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DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI iLE ZENGINLESTIRILMIS ORTAMLARDA
OGRETMEN ADAYLARININ MUHAKEME SURECLERI UZERINE BiR
OGRETIM DENEYIi

Bu arastirmanin temel amaci dinamik geometri yazilimi kullanilarak gergeklestirilen
geometri ¢gretiminin matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel muhakeme ve insa
stireclerine, temel geometri alan bilgilerine ve geometri basari diizeylerine etkisini
degerlendirmek, temel geometrik kavramlari anlamlandirma siireglerini incelemek, siiregte
karsilastiklar1 glicliikleri ve siirece iligskin goriislerini belirlemektir. Calismada nitel bir 6gretim
deneyi modeli kullanilmistir. Gergeklestirilen 6gretim deneyi Dinamik Geometri Yazilimi
Cabri Geometri kullanilarak yapilandirmaci bir yaklagimla aksiyomatik bir sistem olarak Oklid
geometrisinin temelleri, temel teoremlerin ispati, geometrik yapilarin olusturulmasini igeren
Geometri-1 ders miifredatini kapsayacak sekilde 12 hafta siirmiistiir. Arastirmanin katilimcilar
2016-2017 akademik yilmin bahar déneminde Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi lisans programma kayith Geometri-1 dersini alan 68
Ogretmen adayindan olugmaktadir. Veri toplama araci olarak Coktan Se¢meli Geometri Basari
Testi, A¢ik Uglu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi, Acik Uglu Ispat Yorumlama Testi, Acik
Uglu Ispat Yapma Testi, A¢ik Uglu Temel Geometrik Insa Testi, ders gozlemleri, yazili ve
sozlii gorisme formlar1 kullanilmistir. Elde edilen nicel verilerin analizinde bagiml
orneklemler t testinden yararlanilmistir. Goézlem bulgularinin analizinde betimsel analiz

teknikleri, gorlismelerin analizinde igerik analizi teknikleri kullanilmistir. A¢ik uglu testlerden
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elde edilen verilerin analizinde nitel ve nicel veri analizi teknikleri birlikte kullanilmustir.
Bulgular yiizde ve frekans tablolartyla birlikte sunulmustur. On testlerden elde edilen veriler ve
ilk derslere iliskin gozlemler 6gretmen adaylarmin geometri basarisi, temel geometri alan
bilgisi, temel geometrik insa, geometrik muhakeme ve ispat olusturma becerilerinin diigiik
oldugunu gostermistir. Arastirma sonuglart yapilan uygulamanin 6gretmen adaylarinin séz
edilen becerilerinde istatistiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkiye sahip oldugunu ve
ogretmen adaylarinin geometri dersine bakis agilarin1 olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymustur. Ogretmen adaylarinmn, calisma siiresince gosterdikleri gelisme gdz oOniinde
bulunduruldugunda arastirmanin lisans diizeyinde verilen geometri derslerinin &gretim
yontemlerine katki saglayacagi, matematik 6gretmenleri icin fikir, 6rnek ve kaynak teskil

edecegi ve gelecekte yapilacak arastirmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akil Yiiriitme, Cabri Geometri, Dinamik Geometri Yazilimi, Geometri Alan

Bilgisi, Geometri Basarisi, Geometrik Insa, Muhakeme, Oklid Geometrisi
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Thesis A Teaching Experiment on Pre-service Teachers' Reasoning
Processes in Environments Enriched with Dynamic Geometry
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A TEACHING EXPERIMENT ON PRE-SERVICE TEACHERS' REASONING
PROCESSES IN ENVIRONMENTS ENRICHED WITH DYNAMIC GEOMETRY
SOFTWARE

The aim of this study is to evaluate the effect of geometry teaching designed using a
dynamic geometry software on the mathematical reasoning and construction processes,the
basic geometry content knowledge and the geometry achievement levels of pre-service
mathematics teachers, to investigate their understanding of basic geometric concepts and to
determine their views and the difficulties they encounter during the teaching experiment. A
qualitative teaching experiment model was used in the study. The teaching experiment lasted
for 12 weeks covering the Geometry-1 course curriculum involving foundations of Euclidean
geometry as an axiomatic system, constructing proves for the basic geometrical theorems,
constructing geometric structures with a constructivist approach by using Cabri Geometry
Dynamic Geometry Software. The participants of the study involved 68 pre-service teachers
who took Geometry-1 class and enrolled at Bursa Uludag University Mathematics Education
Department Undergraduate Degree Programme in the spring semester of 2016-2017 academic
year. Data collection tools were multiple choice geometry achievement test, open ended basic
geometry content knowledge test, open ended proof interpretation test, open ended proof test,
open ended basic geometric construction test, observations and interviews. Semi-structured

written open-ended questionnaire and verbal interview techniques were used to examine the
viii



students' views on the geometry teaching experiment. Numerical analyses of the data were
made by the dependent samples t test. Descriptive analysis techniques were used to analyse the
findings of the observations. Content analysis techniques were used for the analysis of the
findings of the interviews. Qualitative and quantitative data analysis techniques were used for
the analysis of the open-ended tests. The findings are presented with percentage and frequency
tables. Pre-tests and observations of the first lessons showed that pre-service teachers' geometry
achievement, basic geometry content knowledge, basic geometric construction, geometric
reasoning and proof skills were low. The results of the research revealed that the lessons had a
significant and positive effect on the aforementioned skills of the pre-service teachers and
positively affected the prospective teachers' perspective on the geometry course. Considering
the progress made by the pre-service teachers during the study, it is thought that the research
will contribute to the instruction methods of undergraduate mathematics courses and give

insights to the future research. Being an example and resource for mathematics teachers.

Keywords: Cabri Geometry, Dynamic Geometry Software, Euclidean Geometry, Geometry

Achievement, Geometry Content Knowledge, Geometric Construction, Reasoning, Proving



ICINDEKILER

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .......ooooiiiiiiiiitrieninssiesssssssssssssssssssssssssssssssssesns [
TEZ YAZIM KILAVUZU’NA UYGUNLUK ONAYI......ooooiiiiieeeee e i
ONSOZ.....ooee v
OZET ... Y
A B ST R A T ettt b e bt be e bt bt e et e b nae e viii
TABLOLAR LISTESI ...cooouiiiiiiiiiiniiineies s Xiv
SEKILLER LISTESI ........cooiiiiiii ettt XVii
KISALTMALAR ...ttt ettt b et e b e e e ne e nn e e nnne e Xix
Lo BOLUM ...t 1
GIRIS ..ottt ettt 1
1.1, Problem DUIUMU .....coiiiiiiiie s 1
PN v 115w a1 e N 0 T Lo SRR 5
1.3, Arastirmanin ONEM ..........cvvveeueveiieieceese et eeceste s st s s s sses e st esensesetesesennsetesesasenseens 6
1.4, Arastirmanin VarsayimIari .........ccoooviiriiiiiiiic e s 9
1.5. Arastirmanin SIIrIIKIATT ....ooiiiiii e 9
1.6, TANIMIAT ...ttt ettt s e nneesbe e e e 9
2. BOLUM ..o 11
KURAMSAL CERCEVE ..ottt 11
2.1. GEOMELT OFIEHIMI 1.v.vucvvereiviisceicteie ettt bbb 11

2.1.1. Teknoloji Destekli Geometri OFretimi .........ccovevevvireveriereiiecreisieesee e 13
2.2. Matematiksel Muhakeme (AK1l YUITEME) .....c.ooovveiriiiiiiieicceeeee e 22

2.2.1. Matematiksel ISPat ........ccccevviieiuiriiiiicceie e 25

2.2.2. Van Hiele Geometrik Diigiinme DUzeyleri .........ccccovviiiiiiiiiiiiiicicce 27
2.3, GEOMELTTK TNSA ...ttt ettt 32
2.4. Yapilandirmact YaKIa$im.......ccouviiiiiiiiiieiini e 34

2.4.1. 5E MOGEI ..o 36
2.5, 11l CAlISMALAT .........ovivevereiceceete ettt ettt ettt en e s s, 37

2.5.1 DGY ve Matematiksel Muhakeme ile Ilgili Calismalar ...........ccccecevevevruerennnne. 37

2.5.2. DGY ve Insa ile T1gili CaliSMAlar .........ccceeveveveeeeeeeieieieeeeeee e, 39
B BOLUM ..o 42
YONTEM ....oooomiiiiiiiitieeiee s 42



3.1, Arastirmanin MOEL .........oviiiiiiiii i 42

3.2, ATASHIITINA SUTECT .. uvteuveiiiesieeetee sttt et ettt e bt te e bt e et e e e bt esbeeebeesbe e e bt e sbeeanbeesbeeanbeesaneanbeesnnens 44
3.3, Arastirmacinin ROIU .......cooviiiiiiiiie s 50
RIS O 1 11350 F T 0 )y ' s | RS 51
3.5, Cal1SMA GIUDUL...cociiiii e e e e et e e e e st e e e e e nna e e e e e nraeeeeannes 51
3.6. Veri Toplama ATACIATT........ccviiiiiiiiiiiiee e 52
3.0.1. GOZICIN ... 54
I I € o)y 11 51T (<) S P 54
B.8.3. TSHIT ..t 57
3.7 VErHErin ANAIIZI......cooiiiece e 64
3.7.1. Gozlem verilerinin analiZi...........corvriiiieniii e 66
3.7.2. GOrtismelerin ANAlIZICTI: .. ..cuviiiiiiiiiie i 66
3.7.3. Test Verilerinin AnalizIeri .........cccoeiiiiiiiiiiici 67
3.8. Gegerlik ve GUVENIIITIK .......cccvviiiiie e 75
4. BOLUM ......cooiiiiii e 78
4.1. Ogrenme- Ogretme Siirecinde Yasananlar............occovivevrieueriirersneesssesesisssssesessssesenne, 78
4.2. Yazili Goriisme Formuna Iliskin Bulgular.............cccceueveviioicecveieeseecee e, 103
4.3. Sézlii Goriisme Kayitlarina Tliskin Bulgular...........cccveveveveveveeeeeeieeeeee e, 136
4.4. Coktan Se¢cmeli Geometri Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular...............ccccooneene. 151
4.5. Ag¢ik Uglu Temel Geometri Alan Bilgisi Testinden Elde Edilen Bulgular..................... 152
4.5.1. Agik Uglu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 1. Soruya Iliskin Bulgular-...... 152
4.5.2. Acik Uglu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 2. Soruya iliskin Bulgular-...... 153
4.5.3. Agik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 3. Soruya iliskin Bulgular:..... 154
4.5.4. Agik Uglu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 4. Soruya Iliskin Bulgular-...... 155
4.5.5. Acik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 5. Soruya iliskin Bulgular...... 156
4.6. Agik Uclu Ispat Yorumlama ve Agik Uglu Ispat Yapma Testine Iliskin Bulgular......... 158
4.6.1.Acik Uglu Ispat Yorumlama Testi Birinci Soruya Iliskin Bulgular: ................ 158
4.6.2. Agik Uglu Ispat Yorumlama Testi ikinci Soruya Iliskin Bulgular .................. 163
4.6.3. Acik Uglu Ispat Yorumlama Testi Ugiincii Soruya Iliskin Bulgular ............... 167
4.6.4. Acik Uglu Ispat Yorumlama Testi Dérdiincii Soruya Iliskin Bulgular............ 171
4.6.5. Acik Uglu Ispat Yorumlama Testi Besinci Soruya Iliskin Bulgular................ 173
4.6.6. Agik Uglu Ispat Yorumlama Testi Altinci Soruya iliskin Bulgular................. 179
4.6.7. Agik Uglu Ispat Yapma Testi Birinci Soruya iliskin Bulgular....................... 182

Xi



4.6.8. Acik Uclu Ispat Yapma Testi Ikinci Soruya iliskin Bulgular.............cccco....... 187

4.6.9. Agik Uglu Ispat Yapma Testi Ugiincii Soruya Iliskin Bulgular....................... 190
4.6.10. A¢ik Uclu Ispat Yapma Testi Dérdiincii Soruya iliskin Bulgular ................. 194
4.7. Agik Uglu Temel Geometrik Insa Testine Iliskin Bulgular ...........c.ccceevevevevevevereverenennne, 201
4.7.1. Agik Uglu Temel Geometrik insa Testi Birinci Soruya Iliskin Bulgular ........ 201
4.7.2. Agik Uglu Temel Geometrik Inga Testi Ikinci Soruya Iligkin Bulgular .......... 204
4.7.3. Agik Uglu Temel Geometrik Insa Testi Ugiincii Soruya iliskin Bulgular ....... 206
4.7.4. Agik Uclu Temel Geometrik insa Testi Dérdiincii Soruya Iliskin Bulgular.... 208
5. BOLUM.....ccooouiiitii bbb 214
SONUC VE ONERILER ...........c.ooviiiiitiieeeeeetees et ssn s 214
5.1. Gozlem ve Gorlismelere Yonelik Sonuglar ve Tartisma.........ccoevvveiieiiieiie e 214
5.2. Coktan Se¢gmeli Geometri Basar1 Sinavina Yonelik Sonuglar ve Tartisma.................... 221

5.3. Acik Uglu Ispat Yorumlama- ispat Yapma ve Alan Bilgisi Testlerine Yo6nelik Sonuglar ve

124 5] 0 T TP PP RO PPRTOTPRRPPI 222
5.4. Geometrik Insa Diizey ve Siireclerine Yonelik Sonuglar ve Tartisma.............c.ccovevnnne. 236
5.5, OMEIILET ..ottt ettt bbbt sttt 243

5.5.1. Ogretimin niteligini artirmak igin SNETIlEr..........cvceviverrircreriererescreseeresneas 243

5.5.2. Yapilacak aragtirmalar i¢in ONeriler........cccoouiiiiiiiiiiie i 245
KAYNAKCA ...ttt et e st et et esse e teeseesseenteaneesneeneeeneenres 246
EILER .. ettt bbbt bbb ne e 278
EK 1: Ornek DErs PIaNI.........c.c.vcueuiieiiicieeeeteteeeeeeete ettt es st es et en st en e, 279
Ek 2 Yazilt GOTUS FOTMU .....eoiiiiiiieie e 288
Ek 3 SOZIT GOTlUSME FOTMU ...t 290
Ek 4: Coktan Segmeli Geometri Bagart TeSti........ccvvviiviiiiiiiiiiieiiiiesciee e 292
Ek 5: Acik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi TSt .......ccveeieiiiiiiiiiiieiieeie e 299
Ek 6: Acik Uclu Ispat Yorumlama Testi ONtesti .......cceeveverevererereeeeseeeisieeeeie e e sennn, 300
Ek 7: Agik Uglu Ispat Yorumlama Testi SONtESti .......vvvvevvererereeereeereeeessesssesesesesesesssesssenans 306
Ek 8: Agik Uglu Ispat Yapma TeSti .......ccvivevririveriieiiiiieiiecreiese et 312
Ek 9: A¢ik Uclu Temel Geometrik In$a TeSti.......c.ovivivivivieieieieieceiiieeeeeeeeeeeeeee s 316
Ek 10: Bir 6grenciye ait $6z1ii gorisme tranSKripti........occooererieniniiieiene e 317
OZ GECMIS ...ttt n sttt 319

Xii



Xiii



TABLOLAR LISTESI

Tablo Sayfa

Tablo 1. Geometri 1 Dersi Ogrenme KazanimIari .............ccccvieveiiueriiiueiesieeiseesesse e ssss e seseens 46
Tablo 2. AraStirmanin ASAMAIATT .........cceiuiieireieeriesestesestestese e ete st e testeste s e eseeseessesestestesseaseaseensesaessesseseesrensens 47
Tablo 3. Katilimcilarin Grup ve Cinsiyetlere gOre SAYIIATT .....cvveviirieiiirieisie ettt sttt 52
Tablo 4. Olgme Araglari Kullanim Amacit ve Kullanim Zamant.............c..oeuueiueeie e, 52
Tablo 5. CSGBT GUVENIrliK QNaliZi........coiveiiiiiiiiiiiieiite ettt bbbt sn e ebe e 77
Tablo 6. YGF 1. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ..........cc.cooevvnencincnennen, 103
Tablo 7.YGF 2. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ..........ccoceeevvienninenncnen, 104
Tablo 8.YGF 3. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ..........ccccoveviiciincnnennnn. 105
Tablo 9.YGF 4. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ..........cccceveveieininnenne. 107
Tablo 10.YGF 5a. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cccccoeevinininnnnnne. 108
Tablo 11. YGF 5b.Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ...........cccooeveiininnnnnne. 109
Tablo 12.YGF 6. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi .........c.cooceovreniiiiennnnen, 112
Tablo 13.YGM 7. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........c.cccovverviinennnen, 113
Tablo 14.YGF 8. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilim ..........c.ccoeevriniiiennnnen, 115
Tablo 15. YGF 9. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ..........cccccovveniiinenncen, 116
Tablo 16.YGF 10. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ...........cccooeveiinincnnnne. 118
Tablo 17. YGM 11. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ...........ccccoocevininennne. 120
Tablo 18. YGF 12. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ...........cccoceveveninnnnnnne. 123
Tablo 19. YGF 13. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ........c.cccooeeneiinennnnnen, 125
Tablo 20.YGF 14. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi .........cc.cccooeneinennnen. 127
Tablo 21.YGF 15. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi .........c.cccooenviininncnen, 129
Tablo 22. YGF 16. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ........c.ccccoeniinennnnnen, 130
Tablo 23.YGF 17. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi ..........ccccooeveiinincnnnne. 134
Tablo 24.SGF 1. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cccceovveiiiininnnnne. 136
Tablo 25. SGF 2.sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cccceovieieiincnnnnne. 138
Tablo 26.SGF 3. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cc.ccoeevriniiiicncnnnn, 139
Tablo 27.SGF 4.sorusuna ait kategori, alt kategori, kodlamanin frekans dagilimi .........cccccovveriinenniiienecnen, 140
Tablo 28.SGF 5. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........ccccooeevreneicnenecnen, 140
Tablo 29.SGF 6. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........ccocooeevreneicieniecnen, 142
Tablo 30. SGF 7. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi.........cc.cooceevreniinenecnen, 143
Tablo 30. SGF 8.sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cc.ccoevvreniiincniennnn, 144
Tablo 32.SGF 9. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cc.coeeevreniiinenennnnn, 145
Tablo 33. SGF 10. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........c.cccovenvivneninnen, 146
Tablo 34. SGF 11. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cc.cccoenvivnennnnen, 146
Tablo 35. SGF 12. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........c.ccoevvereiinennnen. 147
Tablo 36.SGF 13. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi.........c.cooceevreneicnenecnen, 148

Xiv



Tablo 37.SGF 14. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi.........c.cccceovreniiinennnnen, 149
Tablo 38. SGF 15. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cccccovenvinennnnen, 150
Tablo 39. SGF 16. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi..........cc.ccceoeriiinennnnen, 150
Tablo 40. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrast CSGBT 6n test son test puanlarinin karsilastiriimasi - Bagimli
orneklemler t testi tanimsal iStatiStKIETT ....ocviiiiiiiii i 151

Tablo 41. Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrast CSGBT &n test son test puanlari arasindaki farkin analizi -

Bagimli orneklemler ttesti SONUGCIAIT .....ocvviivieiiieiiiic e nne e 152
Tablo 42. AUTGABT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizIeri...........ccocoveririeneiiniensiesieneieseneese e, 153
Tablo 43. AUTGABT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizIeri...........ccoereiieneiiieneiinence e 153
Tablo 44. AUTGABT iiglincii sorusuna verilen cevaplarin analizIeri .........ccocoovvvieneiiieniiienc e 154
Tablo 45. AUTGABT doérdiincii sorusuna verilen cevaplarin analizIeri.........coocoovereiieneiiiencienenee e, 155
Tablo 46. AUTGABT besinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri..........ccooovevireneiiieneieience e, 156

Tablo 47. Ogrencilerin uygulama &ncesi ve sonrast AUTGABT &n test son test puanlarinin karsilastirilmasi -
bagimli 6rneklemler t testi tanimsal iStAtiIStIKICTT ......vvevieiiiiiiie e 157

Tablo 48. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonras1t AUTGABT 6n test son test puanlar arasindaki farkin analizi

- bagimli orneklemler t testi SOMUGLATL......ciiviiiuiiiiiiisie e sre e 157
Tablo 49. AUIYRT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizIeri.............ocevviveirrrererirerenisssesesssesessssesesenes 158
Tablo 50. AUIYRT 1. sorusunda égrencilerin karsilastiklar giiclitklerin analizleri..........c.ocoveveveveveveecrrrevenennns 159
Tablo 51. AUIYRT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizIeri............ccooevveveinnsererisereniesssiese e, 164
Tablo 52. AUIYRT 2.sorusunda 6grencilerin karsilastiklari giigliiklerin analizleri............ocevvcvevevereereceriennnne, 165
Tablo 53. AUIYRT 3. sorusuna verilen cevaplarin analizIeri............cccceueuerrrcveieseereseeeiesiseeesesse e, 168
Tablo 54. AUIYRT 3.sorusunda 6grencilerin karsilastiklar giiliiklerin analizleri.............cccevcvervecverceruennene, 169
Tablo 55 AUTYRT dérdiincii sorusuna verilen cevaplarin analizIeri............c.ceveveeverceererceereeecieeseeeseceenen, 171
Tablo 56. AUTYRT dérdiincii sorusunda dgrencilerin karsilastiklar: giigliiklerin analizleri...............ccocvvevennen. 172
Tablo 57. AUIYRT besinci sorusuna verilen cevaplarin analizIeri............cccvveveirirererirereniiesneiessesesssseiesene, 174
Tablo 58. AUIYRT 5. sorusunda 6grencilerin karsilastiklar gii¢litklerin analizleri............ocoveevevevevevcrrvrvenennns 174
Tablo 59. AUIYRT altinci sorusuna verilen cevaplarin analizIeri.............ocevveveirirererirerenisessesessesesssesesenn, 179
Tablo 60. AUIYRT altinci sorusunda dgrencilerin karsilastiklar1 giicliiklerin analizleri..............c.ocevevcernnnene, 180
Tablo 61. AUIYT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizIeri ............coueveeieierrieisieesesssesesse s 183
Tablo 62. AUIYT birinci sorusunda dgrencilerin karsilastiklari giicliiklerin analizleri..............ccooovruevecerunnnene, 184
Tablo 63. AUIYT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri ...........cccoueveveierereseisieesessesesse s 187
Tablo 64. AUTYT ikinci sorusunda dgrencilerin karsilastiklar: giigliiklerin analizIeri ........coovvvevevevevevrererevenennns 188
Tablo 65. AUIYT iigiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri.............cocevviveirirererisreneesecse e, 190
Tablo 66. AUTYT 3.sorusunda 6grencilerin karsilastiklar1 gligliiklerin analizIeri ...........covevrveveveverieencerrerennnnns 191
Tablo 67. AUIYT dérdiincii sorusuna verilen cevaplarin analizIeri.............covevevrireverereieniceseiee e, 194
Tablo 68. AUIYT 4. sorusunda 6grencilerin karsilastiklari giigliiklerin analizIeri ..............cceevcvereveeerecereennnne, 195

Tablo 69. Ogrencilerin uygulama éncesi ve sonrast AUTYRT &ntest sontest puanlarinin karstlagtirilmasi - bagiml
orneklemler t testi tanimsal IStAtISTKIETT ....vvvviiiiiiiie i 199
Tablo 70. Ogrencilerin uygulama &ncesi ve sonrasit AUITYRT &ntest sontest puanlari arasindaki farkin analizi -

bagimli Grneklemler tteSth SOMUGIATT ......viivviiiiiiiiese et e st e e e s raesraesreeseeenseeneeaneensee e 200



Tablo 71 Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrast AUTYT 6n test son test puanlarmin karsilastirilmasi- bagimli
orneklemler t testi tanimsal ISTAISTIKICTT .....oovievieiiiii ettt seee e 200

Tablo 72. Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrast AUTYT &n test son test puanlari arasindaki farkin analizi-

bagimli drneklemler t teSti SONMUGIATT........coiiiiiiiiieiii e 200
Tablo 73. AUTGIT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri............ocevveveriireverieerenceesseeeeseeseeesesenn, 201
Tablo 74. AUTGIT birinci soruda dgrencilerin karsilastiklar1 giicliiklerin analizleri .............coocevrvreverceerennnne, 202
Tablo 75. AUTGIT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri.............cocoerviverirrerererereneeesseee e, 204
Tablo 76. AUTGIT ikinci sorusunda &grencilerin karsilastiklar1 giicliiklerin analizleri..............ccocoveveviuevnnene, 205
Tablo 77. AUTGIT iigiincii sorusuna verilen cevaplarin analizIeri............cc.eeveveveieiieeesesesesessse s 206
Tablo 78. AUTGIT iiciincii soruda 6grencilerin karsilastiklar: giigliiklerin analizIeri...........ccovevevevevevecrevevennnns 207
Tablo 79. AUTGIT dérdiincii sorusuna verilen cevaplarin analizIeri ............coveveerrereriereenieesseeeseeseeeesnn, 209
Tablo 80. AUTGIT dérdiincii soruda dgrencilerin karsilastiklar: giigliiklerin analizIeri .........cocoevevevevervevevennnns 209

Tablo 81. Ogrencilerin uygulama éncesi ve sonrast AUTGIT &n test son test puanlarinin karsilastirilmasi- bagimli
orneklemler t testi tanimsal IStAtiISHKIETT ...vvvvviiiiiiiii i 212
Tablo 82. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrast AUTGIT 6n test son test puanlar arasindaki farkin analizi --

bagimli orneklemler t teSth SOMUGIATT.......eoviiiiiiiiieii e e 213

XVi



Sekil
Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.
Sekil 10
Sekil 11

Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.
Sekil 32.
Sekil 33.
Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.

SEKILLER LISTESI

Sayfa
ATASHIMANIN ASAMAIATT 1.veiivvieiiiee ittt e be e et e e e bee e be e e beeebeeenbeeenbeeenbneenbeeens 49
Ogretim Deneyinde ANaliz ASAMALAIT ............co.evivevreiireiseiiseseisese bbb 51
Veri Analizinde Takip Edilen ASamalar...........ccooooiiiiiniiiiiice e 66
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT birinci sorusunun cevabina dair KeSit............ocrurrerureereercenreneeneene. 160
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT birinci sorusunun cevabina dair Kesit..........c..ccovevrereieriererersinnne, 160
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT birinci sorusunun cevabina dair Kesit.............cccoveerriiuerrieuerinnennns 161
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT birinci sorusunun cevabina dair Kesit...........ccccovveerrinuerreererinnennns 161
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT birinci sorusunun cevabina dair Kesit...........cccooureerrireriecuerinnennns 162
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT birinci sorusunun cevabina dair Kesit...........cccoevveevrrcerincuerinnnnnns 163
. Bir 6gretmen adayina ait AUITYRT birinci sorusunun cevabima dair Kesit..........c.ccoevevererereveecrererenennns 163
. Bir 6gretmen adayina ait AUITYRT ikinci sorusunun cevabina dair KeSit..........ccovreevererereeeecrrrerenennns 165
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT ikinci sorusunun cevabina dair KeSit...........cccovverrrererineeninennns 166
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT ikinci sorusunun cevabina dair KeSit............cccovverrrerersireeininenans 166
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT ikinci sorusunun cevabina dair Kesit............cccooeerrrecreriiereriennnans 167
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT ikinci sorusunun cevabina dair Kesit...........ccccoveeverecreriieerinnenans 167
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT iiciincii sorusunun cevabina dair Kesit..........c.cccoeerrvererriererrinenans 169
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT iigiincii sorusunun cevabina dair Kesit..........c.cccoeevevrererriererrinenans 170
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT iigiincii sorusunun cevabina dair KeSit..........cccocoverrrreviiriereiiinennns 170
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........ccoeoveverriereriinennns 172
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........ocoevveveiriereiinnennns 173
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........ccceovevereiererrennan 173
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT besinci sorusunun cevabina dair Kesit............cccocoereverereicuerrinnnan 175
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT besinci sorusunun cevabina dair Kesit............cccocevrreerereiererrinnnan 176
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT besinci sorusunun cevabina dair Kesit............cccocevrrcrereicrerrinnnnn 176
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT besinci sorusunun cevabina dair Kesit............cccoeevrrreriiiereirinennns 177
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT besinci sorusunun cevabina dair Kesit............cocovevrieriiireeriinennns 177
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT besinci sorusunun cevabina dair Kesit............cccooevrvririrrireveriinennns 178
Bir 6gretmen adayna ait AUTYRT besinci sorusunun cevabina dair Kesit.............cocoeeverrvrererrenerennnn, 178
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT altinct sorusunun cevabina dair Kesit ..........cccooererieriniesnnennnns 181
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT altinct sorusunun cevabina dair Kesit ..........cccooererierinirensniennns 181
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT altinct sorusunun cevabina dair KeSit ..........cccocererierirniesnnennns 182
Bir 6gretmen adayina ait AUTYRT altinct sorusunun cevabina dair Kesit ..........cccooererierinieninnennnns 182
Bir 6gretmen adayna ait AUTYT birinci sorusunun cevabina dair KESit .........coovereeerreerrnreeninenninnnns 185
Bir 6gretmen adaya ait AUTYT birinci sorusunun cevabina dair KESit .........cooverrrerreerrnieninennnnnnns 185
Bir 6gretmen adaya ait AUTY T birinci sorusunun cevabina dair KESit .........coovereeerrrerrnreenenenninnnns 186
ir 6gretmen adayina ait AUTYT birinci sorusunun cevabina dair KeSit .............cceeveerrierersieesinnenans 186
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT birinci sorusunun cevabina dair KeSit ..........coevvverrerrierersiresnennens 187

Xvii



Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.
Sekil 46.
Sekil 47.
Sekil 48.
Sekil 49.
Sekil 50.
Sekil 51.
Sekil 52.
Sekil 53.
Sekil 54.
Sekil 55.
Sekil 56.
Sekil 57.
Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.
Sekil 61.
Sekil 62.

Bir 6gretmen adayna ait AUTYT ikinci sorusunun cevabina dair KeSit...........coovreverrerrirerersiensnnennns 189
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT {igiincii sorusunun cevabina dair KeSit .........cocoeeeerrereineineeneinieneens 192
Bir 6gretmen adayina ait AUTY T iigiincii cevabina dair KeSit .........coccovvevreviiveiieiiesesiecseeens 192
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT {igiincii sorusunun cevabina dair KeSit .........cocoeereerrerrireineereiniennenes 193
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT iigiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........ccoeveerrrreveriiirerinnenans 193
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT iigiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........cccoveerrrrereriiererinnenans 194
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit...........ccoceevereriiererrinenans 196
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit............ccoceeveveriiererrinenans 196
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT dordiincii sorusunun cevabina dair KeSit..........oceeeerecireercenieneenns 197
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT dérdiincii sorusunun cevabina dair KeSit..........cocoverrriveirirereirnnenans 197
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT dérdiincii sorusunun cevabina dair KeSit..........cocoeervrereirirereiinnennns 198
Bir 6gretmen adayina ait AUTYT dérdiincii sorusunun cevabina dair KeSit..........cocouerrvererrireeirinennns 198
Bir 6gretmen adayna ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit..........ccoevvcverricreriinerennnne, 199
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT birinci sorusunun cevabina dair KeSit.............cccoeevrveereriiererrinenans 203
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT birinci sorusunun cevabina dair Kesit...........cccooeerrrrereriiererrinenans 203
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT birinci sorusunun cevabina dair Kesit..........cccooeerrrierereiererrennnans 204
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT ikinci sorusunun cevabina dair Kesit ...........ccoovierrriresiieiiinennns 205
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT ikinci sorusunun cevabina dair Kesit ...........ccoovverrrrinsiesiriennns 206
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT iigiincii sorusunun cevabina dair Kesit..........cccooverrvireiirereirinennns 207
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT iigiincii sorusunun cevabina dair Kesit............cccocevevcvereiererrinnnans 208
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT iigiincii sorusunun cevabina dair Kesit............cccocevevevereiirerrennnnns 208
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........cccccvcvereiererennan 210
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........ccccovcveveicueriennan 211
Bir 6gretmen adayna ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabima dair Kesit .........c.cocoeerrirereriineinnnne, 211
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabina dair Kesit ...........ccoeovreverrirereriinennns 212

Xviii



KISALTMALAR

AUIYRT : Acik Uglu Ispat Yorumlama Testi

AUIYT : Acik Uclu Ispat Yapma Testi

AUTGABT  : Acik Uglu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi

AUTGIT : Acik Uglu Temel Geometrik Insa Testi

CCSSI : Common Core State Standards Initiative (Ortak Cekirdek Devlet Standartlari)
CSGBS - Coktan Se¢meli Geometri Basar1 Testi

DGO : Dinamik Geometri Ortamlari

DGY : Dinamik Geometri Yazilimlar

DGYCG : Dinamik Geometri Yazilimi1 Cabri Geometri

MATH-CATS : The Mathematical Thinking Classroom Assesment Techniques (Matematiksel
Diisiinme Sinif Degerlendirme Teknikleri)

MEB : Milli Egitim Bakanlig1

NCTM : National Council of Teacher of Mathematics (Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi)

PISA : Program for International Student Assessment

SGF : S6zlii Gorlisme Formu

TIMSS . Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismasi

YGF - Yazil1 Goriisme Formu

XiX



1. BOLUM
GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumuna, amaci ve Onemine, varsayimlarina,
siirliliklara ve ilgili tanimlar ve kisaltmalara yer verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Geometri, sekiller ve cisimlerin sayilarla koordinasyonu sonucu meydan gelen, diizlem
ve uzaydaki sekillerin boyut ve yer bakimindan sayisal olarak ifade edilebilmesini saglayan
matematigin énemli bir dalidir. Geometri dali astronomi, mimari, fizik ve cografya gibi birgcok
farkli disiplin i¢inde 6nemli bir yere sahiptir ve herhangi bir gk cisminin uzaydaki geometrik
yerinden, Diinya iizerindeki herhangi bir nesnenin koordinatlarina kadar birgok nicel verinin
kaynag olarak kabul edilebilir (Ozdemir ve Ubuz, 2006). Geometri ayn1 zamanda bireyin
icinde yasadigi, nefes aldigi, hareket ettigi mekan1 kavramasidir ve i¢inde yasadigi diinyayi
analiz etme ve yorumlamasina olanak saglar (Clements, 1999). Geometrinin kazandirdig: bakis
acist bireyin problemleri analiz etmesini, ¢dzmesini ve matematik ile yasam arasinda bag
kurmasini saglayabilir (Dursun ve Coban, 2006). Bu sebepledir ki 6grencilerin geometrik
kavramlara yonelik anlayislarini gelistirerek yeterli geometri ile ilgili becerileri kazanmaya
ihtiyaglart vardir (Ozerem, 2012). Geometri dgretiminden beklenen ogrencilerin zihinde
canlandirabilme, elestirel diisiinme, ti¢ boyutlu nesneleri iki boyuta indirgeyebilme, problem
¢ozme, varsayimda bulunma, mantikli c¢ikarimlarda bulunabilme ve ispat olusturma
becerilerinin gelisimine katkida bulunmasidir (Jones, 2002). Ancak uluslararasi ¢er¢eveden
bakildiginda ge¢misten bu yana geometri dgretiminde birtakim zorluklar yagandigi ve bu
nedenle 6grencilerin geometride diisiik performans gosterdikleri belirlenmistir (Abdullah &
Zakaria, 2013; Clements & Battista, 1992; Idris, 2007; Usiskin, 1982). Geometri dersi 6gretim
programlarinda 6grencilerin bu tiir becerileri gelistirmeleri hedeflenmis olmasina ragmen (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2013) Tiirkiye’de, dgrencilerin hem fiiniversite giris sinavlarinda
geometri sorularini cevaplama oraninin diisiikligii hem de TIMSS (Uluslararast Matematik ve
Fen Calismasi) ve PISA (Program for International Student Assessment), (MEB, 2013; PISA,
2009) gibi uluslararasi 6l¢ekli smnavlarin geometri alaninda gosterdikleri diisiik basari
ogrencilerin hedeflenen becerileri istenen diizeyde ortaya koyamadiklarini gostermektedir.
Geometrinin matematigin diger alanlara olan katkis1 da gdz Oniinde bulunduruldugunda,
ogrencilerin gerek ulusal gerek uluslararasi sinavlarda bu alanda gosterdigi diisiik performansin
ve geometri dersine kars1 gelistirdikleri olumsuz tutumun ilerleyen siireglerde ciddi 6grenme
zorluklarini da beraberinde getirmesi muhtemeldir (Atiyah, 2003). Uluslararasi matematik ve

fen basarisin1 karsilastirmali olarak gostermeyi amaglayan TIMSS aragtirmasiin 2007 yili



degerlendirme sonuglarina gore Tiirk 6grencilerin en basarisiz olduklari alanin geometri oldugu
belirlenmistir. Degerlendirmeye katilan iilkelerin ortalama matematik basarilar1 500 puan iken
Tiirkiye’nin genel basar1 ortalamasi 432 puandir. Ayrica alt alanlar arasinda 411 puan ile en
disiik basar1 geometridedir. Uluslararast degerlendirme simavlarindan PISA 2009 yili
sonuglara gore ise Tiirkiye nin ortalamasi 445 puan ile 496 puan olan diinya ortalamasinin
oldukga altindadir. PISA’ya gore Tiirk 6grencilerin ortalama matematik okuryazarligi dogrudan
cikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek olmayan durumlari tanimlayabildikleri ifade edilen
2. diizey ve altindadir (Kilig, 2013). Elde edilen sonuglar ortadgretim geometri dersi dgretim
programinda belirtilen geometrik ispatlarda sentetik, analitik ve vektorel yaklagimlar
kullanma, yapilan ¢ikarimlarin ve genellemelerin gegerliligini sorgulama ve geometrik
nesneleri cebirsel nesneler haline doniistirme gibi st diizey diisinme hedefleriyle
bagdasmamaktadir. Ulkemizde tiim dgretim kademelerinde 6grencilerin geometri basarilarmin
diisiikk olmas1 bu konuda acil ve etkili tedbirler alinmas1 gerekliligini dogurmaktadir (Kilig,
2013). Geometri dersinin ogretimsel hedeflerine ulasabilmek icin giincel ve uluslararasi
arenada on plana ¢ikan yeniliklerden faydalanarak iyilestirmeler yapmak gerekmektedir.

Son yiizyilda teknolojideki gelismeler egitim bilimleri alaninda da kendisini gostermis,
egitimde teknoloji kullanimina yonelik arastirma ve gelistirme calismalar1 yapilmasini
saglamistir. Teknoloji kullaniminin her alanda ve her yas grubunda yayginlagmasi ile egitim
amagcli teknolojinin nasil kullanilacagi, teknoloji kullaniminin grenmeye etkisi gibi konular
onem kazanmis, konuyla ilgili ¢aligmalar artmistir. Egitim sahnesinde teknolojinin varlig ile
birlikte egitim teknolojileri alan1 ortaya ¢ikmistir. Egitim teknolojisi baslangigta yalnizca sinif
ortaminda kullanilan arag-gerecle sinirli iken giiniimiizde ortam, teknolojik sistem, disiplin ve
benzeri bir¢ok alanda kapsamli bir egitimi ifade etmektedir (Aktiimen ve Kagar, 2003).
Egitimin teknolojiyi, teknolojinin egitimi etkiledigi glinlimiizde egitim ortamina yansimayan
bir teknoloji ve teknolojiden uzak bir 6gretim anlayisinin basariy1 olumsuz etkileyecegi agiktir.
Bu nedenle ¢agimizda egitimde bilgisayar ve teknolojinin kullanimi bir zaruriyet haline
gelmistir (Erdemir vd., 2009). Yapilan arastirmalar, teknolojinin hizla yayilmasinin bir sonucu
olarak 6gretime entegre edilmesi ile ilgili beklentilerin de arttigin1 ortaya koymaktadir (Baki
vd., 2009). Teknolojinin egitime entegre siireci ise egitim, 6gretim, okul ortam1 ve donanimlart,
ogretmen ve Ogrenci gibi birgok olgunun birlikte hareket etmesine, birbirini etkilemesine ve
desteklemesine sebep olmustur. Giiniimiiz teknoloji ¢aginda egitimde amaglanan; teknolojiyi
bu olgular ile birlikte isleyen bir ara¢ olarak kullanarak 6grenmeyi 6grenebilen, bilgiyi yerinde

kullanabilen, analitik diisinme becerilerine sahip bireyler yetistirmektir (Kagizmanh vd.,
2013).



Egitimde teknoloji kullanimi1 tiim alanlarda bir gereksinim olsa da 6zelde matematik
egitimi teknolojik kaynaklarm kullanilabilmesi igin elverisli bir alandir (Oksiiz ve Ak, 2010).
Teknolojiyle olusturulan dinamik 6grenme ortamlar1t matematik egitimine yaklagimi salt
Ogretim ve 6grenme stratejileri agisindan degil ayn1 zamanda matematik egitiminin igerigi
acisindan da olumlu etkileyebilecek potansiyeldedir (Karadag & McDougall, 2009). Egitimde
teknolojiden faydalanilmasi matematiksel konulara somut ve deneysel yaklasim saglayarak
sonraki donemlerde 6grencilerin soyut ve sembolik diisiinmeye ulagmasini kolaylastirmaktadir
(Flores, 2002). Bu baglamda 6gretmenlerin matematiksel kavram ve igerigi &gretimi,
ogrencilerin kavramlar1 somutlastirarak bilgiyi yapilandirmalar1 6nceden planlanmis olan
teknoloji destekli derslerle miimkiin olabilir (Kagizmanl vd., 2013). Ogretmenlerin teknolojiyi
derslerine entegre etmeleri de Ogrencilerin 6grenmelerini  destekler ve &grencilerinin
matematiksel bilgi ve becerilerini artirmalarini saglar (Hohenwarter, 2008). Ersoy (2005)
teknoloji destekli 6gretim araciliginda bazi 6grenme konularinin bireysellestirildigi ve egitsel
yonden igsellestirilen bilginin matematik 6gretiminde daha etkili oldugunu belirterek bu
anlamda okullarda teknoloji destekli Ggretimin uygulanmasimin faydali olacagini ortaya
koymustur. Dinamik geometri yazilimlar1 (DGY) bu ¢aba dogrultusunda egitim alaninda
kullanilmaya baslanmistir.

Yirmi yili agkin siiredir hem egitimciler hem de yazilimcilar DGY {izerinde
caligmaktadirlar. DGY 0Ogrenmek igin Ogrencileri motive etmekle kalmaz, ayn1 zamanda
geometrik kavramlart kesfederek Ogrenmelerine imkan sunarak ogrencilerin 6grenme
stireclerini hizlandirir (Battista, 2007; Kilig, 2013). Teknolojinin matematik egitiminde
kullanilmasiin basar1 (Dikovic, 2009; Yilmaz vd., 2010), motivasyon (Aktiimen ve Kagar,
2003; Lopez-Morteo & Lopez, 2007) ve akilda kalicihik (Baki ve Ozpinar, 2007) iizerinde
olumlu etkisinin oldugu yapilan c¢alismalarda ortaya konmustur. Teknoloji kullanimi
matematiksel kavramlarin olusturulmasina, anlamlandirilmasina ve Ogrencilerin iglem
becerilerinin  gelistirilmesine yardimecr olmaktadir. Ogrencilerin  karmagik matematiksel
problemleri giinliik hayatla iliskilendirerek ¢ozebilmelerine zemin hazirlamaktadir. Geometri
derslerinin temel amaglarindan biri 6grencilerin uzamsal ve geometrik diisiinme, akil yiiriitme
ve ispat becerilerini gelistirmektir (MEB, 2013). Dinamik geometri ortamlari (DGO) olarak
isimlendirilen DGY 'nin kullanildig1 6grenme ortamlari, 6grencilerin hedeflenen becerilerinin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Giiven, 2008; Healy & Hoyles, 1999; Jones, 2000;
Olkun ve Altun, 2003; Ubuz vd., 2009). Ciinkii 6grenciler, dinamik ortamlarda geometrik ¢izim

ve olusumlarin esaslarina gore ¢izdikleri sekilleri istedikleri gibi degistirebilir, kaydirabilir,



stiriikleyebilir, iligkileri gorebilir, gozlemlerine ve sayisal verilere dayanarak ¢ikarimlarda veya
genellemelerde bulunabilirler (Marrades & Gutaerrez, 2001; Kilig, 2013).

DGY ogrencilerin ispatlar igin fikir gelistirmelerinde ve timdengelim yapabilmelerinde
de 6nemli bir role sahiptir (Jones, 2000; Kilig, 2013). Geometrik ispat verilen bilgiyi ve bilginin
durumunu anlamak, ¢oziim igin gerekli dayanak ve sonuglar1 tanimlamak, ara basamaklari
olusturmak ve yapilacak olanlar1 diizgiin bir siraya koyup diizenlemek seklinde bazi
asamalardan meydana gelir (Heinze, 2008). Mantiksal muhakeme ve ispat yapma becerisi
geometri 6gretiminin en temel amaclarindan biri olarak kabul edilebilir. Yapilan arastirmalar,
temel geometri egitimi alan pek az 6grencinin bu amaca basariyla ulasabildigini gostermektedir
(Senk, 1983; Stover, 1989). DGY bu amaca yonelik olarak mantiksal muhakeme asamalarinda
kullaniciyr belli bir mantiksal sira takip etmeye mecbur kilar ve boylece kullanicinin gerekli
asamalar1 gorebilmesini ve takip edebilmesini saglar (Scher, 2005; Kilig, 2013). DGY nin
geometri egitimine kazandirdigi deneyimleri destekleme ve geometriyi arastirma yoluyla
ogretme oOzellikleri yillardir dogrudan anlatim yontemiyle Ogretilen geleneksel geometri
ogretim yaklasimlari yerine daha uygun ve gelismis alternatif 6grenme ortamlar: sunmaktadir
(Edward, 1997). Birey boyle ortamlarda kesfederek 6grenme siireci boyunca kitaplardan ve
ogretmenden bagimsiz olarak kendi deneyimlerinden yararlanir, ortaya ¢ikan durumu anlamaya
ve yorumlamaya calisir. DGO’da bilginin birey tarafindan bizzat ortamin igine girerek
yapilandirarak kazanilmasi s6z konusudur ve bu siire¢ bilgiyi anlamlandirmada 6nemlidir.
DGY ile gerceklesen Ogrenmenin, kesfederek Ogrenmeye miisait yapisi sebebiyle
yapilandirmact yaklagimla son derece uyumlu bir siire¢ olusturdugu goriilmektedir (Giiven,
2002).

Geometri 6gretiminde bilgisayar destekli dinamik ortamlar bir nevi sanal laboratuvar
islevi gorerek 6gretime hizmet edebilirler. DGY ile olusturulan geometrik sekiller ekranda
hareket ettirilebilir, g¢esitli doniisimler altinda tasinabilir, hareket ettirilebilir ve
degistirilebilirler ki bu hareket seklin pargalari arasindaki iligkileri bulmaya yardimci
olmaktadir (Hazan & Goldenberg, 1997). Sekillerin sabit oldugu kagit kalem ortaminda ise
geometrik nesneler ilizerinde arastirma yapma imkani daha simirlidir. Bilgisayar ekraninda
ogrenci sekilleri hareketlendirerek, birtakim 6zelliklerini degistirerek, degismeyen 6zelliklerle
ilgili fikir sahibi olur, gézlemler, kesfeder, varsayimlarda bulunur, varsayimlarint 6rneklerle
destekleyebilir ya da reddedebilir, genellemeler yapabilir. Bagimsiz degiskenlerin hareketiyle,
bagimli degiskenlerin takibi ve sabit iligkilerin izlenmesi soyutlama ve kesfetme igin c¢ok

idealdir. Sabit iliskilerin izlenebilmesi 6grenciye gii¢lii bir varsayimda bulunma imkani saglar.



Bu sayede 6grenci ortaya koydugu varsayimi yazilimi Kullanarak test etme firsati bulur (Giiven,
2002; Tutak, 2008).

Yapilan arasgtirmalarda DGY’nin &grencilerin gorsellestirme, geometrik diisiinme ve
ispat becerilerinin gelismesine olumlu katkilarda bulunduguna dair elde edilen bulgular, ulusal
veya uluslararasi degerlendirmelerde geometri derslerinde diisiikk basar1 gosteren Tirk
ogrencilerin geometri basarilarini artirmaya yonelik olarak DGY’nin kullanilabilecegini ve
ogrencilerin geometri dersi i¢in hedeflenen becerileri gergeklestirmesinde DGY 'nin etkilerini
arastirma gerekliligini ortaya koymustur (Kilig, 2013). Bu gereklilik dogrultusunda ¢alismada
su problemlere cevap aranacaktir:

DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri Ogretiminde, matematik Ogretmen
adaylarinin,

a. Temel geometrik kavramlar1 anlamlandirma siireci nasil gerceklesmektedir?

b. Matematiksel muhakeme ve geometrik insa siireglerinde ne gibi degisiklikler
olmaktadir?

c. Siirece iliskin gortsleri ve karsilastiklar1 giigliikler nelerdir?

DGYCG kullanilarak gergeklestirilen geometri &gretiminin  matematik 6gretmen
adaylarinin,

d. Temel geometri alan bilgilerine ve geometri basar1 diizeylerine etkisi var midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirma kapsaminda DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretiminde
matematik O0gretmeni adaylarmin geometrik kavramlar1 anlamlandirma siireglerinin nasil
gerceklestigi, matematiksel muhakeme ve insa siireglerinde ne gibi degisiklikler oldugu,
ogretimin temel geometri alan bilgilerine ve geometri basar1 diizeylerine etkisi incelenmis ve
siirece iliskin 6gretmen adaylarinin goriisleri ve karsilastiklarr giicliikler arastirilmistir. Oklid
yapilandirmaci bir yaklagimla ve sinif i¢i etkilesime uygun olarak tasarlanmastir.

Yapilan calisma 6grencilerin geometrik kavramlari nasil insa ettiklerine, geometrik
kavramlar1 6grenme ve akil yiiriitme siire¢lerine derin bir bakis mahiyetindedir. Duval (1998)
geometri Ogreniminin; gorsellestirme, inga ve muhakeme siireci olmak iizere birbiriyle
yakindan iligkili ii¢ biligsel siirecten meydana geldigini ve siireclerin dogru bir sekilde ve uyum
icerisinde tamamlanmasina uygun olacak bi¢imde geometrik yeterlik i¢in gerekli oldugunu
ortaya koymustur. Ders planlar1 bahsi gecen ii¢ biligsel siirecin dogru ve uyum igerisinde
tamamlanmasina yénelik hazirlanmistir. Ogretim deneyi sirasinda ii¢ bilissel siire¢ es zamanl

olarak incelenmis, siirecin Ogretmen adaylarmin geometri basarilarina, geometri alan



bilgilerine, matematiksel muhakeme, ispat yorumlama, yapma ve geometrik insa olusturma
becerilerine etkisini 6lgmek ve siirece yonelik goriislerini almak amaglanmustir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Degisen diinyada ilgi ve ihtiyaclar teknoloji dogrultusunda sekillenmektedir. Teknoloji
kullanim1 toplumlarin gelismislik gostergelerinin basinda gelmektedir. Teknoloji kullaniminin
hayatin her alanina girmesi, gen¢ niifusun teknolojiye olan ilgisi ve hatta giderek artan
bagimlilig1 teknolojinin egitimde de kullanilmasini bu ¢cagin bir gerekliligi haline getirmistir.

Egitimde teknoloji kullanimi anlamayir kolaylastirmakta, pek ¢ok konuyu
somutlastirmakta, kalicilig1 artirmakta, bilgiye hizli bir sekilde ulasma imkani sunmakta ve
bilgiyi genis kitlelere ulastirabilmektedir. Teknolojinin sundugu ¢ok yonlii uyaranlar, bireylerin
algilarinin daha acik olmasini ve bilgiyi daha fazla 6ztimsemelerini saglamaktadir. Bu sebeple
egitim igerigi sunulurken kullanilan ara¢ ve yontemlerde uygulanan geleneksel yaklasimlari
teknoloji cagina entegre edecek degisiklikler yapilabilir. Okullarda gerekli teknolojik altyapi
tamamlanabilir, 6gretmen adaylarinin egitimleri bu dogrultuda revize edilebilir ve teknoloji
kullanimi ulusal egitim stratejisinin dnemli bir pargasi haline getirilebilir.

Teknoloji sadece bir arag gerec degil ayn1 zamanda hedefe giden yolda verimi artirmak
i¢in kullanilacak bir metottur. Dinamik yazilimlar teknik iiriin olarak kullanilabilir bunun yani
sira yeni 6gretim stratejileri ve metotlari “teknoloji” temel alinarak mevcut sisteme aktarilabilir.
Bu dogrultuda teknoloji tabanli 6grenme ortamlar1 olusturulabilir ve teknolojinin etkin olarak
kullanilmas: saglanabilir. Bilgisayar destekli geometri 6gretimi alaninda da mevcut boslugu
doldurmak adina O6gretmenlerin Kullanabilecekleri bilgisayar destekli 6gretim ortamlari
hazirlanabilir ve 6gretmen adaylari bu konuda egitilebilir. Baki’ye (2001) goére egitim-
ogretimde kokli bir degisiklik yapmak ve 6gretim siirecine farkli bir bakis agis1 saglamak
oncelikle Ogretmenlerin buna inanmalar1 ve bu yenilikleri siniflaria tasiyabilmeleri ile
miimkiindlir. Bu c¢alisma teknoloji kullaniminin gerekliligine inanan ve DGY ile
zenginlestirilmis 6grenme ortamlar1 araciligiyla teknolojiyi kullanan matematik &gretmeni
adaylarinin yolunu agmay1 hedeflediginden 6nemlidir.

Tiirkiye’de matematik Ogretmeni adaylarinin Oklid geometrisi dersinde geometri
ogreniminde kullanabilecekleri, DGY ile desteklenerek gelistirilmis kaynak sinirlidir. Jones
(2000), matematik ogretmenlerinin iyi bir geometri 6gretimi sunabilmeleri i¢cin geometriye
yonelik derin bir anlayisa sahip olmalar1 gerektigini belirtmistir. Ancak yapilan arastirmalar
ortaokul matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin geometri alan bilgilerinin yeterli
diizeyde olmadigin1 gostermektedir (Mayberry, 1983; Swafford et al., 1997). Ayrica matematik

ogretmenlerinin yaptiklar hatalar ile 6grencilerinin yaptiklari hatalarin benzerlik gosterdigi ve



ogretmenlerin geometri alan bilgilerinin 6grencilerinin geometriyi 6grenmesinde oldukga etkili
oldugu ¢esitli arastirmalarla (Lenhart, 2010; Clements, 2003) ortaya konmustur. Geometrinin
ogretmenler tarafindan iyi anlasilmasinin 6grencilerin karsilastiklar1 zorluklar1 anlamalarina ve
ogretim silirecinde karsilagilan zorluklara yonelik ¢oziim iiretmelerine yardimci oldugu
soylenebilir (Durmus vd., 2002). Cakiroglu, Giiven ve Akkan (2008) tarafindan yapilan
caligmada ise matematik Ggretmenlerinin teknoloji destekli 6grenme ortamlarini olusturma,
yiirlitme ve degerlendirmede kendilerini yetersiz hissettikleri ortaya konmustur.

Arastirma kapsaminda hazirlanan Oklid Geometrisi odakli ders planlarinin ve
etkinliklerin geometri 6gretimi siirecinde DGY kullanimmnin kendini yetersiz hisseden
matematik 6gretmenleri igin fikir, 6rnek ve kaynak teskil edecegi, DGY nin geometri 6grenim
stirecinde kullanilmasimi tesvik edecegi, daha verimli ve kalici geometri 6grenimine vesile
olacag:1 diisliniilmektedir. Yapilan arastirmanin matematik 6gretmeni adaylarinin egitimin
birinci kademesinde aldig1 Oklid geometrisinin 6grenimini hedefleyen Geometri-1 dersi igerigi
ile ilgili biitlinciil bir kaynak olarak dizayn edilmesi, iiniversite diizeyinde geometri dersi egitim
politikasi, buna iliskin bir miifredatin gelistirilmesi, 6gretmen adaylarinin geometri d6gretimi
alaninda egitilmesi, yetersiz kaynak sorununa ¢6ziim aramasi ile geometri 6gretimi literatiiriine
olumlu katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan ¢aligmanin 6gretmen adaylarinin
ufkunu genisleterek “Geometriyi nasil daha iyi 6gretebiliriz?” sorusunun cevabini aramalarina
onciiliik edecegine, yeni modeller, ara¢ ve gere¢ kullanarak yenilik¢i yaklagimlart kullanma
cesaretlerini artiracagina ve bu alanda ¢alisma yapan aragtirmacilarin 6gretmen egitiminde
DGY kullanarak gerceklestirilen geometri 6grenim ortamlarina dair yapacaklari ¢aligmalara
151k tutacagina inanilmaktadir. Bununla birlikte ilgili arasgtirma, teori ile uygulama arasinda bir
koprii gorevi gorerek yapilandirmaci felsefeye dayali ders planlari ile 6gretmen adaylarinin
matematiksel muhakeme becerilerini, geometri basarilarini, temel geometri alan bilgilerini,
geometri anlama diizeylerini, geometrik insa yeteneklerini ve geometriye karsi tutumlarini
olumlu yonde gelistirmek adina teknoloji destekli ortamlarin gelistirilmesi ve uygulanmasina
katki saglayabilecek dnemli bir potansiyel barindirmaktadir.

Yapilan c¢alisma kapsaminda Geometri derslerinin temel amaglarindan olan geometrik
diisiinme, akil yiiriitme ve ispat ve insa becerileri derinlemesine incelenmeye c¢aligilmistir
(MEB, 2013). Arastirma DGY ’nin Oklid geometrisi 6gretim siirecinde kullanilmasina kapsamli
bir 6rnek teskil edeceginden 6grencilerin geometri 6grenimi ve 6gretiminde ozellikle tiniversite
seviyesinde geometriye karst olumlu tutum gelistirmelerine sebep olabilir. Calismada incelenen
mantiksal muhakeme ve ispat yapma becerisi geometri 6gretiminin en temel amaglarindan biri

olarak kabul edilebilir. Yapilan arastirmalar, temel geometri egitimi alan pek az 6grencinin bu



amaca basariyla ulasabildigini gostermektedir (Senk,1983; Stover, 1989). Temel geometri
ogretiminde kullanilan ispat yapma ve yorumlama aktivitelerinin dgrencilerin matematiksel
muhakeme yeteneklerini gelistirdigi ispatlanmistir (Subranamarian, 2005). 21. yiizyilin dijital
diinyasinin sayisiz karmasa ve zorluklariyla bas edebilmek i¢in Ogrencilerin mantiksal
muhakemenin mutlak giicline ihtiyaglar1 vardir (Prince, 1998). Geometride akil yiiriitme ve
ispat olusturma matematik egitimi arastirmalarinda 6n plana ¢ikmasina ragmen (Heinze &
Reiss, 2003), iilkemizde bu konuda yapilmig siirli sayida c¢alisma genellikle ilkdgretim ve
ortadgretim seviyesindeki Ogrencilerle gerceklestirilmis ve sonuglar nicel yoOntemlerle
belirlenmeye ¢alisilmistir. Akil yiiriitme ve ispat olusturmanin geometri 6gretimindeki nemine
ragmen Ogrencilerin birgogu ispat yontemleri ve ispat kavramiyla iiniversite 6greniminin ilk
yillarinda kargilasmaktadir. Giiven vd. (2005), ortadgretimde 6grenim goren ¢ocuklarin farkl
geometri konularinda ispat yapma ve akil yliriitme becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna
ulasmislardir. Ogretmen adaylari ile yapilan bir ¢aligmada ise gretmen adaylarinin ispat
olusturmaya yonelik goriislerinin tam olarak olusmadigi, ispat yapmanin matematik dgretimi
ve matematik agisindan 6nemini bilmedikleri goriilmiistiir (Morali vd., 2006). Ispat kavramimin
basarili bir sekilde 6gretilmesi matematik 6gretmenlerinin konu ile ilgili bilgi diizeylerine
baglhidir (Jones, 1997; Knuth, 2002; Hanna & De Viliers, 2008). Bu nedenle lise 6grencilerinin
ispatla ilgili yetersiz bilgilerinin 6nemli kaynaklarindan biri 6gretmenlerin konuya iliskin
bilgilerinin yetersiz olusudur. Ciinkii 6gretimi belirleyen, 6gretmenin zihnindeki ispat
kavramdir (Heinze & Reiss, 2003). Ogretmen adaylarinin geometri ile ilgili bilgilerinin istenen
diizeyde olmasi, ispat becerilerinin gelismesini saglayan bir geometri 6gretiminin yapilmasi
onlarin gelecekteki 6grencilerinin de geometriye karsi tutum ve basarilarini belirleyecektir. Bu
sebeple 6gretmen adaylarina yonelik 6gretim yontemlerini gozden gegirerek onlar i¢in daha
etkili olacak 6grenme ortamlari tasarlamak onemlidir ve bu yonde kapsamli arastirmalar
yapilabilir. Bu arastirma da geometri 6gretiminde bu denli énemli olan muhakeme ve ispat
algisina DGO’nun etkisini betimlemeye ¢aligsan bir ¢abanin sonucunda ortaya konulmustur.
Calisma kapsaminda dinamik geometri yazilimlarinin yapilandirmaci yaklasima gore
kullaniminin 6rneklenmis olmast c¢alismanin Onemini artirmaktadir. Calisma Ogretmen
adaylarina geometrinin temelleri egitimini pasif alic1 olduklar1 bir 6grenme ortaminda degil,
teknolojiden yararlanarak zihinlerinde yapilandirabilecekleri zenginlestirilmis 6gretim
ortaminda deneyimleme firsati sunmaktadir. Ogrencilerin orta dgrenim hayatlari boyunca
geometri O0gretimini ezberci bir yaklasimla ¢oktan se¢meli sinav sorular1 ¢é6zmeye yonelik,
sonug odakli dgrendikleri diisiiniiliirse, Oklid geometrisinin bilginin yorumlanmasina ve bilgi

lizerinde diigiiniilmesine firsat verecek sekilde 6zgiir ve yaraticiligi tesvik eden yapilandirmaci



bir 6grenme ortaminda dgretilmesinin diisiinen, sorgulayan, anlamlandiran bilgi ve teknoloji
ireten ideal matematik oOgretmeni adaylarmin yetistirilmesine katkida bulunacag:
ongoriilmektedir. Ogretmen adaylarma sunulan bu firsat adaylarin geometri dgretimine iliskin
ufuklarmi genisleteceginden ve gelecek 6gretmenlik yasantilarina etki edeceginden onem arz
etmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin yapilan testleri ciddiyetle cevapladiklar
varsayilmistir.

2. Ogretmen adaylarinin yapilan sdzlii ve yazili goriismelerde gercek fikirlerini
samimiyetle ortaya koyduklar1 varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar

1. Yapilan arastirma 2016- 2017 y1l1 Bursa ili Niliifer ilgesi

2. Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Bolimii Geometri-1 dersini alan 68 6gretmen adayindan elde edilen veriler

3. “Geometri 1 dersi konulari ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Teknoloji: Teknoloji, insanin bilimi kullanarak dogaya iistiinliik kurmak icin tasarladigi
rasyonel bir disiplindir (Simon, 1983: 173).

Geometri: Geometri, matematigin; nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay,
uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iliskilerle geometrik sekillerin uzunluk, aci, alan, hacim
gibi dl¢iilerini konu edinen dalidir (Baykul, 2004: 253).

Bilgisayar Destekli Ogretim: Ogrencinin bilgisayar basinda, gérecegi tiirlii tepkileri goz
oniinde bulundurarak hazirlanmis ders yazilimi ile karsilikli etkilesimde bulunarak kendi
ogrenme hizina gore kullanabilecegi 0gretim tiirli, bu soruna iliskin uygulama ve arastirma
alanidir (Demirel vd., 2003: 133-134).

Dinamik Geometri Yazilimi: Cabri Geometri, Geometer’s Sketchpad, Cinderella gibi
geometri icin gelistirilmis 6zel geometri yazilimlar i¢in tanimlanmis ortak terimdir (Moss,
2000, s.2).

Cabri Geometri Yazilimi/Programi: Grenoble’daki Joseph Fourier Universitesi ve
CNRS (Centre National de Recherche Scientifique-Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi)
arastirma laboratuvarlarinda gelistirilmis dinamik geometri yazilimlarindan biridir.

Geometrik Diisiinme: Geometrik durumlar iizerine diisiinme ve muhakeme yapma

yetenegidir.
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Yapilandirmact Ogrenme: Anlamin, ¢evreyle etkilesimle gerceklestigini ve icerik,
baglam, 0grenen etkinligi ile amaglarin bir fonksiyonu oldugunu; biligin bireyin i¢inde degil,
biitiin bir baglamin bilis oldugunu; biligsel ¢eliskinin ya da kargasanin grenmenin uyaricist
oldugunu ve 6grenilenlerin dogasina ya da diizenlenmesine karar verdigini; bilginin sosyal
etkilesimden ve bireysel anlamlarin yasayabilirligini  degerlendirmekten dogdugunu;
Ogrenenlerin anlamlarini 6n O0grenmeleri ve sosyal etkilesim temelinde olusturduklarini
savunan 6grenme kuramidir (Yurdakul, 2004: 10).

Muhakeme (akil yiiriitme): Belli bir amaca yonelik olarak planli, programli adimlar
dahilinde ve mantik ¢er¢cevesinde diisiiniip karar verme veya bir olay, problem ya da durumu
“Neden” ve “Nasil” sorular etrafinda detaylandirip anlamlandirarak yapilan bir iist diizey
diisiinme eylemidir (Erdem, 2011). Cesitli yargilardan ya da onermelerden sonug¢ ¢ikarma,
eldeki bilgilere dayanarak bir karar verme, akla mantiga yakin olup olmadigini inceleme,
genellemeler yapma veya tahminlerde bulunma gibi genis bir yelpazede ele alinabilen bir
kavramdir. Bagka bir deyisle biitiin etmenler dikkate alinarak mantikli bir sonuca ulasma
siirecidir (Altiparmak ve Ozis, 2005; Fitzgerald, 1996; Math-CATSs, 2007).

Geometrik Insa: Geometrik bir calisma, geometrik sekillerin veya kavramlarin
gorsellestirilmesini, ¢izilmesini (olusum) ve genelleme yapilmasint icerir (Kdse, 2008).
Geometrik insalar Oklid geometrisinin temelini olusturan Oklid’in “Elementler” kitabinda
karsilagti§imiz ve o zamanlarda matematigin en temel konusu olarak nitelendirebilecegimiz
pergel ve ¢izgeg kullanilarak yapilan olusum siirecinde yer alan ¢izimlerdir.

Ispat: Onermelerin birbiriyle olan iliskilerinden mantiksal bir ¢ikarim elde etmeyi ya da
cesitli genellemelere ulasmay1 saglayan ve matematiksel bir sonucun dogrulugunu
gostermekten ziyade nigin dogru oldugunun mantiksal bir gosterimidir (Almeida, 2003; Flores,

2002; Selden ve Selden, 2003; Yildirim, 2000).
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2. BOLUM
KURAMSAL CERCEVE
2.1. Geometri Ogretimi

Matematigin duyular baglaminda gorsel, sezgisel ve estetik yonlerini kesfeden bir dali
olan geometri matematigin en eski dallarindandir. Geometriyi olusturan faktorler modellenerek
sezdirilebilen veya tanimlanabilen kavramlar, kanitlanmis genellemeler ve aksiyomlardir.
Battista (2007) geometriyi bir ag sistemine benzetir. Bu benzetmeye gore bu ag sistemi, akil
yirlitme yollariin, kavramlarin, fiziksel, diisiinsel ve uzamsal ¢evrelerin analiz edilmesi ile
zihinde canlandirilmasi adina kullanilan temsili gosterim sistemlerinin olusturdugu birbirine
bagl bir¢ok parcadan miitesekkildir.

Copley (2000) geometrinin fiziksel olarak bulundugumuz diinyay: ifadelendirip tasnif
ettigini belirtir. Ayrica sekillerle birlikte boyut, yon, hareket ve pozisyonu kapsadigini ifade
etmektedir. Literatiirde Geometrinin uzayda yer alan nesnelere ait mekansal iliskilerin,
Ozelliklerin ve doOniisiimlerin ¢aligmas1 olarak ifadelendirildigi agiklamalar ile de
karsilasilmaktadir (Clements & Battista, 1992).

Varligimizi siirdiirdiiglimiiz ortami ifade etmede aktif bir ara¢ haline gelen geometri,
matematigin umumi hedeflerine ulasmasi acisindan da miithim gorevler Ustlenmektedir.
Ogrencinin matematigi dnemsemeyi 6grenmesi matematigin belli bash hedeflerinden biridir.
(Baki, 2006; Baki ve Bell,1996). Derslerde matematik ¢evre ile baglantili hale getirildiginde,
ogrencilerin matematigi dnemsemeleri, etraflarin1 ¢evreleyen sekillerin tiimiiniin geometrik
olmasindan dolay1 diinyay1 algilarken matematigin énemli bir gérevi oldugunu fark etmeleri ve
bu sayede matematige deger vererek onu benimsemeleri saglanabilir (Giiven, 20006).

Geometri sayesinde, 6grenciler temel ve bilissel beceriler edinmektedir. Temel beceriler
dogrultusunda 6grenciler karsilagtirma, ¢oziimleme ile genelleme yapma becerileri edinirken
bilissel anlamda arastirma, sabirli ve diizenli olma, diislincelerini 6zgiivenle ifade etme,
inceleme, elestirme ve 6grendiklerini bir tasarim haline getirme becerilerini edinmektedirler
(Baykul, 1999). ifade edilenler ¢er¢evesinde geometrinin i¢inde bulunulan evreni anlamada ne
kadar énemli oldugu ve matematikle bir biitiin haline geldigi sdylenebilir. Ogrenciler geometri
sayesinde bulunduklar1 ¢evreyi anlamlandirirken, bulduklar1 anlam1 analiz edip ¢ikarimlarda
bulunabilmektedirler (Ozdemir ve Ubuz, 2006). Geometri yalniz matematik bilimi agisindan
degil teknik, mesleki ve fen ¢evrelerince de ¢cok miithimdir, bu sebeple matematigin en 6nemli

hedeflerinden biri de Ogrencilere geometrik diislinme becerisi kazandirmak ve bunu
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gelistirmektir. Somut olmayan matematiksel iliskilerle kavramlarin simgelenmesinde ve
matematiksel yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda geometri mithim bir rol oynar (Clements, 1999).
Geometrik kavramlarin gozlenebilecek bir bigim haline getirilmesi, ¢izilmesi ve bunun
sonucunda genel dnermeler ¢ikarilmasi1 geometrinin temelini olusturmaktadir. Iginde bulunulan
evrenin geometrik yonlerinin ele alinmasi da bu biitlinlilk kapsaminda incelenir. Bi¢im ve
mekanlarin ¢alismasi olan geometri ve geometrik diisiinme tarzi hayatin birgok asamasinda ¢ok
biiyiik 6nem arz etmektedir ve yine birgok alanda gegerli bir yetenektir (Ozdemir ve Ubuz,
2006). Cocugun siirekli olarak i¢cinde bulundugu ve hareket ettigi alan1 algilamasi1 geometri ile
miimkiin olmaktadir (Clements, 1999). Ogrenciler geometri ile evreni anlayip ifade edebilir,
sorunlart ¢ézlimleyebilir, soyut bi¢imleri sekillerle daha anlasilir hale getirebilirler. Okulda
Ogrenilen matematik ile gilnliikk yasamdaki iliskilendirmeyi gergeklestirme noktasinda
Olemenin ¢ok biiyiik katkisi vardir (Giilten ve Giilten, 2004). Geometrinin kapsaminda
geometrik sekil, yapilar ve bu yapilarin tipik nitelikleri ve birbirleri arasindaki iliskileri vardir.
Ogrenciler geometriye ait dnermeleri ispat ederek muhakeme ile fikir yiiriitme yeteneklerini
gelistirebilirler. Bu yoniiyle geometri dogal bir alandir (Goos ve Spencer, 2003).
Ogrenci heniiz 6gretimin ilk kademelerinde iken geometrinin iizerine yogunlasilmasi gerekir
(Ozerem, 2012). Ayrica geometri soyut iliskilerle birlikte kavramlar kapsadigindan geometri
Ogretimi silirecinde giinlik yasamdan oOrneklerden faydalanilmalidir. Ancak &gretimin ilk
kademeleri olan siiregte okul matematiginde geometriye ¢ok da dnem verilememektedir (Kilig,
2013). Somut materyallerin, yazilim programlarinin yetersizligi ve diger ara¢ ve materyallerin
kullanimu ile ilgili yetersiz bilgi sahibi olma ve deneyimsizlik gibi hususlar verilmesi gereken
onemin ihmal edilmesi sonucunu dogurmaktadir (Olkun vd., 2005). Yapmis oldugu arastirmada
Carroll (1998) ilkogretim asamasindaki 6grencilerin geometri alaninda etkili tecriibe edinmeleri
durumunda ortadgretim siirecinde de geometri alaninda daha etkili fikir ytiriitebildiklerini ifade
etmistir. Geometri alanindaki caligmalarla hedeflenen; gorsel, perspektif, sorun ¢ozme,
tahminde bulunma, fikir yiiriitme ve sezgi yeteneklerinin gelistirilmesidir (Kagizmanl vd.,
2013). NCTM’ye (National Council of Teacher of Mathematics-Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi) (2004) gére geometrik diisiince hayatimizdaki baz1 meselelerde, sorun
cozmede ve matematigin farkli alanlarindaki gosterimlerinde oldukg¢a yararlidir. Bu sebeple
geometri ile farkli alanlar arasinda miimkiin oldugu kadar ¢ok iligski kurulmalidir. Geometri ile
farkli alanlar arasinda iliski olusturulmasinda somut ¢izim ve modellerle birlikte geometri

yazilimlarindan da faydalanilabilir (Bakirci ve Eyduran, 2009).
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2.1.1. Teknoloji Destekli Geometri Ogretimi

Insanin doganin zorlu kosullarini kontrol etmesi ve dogay: tahakkiimiine almasi igin
bilimsel yontem ve deneylerin 1s1ginda yasadigr ortami degistirme ¢abalar1 teknoloji
kavramiyla adlandirilmistir (Cepni vd., 2006). Teknik ve teknolojik ara¢ kullaniminin ortaya
¢tkmasi yasamin her {initesinde yeni bilgi ve beceri birikimi ile gergeklesmistir. I¢inde
bulundugumuz asrin “bilgisayar, internet ve uzay ¢ag1” olarak nitelenmesi bu asirda bilgisayar
basta olmak iizere bir¢cok teknolojik iirliniin kullanim yogunluguna baghdir. Teknoloji
alanindaki biitiin bu ilerleme ve degisimler ayn1 zamanda egitim alaninda da degisimi gerekli
hale getirmektedir (Karadag ve McDougall, 2009). Biinyesi yenilenmeyen egitim anlayisi kabul
edilemeyeceginden egitimin de bu teknolojik ilerlemelerle paralel hareket etmesi gerekir.

Gelenek¢i anlayigin  6gretim  alanindaki problemleri bertaraf etmede ihtiyaci
karsilamadig1 kabul edilirse, bilgi teknolojilerinin bize tanidigi imkanlar1 kullanmak
giiniimiizde egitime en uygun yaklagimdir (Giirbiiz ve Birgin, 2008). Egitim alaninda yogun
olarak teknolojik materyallerden faydalanilmasi gerektigi karsilasilan problemleri ¢ozebilmeye
yonelik biiyiik kabul gormiistiir (Hizal, 1989). Birgok sahayi etkisi altina alan teknolojideki
hizli ilerleme matematik simiflarini da etkisi altia almigtir. Ozellikle son yillarda matematik
baslig1 altinda toplanan bircok alanda teknolojinin rolii biiylik oranda goriilmiistiir (Laborde,
2003). Teknolojideki hizli ilerleme matematik egitimi adina yeni imkanlar dogurmustur.
Teknolojinin matematik egitimindeki 6grenim basarisim1 artirma adina kullanilmasi gerektigi
NCTM (2004) standartlarinda da belirtilmistir. Ersoy’a (2005) gore matematik ileri diizeyde ve
birbiri ile etkilesim i¢inde olan egitim teknolojileri ile dgretilip 6grenilmelidir.

Milli Egitim Bakanligi Egitim Arastirma ve Gelistirme Dairesi (EARGED) ile Milli
Egitimi Gelistirme Projesi (MEGP) kapsaminda egitim Ogretim alaninda basariy1 artirmak
adina ge¢mis ¢agin ortalarindan itibaren 6nemli arastirmalar yapilmistir. Fidan (1983) ve Giir
(2014) buna bagl olarak bilgisayar destekli 6gretimin 6grenmeyi daha kaliteli ve etkin hale
getirip daha kaliteli 6grenim materyallerinin gelistirilmesine imkan sagladigini savunur.

Egitim hayatinin revize edilmesine ¢are olarak sadece teknolojiyi diistinmek yeterli
degildir. Buna karsilik teknoloji olmadan diger unsurlarin da hedefe ulagsmasi olduk¢a zordur
(Moss, 1988; Alkan, 1995). Bundan &tiiriidiir ki; egitim diizeni ve kurumlariin, teknolojinin
beraberinde sundugu yeni kosullar ve yeni teknik sahanin yarattigi etkiden uzak kalmasi
mevzubahis olamaz. Sonugta Milli Egitim Bakanligi (MEB), Milli Egitim’in ana unsurlarinin
bilime uygunlugunu “Her derece ve tiirdeki ders programlar1 ve egitim metotlariyla ders arag

ve geregleri, bilimsel ve teknolojik esaslara ve yeniliklere, ¢cevre ve lilke ihtiyaclarina gore
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stirekli olarak gelistirilir.” ifadesiyle belirterek teknolojinin egitim sahasindaki gerekliligini
vurgulamaistir.

Egitim teknolojilerine matematik egitimi penceresinden bakildiginda uzun yillar egitim
kurumlarinda matematik 6gretimi siiresince yazi tahtasi, tebesir ve kagit kalem disinda
araclardan s6z edilmedigini, son yillarda ise 6gretimi kolaylastiracak bilissel araglara ilginin
arttigl soylenebilir. Ersoy’a (2003) gore matematik egitimi sirasinda kullanilan birgok
geleneksel yontemde teknoloji ile birlikte azalma goriilmektedir. Egitim faaliyetlerinin verimli
bir sekilde kullanilir hale gelmesi, kalici1 ve verimli 6§renme egitim teknolojisinin sundugu
yeniliklerle saglanmistir (Isman, 2005). Buna bagl olarak okullarda eski metot ve materyallerle
egitim faaliyetleri yerini egitim teknolojisi sayesinde ¢cok yonlii egitime birakmistir (Kagar ve
Dogan, 2007). Klasik materyaller matematik alaninda ilerlemeyi yavaslatirken, egitim
teknolojisi ¢oziilemeyen islemler lizerinde ¢alisma imkani taniyarak (NCTM, 2004) eski
matematik egitimine farkli ¢ikis kapilar1 aralamaktadir. Teknolojik imkanlar olmadan
calisilmasi hemen hemen imkansiz olan durumlarda bireylere bulus yapabilme, deneyimleme
ve gorsel olarak degerlendirme firsati sunmaktadir (Barcelos et al., 2011).

Teknoloji materyallerinden olan bilgisayarin egitimde konulara daha anlasilir bir bakis
acist sagladigi ve dgrencilerin 6grenme kapasitelerini artirdigr goriilmiistiir. Bu acidan egitim
alaninda bilgisayar ve benzeri teknolojik materyaller kullanmak liiks olmaktan ¢ikip ihtiyag
haline gelmistir (Giirkaynak, 2015). Egitimde teknolojik materyallerin kullanilmas diigiincesi
bu materyallerin 6gretmenleri devre dis1 birakmasi ithtimalini glindeme getirmistir. Erdogan
(2000), bu ihtimalin gerceklesemeyecegini fakat teknolojinin egitim ortamina biiyiik katkilar
saglayacagini savunmustur. Ayni zamanda teknolojik materyallerin 6grencilere genis bir bakis
acist kazandirarak egitimcilerin islerini kolaylastiracagin1 savunmustur. Teknolojik materyaller
ogretimi pekistiren ve kolaylastiran unsurlardir. Bilgisayarli egitim siirecinde teknolojinin
ogretmenlerin alanini daraltmasi mevzubahis olmamalidir. Bilgisayarlar kesifler yapmak,
ogretimi kolaylastirmak amaciyla kullanilmalidir. Batista’ya (2001) gore kaliteli 6grenme
egitim ortaminda yalnizca egitmenlerin katilimi ile saglanamaz. Kaliteli 6grenme ortami
ogrencilerin de aktif olarak katiliminin saglandigi, buluslar yapma adina desteklendigi
ogrenmedir.

Bilisim teknolojileri egitim alaninin 6nemli bir unsuru haline gelirken bilgi iletisim
teknolojilerinin egitime olan destegi giinden giine artmaktadir. Bilisim teknolojilerinin egitime
katkilarini birkag madde ile Askar ve Olkun (2005) soyle ifade eder;

a) Bilisim teknolojilerine ait tiriinlerin nasil kullanildigina dair 6gretimi 6grencileri

hayata hazirlamasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu yonden bakildiginda bilisim
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teknolojileri egitim programlarinin 6nemli bir unsuru haline gelmistir. Zamanla bilisim
teknolojilerinin egitim faaliyetlerinde yayginlagarak kullanilmasi bu kullanimi en temel
argiiman haline getirmistir (Askar ve Olgun, 2005).

b) Bilisim teknolojilerinin 6grenme 6gretme etkinliklerinde kullanilmasi bu kullanimi
zaruri bir araca doniistiirmiistiir.

c) Bilisim teknolojilerinin egitime etkisi ile beraber egitmenin egitim siirecinde bilisim
teknolojileri ile ilgili tecriibe kazanmasi da zaruri hale gelmistir (Askar ve Olgun, 2005).
Ogrencilerin ~ kendilerini  gerceklestirebilmeleri,  interaktif  yazilimlarla  6grenimi
cesitlendirmesi, egitim bilgi ve tecriibelerini aktif olarak sergilemesi bilgisayar destekli egitim
anlayisinin olumlu etkilerindendir ve bu anlayis 6grenmenin kalict ve etkili olmasina olumlu
katki saglar (Baki, 2002).

Sayisal ifadelerin simgelerini olusturma, verileri siralama ve tahlil etme ve etkili ve
dogru hesap yapma bilgi iletisim teknolojilerinin sundugu imkanlardandir. Bilisim teknolojileri
aynt zamanda Ogrencilerin se¢cme, yansitma, diisiinme ve problem ¢ozme tecriibelerini
artirirken matematigin her dalinda arastirma yapilmasina imkan1 saglar (NCTM, 2004). Ozel
olarak matematik egitiminde bilgisayar1 kullanimi ele alindiginda Baki’nin (2008) bulgular
Onem arz etmektedir;

Ogrenciler matematik alaninda arastirma yaparken varsayim, analiz, genelleme,
problem ¢6zme dahil olmak iizere bilimsel bir ¢alismanin tiim asamalarini bilgisayar ortaminda
gerceklestirebilirler.

Teknolojik materyaller, Ornegin bilgisayar gelenek¢i materyallere nazaran
matematik¢iye daha iistlin fayda saglayabilmektedir.

Matematigi olusturan tiim unsurlarin; sembollerin, formiillerin, bilgisayar ortamina
taginmasi ¢ozlimleyici anlamay1 kolaylastirirken sembolik ve grafiksel gegisleri olanakli hale
getirebilir.

Matematik arastirmalarinda yararlanilan unsurlar bilgisayar ortamina aktarildik¢a yeni
bulgulara, teorilere, yontemlere ve buluslara kap1 aralamaktadir.

Bilgisayar programlari ile ¢6ziimii zor matematik dnermelerinin ¢dziimleri, onlarin
formiil olarak ifadesi, cok fonksiyonlu degiskenlerin uzaydaki ii¢ ya da ¢ok boyutlu grafikleri
kolayca elde edilebilecek hale gelebilir.

Sayisal bilimcilere dogru ve agik analizler yapmay1 saglayan bilgisayar programlari,
matematik islemlerinin ekranda sayisal verilere doniismesini sagladigi gibi farkli ¢oziim yollar

gelistirmelerine de yardimci olabilir.
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Ogrenciler bilgisayarlar1 daha ¢ok eglence amacli kullanmalarma karsin, bilgisayar
kullanim1 matematik egitimine aktarilirsa derse ilgisiz dgrencilere de ulasilabilir. Trigo ve
Perez’e (2010) gore arag olarak kullanilan bilgisayarlar matematik iligkilerinin
gozlemlenmesinde, olusturulmasinda ve olusan yonergelerin kesiflerinde egitimcilere yardimei
olabilir. Ertem (1999), bilgisayarlarin matematik egitimini daha hizli gergeklestirdigini ifade
etmigtir. Aktiimen ve Kagar (2003) ise bilgisayarlarin tiretken diisiinceyi gelistiren,
matematiksel bilgiyi hizli O6grenmeyi saglayan ve Ogrencileri bu bilgileri nasil
degerlendireceklerini diistinmeye sevk eden bir yapisi oldugunu sdyler. Egitim ortamlarinin
geleneksel haliyle soyut kavramlari somutlastiramamasi biiyiik bir problemdir. Bilgisayarlarin
sembolize etmeye yardimci olmasi ve somutlastirma sayesinde bu problem ortadan kalkabilir
(Baki, 1996; Baki 2008; Tapan Broutin, 2010). Yine Baki’ye (1996) gore teknolojik ortamda
karmasik islemler ¢oziilebilir, buna bagl olarak bilimsel ¢alisma yontemi kullanilabilir. Daha
da ileri gidilerek orijinal tasarimlarla yeni olgularin bulusu gergeklestirilebilir. Uluslararasi
Egitimde Teknoloji Dernegi (International Society for Technology in Education) (2007),
ogrencilerde bulunmasi gereken performans gostergelerini dlgmeye yarayan becerileri su
sekilde tanimlamistir:

1. Kisisel ve toplu 6grenmeye katki saglamak icin dijital medya ve cevrelerini
kullanarak iletisime gegebilmek ve ortak is yapabilme,

2. Teknolojiyi kullanimu ile bilgiyi yapilandirma, tiretken diistinme ve yeniliklere acik
olma,

3. Dijital kaynak ve materyalleri kullanarak bilimsel arastirma yapabilme, bilgi hizini
yakalayabilme, elestirel diisiinme, ¢éziimleme yapma ve karar verme yetisini kazanma,

4. Uygun araclarla kaynaklar1 aktif kullanma, ayn1 zamanda teknoloji kullanimi ile
beseri kiiltiirel ve sosyolojik konular1 kavrama, yasal ve etik davraniglar sergileme.

Performans gostergelerinde oOgrencilerde bulunmasi gereken becerilerde goriildiigii
lizere teknoloji kullanimini iizerinde defaatle durulmaktadir. Iimkan dahilinde yeni teknolojik
materyallerin egitimciler tarafindan egitim 6gretim siirecinde aktif kullanim1 ve siirece dahil
edilmesi, 6grencilerin yukarida sayilan maddelerde ifade edilen bilgi ve becerilere sahip olmasi
acisindan onem tagimaktadir. Batista’ya (2001, s.106) gore 6grenmeyi gelistirici potansiyeli
olan teknolojik materyaller ii¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar;

Genel teknolojik materyaller; matematik biliminde veya egitim 6gretiminde degil tim

alanlarda kullanilabilen teknolojileri ifade eder.
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Matematik 6gretimine yonelik teknolojik materyaller; matematik 6gretimine yonelik
yazilim programlart ve mikro diinyalar gibi 6grencilerin 6grenmelerini gelistirmek i¢in 6zel
amagla olusturulmus teknoloji tiriinlerini ifade eder.

Matematik yapabilmeye yarayan teknolojik materyaller; matematik 6gretimine grafik
programlari, hesap makineleri, istatistiksel programlar gibi matematik yapmayi, hesaplamay1
kolaylastiran ve dogru yapmay1 saglayan teknoloji tiriinlerini ifade eder.

Ogrencilerin matematige dair kavram ve bilgiyi 6grenmesinde fayda saglayan teknoloji
iirlinleri matematik egitiminde kullanilmasi agisindan temel iistiinliige sahiptir.

2.1.1.1. Dinamik Geometri Yazilimlari: "Dinamik Geometri" olarak adlandirilan
bilgisayar destekli alan, 1980'lerin sonlarinda Cabri ve Geometer Sketchpad adindaki iki
yazilimim fretilmesiyle meydana gelmistir (Botana Valcarce, 2003). Dinamik Geometri
alaniin ortaya ¢ikmasiyla beraber Geogebra, Cindirella gibi daha baska geometri yazilimlar
da tasarlanmistir. Cabri Geometri, Geometer Sketchpad ve Cindirella gibi geometriye 6zel
tasarlanmig programlarin ortak adi “Dinamik Geometri Yazilimlari: DGY" olarak
tanimlanmistir (Gtiven, 2002).

Geleneksel geometride statik yap1 ile ve kagit-kalem ortaminda ilerleyen islevsel siireg,
DGY’nin geometri egitim alanina girmesiyle geometri alanma bilgisayar ortaminda
hareketlilik, etkinlik kazandirmigtir. Bu sebeple geometriyi statiklik ve duraganliktan
kurtararak dinamik geometri kavraminin kullanilmasima sebep olmustur. DGO bireylerin
varsayimlarda bulunup, teorem ve iliskileri kesfedip, kesfedilen bilgiyi test edebilmelerini
miimkiin hale getirmistir (Giiven ve Karatas, 2002).

Geometri egitimi bireyin fiziksel ¢cevresini anlamasi, agiklamasi ve problem ¢ézmesini
kapsamaktadir. 2 boyutlu ortamu izah edebilen Oklid geometrisi ile fiziksel gevredeki 3 boyutlu
geometrik sekillerin agiklanmasi pek miimkiin degildir. Dolayisiyla geometri egitimi hem 2
boyutlu hem de 3 boyutlu geometriyi kapsayacak sekilde yapilabilir. DGO bireylerin
problemleri c¢ozerken wuzamsal yeteneklerini kullanmalarint baz alarak buna imkéan
saglamaktadir.

Geometrik sekillerin olusturulmasi ve bu sekillerin yapisindaki ¢esitli iliskileri gérerek
belirleme DGO’da kolaylik saglayabilir. DGO’yu diger ortamlardan ayiran en 6nemli 6zelligi,
sekillerin temelindeki 6zel iliskilerin korunmasi, seklin nokta ve dogru pargalari gibi 6geleriyle
stiriklenmesine imkan saglayan bir yapida olmasidir (Hazan ve Goldenberg, 1997, s.49). Bu
hareketlilik esnasinda meydana gelen tiim degisikliklerin sonuglar1 ekran {izerinden aninda

goriiliir.
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DGO’da bireyler bagimsiz nesnelerin hareket ettirilmesiyle, bagimli nesnelerin yapi
icerisindeki degisimlerini gozlemleyebilirler (Zengin, 2011); dinamik 6zellikleri kullanarak
cizilen sekillerin ve nesnelerin farkli 6zellikleri arasindaki iliski ve baglantilar hakkinda
varsayimlarda bulunabilirler (Wares, 2010) ve 6ngordiikleri bu varsayimlarin dogrulugunu test
edebilirler (Giiven, 2008).

DGYyi diger egitim yontemlerinden ayiran sey bireylerin daha kolay ve daha pratik bir
sekilde bir geometrik sekil olusturabilmeleridir. DGO’da bireylerin hem geometrik iliskileri
kesfetmeleri hem de varsayimlar iireterek ongordiikleri varsayimlari test etmeleri i¢in gerekli
ortam hazirlanmis olur. Bu dinamik ortam bireylere Oonemsenecek diizeyde motivasyon
saglamaktadir. Sekillerin tutulup hareket ettirilebilmesi O6grenciyi problemlerin ¢oziimii
esnasinda farkli ¢6zlim yollar1 aramaya yonlendirmekte, ¢oziim hakkinda farkli olgular iireterek
ilgilerinin artmasini saglamaktadir (Tapan Broutin, 2010).

De Villiers (1996), DGY’nin ortaya g¢ikmasinin tarihte geometri ogretimi adina
Oklid'den bu yana en dikkat ¢ekici gelisme oldugunu ve bu teknolojik gelisme sayesinde Oklid
geometrisinin tarih olmaktan kurtuldugunu belirtmistir. Geleneksel geometri 6gretiminin
yaninda, DGO’da yapilan geometrinin sundugu alternatif imkanlar yasanilan deneyimleri
destekleme ve geometriyi bireylere arastirma yoluyla 6gretme 6zellikleri 6grenmeyi daha
eglenceli hale getirmistir (Edwards, 1997). DGY ’nin kullanilmasiyla hazirlanan etkinliklerin
bireylerin bilgilerinin daha kalici olmasini sagladigi1 s6ylenmektedir (Isiksal ve Askar, 2003).
DGY’nin ilkokuldan ortadgretime her diizeyde farkli yas ve egitim seviyelerinde Ogrenci
basarilarina etkisinin incelendigi 1990-2013 yillar1 arasinda yaymlanmig 9 kontrol gruplu
deneysel arastirmanin analiz edildigi bir meta analiz ¢alismasinda (Chan & Leung, 2014)
dikkate deger diizeyde olumlu sonuclara ulasilmistir. DGY kullanilarak desteklenmis 6gretim
ortamlarinin sinif diizeyleri farkli olan 6grencilerin tamaminin matematik basarilarinda olumlu
etkiye sebep oldugu ortaya cikmistir. Gozlenen etki 6zellikle ilkokul 6grencilerinde dikkat
cekici diizeydedir. Ortaya ¢ikan sonuglarin DGY ile desteklenmis 6§retiminin uygun bir sekilde
tasarlanmasinin sonucu oldugu vurgulanmistir. Cantiirk, Gilinhan ve Acan (2016) tarafindan
yapilan bir arastirmada iilkemizde DGY’nin kullanildigi geometri ortamlarinin geometri
basarisina etkisini deneysel yontemlerle arastiran 41 farkli ¢alismanin analizi yapilmistir.
Analiz sonucunda ilkdgretim birinci kademeye yOnelik yapilan arastirmalarda etki biiytikligi
orta diizeyde bulunmustur. Ilkdgretim ikinci kademe, ortadgretim ve yiiksekogretim
seviyesinde yapilan ¢alismalarda ise etki biiyiikliigiiniin gii¢lii diizeyde oldugu belirlenmistir.

Deney siireleri agisindan 1-20 saat ve 21 saatin iistii siirelerde yapilan etki biiytikliiklerinin
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farklilasmadigi ve her durumda DGY ’nin kullanildig1 geometri ortamlarinin geometri basarisi
tizerinde giiglii bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.

Sinclair ve Crespo (2006), DGO’nun Ogrencilerde geometri anlama diizeylerini
gelistirici sirasiyla “stirekli hareket, iliskilendirme ve iletisim” basliklar1 altinda incelenebilecek
ti¢ temel 6zelligi bulundugunu belirtmektedirler.

Siirekli hareket; DGO’nun en onemli 6zelligidir. Siiriikklemeyi kapsayan o6zellik,
bireylerin sekilleri rahatlikla siiriikleyip yonlendirmelerini, pozisyonlarini degistirmelerini,
matematiksel olarak nesnelerdeki siirekli degisimi gérmelerini saglar. Orneklendirecek olursak;
ogrenciler bir paralelkenarin herhangi bir kosesinden tutularak stiriiklenmesi ile kenar
uzunluklarinin ve a¢1 dl¢iilerinin degistigi fakat paralelligin bozulmadigini gozlemleme imkani
bulur, yaparak ve yasayarak kesfederler.

Iliskilendirmeye olanak saglamasi DGO’nun bir diger ozelligidir. iliskilendirme
becerisi, matematiksel fikirlerin kesfedilmesine, bu fikirlerin gorsellere uyarlanmasi ve ¢oklu
temsil araglari ile basit hale getirilmesine olanak tanir. DGO gorsel ve sayisal terimleri bir araya
getirdiginden bireylerin sayilar ve gorseller arasinda iligki kurmasina ve varsayimlarda
bulunmasina olanak saglar. Bu sayede genellemeler yapilabilir.

Iletisim 6zelligi dinamik ortamlardaki menii ve komutlarda kullanilan dili temsil eden
bir 6zelliktir. DGY bulunan dogru, dogru parcasi, 1sin, ¢okgen, donme, oteleme ve dogruya
gore simetri gibi araglar i¢ine alan matematiksel bir terminolojiyi igerir (Sinclair & Crespo,
2006). DGO’da tek amag sekillerin ¢izilmesi degil bireylerin algi, hareket ve kullandiklar: dilini
iceren, daha derin bir 6grenmeye yonelik deneyimleridir (Azarello et al., 2002). Arcavi ve
Hadas (2000) ise DGY ’'nin 6zelliklerini bes kisma ayirmistir:

Gorsellestirme: Gorsel bilgileri temsil etme, doniistirme, genelleme, iletisim,
belgeleme ve yansitma becerilerini ifade eder. Dolaysiyla gorsellestirme geometrik kavramlarin
ogretilmesinde 6nemli bir faktordiir (Hershkowitz, 1989). DGO bireylerin farkli 6zellikteki
sekilleri olusturmasini ve bu sekilleri gorsellestirmesinin yaninda olusumlarini degistirme
imkani da sunar. Sonug olarak tahminlerin dogrulanmasi ve ispatlarin yapilmasinda sezgisel bir
temel edindirir.

Deneyim: DGO 6grencilerin pek ¢ok 6zel durum ile oynamalarina ve deneyimlerinden
Ogrenmelerine izin verir. Olusan 6grenme 6l¢iim yapma, karsilastirma ve sekilleri degistirme
ile pekistirilip daha kalic1 hale getirilir. DGO bireylerin deneyimleriyle farkli durum ve yanlis
ornekleri arama becerilerini de gelistirir. Bu deneyimdeki temel esaslar tahminlerin ortaya

cikarilmasi, diizenlenmesi ve gelistirilmesidir (Arcavi & Hadas, 2000; Gillis, 2005).
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Stirpriz: Bireylerin deneyimlerini basarili bir sekilde inceleyip irdelemeleri her zaman
miimkiin olmayabilir. Bu nedenle dinamik geometri 6gretim programi kapsaminda kalic1 bir
o0grenme deneyimi icin yapilmasi gereken bireyleri ¢esitli sorularla muhatap ederek bir soru
taslag1 hazirlamaktir. Deneyimleriyle beraber yoneltilecek soru ¢esitlerinden biri, ¢esitli
olaylarin veya eylemlerin sonuglar ile ilgili ag¢ik ve dikkatli tahminler yiiriitmeleri olabilir. Bu
tarz sorularin avantaji anlamli 6grenme i¢in uygun durumlarin belirlenmesi ve bireylerin
kendine 6zgii fikir ve hipotezleri tekrar gozden gecirmelerinin saglanmasidir.

Doniit: Ortam tarafindan saglanan doniitler bazen bir 6gretmenin verdiginden daha
dikkat c¢ekici olabilir. Bu doniitler tahminlerin tekrar kontrol edilmesi ve tekrar
gozlemlenmesini saglar.

Dogrulama: Bir 6greticinin asil rolii 6grencilerin tahminleri karsisinda gozlemleyici bir
tutum sergileyip onlara "ni¢in" sorusunu sorarak rehber olabilmektir. DGO’da 6grenciler bir
ogretmene ihtiya¢ duymadan, bagimsiz olarak kesifler ve tahminler yiirtitebilirler (Gillis, 2005,
s.24). Nigin sorusu gozlem ve deneyim siirecini tekrar gdzden gecirme ihtiyact dogurmalidir.
Deneyim-doniit-yansitma dongiisii bir varsayimin dogrulanmasi ve agiklanmasina yardimci
olabilecek beyin firtinalarina yol agmalidir. Boylece DGO bu dongiiniin olusumuna gercek bir
destekleyici olur (Arcavi & Hadas, 2000).

DGO geometri derslerinde bireylerin sekillerin pargalart arasindaki iliski ve
baglantilarin1 bulmasini saglayan sanal laboratuvarlar olarak diisiiniilebilir. Biitiin bu pozitif
ozellikler sayesinde bireylerin matematiksel kavramlar1 6grenme siireci de diger 6grenme
ortamlarina gore farklilagarak olumlu yonde gelisir (Hazan & Goldenberg, 1997). Gelisim
stirecinde kullanilacak yazilim ve yazilimin 6zellikleri de 6nemli rol oynar.

2.1.1.1.1 Cabri Geometri Yazilimi: DGY’den en ¢ok kullanilanlarindan ikisi Cabri
Geometri ve Geogebra’dir. DGYCG geometri egitimi igin iretilmis gii¢lii bir geometri
yazilimdir ve akilli tahta gibi materyallerle de uyumlu ¢alisabilmektedir. Bu yazilim iki boyutlu
ortamlarda c¢izimler yapilabilir, nokta, dogru, diizlem, kare, kiire, cok yiizlii, prizma, koni,
silindir gibi sekillerin ¢izimini 3 boyutlu gergeklestirebilir. Geometrik sekillerin bahsedilen
programlarla ¢izimi olduk¢a kolaydir. Geometrik tanim, teorem ve sekillerin kesfini ve yasamla
bagdastirilmasin1 saglar. DGYCG ile ag1, kenar, alan, hacim gibi hesaplamalar1 da yapmak
miimkiindiir. Bu sekilde cebirsel geometri hesaplamalar1 yapan program, cisimlerin farkli
acilarindan gosterimini de yapabilir. Program iizerinde olusturulan sekiller, gerceginin tiim
ozelliklerini tasimakla birlikte stiriikleme, biiziilme, dondiirme gibi avantajlariyla hem

ogretmede hem de kendi basina ¢alismada anlama noktasinda kolayliklar saglar. Cismi
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olgeklendirmek suretiyle boyutlar1 arasindaki orantisal degisimi gosterir. Cografya, fizik, resim
gibi farkli alanlarda problemler kurulmasini ve bagdaslagtirilmasini saglar.

DGYCQG g¢izilen geometrik sekiller lizerinde varsayimlar olugturmay1 ve bu varsayimlari
test etmeyi kolaylastirmaktadir ve benzerlerinde bulunmayan pek ¢ok o6zellikler ihtiva
etmektedir (Pandiscio, 2002). Diger yazilim ortamlarinda saglanamayacak bir¢ok matematiksel
kavramin somut halde gosterimini saglamaktadir (Laborde et al., 2001, s.1). Ders ortaminda
kullanilacak geometri materyallerinin yiliksek kalitede olusturulmasina olanak saglar.
Geometrik yer gibi kavramlarin anlamlandirilmasinda yeni ve farkli olanaklar sunar (Cha &
Noss, 2001). Gorsellestirme sayesinde ag1 ve derinlik gibi kavramlarin 6grenimini kolaylastirir.
DGYCQG ile yapilan derslerde 6grencinin konuya hakimiyetini anlamak kolaylasir. Animasyon
yapma ve akilli tahta {izerinde istenilen karakterde yazi yazma imkani sunar.

Edwards ve Quesada (2007) tarafindan yapilan arastirmada yazilimin {i¢ Onemli
yararindan bahsedilmistir. Yazilim sekillerin daha iyi kavranmasi ve algilanmasi zor olan
sekillerin birbirleriyle olan iliskilerinin anlamlandirilmasina olanak saglar. ikinci olarak
yazilim uzay geometrisi ile cebri iliskilendirerek bireylerin konuyu daha iyi anlamalarina
yardimet olur. Ugiinciisii olarak ise iki ve ii¢ boyutlu sekiller ve bu sekillerin birbirleriyle olan
iligkileri hakkinda bilgilendirme yapar.

DGYCG’nin bir bagka 6zelligi dinamik ve kolay kullanim avantaji ile kullanicinin
basitten karmasiga dogru herhangi bir geometrik yapiyr olusturma olanagi saglamasi ve
geometrik sekillerin kavranmasini kolaylagtirmasidir. Ayni zamanda temel araglar kullanilarak
yeni yapilar olusturulabilir ve olusturulan bu yeni yapilar makro ara¢ ¢ubugu ile temel eleman
olarak tanimlanabilir (Giliven, 2002). Gorghiu, Puana ve Gorghiu (2009) DGYCG’nin sahip
oldugu ozellikleri asagidaki sekilde ifade etmistir:

DGYCG ekraninda geometrik sekiller, denklemler veya grafik fonksiyonlar1 kolaylikla
olusturulabilir ve pratik bir sekilde oynanabilecek, hareket ettirilebilecek nesneler haline
getirilebilir,

Doniisiim 6zelligi sayesinde geometrik bir sekil kolayca degistirilebilir, ekran lizerinde
geometrik yapinin ayni 6zellikteki farkli sekilleri goriilebilir.

DGYCG kullanilarak olusturulan geometrik sekiller, ortak geometrik 6zellikleri olan
geometrik yapilarin bir sinifin1 temsil eder.

Yazilimdaki arag ¢esitliligi bir problemin en uygun ¢6ziimiine ulagabilmek i¢in bir¢ok
imkan sunmaktadir.

DGYCG gorsel ogeler ve kavramsal oOgeler arasinda hakim olunmasi gereken

geometrik mantigin etkilesiminin olugmasini saglar.
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Yazilim sayesinde Ogrenciler bazi varsayimlar olusturup, bu varsayimlarin
dogrulugunu test edebilirler.

"Belge islemciler" ile olusturulan yapilar goriintii seklinde gonderilebilir ve Cabri Java
yardimiyla internet tizerinden sunulabilir.

DGYCG Oklid, doniisiim ve koordinat geometrisini dinamik olarak kesfetmeye imkéan
saglar.

Matematiksel kavramlarin 6grenilmesi, yazilimda kullanilmaya elverisli kinestetik
o0grenme yaklasimiyla kolaylastirilir.

Bu imkanlar sayesinde yazilim bireyleri kagit-kalem gibi geleneksel ve ayn1 zamanda
hayal giiciinii kisitlayici metotlarin aksine daha yaratict bir sekilde kesfetme, daha ayrintili
inceleme ve daha etkin 6grenme olanaklari saglayarak motive eder.

2.2. Matematiksel Muhakeme (AKil Yiiriitme)

Muhakeme, iist diizey bir diistinme eylemidir. Bir problem, olay ya da durumla ilgili
belli bir amaca yonelik olarak ¢ok yonlii diistinerek mantikli bir sonuca varma isidir. Planli,
programli adimlar dahilinde ve mantik ¢ercevesinde diisiiniip “Neden” ve “Nasil” sorulari
etrafinda detaylandirip anlamlandirmadir (Erdem, 2011, s. 4). Muhakeme (akil yiiriitme), eldeki
bilgilerden hareketle matematigin kendine 6zgii ara¢ ve diisiinme kullanarak yeni bilgiler elde
etme siireci olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2013). Muhakeme yapabilmek ileri diizey
diisiinme becerisine sahip olmay1 ve diisiincelerini bilgi temeline oturtarak, mantikl bir sekilde
akil yiiriiterek olusturmay1 gerektirir. Ileri diizeylerde de olsa bir diisiince bu sartlari
saglamiyorsa muhakeme olarak kabul edilemez (Umay, 2003). Bir konuda muhakeme
yapabilenler, konu ile ilgili yeterli diizeyde bilgi sahibidir ve yeni karsilastigi durumu tiim
yonleriyle inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde ve varsayimlarda bulunur, diisiincelerini
gerekgelendirir ulastig1 sonucu agiklayabilir ve savunabilir (Umay, 2003).

Muhakemenin matematikte yeri ¢ok onemlidir. Matematikte var olan kurallarin ve
islemlerin Ogrenilmesinde, ihtiya¢c duyulan en temel 6gedir (Erdem, 2015). Matematik
muhakeme etmedir (NCTM, 1989). Matematik iist diizey diisiinme becerilerinin bir alanidir ve
dogas1 geregi oOrlntilileri kesfetmeyi, akil yliriitmeyi, tahminlerde bulunmayi, gerekgeli
diisiinmeyi, sonuca ulagsmay1 da 6gretir (Umay, 2003). Akil yiiriitme ve muhakeme becerisinin
gelismesini saglamak matematik egitiminin temel amaclarindandir (Fitzgerald, 1996).
Matematik egitimi iizerinde yapilan c¢alismalar Ogrencilerin matematiksel muhakeme
yapmalarinin nemi {izerine vurgu yapmaktadir. Ogrenciler diisiincelerini gelistirdikce, kesifler
yaptikca sonuglar1 degerlendirdikge matematigin anlamli oldugunu goreceklerdir (NCTM,

2004). Ogrenciler; problem ¢dzme yontemlerini, verilenler ve istenilen ile ilgili matematik
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bilgilerini kullanabilmeli, uzamsal, tlimevarimsal, timdengelime dayali, istatistiksel, orantisal
muhakeme yapabilmeli, ulasilan ¢6zlimiin uygunlugu ve dogruluguna dair karar verebilmelidir
(Pilten, 2008). TIMSS’e (2003) gore, matematiksel akil yiirlitme asagidaki becerileri
icermektedir (Pilten, 2008);

1. Analiz Etme: Ogrenci matematiksel durumlardaki ve nesneler arasindaki iliskileri
belirleyebilmeli, tanimlayabilmeli veya kullanabilmeli, orantisal muhakemeyi kullanabilmeli,
geometrik sekilleri ayirt edebilmeli, iic boyutlu sekillerin doniistimlerini  zihninde
canlandirabilmeli, bir veriye ait farkli gosterimleri karsilastirabilmeli ve eslestirebilmeli,
verilenlerden hareketle gecerli sonuglar ¢ikarabilmelidir.

2. Genelleme Yapma: Ogrenci matematiksel diisiinme yoluyla elde ettigi sonuglari
uygulanabilir terimlerle daha genel bir sekilde ifade edebilmeli ve genisletebilmelidir.

3. Baglantilar Olusturma: Ogrenci sonuca ulasabilmek elde ettiklerini sonraki
sonugclarla birlestirebilmeli ve iliskili matematiksel fikirler arasinda baglantilar kurabilmelidir.

4. Karar Verme: Ogrenci matematiksel ¢ikarim ve zellikleri kullanarak ve gerekceler
sunarak bir ifadenin dogrulugu veya yanligligina karar verebilmelidir.

5. Rutin Olmayan Problem Cézme: Ogrenci matematiksel veya gercek hayat ile iligkili
problemleri ¢ozebilmeli, prosediirleri tanidik olmayan yeni yapilara uygulayabilmeli ve
geometrik 6zellikleri rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde kullanabilmelidir.

Yapilan bazi arastirmalar matematiksel akil yiiriitme becerisinin 6grencilerin geometri
dersinde gosterdikleri performanslari ile iliskili oldugunu 6ne stirmektedir (Wu, 1996; Mason,
1997). Geometri dersi ile akil yiriitme arasindaki iliski NCTM (2004) ise “Geometri
ogrencilerin akil yiirlitme becerilerinin gelismesi i¢in dogal bir alandir.” ifadeleriyle
belirtilmistir. Geometrik akil yiirlitme matematik haricinde de bir¢ok c¢alisma alaninda ve
hayatin her asamasinda 6nemli bir beceridir (Goos & Spencer, 2003). Geometrik akil yiiriitme
ve geometrik diistinme ile ilgili yapilan arastirmalarda Van Hiele modeli esas alinmis ve NCTM
tarafindan belirlenen standartlarda geometri egitiminin Van Hiele modeline gore diizenlenmesi
tavsiye edilmistir. Ogrencilerin geometrik yapilar1 incelerken iliskiler iizerinde diisiindiikleri,
varsayimlar ortaya attiklari, genellemeler sayesinde kurallar olusturduklari, diigiincelerini
savunduklart 6grenme siireglerinin gergeklesmesi onemlidir (Battista & Clements, 1995; De
Villiers, 1999; Jones, 2000).

Ogrencilerde akil yiiriitme yetenekleri gelistirilmedigi takdirde matematik, dgrenciler
tarafindan diisliniilmeye gerek duyulmayan belirli kurallar hesaplamalar, ¢izimler toplulugu
olarak algilanir (Ross,1998). Muhakeme yapabilmenin bir yetenek olmasinin yani sira ¢evresel

yollarla ve egitim yollariyla gelistirilebilir oldugu diisiincesi kabul goérmekte ve bu alan



24

arastirmacilarin ilgi odag1 olmaya devam etmektedir (Umay, 2003; Altiparmak ve Ozis, 2005;
Coban, 2010). Ogrencilerin kendi fikirlerini ifade etmeleri, fikirlerinin dogrulugunu ispatlamak
icin tartismalar1 ve eksik kisimlarini fark etmeleri ve farkl diisiinceleri elestirebilmeleri ancak
matematiksel muhakemenin kullanildigi bir sinifta gergeklesir (Pilten, 2008; Altiparmak ve
Ozis, 2005). Matematiksel muhakemenin nasil gelistirilebileceginin ozellikle 6gretmenler
tarafindan bilinmesi son derece Onem tagimaktadir. Matematiksel muhakemenin nasil
kullanilacagin1 ve gelistirilebilecegini bilen 6gretmenler dgrencilerine bu konuda yardime1
olabilirler. Matematiksel diisiinme becerileri gelistirmek ve degerlendirmek i¢in olusturulmus
bir ¢alisma grubu olan Math-CATs (The Mathematical Thinking Classroom Assesment
Techniques-Matematiksel Diisiinme Sinif Degerlendirme Teknikleri) (2007) matematiksel
muhakeme becerilerini gelistirebilmek i¢in asagidaki yontemlerin kullanilmasini tavsiye
etmistir:

1. Ogrencilere hata iceren ve bulunan hatanin agiklanmasini gerektiren tipte sorular
verilir. Bu yontem Ogrencilerin matematiksel durumlar1 analiz etmeleri, hatayr bulup
aciklayarak diizetmelerini gerektirir. “Iki paray1 atacagim, ikisi de yaz1 gelirse Jane, ikisi de
tura gelirse Rob, biri yazi digeri tura gelirse ben kazanacagim. Bu oyunun neden adil bir oyun
olmadigini aciklayiniz.” sorusu hata igceren bir soru 6rnegi olarak verilebilir.

2. Ogrencilerin mantiksal tahminler yiiriitmelerine olanak saglanir. Ogrencilerin bir arac
kullanmadan tahmini imkéansiz goriilen sorulara nicel varsayimlarda bulunmalar1 gerekir.
Tahminlerini agiklamalar1 ve mantikli olup olmadigini analiz etmeleri gerekir. “Amerika’da her
dakikada ka¢ bebek doguyor?” sorusu mantiksal tahmin yiiriitmeye olanak saglayacak bir
sorudur.

3. Ogrencilerin zihinlerinden 6l¢iimler olusturmalaria izin verilir. Ogrenciler bu yolla
zihinlerinde olusturduklar: 6l¢iilerini degerlendirmeye yonlendirilir. “Farkli sekillerde verilen
merdivenlere higbir 6l¢lim yapmadan sadece bakarak merdivenleri dikligine gore siralayimiz”
sorusu zihindeki 6l¢iimii degerlendirmeye olanak saglayacak bir sorudur.

4. lkna ve ispat sorular1 kullanilir. Bu sayede &grencilerin mantiksal tartismalarda
yargilarin1 destekleyecek drnekler bulmada ne kadar iyi olduklar1 degerlendirilebilir. Verilen
durumlarin dogruluklarinin ne zaman gerceklesebilecegini (her zaman, bazen ve higbir zaman)
degerlendirmeleri istenir. Ogrencilerin verdikleri karara iliskin &rnekler ve nedenler sunmalari
beklenir. Verilen ispatlar1 degerlendirerek dogru olan ispatlarla eksik olanlar1 ayirt etmeleri
istenir. Ornek olarak “Iki dikdortgenin gevresi ayni ise alan1 da aynidir. Bu durum “Her zaman,

bazen ya da hi¢bir zaman?” gerceklesir. Neden?” sorusu verilebilir.
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5. Kanitlar ile bir yargiya vararak siralanmig verileri analiz etmelerine olanak saglanir.
Ogrenciler bu yolla verilen bilgileri organize eder, analiz eder, yorumlar ve hassas sonuglar
cikarma becerilerini gelistirir. Elestirel tartismalar yapmak, yargiya dayali kararlar vermek
acisindan 6nemli bir beceridir. “Siz gorevi bir sehrin glivenligini artirmak olan bir yol glivenligi
uzmanisiniz. Sehrin haritasi ve gegen sene boyunca olan trafik kazalarinin verilerine sahipsiniz.
Kazaya sebep olan ara¢ tipi, kazanin zamani, yeri ve detaylar1 verilerde mevcuttur. Yol
giivenligini artirmak i¢in size verilen yiiz bin dolariniz var. Sehrin problemli noktasini bulunuz,
nedenlerini belirtiniz. Ardindan ne yaparsiniz?” sorulari verilebilir.

Yapilan calismalarda 6grencilerin muhakemelerini gelistirmeye yonelik onerilen diger
baz1 yontemler 6grencilerin hatalarini belirleyerek analiz etmelerini saglamak (Borasi, 1994;
Hartman, 2001; Kramarski & Zoldan, 2008), 6grencileri agiklama, sorgulama, derin diisiinme,
muhakeme stratejilerini g¢esitlendirmeleri i¢in tesvik etmek (Hartman, 2001; Kramarski ve
Zoldan, 2008; Reis & Renkl, 2002), isbirlikli gruplar halinde organize etmek (Van Amelsvoort
et al., 2007), kullandiklar1 stratejileri tartigmalarina ve farkli muhakemeler hakkinda
diistincelerini agiklamalarina olanak saglamak (Artzt & Yaloz-Femia, 1999; Pape et al., 2003),
somut materyaller kullanmak (Giirbiiz, 2006; Pijls et al., 2007), oyunlarla dgretim yapmak
(Lach & Sakshaug, 2004; Olson, 2007), giinliik yasamla baglanti1 kurmak (Emig, 1997; Erdem,
2011), ¢coktan segmeli sorular yerine derin muhakeme gerektiren sorular yoneltmek (Erdem ve
Giirbiiz, 2015), teknoloji destekli 6gretim yapmak (Kramarski & Zeichner, 2001) olarak
vurgulanmustir.

2.2.1. Matematiksel ispat

Matematiksel diisiinme, akil yiirtitme, muhakeme ve iligskilendirme becerileni kapsayan
bir zihinsel olusum siireci ile ispat olusturulur (Giiven vd., 2014; Selden ve Selden, 2003).
Ispatin bir olusum siireci olarak nitelendirilmesini saglayan en 6nemli unsurlardan biri
muhakemedir (Demir, 2017). Matematiksel bir ispat, verilen 6nermelerden belirli bir sonuca
ulagma ya da 6nermeleri iligkilendirerek mantiksal bir ¢ikarim elde ederek ¢esitli genellemelere
ulasmaktir (Ozer, 1998; Yildirim, 2000). Ispat; matematiksel bir ifadenin sonucunu
dogrulamak, bagkalarina agiklayarak onlar1 ikna etmek ve sonuglar1 timdengelimsel bir sistem
icinde ifade etmektir (Almeida, 2003). Kesfetme, varsayimda bulunma, akil yiiriitme,
genelleme ve dogru stratejilerle mantiksal gerekgeleri organize etme gibi on yedi zihinsel siireci
icinde barindiran bir karmasik bir yapidir (Ball et al., 2002). Matematiksel ispat dogrulama,
aciklama ve sistemlestirmenin yaninda fikirlerin mantiksal yapisini agiklamak ve muhakeme

ile tiimdengelimsel ¢ikarimlar yapmaktir (Hanna & Jahnke, 1996).
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NTCM’de (2000) ispat slirecinde matematiksel dnerme ve teoremlerin anlam kazanmasi
icin dogru bir muhakeme ile hipotezlerden mantiksal sonuglar c¢ikarilmasi gerektigini
vurgulamistir. Bu anlamda matematiksel bir iligkinin ispat siirecinde bireyler muhakemede
yapilan basit bir hata sonucunda sistematik bir yanilgiya diisebilir. Di Martino ve Maracci
(2009) oOgrencilerin ispat siirecinde zorluklar yasamalarinda etkisi olan faktorlerden en
onemlisinin ispatlar1 anlama, yorumlama, varsayimda bulunma ve farkli stratejileri ileriye
stirmelerine sebep olan dogru bir muhakemenin eksikligi oldugunu belirtmektedir. Yanilgilar
ve hatali stratejiler, muhakeme hatasi1 olarak adlandirilabilir. Muhakeme hatalar1 ile okul
oncesi donemden lisansiistii doneme kadar olmak iizere biitiin 6gretim kademelerinde
karsilasilabileceginden so6z edilebilir (Weber, 2009). Yapilan birgok ¢alismada (Andrew, 2009;
Almeida, 2000; Dreyfus, 1999; Harel & Sowder, 1998; Jones, 2000; Moore, 1994; Recio &
Godino, 2001; Selden ve Selden 1995, 2003, 2007; Stylianides & Stylianides, 2009; Weber,
2001; Weber, 2004) 6grencilerin ispat siirecinde birgok muhakeme hatasina diistiikleri ortaya
¢ikartilmigtir. Ogrencilerin ispat siirecinde ileri siiriilen hatali muhakemelerin belirlenmesi ve
ispat siirecinde yaptiklar1 muhakeme hatalarinin analiz edilip diigiinme siireglerinin aciga
¢ikarilmasina yénelik caligmalarin yapilmas: 6nemlidir (Iskenderoglu, 2010; Schoenfeld,
1994). Ispat siirecinde dgrencilerin yaptiklari bazi muhakemeler onlarin yanilgiya diismesine
sebep olabilmektedir (Selden ve Selden, 2003). Ispat siirecinde ortaya cikan hatal
muhakemeler; muhakeme hatasi, muhakeme eksikligi ve muhakeme boslugu olmak iizere ii¢
ayr1 baslik altinda incelenebilir (Selden ve Selden, 2003). Muhakeme eksiklikleri 6grencilerin
ispat siirecinde hatali oldugunu fark etmedikleri muhakemeler yiiriiterek ispati stirdiirmeleri
durumudur (Stylianides & Stylianides, 2009). Yapilan bir¢ok ¢alisma 6grencilerin hatali
ispatlar olusturarak bunlarin dogru oldugunu kabul edebildiklerini gostermektedir (Harel &
Sowder, 2007; Knapp, 2005; Selden ve Selden, 1995; Weber, 2001). Muhakeme eksikligi
olarak adlandirilan durumlar 6grencilerin kavram bilgilerinin eksikliginden dolay1 ezbere
cOziimler yapmalar1 ya da ispat siireclerini tamamlamadan sonuca varmalaridir (Umay, 2007).
Ogrenciler tam kavrayamadiklar1 konularda matematiksel temele dayanmayan, anlik
uydurulmus veya eksik muhakemelerde bulunurlar (Russell, 1999). Muhakeme boslugu olarak
nitelendirilebilecek durumlar ispat adimlarinda yapilanlara ve kullanilan 6nermelere yonelik
gerekceler sunulmamasi ya da adimlar arasinda bir iliski kurmadan ispatin tamamlanmasi
olarak ifade edilebilir (Selden ve Selden, 2003).

Literatiirde yapilan caligmalarda Ogrencilerin ispata nereden baslayacagina karar
verememeleri (Atwood, 2001; Baker & Campbell, 2004; Selden ve Selden, 2007), matematiksel
tanim, teorem ve kavramlari dogru kullanamamalar1 (Edwards & Ward, 2004; Epp, 2003;
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Ferrari, 2004; Knapp, 2006; Sar1, 2011; Selden ve Selden, 2003, 2007; Weber, 2006), ispat
yontemlerini belirleyememeleri ve nasil kullanilacagini bilmemeleri (Antonini & Mariotti,
2007; Goetting, 1995; Ko & Knuth, 2009; Thompson, 1996; Weber & Alcock, 2009; Wu Yu,
2003), ispati yapmayacaklarin1 diisiindiiklerinde dogru olmasa da bir seyler yazmaya
calismalar1 ve hatali muhakeme yiiriitmeleri (Harel & Sowder, 2007; Knapp, 2005; Selden ve
Selden, 1995; Weber, 2001; matematik dilini uygun kullanamamalar1 (Alcock & Simpson,
2005), hatal1 stratejiler gelistirmeleri (Weber, 2006) karsilagilan giicliikler olarak sayilmaistir.
Di Martino ve Maracci (2009) 6grencilerin ispat siirecinde zorluklar yasamalarinda birgok
faktoriin etkili olabilecegine, bunlardan en Onemlisinin ise ispatlari anlama, yorumlama,
varsayimda bulunma ve farkli stratejiler ileriye siirmeyi saglayan iist bilissel bilginin yani dogru
bir muhakemenin eksikligi olduguna vurgu yapmaktadirlar.

2.2.2. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Geometrik diisiinme matematiksel bir diistinme bigimidir (Sahin, 2006). Geometri
kavraminin algilanmasi ve geometri diislincesinin gelisimi alaninda bu Pierre Marie Van Hiele
ve Dina Van Hiele Geldof 1957°de ¢esitli aragtirmalar yapmis ve kendi teorilerini one
stirmiislerdir. Bu model Hollandali matematik¢i Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele Gedolf’un
Utrecht Universitesi’nde 1957 yilinda sunduklar1 doktora caligmalarinin bir neticesidir.
Dina’nin 1958 yilinda 6lmesi ile esi Pierre kurami ilerletmistir. Hiele ¢ifti ¢ocuklarinin ve
ogrencilerinin geometride bazi sorunlarla karsilastiklarini gézlemlemis, sorunu anlama yoluna
giderek zaman igerisinde Van Hiele ders anlatim teknigini degistirmis fakat d6grencilerde bu
sorunlarin tekrarlandigini gérmiistiir (Van Hiele, 1986). Bunun iizerine Hiele ¢ifti calismalar
baslatmis ve 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin oldugunu saptayarak giiniimiizde de
aktif olan Van Hiele diisiinme diizeyleri modelini gelistirmislerdir. Sovyetler Birligi 1960’11
yillarda egitim alaninda bu teoriden etkilenerek geometri programii onemli Olgiide
degistirmistir. Teoria 1974°te 1zaak Wirszup ile Amerika’da da egitimcilere sunulmus fakat
1980'i yillarda teori dikkat gekmeye baglamistir (Fuys,1985; Crowley, 1897). 1984 yilinda
konuyla ilgili yapilmis galismalarin Ingilizce’ye cevrilmesinin ardindan hala tiim diinyada
gecerliligini koruyan bir teori haline gelmistir (Hoffer, 1981; Ususkin, 1982; Mayberry, 1983;
Fuys et al.,1988) gibi bir¢ok arastirmaci geometrik algi diizeylerini belirlemede Van Hiele
diizeylerinin 6nemli olduguna dair arastirmalar yapmus, teorinin gegerliligini ortaya koyan
caligmalar ortaya koymustur. Geometrik diisiinme yetisinin gelisimi ile ilgili son yillarda
diinyada yaygin olarak kabul edilen ve en ¢ok kullanilan teori Van Hiele teorisidir (Olkun ve

Toluk Ugar, 2007).
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Van Hiele diisiinme diizeyleri modeliyle istenen, geometrik anlamay1 saglama ve
gelistirmedir. Ogretim siirecleri i¢inde gelistirilen bu modelde, 6grencilerde ideal seviyeyi
yakalama amaciyla geometrik diisiinmeyi saglamak icin yapilan etkinliklere istirak etme ve
geometrik kavramlarin 6zelliklerini kesfetmek gereklidir. Van Hiele modeli iki basamaktan
olusur.

Diistinme Diizeyleri: Diisiinme diizeyleri 6grencilerin geometriyi anlama yollarini ve
asamalarin1 ifade eder. Van Hiele modelinde geometri dgrenme siirecinde 6grenci bazi
diisiinme agamalarindan gecer ve agsamalar arasi gecis en onemli noktadir. Gelisimi ve diizeyler
arasi gecisi belirleyen ise verilen egitimin niteligidir.

Ogrenmenin Asamalari: Geometrik kavramlar 6grenilirken gegilen seviyelerdir. Bu
gecislerde belirleyici unsur 6grencinin yasi veya gelisim seviyesi degil, verilen egitimin ve
Ogretmenin kalitesidir.

Van Hiele geometrik diisiinme modeline gore geometrik diisiince beceri bes asamaya
bagli olarak gelisir (Van Hiele,1986). Diizeyler 6grencilerin kavrama sekli bakimindan farklilik
gosterir. Van Hiele’ye (1986, 1999) gore geometrik diisiinme yetisine sahip olma sirasi ile
gorsel diizey, analiz diizeyi, basit ¢ikarim, ¢ikarim ve sistematik diisiinme (rigor) diizeyi olmak
tizere bes asamada gerceklesir. Diizeyleri Van Hiele’ nin (1986) bazi ¢alismalarinda 0-4 olarak
belirtilirken, bazi aragtirmacilar (Wirszup, 1976; Hoffer, 1981, 1983) 1-5 olarak belirtmiglerdir.
Asagida her diizeyde gergeklesen algilama bicimleri ayrintili olarak ele alinacaktir.

Diizey 1: Gorsel diizeyde bulunan 6grenciler geometrik sekilleri terimsel algilayamayip
yasadiklar1 ortamda gozleme dayali isimlendirme ve kiyaslama yaparak Ogrenirler (Pesen,
2008, 5.372). Nesnelerin goriintigiine gore 6zelliklerini algilamadan bir siniflandirma yaparlar.
Ornegin verilen bir nesneyi veya gosterilen uglar1 kapali bir ¢izimi daire veya kare olarak
nitelendirebilirler. Dairenin kdseleri olmayan kapali bir yuvarlak oldugunu algilayamaz fakat
daire gordiiglinde taniyabilirler. Hoffer’in (1981) agiklamasina gore bu diizeyde olan 6grenciler
objeleri oldugu gibi algilay1p farklilik gosteren 6zelliklerini ayirt edemezler. Diizey 0°da gorsel
alg1 daha belirgin oldugu i¢in farkli sekilde ¢izilen bir liggeni tantyamazlar veya 45 derecelik
ac1 yapacak sekilde dondiiriilen bir kareyi baklava dilimi olarak tanimlayip kare oldugunu fark
edemezler. Sekiller arasinda yapacaklar bir siniflandirmada kareye benzeyen her nesneyi bir
araya veya daireye benzeyen her neyse ise bir arada toplayarak gruplandirabilirler. Bu diizeyde
deneyim kazanan 6grenciler geometrik sekiller hakkinda bilingli yargida bulunmaya baglarlar.
Ilerleyen donemde dgrenci dikddrtgenin kareden farkini tanimsal olarak ifade edebilir. Fakat
geometrik sekillerin, 6rnegin karenin dort kenari birbirine esittir gibi cebirsel 6zellikleri

hakkinda bilgi sahibi degillerdir. Olkun ve Toluk (2007) gorsel donemdeki 6grencilere hazir
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olmadiklarindan dolay1 cebirsel 6zellik i¢eren bu tiir bilgilerin verilmesinin ezberlemeye sebep
olacagini belirtmistir. Gorsel diizeyde bulunan 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirmek
icin geometrik sekillerin 6zellikleri somut objelerle oyun oynamalari saglanarak 6gretilebilir
(Altun 2008, s. 357).

Diizey 2 (Analiz diizeyi): Geometrik nesneleri 6zelliklerine gore isimlendirme, kiyas
yapma ve siniflama analitik diizeyinde ortaya ¢ikan 6zelliktir (Pesen, 2008). Ogrenciler bu
asamada geometrik sekli sadece gorsel ve biitiinciil olarak degil, 6l¢iim, ¢izim, model yapma
gibi cebirsel ozelliklerini de gézlemleyip ampirik sonug ¢ikarabilirler (Hoffer, 1981). Cizimi
farkl1 olsa da biitiin dikdortgenlerin dort kenarli olduklarini, karsilikli kenarlarin uzunluklarmin
ayni oldugunu ve acgilarinin dik oldugunu diislinebilirler. (Baykul, 2009, s.355). Bu diizeyde
ogrencilerin ayirt edemedigi nokta sekillerin alt gruplarinin olmasidir (Sahin, 2006). Olkun ve
Toluk’a (2007) gore Ogrencinin ¢ikarimlarda bulunmasi bir {ist diizeye ge¢is icin faydali
olacaktir. Bu yargilarda bir geometrik sekli aciklarken 6zelliklerinin gerekliligini dogrulugunu
veya gereksiz oldugunu sorgulayip analiz etmesi 6nemlidir.

Diizey 3 (Basit ¢ikarim veya informal tiimdengelim diizeyi): Basit ¢ikarim diizeyinde
olan 6grenciler geometrik sekillerin 6zelliklerinin birbirleri ile iliskilerini fark etmeye baslarlar.
Tanim ve aksiyomlar algilanabilirken mantikli ¢ikarimlar hala yapilamamaktadir. Ornegin,
“Biitiin kareler ayn1 zamanda dikdortgendir.”, diyerek sekillerin 6zelliklerini bagdastirabilirler
ama gorlslerini ispatlayacak agiklamay:r yapamazlar. Bigimsel olmayan fikir yiiriitme
yapabilirler. Ogrenciler ispat asamalarmm izleyebilir ancak ispat yapamazlar. Hoffer’a (1981)
gore basit ¢cikarim diizeyinde olan bir 6grenci i¢in geometrik sekil tanimlart anlam kazanmustir.
Bu diizeyde 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirme adina geometrik sekil ve esyalarda
gozleme dayal1 fikir yiiriitmeleri i¢cin uygun ortam olusturulmalidir. Olkun ve Toluk’a (2007)
gore alinan egitime gore degisiklik gostermekle beraber ilkogretimin ikinci agamasi genellikle
bu diizeye denk gelmektedir.

Diizey 4 (Cikarim veya formal tiimdengelim diizeyi): Cikarim diizeyinde olan
ogrenciler timevarim metodu ile akil yiiriitme yapabilirler (Pesen, 2008). Tek baslarina ispatta
bulunabilirler. Bu dénemde Ogrenciler diklik paralellik gibi 6zellikleri geometrik sekil ve
objelerden bagimsiz bir obje olarak gorebilirler (Altun, 2008). Bu diizeyde geometrik
diisiincenin amaci nesneler ve sekiller arasindaki iliskilerdir. “Bu tahminler dogru mudur,
bunlar ger¢ek midir?” gibi sorgulamalarda bulunabilirler. Aksiyonlar tanimlar teoremler gibi
artik anlagilabilir 6zelliklerde soyut calisma yiiriitebilirler (Van De Walle, 2007). Ogrencilerin
bu diizeyde diisiinme Ozelliklerini gdstermeleri lise egitimlerinde geometri alaninda basari

gosterebilmeleri ve geometrik ispatlari anlagilmasi i¢in gereklidir (Terzi, 2010).
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Diizey 5 (ileri diizey veya iliskileri gdrebilme diizeyi): Son ve sistematik diisiinme de
denilebilecek olan diizey 5’te bulunan bir kisi aksiyomatik sistemler arasindaki farkliliklar
kavrayabilir. Oklid geometrisinin 6zelliklerini Oklid dist geometride yorumlayabilir,
uygulamalarini gerceklestirebilir. Ayni1 zamanda aksiyomatik sistemlerin farklarmi ve
iliskilerini gozlemleyebilir. Bu sistemler iizerinde calisabilecek durumdadir (Hoover, 1981)
Iliskilerin goriilebildigi bu diizey, egitim sisteminde ortadgretim sonrasi yillara denk gelir
(Pesen, 2008, s. 274). Van Hiele geometrik diistinme modeline 6zgii anlayis1 gelistirmekle
beraber modeli tanimlayan 6zellikleri de agiklamiglardir. Tanimlanan 6zellikler egitmenlere
egitimsel faaliyetlerde karar vermede yardimci olabilir. Van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerinin 6zellikleri asagidaki sekilde belirtilmistir (Baykul, 1999, Holmes, 1995; Crowley,
1987);

Siralama, Ardisiklik: Deniz’e (1987) gore diizeyler arasinda hiyerarsik bir yap1 vardir.
Bir diizeyden digerine ge¢mek i¢in bir onceki diizeyi tamamlamis olmak gerekir. Kisi diizeyleri
sirayla tamamlamak zorundadir. Bir diizeyin 6zellikleri tamamlanmadan digerine gecilmemesi
ogrencilerin basar1 saglayabilmeleri i¢in gereklidir.

Ilerleme: Diizeyden diizeye gecis yasa bagli olarak degil alinan egitimin igerigine ve
egitim yontemlerine bagli olarak degisiklik gosterir. Bazi egitim yontemleri diizeyler
arasindaki ilerlemeyi yavaslatirken, bazilar1 gelistirebilir. Farkli 6gretim seviyelerinde farkli
diizeylerde bulunulabilir. Ama hic¢bir egitim yontemi diizeylerden birinin atlanilmasina
miisaade etmez ve dgrencilerin kazandiklari tecriibeler iist diizeylere gegmelerine imkan saglar.

Dil bilimi: Dil simgeleri ve bu simgeleri iliskilendiren sistem her diizeyin kendi iginde
gerceklesir. Kullanilan dilin 6nemi ile birlikte her diizeyde kullanilan dilin 6grencinin
anlayabilecegi sekilde kullanilmalidir. Bir diizeyde 6grenciye sdylenenler anlamsiz gelirken
bagka bir diizeydeki 6grenci dili kolaylikla algilayabilir.

Yanlis esleme: Ogretimin gergeklestirildigi diizey ile dgrencinin i¢inde oldugu diizeyi
ve geometri konusu birbirinden farkli ise 6grenme gerceklesmez. Oldugu diizeyden farkli bir
diizeyin egitimini alan 6grenci bir ilerleme kat edemez. Ogretmenin kullandig1 kelimeler ve
diizeyleri metodunu takip edemeyecektir.

Hedef: Dogal olarak her diizeyin hedefi bir {ist diizeydeki ¢alismanin amacini olusturur.
Ogrencilerde sonraki asamaya gecisi hizlandirmak icin onlar1 bulus yapmaya, sorgulamaya,
miizakereye ve bir list diizeydeki konularla etkilesim i¢ine girmeye yonlendirmek gerekir.

Van Hiele (1999), “Geometrik diisiinme diizeylerinde gecisi gergeklestirebilmek icin

etkinlikler bes adimdan olusmali ve bu adimlar izlenmelidir” der. Bu adimlar, goriisme,
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netlestirme, serbest ¢alisma, biitiinleme ve ¢c6zme yaklasimlaridir. Adimlarin 6zellikleri asagida
verilmistir.

Goriisme: Van Hiele (1999), dncelikle cocuklarin yapilari kesfetmeleri i¢in hazirlanmis
araclarin sunuldugu arastirma asamasi ile baslamasi gerektigini savunur. Ogretilecek konu
hakkinda 6gretmen ve 6grenciler bir diyalog baslatirlar ve burada kullanilan tanim ve kavramlar
olduk¢a 6nemlidir. Ogretmen &grencinin konuya ilgisini cekmeye ¢alisirken ayni zamanda
sorular yonelterek dgrencinin diizeyini tespit etmeye ¢alisir (Olkun ve Toluk Ugar, 2007).

Yoneltme: Direkt olarak yonlendirme ile gelisimi saglayacak etkinlikler sunulmali,
yapilarin 6zellikleri kademe kademe 6grenciye verilmelidir. S6z gelimi yap-boz gibi objeler
kullanilarak ¢ocuklarin simetriyi fark etmeleri saglanir (Van Hiele, 1999). Olkun ve Toluk
Ugar’a (2007) gore 6grencilerin 6grenilen konuyu arastirma yaparak kesfetmeleri i¢in 6gretmen
etkinlikler diizenler.

Netlestirme: Konuya aciklik getirmek ve belirginlik saglama asamasidir. Van Hiele’ye
gore Ogretmenler bu asamada terminoloji kullanmaya baslayip ¢ocuklari da kullanmalari i¢in
tesvik eder. Ogrenciler az bir yardimla tecriibelerinden 6grendikleri bu yapiy1 ve tartismakta
kullandiklar1 kelimeleri ayristirirlar (Olkun ve Toluk Ugar, 2007).

Serbest ¢aligma: Serbest yonlendirme ve diizenleme yapilmasi gereken asamadir. Bu
asamada Ogretmenler ¢ocuklarin bildigi kavramlar tizerinde c¢esitli etkinlikler hazirlayarak
becerilerini gelistirmelidir. Ornegin yeni sekillerin olusturulmasi amaciyla farkli parca ve
sekillerin bir araya getirildigi etkinlikler diizenlenebilir (Van Hiele, 1999). Ogrenciler birden
fazla adimda ¢dzebilecekleri problemlerle ve farkli ¢dziim yollar1 izerinde galisirlar. Incelenen
geometrik yapinin farkli 6gelerinin iliskilerini ararlar (Olkun ve Toluk Ugar, 2007).

Biitiinleme: Birlestirme ve biitiinlestirme yapilacak asama en son asama olarak
nitelendirilir. Ogrencilere 6grendikleri bilgiyi tartisabilmeleri ve gosterebilmeleri igin olanak
saglanmal1 ve bulduklar fikirler desteklenmelidir.

Tiim bu asamalar boyunca Ogretmen g¢esitli roller {istlenir. Ogretim siirecinde
kullanilacak ¢esitli etkinlikler hazirlar, 6grencilerin ilgisini incelenen geometrik sekillere ¢eker,
matematiksel dili kullanir, 6grencilerin terminoloji kullanarak tartigmalarina destek olur,
sekiller ile ilgili kavramsal diisiinme becerisini kullanmalarin1 saglamak i¢in problem ¢dzme
yaklasimlarindan yararlanir ve bilgilerine agiklamalar getirmelerini tesvik eder. Ogrenciler
ogrendiklerini yeni bir diisiince yapist olarak igsellestirirken Ogretmen bu asamalarda
ogrencilerin geometrik diisiinme seviyelerinde ylikselmelerini hizlandirmaya ¢alisir (Olkun ve

Toluk Ugar, 2007).
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2.3. Geometrik Insa
Duval (1998), geometri Ogreniminin agagidaki biligsel siiregleri igerdigini One
stirmiistiir;

1. Gorsellestirme siireci; geometrik bir yapiin gosterilerek ifade edilmesi.

2. Insa siireci; farkli geometrik yapi ve araglar1 kullanarak geometrik yapilari olusturma.

3. Muhakeme siireci; agiklama, ispat etme ve yapilan islemlerle iliskili muhakeme
yapma.

Bu bilissel stiregler birbiriyle yakindan iligkili ve geometrik yeterlik i¢in gereklidir.
Oklid insalar1 olarak da adlandirilan geometrik insa kavrami ilk olarak Oklid'in ortalama 2300
yil Once yazdig1 "Elementler" kitabinda karsimiza ¢ikmaktadir. Temel geometrik insalar o
donemde matematigin temel konusu olarak bilinmekte ve Oklid teorisinin temelini
olusturmaktadir (Martin, 2012). Geometrik bir ¢aligma, sekillerin veya kavramlarin
gorsellestirilmesi, olusturulmasi ve genellemeye gidilmesi ile ortaya cikar. (Kdse, 2008). Oklid
geometrisinin aksiyomatik sisteminde geometrik insalar 6nemli bir yere sahiptir (Smart, 1993).
Ayni zamanda temel geometri ingalar1 olarak adlandirilan Oklid insalar1 pergel-cizgeg insalari,
pergel cetvel insalar1 olarak da adlandirilmaktadir (Erduran ve Yesildere, 2010). Geometrik inga
stirecinde cetvel tizerindeki olgii isaretleri kullanilmamaktadir. Lim-Teo (1997) geometrik
ingalari, pergel ve ¢izge¢ kullanarak geometrik sekli meydana getirmek i¢in uygulanan
prosediirler olarak tanimlar. Insalar &l¢iim araglari kullanmadan geometrik kavramlarmn
anlagilmasina ve problemlere ¢oziim bulmaya yarar. Oklid'in "Elementler” adli kitabinda birden
fazla geometri inga teknigine rastlanmaktadir. Bahsi gecen temel geometrik insalar, bir dogruyu
iki esit parcaya ayirma, bir dogru pargasina es dogru pargasi, bir agiy1 iki esit agiya ayirma, bir
actya es ac1 olusturma, bir agist iki kenar1 verilen tiggeni olusturma ve bir dogru disindaki bir
noktadan paralel dogru olusturmadir (Smart, 1993). Temel geometrik insa siirecinde pergel,
Oleme fonksiyonu ile esit mesafe ¢izmek ve Olgiisiiz cetvel ise dlgme fonksiyonuna sahip
olmadan sadece diiz ¢izgi ¢cizmek i¢in kullanilmaktadir.

Geometrinin anlayarak 6grenilmesinde geometrik insalar ¢ok 6nemlidir (Martin, 2012).
Materyal kullanmanin 6grenmeyi hizlandirdigi, aktif 6grenmeyi sagladigi, adapte ve motive
ettigi, problem ¢6zme ve yaraticiligr gelistirdigi bir¢ok farkli caligmada ortaya konulmustur.
(Knapp & Glenn, 1996; Isman, 2005; Apperson et al., 2006). Geometrik insalar tahmin giiciinii
gelistirme amaciyla kullanilmasi gereken araclardir (Cheung, 2011).

Geometrik inga siiregleri geometri 6gretiminin temelini olusturan kesfederek 6grenme,
anlamli 6grenme ve problem ¢ozme gibi ortak ilkelerle tamamlanmaktadir. Tahmin etme,

deneme, farkli yollar ele alarak ¢dziime ulasmaya olanak saglar. Insa calismalarmin
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ogrencilerin daha fazla derinlemesine diisiinmesine yol agtigi ve matematige olan ilgilerini
artirdig1 (Napitupulu, 2001; Cheung, 2011) ifade edilmektedir. insa galigmalari Van Hiele
geometrik diistinme diizeyi 1. diizeyde olan (gorsel diizey) ogrencilere uygun degildir (De
Villiers, 2003). Ciinkii 6grenci seklin geometrik 6zelliklerini bu diizeyde heniiz fark edemez.
2. diizeyde (analiz diizey) bulunan 6grenciler insa yapilariyla karsilasmaya hazirdirlar, fakat
kendilerine 6zgili tanimlama ve agiklamalar1 6ne siirmeleri beklenmez (De Villiers, 2003).
Geometrik insalar dgrencilerin farkli geometrik sekilleri ve aralarindaki iliskiyi gormelerini
saglar ve problem ¢6zme becerilerinde de etkili olur (Posamentier, 2000; Napitupulu, 2001).
Bu nedenle De Villiers (2003) geometrik insa etkinliklerinin 6grencilerin diistinme diizeyinde
2. diizeyden 3. diizeye (mantiksal ¢ikarim Oncesi) ge¢melerine olanak saglayacagini ifade
etmektedir.

Ogrencilerin pergel gibi araglarm kullanimiyla psikomotor yatkinliklarmin artmasinin
saglanmas1 Ogretim programlarmin ortak amaclarindandir. Ortadgretim matematik Ogretim
programlarinda insa siirecinde DGY *nin bilgi iletisim teknolojileri becerilerinin gelismesi adina
kullanilmas1 6nerilmektedir (MEB, 2013). NCTM (2004) standartlarinda NCTM standartlari
incelendiginde hem ortaokul hem de ortadgretim diizeyinde pergel-¢izge¢ insalarma yer
verildigi goriilmektedir. Ayrica geometrik nesnelerin insast anlamli ve kalici 6grenmenin
yollarindan biri olarak vurgulanmaktadir (NCTM, 2004). CCSSI (Common Core State
Standards Initiative-Ortak Cekirdek Devlet Standartlar1) (2015) programi incelendiginde de
ortadgretimde pergel-¢izgec insalarina yer verildigi goriilmektedir.

Giliniimiizde agi0lger ve benzeri farkli araclarla farkli insalar yapilabilecegi gibi
bilgisayar yazilimlar1 da kullanilabilir. Kagit lizerinde yapilan geometrik insalari dinamik
yazilim ortaminda da olusturmak miimkiindiir (Ciftci ve Tatar, 2014). Bu insalara dinamik insa
denir. Insalar Oklid’in aksiyomlar1 dogrultusunda dinamik ortamda yapildiginda pergel ve
cizgec ile yapilan insalara denk oldugundan zihinde geometrik insalarin olgunlagsmasini saglar.
DGO’da ayni1 aksiyomlar baz alinarak sirali halde insalar yapilabilir. Bir olusumu meydana
getirmek geometrik nesneye iliskin 6zel bir goriintiiyii kagida ¢izmekten farkli bir siirectir.
Olusum geometrik nesnenin yapisindaki degismez ozelliklere bagl olarak insa edilen bir
temsildir ve geometrik nesneye iligkin kiimenin tiim elemanlarinin 6zelliklerini yansitmaktadir
(Tapan-Broutin, 2010). Bir seklin tiim geometrik yapilariyla beraber geometrik 6zelliklerinin
tiimiinii korumasina “harekete dayaniklilik ilkesi” denir ve kagit tizerindeki insa ile dinamik
insa karsilagtirildiginda, dinamik insalarin harekete dayaniklilik ilkesi mevcuttur (Laborde,
1994; akt. Tapan-Broutin, 2016). Galindo (1998), kagit ortamindaki geometrik ¢izimlerin

geometrik yapmin bilesenleri arasindaki tiim iliskileri yansitmakta yetersiz kaldigini
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vurgulamistir. DGO ise olusumlar {lizerinde dinamik aragtirmalar yapilmasini ve geometrik
nesnelere ait degismez Ozelliklerin kesfedilmesini saglamaktadir (Bretscher, 2009; Laborde,
2001). Temel insalar dinamik ortamda Oklid’in insa ydntemleri dogrultusunda yapildiginda
ogrenciler muhakeme ve genelleme yapar ve kendi hatalarini tespit etme imkanina sahip olurlar
(Tapan-Broutin, 2014).

Yapilan geometrik ingalarin ispat niteligi tasiyip gecerli insalar olarak kabul
edilebilmesi i¢in ingalar1 yapanlarin sirali kavrayisa sahip olmalar1 gerekir (Duval, 1994; akt.
Tapan-Broutin, 2016). Duval (1994), geometrik ¢izimlerin farkli agilardan kavranmasini
etkileyen algisal, islevsel, siral1 ve sdylemsel olarak ii¢ farkli kavrama tiirtinden s6z etmektedir.
Algisal kavrayzis, ilk bakista goriilen seklin veya cismin gegmis bilingaltilardan kaynakli olarak
yorumlanmasina denir. Islevsel kavrayis, verilen herhangi bir seklin 6zelliklerini kaybetmeden
iizerinde zihinsel baz1 degisiklikler yapmaktir. Séylemsel kavrayis, seklin 6zelliklerini sozel
olarak ifade etme bi¢imidir. Sirali kavrayis ise insalarin belli bir siraya gore olusturulmasidir.
Gegerli bir insa sirali kavrayis ile olusturulmalidir. Smart (1993) 6grencilerin bir problem
cozme siireci igerisinde pergel ve 6l¢iisiiz cetvel yardimiyla geometrik bir yapiy1 insa siirecinde
takip etmesi gerekli adimlar1 agagidaki sekilde ifade etmektedir:

1. Analiz: Bu asamada problemde istenenlerin ger¢eklesmis oldugu varsayilarak ortaya
¢ikmasi istenen sekli ¢izilir. Sonra sekilde ¢izim igin gerekecek bilinmeyenler ve verilenler
arasindaki iliski analiz edilir.

2. Inga etme: Pergel ve dlgiisiiz cetvel yardimiyla olusum gerceklestirilir.

3. Ispat: Olusturulan seklin istenen sekil oldugu ispatlanir.

4. Tartisma: Cozliimde kullanilabilecek olasi alternatif ¢oziimler ve durumlar tartigilir.

Smart’in Onerdigi bu asamalarin Ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerini
gelistirmelerine yardimci olabilecegi sdylenebilir.

2.4. Yapilandirmaci Yaklasim

Temelini Ausubel’in 6grenmede 6grencinin hazir bilgi birikiminin sonraki 6grenmelere
etkisi ile ilgili diisiincelerinin olusturdugu yapilandirmacilik bilgi ve 6grenmenin bir kuramidir
(Cunningham & Piburn, 1997). Bu kuram &grenme esnasinda dgrenciye temelden baglayarak
ogretme esasmna dayanir. Ogrencilerin bilgiyi nasil 6grendiklerine dair bir kuram olarak
gelismeye baglayan yapilandirmacilik zamanla 6grencilerin bilgiyi nasil yapilandirdiklar
sorusunu sorgulayan bir kuram haline gelmistir. Yapilandirmacilikta s6z konusu olan sey
bilginin transfer edilmesi ve yeniden yapilandirilmasidir. Ogrencinin bilgiyi yapilandirmasi,
olusturmasi, yorumlamasi ve gelistirmesine odaklanan bir 6grenme yaklagimidir. Gelenekselin

disinda olan bu dgrenme seklinde bilgi alinmaz ancak yapilandirilir. Ogrenci yeni bir bilgi ile
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karsilagtiginda o bilgiyi ¢evresiyle bagdastirmaya calismalidir. Yapilandirmacilik ¢evre ve
insan beyni arasinda bir bag kurmaktir ve ancak bu bag kuruldugunda amacina ulagsmis olur.

1980’li y1illardan sonra her sey degisirken 6grenme ile ilgili teorilerde de biiyiik degisim
yasanmistir. Arastirmacilarin 1980’11 yillarda bilgiyi 6grenme siirecini tanimlamalar1 ve beyin
ile ilgili arastirmalarin ilerlemesi yapilandirmaci yaklasimi giindeme getirmistir. Bu yaklagimda
ogretmen merkezli egitim 6n plana alinmakta ve Ogrencinin davraniglari yerine zihinsel
becerilerini gelistirmeye agirhk verilmektedir (Giirol, 2005; Ozmen, 2004). Bu yaklasimla
birlikte 6grenme ve egitimin tanimu, ilkeleri, 6gretim programi, lgme ve degerlendirme, sinif
yonetimi, Ogretmenin rolleri, okul yonetimi, denetim ve rehberlik anlayisinda Onemli
degismeler olmustur.

Yapilandirmaci yaklasima gore bilginin zihinde yapilandirilmasi 6ziimseme ve aligsma
olmak {izere iki asamada gerceklesir. Yeni bilgiler 6n bilgileriyle celismiyorsa kolayca
Oziimsenip kalic1 bir bilgi olarak akilda kalir. Ancak yeni bilgiler bireyin daha 6nce 6grendigi
bilgilerle ¢elisiyorsa yeni bilgilerin zihne yerlestirebilmesi i¢in zihinde diizenleme yapilir.
Mevcut zihinsel semalar diizenlenerek yeni duruma uygun hale getirilir. Kisi yeni bilgilere
uyum saglayarak zihninde denge kurar. Boylece 6ziimseme, diizenleme ve denge yoluyla yeni
bilgileri 6grenir. Kisi onceden 6grenmis oldugu bilgiye 6zgiin bir anlam katip, zihninde
olusturdugu diizen ile iligkilendirip ezberden uzak bir 6grenme gergeklestirmis olur.

Brooks ve Brooks’a (1999), gére yapilandirmaci yaklasimda 5 temel ilke; 6grencileri
konuya ilgi uyandiran problemlere yoneltmek, 6grenmeyi en genel kavramlarla yapilandirmak,
ogrencilerin bireysel goriiglerini ortaya cikarmak ve bu goriislere deger vermek, egitim
programimi Ogrenci goriislerine gore yonlendirmek ve ogrenmelerin degerlendirilmesini
ogretim kapsaminda ele almaktir.

Siirdiiriilen arastirma yapilandirmaci yaklasim kullanilarak ders hazirlamaya son derece
elveriglidir. Geometri gérmek demektir. DGYCG o6grencinin gorerek kesfederek bilgiyi
yeniden yapilandirmasina olanak saglamaktadir. Teoremlerin ispat edilme yollar1 bireylerin
cesitliligi gibi ¢esitlidir ve mantiksal dayanaklara oturtuldugu siirece 6grencinin ispat1 kabul
edilir. Davranig degistirmekten ¢ok Ogrencinin zihinsel becerilerini gelistirmesine agirlik
verilir. Bireysel farkliliklar oldugu gibi kabul edilir, zihne giren ve c¢ikanlardan ziyade
ogrencinin zihninde bilgiyi yapilandirma siirecleriyle ilgilenilir (Gillis, 2005). Ogrenci
DGYCG sayesinde derse bilgisayar1 basinda katilirken aktif cabalariyla ve cevresiyle
etkileserek dgrenir. Ogrenmenin kontrolii 6grencidedir. Ogrenci sorgulayarak, sorun ¢dzerek
bilgiyi aktif bicimde alir, isler, 6n bilgileriyle bag kurar, kendi yorumlarini katar ve zihnine

yerlestirir. Ogrenciler birbirleriyle etkileserek, iletisim kurup, kendini ifade ederek dgrenirler.
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Ogrenci sorulartyla bir taraftan kendi anlamalarini olustururken diger taraftan smif
arkadaslarinin gelisimine katkida bulunur. Bilgiyi direk olarak alip, dnceki bilgileriyle iligki
kurup harmanlar ve iizerine kendisinden bir seyler katarak analiz eder, ezber ve ham bilgiden
uzak bir 6grenme gergeklestirir (Arcavi & Hadas, 2000).

2.4.1. 5E Modeli

Bilginin nasil olustugunu agiklama gayretiyle ortaya atilan 6grenme teorilerinin sinif
ortaminda kullanilabilecek sekle adapte edilmis haline “6gretim modeli” denir. Yapilandirmaci
yaklasim teorisinin sinif ortaminda uygulanabilmesi amaciyla farkli modellerin kullanildig1
goriilmektedir (Ozmen, 2004). Dért asamali model, SE modeli ve 7E modeli olarak bilinen bu
iic modelden en kullaniglist sayilabilecek SE modeli bes asamada uygulanabilir (Keser, 2003);

1. Girme (Engage): Bu boliim bireylerin daha onceden edindigi bilgilerin ortaya
cikarildig1 ve sunulacak yeni konulara merak uyandirmak adina 6n bir girisin yapildig
boliimdiir. Bu kisimda esas amaglanan bireylerin sorunu aktif ¢ézecegi bir ortam olusturmak,
fikirler iiretmek ve ¢dziim yollar1 aramaktir. Ogrenci motivasyonunu arttirict ve ilgi cekici bir
olayla giris yapilabilir. Ogrencilerin eski bilgilerini yeni bilgilere uygulayabilecekleri bir giris
yapilmalidir. Soru sorma, tahmin etme, beyin firtinasi gibi etkinlikler yaparak 6grencinin 6n
bilgileri harekete gegirilmelidir. Bireylerin hali hazirdaki bilgileri ile yeni bilgileri arasinda
iliski kurmalari i¢in yol gosterilmelidir. Ciinkii 6grenci yeni karsilastig1 bilgileri kavramak i¢in
on bilgi ve gozlemlerini kullanir. Bu asamanin son kismina kadar 6grenciler konunun ana
temast ve ders icerisindeki uygulamalardan haberdar olmalidir. Bu boliim onbilgileri analiz
etmeyi ve bireyde coskunluk olusturmayi kapsar (Siizen, 2009).

2. Kesfetme (Explore): Bireyler bu asamada yapmasi kolay deneyler sayesinde, ilgi
cekici etkinliklerle 6grenme yetenegini kesfetmis olurlar. Yeni bilgileri anlamlandirirlar. Bu
asama Ogrencilerin aktif olarak sorunu ¢6zmek icin diisiinceler iirettigi ve ¢oziim yollar
bulabildigi béliimdiir. ilgili kazanimlar ortaya g¢ikarabilecek etkinlikler tasarlamip galisma
yapraklari verilebilir. Kesfetme agsamasinda gerekli zaman ve o zamani verimli kullanma ¢ok
onemlidir. Bu boliimde bireyler ogrenirken goézlem yapma, varsayim gelistirme, deney
diizenegini ve degiskenlerini gozlem altinda tutma, test edilen verileri kaydetme, elde edilen
sonuglarla ¢dziime gitme ve grup icinde kritik yapma imkani bulur (Siizen, 2009). Ogrenciler
aktiviteler sayesinde fikirler kesfetmek igin birlikte calisir. Ogretmen gdzlemler ve sorular
sorar. Ogrenciye yeni bilgileri irdeleme, aralarinda bag kurma, olay ve fikirleri siralama, sebep
ve sonug lizerine yogunlagma, analizini yapip, sentezleme ve son olarak da degerlendirme

yaparak yeni bilgileri merak etme ve kesfetme zevki verilir.
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3. Ag¢iklama (Explain): Bu asama modelin en dgretmen merkezli evresidir. Ogretmen
bireylerin eksik olan ge¢mis bilgi ve fikirlerini en diizgiin haliyle izah ederek yardimci olur.
Gerekli aciklamalar1 yapar. Konu &grencilere agiklanip, yanlis yonlenmeler engellenmeye
calisilir. Bu evrede 6gretmen diiz anlatim yontemi, video, gosteri ya da 6grencilerin sonuglari
aciklamalarmi tesvik edici bir etkinlik gibi yollara bagvurabilir. Ogrencilerin bilgilerini zihinde
yapilandirma ve sorun ¢ézme becerilerini gelistirmeye yonelik diisiinme, siipheci yaklagma,
kavramlar olugturma, bir karara vardirip ¢éziime yonlendirme gibi etkinlikler uygulanmalidir.
Ogretmen formal tanim ve bilimsel konularda bilgilendirme yapar. Ogretmen bu asamada
mevcut durumlar1 degerlendirip bireylerin tecriibelerini birbirlerine sunmalarini saglayip,
cikardiklart sonuglari paylagmalarini ve onlara temel bilgi seviyesinde agiklamalar yaparak yol
gosterici olmalidir (Atam, 2006).

4. Derinlesme (Elaborate): Bu asamada bireyler 6grendikleri bilgiyi yeni ortamlarda
uygular, fikirlerini sézlii ve yazili olarak paylasir ve sorular sorarlar. Ogrenciler kazandiklart
bilgileri yeni olaylara ve problemlere uygulayarak zihinlerinde daha 6nce var olmayan yeni
kavramlar1 6grenmis olurlar.

5. Degerlendirme (Evaluate): Ogrencilerin kendi gelisimlerini degerlendirerek bir
sonuca ulastiklar1 evredir. Bu asamada 6gretmen problem ¢ozerken 6grencileri izleyerek ve
onlara sorular sorarak, ayni zamanda yeni kavram ve becerileri 6grenmelerinde grencilerin
kendi gelisimini degerlendirmelerine yardimei olur. Bu asamada 6grencinin 6grenme durumu,
becerileri ve bilgilerini belirlemeye yonelik degerlendirme yapilmalidir.  Alternatif 6lgme ve
degerlendirme araglar1 kullanarak degerlendirme yapilabilir. Ogretmen dgrencileri izler, agik
uclu sorular sorar, yeni kavram ve becerileri 6grenmede gelisme kontrol edilmeye calisildikca
degerlendirme siire¢ iginde tekrarlanir.

2.5. Tlgili Cahsmalar

2.5.1 DGY ve Matematiksel Muhakeme ile Ilgili Calismalar

Hoyles ve Jones (1998) DGYCG’nin Ogrencilerin ispat becerilerine etkisi ve
ogrencilerin matematiksel ispat i¢cin bir kavramsal gerceve gelistirmelerine yardimci olup
olmadig ile ilgili yaptig1 ¢aligmada Ogrencilerin DGYCG’de tiimevarim ve tiimdengelim
kavramlar arasindaki iliskiyi gorebildikleri ve bu sayede ispat icin bir temel olusturabildikleri
sonucuna varmustir. Ogrencilerin sekil ¢izdikten sonra oOzellikleri hakkinda ¢ikarim
yapabildikleri, sekiller arasindaki iliskiyi gorebildikleri ve dogrulugunu agiklayabildikleri
gorilmiistiir.

De Villliers (1999, 2002), yaptig1 alanyazin taramasi sonucunda DGY’nin ispatin

islevlerini 6n plana cikardigini, Ogrencilerin anlamli ispatlar olusturulmasina yardimei
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oldugunu ve bu sayede 6grencilerin diisiinme becerilerinin artmasini sagladigini 6ne siirmiistir.
Yine De Villiers (2004), ispatin sislemlestirme islevini gelistirmeyi amagladigi ¢calismasinda
ogrencilerin ikizkenar yamukla ilgili yaptig1 ispatlarda DGY kullanmasinin ispat1 agiklama ve
olusturma becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Camargo, Samper ve Perry (2007), DGYCG’nin 6grencilerin bir aksiyomatik sistemle
ispat yapmalarina etkisini incelemistir. Sonu¢ olarak DGY kullanimimin 6grencilerin fikir
gelistirmelerine, ispati yapilandirmayi1 anlamalarina, geometrik sekiller arasindaki iligkileri
bulmalarina ve aksiyomatik sistemin olusmasi igin gerekli durumlar1 elde edebilmelerine
olumlu katki sagladigini ortaya koymustur.

Hanna (2000), DGY ’nin ispatin 6gretimi ve ispatin 6neminin vurgulanmasindaki roliini
arastirdigl ¢alismasinda DGY’nin sinif ortamlarinda arastirma ve gorsellestirme imkani
sagladigin1 belirlemis ve ogretmenlerin DGY kullanim1 konusunda egitilmesi ve bodylece
kullanilacak DGY aktivitelerinin niteliginin arttirilmasi gerekliligini 6ne stirmdistiir.

Marrades ve Guitierrez (2000), DGYCG’nin 6grencilerin ispat yapma becerilerine
etkisini inceledigi calismada DGY’nin ispat yapma siirecinde sekillerin kolay hareket
ettirilebilmesi, hizli geri bildirim alma, deneyerek dogrulugu test edebilme gibi gii¢lii yonleri
bulundugunu ortaya koymus Ve siire¢ sonunda 6grencilerin ispat yapma becerilerinin arttigini
ortaya ¢ikarmigtir.

Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2000) DGY kullanmilarak 6grencilerin bazi ispat
durumlarinda DGY ile tiimdengelimsel akil yliriitme ve agiklama becerilerini 6lgmeye
calismistir. Yapilan calisma sonucunda Ogrencilerin DGO’da iyi tasarlanmis aktivitelerle
caligmas1 saglandiginda ispat yapma ve aciklama becerilerinin gelistigi, 6grencilerin siireg
sonunda celiskileri agiklayabildigi ve belirsizliklerle basa ¢ikabildigi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica ¢aligmada DGY 'nin ispat yapmak i¢in firsatlar olusturdugu 6ne siiriilmistiir.

Jones (2000), 6grencilerin akil yiiriitme ve geometrik sekiller arasinda iliski kurabilme
becerilerinin DGY kullanimu ile nasil gelistirilebilecegi lizerine yaptig1 calismada, 6grencilerin
varsayim yapmaya tesvik edildigi DGY ile zenginlestirilmis sinif ortaminda timdengelimli akil
ylirlitmeyi gelistirici olanaklar bulundugu sonucuna varmistir.

Mariotti (2000), DGYCG’nin 6grencilerin ispat yapma becerilerine etkisini belirlemek
lizere yaptig1 aragtirmada dgretim sirasinda yapilan etkinliklerin 6grencilerin ¢ikarim yapma,
ispat yapma ve ispat1 sistematize etme becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Wares (2004), DGO’da geleneksel olmayan varsayimlara 6rnekler bulmay1 amagladigi
arastirmasinda Ogrencilerin DGO sayesinde yeni matematiksel varsayimlar {iretme

yeteneklerini gelistirebildikleri sonucuna ulagsmstir.
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Furinghetti ve Paola (2003), DGYCG ile dgrencilerin akil yiiriitme becerilerini ve
algiyla teorem arasindaki boslugu doldurma siireclerini inceledikleri ¢alismada DGY ’nin
ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini gelistirdigini ve ¢ikarim yapmalarin1 kolaylastirdigini
ortaya koymustur.

Christou (2004), 6gretmen adaylarinin Geometer’s Sketchpad kullanarak yaptig1 bazi
ispat siireglerini inceledigi arastirmada 6gretmen adaylarinin DGY ile problemi daha iyi
arastirabildiklerini ortaya koymus ve DGY’nin matematiksel ¢ikarimlar yapmalarma olanak
sagladigini belirtmistir.

Lew (2006), 6grencilerin tiimdengelim yontemiyle DGY iizerinde yaptig1 ispatlarda
DGY etkisini incelemis ve 6grencilerin DGY ile ¢ikarimlari daha kolay yapabildiklerini 6ne
surmustur.

Stylianides ve Stylianides (2005), ¢alismalarinda o6grencilerin DGO’da yaptiklari
problem ¢oziimlerini incelemis Ve yapilan siirliikleme testinin klasik geometri 6l¢limlerine karsi
ustiinliigli konusunda farkindalik olusturmaya calismigtir. Calisma sonucunda DGY’nin
ogrencilere kesfetme ve dogrulama imkan1 sagladigi belirlenmistir.

2.5.2. DGY ve insa ile Ilgili Cahsmalar

Cheung (2011), ¢alismasinda ortaokul iigiincii sinifta 6grenim goren Ogrencilerin
pergel-¢izgeg insalari ile yapilan etkinlikleri eglenceli bulduklarini ortaya koymustur. Bununla
birlikte bu etkinlikler 6grencilerin ispat yeteneklerini gelistirmeye yardimci olmus ve geometri
ogrenmeye ilgilerini artirmistir.

Prenier (2008), sinif ortaminda Geogebra’nin kullanilmasina yonelik yaptigi calismada
Geogebra’nin smif ortaminda kolayca kullanilabilecek bir ara¢ oldugunu, 6gretim ortamini
zenginlestirdigini ve teknoloji kullanim potansiyelini artirabilecegini belirtmistir.

Sarracco (2005), dinamik geometri ingalarinin derslerde kullanilmasinin sekizinci sinif
ogrencilerinin geometrik iliskileri kesfetmelerine yardimer oldugunu belirtmistir.

Giilcti  (2013), c¢alismasinda Ogrencilerin  bilgisayar destekli  matematikten
faydalanmalarinin zamandan tasarruf saglama, gorsellestirme gibi avantajlarin yaninda
kullanim zorlugu ve dil destegi eksikligi gibi dezavantajlar barindirdigini belirlemistir.

Karakus (2014), 6gretmen adaylarinin pergel-gizge¢ kullanarak yaptigi geometrik
ingalar1 inceledigi caligmasinda, 6gretmen adaylariin biiyiik ¢ogunlugunun daha dnce pergel-
cizge¢ etkinligi ile karsilasmadigini belirlemistir. Ayrica yapilan etkinlikleri ilgi c¢ekici,
eglenceli, kalic1 ve anlamli 6grenme saglayan etkinlikler olarak gordiiklerini ortaya koymustur.

Ciftci ve Tatar (2014), pergel-¢izge¢ kullanimi ve DGY kullaniminin 6gretmen

adaylariin basarilarina etkisini inceledikleri ¢alismalarinda her iki durum arasinda 6gretmen
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adaylarmin basarilarina yonelik anlamli bir fark olmadiginmi belirlemislerdir. Diger taraftan
ogretmen adaylart DGY kullanmanin karisik sekillerde etkili oldugunu ve zaman tasarrufu
sagladigini, pergel-¢izgec kullanmanin ise zevkli oldugu belirtmislerdir. Bazi &gretmen
adaylarmin Geogebra kullanmanin kolay oldugu ve kalic1 6grenme sagladigi seklinde goriis
bildirdigi belirlenmistir.

Geometrik olusum problemlerinin ¢6ziimlerinde kullanilan pergel-gizgeg, hesap
makinesi ve geometrik insa araglarinin kullanimimin &gretmen adaylarinin muhakeme
becerilerine etkisini inceleyen Kose vd.’nin (2013) ¢alismasinda, grafik ¢izer hesap makinesi
ile desteklenmis 6gretim siirecinin 0gretmen adaylarinin muhakeme ve problem ¢6zme
stratejilerinde gelisim gdstermelerine sebep oldugu bulunmustur.

Pandiscio (2002), 6gretmen adaylar1 ile yaptigi ¢alismada DGY ile yapilan geometrik
ingalarin verilen problem ile teorem arasindaki iligkileri kesfetmeye yardimci oldugunu
belirlemistir.

Kondratieva (2013), ¢alismasinda {iniversite seviyesinde geometrik insalari dinamik
ortamda yapmanin basit benzetimlerden yola c¢ikarak genellemeler yapmaya olanak
saglayacagini belirtmistir.

Kabaca ve digerlerinin (2010) yaptigi caligmada ogretmenlere Geogebra ve
Geogebra’nin smifta kullanilmasina yénelik bir egitim verilmistir. Ogretmenlerden alinan
goriislere incelenmis ve Ogretmenlerin bu yazilimi farkli sebeplerle smif ortaminda
uygulayabileceklerini belirttikleri goriilmistiir. Bu sebeplerden bazilari geometrik insalarin
yapilabilme kolaylig1 ve yapilan ingalarda kullanilan siiriikleme 6zelliginden dolay1 olusan
interaktif ortam olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Erduran ve Yesildere (2010), 6gretmenlerin geometri dersinde pergel-gizgeg insalarini
ogretmen merkezli bir anlayisla yaptigini ve bu sirada ortaya ¢ikan insalarin nedeni hakkinda
herhangi bir tartisma gergeklestirmediklerini, bazi 6gretmenlerin ¢izge¢ yerine cetvel
kullandigini1 ve bunun 6grencilerin de cetvel kullanmasina sebep oldugunu ortaya koymustur.

Prenier (2008), yaptig1r calistay sonrasinda Ogretmenlerin Geogebra ile hazirlanan
materyalleri Ogretim esnasinda etkili sekilde kullanabildiklerini belirtmistir. Ayrica, bu
etkinliklerin farkli matematik ve geometri konularinda da kolaylikla uygulanabilecegini,
bunlarin arasinda geometrik insalarinda 6nemli yer aldigin1 belirtmistir.

Stylianides ve Stylianides (2005) ve Kose ve digerleri (2012) 6grencilerin DGY 'nin
striikleme 6zelligini kullanarak insalarda kesfetme ve dogrulama imkani bulduklarini ifade

etmislerdir.
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Yapilan c¢alismalarda iilkemizde ortadgretimini tamamlamis olan bircok bireyin
geometrik insalar1 bilmedigi, bunun sebebinin ise 6gretmenler tarafindan bu konularin geometri
derslerinde islenmemesi ya da konular islense dahi 6gretmen merkezli dgretim yontemleri
kullanilmasi olarak belirtilmistir (Erduran ve Yesildere 2010; Karakus, 2014). Her ne kadar
MEB (2013) ortaokul matematik Ogretim programinda, siif ortaminda teknolojiden
yararlanilmasinin gerekliligine vurgu yapilmis olsa da dgretmenlerin genellikle bu araglar

etkili kullanamadiklari ifade edilmistir (Inan, 2006; Pamuk vd., 2013).
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3. BOLUM
YONTEM

Bu béliimde arastirma modelinin ne olduguna, bu arastirma modelinin se¢imine nasil
karar verildigine, kullanilan modelin yapisina, arastirmanin ortam ve katilimcilarina,
katilimcilarin belirlenme kistaslarina, 6gretim siirecinin nasil tasarlandigina, pilot calisma ve
uygulama siirecinde yasananlara, arastirma modeli ve problemine yonelik olarak kullanilan veri
toplama araglariin se¢imine, veri toplama araglariin pilot uygulamalari1 ve kullanim siirecine
ve toplanan verilerin nasil analiz edildigine deginilecektir. Ayrica veri toplama siireci ve
analizinin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalarindan bahsedilecektir
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma kapsaminda veriler arastirmaci tarafindan yonetilen 6gretim ortamlarinda
toplanip analiz edildiginden ve katilimcilarin kavramlara iliskin biligsel yapilar
arastirildigindan aragtirmanin deseni bir nitel arastirma yontemi olan 6gretim deneyi (Cobb &
Steffe, 1983) olarak belirlenmistir.

Aragstirma, bir olgu ya da olay1 agiklamak amaciyla belirlenen probleme ¢oziim ortaya
koymak i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin bilimsel yontemler araciligiyla elde edilmesini igeren
diizenli ve sistematik eylemler biitiintidiir (Karakaya, 2009, ss.57). Arastirma stirecinde dikkat
edilmesi gereken en Oonemli nokta, arastirmacinin arastirma problemini belirledikten sonra,
aragtirmanin yapisina, amacina ve problemin dogasina uygun arastirma yonteminin ne
olduguna karar vermesidir (Cepni, 2014; Erkus, 2011, ss.55).

Egitim aragtirmalari, kullanilan yontem, veri toplama ve elde edilen verileri analiz etme
yollar1 agisindan nitel ve nicel olarak siniflandirilabilir. Nitel arastirma sosyal yasami ve insanla
ilgili problemleri kendine 6zgli metotlarla sorgulayarak anlamlandirma siirecidir (Creswell,
1998). Patton’a (1987) gore biitliin onu olusturan parcalarin tamamindan daha genis ve farkli
oldugundan insan davranislar1 siirece bagl bir yaklasimla arastirilmalidir. Nitel arastirma
yapilacak konu igerisindeki olay ve olgularin birbirine etkilerini olaylar1 baglamlarindan
ayirmadan Onyargisiz bir bi¢imde uzun siire igerisinde sistemli ve planl bir sekilde incelemek
meydana gelecek degisimlerin daha iyi anlagilmasina olanak saglar (Ekiz, 2004).

Bu aragtirmada DGY kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretiminde, matematik
ogretmeni adaylarimin, temel geometrik kavramlari anlamlandirma siirecinin  nasil
gerceklestigi, matematiksel muhakeme ve insa siireglerinde ne gibi degisiklikler oldugu,
slirecin temel geometri alan bilgilerine, geometri basari diizeylerine etkisi, adaylarin siirece

iligkin goriisleri ve siirecte karsilastiklart gligliikleri aragtirmak amaglanmistir. Dolayisiyla
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boyle bir amaca en uygun yaklasimin nitel aragtirma yaklagimi oldugu soylenebilir. Nitel
arastirmalarda cevreyle, siiregle ve algilarla ilgili veriler toplanabilir. Bu verileri toplamak i¢in
yaygin olarak goriisme, gdzlem ve yazili dokiiman incelemesi veri toplama yontemi olarak
kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Problem durumuna uygun olacak sekilde arastirma
nitel yontemler {izerine oturtulmus olmakla birlikte arastirma siirecinin sonuglarini istatistiksel
olarak gorebilmek icin siirecte nicel veri kaynaklar1 da kullanilmistir.

Nitel arastirma yaklasimlar1 son yillarda egitim alaninda yaygin olarak kullanilmakta
ve matematik egitimi alaninda da nitel yaklasimlardan 6gretim deneyi uygulamalarindan
faydalanilmaktadir. Bu arastirmada nitel bir 6gretim deneyi ¢alismasina yer verilecektir.
Yapilan arastirmanin problemlerine cevap aranirken Ogrenim siirecinde hangi faktorlerin
degisiklik yarattigini kesfederek siireci gozlemleme, etki ve gelisimi 6lgme noktasinda daha net
cevaplar elde edebilme arzusu nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan 6gretim deneyinin
tercih edilmesine sebep olmustur. Ogretim deneyi boyunca arastirmaci dgrenciye hazir
matematiksel bilgiyi sunmak yerine 6grencinin mevcut On bilgisini dikkate alarak kendi
matematiksel bilgisini inga edecegi 6zel 6gretimsel gorevleri tasarlar (Uygan, 2019). Bu sayede
Ogrencilerin yeni matematiksel bilgiyi yapilandirirken 6grenim silirecinde hangi faktorlerin
degisiklik yarattigini kesfederek siireci derinlemesine gozlemleyebilir (Steffe, 1991; Engelhardt
et al., 2003). Steffe ve Thompson (2000) da o6gretim deneyi yonteminin Ogrencilerin
matematiksel bilgilerini ortaya ¢ikarirken bu bilgiyi etkileyen yollarin, araglarin ve durumlarin
da deneyimlenmesini kapsadigindan diger yontemlerden daha kapsamli oldugunu belirtmistir.

Ogretim deneyi ilk olarak 1970’li yillarda Rusya’da ortaya ¢ikmis daha sonra
Amerika’da ve diinyada kullanimi yayginlagsmis nitel bir arastirma yontemidir (Steff &
Thompson, 2000). Ogretim deneyi ydntemi, nitel arastirmalarda kullanilan Piaget’nin klinik
miilakat yonteminin 6grencilerin bilgi ve kavramalarimi dlgmede yetersiz kalmasi {izerine
iretilmis, uygulamalari matematik egitimine 6zgli yontemler liretme, literatiir ile uygulama
arasinda koprii kurma ve egitim 6gretimi iyilestirme arayisinin sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.
Ogretim deneyinin ortaya ¢ikisinda iki temel faktdr etkili olmustur. Steffe ve Thompson’a
(2000) gore Ogretim deneyinden Once kullanilan yontemler matematik egitimi disindaki
alanlarda kullanilmaktadir ve egitim amaci glitmemektedir. Bu nedenle matematik egitimi
alaninda 6grencilerin matematiksel 6grenmelerini agiklamaya yarayacak matematik kokenli
yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyaca ek olarak donem itibariyle calismalarda
yogunlukla kullanilan deneysel yontemin ogrencilerin nasil 6grendigine odaklanmadan ve
ogretim yoluyla kazanilan deneyimler olmaksizin yiiriitilmesi sonucu &grencilerin bilgiyi

yapilandirma ve olusturma siirecini incelemekte yetersiz kaldig1 gériilmiistiir. Ogretim deneyi
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uygulamalarinda amaclanan Ogrencilerin matematiksel 6grenme, akil yiirlitme, muhakeme
yontemlerini ve zihinsel gelisim asamalarini ortaya g¢ikartmak ve biligsel yapilarini uygun
araglar yardimiyla gelistirmektir. Ogretim deneyinde bilgi ve zihinsel diizeneklerin degisimine
neden olan etkenler belirlenerek yapilan 6gretim ile 6grencilere bu diizenekleri degistirme
firsat1 verilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin diislincelerini degistirmeleri 6gretim deneyi i¢in
istenen bir sonugtur. Yapilan 6gretim Ogrencilerin matematiksel bilgilerini g¢esitli yollar ve
araglarla etkileme potansiyeline sahiptir. Bu sayede arastirmacinin eylemlerini belirleyerek,
arastirma sorularinin cevaplarina ulagsma, matematik 6greniminin dogasin1 ve Ogrencilerin
matematiksel diistinmelerinin gelisimini arastirmasi igin etkili bir yontemdir (Czarnocha &
Maj, 2008). Ogretim deneyi igin standart bir form tanimlanmaz. Her &gretim deneyi
aragtirmacinin kendi bakis agisina gore bir amaca yonelik olarak tasarlanabilir. Bir 6gretim
deneyinde aragtirmacinin amaci 6grencilere tek bir problemin ¢éziimiinii 6gretmek degil, onlar
icin problem olacak durumlar sunarak 6grencilerin bu semalar1 nasil 6ziimsedigi ve bu
semalarin nasil degistigini arastirmaktir (Staffe & Thompson, 2000).
3.2. Arastirma Siireci

Arastirma kapsaminda Oncelikle alanyazin taramasi yapilarak problem durumlari
dogrultusunda arastirmanin amaci belirlenmistir. DGY kullanilarak gergeklestirilen geometri
ogretiminde, matematik 0gretmen adaylarinin, geometrik kavramlart anlamlandirma siirecinin
nasil gergeklestigi, matematiksel muhakeme ve insa siireglerinde ne gibi degisiklikler oldugu,
stirecin temel geometri alan bilgilerine, geometri basar1 diizeylerine etkisi olup olmadigi,
adaylarin siirece iligkin goriislerinin ve siiregte karsilastiklar1 giigliiklerin neler oldugu
sorularina cevap aranmak tiizere Geometri-1 dersi 6gretim programi ayrintili bir sekilde
incelenerek arastirmanin hangi konular1 ve kazanimlar1 kapsayacagina karar verilmis ve
katilimcilar belirlenmistir. Belirlenen 6grenme hedefleri ¢cer¢cevesinde sinifta nasil bir uygulama
yapilmas1 gerektigine dair kazanimlara yonelik akademik kitaplar, etkinlik Ornekleri
incelenmis, Ogretim programindaki kazanimlara yonelik etkinlikler hazirlanirken hangi
DGY’nin ve DGY ’nin hangi 6zelliklerinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda Geometri-1 dersinde DGYCG’nin kullanildig1 zenginlestirilmis 6grenme ortamlari
yaratmay1l amagclayan, Ogretim programinda yeralan ve belirlenen kazanimlara uygun
materyaller ve bu &gretim materyaline uygun ders planlar1 gelistirilmistir.  {lkdgretim
Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali Geometri-1 dersi temel geometrik kavramlar ve
ispatlara yonelik etkinlikler i¢eren ders planlart uzman goriisii yardimiyla, geometri 6gretimi
kaynak kitaplarindaki etkinlik Orneklerinden de yararlanilarak arastirmaci tarafindan SE

modeline gore olusturulmustur. Gelistirilen ders planlar1 ve etkinlikler ikisi ayni1 zamanda
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akademisyen olan dort matematik &gretmenine gosterilmis ve tanitilmistir. Ogretmenlerin
doniitleri dogrultusunda etkinlikler yeniden gozden gecirilerek pilot uygulamaya hazir hale
getirilmistir.

Pilot c¢alisma Oncesi katilimcilarin geometri alan bilgisi, basarisi, muhakeme
yetenekleri, strateji, algilama ve kavrayislar1 hakkinda bilgi edinebilmek, 6§retim deneyinde
kullanilacak etkinlik ve uygulamalar1 diizenleyebilmek amaciyla veri toplama araglari
hazirlanmigtir. Bir 6gretim deneyinde 6grencilerin matematiksel bilgilerini kapsamli olarak
inceleyebilmek, matematiksel bilgiyi nasil yapilandirdiklarini gérebilmek i¢in gerekli goriilen
tiim nitel veri araclar1 kullanilabildigi gibi nicel veri araclar1 da kullanilarak veri gesitlemesi
yapilabilir (Cobb & Steffe, 1983). Arastirmanin problem durumuna uygun olarak arastirma
nitel yontemler iizerine oturtulmus olmakla birlikte 6grencilerin onbilgilerini ortaya koyarak
mevcut durumlarint belirlemek, ihtiyag tespiti yapmak, kavram bilgileri, alan bilgileri,
yanilgilar1, kavrayiglar1 ve geometrik diisiinme becerileri hakkinda genel bir kaniya varmak,
temel geometri becerilerindeki degisimi istatistiksel olarak ta gorebilmek ve bu sayede
geometrik kavramlart olusturma siirecinde biligsel gelisimlerine iliskin derinlemesine veri
toplamak istendiginden nitel verileri destekleyecek nicel veri araglari da kullanilmasina karar
verilmistir. Steffe ve Thompson’a (2000) goére Ogretim deneyindeki Ogretme siirecinde
ogrencilerin matematiksel diistinmelerindeki degisiklikleri 6grenmek Onemlidir ve 6gretim
deneyinden dnce katilimcilarin var olan bilgileri, siire¢ i¢indeki akil yiiriitmeleri, matematiksel
diisiinmeleri, diistinme ve kavrayislarindaki farkliliklari, sezgisel diisiinmeleri, alternatif
kavramlari, kavramlar tizerindeki algilari, stratejileri ve kavrayislar1 g6z 6niine alinmalidir.

Problem durumlari, arastirma yontemi, katilimcilar ve konu kapsami belirlenip,
materyal, etkinlik ve ders planlar1 hazirlandiktan sonra belirlenen ve gelistirilen veri toplama
araclar1 ikisi ayni zamanda akademisyen olan dort matematik 6gretmenine gosterilmis ve
tanitilmis, pilot uygulama icin hazir hale getirilmistir. Yapilan 6gretim deneyinde planlanan
ogretim seanslarinin ve kullanilacak etkinliklerin 6grencilerin diislincelerini ve bilgiyi
yapilandirma siireglerini acgiga ¢ikarmada etkinliginin belirlenmesi, hatali anlamalarin
giderilmesi ve beklenmedik durumlara karsi 6nlem alinarak arastirmanin gereken sekilde
yeniden diizenlenmesi amaciyla bir pilot uygulama yapilmistir. Ogretim deneyinin
tasarlanmasinda pilot uygulama bir 6nkosul niteligindedir. Pilot uygulama, arastirmalarin
hedefine ulasmasi igin gelistirilmis arag ve prosediirlerin kontrolii amaciyla siklikla kullanilir
(Ozmantar, 2005).

Tasarlanan pilot uygulama, 2015-2016 6gretim yilinin Subat-Mayis aylart arasindaki

toplam 12 hafta boyunca haftada ili¢ saat olacak sekilde devam etmistir. Pilot uygulama
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stirecinde yapilan O6gretim deneyi arastirmaciya Ogrencilerin Geometri-1 dersinde bilgiyi
yapilandirma siire¢lerini izleme olanagi vermis, bir sonraki agamada hipotezler kurma ve test
etmesini kolaylastirmistir. Pilot uygulama siirecinde 6gretim programina uygun olarak DGY ile
hazirlanan ders planlar1 kullanilmis, CSGBT (Coktan Se¢meli Geometri Basari Testi),
AUTGABT (Acik Uglu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi), AUITYRT (Agik Uglu Ispat
Yorumlama Testi), AUIYT (Acik Uglu ispat Yapma Testi), AUTGIT (Acik Uglu Temel
Geometrik Insa Testi) Ontest ve sontest olarak uygulanarak test edilmis ve degerlendirilmis,
Ogrenci goriigleri sozlii ve yazili olarak almmistir. Bu sayede veri toplama araglariin
diizenlenerek tekrar kullanilabilir olmasi saglanmustir. Ogretim siirecinde yasanabilecek
teknolojik aksakliklar goriilmiis, ortaya ¢ikabilecek sorunlar tespit edilmistir. Pilot uygulama
sirasinda test edilen eksiklikler asil uygulamaya gegmeden Once en etkili ortamin olusabilmesi
icin giderilmistir. Tablo 1’de Geometri 1 dersi 6grenme kazanimlari sunulmustur.

Tablo 1

Geometri 1 Dersi Ogrenme Kazanimlari

Geometri-1 Dersi Ogrenme Kazamimlari:

Oklid ve Oklid dis1 geometrilerin tarihsel gelisimini agiklar.

Geometrinin aksiyomatik yapisin1 betimler.

Taniml1 ve tanimsiz terimler, aksiyom ve teorem kavramlarini agiklar.

A w|l N R

Atatlirk’lin yazmis oldugu Geometri kitabini okur, 6nemini ve igerigini anlar,

yorumlar.

5  Oklid geometrisinin temel aksiyomlarini ifade eder ve ispatlarda kullanir.

6  Geometrik kavramlar timevarimsal yaklagimla yorumlar.

7 Ucgen, dortgen, gokgen kavramlart ile ilgili tam ve yeterli tanimlar ifade eder ve bu

tanimlar ile geometrik 6zellikler arasindaki gegisleri yapar.

8  Pergel ve cetvel kullanarak temel geometrik ¢izimleri yapar ve gizimleri nasil yaptigini

ayrintili olarak agiklar.

9  Cember ve daire kavramlari tanimlar, gember ve dairede a¢1 ve uzunluk ile ilgili

teoremleri ispatlayarak ifade eder.

10 Uzayda cisimlerin 6zellikleri, kat1 cisimlerin alan ve hacimlerini ifade eder ve uygular.

Asil uygulama, 2016-2017 6gretim yilinin Subat-Mayis aylari arasindaki toplam 12
hafta boyunca haftada ii¢ ders saati olacak sekilde devam etmistir. Asil uygulamada da

yapilandirmaci yaklagimla 6gretim programina uygun olarak DGY ile hazirlanan ders planlar
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kullanilmis, CSGBT, AUTGABT, AUIYRT, AUIYT, AUTGIT éntest ve sontest olarak
uygulanmigtir. Aragtirmanin agsamalar1 Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2

Arastirmanin Asamalart

Arastirmanin Asamalari Katihmcilar Veri Toplama Araglari

1.Asama  Ogretim deneyi siirecinin tasarlanmasi

Testlerin ve goriigme sorularinin hazirlanmasi

2.Asama Pilot uygulama 6ntestlerin uygulanmasi Ogrenciler (n=57) Testler

3.Asama Pilot uygulamanin yapilmas: (siirekli analiz) Ogrenciler (n=57) Gozlem

ve planlarin revize edilmesi

4.Asama Pilot uygulama sontestlerin uygulanmasi ve Ogrenciler (n=57) Testler, Yazili ve Sozlii

yazili ve sozlii goériismelerin yapilmast Gorlisme Formlari

5.Asama Pilot uygulama sonuglarinin degerlendirilmesi

(geriye doniik analiz), plan ve testlerin revize

edilmesi

6.Asama  Asil uygulama dntestlerin uygulanmasi Ogrenciler (n=68)

7.Asama  Asil uygulamanin yapilmasi (stirekli analiz) Ogrenciler (n=68) Gozlem
Asil uygulama sontestlerin uygulanmast, Ogrenciler (n=68) Testler, Yazili ve Sozli
yazili ve sozlii goériismelerin yapilmast Gorlisme Formlari

8.Asama  Asil uygulama sonuglarinin degerlendirilmesi
(geriye doniik analiz), gecerlik giivenirlik

caligmalar1 ve raporlagtirma

Asil uygulama baslangicinda Ontestler uygulanirken, bu testlerin dgrencilerin ders
notlarim1 hicbir gekilde etkilemeyecegi dersi veren akademisyen tarafindan Ogrencilere
sdylenmistir. Ogrencilerden dersin islenisine uygun olarak derse bilgisayar getirmeleri
istenmis, talebi karsilayamayacak olanlar igin bilgisayar temin edilmistir. Ogretim deneyleri
teknoloji ortamlar1 devreye sokularak yazilimlar kullanilarak, yazilim ile birlikte uygulanan
etkinlikler ve bu etkinliklerle birlikte yasanacak diisiinme silirecinin arastirilmasi icin
planlanabilir (Lesh & Kelly, 1999). Uygulama kapsaminda o&ncelikle O6grencilerin
bilgisayarlarina iki ders saati boyunca DGYCG yiiklenerek program tanitilmis ve 6grencilerin
en ¢ok kullanacaklari meniiler gosterilmistir. Bilgisayar ve DGYCG hakkinda 6grencilere
bilgiler verilmis ve 6grencilerin programa aligmasi i¢in basit diizeyde uygulamalar yapilmistir.
Takip eden haftalarda her 6gretim seansi baslangicinda bir 6nceki haftanin ders planinin 6zeti

anlatilmis, bu sayede yanlis anlasilma, unutma, kavram yanilgis1 ve geometri bilgisine dair
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bosluklar olusmasinin 6niine gecilmeye ¢alisiimistir. Ug saatlik oturumlar arasinda bir kez on
bes dakikalik mola verilmis, 6grenciler bu stirede istedikleri etkinliklerle vakit gegirebilmistir.

Asil uygulama 6gretim siireci boyunca konu ile ilgili hazirlanan ders planlari, dinamik
materyaller ve ¢calisma yapraklar1 kullanilmistir. Ders anlatimi akilli tahtaya powerpoint sunusu
olarak yansitilmis, 6grencilerin etkinlik ve yonergeleri akilli tahtadan izleyebilmesi ve her bir
etkinlikle ilgili olan galisma yapraklarini kullanmalar1 saglanmistir. Ogrenciler ders akigini ve
etkinliklerle ilgili yonergeleri dagitilan g¢alisma yapraklarindan ve akilli tahtadan takip
edebilmis, defterlerinde ders notu tutmuslardir. Ogrenci defterleri ve aldiklar1 notlar 6gretim
siireci sonrasi toplanarak gerektiginde arastirmaya 1sik tutmasi amaciyla saklanmistir.
Arastirmact ve gozlemci bilgisayar ekranlarin1 gézlemleyerek 6grencilere uygun yonergeler
vermistir. Ogrenciler yonergeler dogrultusunda etkinlikleri degerlendirmis ve fikir &ne siirmiis,
fikirlerinin dogrulugunu bilgisayar sayesinde test etmis, uygun degisiklikler yaparak en dogru
sonuca ulagmak icin grup ici tartismalarda birlikte calismistir. Ogrencilerin problemlere
cozlimler trettigi, ¢oziimlerinin dayanaklarmi sdyleyerek acikladiklari, one siiriilen diger
¢oziimleri anlamaya calistiklar1 ve birbirlerine sorular sorarak tartistiklari 6grenme ortamlarinin
ogrenmelerine katkida bulunacagi one siiriilmektedir (Weber et al., 2008). Uygulamalar
sirasinda 0grencilerin kendi biligsel gelisimlerini gergeklestirmelerine imkan taniyacak, kendi
ogrenmelerini olusturabilecekleri DGO olusturulmus ve derse aktif katilimlart gozlenmistir.
Problem ¢ozme, ispat yapma siireglerinde genellemelere 6grencilerin kendilerinin varmalari
icin bir siire beklenmis ve bu siire sonunda varilan genellemeler sinifta paylasilmistir.
Ogrencilerin  yaptiklart  geometrik insalan DGYCG’nin 6zelliklerinden yararlanarak
tamamlamalari, gozlemlerini not etmeleri ve gozlemledikleri iligkileri matematiksel olarak
ifade etmeleri istenmistir.

Tiim &gretim bdliimleri video kamera ile kayit altina alinmigtir. Ogretim siirecinde
cekilen video kamara kayitlar1 ve sinif i¢i gdzlemler bir nitel calismada en temel veri toplama
araglarindan sayilabilir. Video kayitlarinin 6gretim seanslari sirasinda katilimeilarin eylemleri
ile ilgili sesli ve gorsel bilgi saglama potansiyeli ¢ok biiyiiktiir (Bottorff, 1994). Ogretim
seanslarinda kimi zaman iki kimi zaman ti¢ kamera kullanilmis, kameralarin mikrofonlar1 agik
tutulmus, sinif ve tahta goriis alaninda tutularak ve kameralar gezdirilerek d6grencilerin ¢alisma
ve miilakatlar1 yakindan gézlenmis, fotograflar ¢ekilmistir. Gozlemci ve arastirmacinin gézlem
notlar1 dersler esnasinda tutulmaya ¢alisilmis, detayli veriler dersler sonrasinda kamera kayitlari
da incelenerek elde edilmistir.

Uygulama sonrasinda matematik Ogretmeni adaylarin uygulamaya iliskin yazili

goriigleri alinmig, aragtirmact ve uzman akademisyen tarafindan 15 matematik 6gretmen
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adayiyla yar1 yapilandirilmis sozlii goriismeler yapilmistir. Verilerin toplanmasinin ardindan
toplanan tiim veriler gegerlik giivenilirlik ¢aligmalart yapilarak analiz edilmis ve yorumlari

yapilmistir. Sekil 1’de arastirma siirecinin agsamalari sunulmustur.

Problem Durumlarinin Belirlenmesi -

Y

ligili Literatiiriin Taranmas:

A J

Uzman Goriigi

Y ]
Yéntemin Belirlenmesi -—
|
[ |
Konu Kapsami ve Kullamilacak Teknolojik
Galisma Ortamimin Kazammlar Yazihimin ve Hangi
ve Katilimeilanin Incelenerek Ggretim Ozelliklerinin
Belirlenmesi Hedeflerinin Kullamlacaginin

Belirlenmesi Belilenmesi

| | |
1

Kitap ve Etkinliklerin incelenerek Ders Planlarimin Hazirlanmasi-

Rl ﬁgmtirn Deneyinin Tasarlanmas
Veri Toplama Araglarinin ol Gegerlik Giivenirlik
Kararlagtinimasi Cahgmalarninin Yapilimasi )
~»-  Testlerin Hazirlanmasi ol Veri Toplama Araglarinin - [=
T Son Seklinin Verilmesi !
]
=
Y e
Pilot Uygulama ~ o
Ontestlerin Yapilmasi | | Odretim Planlaninin Revize | _| 4
Edilmesi =
:
o Pilot Uygulamanin 5
Bl I gula
g L Yapilmasi (Es Zamanh Asil Uyg$lan'lha Ontestlerin
E Olarak Siiregelen Analiz) apiimas|
=]
¥ 2
Pilot Uygulama Son Test Asil Uygulamanin
ve Goriigmelerin Yapilmasi Y*"P""“{" (Es Zamanh .
Olarak Siiregelen Analiz)
! -
Pilot
Uygulama Sonuglanmin || Asil Uygulama Sontest ve
Degerlendirilmesi (Geriye Gdariigmelerin Yapilmas
Déniik Analiz) +
- Asil Uygulama
Verilerin Cozdmlenmesi -l-l_ Sonuglannin
ederlendirilmesi (Ger|
L] D lendiril i (G

Dontik Analiz)
Gegerlik Giivenirlik
Galismalarimin Yapiimasi

I Raporlagtirma

Sekil 1

Arastirmanin Asamalart
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3.3. Arastirmacinin Rolii

Caligmalar Steffe ve Thompson’in (2000) bir 6gretim deneyinde hem ogrencilerle
etkilesim halinde olmanin hem de bu etkilesimi gozlemenin zorlugundan dolay1 siddetle
ltizumlu buldugu tizere bir arastirmaci ve bir gézlemci olacak sekilde bu rolleri iistlenen dersin
sorumlusu akademisyen ve arastirmaci olmak tizere iki kisi tarafindan yiiriitilmistir. Bu
sayede ogrencilerle etkilesim halinde iken de onlar1 gézleme firsati elde edilmistir. Uzman
akademisyen matematik egitimi alaninda dogcent unvanina sahiptir. Geometri 0gretiminde
teknoloji kullanimu ile ilgili ¢alismalart mevcuttur. Ayni1 zamanda arastirmacinin doktora tez
danismanidir. Akademisyen ve arastirmaci, goézlemci ve Ogretici olarak kimi zaman yer
degistirmis, ders i¢i miilakatlar esnasinda 6grencilerin sdylediklerini yorumlams, etkinlikler
boyunca gerekli yonlendirmeler ve yardimlar ile 6grencilerin ihtiyaclarina cevap vererek uygun
zamanda uygun miidahaleyi yapmuslardir. Ogrencilerin diisiincelerini anlatmalar1 ve
degistirmeleri icin firsatlar yaratmaya ¢alismislar, bilgisayar destekli etkinlikler yapilirken
bilgisayar ekranlarin1 gozlemleyerek yonergeler vermis, rehber niteliginde olmuslardir. Bir
ogretim deneyinde arastirmaci 6grencilerin daha iyi 6grenmelerini saglamak igin siire¢ i¢inde
bazi dnlemler alma ve 6gretim ortaminda degisiklikler yapma imkanina sahiptir. Her 6gretim
seansindan sonra arastirmaci ve gdzlemci gerekli diizeltme ve iyilestirmeleri yapmak amaciyla
sonuglart ve gozlemlerini tartismis ve 0gretime gerekli miidahaleleri yapmislardir. Gerekli
goriilen diizenlemelerin yapilmasinda ve bir sonraki 6gretim seansinin hazirlanmasinda ortak
hareket etmisler, siireci birlikte planlamislardir. Arastirmaci 6grenme ortamina “katilimci
gozlemci” roliinde katilmistir. Bir 6gretim deneyinde bir 6gretici, bir gézlemci, bir veya daha
fazla 6grenci bulunmalidir (Steffe & Thompson, 2000). Ogrenciye neler sorulacagi ve nasil
davranilacagi 6gretim deneyinde 6nemli ayrintilardir. Bu yiizden arastirmaci ve akademisyen
ogrencilerin diistincelerini anlatmalar1 ve degistirmeleri igin firsatlar sunmus bu dogrultuda
durum ve firsatlar yaratmaya calismuslardir. Ogretim deneyi Ogretimin tasarlanmasi ve
planlanmasi, siif i¢inde uygulanmasi ve analiz olmak lizere {i¢ asamadan olusmaktadir.
Ogretim deneyi siirecinde elde edilen veriler siiregelen analiz ve geriye doniik analiz olmak
lizere iki tiir analize tabi tutulur. Yapilan pilot ¢caligmada siiregelen analiz kapsaminda her bir
ogretim seansindan sonra aragtirmaci ve gozlemci dersler esnasinda tuttuklari gozlem notlarini
tartigmis ve Ogretime gerekli miidahaleleri yapmistir. Pilot uygulama siiresi boyunca bilgi
toplamak ve 0gretim stiresince dgrencilerin bilissel gelisimlerini izleyebilmek amaciyla klinik
goriismeler yapilmistir (Ginsburg, 1981). Bu siire¢ boyunca arastirmaci hipotezlerini test etmis
ve gelistirmistir. Yapilacak geriye doniik analiz kapsaminda ise genel bir degerlendirme

yapabilmek ve Ogrencilerin yapilan Ogretimden nasil ve ne sekilde etkilendigini tespit
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edebilmek amaciyla tiim 6gretim boliimleri kaydedilmis, dokiimler ¢ikarilmis, video kamera
kayitlar1 incelenmis ve yapilan analizler bir sonraki 6gretim boliimiiniin ve asil uygulamanin
gelistirilmesinde kullanilmigtir. Pilot ¢alisma sonrasinda elde edilen tiim veriler analiz
edildikten sonra, gegerlilik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmis ve veri toplama araglarinin son

sekli verilmistir. Sekil 2’de 6gretim deneyinde analiz asamalar1 sunulmustur.

Ogretim Deneyi Siirecinin

Sirekli Analiz
Tasarlanmasi ve Planlanmasi

3

Y

r

Ogretim Deneyinin

Pilot Gall
ilot Caligma Uygulanmasi

r Y
Geriye Doniik Analizin Geriye Déniik Analizin
Yapilmasi Yapilmasi

Raporlagtirma

Sekil 2
Ogretim Deneyinde Analiz Asamalar
3.4. Calisma Ortami

Uygulamalar, Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi dersliklerinde yapilmustir.
Uygulamanin yapildig: derslikte, DGYCG programinin yiiklii oldugu akilli tahta, bir 6gretmen
masas1, bir yazi tahtast mevcuttur. Ogrencilerin dersler boyunca yiizleri tahtaya ve 6gretmene
dontik olsa da bazi oturumlarda sinif oturma diizeni sinif etkilesim ve iletisimini giiglendirmek
adina gruplar seklinde diizenlenmistir.
3.5. Calisma Grubu

Ogretim deneyinin temel felsefesinde dgrencilerin fiziksel ve sosyo-kiiltiirel ¢evreleri
icindeki etkilesimlerinin bir sonucu olarak yapilandirdiklart matematiksel kavram ve iglemlerin
ogrenciye mal edilmesi yatmaktadir (Staffe & Thompson, 2000). Bu arastirma 6grencilerin
fiziksel ve sosyo-kiiltiirel gevreleri ig¢indeki etkilesim ortaminda Ogretim ile es zamanli
yiriitiileceginden bir c¢aligma grubu iizerinde uygulanmis, evren ve oOrneklem secimine
gidilmemistir. Ogretim deneyleri bireysel ya da kiigiik gruplar halinde bireylerin gelisimine
odaklanabildigi gibi bir grubun kavramsal gelisimi iizerine de odaklanabilir. Calismanin
dokusuna uygun olarak arastirmaya Geometri-1 dersini alan, Bursa ilinde bulunan Uludag

Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik Egitimi Anabilim dalinda okumakta olan
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birinci sinif matematik 6gretmeni adaylar1 katilmigtir. Yapilan arastirmada pilot uygulama 34
erkek ve 23 kadin olmak iizere 57 katilime1 lizerinde, asil uygulama ise uygulama 19 erkek ve
49 kadin olmak tizere 68 katilimc1 tizerinde uygulanmistir. Katilimcilarin her biri ortaggretim
mezunudur. Ogrencilerin tamami orta dgrenim siireglerinde geometri ile gesitli diizeylerde
tanigsmuslardir. Geometri-1 dersi oncesi aldiklar1 6grenimlerinde DGY’nin kullanildig1 bir
geometri egitimi almamis dolayistyla s6z konusu yazilimi ilk kez 6grenerek tecriibe etmislerdir.
Katilimeilarin grup ve cinsiyetlere gore sayilar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

Katilimcilarin Grup ve Cinsiyetlere gére sayilart

KADIN ERKEK TOPLAM
Pilot Uygulama 23 34 57
Asil Uygulama 49 19 68

Pilot ve asil uygulamalarda yapilan goriismelerde 6rnekleme yontemlerinden amacl
ornekleme yontemi kullanilmistir. Bir 6rneklem se¢iminde amagli 6rnekleme yapilmasi
durumlarin derinlemesine c¢alisilmasina olanak saglar (Patton, 2002). Amacli 6rnekleme,
arastirmay1 yapan kiginin ¢alismanin amacina uygun bir sekilde kendi mantik, muhakeme ve
yargilarina bagli olarak en dogru olacagimi disiindigi katilime1 ve katilimer sayisini
belirlemesidir. Amacli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yonteminin ¢aligmanin
problem durumuna uygun olacag: diisiiniilmiistiir. Ol¢iit 5rneklemede bir dizi 6lgiitii karsilayan
durumlar calisilabilir. Bu 6l¢iitler onceden olusturulmus bir listeden alinabilir ya da arastirmaci
tarafindan belirlenebilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Sozel goriismeye katilacak 6grencilerin
seciminde ii¢ temel Olciit dikkate alinmistir. Bu Olglitlerden ilki 6grencilerin ii¢ farkli basari
diizeyinden olmasidir. Aragtirmaci ve uzman akademisyen tarafindan diisiik, orta ve yiiksek
basar1 diizeyinden beser dgrenci secilerek sdzlii gdriismeler yapilmstir. Ikinci ve iigiincii olarak
secilen Ogrencilerin kendini ifadeye acik olmalari ve gorliismeler ders saatleri disinda
gerceklestiginden goniillii olmalarina dikkat edilmistir.

3.6. Veri Toplama Araclar

Bu bolimde aragtirma problemlerinin ¢6ziimiine yonelik c¢alisma kapsaminda
kullanilan veri toplama araclarinin hazirlanmasi, pilot ¢aligmalar1 ve uygulamalari ile ilgili bilgi
verilmig ve ayrintilar1 sunulmustur. Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglari
Testler, Ders Gozlemleri ve Goriismelerdir. Olgme araglari, kullanim amaci ve kullanim zamani

Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4

Olcme Araclart Kullanim Amaci ve Kullanim Zamani

Olgme Arastirma Kullanim Amaci; <ull , .
Araci Problemi; (Problem Ciimlesi) ullanim Zamanti;

(Pilot ve Asil Uygulama)

DGYCG kullanilarak gerceklestirilen
geometri Ogretiminde/dgretiminin
Ogretmen adaylarinin; Ontest Sontest Goriisme
Temel geometrik kavramlari
anlamlandirma siireci nasil

Gozlem Problem 1 gerceklesmektedir?
Matematiksel muhakeme ve insa X X
stireclerinde ne gibi degisiklikler

AUIYRT Problem 2 olmaktadir?
Matematiksel muhakeme ve insa X x
stireclerinde ne gibi degisiklikler

AUIYT Problem 2 olmaktadir?
Matematiksel muhakeme ve insa X X
stireclerinde ne gibi degisiklikler

AUTGIT Problem 2 olmaktadir?
Temel geometri alan bilgilerine ve X X
geometri basar1 diizeylerine etkisi

CSGBT Problem 4 var midir?

Temel geometri alan bilgilerine ve X X

geometri basar1 diizeylerine etkisi
AUTGABT Problem 4 var nidir?

Siirece iliskin gorisleri ve X
SGF Problem 3 karsilastiklar1 giigliikler nelerdir?

Siirece iliskin gorisleri ve X
YGF Problem 3 karsilastiklar1 giigliikler nelerdir?

Ogretim deneyinde gerekli goriilen tiim nitel veri araclar1 kullanilabildigi gibi nicel veri
araclar1 da kullanilabilir (Cobb & Steffe, 1983). Yapilan arastirma problem durumuna uygun
olacak sekilde nitel yontemler iizerine oturtulmus olmakla birlikte arastirma siirecinin
sonuglarint istatistiksel olarak gorebilmek ve nitel veri toplama araclarmin smirlilig
giderebilmek amaciyla nicel veri toplama araglar1 da kullanilarak veri ¢esitlemesi yapilmaya
calistimistir. Steffe ve Thompson’a gore 6gretim deneyindeki 68retme, arastirmacinin
ogrencilerin matematiksel ve diistinmelerindeki degisiklikleri 6grenmesinin dnemli oldugu bir
bilimsel inceleme yontemidir. Ogretim deneyinden dnce katilimcilarmn var olan bilgileri, siirec
icindeki akil yiriitmeleri, matematiksek diistinmeleri, diisiinme ve kavrayislarindaki
farkliliklari, sezgisel diisiinmeleri, alternatif kavramlari, kavramlar {izerindeki algilari,
stratejileri ve kavrayiglart goéz Oniine alinmalidir (Steffe & Thompson, 2000, s.271). Bu

dogrultuda katilimecilarin geometri alan bilgisi, basarisi, muhakeme yetenekleri, strateji,
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algilama ve kavrayislar1 hakkinda bilgi edinebilmek, 6gretim deneyinde kullanilacak etkinlik
ve uygulamalart diizenleyebilmek amacina yonelik belirlenen veri toplama araglari ile
katilimcilarin kavram bilgileri, alan bilgileri, yanilgilari, kavrayislar1 ve geometrik diistinme
becerileri hakkinda genel bir kaniya varilmastir.

3.6.1. Gozlem

Nitel arastirmalarda gozlem herhangi bir ortamda ya da kurumda meydana gelen
davranisi ayrintili olarak tanimlamak amaciyla kullanilan bir veri toplama teknigidir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Bir¢ok alanda gbzlem baslica arastirma yontemi olarak kullanilsa da egitim
arastirmalarinda 1950’li ve 60’1 yillarda kullanilmis, gozlemler sonucu Onemli verilere
ulagilmis ve egitim ortaminin ¢esitli boyutlarinda neler olup bittigini ortaya ¢ikarmak miimkiin
olmustur (Yildirim ve Simsek, 2013). Ogretim siirecinde ¢ekilen video kayitlar1 ve siif igi
gozlemler bir nitel caligmada en temel veri toplama araglarindan sayilabilir (Powell et al.,
2003). Gozlem esnasinda gozlemlerin kaydi titizlikle yapilmalidir. Gozlemci veya
gozlenenden ayr1 ayri1 kaynaklanan hatalar1 ya da karsilikli etkilesimden dogan yanilgilari en
aza indirmeye gayret gosterilmelidir (Arikan, 1995).

Bu c¢alisma kapsaminda arastirmaci 6grenme ortamina ‘katilimci goézlemci’ roliinde
katildig1 i¢in yapilan gozlemin gozlem tiirlerinden yapilandirilmamais alan ¢aligmasi tiiriinde yer
aldig1 soylenebilir. Arastirma dahilinde yapilandirilmis bir gozlem formu kullanilmamuistir.
Mevcut ¢alismada yapilandirilmamis gozlem kullanilmasinin sebebi gozlenen ortamin belli
boyutlarinin yaninda énceden tahmin edilemeyecek farkli boyutlarinin da ortaya ¢ikarilmasinin
istenmesidir. Yapilandirilmamis gozlemlerde amacg istenen belirli bir kiiltlirii igeriden
tanimlamak oldugu icin, arastirmacinin elinde herhangi bir standart bir gézlem veya goriisme
aract yoktur (Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirmalarda arastirmacilarin gézlemlerini
kayit altina almalar1 ve uygulamalarinda yasananlar1 aktarabilmeleri i¢in gdzlem notlar
tutmalar1 gerekmektedir (Confrey & Lachance, 1999). Ancak siif igerisinde gergeklesen
durumlar gozlemleyerek 6gretimi gergeklestirmek bir arastirmaci i¢in oldukga zorlayicidir. Bu
sebeple veri kaybina sebebiyet vermemek i¢in tiim dersler video kamera ile kayit altina
alinmustir. 1ki ya da ii¢ kamera kullanilarak, kameralarin mikrofonlar1 agik olacak sekilde sinif
ve tahta goriis alaninda tutularak ve kameralar gezdirilerek 6grencilerin ¢alisma ve miilakatlari
gbzlenmis, fotograflar ¢ekilmistir. Hazirlanan 6rnek ders plani ekte sunulmustur (Ek 1).

3.6.2. Goriismeler

Gortismeler kisilerin deneyimleri, goriisleri, duygulari, deneyim ve algilar1 hakkinda
bilgi edinmek i¢in etkili bir veri toplama aracidir (Schostak, 2006; Yildirim ve Simsek, 2013).

Iyi planlanmis goriismeler sayesinde kisinin i¢ diinyasmna girilerek gozlem ydntemiyle
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ulagilamayacak goriis ve diisiincelerine ulasilabilir. Patton (1987), gériismenin bireyleri direkt
olarak gozlemleyerek onlar hakkinda yeterince bilgi sahibi olamadigimiz zamanlarda
kullanildigint ve amacinin bireyin i¢ diinyasina girmek, gorlisiinlii 6grenmek ve bakis acisini
anlamak oldugunu belirtmistir. Yazili goriisme teknikleri duygu ve diisiinceleri 6§renmek
istendiginde anketlerle kiyaslandiginda derinlemesine bilgi edinilmesine olanak saglar ve nitel
caligmalarda katilimcilarin siire¢ hakkinda diisiindiiklerine iliskin veri toplama aract olarak
kullanilabilir. S6zIii goriismeler ise bireylerin goriislerini, deneyimlerini ve duygularini ortaya
cikarmada gii¢lii olmas1 ve iletisimin en ¢ok kullanilan bi¢imi olan konugmay1 temel almasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilirlar (Yildinm ve Simsek, 2013). Pek ¢ok kimse,
diistindiiklerini ifade ederken sozlii anlatimi yazili anlatima yegler. Bu tercihin baslica sebepleri
arasinda, yazinin yanlig anlamalara agik olmasi, ek agiklamalarda bulunma olasiliginin sinirh
olmasi, belgelenmis bir sorumlulugun altinda kalinmak istenmemesi, sozlii goriismenin daha
az zaman almasi ve daha rahat olmasi sayilabilir (Karasar, 2009).

Literatiirde yapilandirilmis, yapilandirilmamig ve yar1 yapilandirilmis goriigme olmak
lizere li¢ goriisme tiirlinden s6z edilir. Yapilandirilmis goriisme tekniginde amag bireylerin
verdikleri bilgiler arasindaki uyum ve farklilig: belirleyerek karsilastirma yapmaktir. Goriisme
plan1 olduke¢a ayrintilidir ve aynen uygulanir. Cevaplarin denetimi kolay olsa da anlam ¢ikarma
olanaklart sinirlidir (Patton, 1990). Yapilandirilmamis goriisme tekniginde ise Onceden
belirlenmis sorular ve yanitlara dair herhangi bir beklenti yoktur. Sohbet havasinda katilimcinin
dogal ortaminda gerceklesir (Borg & Gall, 1996). Bu yoniiyle yapilandirilmamis gériisme,
goriismeyi yapan kigiye biiylik hareket ve yargi serbestisi verir (Karasar, 2009). Ancak
toplanan verilerin degerlendirilmesi oldukga giictiir (Patton, 1990). Goriismeler ¢ogunlukla bu
iki ug arasinda bir ortamda yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi ile yapilir (Karasar, 2009). Yari
yapilandirilmis goriisme tekniginde katilimcilarin cevaplamasi istenen sorular belli kurallara
bagli kalarak ana hatlariyla taslak olarak hazirlanmistir. Arastirmact yapilandirilmig goriigme
tekniginden farkli olarak bu sorulara baglh kalmak zorunda degildir, Kisinin yanitlarimni
agmasini saglayabilir. Arastirmaciya kismi hareket 6zgiirliigii ve esneklik tanir (Bryman, 2012).
Yapilandirilmis goriisme teknigine gore ise daha sistematik verilere sahiptir, karsilastirilabilir
veriler toplandiginda nitel arastirmalar i¢in daha uygun olarak goriiliir (Yildirim ve Simsek,
2013).

Bu calisma kapsaminda 6grencilerin DGYCG kullanarak gercgeklestirilmis geometri
Ogretim siirecine iligkin goriislerinin incelenebilmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis yazili ve
sozlii gortisme teknikleri kullanilmistir. Pilot ve asil uygulama sonrasinda gerceklestirilen yari

yapilandirilmis goriismelerde, uygulama siirecinde yer alan Ogretmen adaylarinin, DGY
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kullanarak tasarlanan 6gretim deneyine dair goriislerini, sorunlarini ve ihtiyaglarini belirlemek,
yasadiklar giigliikleri ve yapilan uygulamanin etkililigine dair fikirlerini almak amaglanmaigstir.

Sorular ikisi ayn1 zamanda akademisyen olan dort matematik 6gretmenine incelenmesi
icin sunulmus, uzman goriisii ile istenen verileri saglayacak sekilde diizenlenmistir. S6zli
goriisme ve yazili goriisme formlari farkli sorular igermektedir.

3.6.2.1. Yazili Goriisme Formu: Goriisme formu hazirlanirken Yildirim ve Simsek’in
(2013) onerdigi sekilde anlagilmasi kolay agik uglu sorular yazmaya, sorulart mantikli bir
sekilde diizenlemeye, yonlendirmeden kaginmaya, farkl: tiirlerden, ¢ok yonlii olmayan ve belli
bir odaga yonelik sorular hazirlamaya dikkat edilmistir. Uzman goriist ile istenen verileri
saglayacak sekilde diizenlenen goriisme sorularina son hali verilerek pilot uygulamada
kullanilmistir. Pilot uygulama sonrasi sorularda gerekli diizeltmeler yapilmis, karmagik bulunan
ifadeler diizenlenmis, bazi sorularin yerleri degistirilmis, asil uygulamada kullanilmaya hazir
hale getirilmistir. Yazili goriismelerde 6grencilere zaman kisitlamasi getirilmemis, fikirlerini
olabildigince ac¢ik, net ve Ozgilirce ifade etmeleri, sorulara verdikleri cevaplarin varsa
sebeplerini  agiklamalar1 istenmig, beyanlarin1 diledikleri kadar wuzun tutabilecekleri
sOylenmistir. Yazili goriismelere 6gretim siirecine katilan tiim 6grenciler dahil edilmis ve bu
yolla tiim 6grenci goriislerine ulagilmaya calisilmistir. Gorlismelerle istenen amaca ulasabilmek
icin goriistilen kisinin yeterince giidiilenmesi, yoneltilen sorularin igerik ve bi¢im agisindan iyi
hazirlanmis olmasi ve verilerin miimkiin oldugunca kayba ugramadan kayit altina alinmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin sozlii goriismelerde diisiincelerini ifade etmekte ¢ekinebilecekleri
gdz Online alinarak yazili goriismelerle 6grenci goriisleri alinarak veri kaybi en aza indirilmeye
calisiimistir. ' YGF ekte sunulmustur (Ek 2).

3.6.2.2. Sozlit Goriisme Kayitlar: Uzman gorisii ile istenen verileri saglayacak sekilde
diizenlenen sozlii goriisme sorulari pilot uygulamada basit rastgele 6rneklem alinarak secilmis
iic Ogrenciye sorularak karmasik bulunan ifadeler diizenlenmis ve bazi sorularin yerleri
degistirilmistir. Her bir katilimciyla yapilan goriigmeler siire smirlamasi olmadan
gergeklestirilmis, katilimcilarin durumuna gore farklr stirelerde tamamlanmistir. Genel olarak
yapilan goriigmeler yaklasik yirmi dakika stirmiistiir. Goriismeler dijital ses kayit cihazi ile kay1t
altina alinmistir. Pilot uygulama sonrasi sorularda gerekli diizeltmeler yapilmis asil uygulamada
kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

Asil uygulama kapsaminda sozlii gériismeler yapilmadan 6nce 6gretim siirecine katilan
ogrenci sayisinin oldukga yiiksek olmasi ve her bir 6grencinin goriismeye katilimda goniillii
olmayabilecegi gibi sebepler katilacak Ogrencilerin simirlandirilarak secilmesini zorunlu

kilmistir. Sozli goriigmeye katilacak Ogrencilerin se¢iminde oOlgiit ornekleme ydntemine
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basvurulmustur. So6zlii goriismeye katilacak Ogrencilerin se¢iminde ii¢ temel Olgiit dikkate
alinmustir. Bu 6lciitlerden ilki 6grencilerin ii¢ farkli basar1 diizeyinden olmasidir. ikinci olarak
secilen Ogrencilerin kendini ifadeye agik olmasina dikkat edilmistir. Uciincii olarak ise
goriismeler ders saatleri disinda gerceklestiginden goniilliiliik sart1 aranmistir. Ogretim siireci
tamamlandiktan sonra aragtirmaci ve uzman akademisyen tarafindan diisiik, orta ve yiiksek
basar diizeyinden beser 6grenci segilerek sozlii goriismeler yapilmistir. Oncesinde 6grencilerle
tek tek goriisiilerek goriismenin kapsami hakkinda bilgi verilmis ve ¢alismaya katilip katilmama
konusunda goniillii olup olmadiklar1 sorulmustur. S6zlii goriismeler arastirmaci ve 6grencinin
yalniz kalabilecegi sessiz siif ortaminda gerceklestirilmistir. Dis faktorlerin olumsuz etkisi en
aza indirilmistir. Gorlisme siiresince tiim ayrintilarin kaydedilebilmesi ve kayitlarin tekrar
gozden gecirebilmesi icin ses kaydi yapilmistir. Ogrenciler sorulari anlamakta ve cevap
vermekte sorun yagamamistir. SGF ekte sunulmustur (Ek 3).

3.6.3. Testler

Yapilan uygulamalarin basarisinin tespit edilmesinde miilakatlardan sonra en ¢ok
kullanilan araglar testlerdir. Bu arastirma kapsaminda da Ogrenci grubunun basarisini
degerlendirmek amaciyla CSGBT, AUTGABT, AUIYRT, AUIYT, AUTGIT kullanilmistir.

Elde edilen bulgularin sayisal verilerle ifade edilmesi olup biteni anlamaya ve karar
vermeye yardimcidir (Agresti & Finlay, 2009). Bu sebeple uygulama Oncesi ve sonrasinda
yapilan testlerle bazi nicel veriler elde edilmek istenmistir. Ne var ki problemin derinlemesine
incelenmesi ya da silirecin ayrintili bir bi¢imde betimlenmesinde nicel yontemler yiizeysel
kalirken nitel yontemler bilgi saglama agisindan daha iistiindiir (Muijs, 2004: 5.9). Ogrencilerin
ogretim siireci boyunca {lizerinde galisilan Geometri-1 dersine yonelik kavram yanilgilari, bilgi
eksiklikleri, ispat ve insalar1 ¢dzme siirecleri, diistinme sekilleri, ¢oziim stratejileri, ¢oziime
yonelik izledikleri yol haritalari, kullandiklar1 sembol ve ifadeler hakkinda yazili ve detayl veri
kaynaklar1 derinlemesine incelenmek amaciyla testlerden elde edilen veriler analiz edilmistir.

3.6.3.1. Coktan Se¢cmeli Geometri Basart Testi: Arastirma kapsaminda DGYCG ile
gerceklestirilmis geometri Ogretim ortamlarinin  6grenci 6grenme diizeylerine etkisini
degerlendirmek amaciyla aragtirmaci tarafindan CSGBT gelistirilmistir. CSGBT ekte
sunulmustur (Ek 4).

Egitimde basar1 6grencinin program hedefleriyle tutarli olarak sergiledigi becerilerle
Olciiliir (Demirtas ve Giines, 2002). Basar1 testleri i¢in belirlenecek kritik davranislar dersi iyi
ogrenmis bir 6grenciden beklenilecek davraniglar olmalidir ve bu davranislar dersi 1yi 6grenmis
ve 0grenmemis 0grenciyi ayirt edebilmelidir (Atilgan vd., 2006). Yapilan 6gretim deneyinde
Geometri-1 dersi kapsaminda DGYCG kullanilarak bir aksiyomatik sistem olarak Oklid
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geometrisinin temellerinin verilmesi, temel teoremlerin ispati, geometrik yapilarin olusturmaci
bir yaklagimla insasi lizerinde durulmus, sayisal veriler ve 6l¢ii degerleri kullanilmamustir.
Dolayisiyla Geometri-1 dersinde ¢oktan se¢meli sinavlara yonelik herhangi bir c¢alisma
yapilmamistir. Kullanilan CSGBT ile ortadgretim geometri dersi kazanimlari temel alinarak
ogrencilerin gecmis geometri 6grenimi deneyimlerinde ¢okga karsilagtiklar1 ¢oktan se¢meli
sinavlara ve lilkemizde her sene yapilan iiniversite giris sinavina yonelik genel basarilarini
0lemek amaclanmistir. CSGBT olusturulmasinda ders kapsaminda islenecek temel geometri
konulariyla ilgili yurtici ve yurtdisinda basilmis kaynaklar incelenmis, Milli Egitim Bakanligi
onayli, orgiin egitimde ortaokul ve liselerde okutulan ders kitaplari, iilkemizde tlniversite
smavina yonelik hazirlanmis kaynak kitaplar ve soru bankalar1 taranmistir. Taranan
kaynaklardan segilen sorular bir havuzda toplanmistir. Sorularin segiminde, Geometri-1 dersi
kapsaminda islenecek temel geometri konularinin digina ¢ikilmamis, ders kapsaminda
hedeflenen 6grenme alan1 kazanimlarina uygun sorular sec¢ilmesine dikkat edilmistir. 40 ¢oktan
se¢meli soru belirlenerek sorularin ilk hali verilmistir. ikinci asamada, sorularin segimi igin
geometri 6gretimi alaninda tecriibe sahibi 6gretmenler ve alaninda uzman akademisyenler ile
birlikte calisilmistir. Pilot olarak uygulanacak basar1 testi gecerlilik, bilimsel dogruluk,
dilbilgisi ve teknik ag¢idan uygunluk kriterleri gercevesinde uzman goriisii esliginde gézden
gecirilmistir. Hazirlanan 40 soru ii¢ geometri 6gretmeni ve Bursa Uludag Universitesi
Matematik Egitimi Anabilim Dalinda gorev yapan iki akademisyen tarafindan incelenmis,
ogrencilerin anlamakta zorlanabilecekleri, yanlis anlasilmaya elverisli sorular ve {iniversite
birinci simif 6grencilerinin seviyesine uygun olmayacag ortak goriisle belirtilen sorular taslak
simnavdan ¢ikarilarak gerekli diizenleme ve diizeltmeler yapilmistir. Hazirlanan 6lgme araci 35
soruluk haliyle 2015-2016 egitim yilinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimii tiniversite
birinci sinif ikinci donem dersi 57 Ogrenciye pilot olarak uygulanmis ve sonuglar SPSS
programina girilmistir. Ogrencilere uygulanan testin maddeleri ve secenekleri iizerinde madde
analizi yapilmistir. Madde analizinde amac¢ istenilen nitelikleri tasiyan bir testin
gelistirilmesinde uygun maddelerin segilerek istenilen nitelikleri tagsimayan secenekler iizerinde
diizeltme ve ayiklama islemi yapmaktir (Vatansever, 2007). Pilot uygulama her dogru cevaba
“1” yanlis ve her yanlig cevaba “0” puan verilerek degerlendirilmistir. Pilot uygulama sonrasi
madde ayirt edicilik indeksleri 0.30’un altinda olan sorular ayirt edicilik giiciiniin diisiik olmas1
nedeniyle testten cikarilmistir. Nihai test olusturulurken ayiricilik giicii 0.19 ve altindaki
maddelerin testten ¢ikarilmasi, ayiricilik giicii 0.40 ve iistii maddelerin iyi kabul edilmesi,
ayiricilik giicii 0.30 ve 0.39 arasindaki maddelerin ise oldukca iyi kabul edilmesi uygundur

(Tekin, 1982, s. 249). Yapilan gerekli diizenlemelerden sonra sinav, bilgi basamagindan 2,
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kavrama basamagindan 4, uygulama basamagindan 8, analiz basamagindan 3, sentez
basamagindan 2 ve degerlendirme basamagindan 1 soru olacak sekilde 20 soruluk coktan
secmeli bir sinav halini almistir. Son hali alaninda uzman akademisyenlere gosterilerek kapsam
ve yordama gecerligi saglanmaya calisilmistir, sinavin bitirilmesi i¢in gereken siire tespit
edilmis, smavin 40 dakika siirmesine karar verilmistir. Pilot uygulamas1 yapilmis olan test
sorulart 2016-2017 egitim yilinda asil uygulama kapsaminda Ontest sontest olarak
uygulanmigtir. Uygulama sonrasinda sinavin gilivenirlik katsayist hesaplanmis, giivenirlik
katsayis1 Cronbach Alfa degeri 0,795 olarak bulunmustur. Giivenilirlik katsayisinin 0.60 ile
0,80 arasinda olmasi testin oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 1999). Elde
edilen bu katsay1 0grencilerin akademik basarilarini iyi derecede Olgebilecek bir 6zelliktedir
(Kalayct, 2005; Tavsancil, 2002).

3.6.3.2. Acik U¢lu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi: Arastirma kapsaminda DGYCG
kullanilarak zenginlestirilmis geometri 6gretim ortamlarinin 6grenci genel alan bilgisi diizeyine
etkisini degerlendirmek amaciyla arastirmaci tarafindan AUTGABT gelistirilmistir.
AUTGABT ekte sunulmustur (Ek 5).

Ogretmen adaylarinin sahip olmasi gereken geometri alaninda genel anlamda konu alan
bilgisidir. Ilgilenilen matematik kavramiyla ilgili temsilleri, temel 6zellikleri ve kavram ile ilgili
alternatif yollar1 bilmek de konu alan bilgisini sekillendirir (Even, 1993). Bir¢ok ¢alismada
kavramlari en iyi sekilde anlama ve olusturma tizerinde durulmustur (Leinhardt & Smith, 1985;
Shulman, 1986). Shulman’in (1987) 6gretmenin mesleki gelisimi iizerine gelistirdigi modelde
iyi bir 6gretmende bulunmasi gereken yeterliliklerden biri konu alan bilgisidir ve konu alan
bilgisi kavrami, 6gretimi yapilacak konuya iliskin basliklar, tanimlar, semboller ve 6rneklerin
secimidir.

Arastirma kapsaminda verilen teknoloji destekli yapilandirmact temel geometri
ogretiminin 6grencilerin genel Geometri-1 alan bilgisinin gelisimine etkisini degerlendirmek
amactyla MEB ortaokul ve ortadgretim matematik &gretim programmdan ve Oklid’in
“Elementler” kitabinda bulunan temel kavramlardan yararlanilarak matematik 6gretmeni
adaylarinin bilmesi zaruri olan temel kavramlar ve bu kavramlar1 kullanma becerisini 5 acgik
uclu temel geometri alan bilgisi sorusu ile 6lgmesi hedeflenen AUTGABT hazirlanmistir.
Sorular gelistirilitken 6grencilerin temel diizeyde alan becerisini 6lgmek amaglanmistir.
Geometri-1 dersi kapsaminda, DGYCG kullanilarak bir aksiyomatik sistem olarak Oklid
geometrisinin temellerinin verilmesi, temel teoremlerin ispati ve geometrik yapilarin
olusturmaci bir yaklasimla ingasi iizerinde durulmustur. Geometri alan bilgisi sorularinin

seciminde, Geometri-1 dersi kapsaminda islenecek temel geometri konularinin disina
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cikilmamis, ders kapsaminda hedeflenen 6grenme alan1 kazanimlarina uygun kavram bilgisi
secilmistir. AUTGABT sorular1 6grencilerin s6z konusu kavramlari anlama seviyelerine
odaklanmaktadir. Yapilan gerekli diizenlemelerden sonra sinav bilgi basamagindan 2, kavrama
basamagindan 1, analiz basamagindan 1 ve degerlendirme basamagindan 1 soru olacak sekilde
5 agik uglu sorudan olusan bir sinav halini almistir. Pilot olarak uygulanacak test uygulamadan
once gegerlilik, bilimsel dogruluk, dilbilgisi ve teknik agidan uygunluk kriterleri ¢ercevesinde
uzman goriisi esliginde gézden gecirilmistir. Gelistirilen sinav agik uglu sorulardan olustugu
icin giivenirlik katsayisi hesab1 yapilmamis, kapsam ve yordama gegerligi saglanmaya
calisgtlmistir. Kapsam gecerliligini saglayabilmek i¢in uzman goriisiine basvurulmustur.
Hazirlanan alti sorudan biri uzman goriisi ile testten ¢ikartilmistir. Pilot uygulamada basit
rastgele 6rneklem alinarak secilmis li¢ 6grenciye sorular sorularak karmasik bulunan ifadeler
diizenlenmis, baz1 sorularin yerleri degistirilmistir. Test hazirlandiktan sonra Bursa Uludag
Universitesi Matematik Egitimi Anabilim Dalinda gorev yapan {i¢ arastirmact sorulari
incelemis ve goriisleri alinarak gegerlikleri saglanmaya ¢aligilmistir.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan 6lgme arac1 2015-2016 egitim yilinda yapilan pilot
uygulamada kullanilan dil bakimindan anlasilirlig1 ve sorularin yeterliligini belirlemek {izere
DGYCG kullanilarak gergeklestirilmis geometri Ogretim siirecinden 6nce ve sonra 57
Ogrenciye Ontest-sontest olarak uygulanmistir. Pilot uygulama sonrast uzman goriisi
dogrultusunda yapilan diizeltmelerin ardindan testin asil uygulamada kullanilmasina karar
verilmistir. Siavin bitirilmesi i¢in gereken siire tespit edilmis, 30 dakika siirdiiriilmesine karar
verilmigtir. Test 2016-2017 egitim yilinda asil uygulama kapsaminda 6grencilerin Geometri-1
dersi kapsaminda belirlenen hedeflere dair kavram ve alan bilgilerini belirleyebilmek amaciyla
Ogretim siirecinin Oncesi ve sonrasinda dntest-sontest olarak uygulanmistir. Birinci ve liglincli
soruda dgrencilere bir kavram bilgisi sorulmaktadir. Ikinci soruda verilen kavram ile ilgili {i¢
ornek verilmesi istenmektedir. Dordiincii soruda verilen kavrama dair bir 6rnek ve ispati
istenmektedir. Besinci soru 6grencinin temel geometrik kavramlar arasinda iligkilendirme
yapmasim gerektirmektedir. Ogrencilerden diisiincelerini agik¢a belirtmeleri istenmis ve bu
sayede 6grencilerin belirlenen kavramlara dair tanim, alg1, yanilgi, hata gibi anlamalarina dair
bilgilerine ulasmak amaglanmistir.

3.6.3.3. A¢tk Uglu Ispat Testleri: Arastirma kapsamimda DGYCG kullanilarak
zenginlestirilmis geometri 6gretim ortamlarinin  6gretmen adaylarinin ispat yorumlama
diizeylerine etkisini arastirmak ve ispata yonelik algilarin1 betimlemek amactyla AUIYRT

kullanilmistir. AUTYRT 6ntesti ve sontesti ekte sunulmustur (Ek 6 ve Ek 7). Yapilan 6gretimin
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Ogretmen adaylarinin ispat yapma diizeylerine etkisini arastirmak ve ispata yonelik
performanslarini betimlemek amaciyla AUIY T kullanilmistir. AUTYT ekte sunulmustur (Ek 8).

AUIYRT ve AUIYT Subramanian tarafindan 2005 yilinda &grencilerin ispat
yorumlama ve inga etme becerisini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Test sorular1 Z. Usiskin ve
E. G. Knuth tarafindan kisisel iletisim yoluyla soru soru analiz edilmistir. Testin glivenirlik
katsayist Subramanian tarafindan hesaplanmis, gecerlilik ve giivenirligini saglayabilmek icin
madde analizi yapilmis, giivenirlik katsayis1 0,97 ve 0.99 araliginda bulunmustur ve son hali
alaninda uzman akademisyenlere gosterilerek kapsam ve yordama gecerligi saglanmaya
calisilmistir. Elde edilen bu katsay1 6grencilerin akademik basarilarini iyi derecede 6lgebilecek
bir 6zellikte sayilabilir (Kalayci, 2005; Tavsancil, 2002).

Yapilan alanyazin taramasi sonucunda Subramanian (2005) tarafindan gelistirilen
testlerin mevcut calisma kapsaminda arastirilan problem durumlarina yanit arama siirecinde
etkili bir veri toplama araci olacagi kanaatine varilmistir. Test izin alinarak arastirmaci
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmis, terciime alaninda uzman iki akademisyen ve bir dil bilimci
tarafindan incelenmigtir. Uzman goriisii dogrultusunda testin pilot uygulamasinin yapilmasina
karar verilmistir. Pilot olarak uygulanacak test uygulamadan 6nce gegerlilik, bilimsel dogruluk,
dilbilgisi ve teknik agidan uygunluk kriterleri ¢ercevesinde uzman goriisii esliginde gézden
gecirilmistir.

Testler 2015-2016 egitim yilinda yapilan pilot uygulamada DGYCG kullanilarak
zenginlestirilmis geometri 6gretim siirecinden dnce ve sonra 57 6grenciye Ontest- sontest olarak
uygulanmistir. Matematik 6gretmeni adaylarin bu siiregten dnce geometri dgretiminde ispat
kavramiyla ¢esitli diizeylerde tamismis olduklart hususu gdz oOniine alnmstir. Ontest
dogrultusunda matematik 6gretmeni adaylarin ispata yonelik ilk alg1 ve performanslarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylarindan temel geometri ile
ilgili en temel ve basit yargilari kullanarak sorulari1 cevaplandirmalari, cevaplarini agiklamalari,
yazili ¢oziimlerinde ayrmntili olarak yaptiklart muhakemeleri, varsayimlar1 agiklamalari,
kullandiklar1 degisken ve geometrik hesaplamalar1 acik ve net bir sekilde sozel olarak ifade
etmeleri istenmistir. Sinavin bitirilmesi igin gereken siire tespit edilmis, AUTYRT nin 30 dakika
ve AUIYT testinin 40 dakika siirmesine karar verilmistir. Pilot uygulamasi yapilmis olan test
sorular1 2016-2017 egitim y1linda asil uygulama kapsaminda 68 6grenciye dntest-sontest olarak
uygulanmistir.

3.6.3.3.1. A¢ik Uglu Ispat Yorumlama Testi: AUITYRT matematik 6gretmeni adaylarin
ispat kavramini algilama ve yorumlama becerilerini betimleyebilmek amaciyla {i¢ ana bdliime

ayrilmigtir. Her bir boliim ise ikiser alt bolimden olugmaktadir. Her alt1 boliim de 6grencilerin
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iicgenler ve dortgenlerin o6zelliklerini bilmesini ve siniflandirabilmesini gerektirmektedir.
AUIYRT birinci boliim, iki alt bdliimden olusmakta olup mantik yiiriitme, muhakeme ve aksine
ornek vererek ispat yapabilme becerisini dlgmeyi hedeflemektedir. ikinci bélim iki alt
boliimden olusmakta olup Ogrencilerin kosullu Onermeleri analiz edebilme, mantiksal
niceleyicileri kullanabilme becerisini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Uciincii ve son bdliim de yine
iki alt boliimden olugmakta ve ispat argiimanlarini analiz etme becerisini dlgmektedir.
Arglimanlarin analiz edilmesi 6grencilerin 6nermelerin gecerliligini ve genellenebilirligini fark
edebilmesini ve bir 6nermenin dogrulugunu sadece birkag 6zel durum ve Ornek iizerinden
kanitlamanin yetersizligini anlamasini gerektirmektedir. Ogrencilerin ispat yapmak ile drnek
vererek dogrulamak arasindaki ayrimi gormesi istenmektedir. Bu boliimde 6grencilere dogru
veya yanlis olan iki 6nerme ve bu dnermelerin ispati oldugu savunulan ti¢ segenek sunulmus ve
bu segeneklerden hangisinin Gnermenin ispati oldugu sorulmustur. Seceneklerden birinde
onerme tek bir 6rnek ile dogrulanirken, ikincisinde birden fazla 6rnek ile dogrulanmas, bir diger
segenekte ise matematiksel sembol ve ifadeler kullanarak dnermenin ispati yapilmustir.

3.6.3.3.2. Acik Uclu Ispat Yapma Testi: AUTYT Subramanian tarafindan AUTYRT nin
ikinci bolimii ve sontest olarak kullanilmistir. Test geometri 6nbilgisi ispat yazma diizeyinde
olmayan O6grencilere uygulandigindan Ontesti yapilamamigtir. Bu arastirma kapsaminda ise
ortadgretimde temel geometri 6grenimi almis matematik 6gretmeni adaylar ile ¢alisildigindan
ogretmen adaylarinin ispat yapma becerisini 6lgmek amaciyla AUTYT ontest ve sontest olarak
uygulanmistir.

AUIYT matematik dgretmeni adaylarin ispat yapma diizeylerini ve ispata ydnelik
performanslarimi betimleyebilmek amaciyla dért ana béliime ayrilmistir. AUIYT ilk boliim
ogrencilerin kosullu 6nermeleri analiz edebilme, mantiksal niceleyicileri kullanabilme, verilen
bilgileri matematiksel olarak ifade ederek yorumlama becerisini 6lgmeyi hedeflemektedir.
Ogrencilere iki 6nerme verilip, a sikkinda dgrencilerden verilen énermeyi kosullu bigimde
yazmalari, b sikkinda verilen bilgiyi gosteren taslak sekil ¢izmeleri ve dnermede verilenleri
gorsel olarak ifade etmeleri, ¢ sikkinda ise dnermenin hipotez ve hiikiim kismini belirtmeleri
istenmektedir. Ikinci béliim yapilan ispatin asamalarini analiz ederek ispat yapabilme becerisini
6lgmeyi hedeflemektedir. Ogrencilerin temel geometri bilgileri ile mantiksal sonuglari fark edip
uygulamalarint  gerektirmekte ve mantiksal muhakeme yeteneklerini Glgmektedir.
Ogrencilerden yiiksek diizeyde sayilamayacak bir teoremde verilmis bosluklar1 doldurarak
temel geometri ile ilgili en temel teorem, tanim ve yargilar1 kullanarak ispatini yapmalari
istenmistir. Belli kisimlar1 verilmis ¢ift siitunlu ispatin insa siirecinde kullanilan 6nermeler ve

gerekcelere dair bosluklarin doldurulmas: gerekmektedir. AUTYT ii¢ ve dordiincii boliimlerde
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amag ogrencilerin ispat yapma performanslarini betimleyebilmektir. Ogrencilerden sekil ile
birlikte verilen 6nermelerin ispatinin yapilmasi istenmektedir. Ugiincii béliimde dgrenciye bir
ipucu verilirken son bolimde Ogrencilere ispat yaparken yardimci olacak bir ipucu
verilmemistir.

3.6.3.4. Actk Uclu Temel Geometrik Insa Testi: Arastirma kapsammda DGYCG
kullanilarak zenginlestirilmis geometri 6gretim ortamlarinin 6gretmen adaylarinin temel
geometrik insa 0grenme diizeyine etkisini degerlendirmek amaciyla arastirmaci tarafindan
AUTGIT gelistirilmistir. AUTGIT ekte sunulmustur (Ek 9).

Geometri-1 dersi kapsaminda, DGYCG kullanilarak bir aksiyomatik sistem olarak
Oklid geometrisinin temellerinin verilmesi, temel teoremlerin ispati, geometrik yapilarin
olusturmaci bir yaklasimla insast tiizerinde durulmustur. Geometrinin anlamli olarak
dgrenilmesinde geometrik insalarin yapilmasi dnem arz etmektedir (Martin, 2012). Ilk olarak
Oklid’in “Elementler” kitabinda karsilasilan ve kitapta matematigin en temel konusu olarak
nitelendirebilecek geometrik insalar Oklid geometrisinin temelini olusturmaktadir (Martin,
2012). Geometrik insalar, Oklid insalar1 olarak, pergel-cetvel ingalar1 (Ciftci ve Tatar, 2014),
pergel-cizgeg insalar1 (Erduran ve Yesildere, 2010) veya temel geometri insalar1 olarak da
adlandirilirlar. Bilgisayar yazilimlar ve pergel ve cizgeg ile yapilan insalar zihinde geometrik
kavramlarin olgunlagsmasina yardimci olur ve geometrinin anlamli olarak 6grenilmesini saglar.
Geometrik insa becerileri 6grencilerin bir¢ok farkli geometrik sekli ve aralarindaki iligkileri
gormelerine yardimct olur ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerini saglar (Posamentier,
2000; Napitupulu, 2001). Ogrencilerin daha fazla derinlemesine diisiinmesine yol agarak
matematige olan ilgilerini arttirir (Napitupulu, 2001; Cheung, 2011). NCTM (2004)
standartlarinda geometrik nesnelerin ¢izimi ile anlamli 6grenmelerin gergeklestirilmesinin bir
yolu olarak geometrik insa ¢alismalarinin 6neminden bahsedilmistir.

Arastirma kapsaminda verilen teknoloji destekli yapilandirmact geometri §gretiminin
ogrencilerin Oklid’in “Elementler” kitabinda bahsi gegen ve Oklid geometrisinin temel konusu
olarak nitelendirebilecegimiz pergel ve birimsiz cetvel kullanilarak insa yapma yetenegi ile
bunun geometrik disiinmelerindeki gelisime etkisini degerlendirmek amaciyla, MEB
ortadgretim matematik 6gretim programindan ve Oklid’in “Elementler” kitabinda bulunan
temel insalardan (Sezen, 2007) yararlanilarak temel geometri insalarini iceren ve 4 agik uglu
sorudan olusan AUTGIT hazirlanmustir. Sorular gelistirilirken 6grencilerin temel diizeyde insa
becerisini 6lgmek amaglanmistir. Test kapsaminda Ogrencilerden farkli temel geometrik
yapilarin ingasin1 yapmalari istenmistir. Pilot olarak uygulanacak insa testi uygulamadan 6nce

gecerlilik, bilimsel dogruluk, dilbilgisi ve teknik agidan uygunluk kriterleri ¢cer¢evesinde uzman
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gorlsii esliginde gozden gecirilmistir. Gelistirilen sinav agik u¢lu sorulardan olustugu icin
giivenirlik katsayis1 hesab1 yapilmamis, kapsam gecerligi saglanmistir. Kapsam gecerliligini
saglayabilmek i¢in uzman goriisiine basvurulmustur. Test hazirlandiktan sonra Uludag
Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Anabilim Dalinda gérev yapan ii¢ arastirmaci
sorular1 incelenmis ve goriisleri alinarak gegerlikleri saglanmaya ¢alisiimistir. Ug alaninda
uzman akademisyenin de goriisleri dogrultusunda testin pilot uygulamasinin yapilmasina karar
verilmistir.

AUTGIT pilot uygulamada DGYCG kullanilarak gergeklestirilmis geometri dgretim
stirecinden once ve sonra kullanilan dil bakimindan anlagilirhigin ve sorularin yeterliligini
belirlemek iizere 57 Ogrenciye ontest-sontest olarak uygulanmistir. AUTGIT matematik
ogretmeni adaylarin insa ile ilgili mevcut bilgi ve becerilerini betimleyebilmek amaciyla dort
ana boliime ayrilmistir. Ogrencilerden arastirma kapsaminda hem pergel ve birimsiz cetvel ile
hem de DGYCG iizerinde dinamik gereglerle olusturdugu temel geometrik ingalart kagit
iizerinde pergel ve birimsiz cetvel kullanarak yapmalar1 istenmistir. Ellerinde istenen uzunluga
ayarlanabilen dogru pargalari, dik ve paralel dogrular ve istenen yarigapa degistirilebilen
cemberler var iken bu yapilar1 kullanarak birinci boliimde bir tiggen, ikinci bdliimde bir kare,
tigtincii boliimde bir eskenar liggen ve dordiincli boliimde bir paralelkenar1 geometrik olarak
dogru bir sekilde ¢izmeleri istenmistir. Kullandiklar1 yapinin adini belirterek nasil ¢izdiklerini
adim adim anlatmalar1 istenmis bu sayede 6grencilerin insa siirecinde kullandiklar strateji ve
uygulamalar: tespit etmenin yaninda belirlenen ¢izimlere dair tanim, algi, yanilgi, hata gibi
anlamalarina dair bilgilerine ulasmak amaglanmistir. Pilot uygulama sonrasi uzman goriisii
dogrultusunda herhangi bir diizeltmeye gerek duyulmadigindan testin asil uygulamada
kullanilmasina karar verilmistir. Sinavin bitirilmesi i¢in gereken siire tespit edilmis, 30 dakika
stirmesine karar verilmistir. Pilot uygulamasi yapilmis olan test sorular1 2016-2017 egitim
yilinda asil uygulama kapsaminda AUTGIT 6ntest-sontest olarak tekrar uygulanmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Veri analizi arastirmanin basindan sonuna kadar tiim siirecini kapsayan ve bu siirecin
veri toplama gibi diger basamaklarindan ayrigtiritlamayacak bir islem basamagidir (Creswell,
2005). Miles ve Huberman’a (2014) gore nitel veri analiz siireci “verinin iglenmesi”, “verinin
gorsel hale getirilmesi” ve “sonug ¢ikarma ve teyit etme” olacak sekilde li¢ asamada gergeklesir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu siire¢ betimleme, analiz ve yorumlama siireci olarak ta ele
almabilir. Betimleme siirecinde toplanan verilerin arastirma sorusuna ne sekilde cevap oldugu
ve hangi sonuglar1 ortaya koydugu belirlenir. Analiz siireci ilk anda goriilemeyen siniflandirma

sonucu elde edilen anlamli iligkilerin ortaya ¢ikarilmasini ifade eder. Yorumlama siireci ise elde
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edilen verilerin anlamlandirilmasi stirecini belirtir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢alismada
tiim nitel veriler betimlenmis, siiflandirmalarla anlamli iligkiler ortaya konmaya caligilarak
analiz edilmis ve bulgular yorumlanmistir. Bu ¢ercevede ¢alismada nitel verilerin analizinde
betimsel ve igerik analizi teknikleri kullanilmistir.

Bir 6gretim deneyinde elde edilen veriler siiregelen analiz ve geriye doniik analiz olmak
iizere iki tlir analiz siirecinden gecer. Arastirmaci siiregelen analiz sirasinda ¢esitli
yonlendirmelerle Ogretim deneyi siirecini diizenleyebilir, onceki miidahalenin sonuglari
degerlendirir ve sonraki miidahaleyi tasarlayabilir. Bu c¢alismada da siiregelen analiz
kapsaminda gerek pilot uygulama gerek asil uygulamada her bir 6gretim seansindan sonra
aragtirmact ve gozlemci gerekli diizeltme ve iyilestirmeleri yapmak amaciyla sonuglar1 ve
gozlemlerini tartismig ve Ogretime gerekli miidahaleleri yapmistir. Yapilan tim 6gretim
stirecleri bir sonrakinin tasarlanmasina 1s1k tutmustur. Asil uygulama kapsaminda, tamama pilot
caligmada uygulanmis ve gecerlilik giivenirlik caligmalar1 yapilarak son sekli verilmis veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Geriye doniik analiz veri toplama asamasini takiben yapilir ve
Ogrenci diisiinmelerini gelistirmeye, 6gretim siirecinde gozlenen sonuglar1 analize odaklanilir.
Yapilan 6gretim deneylerinin tamamui ele alinarak ve tiim veriler analiz edilerek 6grencilerin
matematiksel gelisimleri agiklanmaya ¢alisilir. Bu calismada geriye doniik analiz kapsaminda
genel bir degerlendirme yapabilmek ve 6grencilerin yapilan 6gretimden nasil ve ne sekilde
etkilendigini tespit edebilmek amaciyla pilot ve asil uygulamada tiim 6gretim boliimleri
kaydedilmis, dokiimler c¢ikarilmis, video kamera kayitlar1 incelenmis, transkriptler
olusturulmug ve veriler bir biitiin olarak analiz edilerek dgrencilerin yapilan ¢alismadan nasil
ve ne derece etkilendikleri ve goriisleri belirlenerek yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Yapilan arastirma kapsaminda elde edilen verilerin ¢éziimlenmesinde nicel ve nitel
analiz teknikleri birlikte kullanilmistir. Sekil 3°te veri analizinde takip edilen asamalar

sunulmustur.



66

Video Dokiimlerinin  Yaziya ~=| Verilerin Kodlanmasi Temalann Aragtirma Sorulan
B
Dékiilmesi ile lligkilendirilmesi
Y *
Taslak Temalarin
I~ - . Verilerin Betimlenmesi
Sézli ve Yazill Gériismelerin Bulunmast
Yaziya Dékiilmesi ‘
Y Verilerin Orneklendirilmesi
Kodlarin Diizenlenmesi *

Veri Setinin Okunmasi

Verilerin Agiklanmasi

Y

Kesinlegen Temalarin $
Anlamh  Veri Birimlerinin Belirlenmesi Verilerin Gorsellegtiriimesi
Bulunmasi ¢
Y Verilerin Yorumlanmasi

Kodlar ve Temalar

Kod Listelerinin Olugturulmasi Arasindaki lligkilerin |—

Bulunmasi Sonuglarin Raporlagtinimasi

Sekil 3
Veri Analizinde Takip Edilen Asamalar

3.7.1. Gozlem verilerinin analizi

Veri analizi gergeklestirilirken video kayitlar1 ve gozlem notlar1 birlikte
degerlendirilmigstir. Her 0gretim seansindan sonra arastirmaci ve gozlemci siiregelen analiz
cergevesinde gerekli diizeltme ve iyilestirmeleri yapmak amaciyla sonuglar1 ve goézlemlerini
tartismis ve Ogretime gerekli miidahaleleri yapmislardir. Gozlemci ve aragtirmacinin gozlem
notlar1 dersler esnasinda tutulmaya calisilsa da asil detayli veriler her 6gretim seansi sonrast
kamera kayitlarindan elde edilen verilerin incelenerek bilgisayar ortamina aktarilmasiyla elde
edilmistir. Gozlem notlar1 ve kamera kayitlar1 arastirmaci ve bir akademisyen tarafindan
miikerreren incelenmis, izlenen kayitlarin tamami ¢oziimlenmis ve transkript edilmistir.
Gozlem notlart transkript metnine eklenmis, uzman akademisyen tarafindan kontrolii
yapilmistir. Veri analizi gerceklestirilirken video transkriptleri ve gozlem notlar1 birlikte
degerlendirilmistir. Gozlem verileri betimsel analiz yontemine gore analiz edilmistir. Betimsel
analizle elde edilen veriler 6nce sistematik ve agik bir bicimde betimlenmis ardindan 6zetlenmis
ve yorumlar yapilmistir. Veriler yorumlanirken neden sonug iliskileri irdelenerek birtakim
sonuglara ulasilmaya ¢alisilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

3.7.2. Goriismelerin Analizleri:

Nitel analiz verileri bulgulara ¢cevirme, verinin anlamini disa aktarma isidir. Bu islemin
ise herhangi bir formiilii yoktur (Merriam et al., 2016). Betimsel analiz teknigi ile veriler
Ozetlenerek yorumlanir. Betimsel analiz ile ulasilamayan kavram ve iliskilere ulasabilmek i¢in

ise icerik analizi teknigi kullanilir (Cepni, 2014, s.184). Ogrenciler ile gerceklestirilen
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goriismelerden elde edilen nitel verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Icerik
analizi, sosyal bilimler alaninda gbzlem ve goriisme verilerinin analiz edilmesinde, incelenecek
verinin bazi kurallar ¢ercevesinde kodlamalar kullanilarak kiiciik igerik kategorilerine
indirgendigi sistematik ve yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanabilir (Bliyiikoztiirk, 2010).
Toplanan verileri agiklayabilmek i¢in birbirine benzeyen tema ve kavramlar bir araya
getirilerek anlasilabilir bi¢imde diizenlenerek ve yorumlanarak kavram ve iligkilere ulasilir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Icerik analizinde verilerin analiz siireci dort asamada gerceklesir.
Bu dort asama verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi,
bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasindan olusur (Yildirim ve Simsek, 2013).

Calisma kapsaminda &grencilerin DGYCG kullanarak gerceklestirilmis geometri
ogretim siirecine iligkin goriislerinin incelenebilmesi amaciyla yazili ve sozli goriisme
teknikleri kullanilmistir. S6zli goriisme kayitlari iki uzman tarafindan tekrar tekrar dinlenmis
dinlenen kayitlar c¢oziimlenerek transkript edilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme
formlarindan elde edilen verilerin tamaminin kayba ugramadan kayit altina alinabilmesi i¢in
oncelikle veriler yaziya dokiilmiis bilgisayar ortamina aktarilmistir. Yazili metinler tizerinde
coklu okuma yapilmis ve ayrintili inceleme gerceklestirilmistir. Gorlismelerden elde edilen
veriler arastirmaci ve bir akademisyen tarafindan kodlanmistir. Arastirmaci ve akademisyenin
kisisel olarak tanimladigi kodlar, birlikte yaptiklar1 degerlendirmeler c¢ergevesinde
karsilagtirllmis ve farkli kodlarin temelindeki benzerlik ve farkliliklar ortaya konmustur.
Belirlenen kodlar belli temalar altinda toplanmistir. Kategoriler gorsellestirildikten sonra
kategorileri yansitan Ornek ciimleler ile zenginlestirilmis, tablolar ile ilgili agiklamalar
yapilmistir. S6zlii gériismelere dair bir transkript 6rnegi ekte sunulmustur (Ek 10).

3.7.3. Test Verilerinin Analizleri

3.7.3.1. Coktan Se¢meli Geometri Basart Testine Ait Verilerin Analizi: Ogretim siireci
oncesinde ve sonrasinda geometri basar1 diizeylerini 6lgmeyi amaclayan CSGBT den elde
edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS paket programindan faydalanilmistir. Tek
orneklem grubu oldugundan ve parametrik testlerin varsayimlar1 karsilandigindan grupta yer
alan 6grencilerin Ontest ve sontest puanlarinin kendi i¢lerinde karsilastirilabilmesi i¢in bagiml
orneklemler t testi istatistiksel analizi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Veriler 6grencilerin
cevap kagitlari incelenerek her bir 6grencinin her bir soruya verdigi cevap bilgisayar ortamina
aktarilarak elde edilmistir. CSGBT 20 ¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir. Her dogru yanit 1
puan, her bos ya da yanlis yanit 0 puan olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bir 6grencinin

CSGBT’den alacagi toplam puan 0-20 araliginda degismektedir.
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3.7.3.2. Actk Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testine Ait Verilerin Analizi:
Arastirma kapsaminda DGYCG kullanilarak zenginlestirilmis geometri 6gretim ortamlarinin
Ogrenci geometri genel alan bilgisi diizeyine etkisini degerlendirmek amaciyla arastirmaci
tarafindan AUTGABT kullanilmistir.

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinde ayrintili olarak yaptiklar1 agiklamalar acik ve net bir
sekilde degerlendirebilmek igin uygulama oOncesi ve sonrasi gergeklestirilen test verileri
ogrencilerin verdikleri cevaplar ve literatiirde yer alan 6rnekler géz oniine alinarak ve kod
sistematikleri gelistirilerek ayr1 ayr1 kodlanmis, kodlarin yilizde ve frekans dagilimina
bakilmistir. Testlerin degerlendirilmesi arastirmaci haricinde iki alaninda uzman akademisyen
tarafindan yapilarak kodlamalarm giivenilirligi saglanmistir. Iki akademisyenle beraber
caligilarak kagitlar incelenmis, elde edilen bulgular kapsaminda degerlendirilmek {izere
tekrarlanan hatalar degerlendirilmis, kodlama sistemi ve degerlendirme kriterleri {izerinde
tartisilarak farklilhik goriillen noktalar saptanmis, kodlar ve degerlendirme kriterleri
netlestirilmistir. Kodlarin kapsam gegerliligi saglamasi i¢in uzman akademisyen goriisiine
basvurulmustur.

AUTGABT birinci ve tiglincii soruda 6grencilerin verdikleri yanitlar dikkate alinarak
asagidaki kod sistemi gelistirilerek kullanilmistir:

Kod 0: Higbir cevap vermedi ya da anlamsiz bir cevap verdi.

Kod 1: Kavram hakkinda yiizeysel bir bilgiye sahip olsa da tam ve gegerli bir tanim
yapamadi.

Kod 2: Kavrami tam ve gecerli olarak acikladi.

AUTGABT ikinci soruda 6grencilerin verdikleri yanitlar dikkate alinarak asagidaki kod
sistemi gelistirilerek kullanilmistir:

Kod 0: Higbir cevap vermedi ya da anlamsiz bir cevap verdi.

Kod 1: Bir teorem yazdi ancak ispati hakkinda fikir 6ne stiremedi.

Kod 2: Bir teorem ve ispat yazdi1 ancak hatalar ispat1 gecersiz kildi.

Kod 3: Bir teorem yazarak tam ve gegerli bir ispat yapti.

AUTGABT doérdiincii soruda 6grencilerin verdikleri yanitlar dikkate alinarak asagidaki
kod sistemi gelistirilerek kullanilmistir:

Kod 0: Higbir cevap vermedi ya da anlamsiz bir cevap verdi.

Kod 1: Bir aksiyom 6rnegini tam ve gecerli bir sekilde yazdi.

Kod 2: iki aksiyom 6rnegini tam ve gecerli bir sekilde yazdu.

Kod 3: Ug aksiyom &rnegini tam ve gegerli bir sekilde yazdu.
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AUTGABT besinci soruda 6grencilerin verdikleri yanitlar dikkate alinarak asagidaki
kod sistemi gelistirilerek kullanilmigtir:

Kod 0: Higbir cevap vermedi ya da anlamsiz bir cevap verdi.

Kod 1: Ogrenci kavramlari agiklayabildi ancak iliskilendiremedi.

Kod 2: Ogrenci net bir sekilde iddianin her durumda gegerli oldugunu ifade etti.

Elde edilen veriler nitel yontemlere ek olarak nicel yontemler kullanilarak da analiz
edilmistir. Analitik puanlama yontemlerinin giivenilirlik, gecerlilik ve i¢ tutarlilig1 saglamada
daha etkili olmasi, 6grenci performanslarinin daha iyi yorumlanmasina olanak saglamasi
nedeniyle geometri ile ilgili mevcut alan bilgilerini betimleyebilmek amaciyla dereceli
puanlama anahtart hazirlanmigtir. Gosterilmesi gereken performans gostergeleri agik ve detayli
bir bi¢imde tanimlanmistir. Birinci ve tlglinci soruda Ogrencilere bir kavram bilgisi
sorulmaktadir, birinci ve iigiincii soruda bir égrencinin alabilecegi maksimum puan 2’dir. ikinci
soruda, birinci soruda verilen kavrama dair bir 6rnek ve ispat1 istenmektedir. ikinci soruda bir
ogrencinin alabilecegi maksimum puan 3’tiir. Dordiincii soruda sorulan kavram ile ilgili ¢
ornek verilmesi istenmektedir. Verilen her bir 6rnek bir puan ile degerlendirilmistir. Dordiincii
soruda bir 6grencinin alabilecegi maksimum puan 3’tiir. Besinci soru &grencinin temel
geometrik kavramlar arasinda iliskilendirme yapmasini gerektirmektedir. Besinci soruda bir
ogrencinin alabilecegi maksimum puan 2’dir. Dolayisiyla, bir 6grencinin AUTGABT den
alacagi toplam puan 0-12 puan arahiginda degismektedir. Ogretim siireci Oncesinde ve
sonrasinda 6grencilerin temel alan bilgisi diizeyleri AUTGABT nin analizi ile belirlenmistir.
Verilerin istatistiksel analizinde SPSS paket programindan faydalanilmistir. Bu ¢aligmada tek
orneklem grubu oldugundan ve parametrik testlerin varsayimlar1 karsilandigindan grupta yer
alan 6grencilerin Ontest ve sontest puanlarinin kendi i¢lerinde karsilastirilabilmesi i¢in bagimli
orneklemler t testi istatistiksel analizi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Bu yolla ayn1 grubun
farkli zaman dilimlerindeki basaris1 6l¢iilmek istenmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan
puanlama cetveli ile degerlendirmenin her boliimiinden biitiin puanlar 6grencinin performans
seviyesini ve toplam puanini belirlemek i¢in toplanmis, verilerin aktarimi soru bazinda yiizde
ve frekans tablolar1 ile sunulmustur.

3.7.3.3. A¢tk Uclu Ispat Testlerine Ait Verilerin Analizi: Arastirma kapsaminda
DGYCG kullanilarak zenginlestirilmis geometri dgretim ortamlarin 6gretmen adaylarinin
ispat yorumlama diizeylerine etkisini arastirmak ve ispata yonelik algilarini betimlemek
amaciyla AUTYRT ve AUIYT kullanilmistir.

Ogrencilerin  yazili  ¢dziimlerinde ayrintili  olarak yaptiklart muhakemeleri,

varsayimlari, agiklamalari, kullandiklar1 degisken ve geometrik hesaplamalar1 agik ve net bir
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sekilde degerlendirebilmek icin uygulama oncesi ve sonrast gerceklestirilen ispat testlerinde
Ogrencilerin yanitlart kodlanarak, bu kodlarin yiizde ve frekans dagilimina bakilmistir.
Ogrencilerin ispat yapma siirecinde yasadig1 giicliikler belirlenmeye calisilmistir. Testlerin
degerlendirilmesi arastirmaci haricinde iki alaninda uzman akademisyen tarafindan yapilarak
kodlamalarin giivenilirligi saglanmistir. Gosterilmesi gereken performans gostergeleri agik ve
detayl1 bir bigimde tanimlanmistir. iki akademisyenle beraber ¢alisilarak kagitlar incelenmis,
kodlama sistemi ve degerlendirme kriterleri {izerinde tartigilarak farklilik goriilen noktalar
saptanmis, kodlar ve degerlendirme kriterleri netlestirilmistir. Kodlarin kapsam gegerliligi
saglamas i¢in uzman akademisyen gériisiine basvurulmustur. Ogrencilerin ispat yorumlama ve
yapma siirecinde karsilagtiklar1 giligliikler belirlenen kodlar ¢ercevesinde igerik analizi yapilarak
elde edilmistir;

Giicliik 1: Matematiksel dil ve notasyon kullanamama,

Giicliik 2: Temel geometrik kavram ve kurallar1 bilmeme ve iligkilendirememe,

Gigliik 3: Geometrik kural ve tanimlart dogru kullanamama,

Giigliik 4: Ispata gerek duymama — Asikarlik,

Giicliik 5: Ispata baglayamama,

Gigliik 6: Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme,

Gtgliik 7: Belli bir ispat yontemine bagli kalma,

Gicliik 8: Genelleme yerine 6rnek ile dogrulama,

Giigliik 9: Muhakeme asamalarini planlayamama- asamalart s6zel ya da gorsel olarak
ifade edememe,

Giigliik 10: Muhakeme asamalarini atlama, eksik muhakeme,

Gigcliik 11: Yanls iliskilendirme ve gerek¢elendirme yapma,

Gigliik 12: Cift stitunlu ispatlarda mantiksal biitiinliigii kavrayamama,

Glicliik 13: Muhakemeyi sona erdirememe,

Gigliik 14: Kosullu ifade ve 6nermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni ayirt
edememe,

Gugliik 15: Kosullu ifadelere eklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal
niceleyicileri kullanamama.

Arastirma kapsaminda kullanilan 6lgme araglariyla elde edilen veriler nitel yontemlere
ek olarak nicel yontemler kullanilarak da analiz edilmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin
ispat yapma becerilerini incelemek i¢in sadece sonucun degerlendirilebilecegi bir 6lgme araci
kullanilmast yeterli degildir. Bu sebeple performansi” belirlenen Oolgiitler bakimindan

yetersizden yetkine dogru belirleyen dereceli puanlama anahtari kullanilmistir. Dereceli
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puanlama anahtarinin hazirlanmasinda sonuca ulasmada onemli olan olgiitler belirlenir ve
belirlenen dlgiitlere ulasma derecesine gore puanlama yapilir (Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006;
Cepni, 2014). Verilerin istatistiksel analizinde SPSS paket programindan faydalanilmigtir. Bu
caligmada tek Orneklem grubu oldugundan ve parametrik testlerin varsayimlari
karsilandigindan grupta yer alan 6grencilerin Ontest ve sontest puanlarinin kendi iglerinde
karsilastirilabilmesi i¢in bagimli 6rneklemler t testi istatistiksel analizi kullanilarak veriler
analiz edilmistir. Bu yolla ayni grubun farklt zaman dilimlerindeki basarisi Ol¢iilmek
istenmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan puanlama cetveli ile degerlendirmenin her
boliimiinden biitlin puanlar 6grencinin performans seviyesini ve toplam puanini belirlemek i¢in
toplanmis, verilerin aktarimi soru bazinda yiizde ve frekans tablolari ile sunulmustur.

3.7.3.3.1. A¢cik Uclu Ispat Yorumlama Testine Ait Verilerin Analizi: Alt1 boliimden
olusan analiz ve puanlanmasinda, McBride ve Carifio (1995), Ireland (1973), McCrone ve
Martin (2004) tarafindan gelistirilmis puanlama o6lgeklerinin bir kombinasyonu olarak
Subramanian tarafindan gelistirilmis puanlama Olgegi kullanilmistir. Kodlar su sekilde
tanimlanmaistir:

Kod 0: Yanlis cevap ve gegersiz kanit / muhakeme.

Kod 1: Dogru cevap ve gecersiz kanit / muhakeme ya da yanlis cevap ve az da olsa
kabul edilebilir muhakeme.

Kod 2: Dogru cevap ve belirsiz / yoruma agik muhakeme.

Kod 3: Dogru cevap ve az da olsa gegerli sayilabilecek muhakeme.

Kod 4: Dogru cevap ve belirli seviyede gegerli muhakeme.

Kod 5: Dogru cevap ve genellenebilir gegerli bir muhakeme.

AUIYRT degerlendirilirken okuyucuya anlama kolaylig1 saglamak amaciyla alt
boliimlerle birlikte olusan alti boliim bulgular kisminda alti1 soru olarak degerlendirilmistir.
Ogrencilerin her bir soru i¢in verdigi cevap 0-5 puan arasinda degerlendirilmistir. Dolayistyla
her bir dgrencinin AUIYT toplam puani 0-30 araliginda degismektedir. Her bir yanit iki
akademisyen tarafindan incelenerek degerlendirilmis, ortalamasi alinmis ve ortalama deger
dgrencinin toplam puani olarak kabul edilmistir. Ogretim siireci ncesinde ve sonrasinda
ogrencilerin ispat yorumlama diizeyleri AUIYRT nin analizi ile belirlenmistir. Verilerin
istatistiksel analizinde SPSS paket programindan faydalanilmigtir.

3.7.3.3.2. A¢ik U¢lu Ispat Yapma Testine Ait Verilerin Analizi: AUTYT dort boliimden
olugmaktadir. Her bir boliim degerlendirilirken gosterilmesi gereken performans gostergeleri

acik ve detayli bir bigcimde tanimlanmaistir.
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AUIYT birinci soruda dgrencilerin verdikleri yamitlar dikkate alinarak asagidaki kod
sistemi gelistirilerek kullanilmistir:

Kod 0: Yanlis muhakeme yapilmis, higbir hipotez / hiikiim / sekil / gorsel veri / verilen
/ ispatlanan bilgisi dogru girilmemis.

Kod 1: Bir gegerli hipotez / hitkiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 2: Iki gegerli hipotez / hiikiim / sekil / grsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 3: Ug gegerli hipotez / hiikiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 4: Dort gegerli hipotez / hitkkiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 5: Bes gecerli hipotez / hiikiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 6: Alt1 gecerli hipotez / hitkiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 7: Yedi gecerli hipotez / hitkkiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 8: Sekiz gecerli hipotez / hiikiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 9: Dokuz gecerli hipotez / hiikiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 10: On gegerli hipotez / hikkiim / gekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 11: On bir gecerli hipotez / hitkiim / sekil / gdrsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,

Kod 12: On iki gegerli hipotez / hiikiim / sekil / gorsel veri / verilen / ispatlanan bilgisi,
sunulmus.

AUIYT ikinci soruda &grencilerin verdikleri yanitlar dikkate almarak asagidaki kod
sistemi gelistirilerek kullanilmistir:

Kod 0: Yanlis muhakeme yapilmis, gecersiz neden / dnerme sunulmus.

Kod 1: Bir gecerli neden / 6nerme sunulmus.

Kod 2: ki gegerli neden / nerme sunulmus.

Kod 3: Ug gegerli neden / 5nerme sunulmus.

Kod 4: Dort gegerli neden / dnerme sunulmus.

Kod 5: Ug gegerli neden ve iki gegerli dSnerme sunulmus.

AUIYT ii¢ ve dérdiincii sorular i¢in alan yazin incelendiginde ispat1 derecelendirmeye
yonelik farkli siniflandirmalar oldugu goriilmistiir (Doruk ve Kaplan, 2015; Giiven vd., 2005;
Senk, 1985). Matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapma becerilerini degerlendirmek i¢in
sadece sonucun degerlendirilebilecegi bir dlgme araci kullanilmasi yeterli degildir. Kisisel
yargilar1 degerlendirmeye katmadan objektif bir degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in puanlarin
degerlendirilmesinin nesnel olmasi gerekir (Basol, 2015). Bu nedenle ispat sorulari nesnel
degerlendirmeye imkan verecek dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilmelidir. Miyazaki
(2000) dgrencilerin tlimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme sitilleri ile ispati yaparken

kullandiklar1 dil ve stratejilerini igeren bir diizey sistematigi gelistirmistir. Waring (2000),
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Knuth vd. (2012) ve Kiichemann vd. (2012) yiiriittiikleri ¢alismalarinda 6grencilerin ispat
performansin1 6grencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda cesitli diizeylere ayirmislardir.
Arastirma kapsaminda AUIYT iigiincii boliim degerlendirilirken, Senk (1983), McBride ve
Carifio (1995) tarafindan gelistirilmis, performans seviyelerini goz 6niine alan puanlama 6lgegi
kullanilmisgtir. Her bir boliim asagidaki puanlandirma tablosu ile 0-5 puan arasinda
degerlendirilmis, asagidaki kod sistemi gelistirilerek kullanilmistir:

Kod 0: Higbir cevap verilmedi ya da anlamsiz bir cevap verildi.

Kod 1: Ogrencinin nereye varmak istedigi agikt1 ancak nasil ilerleyecegine dair higbir
fikri yoktu, hi¢bir aciklama ve gerek¢e sunulmamisti.

Kod 2: Ogrencinin nereye varmak istedigi acikt1 ancak nasil ilerleyecegine dair kafa
karisiklig1 yasiyordu.

Kod 3: Dogru gidis yolunu anlamaisti, ancak biiylik hatalar ispat1 gegersiz kildi.

Kod 4: Kiiciik hatalarla tam bir ispat yapti.

Kod 5: Tam ve gegerli bir ispat yapti.

Sonug olarak, AUIYT toplam puani her bir &grenci i¢in 0-27 puan araliginda
seyretmektedir. Her bir yanit iki akademisyen tarafindan degerlendirilmis, ortalamasi alinmis
ve ortalama deger 6grencinin skoru olarak kabul edilmistir. Ogretim siireci dncesinde ve
sonrasinda dgrencilerin ispat yapma diizeyleri AUIY T nin analizi ile belirlenmistir. Verilerin
istatistiksel analizinde SPSS paket programindan faydalanilmistir.

3.7.3.4. Acik Uclu Temel Geometrik Insa Testine Ait Verilerin Analizi: Arastirma
kapsaminda DGYCG kullanilarak zenginlestirilmis geometri 6gretim ortamlarinin 6gretmen
adaylarinin temel geometrik insa Ogrenme diizeyine etkisini degerlendirmek amaciyla
arastirmaci tarafindan AUTGIT kullanilmistr.

Ogrencilerin yazili ¢dziimlerinde ayrmtili olarak yaptiklari ¢izimi muhakemeleri ve
aciklamalari ile agik ve net bir sekilde degerlendirebilmek i¢in uygulama 6ncesi ve sonrasi
gerceklestirilen testte Ogrencilerin yanitlar1 kodlanarak, bu kodlarin yiizde ve frekans
dagilimina bakilmistir. Testlerin degerlendirilmesi arastirmacit haricinde iki alaninda uzman
akademisyen tarafindan yapilarak kodlamalarin glivenilirligi saglanmistir. Gosterilmesi
gereken performans gostergeleri acik ve detayli bir bigimde tanimlanmustir. Iki akademisyenle
beraber ¢alisilarak kagitlar incelenmis, elde edilen bulgular kapsaminda degerlendirilmek {izere
tekrarlanan hatalarin ve iizerinde durulmasi geren noktalarin fotografi cekilmis, kodlama
sistemi ve degerlendirme kriterleri lizerinde tartisilarak farklilik goériilen noktalar saptanmus,

kodlar ve degerlendirme kriterleri netlestirilmistir. Kodlarin kapsam gecerliligi saglamasi i¢in
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uzman akademisyen goriisiine basvurulmustur. Ogrencilerin insa siirecinde karsilastiklar:
giicliikler belirlenen kodlar ¢ergevesinde igerik analizi yapilarak elde edilmistir;

Gigliik 1: Matematiksel dil ve notasyon kullanamama,

Giicliik 2: Kullanilan geometrik yap1, kavram ve kurallar1 bilmeme,

Giicliik 3: Olusum i¢in gerekli ve yeterli 6zellikleri bilmeme,

Gigliik 4: Geometrik Yapilart siniflandiramama-iligskilendirememe,

Guglik 5: Olusum asamalarint planlayamama- asamalar1 atlama- asamalari
tamamlayamama,

Giicliik 6: Varsayima dayali ¢izim yapma,

Gtgliik 7: Tek bir 6zellige dayali ¢izim yapma,

Giigliik 8: Ozel bir duruma ait olusumu genelleme.

Dért boliimden olusan AUTGIT nin analiz ve puanlanmasinda dgrencilerin verdikleri
cevaplar goz oOniine alinarak ve literatiirde yer alan ornekler dikkate alinarak arastirmaci
tarafindan gelistirilmis puanlama 6lgegi kullanilmigtir. Kodlar su sekilde tanimlanmistir:

Kod 0: Higbir cevap verilmedi ya da anlamsiz bir cevap verildi.

Kod 1: Ogrencinin nereye varmak istedigi agikt1 ancak nasil ilerleyecegine dair higbir
fikri yoktu, higbir agiklama ve gerek¢e sunulmamist.

Kod 2: Ogrencinin nereye varmak istedigi agikt1 ancak nasil ilerleyecegine dair kafa
karisiklig1 yasiyordu.

Kod 3: Dogru gidis yolunu anlamisti, ancak biiyiik hatalar yliziinden ¢izimi
tamamlayamadi.

Kod 4: Kiigtik hatalarla tam ve dogru bir ¢izim yapti.

Kod 5: Tam ve gecerli bir ¢izim yapti.

Arastirma kapsaminda kullanilan 6l¢gme araglariyla elde edilen veriler nitel yontemlere
ek olarak nicel yontemler kullanilarak da analiz edilmistir. Analitik puanlama yontemlerinin
givenilirlik, gegerlilik ve i¢ tutarliligi saglamada daha etkili olmasi ve 0&grenci
performanslarinin daha iyi yorumlanmasina olanak saglamasi nedeniyle dereceli puanlama
anahtar1 hazirlanmistir. AUTGIT dort acik uclu sorudan olusmaktadir. Elde edilen bulgularin
analiz edilmesi siirecinde 6grencilerin her bir soruya verdigi cevaptan aldigi puanlar Excel
tablosuna dokiilmiistiir. Insa testi degerlendirilirken sonuglar dgrenciler ile paylasilacagindan
ogrenci ve okuyucuya anlama kolaylig1 saglamak amaciyla bulgular kisminda Kod 0, 0 puan;
Kod 1, 5 puan; Kod 2, 10 puan; Kod 3, 15 puan; Kod 4, 20 puan; Kod 5, 25 puan olarak

degerlendirilmistir. Ogrencilerin her bir soru igin verdigi cevap 0-25 puan arasinda
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degismektedir. Her bir o6grencinin AUTGIT toplam puami 0-100 puan araliginda
seyretmektedir.

Ogretim siireci oncesinde ve sonrasinda &grencilerin insa yapabilme diizeyleri
AUTGIT nin analizi ile belirlenmistir. Verilerin istatistiksel analizinde SPSS paket
programindan faydalanilmistir. Bu ¢alismada tek 6rneklem grubu oldugundan ve parametrik
testlerin varsayimlari kargilandigindan grupta yer alan 6grencilerin 6ntest ve sontest puanlarinin
kendi iglerinde karsilastirilabilmesi i¢in bagimli O6rneklemler t testi istatistiksel analizi
kullanilarak veriler analiz edilmistir. Bu yolla ayn1 grubun farkli zaman dilimlerindeki basarisi
oOl¢iilmek istenmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan puanlama cetveli ile degerlendirmenin
her béliimiinden biitiin puanlar 6grencinin performans seviyesini ve toplam puanini belirlemek
icin toplanmuis, verilerin aktarimi soru bazinda yiizde ve frekans tablolar1 ile sunulmustur.

3.8. Gegerlik ve Giivenilirlik

Bir nicel arastirmada gegerlik 6l¢me aracinin 6l¢meyi amagladigi olguyu dogru 6lgmesi,
bir nitel arastirmada ise gecerlik arastirmacinin arastirdigi olguyu oldugu sekliyle ve yansiz
gozlemesi ile iliskilidir (Simsek ve Yildirim, 2013). Gegerlik ve giivenilirlik bir yliriitiilen
arastirmada en temel ve 6nemli hususlardandir. Her arastirmacidan veri toplama araglarinin ve
aragtirma deseninin gegerlik ve giivenilirlik kontrolii konusunda titiz davranarak azami
hassasiyet gostermesi beklenir (Simsek ve Yildirim, 2013). Dis gegerlik arastirmada varilan
sonuglarin gercek yasama genellenebilir olmasi, i¢ gecerlik ise bir neden sonug iliskisinde
sonucun bilinen nedenlerle agiklanabilir olmasidir (Karasar, 2009).

Yapilan ¢aligma nitel bir 6gretim deneyi ornegidir. Nitel arastirmalarda gecerlik ve
giivenilirlik i¢ ige gecmis gibidir. Baz1 kavramlar hem gecerlik hem de giivenlik testi icin
kullanilabilmektedir (Cepni, 2014, s.237). Inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik, teyit
edilebilirlik bu kavramlardan sayilabilir.

Nitel arastirmalarda farkli yontemlerle elde edilen verilerin birbirlerini destekleme
amagh kullanilmasi inandiricilig, farkli veri kaynaklari, farkli veri toplama araglar1 ve analiz
yontemleri kullanilarak yapilan cesitleme de gecerlik ve giivenilirligi artirmaktadir (Yildirim
ve Simgek, 2013). Bu arastirmada testler, yazili ve sozlii goriismeler, gdzlemler gibi nitel ve
nicel veriler birbirini destekler nitelikte kullanilarak c¢esitleme yapilmistir. Cesitleme,
bulgularin inandiriciligini test edebilmek igin arastirma sorusuna yonelik toplanan verilerin
fakli yontemlerle elde edilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel ve nicel veri kaynaklari
birlikte kullanildigindan iki durum i¢in de gecerlik ve giivenilirlik kontrolii i¢in gerekli olan

Olciitlere dikkat edilmistir.
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Aragtirmada gecerlik glivenilirlik ve inandiricilig1 saglayabilmek amaciyla tiggenleme
yapilmistir. Yontem {icgenlemesi yapilarak ¢oklu veri kaynaklarindan ve yontemlerinden
faydalanilmistir. Analiz liggenlemesi yapilarak nitel ve nicel veri analiz yOntemlerinden,
tablolar, istatistiksel islemler ve nitel ¢oziimlemelerden faydalanilmistir. Arastirmaci
licgenlemesi yapilarak farkli arastirmacilar tarafindan yapilan analizlerden faydalanilmis ve
fikir birligine varilan noktalar okuyucuya sunulmustur.

Yapilan calismanin baska ortamlara ayrintili betimlemeler ve dogrudan alintilarla
aktarilabilirligi ve seffaflik saglanmaya ¢alisilmistir. Calisma grubu ve 6rneklem se¢imi detayli
anlatilmis, katilimcilarin ve arastirmanin yapildig1 ortam betimlenmis, veriler ve analizler agik,
net ve ayrintili bicimde agiklanmigtir. Katilimcilarin, ortamin, veri toplama araglari ve
uygulama siirecinin Ozellikleri, kullanilan etkinlikler ve veriler ayrintili bir sekilde
betimlenmistir. Ogretim siireci ve gdriismelerde yasananlar dogrudan almtilarla verilmeye
calisilmistir. Sonuclar birbiriyle ve ilgili alan yazinla iliskilendirilerek raporlandirilmistir.

Ogrencilerle uzun siireli etkilesimde bulunmustur. Arastirmaci dgrencilerle bir 6gretim
donemi her hafta goriiserek iletisim kurmustur. Haftada {i¢ saatlik seanslardan olusan on iki
haftalik gozlemler sayesinde Ogrencileri tamimak ve fikirlerini rahatlikla ifade etmelerini
saglamak miimkiin olmustur. Katilimcinin kendini rahatca ifade ederek tiim zihinsel siire¢lerini
aciklayabilecegi demokratik ortamlara zemin olusturulmustur. Yoneltilen sorularda 6grenciden
tiim gorts, diisiince fikirlerini 6zgiirce ifade etmesi istenmistir.

Veri toplama araglari i¢in en az ii¢ uzmandan goriis alinmis ve her agama i¢in pilot
calisma yapilmistir. Ogretim siirecinde ve siireg ile es zamanli siirdiiriilen analizlerde alaninda
uzman akademisyen ile ortak ¢alisilmig, hazirlanma asamasinda veri toplama araclari, elde
edilen veriler, yapilan analizler ve yorumlar uzman akademisyen disinda en az iki uzmanin
goriisiine sunulmustur. ilgili konularda bulgular incelenmis, doniitler alinmustir. Arastirmaci bu
sayede kendi yaklasimlarint kontrol etme olanagi bulmustur. Kullanilan tiim sorular dil ve
anlam agisindan incelenmistir. Pilot calismalarda da dahil tiim 6gretim stiregleri ve goriismeler
kayit altina alinmis, testler ve gézlem notlar1 gerektiginde kullanilmak {izere depolanmaistir.
Aragtirmact ve uzman akademisyenin gozlemleri karsilastirilmistir. Elde edilen veriler
arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.

Arastirma sonlandirildiktan sonra 6grencilerden goriis alinmasi agamasinda kapsaml
bilgiye edinebilmek amaci ile yazili gériigmeler disinda sozlii goriismeler de yapilmistir. Sozli
goriisme yapilacak O6grenci sayisi onceden belirlenmemistir. Sozlii goriismelerde tesadiifi
olmayan amagli 6rneklem belirlenmis ve goriismelerde yeterli sayida 6grenciyle derinlemesine

bilgi edinilmeye calisilmistir.
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Aragtirmaci ham verileri iki kez kodlayarak, kategorilestirerek ve verilerin sonuglar ile
iligkisini kurmay1 dikkate alarak tutarlilik ¢aligmasi yapmaya ¢alismistir. Verilerin analizinde
kodlayic1 giivenirlige bakilmistir. Veriler oncelikle arastirmaci tarafindan, ardindan bir
akademisyen tarafindan kodlanmis paralellik goriilmiistiir. 0,85’in iizerinde paralellik
bulunmustur. Ulasilan tema ve kategorilerin teyidi i¢in verilerin analizinde bir uzmandan teyit
alinmigtir. Ogrencilerin kendi ifadeleri destekleyici olarak kullanilmistir. Kategorilerin
adlandirilmasinda yasanan farkliliklar beraber degerlendirilerek ortak bir fikre varilmistir.

Nicel caligmalarin gegerlik ve giivenilirligini test etmek nitel caligmalara kiyasla daha
belirgin kriterlerle miimkiindiir. Gegerlik ¢alisma sonucunda elde edilen sonucun konuyu ne
derece yansitabildigidir. Giivenilirlik ise ¢alismanin bulgularinin tekrarlanabilir olmasidir
(Cepni, 2014, s.234).

Arastirma kapsaminda konuya yonelik ve konuyu kapsayan sorularla gelistirilen testler
alaninda uzman akademisyenlerce incelenmistir. Pilot c¢alismada uygulanmis, gdzden
gecirilmis gerekli diizeltmeler yapilmistir. Bu yoniiyle yapilan testlerin giivenilir oldugu kabul
edilebilir. Hazirlanan puanlama cetvelleri arastirmaci ve iki uzman akademisyen tarafindan
degerlendirilmistir. Giivenilirlik katsayilari hesaplanmistir.  Giivenirlik analizinde en ¢ok
kullanilan yontem olarak Cronbach Alpha katsayis1 tercih edilmistir. Maddelerin ig
tutarliliginin bir 6l¢iisii olan Cronbach Alfa katsayisi, 6lgekte bulunan maddelerin homojen
yapisinit agiklamak veya sorgulamak tlizere kullanilir. Giivenilirlik katsayis1 O ile 1 arasinda
degerler alir. Glivenilirlik katsayisinin 0.70 degerinin tizerinde olmasi beklenir. 0.70’ten kiiciik
degerler giivenilirligin iyi olmadigi seklinde yorumlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2010). Olgegin
gegerlik ve giivenirlik analizlerini yapmak iizere 6lgek formu ile toplanan veriler SPSS 25.00
paket programina aktarilmistir. Giivenirlik diizeyini belirlemek {izere ise i¢ tutarlilik katsayilari
ile yansizlik incelemesi yapilmistir. I¢ tutarlilik diizeyinin belirlenmesinde Cronbach Alpha
giivenirlik katsayist hesaplanmis ve 0,795 olarak bulunmustur. CSGBT 6lgeginin giivenirlik
degerini belirlemek icin giivenirlik testi yapilmistir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik
degerinin 0,795 oldugu belirlenmistir. “0,60 < a<0,80 ise 6l¢ek oldukca giivenilir bir dlgektir.”
(Kayis, 2009). Buradan hareketle ortaya konulan 20 maddeli CSGBT Ool¢eginin yiiksek
derecede giivenilir oldugu soylenebilir. CSGBT giivenirlik analizi Tablo 5’te sunulmustur.
Tablo 5
CSGBT giivenirlik analizi

Cronbach Alpha Cronbach Alpha Katsayisi N
,795 ,795 20
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4. BOLUM
BULGULAR
4.1. Ogrenme- Ogretme Siirecinde Yasananlar

Ik derste dgretmen adaylarma kisaca dersin kapsamindan bahsedilmis, geometrinin
temellerini DGY kullanarak 6grenecekleri, ders kapsaminda tartisarak, disiinerek ve
gerektiginde bilgisayarlarindaki DGYCG’yi aktif kullanarak katilimlarinin dersin verimliligini
artiracag belirtilmigtir. Her 6grencinin derse bilgisayari ile katiliminin énemsendigi, derse
bilgisayar getiremeyecek olan 6grencilere bilgisayar temini konusunda yardimci olunacagi
belirtilmistir. Kaynak kitaplar konusunda 6grenciler bilgilendirilmis, Oklid’in “Elements” ve
Hilbert’in “Foundations of Geometry” kitaplarini online temin edebilecekleri, ders kapsaminda
kullanilacak herhangi bir kaynak kitap olmadig1 ve ders kapsaminda say1 kullanmanin kesin
olarak yasak oldugu belirtilmistir. Tiim ¢izimlerin DGYCG ile ve pergel ve birimsiz cetvel
kullanilarak yapilacagi konusunda bilgilendirilmislerdir. Dersin basinda ve sonunda yapilacak
olan testlerin ders notlarina herhangi bir etkisinin olmayacag: belirtilmistir. Ontestler
uygulanmis, 6grencileri tanima amagl kisa bir tanitim formu doldurtulmus, e-posta adresleri
ve telefon numaralar1 alinmistir.

Ikinci derse giris yapilirken dgretmen adaylarina konuya merak uyandirici bir soru
yoneltilmistir. Ogrenciden beklenen cevaplar ve her beklenen cevap icin olasi1 karsiliklar ders
planlar1 hazirlanirken belirlenmistir. Derslere ilgi ¢ekici bir giris, merak uyandirici bir soru, bir
oyun ya da bir etkinlik ile baglanmistir. Birinci ve ikinci derslerde aksiyomatik sistemler ve
tanimsiz terimlere verilen soru ile girig yapilmistir:

“Haydi, biraz sincaplar, agaglar ve tirmanmaktan bahsedelim. Bah¢emizde tam olarak
ii¢ tane sincabimiz var. Her bir sincabimiz en az iki agaca tirmanir. Hicbir agaca iki sincaptan
fazla sincap tirmanamaz. Bu durumda, agaclarin sayist hakkinda nasil bir tahminde
bulunabilirsiniz? Kesin dogru ve kesin yanlis olduguna inandiginiz bir ciimle sdyleyebilir
misiniz? Deneyiniz. Tartiginiz.”

Sorunun derse baslamak ve dikkat ¢cekmek i¢in oldukca yerinde oldugu tespit edilmistir.
Ogrenciler giris boliimiinde verilen soruyla ilgili aktif olarak sorunu ¢dzmek igin diisiinceler
iretmis ve ¢6zlim yollar1 aramiglardir. Agag sayis1 hakkinda tartigarak, sekil ¢izerek, diislinerek
yargilarda bulunmuslardir. Derse bdyle ilgi ¢ekici bir soru ile baglanmasi 6grencilerin tiim
dikkatlerini 6gretmene ve derse vermelerine sebep olmustur. Sekli gordiiklerinde soruya cevap
vermeleri gerektigini duyan tiim 6grencilerin, soruyu okuyabilmek i¢in dikkatle tahtaya bakip,
soru hakkinda aralarinda tartisarak fikir yiiriitmeye calistiklar1 gozlenmistir. Ik derse

ogrencilerin smnif ici etkilesim ve derse katilim konusunda g¢ekingenlik gosterme egiliminde



79

oldugu goriilmiistiir. Bu hareketleri ilk ders olmasina ve Ogretmeni tanimamanin verdigi
cekimserlige baglanmistir. S6z almayan Ogrencilere rastgele soru yoneltildiginde 6grenciler
yanlis cevap verme korkusuyla tedirginliklerini belli etmigler ancak sorunun cevabi birebirde
alimmaya c¢alisildiginda soruyla ilgilendikleri ve bir cevaplarinin oldugu goriilmiistiir. Soruyla
ilgili birka¢ 6grencinin takildigi noktalar gézlemlenmistir. Bir agaca iki sincabin ayn1 anda m1
yoksa farklt zamanlarda da m1 tirmanamayacagi konusunda tereddiide diistiikleri, iki agacin
mantik olarak yeterli olamayacagii anlamalarima ragmen, matematiksel olarak ‘en az’
kavramini iliskisel olarak kullanmakta giicliik yasadiklar1 belirlenmistir. ilerleyen derslerde de
Ogrencilerin matematiksel bagla¢ ve nicelikleri kullanma ile ilgili giicliik yasadigi da
gozlenmistir. Sayr hakkinda yanlis hiikiimde bulunanlar oldugunda sekil ¢izerek tekrar
diisiinmeleri sdylenmistir. Yanlis cevap veren bazi Ogrencilerin vermelerinde sekilden
etkilendikleri gézlenmis, seklin sembolik oldugu sdylenmistir. Dogru cevabi bulan 6grencilerin
sekil cizdikleri, gruplar heniiz olusturulmamis olmasina ragmen grup tartismasiyla dogru
sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yargilarmi ispatlamalar1 i¢in smif tartismasi
baslatilmig, 6grenciler verilenler 1s18inda bu yarginin kesin olmasi gerektigini aksi takdirde
verilenlerin saglanamayacagini belirtmis, bir sonuca ulagabilmek icin bazi gergekleri kabul
etmemizin onemli oldugu sonucuna varilmis ve kesfetme boliimiinde aksiyom tanimindan
bahsedilmistir. Ogrencilerin aksiyom tanimini bilmiyor oldugu gériilmiistiir. Belirlenen
aksiyomlarin gegerli oldugu bir sistem kurup mantiksal ¢ikarimlarda bulunmalar1 istenmistir.
Arastirmact aksiyomlarin aksiyomatik sistem olusturabilmesi i¢in gerekli sartlardan birkaci
hakkinda fikir yiiriitmelerini istemis, 0grenciler sinif tartismasi ile 6zellikleri belirlemistir.
Ogrencilerden tartisarak aksiyomatik oldugunu diisiindiikleri bazi sistemler ve aksiyomlarini
bulmalar istenmis, tartisarak fikirlerini ifade etmelerine izin verilmistir. Ogrenciler, bir futbol
takimi, Kredi Yurtlar Kurumu, tére, anayasa, kira so6zlesmesi, evlilik sézlesmesi, okul ortamu,
takvim, bazi oyunlar, satrang, doganin kanunlari, bir ders gibi 6rnekler vermis, 6grencilere din
sistemlerinin aksiyomatik sistem sayilip sayilamayacag: sorulmustur. Ogrenciler aksiyomatik
sistemlerin kesinlikle dogru olan aksiyomlar {izerine kurulacagi yanilgisina diismiislerdir.
Dersin aciklama boliimiinde aksiyomatik sistemi olusturan 6geler, 6zellikler ve iyi bir bilimsel
calismanin ne kadar az aksiyoma ihtiya¢ duyduguna gore belirleneceginin alt1 ¢izilmistir.
Ogrencilere bazi ciimleler verilmis, verilen ciimlelerden ilk ikisinin dnerme iigiinciisiiniin ise
bir Onerme olmadig1 soOylenerek Onermenin taniminin ne olabilecegini sorulmustur.
Ogrencilerin lisede mantik dersi almig olmalarina ragmen dnerme tanimini tam olarak bilmiyor
olduklar1 gériilmiistiir. Ornekler ile kavram pekistirilmistir. Ogrencilerin énermenin dogruluk

degerinin climlenin O6nerme olmasin1 etkiledigi yanilgisina dustiikleri gozlenmistir.



80

Ogrencilerin postulat kavrammi duyduklar1 ancak ne anlama geldigini bilmedikleri
goriilmiistiir. Oklid aksiyomlarindan biriyken dogrulugundan siiphe edilerek Oklid disi
geometrileri doguran 6nermeden bahsedilmis, ders kapsaminda Oklid aksiyomlarmi kabul
ederek, Oklid geometrisiyle ilgilenilecegi belirtilmistir. Teorem, ispat, matematiksel mantik
silsilesinin kurulusu, Oklid geometrisinin aksiyomatik bir sistem olarak yapis1, “Oklid'in
Elementleri” kitabmn tarihgesi, Abraham Lincoln’un hayatindan bir kesit, Oklid geometrisi
icin diizenlenmis aksiyomatik sistemler, Hilbert, Pasch ve Birkhoff ve diizenledikleri
sistemlerden bahsedilmistir. Ders kapsaminda Hilbert’in diizenledigi haliyle Oklid
geometrisinin incelenecegi belirtilerek Oklid ’in aksiyomatik sisteminin tamamlanip
tamamlanmadig1 ile ilgili bir simf tartismasi baslatilmis. Ogrenci cevaplari asagidaki sekilde
belirlenmistir;

“Tamamlanmistir bence ¢linkii uzun yillar boyunca tartisilmis ugrasilmis, eksikleri olsa
yine birisi ¢ikip bakin bu eksik derdi.”

“Bence OKklit'in aksiyomatik sistemi tamamlanmamustir. Ciinkii kabul edilen aksiyomlar
ispatlanamadig1 i¢in dogru veya yanlis oldugunu da bilemeyiz.”

“Bence Oklid'in aksiyomatik sistemi tamamlanmamstir. Ciinkii ne kadar teoremleri
ispatlarsak bile, “S.postulatin yanlislanmasi gibi onlar da belki bir giin yanliglanabilirler. Kesin
olarak bilmesem de ispatlanmamustir eger Syle olsaydir Oklid’den sonraki matematikgilerin
ugraslart anlamsiz gelirdi.”

“Oklid’in aksiyomatik sistemi tamamlanmamustir. Ciinkii birkag maddeyi aksiyom
olarak kabul etmis yani ispatlamadan dogru oldugunu varsaymistir. Bu aksiyomlar, teoremler
kullanilarak ispatlanamaz, ¢iinkii teoremlerin yapitasi zaten aksiyomlardir. Yani dongii dolasir,
yine aksiyoma doner.”

“Bence hig¢bir sey tamamlanmis degildir. Arastirma yapildik¢a yeni seyler ortaya
cikiyor. Geometride de yeni teoremler neden bulunmasin.”

“Tamamlanmigsa eger biz onlarla ugrasmayacaktik. Ondan diyoruz ki tamamlanmamais
ama biz gelistiriyoruz.”

“Bence tamamlanmamistir. Bana gore bir bilim tam anlamiyla tamamlanamaz. Clinkii
stirekli gelisim halindedir ve bu gelisim bitmez. Aksiyomatik sistemde de agiklanmamis
teoremler ya da bazi bilinmezlikler mevcuttur. Bu ylizden tamamlanmisti diyemeyiz.”

“Oklid’in aksiyomatik sistemi degerlendirildiginde tiim kurallar ispatlanabildiginden

dolay1 aksiyomatik sistemi tamamlanmigtir.”
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“Oklid in toplam 13 aksiyomu vardir. Bunlardan yola ¢ikarak geometrinin diger
onermelerini ispat etmektedir. Kendi aksiyomatik sisteminde Onermeleri ispatladigi icin
aksiyomatik sistem tamamlanmigtir.”

“Simdilik Oklid’in aksiyomlarini ispatlamadik. Onun i¢in yorum yapamayacagim.”

“Oklid’in aksiyomatik sistemi tamamlanmamistir. Tamamlanmis olsaydi Hilbert’in
soyledikleri olmazd1.”

“Bence tamamlanmamigtir. Ciinkii dedigi gibi aksiyomatik sistemler teoremlerle
ispatlaniyorsa ispati olmamis teoremler oldugundan aksiyomatik sistem tamamlanmamais olur.”

“Tamamlanmamus olabilir. Oklid'den sonra bazi bilginler tarafindan ¢ok incelenmis ve
gelistirilmis. Tekrar gelistirilebilir.”

“Oklid kimsenin dogrulugundan siiphe edemeyecegi aksiyomlar olusturdugu ve ispatla
kimsenin kafasini karistirmadig icin aksiyomatik sistemi tamamlamistir.”

“Bence tamamlanmamugtir. Biitiin dogrularm ispatlandigini sanmiyorum. Uzerinde ¢ok
tartisilmis ve hala da tartisilmakta. Oklid in aksiyomatik sistemi 0 zaman i¢in tamamlanmis gibi
goziikse de bu zamanda bakildiginda hala eksik ve gelistirilmesi gereken yonleri vardir.”

“Olsaydi birisi ¢ikip ‘Bakin bu eksik...” derdi.”

“Bence Oklit'in aksiyomatik sistemi tamamlanmanustir. Ciinkii kabul edilen aksiyomlar
ispatlanamadig1 i¢in dogru veya yanlis oldugunu da bilemeyiz.”

“Kesin olarak bilmesem de ispatlanmamustir eger 6yle olsaydr Oklid’den sonraki
matematikgilerin ugraslart anlamsiz gelirdi. *

“Oklid’in aksiyomatik sistemi degerlendirildiginde tiim kurallar ispatlanabildiginden
dolay1 aksiyomatik sistemi tamamlanmigtir.”

“Oklid in aksiyomatik sistemi 0 zaman i¢in tamamlanmus gibi gdziikse de, bu zamanda
bakildiginda hala eksik ve gelistirilmesi gereken yonleri vardir.”

Dersin derinlesme boliimiinde bazi ciimleler verilerek 6nerme olup olmadiklari
iizerinde tartisilmistir. Siifta geometri bilgisi siif diizeyinin tizerinde olan bir kiz 6grencinin
varliginin smifin homojenligi bozdugu fark edilmistir. Sonraki derslerde Ogrenciye soru
sorulacaginda diger dgrencilerden sonra sorulmasi gerektigi ongériilmiistiir. Ogrencilere bazi
degerlendirme sorular1 verilmis ve Ogrencilerden Godel’in eksiklik teoremini 6grenerek
tizerinde diisiinmeleri istenerek ders tamamlanmustir.

Ucgiincii derse giris asamasinda dgrencilerden, defterlerine hayali bir top gizmelerini
istenmistir. Arastirmact sinifi gezerek ogrencilerin ¢izdigi top figiirlerini kontrol etmistir.
Ogrencilerden bir kisi haricinde top denildiginde yuvarlak ve benzer top figiirleri ¢izdikleri

goriilmistiir. Kesfetme asamasinda ise 6grencilerden defterlerine bir 6cii ¢izmeleri istenmistir.
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Ogrencilerden defterlerine hayal {iriinii olan bir sekil ¢izmeleri istendiginde bir insan resmi
cizenler, arkadasini profilden cizenler, bocege ve hayalete benzeyen sekiller ¢izenler, nasil
cizecegine karar veremeyen ve defterine sadece 6cii yazanlar olmustur. Yabanci bir 6grencinin
Ociinlin ne oldugunu anlayamayip ¢izim yapamadigi, arkadaslarinin 6grenciye Ociinlin ne
oldugunu agiklamakta zorlandiklar1 ve agiklamaya calisirken ¢ok eglendikleri goériilmiistiir.
Arastirmaci 6grencilerden neden topu ¢izmekte sorun yasamazken Ocii ¢iziminde sorun
yasadiklarini tartigmalarini istemistir. Her birinin kafasindaki 6cti olgusu farkli oldugundan
farkli sekiller ortaya ¢iktigi, verilen soyut kavrami tanimlayamadiklar1 sonucuna ulastiklarinda
tanimsiz terimler ve varolus amagclari ile ilgili bilgi verilmistir. Oklid’e gore tanimsiz terim
olmadigi ancak Hilbert’in tanimlar1 yeterli bulmayip tanimsiz terimleri ortaya koydugu ifade
edilmigtir. Matematikgilerin noktadan bahsettiginde ne ifade etmeye calistig1 {izerinde bir sinif
tartismast baslatilmistir. “Kalemin kagit tizerinde biraktigr iz.” tanimini veren O6grenciler
tahtaya ¢ok biiylik bir nokta ¢izerek bunun nokta degil daire oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Uzaydan bakildiginda diinyanin bir nokta olup olamayacagi ya da kiiglik bir noktaya
mikroskopla bakildiginda ona nokta denip denemeyecegi soruldugunda 6grenciler kararsizlik
iceren cevaplar vermislerdir. Noktanin ka¢ boyutlu oldugu, bir yiikseklige sahip olup olmadig1
soruldugunda diistinerek tartigmislardir. Noktanin iki boyutlu oldugunu 6ne siiren d6grencilere
beynimizin ii¢ boyut haricinde bir seyi goremeyecegi, tek boyut ve iki boyutun bizim i¢in soyut
oldugu belirtilmis ve onlardan nokta tanimin1 yapmalar1 istenmistir. Boyutsuz nesne, pozisyon,
yer gibi cevaplar verdiklerinde baska bir tanima ihtiya¢ duyulmayacak sekilde noktay:
tanimlamanin imkansiz oldugu sonucuna varmislardir. Bazi matematikgilerin noktayla ilgili
verdigi tanimlar tahtaya yansitilarak 6grencilere hangisinin daha anlagilir oldugunu sorularak,
neden bu tanimlarin kabul gormedigi hakkinda yorumda bulunmalari istenmistir. Tanimlar
irdelendiginde ogrencilerin ¢ogunun Legendre’nin nokta tanimimi daha anlasilir buldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin DGYCG kullanimu ile ilgili ilk egzersizlerini yapabilecekleri, nokta
cizip, adlandirip, belge kaydedecekleri bir etkinlik verilmistir. Ogrencilerden dogruyu
tanimlamaya c¢alismalari, dogru oldugunu diisiindiikleri o6rnekler vermeleri istenmistir.
“Masanin kenar1”, “Gerilmis bir ip”, “noktalar kiimesi” gibi cevaplar verilmistir. Tahtaya “s”
harfi ve bir dogru gizilerek hangisinin noktalar kiimesi olmadig1 sorulmustur. Oklid’in yerinde
olsalar dogru i¢in nasil bir tanim ortaya atacaklar1 soruldugunda ¢esitli tanimlar yapmiglardr.
Oklid’in neden tanimsiz terim olarak kivrimli bir dogru degil de diiz dogru ile ise baslamis
olabilecegi iizerinde tartigmalari istenmistir. Oklid’in tiim diizlemi tarayabilecek bir yapitasi
aradig1 ve diiz bir ¢izginin diizlemi tarayabilecek en giizel yapitast oldugunu ifade edebilen

ogrenci olmamustir. Tahtaya dogrunun bazi tanimlar1 yansitilmistir. Ogrenciler Legendre ve
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Heron’un tanimini daha anlasir bulmuslardir. Bu tanimlarin niye kabul gérmedigi tartisilmistir.
Cabri’de dogru cizerek, gozlemleyebilecekleri bir etkinlik verilmistir. Bir nesne iizerine bir
nokta koyma isini kac¢ sekilde yapabilecekleri ve durumlarin avantaj ve dezavantajlarini
belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin diizlemi tanimlamaya c¢alismalari, dogru oldugunu
diisiindiikleri drnekler vermeleri istenmistir. Ogrencilerden, “Ug¢ nokta olsa i¢ini doldursak
diizlem olur.”, “Sinirlandirilmis noktalar kiimesi diizlem olabilir.”, “Tahta bir diizlemdir.”, “x-
y koordinatlart olursa diizlem gosterebiliriz.”, “Sonsuz tane dogruyu yan yana getirip limitini
sonsuza getirsek diizlem olusturabiliriz belki.”, “Birlestirilmis sonsuz tane dogru denilebilir
hocam.” cevaplar1 gelmistir. Masa, tahta, defter kapagi gibi ge¢mis geometri bilgilerinin
kafalarinda yarattigi diizlem kavramiyla ilgili sinirlart olan objeler sdyleyerek diizlemi
tanimlamaya c¢aligtiklar1 goriilmiistiir. Tahtanin diizlem oldugunu 6ne siiren 6grenciye tahta
sinirlandirilmis  noktalar kiimesi oldugundan mi1 yoksa tahtanin her ydne uzadigi
varsaydigindan mi diizlem oldugunu diisiindiigli soruldugunda 6grencinin diizlem tanimiyla
ilgili tamamen yanlis bir algiya sahip oldugu goriilmistiir. Simdiye kadar yapilmis diizlem
tanimlarindan bazilar tahtaya yansitilmis ve iizerlerinde tartisiimistir. Ogrencilerin Leibniz’in
tanimin1 anlayamadiklar1 ve bir dogru tanimi oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Kavrami
yerlestirebilmek amaciyla bir Cabri etkinligi kullanilmistir. Iz araci kullanilarak yapilan Cabri
etkinliginin 6grencilerin kavrami yapilandirmasinda son derece etkili oldugu goriilmiistiir.
Diizlemin smirsizlig1 ve iki boyutlu oldugu bilgisi pekistirilmeye ¢alisilmistir. Diizlem sekil ve
diizlem geometri kavraminin olusturulmasi i¢in 6grencilerden birinin masasinin {izerine basini
koymasi rica edilerek basin diizlem sekil olup olmadigmin tartigilmasi istenmistir. Ogrenciler
basin tiim noktalar1 yiizey lizerinde olmadigindan diizlem sekil olmadigi sonucuna varmislardir.
Ogrencilerden diizlemle ¢akisan sekillere drnekler vermeleri istenmistir. Diizlem geometriye
baglarken tiim bildiklerimizi unutacagimiz, dogruyu bir noktalar kiimesi olarak gérmeyerek,
dogru ve diizlemleri biitiin noktalardan armmis nesneler olarak diisiinecegimi, aksiyomlar
yardimiyla bu nesneler lizerinde noktalar alarak nesneleri dolduracagimiz belirtilmistir. Heniiz
ipimizde ¢amasir, masamizda sinek olmadig1 sdylenerek degerlendirme asamasina gecilmistir.
Soba borusunun bir diizlem olup olmadig: tartisilmis ve 6grencilerin karar vermekte zorlandigt
goriilmiistiir. “Diiz degil.”, “Uzerine diiz bir sey koyamayiz.” gibi cevaplardan sonra soba
borusuna diizlem denilemeyecegi sonucuna varilmistir. Degerlendirme amacli bosluk doldurma
sorular1 cevaplanmig, bir aksiyomatik sistem verilerek Ogrencilerden sistemin tanimsiz
terimlerini bulmalarini istenmistir. Son soruya vakit yetmediginden o6tiirli evde yapilmasi igin

odev olarak birakilmustir.
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Aragtirmanin pilot uygulamasinda, ispat ve ispat cesitleri konusunun, birinci sinif
birinci donem dersleri arasinda goriildiigii goz oniinde bulundurularak, ispat ¢esitleri konusu
ders planina koyulmamustir. Pilot uygulama silirecinde Ogrencilerin ispat c¢esitlerini
bilmedikleri, verilen bir 6nermenin hipotez ve hiikiim kismini ayiramadiklar1 goriildiigiinden
pilot uygulama sirasinda siirekli analizlerde ispat ve ispat yontemleri derse kisim kisim dabhil
edilmistir. Asil uygulamada ise ispat ve ispat cesitleri konusu tamamen ders kapsamina
alimmustir.

Aragtirmaci dordiincii derse giris kisminda derse asagida verilen soru ile baglamistir:
“Dilemma kasabasi1 Kuzey Kutbu’ndadir. Bu kasabanin halki, biiyiik bir dilemma ile
yasamaktadir. Huzurlu olmak i¢in hep dogruyu sdylemek zorundadirlar. Yalan soyleyenler
mutsuzlardir. Elbette hepsi huzurlu olmak ister. Ama ne ¢are, bir kez yalan sdyleyen bir daha
asla dogru sdyleyemez ve mutsuzlardan olur. Huzurlular daima dogruyu sdylerken mutsuzlar
daima yalan sOylemektedirler. Kasabadaki herkes ya huzurludur ya mutsuz. Bu kasabanin
namini ¢ok uzaklardan duyan Bay Merakli Filozof kasabay1 ziyaret eder. Biri sarisin, biri esmer
ve biri kizil ii¢ kisiye rastlar. Sarisin olana sorar: “Huzurlu musun, mutsuz mu?” Sarigin belli
belirsiz bir cevap verip uzaklasir. Merakli Filozof sarisinin arkasindan merakla bakar. Ve
dayanamayip esmere sorar. “Sarisin ne sdyledi?”” Esmer cevaplar, “Huzurlu oldugunu sdyledi.”
Kizil oturdugu yerden soze karisir, “Esmer’e inanma, yalan sdyliiyor.” der. Bay merakl1 filozof
saskinlikla bakar. Acaba esmer ve kizil huzurlu mudur, mutsuz mu der kendi kendine...” “Sizce
esmer ve kizil huzurlu mudur mutsuz mu?” denilerek 6grencilerin cevaplarin sira arkadaslari
ile tartigmalar1 ve ikili gruplar halinde birbirlerine verdikleri cevabi neden verdiklerini
aciklamalar1 istenmistir. Ogrencinin cevabinin ne oldugundan ziyade cevabi verme nedenini
aciklayabilmesi 6nemli kabul edilmistir. Ogrencilerden bazilar1 sarisin kisisinin cevabindan
baslayarak varsayimda bulunmus, ilerlemeye ¢alisip sonuca varamamaistir. Bu 6grencilere kizil
hakkinda varsayimda bulunmalar1 yoniinde ipucu verilmis ve 6grencilerden birini grup s6zciisii
yaparak cevaplarini acgiklamalarimi istenmistir. “Peki bence kizil huzurlu, esmer mutsuzdur
desem, ne dersiniz?” diye soruldugunda 6grenciler itiraz ederek bunun miimkiin olmadigini,
cevapla sorunun gelisecegini sdylemistir. Arastirmaci 6grencilerden grup sozciisiiniin cevabini
ispat edebileceklerini, cevabinin dogrularla celismedigini bu yiizden kabul ettiklerini,
arastirmacinin cevabinin ise herhangi bir temele dayanmadan mantiksizca ortaya atilmig
oldugunu ifade etmelerini beklemis, 6grencilerin cevaplar1 da beklenen dogrultuda olmustur.
Ortaya atilan bir fikre ya da iddiaya inanmak i¢in nelere ihtiya¢ duyduklari, ispatin amaci ve
geometride Onemi iizerinde tartisilmigtir. Hipotez ve hiikiim kismi belirtilmis bir 6nerme

verilerek Ogrencilerin hipotez ve hiikiim kavramini tanimlamalar1 beklenmistir. Cesitli
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onermeler lizerinde kavramin pekistirilmesi i¢in 6rnekler yapilmis, 6grencilerin eldeki verilerin
belirtildigi kismin hipotez, yargi belirten kismin ise hiikiim kismi oldugunu belirleyebildigi
gbzlenmistir. Ispat bicimleri ile ilgili slaytlar tahtaya yansitilarak ispat bicimlerinden
bahsedilmistir. Ders kapsaminda yogunlukla kullanilacak olan ve ispat tamamlanana kadar
asamalarim gerekceleriyle bildirildigi, detayli agiklamalara yer verilen “Paragraf Ispat Bigimi”
iizerinde durulmustur. Tiimden gelim ve tlimevarim ile ilgili iki ayr1 yontem kullanilan iki ayr1
ispat 0rnegi verilmistir. Bu iki ispat yonteminde kullanilan adimlar tarif etmeleri istenmistir.
Tanima ulagilmasinin ardindan hayatlarinda 6zelden genele akil yiiriiterek vardiklari herhangi
bir yargiy1 paylagmalar istenmistir. “Biitiin esmerler kisadir. Ayse de esmerdir. O halde Ayse
de kisadir. Bilesik onermesi dogru mudur?” diye soruldugunda bir karara varamadiklari
goriilmiistiir. Hipotezde verilen bilgilerin matematiksel mantik kurallarina uygun olmadig: ve
hipotezin yanlis oldugu bir yarginin dogrulugundan s6z edilemeyecegi konusunda
bilgilendirme yapilmistir. Benzer bir Ornek daha verilerek bilginin pekistirilmesi
hedeflenmistir. Tiimdengelim yOntemlerinin ilki olarak dogrudan ispat yontemini kullanmay1
gerektiren bir drnek tahtaya yansitilmis, 6grencilerin ispat ile ugrasmalari i¢in zaman taninmais,
ispat hakkinda fikir yiiriitememeleri durumunda ispat adimlar sirasiyla tahtaya yansitilarak
Ogrencilerin verilen adimdan sonrasini deneyerek bulmasi i¢in siire verilmistir. Her bir ispat
tamamlandiktan sonra 6grenciler izlenen adimlardan yola ¢ikarak ispatin nasil yapildigini tarif
etmeye calismis ve bir 68renci tahtada izlenen adimlar1 agiklamali olarak anlatmistir. Ardindan
Ogrenilecek kavramin aciklamasi verilmis, kavrami pekistirmek adina yéntemin kullanilmasini
gerektiren teoremleri ispatlamalari istenmistir. Ogrenciler heniiz geometride ispat yapmayi
bilmediginden matematiksel ispat drnekleri kullanilmistir. Ogrencilerde siklikla karsilasilan bir
kavram yanilgis1 sonucunda; degiskenin simrsiz farkli degerler alabildigi durumlarda
degiskenin bir ya da birka¢ degeri i¢in 6nermenin dogru olmasinin énermeyi daima dogru
yapmayacagl, ispatin ancak tiim durumlar icin saglandiginda gegerli olacagi iizerinde
durulmustur. Ders siiresinde Ogrencilerin verilenleri, hipotezi kullanarak bir yarginin
dogruluguna ulagsmalar1 ve genel matematik kurallarindan yola ¢ikmalar1 beklenmistir. Hipotez
ve hiikiim bulma ve kosullu Onermeleri anlamlandirabilmeleri hedeflenmistir. Asikarlig
goriinen Onermeleri ispatlamama egiliminde olduklar1 belirlenmis ve ispatin gerekliligi
lizerinde durulmusgtur. Sirasiyla deneme yontemiyle ispat, aksine drnek vererek ispat yontemleri
iizerinde durulmus ispat yontemleri ve kavramlar ile ilgili degerlendirme amagli sorular
sorularak ders bitirilmistir.

Besinci derse giris asamasinda sekil ile birlikte verilen bir oyunun kurallarina uygun

olarak verilen 6nermenin dogru olup olmadigi sorulmustur. Kisaca mayin tarlasi oyunu ve
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kurallarindan bahsedilmis ve mayin tarlas1 oyununda bir kesit gdsterilmistir. “Onermemiz: ‘B3
karesi iki ise Cl doludur.” Bu ifade dogru mudur, dogruysa sonuca nasil ulastiginizi

b

aciklaymiz.” sorusu verilmistir. Verilen Onermenin Ogrencileri derse motive etmek ve
onbilgilerini harekete gecirmek adina ¢ok etkili oldugu, motivasyonu yiikselttigi gézlenmistir.
Ogrenciler gruplar olusturarak ve tartisarak sonuca ulasmistir. Olusan gruplarin sézciilerinden
nasil sonuca vardiklarini anlatmalar1 istenmis, gruplarin bir¢ogunun ispat yontemini refere
edemese de ¢eligki yontemiyle sonuca gittigi gortilmistiir. Kullandiklar ispat yontemini ifade
edemediklerinden belirli yontemin kullanilabilecegi birkag o6rnek daha verilerek ispati
bitirdiklerinde ne sekilde ispatladiklarini anlatarak ispat yonteminin tanimini olusturmalari
saglanmistir. Sirasiyla olmayana ergi, celiskiyle ispat, timevarim yoluyla ispat yOontemleri
tizerinde durulmustur. Timevarim ile ispat tekniginde baslangi¢ adiminin her zaman bir mi
olacagi sorularak tartigsmalar1 istenmis, 0grenciler kararsiz kaldiklari i¢in baslangic adiminin
birden farkli olmasini gerektiren farkli 6nermeleri ispatlamalari istenerek ispat yontemleri ve
kavramlar ile ilgili degerlendirme amagli sorular sorularak ders bitirilmistir. Fermat’in asal
sayilar ile ilgili yaptig1 ¢alisma, Euler’in Fermat’in ¢aligmasina kattig1 yenilik, Goldbach
hipotezi, asal sayilarla ilgili son senelerde yapilan c¢alismalar arastirma odevi olarak
birakilmistir. Matematikte yiizyillardir ispatlanamayan bazi hipotezlerden besini bulmalari
istenmis, bir matematik¢i olarak, bu problemleri ¢6zmeyi deneyip denemedikleri ve ilerleyen
yillarda bu problemlerin ¢6ziimiine bir katki saglayip saglayamayacaklari tizerinde diistinmeleri
istenmistir.

Arastirmaci altinci derse iliski belirten tanimsiz terimlere giris yapilabilmesi amaciyla
verilen dort aksiyomlu bir aksiyomatik sistemin irdelenmesini isteyerek baslamistir.
Ogrencilerin bir &nceki derste 6grenmis olduklari bilgileri kullanabildikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler gruplar halinde yapilan tartisma neticesinde verilen aksiyomlarm birbiriyle tutarl
olduklarmi ve dolayisiyla bir aksiyomatik sistem tanimladigi sonucuna ulagmislardir.
Ogrencilerden aksiyomlar1 saglayan bir model olusturmalar1 ve ka¢ dernek ve kag iiyeden
olusan bir model olusturduklarin1 grup sozciileri ile agiklamalari istenmistir. Gruplarin genel
olarak dort dernek ve alti iiyeden olusan bir model olusturduklari, aksiyomlar1 saglayan
minimum dernek ve iiye sayisina ulastiktan sonra, baska bir model arayisina girmedikleri
goriilmiistiir. Tlim aksiyomlarin saglanip saglanmadigi, modelin insasinda hangi aksiyomlara
dayandiklar1, modeli olustururken hangi terimleri sik¢a kullandiklar1 sorulmustur. Ogrenciler,
iiye, dernek ve iiye olmak kelimelerinin sik¢a kullanilan terimler oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmaci, verilen Ornekte iiye, dernek ve iliye olmak kelimelerini tanimlama geregi

duymadan kullandigimizin altin1 ¢izmistir. Nesne adlar1 olan tanimsiz terimler disinda bir de
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iliski belirtilen tanimsiz terimlerin oldugunu belirterek verilen 6grencilerin aksiyomatik
sistemde “iiye”, “dernek” ve “liye olmak™ arasinda hangi tanimsiz terimlerin iliski bildirdigini
tartismalar1 istenmistir. Verilen sistemde iliski belirten terimleri belirleyen 6grencilerden
diizlem geometride iliski adlar1 olan ii¢ tanimsiz terimin neler olabilecegini diisiinmeleri
istenmistir. Sadece iki 6grenciden “ge¢mek”, “kesismek™ gibi cevaplar gelirken 6grencilerin
cogu herhangi bir yorumda bulunamamistir. Cesitli diizlemsel sekiller ¢izilerek iligkilerin
belirlenmesini gerektiren bir Cabri etkinligi ile diizlem iizerine ¢esitli nesneler ¢izmeleri ve sira
arkadaslarina ¢izdikleri modeli tanimlamaya calismalari istenmistir. Isaretci kullanarak araglar
sekmesinden farkli nesneler ¢izen Ogrenciler nesnelerin aralarindaki iligkiler hakkinda
tartismuslardir. Ogrencilerin Cabri iizerinde dogru, nokta, 151 gibi basit sekillerin birbirlerine
gore durumunu ifade etmek i¢in hangi iliski adlarin1 kullanmaya ihtiyag duyduklarini
aciklamalar1 istenmistir. Ogrenciler cizdikleri sekilleri ve sekillerin birbirlerine gore
durumlarini arkadaslarina anlatabilmek i¢in ilizerinde olma, arasinda olma, tarafinda olma,
saginda olma, solunda olma, yaninda olma, es olma gibi terimler kullanmiglardir. Gegmis
bilgilerinden yola ¢ikarak, uzaklik, dlctiler, sayilar, koordinatlar kullanarak sekillerin durumu
iizerinde yorumlar yapmuslardir. Ogrenciler ge¢mis bilgileri, uzunluk odlgiileri ve analitik
geometri bilgilerini bir kenara birakarak geometriyi sifirdan insa ediyormus gibi diistinmeleri
konusunda uyarilmislardir. Ogrencilerin iliski belirten tamimsiz terimlerin hangileri

3

olabilecegine dair yaptiklari tahminlerde “iizerinde olma” ve “arasinda olma” terimlerini
kullandiklari ancak “es olma” terimine ulasamadig1 gériilmiistiir. Ogrencilere “Uzerinde olma”
kelimesi tanimlanabilir bir iligki olmasa da 6zelliklerini siralayabilecekleri sdylenerek kavram
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lizerinde tartismalar1 istenmistir. Ogrenciler kavrama iliskin “burada bulundugum yer”, “sag
kosesi”, “’sol kosesi”, “hangi alanda oldugu”, “kapsadigi yer”, “ortak bir noktaya sahip olma”,
“aym1 yerde olma” gibi ézellikler siralamiglardir. Ogrencilere bir diizlemin bir dogru iizerinde
olup olamayacag1 sorularak “ilizerinde olma “kavramu ile ilgili diisiinebilecekleri bir Cabri
etkinligi verilmistir. Noktas1 belli olan dogru ¢izerek cizdikleri dogruyu hareket ettirmislerdir.
Noktadan tutup hareket ettirdiklerinde, 6teleme hareketi, dogrudan tutup hareket ettirdiklerinde
ise ddnme hareketi yasayacaklarini gdzlemlemislerdir. Ogrenciler yonergeleri uyguladiklarinda
cizdikleri noktanin ¢izdikleri dogrunun iizerinde oldugu yanilgisina diistiikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin “nesne iizerinde nokta” araci ve noktanmn dogruya ait bir dzellik oldugu durumu
inceleyebilmesi igin yeni bir etkinlik verilerek ¢ikardiklari sonucu not etmeleri istenmistir.
Ogrenciler yonergeleri takip ederek noktay: biiyiittiigiinde artik noktanin sekil iizerinde

olmadigini ve sekli alip noktanin iizerine koyduklarinda seklin noktanin tamamini kaplamamasi

sebebiyle tizerinde olup olmadig1 sonucuna varamayacagini sdylemislerdir. Noktanin boyutsuz



88

nesne oldugunu ve noktayr kalinlagtirmis olmanin {izerinde olmaya etkisini
belirleyemeyeceklerini ifade etmislerdir. Verilen Cabri etkinliginde Ogrencilerin gegmis
bilgilerinden iki nokta {izerinden sadece bir dogru gegtigini bilmelerine ragmen yonergeler
dogrultusunda iki noktadan gegen farkli dogrular1 olusturmaya calistiklar1 goriilmiistiir.
‘Diizen’ butonunu kullanarak 6grenci ekraninda geri gidildiginde Ogrencilerin yonergelere
dayanarak iki noktadan gegen bir dogru ¢izmedigi, bir noktasi bilinen dogru ¢izme egiliminde
olduklarini goriilmiistiir. Arastirmaci, bu noktada 6grencilerden ayni iki noktadan gegen iki
dogruyu ¢izmelerini istemistir. Ogrencilerden hicbiri iki noktadan sadece bir dogru
gecebilecegini belirtmemistir. Ogrencilere Cabri’de iist iiste ka¢ nesne cizdiklerini
anlayabilmeleri i¢in rehberlik edilmistir. Ayni iki noktadan gegen iki dogruyu c¢izmeye
calisirken sayfada sadece iki nokta oldugundan emin olmalar istenmistir. Sinifta st tiste iki
dogru ¢izebilen tek 6grencinin, dort nokta kullanarak ¢izdigi goriilmiistiir. Disarida bir nokta
¢izip noktadan bir dogru gegirerek dogruyu kaydiran bazi 6grenciler grup arkadaslari tarafindan
iizerinde olma sartim1 bu sekilde saglamayacaklari sdylenerek uyarilmistir. Ogrenciler Cabri’nin
iki nokta arasinda bir dogru daha cizmelerine izin verdigini ancak bunun ilk dogruyla ayni
dogru oldugunu gormiislerdir. Dogrular farkli bir renge boyayarak isimlendirmislerdir. Konum
aksiyomlarinin iizerinde olma bagintisi ile ilgili oldugu sdylenerek birinci ve ikinci aksiyom
verilmistir. Verilen iki aksiyomu birlestirerek bir 6nerme yazmalar1 istenmis ve Teorem 1
verilmistir. “Farkli iki nokta iizerinde bir tek dogru vardir.” teoreminin ispati istendiginde
ogrencilerin anlamli bir sekilde, aksiyom bir ve ikiyi birlestirerek ispat olarak ifade
edemedikleri goriilmiistiir. Ispatin sadece iki cliimleyi birlestirerek elde edildigini ve bunu ispat
olarak ifade etmeye neden gerek duyuldugunda anlayamadiklarini belirten Ogrencilerin
asikarlik engeline takildigi goriilmiistiir. Noktalarimizi artiracagimiz sdylenerek konum
aksiyomlarinin ii¢linciisii ve “dogrusal noktalar” tanimi verilmistir. Konum aksiyomlarindan ilk
ticiiniin dogrular i¢in diizenlendigi son ikisinin ise diizlemler i¢in diizenlendigi belirtilmistir. 4
ve 5. aksiyomu birlestirerek teorem 2’yi olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler, rahatlikla
teoremi soyleyebilmis, teoremin ispatinin yapilmasi istendiginde ilk ispatta oldugu gibi
zorlanmamis ve gerekgeli cevaplar vermislerdir. Konum aksiyomlarinin altincisi ve ardindan
bir teorem verilmistir. Bu noktada 6grencilerin sadece aksiyomlara dayali ispat yapmaya
calistign ve teoremleri kullanmadig: fark edilmistir. Ogrenilen tanim ve teoremler iizerine de
ispatlarm1 bina edebilecekleri Dbelirtilmistir. Ogrencilerin ispatlar1 kendileri yapmaya
basladiktan sonra keyif almaya basladiklar1 goriilmistir. Yedinci ve sekizinci konum
aksiyomlar verilerek tek diizlemi olan geometrilerin kapsam dis1 birakildig: ifade edilmistir.

Bir teorem verilerek iizerinde tartisilmistir. Ogrencilerin hiikiim ve hipotezi ayirmada sorun
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yasamadigi, Cabri’de cizerek ispat yapmak istedikleri goriilmiistiir. Bu teoremi c¢izerek
ispatlayamasalar da gorsellestirerek fikir edinebilecekleri sdylenmistir. Bazi 6grenciler durumu
Cabri ile anlatabildiklerini ancak sozel olarak ifade edemediklerini ifade etmislerdir.
Arastirmacinin ispat yontemleri ile ilgili verdigi ipucunun ardindan, ¢eliski yontemiyle sonuca
gitmeye c¢alismiglardir. Konum aksiyomlarindan ikincisi ile ve hipotezle geliserek ispati
tamamlamislardir. Arastirmacinin yonlendirmesinden sonra ispat yontemlerini kullanmaya
basladiklar1 ve celiski yontemi cok kolay ve kullanish bulduklar1 belirlenmistir. Ogrencilere
goriilen aksiyomlar 1s181inda uzayimizin kag¢ boyutlu oldugu, geometrimizde en az kag nokta,
ka¢ dogru ve kag diizlem olustugu sorularak bir Cabri etkinligi verilmistir. 4 nokta, 8 dogru 6
diizlem sonucuna ulagmalarinin ardindan ‘arasinda olma’ kavramini tanimlama ihtiyaci
doguracak bir Cabri etkinligi ile ara aksiyomlarina girig yapilmistir. Arastirmact 6grencilerden,
P noktasinin A ile B arasinda olma durumunun ancak APB ya da BPA seklinde dizilmeleri
durumunda gegerli olmasini saglayacak bir aksiyom iiretmelerini istemistir. Ogrencilerden biri
PB’nin uzunlugunun AB’nin uzunlugundan biiyiik olmasindan yol ¢ikarak, ‘arasindalik’
kavramini tanimlayabilecegini sdylemistir. Heniiz uzunluk kavraminin tanimi yapilmadigi i¢in
bildigimiz kavramlardan yola ¢ikarak bazi aksiyomlar iiretmenin daha saglikli olacagi ya da
once tanim yapip sonra bu tanim dogrultusunda bir aksiyom iiretebilecekleri sdylenmistir.
“Hocam, P, AB dogru parcasinin elemanidir diyebiliriz, bu halde P noktas1 AB arasinda kalir.”
diyen bir 6grenciye elemani olma kavraminin da ne oldugunu bilmedigimiz hatirlatilmistir.
“Goz var, nizam var.” diyen bir 6grenciye matematikte géz ve nizamla is yapilamayacagi
sOoylenmigstir. “Herhangi bir dogru lizerinde iki nokta tarafindan sinirlandirilan noktalar
kiimesinin i¢inde diyebilirsek arasinda olmayi agiklamis oluruz.” diyen bir 6grenciye bir
noktalar kiimesi olup olmadigint Ogretilen aksiyomlar 1s18inda heniiz bilmedigimiz
sOylenmigstir. “A noktasindan gecen herhangi bir dogru ¢izerim, bu dogru bu dogru PB’yi
kesiyorsa ‘aradadir’ derim, kesmiyorsa ‘arada degildir’ derim.” cevabini veren bir 6grenciden
“kesmek” yerine tanimini bildigimiz bir kavrami kullanarak ciimlesini tekrar ifade etmeyi
denemesi istenmistir. Ogrencinin “Belli yaricapli bir ¢ember ¢izebiliriz ve B noktas1 ¢emberin
disindaysa ‘PA, PB’den kisadir’ deriz. B noktasi cemberin i¢inde kalirsa ‘PA, PB’den uzundur’
deriz. Boylece uzunluk hakkinda fikir beyan edebiliriz.”, diyerek fikrini gelistirmesinin
ardindan arasindalig1 tanimlamak i¢in ilk olarak bu ii¢ noktay1 nasil yerlestirecegi sorulmustur.
Ogrenciler, bu iic noktanin aym dogru iizerinde oldugunun kabul edilmesi gerektigini
sOylediginde birinci aksiyom tanimlanmis ve Cabri’de ¢izilen sekle bakan birinin “P, A ile
B’nin arasindadir ve B’de A ile P’nin arasindadir.” diyemeyecegi sekilde ikinci aksiyomu

tamimlamalar1 istenmistir. Aksiyom saglanmadiginda ‘arasinda olma’nin gerceklesip
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gerceklesmeyecegi sorularak dgrencilerin sekil {izerinde diisiinmeleri istenmistir. Ogrenciler
sekil {izerinde diistinmiis ve bunun gergeklesemeyecegini kesfetmislerdir. “Kapali aralik”
tanimu verilerek {iciincii ara aksiyomuna gegilmistir. Ugiincii aksiyomun simdiye kadar kabul
ettigimiz nokta sayisina herhangi bir etkisi olup olmayacaginin tartisilmasi istenmistir.
Ogrenciler bu sayede bircok noktaya hatta sonsuz noktaya ulasabileceklerini
gozlemlemislerdir. Ogrencilerin Pasch teoremini kesfedebilecegi bir Cabri etkinligi verilmistir.
Yonergeler dogrultusunda elde ettikleri gercegi Onerme olarak ifade etmelerini istenmistir.
Ogrencilerin neredeyse hepsinin Pasch aksiyomunu ifade edecek bi¢imde onermelerini
diizenledigi goriilmiistiir. Bulduklari bu gergege ‘Pasch aksiyom’u denildigi sdylenmis ve
Pasch aksiyomu verilmistir. Dogru pargasi, dogru pargasinin u¢ noktalar1 ve i¢ nokta tanimlari
verilmistir. Ogrenciler Pasch aksiyomunun kullanilacag: “Bir 1 = AB dogrusu iizerinde A ile B
arasinda en az bir nokta vardir.” teoreminin ispati i¢in yardimci dogru ¢izmeleri, dogru disinda
bir nokta almalar1 ve baz1 noktalara Pasch Aksiyomu uygulamalar1 konusunda
yonlendirilmiglerdir. Verilen teoremin olduk¢a 6nemli oldugu sdylenerek neden bu kadar
onemli oldugu hakkinda tartigmalar1 istenmistir. Simdiye kadar ulasamadigimiz bir¢ok noktaya
bu teorem sayesinde ulasilabileceklerini kesfetmislerdir. Ara aksiyomlarindan tiglinciisii ile
verilen teoremi tekrar tekrar uygulamay1 denemeleri ve sonugla ilgili tartismalari istenmistir.
Ogrencilerden bazilar1 sonugta sonsuz c¢oklukta nokta elde edebileceklerini ifade
edebilmislerdir. Teoremle birlikte sonsuz ¢oklukta noktay1 bulduklarinda verilen bir Cabri
etkinligi ile 6grencilerin verilen bir noktanin koyulmasi istenilen yeri gormeden noktay1 nereye
koyacagini anlatmalar1 istenerek taraf bagintisina ulagmalari saglanmistir. Ardindan diizlem
tizerinde herhangi bir noktanin ve bir dogru verildiginde bir noktanin yerini anlatmalari
istenmistir. Ogrenciler “ayni tarafta ve “ters tarafta” kavramlarina ulastiginda “diizlem 151n” ve
“yar1 diizlem” tanimi verilmistir. Matematik dersinden sayilarla ilgili bilgileri hatirlatilarak
rasyonel ve irrasyonel sayilar kiimesinde oldugu gibi’ 1 bir dogru A ile B de 1 tizerinde farkl: iki
nokta oldugunda [AB]’nin disinda bir nokta’ olup olmayacagini diisiinmeleri ve cevaplarini
aksiyom ve teoremlere dayandirmalari istenmistir. Ogrenciler, “Ara aksiyomu iic Hocam.”,
“Paschtan sonraki teorem Hocam.” diyerek cevaplarimi gerekcelendirdiginde Cantor’un
stireklilik aksiyomu ve “i¢ ice dogru parcalar1” tanimi1 verilmistir. “Farkli iki diizlemin en ¢ok
bir ortak dogrusu vardir.” teoreminin ispatini tartisarak tamamlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin
hepsinin ispata celiski yontemiyle basladig:r goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin bir dogrunun var
oldugunu ispatlayabildigi ancak ikinci bir dogrunun var olmadigimi ispatlayamadigi
goriilmiistiir. Ancak genel olarak aksiyomlari kullanabildikleri ve sonuca ulasabildikleri

gozlenmistir. Bazi Ogrencilerin iic noktanin nereden geldigini gerekg¢elendiremedikleri
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belirlenmistir. Degerlendirme amaciyla bir Cabri etkinligi ve “Bir diizlem {izerinde olmayan bir
dogru diizlemi keserse arakesit bir tek nokta olur.” teoreminin ispati istenmistir.

Arastirmact yedinci derse giris asamasina 6grencilerin ag¢1 kavramini kesfetmesini
amaclayan bir soru ile baglamistir. Simdiye kadar gordiikleri kabuller 1s1¢1nda nokta, dogru ve
diizlemle sekil ile birlikte verilen bir atin gordiigii bolgeyi matematiksel olarak ifade edebilmek
icin tartismalar istenmistir. Ogrencilerden bazilarinin verilen alan1 hesaplayarak genellemeye
gittigi bazilarinin ise sekilden faydalanarak goz karari bir tahminde bulunmaya c¢alistigt
gorilmistiir. Arastirmaci, seklin sembolik oldugunu her duruma uygulanabilir, genellenebilir
bir ¢6ziim yolu bulmalar gerektigini belirtmistir. Ogrenciler atin sol goz ile gdrebildigi alan ile
her iki goziin gorebildigi alan arasindaki iliskiyi bulabilmek i¢in dairenin tamamini
belirledikleri bir birim kabul edip, tarali alanlarin ka¢ birimle ifade edilebilecegini bulmaya
calismislardir. Boylece dilimlerin biiyiikliiglinii dlgmeye yarayacak bir kavram ortaya
atmislardir. Baslangi¢c noktalar1 ayni olan 1sinlarla olusturulmus tarali alanlari, olusturduklar
kavram cinsinden kiyaslamiglardir. Verilen Cabri etkinligi ile a¢1 kavramini kesfetmeleri
hedeflenmistir. DGY CG tizerinde kavram ismi ve tanimi verilmeden ag1 ¢izimi yaptiktan sonra
cizdikleri sekli tanimlamaya ¢alismuslardir. Ogrencilerin iki 1s1nin, iki dogru parcasinn, iki
dogrunun ve ii¢c noktanin bir a1 belirleyip belirlemeyecegi iizerinde tartismalari istenmistir. Iki
dogru disindaki durumlarin ag1 belirlemeyecegini 6ne siirdiikleri goriilmiistiir. Ug nokta iizerine
1510 ¢izildiginde ac1 belirleyebilecegini 6ne siiren birkag 6grencinin iddiasindan emin olmadig1
belirlenmistir. A1 ile ilgili kavramlar1 gozlemleyerek olusturmalarini saglamak amaciyla
acinin i¢ ve dis bolgesini belirleyecekleri bir etkinlik verilmistir. Etkinlikte iz aracini kullanarak
taranan bolgeyi tanimlayabilen 6grencilerin paralel dogru parcalari ¢izme egiliminde oldugu
gorilmistiir. Cabri’de baslangic noktalar1 ve bir kollar1 ayni olan iki ag¢1 ¢izimi ve
adlandirilmas: etkinliginin ardindan, 6grencilerin “arasinda” kavramini inceleyecekleri bir
Cabri etkinligi verilmistir. Ogrencilerin dogru ve 1sinlarin matematiksel notasyonunda kafa
karisiklig1 yasadigi belirlenmistir. Ogrencilerin ag1 6lgiisii kavramini tartistiklar1 soruda agi
olglisii kavrammi derece kavrami ile Ozdeslestirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilere dogru
parcalari i¢in eslik aksiyomlarini ¢izerek gézlemleyecekleri bir etkinlik verilmistir. Bir dogruya
es olan dogru pargasini ve kag dogru pargasi ¢izilecegini Cabri iizerinde gézlemlemislerdir.
Ogrencilerin ¢izim yaparak eslik aksiyomlarmin tamamimm Cabri iizerinde elde etmesinin
ardindan arastirmaci, Oklid’in iki dogru parcasinin esligini kabul etmesi icin es gibi ¢izilmesini
istedigi, pergelin ucunu dogru pargasinin bir ucuna, kalemin ucunu diger ucuna koyup, pergelin
acikligin1 koruyarak, kalemin diger uca degdigini gozleriyle gérmek istedigini, Hilbert’in ise

bu diisiinceyi altiist ederek Oklid’i hatali buldugu, Oklid geometrisinin okullarda okutulan daha
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tutarli bir geometri olarak kabul edildigi ve matematikg¢ilerin Hilbert’e katildigi bilgisini
vermistir. Agilarda eslik konusuna baslangicta sorulan soru ile 6grencilerin eslik ve esitlik
kavramlar1 arasindaki farki bilmedigi belirlenmistir. Kavram yanilgisinin diizeltilmesi igin
rehberlik edilmis ve es agilarin nasil gizilecegi iizerinde tartismalari istenmistir. Gegmis
bilgilerinden iki ag1 belirleyip Hilbert gibi ayni de§eri vermeyi, verilen ag¢inin kollarina
paraleller gizerek kesistirmeyi, iki dogruyu kesistirerek ters ag1 ve komsu agilart kullanmay1
deneyen Ogrenciler olmustur. Ogrencilerin pergel ve birimsiz cetvel kullanarak es acilar
cizmeyi bilmedikleri goriilmistiir. Cabri ilizerinde es agilar ¢izimi ve ag¢1 tasima etkinligi ile
eslik aksiyomlarmi elde etmek hedeflenmistir. Ogrencilerin ¢cemberi tasimay1 denedikleri
goriilmiis ancak dogru pargasini ¢gember tlizerinde ¢emberin bir kirisi olarak bagka bir cember
iizerine tastyabilen 6grenci olmamustir. Ogrenciler, a1 dl¢iimii aracini secip es ¢emberler
cizerek, olusan agilarin Slgiilerini kiyaslayarak acilarda eslik bagintisinin gegisken oldugunu
yaptiklar1 etkinlik ile gozlemleyerek belirlemislerdir. Yonergeler verilmediginde es agilar
cizerken Ogrencilerin tamaminin 1$1n lizerine ¢emberi tasiyabildigi ancak bazilarinin aginin
acikligini ayarlamakta zorlandiklari, a¢iy1 goren kirisi tasimakta sorun yasadiklart goriilmiistiir.
Arastirmaci, tiim 6grenciler a¢1 tasima etkinliklerini hatasiz yapana kadar gezerek ¢izimlere
yardime1 olmustur. Agilar i¢in eslik aksiyomlarinin tamamlanmasinin ardindan komsu ve ters
ac1 kavramlarinin olusturulmasma yénelik bir Cabri etkinligi yapilmistir. Ogrencilerin
dogrularin hareketiyle ka¢ ac1 olustugunu belirlemesi, agilarin kollarini isimlendirmesi ve
acilarin degisimini gézlemlemesi istenmistir. Olusan kavramlarin tanimlanmasinin ardindan
ters agilar teoremi ve tam ve biitlinler a¢1 kavramlarinin olusturulmasi i¢in bir Cabri etkinligi
verilmistir. Ogrenciler iki aginin ortak olmayan kollarini inceleyerek biitiinler ac1 ve dogru ag1
tanimina ulagabilmis, dik a¢1 kavraminin olusturulmasi amaciyla verilen Cabri etkinliginde
komgu biitiinler agilar ¢izerek dik dogrular elde edebilmislerdir. Olusan dik agilar
gozlemleyerek bir tam a¢inin kag dik ac1 olusturabilecegi Cabri iizerinde incelenmistir. Dik ag1
taniminin gézlenmesinin ardindan diklik bagintis1 ve tiimler ag1, dar ac1, genis a¢1 kavramlarinin
olusturulmasina yénelik bir Cabri etkinligi verilmistir. Ogrencilere Cabri iizerinde bir aginin
aclortaymin ¢izimine dair yonergeler verildikten sonra olusturduklari sekle uygun tanimlari
belirlemeleri, Cabri {izerindeki ¢izdikleri sekli kullanarak, olusan ters agilari incelemeleri ve
neden birbirine esit oldugu iizerinde tartismalar1 istenmistir. Ogrencilerin ge¢mis bilgilerinden
ters acilarin birbirine esit oldugunu bilmelerine ve DGY CG iizerinde net bir sekilde gérmelerine
ragmen Onermenin ispati istendiginde fikir 6ne stiremedikleri gdzlenmistir. Arastirmacinin bu
noktada biitiinler a¢1 taniminin islerine yarayabilecegine dair verdigi ipucu ile bir grup

ogrencinin “Biitlinledikleri a¢1 ayni Hocam.” diyerek teoremin ispatin1 tamamlayabildigi
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gorilmistiir. Herhangi iki dik a1 birbirine esit oldugunun ispatlamalari istendiginde 6grenciler
olusabilecek iic durumu belirleyebilmis ancak ispat konusunda fikir One siirememistir.
Arastirmacinin rehberliginde ispat tamamlanmistir. Degerlendirme asamasinda 6grencilerden
birbirinin biitiinleri olan iki komsu ac¢inin agiortaylar1 arasindaki iliskiyi Cabri lizerinde sekil
cizerek incelemeleri ve vardiklar1 yargryr gerekcelendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin
verilenleri Cabri lizerine aktardigi, biitlinler iki ac1 ¢izerek agiortaylarini buldugu goriilmiistiir.
Bu asamada agilar1 isimlendirmeyi ihmal etmeleri, ac1 isaretlemeyi unutmalari ve sonug olarak
ac1 Olglimlerini alamamalar1 gibi giigliiklerle karsilastiklar1 belirlenmistir. Arastirmacinin da
diizeltmeleriyle 6grencilerin tamami sekli ¢izerek aciortaylarin birbirine dik olacagi sonucuna
varabilmistir.

Sekiz ve dokuzuncu derslere, tiggen ve Tliggenlerde eslik konusu kapsaminda,
ogrencilerden verilen iki yerlesim merkezine esit uzaklikta olan noktalar kiimesinin bulunmasi
istenerek giris yapilmustir. Ogrencilerin pergel yardimiyla noktalar kiimesini bulmalar1 ve
cizdikleri dogru iizerinde alinacak herhangi bir noktanin her iki yerlesim merkezi {izerindeki
noktalara esit uzaklikta oldugunu Cabri iizerinde gostermeleri istenmistir. Cabri’de agiortay
dogrusu tizerinde bir noktanin kollara uzakliginin gézlemlemeleri istendiginde 6grencilerin
“Esit uzaklikta m1?” aracini segerek, dogrunun iizerindeki noktalarin merkezlere esit uzaklikta
oldugunu gosterdikleri goriilmiistiir. Bu dogrultuda matematiksel olarak gegerli bir ispat
yapabilmek i¢in hangi iki yapinin es oldugunu ispatlamaya ihtiyaclari oldugunu ve iiggenlerin
esligini ispatlarlarsa matematiksel olarak ispati tamamlayabileceklerini belirtmislerdir. Ispati
yapabilmek icin esligine ihtiya¢ duyduklari yapinin 6zelliklerinden bahsetmeleri istenerek
licgen kavramina giris yapilmigtir. Ogrencilerden a1 tasiyarak Cabri iizerinde {icgen ¢izmeye
calismalari istenmistir. Ogrencilerin gesitli iiggenler cizerek, iiggenleri inceledikleri ve {icgen
tanimina ulastiklar1 goriilmiistiir. Dersin agiklama asamasinda iiggen kavrami, liggen esitsizligi,
iicgen c¢esitleri, liggenlerde eslik bagintisi, eslik aksiyomlari, paralellik bagintisi, {iggen
esitsizlikleri, KAK esitsizlikleri ve egik dogrular teoremleri tartigilarak 6grencilerin bilgiyi
yapilandirmasina ¢alisilmistir. Ogrencilerin ayni dogruya dik olan farkli iki dogru arasinda nasil
bir iliski oldugunu Cabri’de ¢izerek belirleyebildikleri goriilmiistiir. Bir dogruya disindaki bir
noktadan gecip paralel olan en az bir dogru oldugunu Cabri programi {izerinde gdstermis,
Cabri’de paralel dogrular ¢izerek olusan i¢, dis, yondes, i¢ ters, dis ters agilar arasindaki
iliskileri inceleyerek bulmus ve ilgili teoremleri ispatlamiglardir. Cabri programi iizerinde iki
kenar1 ve bir agis1 bilinen iiggen cizimi (KAK), bir kenar1 ve iki agist verilen {icgen ¢izimi
(AKA), eskenar, ikizkenar ve gesitkenar iicgen ¢izimleri yapildiktan sonra pergel ¢izgeg ile

kagit kalem ortaminda cizimler tekrarlanmigtir. Uggenin yardimci elemanlarindan agiortay



94

kavramina ge¢cmeden Once derse giriste verilen 6rnege doniilerek ogrencilerden iiggenlerde
eslik bagmtilarini bilir halde ayni soruya tekrar bakmalari, es licgenleri matematiksel ¢ikarimlar
yaparak anlatmalar1 istenmistir. Arastirmaci, 6grencilerden gruplar halinde tartisarak agiortay
dogrusunun ¢izimiyle sonuglanacak bir fikir 6nermelerini istemistir. Y6nergede 6grencilerden
pergel ¢ember aracini kullanmalar: istendiginden Cabri iizerinde gember araci kullanarak ve
gruplar halinde tartisarak benzer liggenler bulmaya ¢alismislardir. Agiortay dogrusunu pergel
cember araci ile ¢izmeleri istendiginde 6grencilerden fikir 6ne siirebilen olmamistir. Cabri’de
pergel-cember araci kullanarak bir agiya ait agiortay dogrusu ¢iziminde ise fikirler 6ne siirerek
sonuca ulasabildikleri goriilmiistiir. Cabri’de bir liggene ait agiortay dogrularinin incelenmesi
ve i¢ teget cemberin ¢izimiyle ilgili etkinlik paylasilmistir. Ogrenciler aglortay aracini
kullanarak ve yonergeleri takip ederek iiggenin agiortaylarmi incelemislerdir. Ogrencilerden
Cabri lizerinde agiortaylarin kesisim noktasini bulmalari, iggen dik agili, genis acil1 ve dar acili
kalacak sekilde koselerin konumlarini degistirerek kesisim noktasinin konumu hakkinda
varsayimda bulunmalari, varsayimin dogrulugunu kontrol ederek gozlemlemeleri istenmistir.
Uggenin igine yerlestirdikleri ¢emberin merkezinin agiortay dogrularinin kesisim noktasi
oldugunu Cabri iizerinde kesfettikleri ve tiggenin kenarlarina teget ve merkezi agiortaylarin
kesisim noktasi olan ¢cemberin yarigapim gozlemledikleri belirlenmistir. Uggenin koselerini
hareket ettirerek dar agili, genis agili ve dik agili tiggende igsel gemberinin konumuyla ilgili
yarglya varmaya ¢alismislardir. Ogrenciler agiortaylarin ve i¢ teget ¢emberin dzelliklerine
Cabri ilizerinde inceleyerek ulastiktan sonra arastirmaci, liggenin agiortaylari, i¢ teget cember
merkezinin tanimi ve Ozelliklerini Ozetlemistir. Kenarortaylarla ilgili bir Cabri etkinligi
verilerek o6grencilerin ¢izim tizerinde kenarortayr tanimalar1 ve &zelliklerini incelemeleri
hedeflenmistir. Cizimler yapilmadan 6nce 6grencilerin kenarortaylarin kesisim noktasinin yeri
ile ilgili fikir 6ne stiremedikleri goriilmiistiir. Etkinlik sirasinda bazi 6grencilerin dogru pargasi
yerine dogru kullandiklari i¢in kenarlarin orta noktalarin1 bulmakta zorlandiklar: belirlenmistir.
Uggen dar agili, genis acili ve dik acili kalacak sekilde kdselerin konumlarim degistirerek
kenarortaylarin kesisim noktasinin konumu hakkinda varsayimda bulunmalari, varsayimin
dogrulugunu kontrol ederek gdzlemlemeleri istenmistir. Ogrencilerin konum hakkinda dogru
yargiya ulastig1 ancak kenar orta dikmelerin kesigim noktasi iiggenin disina ¢ikmasina ragmen
kenarortaylarin niye {iggenin disina c¢ikmadigi soruldugunda herhangi bir fikir One
siiremedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden Cabri’de kesisim noktasinin kenarortaylari bdlerek
olusturdugu uzunluklar arasinda belirli bir oran olup olmadigi, licgenin kdselerinin yerleri ve
icgenin cesidi degistiginde, uzunluklar arasinda bulunan oranda bir degisiklik olup olmadigini

incelemeleri istenmistir. Ogrenciler iicgen koselerini ekranin farkli yerlerine siiriikleyerek
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olusan orani belirleyerek gozlemlemis, uzaklik aracini tiklayarak her iki uzunlugu da dlgerek
dogru yargiya varabilmislerdir. G6zlemledikleri bu gercegin matematiksel ispatini yapmalari
istenmistir. Cabri’de pergel-cember araci kullanarak bir {iggene ait kenarortay dogrularinin
cizimi etkinligi yapilmistir. Ogrenciler konuyla ilgili kavram ve 6zellikleri kesfettikten sonra
kenarortay, agirlik merkezi tanimi ve ozellikleri tartigsilarak grup ¢alismasiyla belirlenmistir.
Yiikseklik tanimi1 verilmeden Once iiggene ait yiiksekliklerin ¢izimi ile ilgili bir Cabri etkinligi
verilerek o6grencilerin ¢izim iizerinde yiiksekligi taniyarak oOzelliklerini incelemeleri
hedeflenmistir. Ogrencilerin ¢izimler yapilmadan 6nce yiiksekliklerin kesisim noktasinin yeri
ile ilgili fikir 6ne siiremedikleri belirlenmistir. Cabri lizerinde tiggen dik agili, genis acil1 ve dar
acilt kalacak sekilde koselerin konumlarini degistirerek yiiksekliklerin kesisim noktasinin
konumu hakkinda varsayimda bulunmalari, varsayimlarmin dogrulugunu kontrol ederek
gozlemlemeleri istenmistir. Dik dogru aracini kullanirken zorluk yasayan 6grenciler oldugu
tespit edilmistir. Ogrencilerden Cabri’de pergel-gember araci kullanarak bir iiggene ait
yiikseklik inga etmeleri istenmistir. Bilgisayar getirmeyen ve etkinligi kagit kalem iizerinde
yapmaya calisan Ogrencilerin asamalar1 atladigi ve yaptiklari hatayr fark edemedikleri
goriilmiistiir. Ogrencilere eskenar bir iiggende kenara ait yiikseklik, kenarortay ve agiortay
dogrusunu ¢izerek dogrularin durumunu incelemeleri ve yargiya varmalari istenen bir Cabri
etkinligi verilmistir. Ogrenciler yaptiklari ¢izimler iizerinde yiiksekliklerin kesisim noktasinin
herhangi bir geometrik yer izleyip izlemedigini gdzlemlemislerdir. “Ucgenin yiiksekliklerini
iceren dogrular kesisir.” teoremi verilmis ve Cabri tizerinde sinifca tartigarak ispatlanmistir.
Arastirmaci on ve on birinci derslere ofise ve fabrikaya esit mesafede olmasi istenen
yeni bir ev i¢in en iyi konumu belirlemeyi gerektiren ve sekil ile birlikte verilen ilgi ¢ekici bir
soru ile baglamistir. Soruyu cetvelsiz ¢6zemeyeceklerini diisiinen Ogrencilerin fikir One
stiremedigi, fikir 6ne siirebilen 6grencilerin ise sadece bir noktaya ulasabildikleri goriilmistiir.
Arastirmact “Bu dogru iizerindeki tiim noktalar her iki lokasyona da esit uzakliktadir.”
diyebilecekleri bir dogru tizerinde galismalarini, problemi matematiksel olarak ifade ederek
cevaplarini ispatlamalarini istemistir. Cabri {izerinde, verilen bir dogruya dik olan dogruyu
bulabilmek icin diisiinmeleri beklenmistir. Kagit kalem {izerinde denenen insa etkinligi
ardindan Cabri’de ¢gember pergel araci kullanarak bir dogruya dik dogru ¢izimi yapilmistir. Bazi
ogrencilerin insalarinin harekete dayaniklilik ilkesi ile celistigi goriilmiistiir. Cabri’de pergel
¢ember kullanmadan dik dogru ¢izimi ve pergel-¢ember araci kullanarak bir dogruya tizerindeki
belirli bir noktadan dik dogru ¢izimi etkinlikleri yapilmistir. Aragtirmaci, 6grencilerin Cabri’de
pergel ve gember kullanmadan, bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ¢izmesini istemistir.

Ogrencilerin ¢izim iizerinde es dogru parcasi, yaricap, ¢ap isaretlemesi istenerek ¢izimleri
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iizerinde esligi kesfetmeleri saglanmistir. Bir dogruya disindaki bir noktadan pergel cember
arac1 kullanarak dikme ¢izimi yapilmistir. Ogrencilerden orta nokta aracini kullanmadan bir
dogru pargasmin orta noktasini pergel aracini kullanarak bulmalari istenmistir. insa etkinligini
tamamlayabilen 6grencilerin orta dikme tanimina ulastiklar1 gériilmiis ve bir teorem verilmistir.
Ogrencilerin goriisleri alinarak bir noktadan dogruya olan uzaklik tanimi yapilmistir. Derse
giris asamasinda verilen soruya bir soru daha eklenmis, ¢iftin bir ¢ocuklarinin oldugu
soylenerek, ev isyeri ve okula esit uzakliklarda olan konumu yalnizca pergel kullanarak
bulmalar1 ve varsayimlarinin dogrulugunu gostermeleri istenmistir. Ogrencilerin orta dikme
iizerindeki tiim noktalarin iki noktaya da esit uzaklikta oldugunu bilmelerine ragmen,
kenarortaylarin kesisim noktasi olan agirlik merkezinin tiim koselere esit uzaklikta oldugunu
diisiinme yanilgisina diistiikleri goriilmiistiir. Iki noktaya da esit uzaklikta olan noktay1 bulmayi
bilen 6grencilerin diistiikleri bir diger yanilgi, bu bilgiyi kullanarak ii¢lincii noktay1 kendi
istedikleri bir yere yerlestirmeleri olmustur. Ogrencilerin orta dikmelerin kesisim noktasinin
koselere esit uzaklikta oldugunu anlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Cabri’de liggenin orta
dikmelerinin insas1 etkinligi verilmistir. Cabri’de iiggenin orta dikmelerinin kesisim
noktalariin konumlarimin incelenmesi istenmis ve noktanin koseler tizerinde olup olamayacagi
sorulmustur. Ogrencilerden iicgen dik, dar ve genis agili kalacak sekilde kdselerin konumlarini
degistirerek varsayimlarinm dogrulugunu kontrol etmeleri istenmistir. Ogrencilere Cabri’de
cevrel gember ¢izimi etkinligi verildiginde merkezi iiggenin koselerine esit uzaklikta olan
cevrel cemberi insa ederek kesfettikleri gdzlenmistir. Ogrenciler ¢cevrel ¢emberin merkezinin
iicgenin disinda, iginde veya dik a¢1 karsisindaki kenar {izerinde oldugunu c¢izerek
gozlemlemislerdir. “Uzerinde” aracimi kullanarak, rastgele cizdikleri ¢emberin merkeziyle,
koseleri ¢cember iizerinde olan ve rastgele ¢izdikleri {iggenin ¢evrel ¢emberinin merkezinin
cakistigini Cabri’de cizerek kesfettikleri goriilmiistiir. Yapilan ¢izimler ve insa ¢aligmalarindan
sonra Ogrencilerden orta dikme, cevrel ¢ember, cevrel merkez tanimlarini olusturmalari
istenmistir. Arastirmaci, dgrencilerin “Uggenin orta dikmeleri iiggenin tiim koselerine esit
uzaklikta olan bir noktada kesisir.” teoremini yaptiklar1 gozlemler 1s181nda ispatlamalarini
istemistir. Cizimi diizgiin yapan ve es uzunluklari belirten 6grencilerin teoremi hi¢ zorlanmadan
ispatlayabildigi belirlenmistir. Dik liggende c¢evrel gemberin merkezinin hipoteniisiin orta
noktasi iizerinde oldugunu ispatlamalar1 istendiginde Ogrencilerin biiyiik kisminin ispata
baslasa da ispat asamalarini tamamlayamadigi, orta dikme iizerindeki bir noktanin dogru
parcasinin bitim noktalarindan esit uzaklikta oldugunu hatirlayan ve kullanan 6grencilerin
¢oziime gidebildigi goriilmiistiir. Ogrencilerden, bir noktadan bir dogruya cizilen dikmenin bir

nokta ile bir dogru arasindaki en kisa uzunluk oldugunu Cabri’de ¢izerek ispatlamalari
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istenmistir. Ogrencilerin dncelikli olarak celiski yontemini kullanmay: sectikleri goriilmiistiir.
Hiikkmiin olumsuzunu dogru kabul ederek ispata baslayan oOgrencilerin sonuca kolayca
ulasabildikleri ancak dogrudan ispat yontemini kullanan 6grencilerin sonuca ulasamadiklari
belirlenmistir. Ogrencilere, “Simson dogrusu etkinligi” verilerek bir iiggenin cevrel cemberini
ve kenarlarma indirilen dikmeleri ¢izmeleri istenmistir. Cabri iizerinde tiggenin gevrel
¢emberini ¢izerek, kenarlara indirilen dikmeleri bulabilen 6grencilerin Simson teoremini elde
edebildigi gozlenmistir. Cizimi bitirebilen Ogrencilerin {i¢ noktanin ayni dogru iizerinde
oldugunu kesfettikleri ve “Uzerinde mi” aracin1 kullanarak iddialarini ispatladiklart
belirlenmistir. Kesfedilen tanim ve teorem etkinlik sonunda tahtaya yansitilmistir. Ogrencilere
“9 nokta ¢emberi” etkinligi verilmis, yiiksekliklerin, aciortaylarin ve orta dikmelerin kesisim
noktalarinin ¢akisma ihtimali, ihtimal varsa hangi durumlarda ¢akismanin gergeklesecegi ve
yoksa cakismama sebebi sorulmustur. Ogrenciler, merkezini belirledikleri gemberin gececegi
noktalar1 kesisim noktalar1 olarak belirleyerek, “bu noktadan gegcen” aracini kullanarak
cizimlerini tamamlamis ve ¢emberin hangi noktalardan gectigini bularak her durumda 9
noktanin bir ¢gember belirttigini gozlemlemislerdir. Yonergeleri yanlis okuyan birkag 6grenci
disinda Ggrencilerin tamaminin {iggenin ¢emberi kestigi noktalart bularak dokuz nokta
cemberinin iicgen hareket ettikce varligint korudugunu goézlemleyebildigi belirlenmistir.
Ogrencilerin koseleri siiriikleyerek, eskenar, dik ve ikizkenar i{icgen igin ¢emberin kesisim
noktalarin1 belirledikleri ve c¢emberin eskenar licgende i¢ teget cembere doniistiigiini
kesfederek ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ispat problemlerinde siklikla siiriikleme
aracini kullanarak olusturduklar sekillerin farkli durumlarimi gézlemledikleri belirlenmistir.
Vivani teoremi etkinligi verildiginde 6grencilerin eskenar ticgen, yiikseklik ve uzaklik bulma
ile ilgili zorluk yasamadan uzakliklar toplamimin yiiksekligin uzunlugunu verdigi bilgisine
ulastiklar1 goriilmiistiir. Arastirmacinin, “Peki uzunluk aracini kullanma sansiniz olmasaydi,
nasil bir yol izlerdiniz?” sorusuna 6grencilerden bazilarinin, daha uzun olmasina ragmen, dik
dogru araci yerine, Oklid’in temel iiggen ¢izimini kullanarak cevap verdigi belirlenmistir.
Vivani etkinliginin ardindan Vivani teoremi ve Napolyon liggeni etkinligi tahtaya yansitilmustir.
Ogrencilerden birinin “Benim iicgenim ikizkenar iicgen ¢ikt: ama arkadaslariminki eskenar
oldu. Sonugta eskenar ticgen de bir ikizkenar tiggendir.” dedigi ve belirlenen hatanin yanlis
nokta se¢ciminden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Eskenar tiggenin bir ikizkenar tiggen olacagi ama
ikizkenar licgen eskenar olmadigindan 6grencinin vardigi sonucun hatali oldugunu grup
tartismasiyla fark etmesi saglanmistir. Etkinlikten sonra Napolyon liggeni teoremi verilerek
ispat1 arastirma 6devi olarak birakilmistir. Euler ¢izgisi etkinligi verildiginde dgrenciler Cabri

izerinde ii¢ noktay1 bulup kdseleri hareket ettirseler de iicgenin ¢esidinden bagimsiz olarak
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dogrusalligin bozulmadigini gézlemlemislerdir. Verilen bazi uzakliklar ve uzakliklar arasindaki
orani incelemelerinin ardindan Euler ¢izgisi tanim1 verilmistir. Yiikseklikler oran1 etkinliginde
bazi  ogrencilerin  uzunluklar1  bulurken uzunlugunu bulacaklart dogru pargasini
belirlemediklerinden sonuca ulasamadiklar1 belirlenmistir. Elde ettikleri sonucu itiggenin
koselerini hareket ettirerek ¢esitli tiggenler tizerinde deneyen ve dogru pargalarini belirleyen
ogrencilerin istenen oranin bir oldugunu elde edebildikleri goriilmiistiir. Arastirmaci,
ogrencilerin elde ettigi gercegin bir teorem oldugunu sdyleyerek yiikseklikler orani teoremini
vermis, ispatini 6grencilerden arastirma odevi olarak istemistir. Ardindan Giovanni Ceva
etkinligi verilmistir. Ogrencilerden iiggenin her bir kdsesinden karsisindaki kenar1 kesen ve bir
noktada kesisecek ii¢ dogru ¢izmeleri istenmistir. Bu dogrular sayesinde kenarlarin kag parcaya
boliindiigii ve kag dogru pargasi elde ettikleri sorulmustur. Her bir dogru pargasinin uzunlugunu
Olgmeleri ve c¢arpmalar1 istenmistir. Ancak ondalik kisimda yuvarlamaya gittiklerinden
teoremin ifade ettigi sonuca ulasamadiklar1 belirlenmistir. Bu durumda bazi &grencilerin,
kenarortay dogrusunu kullanarak ayni sonucu elde etmek igin bir ¢6ziim bulduklar
goriilmiistiir. Baz1 6grenciler “kesisiyorlar ama ¢arpimlari ayni degil.” diyerek teoremin yanlis
oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan hata belirlenmis ve Giovanni Ceva teoremi ve Fermet
noktas: etkinligi verilmistir. Ogrenciler yonergeleri kullanmis, Oklid’in temel ¢iziminden
faydalanarak olusturduklar1 eskenar iiggenler iizerinde aldiklar1 dogrularin tek bir noktada
kesistigi sonucunu elde etmislerdir. Etkinlikten sonra kesfedilen Fermet noktasinin tanimi ve
dis teget ¢emberler etkinligi verilmistir. Dis agiy1 isaretlemeden dis agiortay dogrusunu
bulmaya calisan dgrencilerin ¢izimde zorluk ¢ektigi goriilmiistiir. i¢ ve dis agiortaylar kesisim
noktasini bulan 6grencilerden bazilarinin orta dikmeyi yarigap olarak alirken merkez ile orta
dikmenin kenar1 kestigi noktay1 dogru parcasi olarak belirlemeyi unuttuklarindan ¢ember
¢izmekte zorlandiklari gozlenmistir. Hata belirlenerek diizeltilmis ve Kkesfedilen kavramin
tanimu verilmistir. Ogrencilerden A, ¢ ve Va’s1 bilinen ABC {i¢genini ¢izmeleri istenmistir.
Ogrencilerin insa etkinliklerine nasil baslayacaklarina karar veremedikleri, baslayan
ogrencilerin ise ilerleyemedigi goriilmiistiir. Arastirmaci biitiin liggen ¢izimlerinde 6nce taslak
olusturulmasi gerektigini, olusturulan taslak iizerinde g¢alisilacagini belirterek verilenlerin
renkli kalemle isaretlenmesini tavsiye etmistir. Uggenleri cizerken bir teoreme baglamalarini,
taslaga bakarak “Bu sekilde ¢izebiliriz.” veya “Cizemeyiz.” diyerek ¢izime baglamalarini, ¢izim
sirasinda insa asamalarinda bir degisiklik yapilirsa taslagi da degistirmenin anlama kolaylig
saglayacagimi belirtmistir. Ogrenciler A, ¢ ve Va’s1 verilmis bir iiggende insa icin taslak
olusturmuslardir. Taslak olusturmakta zorlandiklarinda cizilebilirlik kurallar1 denilen tiggende

benzerlik teoremlerini bagdastirmalar1 ve islerine yarayacak bir bilginin olup olmadigim
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arastirmalar1 istenmistir. Ogrenciler agilarla ilgili ¢ok fazla sey bilmediklerini belirtmislerdir.
A’y1 ve ona ait kenarortay1 bildiklerinde, kenarortayin iki yaninda, a’nin yarisi uzunlugunda iki
par¢a oldugunu da bileceklerini taslak ¢izim asamasinda fark eden 6grenciler ¢izimi dogru bir
sekilde tamamlayabilmislerdir. Ogrencilerin ilk iiggen insa 6rneginde ydnergeleri takip etmekte
ve etkinligi anlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. A acisinin dik ac1 oldugu halde b ve Va’si
bilinen, b ve Va’si bilinen, b ve h’1 bilinen, na ve h’1 bilinen, a kenar1 ve b+c uzunlugu bilinen
ABC ii¢genini ¢izmeleri istenmistir. Son olarak A, ha ve Va’s1 bilinen ABC tiggenini ¢izmeleri
istenmis, benzerlik teoremlerinin en azindan kisaltilmis halini bilmeyen Ogrencilerin insa
etkinliklerini tamamlayamadiklar1 gozlenmistir.

Arastirmaci on iki ve on ii¢lincii derslere dortgen ¢izimleriyle ilgili bir Cabri etkinligi
ile baslamistir. Ogrencilerin bilinen kdsegen ya da kenar1 verilen kare, eskenar dortgen,
dikdortgen, paralelkenar, yamuk, deltoid ¢izimi yapabilmesi, ¢izimlerde kullanilacak arag
listesi, geometrik 6zellikler ve ¢izime uygun tam ve yeterli tanimi belirleyebilmeleri amaciyla
ogrencilere yonergeler verilmis ve kesfettikleri tanimlar tizerinde sinif tartigmalart yapilmistir.
Ogrencilerin olusturduklar1 dértgenleri hareket ettirerek daima korundugunu gérdiikleri
ozellikler belirlemeleri ve vardiklar yargilari kisaca 6zetlemeleri istenmistir. DGY CG lizerinde
yapilan ilk etkinlikte bir kenar1 verilen paralelkenar ¢izimlerinde sadece dikmeler, a¢1 ya da
kenar 6zelliklerine dayali olusum yapan &grencilerin paralelkenarin diger 6zelliklerini goz ard
ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 olusumlarda seklin belli bir 6zelligini temel
aldiklari, diger ozelliklerini gormezden geldikleri gdzlenmistir. Yapilan iki uygulama
sonrasinda farkli geometrik araglardan faydalanmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Bir kenari
verilen paralelkenar ¢izimi sirasinda paralellik olusturmakta zorlanan dgrencilerin nokta ve
dogruyu yanls sectigi belirlenmistir. Ogrenciler paralelkenar kenarlar1 ve acilar1 degisecek
sekilde hareket ettirerek karsilikli kenar ve agilarinin birbirine esit oldugu, ardisik agilarinin
birbirinin biitlinleri oldugu yargisina varmis ve gozlemledikleri iligkinin her durumda
korundugunu ifade etmislerdir. Bir sonraki asamada kosegenlerin uzunluklarini
gozlemleyeceklerini diisiinerek uzunluk aracini segen ve dlglim yapmak isteyen 6grencilerin
kdsegenlerin kesisim noktasinin olusturdugu dogru parcalarii 6nceden belirlemediklerinden
uzunluklar1 bulmakta giicliik cektigi belirlenmistir. Ogrenciler yonergeler dogrultusunda
kdsegenlerin uzunluklarini inceleyerek aralarindaki iligkileri gézlemlemislerdir. Paralelkenarin
karsilikli kenarlarin1 nasil hareket ettirirlerse ettirsinler, kosegenlerin birbirini ortaladigi
yargisina varabilmislerdir. Arastirmaci Ogrencilerden ¢izim sirasinda kullandiklar1 Cabri
araglarin siralamalarim istemistir. Ogrenciler ¢izimin asamalarini tekrar inceleyerek, dogru

pargasi, paralel dogru, nokta araglarini kullandiklari siray1 belirlemislerdir. Ogrencilerden,
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kullandiklar1 geometrik 6zellikler ¢ercevesinde paralelkenarin tanimini yapmalari istenmistir.
Alternatif tanimlar sinif tartismasi yapilarak arastirilmistir. Bir kdsegeni verilen, bir kenart
verilen ve iki kdsegeni verilen paralelkenarin ¢izilip cizilmeyecegi ve kag tane ¢izilebilecegi
iizerinde sinif tartismas1 yapilmistir. Iki kdsegeni ve kosegenler arasindaki acinin verildigi
paralelkenarin ¢izilip ¢izilemeyecegi tartisilmistir. Cabri’de dogru pargasi, orta nokta, bir
dogru, bir nokta, noktanin noktaya gore simetrisi, dogru pargasi, dogru pargasi, dogru pargasi,
dogru pargasi arag listesini kullanarak bir kdsegeni verilen paralelkenarin ¢izilip ¢izilemeyecegi
tartisilmistir. Arag listesinden elde edilen geometrik Ozellikleri ve ¢izime uygun tanimi
belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler orta noktanin kdsegenlerden birini ortaladig1 6zelligini,
noktanin noktaya goére simetrisinin ise ikinci kosegenin de ortaladigi ozelligini verdigi
sonucuna varmislardir. Bir ve iki kdsegeni verilen paralelkenar ¢izimi igin gerekli 6zellikleri
belirlemeye calismislardir. Ogrencilerin Cabri’de orta nokta aracini kullanamadiklar1 durumda
ayni islemi baska nasil gergeklestirebilecekleri sorunu tizerinde grup tartismasi yapilmistir.
Ogrencilere iki kosegeni verilen paralelkenar ¢iziminde paralelligi nasil elde ettikleri
soruldugunda ¢izimden 6nce cevap veremedikleri, ¢izim sonrasinda ise cevabi matematiksel
olarak aciklayabildikleri goriilmiistiir. Bir kenar1 verilen dikdoértgen ¢iziminde dgrencilerin kare
ve dikdortgenin birer yamuk olup olamayacag: ile ilgili kesif sorusuna cevap veremedikleri
goriilmiistiir. Ogrencilere bir kdsegeni verilmis olan dikdortgen ¢iziminin miimkiin olup
olmadig1 sorulmus ve eger miimkiinse sonsuz ¢oklukta mi olacag lizerinde tartisarak Cabri’de
ispatlamalar1 istenmistir. Cabri’de verilen bazi arag listeleri ile kdsegeni verilen dikddrtgeni
cizmeyi denemeleri, elde edilen geometrik 6zellikleri ve ¢izime uygun tanimi bulmak i¢in
gruplar haline tartismalar1 saglanmistir. Kenar1 verilen kare ¢iziminde sekli hareket ettirdikten
sonra da kare olarak kalip kalmadigini kontrol etmeleri ve nesneyi hareket ettirmelerine ragmen
gecerliligini koruyan ozelliklerini belirlemeleri istenmistir. Iki kenar1 verilen kag dikddrtgen
cizilebilecegini irdeleyen bir etkinlik verilmistir. Baz1 6grencilerin dogru parcasi tasima
yontemi Kullanarak kenarlardan birini tasimalarinin ardindan diger kenar1 diklik kullanmadan
ve ¢izimde dik goriinmesini saglayacak sekilde kenarin u¢ noktalarina tasidiklar1 gériilmiistiir.
Ogrencilerden kenarlar arasindaki ag1y1 8lgmeleri istendiginde olusan aginin dik acidan farkli
oldugunu ve dikdortgene benzeyen seklin aslinda dikdortgenin 6zelliklerini tasimadigini sekli
hareket ettirerek gozlemledikleri goriilmiistiir. Cember ¢izimi ve ayni dik dogruya paralel dogru
¢iziminde zorluk yasayan 6grencilerin ¢izim asamalarini tamamlayamadigi belirlenmistir. Bir
kenar1 verilen eskenar dortgen ¢izimi yapildiktan sonra 6grencilerden paralellik kullanarak yeni
bir olusum gergeklestirmeleri istenmistir. Ogrencilerin bir kdsegeni verilen eskenar dértgen

¢iziminin mimkiin olup olmadigin1 diisiinerek bir yargiya varmalar1 ve yargilarinin
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dogrulugunu tartismalar1 istenmistir. Ogrencilere farkli arag listeleri verilmistir. Cabri’de
verilen arag listeleri ile eskenar dortgen ¢izimi yapmay1 denemeleri, arag listesinden elde edilen
geometrik Ozellikleri belirlemeleri ve ¢izime uygun tanimi c¢ikarmalari hedeflenmistir.
Ogrencilerin diklik kullanarak her iki kdsegenin birbirini ortaladig1 yargisina varabildikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerden es uzunluklari, dogru parcalarmi, es agilar isaretlemeleri, nesneyi
hareket ettirdiklerinde gecerliligini koruyan 6zellikleri belirlemeleri, kullanilan Cabri araglarini
ve geometrik 6zellikleri siralamalar1 ve tam gecerli tanimlar1 yapmalari istenmistir. Ardindan
bir acis1 dik olan eskenar dortgen ¢izimi yapmalar1 ve elde ettikleri seklin 6zelliklerini
belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢izimin bir kareye doniistiigiinii kesfettikleri
goriilmiistiir. Bir kenar1 verilen kag kare gizebilecekleri ve kag degisik sekilde gizebileceklerini
tartismalar1 istenmistir. Ogrencilerden cizimleri Cabri’de, pergel cember araglarini kullanarak
ve kullanmadan yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin birinci yontemi kolay bularak kullanma
egiliminde olduklar1 Cabri’de dik dogru, orta nokta, paralel dogru araglarini kullandiklarinda
cok daha hizli ve kesin sonuglar elde ettikleri, tanima gidebildikleri ancak kendilerinden
Cabri’de kagit kalem ortaminda gibi davranmalari istendiginde, gemberler ve kesisim noktalari
arasinda kaybolduklari, baslangi¢ fikirlerini unutup karistirdiklar1 goriilmistiir. Bu yiizden
ogrencilerden once Cabri’nin kolayliklarindan faydalanarak hizlica ¢izimlerini yapmalar ve
daha sonra kagit kalem ortaminda pergel ¢ember kullanir gibi ¢izim yapmalari istenmistir.
Ogrencilerden bazilarmin geometrik bir temele dayandirmadan teget oldugunu varsaydiklar:
dogrular cizdikleri goriilmistiir. Teget ¢izmenin tek yolunun yaricapa dik ¢izmek oldugu
sOoylenerek farazi bir teget ¢iziminin matematiksel bir anlami olmayacagi konusunda
uyarilmiglardir. Ogrencilerden bazilarinin gegmis geometri 6grenimlerinde oldugu gibi “Biitiin
kenarlar1 esit ve biitiin agilar1 dik olan dortgen karedir.” tanimin1 yapmak istedikleri ve neden
bagka tanimlar arayisinda oldugumuzu sordugu belirlenmistir. Tanimda fazladan 6zellik
kullanmanin tanimin tanimina aykirt oldugu, ek ozellikler koyulacak olursa karenin alanini, i¢
acilar toplamini, kosegenleri, iist liste gelince kiip elde edebilecegini de ekleyip sayfalarca tanim
cikarabilecegi, ortaokul ve lise yillarinda 6grenciye bir aginin dik olmasinin diger agilar1 da dik
hale getirecegini anlatmak miimkiin olmadigindan dort aginin da dik oldugu sdylenildigi
belirtilerek soru isaretleri giderilmistir. Ogrencilerden ¢izimlerle mesgul olduktan sonra
kullandiklar1 Cabri araglarim1  sdylemeleri istendiginde dik kenarlar ve es kenarlar
kullandiklarini ve yaptiklari ilk ¢izim igin bir dik ac1 ve dort tane yarigap1 esit uzunlukta cember
kullandiklarini ifade etmislerdir. Yaptiklar1 ¢izimi tanim olarak ifade ederken gemberleri de
tanima ekledikleri belirlenmistir. Ogrenciler ¢emberlerin es kenarlar1 belirlemek igin

kullanildig1 ve tanimda geometrik 6zellik olarak bu sekilde kullanilmalar1 gerektigi konusunda



102

bilgilendirilmislerdir. Ogrenciler bilgilendirmenin ardindan kareyi bir tane dik ag1s1 bulunan ve
dort kenart es olan kapali geometrik sekil olarak tanimlamiglardir. Bir kenar1 bilinen kare
cizimine dair verilen ikinci uygulamada tasinilan AB dogru parcasi lizerinde A noktasindan
gecen dik dogruyu ¢izmede giicliik ¢ektikleri ve ¢izimi tamamlayamadiklar1 goériilmiistiir.
Arastirmacinin rehberliginde siif tartismasi ile ¢izim yapilmistir. Biitiin kare ¢izimlerinde bu
sekilde baslanilacag: sdylenerek sebebini tartismalar: istenmistir. Ogrenciler baslangicin ayn1
olmasinin kare ¢izebilmek i¢in bir dik agiya mecbur olmamizdan kaynaklandigi sonucuna
varmislardir. Ogrencilerden kenarlarin esligini ve bir dik agiy1 belirtmedigimizde olusacak
geometrik sekilleri ve es kenarlar1 nasil elde edebilecegimizi diisiinmeleri istenmistir.
Ogrencilerin tanimi1 olustururken kag adet kenar esligi kullandiklarii belirtme ve hangi dik
acilar1 kullandiklarini ifade etme konusunda kafa karigiklig1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Tanimda
iki komsu acmin dik olacag sinif tartismasi ile belirlenmistir. Ogrencilere cesitli arag listeleri
verilerek kare ¢izmeyi denemeleri, elde edilen geometrik 6zellikleri ve ¢izime uygun tanimi
belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler bir kenar1 verilen kare cizimi yaparak nesneyi hareket
ettirdiklerinde gecerliligini koruyan 6zellikleri belirlemislerdir. Cizim sirasinda kullandiklari
Cabri araglarin1 siralamalart istenmis ve bu araclarin hangi geometrik ozellikleri verecegi
sorulmustur. Diklik olusturdugu halde sadece dogru pargasini geometrik ozellik olarak
belirleyen 6grenciler, arkasindan diklik kullanmadikga dik a¢1 6zelligini elde edemeyecekleri
konusunda uyarilmistir. Ogrencilerden bir kdsegeni verilen kag kare ¢izebileceklerini gruplar
halinde tartigsmalari, es uzunluklari, agilar ve dogru pargalarini isaretlemeleri, hareket ettirilse
de gecerliligini koruyan oOzellikleri, kullanilan Cabri araclarii ve geometrik ozellikleri
belirlemeleri, gegerli tanimi yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin kare c¢izimlerinde es
cemberlerin kesisimine dayali stratejiler gelistirdikleri, ikizkenar tiggenler olusturarak kare elde
etmeye ¢alistiklar1 belirlenmistir. Kare ¢iziminden sonra dgrenciler ¢cap1 goren ¢evre aginin dik
ac1 oldugunu karenin 6zelliklerini kullanarak ispatlayabilmislerdir. Ogrencilerden bir kdsegeni
ve iki kdsegeni verilmis yamugun cizilip ¢izilemeyecegini ve eger miimkiinse ka¢ tane
cizilebilecegini tartismalar1 istenmistir. Ogrencilerin tek kdsegeni verilen yamuk ile ilgili dogru
yargida bulundugu ancak iki kosegeni verilen yamugun kac tane g¢izilebilecegine karar
veremedikleri belirlenmistir. Arastirmact 6grencilerden iki kdsegeni esit uzunlukta bir yamuk
¢izimi yapmay1 denemelerini istemistir. Ogrenciler yaptiklari Cabri denemeleri sonucunda
kosegenler esit oldugunda sonsuz, farkli uzunlukta olursa bir tane yamuk ¢izebileceklerini
yargisina varmiglardir. Arastirmaci dortgen genele dogru gittikce aramamiz gereken 6zellik
sayisinin azaldigini, 6zellik kaybettigimizi ve bir taneligi de kaybettigimizi, 6zel dortgenlerde,

kare ve eskenar dortgende bir tane sekil cizilebilirken paralelkenara gecildiginde bir taneligin
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kaybedildigini ifade etmistir. Bir tanelik dik agidan ve 6zellik ¢oklugundan geldiginden paralel
kenarlar ve iki kdsegenden bir tane yamuk ¢ikmayacagini belirtmistir. Yamuk ¢iziminden sonra
ogrencilere dortgenlerle ilgili degerlendirme amagli sorular yoneltilmigtir.  Arastirmaci,
dortgenlerin siiflandirilmasiyla ilgili bir sinif tartismasi baslatmistir. “Her kare bir dikdortgen,
her kare bir paralelkenar, her kare bir yamuk mudur, kare bir eskenar dortgen midir, kareden
bir dik ac1y1 ¢ikarirsak hangi dortgeni elde ederiz, paralelkenara hangi 6zelligi eklersek eskenar
dortgen elde ederiz, eskenar dortgende bir paralelkenar midir, eskenar dortgen ozel bir
dikdortgen midir?” sorularina cevap aramalar saglanmistir. Ogrenilenler 15131nda en ozel
dortgeni belirlemeleri ve ondan bir 6zellik ¢ikararak bagka bir dortgen elde etmek igin
tartismalar1 istenilmistir. Ogrencilerin konu anlatimi1 dncesi “Kare bir paralelkenar midir, bir
yamuk mudur?” sorusuyla muhatap olduklarinda kararsiz kaldiklar1 ve soruya olumsuz cevap
verdikleri, “Karenin 6zel bir dikdortgen midir?” sorusuna diisiinmeden “hayir” dedikleri,
dortgenlerle ilgili semalar1 zihinlerinde yanlis olusturduklar1 gézlemlenmistir. Kavramlarin
tartisilmas1 ve cizimlerin ardindan Ogrencilerin dortgenlerin siniflandirilmasiyla ilgili
zihinlerinde daha dogru semalar olusturduklar belirlenmistir.
4.2. Yazil Goriisme Formuna Iliskin Bulgular

DGYCG ile zenginlestirilmis Geometri-1 dersi alan Ogrencilerin, yazili goriigme
formunun 1.sorusu olan “Daha onceki yillarda geometri dersi gordiiniiz mii?” sorusuna
verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda
kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 6’da gdsterilmistir.
Tablo 6.

YGF 1. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt Kategoriler ~ Ornek ciimle Kodlar Frekans Yiizdeler
f %
Olumlu Geometri “lise hayatim boyunca gordiim.” Evet 46 100

Gorigler, alinan cevaplara dayanarak Tablo 6’da goriildiigii gibi geometri basligi altinda
bir alt kategoride incelenmistir. Ogrencilerin 6nceki yillarda geometri 6grenimi gdrmelerine
yonelik goriisleri “olumlu” kategorisinde incelendiginde 46 (%100) 6grencinin soruya olumlu
cevap verdigi ve ortadgretim hayatinda Geometri dersi aldigi belirlenmistir. Ogrencilerin
asagidaki 6rnek ciimleyi soyledigi goriilmiistiir:

“Evet, geometri dersi aldik. Lisede de gordiim. Daha ¢ok dershanede 6grendim.”

Ogretmen adaylarinin “Geometri-1 dersi isledigimiz siirecten dnce Geometri dersine

kars1 tutumunuz ve bakis a¢iniz nasildi? Geometriyi sever miydiniz?” sorusuna verdikleri



cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama

yapilarak ¢ikarilan frekans ve yilizdeleri Tablo 7°de gdsterilmistir.

Tablo 7

YGF 2. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans-
Yiizdeler
f %
“cok severim. Bana bulmaca gibi  Keyif, eglence, bulmaca
Eglence geliyor.” 5 11
Olumlu -
tutum “zor bulurdum, diisiik notlar Severdim, olumlu
Nlgi alirdim ama severdim.” 17 38
Gorsellik “....sekilli olan seyleri ¢izip Sekil, ¢izim
¢Ozmeyi seviyorum.” 1 2
“_.sayilar1 harfleri daha ¢ok Sayilari, soyut
Olumsuz Soyutluk seviyorum. Geometri ..soyut..” 1 2
tutum _ _
Iigi “ .aligtirmalari ¢6ziiyordum ama Sevmezdim, sevmem,
geometriyi sevmiyorum.” sevmiyorum 7 16
Olumlu/ “geometriye karst notrdiim. Ders ~ Notriim, ama olumsuz
olumsuz degil gegebilmek icin calisirdim.” yaklagsmam, nefret etmem 3 7
. Konu “geometri dersinde agilar Kismen,....disinda
Notr . s . .
konusunu seviyorum. Cizimi severim, konularina gére, 9 20
sevmezdim.” .. severim..fakat..sevmem
Basani “..gorebilince ve ¢ozebilince gok  Cozebildigim kadar, 2 4
severdim ve biiyiik zevk alirdim.”  ¢6zebilince

Goriisler, alinan cevaplara dayanarak olumlu tutum, olumsuz tutum ve notr basliklar
altinda {i¢ alt kategoride incelenmistir. Ogrencilerin DGYCG kullanilarak gerceklestirilen
geometri 6gretim siirecinden 6nce geometri dersine karsi tutum ve bakis agilar1 “olumlu tutum”
kategorisinde incelendiginde %51 6grencinin eglence, ilgi, gorsellik alt kategorilerinde goriis
bildirdigi gériilmektedir. Ogrenciler, “eglence” alt kategorisinde %11 oraninda geometrinin
onlara eglenceli geldigini, geometri sorularin1 bulmaca gibi gordiiklerini, ¢caligmaktan keyif
aldiklarmi, “ilgi” alt kategorisinde %38 oraninda geometriyi sevdiklerini, ilgi duyduklarini,
geometriye karst olumlu hisler beslediklerini ve derslere istekle katildiklarini, “gdrsellik”™ alt
kategorisinde %2 oraninda gorsel olarak sekilli olan seyleri ¢izip ¢ozmeyi sevdiklerini ifade
etmistir. Ogrencilerden birinin dersi zor bulmasina ve diisiik notlar almasina ragmen geometriyi
sevdigini belirttigi goze ¢carpmaktadir. Goriisler, “olumsuz tutum” kategorisinde incelendiginde
%18 oOgrencinin soyutluk ve ilgi alt kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir.
Ogrencilerin, “soyutluk” alt kategorisinde %2 oraninda geometriyi matematigin uc¢ noktasi

olarak gordiigiinii, geometrinin soyut oldugunu ve matematigi, Sayilari, harfleri daha ¢ok
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sevdigini, “ilgi” alt kategorisinde %16 oraninda zorunda olduklar1 i¢in geometri dersi
calistiklarini, soru ¢ozdiikleri ama geometriyi sevmediklerini ifade ettikleri gdzlenmektedir.
Gortsler, “notr” kategorisinde incelendiginde %31 6grencinin olumlu/olumsuz degil, konu ve
basar1 alt kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Ogrenciler, “olumlu/olumsuz degil”
alt kategorisinde %7 oraninda geometriyi biraz sevip biraz sevmediklerini, sevmediklerini ama
nefret etmediklerini, sevmediklerini ama olumsuz da yaklasmadiklarini, “konu” alt
kategorisinde %20 oraninda geometriyi genel olarak sevseler de sevmedikleri konular
oldugunu, geometriyi kismen ve belirli konular haricinde sevdiklerini, “basar1” alt
kategorisinde %4 oraninda geometriyi yapabildikleri, ¢ozebildikleri, basardiklarinda
sevdiklerini belirttikleri gdze carpmaktadir. Ogrencilerin asagidaki ciimleleri ifade ettigi
belirlenmistir:

“Geometriyi severim. Bulmaca gibi gelir. Sadece uzun formiiller beni sikar.”

“Geometriyi matematigin u¢ noktasi olarak goriiyorum. Geometri daha soyut.”

“Geometri dersine karst bakis agim c¢ok iyi degildi. Yani biraz seviyor biraz
sevmiyorum.”

“Konularina gére degisirdi sevip sevmeme durumum. Ornegin, {iggende ag1 konusunu
severim.”

“Geometriyi gorebilince ve ¢ozebilince ¢ok severdim ve biiyiik zevk alirdim.”

Ogretmen adaylarmin “Cevabiniz evet ise geometriyi sevme nedeniniz ne idi?”
sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler
altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ylizdeleri Tablo 8’de gosterilmistir.
Tablo 8

YGF 3. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Tigi Zevk “..bana zevkli geliyor.” Eglenceli, zevkli 6 17
Oyun “.bulmaca gibi oldugu i¢in Bulmaca, oyun 6 17
¢ozdiik¢e zevk aliyordum.”
Ispat “..bu dersi sevmemin sebebi her Ispatinin olmast, ispata 2 6
icerik konunun bir ispatinin olmas1” dayanmasi
Konu “...matematiksel ifadeleri bulunan  Analitik, konu 3 9
konularini severdim.”
Motivasyon  Basari “..cozebildigimde gaza gelir yapabildigim zaman,iyi 5 15
cOzmeye devam ederim”. not almam, ¢dziince
Ogretici Ogretmen “bence geometriyi sevmemin Hoca, 6gretmen 3 9

rolii sebebi lisedeki hocam...”
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Gorsellik “sekillerle ugragsmayi, zihnimde Sekil, ¢izim
dondiirmeyi seviyorum.” 4 12
Sekil/¢cizim
Uygulama “sekiller giindelik hayatta her zaman gekil....hayat 2 6
kargima ¢iktiklari i¢in seviyordum.”
Farkindalik  Bakis agis1 “insanlara farkli bakis acis1 kattigit ~ Bakas agisi, degisik 3 9
i¢in geometriyi severim..” diisinmeyi, ufkumu
genisletiyordu

Goriigler, alinan cevaplara dayanarak ilgi, i¢erik, motivasyon, 6gretici rolii, sekil/¢izim,
farkindalik basliklar altinda alt1 kategoride incelenmistir. “ilgi” kategorisinde goriis bildiren
%34 6grencinin “zevk” alt kategorisinde incelendiginde %17 oraninda geometriyi eglenceli ve
gizemli bulmalarinin, geometriyle ugrasmanin onlara zevk ve keyif vermesinin, “oyun” alt
kategorisinde incelendiginde %17 oraninda geometrinin bulmaca ¢ézmek gibi olmasinin,
sorular1 ¢ozdiikge zevk almalarinin, bakis agisina gore farkli ¢éziim yollart bulunmasinin, bir
dersten ziyade severek coziilen bir zeka oyununa benzemesinin geometriyi sevme nedenleri
arasinda oldugunu ifade ettikleri gdzlenmektedir. “Igerik” kategorisinde goriis bildiren %15
ogrencinin “ispat” alt kategorisinde %6 oraninda geometrinin sonsuz kavrami ile kendini ifade
etmesinin, ispata dayanmasinin, her konunun bir ispatinin olmasmin ve ispatlanmamis
kabullerin sayisinin ¢ok az olmasinin, “konu” alt kategorisinde %9 oraninda analitik geometri
ve geometrinin matematiksel ifadeler olan kisimlarinin geometriyi sevme nedenleri arasinda
oldugunu belirttikleri goriilmektedir. “Motivasyon” kategorisinde %15 0Ogrenci bir dersi
yapabildikleri zaman sevdiklerini, soru ¢ozerek sinavlardan yiiksek not aldiklarinda zevkli
bulduklarini, motive olduklarini ve geometriyi sevme nedenlerinin basarabilmeleri oldugunu
ifade etmistir. Gortsler, “Ogretici roli” kategorisinde incelendiginde %9 6grenci ders
hocalarina gore dersi sevebildigini, geometri 6gretmenlerinin derse olan ilgilerini artirdigini ve
bu yiizden geometriyi sevdigini belirtmistir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerden birinin
geometri 6gretmeninin sade bakmay1 ve diisiinmeyi 6greterek sorulara ¢ozebilmek i¢in yon
gosterdigini, bu sayede sorular1 ¢ozebildigini ve geometriyi sevme nedeninin gegmis yillardaki
geometri O6gretmeninin oldugunu ifade ettigi gorilmektedir. Goriisler, “sekil/gizim”
kategorisinde incelendiginde %18 oOgrenciden %12’sinin “gorsellik” alt kategorisinde
geometrinin islem gerektirmiyor olmasini, sekillerle ugrasmayi, sekilleri zihinlerinde farkli
sekillere dondiirmeyi, sekilleri hareket ettirerek ve ¢izimler yaparak sonuca ulagsmayi, sorularda
sekillere bakarak ¢oziim yollarin1 gérmeyi, %6’sinin “uygulama” alt kategorisinde geometride
kullanilan sekillerin giindelik hayatta karsimiza ¢ikmalar1 ve bu sekillerin goze hitap ediyor
olmasini, geometriyi hayatin her yerinde goérebiliyor olmalarin1 ve karmasik sekilleri kafada

canlandirmanin ¢ok eglenceli olmasini geometriyi sevme nedenleri olarak ifade ettikleri



107

gozlenmektedir. Goriisler, “farkindalik” kategorisinde incelendiginde %9 6grencinin bakis
acist bagligr altinda geometriyi sevme nedenlerinin geometrinin degisik agilardan diisiinmeyi
ve kafa yormay1 gerektiren bir ders olmasi, insanlara farkli bakis agis1 katmasi, sorulart ¢6zmek
icin ¢esitli yonlerden diisiinmenin insanin ufkunu genisletmesi oldugunu belirttikleri
goriilmektedir. Ogrencilerden bazilarmn asagidaki ciimleleri sdyledigi belirlenmistir:

“Eglenceli, zevk i¢in ¢oziilecek ders bir akil oyunu gibiydi.”

“Sekillerin iizerinde bulunan agilar, kenar olgiilerin bulunmasi bulmaca gibi oldugu
i¢in.”

“Sebebi soru ¢ozmeye baslayarak yazililardan iyi not almamdi. Sonra zevkli geldi.”

“Bu zamana kadar geometri 6gretmenlerim derse olan ilgimi artirdigi i¢in bu dersi
seviyorum.”

“Islem gerektirmedigi i¢in cevirip, ¢izip bulundugu icin.”

“Geometri degisik agidan diisiinmeyi ve kafa yormay1 gerektiren bir ders oldugu igin
severdim.”

Ogretmen adaylarinin “Cevabiniz hayir ise geometriyi sevmeme nedeniniz ne idi?”
sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler
altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ylizdeleri Tablo 9°da gdsterilmistir.

Tablo 9

YGF 4. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Basarisizhk  “yapamadigim zaman sevmem”  Cdzemedigimde, 6 35
yapamadigimda,
Giicliik —— — —— .
Zihinde “cizemiyorum sekilleri kafamda  Goéremiyorum, 6 35
canlandiram  hayal edemiyorum, diistinemiyorum
ama canlandiramiyorum.” hayal edemiyorum,
canlandiramiyorum
Ezber “...bizi ezbere ittiler. Bu Formiil, ezber 1 6
ylizden.”
ligi Sekiller “sekillerle ¢alismak benim i¢in  Sekiller, sayilar 1 6
zevkli degildi....”
Ogretici Ogretmen “sevmeme nedenim hocamizin Hoca, 6gretmen 2 12
bu konudaki yetersizligi ...”
Bilgi Temel “temelim zay1ft1, Temel 1 6
eksikligi kavramlar anlayamiyordum.”

Gortigler, aliman cevaplara dayanarak giicliik, ilgi, 6gretici, bilgi eksikligi basliklar
altinda dort kategoride incelenmistir. Ogrencilerin DGYCG kullanilarak gercgeklestirilen

geometri 6gretim siirecinden 6nce geometriye karsi tutumlari olumsuz ise olumsuz tutumlarinin
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nedenlerine yonelik goriisleri “glicliik” kategorisinde incelendiginde %70 6grenciden,%35’inin
“zihinde canlandiramama”, %35 inin “basarisizlik” alt kategorisinde dersin zor olmasini, derste
basarisiz olmalarini, soruya bakarken iizerinde kurallar1 ya da yapilmasi gerekenleri
gorememelerini, ¢ boyutlu disiinememelerini, hayal edememelerini, =zihinlerinde
canlandiramamalarin1 geometriyi sevmeme nedenleri olarak ifade ettikleri gozlenmektedir.
Gortgler, “ilgi” kategorisinde incelendiginde %12 Ogrenciden %6’smin  “ezber” alt
kategorisinde geometrinin temellerini ve ortaya ¢iktigini gostermek yerine ezber yapmak
zorunda birakilmasini, %6’sinin “sekiller” alt kategorisinde sekillerle c¢alismay1 zevkli
bulmamasini, sayilarla ugrasmayi1 sevmemesini ve bu yiizden matematik ¢alismay1 tercih
etmesini geometriyi sevmeme nedenleri olarak ifade ettigi goézlenmektedir.  Goriisler,
“Ogretici” kategorisinde incelendiginde %12 6grencinin geometriyi sevmeme nedenlerinin
geometri 6gretmeninin alaninda yetersizligi ve geometri 6gretmenlerini sevmemeleri oldugunu
belirttikleri goriilmektedir. Gortisler, “bilgi eksikligi” kategorisinde incelendiginde %6
ogrencinin temel kavramlar bashigi altinda temeli zayif oldugu igin dersi anlayamamasini,
geometri yliziinden sayisal alanin1 birakmay1 diistinmesini geometriyi sevmeme nedeni olarak
belirttigi goriilmektedir.

“Sevmememin nedeni ¢ok zor olmasi ugrastirtyor bazen verilen emegin karsiligini
aliyorsun ama bazen alamiyorsun.”

“Zor bir ders.. Ciinkii lic boyutlu diistinemiyorum.”

“Sekillerle calismak benim i¢in zevkli degildi. Sayilarla ugragsmay1 daha ¢ok severdim.”

“Sevmeme nedenim hocamizin bu konudaki yetersizligi ve benim gdrememe
problemimdi.”

“Temelim zayift1, anlayamiyordum. O yiizden sevmiyordum hatta geometri yiiziinden
sayisal1 birakmayi bile diisiiniiyordum.”

Ogretmen adaylarinin “Gegmis yillarda gordiigiiniiz geometri dersi grenimi ile bu sene
gormiis oldugunuz Geometri-1 dersi arasinda bir fark var midir?” sorusuna verdikleri
cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama

yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 10°da gdsterilmistir.

Tablo 10
YGF 5a. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans- Yiizdeler
f %

Olumlu Fark var “Kesinlikle fark var.” Evet 46 100
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Ogrencilerin gegmis yillarda gordiigii geometri dersi dgrenimi ile bu sene gdrmiis

olduklar1 Geometri-1 dersi arasinda fark olup olmadigina yonelik goriisleri “olumlu

2

kategorisinde incelendiginde 46 (%100) 6grencinin “fark var” baslig: altinda goriis bildirdigi

gorilmektedir. Yazili goriismeye katilan tiim Ogretmen adaylarinin soruya olumlu cevap

verdikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin “Bir 6nceki soruya cevabiniz evet ise gordugiiniiz farklar

tanimlayarak detayli bir sekilde anlatiniz?” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler

ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve

ylizdeleri Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11
YGF 5b. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt Ornek ciimle Kodlar Frekans-
kategoriler Yiizdeler
f %
Aracg gere¢  ““...ders bilgisayar iizerinden Bilgisayar, Cabri, arag 11 70
isleniyor.....” gereg, gorsel materyal
Teknoloji  figi «_...oldukga farkl1 ve keyifli.” Eglenceli, zevkli, ilgi, 11 24
kullanimi etkilendim, keyifli
Ogrenme “....kendimizde olusturmaya ¢alisarak Iyi 6grendik, anlamak
cok iyi 6grendik.” zordu, anlamis olduk 4 9
“..0ncelerde teoremleri formiil gibi Formil, kabul, ezber,
Gecmis ezberleyip soru ¢oziip uygulardim”, ylizeysel, diiz bilgi, sonu¢ 34 74
icerik « .fakat bu derste geometrinin temeline Nereden geldigi, ne
Geometril inerek en bastan her seyi 6grendik.”, oldugu, ispata dayali, 25 54
“geometriyi teorik olarak biliyordum. mantig1, geometrinin;
Simdi geometrinin dilini 6grendim...”, temeli, dili, kaynag1, nasil
var oldugunu
“Onceden gordiiglimiiz geometri sadece  Soru ¢dziim, cevap,
Yontem Gecmis ¢oziim ve dogru cevap gerektiriyordu.” sonug, basit, test, sinav 43 93
odakl
“gecgen yil geometri dersinde Yaratma, detayl, ispat,
Geometril  kabullendigimiz seyleri bu yil sorgulama,neden,¢izim, 38 83
ispatliyoruz. Bu yil isin mantigini mantigi,agiklamali,
aliyoruz.” diistindiiriicti,olusturarak
Ogrenme “.... geometri dersinin daha gorsel ve Daha iyi 6grenme, 6 13
Verimlilik daha faydali olabilecegini anladik.”, verimli, faydal
“...bu sene ispat var ama boyle daha Unutmak, akilda kalic1 3 7
Kaheihk verimli, Unutmuyoruz.”
“....simdi biri bir sey derse bile sorgular ~ Sorgular hale gelmek,
Farkindahk Sorgulama hale geldim....” faydali olabilecegini 4 9

anladik, matematik
yapmay1 dgrendim

Goriigler alinan cevaplara dayanarak teknoloji kullanimi, igerik, yontem, verimlilik ve

farkindalik basliklar1 altinda bes kategoride incelenmistir. Ogrencilerin ge¢mis yillarda
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gordiigli geometri dersi 6grenimi ile bu sene gormiis olduklar1 Geometri-1 dersi 6grenimi
arasindaki farklara yonelik goriisleri “teknoloji kullanim1” kategorisinde incelendiginde %16
ogrencinin teknoloji kullanimi kategorisi altinda %7 oraninda “arag-gere¢” alt kategorisinde
dersin islenisi ve kullanilan materyaller acisindan gozle goriiliir oranda farklar oldugunu,
Geometri-1 dersinin bilgisayar iizerinden islendigini, ders kapsaminda ispatlarin bilgisayar
destekli yapildigini, bilgisayar lizerinde uygulamalar yapilarak olusturmaci bir yaklagimla
ogrendiklerini, Cabri programinin kullanildigini, Cabri programu ile gesitli geometrik sekillerin
cizimlerinin yapildigini, “ilgi” alt kategorisinde %24 oraninda bilgisayar ortaminda ve ¢izimle
ogrenmenin ge¢miste gordiikleri geometri derslerinden oldukga farkli, keyifli ve etkileyici
oldugunu, cizimleri Cabri programi kullanarak yapmalarinin ilgi ¢ekici ve zevkli oldugunu,
Cabri etkinliklerinden ve ispatlart Cabri programi kullanarak yapmaktan zevk aldiklarini,
“Ogrenme” alt kategorisinde %9 oraninda Cabri iizerinde ¢izim ve etkinlik yaparken
teoremlerin ispatlarim1 daha iyi anladiklarini, Cabri programinda uygulama yaparak ve
ogrenmelerini  kendileri olusturarak ¢ok daha iyi Ogrendikleri, Cabri ¢izimleri
kullanilmadiginda sekilleri goérmek tanimak anlamanin zorlastigini, geometri dersini
bilgisayarla islemenin daha uygun oldugunu, Cabri programi ile kendilerinin olusturduklar
cizimlerin anladiklar1 i¢in geometriye karsi tutumlarimi da olumlu etkiledigini ve geometri
dersinin bilgisayardan islendiginde daha gorsel ve daha faydali oldugunu ve bu noktalarin iki
yontem arasindaki farklar arasinda oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Goriisler, “igerik”
kategorisinde incelendiginde %74 Ogrencinin “gecmis” alt kategorisinde ge¢mis yillarda
aldiklar1 geometri dersini formiillere dayali, ezber bilgiler sunan, “Ni¢in bdyledir?” sorusuna
cevap bulamadiklari, geometriyi agilar, kenarlardan ibaret olarak gordiikleri, bildiklerini bir
temele oturtmadan sadece kural 6grendikleri, konular basit ve ylizeysel isledikleri, “Geometri-
1” alt kategorisinde incelendiginde %54 oraninda geometriyi farkli bir boyutta inceledikleri,
geometrinin temeline indikleri, geometrinin dilini ve kaynagini &grendikleri, geometrinin
mantigin1 kavradiklari, geometrinin sifirdan nasil inga edildigini ve nasil var oldugunu, her seyi
en bastan 6grenerek gecmiste gordiikleri sonuglarin sebeplerine indiklerini ve gecmis yillarda
gordiikleri geometri 6gretiminin Geometri-1 dersi ile kiyaslandiginda yaninda ¢ocuk oyuncagi
gibi kaldigin1 ve bu igerigin iki yontem arasindaki farklardan oldugunu ifade ettikleri
goriilmektedir. “Yontem” kategorisinde goriis bildiren 6grencilerin %93 oraninda gec¢mis
yillarda gordiikleri geometri 6gretimini soru ¢ozmeye yonelik islediklerini, test sinavlarina
yonelik calistiklarini, formiil 6grenip soruda uyguladiklarini, problem ¢6zme amaciyla yiizeysel
bilgiyle soru ¢ozdiiklerini, ezberci yontemlerle belirli formiilleri kullanarak soru ¢oziimleri

yaptiklarini, geometri denince akillarina sadece test ¢dozmenin geldigini, Geometri-1 alt
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kategorisinde incelendiginde %83 oraninda geometrinin mantigin1 tartistiktan sonra
matematiksel ifadelere doktiikleri, ispat yoOntemlerini gordiikleri, teoremleri Ogrenip
ispatladiklari, ag1 degeri belirtmeden geometrik ispatlar yapmaya c¢alistiklari, bildikleri
formiillerin ve kurallarin nereden geldigini ve nasil olustugunu 6grendikleri, neyin neden
oldugunu ispatlamaya c¢alistiklar1 ve neyin neden oldugunu anladiklari, bilgiyi kendileri
olusturmaya calisarak ve Cabri’de ¢izim yaprak 6grendikleri, ¢izimlerin teoremler ve ispatlar
yardimiyla yapildigi, ispatlari, en ince ayrintisiyla kadar acgikladiklari, daha ¢ok sozlii ifade
kullandiklari, eskiden ¢ozdiikleri sorular1 simdi yaratma egiliminde olduklari, simdi tliggeni
kendilerinin ¢izebildigini ve yontem ile baglantili bu durumlarin iki yontem arasindaki
farklardan oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Farklara yonelik goriigleri “verimlilik”
kategorisinde incelendiginde “6grenme” alt kategorisinde %13 oraninda Geometri-1 dersinin
geemis Ogrenmeleriyle arasinda olumlu yonde farklilastigini, Geometri-1 dersi kapsaminda
“Nicin boyle?” sorusunun cevabini aradiklarini ve bdylece dersin ge¢mis yillara gére daha
verimli gegtigini, bilgiyi kendileri olusturdugundan daha iyi bir 0grenme gerceklestigini,
geometriyi bu sekilde detayli 6grenmenin test ¢ozmek veya geometriyi anlamayr daha da
kolaylastirdigini, dersin diistindiiriicii, 68retici ve faydali oldugunu, sekilleri gormek tanimak
anlamanin kolaylastigini ifade ettikleri gézlenmektedir. Goriisler, “kalicilik” alt kategorisinde
incelendiginde %7 oraninda her teoremin ispatint yapildigindan teoremlerin daha kalict ve
unutulmasi zor oldugunu, oOgretim bu sekilde ezbere dayali olmadigindan yapilanlari
aciklayabildiklerini ve unutmadiklarini ve kaliciligin iki yontem arasindaki farklar arasinda
oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Gortisler, “farkindalik” kategorisinde incelendiginde
“sorgulama baglig1” altinda %9 oraninda 6grencilerden ders kapsaminda geometri hakkinda
tiim bildiklerini bilmiyor gibi davranmalarinin, gecmis bilgilerini tamamen unutmalarinin ve
her seyi sifirdan 6grenmelerinin istendigini, bu siirecte her seyi sorgulayarak ve olusturarak
elde ettiklerini ve d6grendiklerini, sorgulamay1 karakter haline getirdiklerini, geometri dersinin
bilgisayardan da islenebilecegini, hatta boyle olursa daha gorsel ve daha faydali olabilecegini
fark ettiklerini ve bu farkindaligi iki yontem arasindaki farklar arasinda ifade ettikleri
goriilmektedir. Ogrencilerden bazilariin asagidaki ciimleleri sdyledigi belirlenmistir:

“Bu sene bilgisayar ortaminda ve ¢izimle 6greniyoruz. Ve bu ge¢miste gordiigiimiiz
geometri derslerinden de oldukga farkli ve keyifli.”

“Gegmis yillarda gordiiglim geometride yalnizca sorunun ¢oziimiine yonelik olarak
ogreniyorduk. Sadece kural 6gretiliyordu. Bu derste ise anlamli oldu. En temelden neyin, neden

oldugunu 6grenmeye calistik.”
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“Buradaki ¢ok farkli ama iyi anlamda ¢iinkii genel olarak denince akla sadece test
cozmek geliyordu. Simdi ise liggen ¢izmeyi Ogreniyoruz. Yani en ince ayrintisina kadar
ogreniyoruz. Bu sene ispat var ama bence boyle daha verimli, ezbere yapmiyoruz. Yaptigimiz
seyleri aciklayabiliyoruz.”

“...bilgisayarlarla uygulama yaparak oOgrendiklerimizi kendimizde olusturmaya
calisarak cok iyi ogrendik. Ozellikle iicgendeki bazi ozellikleri ispatlamaya c¢alistigimiz
kisimlar zordu. Ama ¢ok faydali oldu.”

“Fark su ki burada her seyi sorgulayabilir olmam. Okulda hoca ne derse dogru
ogrenmeliyiz kafasindayken, simdi biri bir sey derse bile sorgular hale geldim. Benim i¢in ¢ok
iyi oldu agikgas1.”

DGYCG zenginlestirilmis Geometri-1 dersi alan 6grencilerin, yazili goriigme formunun
6.sorusu olan “Ge¢mis yillarda gormiis oldugunuz geometri dersi ile bu sene gordiigiiniiz
Geometri-1 dersinin farklilik olusturmasinda bilgisayar kullaniminin rolii var midir?” sorusuna
verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda
kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 12’dedsterilmistir.

Tablo 12

YGF 6. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Pozitif Rolii var “evet.”, “var” Evet, var, etkiledi 41 86
Negatif Rolii yok “bence yok olmadan bile bana Olmadi, yok 4 8
faydasi oldu.” distinmilyorum,
Notr Notr “...geometriye yaklagim sekli de Kaynaklansa daolsa 3 6
bu farkliliga neden oluyor.” da..

Goriigler, alinan cevaplara dayanarak ii¢ kategoride incelenmistir. Bu ii¢ kategori
cevaplarin netliginden otiirii alt kategorilere ayrilmamustir. Ogrencilerin ge¢mis yillarda
gordiikleri geometri dersi ile bu sene gordiikleri Geometri-1 dersinin farklilik olugturmasinda
bilgisayar kullaniminin rolii olup olmadigina dair goriisleri pozitif kategorisinde incelendiginde
%86 dgrencinin bilgisayar kullaniminin somutlastirmay1, yonergeleri anlama ve uygulamayz,
zthinde canlandirmayi, ¢ikis noktasim1i ve olusum asamalarini  gérmeyi, anlamayi
kolaylastirdigini ifade ettikleri gzlemlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grenciler istenilse
de yanlis sekli ¢izemiyor olmanin dogru ¢izim yapmayi kolaylastirdigini, ¢izimlerin bilgisayar
kullannm1 sayesinde diizgiin ve anlasilir oldugunu, bilgilerinin de daha kalici oldugunu

belirttikleri goriilmektedir. Bilgisayar kullanimini eglenceli ve Ogretici bulduklarini, ders
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kapsaminda bilgisayar kullanimi1 sayesinde zaman kaybindan kurtulduklarimi ve bilgisayar
cizmeyi sevmeyen biri i¢in bile kullaniminin iyi ve motive edici oldugunu diistindiiklerini ifade
etmektedirler. “Negatif” kategorisinde %8 oraninda 6grencinin bilgisayar olmasa da dersin
faydal1 olacagini, normalde de bilgisayar kullandiklar1 i¢in bu uygulamanin onlara degisik
gelmedigini ifade ettigi goriilmektedir. “Notr” kategorisinde %6 oraninda 6grencinin bilgisayar
kullaniminin pozitif ya da negatif yonde herhangi bir etkisi olmadigini ve farkliligin baska
etkenlerden kaynaklandigini, defterde de ayni seylerin yapilabilecegi yoOniinde goriis
bildirdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin asagidaki ciimleleri sdyledigi belirlenmistir:

“Bilgisayarda ¢izerken yanlislari anliyorsun. Hem de teorem daha iyi kafanda
kalabiliyor bence. Ciinkii ¢cizmeye ugrasirken, geometriyi daha iyi anlayabiliyoruz bence.”

“Bilgisayar, dersi daha eglenceli kiliyor. Bence bilgisayarin rolii burada yapip,
gorebilme. Elimizle istedigimiz gibi ¢izsek te, bilgisayarda dogru sekilde ¢iziyoruz. Bu sekilde
Ogrenmis oluyoruz.”

“Evet bilgisayar kullaniminin rolii oldu. Bize bir¢cok konuda faydasi oldu. Cizimlerimiz
daha diizgiin ve daha anlasilir oldu. Bu sekilde teoremleri ispatlamak daha giizel. Bu da zaman
acisindan bize kolaylik sagladi.”

“Cok var. Cabri geometri gibi bir program kullanmamistik. Bu programin soyut bazi
noktalar1 somutlastirdigini ve ¢izmekten hoslanmayan o6grenciler i¢in faydali oldugunu
diistinliyorum.”

“Evet var. Cabri’yi ¢ok sevdim. Ciinkii orada 6grenmek daha zevkli geldi bana.
Evdeyken sekilleri ¢iziyorum Cabri’de. Kagida ¢izmekten daha eglenceli ve 6gretici.”

Ogretmen adaylarinin “Sizce Geometri-1 dersi kapsaminda bilgisayar kullaniminin
geometri 6grenimine ve dersin islenisine olumlu yonde katkis1 var midir?”” sorusuna verdikleri
cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama
yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13
YGM 7. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Vakit “cizimlerimizi kendimiz yaptigimiz ~ Vakit, zaman kazanimi,
icin 6grenme daha kisa siirede oldu.”  tasarrufu, kisa siirede 4 8
Olumlu Sekil “cizimden kaynaklanan hatalar Cizim, somut gor, net, {i¢ 13 25
bilgisayar ile ortadan kalkt1.” boyut
ilgi “dersin iglenisi daha eglenceli Tlgi, evet, var, eglenceli, 15 29

oluyor.” olumlu
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Ogrenme “dgrendiklerimizi bilgisayardan Ilerleme, bilgi, 6grenme, 4 8
deneyerek daha iyi 6grendik.” kalict
Simf “bilgisayarin katkist olabilmesi i¢in Mevcut, siif sayisi 1 2
Mevcudu sinif sayimiz az olmalidir.”
Olumsuz flgi “bilgisayar kullanmaktan Hoslanmamak, sevmemek 2 4
hoslanmamam.”
Zaman “..cok zaman kayb1 yaratmaktadir.”  Zaman kaybi, vakit almak 3 6
Kiyaslama  “var ama uzun siire bilgisayara Var fakat, var ama 3 6
bakmak beni ¢ok ¢abuk yoruyor.”
Notr flgi “bir farklilik oldugunu Farklilik oldugunu 3 6
ve diistinmityorum.”, diisiinmemek, bilememek
k — — —
Ollfjﬁ?lljl Ortam “evet, ama okula bilgisayar getirip Ortam, bilgisayar tasimak 2 4

gotiiriirken ¢ok zorlantyorum.

Konu “Bazi1 konularda olumlu katkisi var.”  Bazi konular 1 2

Goriisler, alinan cevaplara dayanarak ii¢ kategoride incelenmistir. Ogrencilerin
Geometri-1 dersi kapsaminda bilgisayar kullaniminin geometri 6grenimine ve dersin islenisine
olumlu yonde katkis1 olup olmadigina dair goriisleri “olumlu” kategorisinde incelendiginde
%70 6grencinin bilgisayar kullaniminin pozitif yonde katkisi olduguna dair goriis bildirdigi,
bilgisayar kullaniminin somutlastirmay1, genelleme yapabilmeyi, gorsellestirmeyi, geometri ve
bilgisayar kullanimini 6grenmeyi, ¢izim yapmay1 ve sekli gorebilmeyi, teorem ve ispatlari
anlamay1 kolaylastirdig1 yoniinde goriis beyan ettigi goriilmektedir. Bu yonde goriis bildiren
ogrenciler bilgisayar kullanimin hata paymi azalttigini, kavram yanilgilarini giderdigini,
bilgilerinin kaliciligini sagladigini belirtmektedirler. Bu 6grencilerin bilgisayar kullaniminin
sikicilig1 azalttigini, eglenceli oldugunu, ilgilerini artirdigim1 ve vakitten tasarruf ettirerek
ogrenmeyi hizlandirdigin1 ifade ettikleri gozlenmektedir. “Olumsuz” kategorisinde
incelendiginde %12 ogrencinin bilgisayar kullanimini zaman kaybi olarak gordiiklersi,
bilgisayar kullanmaya ilgi duymadiklar, bilgisayar kullanarak geometri 6greniminin
anlasilmas1 zor oldugunu ifade ettikleri gozlenmektedir. Goriisleri “nétr ve kismen olumlu”
kategorisinde incelendiginde %18 6grencinin bilgisayar kullanimimin pozitif ya da negatif
yonde katkis1 olmadigina ya da katkisi olsa da dezavantajlar barindirdigina dair goriis bildirdigi,
bilgisayar tasimanin zor oldugunu, dersler uzun oldugundan bilgisayara bakmanin goz yorucu
oldugunu, bilgisayar kullaniminin ¢ok vakit aldigini, siirecin geometriye degil ama bilgisayar
kullanimmna katkisi olabilecegini ifade ettikleri gozlenmektedir. Ogrencilerin asagidaki
climleleri soyledigi belirlenmistir:

“Evet olumlu katkis1 oluyor bu sayede ispatladigimiz teoremlerin sonsuz durumda veya
yalniz bir durumda gecerli olduklarin1 somut bir sekilde gormiis oluyoruz.”

“.var tabi ki de. Ozellikle ¢izim konularinda bize ¢ok yardimci oluyor. Vakit

kazanilmasina yardimei oluyor. Ispat konusunda kesinlikle yararl1.”
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“Somutlastirmaya yariyor. Tahtada ¢izilse istedigimiz gibi lizerinde oynayamadigimiz
sekli bilgisayar ortaminda olusturup istedigimiz gibi oynayarak 6zelligi ¢ok rahat gorebiliyoruz.
Cizimler ¢ok kolay oluyor.”

“Dersin islenisi daha eglenceli oluyor ¢iinkii genellikle geometri derslerinde sikilan bir
insanim.”

“Evet var. Dersi daha merak uyandirici hale getiriyor ve gercekten yaptigimiz islemlerin
somutlagmasini ve kolaylik sagliyor. Cok akilda kalic1.”

“Belki arkadaslarima olumlu etkisi vardir ama bana yok. Bunun sebebi bilgisayar
kullanmaktan hoslanmamam ve tam olarak dersi takip edememem.”

Ogretmen adaylarmin “Geometri-1 dersi kapsaminda almis oldugunuz &gretim siireci
geometriye olan bakis agmizi ve tutumunuzu degistirdi mi? Cevabiniz evet ise gergeklesen
degisiklik olumlu yonde mi yoksa olumsuz yonde midir?” sorusuna verdikleri cevaplardan elde
edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan

frekans ve yiizdeleri Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14
YGF 8. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilim
Kategoriler Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
“dersin sikiciligini ve zorlugunu Olumlu, degistirdi,
Ngi eglenceli bir hale getirdigini evet, eglenceli, dikkat 19 36
diisiiniiyorum.” cekmek, sempati
Farkindahk “geometrinin soru ¢dzmekten yani Anlamak, goérmek, 5 10
testten ibaret olmadigini anladim.” cevap bulmak
Olumlu Ogrenme “..0olumlu olan geometrinin mantigini Ispat,gorsel,mantik, 12 23
ve temellerini 6greniyor olmamiz.” geometrinin temeli/6zii
Genel “daha genel bir bakis a¢is1 kazandirdi.”  Genel, farkli bir a1 2 4
iigi “zevkli kismin1 sona erdirdi” Zevksiz,zevkli kisim 6 11
Genel “diger yonlerden olumsuz yonde” olumsuz 1 2
Olumsuz Isleyis “bilgisayardan biktigimdan ¢ok itici Itici, bilgisayardan 2 4
oldu benim i¢in.” bikmak, zorlanmak
iigi “degistirmedi. Zaten geometriyi Etkilemedi, 4 8
Notr seviyordum hala da seviyorum.” degistirmedi,
Detaysiz “cok fazla degistirdi.” Degistirdi. 1 2

Goriigler, alinan cevaplara dayanarak ii¢ kategoride incelenmistir. Ogrencilerin
Geometri-1 dersi kapsaminda almig oldugu 6gretim siirecinin geometriye olan bakis agilarini
ve tutumlarmi olumlu ya da olumsuz olarak degistirip degistirmedigine dair goriisleri “olumlu”
kategorisinde incelendiginde %73 6grencinin geometriye olan bakis agilarinin ve tutumlarinin

olumlu yonde degistigine dair goriis bildirdigi, geometrinin sadece testlerden ve problemlerden
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ibaret olmadigini gordiiklerini, geometriyi farkli agidan baktiklarini, her seyin goriindiigii gibi
olmadigini anlayarak geometriye dair farkli bir bakis agis1 edindiklerini, geometrinin 6zlinii ve
sistematigini anladiklarini, neden sorusunun cevabmi Ogrendiklerini, ispat becerisi
kazandiklarii, sekilleri ve geometriyi anladiklarini ifade ettikleri gozlenmektedir. Bu yonde
goriis bildiren 6grenciler derste ilging sorular, gorsellik oldugunu ve geometrinin zevkli,
ogretici ve kalict hale geldigini belirtmektedirler. “Olumsuz” kategorisinde incelendiginde %17
Ogrencinin geometriye olan bakis a¢ilarinin ve tutumlarinin olumsuz yonde degistigine dair
goris bildirdigi goriilmektedir. Geometrinin zevkli kisminin sona erdigini, eglencesiz ve soyut
oldugunu, bilgisayar sevmeyenler igin ¢izimlerin biktiricti oldugunu ifade ettikleri
gozlemlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerin diger sorulara verdikleri cevaplarda
geometrinin sayilar kullanilarak problem ¢dzmeye yoOnelik halini sevdiklerini ifade ettikleri
goriilmektedir. Bu haliyle Oklid geometrisini soyut bulduklarini belirtmektedirler. Gériisler,
“ndtr” kategorisinde incelendiginde %10 Ggrencinin geometriye olan bakis acilarimin ve
tutumlarinin olumlu ya da olumsuz degismedigine dair goriis bildirdikleri ve 6gretim siirecinin
mevcut tutumlar tizerinde etkisi olmadigini ifade ettikleri gozlenmektedir.

“Evet degistirdi. Dersin sikiciligini ve zorlugunu eglenceli bir hale getirdigini
diisiiniiyorum. Bakis acimizin da ispat becerimizin de gelistigini diisliniiyorum.”

“Evet. Olumlu yonde. Geometrinin 6ziinii 6greniyoruz sayilir ¢linkii artik. "Neden”
sorusu cevap buldu.”

“Degistirdi. Geometrinin 0ziinde bence sekiller ve onlar1 anlamak yatiyor. Kisa bir
tanim verip soru ¢6zmek degil. Bu derste kare, liggen ¢izmeyi vb. seyleri 6grendim ve bana
daha zevkli ve 6gretici geldi.”

“Ilk basta olumsuz olmustu bilgisayarlardan ¢alisma yapmak ¢ok karisik gelmisti. Ama
sonradan baktim ki iyice anlayarak derste yaptigim islemleri sonradan tekrar bile yapmadan
hatirlayabildim.”

“Geometri 1 dersini, dersin islenis seklini seviyorum. Ciinkii dersteki ilging sorular
dikkatimi ¢ekiyor.”

DGYCG ile zenginlestirilmis Geometri 1 dersi alan 6grencilerin, yazili goriisme
formunun 9. sorusu olan “Geometriye yonelik tutum ve bakis aginmizi degistiren faktorleri
detayl1 bir sekilde anlatiniz.” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin
kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo
15°te gosterilmistir.

Tablo 15

YGF 9. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
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Kategoriler  Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Cabri “Cabri ile yaptigim uygulamalar.” Cabri, Program 5 9
. Hiz “dersin bana gore hizli islenisi..” Anlama, hizli 1 2
Ogrenme Ezber “bu bilgi ezbere olsaydi aklimda Ezber degil, ezber 4 8
kalmazdi. Kalicilig artt1.” olmadigi,formiil olsa
Arac-gere¢c  “bilgisayar ile islenen geometri..” Bilgisayar 5 9
Farkindalik Kiyaslama “dnceden geometriyi seviyordum Onceden, degisti,
fakat anlamsiz ve uydurma anladim, bugiine kadar, 8 15
geliyordu. Bu yonden diisiincelerim nedenleri
degisti.”
Konu “dersin konusu bakis agimi Konu, geometriler, dersin 6 11
icerik degistirmeye yetti.” dili
Ispat “ispatlamadan kabul ettigimiz Ispat 11 20
bilgilerin nereden geldigini bilmek.”
ilgi “dersi daha ilgi cekici hale getirildigi  Ilgi, merak, gizem 5 9
icin ister istemez merakim artt1.”,
Isleyis “.derste mantik sorularinin Soru, cevap, yantt, isleyis 5 9
sorulmasi, tartigilmasi, ¢ok
eglenceli.”
Gorsellik Sekil “gorsel bir gekilde gorerek sekilleri Sekil, ¢izim 4 8

¢izmemiz, bakis agimi genisletti.”

Goriigler, alinan cevaplara dayanarak dort kategoride incelenmistir. Ogrencilerin
Geometri-1 dersi kapsaminda gormiis oldugu 6gretim siirecinde geometriye yonelik tutum ve
bakis agilarini degistiren faktorlere dair goriisleri “6grenme" kategorisinde incelendiginde %28
ogrencinin dersi 6grenme ile ilgili faktorlere dair Cabri, hiz, ezber, ara¢ gereg alt kategorilerinde
gorils bildirdigi goriilmektedir. “Ogrenme” kategorisinde goriis bildiren dgrenciler dgretim
stirecinde bilgisayar kullanimimin, Cabri kullaniminin, teorem ve ispat 6greniminin ezbere
dayali1 olmasinin ve derslerin kendilerine gére hizli isleniyor olmasinin bakis acilarini etkileyen
faktorler arasinda oldugunu ifade etmektedirler. %15 oraninda 6grencinin “farkindalik” alt
kategorisinde geometrinin formiillerden ve rastgele gizimlerden ibaret olmadigini, korii koriine
kabul edilenlerin nedenlerini, sebep sonug iligkileri kurmay1 ve kavramlar: 6grendiklerini, daha
genis diistiinmeye basladiklarini, ders siirecinde ylizeysel olarak bildikleri gergeklerin bir temele
oturtuldugunu, geometrinin sandiklarindan daha genis bir bilim oldugunu ve geometriyi
gercekten Ogrendiklerini ifade ettikleri gozlenmektedir. Goriisler, “icerik” kategorisinde
incelendiginde %49 0Ogrencinin igerik ile ilgili faktorlere dair konu, ispat, ilgi, isleyis alt
kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Gorilis bildiren 6grenciler dersin soru cevap
seklinde islenmesinin, soru sorma bi¢iminin, derste yapilan tartigmalar ve soru sorma
bi¢imlerinin, yapilan ispatlarin bakis agilarin1 genislettigini ifade etmektedirler. Bu yonde goriis

bildiren 6grenciler dersin ezbere dayali olmayan, nasil ve neden sorularinin cevap arayan ve
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mantik aranan bir tislup ile islenmesinin 6gretici ve ilgi ¢ekici oldugunu belirtmektedirler. %8
oraninda 0grencinin “gdrsellik” alt kategorisinde dersin gorsel olarak, ¢izimler olusturularak ve
inga ederek islenmesinin bakis acilarini genislettigini, yapilan ingalarin geometrinin mantigini
anlamalarin1 sagladigimi, kaliciligini artirdigini, ¢izimlerle geometrinin farkli ydnlerini
ogrendiklerini, nasil sorusunun cevabini bulduklarini ifade ettikleri gozlenmektedir. Bu yonde
goriis bildiren 6grenciler sekilleri olusturarak 6grenmenin da etkili oldugunu belirtmektedirler.
Ogrencilerin asagidaki ciimleleri sdyledigi belirlenmistir:

“Bilgisayar kullanimiyla islenen geometri daha bir eglenceli gectigi i¢in bakis agim
degisti.”

“Onceden geometriyi seviyordum fakat anlamsiz ve uydurma geliyordu. Diisiincelerim
degisti.”

"Geometrinin derinine inmek, bilim insanlarinin higbir Ol¢iim aleti kullanamadigi
zamanlarda geometri iizerine diisiiniip bugiinkii geldigimiz noktaya gelmeleri beni etkiledi.
Derin diisiinmemi sagladi.”

“Geometrinin formiillerden ibaret olmadiginin farkina vardim.”

“Dersteki verilen sorular. Farkli yanitlar. Sorular1 sorma bi¢imi.”

“Ifadelerin nesnel bir sekilde ve anlatildiginda herkesin anlayabilecegi sekilde
aciklanmasi, ezbere bilgidense mantiksal yaklasilmasi ve iizerine diisliniiliip tartisilmasi dersi
daha ilgi ¢ekici yapiyor.”

“Geometriyi onceden hi¢ sevmiyordum, hatta derste sikiliyordum. Simdi sevmeye
basladim. Bazen bilmek istiyorum nasil, nereden ¢ikt1 diye, merak ediyorum yani.”

Ogretmen adaylarmin “Ders esnasinda geometriye bakismizi etkileyen faktdrlere ders
stirecinden somut bir 6rnek sununuz.” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu
verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ytizdeleri

Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16
YGF 10. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Konu ve “her seye bastan baglanmasiydi. Her seyi ~ Konu, temel, detay, 5 11
islenis aciklayarak 6gretmenizdi.” bastan baglanmasi
Ezber “ezberci moddan ¢iktim.” Ezber
isleyis Tamm “karenin bile birden fazla taniminin Tanim

yapilmas1.”
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Teorem ve “yaptigimiz hi¢bir sey havadan gelmiyor. ~ Teorem, ispat, 11 24
ispat Hepsinin bir sebebi var. Bu beni etkiledi.”  aksiyom, sebep
Arac- gere¢  “bilgisayardaki program ve yeni 6grenme  Program, Cabri, 11 24
teknigi bakis acimi etkiledi.”, bilgisayar
Gorsellik Sekil ve “.Her yerde geometrik sekiller Sekil, ¢izim 5 11
cizim goriiyorum, cizimler ¢ok hos.”
Onyarg: “...Bilgisayar iizerinden islemekte bu Onyargi 1 2
Farkindahk yargilar1 yikmadi.”
Iigi “Etkileyici sekilde hayatin aslinda pek Etkilenmek, 3 7
¢ok yerinde geometrinin oldugunu.. ” etkileyici
Ogretici Ogretmenin  “hocamizin bizi derse katma istegi.”, Hoca, 6gretmen, 4 8
tutumu “dgretmenlerin tutumu”, “Cevaplarin cevaplarin bizden
verilmeden 6nce bizden istenmesi.” istenmesi
Negatif Olumsuz “bakig agim degismedi.”, “olmad1.” Degismedi, olmadi 3
Pozitif Olumlu “olumlu yonde etkiledi.” Olumlu 1 2

Gortigler, almman cevaplara dayanarak goriildigii gibi bes kategoride incelenmistir.
Ogrencilerin Geometri-1 dersi kapsaminda gérmiis oldugu Ogretim siirecinden sonra ders
esnasinda geometriye bakislarini etkileyen somut bir 6rnek sunmalarina dair goriisleri isleyis
kategorisinde incelendiginde %63 6grencinin dersin konusu, ezber, tanim, teorem ve ispat,
arag- gereg alt kategorilerinde drnekler sundugu goriilmektedir. Isleyis kategorisinde goriis
bildiren 6grencilerin geometriyi temelden, detayli, derin, aksiyom teorem ve ispatlarla
aciklanarak, farkli tanimlar olusturularak, yapilandirmaci yaklasimla, sorularin cevaplari
ogrenciden beklenerek, sebep sonug¢ iliskisi kurabilmelerine ortam hazirlanarak, ince
diisiinerek, 6grencilere farkli gelen bir 6gretim teknigi kullanarak, bilgisayar ve Cabri programi
kullanilarak islenisinin geometriye bakislarini degistirdigini ifade ettikleri gézlenmektedir.
Gortgler, “gorsellik” kategorisinde incelendiginde %11 oraninda 6grencinin “sekil” ve “¢izim”
alt kategorisinde 6rnekler verdikleri, derste ¢izim yapilmasi, bilgisayar kullanilmasi, sekillerin
olusturularak taninmasi ve geometrinin klasik metotlardan farkli incelenmesinin geometriye
bakiglarin1 etkiledigine dair goriis bildirdikleri goézlenmektedir. Gortsler, “farkindalik”
kategorisinde incelendiginde %9 6grencinin “sekil” ve “cizim” alt kategorisinde geometriye
hayranlik duyduklarini, geometrinin ilgilerini ¢ektigini, varlifin igyiiziine dair fikir
edindiklerini ifade ettikleri gézlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerden 6nyargilar
yliziinden geometriye bakislarinin degismedigini ifade edenler de olmustur. Goriisler, 6gretici
kategorisinde incelendiginde %8 Ogrencinin dersi veren akademisyen ve arastirmacinin
sorgulayan, merak ettiren, dinleyen, derse katmak i¢in ¢aba gdsteren tutumunun geometriye
bakis acilarinmi etkiledigini ifade ettikleri gozlenmektedir. Negatif kategorisinde incelenen %7

ogrencinin bakisinin negatif yonde degistigini sdyleyerek herhangi bir aciklama yapmadigy,
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pozitif kategorisinde incelen %2 6grencinin bakisinin pozitif yonde degistigini sdyleyerek
herhangi bir agiklama yapmadig1 gézlenmektedir.

“Ispatlarla ugrasmamiz. Cabri’de yaptigimiz calismalar. Cevaplarin verilmeden 6nce
bizden istenmesi.”

“Yaptigimiz hicbir sey havadan gelmiyor. Hepsinin bir sebebi var. Bu beni etkiledi.”

“Ispatlarken gelistirilen diisiince sisteminin, ufkumuzu genislettigini diisiiniiyorum.”

“Dersin klasik metotlardan farkli incelenmesi. Cizim yapilmasi. Bilgisayar kullanimi.”

“Her ders bir sekilde ilgi ¢ekici kilinabilir bunu goérdiim. Varligin igyliziinti goérdiim gibi
oldu.”

“Cok ilgimi ¢eken seyler.”

“Ogretmenlerin bakis agisi. Dersin konusu. Bizi diisiindiirtmeye calismasi. Teknigi.
Deger vermesi.”

Ogretmen adaylarinin “Ders esnasinda sizi zorlayan, anlamakta giicliik ¢ektiginiz,
basaramayacaginizi diisiinmenize sebep olan noktalar, olaylar, faktorler nelerdir? Detayli bir
sekilde anlatimiz. Ornekler veriniz.” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu
verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri
Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17

YGM 11. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt Kategoriler ~ Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Yiizdeler
f %
Arac-gerec “bilgisayar getiremedigimiz Bilgisayar, tahta 5 9
Ortam zamanlarda aktif c¢alisgamadik.”
Simif meveudu  “cok fazla 6grenci” Fazla 6grenci 1 2
Tempo “baz1 arkadaslarimin benden daha Hizli 5 9
hizl diiginmesi...”
Siirec Zaman “Ders saati az oldugu igin olsa gerek ~ Zaman, vakit, ders 2 3,5
yetersizligi hizli ders iglendi.” saati azlig1
Gorsellik Sekil ¢izmek “baz1 sekilleri ¢izmekte giigliik Sekil, ¢izim 8 15
¢ektim.”
Anlama “Sinifta herkesin anladig1 bir seyi Anlamakta giigliik, 2 3,5
anlamadigim zaman.” anlamadim
. Anlatim “dersin modamod olmamasi.. O an Anlatim, 2 3,5
(")gren‘me/ anlamayacagimi diisiiniiyorum.” anlayamamak
Ogretim Temelin “onceki geometri bilgilerimize Bilgi eksikligi, 2 3,5
zayifhgi dayanan noktalarda zorlandim. Yani  Onceki bilgiler, lise
bilgi eksigi ¢cektim bence.”, geometrisi
Program “cabri ¢ok iyi olsa da ben elime kagit ~ Cabri, program 7 13

kullanma kalem alinca daha iyi anliyorum.”
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Teorem “ispatlamamiz gereken teoremlerin Ispat, teorem, soyut 15 27
Isleyis ispatlamak gdziimil korkutmasi.”
Ezber “ezber kabiliyetim giiglii olmadig1 Ezber 1 2
icin yapamayacagimi diisiindiim”
Konu “kenarortay konusunu sevmedigim Konu 2 3,5
icin anlamadim.”
Devamsizhk Devamsizhk “iki tane devamsizlik yaptim ve ok  Devamsizlik, 2 3,5
pismanim.......anlayamiyorum.” devam etmek
Sorunsuz Yok “cok olmadi aslinda" Olmad1 1 2

Gortsler, alinan cevaplara dayanarak ortam, siireg, gorsellik, 6grenme/6gretim, isleyis,
devamsizlik, sorunsuz basliklar1 altinda yedi alt kategoride incelenmistir. Ogrencilerin ders
esnasinda onlar1 zorlayan, anlamakta giicliik cektikleri basaramayacaklarini diistinmelerine
sebep olan noktalar, olaylar, faktorlere yonelik goriisleri ortam kategorisinde incelendiginde
%11 6grencinin arag gereg ve sinif mevcudu alt kategorilerinde goriis bildirdigi, ders bilgisayar
laboratuvarinda islenmedigi icin bilgisayar getirmekte, bilgisayar kullaniminda ve bilgisayarda
cizim yapmakta zorlandiklarin1 ve bu faktorlerin bagsaramayacaklarini diisiinmelerine sebep
oldugunu ifade ettikleri ayrica sinif mevcudunun yiiksek olmasinin ve tahtayr gormedeki
sikintinin da onlar1 zorlayan faktdrler arasinda oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Goriisler
stire¢ kategorisinde incelendiginde %12.5 oraninda 6grencinin tempo ve zaman yetersizligi alt
kategorilerinde goriis bildirdigi, dersin islenis temposunu hizli bulduklari, digerlerinin not
tutma ve anlama hizina yetismekte zorlandiklari, bu yiizden basaramayacaklarini diisiindiikleri
ayrica ders saatinin azlig1 ve zamanin yetersizliginin de onlar1 zorlayan faktorler arasinda
oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Goriigler, gorsellik kategorisinde incelendiginde %15
ogrenci ¢izim yapmanin gozlerini korkuttugunu, zorlandiklarini, ¢izim yapmay1 sevmediklerini
ve bunun basaramayacaklarini diisiinmelerine sebep oldugunu ifade etmistir. Goriisler,
ogrenme/6gretim kategorisinde incelendiginde %10.5 oraninda 6grencinin anlama, anlatim,
temelin zay1flig1 alt kategorilerinde dersin geleneksel yontemden farkli olmasi, geometri hazir
bulunugluk diizeylerinin yeterli olmamas1 gibi faktorlerin basaramayacaklarini diisiinmelerine
sebep oldugunu ifade ettikleri gézlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grenciler ayrica
herkesin anladig1 noktalar1 anlayamadiklarinda zorlandiklarini belirtmektedir. Goriisler, isleyis
kategorisinde incelendiginde %45.5 6grencinin program kullanma, teorem ispatlama, ezber,
konu alt kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin gretim siirecinin basinda
Cabri programinin kullaniminda zorlandiklarini, gegmis 6grenim hayatlarinda ispat yapmaya
aligkin olmadiklar1 i¢in aksiyomlar1 kullanarak teoremleri ispatlamakta zorlandiklarini ifade

ettikleri goriilmektedir. Bu yonde goriis bildiren dgrenciler ders siirecinde ilerledikge Cabri
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programini, dersin islenisini ve ispatlari aginalik kazanarak daha kolay ve anlasilir bulduklarini
ifade etmistir. Dersin sayilar kullanilmadan islenmesi ve soyut olmasinin da bu kategoride
goriis bildiren 6grenciler zorlayan noktalar igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu yonde goriis
bildiren 06grenciler ayrica kagit kalemle anlamanin daha kolay oldugunu, ispatlarin
ezberlenmesi gerektigine inandiklarin1 ve ezber yapmakta zorlandiklarini belirtmektedir.
Gortsler, devamsizlik kategorisinde incelendiginde %3.5 oraninda 6grenci devamsizlik ile
ilgili faktorlere dair goriis bildirmis, derse devam etmediklerinde dersi anlamakta giicliik
cektikleri, devamsizlik yaptiklart ig¢in pismanlik duyduklarini ifade etmislerdir. Cevabi
sorunsuz kategorisinde incelenen bir 6grencinin “Cok olmadi aslinda.” ifadesiyle ders
siirecinde kendisi zorlayan bir durum yasamadigim ifade ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin
asagidaki ciimleleri soyledigi belirlenmistir:

“Ders bana gore hizli oldugundan anlayamiyordum. Baz1 6rneklerle ilgili diistinmeye
firsat kalmiyordu.”

“Tek sikint1 tahtada yapilan 6rnek ve uygulamalari géormek zor oluyor. Cok 6grenci
vardi sinifta.”

“Bilgisayarda c¢izmek ve anlamak c¢ok =zorluyor. Cizemedigimde de olumsuz
diisiincelere kapiliyorum.”

“Onceki geometri bilgilerimize dayanan noktalarda zorlandim. Yani bilgi eksigi cektim
bence.”

“Onceden Cabri kullanmaya zordu, hi¢ anlamiyordum acikcasi, ama calisa calisa
baktim ki oluyordu. Bir de etkinlikleri yazmaya biraz sikinti ¢ekiyorum ¢iinkii ayn1 ¢izim
¢ikiyor ama teoremi ¢ozemiyorum.”

“Daha Once teoremlerin ispat kavramlariyla pek ilgilenmedigimiz i¢in donem baginda
biraz zorlandigim1 sdyleyebilirim. Ancak su an donem sonundayiz ve yeni bilgiler 6grendikge
dersi anlamam daha kolay olmaktadir.”

“Teorem ispatlarinda birgok teoremi ezberlemek ve ezberlenen bilgileri unutmamak
konusunda zorluk ¢ektigimi diisiiniiyorum.”

“Soyut olmasi. A¢1 dl¢iisii belirtmeden geometride bir seyleri anlatmanin zor oldugunu
fark ettim.”

Ogretmen adaylarnin “Ders esnasinda sasirdiginiz, ilginizi ¢eken noktalar, olaylar,
faktorler nelerdir? Detayli bir sekilde anlatimiz. Ornekler veriniz.” sorusuna verdikleri
cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama

yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 18’de gdsterilmistir.
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Tablo 18
YGF 12. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Gorsellik Sekil “sekilleri ¢evirme, kesisen Sekil, ¢izim, uzaklik, nokta 13 27
dogrulari iistten gorme..”
isleyis Anlatim “hikayelestirilmis 6rnekler ¢oziim  Sorular, hikayelestirilmis 3 6
becerisini sorgulayan uygulama...”  &rnekler
Farkindalik “_.tanimlardan uzaklagsmamiz ve Degistirme, bilindik..., 6 13
Ogrenilen bilgilerin degismesi.” bildigimiz..., sandigimiz. ..
Program “Cabrideki ¢izimlerin farkli Cabri, program 6 13
metotlarla yapiliyor olmas1.”
Konu Oklid “cok sasirdigim sey oklid dist Oklid, geometri 2 4
Geometri geometri diye bir sey olmas1”
Ispat, teorem  “geometride ispat olacagini hi¢ Ispat, teorem, aksiyom 8 17
diisiinmezdim.”
Zaman Bulus “eski zamandaki insanlar Yiizyillar/ yillar 6ncesi, cok 4 8
geometrinin temelini olugturan eski zaman
aksiyomlar nasil bulduklart..
Olumsuz Yok “cok sasirdigim olaylar olmadi.” Yok, olmadi 5 10
Oyun Mayin tarlas1  “...Maymlarin sayilara gore Mayin tarlast 1 2

belirlendigini derste 6grendim...”

Gortisler, alinan cevaplara dayanarak gorsellik, isleyis, konu, zaman, olumsuz, oyun
ortam basliklar1 altinda alt1 alt kategoride incelenmistir. Ogrencilerin DGYCG kullanilarak
gerceklestirilen geometri 6gretim siirecinde ders esnasinda sasirdiklari ve ilgilerini ¢eken
noktalar, olaylar, faktorlere yonelik goriisleri gorsellik kategorisinde incelendiginde %27
oraninda Ogrencinin geometrik sekillerin ¢izimleri ve tasinabilmesi, yardimci elemanlarin
ciziminde ¢ember kullanilmasi ve bu yontemlerin tiggenlerin hepsinde uygulanabilir olmasi,
elemanlarin Cabri izerinde hareket ettirildiginde dogru sekillerin degismemesi, hareket ettirilen
elemanlar sayesinde genellemeler yapilabilmesi, cetvel kullanmadan iki noktaya esit
uzakliktaki noktanin bulunabilmesi ve bu sayede sonsuz nokta olacaginin bulunmasi, gercek
bir noktanin hicbir zaman cizilemeyecek olmasi ve ¢okgen cizimlerinin ilgilerini ¢ektigini ve
onlar sasirttigini ifade ettikleri gézlenmektedir. Bu kategoride goriis bildiren 6grencilerin ders
stirecinde kare ¢izimi yaparken dahi farkli yollardan ¢izilmeye tesvik edilmelerinin insanin
ufkunu agan, diisiinmeye zorlayan bir aktivite oldugunu belirttikleri ve bunu ilgi ¢ekici
bulduklarini ifade ettikleri goriillmektedir. Gorisler, isleyis kategorisinde incelendiginde %32
ogrencinin anlatim, farkindalik, program alt kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir.
Ogrencilerin farkindalik alt kategorisinde ge¢miste bildikleri yiizeysel geometri bilgilerinin

aslinda ¢ok derin ve detayli oldugunu, bildiklerini sandiklar1 birgok seyin geometrinin temeline
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inildiginde yanlislandigini, geometrinin aslinda temelinin dogrulugu varsayilan aksiyomlara ve
tanimsiz terimlere bagli olan bir bina gibi oldugunu, geometride her atilan adimin aslinda bir
sebebi oldugunu, ogrenilen tiim bilgilerin sifirdan gelistigini ve bilindik tanimlardan
uzaklagsarak geometrinin temeline inilebildigini gérmelerinin onlar i¢in ¢ok sasirtan ve ilgilerini
ceken faktorler arasinda oldugunu ifade ettikleri gozlenmektedir. Program alt kategorisinde
Cabri kullaniminin kullaniglilik ve kolayligini, Cabri sayesinde ¢izimlerin farkli metotlarla
yapiliyor olmasini ve yapilan ¢izimlerin kolaylikla hareket ettirilerek 6grenciye ispatlarin
detayli bir sekilde anlatilabilmesini bir hayli ilging bulduklar1 goriilmektedir. Anlatim alt
kategorisi altinda goriisler incelendiginde konuya girislerin merak uyandirici olmasini,
hikayelestirilmis ornekleri, giinliik hayati kapsayan somut ornekleri, ¢oziim becerisini
sorgulayan uygulamalari, derste olusturulan tartisma ortaminda ilging yanitlarin
sorgulanmasinin farkli, sasirtici, eglenceli, ilgi ¢ekici oldugunu ifade ettikleri gdzlenmektedir.
Goriisler, konu kategorisinde incelendiginde %21 6grencinin Oklid Geometrisi ve ispat teorem
alt kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Oklid geometrisi alt kategorisinde Oklid
geometrisinin farkli ve ilgi ¢ekici olusu ve Oklid dis1 geometrilerin varligini ders siirecindeki
sasirtict  faktorler arasinda saydiklari gozlenmektedir. Teorem ispat alt kategorisi
incelendiginde Ogrenciler ufuk agict ispat yoOntemlerini, tanimsiz kavramlari, eski
matematikgilerin geometri tanimlarini, sayilar ve formiillere dayali olarak islemeye aliskin
olduklar1 geometri dersi kapsaminda ispat yapilmasini, basit kurallarin bile diisiiniilmesi zor
ispatlarinin olmasini ve ¢ok zor ve uzun goriilen teoremlerin ¢ok basit ispatlarinin olmasini, bir
cizgiyle bile ispat yapilabilmesini ders siirecinde gordiikleri hayret verici faktorler arasinda
saymaktadirlar. Goriigler, zaman kategorisinde incelendiginde %8 Ogrencinin geometrinin
temellerini olusturan aksiyomlar1 bulma siireclerini ve yiizyillar 6nce ortaya konulan geometri
biliminin temellerini insanoglunun hala kullanmasin1 ve kendilerinin hatta anlamakta
zorlanmasin1 onlar1 sasirtan faktorler arasinda oldugunu belirtmektedir. %10 6grencinin
olumsuz bashg altinda ders 6gretim silirecinde sasirdiklar1 ve ilging bulduklart bir nokta
olmadigini ifade ettikleri gézlenmektedir. Goriisler, oyun kategorisinde incelendiginde mayin
tarlas1 bashigr altinda goriis bildiren bir O6grencinin 6gretim seanslarindan birinde
yapilandirmaci yaklagimla kesfe yonelik olarak mayin tarlast oyununun mantigini ¢é6zmeye
yonelik baglatilan dersin ilgi ¢ekici oldugunu ve sonraki oynayislarimda bunu dikkate alarak
oynadigmi belirtmektedir. Ogrencilerden bazilarmin  asagidaki ciimleleri soyledigi

belirlenmistir:
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“Ben kiigiikken mayin tarlasi oynarken rastgele tuslara basardim. Mayinlarin o sayilara
gore belirlendigini bu derste 6grendim ve ondan sonraki oynayislarimda bunu dikkate alarak
oynadim. Bu sasirtictydi.”

“Genel olarak liggende kullanilan yardimci elemanlarin ¢iziminde ¢gember kullanilmasi
ve uygulamalarin genel olup tiggenlerin hepsinde kullanilabilmesi beni sasirtt1.”

“Cetvel kullanmadan iki noktaya esit uzakliktaki noktay1 bulmustuk. Bir de iki nokta
arasinda mutlaka bagka bir noktanin daha olacagini Ogrendikten sonra sonsuzlugu
buldugumuzu fark etmistik, bu da harikaydi.”

“Derste hocanin anlattigi giinlik hayati da kapsayan ornekler, hikayelestirilmis
ornekler, somut 6rnekler ilgimi gekiyor. Cabri ile de eglenceli bir hal aliyor. Hoca bu derste her
seyi unutun dediginde ben ¢ok sagirmigtim.”

“Cabri programinda yapilan c¢izimlerin kolaylikla hareket ettirilerek Ogrenciye
ispatlarin detayli bir sekilde anlatilabilmesi bir hayli ilgingti. Genelleme yapabilmek bu
sekilde”

Ogretmen adaylarinin “Ders esnasinda sikict buldugunuz noktalar, olaylar, faktdrler
nelerdir? Detayli bir sekilde anlatmiz. Ornekler veriniz.” sorusuna verdikleri cevaplardan elde

edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan

frekans ve yiizdeleri Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 19
YGF 13. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Siire “ders siiresinin ¢ok uzun tutulmasi Fazla siire, uzun 5 11
Teknik beni bunaltiyor.” tutulmast
ve Arag- gere¢  “bilgisayarda uzun siire ¢alisgtigimizda  Bilgisayar, Cabri, 12 25
cevresel kullanimi basim agriyor” slayt
faktorler
Ortam “stkict buldugum kisim dersin kii¢iik Kiigiik smif, 2 4
sinifta, kalabalik sekilde islenmesi.” kalabalik, yer
Odevler Odev “6devler ¢ok fazlayd1.” Odevler 1 2
Anketler ve Anketler ve  “bu yapilan anketler beni sikiyor.” Anket, sinav 2 4
smavlar smavlar
Cabuk “cabuk anladigim zamanlar sikici Anladim, 6grenme 1 2
) anlama geciyor.”
Ogrenme Gec¢ anlama  “konuyu anlamadigimda Anlayamriyorsam 2 4
sikiliyorum.”
Hizh “cok hizli anlatildig: igin Hizli gegmek, ¢cok 3 6
islemek yetisemedigimde sikici oluyor.” hizli
Cizim Cizim “cizim yapmamiz gerektiginde ¢izimi  Cizememek, ¢izim 4 9

cizemedigimde beni bunaltryor.”

yapmak
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Teorem ve ispatlar “teoremler bence ¢ok sikiciydi. Onlar1  Ispat, dnerme, 12 25
sozel ispatlar ispatlamak da ayni sekilde sikictydi.”  teorem, sozel
Genel Genel “dersler genel itibariyle benim igin Genel 1 2

sikict eskiden beri.”

Sorunsuz Sikicr degil ~ “yok”, “bence sikici olmuyor.” Yok, sikict olmuyor 3 6

Gortisler, alinan cevaplara dayanarak teknik ve ¢evresel faktorler, 6devler, anketler ve
smavlar, 6grenme, ¢izim, teorem ve ispatlar, genel ve sorunsuz bagliklar1 altinda 8 alt
kategoride incelenmistir. %40 oraninda 6grencinin teknik ve cevresel faktorler basligi altinda
stire, ara¢ gere¢ kullanimi, ortam alt kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir.
Ogrencilerin, siire alt kategorisinde derslerin ¢ok uzun olmasi, ispatlarin cevaplarinin
ogrenciden beklenildiginde diisiinmeleri i¢in fazla siire verilmesini, arag gereg alt kategorisinde
derse bilgisayar getirip gotiirmeyi ve dersin bilgisayar lizerinden islenmesini sikici bulduklarini,
ortam alt kategorisinde dersin kiigiik sinifta, kalabalik ortamda islenmesi ve yer sikintisinin
cekilmesini sikici bulduklar faktorler olarak belirttikleri goriilmektedir. Anketler kategorisinde
%4 Ogrencinin her zaman anket doldurmak ve sinav olmanin sikicit oldugunu, 6devler
kategorisinde %2 06grencinin ddevlerin ¢ok fazla olmasinin sikict oldugunu ifade ettigi
gozlenmektedir. Goriisler, 6grenme kategorisinde incelendiginde %12 dgrencinin siire, ¢abuk
anlama/6grenme, ge¢ anlama/dgrenme, hizli isleme alt kategorilerinde goriis bildirdigi
goriilmektedir. Cabuk anlama/ogrenme alt kategorisinde Ogrencilerin ¢abuk anladigi
zamanlarda digerlerini beklemeyi sikict bulduklari, ge¢ anlama/6grenme kategorisinde derse
yetisemediklerinde ve anlayamadiklarinda, hizli isleme alt kategorisinde ¢ok konu oldugu i¢in
ders hizli islendiginde dersi sikict bulduklarint belirttikleri goriilmektedir. Cizim kategorisinde
goris bildiren %9 oraninda 6grencinin ¢izim yapmay1 sevmedikleri i¢in ya da ¢izim ¢ok dikkat
gerektirdiginde ve ¢izim yapmay1 basaramadiklarinda dersi sikici bulduklarini ifade ettikleri
gozlenmektedir. %25 6grenci teorem ve ispat bashigi altinda goriis bildirmis, teoremlerin
ispatlart ¢ok detayli, uzun, ayrintili oldugunda, ispatlar birbiriyle baglantili oldugunda,
anlayamadiklarinda sikici bulduklarini ifade etmistir. %2 6grencinin genel baslig1 altinda tiim
dersleri genel itibariyle sikict buldugunu, hayatinin hi¢bir doneminde derslerden ¢ok zevk
almadigim1 ifade ettigi goriilmektedir. %6 Ogrencinin sorunsuz basligi altinda dersin
dinlenildiginde sikict olmadigini ifade ettigi goriilmektedir.

“Dersler bazen ¢ok uzuyor, bilgisayarla da uzun siire ¢alistigimizda bagim agriyor ve
sikiliyorum.”

“Sikict buldugum kisim dersin kii¢iik sinifta, kalabalik sekilde islenmesi.”

“Ne yaptigimizi ¢abuk anladigim zamanlar fazlasi ile sikici ve verimsiz gegiyor.”
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“Bazi1 sekillerin ¢izimi ¢ok dikkat gerektiriyor. Bu da biraz sikici olabiliyor.”

“Teoremlerin ispatlar1 ¢ok detayli, anlamazsaniz sikici gelebilir.”

Ogretmen adaylarmin “Ders esnasinda sizi eglendiren noktalar, olaylar, faktdrler
nelerdir? Detayli bir sekilde anlatiniz. Ornekler veriniz.” sorusuna verdikleri cevaplardan elde
edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan

frekans ve ytizdeleri Tablo 20’de gosterilmistir.

Tablo 20
YGF 14. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler ~ Alt Kategoriler ~ Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Yiizdeler
f %
Teorem ve ispat  “ispatlar1 diisiinmek ve yapmaya Teorem, ispat, soyut 9 18
calismak.”
. Anlatim sekli “hocanin giinliik hayattan 6rnekler Hoca, 6gretmen 5 10
Isleyis vermesi eglendiriyor..”
Oyun ve mantik “..oyunlar1 anlayip onlar hakkinda Oyun, mantik 3 6
sorulari yorum yapmak hosuma gitti.” sorulari, 6cli ¢gizmek
Gorsellik Cizim “..sekillerin dondiiriilmesi ve farkli Sekil, ¢izim, Cabri 21 42
agilardan goériinmesi..”
Diisiinceler “farkl1 diigiinceler ¢iktiginda.”, Diisiince/fikir, ¢oziim, 9 18
Farkindalik “....bir ¢ok fikir ve uygulama yeni/farkl yollar,
farkliliklarinin dile getirilmesi.” tartigma
Yeni bilgi “karenin yamuk olmasini Bilmemek 1 2
bilmemek."
Negatif Yok “cok eglendigim bir nokta olmadi.” Olmadi, yok 2 4

Gortisler, alinan cevaplara dayanarak isleyis, gorsellik, farkindalik ve negatif basliklari
altinda dort alt kategoride incelenmistir. Ogrencilerin gergeklestirilen geometri dgretim
strecinde ders esnasinda eglendikleri noktalar, olaylar, faktorlere yonelik goriisleri isleyis
kategorisinde incelendiginde %34 6grencinin isleyis basligi altinda teorem ve ispat, anlatim
sekli, oyun ve mantik sorular1 alt kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Teorem ve
ispat alt kategorisi incelendiginde 6grencilerin ispatlar hakkinda diisiinmeyi, mantik yiiriitmeyi,
aksiyomlar1 kullanarak ispat yapmay1, digerlerinden farkli ispat yollar1 gelistirmeye ¢aligmayz,
bilgisayar lizerinde ¢izim kullanarak sekiller izerinden ispata ulagmayz, ispatlar sirasinda 6l¢tim
araci kullanmadan ispat yapmay1 eglenceli bulduklar1 gézlenmektedir. Sadece sekil kullanarak
ortaya dengeli, oranli bir seyler ¢ikarabilmenin giizel eglenceli ve sasirtic1 oldugunu belirttikleri
gbze carpmaktadir. Anlatim sekli alt kategorisinde incelendiginde kaliplagsmis kabullerden yola
cikarak aciklama yapmaya calistiklarinda arastirmacinin agiklanan seyin nedenini ve ispatini
istemesini, glinliik hayattan 6rnekler vermesini, sekillerle ilgili ispat ya da degisik sorular

verildiginde c¢ozmeye caligmayr ve ortaya attiklar1 iddialarin arastirmaci tarafindan
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cliriitiilmesini eglenceli bulduklarini ifade ettikleri goriilmektedir. Oyun ve mantik sorular1 alt
kategorisi incelendiginde 6gretim seanslara giriste verilen kesfe yonelik mantik sorulari
hakkinda yorum yapmayi, sorularin cevabint bulmay1 ve tanimsiz kavramlara giriste ¢izilen
ociiyl eglenceli bulduklar faktorler olarak belirttikleri goriilmektedir. Gorsellik kategorisinde
%42 6grencinin ¢izim bashigi altinda goriis bildirdigi, Cabri’de ¢izim yapmayi, ¢izebildigini
gorebilmeyi, arastirmacinin verdigi yonergeler dogrultusunda ¢izimi dogru bir sekilde elde
edebilmeyi, dogru ¢ember, cokgen ¢izimlerini ve teoremlerin ispatinda kullanilan ¢izimleri,
istenilen c¢izimleri kendi basina yapabilmeyi, ¢izim hareket ettirildiginde her seyin uyum
icerisinde oynamasini, sekillerin dondiirilmesi ve farkli agilardan goriinmesini eglenceli
bulduklarmni ifade ettikleri gozlenmektedir. Farkindalik kategorisinde %20 oraninda 6grencinin
diistinceler ve yeni bilgi alt kategorilerinde goriis bildirdigi ¢izim yapabilmek i¢in yeni yollar
denemeyi, programda sekil ¢izme sirasinda bir¢ok fikir ve uygulama farkliliklarinin dile
getirilmesini, farkl diislincelerin ifade edilmesini, sinif ortaminda tartisip yorumlamay1 ve hep
birlikte ¢oziim yoluna gitmeyi, grup odevleri yapmay1 eglenceli bulduklarini ifade ettikleri
gozlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerin ayrica herkesin diisiindiigiinii 6zgiirce
sOyleyebiliyor olmasi ve tath bir miinakasa ortami dogmasini eglenceli bulduklar1 faktorler
olarak belirttikleri goriilmektedir. Goriisleri negatif kategorisinde incelendiginde %4
ogrencinin eglendigi nokta olmadigini detay vermeden bildirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin
asagidaki ciimleleri sdyledigi belirlenmistir:

“En ¢ok eglendigim kisim bir ispat i¢in bize verilen siirede ispatla ugrasmak ve
digerlerinden farkli bir yolla ispat yapmaya calismak. Tabi sonuca ulagmak. Sekillerle
yaptigimiz ispatlar beni sasirtt1 ve eglendirdi.”

“En eglenceli kismi kaliplasmis kabullerden yola ¢ikarak bir seyleri aciklamaya
calistigimiz noktada Hoca'nin agikladigimiz seyin nedenini ve dahi ispatini istemesiydi. O an
kendinizi duvara toslamig gibi hissediyorsunuz ve ne kadar da ezbere bilgi yaptigimizi
diistiniiyoruz.”

“Mantik sorular1 mesela. Dilemma kasabasi sorusu vb. sorular ¢ok hosuma giden
sorular. O tarz sorularda eglendim. Ik ders 6cii gizdigimizde ok eglenmistim. Giinliik hayattan
orneklerde de...”

“Cok eglendigim sekillerin dondiiriilmesi ve farkli agilardan goriinmesi. Farkli fikirlerin
sOylenmesi.”

“Eglendigim olaylar bir soru hakkinda smnifca konusulup ¢oziim yoluna girildigi
zamanlardi. Boyle anlarda herkes diistindiigiinii 6zgiirce sdyleyebiliyor ve tathi bir miinakaga

ortam1 doguyordu.”
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Ogretmen adaylarinin “Ders esnasinda bir matematik 6gretmeni aday1 olarak
bilmediginize ve gecmis geometri 6greniminizde 6grenmediginize hayiflandiginiz bir sey oldu

b

mu? Ornekler veriniz.” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin
kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo

21°de gosterilmistir.

Tablo 21
YGF 15. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler  Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Cizim “en basit tiggenin bile kurallara Cizim, sekil, kare, orta 9 20
) dayanarak ¢izilmesi.” dikme, dikdortgen
Isleyis Teorem ve “kabul ettigimiz dogrularin nedenlerini ~ Teorem, ispat, 15 33
ispat daha 6nceden sorgulamis olmay1 aksiyom, kabuller,
isterdim.” temelleri, tanimlar
Genel Farkindahk “geometrinin aslinda ¢ok genis Oldugunu 6grendim 4 9
kapsamli bir konu oldugunu
O0grendim.”
Bilgi Daha bilgili  “mesela konular1 daha ayrintili ve iyi Gelistirmek, eksik, 5 11
birikimi olmak bilmedigime {iziildim.” daha iyi bilmek
Olumsuz Yok/olmadi  “olmadi.”, “hayir.” Yok, olmadi, hayir 4 9
Program Cabri “bilgisayarin geometri 6gretirken ise Cabri 8 18

yarayacagini 6grendim.”

Gorigler, alinan cevaplara dayanarak isleyis, genel, bilgi birikimi, olumsuz ve program
basliklar1 altinda bes alt kategoride incelenmistir. Goriisler, isleyis kategorisinde incelendiginde
%353 dgrencinin igleyis baslig1 altinda ¢izim, teorem ve ispat alt kategorilerinde goriis bildirdigi
goriilmektedir. Cizim alt kategorisinde %20 oraninda 6grencinin en basit tiggenin bile kurallara
dayanarak c¢izilmesini, licgen, kare, orta dikme c¢izimlerini, ¢okgen g¢izimlerini, agiortay,
kenarortay gibi kavramlar {izerinde kurulan ¢izimleri bilmediklerine hayiflandiklar1 noktalar
olarak belirttikleri goriilmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerin ¢izim konusunda
gecmiste yetersiz 6grenim gordiiklerine ve bir seklin bagka sekiller cizerek de dogabilecegini
bilmediklerine iiziildiiklerini ifade ettikleri gozlenmektedir. Teorem ve ispat alt kategorisinde
%33 oraninda dértgenlerde siniflandirmayi, ispat yontemlerini, baz1 dnemli teoremleri, Oklid
geometrisini, Oklid aksiyomlarini, dnemli olarak gordiikleri teoremler ve ispatlarini, tanimli ve
tanimsiz terimler, soyut ve somut kavramlari, geometrik sekillerin tanim ve ispatlarini 6gretim
stirecinden Once bilmediklerine hayiflandiklar1 noktalar olarak ifade ettikleri gozlenmektedir.
Bu yonde goriis bildiren 6grencilerin kabul edilen dogrularin nedenlerini daha 6nceden
sorgulamamis olmalarina ve ¢ok kolay oldugunu diistindiikleri konularin temellerini aslinda hi¢

bilmiyor olduklarina tiziildiiklerini belirttikleri goriilmektedir. Bilgi birikimi kategorisinde %9
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Ogrencinin bilgi birikimlerini artirdiklarini, ders kapsaminda 6grendikleri bilgi birikimine
onceden sahip olmalar1 durumunda daha basarili olabileceklerine inandiklari, verilen bilgileri
daha oOnceden bilmelerinin {iniversite egitimlerinde de onlara faydali olabilecegini
diistindiikleri, geometri konularini bu sekilde ayrintili ve detayli bilmediklerine iiziildiikleri, bu
dersi almis olmaktan memnun olduklarimi ifade ettikleri goriilmektedir. Olumsuz kategorisi
incelendiginde %9 oraninda Ogrencilerin hatirladiklar1 kadariyla gegmis donemde neden
ogrenmedim dedikleri bir sey olmadigini ifade ettigi goriilmektedir. Program kategorisinde
ogrencilerin %18 oraninda Cabri ile ¢izim yapmayi, sekillerin Cabri iizerinde cizilmesini
bilmemelerini, bilgisayarin  geometri  Ogretirken ise yarayacagmi bilmemelerini
ogrenmediklerine hayiflandiklar1 noktalar olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Genel
kategorisinde gorlis bildiren 6grencilerin farkindalik basligi incelendiginde %9 oraninda
geometrinin ne kadar muhtesem ve genis kapsamli bir dal oldugunu, geometriye dair
ogrendikleri konularin onlar1 sasirttigini, kainatin geometriyle dondiigiinii 6grendiklerini ifade
ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin asagidaki ciimleleri sdyledigi belirlenmistir:

“En basit liggenin bile kurallara dayanarak ¢izilmesi. Pergelle ¢okgen ¢izimi konusu.”

“Dortgenlerde yaptigimiz siralamayi tanimlarini bilmiyordum. (kare, dikdortgen vs).”

“Elbette oldu. Cok kolay dedigimiz konularin temellerini aslinda hi¢ bilmiyormusuz.”

“Oklid geometrisinin ne oldugunu bilmiyordum. Cok biiyiik bir eksiklik. Aksiyom nedir
bilmiyordum.”

“Aslinda biitiin anlatilan seyler diyebilirim, geometrinin ne kadar muhtesem bir dal
oldugunu 6grendim.”

“Bilgisayarin geometri 6gretirken igse yarayacagini, Kainatin geometriyle dondiigiinii
ogrendim.”

Ogretmen adaylarinin “Siz 6gretmen oldugunuzda geometri dersini bu ders kapsaminda
gordiigiiniiz gibi mi yoksa ge¢miste bildiginiz ve aliskin oldugunuz geleneksel dgrenme
yaklagimlartyla m1 6gretmek istersiniz? Neden?” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen
veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans

ve ylizdeleri Tablo 22’de gosterilmistir.

Tablo 22
YGF 16. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Kategoriler Yiizdeler
f %
Bilgisayar “geleneksel yontem. Ciinkii bilgisayarli  Geleneksel yontem, 3 7

sistemde dikkat ¢ok dagiliyor.” bilgisayar
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Zorluk “...zorlandim. Kolaylastirilmis eski Gegmis, zor 3 7
Geleneksel yolla anlatirim.”
Yontem
Rol model “ben lisedeki matematik 6gretmenim Gibi 1 2
gibi bir 6gretmen olmak istiyorum ve..”
Genel “2.si daha mantikli” Geleneksel yontem, 1 2
2.
“bu derste gordiigiim gibi. Ciinkii Neden, mantik, 11 24
Mantik nedenlerini sorgulamak her zaman daha  sorgulamak, temel,
cok ilerletir.”, “Ozgiiven kazandim ve ispat, neyin ne
sorgulayan bir tip oldum.” oldugunu, anlasilir
Genel “bu ders kapsaminda kullandigimiz Bu ders kapsaminda, 1 2
Bu L, N
o programui kullanarak anlatmak isterim. bu yontem
Yontem!
Teknoloji “bu ders kapsaminda gordiigiim gibi.. Bu yontem, 3 6
Ciinkii cagimiz teknoloji ¢ag1.” Teknoloji, bilgisayar
Zevk “bu derste gordiigiim gibi olabilir. Eglenceli, zevkli, ilgi 5 11
Ciinkii eglenceli geliyor.” duymak
Ortam “bu yontem ...¢evre kosullarina gére bu  Okulun sartlar, cevre 4 9
fikri tekrar degerlendirebilirim.” sartlar1, olanaklar
Her ikisi ikisi “ben ikisini de kullanmak isterim.” Her ikisi, once... 11 24
sonra...
Ozgiin Bilgi birikimi “ikisinin begendigim noktalarini Yeni, kendi 2 4
alirim, kendi 6gretim yontemimi yontemim
olustururum.”
Iletisim Sohbet “...daha ¢ok ¢ocuklarla tartisarak Sohbet, tartisma 1 2

onlarla sohbet seklinde ilerletirdim.”

Gortisler, aliman cevaplara dayanarak geleneksel yontem, bu yontem, her ikisi, 6zgiin

ve iletisim basliklar1 altinda bes kategoride incelenmistir. Ogrencilerin 6gretmen olduklarinda
geometri dersini bu arastirma kapsaminda Cabri Geometri kullanilarak gergeklestirilen
Geometri-1 6grenim siirecinde gordiikleri gibi mi yoksa ge¢miste bildikleri ve aligkin olduklart
geleneksel 6grenme yaklasimlariyla m1 6gretmek isteyecegine dair goriisleri incelendiginde
%16 6grencinin geleneksel yontem kategorisi altinda bilgisayar, zorluk, rol model ve genel alt
kategorilerinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Bilgisayar alt kategorisinde dgrencilerin %7
oraninda dersin mantiginin giizel olmasina ragmen kullanilan bilgisayarlarin verimi
distirdiigiinii, bilgisayarli sistemin dikkat dagitici oldugunu, ilkégretim 6grencilerinde bu
yontemin uygun olmayacagini ve yontemi uygulamak i¢in uygun ortam bulamayacaklarini,
yapilan dersin mantigin1 ve icerigini kullanarak bilgisayarsiz islemeyi tercih edeceklerini ifade
ettikleri gozlenmektedir. Zorluk alt kategorisinde %7 oraninda iiniversite 6grencisi olmalarina
ragmen zorlandiklarini, geleneksel yontemin daha kolay ve anlasilir oldugunu, Cabri’de her sey
hazir oldugundan 6grenimin daha zor oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Rol model alt
kategorisinde %2 oraninda lisedeki matematik 6gretmeni gibi bir 6gretmen olmak istedigini ve
onun yontemlerini kullanmak istedigini ifade ettigi goriilmektedir. “Bu yontem” kategorisi

incelendiginde %52 6grencinin mantik, genel, teknoloji, zevk, ortam alt kategorilerinde goriis
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bildirdigi gorilmektedir. Mantik alt kategorisinde 6grencilerin %24 oraninda bu ders
kapsaminda goriildigii gibi nedenleri sorgulayarak dgrenmenin 6grenciyi gelistirecegini, bu
yontemle Ogrencilerin  dersin  mantigini  6grenecegini ve ezbere dayali bir egitim
gormeyeceklerinden kaliciligin artacagini, 6grencilerin derse daha fazla ilgi duyacagini, neyin
nereden geldigini, ne oldugunu nasil oldugunu anlayacaklarini, dersin temellerinin nasil
gelistigini 6greneceklerini, boyle bir dersin ve ders kapsaminda yapilan agiklamalarin
ogrencinin neden sorularinin cevabi olacagini, bu yontemle dersin d6grenci i¢in daha anlasilir
ve kavranabilir oldugunu, bu yontemin sadece soru ¢dziimlerine ayrilan bir dersten daha
mantikli oldugunu ifade ettikleri gézlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerden birinin
bu ders sayesinde Ozgliven kazandigin1i ve sorgulayan bir insan oldugunu belirttigi
goriilmektedir. Yine bu yonde goriis bildiren bir 6grencinin hangi bransta olursa olsun bilgiyi
ogretirken onun neden dyle oldugu 6gretilmediginde eline verimsiz bir egitimden baska bir sey
geemeyecegini ifade ederek bu sebeple bu yontemi kullanacagini belirttigi goriilmektedir.
Gorts bildiren 6grencilerin teknoloji alt kategorisinde %6 oraninda ¢agimiz teknoloji ¢agi
oldugundan, ¢ocuklar adlarimi yazmayi oOgrenmeden teknolojik araclari kullanmay1
ogrendiklerinden, 6grencilerin hem konu hem bilgisayarda basarili olmasi gerektiginden, Cabri
sayesinde ispatlarin daha acik goriilmesinden, 6grencilerin ilgisini teknolojinin faydali kismina
¢ekmek acisindan derslerin bilgisayardan islenmesi gerektigini diistindiiklerini ve bu yontemi
kullanacaklarini ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerden birinin 8grencilik hayatinda akill
tahtadan islenen derslerde uykusunun gelmesine ve gecmiste Ogretmenin elinin tebesire
degmesi gerektigini diisiinmesine ragmen simdiki cocuklar i¢in ders kapsamindaki gibi
bilgisayarla yiiriitiilen bir 6gretimin ¢ok daha iyi olacagini belirttigi goriilmektedir. Zevk alt
kategorisinde %11 oraninda 6grencinin bu yontem ile 6grencilerin zor olarak nitelendirdigi
dersleri eglenceli hale getirecegini, cevaplar 6grenciden beklenerek dgrencilere ¢ozlim liretme
firsatinin verilebilecegini, sekillerin ¢izimiyle derslerin daha zevkli ve anlasilir gececegini,
cocuklarin zihinde canlandirmalarinin saglanacagimni ve oOgrencilerin dersi daha etkili
ogrenecegini ifade ettikleri gézlenmektedir. Her ikisi kategorisinde goriis bildiren 6grencilerin
ortam alt kategorisinde %9 oraninda bu yontemi daha faydali bulduklari i¢in, pratik oldugu ve
ogrenmeyi daha kolay hale getirecegi i¢in, ¢alisacagi kurumun imkanlarina, okulun maddi
durumuna, ¢evre kosullarina bagli olarak, yeterli olanaklar ve bilgisayar laboratuvari
bulundugu takdirde bu yontemi kullanacaklarini ifade ettikleri gézlenmektedir. %24 6grencinin
her iki yontemi karma bir sekilde kullanabileceklerini, bu yontemi kullansalar da arada
geleneksel yonteme ihtiya¢ duyabileceklerini, konu baslarinda bu yontem ile baslayarak

geleneksel yontemle devam edebileceklerini, zaman miisaitse dnce geleneksel yontem sonra
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ders kapsaminda kullanilan yontemleri kullanabileceklerini, her iki yontemin de faydali yonleri
oldugunu, siirekli ayn1 yontemi kullanmanin faydali olmayacagini, ders kapsaminda kullanilan
yontemin soyut bir dersi somutlagtirmak acisindan faydali oldugunu, geleneksel yontemin
pratik yapmaya daha yatkin oldugunu ancak daha ¢ok kurallara dayali oldugu i¢in neyin
nereden geldigini anlamadan yalnizca ezber oldugunu ifade ettikleri gézlenmektedir. Bu yonde
goriis bildiren 6grencilerden birinin derslerini bu ders kapsaminda 6grendigi sekliyle anlatirsa
ogrencilerin anlamakta zorlanabileceklerini, bu yontemi kullanmak i¢in 6grencinin temelden
itibaren bu yontemle Ogretim gdrmesi gerektigini belirttigi goriilmektedir. Iletisim
kategorisinde %2 Ogrencinin iletisim bashg altinda 6gretmen oldugunda bilgisayarda
uygulamalar1 yerine Ogrencilerle tartisarak sohbet edecegini ifade ettigi goriilmektedir.
Gortigler, 6zgiin kategorisinde incelendiginde %4 6grencinin bilgi birikimi baglig1 altinda sahip
olduklar1 bilgi birikimini geometri dersinde O6grendikleri yeni metotlarla ve bilgisayarla
harmanlayarak yeni bir yaklasimla 6greteceklerini, iki tarzin da begendigi noktalarini alarak
kendi 6gretim yontemlerini olusturacaklarini, okullarda tahta 6gretmen 6grenci kagit-kalem ve
yeri geldiginde teknoloji kullanilmasi gerektigini ifade ettikleri gozlenmektedir. Ogrencilerin
asagidaki ciimleleri sdyledigi belirlenmistir:

“Lisedeki matematik 6gretmenim gibi olmak, onun yontemlerini kullanarak anlatmak
istiyorum.”

“Ben bu ders kapsaminda gordiigiim gibi anlatmak isterim. Ciinkii bu yontemle
ogrenciler dersin mantigin1 6grenecek ve ezbere dayali bir egitim gérmeyecekleri igin akilda
kalic1 olacaktir.”

“Bence bu ders kapsaminda gordiigiim gibi. Ozgiiven kazandim ve sorgulayan bir tip
oldum.”

“Tutumum okulun maddi durumuyla alakali olur. Tabi okulda bir bilgisayar
laboratuvari varsa bu sekilde islerim. Ama yoksa her ¢ocugun bilgisayari olmayabilir bu yiizden
geleneksel 6grenmeye devam ederim.”

“kisinden de kullanarak gretmeye calisirim. Geleneksel yontem daha ¢ok kurallara
dayal1 oldugu i¢in neyin nereden geldigini anlamadan yalnizca ezber olur. Bu ders kapsaminda
ogrendigim sekilde anlatirsam anlamakta zorlanabilirler. Bu yontemi kullanmak igin en
temelden baglamamiz gerekir.”

DGYCG ile zenginlestirilmis Geometri-1 dersi alan 6grencilerin, yazili goriisme
formunun 17.sorusu olan “Bir sonraki 68retim yilinda bu dersi daha verimli hale getirmek ve

iyilestirmek icin Ogretim siirecinde neler degistirilebilir? Liitfen Onerilerinizi paylasimz.”
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sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler
altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yilizdeleri Tablo 23’te gosterilmistir.
Tablo 23

YGF 17. Sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler ~ Alt Kategoriler ~ Ornek Ciimle Kodlar Frekans-
Yiizdeler
f %
Bilgisayar “..bilgisayarlara bir ¢dziim Bilgisayar tagimak 8 17
bulmalry1z. Tasimak bizi ¢ok
yoruyor.”
Fiziki Gorsellik “ya da bence dersin bir kitab1 Slayt, sunu, akill 9 20
sartlar ve olmasi gerekiyor teoremlerle slayt  tahta, ders notu, kitap
arag-gereg falan.”
Ortam “ .bilgisayar laboratuvari sart. Her Laboratuvar, smif, 8 17
hafta bilgisayar tasimak ve kiiciicik ~ derslik, kalabalik,
sinifta ders islemek kotii.” sinif mevcudu
Kullamlmasin ~ “tam bilmiyorum ama daha Program/Cabri/ 3 7
kullanigh bir program varsa o bilgisayar
kullanilmalidir. Cizerken kullanilmamali,
Bilgisayar zorlandigim anlar oldu.” bilgisayar yerine
programi Kullanilsin/ “programin kullanilmasi ¢ok iyi bir ~ Cabri...devam, 6 13
arttirilsin sekilde ve uzun stireli 6gretilmeli.”  bilgisayarla,
program... fazla
Hiz “yavas her 6grencinin anladigindan ~ Yavas, tekrar yapmak 4 9
emin olarak gidilmeli.”
Islenis icerik “anlatimda ayrintili bir sekilde not Soru, bol 6rnek, fazla 6 13
tutturulmali. ¢izimleri, metotlar etkinlik, detayli,
detayli..” aciklamali
Ders saati Siire “bence konular tizerinde daha uzun  Ders siiresi, ders saati, 8 17
durulabilirdi ders saati az geldi.” stire, dersler az, zaman
Anket Anket “anket yapilmamal1.” Anket, bu kagitlar 2 4
Sorunsuz Sorunsuz “boyle devam edebilir. Ciinkii Giizel, devam, higbir 5 11

oldukca keyifli ve anlasilir bir
ders.”

$€y

Gortisler, alinan cevaplara dayanarak fiziki sartlar ve ara¢ gereg, bilgisayar programi,
islenis, ders saati, anket ve sorunsuz basliklar1 altinda alt: kategoride incelenmistir. Ogrencilerin
bir sonraki 6gretim yilinda Cabri kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 dersini daha verimli
hale getirmek ve iyilestirmek icin Ogretim siirecinde yapilabilecek degisikliklere yonelik
goriisleri ve Onerileri fiziki sartlar ve arag gereg¢ kategorisinde incelendiginde 6grencilerin fiziki
sartlar ve ara¢ gerec kategorisi altinda bilgisayar, gorsellik ve ortam alt kategorilerinde goriis
bildirdigi goriilmektedir.

Bilgisayar alt kategorisinde incelendiginde %17 oraninda 6grencinin bilgisayart her
hafta tasimanin oldukga sikintili oldugunu, bilgisayar tasima problemine bir ¢6ziim bulunmasi

gerektigini, bilgisayarlar1 okul temin edebilirse dersin daha etkili bir sekilde islenecegini, dersin
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konusuna gore bazi haftalar1 bilgisayardan yapilacak etkinliklere ayirarak bilgisayar tasima
zorunlulugunun belli haftalara diisiiriilebilecegini ifade ettikleri gdzlenmektedir. Ogrencilerin
gorsellik alt kategorisinde % 20 oraninda akilli tahta {izerindeki sunular yerine beyaz tahtanin
daha fazla kullanilmasinin dersi daha doyurucu hale getirebilecegini, slayt {izerinden gitmek
yerine defter tutularak gidilirse dersin daha verimli olabilecegini, ¢izimlerin akill tahta disinda
beyaz tahtayi kullanilarak ta yapilabilecegini, ders notlarinin donem basinda ya da sunumlardan
verilebilecegini, bu sayede 6grencinin derste anlatilacak konuyu 6nceden kavrayarak hazirlik
yapabilecegini ya da dersin bir ders kitab1 olmasi gerektigini ifade ettikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin ortam alt kategorisinde%17 oraninda sinif kosullarinin iyilestirilmesi, dersin daha
biiyiik bir sinifta islenmesi ve yer sikintis1 ¢ekilmemesi gerektigini, fakiiltenin bilgisayar
laboratuvarina ihtiyact oldugunu, derslerin laboratuvarlarda iglenmesinin daha saglikli ve
verimli olacagini, sinif mevcudu yiiksek oldugu icin havasiz kalindigin1 ve bunun 6grenme
istegini sondiirdiigiinii, arka siralarda oturan Ogrencilerin bazen tahtayr goremedigini,
projeksiyon aleti kullanilabilecegini ve siif mevcudu ikiye boliinerek ders islenebilecegini
ifade ettikleri goriilmektedir. Goriigler bilgisayar programi kategorisinde incelendiginde
kullanilsin/kullanimu arttirilsin alt kategorisinde %7 oraninda 6grencinin dersin Cabri lizerinden
anlatilmaya ve cizimlerin Cabri {izerinde yapilmaya devam edilmesinin iyi olacagini, derste
kullanilan programin daha detayli tanitilarak sadece derste kullanilan 6zellikler degil biitiin
ozellikleri konusunda bilgi verilmesi gerektigini, programin kullanilmasi 1yi bir sekilde daha
uzun siirede dgretilebilecegini, Cabri 6grenimi i¢in ayr1 bir ders verilebilecegini ifade ettikleri
gozlenmektedir. Ogrencilerin %7 oraminda bilgisayarda uygulama yapmak yerine sadece
tartisarak ilerlenebilecegini, dersin yontem, ispatlar ve mantik bakimindan giizel olmasina
ragmen bilgisayar programinin giic anlasildigini, bilgisayar yerine tahta ve defter araciligiyla
konularin anlatilmasinin daha mantikli oldugunu, ¢izimleri yaparken zorlandiklarini, daha
kullanimi kolay bir program varsa onun kullanilabilecegini ifade ettikleri gozlenmektedir. %22
oraninda ogrencinin islenis kategorisi altinda hiz ve igerik alt kategorilerinde goriis bildirdigi
goriilmektedir. Hiz alt kategorisinde goriis bildiren 6grencilerin %9 oraninda geometrisi zay1f
ogrenciler i¢in dersin daha yavas anlatilabilecegini, her 6grencinin anladigindan emin olarak
ilerlenebilecegini, bir 6grenci herhangi bir ispat1 yapamadiginda tekrarlar yapilabilecegini ifade
ettikleri gdzlenmektedir. Igerik alt kategorisinde goriis bildiren 6grencilerin %13 oraninda daha
fazla soru verilebilecegini, bol Ornekler c¢oziilebilecegini, 6grenciye daha fazla etkinlik
yaptirilarak daha fazla sorumluluk verilebilecegini ve siki bir sekilde kontroliiniin
saglanabilecegini, dersin daha detayli islenebilecegini, temeli olmayan 6grenciler i¢in daha

aciklamali anlatim saglanabilecegini, 6grenciye ayrintili bir sekilde not tutturulabilecegini ifade
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ettikleri gbzlenmektedir. Ders saati kategorisi incelendiginde 6grencilerin %17 6grencinin ders
saati kategorisi altinda ders saatlerinin az geldigini, siirenin yeterli olmadigini, konularin
iizerinde daha ¢ok durulabilecegini, dgrencilerin timii ile birebir ilgilenerek, herkesin ¢izip
anlamasina olanak saglayabilmek icin ders saatlerinin arttirilabilecegini ve dersin iki doneme
yayilabilecegini ifade ettikleri goriilmektedir. Anket kategorisinde %4 Ogrencinin anket
kategorisi altinda anket yapilmamas1 gerektigi, “dersle ne alakasi var” diye diislinmelerine
sebep olan kagitlarin dersin sonuna dogru dagitilmasi gerektigini ifade ettikleri goriilmektedir.
%11 oraninda Ogrencinin sorunsuz kategorisi altinda ders islenisini giizel oldugunu, dersin
keyifli ve anlasilir oldugunu, bu sekilde devam etmenin uygun olacagimi ifade ettikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin asagidaki ciimleleri soyledigi belirlenmistir:

“Bilgisayar1 her hafta tagimak c¢ok sikintt olmaktadir. Okul bilgisayarlar1 temin
edebilirse daha etkili bir sekilde dersin islenecegini diisliniiyorum.”

“Ya da bence dersin bir kitab1 olmasi gerekiyor teoremlerle falan.”

“Programin kullanilmasi ¢ok iyi bir sekilde ve uzun stireli 6gretilmeli. Kesinlikle ders
saati arttirtlmalidir”

“Temeli olmayan Ogrenciler i¢in biraz daha yavas anlatim belki. Bu derste ¢ok iyi
olmasam da eksiklerim olsa da bana ¢ok sey kattigini1 diisiiniiyorum. Her sey igin tesekkiirler!”
4.3. Sozlii Goériisme Kayitlarina Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin “Matematik 6gretmeni denildiginde aklimiza gelen ilk bes kelime
nedir?” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt
kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ytizdeleri Tablo 24’te gosterilmistir.
Tablo 24

SGF 1. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Karakter Olumlu karakter “Zeki”, “Sabir”, “sevgi”,  Zeki, ¢caligkan, aragtirmaci, 8 53
ozellikleri ozellikleri “sayg1”, “sert tavir”, Ozgiiveni yiiksek
Diizey Zorluk “Zor”, “zorluk” Zor, zorluk 3 20
Ders tutum/ Matematigi “Matematigi seven”, Matematigi
yeterlik seven/sevdiren/ “Matematigi sevdiren” seven/sevdiren/anlatabilen 1 7
anlatabilen
Matematiksel Matematik “Tirev”, “integral”, Tiirev, integral,.. 9 60
terimler konulari/terimleri/ “dogru”, “pergel”
kavramlar
Ogrenciler “Cocuklar”, “simif”, Cocuklar, dgrenciler.. 4 27
Okul
Ogretmenler “Ozgiir hoca”, “ilkokul ... Hoca,....08retmeni 3 20
Ogretmeni”

Teknoloji Bilgisayar programn  Cabri Cabri 1 7
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Gortisler alinan cevaplara dayanarak karakter 6zellikleri, diizey, ders tutum/yeterlik,
matematik konulari/terimleri, okul, teknoloji basliklar1 altinda alt1 kategoride incelenmistir.
Ogrencilerin matematik 6gretmeni denildiginde akillarina gelen ilk bes kelimeye yonelik
goriigleri “karakter Ozellikleri” kategorisinde incelendiginde 8 6grencinin (%53) “olumlu
karakter Ozellikleri” alt kategorisinde goriis bildirdigi ve matematik 6gretmeni denildiginde
akillarina zeki, caliskan, aragtirmaci, 6zgiiveni yiiksek, sabir, vefa, sevgi, saygi, sert tavir,
disiplinli, basarili, ciddi gibi olumlu karakter 6zellikleri geldigini ifade ettikleri goriilmektedir.
Gortsler “diizey” kategorisinde incelendiginde 3 6grencinin (%20) “zorluk™ alt kategorisinde
goriis bildirdigi ve matematik 6gretmeni denildiginde akillarina zor, zorluk gibi dersin diizeyini
bildiren ifadeler geldigini ifade ettikleri goriilmektedir. Goriigler “ders, tutum, yeterlik”
kategorisinde incelendiginde 1 6grencinin (%7) “matematigi seven/sevdiren/anlatabilen™ alt
kategorisinde goriis bildirdigi ve matematik dgretmeni denildiginde aklina matematigi seven,
sevdiren, anlatabilen gibi ifadeler geldigini belirttigi goriilmektedir. Goriisler “matematiksel
terimler”  kategorisinde  incelendiginde 9 ogrencinin  (%60) “matematik
konulari/terimleri/kavramlar1” alt kategorisinde goriis bildirdigi ve matematik 6gretmeni
denildiginde akillarina tiirev, integral, dogru parcasi, aci, liggen, sayilar, geometri, hesap,
aritmetik, sekiller, pergel, cetvel dogru gibi matematiksel konu, terim, kavram bildiren ifadeler
geldigini  belirttikleri goriilmektedir. Goriigler “okul” kategorisinde incelendiginde 7
ogrenciden (%87) 4’iiniin (%27) “6grenciler” alt kategorisinde, 3’{iniin (%20) “6gretmenler”
alt kategorisinde goriis bildirdigi goriilmiistiir. “Ogrenciler” alt kategorisinde goriis bildiren
ogrencilerin matematik ogretmeni denildiginde akillarina ¢ocuklar, smif, okul, 6gretmenler
odasi, egitim, yazili gibi okul ve &grenciler ile ilgili terimlerin geldigini ifade ettikleri,
“Ogretmenler” alt kategorisinde goriis bildiren 6grencilerin matematik 6gretmeni denildiginde
akillarma Ozgiir Hoca, Tuncay Hoca, ilkokul dgretmeni, Ercan Hoca gibi gecmis matematik
dersi aldiklar1 6gretmenlerin geldigini ifade ettikleri gozlenmektedir. Goriisler “teknoloji”
kategorisinde incelendiginde 1 6grencinin (%7) “bilgisayar programi” alt kategorisinde
matematik O6gretmeni denildiginde aklina Cabri kelimesinin geldigini ifade ettigi
goriilmektedir.

“Matematik 6gretmeni denildiginde akliniza gelen ilk bes kelime nedir?” sorusuna
verdikleri cevaplarda teknolojiden bahsetmeyen ogretmen adaylarmma “Hig teknolojiden
bahsetmediniz. Neden?” sorusu sorulmustur. “Hi¢ teknolojiden bahsetmediniz. Neden?”
sorusuna verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler

altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ylizdeleri Tablo 25°te gosterilmistir.
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Tablo 25
SGF 2.sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Unutma Hatira gelmeme “aklima gelmedi.” Aklima gelmedi, unuttum 2 13
Tlgisizlik Teknolojiye “teknolojiyle Sevmem 1 7
ilgisizlik ugragmayi sevimem.”
Giigliik Teknoloji “teknoloji kullanimi Mesakkatli 1 7
kullaninmi zorlugu  mesakkatli.”
Ahskanhklar Gecgmis 6grenme “teknolojiyle i¢ ige Geleneksel. . .teknoloji, 11 73
yontemleri dersler almadim” gegmiste...teknoloji,

eskiden.. ., lisede...teknoloji

Gortsler, alinan cevaplara dayanarak Tablo 25’te goriildiigii gibi unutma, ilgisizlik,
giicliik, aliskanliklar basliklar altinda dort kategoride incelenmistir. Ogrencilerin matematik
Ogretmenini tanimlarken neden teknolojiden bahsetmedigine dair goriisleri “unutma”
kategorisinde incelendiginde 2 6grencinin (%13) “hatira gelmeme alt kategorisinde teknoloji
kelimesinin akillarina gelmedigi, unuttuklar i¢in teknolojiden bahsetmediklerini ifade ettikleri
gozlenmektedir. Goriligler “ilgisizlik” kategorisinde incelendiginde 1 Ogrencinin (%7)
“teknolojiye ilgisizlik” alt kategorisinde teknolojiyle ugrasmay: sevmedigi i¢in teknolojiden
bahsetmedigini ifade ettigi gézlenmektedir. Goriisler, giicliik kategorisinde incelendiginde 1
ogrencinin (%7) “teknoloji kullaniminin zorlugu” alt kategorisinde, teknoloji kullanimini
mesakkatli buldugundan teknolojiden bahsetmedigini ifade ettigi gézlenmektedir. Goriisler
“aligkanliklar” kategorisinde incelendiginde 11 Ogrencinin (%73) “ge¢mis Ogrenme
yonteminde teknolojinin olmamasi” alt kategorisinde daha Onceki geometri Ogrenim
deneyimlerinde teknoloji kullanilarak gergeklestirilmis bir egitim gormedikleri igin,
teknolojiyle i¢ ice dersler almadiklari i¢in, geleneksel teknikler kullanilarak anlatilan teknoloji
desteksiz geometriye aligkin olduklari igin teknolojiden bahsetmediklerini ifade ettikleri
gozlenmektedir.

“Teknolojiyi aktif kullanir misin1z? Teknolojinin hayatinizdaki yeri nedir?” sorusuna
verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda

kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 26°da gosterilmistir.



139

Tablo 26
SGF 3. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Detaysiz “evet.” Evet, kullanirim, tabi ki, 7 47
kullanmamak miimkiin mii.
Ehemmiyet “biiyiik yer kapliyor.” Onem, yer kapliyor, etrafinda 3 20
Olumlu doniiyor
Kolayhk “hayatimi Kolaylastiriyor 1 7
kolaylastiriyor.”
Orta Kismen teknoloji  “yerine gore kullanmaya  .....Ama kullanirim, yerine gore 3 20
kullanan caligirim.” kullanirim, bazen kullanirim
Olumsuz Teknoloji “kullanmam da anlamam  Kullanmam 1 7
kullanmayan da sadece odev igin.”

Gortigler, alinan cevaplara dayanarak Tablo 26’da goriildigli gibi olumlu, orta ve
kismen basliklar1 altinda {i¢ kategoride incelenmistir. Ogrencilerin teknolojiyi aktif kullanip
kullanmadigina ve teknolojinin hayatlarindaki yerine yonelik goriisleri “olumlu” kategorisinde
incelendiginde 11 6grencinin (%74) “detaysiz”, “ehemmiyet” ve “kolaylik” olmak {izere {i¢ alt
kategoride goriis bildirdigi goriilmektedir. 7 6grencinin (%47) “detaysiz” alt kategorisinde
detay vermeden ve sebep belirtmeden teknolojiyi pek tabi kullandiklarii, teknoloji
kullanmamanin miimkiin olmadigin1 ifade ettikleri gozlenmektedir. 3 o6grencinin (%20)
“ehemmiyet” alt kategorisinde teknolojinin hayatimizda biiyiikk yer kapladigi, hayatimizin
teknoloji etrafinda dondiigii ve teknolojinin bu cagin en 6nemli olgusu olmasi dolayisiyla
teknoloji kullandiklarini belirttikleri gortilmiistiir. 1 68rencinin (%7) kolaylik alt kategorisinde
teknolojinin hayatimizi kolaylastirdigi ve bu ylizden teknoloji kullandiklarini belirttikleri
goriilmektedir. Goriisler, “orta” kategorisinde incelendiginde 3 6grencinin (%20) “kismen
teknoloji  kullanan” baghgi altinda teknoloji kullandiklarim1 ancak aktif olarak
kullanmadiklarini, teknolojiden ¢ok anlamasalar da kimi zaman kullandiklarini, teknolojiyi
kendi ifadeleriyle yerine gore kullandiklarini ifade ettikleri goézlenmektedir. Goriisler
“olumsuz” kategorisinde incelendiginde 1 6grencinin (%7) “teknoloji kullanmayan™ basligi
altinda teknolojiden anlamadigini ve 6dev disinda teknolojiyi kullanmadigini ifade ettigi
gorilmektedir.

“Sizce lilkemizde genglerin teknoloji kullanma yilizdesi nedir?” sorusuna verilen
cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama

yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 27°de gosterilmistir.
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Tablo 27
SGF 4.sorusuna ait kategori, alt kategori, kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Tiim gencler Tiim gengler “ .hepimiz interneti Kullanmayan yoktur, 5 33
kullaniyoruz...” internet, herkes, hepsi
Akill telefon Cep telefonu “..cep telefonu sayarsak  Cep telefonu 6 40
herkes..”
Maddi durum Maddi yeterlilik  “yetersiz durumu Imkani olan, yeterli durumu, 4 27
olanlar1 saymazsak..” yetersiz, yoksul

Gortsler, alinan cevaplara dayanarak tiim gengler, akilli telefon, maddi durum bagsliklar
altinda ii¢ kategoride incelenmistir. Ogrencilerin iilkemizdeki genglerin teknoloji kullanma
ylizdesine yonelik goriisleri “tiim gencgler” kategorisinde incelendiginde 5 dgrencinin (%33)
“tim gencler” alt kategorisinde glinimiizde teknolojiyi kullanmayan gen¢ olamayacagini,
Odevlerin kitaplardan ziyade internetten arastirildigini, televizyonun da teknolojik bir alet
olmas1 dolayisiyla tiim genglerin bir sekilde teknoloji kullandigini ifade ettikleri
gozlenmektedir. Goriisler, “akilli telefon” kategorisinde incelendiginde 6 6grencinin (%40)
“cep telefonu” alt kategorisinde, cep telefonu teknolojik bir alet oldugundan tiim genclerin
teknoloji kullandigini ifade ettikleri gézlenmektedir. Goriisler, “maddi durum” kategorisinde
incelendiginde 4 6grencinin (%27) “maddi yeterlik” alt kategorisinde yoksullar ve maddi
durumu 1y1 olmayanlar hari¢ maddi imkanlar1 yeterli olan tiim genglerin teknoloji kullandigini
ifade ettikleri gozlenmektedir.

“Sizce matematikte teknoloji kullanmak bir ihtiya¢ midir?” sorusuna verilen
cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama

yapilarak ¢ikarilan frekans ve ylizdeleri Tablo 28’de gosterilmistir.

Tablo 28
SGF 5. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler  Alt kategoriler ~ Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Olumsuz Ihtiyac degil “hayr, ihtiyag yok.”, Hayir, degil 2 13

“...olmasa da olur..”

Olumlu Detaysiz “evet.” Evet 4 27
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Vazgegilebilirlik  “evet, ama olmazsa olmaz Ama olmazsa olmaz degil 1 7
degil.”

Katki “soyutu algilamak igin..”, Gorsellik, soyut, hiz 3 20
“gorsellik ¢ok oldugu i¢in..”

Alskanhk “yeni nesil teknoloji ile i¢ Yeni nesil 1 7
ice..”

Bazen Kismen ihtiya¢ “baz1 noktalarda, mesela.”, Bazen, kismen, sunum, 4 27

“sunum hazirlarken.”, “Yerine  yerine gore
gore degisir.”, “..geometride..”

Goriigler, alinan cevaplara dayanarak olumsuz, olumlu ve bazen bagliklar altinda ii¢
kategoride incelenmistir. Ogrencilerin teknolojiyi aktif kullanip kullanmadigina ve teknolojinin
hayatlarindaki yerine yonelik goriigleri “olumsuz” kategorisinde incelendiginde 2 6grencinin
(%13) “ihtiya¢ degil” bashigi altinda kagit kalem, tahta tebesir olduktan sonra her yerde
matematik yapilabilecegini, matematikte teknolojinin ihtiya¢ olmadigini ifade ettikleri
gozlenmektedir. Gorigler, “olumlu” kategorisinde incelendiginde 9 6grencinin (%61) detaysiz,
vazgegilebilirlik, katki ve aligkanlik olmak iizere dort alt kategoride goriis bildirdigi
goriilmektedir. 4 Ogrencinin (%27) “detaysiz” alt kategorisinde sebep belirtmeyerek
matematikte teknolojinin ihtiya¢ oldugunu ifade ettikleri, 1 6grencinin (%7) “vazgegilebilirlik”
alt kategorisinde matematikte teknoloji kullanmanin ihtiya¢ olmakla birlikte olmazsa olmaz
onemde oldugunu ifade ettigi, 3 6grencinin (%20) “katk1” alt kategorisinde matematikte soyut
kavramlar1 algilayabilmek icin, pratikligi sebebiyle kisa siirede sonuca ulagabilmek i¢in ve
gorsellik imkan1 sagladigi i¢in matematikte teknoloji kullaniminin ihtiyag oldugunu belirttikleri
ve 1 6grencinin (%7) “aligkanlik™ alt kategorisinde yeni nesil teknoloji ile i¢ ice oldugundan
matematikte teknoloji kullanmanin ihtiyac oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Gortisler “bazen”
kategorisinde incelendiginde 4 ogrencinin (%27) bazi noktalarda, Ornegin geometrik
cizimlerde, sunum hazirlarken, geometride, yerine goére ve bazi durumlarda teknoloji
kullanmanin ihtiya¢ oldugunu ifade ettikleri gozlenmektedir.

Ogrencilere besinci soruya kadar olan sorularm genel sorular oldugu altinc1 sorudan
sonraki sorularda biraz da smifimizdan, dersimizden ve dersimizle ilgili diisiincelerinden
bahsedilecegi soylenmistir. “Bu ders kapsaminda “Bilgisayar kullanmasaydik, ne gerek vardz..”
diye diisiindiigiiniiz oldu mu? Neden?” sorusuna verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu
verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri

Tablo 29°da gosterilmistir.
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Tablo 29
SGF 6. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt kategoriler ~ Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Yoruculuk “bilgisayar olmali ama ders Bas agrist 1 7
uzayinca...”
Hayir . - I T
v e . Ogrenme hayir. Olmali....6gretici Ogretici, anladim, 6 40
diisiinmedim/ kavrad
bilgisayar - Avracim
Gorsellik “gorsel olarak direkt olay1 Gorsel olarak, 3 20
olmah . N ..
anlatabilmek.”, cizimler
Kaheihk “bilgisayar ile akilda kalic1 oluyor”  Akilda kalict 3 20
Evet Seviye “evet ¢cok oldu, odaklanamadim” Evet.. karisik, 2 13
diisiindiim/ “...beceremedigim i¢in ..” ..beceremedigim
bilgisayar Sinif mevcudu “evet. Mevcut fazla oldugu i¢in...”  Evet mevcut... 1 7
olmamah

Gortigler, alinan cevaplara dayanarak “hayir diisiinmedim/bilgisayar olmali” ve “evet
diisiindiim/bilgisayar olmamali” basliklar1 altinda iki kategoride incelenmistir. Ogrencilerin
DGYCG kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 dersi kapsaminda bilgisayar kullanilmasinin
gerekliligini sorgulayip sorgulamadiklarina ve bunun nedenlerine yoénelik goriisleri “hayir
diistinmedim/bilgisayar olmali” kategorisinde incelendiginde 13 6grenciden (%87) 1’inin (%7)
“yoruculuk™ alt kategorisinde, 6’smnin (%40) “6grenme” alt kategorisinde, 3’liniin (%20)
“gorsellik” alt kategorisinde ve 3’liniin (%20) “kalicilik™ alt kategorisinde goriis bildirdigi
goriilmiistiir. “Hayir diistinmedim/bilgisayar olmali” kategorisinde ogrencilerin “ders
kapsaminda bilgisayar kullanilmasina ne gerek vardi” diye diisiinmediklerini ve bilgisayar
kullanilmasini istediklerini; “6grenme” alt kategorisinde dersin bu sekilde islenmesinin daha
ogretici oldugunu, daha iyi anlasildigini, “gorsellik™ alt kategorisinde ¢izimlerin bu sekilde
daha pratik oldugunu, dersin gorsel olarak ve dolaysiz bir bigimde anlatildigini, “yoruculuk”
alt kategorisinde ders uzayimca bas agrist ve yorgunluk yaptigini ancak yine de bilgisayar
kullanimin1 tercih ettiklerini, “kalicilik alt kategorisinde pergel ile ¢izimlerin daha pratik ve
Ozgiir oldugunu fakat bilgisayar ile daha akilda kalic1 oldugunu ifade ettikleri gozlenmektedir.
Gortgler, “evet diisiindliim/bilgisayar olmamali” kategorisinde incelendiginde 3 &grenciden
(%20) 2’sinin (%13) “seviye” alt kategorisinde, 1’inin (%7) “siif mevcudu” alt kategorisinde
goriis bildirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin, “seviye” alt kategorisinde bilgisayar kullanimi
karistk  oldugundan derse odaklanamadiklarini, ¢izimleri  beceremedikleri i¢in

anlayamadiklarini; “sinif mevcudu” alt kategorisinde sinif mevcudu fazla oldugu i¢in dersin
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verimli olmadigin1 bu sebeple bilgisayarin kullanilmamas1 gerektigini diisiindiiklerini ifade
ettikleri gozlenmektedir.

“Mezun olduktan sonra asistan olarak {iniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine
asistan olmak tizere secilseniz genel olarak bu ders ile ilgili neyi degistirirdiniz?” sorusuna
verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda
kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yilizdeleri Tablo 30°da gosterilmistir.

Tablo 30

SGF 7. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Yorumsuz Yorumsuz “bilmiyorum.” Bilmiyorum 2 13
Katihm Ogrenci odakli “dgrenciyi isin i¢cine sokmak...”, Ogrenci, gruplar 3 20
“Gruplara bolerdim..”
Simif Sinif ortam “amfi tarz1 siiflar olsa..”, “Smifl fiziksel ~Amfi, simif 3 20
olarak degistirmek...”
Sinif mevcudu “simif mevcudunu boélerdim..”, Sinif mevcudu, 4 27
“kalabalik..” kalabalik
Arac-gere¢c  Tahta kullammmi  “hem bilgisayar ile hem tahtada ¢izim Tahta 2 13
yaparak.”
Program secimi  “daha kullanigh bir ¢izim programi Bagka program 1 7

kullanilmasin saglardim.”

Gortigler, alinan cevaplara dayanarak Tablo 30°da goriildiigii gibi yorumsuz, katilim,
sinif, arag-gerec baslklar1 altinda dért kategoride incelenmistir. Ogrencilerin mezun olduktan
sonra asistan olarak iiniversitede bulunmalari ve geometri dersine asistan olmak {izere
secilmeleri durumunda genel olarak bu ders ile ilgili degistirmek isteyecekleri seylere yonelik
goriisleri “yorumsuz” kategorisinde incelendiginde 2 6grencinin (%13) “yorumsuz” baglig1
altinda bdyle bir durumda neyi degistireceklerine dair fikirleri olmadigini ifade ettikleri
goriilmektedir. Goriisler, “katilim” kategorisinde incelendiginde 3 6grencinin (%20) “6grenci
odakl1” baslig1 altinda geometri dersine asistan olmak {izere se¢ilmeleri durumunda 6grenciye
daha cok ¢izim yaptiracaklarini, 6grenciyi igin i¢ine daha fazla katabilmek amaciyla 6devler ve
bunun gibi yaptirimlarla daha fazla baski uygulayacaklarini, smif ¢ok kalabalik oldugundan
gruplara bolerek ve proje ddevleri vererek, 6grencilerin verilen projeyi gruplaria anlatmalarini
saglayabileceklerini ifade ettikleri gozlenmektedir. Goriigler, “smif” kategorisinde
incelendiginde 7 o6grenciden (%47) 3’lniin (%20) “smif ortami™ alt kategorisinde sinifin
fiziksel sartlarin1 degistirmek isteyeceklerini, daha ferah ve biiyiik, amfi tarzi1 siniflar
sececeklerini ifade ettikleri ve 4’iiniin (%27) “smif mevcudu” alt kategorisinde smnif ¢ok

kalabalik oldugundan sinif mevcudunu azaltacaklarini, sinifi gruplara boleceklerini ifade
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ettikleri goriilmektedir. Goriigler, “arag-gere¢” kategorisinde incelendiginde 3 6grenciden
(%20) 2’sinin (%13) “tahta kullanim1™ alt kategorisinde geometri dersine asistan olmak tizere
secilmeleri durumunda hem tahtada hem de bilgisayarda ¢izim yaparak ders anlatacaklarini
ifade ettikleri ve 1’inin (%7) “program se¢imi” alt kategorisinde asistan olmak {izere secilmesi
durumunda daha kullanigli bir ¢izim programi kullanilmasini saglayacagini ifade ettigi
gorilmistir.

“Mezun olduktan sonra asistan olarak {iniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine
asistan olmak {izere secilseniz ders kapsaminda bilgisayar kullanimindan vazgecer miydiniz?”
sorusuna verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler
altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ytlizdeleri Tablo 31’°de gosterilmistir.

Tablo 31

SGF 8.sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt Ornek ciimle Kodlar Frekans
kategoriler Yiizdeler
f %
Olumsuz Olumsuz “bilgisayardan Vazgegerdim, 2 13
hoslanmiyorum”,”’kullanmazdim” kullanmazdim
Olumlu Olumlu “vazgecmezdim” Hayir, vazgecmezdim 9 60
Orta Kismen “yar1 yariya hem geleneksel hem Yari yartya, bazen, biraz
teknoloji”, “vazge¢gmezdim ama da, kismen 4 27

biraz da eski metot..”

Goriigler, alinan cevaplara dayanarak Tablo 31°de goriildiigii gibi olumsuz, olumlu ve
bazen basliklari altinda ii¢ kategoride incelenmistir. Ogrencilerin mezun olduktan sonra asistan
olarak {iiniversitede bulunmalari ve geometri dersine asistan olmak {lizere segilmeleri
durumunda geometri dersi kapsaminda bilgisayar kullanimindan vazgecip vazgegmeyecegine
dair goriisleri “olumsuz” kategorisinde incelendiginde 2 o6grencinin (%13) bilgisayardan
hoslanmadiklar1 ve kullanmay1 sevmedikleri i¢in kullanimindan vazgegeceklerini ifade ettikleri
gozlenmektedir. Goriigler, “olumlu” kategorisinde incelendiginde 9 6grencinin (%60) olumlu
baslig1 altinda ders kapsaminda bilgisayar kullanimindan vazgegmeyeceklerini ifade ettikleri
goriilmektedir. Goriisler, “orta” kategorisinde incelendiginde 4 6grencinin (%27) “kismen”
bashig1 altinda yar1 yariya hem geleneksel yaklagimlarla hem de teknoloji kullanarak ders
yapacaklarini, bilgisayar kullansalar da eski metotlarindan da faydalanacaklarini, bilgisayar
kullanmakla birlikte geometriyi Ogrendikleri tarzda anlatacaklarim1 ifade ettikleri

gozlenmektedir.
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“Mezun olduktan sonra asistan olarak {iniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine
asistan olmak Ttzere segilseniz ders igeriginde neyi degistirirdiniz?” sorusuna verilen
cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama

yapilarak ¢ikarilan frekans ve ylizdeleri Tablo 32°de gosterilmistir.

Tablo 32
SGF 9. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler ~ Alt kategoriler ~ Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Ders siiresi/ “ders siirelerini arttirirdim.” Ders siiresi, ders sayisi, 7 47
sayisi uygulama, ders saati
Ortam Laboratuvar “hilgisayar laboratuvari Laboratuvar 3 20
olusturmak...”
Smif meveudu  “sinif mevcudunu azaltmak..” Sinif meveudu 8 53
Derse giris “...¢ikarirdim..” Sincaplar 1 7
ig:erik Slayt “baz1 slaytlar beni sikti, Slayt 1 7
degistirirdim.”
Tartisma “dersin igerigini sirf soru cevap Soru cevap 1 7

seklinde yapardim.”

Gorigler, alinan cevaplara dayanarak Tablo 32’de goriildiigii gibi ortam ve igerik
basliklar1 altinda iki kategoride incelenmistir. Ogrencilerin mezun olduktan sonra asistan olarak
iiniversitede bulunmalari ve geometri dersine asistan olmak iizere secilmeleri durumunda
geometri dersi igeriginde degistirecekleri seylere yonelik goriigleri “ortam” kategorisinde
incelendiginde 18 oOgrenciden (%20) 7’sinin (%47) “ders sliresi/sayis1” alt kategorisinde
geometri dersine asistan olmak tizere se¢ilmeleri durumunda ders siirelerini, saatlerini ve
uygulama sayisini arttiracaklarini, 3’iintin (%20) “laboratuvar” alt kategorisinde bilgisayar
laboratuvari olusturacaklarini, 8’inin (%53) “sinif mevcudu” alt kategorisinde sinif mevcudunu
azaltacaklarimi belirttikleri goriilmiistiir. Goriisler, “igerik” kategorisinde incelendiginde 3
ogrenciden (%21) 1’inin (%7) “derse giris” alt kategorisinde derse giris boliimiinde kullanilan
agaclar sincaplar sorusunu kafa yorucu buldugunu ve 6rnegi plandan ¢ikaracagini, 1’inin (%7)
“slayt” alt kategorisinde sikici buldugu bazi slaytlar1 degistirecegini, 1’inin (%7) “tartigma” alt
kategorisinde dersin icerigini sirf soru cevap seklinde yapacagini ifade ettigi goriilmektedir.

“Mezun olduktan sonra asistan olarak {iniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine

asistan olmak {iizere secilseniz ders saatleri ile ilgili degisiklik yapar miydiniz?” sorusuna
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verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda
kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 33’te gosterilmistir
Tablo 33

SGF 10. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler Alt kategoriler  Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Degisiklik olmah Artirllmah “ders saatlerini artirmak Artirmak, fazla ders saati 10 67
1yi.”
Degisiklik gereksiz ~ Sabit kalmalh  “degistirmezdim.”, Yeterli, degistirmezdim, 5 33
“Fazlasi sikar, yeterli...” fazlasi sikar

Gortisler, alinan cevaplara dayanarak degisiklik olmal1 ve degisiklik gereksiz basliklar
altinda iki kategoride incelenmistir. Ogrencilerin mezun olduktan sonra asistan olarak
iiniversitede bulunmalari ve geometri dersine asistan olmak iizere secilmeleri durumunda
geometri dersi saatleri ile ilgili yapacaklari degisikliklere yonelik goriisleri “degisiklik olmali™
kategorisinde incelendiginde 10 o6grencinin (%67) “arttirilmali” bagligi altinda daha fazla
uygulama yapabilmek i¢in geometri ders saatlerini arttiracaklarini, “degisiklik gereksiz”
kategorisinde incelendiginde 5 Ogrencinin (%33) “sabit kalmali” baslig1 altinda saat sayisi
geometri dersi icin yeterli oldugundan ve fazlasi sikict olacagindan ders saatlerini
degistirmeyeceklerini ifade ettikleri gozlenmektedir.

“Bir aday Ogretmen olarak baktiginizda sizce lise Ogrencisine mi yoksa ortaokul
ogrencisine mi ders anlatmak daha zordur? Neden?” sorusuna verilen cevaplardan elde edilen
veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans

ve yiizdeleri Tablo 34’te gosterilmistir.

Tablo 34
SGF 11. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Lise Ortaokul kolaydir ~ “kolay”, “sorgulamiyor.” Ortaokul kolay, ortaokula 7 47
“yanlis bilgiyi diizeltmek anlatmak daha kolay, lise zor
daha kolay.”
Ortaokul Ortaokul zordur “zor, temelini anlatmak Ortaokul zor, ortaokula 8 53
lazim.”, “Yag: itibariyle anlatmak daha zor, lise kolay
somut..”

Gortsler, alian cevaplara dayanarak lise ve ortaokul bagliklar1 altinda iki kategoride
incelenmistir. Ogrencilerin bir aday 6gretmen olarak baktiklarinda lise 6grencisine mi yoksa

ortaokul 6grencisine mi ders anlatmay1 daha zor bulduklar1 ve cevaplarinin sebeplerine yonelik
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goriisleri “lise” kategorisinde incelendiginde 7 dgrencinin (%47) “ortaokul kolaydir” baslig
altinda ortaokul seviyesinde temel heniiz oturmadigindan yanlis bilgiyi diizeltmenin daha kolay
oldugunu, ortaokul 6grencisi sorgulamadigindan ortaokul 6grencisine ders anlatmanin kolay
oldugunu ifade ettikleri gozlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerin ortaokul
seviyesinde geometri 0gretiminin daha yogun olmasi gerektigini ekledikleri goriilmektedir.
Gortsler, “ortaokul” kategorisinde incelendiginde 8 6grencinin (%53) “ortaokul zordur” basligi
altinda ortaokul seviyesinde matematigin temelini anlatmak gerektiginden ortaokul 6grencisine
ders anlatmanin zor oldugunu ifade ettikleri gozlenmektedir. Bu yonde goriis bildiren
ogrencilerin ayrica ortaokul 6grencisinin yasi itibariyle somut diisiindiigiinii, matematik soyut
bir bilim oldugundan hayal etmekte zorlandigini bu sebeple ortaokul 6grencisine ders
anlatmanin zor oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir.

“Ortaokul 6grencisine geometri dersi verecek olsaniz nasil bir yaklagim ile anlatirdiniz?
Dersinizde bilgisayar ve teknolojik yazilimlar kullanir miydiniz?” sorusuna verilen cevaplardan
elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak

cikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 35°te gosterilmistir.

Tablo 35
SGF 12. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Motivasyon/6grenme “teknolojiyle..”, “Yeni nesil bizden Teknoloji,
daha iyi biliyor..” teknolojik 7 47
Teknoloji
Tutum “teknolojiyle pek aram iyi degil...” Aramiyidegil 1 7
Gorsellik “..teknolojiyle..3boyutlu géstermek” Ug boyutlu 1 7
Uygunluk “teknoloji kullanirdim ama..” Yerine gore 2 13
Tutum “sevdirmeye ¢aligirdim..” Sevdirmek 2 13
Geleneksel
Aktivite/model “etkinlikler ve sekillerle..” Etkinlik 2 13

Goriigler, alman cevaplara dayanarak teknoloji ve geleneksel basliklari altinda iki
kategoride incelenmistir. Ogrencilerin ortaokul dgrencisine geometri dersi verecek olmalari
durumunda nasil bir yaklasim ile anlatacaklar1 ve teknolojik yazilimlar kullanip
kullanmayacaklarina dair goriisleri “teknoloji” kategorisinde incelendiginde 11 &grenciden

(%74) 7’sinin (%47) “motivasyon/6grenme” alt kategorisinde yeni neslin kendilerinden daha
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1yi teknoloji kullandigini, teknoloji kullaniminin motivasyon ve 6grenmelerini artiracagini ve
bu sebeple derslerinde bilgisayar ve teknolojik yazilimlar kullanacaklarini, 1’inin (%7) “tutum”
alt kategorisinde teknoloji ile arasi iyi olmasa da kendini gelistirecegini ve derslerinde
bilgisayar ve teknolojik yazilimlar kullanacagini, 1’inin (%7) “gorsellik” alt kategorisinde
geometriyi ii¢ boyutlu olarak gostermek istediginden derslerinde bilgisayar ve teknolojik
yazilimlar kullanacagini ve 2’sinin (%13) “uygunluk” alt kategorisinde teknolojiyi her zaman
kullanmasalar da yerine gore kullanacaklar1 yoniinde goriis bildirdigi goriilmiistiir. Goriisler,
“geleneksel” kategorisinde incelendiginde 4 6grenciden (%26) 2’sinin (%13) “tutum” alt
kategorisinde geometriyi sevdirmeye calisan geleneksel bir yaklasimla ders anlatacaklarini ve
2’sinin  (%13) “aktivite/model” alt kategorisinde geometriyi geleneksel bir yaklasimla
etkinlikler ve sekiller kullanarak anlatacaklarini ifade ettikleri goriilmektedir.

“Universite smavinda geometride nasil bir sonug aldimz? Sonucunuzu iyi, orta ya da
kotii olarak nitelendirir misiniz?” sorusuna verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu
verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ytizdeleri
Tablo 36°da gosterilmistir.

Tablo 36

SGF 13. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler Alt kategoriler ~ Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Tyi Tyi “.. 1yi hocalarim vardi, temelim iyiydi.” Iyi 4 27
Orta Orta “orta.” Orta 2 7
Kotii Kotii “kotu.” Kot 6 40
Yorumsuz Yorumsuz “hatirlamiyorum.” Hatirlamiyorum 3 20

Gortisler, alinan cevaplara dayanarak iy1i, orta, kotii ve yorumsuz bagliklar altinda dort
kategoride incelenmistir. Ogrencilerin {iniversite sinavinda geometride nasil bir sonug
aldiklarina yonelik goriisleri “iyi” kategorisinde incelendiginde 4 6grencinin (%27) geometri

sonuclarinin iyi seviyede olarak niteledikleri, bu yonde goriis bildiren 6grencilerden birinin

13 2

sonucunu iyi Ogretmenler ve iyi bir temele bagladigi goriilmektedir. Goriigler, “orta
kategorisinde incelendiginde 2 6grencinin (%7) geometri sonuglarini orta seviye olarak, “koti”
kategorisinde 6 Ogrencinin (%40) sonuglarimi kotlii olarak niteledikleri goriilmektedir.
“yorumsuz” kategorisi incelendiginde 3 6grencinin (%20) yorumsuz bagligi altinda iiniversite

sinavi geometri sonuglarini hatirlayamadiklarini ifade ettikleri gozlenmektedir.
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“Gegmis Ogrenim hayatinizda bu ders kapsaminda gordiigiinliz sekilde geometri
Ogrenimi gormiis olsaydiniz sizce liniversite sinav sonucunuz nasil olurdu?”” sorusuna verilen
cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler altinda kodlama

yapilarak ¢ikarilan frekans ve ylizdeleri Tablo 37°de gosterilmistir.

Tablo 37
SGF 14. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt Ornek ciimle Kodlar Frekans
kategoriler Yiizdeler
f %
Basari “evet, daha iyi olurdu.” Evet, daha iyi 3 20
Motivasyon  “geometri ¢aligmaya Calismaya sevk ederdi, ilgimi ¢ekerdi 2 13
Olumlu sevk ederdi.
Verimlilik “daha verimli olurdu.”  Verimli, faydasi 3 20
Soru sayis1  “netlerim daha fazla Daha fazla soru, daha fazla net 4 27
olurdu.”
Olumsuz Farksiz “sanmiyorum.” Sanmam, sdylenemez, bir sey 3 20
diyemem

Gortigler, aliman cevaplara dayanarak olumlu ve olumsuz bagliklar1 altinda iki
kategoride incelenmistir. Ogrencilerin gegmis 6grenim hayatlarinda ders kapsaminda
gordiikleri sekilde geometri 6grenimi gérmiis olsalardi iiniversite smav sonuglarinin nasil
olacagina yonelik goriisleri “olumlu” kategorisinde incelendiginde 12 6grenciden (%80)
3’linilin (%20) “basar1” alt kategorisinde ge¢miste ders kapsaminda gordiikleri sekilde geometri
ogrenimi gérmiis olsalar tiniversite sinav sonuglarmin daha iyi olabilecegini, 2’sinin (%13)
“motivasyon” alt kategorisinde bu sekilde geometri dersinin ilgilerini ¢ekecegini, bu
yontemlerle anlatilan bir dersin onlar1 ¢aligmaya sevk edecegini, 3’iintin (%20) “verimlilik” alt
kategorisinde geometri Ogrenimlerinin daha verimli olacagini, O6grenimden daha c¢ok
faydalanacaklarini, 4’linilin (%27) “soru say1s1” alt kategorisinde {iniversite sinavinda geometri
netlerinin daha 1iyi olacagini, daha fazla soruyu dogru c¢ozebileceklerini belirttikleri
goriilmektedir. Gortisler, “olumsuz” kategorisinde incelendiginde 3 6grencinin (%20) “farksiz”
baslig1 altinda ge¢miste ders kapsaminda gordiikleri sekilde geometri 6grenimi gérmiis olsalar
liniversite sinav sonuglarinin farkli olacagini sanmadiklarini ifade ettikleri gézlenmektedir.

“Geometrinin temellerini bildiginizi diisiiniiyor musunuz? DGYCG kullanilarak
gerceklestirilen dersten sonra geometri temelinizle ilgili herhangi bir degisiklik oldu mu?”
sorusuna verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt kategoriler

altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve ytizdeleri Tablo 38’de gosterilmistir.
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Tablo 38
SGF 15. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi
Kategoriler Alt Ornek ciimle Kodlar Frekans
kategoriler Yiizdeler
f %
Olumsuz Olumsuz “hayir distinmiiyorum.” “Bilmiyorum.” 5 33
“..hala bilmiyorum.”
Olumlu Ogrenme “cok oldu, eskiden bildigimi Bildigimi sanirdim, 6grendim, 4 27
sanirdim ama ezberlemisim.”  Biliyorum... katkisi, oldu
Farkindahk “bu dersin temelime katkisi1 Degisti, fark ettim, anladim 6 40
oldu.”

Gortisler, alian cevaplara dayanarak Tablo 38’de goriildiigii gibi olumsuz ve olumlu
basliklar1 altinda iki kategoride incelenmistir. Ogrencilerin geometrinin temellerini bilip
bilmedigi ve DGYCG kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 dersinden sonra geometri
temelleriyle ilgili herhangi bir degisiklik olup olmadigina yonelik gorisleri “olumsuz”
kategorisinde incelendiginde 5 6grencinin (%33) dersten 6nce bilmedikleri gibi dersten sonra
da geometrinin temellerini bilmediklerine inandiklarini ifade ettikleri gozlenmektedir.
Gortigler, “olumlu” kategorisinde incelendiginde 10 Ogrenciden (%67) 4’lniin (%27)
“Ogrenme” alt kategorisinde eskiden geometriyi bildiklerini sandiklarimi ancak bildikleri
geometrinin ezbere dayali kurallardan ibaret oldugunu, DGYCG kullanilan geometri dersinin
geometriyi 6grenmelerine olumlu katkis1 oldugunu, artik geometrinin temellerini bildiklerini
diisiindiiklerini ifade ettikleri, 6’sinin (%40) “farkindalik” alt kategorisinde geometri dersinin
farkindalik kazandirdigini, geometriye bakis agilarinin degistigini, bir ¢cok konuyu sebepleri ve
sonuclariyla anladiklarini ifade ettikleri goriilmektedir.

“Geometrinin tiim konularini derste anlatildig1 gibi DGYCG kullanarak 6grenmek ister
miydiniz?” sorusuna verilen cevaplardan elde edilen veriler ve bu verilerin kategoriler ve alt
kategoriler altinda kodlama yapilarak ¢ikarilan frekans ve yiizdeleri Tablo 39’da gosterilmistir.
Tablo 39

SGF 16. sorusuna ait kategori, alt kategori ve kodlamanin frekans dagilimi

Kategoriler  Alt kategoriler Ornek ciimle Kodlar Frekans
Yiizdeler
f %
Olumlu “isterdim ti¢gen ¢iziminde...” Evet, isterdim 10 66
Olumlu Kaynak temini “isterdim ama elimizde yazili bir...”  Isterdim ama.. 1 7
Olumsuz “hayir, istemezdim.” Hayrr, istemezdim 3 20
Olumsuz Seviyeye “istemezdim. temelden bu sekilde Istemezdim 1 7

uygunluk olsaydi..”
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Gortiigler, alman cevaplara dayanarak olumlu ve olumsuz baghklar1 altinda iki
kategoride incelenmistir. Ogrencilerin geometrinin tim konularmi derste anlatildig1 gibi
DGYCG kullanarak d6grenmek isteyip istemedigine yonelik goriisleri “olumlu” kategorisinde
incelendiginde 11 6grenciden (%73) 10 unun (%66) “olumlu” alt kategorisinde 6zellikle ticgen
¢izimi gibi konularda dersin faydasini gordiiklerini, geometri dersinin tiim konularini derste
anlatildigr gibi DGYCG kullanarak 6grenmek istediklerini ifade ettikleri, 1 6grencinin (%7)
“kaynak temini” alt kategorisinde geometri dersinin tiim konularini derste anlatildigi gibi
DGYCG kullanarak 6grenmek istediklerini ancak ders kapsaminda kullanabilecekleri yazili
kaynak kitaba ihtiya¢ duyduklarim1 ifade ettikleri gorilmektedir. Goriigler, olumsuz
kategorisinde incelendiginde 4 6grenciden (%27) 3’liniin (%20) “olumsuz” alt kategorisinde
geometri dersinin tiim konularini derste anlatildig1 gibi Cabri Geometri kullanarak 6grenmek
istemediklerini, 1’inin (%7) “seviyeye uygunluk™ alt kategorisinde geometrinin temelden
itibaren Cabri Geometri kullanilarak 6gretilmesi durumunda seviyeye uygun olmayacagindan
anlayamayacagini diisiindiigii i¢in geometri dersinin tiim konularini derste anlatildig gibi Cabri
Geometri kullanarak 6grenmek istemedigini ifade ettigi goriilmektedir.

4.4. Coktan Secmeli Geometri Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular

Arastirma kapsaminda DGYCG kullanilarak zenginlestirilmis geometri Ogretim
ortamlarinin 6gretmen adaylarinin geometri basar1 diizeylerine etkisini degerlendirmek
amacityla kullanilan CSGBT uygulama 6ncesi ve sonrasina iligkin bulgular 6ntest ve sontestten
elde edilen veriler 1g1831nda degerlendirilip yorumlanmis, degerlendirmeler ayni baglik altinda
ele aliarak sunulmustur.

Matematik 6gretmeni adaylarinin DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri
ogretimi oncesindeki CSGBT oOntest ve sontest puanlari arasindaki farkliligin sinanmasi igin
uygulanan bagimli 6rneklemler t testinden elde edilen bulgular Tablo 40 ve 41°de sunulmustur.
Tablo 40

CSGBT on test son test puanlarimin karsilastiriimasi - t testi tamimsal istatistikleri

ortalama N St.sapma

R 9.3488 43 10.5349
ONGENEL

SONGENEL 10.5349 43 4.04351
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Tablo 41

CSGBT on test son test puanlart arasindaki farkin analizi - t testi sonuglar

ortalama St. sapma 95% giiven araligi
t istat. sd p
Alt sinir ~ Ust siir
Ongenel 4 1451 2.38303 -1.9194  -4527  -3264 42 .002*
Songenel

Tablo 40’°a gore test sonucunda p<0.05 oldugundan DGYCG kullanilarak
gerceklestirilen geometri 6gretimi uygulamasinin ncesi ve sonrasinda matematik 6gretmeni
adaylarinin CSGBT puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir ve bulunan fark
uygulama sonrasinda dlgiilen puanlarin lehinedir. Ogrencilerin CSGBT ortalamalar1 9.3488
iken DGY CG kullanilarak gerceklestirilen Geometri-1 6gretimi sonrasi 10.5349’a ytikselmistir.
Farkin yapisina yonelik tanimsal istatistikler incelendiginde son test skorlarinin daha yiiksek
bir ortalama degeri oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda DGYCG kullanilarak
gerceklestirilen geometri 6gretiminin dgrencilerin geometri 0grenme ve basari diizeylerine
olumlu katki sagladigi ve uygulanan Ogretim yonteminin geometri basarisini artirdigi
sOylenebilir. Sonuclar teknoloji destekli geometri 6gretimi ile islenen derste Ogrencilerin
akademik anlamda daha basarili olduklar1 ve kazanimlarin daha etkili edinildigi seklinde
yorumlanabilir.

4.5. Acik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testinden Elde Edilen Bulgular

Arastirma kapsaminda DGYCG kullanilarak zenginlestirilmis geometri 0gretim
ortamlarinin 6gretmen adaylarinin temel geometri alan bilgisi diizeyine etkisini degerlendirmek
amaciyla kullanilan AUTGABT uygulama Oncesi ve sonrasina iliskin bulgular ontest ve
sontestten elde edilen veriler 1s18inda degerlendirilip yorumlanmis, degerlendirmeler ayni
baslik altinda ele alinarak sunulmustur.

4.5.1. Acik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 1. Soruya iliskin Bulgular

AUTGABT birinci soruda o6grencilerden bir geometrik kavram bilgisi istenmistir.

AUTGABT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 42’de sunulmustur.
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Tablo 42

AUTGABT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 1 N Yiizde
Kod 0 20 50.0
Kod 2 20 50.0
Total 40 100.0

Sontest 1 N Yiizde
Kod 0 8 20.0
Kod 1 4 10.0
Kod 2 28 70
Total 40 100.0

AUTGABT ontesti uygulanan 40 6grenciden %50°si Ontest birinci soruya higbir cevap
vermemis ya da anlamsiz bir cevap vermis (Kod 0), %50’si kavrami tam ve gegerli olarak
aciklamis (Kod 2); sontesti uygulanan 40 6grenciden %20’si Kod 0, %10°u Kod 1 ve %701
Kod 2 olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalis,
Kod 1 ve Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda artis gdzlenmistir.

AUTGABT birinci soruda matematik alaninda bilinmesi gereken temel kavramlarin
basinda olan teorem kavramini tam ve gecerli bir tanimla agiklayabilen 0grenci oran1 %50
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin kavrami tiim orta 6grenim hayatlar1 boyunca kullandig
diistintildiiglinde Ontestte %50 diizeyinde kavrami dogru agiklayabilen 6grenci oraninin diisiik
oldugu ve Ogrencilerin kavrama karsilik gelen anlami tam olarak kavrayamadigi ya da
matematiksel bir dille verilen kavramlar1 yanlis yorumladigi sdylenebilir. Sontest birinci soruda
kavrami1 tam ve gecerli agiklayabilen 6grenci sayis1 %20 oraninda artis gostermistir.

4.5.2. A¢ik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 2. Soruya iliskin Bulgular

AUTGABT ikinci boliimde dgrencilere birinci soruda verilen kavrama dair bir 6rnek
ve ispatt sorulmustur. AUTGABT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 43’te
sunulmustur.

Tablo 43

AUTGABT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 2 N yiizde
Kod 0 33 82.5
Kod 2 1 2.5
Kod 3 6 15.0
Toplam 40 100.0

Sontest 2 N ylizde

Kod 3 40 100.0
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AUTGABT ontesti uygulanan 40 6grenciden %82.5°1 ikinci soruya hicbir cevap
vermemis ya da anlamsiz bir cevap vermis (Kod 0), %2.5°1 bir teorem ve ispat yazmig ancak
hatalar ispat1 gecersiz kilmig (Kod 2), 6grencilerin %15°1 bir teorem yazarak tam ve gegerli bir
ispat yapmustir (Kod 3); sontest uygulanan 40 o&grenciden %100’ Kod 3 olarak
degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalig, Kod 2 olan
ogrencilerin sayisinda azalig, Kod 3 olan 6grencilerin sayisinda artis gdzlenmistir.

AUTGABT ontestinde teorem drnegi veren dgrencilerin matematiksel teorem ornekleri
verdigi ve geometri ile ilgili bir teorem yazan ogrenci olmadigi goriilmektedir. Ontest
dogrultusunda ogrencilerin teorem deyince akillarina geometri ile ilgili bir teorem
gelmemesinin lise yillarinda geometriyi igleyis bigimlerinden ve teorem ispatlamaya yonelik
O0grenim gormemis olmalarindan kaynaklandigi kanisina varilmigtir. Sontestte bir teorem
yazarak tam ve gecerli bir ispat yapabilen Ogrenci sayisinda %85 oraninda bir artis
belirlenmistir. Ogrencilerin Oklid geometrisi kapsaminda teorem 6rnekleri verdigi ve ders
stirecinde 6grendikleri bilgiyi kullanabildikleri goriilmektedir.

4.5.3. Acik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 3. Soruya Iliskin Bulgular:

AUTGABT iiciincii bolimde 6grencilerden bir geometrik kavram bilgisi istenmistir.
AUTGABT {i¢iincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 44’te sunulmustur.

Tablo 44

AUTGABT iigtincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 3 N Yiizde
Kod 0 27 67.5
Kod 2 13 32.5
Toplam 40 100.0
Sontest 3 N Yiizde
Kod 0 11 27.5
Kod 2 29 725
Toplam 40 100.0

AUTGABT ontesti uygulanan 40 6grenciden %67.5’1 Kod 0, %32.5’1 Kod 2; sontesti
uygulanan 40 6grenciden 27.5’1 Kod 0, %72.5’1 Kod 2 olarak degerlendirilmistir. Performans
seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalig, Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda artis
gbzlenmistir.

AUTGABT ontestinde 6grencilerinin %67.5 oraninda aksiyom kavrami i¢in tam ve
gecerli bir tamm yapamadigi goriilmektedir. Ogrencilerin aksiyom kavrammi teorem

kavramiyla karistirdiklar, teorem kavramimi aciklayabilen &grencilerin dahi aksiyom
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kavramina dair fikir sahibi olmadig1 goriilmektedir. Ortadgretim geometri miifredatinda yer
almasina ragmen Ontestte ancak 13 6grencinin soruya net ve dogru cevap verebilmis olmasi
ogrencilerin lise yillarinda ezbere dayali Ogrendikleri tanimi kavrayamadiklar1 seklinde
yorumlanmistir. Sontestte tam ve gecerli bir tanim yapabilen 6grenci sayisinda belirlenen %40
oraninda artisin derste aksiyomlar {izerinde uzunca durulmasi, 6grencilerin kendi aksiyomatik
sistemlerini olugturmalarinin istenmesi ve aksiyomatik sistemler iizerine ddevlendirilmeleri
olabilecegi seklinde yorumlanmustir.
4.5.4. Acik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 4. Soruya Iliskin Bulgular
AUTGABT dordiincii boliimde 6grencilere liclincii soruda verilen kavrama dair g
ornek yazmalar1 istenmistir. AUTGABT dordiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo
45°te sunulmustur.
Tablo 45

AUTGABT dordiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 4 N Yiizde
Kod 0 28 70.0
Kod 1 12 30
Total 40 100.0

Sontest 4 N Yiizde
Kod 0 11 27.5
Kod 3 29 725
Total 40 100.0

AUTGABT ontesti uygulanan 40 6grenciden %70’1 Kod 0, %30’u Kod 1; sontesti
uygulanan 40 6grenciden % 27.5’1 Kod 0, %72.5’1 Kod 3 olarak degerlendirilmistir. Performans
seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 1 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod
3 olan 6grencilerin sayisinda artis gézlenmistir.

AUTGABT ontest dordiincii soruda aksiyom ornekleri verebilen 12 6grencinin
matematiksel aksiyomlardan 6rnekler verdigi ve geometri ile ilgili iki 6grenci (%5) disinda
aksiyom yazabilen olmadig1 goriilmektedir. Ontest sonuglar1 degerlendirildiginde dgrencilerin
matematiksel bir dille verilen kavramlari yorumlamakta zorluk yasadiklar1 ve aksiyom
kavramina yabanci oldugu, Oklid aksiyomlarini1 bilmedikleri ve geometrik aksiyomlar ile ilgili
herhangi bir ge¢mis bilgiye sahip olmadiklar diigiiniilmiistiir. Sontestte dordiincii soruda ise

-----

bilgiyi kullanabildikleri goriilmektedir. Dogru cevap sayisinda gézlenen belirgin artisin derste
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aksiyomlar tizerinde uzunca durulmasi ve aksiyomatik sistemler iizerine 6devlendirilmeleri

olabilecegi seklinde yorumlanmustir.

4.5.5. Acik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi 5. Soruya Iliskin Bulgular
AUTGABT besinci bdliimde ogrencilerden temel geometrik kavramlar arasinda

iliskilendirme yapmalari istenmistir. AUTGABT besinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Tablo 46’da sunulmustur.

Tablo 46

AUTGABT besinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 5 N Yiizde
Kod 0 36 90.0
Kod 1 4 10.0
Total 40 100.0

Sontest 5 N Yiizde
Kod 1 34 85
Kod 2 6 15
Total 40 100.0

AUTGABT ontesti uygulanan 40 6grenciden %90°1 dntest besinci soruya hicbir cevap
vermemis ya da anlamsiz bir cevap vermis (Kod 0), %10°u kavramlari agiklayabilmis ancak
iligkilendirememistir (Kod 1); sontesti uygulanan 40 6grenciden %85’1 Kod 1, %15’1 Kod 2
olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 1
olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda artis gozlenmistir.

AUTGABT ontesti besinci soruda 36 ogrencinin soruya cevap vermedigi ya da
tamamen anlamsiz kabul edilebilecek cevaplar verdigi goriilmektedir. Sontest besinci soruda
ise higbir 6grencinin soruyu bos birakmadig, paralelkenar ve dikdortgenin 6zellikleri hakkinda
bilgi verdigi ve paralelkenarin dikddrtgen olmasi icin gereken sartlar1 yazmis oldugu
goriilmektedir. Ontestte hicbir 6grenci dikddrtgenin bir paralelkenar oldugunu ifade
edememistir. Sontestte ise 6 6grenci disinda dikdortgenin bir paralelkenar oldugunu ifade eden
ogrenci gézlenmemektedir. Ogrencilerin soruyu yanlis algilayarak bir ¢ikarim yapmamis ve
cevap olarak dikdortgenin 6zelliklerini yazmis olduklar1 gériilmiistiir. “Karsilikli kenarlari esit
olmalidir”, “karsilikl agilart esit olmalidir”, “kdsegenler birbirini ortalamalidir”, “agilar dik
olmalidir” gibi dikdortgeni tanimlayan cevaplar verdikleri, iliskilendirme yapamamis olduklari
gozlemlenmektedir. Alinan cevaplar 6grencilerin soruyu anlamadan cevap verdikleri, soruyu

yanlis anladiklar1 ya da yanlis oldugunu diistindiikleri seklinde yorumlanmustir.
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Sonu¢ olarak AUTGABT toplam puami her bir 6grenci i¢in 0-12 puan araliginda
seyretmektedir. Degerlendirmenin her boliimiinden alinan puanlar 6grencinin performansin
seviyesini ve toplam puanini belirlemek i¢in toplanmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin
DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretimi oncesi ve sonrasindaki AUTGABT
Ontest ve sontest puanlar1 arasindaki farkliligin sinanmasi i¢in uygulanan bagimli 6rneklemler
t testinden elde edilen bulgular Tablo 47 ve 48°de sunulmustur.

Tablo 47

AUTGABT on test son test puanlarinin karsilastirtimasi - t testi tamimsal istatistikleri

Ortalama N St. Sapma
ONGENEL 3.3500 40 3.59879
SONGENEL 8.4500 40 2.79147

Tablo 48

AUTGABT én test son test puanlart arasindaki farkin analizi - t testi sonuglart

Ortalama St. Sapma 95% giiven aralig
tistat. sd p
Alt simir  Ust sinir
Ongenel g 445, 2.58992 -5.9283  -4.2717  -12.454 39 .000*
Songenel

Tablo 48’¢ gore test sonucunda p<0.05 oldugundan DGYCG kullanilarak
gergeklestirilen geometri 6gretimi uygulamasinin dncesi ve sonrasinda matematik 6gretmeni
adaylarinin AUTGABT puanlart arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir ve bulunan
fark uygulama sonrasinda &lgiilen puanlarin lehinedir. Ogrencilerin AUTGABT ortalamalari
3.35 iken DGYCG kullanilarak gerceklestirilen Geometri-1 Ogretimi sonrasi 8.45°e
yukselmistir. Farkin yapisina yonelik tanimsal istatistikler incelendiginde son test skorlarinin
daha yiiksek bir ortalama degeri oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda DGYCG
kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretiminin dgrencilerin alan bilgisi diizeylerine olumlu
katki sagladigi ve Ogretim siirecinin geometrik kavramlarin ingasinda ve dogru igerikle
kullaniminda olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin kavramlari dogru kullanmalari
diisiincelerinin sekillenmesine temel teskil etmektedir. Sontest sonuglar1 degerlendirildiginde
ogrencilerin matematiksel bir dille verilen ve yorumlamakta zorluk yasadiklar1 kavramlari

kavrayabildikleri ve dogru yorumladiklar1 sdylenebilir.
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4.6. A¢ik Uclu Ispat Yorumlama ve Acik Uclu Ispat Yapma Testine iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda DGYCG kullanilarak gergeklestirilmis geometri 6gretim
ortamlarinin 6gretmen adaylarinin ispat yorumlama ve yapma diizeylerine etkisini aragtirmak
ve ispata yonelik algilarin1 betimlemek amaciyla kullanilan AUIYRT ve AUIYT uygulama
oncesi ve sonrasma iligkin bulgular Ontest ve sontestlerden elde edilen veriler 1s1ginda
degerlendirilip yorumlanmis, degerlendirmeler ayn1 baglik altinda ele alinarak sunulmustur.

4.6.1.Ac¢ik Uclu Ispat Yorumlama Testi Birinci Soruya iliskin Bulgular:

AUIYRT éntesti birinci soruda 8grencilerden bir boliimii iist iiste binmis iki es karenin,
sontestte ise iki es liggenin {ist iiste binmeyen kisimlarin alanlar1 hakkinda yorumda bulunmalari
istenmistir. AUTYRT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 49°da sunulmustur.
Tablo 49

AUIYRT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 1 N Yiizde
Kod 0 18 28.6
Kod 1 1 1.6
Kod 2 35 55.6
Kod 5 9 14.3
Total 63 100.0

Sontest 1 N Yiizde
Kod 0 15 23.8
Kod 5 48 76.2
Total 63 100.0

AUIYRT éntesti uygulanan 63 dgrenciden, %28.6’s1 dntest birinci soruda yanlis cevap
vermis ve gecersiz muhakemede bulunmus (Kod 0), 6grencilerin %1.6’s1 muhakeme ya da
cevabinda hatali bulunmus (Kod 1), &grencilerin %55.6’s1 belirsiz ve yoruma agik bir
muhakeme ile soruya dogru cevap vermis (Kod 2), 6grencilerin 14.3’1i ise genellenebilir gegerli
bir muhakeme ile soruya dogru cevap vermistir (Kod 5). Sontest uygulanan 63 6grenciden,
%23.8’1 Kod 0, %76.2’s1 1se Kod 5 olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan
ogrencilerin sayisinda %4.8 azalig, Kod 5 olan 6grencilerin sayisinda %61.9 artis gdzlenmistir.
9 6grencinin dntestte Kod 5 olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin karsilastiklari

giicliikler belirlenen kodlar ¢ergcevesinde Tablo 50°de goriildiigii sekilde elde edilmistir.
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Tablo 50

AUIYRT 1. sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

Ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilasilan gigliikler: 12345678 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X X X X X X X XX X

2- Temel geometrik kavram ve kurallart bilmeme ve iliskilendirememe

3- Geometrik kural ve tanimlari dogru kullanamama X X X
4-Ispata gerek duymama — Asikarlk X X X XX

5- Ispata baslayamama X X X
6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme X X X X X X X X X XX X

7- Belli bir ispat yontemine bagh kalma X X X
8-Genelleme yerine Smek ile dogrulama X

9- Muhakeme asamalarmni planlayamama - asamalart s6zel ya da gorsel olarak

ifade edememe X X X X X X X X X X X X
10- asamalarini atlama, eksik

11- Yanl iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma X X X

12- Cift siitunlu ispatlarda mantiksal biltiinliigii kavrayamama

13- Muhakemeyi sona erdirememe X X X

14- Kogullu ifade ve dnermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni
ayirdedememe

15- Kosullu ifadelere eklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal
niceleyicileri kullanamama

Ontest birinci soruda dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun diisiincelerini ifade edemedigi
cevaplarini agiklamalart istenmesine ragmen soruya sadece evet ya da hayir seklinde cevap
verdikleri, cevap agiklama alanini bos biraktiklari, matematiksel muhakemesini agiklayabilen
9 6grencinin oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin sezgisel olarak iddialarinin dogru oldugunu
diisiindiikleri anlasilsa da aciklama yapmaya ya da iddialarimi gerekcelendirmeye ihtiyag
duymadiklar1 gdzlenmektedir. Ogrenciler iddialarin1 matematiksel bir formata doniistiirerek
ifade etmemis, cevaplarimi ikna edici bir sekilde acgiklamak i¢in herhangi bir planlama
yapmamustir. Ifadenin dogru veya yanlis olduguna hicbir gerekce bulmadan karar vermislerdir.
Sontest birinci soruda §grencilerin tamaminin Kod 0 ve Kod 5’te yer aldig1, soruya dogru cevap
veren tim Ogrencilerin cevaplarimi matematiksel olarak agiklayabildigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bilinenler yardimiyla, degiskenler kullanarak, sozlii ifadelerle destekleyerek
aciklamasi yeterli olacak sekilde iddialarmni ispatladiklar1 goriilmektedir. Ispat yapma siirecinde
diisiinme ve karar verme asamalarimi ifade etmeye calismislardir. Ogrencilerden bazilari
kesisen alanlar1 isimlendirerek toplam alanin degigsmeyeceginden hareketle cebirsel ifadelerle
dogrudan ispat yaparak cevaplarini aciklamistir. Sekil 4’te Kod 5 olarak degerlendirilen bir

ogrenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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AUIYRT ontestinde 6grencilerin iddialarini gerekgelendirme geregi duymadiklari,

sekil iizerinde gorsel olarak sonuca gotiirebilecek bazi karalamalar yapmalarina ve cevabi

bulma ¢abasi igine girmelerine karsin diisiindiiklerini yaziya aktaramadiklari, ¢6ziim yollarini

ifade edemedikleri matematiksel dili kullanamadiklar1 gériilmektedir. Sontest birinci soruda ise

ogrencilerin problemde verilenler arasinda dogru iligkilendirmeler yaptiklari, ¢ikarimlarini

dogrulugunu gerek¢elendirmeye calistiklart ve ders kapsaminda g¢ogunlukla kullandiklar

sekilde yaptiklar1 muhakemeyi sozlii anlatim yoluyla ifade ettikleri, ispat siirecini ayrintili bir

sekilde ifade etmeye calistiklar1 goriilmektedir. Sekil 5’te Kod 5 degerlendirilen bir 6grenci

cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 5

Bir ogretmen adayina ait AUIYRT birinci sorusunun cevabina dair kesit
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AUIYRT o&ntestinde birinci soruya yanlis cevap veren ve muhakemesi gegersiz

sayllarak Kod 0 olarak degerlendirilen 6grenciler ‘clinkii dyle diisiiniiyorum’, ‘olmalr’,
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‘mantikli olan budur’ gibi ifadelerle cevabini agiklamaya caligmistir. Birinci soruyu dogru
cevaplayarak, gecerli bir muhakeme yapan hi¢bir 6grencinin dogrudan ispat yontemi disinda
bir ispat metodu kullanmadigi, bu metodu kullanan 6grencilerin ise anlatima yanasmayarak
sadece sembolik cebirsel ifadeler kullanarak yanitlarim1 gerekgelendirdikleri goriilmektedir.
Sekil 6’da Kod 5 olarak degerlendirilen tamamen sembolik ve cebirsel ifadelerle iddiasini

gerekeelendiren bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 6
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT birinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT ontest birinci soruda dogrudan ispat ydntemi disinda bir ispat ydntemi
kullanimina rastlanmamistir. Sontest yanitlar1 incelendiginde 6grencilerin ders kapsaminda
ogrenilen ispat yontemlerinden celiski yontemiyle iddialarini ispatlamaya c¢alistig1 goriilmiistiir.
Sekil 7°de bu duruma rastlanan ve Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan

kesit sunulmustur.

o ‘,HQ[U“ ke uggenlern Gakgmayon alanlan (i';r(' dmay
0 3aman "’Q[(r?()n bélogenen  alanmi ¢aé4)>mm an bd‘?”" n
ohm;{(m {e«:{nrsaL by binden [kl olonfare elde eden
Ao bh  waelenn ' alenlort 'F“, Joscer L | V(USOJW'
M dsz ;o*(?‘l’( 0 0man W’S%h{f;ﬂ(lg }I—th\s (lr Ve

Py7s Q - ) e '
UG denn wkrfntoéyan alenlan o - inrihe ,5‘3’#‘

Sekil 7

Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT birinci sorusunun cevabina dair kesit
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Sontest birinci soruya cevap veren 6grencilerden bir kisminin sorunun igeriginde soruyu
cevaplamaya yetecek kadar veri olmadigim diisiindiigii goriilmiistiir. Ogrencilerden bazilari
“Alan verilmedigi i¢in soruyu ¢ézemeyiz.”, yazarak soru hakkinda muhakeme yiiriitmekten
kaginmis ve soruyu ¢ozebilmek igin alan bilgisine ihtiyag duymuslardir. Ogrencilerin bu
yorumlarindan, mantiksal yargida bulunmaktan ¢ok verilenleri sayisal olarak 6lgme ihtiyaci
hissettikleri ve sayisal olarak Ol¢iim yapamadiklarinda kendilerinden emin olamadiklar
soylenebilir. Sekle bakarak karar verdikleri ve akil yiiriitmeden, herhangi bir ¢ikarimi test
etmeden karar verdikleri i¢in elestirel diisiinmeden uzak ezberci bir yaklasim i¢inde olduklari
sOylenebilir. Sekil 8’de Kod 0 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.

Cevabimzi agiklayiniz:
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Sekil 8
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT birinci sorusunun cevabina dair kesit

Sontest birinci soruda dgrencilerden bazilarinin yaptigi matematiksel ispata ek olarak
ornek vererek temsil lizerinden cevaplarini agiklamaya gittigi goriilmektedir. Bu mantikta olan
ogrencilerin 6rnek ile dogrulamanin ispatin inandiriciligimm artirdigr fikrine sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Sekil 9°da Kod 5 olarak degerlendirilen sozlii bir anlatimla ifadesini
gerekcelendirerek bir Ornekle desteklemeye c¢aligmis bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.
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Sekil 9

Bir égretmen adayina ait AUIYRT birinci sorusunun cevabina dair kesit
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Ogrencilerin iist iiste binen sekillerin alanlar1 hakkinda yorumda bulurken yaptiklari

hatalardan birinin mantiksal muhakeme yapmak yerine kenar uzunluk OSlgiilerinin simetrik

olmamasi ve kenarlarin uzunluklarint bilmemelerini yorum yapmak i¢in bir engel olarak

gormeleri olmustur. Ogrencilerin soru hakkinda muhakeme vyiiriitebilmek icin sayisal verilere

ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Sekil 10’da Kod 0 degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan

kesit sunulmustur.

Cevabinizi agiklayiniz:
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Sekil 10

Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT birinci sorusunun cevabina dair kesit

4.6.2. Agik Uclu Ispat Yorumlama Testi Ikinci Soruya iliskin Bulgular

AUIYRT ikinci soruda &grencilere bir énerme verilerek 6nermeyi dogru mu yanlis

bulduklarini belirterek cevaplarini ispatlamalari istenmistir. AUTYRT ikinci sorusuna verilen

cevaplarin analizleri Tablo 51°de sunulmustur.



Tablo 51

AUIYRT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 2 N Yiizde
Kod 0 28 44.4
Kod 1 3 4.8
Kod 3 7 11.1
Kod 5 25 39.7
Total 63 100.0

Sontest 2 N Yiizde
Kod 0 19 30.2
Kod 2 1 1.6
Kod 3 2 3.2
Kod 5 41 65.1
Total 63 100.0
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AUIYRT ontesti uygulanan 63 dgrenciden, %44.4’ii Kod, %4.8’i muhakeme Kod 1,
%11.1’1 Kod 3, %39.7’si Kod 5; sontest uygulanan 63 6grenciden, %30.2°si Kod 0, %1.6’s1
Kod 2, %3’1i Kod 3, %65.1°si Kod 5 olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan

ogrencilerin sayisinda %14.2 azalig, Kod 3 olan 6grencilerin sayisinda %7.9 azalig, Kod 5 olan

ogrencilerin sayisinda %26.4 artis gozlenmistir. Soruya dogru cevap veren 6grencilerden

gecerli bir muhakeme yiirliterek cevabini dogrulayabilen Ogrencilerin sayisinda artis

gozlenmistir. Ogrencilerin %49.2’sinin (Kod 0 + Kod 1) diisiincelerini ifade edemedigi, cevap

aciklama alanin1 bos biraktiklari, matematiksel olarak gerekcelerini agiklayamadiklari

goriilmiistiir. Ikinci soruda dgrencilerin karsilastiklar: giigliikler belirlenen kodlar gergevesinde

tabloda goriildiigii sekilde elde edilmistir.
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Tablo 52

AUIYRT 2.sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilasilan giiglikler: 1234567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X X X X X X X X XX X X X
2- Temel geometrik kavram ve kurallart bilmeme ve iliskilendirememe X X X X X

3- Geometrik kural ve tanmlari dogru kullanamama

4-ispata gerek duymama — Asikarlk

5- Ispata baglayamama X X X X

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme X X X X X X X XX X X X

7- Belli bir ispat ydntemine bagh kalma

8-Genelleme yerine dmek ile dogrulama X X

9- Muhakeme asamalarmi planlayamama - asamalart sozel ya da gorsel olarak

T X X X X X XX X X X X X XX XX XX X
10- asamalarimi atlama, cksik

11- Yanbs iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma X X X X XX X X X X X XX X X X

12- Cift siitunlu ispatlarda mantiksal biitiinliigii kavrayamama

13- Muhakemeyi sona erdirememe X

14- Kogullu ifade ve dnermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni
ayirdedememe

15- Kosullu ifadelere eklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal
niceleyicileri kullanamama

AUIYRT oéntest ikinci soruda énermeyi dogru bularak soruya yanlis cevap veren
ogrencilerin verilen sekle bakarak ya da verilen sekli tekrar cizerek Onermeyi ispatlamaya
calistiklar1 goriilmektedir. Sekle bakarak karar verdikleri i¢in yanlis iliskilendirme yapmus,
ifadelerin dogrulugunu yanlis gerekgelendirmistir. Sekil 11°de Kod 0 degerlendirilen bir

ogrenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 11
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT ikinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT ontesti ikinci soruda “Sekilde de goriildiigii gibi kdsegenler merkezden
gecmektedir” ifadesini kullanan 6grencilerin bu yanilgiya diismesine sebep sekilde verilen
ornekte saglanan durum disinda bir durum 6ngdrememeleri olarak goriilmiistiir. Hangi dortgeni
cizerlerse cizsinler seklin de etkisiyle kosegenlerin merkezden gegecegine karar vermislerdir.

Onermenin sadece bir drnekle dogrulanmasini yeterli bulmus, baska bir durumu inceleme
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geregi duymamislardir. Sekil 12°de Kod 0 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan

kesit sunulmustur.
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Sekil 12
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT ikinci sorusunun cevabina dair kesit

Onermeyi aksine drnek vererek yanlislayan 6grencilerden higbiri kullandig1 yéntemin
adin1 ve nasil kullanildigim belirtmemektedir. Onermenin yanhislhigini dnermeyi saglamayan bir
ornek vererek, kosegenleri ¢ember iizerinde olan bir yamuk cizerek belirtmislerdir.
Ogrencilerin diisiincelerini anlatim yoluyla aciklayarak ifade etmeye calistiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 13’te Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 13
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT ikinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT ikinci soruda égrenciler farkinda olmadan dogrudan ispat disinda yontemler
kullansa da ispat yontemini refere etmemistir. Ontest ikinci soruya gerekceli ve dogru cevap
veren Ogrencilerin yiiriittiikleri muhakemeyi agiklarken ispat yontemlerinden bahsetmemis
olmasina ragmen sontestte farkli ispat yontemleri kullanirken kullandiklar1 yontemin adini da

kavramsal olarak ifade etmeyi ihmal etmedikleri gozlenmektedir. Sontestte yaptiklar1 akil
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yluriitmeyi kullandiklar1 ispat yontemini de belirterek gerekcelendirmek icin ¢aba gosterdikleri

goriilmektedir. Sekil 14’te Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.
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Sekil 14

Bir ogretmen adayina ait AUIYRT ikinci sorusunun cevabina dair kesit

Sontesti ikinci soruda Ontestin aksine muhakemesini gerekceli bir sekilde agiklayabilen
ogrencilerin yargilarini ispatlayabilmek icin ders kapsaminda &gretilen ispat metotlarindan
aksine Ornek verme yontemini kullandiklari goriilmektedir. Sekil 15°te Kod 5 olarak

degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Sekil 15
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT ikinci sorusunun cevabina dair kesit
4.6.3. Agik Uclu Ispat Yorumlama Testi Ugiincii Soruya Iliskin Bulgular
AUIYRT iiciincii soruda grencilere bir dnerme ve ii¢ yargi verilmis, dnermeye gore
dogru oldugunu diisiindiikleri bir ifadeyi isaretlemeleri ve se¢imlerinin nedenini agiklamalari

istenmistir. AUTYRT iigiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 53’te sunulmustur
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Tablo 53

AUIYRT 3. sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 3 N Yiizde
Kod 0 22 34.9
Kod 2 9 14.3
Kod 5 32 50.8
Total 63 100.0

Sontest 3 N Yiizde
Kod 0 8 12.7
Kod 1 1 1.6
Kod 2 2 3.2
Kod 3 1 1.6
Kod 5 51 81.0
Total 63 100.0

AUIYRT éntesti uygulanan 63 6grenciden, %34.9°u Kod 0, %14.3’ii Kod 2, %50.8’ i
Kod 5; sontest uygulanan 63 6grenciden, %12.7°s1 Kod 0, %1.6’s1 Kod 1, %3.2’si Kod 2,
%1.6’s1 Kod 3, %81.0°1 Kod 5 olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan
ogrencilerin sayisinda %22.2 azalis, Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda %11.1 azalis, Kod 5 olan
ogrencilerin sayisinda %20.2 artis gézlenmistir. Kod 2° de yer alan 6grencilerin sayisindaki
azalig 6grencilerin yanlis da olsa bir muhakemede buluma ve yiiriittiigi muhakemeyi agiklama
egiliminde oldugunu gostermektedir. Ugiincii soruda 6grencilerin karsilastiklar1 giicliikler

belirlenen kodlar ¢ercevesinde Tablo 54°te goriildiigii sekilde elde edilmistir.
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Tablo 54

AUIYRT 3.sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilasilan giiglikler: 1234567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama

2- Temel geometrik kavram ve kurallart bilmeme ve iliskilendirememe X X X X X X X X X XX X

3- Geometrik kural ve tanimlart dogru kullanamama X X X

4-ispata gerek duymama — Asikarlk

5- spata baslayamama

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme

7- Belli bir ispat ydntemine bagh kalma

8-Genelleme yerine dmek ile dogrulama

9- Muhakeme asamalarini planlayamama - asamalar sozel ya da gorsel olarak
ifade edememe X X X

10- asamalarin atlama, eksik

11- Yanls iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma X X X X X XX X

12- Gift siitunlu ispatlarda mantiksal biltiinligi kavrayamama

13- Muhakemeyi sona erdirememe

14- Kosullu ifade ve 6nermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni

X X X X X X X X XX X

15- Kosullu ifadelere cklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal

niceleyicileri kullanamarma X X X X X XX X
AUIYRT ontest {iglincii sorusunu dogru olarak cevaplayan 32 6grenciden higbirinin
sectigi cevabi ve yaptigit muhakemeyi agiklarken segtigi ifadenin verilen dnermenin kosullu
formda yazilis1 oldugu agiklamasinda bulunmadig: goriilmektedir. Ogrenciler gegmis geometri
bilgilerine dayanarak dogru buldugu ifadeyi se¢gmis ve se¢iminin gerekgesini agiklamaya
calismistir. Sontesti {iglincii soruyu yanitlarken kosullu form ifadesini kullanamayan
ogrencilerin ifadeyi sozel olarak aciklamaya calistigi goriilmektedir. Ogrenciler ders
kapsaminda islenen dortgenlerin siiflandirmas: ve o6zellikleri ile ilgili bilgilerini géz oniine
alarak verilen 6nermeyi kullanmadan sectikleri ifadeyi dogrulamaya calismistir. Soruyu sozel
anlatim kullanarak gerekgelendiren 6grenciler dikdortgenin tiim agilarinin dik ag1 oldugunu ve
karenin de ayni kosulu sagladig: i¢in bir dikdortgen olmasi gerektigini anlatarak segtikleri
onermeyi ispatlamistir. Sekil 16’da Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan

kesit sunulmustur.
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Sekil 16

Bir égretmen adayina ait AUIYRT iigiincii sorusunun cevabina dair kesit
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AUIYRT sontesti iigiincii soruya genellenebilir gecerli bir muhakeme ile dogru cevap
veren 51 0grenciden %72’sinin dnermeyi ispatlamaya gerek duymadan dogru olan dnermeyi
isaretleyerek sectikleri ifadenin aslinda 6nermenin kosullu formda yazilmis hali oldugunu
belirttikleri goriilmektedir. Sekil 17°de bu duruma rastlanan ve Kod 5 olarak degerlendirilen bir

ogrenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 17
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT iiciincii sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT sontesti iigiincii soruda Kod 5’te yer alan ve verilen ifadenin 6nermenin
kosullu formda yazilmis hali oldugunu belirtmeyen ogrencilerin Ontestte dortgenlerin
siniflandirilmasi ile ilgili yasadiklar1 kafa karisikligini sontestte agmis olduklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler kosullu form ifadesini kullanamasalar da &gretim siirecinde islenilen dortgenlerle
ilgili smiflandirmay1 sekil gizerek anlatmis ve Onermeyi ispatlamistir. Sekil 18’de Kod 5

degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 18

Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT iiciincii sorusunun cevabina dair kesit
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AUIYRT ontesti iiglincii soruda Ogrencilerin  6nermeleri  kosullu  formda
yazamamalarina ragmen sontestte dnermenin kosullu formunu kullandiklart goriilmektedir.
Ogrencilerin 6gretim siireci sonrasinda matematiksel dil ve notasyon kullanabildikleri, bir
onermeyi matematiksel olarak anlamlandirabildikleri ve ifade edebildikleri sdylenebilir.
Katilimer 6grencilerin %39.6°siin {igiincii soruda olumlu gelisme kaydettigi gozlenmektedir.

4.6.4. Acik Uclu Ispat Yorumlama Testi Dérdiincii Soruya fliskin Bulgular

AUIYRT dérdiincii soruda dgrencilere iki dnerme ve yargi igeren ii¢ ifade verilmis
verilen 6nermelere gore dogru oldugunu diistindiikleri bir ifadeyi isaretlemeleri ve se¢imlerinin
nedenlerini aciklamalari istenmistir. AUTYRT dérdiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri
Tablo 55’te sunulmustur.

Tablo 55

AUIYRT dérdiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 4 N Yiizde
Kod 0 32 50.8
Kod 3 2 3.2
Kod 5 29 46.0
Total 63 100.0

Sontest 4 N Yiizde
Kod 0 7 11.1
Kod 3 5 7.9
Kod 4 1 1.6
Kod 5 50 79.4
Total 63 100.0

AUIYRT é&ntesti uygulanan 63 dgrenciden, %50.8’i Kod 0, %3.2°i Kod 3, %46.5’i Kod
5; sontest uygulanan 63 6grenciden, %11.1°1 Kod 0, %7.9’u Kod 3, %1.6’s1 Kod 4, %79.4’1
olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda %39.7 azalis,
Kod 3 olan 6grencilerin sayisinda %4.7 artis, Kod 4 olan 6grencilerin sayisinda %]1.6 artis, Kod
5 olan ogrencilerin sayisinda %33.4 artis gozlenmistir. Dordiincli soruda o6grencilerin
karsilagtiklar1 gii¢liikler belirlenen kodlar c¢ergevesinde tabloda goriildiigii sekilde elde

edilmistir.
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Tablo 56

AUIYRT 4.sorusunda égrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilasilan giiglikler: 1234567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama

2- Temel geometrik kavram ve kurallart bilmeme ve iliskilendirememe X X X X X X X XX X
3- Geometrik kural ve tanmlart dogru kullanamama X X X

4-Ispata gerek duymama — Asikarlk X

5- Ispata baslayamama X X

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme X X X X X X X XX X

7- Belli bir ispat ydntemine bagh kalma

8-Genelleme yerine dmek ile dogrulama

9- Muhakeme asamalarini planlayamama - asamalar sozel ya da gorsel olarak
ifade edememe X X X

10- asamalarii atlama, eksik X X X X X X X

11- Yanbs iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma

12- Gift siitunlu ispatlarda mantiksal biltiinligi kavrayamama

13- Muhakemeyi sona erdirememe

14- Kosullu ifade ve 6nermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni

ayrrdedememe X X X X X X X X XX X
15- Kosullu ifadelere eklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal
niceleyicileri kullanamama X X X X X X XX X

AUIYRT ontesti dordiincii soruda ogrencilerin  dntestte geometri bilgilerine
giivenemeyip verilen dnermelerin dogrulugunu sorguladiklart ve ifadeleri verilen 6nermelerin
dogruluguna giivenerek cevaplamaktan gekindikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ontestte
geometri bilgilerinin yetersizliginin yanlis ya da eksik muhakeme yiiriitmelerine sebep oldugu
sOylenebilir. Sekil 19°da Kod 0 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.

2.2: Iki Gnerme verilmistir

@ Bir dikd k leri her zaman esit
b) Bazi paralelkenarlar dikdorigendir

Yukandaki ncrmelere gore dogru oldugunu distindiginiz bir ifadeyi isarctleyiniz:

i
i Paralelkenarlarin kisegenleri hichir zaman egit weunlukta degildir
i Paralelk ko bazen egit

i, Paralelkenarlarin kisegenleri her zaman egit uzunluktadsr
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Sekil 19
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT éntestinde soru 4’ii dogru olarak cevaplayan 32 6grenciden higbiri basitge
sectikleri cevabin verilenin kosullu formundan bagka bir sey olmadigim1 sdylememistir.
Ogrencilerin ispat yorumlama bilgisinin dnermenin hipotez ve hiikiim kismimni1 ve kosullu form
olarak yaziligii ayirt etmeye yetmedigi gézlenmektedir. Ontestte Kod 5 olarak degerlendirilen
ogrencilerin tiimii dogru buldugu ifadeyi se¢mis ve gecmis geometri bilgilerine dayanarak
seciminin gerekgesini agiklamaya ¢alismistir. Ontest Kod 5’te yer alan dgrencilerden bazilari

acilarin dikliginden yola ¢ikarak Onermeyi ispatlamis muhakemelerini s6zlii olarak ifade
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etmistir. AUIYRT sontestinde Ogrenciler 6nermeyi dortgenlerle ilgili smiflandirmayi
kullanarak sozel bir anlatim ile ve sekil ¢izerek, gorsellikle destekleyerek ispatlamistir.
Ogrencilerin ders kapsaminda &grendikleri dértgenlerin simiflandirilmastyla ilgili bilgilerini
kullanarak cevaplarini agikladiklar1 goriilmiistiir. Sekil 20°de Kod 5 olarak degerlendirilen bir

ogrenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 20
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit
AUIYRT sontestte daha net ve ispata yonelik ifadeler kullanarak se¢imlerini ispatlama,
yaptiklart muhakemeyi anlatma egiliminde olduklar1 gériilmektedir. Ogrencilerden bazilarinim
cevaplarin1 matematiksel mantik kurallar1 cercevesinde matematiksel dil ve notasyon
kullanarak mantiksal ¢ikarimlarla acikladiklar1 gozlemlenmistir. Sekil 21°de Kod 5 olarak

degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 21
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

4.6.5. Acik Uclu Ispat Yorumlama Testi Besinci Soruya iliskin Bulgular

AUIYRT besinci soruda &grencilere dogru veya yanlis olan iki &nerme ve bu
onermelerin ispat1 oldugu savunulan ii¢ segenek sunulmustur ve bu segeneklerden hangisinin

onermenin ispati oldugu sorulmustur. Seceneklerden birinde Onerme tek bir 6rnek ile
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dogrulanirken, ikincisinde birden fazla 6rnek ile dogrulanmis, bir diger segenekte ise
matematiksel sembol ve ifadeler kullanarak ispat yapilmistir. AUTYRT besinci sorusuna verilen
cevaplarin analizleri Tablo 57°de sunulmustur.

Tablo 57

AUIYRT besinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

OnTest 5 N Yiizde
Kod 0 55 87.3
Kod 1 1 1.6
Kod 5 7 11.1
Total 63 100.0

SonTest 5 N Yiizde
Kod 0 18 28.6
Kod 2 1 1.6
Kod 4 4 6.3
Kod 5 40 63.5
Total 63 100.0

AUIYRT ontesti uygulanan 63 dgrenciden %87.3’{i Kod 0, %1.6’s1 muhakeme Kod 1,
%111 Kod 5; sontest uygulanan 63 6grenciden %28.6’s1 Kod 1, %1.6’s1 Kod 2, %6.3’1i Kod 4
ve %63.5°1 Kod 5 olarak degerlendirilmistir. AUITYRT besinci soruya genellenebilir gecerli bir
muhakeme ile cevap veren 6grencilerin orani sontestte %52.4 artis gostermistir. Besinci soruda
ogrencilerin karsilastiklar giicliikler belirlenen kodlar ¢ergcevesinde tabloda goriildiigii sekilde
elde edilmistir.

Tablo 58

AUIYRT 5. sorusunda égrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilagilan giigliikler: 123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama

2- Temel geometrik kavram ve kurallari bilmeme ve iliskilendirememe

3- Geometrik kural ve tanimlar1 dogru kullanamama

4-Ispata gerck duymama — Asikarlik

5- Ispata baslayamama

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme XXX X X X X XX X X X X X XX X X

7- Belli bir ispat ydntemine bagh kalma

8-Genelleme yerine 6rnek ile dogrulama

9- Muhakeme asamalarini planlayamama - asamalan sozel ya da gorsel olarak
ifade edememe

10- Muhakeme asamalarini atlama, eksik muhakeme

11- Yanbs iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma XX X X X XX XX X X X X X X XX X X X

12- Gift siitunlu ispatlarda mantiksal biitiinligii kavrayamama

13- Muhakemeyi sona erdirememe

14- Kosullu ifade ve dnermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni
ayrdedememe

15- Kogullu ifadelere eklemeler yaparak ankami kaybetme, mantiksal
niceleyicileri kullanamama
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AUIYRT ontesti besinci soruda 63 katilimec1 6grenciden 7’°sinin gerekcesini ifade
ederek dogru cevap verdigi belirlenmistir. Ogrencilerin 6rnek {izerinde denenmeden yapilan,
sembolik ifadeler kullanilan ispat1 inandirict bulmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin neredeyse
tamaminin ispat yapma ile ornek vererek dogrulama arasindaki ayrimin farkinda olmadigi
gozlenmektedir. Ogrencilerden bazilar1 tek 6rnek vererek dogrulama ile sunulan ilk ispatin
Oonermenin tiim ikizkenar tiggenler i¢in dogru oldugunu gosterecegini diisiinmiis, b sikkinda
verilen matematiksel olarak dogru ve geometrik teoremlere dayanan ispat1 anlamadiklarini ve
karmasik bulduklari belirtmislerdir. Teoremlere dayanan ispatt karmasik, Ornekle
dogrulamay1 ise anlasilmasi basit gérmiislerdir. Ogrenciler kendilerine daha fazla matematiksel
veri iceren bir gerekcelendirme sunuldugunda bu cevabi ispat olarak kabul edebilmektedir.
Ogrenciler gosterim daha fazla Sekil 22°de Kod 0 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap

kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 22
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT besinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT ontesti besinci soruda dgrenciler iddia sadece bir tane degil de sayica fazla
iicgen lizerinde denendigi i¢in genellemeye gidilebilecegini ve tiim ikizkenar iiggenler i¢in
onermeyi ispatlayacagim diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin yaptig1 bu hatanin gorsel
olarak ikna olmak istemeleri ve sayilar kullanarak verilmis somut veriler 1s181inda daha kolay
genelleme yapmaya meyilli olmalarindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Denenen 6rnek sayisi
arttikga ispatin inandiriciliginin arttigini ve dogrulugunun gii¢lendigine inanan &grenciler
cebirsel olarak yapilan ispata siipheyle yaklasmis ve birden fazla 6rnek verilmesi gerektigini
soylemiglerdir. Bu sekilde gerekg¢elendirme yapan dgrencilerin destekleyici 6rneklerin sayisi ne
kadar fazla olsa da bunun bir ispat olamayacagini ve bir dnermeyi kanitlamak i¢in yeterli
olmadigin1 anlayamadiklar1 sdylenebilir. Sekil 23’te Kod 0 olarak degerlendirilen bir 6grenci

cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 23
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT besinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT besinci soruda 6grencilerden bazilarinmn ispat a ve b’nin tiim iiggenler igin
genellemeye gotiirecegini savundugu goriilmektedir. Ornege dayandirma ile dogrulama yapilan
a sikki ile geometrik teorem ve Ozelliklerin kullanildig1 b sikki arasinda hangisinin ispat
olabilecegine karar verememis hem 6rnek vererek dogrulamay1 hem de teoremlere dayanarak
yapilan ispatt dogru ve yeterli bulmuslardir. Sekil 24’te Kod 2 olarak degerlendirilen bir 6grenci

cevap kagidindan kesit sunulmustur.

\spat A w lspat
*Gfod\u'. Cﬁﬂu by

Sekil 24
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT besinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT besinci soruda Kod 0’da yer alan dgrencilerin bir kismi, sunulan ispatin ve
ornek vererek dogrulamalarin tamaminin tim ikizkenar ii¢genler icin dogru oldugunu
savunmuslardir. Yanlis olmadik¢a 6rnek ile dogrulamayi ispat olarak kabul etmektedirler. Sekil

25°’te Kod 1 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 25
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT besinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT besinci soruda dogru secenegi ispat olarak kabul eden 6grencilerden biiyiik
kisminin ifadenin matematiksel olarak genellenebilir olmasinin ispatin gegerliligi i¢in gerekli
oldugunu bildigini agiklamalarinda ifade etmis oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan
aciklamalarda diger segeneklerde yapilan dogrulama gegerli ve yeterli olmasa da dogrulamay1
“genellemeye gotiirmeyen ispat” olarak isimlendirerek bir kavram yanilgisina diistiikleri
sOylenebilir. Sekil 26’da Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.

Sekil 26

Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT besinci sorusunun cevabina dair kesit
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AUIYRT sontesti besinci soruda ogrencilerin yaridan fazlasmin Kod 5 olarak
degerlendirildigi, bu grupta yer alan 6grencilerin gézleme dayali oldugu i¢in a se¢enegindeki
dogrulamayi ¢iiriittiigii, ¢ segeneginde verilen 6rnek sayisini yetersiz bularak genelleme yapma
gerekliliginin farkinda olduklarini ifade ettikleri goriilmektedir. Sekil 27°de Kod 5 olarak

degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

B T
?- R |

o PN for od
f : AL ]

Sekil 27
Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT besinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT besinci soruda sontestte verilen ispatin dnermenin olasi tiim durumlarini
kapsamas1 gerektigine yonelik vurgularda bulunmuglardir. Bu baglamda G6grencilerin
dogrulama ile ispat kavramina yonelik farkindaliklarinin gelistigi sdylenebilir. Sekil 28”de Kod

5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Sekil 28

Bir 6gretmen adayina ait AUIYRT besinci sorusunun cevabina dair kesit
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4.6.6. Acik Uclu Ispat Yorumlama Testi Altinc1 Soruya iliskin Bulgular

AUIYRT altinc1 soruda 6grencilere dogru veya yanlis olan iki énerme ve bu
onermelerin ispatt oldugu savunulan ii¢ se¢enek sunulmustur. Se¢eneklerden hangisinin
onermenin ispati oldugu sorulmustur. Seceneklerden birinde Onerme tek bir 6rnek ile
dogrulanirken, ikincisinde birden fazla 6rnek ile dogrulanmis, bir diger segenekte ise
matematiksel sembol ve ifadeler kullanarak ispat yapilmistir. AUITYRT altinci sorusuna verilen
cevaplarin analizleri Tablo 59°da sunulmustur.
Tablo 59

AUIYRT altinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 6 N Yiizde
Kod 0 34 54.0
Kod 1 3 4.8
Kod 3 3 4.8
Kod 5 23 36.5
Total 63 100.0

Sontest 6 N Yiizde
Kod 0 7 11.1
Kod 3 3 4.8
Kod 5 53 84.1
Total 63 100.0

AUIYRT ontesti uygulanan 63 dgrenciden, %54.0°ti Kod 0, %4.8°i Kod 1, %4.8°i Kod
3, %36.5’1 Kod; sontest uygulanan 63 6grenciden, %11.1°1 Kod 0, %4.8’1 Kod 3, %84.1°1 Kod
5 olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda %42.9
azalig, Kod 5 olan 6grencilerin sayisinda %47.6 artis gdzlenmistir. Altinci soruda 6grencilerin
karsilagtiklar1 giicliikler belirlenen kodlar c¢ergevesinde tabloda goriildiigii sekilde elde

edilmistir.
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Tablo 60

AUIYRT 6.sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde Karsilasilan giigliikler: 123456 7 891011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama

2- Temel geometrik kavram ve kurallar bilmeme ve iliskilendirememe

3- Geometrik kural ve tanimlari dogru kullanamama

4-spata gerek duymama — Asikarlik

5- Ispata baslayamama

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme X X X X X X X

7- Belli bir ispat yontemine bagh kalma

8-Genelleme yerine drnek ile dogrulama X X X X X

9- Muhakeme asamalarmni planlayamama - asamalari szel ya da gorsel olarak

ifade edememe

10- Muhak rin1 atlama, eksik

11- Yanhs iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma X X X X X X X X X X
12- Gift siitunlu ispatlarda mantiksal biitiinligi kavrayamama

13- Muhakemeyi sona erdirememe

14- Kosullu ifade ve dnermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni

ayirdedememe X X X

15- Kosullu ifadelere cklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal

AUIYRT sontesti 5 ve 6. sorular ayn1 beceriyi dlgiiyor olmalarina ragmen altinci soruda
Kod 5 olarak degerlendirilen 6grencilerin sayisi yiiksek oranda artis gostermistir. Bu artisin
sebebinin besinci soruda yapilan ispatin temel geometrik teoremler kullanilarak yapilmig
olmasi, altinci soruda yapilan ispatin ise cebirsel ifadeler kullanilarak basit esitliklerden
faydalamlarak yapilmis olmasi olarak yorumlanmstir. Ogrencilerin, geometrik teoremlere
dayali ispatlardansa cebirsel ispatlara daha asina olduklar1 ve anlasilir bulduklar
diisiiniilmiistiir. AUTYRT sontesti altinci soruda Kod 0 olarak degerlendirilen grencilerden bir
kisminin iddianin sadece bir ac1 i¢in degil iki farkli durum i¢in denenmis olmasindan dolay1
son argiimanin gecerli bir ispat oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrenciler Sl¢iim
araglar1 kullanmanin ispatin inandiricili@ini artirdigini diistinmektedirler. Kendilerine daha
fazla matematiksel ve sayisal veri iceren ve yanlis sonuca ulasan bir gerek¢elendirme
sunuldugunda bu cevabi ispat olarak kabul edebilmektedir. Denenen 6rnek sayist arttikca
ispatin inandiriciliginin arttigini ve dogrulugunun giiclendigine inanan o6grenciler cebirsel
olarak yapilan ispata siipheyle yaklagsmislar ve birden fazla 6rnek verilmesi gerektigini ifade

etmiglerdir. Sekil 29°da Kod 0 degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 29
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT altinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT sontesti altinc1 soruda Kod 5’te yer alan dgrencilerin dogrulama ile ispat
kavramina yonelik farkindaliklarini anlatim yoluyla ifade etmisledir. Sekil 4.27°de Kod 5

olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Sekil 30
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT altinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYRT sontesti altinc1 soruda iddiasim1 gerekgelendiren grenciler sayisal veriler
kullanilarak yapilacak ispatin tiim sayilar tek tek denemeyeceginden gecersiz olacagini
belirtmis, ispat yontemlerini bilingli olarak kullanabilmeye baslamislardir. Sekil 31°de Kod 5

olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 31
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT altinci sorusunun cevabina dair kesit

Ogrencilerin dntestte ispat yorumlama becerisindeki diisiik toplam puanlarina ragmen
sontestte ispat yontemleri hakkinda fikir sahibi olduklari ve diislincelerini sebepleriyle
aciklayabildikleri goriilmiistiir. Ornek vererek ancak bir ifadeyi yanlislayabileceklerini, bu
yontemi genelleme i¢in kullanamayacaklarini anladiklari degerlendirmesi yapilmistir. Ontestte
muhakeme yapmaktan kaginan ve muhakeme yapsa da gerekgesini ifade edemeyen 6grencilerin
orani (Kod 0+Kod 1+Kod 2) oldukga diismiistiir. Sekil 32°de Kod 5 olarak degerlendirilen bir

Ogrenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Sekil 32
Bir ogretmen adayina ait AUIYRT altinci sorusunun cevabina dair kesit
4.6.7. Acik Uclu Ispat Yapma Testi Birinci Soruya iliskin Bulgular
AUIYT birinci soruda 6grencilere iki dnerme verilip, a sikkinda 6grencilerden verilen

onermeyi kosullu bi¢imde yazmalari, b sikkinda verilen bilgiyi gdsteren taslak sekil ¢izmeleri
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istenmektedir. ¢ sikkinda ise 6nermenin hipotez ve hiikiim kisminin belirtilmesi istenmektedir.
AUIYT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 61°de sunulmustur.

Tablo 61

AUIYT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 1 N Yiizde
Kod 0 23 41.8
Kod 1 2 3.6
Kod 3 8 145
Kod 4 9 16.4
Kod 5 2 3.6
Kod 6 8 145
Kod 7 1 1.8
Kod 8 2 3.6
Total 55 100.0

Sontest 1 N Yiizde
Kod 0 1 1.8
Kod 3 1 1.8
Kod 4 1 1.8
Kod 6 4 7.3
Kod 7 1 1.8
Kod 8 5 9.1
Kod 9 2 3.6
Kod 10 5 9.1
Kod 12 35 63.6
Total 55 100.0

AUIYT ontesti uygulanan 55 Ogrenciden, %41.8’i ontest birinci soruda yanlis
muhakeme yapmuis, hi¢cbir hipotez/hiikiim/ sekil/ gorsel veri /verilen/ispatlanan bilgisi dogru
girmemis (Kod 0), % 3.6’s1 bir gecerli hipotez/hiikiim/ sekil/ gorsel veri /verilen/ispatlanan
bilgisi sunmus (Kod 1), % 14.5’1 li¢ gegerli hipotez/hiikiim/ sekil/ gorsel veri /verilen/ispatlanan
bilgisi sunmus (Kod 3), %16.4’1 dort gecerli hipotez/hiikkim/ sekil/ gorsel veri
/verilen/ispatlanan bilgisi sunmus (Kod 4), % 3.6’s1 bes gegerli hipotez/hiikiim/ sekil/ gorsel
veri /verilen/ispatlanan bilgisi sunmus (Kod 5), % 14.5°1 alt1 gecerli hipotez/hiikiim/ sekil/
gorsel veri /verilen/ispatlanan bilgisi sunmus (Kod 6), % 1.8’1 yedi gecerli hipotez/hiikiim/
sekil/ gorsel veri /verilen/ispatlanan bilgisi sunmus (Kod 7), %3.6’s1 sekiz gecerli
hipotez/hiikiim/ sekil/ gorsel veri /verilen/ispatlanan bilgisi sunmustur (KodS8); sontesti
uygulanan 55 6grenciden, %1.8’1 Kod 0, %1.8’1 Kod 3, %1.8’1 Kod 4, % 7.3’ii Kod 6, % 1.8’1
Kod 7, %9.1’t Kod 8, %3.6’s1 Kod 9, %9.1’1i Kod 10, %63.6’s1 Kod 12 olarak
degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0, Kod 1, Kod 3, Kod 4, Kod 5, Kod 6 olan

ogrencilerin sayisinda azalis, Kod 8, Kod 9, Kod 10 ve Kod 12 olan 68rencilerin sayisinda artis
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gozlenmistir. Birinci soruda 6grencilerin  karsilastiklar1  giigliikler belirlenen kodlar
cergevesinde tabloda goriildiigi sekilde elde edilmistir.
Tablo 62

AUIYT birinci sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karstlastlan giigliler: 12345678 910111213141516 17 181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X XXX X

2- Temel geometrik kavram ve kurallar: bilmeme ve iliskilendirememe X X X X X X X X X X

3- Geometrik kural ve tanmlari dogru kullanamama X X

4-spata gerek duymama — Asikarlik

5- ispata baslayamama

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme

7- Belli bir ispat yontemine bagh kalma

8-Genelleme yerine drmek ile dogrulama

9- Muhakeme asamalarmi planlayamama - asamalart sozel ya da gorsel olarak

ifade edememe X X X X X XX X X
10- Muhak rin1 atlama, eksik
11- Yanhs iliskilendirme ve gerekcelendirme yapma X X
12- Gift siitunlu ispatlarda mantiksal biitiinligi kavrayamama
13- Muhakemeyi sona erdirememe
14- Kosullu ifade ve dnermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni
ayrdedememe X x X X X X
15- Kogullu ifadelere eklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal
iceleyicileri X X X X X X X X X XX

AUIYT ontesti birinci soruda ogrencilerin énermeleri kosullu bigimde yazarken
karigiklik yasadigi, verilen 6nermeyi gegerli bir hipotez ve hiikiim bildirerek ifade edemedigi
goriilmektedir. Ders kapsaminda bir 6nermeyi kosullu formda ifade etme, ise kullaniminin
iizerinde durulmasina ragmen sontestte onermeyi kosullu formda yazamayan 6grencilerin
olmas1 dikkate deger bulunmustur. Ogrencilerin ifadeyi anlayarak okumakta giiliik gektikleri,
sekli ¢izebilmelerine ragmen, verilen ve istenenleri ifade edemedikleri géze ¢arpmaktadir.
Ogrencilerin gegmis matematik &grenimleri boyunca ispat agirlikli bir geometri dgrenimi
gormemelerinin dolayistyla hipotez ve hiikiim kavramlar: ile ilgili 6n bilgilerinin yetersiz
olmasinin bu durumda etkisinin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Her ne kadar son testte onermeyi
kosullu yazabilme ve dnermeyi sekil ¢izerek ifade edebilme oraninda ciddi artis olsa da verilen
ve istenenlerin yazilmasinda dgrencilerin hala sikint1 yasadiklar1 gozlenmektedir. Gozlemlenen
bu sikintinin sebebinin ders kapsaminda kolon ispattan ziyade aciklama yoluyla ispat
yontemlerinin agirlikli kullanilmasi olabilecegi yoniinde yorumlanmustir.

AUIYT ilk sorusunda &grencilerin 6nermenin kosullu formunu yazarken yaptigi
hatalardan birinin énermenin anlamini degistirmeleri oldugu goriilmektedir. Sekil 4.30°da bu
hatay1 yapan ve Kod 8 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
Ogrencinin gegerli bir sekil ve gorsel verilerle sekli ifade etmesine, verilen ve ispatlanan
bilgisini matematiksel notasyon kullanarak yazabilmesine ragmen 6nermeyi kosullu bi¢imde

yazmak isterken anlamimi degistirdigi goriilmektedir. Ogrencinin Onermeyi gdrsel ve
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matematiksel olarak ifade edebildigi ancak sizel ifadelerle agiklama yapmaya egilimli olmadigi

sOylenebilir.

Sekil 33
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT birinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYT ilk sorusunda grencilerin bir énermenin hipotez ve hiikiim kisimlarmi ayirt
etmekte zorlandig1 ve hipotez ve hiikmiinii yanlis belirleyerek 6nermeyi tamamen degistirdigi
goriilmektedir. Sekil 34’te bu hatay1 yapan ve Kod 7 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap
kagidindan kesit sunulmustur. Ogrencinin verilen ve ispatlanan kisimlarmi doldururken belli
bilgiye sahip oldugu halde diisiincelerini agik ve net ifade etmedigi, diisiindiiklerini yaziya
aktaramadigi ve verilen ve istenen arasinda iliskilendirme yapamadigr goriilmektedir.
Belirlenen bir diger hata ise 6grencinin gecerli bir sekil ile dnermeyi ifade etmesine ragmen,

gorsel verileri yazmamis, kullandig1 geometrik yapilari isimlendirmemis olmasidir.

osullu form: WMM

Yare\e \uorardal,
kil fii.  Verilen: fovlstemena W3rgpnlesny
o Ispatlanan: yqomaler meracni )

TGNV

\erme: Bir iiggenin iki kenarini orta noktalarindc
nara paraleldir.

Kosullu form: bie &

Sekil 34
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT birinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYT ilk sorusunda 6grencilerin dnermede verilen ve isteneni anlamasina ragmen
gecerli bir sekil ve gorsel verilerle anladiklari belli olan Onermeyi ifade edemedikleri
gorlilmektedir. S6zel anlatimla dnermeyi ifade etmesine ragmen sekli eksik ve yetersiz ¢izen

ve matematiksel sembollerle anladiklarini ifade edemeyen Ogrencilerin anladiklar1 bilgiyi
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somutlastiramadiklari, =zihinlerinde canlandiramadiklar1 disiiniilebilir. Sekil 35°te bu
eksikliklere rastlanan Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur

Sekil 35
Bir ogretmen adayina ait AUIYT birinci sorusunun cevabina dair kesit

AUIYT ilk sorusunda dgrencilerin énermenin kosullu formunu yazarken mantiksal
biitiinligli kaybettikleri, diisiincelerini yaziya aktarirken belirsiz ifadeler kullandiklari
goriilmektedir. Ogrencilerin kurduklar1 ciimleler devrik ya da anlam bozukluguna sahip, dil
bakimindan yetersiz ciimlelerdir. Bu eksiklik 6grencilerin matematik dersinde olduklari i¢in
dili diizglin kullanmaya 6zen gostermedikleri ya da kendilerini sozel olarak ifade etme
konusundaki yetersizligin derse yansidigr seklinde yorumlanabilecegi gibi 6grencilerin
fikirlerini netlige kavusturamamasinin sozlii anlatimlarini etkiledigi seklinde de yorumlanabilir.
Sekil 36’da bu sikintinin tespit edildigi Kod 6 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap

kagidindan kesit sunulmustur.

Sekil 36

Bir ogretmen adayina ait AUIYT birinci sorusunun cevabina dair kesit
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AUIYT ilk sorusunda hipotez, hiikiim, sekil, gorsel veri, verilen, ispatlanan bilgisi
sunarken bazi 6grencilerin higbir sekilde matematiksel dil kullanmadigi, diisiincelerini sozel
olarak ifade etmeye meyilli oldugu goriilmektedir. Sekil 37°de bu duruma rastlanan Kod 5

olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

! o biae ol °
osullu form: [?va fet t enort y/*_f“’;"ii"’lr vsa hdzn'n_d.gw‘ec

iii. Verilen:/@a&/ terons
\

rme: Bir di¢genin iki kenarint orta no
ra paraleldir.

Sekil 37
Bir ogretmen adayina ait AUIYT birinci sorusunun cevabina dair kesit

4.6.8. Agik Uclu Ispat Yapma Testi Ikinci Soruya iliskin Bulgular

AUIYT ikinci soruda &grencilerden belli kisimlar1 verilmis ¢ift siitunlu ispatin insa
siirecinde yapilan Onermeler ve nedenlerine dair bosluklarin doldurulmasi istenmektedir.
AUIYT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 60°te sunulmustur.
Tablo 63

AUIYT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 2 N Yiizde
Kod 0 46 83.6
Kod 1 1 1.8
Kod 2 4 7.3
Kod 3 1 1.8
Kod 4 2 3.6
Kod 5 1 1.8
Total 55 100.0

Sontest 2 N Yiizde
Kod 0 7 12.7
Kod 1 4 7.3
Kod 2 2 3.6
Kod 3 3 55
Kod 4 5 9.1
Kod 5 34 61.8

Total 55 100.0
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AUIYT oéntesti uygulanan 55 dgrenciden, %83.6’s1 Kod 0, %1.8’i Kod 1, %7.3’{i Kod
2, %1.8’1 Kod 3, %3.6’s1 Kod 4, %1.8’1 Kod 5; sontesti uygulanan 55 6grenciden, %12.7’si
Kod 0, %7.3’1 Kod 1, %3.6’s1 Kod 2, %5.5’1 Kod 3, %9.1’1 Kod 4, %61.8°1 ise Kod 5 olarak
degerlendirilmistir. Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalig, Kod 1 olan
ogrencilerin sayisinda artig, Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 3 olan 6grencilerin
sayisinda artig, Kod 4 olan 6grencilerin sayisinda artis, Kod 5 olan 6grencilerin sayisinda artig
gdzlenmistir. Ikinci soruda dgrencilerin karsilastiklar1 giicliikler belirlenen kodlar gergevesinde
tabloda goriildiigii sekilde elde edilmistir.
Tablo 64

AUIYT ikinci sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilagilan giigliikler: 12345678 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X X X XX X X
2- Temel geometrik kavram ve kurallar bilmeme ve iliskilendirememe X X X X X X X

3- Geometrik kural ve tanimlari dogru kullanamama X X X X X x X XX X X X
4-ispata gerek duymama — Asikarlik

5- Ispata baslayamama X X X

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme X

7- Belli bir ispat yontemine bagh kalma

8-Genelleme yerine drnek ile dogrulama X XX X

9- Muhakeme asamalarmi planlayamama - asamalari szel ya da gorsel olarak

ifade edememe X X X X X X X

10- Muhakeme asamalarini atlama, eksik muhakeme X X X x X X X X X XXX X X X
11- Yanhs iliskilendirme ve gerckeelendirme yapma

12- Gift situnlu ispatlarda mantiksal biltiinliigi kavrayamama X X X x X X X XX X XX X

13- Muhakemeyi sona erdirememe X X X X

14- Kosullu ifade ve onermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni

15- Kosulu ifadelere cklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal X X X X X X X

AUIYT ikinci sorusunda en sik karsilagilan hatanin dgrencilerin  matematiksel
gerceklikten yoksun yoruma dayali ifadeler kullanmasi olarak goriilmiistiir. Ogrencilerin
verilen nedenin sonucu olan ¢ikarimi yapmakta zorlandiklar1 ve yapilan ¢ikarimin nedenini
gormekte zorlandiklar1 goriilmektedir. Yazilmasi istenen neden ve 6nermelerde alakasiz ifade
ve gosterimlerde, yanlis iliskilendirmelerde bulunmuslardir. Kod 0 olarak degerlendirilen bazi
ogrencilerin bosluklar1 doldururken tiimiiyle karmasa i¢eren bir ispat sunmakta, adimlarinin ne
oldugu, ni¢in kullanildigi, belirlenen O6nerme ve Ozelliklerin ne amagla verildigi
anlasilamamaktadir. Asamalar arasinda baglanti saglayamayacak gerekceler sunarak ispati
tamamladiklarini ~ diisiinmektedirler. Ogrenciler &zellikle gerekge yazmakta sikinti
yagsamaktadir. Verilen ifadeleri anlamlandirmadiklari, neden yazilmasi gereken siitunlara bir
onerme ve Onerme yazilmasi gereken siituna neden yazdiklari, sebep sonug iliskisini dikkate
almadiklar goriilmiistiir. Gerekce kismina yazdiklar1 ifadenin 6zellik mi teorem mi olduguna
karar verememislerdir. Ikinci soruda géze carpan bir diger sorunun 6grencilerin matematiksel

ifadeleri yazmakta zorlandiklari, sozel ifadelerle kendilerini ifade etmeye calisarak verilen
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boslugu yeterli bulmamalar1 olmustur. Ogrencilerin tanim bilgisi oldugu halde verilen gift
siitunlu ispat yaparken tanim bilgilerini kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Uggenin iki kenarmin
esit oldugunu bulmalarina ragmen bu bilgiyi liggenin ikizkenar olmasma gerekge olarak
yazamayan Ogrenciler olmustur. Sekil 38’de Kod 1 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap

kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 38
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT ikinci sorusunun cevabina dair kesit

Ogrencilerin sontestte belli bir geometri altyapisina sahip olduklar1 diisiiniilmektedir.
Sozel ispat yontemlerinde sahip olduklar1 geometri bilgisine daha rahat kullanabilmeleri bu
diisiinceyi dogrulamaktadir. Sontestte karar verme agamalarini acik ve net ifade edebilen, neden
olarak dayandigi kabul ve teoremi matematiksel bir dille ifade edebilen 6grenci sayisinda gozle
goriiliir bir artis olsa da Ogrenciler kolonlu ispatta istenilenler ile ilgili geometri bilgilerini
kullanamamus, ifadelerin nedenlerini yanls veya eksik gerekgelendirmistir. Ispat sorularinda
gidis yolu ve kullanacaklar1 muhakemeyi kendileri iirettiginde 6grencilerin ¢ok daha gecerli
ispatlar yapabilmelerine, verilen ¢ift slitunlu ispatta ise bazi 6énerme ve gerekgeler belirtilip
sadece bosluklar1 doldurmalari istenmesine ragmen, yiizde olarak basar1 oraninin ¢ift stitunlu
ispatta daha diislik oldugu goriilmektedir. Bu yonde karsilagilan hatalarin bir sebebinin ders
kapsaminda aciklayarak ispat yontemine agirlik verilip kolonlu ispat yonteminin agiklama
yontemi kadar kullanilmamasi oldugu diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin ¢ift siitunlu ispat yapmaya
dair gegmis tecriibeleri sinirlidir ve ders kapsaminda daha ¢ok anlatim yoluyla ispata agirlik
verilmistir. Onceki aliskanliklarindan ileri gelen yazim bigimleri daha baskindir ve bosluklara
uzun paragraflar sigdirmaya calismiglardir. Bu durumun bir diger sebebinin 6grencilerin
ifadelere bagli kalmak zorunda olduklarindan kisitlanmis hissetmeleri olabilecegi
diistintilmustiir. Kendi kurmadiklar1 baglantilar i¢in agiklama yapma zorunlulugu ve sadece

verilen gerekge ve ifadeleri kullanabilmeleri basar1 oranmi diisiirmiistiir. Ogrencilerin kendi
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muhakemelerini kurduklari, kendi akil yiiriitmeleriyle sonuca gittikleri ve kendi ¢6ziim
yollarini olusturduklari ispatlarda basar1 yiizdesinin saha yliksek oldugu sdylenebilir.

4.6.9. Acik Uclu Ispat Yapma Testi Uciincii Soruya iliskin Bulgular

Acik Uglu Ispat Yapma Testi iigiincii boliimde 6grencilerden sekil ile birlikte verilen
yiliksek diizeyde sayilamayacak bir teoremin tamamen acik ug¢lu olarak ispatin1 yapmalari
istenmektedir. Ogrenciye ispat yaparken yardime olacak bir ipucu verilmistir. AUIYT iigiincii
sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 65’te sunulmustur.
Tablo 65

AUIYT iigtincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 3 N Yiizde
Kod 0 36 65.5
Kod 2 4 7.3
Kod 3 9 16.4
Kod 5 6 10.9
Total 55 100.0
Sontest 3 N Yiizde
Kod 0 8 145
Kod 2 1 1.8
Kod 3 1 1.8
Kod 4 5 9.1
Kod 5 40 72.7
Total 55 100.0

AUIYT ontesti uygulanan 55 dgrenciden, %65.5’i Kod 0, %7.3’ii belirsiz ve Kod 2,
%16 Kod 3, %10.9’u Kod 5; sontest uygulanan 55 6grenciden, %14.5’s1 Kod 0, %1.8’1 Kod 2,
%1.8’1 Kod 3, %9.1°i Kod 4, %72.7’si ise Kod 5 olarak degerlendirilmistir. AUIYT fiigiincii
sorusuna kiiglik hatalarla da olsa tam ve gecerli bir ispat ile cevap veren dgrencilerin orani
sontestte %70.9 artis gostermistir. Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalis,
Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda azalig, Kod 3 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 4 olan
ogrencilerin sayisinda artis, Kod 5 olan 6grencilerin sayisinda artis gozlenmistir. Ugiincii
soruda 6grencilerin karsilastiklart giicliikler belirlenen kodlar gergevesinde tabloda goriildiigii

sekilde elde edilmistir.
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Tablo 66

AUIYT 3.sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilagilan giigliikler: 12345678 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama XX X

2- Temel geometrik kavram ve kurallari bilmeme ve iliskilendirememe

3- Geometrik kural ve tanmlari dogru kullanamama XX X X X X X X X X
4-lspata gerek duymama — Asikarlk X X X X

5- Ispata baslayamama X

6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme

7- Belli bir ispat yontemine bagh kalma X X X X X X X X
8-Genelleme yerine drnek ile dogrulama

9- Muhakeme asamalarmi planlayamama - asamalari szel ya da gorsel olarak

ifade edememe X X X X X
10- Muhakeme asamalarini atlama, eksik muhakeme X X X X X X X X X X
11- Yanhs iliskilendirme ve gerckeelendirme yapma X X X

12- Gift siitunlu ispatlarda mantiksal biltiinliigi kavrayamama

13- Muhakemeyi sona erdirememe X

14- Kosullu ifade ve onermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni

15- Kosullu ifadelere eklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal

AUIYT &n testinde karsilasilan baslica hatalardan biri Kod 0 olarak degerlendirilen ve
ylizde olarak teste giren 6grencilerin yazisindan fazlasinin soruda verilenleri dahi cevap kagidi
iizerinde belirtme geregi duymadan soruyu bos birakmis olmalaridir. Soruda iki dogrunun
paralel oldugu verilmesine ragmen Onbilgiyi sekil iizerinde dahi gostermeden soruyu bos
birakmis olduklari goriilmektedir. Sorunun kaynaginin zorluk seviyesini yiiksek bularak soruya
onyargili yaklagmalar1 ya da ispata dair bilgi eksikligi olabilecegi diisiintilmiistiir.

Ontestte soruyla ilgili fikir yiiriitme cesaretinde bulunmus Kod 3 olarak degerlendirilen
ogrenciler gidis yolunu anlamis olmalarina ve ne yapmak istedikleri agik olmasina ragmen
ispatlarin1 sadece sekil iizerinde gorsel olarak ifade etmeye calismis, hicbir sozel ifade
kullanmamuistir. Son testte ise bu mantiga sahip 6grencilerde sayica azalis goriilmiis, 6grenciler
sozel olarak yanitlarin1 gerekcelendirme i¢in azami gayret gostermislerdir. Son testte yapilan
ispatlarda neler yapacaklarini, planladiklar: diisiinme ve karar verme agamalarini ifade etmeye
calistiklart goriilmektedir. Ontestte Kod 3 olarak degerlendirilen &grencilerin icters agi
teoremlerini kullanamadiklar1 ya da kullanmalarina ragmen mantiksal ¢ikarim yaparak sonuca
ulasamadiklar1 goriilmistiir. Kavram yanilgilarindan kaynakli yanlis cevap veren dgrencilerde
rastlanan en biiyiik hatanin ag¢1 kenar ac1 benzerligini iddialarin1 agiklama gerekgesi olarak
gostermis olmalaridir. Birgok 6grencinin benzerlik ve eslik ile ilgili yanlis bir algiya sahip
olduklar1 iki licgenin benzerligi i¢in sebep olarak aci kenar agi benzerligini One siirmiis
olduklar1 goriilmektedir. Kavram yanilgisi nedeniyle ispat1 tamamlayamamaislardir.

Ogrencilerden her adim1 ve gerekce olarak kullandiklari teoremi acik ve net ifadelerle

yazmalari istense de bilmelerine ragmen agiklamalarini kisa tutmalar1 kullandiklar1 teoremleri
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acik ve net ifade etmemeleri geometri bilgilerine giivenemiyor olmalarindan ya da hersey ¢ok
acik oldugunda ispat asamalarini ve gerekgelerini detayli agiklamay1 gereksiz bulmalarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Boyle durumlarda 6grenciler ara asamalar1 atlamaktadir.
Ogretim siirecinde de 6grencilerin en basit ve agik goriinen yaparken ifade etmekte zorlanmalari
arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Durumun asikarligi 6grencilerin ispat siirecinde karar
vermesini zorlastirtyor denebilir. Sekil 39°da Kod 4 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap
kagidindan kesit sunulmustur. Ogrencinin ne yapmak istedigi ve gidis yolunu anladig1 agik
olmakla birlikte gerekli olacak dogru ve bilgileri yazdigi halde elde ettigi sonucu agik ve net

olarak ifade etmedigi goriilmektedir.

Aall | yazimz:
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Sekil 39
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT iiciincii sorusunun cevabina dair kesit

Gidis yolunu anlamis ve ne yapacagini tam olarak bildigi anlasilan 6grencilerin vardigi
sonuglar1 yazdig1 ancak dayandigi teorem ve oOzellikleri belirtmedigi goriilmektedir. Ispat
adimlar1 yazilmis olsa da sonug adimlarla uyusmamaktadir. Sekil 40’ta Kod 4 olarak bu sekilde

degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Ispatinizi yazimz:
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Sekil 40
Bir 6gretmen adayina ait AUIVT iiciincii cevabina dair kesit

Ogrencilerden bazilarinin iki paralel dogrunun iigiincii bir dogruyla kesismesi ile ortaya
c¢ikan ve i¢ ters denilen acilarin 6zelligini ‘z kurali’ olarak adlandirdiklar1 goriilmektedir. Ders
kapsaminda 6grencilere bu isimde bir kuraldan bahsedilmemistir. Ancak 6grencilerin gegmis

bilgilerine dayanarak 6zelligi bu sekilde adlandirilmasi kabul edilmistir. Sekil 41°de gerekli
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ozelligi z kurali olarak isimlendiren ve Kod 5 olarak degerlendirilen bir 68renci cevap

kagidindan kesit sunulmustur.

 +

patinizi yaziniz:

Z  wealndap

Sekil 41
Bir ogretmen adayina ait AUIYT iigiincii sorusunun cevabina dair kesit

Ogrencilerin neyin nicin oldugunu belirtme ve yazdiklar1 6nermelerin dayandig
geometrik temelleri ifade etme becerilerinin sontestte artis gosterdigi goriilmiistiir. Bunun
sebebinin geometri Ogretimi siiresince Ogrencilerin ispatin her asamasinda neyin ni¢in
yapildigini agiklamaya tesvik edilerek, yapmis oldugu her islemi neden yaptigini diistinmek
zorunda birakilmasi oldugu seklinde yorumlanmustir. Ogrencilerin &ntestte ispat yaparken
kullandiklar1 kabul ve teoremleri aciklayamadigi ancak sontestte ispatlarinin dayandigi kabul
ve teoremleri belirttikleri goriilmektedir. Ogrencilerden bazilarmin ¢ift siitun ispat kullanarak
adimlarmi gerekg¢elendirdigi gortilmektedir. Sekil 42°de Kod 5 olarak degerlendirilen ve ¢ift
siitun ispat kullanan bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur. Ogrenci ek ¢izim
yontemiyle sonuca gitmeyi tercih etmis, bilinenlerden yararlanarak dogrudan bir ispat

yapmuistir.

|sp¢nnm yazimz:
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Sekil 42

Bir 6gretmen adayina ait AUIVT iiciincii sorusunun cevabina dair kesit
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Ogrencilerin dntestte sekil iizerinde yaptiklari karalamalarm yerini sontestte gerekgeli
adimlarin belirttikleri s6zel anlatimli ispatlar almistir. Sekil 43°te Kod 5 olarak degerlendirilen

bir 6grenci sozel ifadelerle iddiay1 agikladig: cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Ispatimizi yaziniz;
P ey Uepen ok verilmisr, AC= AR olelyB o
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Sekil 43
Bir ogretmen adayina ait AUIYT iigiincii sorusunun cevabina dair kesit

4.6.10. Acik Uclu Ispat Yapma Testi Dordiincii Soruya Iliskin Bulgular

AUIYT dérdiincii soruda 6grencilerden sekil ile birlikte verilen dnermelerin ispatinin
yapilmasi istenmektedir. Ugiincii béliimde 6grenciye bir ipucu verilirken son boliimde
dgrencilere ispat yaparken yardimei olacak bir ispat verilmemistir. AUTYT dordiincii sorusuna
verilen cevaplarin analizleri Tablo 67°de sunulmustur.
Tablo 67

AUIYT dérdiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 4 N Yiizde
Kod 0 36 65.5
Kod 1 1 1.8
Kod 2 6 10.9
Kod 3 4 7.3
Kod 4 1 1.8
Kod 5 7 12.7
Total 55 100.0

Sontest 4 N Yiizde
Kod 0 10 18.2
Kod 3 1 1.8
Kod 4 7 12.7
Kod 5 37 67.3
Total 55 100.0

AUIYT éntesti uygulanan 55 6grenciden, %65.5’i Kod 0, %1.8”i Kod 1, %10.9°u Kod
2, %7.3’1 Kod 3, %1.8’1 Kod 4, %12.7°s1 Kod 5; sontest uygulanan 55 6grenciden, %18.2’si
Kod 0, %1.8’1 Kod 3, %12.7°si Kod 4, %67.3’1 ise Kod 5 olarak degerlendirilmistir.

Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 1 olan 6grencilerin sayisinda
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azalig, Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 3olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 4
olan dgrencilerin sayisinda artis, Kod 5 olan dgrencilerin sayisinda artis gézlenmistir. AUIYT
dordiincii soruya kiiciik hatalarla da olsa tam ve gegerli bir ispat ile cevap veren 6grencilerin
orani sontestte %65.5 artig géstermistir. Dordiincii soruda 6grencilerin karsilastiklar giigliikler
belirlenen kodlar ¢ercevesinde tabloda goriildiigii sekilde elde edilmistir.

Tablo 68

AUIYT 4. sorusunda égrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

ispat Yorumlama ve Yapma Siirecinde karsilasilan giigliikler: 123456 78 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X X XX X
2- Temel geometrik kavram ve kurallan bilmeme ve iliskilendirememe X X X X X XX

3- Geometrik kural ve tanmlari dogru kullanamama X X X X X X X X X
4-Ispata gerek duymama — Asikarlik X X X

5- ispata baglayamama X X X X X
6-Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme X X X X

7- Belli bir ispat yontemine bagh kalma X X X X X X

8-Genelleme yerine drnek ile dogrulama X X

9- Muhakeme asamalarint planlayamama - asamalari s6zel ya da gorsel olarak

ifade edememe X X X X§ X X X
10- rini atlama, cksik X

11- Yanbs iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma X X X X X

12- Cift siitunlu ispatlarda mantiksal biitiinliigi kavrayamama X X X X
13- Muhakemeyi sona erdirememe X X X X X

14- Kosullu ifade ve 6nermeleri anlamlandiramama- Verilen ve isteneni
ayirdedememe

15- Kosullu ifadelere cklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal

Kod 0 ve Kod 1 olarak degerlendirilen cevaplarda karsilasilan en biiylik sorunun
matematiksel dil ve sembolleri kullanma becerisindeki eksiklik oldugu goriilmiistiir. Bu
ogrencilerden bazilar1 sadece Onermenin dogru oldugunu belirtip soru ile ilgisiz ifade ve
gosterimler sunmuslardir. Matematiksel dil ve notasyona sahip olmayan O&grencilerin,
verilenleri anlamada giicliik cektigi ve gerekgelerini agiklarken sozsel ifade ve aciklamalarin
matematiksel temele dayandiramadiklart goriilmistiir. Kod 1 olarak degerlendirilen
ogrencilerin ne yapacagina dair bir fikri olsa da higbir gerek¢e sunamadigr goriilmiistiir. Sekil
44°te Kod 1 olarak degerlendirilen bir grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur. Ogrencinin
ispata nereden baslayacagin1 tahmin edemedigi, kullanacagi aksiyom teorem ve ozellikleri
kestiremedigi goriilmektedir. Yapmak istedigi ile ilgili bir fikir 6ne siirmiis ancak iddiasin
destekleyecek higbir gerekge sunamamigtir. Ogrencinin gegerli bir ispatin nasil olacagina dair

fikir sahibi olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 44
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

Kod 2 olarak degerlendirilen 6grencilerin ne yapmak istedikleri belli olmakla birlikte
nasil ilerleyecekleri konusunda kafa karisiklig1 yasadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin hangi
asamalar1 uygulayacaklarin1 belirlemelerine ragmen, ispat yapma becerilerinin zayif
olmasindan 6tiirii ispat1 tamamlayamadiklari goriilmiistiir. Ispat fikrine diisiik diizeyde sahip
olsalar da gesitli hatalar ve gerekce gdstermemeleri nedeniyle ulasamamislardir. Ogrencilerden
bazilar1 sozel paylasimda bulunmaya odaklanmis ve sekle dair yeterli olmayan agiklamalarda
bulunmustur Kod 2 olarak degerlendirilen 6grencilerde en sik rastlanan hatalardan biri ispata
dair ikna edici agiklama yapamamalari ve ¢Oziim siirecini yeteri kadar agiklayamamalari
olmustur. Ogrencilerin ne yapmaya calistiklar1 ve muhakemeleri ¢ok acik olsa da kullandiklari
teoremleri belirtmemeleri, neden belirtmeden ulasmak istedikleri sonuc¢larini 6ne siirmeleri
Ontestte en sik rastlanan hata olmustur. Sekil 45°te Kod 2 olarak degerlendirilen bir 6grenci

cevap kagidindan kesit sunulmustur.

spatinizi yazimz:

Sekil 45
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

Ispat1 tamamlayan &grenciler sekli ve verilen metni anlamis, metinde verilenleri sozel
olarak Ozetleyerek yaziya dokebilmis, verilenleri gerekce olarak kullanmis, kullandiklar
ozellikleri belirtmistir. Sekil 46’da Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan

kesit sunulmustur
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Sekil 46
Bir dgretmen adayina ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

Sontestte Ogrencilerin verilenleri matematiksel semboller kullanarak tekrar yazma,
yaptiklart muhakemeyi sembollerle ifade etme egilimleri artis gdstermistir. Buna ragmen
ogrencilerin ispat yaparken adimlarini gerekgelendirmedikleri, bildikleri halde bildikleri ve
dayandiklari teoremi belirtme ihtiyaci hissetmedikleri goriilmektedir. Sekil 47°de Kod 4 olarak

degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

patinizi yazimz:
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Sekil 47
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

Ogrencilerin ispat1 yapmalarmin dniindeki en biiyiik engellerden biri sdzel ifade ve
anlatim yapmadan, bilgiyi ve varmalar1 istenen sonucu gorsel sekilde ifade etmeleri ve bu
sekilde ispat1 tamamladiklar1 sanmalar1 olmustur. Ispat fikrine sahip olmayan dgrenciler dogru
sembolik gdsterimleri segemedigi i¢in sadece bir 6rnege ya da sekle bagh kalarak dnermenin
dogrulugunu savunmustur. Ogrenci gecmis bilgilerinden 6nermenin dogru oldugunu sezgisel
olarak anlasa da gerek Ozellik ve teoremleri sozel olarak ifade edemediginden adimlari
aciklamakta yetersiz kalmaktadir. Higbir islem ve matematiksel siirecin ifade edilmedigi bu
ispat gegerli ve yeterli degildir. Sekil 48’de Kod 0 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap

kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 48
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

Ogrencilerin sontestte iddialarini matematiksel notasyonlarla ifade etme egiliminde
olduklar1 ve bunun igin azami gayret gosterdikleri goriilmiistiir. ispat asamalarini ifade etmeye
baslamislardir. Ispat yontemlerini tanir ve uygulayabilir hale gelmislerdir. Agiklamasi yeterli,
sozlii ve gorsel ifadelerle desteklenmis, matematiksel olarak kabul edilebilir dogrularla
desteklenmis baz1 6grencilerin cebirsel agiklamalar yaptig1 ve degiskenler kullanarak dogrudan
ispat yaptig1r goriilmektedir. Sekil 49°da Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap

kagidindan kesit sunulmustur.

Sekil 49
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

Ogrencilerin varmak istedigi sonug ¢ok belirgin olsa da her adimda gerekge belirtmeyi
gereksiz gordiikleri, okuyucunun bildigini disiindiikleri gerekgeleri belirtmeden gegctikleri

gorlilmiistiir. Sekil 50°de degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur
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Ispatimzi yazimz:
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Sekil 50
Bir 6gretmen adayina ait AUIYT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

Dordiincii soruda tam olarak gecerli ve hatasiz bir ispat yapan Ogrencilerin sayisi
ticiincii soruda tam ve gegerli ispat yapan 6grencilerin sayisi ile kiyaslandiginda verilerde artis
gorlilmektedir. Bilinmesi gereken teoremler disinda son iki soru arasinda 6l¢iilen muhakeme
yetenegi yoniinden ciddi bir fark yoktur. Ancak ti¢ilincii soruda bir ipucu verilmistir. Dordiincii
soruda daha fazla 6grencinin Kod 5 olarak degerlendirilmesinin sebebinin bu ipucu olabilecegi
kanaatine varilmistir. Gegerli ve anlamli bir cevap veremeyen Kod 0 6grencilerin sayist her iki
soru i¢ginde birbirine yakindir.

Matematik &gretmeni adaylarmin  AUIYRT ontest-sontest puanlar1 arasindaki
farkliligin sinanmasi i¢in uygulanan bagimli 6rneklemler t testinden elde edilen bulgular Tablo

69 ve 70’te sunulmustur. Her bir 6grencinin AUIYRT toplam puam 0-30 araliginda

degismektedir.

Tablo 69

AUIYRT oOntest sontest puanlarinin karsilastirilmasi - t testi tanimsal istatistikleri
Ortalama N St.sapma
13.3810 63 7.32082

ONGENEL
SONGENEL 23.2857 63 7.45833
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Tablo 70

AUIYRT éntest sontest puanlar: arasindaki farkin analizi - bagimli 6rneklemler t testi sonuclar

Ortalama St. sapma 95% giiven araligi
t istat. sd p
Alt simr  Ust sinir
Ongenel = g g 9.90229 12.3986 -7.4109  -7.939 62 =.000*
Songenel

Matematik 6gretmeni adaylarmin AUIYT 6ntest-sontest puanlari arasindaki farkliligin
sinanmast i¢in uygulanan bagimli 6rneklemler t testinden elde edilen bulgular Tablo 71 ve
72°de sunulmustur. AUTYT toplam puani1 0-27 puan araliginda seyretmektedir.

Tablo 71

AUIYT én test son test puanlarimin karsilastirilmasi- t testi tanmimsal istatistikleri

Ortalama N St. Sapma
) 5.3818 55 3.62344
ONGENEL
SONGENEL 22.1455 55 5.93302
Tablo 72

AUIYT én test son test puanlart arasindaki farkin analizi- bagiml 6rneklemler t testi sonuglar

Ortalama St. sapma 95% giiven aralig1
tistat.  sd p
Alt smir  Ust siir
Ongenel i ] ] - s
Songenel 16.7636 5.42274 18.2296 -15.2977 22926 54 =.000

*0.05 icin anlaml1 farklilik

Testler sonucunda p<0.05 oldugundan DGYCG kullanilarak gergeklestirilen geometri
ogretimi uygulamasinin 6ncesi ve sonrasinda matematik dgretmeni adaylarinin her iki ispat testi
icin puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir ve bulunan fark uygulama
sonrasinda Slgiilen puanlarin lehinedir. Ogrencilerin AUIYRT ortalamalar1 13.3810 iken C.G
kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 6gretimi sonrasi 23.2857’a yiikselmistir. AUIYT

ortalamalar1 5.3818 iken uygulama sonras1 22.1455°e yiikselmistir. Farkin yapisina yonelik
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tanimsal istatistikler incelendiginde son test skorlarinin daha ytiksek bir ortalama degeri oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda DGYCG kullanilarak gergeklestirilen geometri
ogretiminin 0grencilerin ispat yorumlama ve yapma diizeylerine olumlu katki sagladigi ve
uygulanan 6gretim yonteminin kazamimlarin daha etkili edinilmesini sagladigi seklinde
yorumlanabilir.
4.7. Acik Uglu Temel Geometrik Insa Testine iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda DGYCG kullanilarak zenginlestirilmis geometri Ogretim
ortamlarinin 0gretmen adaylarinin temel geometrik ingsa Ogrenme diizeyine etkisini
degerlendirmek amaciyla kullanilan AUTGIT uygulama 6ncesi ve sonrasina iliskin bulgular
Ontest ve sontestten elde edilen veriler 1s181nda degerlendirilip yorumlanmis, degerlendirmeler
ayni baslik altinda ele alinarak sunulmustur.

4.7.1. Acik Uclu Temel Geometrik Insa Testi Birinci Soruya iliskin Bulgular

AUTGIT birinci soruda dgrencilerden ellerinde istenen uzunluga ayarlanabilen dogru
pargalar1, dik ve paralel dogrular ve istenen yarigapa degistirilebilen ¢emberler var iken
ellerindeki bu yapilar1 kullanarak bir {iggeni geometrik olarak dogru bir sekilde insa etmeleri
istenmistir. AUTGIT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 73’te sunulmustur.
Tablo 73

AUTGIT birinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 1 N Yiizde
Kod 1 14 28.6
Kod 2 23 46.9
Kod 3 10 20.4
Kod 4 2 4.1
Total 49 100.0

Sontest 1 N Yiizde
Kod 0 1 2.0
Kod 3 1 2.0
Kod 4 19 38.8
Kod 5 28 57.1
Total 49 100.0

AUTGIT ontesti uygulanan 49 6grenciden %28.6°s1 nereye varmak istedigi acik
olmasina ragmen nasil ilerleyecegine dair higbir fikir, agiklama ve gerek¢e sunmamis (Kod 1),
ogrencilerin %46.9’u nereye varmak istedigi acik olsa da nasil ilerleyecegine dair kafa
karigikligr yasamis (Kod 2), 6grencilerin %20.4’1 dogru gidis yolunu anlamis ancak biiytik
hatalar yiiziinden ¢izimi tamamlayamamis (Kod 3), 6grencilerin %4.1°1 kiiclik hatalarla tam ve

dogru bir ¢izim yapmustir (Kod 4); sontest uygulanan 49 6grenciden, %2’si Kod 0, %2’si Kod
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3, %38.8’1 Kod 4, 6grencilerin %57.1°1 ise Kod 5 olarak degerlendirilmistir. Performans
seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda artig, Kod 1 olan 6grencilerin sayisinda azalig, Kod
2 olan Ogrencilerin sayisinda azalis, Kod 3 olan Ogrencilerin sayisinda artis, Kod 4 olan
ogrencilerin sayisinda artis, Kod 5 olan 6grencilerin sayisinda artis gdzlenmistir. Birinci soruda
ogrencilerin karsilastiklar1 gii¢liikler belirlenen kodlar ¢ercevesinde tabloda goriildiigii sekilde
elde edilmistir.

Tablo 74

AUTGIT birinci soruda égrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

inga Siirecinde kargilagilan giicliikler: 1234567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X X X X X X

2-Kullanilan geometrik yapt, kavram ve kurallart bilmeme X X X X

3- Olusum igin gerekli ve yeterli 5zellikleri bilmeme X X

4- Geometrik Yapilari simiflandiramama-iliskilendirememe

5- Olusum asamalz
tamamlayamama

6-Varsayima dayali gizim yapma

7- Tek bir dzellige dayal

8- Ozl bir duruma ait olusumu genclleme

AUTGIT birinci soruda 6grencilerin yaptiklari hatalarda, sadece iiggen ¢izmeleri
gerektigini diislinerek sonuca odaklandiklari, paralel dogrular, dik dogrular, kesisen cemberler
gibi sonuca ulagmak icin kullandiklar1 geometrik yapilarin varligin1 aciklama geregi
duymadiklari, varligin1 kabul ettikleri ger¢ek {izerinden sonuca ulastiklari goriilmistiir.
Yapilan hatalarda 6grencilerin nereden baslanmasi ne nasil bir yol izlenmesi gerektigine dair
karar vermekte ve geometri bilgi ve becerilerini kullanmada yetersiz kaldiklar1 goriilmektedir.
Gergeklestirdikleri olusumun insa agamalar1 ile ilgili ispatlayici bilgi sunmaya ihtiyag
duymamiglardir. Ellerinde tiggen ¢izmek i¢in gerekli tiim yapilar olmasina ragmen, iicgenin
olugmasi icin gerekli 6zellikleri dikkate almayarak tek bir 6zellige dayali gecersiz ¢izimler
yapmaktadirlar. Diistiikleri bu yanilginin sebebi geometride kabuller lizerinden sonug¢ odakli
islem yapmaya aliskin olmalar1 ve kabullerini ispatlamaya bir donemdir gordiikleri Geometri-
1 dersinde baglamis olmalarindan kaynakli oldugu seklinde yorumlanmustir. Ogrencilerin
ontestte herhangi bir olusum gerceklestirmedigi, ti¢ kenarli bir sekil ¢izip biraktigi, analiz, insa,
ispat, tartisma asamalari ile ilgili hicbir agiklama sunmadiklar1 gdzlenmektedir. Ogrencilerin
sontestte Ogrendikleri bir¢ok kavram ve ¢izim becerilerini uygulamaya calistiklar,
kullandiklar1 yapilar1 ve ¢izim asamalarini agiklamak i¢in daha fazla gayret gosterdigi
goriilmektedir. Ontestte neredeyse hicbir &grenci yarigapi ayarlanabilen c¢emberlerden
faydalanmazken sontestte tiggen olusumunda ¢gemberlerden faydalanan 6grenci sayist artmistir.

Ogrencilerden iicgen insasi istendiinde ozel bir durum olan dik iiggen ¢izme

egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Paralel dogruyu dik aciyla kesen dogru parcasini
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kenarlardan biri olarak kabul ederek istenen iiggeni paralel dogrularin arasina yerlestirdikleri
dik iicgen olarak cizdikleri goriilmektedir. Istenen uzunluga ayarlanabilen dogru parcasini
tasirken c¢izim asamalarini belirtmedikleri istenen ilicgeni ezbere bir anlayisla cizdikleri
anlasilmaktadir. Analiz, insa etme, ispat ve tartisma agamalar1 géz ardi edilmistir. Sekil 51°de

bu duruma rastlanan Kod 2 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.
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Sekil 51

Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT birinci sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT éntesti birinci soruda dgrencilerden bir kisminin pergel ve gember kullanarak
secmis olduklari istedikleri uzunlukta dogru parcalarini tagiyarak tiggeni ¢izdikleri ancak dogru
parcalarinin liggen esitsizligini saglayip saglamadigini kontrol etmeden, iliggen esitsizligini
saglayacagini diislindiikleri kenar uzunluklarini se¢erek matematiksel bir agiklama yapmadan
Sezgisel olarak yapilan ¢izimde iiggen cizdikleri gdzlenmektedir. Ogrencilerden bazilar1 dogru
pargalarinin iiggen esitsizligini sagladigini matematiksel olarak ifade etmekte ve istenilen
uzunlukta sectikleri {i¢ dogru parcasini bir geometrik yapinin insasi i¢in gerekli olan sirali
adimlan takip etmeden goz karari birlestirdikleri goriilmektedir. Sekil 52°de bu duruma

rastlanan Kod 2 olarak degerlendirilen bir 68renci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 52
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT birinci sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT sontesti birinci soruda herhangi bir iiggen istenmesine ragmen iki dgrencinin
ayn1 yarigapa sahip iki cemberin kesisimine dayali bir strateji gelistirdigi ve yaricaplar1 kenar
kabul eden bir eskenar iliggen ¢izdigi goriilmektedir. Es c¢emberleri olusturduktan sonra

yarigcaplardan ¢emberlerin kesisim noktalarindan faydalanilmistir. Herhangi bir iicgen
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cizebilmek icin gerekli ve yeterli 6zelliklerin farkinda olmadiklar1 ve eskenar {iggen ¢izimi
olarak 6zel bir durum se¢melerinin hata oldugunun farkina varamadiklar1 gézlenmistir. Sekil

53’te bu duruma rastlanan Kod 2 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.
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Sekil 53

Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT birinci sorusunun cevabina dair kesit
4.7.2. Acik Uclu Temel Geometrik Insa Testi ikinci Soruya iliskin Bulgular
AUTGIT ikinci soruda dgrencilerden ellerinde istenen uzunluga ayarlanabilen dogru
parcalar1, dik ve paralel dogrular ve istenen yaricapa degistirilebilen ¢emberler var iken
ellerindeki bu yapilar1 kullanarak bir kareyi geometrik olarak dogru bir sekilde insa etmeleri
istenmistir. AUTGIT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 75’te sunulmustur.
Tablo 75

AUTGIT ikinci sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 2 N Yiizde
Kod 0 2 4.1
Kod 1 27 55.1
Kod 2 12 24.5
Kod 3 4 8.2
Kod 4 3 6.1
Kod 5 1 2.0
Total 49 100.0

Sontest 2 N Yiizde
Kod 1 1 2.0
Kod 2 6 12.2
Kod 3 10 20.4
Kod 4 9 18.4
Kod 5 23 46.9
Total 49 100.0
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AUTGIT o6ntesti uygulanan 49 6grenciden, %4.1’i Kod 0, %55.1°1 Kod 1, %24.5’i Kod
2, %8.2’si Kod 3, %6.1°1 Kod 4, %2’si Kod 5; sontesti uygulanan 49 6grenciden %2’°si Kod 1,
%12.2’s1 Kod 2, %20.4°1i Kod 3, %18.4’1i Kod 4, %46.9’u ise Kod 5 olarak degerlendirilmistir.
Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 1 olan 6grencilerin sayisinda
azalig, Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 3 olan 6grencilerin sayisinda artis, Kod 4
olan &grencilerin sayisinda artis, Kod 5 olan dgrencilerin sayisinda artis gozlenmistir. ikinci
soruda 6grencilerin karsilastiklart gili¢liikler belirlenen kodlar ¢ergevesinde tabloda goriildiigii
sekilde elde edilmistir.
Tablo 76

AUTGIT ikinci sorusunda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

insa Siirecinde Karsilasilan gigliikler: 12345678 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 50 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X XX X X X X X XX X
2-Kullanilan geometrik yapy, kavram ve kurallari bilmeme X X X X X X X X

3- Olusum igin gerekli ve yeterli zellikleri bilmeme X X XX X X X X X
4- Geometrik Yapilari smiflandiramama-iligkilendirememe

5- Olusum asamalarini planlayamama-asamalari atlama-asamalart

tamamlayamama X X X X XX X X X X X X X X XXX XX XX
6-Varsayima dayal gizim yapma X X X
7- Tek bir ozellige dayali ¢izim yapma X X X X

8- Ozl bir duruma ai olusumu genelleme

AUTGIT ontesti ikinci soruda dgrencilerden bir kismimin sadece kareyi ¢izip dort dogru
parcast kullandigim1 belirttigi ve dogru parcalarinin o&zelliklerine dair hicbir malumat
vermedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin insa etkinlikleriyle ya hi¢ karsilasmadigi ya da
gecmis geometri O6grenimlerinde ezbere ¢izim yaptiklart sdylenebilir. Sekil 54’te diklik ve
paralellikten bahsetmeyerek sadece karenin kenarlarinin esit oldugu 6zelligini kullanan ve Kod

1 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Kore i) L' Jone. J,O’S‘;r«w poruas! (AAA(LO'\IN'V\

o
Isgnu porualonin in Lo".jt”' ex'f

Sekil 54
Bir ogretmen adayina ait AUTGIT ikinci sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT sontesti ikinci soruda 6grencilerin bir dik ac¢1 ve esit uzunlukta kenarlar
kullanarak, verilmis bir kenar uzunluguna sahip kare ¢izdigi, dikligi olusturdu, olusturdugu
dikligi matematiksel temellere dayandirarak ifade ettigi ve karenin bir¢ok ozelliginden
faydalandiklar1 gozlenmektedir. Sekil 55°te sontestte insa asamalarini detayli bir sekilde

aciklayan Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 55
Bir ogretmen adayina ait AUTGIT ikinci sorusunun cevabina dair kesit
4.7.3. Acik Uclu Temel Geometrik Insa Testi Uciincii Soruya Iliskin Bulgular
AUTGIT iigiincii soruda 6grencilerden ellerinde istenen uzunluga ayarlanabilen dogru
parcalar1, dik ve paralel dogrular ve istenen yaricapa degistirilebilen ¢emberler var iken
ellerindeki bu yapilari kullanarak bir eskenar tiggeni geometrik olarak dogru bir sekilde insa

etmeleri istenmistir. AUTGIT iigiincii sorusuna verilen cevaplarmn analizleri Tablo 77°de

sunulmustur.

Tablo 77

AUTGIT iigiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 3 N Yiizde
Kod 0 8 16.3
Kod 1 24 49.0
Kod 2 13 26.5
Kod 3 3 6.1
Kod 4 1 2.0
Total 49 100.0

Sontest 3 N Yiizde
Kod 0 3 6.1
Kod 1 3 6.1
Kod 2 5 10.2
Kod 3 3 6.1
Kod 4 14 28.6
Kod 5 21 42.9

Total 49 100.0
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AUTGIT 6ntesti uygulanan 49 égrenciden, %16.3’{i Kod 0, %49’u Kod 1, %26.5’i Kod
2,%6’s1 Kod 3, %2’si Kod 4; sontesti uygulanan 49 6grenciden, %6.1°1 Kod 0, %6.1°1 Kod 1,
%10.2°s1 Kod 2, %6.1°1 Kod 3, %28.6’s1 Kod 4, %42.9’u Kod 5 olarak degerlendirilmistir.
Performans seviyesi Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 1 olan 6grencilerin sayisinda
azalig, Kod 2 olan 6grencilerin sayisinda azalig, Kod 4 olan 6grencilerin sayisinda artig, Kod 5
olan &grencilerin sayisinda artis gozlenmistir. Uciincii soruda ogrencilerin karsilastiklari
giicliikler belirlenen kodlar ¢ergevesinde tabloda goriildiigii sekilde elde edilmistir.

Tablo 78

AUTGIT iigiincii soruda égrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

insa Siirecinde Kargilasilan giigliikler: 12345678 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama X X X X X X X X XX X
2-Kullanilan geometrik yapy, kavram ve kurallart bilmeme X X X X X X X X X

3- Olusum igin gerekli ve yeterli zellikleri bilmeme X X X X X X X X X

4- Geometrik Yapilari smiflandiramama-iligkilendirememe

5- Olusum asamalarini planlayamama-asamalari atlama-asamalari

tamamlayamana X X XX X X X X X X X X X X X X X X
6-Varsayima dayali gizim yapma X X X

7- Tek bir dzellige dayali gizim yapma

8- Ozel bir duruma ait olusumu genelleme X X X X X XX X

AUTGIT oéntesti iiciincii soruda kullandiklari dogru parcalarmin esliginden dahi
bahsetmedikleri, sadece li¢ dogru parcasini varligindan so6z ettikleri goriilmektedir. Sekil 56’da
bu duruma rastlanan Kod 1 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit

sunulmustur.
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Sekil 56
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT iiciincii sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT sontesti iiciincii soruda dgrencilerin gember ve 6zelliklerinden faydalanarak
ve es cemberlerin kesisimini kullanarak ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bir dogru
cizerek dogru iizerinde aldiklar1 herhangi bir dogru par¢asinin uzunlugunu yarigap kabul eden
ve dogru parcasiin ug noktalarin1 merkez kabul eden iki ¢cember ¢izerek, ¢emberlerin kesisim
noktasin1 bulduklari, dogru parcasinin uglarmi iiggenin iki kosesi ve ¢emberlerin kesisim
noktasini tiggenin tigilincii kosesi olarak kabul ederek insa yaptigi gézlenmistir. Sekil 57°de bu

duruma rastlanan Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 57
Bir ogretmen adayina ait AUTGIT iiciincii sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT sontesti iigiincii soruda dgrencilerin gember ve dzelliklerinden faydalanarak
ve iki es gemberin kesisimini kullanarak ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bir dogru
cizerek herhangi bir dogru parcasini yarigap ve uglarini merkez kabul eden iki ¢gember ¢izdigi,
yarigaplar esit oldugundan iki kenarin uzunlugunun esligini ispatlayabildigi, ¢emberlerin
kesisim noktasini iki merkez noktasina birlestirerek elde ettigi liclincii kenarin yarigaplarin
esitliginden eskenar liggeni olusturdugu goriilmektedir. Sekil 58’de bu duruma rastlanan Kod 5

olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.

Sekil 58
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT iiciincii sorusunun cevabina dair kesit
4.7.4. Acik Uclu Temel Geometrik Insa Testi Dérdiincii Soruya iliskin Bulgular
AUTGIT dérdiincii soruda dgrencilerden ellerinde istenen uzunluga ayarlanabilen
dogru pargalari, dik ve paralel dogrular ve istenen yarigapa degistirilebilen ¢cemberler var iken

ellerindeki bu yapilar1 kullanarak bir paralelkenar1 geometrik olarak dogru bir sekilde insa
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etmeleri istenmistir. AUTGIT dordiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri Tablo 79°da
sunulmustur.

Tablo 79

AUTGIT dordiincii sorusuna verilen cevaplarin analizleri

Ontest 4 N yiizde
Kod 0 19 38.8
Kod 1 22 449
Kod 2 8 16.3
Total 49 100.0

Sontest 4 N ylizde
Kod 0 3 6.1
Kod 1 8 16.3
Kod 2 5 10.2
Kod 3 29 59.2
Kod 4 1 2.0
Kod 5 3 6.1
Total 49 100.0

AUTGIT o&ntesti uygulanan 49 dgrenciden, %38.8’i Kod 0, %44.9u Kod 1, %16.3’ii
Kod 2; sontesti uygulanan 49 6grenciden, %6.1°1 Kod 0, %16.3’i Kod 1, %10.2°si Kod 2,
%359.2’s1 Kod 3, %2’si Kod 4, %6.1°1 ise Kod 5 olarak degerlendirilmistir. Performans seviyesi
Kod 0 olan 6grencilerin sayisinda azalig, Kod 1 olan 6grencilerin sayisinda azalis, Kod 2 olan
ogrencilerin sayisinda azalis, Kod 3 olan 6grencilerin sayisinda artig, Kod 4 olan 6grencilerin
sayisinda artig, Kod 5 olan Ogrencilerin sayisinda artis gozlenmistir. Ddordiincii soruda
ogrencilerin karsilastiklart gilicliikler belirlenen kodlar ¢ercevesinde tabloda goriildiigi sekilde
elde edilmistir.
Tablo 80
AUTGIT 4. soruda ogrencilerin karsilastiklar: giicliiklerin analizleri

insa Siirecinde Karsilasilan giigliikler: 12345678 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 50 60 61 62 63

1-Matematiksel dil ve notasyon kullanamama XX X X X X X X X XX X X XX
2-Kullanilan geometrik yapi, kavram ve kurallari bilmeme XXX X X X X X X X X X X X XX X X X XX X X XX

3- Olusum igin gerekli ve yeterli zellikleri bilmeme

4- Geometrik Yapilari smiflandiramama-iliskilendirememe XX XXXX XX XXXX XX XXX XXXXX X XXXXXXX XXXX X XXXXXX X X XX
5- Olusum asamalarini planlayamama-asamalari atlama-asamalart

tamamlayamama

6-Varsayima dayali gizim yapma

7- Tek bir ozellige dayal gizim yapma

8- Ozel bir duruma ait olusumu genelleme X X X X X X X X X X X X

AUTGIT oéntesti dérdiincii soruda dgrencilerden bir kisminin sadece bir paralelkenar
cizerek herhangi bir matematiksel agiklama yapmadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin sekli

sadece cizerek ifade etmeye calistiklari ¢izim asamalarinin anlatilmasi istenmesine ragmen,
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sadece sekil cizerek paralelkenar oldugunu inandiklar1 bir ¢izim sunduklari goriilmektedir.
Cizdikleri yapry1 matematiksel olarak ifade edemedikleri, kullandiklar1 dogru ya da dogru
parcalarinin ozellikleri hakkinda herhangi bir bilgi vermedikleri, sadece ¢izimin yeterli
oldugunu diisiindiikleri gozlemlenmektedir. Ogrencilerin insa etkinlikleriyle ya hig
karsilasmadigi ya da gegmis geometri 6grenimlerinde ezbere ¢izim yaptiklari sdylenebilir.
AUTGIT sontesti doérdiincii soruda 6grencilerden bazilarinmn iki kosegeni bilinen
paralelkenar c¢izdigi goriilmektedir. Iki kosegen uzunlugunun bilindigi kabul edilerek,
kosegenlerin orta noktalarini bulduklari, kdsegenlerden birini herhangi bir d dogrusu iizerine
tagiyarak, taginan kdsegenin orta noktasini merkez kabul eden, diger kdsegen uzunlugunun
yarisini yarigap kabul eden ¢emberi ¢izmis, gemberin dogruyu kestigi noktalar ile kdsegenin ug
noktalarini birlestirerek paralelkenar elde etmis olduklar1 belirlenmistir.  Ogrencilerin
paralelkenarin paralellik, kenar uzunlugu ve acilarina dair Ozelliklerinin tiimiinden
faydalanarak cizim yaptig1 insa edilen seklin 6zelliklerini derinlemesine inceledikleri, dogru
muhakemelerde bulunarak isimlendirme ve matematiksel notasyonlar1 dogru kullanmaya
dikkat ettikleri asamalar1 detayli ifade ederek takip edilmesi gereken siray1 dogru bir kavrayisla
belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin kdsegenleri verilmemis olmasina ragmen, sadece bir
kosegeni bilinen ikinci kdsegenini herhangi bir uzunlukta secebilecekleri sonsuz paralelkenar
cizme sansi1 varken, iki kdsegen uzunlugu belirleyerek is yiiklerini artirmalarinin sebebinin
derste, iki kosegeni verilen paralelkenar ¢iziminin, tek kosegeni bilinen paralelkenar ¢izimine
nazaran daha fazla iizerinde durulmasi oldugu seklinde yorumlanmustir. Sekil 59’da bu duruma

rastlanan Kod 5 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 59
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT sontesti dérdiincii soruda &grencilerin paralelkenar ¢izmek icin agirhikli
olarak kenarlarin paralelliginden faydalanmaya c¢alistigi gézlenmistir. Agilar ve kenarlarin

ozelliklerinden bahsetmemislerdir. Dogrularin paralelli§ini varsayarak ¢0ziime gitmis,
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paralelligin olusum asamalarini gerekg¢elendirmemislerdir. Sekil 60’da bu duruma rastlanan

Kod 3 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 60
Bir 6gretmen adayina ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT sontesti dordiincii soruda dgrencilerden bazilar1 farkli geometrik sekillere
dayal1 olarak es ¢emberlerin kesisiminden faydalanmistir. Ogrencilerin kesisen iki ¢cember
cizerek ¢cemberlerin merkezlerini ve kesisim noktalarini kdse kabul ettikleri eskenar dortgeni
olusturduklar1 ve “eskenar dortgende bir paralelkenardir” diyerek ¢ozliime ulastiklar
gOriilmiistiir. Olusumlarii eskenar dortgen olarak birakan dgrencilerin paralelkenarin 6zel bir
durumu olan eskenar dortgeni kullanmasi, eskenar dortgen 6zel durumunun disinda her kosulda
paralelkenar ¢izmek i¢in gerekli ve yeterli 6zelliklerin farkinda olmadiklarini diistindiirmiistiir.
Sekil 61°de bu duruma rastlanan Kod 2 olarak degerlendirilen bir 6grenci cevap kagidindan

kesit sunulmustur.

Sekil 61
Bir ogretmen adayina ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT sontesti dordiincii soruda 6grencilerden bazilarmin  “Kare de bir
paralelkenardir, ¢6zliim i¢in ikinci soruya bakinmz.” diyerek tekrar ¢6ziim yapmadiklar

belirlenmistir. Ogrencinin ikinci soruda yaptigi ¢dziimiine bakildiginda ikinci soruda Kod 5
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olarak degerlendirildigi, geometrik olarak sirali, detayli ve anlamli bir olusum yaptig
goriilmektedir. Paralelkenarin 6zel bir durumu olan kareyi geometrik olarak anlamli bir seklide
ifade etmesine ragmen ayni ¢izimi paralelkenar i¢in de yeterli gormesi bir paralelkenar ¢izmek
icin gerekli ve yeterli 6zelliklerin farkinda olmadigi diistiniilmistiir.  Sekil 62’de bu duruma

rastlanan Kod 1 olarak degerlendirilen bir 68renci cevap kagidindan kesit sunulmustur.
|
|

’ (& o\ o .
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Sekil 62
Bir ogretmen adayina ait AUTGIT dérdiincii sorusunun cevabina dair kesit

AUTGIT ilk ii¢ sorusunda son testte dgrencilerin en az % 50’sinin tam ve gegerli bir
¢izim yaparak Kod 5 olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Ontest ve sontest arasinda tam ve
gecerli ¢izim yapan dgrenci sayisinda artis olmustur. Ancak AUTGIT dérdiincii sorusunda tam
olarak gegerli ve hatasiz ¢izim yapan 6grencilerin sayisi ilk {i¢ soruda tam ve gecerli ispat yapan
ogrencilerin sayisi ile kiyaslandiginda sontest dordiincii soruda Kod 5 olarak degerlendirilen
ogrencilerin sayisinda daha diisiik bir artig gériilmiistiir Dordiincii soruda daha az 6grencinin
Kod 5 olarak degerlendirilmesinin sebebinin 6grencilerin paralelkenar ¢izimini daha karmasik
bulmasi oldugu kanaatine varilmigtir. Gegerli ve anlamli bir cevap veremeyen Kod 0
ogrencilerin sayis1 dort soru i¢inde birbirine yakindir.

Sonug olarak AUTGIT toplam puani her bir dgrenci igin 0-100 puan araliginda
seyretmektedir. Degerlendirmenin her boliimiinden biitiin puanlar 6grencinin performansin
seviyesini ve toplam puanini belirlemek i¢in toplanmigtir. Matematik dgretmeni adaylarinin
DGYCG kullanilarak AUTGIT (&ntest) ve sonrasindaki AUTGIT (sontest) puanlar1 arasindaki
farkliligin sinanmasi i¢in uygulanan bagimli 6rneklemler t testinden elde edilen bulgular Tablo
81 ve 82’de sunulmustur.

Tablo 81

AUTGIT én test son test puanlarinin karsilastirilmasi- t testi tanimsal istatistikleri

Ortalama N St.sapma

. 29.0816 49 12.27606
ONGENEL

SONGENEL 73.8776 49 13.16028
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Tablo 82

AUTGIT 6n test son test puanlart arasindaki farkin analizi - t testi sonuglart

St.
Ortalama sapma 95% giiven aralig
tistat. sd p
Ust
Altsinir  siur
Ongenel i - - - — 000*
Songenel 44.7959 1673815 49.6037 39.9882 18.734 48 =000

Tablo 82’ye gore test sonucunda p<0.05 oldugundan DGYCG kullanilarak
gerceklestirilen geometri 6gretimi uygulamasinin ncesi ve sonrasinda matematik 6gretmeni
adaylarmin AUTGIT puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir ve bulunan fark
uygulama sonrasinda 6lciilen puanlarin lehinedir. Ogrencilerin AUTGIT ortalamalar1 29.0816
iken C.G kullanilarak gerceklestirilen Geometri-1 dgretimi sonrast 73.8776’ya ylikselmistir.
Farkin yapisina yonelik tanimsal istatistikler incelendiginde son test skorlarinin daha yiiksek
bir ortalama degeri oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda DGYCG kullanilarak
gerceklestirilen geometri Ogretiminin Ogrencilerin ingsa yapma diizeylerine olumlu katki
sagladig1 ve uygulanan 6gretim yonteminin kazanimlarin daha etkili edinilmesini sagladig:

seklinde yorumlanabilir.
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5. BOLUM
SONUC VE ONERILER
5.1. Gozlem ve Goriismelere Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde, sozlii- yazili goriismeler ve 6gretim deneyi gézlemlerinin analizinden elde
edilen bulgular 1s1g1nda nitel sonuglar verilecek ve bu sonuglar alan yazindaki arastirmalarla
karsilastirilarak tartisilacaktir.

Yapilan calismada 6gretim deneyine dahil olan tim matematik 6gretmeni adaylar
ortadgretimde geleneksel yontemlerle geometri dersi almistir. Ogretmen adaylarinim
“matematik 6gretmeni” denildiginde akillarina gelen ilk bes kelimeyi saymalar1 istendiginde
“teknoloji” kelimesinin akademisyeni tantyan bir 6grenci disinda hig¢bir 6grenci tarafindan
kullanilmadigi ~ goriilmiistiir.  Ogrencilerin  zihinlerinde teknoloji  ile matematigi
iliskilendirememis olmalarinin Sebebi gegmis geometri yasantilarinda geleneksel teknikler
kullanilarak gordiikleri 6grenim sonucunda matematik ve teknolojiyi iliskilendirememeleri
olarak belirlenmistir. Ogretim siirecinden sonra teknolojinin bu ¢agin en 6nemli olgusu
oldugunu diisiinen, teknolojiyi giinliik hayatlarinda aktif kullandiklarini ifade eden, soyut
kavramlar1 algilayabilmek icin, gorsellik imkani sagladig1 ve akilda kaliciligt artirdigi igin ve
pratikligi sebebiyle matematik 6gretiminde teknoloji kullanmanin ihtiyag¢ oldugunu ifade eden
ogrencilerin bu goriislerine ragmen matematik denildiginde akillarina teknoloji kelimesinin
gelmemesi Ogrencilerin henliz matematik ve teknolojiyi bagdastiracak kadar teknoloji destekli
egitime maruz kalmadig1 yoniinde algilanabilir.

Kendilerine o6gretim deneyine katilmadan Onceki siiregte geometri dersine bakis
acilarinin nasil oldugu soruldugunda o6grencilerin sadece yarisinin gegmis yasantilarinda
kendi 6grencilerine d6gretmesi beklenen matematik 6gretmen adaylari i¢in oldukca diisiik bir
orandir. Geg¢miste geometriyi sevdigi belirlenen 6grencilerin geometriyi sevme nedenleri
irdelenmis, Ogrencilerin geometriyi eglenceli bulduklari, basarabildikleri ve geometrinin
sundugu gorsellikten hoslandiklar1 i¢in geometriyi sevdigi belirlenmistir. Sekillerden ve
gorsellikten hoslandig1 icin geometriyi sevdigini ifade eden Ogrencilerin fazlalig
gorsellestirmenin 6grenciye geometriyi sevdiren 6geler arasinda dnemli bir yer tuttugu yoniinde
yorumlanabilir. Gorsel zekanin ne derece ve ne sekilde 6grencilerin geometriye karsi tutumunu
ve basarisim1 etkiledigine yonelik arastirmalar yapilabilir. Ortadgretim geometri dersinde
basarisizlik yasadigi i¢in geometriyi sevmedigini ifade eden 6grencilerin oldukca diistik bir
oranda bulunmasi1 ders basarisizlifinin 6grencilerin geometriye karsi tutumunu etkileyen

faktorler arasinda diisiik rol oynadigini diistindiirmiistiir.
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Gegmis geometri 6grenimlerinde geometriyi sevmeyen 6grencilerin sevmeme nedenleri
irdelendiginde geometriyi soyutlugu, zorlugu, zihinlerinde canlandiramamalari, ezber yapmay1
gerektirmesi ve alan bilgisi yetersiz 6gretmenleri sebebiyle sevmedikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin birer matematik &gretmeni adayr olmalarma ragmen orta 6grenim geometri
yasantilarindan sonra derse karsi olumsuz bir bakis ag¢isina sahip olmasi, sevmemesi, kismen
sevmesi ya da geometriye karsi notr olmasi Ogrencilerin gegmis Ogrenim hayatlarinda
tutumlarmi  olumsuz etkileyecek bir geometri Ogretim siirecine maruz kaldigim
distindiirtmektedir. Matematik 6gretmeni olarak 6grencilerine geometri dersi anlatmak ve
olumlu tutum asilamak gibi bir sorumluluk ytiklenecek olan 6gretmen adaylarinin oldukg¢a
biiytik bir kisminin geometriye karst olumlu tutum beslemeyerek geometri dersi verecek olmast
diisiindiiriictidiir. Yapilan goriismelerde 6gretmen aday1 bir 6grenci geometri yiiziinden sayisal
alanin1 birakmay1 planladigini ifade etmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin ortadgrenim
hayatlarinda geometriye karst olumlu tutum gelistirmesi saglanamamis olsa da tutumlarini
olumlu yonde degistirmek icin ge¢ kalindigi sdylenemez. Ogretmen adaylarmnin iiniversite
ogrenimlerinde geometriye kars1 bakis ac¢ilarini olumlu yonde etkileyecek 6grenme yasantilart
tasarlanmasinin mesleki yasantilari icin 6nemli bir gereklilik oldugu sdylenebilir. Ayrica
ogrencilerin geometriyi sevmeme nedeni olarak zihinlerinde canlandiramamalarini belirtmeleri
geometri 6gretiminde gorsellestirme ve zihinde canlandirmayi saglayacak arag ve yontemler
kullanilmas1 gerekliligini de ortaya koymaktadir. DGY bu amagcla kullanilabilecek verimli
araclardir.

Yapilan goriismelerde d6grencilerin ge¢mis yillarda goérdiigii geometri dersi 6grenimi ile
bu sene gormiis olduklart DGYCG yazilimi kullanilarak gergeklestirilmis Geometri-1 dersi
arasinda farklara yonelik goriisleri irdelenmis, 6grencilerin mevcut farkliligi olumlu bulduklari
goriilmiistiir. Farki olumlu bulan 6grencilerin Geometri-1 6grenim siirecinde bilgisayar
kullaniminin ve dersin islenis tarzinin farkl, keyifli, diisiindiiriict, ilgi ¢ekici, sasirtici, verimli
ve etkileyici oldugunu, geometriyi gorsellestirmeyi, somutlastirmayi, zihinde canlandirmayi,
geometrik yapilari ve kavramlar1 gorerek tanimayi, ¢izim ve insa yapmayi, teorem ve ispatlari
anlamay1 kolaylastirdigimi belirttigi goriilmektedir. Dixon (1995) da yaptig1 caligmada
DGY’nin gorsellestirme becerilerine olumlu katkist iizerinde durmustur. Bu yonde goriis
bildiren 6grenciler genelleme ve ispat becerisi kazandiklarini, bilgisayar kullanimin hata payimni
azalttigini, kavram yanilgilarin1 giderdigini, bilgilerinin kaliciligini sagladigini ve vakitten
tasarruf saglayarak Ogrenmeyi hizlandirdigim belirtmektedir. Ogrenci goriislerine paralel
olarak Ustiin ve Ubuz (2003) da DGY’nin geometride hatirda kalicihg1 artirdifi sonucuna

ulasmustir.
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Ogretmen adaylar1 dersleri bilgisayar ortaminda, insa teknikleriyle ve sorgulayarak
O0grenmenin gecmiste gordiikleri geometri derslerinden oldukga farkli oldugunu, DGYCG
programiyla Ogrenmelerini kendileri olusturarak ve uygulama yaparak c¢ok daha iyi
ogrendiklerini ve bunun sonucunda sorgulamayi karakter haline getirdiklerini, sebep sonug
iliskisi kurmay1 6grendiklerini, daha genis diistinmeye basladiklarini, ylizeysel olarak bildikleri
gerceklerin bir temele oturdugunu ifade etmislerdir. Giilburnu (2013) ¢alismanin sonuglarina
paralel olarak yaptigi ¢alismada DGY ile ders isleme siirecinden sonraki 6grenci goriislerini
incelemis ve Ogretim sonunda bazi 6grencilerin geometriye bakis acisinin degistigi, basari,
Ozgiiven ve kalici 6grenmeler edindigi ve bu deneyimin hatirda kalmay1 artirdigi sonucuna
varmigtir.

Ogretmen adaylar1 dersin soru cevap seklinde islenmesinin, soru sorma bigiminin,
derste yapilan tartisma ve ispatlarin bakis agilarin1 genislettigini ve dersi veren akademisyen ve
aragtirmacinin sorgulayan, merak ettiren, dinleyen, derse katmak i¢in ¢aba gosteren tutumunun
geometriye bakis acilarini olumlu etkiledigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin konuya girislerin
merak uyandirict olmasini, hikayelestirilmis ve giinlik hayattan somut Ornekleri, derste
olusturulan tartigma ortaminda ilging yanitlarin sorgulanmasini farkli, sasirtici, eglenceli ve ilgi
cekici bulduklar1 gozlenmektedir. Siiregte yapilandirmaci yaklasima 6rnek olarak kullanilan 5E
modelinin Keser’in (2003) galismasina paralel olarak 6gretim siirecinde oldukga verimli oldugu
ve olumlu sonug verdigi soylenebilir. Derslerin igerigine dair olumlu farklilik gézlemleyen
ogrenciler gegmis yillarda aldiklari geometri dersini ezber bilgiler sunan, “Ni¢in bdyledir?”
sorusuna cevap bulamadiklari, bildiklerini bir temele oturtamadan sadece kural ve formiilleri
ogrendikleri, geometrinin temelini, dilini ve manti§in1 kavrayamadiklari, sadece test ¢ozdiikleri
dersler olarak tanimlamaktadirlar. Gegmiste c¢ozdiikleri sorulart simdi yaratma egiliminde
olduklart i¢in geometriyi bu sekilde 6grenmenin test ¢ozmeyi ve geometriyi anlamay1 daha da
kolaylastirdigmni belirtmislerdir. Ogrenci goriisleri, DGY kullanimmin dgrencilerin genelde
matematige Ozelde geometriye yonelik goriislerini olumlu yonde degistirdigi ve dinamik
ortamlarin basar1 ve tutumu olumlu etkiledigini ortaya koyan bazi ¢alismalarin sonuglariyla
ortiismektedir (Giiven ve Karatag, 2003; Bedir, 2005). DGY kullanarak yapilan bir baska
calismada, uygulamanin zaman ve gorsellik kazandirdigi, konunun kolay anlagilmasinin
sagladig1, dersi monotonluktan uzaklastirarak eglenceli hale getirdigi yoniinde olumlu katilimet
goriisleri elde edilmistir (Bagcivan, 2005). Ozen ve Kése (2013) de yaptiklari calismada
DGY ’nin faydali, pratik, 6l¢iilii olmasi ve diizgiin sekil elde etme firsati sunmasi yaninda

gorsellik, somutlastirma 6zelliklerinin dikkat ¢ekici oldugundan bahsetmistir.
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Ogrencilerin DGYCG kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 dersi kapsaminda
bilgisayar kullanilmasinin gerekliligini sorgulayip sorgulamadiklarina yonelik goriisleri
sorgulandiginda derste bilgisayar kullanilmanin gerekliligini savunduklari ve yasadiklar
deneyimi olumlu bulduklar1 agik¢a goriilmektedir. Benzer bulgulara Can (2010) ve Yavuz ve
Can’in (2010) ¢alismalarinda da rastlanmistir.

Ogretim siireci sonunda elde edilen sonuglar planlanmis teknoloji destekli egitimin
ogrencilerin Oklid Geometrisi ve geometrik ispatlara bakis agisim1 degistirebilecegini ortaya
koymaktadir. Ogrenciler &gretim siirecinin basinda DGYCG kullaniminda ve teoremleri
ispatlamakta zorlandiklarini ancak ilerledik¢e programa, dersin islenisine ve ispatlara asinalik
kazanarak daha kolay ve anlasilir bulduklarini ifade etmislerdir. Sonuglar Baydas (2010), Can
(2010), Ersoy (2009) ve ipek’in (2010) dgretmen adaylariyla yaptiklar1 ¢alismalarda 6gretim
stirecinin ardindan adaylarin geometri dersinde teknoloji kullanimina yonelik bakis acilarinin
olumlu yonde degistigi sonucuyla paralellik gostermektedir.

Ogrencilere dersi basaramayacaklarimi diisinmelerine sebep olan ve ders siirecinde
zorlandiklar1 noktalar soruldugunda Oklid Geometrisini soyut bulduklarini ve bunun baslarda
gozlerini korkuttugunu, dersin sayilar kullanilmadan islenmesi ve soyut olmasinin kendilerini
zorladigini belirtmis ancak dgretim siirecinde bakis acilarinin olumlu yonde degistigini ifade
etmislerdir. Ogretim siireci sonunda geometriye bakisi olumlu degisen 6grenci sayismin
fazlaligina ragmen diisiik oranda geometriye bakisinin olumlu yonde degismedigini ifade eden
ogrencilerin de olmas1 bazi 6grencilerin adaptasyonu igin §gretim siiresi ve sartlarinin yeterli
olmadigin1 gdstermektedir. Bu Ogrenciler geometrinin problem ¢6zmeye yonelik halini
sevdiklerini, kgt kalemle anlamanin daha kolay oldugunu, ¢izim yapmay1 sevmediklerini ve
cizim yapmakta zorlandiklarini, ispatlarin ezberlenmesi gerektigine inandiklart ve ezber
yapmakta zorlandiklarini, sinavlar, 6devler ve anketlerin sikici oldugunu ve dersin 6nyargilarin
yikamadigimi belirtmislerdir. Dersin islenis temposunu hizli bulduklarini, ders saatinin az
olmasinin ve zaman yetersizligi sikintisinin da onlar1 zorlayan faktorler arasinda oldugunu
vurgulamaktadirlar. Yapilan c¢alismanin bulgularina paralel olarak Bagcivan (2005) ve
Vatansever (2007) ¢alisma bulgularinda 6grencilerin ¢ok aktif olamamasi, konularin ¢abuk
gecilmesi, uygulamanin gereksiz goriilmesi gibi olumsuz 6grenci goriislerine rastlamigtir. Ders
hiz1 ile ilgili 6grenci goriisleri ¢alismanin sonuglartyla paralellik gdstermektedir. Yapilan bu
caligmalarda da benzer sonuglara ulasilmasi geleneksel yonteme gore diizenlenmis ders
stirelerinin tartisarak, bilgisayar lizerinde ve 6grenmeyi yapilandirarak isleyise uygun olmadigi
ve ders anlatim hizinin siireci olumsuz etkiledigi kanaatini olusturmustur. Yapilan ¢alisma

kapsaminda da arastirmaci ders planlari1 6grenme, tartigma ve diisinmeye olanak verecek
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sekilde uygularken zaman sikintis1 gekmistir. Baz1 6grencilerin isleyis hizin1 uygun bulmasina
ragmen bazilar1 plana yetismekte zorlanmig ve sinif mevcudunun fazlali§i sebebiyle bu
ogrencilere fazladan vakit ayirmak her zaman miimkiin olamamustir.

Geometri-1 dersi kapsaminda bilgisayar kullaniminin geometri 6grenimine ve dersin
islenisine pozitif ya da negatif yonde katkis1 olmadigina ya da katkis1 olsa da dezavantajlar
barindirdigina dair goriis bildiren 6grencilerin zorlandig1 ders hiz1 digindaki noktalar bilgisayar
kullaniminda karsilagilan zorluklardir. Bu zorluklari yasayan 6grenciler bilgisayara bakmanin
g0z yorucu olmasi, bilgisayar kullaniminin ¢ok vakit almasi ve bilgisayar kullaniminin karigik
ve biktirict olmasi sebebiyle derse odaklanamadiklarini ifade etmislerdir. Dersin bilgisayar
laboratuvarinda iglenmemesi, bilgisayar tasimanin zor olmasi, sinif mevcudunun fazlaligi,
derste yer sikintis1 ¢ekilmesi ve tahtay1 géorememelerini de siireci olumsuz bulmalarina sebep
olan faktorler arasinda saymislardir. Bu gibi giicliiklerin 6grencilerin teknoloji destekli
geometri egitimine ilk kez maruz kalmalarindan kaynaklaniyor olabilecegi sdylenebilir.
Ogrencilerin bilgisayar kullaniminda 6gretim siireci dncesinde pratiklik kazanmalar1 halinde bu
tip glicliikler en aza indirgenebilir.

Ogrencilerin ders siirecinde eglendigi ve derse katilimlarinm oldukga yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Moyer (2003) de yaptig1 ¢caligmasinda 6grencilerin DGY kullanimiyla sinifi
daha ilging ve eglenceli bulduklar1 sunucuna varmistir. Ogrencilere ders esnasinda eglendikleri,
sasirdiklari, 1lgi ¢ekici bulduklar1 noktalar soruldugunda 6grenciler mantik yiirtitmeyi, ispatlar
hakkinda diisiinmeyi, digerlerinden farkli ispat yollar1 gelistirmeye calismayi, bilgisayar
iizerinde ¢izim yaparak ispata ulagmayi, ¢izim yapabilmek icin yeni yollar denemeyi, ispatlar
sirasinda Ol¢iim araci kullanmadan ispat yapmayi, ders esnasinda fikir ve uygulama
farkliliklarinin 6zgiirce dile getirilmesini, farkli diislincelerin ifade edilmesini, olusan tath
miinakaga ortamini, sinif ortaminda tartisip yorumlamayi, grup 6devleri yapmayi eglenceli
bulduklarmi ifade etmislerdir. Ogrenciler ders siirecinde kare ¢izimi yaparken dahi farkl
yollardan ¢izilmeye tesvik edilmelerinin insanin ufkunu agan, diisiinmeye zorlayan bir aktivite
oldugunu, sadece sekil kullanarak ortaya dengeli, oranl bir seyler ¢ikarabilmenin eglenceli ve
sasirtict oldugunu belirtmislerdir. Caligma bulgularina paralel olarak Vatansever (2007) yaptig1
calismada, DGY ile yapilan 6grenme calismalarinin 6grenmeyi kolaylastirdigi, 6grenciyi daha
aktif hale getirdigi, geometriye karsi ilgi ve basarma istegini artirdiini, is birligini ve grupla
caligmayi tesvik ettigini belirterek benzer sonuglar elde etmistir.

Ogrenciler 6gretim siirecinde ilging bulduklar1 noktalar1 kesfederek ogrenmeyi ve
deneyimlerini ilgi ¢cekici bulmaktadir. Benzer sekilde igel (2011) yaptig1 calismada 6grencilerin

DGY ile kesfederek ifade edebildiklerini vurgulamaktadir. Ogrencilerin ders siirecinde ilging
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buldugu deneyimlere Ornekler vermeleri istendiginde geometrik sekillerin c¢izimleri ve
taginabilmesi, yardimci elemanlarin ¢iziminde c¢ember kullanilmast ve bu yontemlerin
iicgenlerin hepsinde uygulanabilir olmasi, elemanlar DGYCG {izerinde hareket ettirildiginde
dogru sekillerin degismemesi, hareket ettirilen elemanlar sayesinde genellemeler yapilabilmesi,
cetvel kullanmadan iki noktaya esit uzakliktaki noktanin bulunabilmesi ve bu sayede sonsuz
nokta olacagi sonucuna varilmasi, gercek bir noktanin higbir zaman ¢izilemeyecek olmasi ve
cokgen c¢izimlerinin ilgilerini ¢ektigini ve onlar1 sasirttigini ifade etmislerdir.

Ogretim siiresi sonunda dgrencilerin geometri alaninda yeterli hissettikleri ve dzgiiven
kazandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerden bazilarmin ders sayesinde dzgiiven kazandigim ve
sorgulayan bir insan oldugunu gériislerinde vurgulamasi oldukea dikkat ¢ekicidir. Ogrencilerin
geometri konularin1 bu sekilde ayrintili ve detayli bilmediklerine, kabul edilen dogrularin
nedenlerini daha Onceden sorgulamamis olmalarina, ¢izim konusunda gec¢miste yetersiz
ogrenim gordiiklerine, bir seklin baska sekiller cizerek de dogabilecegini bilmediklerine
iiziildiikleri ve kolay oldugunu diisiindiikleri konularin temellerini aslinda hi¢ bilmiyor
olmalarina hayiflandiklar1 goriilmektedir. Ders kapsaminda geometrinin ne kadar muhtesem ve
kapsaml1 bir dal oldugunu, kdinatin geometriyle dondiigiinii 6grendiklerini, geometriye dair
ogrendikleri konularin onlar1 sasirttigini, bu dersi almis olmaktan memnun olduklarini ifade
ettikleri gdzlenmektedir. Caligsma bulgularina paralel olarak Giiven ve Karatas (2003) yaptiklari
caligmada Ogrencilerin 6zgiivenlerinin arttigina dair ifadelerini g6z oniine alarak DGY’nin
ogrencilere matematiksel giiven kazandirdig1 sonucuna ulagmustir.

Ogretim siireci sonunda &grencilerin yaridan fazla oranda 6gretmen olduklarinda
geometri dersini arastirma kapsaminda DGY CG kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 dersi
ogrenim siirecinde kullanilan tekniklerle 6gretmek istedigi ve bu yontemi sadece formiil ve soru
¢oziimlerine ayrilan bir dersten daha mantikli ve faydali bulduklarimi ifade ettikleri
belirlenmistir. Her iki yontemi harmanlayarak kullanmak isteyen Ogrenciler ise her iki
yontemin de faydali yonleri oldugunu, ders kapsaminda kullanilan yontemin soyut bir dersi
somutlastirmak agisindan gerekli olmasiyla birlikte geleneksel yontemin pratik yapmaya daha
uygun oldugunu diisiinmektedirler. Ogrenciler sadece geleneksel yontem kullanimmin
geometri 0grenmeye degil kurallar1 anlamadan ezberlemeye sebep oldugu kanisindadir ve
DGY’yi geometriyi anlamli 6grenmede etkili bulmaktadir. Ogrenci goriislerine paralel olarak
Aktliimen ve Kacar (2003) ¢aligmalarinda bilgisayar destekli 6gretim yonteminin geleneksel
ogretim yontemine gore daha etkili oldugu ve 6grencilerin matematige karsi olumlu tutum

gelistirmesine sebep oldugu sonucuna varmistir.
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Ogrencilere bir sonraki 6gretim yilinda dersi daha verimli hale getirecek &neriler
soruldugunda ders kapsaminda kullanabilecekleri yazili kaynak kitaba ihtiya¢ duyduklar ve
dersin bir ders kitabinin olmasi, fiziki sartlarin iyilestirilmesi, derslerin bilgisayar
laboratuvarinda islenmesi, simif mevcudunun azaltilarak, tim ogrencilerin yer sikintisi
¢ekmeden tahtay1 gorebilecegi bir ortam saglanmasi, ders saatlerinin ve siiresinin arttirilmasi,
dersin iki doneme yayilmasi, daha fazla insa ¢calismalar1 yaptirilmasi ve proje 6devleri verilmesi
yoniinde onerileri olmustur. Sinif ortaminin kalabalik olmasinin DGY ’nin etkin kullanilmasina
engel teskil ettigi yapilan baz1 ¢alismalarda da ortaya konulmustur (Giines ve Baki, 2011).

Ogrencilerin mezun olduktan sonra asistan olarak iiniversitede bulunmalar1 durumunda
genel olarak bu ders ile ilgili degistirmek isteyecekleri noktalara yonelik goriisleri soruldugunda
bilgisayar kullanimina bu sekilde devam etmek isteyeceklerini ifade etmislerdir. Yapilan bir
baska caligmada da 6gretmen adaylarinin DGY’yi kalict 6grenme, gorsellik, dikkat cekme,
geometrik ispat yapma, diizglin ve Olgiilii sekiller elde etmek vb. amaclarla derslerinde
kullanmay1 diistindiiklerini ortaya ¢ikarilmistir (Agikgiil, 2012). Yavuz ve Can (2010), DGY
kullanarak yaptiklar1 ¢alismanin 6gretmen adaylarinin siiregte DGY ile tanisarak olumlu goriise
sahip olmalarin1 ve bu yazilimlarin ne zaman ve nasil kullanilmas1 gerektigini, geleneksel
egitimden farklarini, yazilimlarin geometri 6gretimindeki potansiyelini anlamalarina olanak
sagladigini dile getirmislerdir.

Ogrencilerin gegmis 6grenim hayatinda bu ders kapsaminda gordiikleri sekilde
geometri 6grenimi gormiis olmalari halinde {iniversite sinav sonuglarinin daha iyi olabilecegine
dair diisiincelerinin olustugu belirlenmistir. Ders kapsaminda kullanilan yontemlerle anlatilan
bir geometrinin ilgilerini ¢ekecegini, onlar1 calismaya sevk edecegini ve daha verimli olacagini,
bu sekilde yapilan bir 6gretimden daha ¢ok faydalanacaklarini belirtmislerdir. Budak (2000),
Baki (1996) ve Usun’un (2003) calismalart da bilgisayar destekli 6gretimin basartyr olumlu
etkiledigini ifade eden dgrenci goriislerini destekler niteliktedir. Ogrenciler ortaokul 6gretmeni
olmalar1 durumunda da ortaokul seviyesinde matematigin temelini anlatmak gerektiginden
okulun fiziki sartlarinin uygun olmasi durumunda teknoloji destekli bir geometri 6gretimi
vermek istediklerini belirtmislerdir. Baki ve digerleri (2009) de yaptiklar1 calismalarda
ogretmen adaylarmin okulun fiziki kosullarimin uygun olmasi durumunda bilgisayari
derslerinde kullanmak istedikleri sonucuna varmustir. Ogrencilerden bazilarmin geometrinin
temelden itibaren derste ogretildigi sekilde dgretilmesinin seviyeye uygun olmayacagindan
dolay1 dersi zorlagtiracagimi diislindiigii belirlenmistir. Acikgiil (2012), yaptig1 calismada
ogretmen adaylarinin siireci deneyimledikten sonra, yazilimlarin kullaniminda ortaya

cikabilecek engeller ve sikintilara daha gercekei yaklastiklar, ilkdgretim diizeyindeki
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ogrencilerin programi kullanacak diizeyde olmamalari, programi 6gretmenin uzun zaman
alacak olmasi ve miifredatin yetismeme riski gibi sebepleri gorerek yazilim kullanimina
mesafeli baktiklari sonuglariyla drtiismektedir. Ders kapsaminda 6grencilerin karsilasilabilecek
olas1 zorluklar1 gérmeleri baz1 6grencilerin teknoloji kullanimina mesafeli kalmalarina sebep
olmustur.

5.2. Coktan Se¢cmeli Geometri Basar1 Sinavina Yonelik Sonugclar ve Tartisma

DGYCG kullanilarak gergeklestirilen geometri 6gretimi uygulamasinin oncesi ve
sonrasinda matematik 6gretmeni adaylarinin CSGBT puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu
gorilmektedir. Ortalamalardaki farklilik ontest ve sontest arasinda 6grenmenin gergeklestigini
gostermektedir. Farkin yapisina yonelik tanimsal istatistikler incelendiginde sontest skorunun
daha yiiksek bir ortalama degeri oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin ortalamalar1 9.3488 iken
DGYCG kullanilarak gerceklestirilen Geometri-1 6gretimi sonras1 10.5349’a yiikselmistir.
Bulunan fark uygulama sonrasinda 6lciilen geometri basar1 puanlarinin lehinedir. Buna gore
uygulanan teknoloji destekli geometri 6gretiminden sonra Ogrencilerin geometri basari
diizeylerinde anlamli diizeyde bir artis meydana gelmistir. Bu sonuglar dogrultusunda DGYCG
kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretiminin Ogrencilerin geometri 6grenme ve basari
diizeylerine olumlu katki sagladigi ve uygulanan 6gretim ydnteminin geometri basarisini
artirdig1 soylenebilir. Ortaya ¢ikan sonuglar teknoloji destekli geometri 6gretimi ile iglenen
derste O0grencilerin akademik anlamda daha basarili olduklar1 ve kazanimlarin daha etkili
edinildigi seklinde yorumlanabilir.

Arastirmanin sonuglart DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri §gretiminin
ogrencilerin geometri 6grenme ve basart diizeylerine olumlu katki sagladigina dair ortaya
konulan bazi ¢alismalarla paralellik gostermektedir (Baki vd., 2011; Caglayan, 2014; Dogan ve
Icel, 2011; Gecii, 2011; Giiven ve Karatas, 2009; Hall & Chamblee, 2013; Hohenwarter et al.,
2010; Idris, 2007; Jiang & White, 2012). DGYCG kullamlarak gerceklestirilen geometri
ogretiminin 6grencilerde geometri basarisini (Cantiirk vd., 2016; Chan & Leung, 2014; Giiven,
2012; Giiven ve Karatas, 2009; Ozcakir vd., 2015; Aydogan, 2007; Baki vd., 2004; Basaran
Simsek, 2012; Clark, 2004; Filiz, 2009; Giiven ve Karatas, 2009; Giiven ve Kosa; 2008; Icel
2011; Selgik ve Bilgici, 2011; Vatansever, 2007), akil yiirlitme siireclerini (Jones et al., 1997;
Kose vd.,2013; Presmeg et al.2007; Soldano & Arzarello, 2016) ve problem ¢6zme siireglerini
(Baki vd., 2012; Healy & Hoyles, 2001) destekledigini ortaya koyan pek ¢ok arastirmanin
sonuglartyla paralellik gostermektedir.  Ustiin ve Ubuz’un (2004) DGY kullanarak
gerceklestirdigi ¢alismada da DGY kullanilan deney gruplarinin son test basarilarinda deney
grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Bedir (2005) yaptig1 tez caligmasinda bilgisayar
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destekli geometri 6gretiminin 6grencilerin basarilarint olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagmistir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda basariy1 olumlu etkileyen faktoriin DGO’da 6grencilerin
kendi bilgilerini olusturabilmeleri ve hizli geri bildirim alabilmeleri oldugu vurgulanmistir
(Korenova, 2014; Samkova, 2013).

Bahsi gecen c¢alismalarin aksine Bagcivan (2005) yaptig1 tez ¢alismasinda 6gretim
stirecinde DGY kullanimiyla basarisiz 6grencilerin not ortalamalarinda artis goriilmesine
ragmen istatistiksel olarak anlamli fark olusmadigimi gozlemlemistir. Bagcivan’in
arastirmasinda farklilik olusmamasinda sebep olarak O6gretmenin gosteri amacgli kullandigi
sadece bir bilgisayar ve projeksiyon aracit olmasi gosterilebilir. Her 6grencinin bilgisayari
olmasi nedeniyle yapilan ¢alismada sonuglarin farklilik gosterdigi sOylenebilir.

Yapilan arastirmada Oklid Geometrisi ve geometrinin temelleri iizerinde durulmus,
coktan se¢meli sorular ¢oziilmemis, sayisal ifadelerden ziyade aksiyom, temel teorem ve
ispatlar ilizerinde durulmustur. Sontestler yapildiginda o6grencilerin ¢oktan se¢meli testler
cozdiikleri gegmis tecriibelerinin iizerinden bir sene ge¢mis olmasina ragmen basari
ortalamalar1 On testlere nazaran yiiksek ¢ikmistir. Bu sonug¢ dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu
sonuca sebep olan faktdrler 6grencilerle yapilan goériismelerde alinan cevaplarda aranmaistir.
Ogrencilerin, ge¢mis yillarda aldiklar1 geometri dersini ezber bilgiler sunan, “Nigin boyledir?”
sorusuna cevap bulamadiklari, bildiklerini bir temele oturtmadan sadece kural ve formiilleri
ogrendikleri, geometrinin temelini, dilini ve mantigim1 kavrayamadiklari, geometri denince
akillarina sadece test ¢ozmenin geldigini, eskiden ¢6zdiikleri sorulari simdi yaratma egiliminde
olduklar1 i¢in geometriyi bu sekilde 6grenmenin test ¢ozmek veya geometriyi anlamay1 daha
da kolaylastirdigini belirtmislerdir. Ogrencilerin {iniversite sinavinda yaptiklar1 geometri netini
kotii olarak nitelendirdikleri ve ge¢mis Ogrenim hayatinda bu ders kapsaminda gordiikleri
sekilde geometri 0grenimi gormiis olsalard liniversite sinav sonuglarmin daha iyi olabilecegini
ifade ettikleri gozlenmistir.

5.3. Agik Uclu ispat Yorumlama- ispat Yapma ve Alan Bilgisi Testlerine Yonelik
Sonugclar ve Tartisma

Bu bolimde AUIYRT, AUIYT, AUTGABT ve Ogretim deneyi gozlemlerinin
analizinden elde edilen bulgular 15181nda 6grencilerin geometri muhakeme diizey ve siireglerine
iligkin sonuclar verilecek ve bu sonuglar alan yazindaki arastirmalarla karsilastirilarak
tartisilacaktir.

DGYCG kullanilarak gergeklestirilen geometri 6gretimi uygulamasinin 6ncesi ve
sonrasinda matematik dgretmeni adaylarinin AUIYRT, AUIYT, AUTGABT puanlari arasinda

anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. Ortalamalardaki farklilik Ontest ve sontest arasinda
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ogrenmenin gerceklestigini gostermektedir. Farkin yapisina yonelik tanimsal istatistikler
incelendiginde son test skorun daha yiiksek bir ortalama degeri oldugu belirlenmistir. AUTYRT
ortalamalar1 5.3818 iken DGYCG kullanilarak gerceklestirilen Geometri-1 gretimi sonrasi
22.1455’¢ yiikselmistir. AUIYT ortalamalar1 13.3810 iken DGYCG kullanilarak
gergeklestirilen Geometri-1 6gretimi sonrasi 23.2857’a yiikselmistir. AUTGABT ortalamalari
3.35 iken DGYCG kullanilarak gerceklestirilen Geometri-1 Ogretimi sonrasi 8.45°e
yiikselmistir. Bulunan fark uygulama sonrasinda 6l¢iilen geometri basar1 puanlarinin lehinedir.
Buna gore uygulanan teknoloji destekli geometri 6gretiminden sonra 6grencilerin ispat yapma
ve alan bilgisi diizeylerinde anlamli seviyede bir artis meydana gelmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretiminin
ogrencilerin geometri basar1 diizeylerine olumlu katki sagladigi ve uygulanan o6gretim
yonteminin geometri basarisini artirdig1 sdylenebilir. Ortaya ¢ikan sonuglar teknoloji destekli
geometri 0gretimi ile islenen derste Ogrencilerin ispat yapmada daha basarili olduklar1 ve
kazanimlarin daha etkili edinildigi seklinde yorumlanabilir. Ders gozlemlerinin verileri goz
Online ispat stirecinde kullanilan yontemlerin ve arastirmaci ve gdzlemcinin muhakeme hatalari
iizerine yaptiklar1 vurgu ya da uyarilarin 6grencilerin muhakeme becerilerine katki sagladigin
isaret etmektedir. Almeida (2003), 6gretmen adaylarinin ispat siirecinde ¢esitli zorluklar
yasadiklarini ve bu zorluklara bagli olarak birgok muhakeme hatasi yaptiklarini belirterek bu
tiir durumlarin degistirilmesi ve 6grencilerin ispat yapmak i¢in dogru strateji veya muhakemeler
gelistirmelerinde egitimcilerin dogru miidahalelerinin 6nemli oldugunu ifade etmistir.
Ogrenciler DGYCG ile zenginlestirilmis geometri 6gretimi siiresince dgrencilerin ispatin her
asamasinda sebep sonu¢ aciklamaya ve muhakeme agamalarini diistinmeye tesvik edilmistir.
Selden ve Selden (2003) yaptiklar1 caligmada ispat siirecinde veya 6grenme ortamlarinda
ogrencilerinin kendi ispatlarini olusturmalarina firsat verilerek yaptiklart muhakeme hatalarini
fark etmelerini saglamanin dogru bir muhakemenin kazanilmasi ve dogru ispatlar yapilmasi
konusunda son derece 6nemli oldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin 6gretim siireci sonrasinda matematiksel dil ve notasyon kullanimlarinda
ve kosullu 6nermeleri analiz etme becerisinde gozle goriiliir bir artis goriilmiistiir. Bir 6nermeyi
anlayarak hipotez ve hiikmiinii belirleme, kosullu yazabilme, gorsel olarak ifade etme
konusunda farkindaliklarinin arttig1, 6nermeyi matematiksel olarak anlamlandirabildikleri ve
mantiksal ¢ikarimlarla ifade edebildikleri sdylenebilir. Ogrenciler ispat siirecinde yapacaklarini
diisiinme, planlama, karar verme ve gidis asamalarim1 ifade etmeye baglamiglar, ispat
yontemlerini tanir ve uygulayabilir hale gelmislerdir. Ogrencilerin verilenler arasinda dogru

iliskilendirmeler yaptiklar, c¢ikarimlarim1  dogrulugunu gerekgelendirmeye c¢alistiklari,
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kullandiklar1 6zellikleri ve gerek¢e adimlarini belirterek, bilinenler yardimiyla, degiskenler
kullanarak, sozlii ve gorsel ifadelerle destekleyerek agiklamasi yeterli ve matematiksel olarak
kabul edilebilir dogrularla iddialarin1 ispatlamaya c¢alistiklar1 belirlenmistir.

Uygulanan 6l¢gme araciyla analizi siirecinde 6gretmen adaylarinin muhakeme siirecinde
karsilagtiklar1 giicliikler belirlenmistir. Belirlenen 6grenme giicliikleri alan yazindaki diger
caligmalarin sonuglarini destekler niteliktedir. Ispat yorumlama ve yapma siirecinde karsilasilan
giicliikler; matematiksel dil ve notasyon kullanamama, temel geometrik kavram ve kurallari
bilmeme ve iliskilendirememe, geometrik kural ve tanimlar1 dogru kullanamama, ispata gerek
duymama — asikarlik, ispata baglayamama, gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme, belli
bir ispat yontemine bagli kalma, genelleme yerine 6rnek ile dogrulama, muhakeme asamalarini
planlayamama - asamalar1 s6zel ya da gorsel olarak ifade edememe, muhakeme asamalarini
atlama, eksik muhakeme, yanlis iliskilendirme ve gerek¢elendirme yapma, ¢ift siitunlu
ispatlarda mantiksal biitlinliigii kavrayamama, muhakemeyi sona erdirememe, kosullu ifade ve
onermeleri anlamlandiramama- verilen ve isteneni ayirt edememe, kosullu ifadelere eklemeler
yaparak anlami kaybetme, mantiksal niceleyicileri kullanamama olarak belirlenmistir.

Matematiksel dil ve notasyon kullanamama: Ogretim deneyi gdzlemleri ve ispatlama
stireclerini inceleyen ispat testlerinin analizinde gecgersiz muhakemede bulunan 6grencilerin
matematiksel dil ve sembolleri kullanmada c¢ekingen davrandiklar1 ve zorlandiklari
gozlenmistir. Matematiksel dil ve notasyon becerisinde eksiklik olan 6grencilerin, verilenleri
anlamada giiglik ¢ektikleri ve gerekgelerini agiklarken sozel ifade ve agiklamalarini
matematiksel temele dayandiramadiklari, diigiincelerini matematiksel sembol ve gdsterimler
kullanmadan ilgisiz ifade ve gosterimler kullanarak ya da s6zel anlatim yoluyla aciklayarak
ifade etmeye calistiklar1 gozlenmistir. Ogrencilerin bu ¢abasi ¢ift siitunlu ispatlarda verilen
bosluklar1 yeterli bulmamalarina sebep olmustur. Ogrencilerin verilen bir énermeyi ¢izim
tizerinde matematiksel semboller kullanarak agiklamalari istendiginde 6nermeyi bildiklerini
ifade etmelerine ragmen sekli lizerinde de dogru notasyonlar1 kullanarak aciklayamadiklari
sonucuna varilmistir. Matematiksel sembollerle anladiklarini ifade edemeyen Ogrencilerin
kullandiklar1 ~ dili  bilmeden,  bilgiyi = somutlastiramayacaklar1  ve  zihinlerinde
canlandiramayacaklar1 sdylenebilir.  Belirlenen 6grenci giicliigi alan yazindaki diger
caligmalarin sonuclarin1 destekler niteliktedir. Yapilan bazi calismalarda ogrencilerin
matematik dilini yetersiz kullanmalari veya matematiksel kavram ve teoremleri anlama
bakimindan yetersiz olmalariin ispata baslama ve ispat yapmada da yetersiz olmalarina sebep
olacagi belirtilmistir (Moore, 1994; Francisco & Maher, 2005; Generazzo, 2011; Hiebert &
Grouws, 2007; Martin & McCrone, 2009; Pulley, 2010; Selden ve Selden, 2003; Sar1, 2011;
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Weber, 2009). Ogrencilerin gorsel dogrulamaya egilimleri oldugu ve matematiksel
notasyonlardan kagtiklar1 dntestte belirgin olarak hissedilirken bu egilim son testte belirgin
olarak diisiis gostermistir. Ogrencilerin sontestte iddialari1 matematiksel notasyonlarla ifade
etme egiliminde olduklar1 ve bunun i¢in azami gayret gosterdikleri goriilmiistiir. Kullandiklar
sembol ve notasyonlari agiklayabilir hale gelmis, cebirsel agiklamalar yaparak ve degiskenler
kullanarak anlagilir ispatlar yapmislardir.

Temel geometrik kavram ve kurallar1 bilmeme ve iligkilendirememe: Ogretim deneyi
gozlemleri ve ispatlama siireglerini inceleyen ispat testlerinin analizinde belirlenen bir diger
giicliik 6grencilerin gegerli bir sekil ile onermeyi ifade etmesine ragmen, kullandig1 geometrik
yapilar1 isimlendirememis ve smiflandirmamis olmalaridir. Ogrencilerin yetersiz geometri
bilgilerinin yanlis ya da eksik muhakeme yiirlitmelerine sebep oldugu sdylenebilir. Sorularda
kullanmalart i¢in verilen dogru 6nermelerin dogrulugunu geometri bilgilerine giivenmeyip
sorguladiklar1 ve sorularda verilen Onermelerin dogruluguna giivenerek cevaplamaktan
cekindikleri goriilmektedir. Alan bilgisini 6lgmeye yonelik yapilan Ontestlerde matematik
alaninda bilinmesi gereken temel kavramlarin basinda olan teorem kavramini tam ve gegerli bir
tamimla agiklayabilen dgrenci oraninm oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
aksiyom kavramini teorem kavramiyla karistirdiklart ve aksiyomun ne olduguna dair fikir
sahibi olmadiklar1 goriilmektedir. Ortadgretim geometri miifredatinda yer almasina ragmen
Ontestte ancak birka¢ 0grencinin net ve dogru bir tanim yapabilmis olmas1 6grencilerin lise
yillarinda bu kavrami ezberlenmesi gereken bir tanim olarak 6grendikleri ve kavrayamadiklar
seklinde yorumlanabilir. Ogretim siireci 6ncesinde yapilan degerlendirmeler 6grencilerin ve
aksiyom kavramina yabanci oldugu, Oklid aksiyomlarini bilmedikleri ve geometrik aksiyomlar
ile ilgili herhangi bir gecmis bilgiye sahip olmadiklarini gdstermistir. Ogrencilerin geometri
dilini dogru terminoloji ile kullanabilmeleri etkili bir geometri 6grenimi i¢in gereklidir.
Ogrencilerin kullandig1 matematiksel dil matematiksel diisiinmede etkilidir. Ogrencilerin temel
geometrik kavramim tanimi ve kavrama karsilik gelen anlam bilgisinin yetersizligi
matematiksel bir dille verilen diger kavramlar1 yorumlamalarinda biiyiik bir engel olabilir. Bu
bulgular alinyazindaki 6gretmen adaylarinin temel geometrik kavramlarla ilgili sikintilari
oldugunu gosteren caligmalarla (Cetin ve Dane, 2004; Duatepe, 2000; Mayberry, 1983;
Pickreign, 2007) ve geometri 6greniminde Ogretmen adaylarinin temel geometrik kavramlari
ilgili yasadig1 sorunlari ortaya koyan calismalarla (Mayberry, 1983; Mitchelmore, 1997; Ozsoy
ve Kemankasli, 2004; Ubuz, 1999; Ubuz ve Ustiin, 2003; Ustiin 2003; Yenilmez ve Yasa, 2008;
Van Hiele, 1986) paralellik gostermektedir.
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Ogretim siireci 6ncesi 6grencilerden teorem ve aksiyom kavramlaria drnek vermeleri
istendiginde 6grencilerin matematiksel ornekler verdigi ve 6rnek olarak geometri ile ilgili bir
teorem ya da aksiyom yazan 6grenci olmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerin geometri ile ilgili bir
teorem Ornegi verememeleri bu kavramlarin matematik dersine ait oldugu ve geometri dersinde
kullanilmadigma dair bir yanilgiya sahip olduklar1 ya da lise yillarinda geometriyi isleyis
bicimlerinden ve teorem ispatlamaya yonelik 6grenim gérmemis olmalarindan kaynaklandigi
kanisina varilmistir. Ogretim siireci sonrasinda 6grencilerin Oklid geometrisi kapsaminda
teorem ve aksiyom Ornekleri verdigi ve temel geometrik alan bilgisini yapilandirarak
kullanabildikleri sdylenebilir. Elde edilen sonuglar 6gretim siirecinin geometrik kavramlarin
ingas1, dogru igerikle kullanimi ve kavramlari iliskilendirme becerisine olumlu etkisi oldugu
yoniinde degerlendirilebilir. Dogru cevap sayisinda gozlenen belirgin artisin derste temel
kavramlar iizerinde durulmasi ve bu kavramlar {izerine yapilan 6devlendirilmelerin sonucu
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ogretim siireci &ncesinde ogrencilerden temel geometrik
kavramlart aciklayarak aralarinda iliskilendirme yapmalari istendiginde soruya cevap
vermedikleri ya da tamamen anlamsiz kabul edilebilecek cevaplar verdikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler soruyu yanlis anlamis, anlamasalar da bir cevap vermis ve iliskilendirme
yapamamiglardir. Kavram yanilgilarindan kaynakli rastlanan en biiyiik hatanin ag¢1 kenar aci
benzerligini iddialarin1 agiklama gerekgesi olarak gostermis olmalaridir. Bircok &grencinin
benzerlik ve eslik kavramlari ile 1lgili yanlis bir algiya sahip olduklar: ve iki liggenin benzerligi
icin sebep olarak a¢1 kenar ac1 benzerligini 6ne siirmiis olduklar1 goriilmiistiir. Temel geometrik
kavramlart bilmeme ve kavram yanilgilar1 nedeniyle ispati tamamlayamamiglardir.
Ogrencilerin temel geometrik alan bilgisi ile ilgili dikkat ¢eken bir diger nokta gerekli kavram
ve tamimlar1 bildiklerinde de dogru iliskilendirme yapmakta giicliik ¢ekiyor olmalaridir.
Ogretim siireci sonrasinda 6grencilerin dértgenlerin smiflandiriimasiyla ilgili yasadiklari kafa
karigikligini asmis olduklari belirlenmistir.

Geometrik kural ve tanimlari dogru kullanamama: Ogretim deneyi gozlemleri ve
ispatlama siireclerini inceleyen ispat testlerinin analizinde en sik rastlanan gii¢liik 6grencilerin
ne yapmaya calistiklart ve muhakemeleri ¢ok acik olsa da kullandiklari teoremleri
belirtmemeleri, ¢oziim siirecini yeteri kadar agiklayamamalari, neden belirtmeden ulagsmak
istedikleri sonuglart 6ne siirmeleri olmustur. Ogrencilerin tamm ve teorem bilgilerinin
eksikliginin yaninda onlar1 nerede kullanacaklar1 bilgisine sahip olmamalar1 gegersiz
muhakeme yapmalarina ve ispata baglayamamalarina sebep olmaktadir. Calismada elde edilen
verilere paralel olarak Weber (2001), lisans diizeyinde yer alan ogrencilerle yaptigi bir

calismada Ogrencilerin tanim ve kavram bilgisine sahip olmalarina ragmen bu tanim ve
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kavramlar1 nasil ve nerede kullanacaklarini bilemedikleri sonucuna varmistir. Bu durum
ogretmen adaylarinda gerekli bir matematiksel alt yapinin var olmasina ragmen kullanacaklari
aksiyom teorem ve Ozellikleri kestiremedikleri, gerekgelendirme muhakeme ve iliskilendirme
yapmakta zorlandiklar1 sonucunu ortaya ¢ikarir. Knapp (2006) yaptigi ¢alismada, 6grencilerin
tanim1 bilse de kullanamadiklarini, tanimi bilmekle birlikte ne zaman ve nasil kullanilmasi
gerektigini bilmenin de 6nemli oldugunu belirtmistir. Sar1 ve Uzun (2013) yaptig1 aragtirmada
O0gretmen adaylarinin matematiksel kavram ve sembolleri ispat siirecinde dogru
kullanabilmeleri i¢in bu kavramlarin ne zaman ve nasil kullanilmasi1 gerektigini bilmelerinin
son derece Onemli oldugunu belirtmistir. Knapp (2006) karsilagilan bu gii¢liigiin sebebinin
kural ve tanimlarin dogru algilanmamasi oldugunu ifade etmistir. Edwards ve Ward (2004)
yaptiklar1 c¢alismada &grencilerin matematiksel terimleri hatali kullandigini ve bunun
anlamalarina olan etkisini fark edemediklerini belirtmistir. Ogrencilerin bazi tamm ve
kavramlarla ilgili gerekli altyapiya sahip olmasina ragmen bu altyapiy1 dogru kullanamamalari
mevcut ¢alismalarla ilgili sonuglar1 desteklemektedir. Ogrenciler gerekce kismina yazdiklari
ifadenin 6zellik mi yoksa teorem mi olduguna karar verememisler ve bildikleri tanim ve
teoremleri yanlis yerlerde kullanmislardir. Tanim bilgisine sahip olduklar1 halde verilen ¢ift
stitunlu ispatlarda tanim bilgilerini kullanamadiklari, icters agi1 teoremlerini bildikleri halde
kullanamadiklar1 ya da kullanmalarina ragmen mantiksal ¢ikarim yaparak sonuca
ulagamadiklar1 gorilmiistiir.

Ispata gerek duymama — Asikarlik: Ogretim deneyi gdzlemleri ve ispatlama siireclerini
inceleyen ispat testlerinin analizinde rastlanan giigliiklerden biri 6grencilerin sezgisel olarak
iddialarinin dogru oldugunu diisiindiikleri anlasilsa da agiklama yapmaya ya da iddialarimi
gerekcelendirmeye ihtiyag duymamis olmalaridir. VanSpronsen (2008) yaptig1 ¢alismasinda
ogrencilerin ispat siirecinde bazi onermeleri dogrudan kabul ederek dogrulugunun agik
oldugunu disiindiiklerini ve bazi 6nermelere yonelik gerekcelendirme yapmak istemediklerini
ifade etmistir. Muhakemesi gegersiz olarak degerlendirilen 6grencilerin “Ciinkii Oyle
diistintiyorum.”, “Boyle olmali.”, “Mantikl1 olan budur.”, “Bana gore budur.” gibi ifadelerle
cevaplarini agiklamaya ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu ifadeleri ispatin gegerliliginin
degerlendirmeyi yapan kisiye gore degistigini diisiindiiklerini gostermektedir. Bu durum bagka
caligmalarda (Healy & Hoyles, 2000; McCrone & Martin, 2009) ortaya ¢ikan, 6grencilerin
duruma ve kisiye gore farkli ispat standartlari ve yontemleri olabilecegini diisiindiikleri
sonucunu desteklemektedir.

Selden ve Selden (2007) de caligmalarinda, 6grencilerin basit ispatlar1 yapmakta

zorlandiklarini ifade ederek bu durumu agikarlik engeli olarak tanimlamislardir. Ogrencilerden
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her adim1 ve gerekge olarak kullandiklar1 teoremi agik ve net ifadelerle yazmalari istense de
ispat basamaklarini bildikleri anlagilmasina ragmen aciklamalarini kisa tutmalari, kullandiklar
teoremleri acik ve net ifade etmemeleri, geometri bilgilerine giivenemiyor olmalarindan ya da
her sey ¢ok acik oldugunda ispat asamalarin1 ve gerekgelerini detayli aciklamay1 gereksiz
bulmalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ogretim siirecinde de dgrencilerin en basit ve agik
goriinen ispatlart yaparken kendilerini ifade etmekte zorlanmalar1 arastirmacinin dikkatini
¢cekmistir. Boyle durumlarda 6grenciler ara asamalart atlamaktadirlar. Durumun agikarligi
ogrencilerin ispat siirecinde karar vermesini zorlastirmaktadir. Ogrencinin ne yapmak istedigi
ve gidis yolunu anladigi agik olmakla birlikte gerekli kavram ve bilgiye sahip olmasina ragmen
elde ettigi sonucu acik ve net olarak ifade etmedigi goriilmektedir. Ogrencilerden sekli
incelemeleri, verilenleri agik ve net sekilde ifade etmeleri, ispatin gegerligi i¢in uygun iddialar1
belirlemeleri, gerekli adimlart yapip her adimda gerekce gostererek yapilanlar1 6zetlemeleri
beklenmistir. ~ Ogretim  siireci  sonunda  Ogrencilerin  ispat  yaparken  adimlar
gerekeelendirmedikleri, bildikleri ve dayandiklari teoremi belirtme ihtiyaci hissetmedikleri
durumlar azalmig, verilenleri ve yaptiklari muhakemeyi sembol ve kurallarla ifade etme
egilimleri artis géstermistir. Yapilan bircok calisma ispat siirecinde 6grencilerin muhakeme
stireclerini agiklama konusunda tesvik edilmesinin; dogru muhakemeler gelistirmelerine ve
gegerli ispatlar olusturmalarina katkida bulundugunu gostermektedir (Martin & McCrone,
2009; Pulley, 2010; Oztiirk, 2016; Erdem, 2015; Francisco & Maher, 2005; Generazzo, 2011;
Hiebert & Grouws, 2007; Hsu, 2010; Lee, 1999). Ogretim siirecinde dgrenciler muhakeme
stireglerini adim adim DGY’nin da yardimiyla agiklamalari konusunda tesvik edilmis, siireg
ilerledikce muhakemelerini gerek¢elendirmek icin gayret etmis ve gegerli ispatlar
olusturmuglardir.

Ispata baslayamama: Ogretim deneyi gozlemleri ve ispatlama siireglerini inceleyen
ispat Ontestlerinin analizinde herhangi bir sey belirtme geregi duymadan ispat sorularini bos
birakmis 6grenciler ylizde olarak teste giren 6grencilerin yarisindan fazlasini olusturmaktadir.
Ogrencilerin verilenleri sekil iizerine aktarilmasi istendiginde “iki dogrunun paralel oldugu”
onbilgisini sekil lizerinde gostermeden soruyu bos birakmis olduklari goriilmektedir. Bu oranin
coklugu Ogrencilerin ge¢mis yasantilarinda ispat konusunda ciddi eksiklikleri oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin ispata yonelik yasantilarinin eksik oldugu diisiiniilmiistiir.
Ogrencilerden bircogunun herhangi bir fikir yiiriitmeye gerek duymadan soruyu bos birakma
egiliminde olduklart goriilmektedir. Bu sorunun kaynaginda ogrencilerden ispat yapmalari
istendiginde zorluk seviyesini yiiksek bularak soruya Onyargili yaklagsmalari olabilecegi

sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin ispata dair olumsuz goriisleri ispata baslayamamalarina
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sebep olabilir. Literatiirde yer alan pek ¢ok ¢alismada (Chazan, 1993; Cooper et al., 2011;
Caliskan,2012; Healy & Hoyles, 2000; Harel & Sowder, 1998, Knuth et al., 2012; Bayazit,
2009) benzer duruma rastlanmistir.

Ogretim siirecinde yapilan analizlerde rastlanan dikkat ¢ekici bir unsur dgrencilerin
ispata baslayamama sebebi olarak sorunun igeriginde soruyu cevaplamaya yetecek kadar
sayisal veri olmadigint digiinmeleri olmustur. Mantiksal muhakeme yapmaya yetecek veri
olmasina ragmen Ogrencilerin bu yorumlarindan, mantiksal yargida bulunmaktan c¢ok
verilenleri sayisal olarak 6lgme ihtiyaci hissettikleri ve sayisal olarak 6l¢iim yapamadiklarinda
kendilerinden emin olamadiklar1 sdylenebilir. Sekle bakarak, akil yiiriitmeden, herhangi bir
cikarimi test etmeden karar verdikleri icin elestirel diisiinmeden uzak ezberci bir yaklasim
icinde olduklari, analiz etme ve irdeleme becerilerinin diisiik oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin
matematik ve ispati ezberlenmesi gereken prosediirler olarak goérmeleri (Jones, 1997;
Kannemeyer, 2005), ezber stratejiyle basarili olabileceklerine inanmalar1 (Crawford et al.,
1994), matematigi anlamak yerine hatirladiklarina odaklanmalari (Lithner, 1998) matematiksel
akil yliriitme ve ispatlama becerilerinin gelismesinin dniindeki bir engeldir.

Gegerli bir ispata gidecek yontemleri bilmeme: Ogretim deneyi gdzlemleri ve ispatlama
stireclerini inceleyen ispat testlerinin analizinde rastlanan gii¢liiklerden biri 6grencilerin nereye
varmak istedigi acik olmakla birlikte nasil ilerleyecegine dair fikre sahip olmamalaridir.
Ogrenciler ispata nereden baslayacaklarini ve iddialarmi hangi yollarla destekleyebileceklerini
bilmemektedirler. Ogrencilere bildikleri ispat yontemleri soruldugunda sadece dogrudan ispat
yontemi hakkinda bilgi sahibi olduklari ancak bu ispata dair fikirlerinin tanim bilgisinin Gtesine
gecmedigi goriilmiistiir. Ontestlerde baz1 6grenciler dogrudan ispat disinda yontemler kullansa
da ispat yontemini refere edememislerdir. Onermeyi sezgisel olarak aksine &rnek vererek
ciiriiten bazi 6grencilerin kullandiklar1 yontemin adini ve nasil kullanildigini belirtemedikleri
goriilmektedir. Bu 0grencilerin gegerli bir ispatin nasil olacagina dair fikir sahibi olmadiklar
sdylenebilir. Incelenen baz1 cevaplarda bu dgrenciler bilgiyi ve varmalari istenen sonucu gorsel
sekilde ifade etmis, baz1 cebirsel karalamalar yapmis, sadece bir drnege ya da sekle bagl
kalarak énermenin dogrulugunu savunmus ve bu sekilde ispati tamamladiklarin1 sanmislardir.
Gegmis bilgilerinden 6nermenin dogru oldugunu sezgisel olarak anlasalar da matematiksel
stirecin ifade edilmedigi bu tip ispat denemeleri gecerli ve yeterli degildir. Yapilan ¢alismalara
bakildiginda c¢alisma bulgularina benzer olarak 6grencilerin ispatlar1 bos birakmamak i¢in
sayisal degerler kullanarak gecersiz ispatlar olusturduklar1 belirtilmektedir (Andrew, 2009;
Almeida, 2000; Sar1, 2011; Stylianides & Stylianides, 2009)
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Ogrenciler gegerli ispat1 segmeleri istenen sorularda daha fazla matematiksel notasyon
kullanilan sikki dogru kabul etmislerdir. Benzer sekilde yapilan birgok c¢alismada da
ortadgretim seviyesinde veya iniversite 1. sinif seviyesinde yer alan 0grencilerin ispatlari
yaparken sayisal degerlere yoneldikleri ve gegerli olmayan ispatlar olusturmalarina ve gegerli
olmayan bu tip ispatlar1 dogru kabul etmelerine yol agan muhakeme hatalar1 yaptiklari
vurgulanmaktadir (Andrew, 2009; Almeida, 2000; Sar1,2011; Stylianides & Stylianides, 2009).
Ogrenciler kendilerine daha fazla matematiksel ve sayisal veri igeren ve yanlis sonuca ulasan
bir gerek¢elendirme sunuldugunda bu cevabi ispat olarak kabul edebilmektedirler. Martin ve
Harel (1989) ile Healy ve Hoyles'un (2000) ¢alismalarinda da bu egilimden bahsedilmektedir.
Yapilan arastirmanin sonuglarina paralel olarak Russell (1999) yaptig1 c¢alismasinda
ogrencilerin muhakeme eksikliklerine bagli olarak konunun iyi kavranmamasi sonucu,
matematiksel bir temeli olmayan, anlik uydurulmus veya eksik diisiiniilmiis gecersiz ispatlar
olusturduklarmi goézlemlemistir (Andrew, 2009; Sari, 2011; Selden ve Selden, 2003, 2007;
Weber, 2005). Benzer sekilde ispat siirecinde 6gretmen adaylarinin ispat yontemlerini dogru
kullanamadiklar1 ve bu sekilde muhakeme hatalar1 yaptiklar1 belirlenmistir. Selden ve Selden
(2003) caligmalarinda ispat yontemlerinin uygun durumlarda kullanilmamasi sonucu olusan
ispatlar1 mantiksal olarak hatali ispatlar ya da muhakeme hatalar1 igeren ispatlar olarak
degerlendirmislerdir.

Belli bir ispat yontemine bagli kalma: Ogretim siireci dncesinde dgrenciler gegerli
ispatlarinda dogrudan ispat yontemi kullanmis ya da kullandigi yontemin adini ve nasil
kullanildigint  bilmeseler de sezgisel olarak aksine Ornek vererek bir Onermeyi
ciriitebilmislerdir. Ogrencilerin dgretim siireci zarfinda ve sonunda ogrenilen ispat
yontemlerini kullansalar da bu iki yontemi agirlikli olarak tercih ettikleri goriilmektedir.
Ulasilan sonu¢ Zaimoglu’nun (2012) 8. sinif dgrencileri ile yaptigi ¢aligmada, “Ogrenciler
yanlig bir ifadeyi ¢iirlitmede basarisizdirlar.” bulgusuyla c¢elismektedir. Daima belirli bir
yontemi kullanan 6grenciler biitiin sorular i¢in gegerli cevaba ulasamamislardir. Alcock ve
Inglis (2008) calisma bulgularina paralel olarak 6grencilerin belirli bir ispat yontemini
digerlerinden daha fazla kullanarak ispat1 sonu¢landiramadiklarini belirtmislerdir. Sar1 (2011)
da doktora tezi olarak yaptig1 ¢caligmasinda 6gretmen adaylarmin baslangicta karsit ters ispat
yontemi ile baska ispat yoOntemlerini karistirdiklar1 ve ispat yontemlerini dogru
kullanmadiklarin1 gozlemlemis ve yapilan siif ici ispat etkinliklerinden sonra bu durumun
degisebilecegini ifade etmistir. Ogretim siireci sonunda 6grencilerin yaptiklar akil yiiriitmeyi

ve kullandiklar1 ispat yontemini belirterek gerekcelendirmek igin ¢aba gdsterdikleri
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gorilmektedir. Bulgular bu durumun degisebilecegini ifade eden Sari’nin (2011) sonuglariyla
paralellik gostermektedir.

Genelleme yerine 6rnek ile dogrulama: Ogretim deneyi gdzlemleri ve ispatlama
stireglerini inceleyen ispat testlerinin analizinde rastlanan giigliiklerden birinin 6grencilerin
ispat yapma ile 6rnek vererek dogrulama arasindaki ayrimin farkinda olmamasi, destekleyici
orneklerle yapilan 6rnege dayandirilan dogrulamanin bir ispat olamayacagini ve evrensel bir
onermeyi kamtlamak icin yeterli olmadigmni anlayamamalaridir. Ogrencilerin, verilen drnek
yanlis olmadik¢a 6rnek ile dogrulamayi ispat olarak kabul ettikleri goriilmektedir. Denenen
ornek sayisi arttikca da ispatin inandiriciligmin arttigr ve dogrulugunun gii¢lendigine inanan
ogrenciler cebirsel olarak yapilan ispata siipheyle yaklasmis, ispat argiimanlarini incelemeleri
istendiginde ispat i¢in tek kanitin yeterli olmadigin1 ve birden fazla 6rnek verilmesi gerektigini
ifade ederek fazla 6rnek verilen argiimani dogru kabul etmislerdir. Ayrica 6rnekler iizerinde
Olciim araclar1 kullanmanin, sayisal degerler denemenin ispatin inandiriciligmi artirdigini
diisiinmektedirler. Bu durum Ozer ve Arikan’in (2002) dgrencilerin olarak ¢ogunun ispat
yapabilme diizeylerinin diisiik oldugu ve oOgrencilerin ispatlar1 sayisal degerler vererek
yapmaya calistiklar1 sonucunu desteklemektedir. Literatiirde yapilan bir¢ok calisma (Erdem,
2015; Francisco & Maher, 2005; Generazzo, 2011; Hiebert & Grouws, 2007; Martin &
McCrone, 2009; Oztiirk, 2016; Pulley, 2010; Sar1, 2011; Selden ve Selden, 2003; Weber, 2009)
da ispat siirecinde kullanmilan yaklasimlar, 6gretim yontemleri ve &grencilere ispatlarim
kendileri olugturmalari i¢in verilen firsatlarin 6grencilerin dogru muhakemeler gelistirmelerine
katki sagladigini belirtmektedir. Bu baglamda 6gretim siirecinde kullanilan yontemlerin verimli
oldugu sonucuna varilabilir. Ogrencilerin yaptigi bu hatanin gorsel olarak ikna olmak
istemelerinden ve somut veriler 151¢inda daha kolay genelleme yapmalarindan kaynaklandigi
soylenebilir. Ispata dair bilgi eksikli§i ve &rnekte saglanan durum diginda bir durum
ongoremiyor olmalar1 da bu tip bir hataya sebebiyet verebilir.

Ogrenciler matematiksel olarak dogru ve geometrik teoremlere dayanan argiimanlar
ornekle dogrulamaya gore oldukca karmasik bulmuslardir. Arslan’a (2007) gore 6grencilerin
cebirsel ifadeler kullanarak genellemeye ulagma egilimi diisiiktiir. Zaimoglu (2012) da
ogrencilerin cebirsel ispat1 tercih etmediklerini ifade etmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada da
Ogrencilerin ispat yaparken cebirsel ifadelerdense gorsel ve sozel anlatim yontemlerini
kullandiklar1 belirlenmistir (Cooper et al., 2011).

Ogrencilerin verilenlere degil gorsel temsillere dayanarak muhakeme yapma egiliminde
olduklar1 gézlenmistir. Ogrencilerin birgogu matematiksel ispatin varligim taslakta goriinene

bakarak sorgulama egilimindedirler (Chazan, 1989; Martin & Harel, 1989). Ogrencilerin
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ozellikle verilen bir Onermenin ispatin1 igeren argiimanlari analiz ederken bu kavram
yamlgisina diistiikleri goriilmiistiir. Chazan bu tip bir kavram yamlgisini “Orneklerin
Ol¢iilmesi” olarak adlandirmistir. Caligmada rastlanan bir baska dikkat ¢ekici unsur 6grencilerin
yaptig1 matematiksel ispata ek olarak soruda istenmedigi halde s6zel bir 6rnek vererek temsil
tizerinden ispatlarii agiklamaya gitmeleri olmustur. Bu mantikta olan dgrencilerin 6rnek ile
dogrulamanin ispatin inandiriciligini artirdig: fikrine sahip oldugu diisiiniilmektedir (Andrew,
2009; Almeida, 2000; Sari, 2011; Stylianides & Stylianides, 2009). Stylianides ve Stylianides
(2009) yaptiklar1 calismalarinda, bircok 6grencinin matematiksel bir ifadenin ispatini tam
anlamiyla yapamayacaklarini diisiindiikleri zaman cevap olarak bir seyler yazmaya calistiklar
ve genellikle bir 6rnek durumla ifadelerini ispata yoneldiklerine dair sonuglara rastlamistir.
Ogretim siireci sonunda yapilan testlerde dgrencilerin ispat konusunda dogrulama gegcerli ve
yeterli olmasa da dogrulamay:1 “genellemeye gotiirmeyen ispat” olarak isimlendirerek bir
kavram yanilgisina diistiikleri gézlenmistir. Ogretim siireci sonunda iddiasini gerekcelendiren
ogrenciler mantiksal ¢ikarimlarina genellenebilirlik kazandirmaya caligsmig, verilen ispatin
Onermenin olasi tiim durumlarini kapsamasi gerektigine yonelik vurgularda bulunmus, sayisal
veriler kullanilarak yapilacak ispatin tiim sayilar tek tek denemeyeceginden gegersiz olacagini
belirtmiglerdir. Bu baglamda ogrencilerin gegerli bir ispatin nasil olmasi gerektigine dair
farkindaliklariin gelistigi sylenebilir.

Muhakeme asamalarini planlayamama- asamalar1 sozel ya da gorsel olarak ifade
edememe: Ogretim siireci Oncesinde yapilan testlerde gdzlemlenen sonuglardan biri
ogrencilerin sezgisel olarak iddialarinin dogruluguna emin olduklar1 baz1 durumlarda, ifadenin
dogru veya yanlis olduguna dair higbir gerekce bulmamis, ispatlarini sekil iizerinde gorsel
olarak ifade etmeye calismis, diisiindiiklerini yaziya aktaramamuis, gidis yollarini planlamamis
ve ifade edememis olmalaridir. Bu durum Sar1 ve Uzun’un (2013) yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilerin ispatlar1 nasil olusturacagina karar vermeye c¢alisirken sezgisel olarak ikna
olduklar1 durumlarda dahi formel ispatlar yapmakta zorlandiklar1 sonucuyla paralellik
gostermektedir. Gegmis 6grenim deneyimlerinde oldugu gibi sadece cevabi yazmalariin ispati
gegerli kilacagini diistinmiislerdir. Stylianides ve Stylianides (2009) de calismalarinda, bazi
ogrencilerin soruyu ¢ozemediklerinde yanit olarak bir seyler yazdiklarini ve bunun karsiliginda
puan almay1 beklediklerini ifade etmislerdir.

Ogretim siireci sonunda yapilan ispatlarda dgrencilerin ikna edici bir sekilde agiklamak
icin planladiklar1 muhakemeyi, diisiinme ve karar verme asamalarini s6zel ve matematiksel bir
formata donistiirerek ifade etmeye calistiklar goriilmiistiir. Erdem (2015) yaptig1 ¢alismada

Ogretmen adaylarina 6gretim siirecinde kendi ispatlarini olusturma firsatinin taninmasinin
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dogru bir ispata gidecek muhakemeler gelistirebilmelerine yardimci oldugunu belirtmektedir.
Ogretim siirecinde 6grencilerin DGY kullanarak aktif bir sekilde kendi ispatlarmi olusturma
cabalari, sorular sorabildikleri ve birbirlerinin muhakemelerini degerlendirebildikleri 6grenme
ortamlarinda matematik dil ve muhakeme becerilerinin pozitif yonde gelistigine dair Oztiirk *{in
(2016) galismasinin sonuglariyla da paralellik géstermektedir. Yapilan birgok benzer ¢alismada
(Altiparmak ve Ozis, 2005; Hartman, 201; Heinze & Reiss, 2009; Erdem 2015; Kramarski,
2004; Kramarski & Zoldan, 2008; Reis & Renkl, 2002; Sar1 ve Uzun, 2013; Yankelewitz et al.,
2010) da benzer sekilde 6grenme ortamlarinda 6grencilere kendi ispatlarin1 olusturma ya da
fikirlerini sunma firsatlarinin verilmesinin onlarin dogru muhakemeler gelistirmelerine katkida
bulunabilecegi ifade edilmistir. Ogrencilerden verilenleri gorsel olarak ifade etmeleri
istendiginde 6grencilerin verilenleri tekrar yazdig1 ve gorsel olarak ifade edemedikleri ve sekil
lizerine tastyamadiklart goriilmiistiir. Ogrencilerin ortadgretim hayatinda ¢oktan segmeli
sinavlara maruz kalmasi, siirecin dnemsenmedigi sonuca odaklanma gibi davranislara yol
acabilir (Delice, 2013). Delice (2013), gorsel verileri kullanan 6grencilerin imajlart kagit
lizerine gecirirken zorlanmalarinin ve gergek yasam ile iligkilendirememelerinin sebebinin
zihinsel-gorsel temsiller arasindaki baglantinin saglanamamasi oldugunu ifade etmistir.

Muhakeme asamalarmi atlama, eksik muhakeme: Ogretim deneyi gdzlemleri ve
ispatlama siireclerini inceleyen ispat testlerinin analizinde en sik rastlanan giicliik 6grencilerin
neye varmak istedikleri ¢ok agik olmasina ragmen planlama yapamamalari olmakla birlikte
yaptiklar1 planlamalarda da muhakeme agsamalarmi atlayarak eksik muhakemelerde
bulunmalari olarak belirlenmistir. Tanim ve teoremleri kullanirken siralamaya bagl kalamamas,
mantiksal siralamada hatalar yapmislardir. Ogrencinin muhakeme asamalarini eksik biraktig
ve atladigin1 fark etmemesi uygulama asamasina gecemeden ezberlenmis bilginin aktarilmaya
calisilmas1 seklinde anlagilabilir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda Ogrencilerin matematik dilini
yetersiz kullanmalar1 veya matematiksel kavram ve teoremleri anlama bakimindan yetersiz
olmalarinin ispat1 planlama ve ispat yapmada da yetersiz olmalarina sebep olacagi belirtilmistir
(Moore, 1994; Francisco & Mabher, 2005; Generazzo, 2011; Hiebert & Grouws, 2007; Hsu,
2010; Martin ve McCrone, 2009; Oztiirk, 2016; Pulley, 2010; Sar1,2011; Weber, 2009). Boyle
durumlarda yazdiklar1 eksik ispatlar mantiksal olarak hatali ispatlar (Selden & Selden, 2003)
olarak degerlendirilebilir ve bu ispatlar1 ezberlemis olduklart bilgileri hatirlayarak ya da taklit
ederek yazmaya calistiklar1 sonucu ¢ikarilabilir.

Yanlis iliskilendirme ve gerekgelendirme yapma: Ogretim deneyi gdzlemleri ve
ispatlama siireglerini inceleyen ispat testlerinin analizinde 6grencilerin verilen nedenin sonucu

olan ¢ikarimi yapmakta zorlandiklar1 ve yapilan ¢ikarimin nedenini gérmekte zorlandiklar
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belirlenmistir. Yazilmasi istenen neden ve 6nermelerde alakasiz ifade ve gosterimler ve yanlis
iligkilendirmelerde bulunmus, matematiksel gerceklikten yoksun yoruma dayali ifadelerle
gerekeelendirme yapmaya caligmiglardir. Asamalar arasinda baglanti saglayamayacak
gerekgeler sunarak ispati tamamladiklarini diisiinmektedirler. Mantiksal sonuglar1 fark edip
uygulayamamaktadirlar. McCrone ve Martin (2009) de 6grencilerin, mantiksal siradaki
hatalarin ispatlarin1 gecersiz kilmayacagini diisiindiiklerini; bunun sebebinin ise okullarda
mantiksal hatalara ragmen 6grencilerin sinavlardan puan alabilmesi ve dogru olmasa da yapilan
bir muhakemenin ispat olarak tanimlaniyor olmasi olabilecegini belirtmislerdir. Ogrenciler
ozellikle gerekge yazmakta sikinti yasamaktadirlar. Verilen ifadeleri anlamlandirmadiklari,
neden yazilmasi gereken siitunlara bir dnerme ve Onerme yazilmasi gereken siituna neden
yazdiklar1 ve sebep sonug iligkisini dikkate almadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum o6zellikle ¢ift
slitun ispatlarda belirgin bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

Cift siitunlu ispatlarda mantiksal biitiinliigii kavrayamama: Ogretim deneyi gdzlemleri
ve ispatlama siireglerini inceleyen ispat testlerinin analizlerinde Ogrencilerin ¢ift siitunlu
ispatlar1 kullanmakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Ogretim siireci sonunda dgrencilerin belli bir
geometri altyapisina sahip olduklar diisiiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin sdzel ispat
yontemlerinde sahip olduklari geometri bilgisini rahat kullanabilmeleri bu diisiinceyi
dogrulamaktadir. Siire¢ sonunda karar verme asamalarin1 agik ve net ifade edebilen, neden
olarak dayandigi kabul ve teoremi matematiksel bir dille ifade edebilen 6grenci sayisinda gozle
goriiliir bir artis olsa da 6grenciler ¢ift siitunlu ispatta istenilenler ile ilgili geometri bilgilerini
kullanamamis, ifadelerin nedenlerini yanlis veya eksik gerekcelendirmislerdir. Ispat
sorularinda gidis yolu ve kullanacaklari muhakemeyi kendileri iirettiginde dgrencilerin ¢ok
daha gecerli ispatlar yapabilmelerine, verilen ¢ift siitunlu ispatta ise baz1 6nerme ve gerekceler
belirtilip sadece bosluklar1 doldurmalar1 istenmesine ragmen, yiizde olarak bagar1 oraninin ¢ift
stitunlu ispatta daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, McCrone ve Martin’in (2003)
yaptig1 calismada 6grencilerin diger ispatlar yerine ¢ift siitunlu ispatlar kullanmay1 tercih
ettiklerini ifade ettigi ¢alismanin bulgulariyla ¢elismektedir. Bu yonde karsilasilan giigliigiin bir
sebebinin ders kapsaminda agiklayarak ispat yontemine agirlik verilip kolonlu ispat yonteminin
aciklama yontemi kadar kullanilmamasi oldugu diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin ¢ift siitunlu ispat
yapmaya dair ge¢cmis tecriibeleri sinirlidir ve ders kapsaminda daha ¢ok anlatim yoluyla ispata
agirhik verilmistir. Onceki aliskanliklarindan ileri gelen yazim bigimleri daha baskindir ve
bosluklara uzun paragraflar sigdirmaya calismislardir. Karsilagilan giicliigiin bir diger
sebebinin Ogrencilerin ifadelere bagli kalmak zorunda olduklarindan kisitlanmis hissetmeleri

olabilecegi diigiiniilmiistiir. Kendi kurmadiklar1 baglantilar i¢in agiklama yapma zorunlulugu
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ve sadece verilen gerekce ve ifadeleri kullanabilmeleri basar1 oranini diisiirmiistiir. Ogrencilerin
kendi muhakemelerini kurduklari, kendi akil yiiritmeleriyle sonuca gittikleri ve kendi ¢dziim
yollarii olusturduklar: ispatlarda basar1 yiizdesinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Muhakemeyi sona erdirememe: Ogretim deneyi gdzlemleri ve ispatlama siireglerini
inceleyen ispat testlerinin analizlerinde 6grencilerin ispat adimlarini yazmis olsa da adimlarla
uyusmayan sonuglara vardiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin hangi asamalar1 uygulayacaklarin
belirlemelerine ragmen ispat yapma becerilerinin zayif olmasindan Gtiirli  ispati
tamamlayamadiklar1 goriilmiistiir. Ispat fikrine diisiik diizeyde sahip olsalar da cesitli hatalar ve
gerekce gosterememeleri nedeniyle muhakemeyi yarida birakarak sonuca ulasamamiglardir.
Moore (1994) ve Weber (2001) de matematik egitimi lisans 6grencileriyle yaptiklari calismada
benzer sonuglara varmis ve Ogrencilerin ispat yapma konusunda yetersiz oldugunu
belirtmislerdir. Umay ve Kaf (2005) kusurlu akil yiiriitme {izerine yaptiklari bir aragtirmada
kusurlu akil yiiriitmelerde karsilasilan durumun, 6grencilerin akil yiiriitme siirecini heniiz
tamamlamadan sona erdirmeleri ya da kavramsal eksikliklerinden dolay:1 alistiklari kalip
coziimlere yonelmeleri bigiminde oldugunu belirtmistir.

Kosullu ifade ve 6nermeleri anlamlandiramama- verilen ve isteneni ayirt edememe:
Ogretim deneyi gozlemleri ve ispatlama siireclerini inceleyen ispat testlerinin analizlerinde
Ogrencilerin gegmis matematik bilgisinin bir 6nermenin hipotez, hiikiim kismini ve kosullu
form olarak yazilisim1 ayirt etmeye yetmedigi gozlenmistir. Bir onermenin kosullu formu
verildiginde verilen ifadenin dnermenin kosullu formda yazilis1 oldugunu belirleyememislerdir.
Bir 6nermeyi kosullu bi¢imde yazmalar istendiginde ise verilen 6nermeyi gecerli bir hipotez
ve hiikiim bildirerek yazamadiklari, verilen ve istenenleri ifade edemedikleri goze
carpmaktadir. Ogrencilerin gegmis matematik 6grenimleri boyunca ispat agirlikli bir geometri
ogrenimi gérmemelerinin dolayisiyla hipotez ve hiikiim kavramlari ile ilgili 6n bilgilerinin
yetersiz olmasimin bu durumda etkisinin olabilecegi diislinlilmiistiir. Her ne kadar &gretim
stireci sonunda onermeyi kosullu yazabilme ve dnermeyi sekil ¢izerek ifade edebilme oraninda
ciddi artis olsa da verilen ve istenenlerin yazilmasinda ogrencilerin sikinti yasadiklari
gbzlenmektedir.

Kosullu ifadelere eklemeler yaparak anlami kaybetme, mantiksal niceleyicileri
kullanamama: Ogrencilerden bir &nermenin kosullu formunu yazmalar1 istendiginde
karsilastiklar1 giicliiklerden birinin 6nermenin anlamini degistirmeleri oldugu goriilmektedir.
Ugurel ve Moral1 (2010) da benzer sekilde 6grencilerin teorem ve 6nermelere farkli anlamlar
yiikleyebildiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin kurduklar1 ciimleler devrik ya da anlam

bozukluguna sahip, dil bakimindan yetersiz climlelerdir. Bu eksiklik 6grencilerin matematik
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dersinde olduklari i¢in dili diizgiin kullanmaya 6zen gostermedikleri ya da kendilerini sozel
olarak ifade etme konusundaki yetersizliklerinin derse yansidigi seklinde yorumlanabilecegi
gibi 6grencilerin fikirlerini netlige kavusturamamasinin sozlii anlatimlarin etkiledigi seklinde
de yorumlanabilir. Ogrenciler énermenin kosullu formunu yazarken mantiksal biitiinliigii
kaybetmeleri, diisiincelerini yaziya aktarirken belirsiz ifadeler kullanmalar1 ve 6nermede yer
almayan bir varsayimi, 6zelligi ya da ispatlanmasi gereken dnermenin kendisini dogru gibi
kabul edip kullanmalar1 yanilgilarina diigmiislerdir.

5.4. Geometrik Insa Diizey ve Siireclerine Yéonelik Sonuclar ve Tartisma

Bu boéliimde, insa testleri ve 6gretim deneyi gozlemlerinin analizinden elde edilen
bulgular 1s181inda 6grencilerin ingsaya yonelik muhakeme diizey ve siireglerine iliskin sonuglar
verilecek ve bu sonuglar alan yazindaki arastirmalarla karsilastirilarak tartisilacaktir.

DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretimi uygulamasinin 6ncesi ve
sonrasinda matematik dgretmeni adaylarmin AUTGIT puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. Ortalamalardaki farklilik ontest ve son test arasinda 6grenmenin gerceklestigini
gostermektedir. Farkin yapisina yonelik tanimsal istatistikler incelendiginde son test skorun
daha yiiksek bir ortalama degeri oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin ortalamalari 29.0816 iken
DGYCG kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 6gretimi sonras1 73.8776’ya ylikselmistir.
Bulunan fark uygulama sonrasinda 6lgiilen insa yapma basaris1 puanlarinin lehinedir. Buna
gore uygulanan teknoloji destekli geometri 6gretiminden sonra Ogrencilerin insa yapma
diizeylerinde anlaml1 diizeyde bir artis meydana gelmistir. Bu sonuglar dogrultusunda DGYCG
kullanilarak gerceklestirilen geometri O6gretiminin Ogrencilerin geometrik insa yapma
diizeylerine olumlu katki sagladigi ve uygulanan Ogretim yonteminin geometri basarisini
artirdig1 sOylenebilir. Ortaya ¢ikan sonuclar teknoloji destekli geometri 6gretimi ile islenen
derste 0grencilerin temel geometrik insalari yapmada daha basarili olduklar1 ve kazanimlarin
daha etkili edinildigi seklinde yorumlanabilir.

Ogretim siireci sonunda yapilan testlerde paralelkenar ¢izimleri disinda égrencilerin
%50’sinin tam ve gecerli bir ¢izim yapmis olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Kare
olusumlarinda tam ve gecerli bir ¢izim yapan Ogrenci sayisi %44.9, iicgen olusumlarinda
%40.9, paralelkenar olusumlarinda %8, eskenar ticgen olusumlarinda %42.9 artis gdstermistir.
Paralelkenar ¢izimlerinde 6grencilerin ¢izim performanslarinin daha diisiik olmasinin sebebinin
ogrencilerin paralelkenar ¢izimini daha karmasik bulmasi oldugu kanaatine varilmistir.
Sontestlerde tiim c¢izimler i¢cin gecerli ve anlamli bir cevap veremeyen O6grencilerin sayisi

birbirine yakindir.
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Ogretim siireci dncesinde testlerde rastgele olusumlar yapan ya da herhangi bir olusum
yapamayan Ogrenci sayisinin fazlaligi dikkat cekicidir. Napitupulu (2001), 6grencilerin
ortadgretimde  geometri  derslerinde  geometrik  olusum  becerilerinin  yeterinde
desteklenmemesini bu durumun sebebi olabilecegini belirtmistir. Ortaya c¢ikan &grenci
giicliikleri ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigin1 ve geometrik insa iizerine uygulanan
ogretim bi¢imlerinin etkili olmadigmmi gostermektedir. Bazi ¢alismalarda &gretmenlerin
geometrik insa calismalarinin amaci ve anlamini bilmedikleri ve insalar yaparken ezbere
hareket ettikleri belirtilmektedir (Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014). Yapilan
calismada da dgrencilerin dntestlerle insa ile ilgili fikir sahibi olmadiklar1 gériilmiistiir. Ogretim
stireci sonunda 0grencilerin kavram ve ¢izim becerilerini uygulamaya ¢alistiklari, kullandiklar
yapilari ve ¢izim asamalarini agiklamak igin gayret gosterdikleri, dogru muhakemelerde
bulunduklari, isimlendirme ve matematiksel notasyonlar1 dogru kullanmaya dikkat ettikleri, ara
asamalar1 atlamayarak, asamalar1 detayli bicimde ifade ettikleri, farkli geometrik sekillere
dayali olusumlar gergeklestirdikleri,  temel geometrik sekillerin bircok 6zelliginden
faydalandiklar1 ve Ozellikleri derinlemesine inceledikleri, istenilen uzunluga ayarlanabilen
dogru parcalar1 kullandiklari, bir geometrik yapinin insasi i¢in gerekli olan analiz, insa, ispat,
tartisma adimlarini sirali kavrayisla takip ve ifade edebildikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin geometrik insa etkinliklerinde gosterdigi pozitif gelisme DGO’da kendi
insalarmi olusturmalarindan, olusum siirecinde her adimi1 gézlemleme, inceleme, mukayese
etme ve dogrulugunu kontrol etme sans1 bulmalarindan, 6gretim siireglerinde es zamanli olarak
kagit iizerinde ve DGO’da kendi insalarini olusturmalarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu
caligmada, 6gretmen adaylar1 pergel-cetvel insalart ile DGYCQG ile birlikte kullanma firsati
yakalamustir. Ogrenciler DGYCG kullanilarak gergeklestirilen geometri dgretim siirecinde
fikirlerini test etme imkani bulmus, aninda geri bildirim alabilmis ve aktif olarak insa siire¢lerini
yasamislardir. Geometrik insa siirecinin DGO’da 6grencilerin aktif oldugu bir siirecle
gerceklestirilmesinin uygun bir 6grenme ortami olusturdugu diistiniilmektedir. Mevcut sonuglar
alanyazinda DGY kullanilarak gerceklestirilen iliski ve olusumlarin katilimcilar tarafindan
kesfedilerek 6grenilmesini olanak saglayarak etkili bir 6grenme ortami olusturduguna yonelik
elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir (Baki vd., 2004; Giiven ve Karatag, 2003,
Giiven ve Karatas, 2005, Hangiil ve Uzel, 2010, Icel, 2011, Yavuzsoy Kése vd., 2012; Yildiz,
2016). Ogretim siirecinde DGY kullaniminin faydali oldugu ve geometri bagarilarmi olumlu
etkiledigi yapilan bazi ¢alismalarda ifade edilmistir. (Aydogan, 2007; Baki vd., 2004; Basaran
Simsek, 2012; Clark, 2004; Filiz, 2009; Giiven ve Karatas, 2009; Giiven ve Kosa, 2008; Icel
2011; Selgik ve Bilgici, 2011; Vatansever, 2007). Sonug¢lar DGO’nun kullanicilarinin 6zellikle
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geometri konularinda dogru ¢ikarimlar ve varsayimlar yapmalarina (Hohenwarter & Fuchs,
2005), bir¢ok durumu inceleme olanagi sunarak genellemelere ulasmalarina (Baydas vd.,
2010), geometrik iligkileri anlamalarina ve geometrik yapilari inga etmelerini kolaylastirdigina
(Yavuzsoy Kose, 2012) yardimci oldugu yoniinde bazi arastirmalarin sonuglariyla paralellik
gostermektedir.

DGYCG kullanilarak gerceklestirilen geometri 6gretimi siirecinde yapilan siirekli
analizler ve geriye doniik analizler neticesinde Ogrencilerin ingaya yoOnelik muhakeme
asamalarinda yasadig1 giicliikler, muhakeme hata ve eksiklikleri asagida ifade edilecektir.
Belirlenen o6grenme giicliikleri matematiksel dil ve notasyon kullanamama, kullanilan
geometrik yapi, kavram ve kurallart bilmeme, olusum i¢in gerekli ve yeterli 6zellikleri
bilmeme, geometrik yapilart simiflandiramama-iliskilendirememe, olusum agsamalarini
planlayamama-agsamalari atlama-asamalari tamamlayamama, varsayima dayali ¢izim yapma,
tek bir oOzellige dayali ¢izim yapma, O6zel bir duruma ait olusumu genelleme olarak
belirlenmistir. Belirlenen 6grenme giigliikleri alan yazindaki diger caligmalarin sonuglarini
destekler niteliktedir.

Matematiksel dil ve notasyon kullanamama: Ogretim deneyi gdzlemleri ve inga
stireclerini inceleyen testin analizinden elde edilen bulgular sonucunda &grencilerin
matematiksel dil ve sembolleri kullanmada c¢ekingen davrandiklar1 ve zorlandiklari
gozlenmistir. Ogrencilerin geometrik bilgiye sahip oldugu agik olmasina ragmen ¢izimi
matematiksel dil ve notasyonu kullanarak sirali kavrayisla ifade edemedikleri goriilmiistiir. Bu
durum gecersiz olusumlar yapmalarina sebep olmustur. Yapilan calismalarda dgrencilerin
matematiksel dili kullanmadaki yetersizliginin gecersiz muhakemelere sebebiyet verdigi ifade
edilmistir (Erdem, 2015; Francisco & Maher, 2005; Generazzo, 2011; Hiebert & Grouws, 2007,
Hsu, 2010; Martin & McCrone, 2009; Oztiirk, 2016; Pulley, 2010; Selden ve Selden, 2003;
Sari, 2011; Weber, 2009). Ogrencilerin siirec oncesinde paralellik, diklik, kesisim,
matematiksel niceleyiciler gibi ifadeleri matematiksel dilin kullanilmadigi anlatim yollariyla
ifade etmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin matematiksel dili dogru kullanmalarinda
gerekli alan bilgisine sahip olmanmn &nemi biiyiiktiir (Baki ve Celik; 2018). Ogretmenlerin
ogrencilere kavram bilgisi verebilecek kadar alan bilgisine sahip olmasi gereklidir (Philipp et
al., 2002). Matematiksel dilin dogru kullanimi kavram o6gretimi i¢in gerekli oldugundan
ogretmenlerin matematiksel dili bilmeleri gereklidir (Flagg, 2014; Toptas, 2015). Yapilan tim
testlerde 6gretmen adaylarin bu alandaki eksiklikleri goze ¢arpmaktadir. Eksikligin telafi

edilmesi 6gretmen adaylarinin egitiminde ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Kullanilan geometrik yap1, kavram ve kurallar1 bilmeme: Ogretim deneyi gozlemleri ve
inga siireglerini inceleyen testin analizinden elde edilen bulgular sonucunda Ogrencilerin
kullandiklar1 geometrik yapilar1 tanmimadiklar1 ve Ozelliklerini bilmedikleri goriilmiistiir.
Kullandiklar1 yapilar1 tastyamadiklari, tasirken 6zelliklerini degistirdikleri ve degisiklikleri fark
etmedikleri belirlenmistir. Ogretim siirecinde karsilasilan baz1 giicliikler, ac1 insa edememeleri,
acly1 tastyamamalari, bir dogruya iizerindeki ya da disindaki noktadan dik bir dogru insa
edememeleri ve es acilar insa edememeleri olmustur. Ogrencilerin tek bir noktanin pergel ile
dogru ¢izmek icin yeterli oldugu, licgeni ¢emberin i¢ine yerlestirdiklerinde bir eskenar iiggen
elde edilecegi, tegetten ¢izilen dogrunun ¢apa dik olacagi, iki gemberin merkezlerinden gecen
dogrularin birbirine paralel oldugu, ¢emberin merkezinden gegen dogrunun kirislere dik
oldugu, ¢ember iistiinde aldiklari rastgele dort noktadan gegecek kirislerin birbirine dik oldugu
gibi yanilgilara diistiikleri ve yanlis kabuller tizerine kurulu her zaman dogru olmayacak insalar
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Ogretmenler alana iliskin herhangi bir konuyla ilgili
kavramlari, notasyonlart ve diger konularla olan iligkilerini yeterince kavrayarak egitici
yeterlilikleri kazanabilecektir (Ozden, 2010; Yazici, 2017). Ogretmen adaylarmin bu konuda
gelistirilmesi 6nem arz eder.

Olusum igin gerekli ve yeterli 6zellikleri bilmeme: Ogretim deneyi gozlemleri ve inga
stireclerini inceleyen testin analizinden elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin 6gretim
stireci oncesinde temel geometrik yapilari insa etmek i¢in gerekli ve yeterli 6zelliklerin farkinda
olmadiklar1 goriilmektedir. Inga edilen yapmin geometrik 6zelliklerini, kavram ve kurallari
dikkate almadan, zihinlerindeki semalara gore ¢izdikleri, kullandiklar1 yapilar hakkinda bilgi
vermedikleri, tamamen sezgisel olarak yaptiklar1 ¢izimin yeterli oldugunu diisiindiikleri
gozlemlenmistir. Ontestlerde rastgele {ic dogruyu kesistirerek iiggen olusumu yaptigini diisiinen
ve sontestlerde {icgen esitsizligini dikkate almayan dgrenciler olmustur. Ogretim siireci dncesi
kare olusumu istendiginde sadece kapali bir dortgen ¢izerek rastgele olusum yapan ve yaptigi
olusumu higbir geometrik 6zellige dayandirmayan 6grencilerin katilimer sayisinin yarisindan
fazlas1 olmasi olduk¢a dikkat cekicidir. Ogrencilerin inga etkinlikleriyle ve geometrik
olusumlarla ya hi¢ karsilasmadiklar1 ya da ge¢mis geometri 6grenimlerinde ezbere ¢izim
yapmalari sonucu inga becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sdylenebilir. Calismanin
bulgularina paralel olarak Erduran ve Yesildere (2010) calisma grubunu ii¢ &gretmenin
olusturdugu, temel geometrik yapilarin insa edilmesi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda
ogretmenlerin pergel ve birimsiz cetvel kullanimi ile ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadiklarimi belirtmistir. Karakug (2014), yaptig1 aragtirmada ilkdgretim matematik 6gretmeni

adaylarimin biiyiilk bir kisminin ge¢mis yasantilarinda geometrik inga uygulamalarinda
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bulunmadiklarin1 ifade etmektedir. Selden ve Selden’e (2009) gére iiniversite Ggrencileri,
matematiksel kavram ve tanimlar1 sezgi veya muhakeme yoluyla anlamis olsalar bile bunlari
dogru uygulamadiklarinda muhakeme yapamayabilirler.

Geometrik yapilar1 siniflandiramama-iliskilendirememe: Ogretim deneyi gozlemleri ve
inga siireclerini inceleyen testin analizinden elde edilen bulgular sonucunda rastlanan bir
yanilgi, 6grencilerin paralelkenar insa siire¢lerinde “Kare de bir paralelkenardir, ¢6ziim igin
ikinci soruya bakiniz.” demeleri ya da kare i¢in yaptiklari olusum siirecini paralelkenar i¢in de
kullanmalar1 olmustur. Ogrencilerin kare insa siirecleri incelendiginde geometrik olarak siral1,
anlamli, tam ve gegerli bir olusum yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencinin paralelkenarin dzel bir
durumu olan kareyi geometrik olarak anlamli bir sekilde ifade etmelerine ragmen ayni olusumu
paralelkenar i¢in de yeterli gérmeleri bir paralelkenar ¢izmek igin gerekli ve yeterli 6zelliklerin
farkinda olmadiklar1 ve dortgenler arasindaki biitiinsel iliskiyi goremediklerini gosterir.
Ogretim siirecinde 6grencilerden yamuk, kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar
kavramlarini hiyerarsik olarak siniflamalari istediginde 6grencilerin siniflandirma yapamadigi
ve temel alan bilgisi testinde dortgenlerin siniflandirilmasint  gerektiren soruyu
cevaplamadiklar1 gozlenmistir. Calisma bulgularina paralel olarak Fujita ve Jones’un (2006)
yaptiklar1 ¢aligmada ogrencilerin %12.7°s1 karenin bir dikdortgen oldugunu, 9%18.4°1
paralelkenarin bir yamuk oldugunu iddia etmistir. Erdogan ve Dur (2014), 57 6gretmen aday1
ile yaptiklar1 ¢alismada, adaylardan %51°1 paralelkenarin, %49’u eskenar dortgenin, %46’s1
dikdortgenin 6zel hallerini tespit edebilmislerdir. Ogretim siireci sonrasinda ogrencilerin
hiyerarsik iligkiler hakkinda daha fazla bilgi sahibi olduklar1 ve dortgenler arasi iliski
kurabildikleri belirlenmistir. DGY gibi araclarin kullaniminin dortgenler 6gretimin niteliginin
artiracagi soylenebilir.

Olusum asamalarini planlayamama-agsamalari atlama-asamalar1 tamamlayamama:
Ogretim deneyi gdzlemleri ve insa siireclerini inceleyen testin analizinden elde edilen bulgular
sonucunda 6grencilerin insa siirecinde nereden baslanmasi ne nasil bir yol izlenmesi gerektigine
dair karar vermekte ve geometri bilgi ve becerilerini kullanmada yetersiz kaldiklari
goriilmektedir. Bir geometrik yapinin ingasi i¢in gerekli olan adimlari sirali kavrayisla takip ve
ifade edememis, olusum asamalarinin ve muhakeme siireglerinin anlatilmasi istenmesine
ragmen analiz, inga ve ispat siirecleriyle ilgili ispatlayici bilgi sunmaya ihtiyag duymamaislardir.
Bu durum geometride kabuller iizerinden sonu¢ odakli islem yapmaya aligkin olmalar1 ve
kabullerini ispatlamaya bir donemdir gordiikleri Geometri-1 dersinde baslamis olmalarindan
kaynaklaniyor olabilir. Ogal ve Simsek (2017), insalarda yapilan hatalarin temelinde yapilis

basamaklarinda atlamalar veya basamaklarda degisiklikler yapmak oldugunu belirtmistir.
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Erduran ve Yesildere’ye (2010) gore 6grencilerin ¢izime nasil baslayacaklarina ve neyi, nasil
cizeceklerine karar verememe sebebi pergelle daha once hi¢ karsilasmamis olmalar1 ve alan
bilgisi eksiklikleridir. Bir diger sebep ise Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerindeki
yetersizlikleridir (Durmus vd., 2002; Karakus, 2014). Bu durum geometrik insa iizerine
uygulanan dgretim bigimlerinin etkili olmadigim gdstermektedir. Ogretmenin bilgiyi hazir
olarak sunmas1 ve dgrencinin takip etmesi seklinde 6grencinin aktif katilimi olmadan yapilan
ogretimde Ogrenciler kesfetme deneyimi yasamadiklari i¢in ezbere yonelmekte ve muhakeme
becerilerini kullanmamaktadirlar. Ogrencilerin akil yiiriitme siireglerini tamamlamadan sona
erdirmeleri ya da kavramsal eksikliklerinden dolay1 ezbere yonelmelerinden kaynaklanan
hatalar literatiirde muhakeme eksikligi olarak nitelendirilmektedir (Atwood, 2001; Baker &
Campbell, 2004; Edwards & Ward, 2004; Epp, 2003; Ferrari, 2004; Knapp, 2006; Sari, 2011;
Selden ve Selden, 2003, 2007; Weber, 2006). Ogrencilerin bircogu matematik dgretimindeki
bu yaklagimin sonucunda matematigi belli tiirdeki problemleri ¢6zmeye yonelik kullanilan
prosediirler toplam1 olarak gormektedirler (Crawford et al. 1994; Alcock & Simpson, 2005;
Kannemeyer, 2005). Matematik Ogretmeni adaylarinin muhakeme diizeylerinin nasil
gelistirilebileceginin arastirilarak dogru bir matematiksel muhakeme ile diisiincelerini
aciklama, sorgulama, derin diisiinme, muhakeme stratejilerini ¢esitlendirme ve gelistirme gibi
beceriler kazanmalarina katki saglanabilir (Hartman, 2001; Kramarski, 2004; Kramarski &
Zoldan, 2008; Reis & Renkl, 2002).

Varsayima dayali ¢izim yapma: Ogretim deneyi gézlemleri ve inga siireglerini inceleyen
testin analizinden elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin yanlis varsayimlara dayali uygun
olmayan geometrik insalar gerceklestirdigi goriilmiistiir. Kare ¢izimlerinde tegetligi varsayarak
teget cemberler kullanmis, herhangi {i¢ dogru pargasini ikiserli kesistirerek, dogru pargalarinin
aralarindaki agimin 60 derece oldugunu varsaymis, varsayimsal aci esligini agilarin eskenar
iicgen insasma gerekge olarak kullanmislardir. Ogrencilerin, ii¢ dogru parcasini ikiserli
kesistirerek ve dogru parcalarinin es oldugunu belirterek kenarlarin esliginden dolayi licgenin
eskenar oldugunu iddia etmis, iki dogrunun aralarindaki uzakligin esit oldugunu varsayarak
cizdikleri dogrularin paralel oldugu sonucuna varmis, ¢emberi ii¢ esit yaya boldiiklerini
varsaymis, yapilan geometrik bir insada teget noktasin1 géz karar1 belirlemis olmasi gibi bazi
durumlar1 kabul ederek varsayimdan Ote gecmeyecek muhakemelerde bulunduklari
belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin bulgularina paralel olarak Ulusoy (2019) 6gretmen
adaylarinin yaptig1 insa hatalarinin temelinde hatali varsayimlara dayanarak hareket etmelerinin

bulundugunu sonucuna ulagmistir.
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Tek bir 6zellige dayali ¢izim yapma: Ogretim deneyi gdzlemleri ve insa siireclerini
inceleyen testin analizinden elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin tek bir 6zellige dayali
gecersiz ¢izimler yapma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin ontestlerde kare
insasinda sekillerin tek Ozelligine odaklanarak kenarlarin esliginden, paralelkenar
olusumlarinda paralel dogrulardan yararlanarak olusum yapmaya ¢alistiklar1 ancak kdsegen,
kenar ve acilarla ilgili 6zellikleri nadiren kullanmis olduklar1 gdzlenmistir. Ogretim siireci
sonrasinda ise istenen temel farkli geometrik sekillerden 6zellikle gember ve 6zelliklerinden,
es kirisler, es yaylar, i¢ teget ve dis teget ¢emberlerinden faydalandiklar1 ve iki ya da birden
fazla es cemberin kesisimine dayal1 stratejiler gelistirdikleri goriilmiistiir. Ontestte neredeyse
hicbir ogrenci yaricapr ayarlanabilen ¢emberlerden faydalanmazken sontestte iicgen
olusumunda c¢emberlerden faydalanan ogrenci sayist oldukc¢a artmistir. Paralelkenar
olusumlarinda, 6grencilerin kdsegenleri verilmemis olmasina ragmen, sadece bir kdsegeni
bilinen ve ikinci kdsegeni herhangi bir uzunlukta segebilecekleri sonsuz paralelkenar ¢izme
sans1 varken, iki kdsegen uzunlugu belirleyerek is yiiklerini artirdiklart géze ¢arpmistir. Derste
iki kdsegeni verilen paralelkenar ¢iziminin, tek kdsegeni bilinen paralelkenar ¢izimine nazaran
fazlaca iizerinde durulmasinin bu duruma sebebiyet verdigi sdylenebilir. Ogrencilerin
paralelkenar insasinda ilk karsilastiklar1 yontem ve asamalari zihinsel semalarinda
onceliklendirdigi de sdylenebilir. Fujita (2012) da 6grencilerin karsilastiklari ilk seklin zihinsel
semalarin olusumunda 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Ozel bir duruma ait olusumu genelleme: Ogretim deneyi gdzlemleri ve insa siireclerini
inceleyen testin analizinden elde edilen bulgular sonucunda Ogrencilerin {liggen ¢izimi
istendiginde 6zel bir durum olan dik ya da eskenar {liggen ¢izme egiliminde olduklari
goriilmektedir. Bu 6grencilerin herhangi bir tiggen ¢izebilmek i¢in gerekli ve yeterli 6zelliklerin
farkinda olmadiklar1 ve herhangi bir liggen ¢izimi yerine 6zel bir durum se¢melerinin hata
oldugunun farkina varamadiklar1 gozlenmistir. Paralelkenar olusumlarinda, Ogrencilerin
kesisen iki ¢cember ¢izerek cemberlerin merkezlerini ve kesisim noktalarini kdse kabul ettikleri
eskenar dortgeni olusturduklar1 ve “Eskenar dortgen de bir paralelkenardir.” diyerek ¢oziime
ulastiklar1  goriilmiistiir. Olusumlarin1  eskenar dortgen olarak birakan Ggrencilerin
paralelkenarin 6zel bir durumu olan eskenar dortgeni kullanmasi, eskenar dortgen oOzel
durumunun disinda her kosulda paralelkenar ¢izmek i¢in gerekli ve yeterli 6zelliklerin farkinda

olmadiklarimi diistindiirmistiir.
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5.5. Oneriler

5.5.1. Ogretimin niteligini artirmak icin éneriler

Matematik 6gretmeni adaylarin iiniversite Ogrenimlerinde geometriye karsi bakis
acilarini olumlu yonde etkileyecek 6grenme yasantilari tasarlanmasinin mesleki yasantilari i¢in
onemli bir gereklilik oldugu sdylenebilir. Matematik Ogretmeni adaylarin ortadgrenim
hayatlarinda geometriye karsi olumlu tutum beslemesi saglanamamis olsa da {niversite
Ogrenimine yeni baslamis olduklar1 diisiiniildiiglinde tutumlarini olumlu yénde degistirmek igin
gec degildir. Geometri-1 dersi bu anlamda 6grencilerin tutumunu yeniden sekillendirmek icin
kullanabilecek kapsamli bir igerige sahiptir.

Oncelikle calisma sonucunda tespit edilen ve &grenci goriislerinde dile getirilen
ogrenmeye engel olabilecek faktorler ortadan kaldirilmalidir. Fiziki alt yapinin iyilestirilmesi,
iiniversite kalabalik sinif mevcutlarinin uygun sayilara indirgenmesi ve teknolojik eksiklerin
giderilmesi ve matematik Ogretmeni adaylarmin kullanimma agik bilgisayar laboratuvar
sayisinin arttirilmast matematik 6gretmeni adaylarinin egitiminde basarili sonuglar alinabilmesi
acisindan oldukga etkili olabilir.

Ogretmen adaylarinin  geometri bilgisinin, geometrik ve mekansal diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Marchis, 2012). Hedefe giderken iiniversite
geometri 0gretim programinda kullanilabilecek etkili ders kitaplari ve kaynak kitaplarin
tasarlanmas1 ve gelistirilmesi programin amacia ulagmasi i¢in 6nemli bir gerekliliktir.
Ogretmen adaylarindan mesleki yasantilarinda uygulamalari beklendigi sekilde, geleneksel
yaklagimdan kurtulabilmis, olusturmaci bir anlayisla derlenmis, kesfetme etkinlikleri igeren,
temel geometrik kavramlarin yapilandirilarak anlasilmasina rehberlik edecek, kavramlar arasi
baglantilarin kurulmasina 6nem veren, geometrinin sadece formiil ve 6l¢timlerden ibaret olan
kismin1 degil aksiyomatik yapisini agamali olarak 6gretmeyi hedefleyen, geometrik notasyonu
ogrenmelerini ve dogru kullanmalarmi destekleyecek bir siralamayla olusturulmus,
ogretmenlerin kullanilmasi beklenen teknolojik araglarin kullanimiyla desteklenmis ders
kitaplar1 ve ders planlar1 hazirlanmalidir. Anlamli 6gretime uygun olarak hazirlanmayan ders
kitab1 ve planlarin 6gretmen adaylarini da ezberci egitime yonlendirebilecegi sdylenebilir. Bu
acidan bakildiginda ¢alismada gelistirilen ders planlar yapilandirmaci bir yaklasim ile DGY
kullanmaya elverisli sekilde hazirlandigindan 6gretici ve &grencilere alternatif bir kaynak
olarak kullanilabilecek ve tiniversite diizeyinde geometri derslerinin tasarlanmasinda kilavuz
olarak kullanilabilecek niteliktedirler. Bu 6gretim deneyi ile elde edilen bilgiler 6gretmenlere

uygun materyal se¢iminde ve geometri derslerini diizenlemede yardimci olabilirler.
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Ogretmen egitiminde iiniversite diizeyinde bu kapsamda calismalar yapilmaya
baslanmasi her ne kadar gerekli olsa da geometri egitimini iyilestirmek adma yeterli degildir.
Hammerness ve digerleri (2005) etkili bir 6gretim icin gerekli olan bilgi, beceri ve tutumun
Ogretmen egitim programlarinda tam olarak gelistirilemeyecegini, 6gretmen adaylarinin hayat
boyu 6grenme i¢in donanimli olmasi gerektigini ifade eder. Hali hazirda 6gretmenlik yapan ve
teknoloji alanindaki yeniliklerden bihaber geometri egitimi veren egitimcilerin de hizmet igi
egitimlerle teknoloji kullanim1 alaninda gelistirilmesi 6nceliklendirilmelidir.

Akl yiiriitme ve ispat olusturma, geometri 6grenme ve 6gretmede ¢cok dnemli olmasina
ve her seviyedeki matematik derslerinin i¢eriginde yer almasi gerekliligine ragmen 6grencilerin
birgogunun ispat yontemleri ve ispat kavramiyla {iniversite egitimlerinde Geometri-1 dersi
kapsaminda tamstigi gozlenmistir. Ogrencilerim ge¢mis deneyimleri, 6grenmeye karsi
tutumlari, aligkin olduklar1 6grenme teknikleri ve bilgiyi yapilandirma siiregleri 6grencilerin
matematik O0grenme ¢iktilarinin kalitesini etkiler (Crawford et al., 1994). Ortadgretim
matematik programi 6grencilerin matematiksel dile asina olmalarini, ispat yontemlerine ve bu
yontemleri kullanarak temel diizeyde ispatlar yapabilmelerine zemin hazirlamalidir.
Ortadgretimde Ogrencilerin teori, prensipler ve kavramlarin farkina varmalarini saglayacak
sekilde kolaydan karmasiga dogru ilerleyerek bilgiyi yapilandirarak geometri 68renecegi bir
ogretim teknigi benimsenmeli, 6grencilerin ne- nasil- nereden sorularina cevap bulabilecegi
geometri 6gretim ortamlar1 hazirlanmalidir. Geometrinin anlamli 6gretilebilmesi 6gretilecek
kavramin iligkili oldugu 6n kavramlar ve islemlerin anlamli 6gretilmesi ile mimkiindiir.
Geometrik yapilarin olusumunda 6ncelikle 6grencilere bu yapiya olan ihtiyag¢ sezdirilerek ve
olusumu Ogrencilerin kesfetmesine izin verilerek, kavramlarin ve islemlerin anlamli sekilde
ogretilmesi esas olmalidir.

Yetistirilen 6gretmenlerin egitimde teknolojik yeniliklerden haberdar olmasi ve ¢agdas
ogretim yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmalari gerektigi kadar DGO’YU kullanma
konusunda da tecriibeli olmalari gerekir. Siiphesiz 6gretmen adaylarmin kendi 6grenim
yasantilarinda tecriibe etmedikleri deneyimleri 6grencilerine aktarmasi muhaldir. Bu sebeple
DGO’yu iiniversite egitimlerinde aktif kullanmalari, yeni etkinliklerin ve gelismelerin
uygulanmasina acik olmalar1 ve karsilasacaklar1 zorluklara kars1 hazirlikli olmalar1 agisindan
onemlidir. Yiiksek 6gretim kurumlarinda 6gretmen egitimi yapilan birimlerde yeni teknikler ve
teknolojik araglar kullanilarak 6gretim yapilmasina daha fazla énem verilmelidir. DGY bir
Ogretim araci olarak geometri dersi 6gretim programlarina yansitilabilir.

Ogretmen egitiminde {iniversite diizeyinde bu kapsamda ¢aligmalar yapilmaya

baslanmasi her ne kadar gerekli olsa da geometri egitimini iyilestirmek adma yeterli degildir.
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Hammerness ve digerleri (2005) etkili bir 68retim i¢in gerekli olan bilgi, beceri ve tutumun
ogretmen egitim programlarinda tam olarak gelistirilemeyecegini, 6gretmen adaylarinin hayat
boyu d6grenme i¢in donanimli olmasi gerektigini ifade eder. Hali hazirda 6gretmenlik yapan ve
teknoloji alanindaki yeniliklerden bihaber geometri egitimi veren egitimcilerin de hizmet i¢i
egitimlerle teknoloji kullanim1 alaninda gelistirilmesi 6nceliklendirilmelidir.

Ogrenci goriisleri alindiginda simif igi etkilesimin &grenci dgrenmelerini olumlu
etkiledigi sonucuna vartlmigtir. Tasarlanan DGO’nun yapilandirmact yaklagimla sinif ici
tartismalara zemin hazirlayacak sekilde tasarlanmasi tavsiye edilir. Ogretmen adaylari anlamli
ogrenmeye tesvik edilmeli, yapilandirmacit yaklasimi anlatmakla kalmamali, sinifta
kullanimina yo6nelik ¢alismalar yaptiriimalidir. Bu sayede 6grencilerin bilginin olusturulmasi
stireclerine aktif olarak katilmalar1 saglanabilir.

Aragtirmanin sonuglarinda 6grencilerin muhakeme becerilerinin artisiyla paralel olarak
akademik basarilarmin  da arttigi  gozlemlenmistir. Ogretim kademelerinin en alt
basamaklarindan baglanarak her bir 6gretim donemi sonunda 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeyleri Olgiilerek elde edilen degisime gore geometri Ggretim stratejilerinde degisime
gidilebilir.

5.5.2. Yapilacak arastirmalar icin 6neriler

Calisma tekrarlandiginda daha diisiik bir sinif mevcudu ile ¢alisilmasi ya da 6gretim
siirecinde arastirmaciya destek olacak bir grup egitimci ile beraber calisilmasi tavsiye
edilmektedir.

DGYCG yazilimiyla {iniversite birinci sinif diizeyinde gerceklestirilen bu ¢alismanin
bir diger ayagi iist diizey bir kademede Cabri 3D uygulamalari ile ii¢ boyutlu cisimler
konusunda gergeklestirilebilir. Arastirma kapsamina temel geometri konularindan bazilari
donemlik ders sayisinin yetersizligi yiiziinden dahil edilememistir. Daha kapsamli ve yogun bir
ders programiyla siire kisitlamasi problemi ¢oziilerek tiim konularin kapsanacagi sekilde
aragtirmanin tekrar1 saglanabilir.

DGYCG yazilimiyla gergeklestirilen bu ¢alismanin bir diger ayagi farkli bir DGY ile
gerceklestirilebilir.

Teknoloji kullaniminin arttirildig: etkinlik ve uygulamalardan olusan ders planlarinin
gelistirilmesine yonelik arastirmalar yapilabilir. Gelistirilmis ders planlarinin miifredata dahil

edilmesi saglanabilir.
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EKk 1: Ornek Ders Plam

DERS Geometri SINIF Geometri 1

KONU Aksiyom, Teorem ve Tanimsiz Kavramlar

OGRENME ALANI | Oklid Geometrisi

KAZANIMLAR Aksiyomlar, aksiyomatik sistemler, onermeler, teorem, postulat kavramlarini bilir ve
Bilimsel bilgi kullanir. Geometri biliminin ortaya ¢ikis siirecini bilir, Oklid ve Oklid dis1 geometrilerin

tarihsel gelisimini agiklar. Geometrinin aksiyomatik yapisin1 betimler, aksiyomatik
sistemler, onermeler, teorem, postulat kavramlarini bilir ve kullanir.

KAZANIMLAR Cabri Geometri: Cabri’de nokta ¢izer, dogru ¢izer, nesne iizerinde nokta gizer, nesneleri
Enstriimental bilgi isimlendirir ve belge kaydeder.

ARAC-GEREC Akilli tahta, bilgisayar, ders kitabi, Cabri Geometri ¢alisma yapraklari

SURE 2 ders saati

ISLENIS: (5E Modeli)
1. Giris (Engage)

— ?
s s e
L1 L 2 ] ©

SORU:

Haydi, biraz sincaplar, agaglar ve tirmanmaktan bahsedelim. Bah¢cemizde tam olarak ti¢
tane sincabimiz var. Her bir sincabimiz en az iki agaca tirmanir. Higbir agaca iki sincaptan fazla
sincap tirmanamaz. Bu durumda, agaclarin sayis1 hakkinda nasil bir tahminde bulunabilirsiniz?
Kesin dogru ve kesin yanlis olduguna inandigimiz bir ciimle sdyleyebilir misiniz? Deneyiniz.
Tartisimiz.

Ogrenciden beklenen cevaplar:
Istenen:

‘Agag sayist ikiden fazla olmak zorundadir.’, kesin dogru bir yargidir.

‘Agac sayist birdir.’, kesin yanlis bir yargidir. 3 sincabin ayni agaca tirmanmasi
miimkiin degildir.

S1 birinci sincap, S2 ikinci sincap, S3 ti¢lincii sincap olsun. Bahgede iki aga¢ oldugunu
varsayalim, S1 ve S2, 1 ve 2. agaglara tirmansalar, S3 de en az iki agaca tirmanacagindan, fakat
diger iki sincapla ayn1 agaca tirmanamayacagindan S3 icin iki aga¢ daha gerekir. En az dort
agac olur.

Bahcede ii¢ agac¢ oldugunu varsayalim. Ug sincap ¢apraz bir sekilde ii¢ agaca tirmansa,

S1, 1. ve 2.agaca,

S2, 1. ve 3. agaca,
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S3, 2 ve 3.agaca tirmanabilir. Higbir agaca ikiden fazla sincap tirmanmaz. En az 3 agag
hepsinin farkli iki agaca tirmanmasi i¢in yeterli olur.

O halde agag sayisi1 ikiden fazla olmalidir, en az {i¢ agag¢ gerekir.
Istenmeyen:
Engellenebilir:

Ogrencilerin sekilden faydalanarak goz karari bir tahminde bulunmalar
Coziim: Seklin sembolik oldugu sdylenir.
Engellenebilir: Ogrenciler say1 hakkinda yanlis hiikiimde bulunurlar.
Coziim: Sekil ¢izerek tekrar diisiinmeleri soylenir.
Engellenemez: Sorunun mantiksiz oldugunu soyler.
SORU: ‘Agac sayist ikiden fazla olmak zorundadir’ dediniz. Bu yargimin dogrulugu kesin
midir? Dogrulugunu ispatlayabilir misiniz? Dogrulugunu neye dayanarak ispatlarsiniz?
Ogrencilerden beklenenler:
Istenen:

Verilenler 1s18inda bu yargmin kesin olmasi gerekir. Aksi takdirde, verilenler
saglanamaz.
SORU: Verilen ve dogru oldugunu kabul ettigimiz kosullar olmasayd sincap ve agag sayisi
hakkinda ne sdyleyebilirdiniz? Ya verilenler yanlissa. ..
Ogrencilerden beklenenler:
Istenen:

Verilenler olmadan bir yargida bulunamazdik. Ayrica, verilenleri sorgulayamayiz. Aksi
takdirde hicbir yargiya varamayiz.
SORU: O halde bir sonuca varmak i¢in bazi gergekleri kabul etmek lazim, 6yle degil mi?

2. Kesfetme (Explore)

Nasil yoktan bir sey var edemezsek, hicbir sey bilmeden de yeni bir sey
bilemeyiz. Belli bir temele dayanmadan bir gercege ulasamayiz. Elimizde bilmedigimiz
yabanc1 dilde bir sozliik varsa sozliikten faydalanabilmemiz i¢in en azindan birka¢ sdzciigiin
anlamin1 bilmeliyiz. Bir gercege ancak bagka bir gercekten hareketle ulasabiliriz. Tikandigimiz,
daha derine inemedigimiz noktada kabullere ihtiyacimiz oldugundan ister evrim teorisi ister
yaratilig teorisi olsun. Bir teorinin temelinde aksiyomlar vardir. O halde, baslangi¢ noktamiz
olarak kabul ettigimiz gerceklere, kabullere aksiyom diyelim. Aksiyomlarin bir araya
gelmesiyle de aksiyomatik sistemler elde edelim. Aksiyomlarimizin gegerli oldugu bir sistem
kurup mantiksal ¢tkarimlarda bulunalim.

Asagidaki aksiyomlarin gegerli oldugu aksiyomatik bir sistem kuralim:
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SORU: Kedi bir kopek degildir. Kedi bir kopektir. Kopek bir hayvandir. O halde kedi bir
hayvan midir?

Ogrencilerden beklenenler:

Istenen:

Verilenler 1s181nda bir yargiya varilamaz, ¢linkii verilenler tutarsizdir.

SORU: O halde bazi aksiyomlarin aksiyomatik sistem olusturabilmesi i¢in gerekli sartlardan
birkag1 hakkinda fikir yiiriitebiliv misiniz? Baslangi¢ noktamiz olarak kabul ettigimiz gergeklere
aksiyom denilebilmesi i¢cin ve bir sistem olusturmasi icin hangi ozellikleri aramaliyiz?

Elimizde bazi aksiyomlar var. Ancak aksiyomlar kendi arasinda tutarsizsa aksiyomatik
sistem degersizdir. Bir aksiyomatik sistemde aksiyomlar aralarinda ¢atismamalidir.
Aksiyomlar, agik, anlasilir, tam, birbirinden bagimsiz olmalidir.

SORU: Arkadasinizla tartisarak aksiyomatik oldugunu diisiindiigiiniiz baz1 sistemler bulunuz.
Bu sistemlerin aksiyomlar1 neler olabilir?
Istenen:

Evlerin kurallar, gelenekler ya da ornegin satrang gibi oyunlar, kurallarin belirli
oldugu, basta bazi kurallarin sorgulanmadan dogru kabul edildigi sistemlerden orneklerdir.
SORU: Sizce din sistemleri aksiyomatik sistemler sayilabilir mi?

Istenen:

Sayilabilir. Siz bu Oklid geometrisi dersine katildiginiza gére Oklid aksiyomlarini
kabul edip ona gore devam etmek zorundasmz. Ders kapsaminda, Oklid aksiyomlarini
sorgulamadan kabul edecegiz.
istenmeyen:
Engellenebilir: Ogrenciler aksiyomatik sistemlerin kesinlikle dogru olan aksiyomlar iizerine
kurulacagi yanilgisina diiserler.
Coziim: Aksiyomlar, dogrulugu tartisilmadan kabul edilen 6nermelerdir. Kabul edildiklerinde
tartisilmazlar. Ornegin, dini sistemler. islam dininde sorgulamadan imanin sartlarma inanilir.
Deneysel olarak ispatlanamasa da kurallar kabul edilerek sisteme dahil olundugunda dogrular
ve yanlislar dinin kurallarina yani aksiyomlarina gore belirlenir. Siz bu Oklid geometrisi dersine
katildigimiza gére Oklid aksiyomlarmi kabul edip ona gore devam etmek zorundasmiz. Ders
kapsaminda, Oklid aksiyomlarini sorgulamadan kabul edecegiz.
Engellenemez: Tartismay1 reddeder.

3. A¢iklama (Explain)
Aksiyomatik bir sistem tammsiz terimler ve semboller, tanimsiz terimler kullanilarak

tammlanan formiil ve kiimeler, aksiyomlar yani kabuller, iddialar, varsayumlar, teoremlerden
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ibaret mantik sistemidir. Ayrica tutarlilik, eksiksizlik ve birbirinden bagimsiz aksiyomlarla
olusturulmus olmak gibi ozellikleri de vardir. Bu ifadeler bir kuramin iskeletini olusturur.
Mantiksal ¢ikarimlarda bulunabilmemizi saglar. Iyi bir bilimsel calisma ne kadar az aksiyoma
ihtiya¢ duyduguna gore belirlenir.

Simdi, bir aksiyomatik sistemde calisirken ¢ok¢a kullanacagimiz bazi kavramlari
ogrenelim.

SORU: “Marmara Deniz Marmara Bolgesindedir”
“Agr1 Marmara Bolgesindedir.”
“Marmara Bolgesinde yasamak ¢ok kolaydir.”

Yukaridaki ciimlelerden ilk ikisi 6nerme, ii¢linciisii ise degildi. Sizce dnermenin tanimi
ne olabilir?
Istenen:

Dogru ya da yanlis bir hiikiim bildiren ifadelere 6nerme oldugunu anlamasi beklenir.
ONERME: Dogru ya da yanlis bir hiikiim bildiren ifadelere 6nerme denir.

Ornek:

‘Kuslarin iki kanadi vardir.” bir hiikiim bildirdiginden 6nermedir. Dogru bir 6nermedir.

‘Penguenler Kuzey Kutbu’nda yasar.” bir hiikiim bildirdiginden 6nermedir. Yanlis bir
onermedir.
SORU: ‘Kambogya’nin bagkenti Phnom Penh’dir.” bir 6nerme midir?
Istenen:

Bu ciimle, dogru veya yanlis bir hiikiim bildirdiginden 6nermedir. Baskentin hangi sehir
oldugunu bilmesek te, Kambogya’nin bir bagkenti vardir. Kambog¢ya’nin bagkenti Phnom Penh
ise onermemiz dogru bir 6nermedir. Degilse yanlis bir onermedir. Ancak, her haliikarda ctimle
bir dnermedir.

Istenmeyen:

Engellenebilir: Ogrenciler Kambogya’nin baskentini bilmediklerinden ciimlenin énerme olup
olmadigini bilemeyeceklerini sdylerler.

Coziim:

Kambocgya’nin baskenti Phnom Penh ise 6nermemiz dogru bir dnermedir. Degilse
yanlig bir 6nermedir. Ancak, her haliikarda climle bir 6nermedir.

AKSIYOM: Aksiyom, ispata ihtivag¢ duyulmadan, kabul edilen onermelerdir.
Matematikg¢i baz1 sozciikleri anlamadan ve bazi 6nermeleri kanitlamadan kabul etmeli, yoksa
tiimce kuramaz ve higbir gercege dayanmadan yeni teoremler elde edemez. Felsefe tarihinin

uzun bir siire kullandig1 yontemlerden biri olarak ilk nedeni ortaya koymak cok kritiktir. Aksi
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halde diisiince genisletilemez, hatta baglatilamaz. Matematikte, bir teorem, bagka teoremlerle,
o teoremle de baskalariyla ispat edilir. Her seyi ispat icin, imkansiz olan, bir sonsuz geriye
gitme gerektiginden, ister istemez bir yerde durmak gerekir. Aksiyomlar, ispat edilemezler,
fakat her sey bunlara dayanarak ispat edilir. Ispatsiz kabul edilmelerinin sebebi budur.

Postulatin ispati i¢in ugrasabilir, nedenini sorgulayabilirsiniz. Zaman igerisinde
aksiyom yerine postulat kelimesi de kullanilir olmus, ancak kékeni itibariyle postulat
aksiyomdan farkli olarak kullanilmistir.

Ornek:

‘Bir dogruya disindaki noktadan yalniz bir paralel dogru ¢izilir.’

Bu 6nerme, Oklid aksiyomlarindan biriyken, dogrulugundan siiphe edilmis, Euclid dis1
geometrilerin yeni aksiyomatik sistemlerin dogmasina neden olmustur.

Teoremler dogrulugu, tanimlar ve aksiyomlar yardimiyla kanmitlanan énermedir. Ispat,
bir sonucun dogru oldugu bilinen onermelerden ve tamimlardan belirli mantik kurallar
gercevesinde ¢iktigini gosteren akil yiirtitme bi¢imidir.

Aksiyomlari kullanarak diger 6nermeleri kanitlariz. Kanitlayabildigimiz bu 6nermelere
de teorem deriz. Bu zincir devam eder, her yeni teori, 6nceki teoremler kullanilarak ispatlanir
ve teoreme doniisiir, boylece gokdelen sarayimiz insa edilir.

SORU: Geometri ne demektir?
“Geometri” kelimesi Yunancadan gelmektedir. “Geo” Yunanca diinya demektir. “metri”
kelimesi ise yunanca "6l¢tim" anlamina gelmektedir.

Her bilim dalinda oldugu gibi geometrinin de iizerine kurulu bulundugu bir temeli
mevcuttur. Geometri aksiyomatik bir bilim dalidir. Temel tizerinde kendi ifade birimleri ile
meseleleri agikliga kavusturmaya ¢aligir.

Geometrinin aksiyomatiklestirilisi sadece matematik tarihinde degil, insanlik tarihinde
de bir devrimdir. Matematigi aksiyomatik olarak ilk yansitan Oklid’tir. Oklid'in sistemi her
diistinlirii hayran birakmustir ve diisiincelerini aksiyomatiklestirme istencini ortaya ¢ikarmistir.

Oklid ilk olarak kendinden dogru dnermeler ortaya atmistir. Bunu yaparken sade, 6z ve
miimkiin oldugunca ag¢ik 6nermelerden yola ¢ikmistir. Bunlar kimsenin dogrulugundan siiphe
edemeyecegi, bilimsel olarak dogru ama daha c¢ok sagduyuya seslenen Onermelerdir. Bu
kendiliginden dogru Onermelerle ispatlarla sistemi kuracaktir. Aksiyomlar Oyle ifade
edilmislerdir ki dogrulugundan kimse kusku duymaz. Dolayisiyla ispatlarinin yoklugu
kimsenin kafasin1 karistirmaz. Oklid sisteminin ¢dkmemesi igin ayni sekilde kavramlarimn
tanimlarini da sabitlemistir. Temel kavramlar yerine oturtulur ve ispatlar i¢in temel baslangi¢

noktalar1 saglanir.
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Oklid bu varsayimlardan yola cikarak bir siirii teoriyi ve goriisii ortaya ¢ikardi ve
kanitlad1. “Sadece biitiin bunlarin dogru olduguna inanmak istemiyorum, biitiin bunlarin dogru
oldugunu kanitlamak ve bilmek istiyorum.”, dedi ve “Elementler” kitabinda en temel
varsayimlar tizerinde yogunlasti. O dedi ki, “Eger bu dogruysa bu da dogrudur, o zaman bu da
dogru olmak zorunda.” Bdylece dogru olamayacak bir siirii seyin dogru oldugunu kanitladi.
Dogru sanilan bir siirii goriisiin dogru olmadigini kanitladi. Sadece, “Biitiin iizerine oturdugum
cemberlerin su 6zelligi vardir.” demedi. Ayni zamanda, “Bunun dogru oldugunu kanitladim.”
dedi. Buradan yola ¢ikarak da baska teoriler lizerinden bir¢ok sonuca varabildi. Bu ¢alismalari
nedeniyle Oklid geometrinin atas1 olarak bilinir. “Oklid'in Elementleri” 1570 yilinda yazilmis
13 ciltlik bir kitaptir. Bu kitap belki de gelmis gegmis en iinlii okuma kitab1 olabilir. Bagka
hicbir bilimsel eser 2000 y1l didik edilerek, hayranlik uyandirarak bilimsel ¢aligmalara kaynak
gdsterilmemistir. Bir rivayete gore Oklid'ten 2000 yil sonra, eger Oklid'in "Elementler" kitabini
okumamis ve anlamamissaniz sizi egitimli biri olarak gérmezlermis. Kitap, Incil'den sonra
batida en ¢ok basilan kitap olmustur. Amerika’nin en biiyiikk bagkanlarindan biri olan Abraham
Lincoln “Oklid'in Elementleri"nin biiyiik hayraniydi. Atina binerken " Oklid'in Elementleri"ni
okurdu. Beyaz Saray’dayken de okurdu. Lincoln diyor ki, "Hukuk okurken, siirekli "géstermek"
kelimesiyle kars1 karstya kaliyordum. Ik &nce bu soziin anlamini kavradigimi zannetmistim,
fakat aslinda anlamamigim. Kendime ‘Gostermek denildigi zaman kanitlamaktan farkli olarak
ne yapityorum?’ diye sordum. GoOstermenin kanitlamaktan farki nedir? Webster sozliigline
baktim. Kesin kanitlardan bahsediyorlardi, slipheden arindirilmis kanitlardan. Fakat bu tiir
kanitin ne oldugu hakkinda hicbir fikrim yoktu. Bir¢ok seyin sebep aranmadan siliphenin ¢ok
ilerisinde kanitlanabildigini zannediyordum. "Gostermek" denilen seyin bu anlama geldigini
diistinliyordum. Biitiin kitaplara ve sozliiklere baktim, fakat daha iy1 bir sonug elde edemedim.
Kendime, “Gostermenin ne demek oldugunu bilmiyorsan asla bir avukat olamazsin.” dedim.
Springfield’teki pozisyonumu biraktim, babamin evine gittim ve orada Oklid'in alt: kitabindan
anlam ¢ikarana kadar kaldim. (Burada bahsedilen diizlem geometrisi {izerine olan alt1 kitaptir.)
“Ve sonra "Gostermek" kelimesinin ne anlama geldigini anladim ve hukuk okumaya devam
ettim.” Amerika’nin en biiyiik baskanlarindan birinin iyi bir avukat olabilmesi igin Oklid’in
Elementler kitabindaki teorileri anliyor ve kanitlayabiliyor olmasi gerekiyordu. Aritmetik
sadece islemlerden ibaretti. Biz ise bu ders kapsaminda, matematikle dogrudan alakali temel ve
gercek matematik yapacagiz.

Oklid geometrisi i¢in simdiye kadar ii¢c aksiyom sistemi diizenlenmistir. Bunlardan ilki

Oklid tarafindan diizenlenmistir ve 13 aksiyomdan olusmaktadir.
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Oklid’in bu tammmlamalar1 ve kurdugu geometri 17. ve 18. yy.’a kadar kesin
hakimiyetini siirdiirmiistiir. Oklid aksiyomlar1 8+5=13 tanedir. Sayisini en aza indirmeyi de
basardig1 aksiyomlardan yola cikarak, “Oklid Geometrisi” ad: verilen gérkemli ve karmasik
yaptyl olusturmustur. Bdylesi az malzemeyle bdylesi dev bir yap1 ortaya
¢ikarmak, "miiteahhit" diye gecinen degme babayigidin harci olmasa gerekir.

Ancak Oklid’in “Bir dogruya disindaki bir noktadan bir ve yalniz bir paralel dogru
cizilebilir.” dedigi 5. aksiyomu 19. yy.’in baslarinda matematikg¢iler arasinda biiyiik
tartismalarin  kaynagi olmus ve yeni geometrilerin kurulmasma ilham vermistir.
Matematikgiler, besinci postulati digerlerinden hareketle kanitlayamamislardir. 19.yy.’in
baslarinda matematigin geldigi noktada, Oklid’in 5. aksiyomunun yanlis oldugu varsayilarak,
yerine bagka aksiyomlar yerlestirilerek ¢ok ilging 6zellikler tasiyan yeni geometriler kurulmaya
baslanmustir. Paralellik aksiyomunu saglamayan her Geometri Oklid disi bir geometri olarak
bilinmektedir. Pasch da 5. aksiyomun yerine Pasch aksiyomunu getirmig, sonra da
ispatlayabilmistir. Aslinda Pasch aksiyomu bir teorem olmasina ragmen, literatiirde Pasch
aksiyomu olarak ge¢mektedir.

Pasch ile baslayan bu incelemeler Hilbert ile nihayete ermis ve Hilbert Oklid Geometrisi
icin 21 aksiyomdan olusan bir aksiyom sistemi kurmustur. Hilbert tarafindan verilen
aksiyomlardan "En az birini saglamayan bir geometri Oklidyen olmayan bir geometridir."
anlayis1 yerlesmis bulunmaktadir. Oklid diizlemi igin, 20. yiizyilda cagdas matematik bilgileri
g6z Oniine alinarak daha kisa ve daha rafine bir aksiyom sistemi olusturulmustur. Metrik
aksiyomlarin bir modifikasyonu olan bu 3. aksiyomatik sistem ise Birkhoff tarafindan
diizenlenmistir.  Hilbert postulat kelimesine ihtiyag duymamis, postulatlar1 iptal etmis,
ispatlanamamis olan postulatlart da ispatlanamamis teorem statiisiine getirmistir. Postulatlar
Hilbert ile geometri literatiirinden kalkmigtir. Aksiyomlarin sayisini ve ispatlanmaya agik
teoremlerin sayisini artirmig, boylece aksiyom sayist 13’ten 21°e ¢ikmustir. Oklid’in kitab1
tanimlarla baslar, 13 ciltlik kitaptaki tiim terimlerin tanimlar1 kitabin basinda bulunur, sonra
aksiyomlar, postulatlar ve teoremlere gecer, davranis¢i yaklasima yakin bir kitaptir. Hilbert’in
kitabr ise, yapilandirmaci yaklasima yakin bir kitaptir. Ihtiyag olacak tamim, terim ve
aksiyomlar1 ihtiyag oldukga verir.

Dersimiz kapsaminda Hilbert’in diizenledigi haliyle Oklid geometrisini inceleyecegiz.
Hillbert’in gdzden gegirip eksikliklerini tamamladigi 21 aksiyomlu Oklid aksiyomatik
sistemindeki 21 aksiyom bes guruba ayrilmistir. Bu gruplar,

1. Konum Aksiyomlar1 8

2. Ara Aksiyomlar1 4
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3. Siireklilik Aksiyomlar1 3
4. Eslik Aksiyomlar1 5
5. Paralellik Aksiyomu 1
3. Derinlesme (Elaborate)
SORU: Bir aksiyomatik sistemde biitiin dogrular teoremler sayesinde ispatlanabiliyorsa
aksiyomatik sistem tamamlanmustir. Sizce Oklid’in aksiyomatik sistemi tamamlanmig midir?
SORU: ‘Iki iki ile ¢arpildiginda sonug bes eder.’ Bu ciimle bir 6nerme midir?
Istenen:
Onerme degildir.
istenmeyen:
Engellenebilir: Yanlis oldugu i¢in 6nerme degildir.
Engellenebilir: Yanlis oldugu i¢in 6nermedir.
Céziim: Onermeler yanlis ya da dogru olabilen yargilardir. Ama, sorunun cevabi hangi tabanda
konustugumuza gore degiseceginden dogru veya yanlis diyemeyiz. Dolayisiyla ifade bir
onerme degildir.
SORU: “Cin giizel bir iilkedir.” ciimlesi bir 6nerme midir?
Istenen:
Degildir. Kanaat bildiren bir ciimle ve 6znel bakis agilarina gore degisebilirlik riski
yuksektir. Dogru ya da yanhs degildir.
Istenmeyen:
Engellenebilir: Sonugta dogru ya da yanlis olmas kisiseldir.
Coziim: Onermeler 6znel dogru ve yanlhslar degildir.
Engellenemez: Kendi dogrularint genel dogru kabul eder.
SORU: ‘Durakta goziimiize ¢arpan tabela da yazan ‘Anahtarlarinizi artyor musunuz?’
climlesine bakalim. Peki, bu ciimle 6nerme midir?
Istenen:
Degildir.
Istenmeyen:
Engellenebilir: Onermedir.
Coziim: Bu bir soru climlesidir ve siz bu ciimleye evet veya hayir ile cevap verebilirsiniz, dogru
veya yanlis ile degil.
SORU: ‘Havaya bakip ‘Bugiin hava giizel.” dediginizde kurdugunuz ctimle énerme midir?
Istenen:

Degildir.
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Istenmeyen:
Engellenebilir: Onermedir.
Coziim: Onermeler 6znel dogru ve yanlislar degildir. Giizellik ise gorelidir; yani degisebilirlik
riski yiiksektir.

5. Degerlendirme (Evaluate)
SORU: “Yedi’nin iki eksigi bes eder’ yani 7-2=5, 6nerme midir?
Istenen:
Onermedir. Siz ‘dogru’ diyebildiginiz i¢in bu ifade bir dnermedir.
Istenmeyen:
Engellenebilir: Onerme degildir.
Coziim: Onermeler yanlis ya da dogru olabilen yargilardir.
SORU:

Godel’in eksiklik teoremini 6grenerek iizerinde diisiiniiniiz.
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Ek 2 Yazih Goriis Formu
GEOMETRI-1 DERSI YAZILI GORUS FORMU

FIKIRLERLERINIiZ BiZiM ICIN COK DEGERLIDIR.

LUTFEN DETAYLI BILGILER VERINiZ. ALANLA SINIRLA KALMAYINIZ, EK
KAGIT VERILECEKTIR.

Ad-Soyad: Bolim:

Dogum Tarihi: Sinif:

1. Gegmis 6grenim hayatinizda geometri 6grenimi gordiiniiz mii?

2. Geometri dersine kars1 tutumunuz ve bakis aginiz nasildi? Geometriyi sever miydiniz?

3. Cevabiniz evet ise geometriyi sevme nedeniniz ne idi?

4. Cevabiniz hayir ise geometriyi sevmeme nedeniniz ne idi?

a) Gegmis yillarda gordiigiiniiz geometri dersi 6grenimi ile bu sene gormiis
oldugunuz Geometri-1 dersi arasinda bir fark var midir?
b) Bir dnceki soruya cevabiniz evet ise liitfen gordiigiiniiz farklar1 tanimlayarak

detayli bir sekilde anlatiniz.

6. Gegmis yillarda gérmiis oldugunuz geometri dersi ile bu sene gordiigiiniiz Geometri-1
dersinin farklilik olusturmasinda bilgisayar kullaniminin rolii var midir?

7. Sizce Geometri-1 dersi kapsaminda bilgisayar kullaniminin geometri 6grenimine ve
dersin islenisine olumlu yonde katkis1 var midir?

8. Geometri-1 dersi kapsaminda almis oldugunuz 6gretim siireci geometriye olan bakis
acinizi ve tutumunuzu degistirdi mi? Cevabiniz evet ise gerceklesen degisiklik olumlu
yonde mi yoksa olumsuz yonde midir?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Geometriye yonelik tutum ve bakis a¢iniz1 degistiren faktorleri detayh bir sekilde
anlatiniz.

Ders esnasinda geometriye bakisinizi etkileyen faktorlere ders siirecinden somut bir
ornek sununuz.

Ders esnasinda sizi zorlayan, anlamakta giicliik ¢ektiginiz, bagaramayacaginizi
diisiinmenize sebep olan noktalar, olaylar, faktorler nelerdir? Detayli bir sekilde
anlatiniz. Ornekler veriniz.

Ders esnasinda sasirdiginiz, ilginizi ¢eken noktalar, olaylar, faktorler nelerdir? Detayl
bir sekilde anlatmiz. Ornekler veriniz.

Ders esnasinda sikici buldugunuz noktalar, olaylar, faktdrler nelerdir? Detayli bir
sekilde anlatiniz. Ornekler veriniz.

Ders esnasinda sizi eglendiren noktalar, olaylar, faktorler nelerdir? Detayl bir sekilde
anlatimiz. Ornekler veriniz.

Ders esnasinda bir matematik 6gretmeni aday1 olarak bilmediginize ve gecmis
geometri dgreniminizde dgrenmediginize hayiflandiginiz bir sey oldu mu? Ornekler
veriniz.

Siz 6gretmen oldugunuzda geometri dersini bu ders kapsaminda gordiigiiniiz gibi mi
yoksa ge¢miste bildiginiz ve aliskin oldugunuz geleneksel 6grenme yaklagimlartyla mi1
ogretmek istersiniz? Neden?

Bir sonraki 6gretim yilinda bu dersi daha verimli hale getirmek ve iyilestirmek i¢in
ogretim siirecinde neler degistirilebilir? Liitfen 6nerilerinizi paylaginiz.
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Ek 3 Sozlii Goriisme Formu
SOZLU GORUSME SORULARI

1. Matematik 6gretmeni denildiginde akliniza gelen ilk bes kelime nedir?

2. Hig teknolojiden bahsetmediniz. Neden?

3. Teknolojiyi aktif kullanir misiniz? Teknolojinin hayatinizdaki yeri nedir?

4. Sizce iilkemizde genglerin teknoloji kullanma yiizdesi nedir?

5. Sizce matematikte teknoloji kullanmak bir ithtiya¢ midir?

Buraya kadar olan sorular genel sorulardi. Simdi biraz da smifimizdan, dersimizden ve

dersimizle ilgili diigiincelerinizden bahsedelim.

6. Bu ders kapsaminda “Bilgisayar kullanmasaydik, ne gerek vardi...” diye diisiindiigiiniiz oldu

mu? Neden?

7. Mezun olduktan sonra asistan olarak tiniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine asistan

olmak {iizere segilseniz genel olarak bu ders ile ilgili neyi degistirirdiniz?

8. Mezun olduktan sonra asistan olarak tliniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine asistan

olmak {izere segilseniz ders kapsaminda bilgisayar kullanimindan vazgecer miydiniz?

9. Mezun olduktan sonra asistan olarak liniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine asistan

olmak iizere se¢ilseniz ders igeriginde neyi degistirirdiniz?

10. Mezun olduktan sonra asistan olarak iiniversitenizde bulunsaniz ve geometri dersine asistan

olmak {izere segilseniz ders saatleri ile ilgili degisiklik yapar miydiniz?

11. Bir aday 6gretmen olarak baktiginizda sizce lise 6grencisine mi yoksa ortaokul 6grencisine

mi ders anlatmak daha zordur? Neden?
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12. Ortaokul 6grencisine geometri dersi verecek olsaniz nasil bir yaklasim ile anlatirdiniz?

Dersinizde bilgisayar ve teknolojik yazilimlar kullanir miydiniz?

13.Universite sinavinda geometride nasil bir sonug aldiniz? Sonucunuzu iyi, orta ya da kotii

olarak nitelendirir misiniz?

14. Gegmis 6grenim hayatinizda bu ders kapsaminda gordiigliniiz sekilde geometri 6grenimi

gbérmiis olsaydiniz sizce iiniversite sinav sonucunuz nasil olurdu?

15. Geometrinin temellerini bildiginizi diisiiniiyor musunuz? Cabri Geometri kullanilarak

gerceklestirilen dersten sonra geometri temelinizle ilgili herhangi bir degisiklik oldu mu?

16. Geometrinin tiim konularini derste anlatildigi gibi Cabri Geometri kullanarak 6grenmek

ister miydiniz?



Ek 4: Coktan Se¢cmeli Geometri Basar1 Testi

SORU 1

C ABCD bir dortgen
E. G, F orta noktalar

[EG] L [GF]
e |[EG| = 8 cm
{GF| = 10 em

Yukandaki verilere gore, Alan{ABCD) kag cm?
dir?

A) 80 B) 120 C) 140 D) 150 E) 160

SORU 2

ABC bir Gggen, [DF] L [AB], [DE] L [AC]
|AF| = |FB|, |AE| = |EC]
m(BAC) = 100°, m(DBC) = o

Yukaridaki verilere gére, a kag derecedir?

A) 25 B) 20 C) 15 D) 10 E) 5
SORU 3
D L1C ABCD bir dikddrtgen
ABGE bir paralelkenar
i [LG] // [CB]
—F G |4 m(EAD) = mGAB)
|CB| = 4cm
< |IDF| =2cm
A X B |LC| =1cm
|AB| = x

Yukarnidaki verilere gére, x kag cm dir?

A) 3 B) 4 C)5 D)6 E) 7

292



293

SORU 4

ABC bir dik iggen, EDC bir ikizkenar (iggen
[DA] ve [CA] agiortay, [AB] L [BC]
[DE| = |DC|, m(DFC) = 120°, m(BAD) = o

Yukaridaki verilere gére, o kag derecedir?

A) 10 B) 15 C)ao D) 25 E) 30

SORU 5

ABCD bir dik yamuk
[CE] agiortay

[AB] L [CB]

[AD] L [AB]

Ioc| = |cB|

DA} = 4 cm

|EB| =5¢cm

ICE] =x

Yukaridaki verilere gore, x kag cm dir?
A13  B)10 ()55 D)4v5s  E)3/5

SORU 6

G

X

A 12 B 3E

ABCD bir kare, AEFK bir egkenar dértgen
|AB| = 12¢m, |BE| =3cm, |GE| = x

Yukaridaki verilere gore, x kag cm dir?

A) 372 B)5 C) 442 D) V34 E)6



SORU 7
A ABC bir uggen
[AB] * {AD]
|BD| = 12 cm
X 48° JAC| =6cm
B 12 D

C N
m(ACB) = 48°
i
m(CBA) = x

Yukaridaki verilere gére, x kag derecedir?

A) 48 B)45 C)36  D)30 E) 24
SORU 8

G ABCD ve CEFG
birer kare
F JAB| =1cm
) |EF| =3 cm
|DG| = x
c 3
D
A1 B E

Yukaridaki verilere gore, x kag cm dir?

A) V3 B) 2 C)3 D) 2V3 E) 5
SORU 9

A ABC bir ikizkenar
dcgen
[AE] L [DE]
[DF] 1 [AB]
[CH] L [AB]

7 |AB| = 1AC|

B CMD |ICH| =7 cm

E |DE| = 3 cm

Yukaridaki verilere gore, |DF| kag cm dir?

A0 B 11 C)12  D)18  E) 1
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SORU 10

o\ 60°
60 12

B D C

P Py
ABC bir tiggen, m(BAD) = m(DAC) = 60°
|AB| = 6cm, |AC| =12cm, |AD| =X

Yukaridaki verilere gore, x kag cm dir?

A) 4 B) 3v2 C) 25 D)5 E) 6
SORU 11

A ABC bir Gggen
[AD] agiortay
P
m(CBA) = 45°
P
m(ACB) = 60°
|BD| = x

45° 60° |IDC| =y
B X D y C

Yukaridaki verilere gore, % oram kagtir?

N%%— B)v2 C)v3 mig

2 B

SORU 12

A ABC bir Gggen
G, agirik merkezi
[AG] agiortay
[DG] 1 [GC]
|BDj =1cm

X |DC| =9 cm
|DG| =x

B 1D 9 C

Yukaridaki verilere gore, x ka¢ cm dir?

A4 B)5 C)6 D) 7
SORU 13

E)8
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o~
N m(BAC) = m(BDC)
P
m(DBF) = m(FBA)
D
|[ED| = 10 cm
|CD| =8cm
|BE| = 6cm
B ¥ |EC| = 4cm
|AF| = x

Yukaridaki verilere gore, x ka¢ cm dir?
A) 6 B) 7 C)s8 D)9 E) 10

SORU 14
E D ABCDEF bir
duzgin altigen
|AK| = |KB|
F c |KC| = 2v/7 cm
|[EK| =x

A K B

Yukanidaki verilere gére, x ka¢ cm dir?

Av7  B)42 43 D7 E2/13

SORU 15

0P

12 X

B

ABCD bir dértgen, [AB] L [AD]
IBC|=|CD| = 5/3cm, |AB| = 12 cm, IAD| = x

-
Yukaridaki gsekilde m(DCB) > 120° olduguna gore
X in en kiciik tamsay) degeri kag cm dir?

A)6 B} 8

SORU 16

C)10 D) 12 E) 13



A ABGC bir uggen
|[BC| =8cm
|AB| = 3x

3% > |AC| = 5x
B 8 o

Yukandaki verilere gore, x in tanim araligi agadida-
Kilerden hangisidir?

A1<x B)3<x<5 C)1<x<8
D)8 <x Ey1<x<4
SORU 17
D 3 E 2 c ABCD bir dikdortgen
[AE] L [BF]
|[EC| = 2 cm
|IDE| =3 cm
6
FL |AD] = 6cm
X |FB| =X
A B

Yukandaki verilere gére, x kag¢ cm dir?

A) 3 B) 2V3 C)4 D) 32 E) 2V5
SORU 18

D o] ABCD bir
dikdortgen

4 A F E dogrusal

g [DF} 1 [FC]

o o~

F 2 m(FCE) = 45°

|CE|] = 4 cm

|EB|

45°

2cm

Yukaridaki verilere gére, Alan(ABCD) kag cm? dir?

A)48  B)60 C) 64 D) 72 E) 84
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SORU 19

b__8 ¢ ABCD bir dik !

yamuk
12 [AD] L [AB]

[AD] L [DC]
|DC| =9 ¢cm

A 18 B |AD| =12cm
|AB| = 18 cm

Yukaridaki gekilde E noktas1 DAC iiggensel bdl-
gesinin agirhk merkezi olduguna gére, |EB| kag

cm dir?
A) 13 B) 15 C)17 D) 20 E) 25
SORU 20
D C
8
E H 2
A B

ABGCD bir dikddrtgen, EFCD bir paralelkenar
[BD] kéigegen, [ED] L [BD], |BF| = 2cm
|FD| = 8 em

Yukandaki verilere gore, Alan(EFCD) kag cm?
dir?

A)12  B)16  C)24 D)32  E)40



Ek 5: Agik Uclu Temel Geometri Alan Bilgisi Testi

TEMEL GEOMETRI ALAN BiLGIiSi TESTi
Liitfen cevaplarimizi agik ve net ifade ediniz.

1. Teorem nedir?

299

2. Bildiginiz bir teoremi yazip ispatlayiniz.

3. Aksiyom nedir?

4. Bildiginiz li¢ aksiyomu yaziniz.

5. Bir dikdortgenin paralelkenar olmasi igin gerekli sartlar1 yaziniz.
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Ek 6: Acik Uclu Ispat Yorumlama Testi Ontesti

ispat Yorumlama Ontesti

Ad1 Soyada: Simifi:

Sorular1 cevaplamak i¢in 30 dakikaniz vardir.

Bu siav 3 bolimden olusmaktadir. Baz1 boliimlerde sekiller ve dnermeler hakkinda
fikirleriniz sorulmaktadir. Bazi boliimlerde ise bir 6nerme hakkinda ispatlar verilip bu
ispatlar hakkinda sorular sorulmaktadir. Cevaplariniz kadar diisiince yonteminiz de
bizim i¢in 6nemlidir. Dolayisiyla, liitfen biitiin taslak ¢alismalarinizi cevabinizin oldugu
sayfada gosteriniz.

Birgok soruda, agiklama yapmaniz beklenmektedir. Bu agiklamalar1 olabildigince agik
yapmanizi ve gereksiz uzunluktan kacinmanizi rica ederiz.

Tiikenmez kalem kullaniniz. Calismalarinizin iizerine ¢izgi ¢ekebilirsiniz ancak sakin
silmeyiniz ve daksil kullanmayiniz.

Bir soruda takilirsaniz diger sorulara gegebilir ve daha sonra o soruya geri
donebilirsiniz.

Bu sinav, bir arastirma projesi kapsaminda yapilmaktadir. Bu sinavin sonuglar1 okul
notlariniza yansimayacaktir. Bu arastirma, geometri 6grenimini ve 6gretiminde
bilgisayar kullanimiyla meydana gelen degisiklikler hakkindadir. Liitfen bu sinavi
ciddiye aliniz ve elinizden geleni yapiniz.
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BOLUM 1:

Bu boliimde, sekillere dayali olarak iki soru verilmistir. Sorular1 yanlarinda belirtilen bosluklara
‘evet’ veya ‘hayir’ yazarak cevaplayiniz. Liitfen cevaplarinizi uygun gerekgelerle agiklayiniz.
1.1: A ve B es kareleri ¢akismaktadir.

B

—_

a) Cakismayan bolgelerin alanlari esit midir?
Cevabinizi agiklaymniz:

1.2.
Tim bir dortgen ¢izdi. Dortgenin kdsegenlerini ¢izdi.
B B
c
A ¢ A
D D

Tim, kdsegenlerden birinin dortgenin alanini ikiye boldiigiinii fark etti. Tim: “Hangi dortgeni
cizersem ¢izeyim, kosegenlerden biri dortgenin alanini ikiye boler.” dedi.

Tim hakli midir?

Cevabinizi aciklayiniz:
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BOLUM 2: Bu béliimde, iki 6nerme grubu veriliyor. Her bir grupta matematiksel gercekler
verilip, ek sorular soruluyor. Liitfen 6nermeleri dikkatli okuyunuz ve sorulari1 cevaplayiniz.
2.1 Onerme: Biitiin dikdortgenler paralelkenardir.
Yukaridaki dnermeye gore dogru oldugunu diistindiigiiniiz bir ifadeyi isaretleyiniz:

I Dort kenarly bir sekil, dikdortgen degilse bir paralelkenar degildir.

ii. Dort kenarly bir sekil, paralelkenar ise dikdortgendir. ...

iii. Dort kenarly bir sekil, dikdortgen ise paralelkenardir. ...

Seciminizin nedenini agiklayiniz:

2.2: ki 6nerme verilmistir:
a) Dikddortgenlerin kosegenleri her zaman esit uzunluktadur.
b) Bazi eskenar dortgenler dikdortgendir.
Yukaridaki dnermelere gore dogru oldugunu diistindiigiiniiz bir ifadeyi isaretleyiniz:
i Eskenar dortgenin kosegenleri hi¢hir zaman esit uzunlukta degildir.
ii. Eskenar dortgenin kosegenleri bazen esit uzunluktadir. ... ...
iii. Eskenar dortgenin kosegenleri her zaman esit uzunluktadur.

Seciminizin nedenini agiklayiniz:
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BOLUM 3: Bu béliimde, dogru veya yanlis olan iki énerme ve her 6nermeyi dogrulamaya
calisan argiimanlar verilmistir. Liitfen 6nermeleri ve ispatlar1 dikkatlice okuyunuz ve altlarinda
verilen sorulari cevaplayimiz. Cevaplarinizin agik ve anlasilir olmasina dikkat ediniz.

3.1. Onerme: Ucgende dis acilar toplami 360° dir.

Ispat 1:
C E
B B
D A C
oD A C A B E = 4
- " F
F N

1]

3 farkli iiggen c¢izip her birini ABC diye isimlendirdim. Ayrica her liggenin dig a¢ilarin1  ve
ZBAD, ZACF ve ZCBE seklinde isimlendirdim. 3 tiggeninde dis agilarini 6lgtiim ve her
durumda dis agilar toplami 360° idi. Dar, dik ve genis agili olmak {izere her tiggen ¢esidi igin
olciim yaptigim i¢in Onerme 1’in dogru olduguna eminim.

Ispat 2:
E

D_A ¢

\_F
Eger A noktasindan kuzeye (yukar1) dogru yiirlimeye baslar ve sonra saat yoniinde doniip,
iicgenin kenarlar1 boyunca yliriimeye devam eder ve tekrar A noktasina varirsaniz, yola
basladiginiz anda ki gibi yiiziiniiz kuzeye doniik olarak yiirliyiisiiniizii sonlandirirsiniz. Yol
boyunca yaptiginiz 3 doniis, liggenin her bir dis acistyla aynmt dlglime sahip oldugundan,
viicudunuzun doniis agilar toplami dis agilar toplamina esittir. Sonug olarak, bagladiginiz yone

bakacak sekilde yiirliyiisii sonlandirdiginiz i¢in tamamladiginiz 360°’lik doniis, tiggenin dis
agilart toplaminin 360° oldugunu gosterir.

Ispat 3:

Bir iiggende her bir dis ag1 bagl oldugu i¢ ag1 ile bir sirali ikili olusturur. Her bir ikilide a¢1
dlciileri toplami 180° *dir. Ucgenin dis agilari toplamini elde etmek i¢in180°’yi 540° *den
¢ikarabiliriz (540°, tiim i¢ ve dis ag¢ilarin toplamidir). Dolayisiyla, 540 — 180 = 360 elde edilir.
Onerme tiim iiggenler i¢in dogrudur.
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Yukaridaki ispatlardan hangisi tiim iicgenler icin 6nermenin dogru oldugunu gosterir?
Liitfen cevabimzi aciklayimz.

3.2: Sekilde, A ve B noktalart m dogrusu iizerinde sabittir. P noktas1 hareket edebilir ama
olabilir ama A ve B’ye bagli kalmalidir. (PA ve PB dogru pargalari uzayabilir veya kisalabilir.)
Aciklama: x°+ y°=180°+ z°

P
Z
i m x y 5
A B
Ispat 1:
P
_ m 110° 125°
A B "

Sekildeki agilar1 dlgtiim ve ac1 degerlerini X = 110°, y = 125° ve z = 55° olarak buldum ve
180° + 55° = 235°°dir. Sonug olarak, 6nerme dogrudur.

Ispat 2:

[:11]

m 60° 6
A B

P noktasini tiggen eskenar ve her bir agis1 60° olacak sekilde hareket ettirebilirim. Boylece, x
ve 'y 120°°dir. 120° + 120° degeri 180° + 60°’ye esittir. Dolayisiyla, dnerme dogrudur.

Ispat 3:
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m 90| blse
A

A

3 paralel dogru pargasi ¢izdim. Sekilde, a ile isimlendirilen iki ag1 esittir ve b ile
isimlendirilen iki ag1 da esittir. X = 90°+ a ve y = 90° + b’dir. Boylece,
X +y=180°+a+ b =180°+ z bulunur ve 6nerme dogrudur.

Yukaridaki ispatlardan hangisi P noktasinin her durumu icin 6nermenin dogru oldugunu
gosterir? Liitfen cevabimz aciklayimz.

Testi tamamladiginiz icin tesekkiir ederim. Iyi giinler.
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Ek 7: Acik Uclu Ispat Yorumlama Testi Sontesti

Ispat Yorumlama Sontesti
Adi Soyadi: Simifi:

Sorular1 cevaplamak i¢in 30 dakikaniz vardir.

Bu sinav 3 boliimden olusmaktadir. Baz1 boliimlerde sekiller ve 6nermeler hakkinda
fikirleriniz sorulmaktadir. Baz1 boliimlerde ise bir 6nerme hakkinda ispatlar verilip
bu ispatlar hakkinda sorular sorulmaktadir. Cevaplariiz kadar diisiince yonteminiz
de bizim i¢in dnemlidir. Dolayisiyla, liitfen biitiin taslak ¢alismalarinizi cevabinizin
oldugu sayfada gosteriniz.

Bir¢ok soruda, agiklama yapmaniz beklenmektedir. Bu agiklamalari olabildigince
acik yapmanizi ve gereksiz uzunluktan kaginmanizi rica ederiz.

Tiikenmez kalem kullaniniz. Calismalarinizin lizerine ¢izgi ¢ekebilirsiniz ancak sakin
silmeyiniz ve daksil kullanmayiniz.

Bir soruda takilirsamiz diger sorulara gecebilir ve daha sonra o soruya geri
donebilirsiniz.

Bu sinav, bir aragtirma projesi kapsaminda yapilmaktadir. Bu sinavin sonuglari okul
notlariniza yansimayacaktir. Bu arastirma, geometri 68renimini ve Ogretiminde
bilgisayar kullanimiyla meydana gelen degisiklikler hakkindadir. Liitfen bu smavi
ciddiye aliniz ve elinizden geleni yapiniz.
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BOLUM 1: Bu boliimde, sekillere dayali olarak iki soru verilmistir. Sorular1 yanlarinda
belirtilen bosluklara ‘evet’ veya ‘hayir’ yazarak cevaplayiniz. Liitfen cevaplarinizi uygun

gerekeelerle aciklayiniz.

1.1: A ve B iiggenlerinin alanlari esittir. Uggenler ¢akismaktadir.

Cakismayan iki bolgenin alanlar esit midir?

A

Cevabinizi agiklayiniz:

1.2: Darren bir ¢ember ¢iziyor. Merkez noktasin1 C olarak isimlendiriyor. Sonra koseleri

¢ember tizerinde olan PQRS {iggenini ¢iziyor. Daha sonra, dortgenin kdsegenlerini giziyor.

Darren der ki, “Kdseleri cember lizerinde olan hangi dortgeni cizersem ¢izeyim, kosegenleri

her zaman ¢emberin merkezinde kesigir.”
Darren hakli midir?

CO
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Cevabinizi aciklayiniz:

BOLUM 2: Bu béliimde, iki énerme grubu veriliyor. Her bir grup matematiksel gergekler
iceren 3 Onermeden olusmaktadir. Liitfen oOnermeleri dikkatli okuyunuz ve sorulari
cevaplaymiz.
2.1 Onerme: Biitiin kareler dikdortgendir.
Yukaridaki dnermeye gére dogru oldugunu diisiindiigiiniiz bir ifadeyi isaretleyiniz:

v. Dort kenarly bir sekil, kare degilse bir dikdortgen degildir.

V. Dort kenarli bir sekil, dikdortgen ise karedir. ...

vi. Dort kenarly bir sekil, kare ise dikdortgendir. ...

Seciminizin nedenini agiklayiniz:

2.2: 1ki 6nerme verilmistir:
C) Bir dikdortgenin kiosegenleri her zaman egit uzunluktadir.
d) Bazi paralelkenarlar dikdortgendir.
Yukaridaki 6nermelere gére dogru oldugunu diisiindiigiiniiz bir ifadeyi isaretleyiniz:

iv. Paralelkenarlarin késegenleri hi¢hir zaman esit uzunlukta degildir.
V. Paralelkenarlarin késegenleri bazen esit uzunluktadwr. ...
Vi. Paralelkenarlarin kogegenleri her zaman esit uzunluktadir.

Seciminizin nedenini agiklayiniz:

BOLUM 3: Bu boliimde, dogru veya yanlis olan iki énerme ve her énermeyi dogrulamaya
calisan argiimanlar verilmistir. Liitfen 6nermeleri ve ispatlar1 dikkatli okuyunuz ve altlarinda
verilen sorular1 cevaplaymiz. Cevaplarinizin agik ve anlasilir olmasina dikkat ediniz.

3.1. Onerme: Bir ikizkenar tiggenin taban agilar egittir.
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Ispat A: Rick kagida bir ikizkenar iicgen ¢izdi. Sonra, iicgeni kesti ve tepe acis1 ile taban
kenarin orta noktasini birlestiren kenarortay ilizerinden katladi. Uggenin iki es parcaya
boliindiigiinii gozlemledi. Boylece, biitiin ikizkenar {iggenlerin taban agilarinin esit oldugu

sonucuna vardi.
y
| \ 4/
L L

Ispat B: Herhangi bir ikizkenar iiggenin taban agilarinmn esit oldugunu ispatlamak igin Shea,
AB = AC olmak iizere, ABC ikizkenar {i¢geni ¢izdi. Ayrica, BC’ye dik olacak sekilde bir AM
dogru parcasi ¢izdi. Shea dedi ki, “ABM ve ACM f{iggenleri, esit hipoteniislii ve ortak AM
kenarli dik tg¢genlerdir.” Daha sonra, AMB ve AMC iiggenlerinin es iicgenler oldugunu
ispatladi ve B ve C agilarinin esit oldugu sonucuna vardi.

A

B M Cc

Ispat C: Ling birbirinden farkl1 bes ikizkenar {icgen ¢izdi ve her birinin taban agilarmi &lgtii.

Her seferinde taban acilarinin birbirine esit oldugunu buldu. Bdylece, verilen 6nermenin biitiin
ikizkenar {iggenler i¢in dogru oldugu sonucuna vardi.

H
K M
E
.
640 o
340 L O
5 J
e}

r

M

I
D
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Yukaridaki ispatlardan hangisi onermenin tiim ikizkenar tiggenler i¢in dogru oldugunu gosterir?
Liitfen cevabinizi agiklayiniz.

3.2: Sekilde, AB yay1 CD yayina paraleldir ve AC iki yayada diktir. A, B, C ve D noktalari
sabittir. P noktasi, AB ve CD arasinda herhangi bir yere hareket edebilir ama A ve C’ye bagh
kalmalidir. (PA ve PC dogru parcalar1 uzayabilir veya kisalabilir.)

A B

c D

Ac¢iklama: X +y =72

Ispat A: Rick der ki: Agilar1 sekilde gosterildigi gibi bir APC iiggeni alirim. Béylece
z=180-51-67 = 62° olur. Ayrica, X =90 — 67 = 23° ve y = 90 — 51 = 39%’dir. Oysaki,

39 + 23=62%dir. Dolayisiyla, X + y = z elde ederim. Sonug olarak, 6nermenin her zaman dogru
oldugunu bulurum.

A B

67°

51°
yo
o D

Ispat B: Shea der ki: Bir {icgenin i¢ agilar1 toplam1180°°dir.Yani, z + a + ¢ = 180°°dir. BAC ve
DAC agilar1 90°°dir. Buradan, a yerine 90 — x ve c yerine 90 — ¢ yazabilirim. Boylece, ilk
denklemi z + (90 — x) + (90 — y) = 180° seklinde yazabilirim. Buradan, z — x — y +180 = 180°
elde edilir ve z — x — y +180 = 0 bulunur. Dolayisiyla, X + y = Z her zaman dogrudur.



o}

Ispat C: Ling der ki: Orijinal sekildeki acilar1 6l¢tiim. Sonra, P’nin yerini degistirdim ve

D
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acilari tekrar 6lgtiim. Asagidaki tabloyu yaptim. Her seferinde X + y = z buldum. Dolayisiyla,

onerme dogrudur.

X y z
23 40 63
17 32 49

Yukaridaki ispatlardan hangisinin en iyi ispat oldugunu diistiniiyorsunuz? Liitfen cevabinizi

aciklayimiz.

Testi tamamladigimiz igin tesekkiir ederim. lyi giinler.
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Ek 8: Acik Uclu Ispat Yapma Testi
Ispat Yapma Testi

Ad1 Soyada: Simifi:

Sorular1 cevaplamak i¢in 30 dakikaniz vardir.

Bu smmav 4 boliimden olusmaktadir. Bazi boliimlerde sekiller ve onermeler hakkinda
fikirleriniz sorulmaktadir. Baz1 boliimlerde ise bir 6nerme hakkinda ispatlar verilip bu
ispatlar hakkinda sorular sorulmaktadir. Cevaplariniz kadar diisiince yonteminiz de bizim
icin Onemlidir. Dolayisiyla, liitfen biitiin taslak ¢alismalarinizi cevabinizin oldugu sayfada
gosteriniz.

Birgok soruda, agiklama yapmaniz beklenmektedir. Bu agiklamalari olabildigince agik
yapmanizi ve gereksiz uzunluktan kacinmanizi rica ederiz.

Tiikenmez kalem kullaniniz. Calismalarinizin iizerine ¢izgi ¢ekebilirsiniz ancak sakin
silmeyiniz ve daksil kullanmayiniz.

Bir soruda takilirsaniz diger sorulara gecebilir ve daha sonra o soruya geri donebilirsiniz.

Bu sinav, bir arastirma projesi kapsaminda yapilmaktadir. Bu sinavin sonuglart okul
notlariniza yansimayacaktir. Bu arastirma, geometri 6grenimini ve 6gretiminde bilgisayar
kullanimiyla meydana gelen degisiklikler hakkindadir. Liitfen bu siavi ciddiye aliniz ve
elinizden geleni yapiniz.
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BOLUM 1: Asagidaki énermeleri dikkatlice okuyunuz ve
I. Her 6nermeyi kosullu olarak tekrar yaziniz.
ii. Verilen bilgiyi gosteren sekli taslak olarak ¢iziniz ve isaretleyiniz.
iii. Seklinizi kullanarak, verileni ve ispatlanmasi isteneni yaziniz.

a) Onerme: Paralelkenarin késegenleri birbirini ikiye béler.

I Kosullu form:

ii. Sekil: iii. Verilen:

Ispatlanan:

b) Onerme: Bir iicgenin iki kenarini orta noktalarindan birlestiren dogru pargasi iiciincii
kenara paraleldir.

i Kosullu form:

ii. Sekil: iii. Verilen:

Ispatlanan:
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BOLUM 2: ispat: tamamlamak i¢in bosluklar1 doldurunuz.

3
B D E c
Verilen: AB = AC olmak iizere, ABC ikizkenar tiggendir.
21 =72
Ispat: ADE tiggeni ikizkenardir.
Onermeler Nedenler
1. AB=AC |
2. ... Bir ikizkenar tiggenin taban agilar1 da estir.
(olgiileri esittir.)
3. £1=22 Verilen
4. AABD=AACE | .....
S ... Es tiggenlerin karsilikli elemanlar1 da egtir
6. A ADE ikizkenardir. | ...

BOLUM 3: Asagidaki sekilde, AB, CD’ye paraleldir ve AB = AC’dir. ikizkenar iiggenin
ozelliklerini kullanarak, CB’nin ZACD"yi iki es parcaya boldiigiinii ispatlayiniz. Ispat i¢in
yazdigimiz her 6nermeyi uygun bir sekilde aciklayimniz.

A B
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Ispa‘umzl yaziniz:

BOLUM 4: Onermeyi ve ispatini yaziniz.
Verilen: KLMN bir paralelkenardir. N noktast MQ tizerindedir. LQ ve KN, P noktasinda
kesisir.
Ispat: A KLP ~ A NQP
L M

Ispatiniz1 yaziniz:

Testi tamamladigimz icin tesekkiir ederim. Iyi giinler.
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Ek 9: Acik Uclu Temel Geometrik Insa Testi
TEMEL GEOMETRIK iNSA TESTI

Elinizde istenen uzunluga ayarlanabilen dogru parcalari, dik ve paralel dogrular ve istenen
yarigapa degistirilebilen ¢emberler oldugunu diisliniiniiz. Elinizdeki bu yapilar kullanarak
asagidaki nesneleri geometrik olarak dogru bir sekilde ¢iziniz. Ciziminizi nasil yaptiginizi
kullandiginiz yapinin adin1 sdyleyerek adim adim anlatiniz. Cevaplarimizi agik ve net ifade
ediniz.

1. Herhangi bir liggen ¢iziniz.

2. Kare ¢iziniz.

3. Eskenar liggen ¢iziniz.

4. Paralelkenar ¢iziniz.




317

Ek 10: Bir 68renciye ait sozlii goriisme transkripti

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.

Zeki, galigkan, arastirmaci, 6zgiiveni yiiksek, pratik diisiinebilen...

Evet aklima gelmedi.

Onemi biiyiiktiir. Laptop, tablet, telefon hepsini kullanmaktayim. Teknoloji hayatimi
kolaylastirmaktadir. Istediklerimi kisa siirede yapabilmemi saglamaktadir.

Giliniimiizde teknolojiyi kullanmayan geng¢ yoktur herhalde.

Cok fonksiyonlu hesap makinalari, yazilim programlari; Maple, c++, Cabri, Geogebra gibi,
matematik ve geometride istediklerimizi kisa siirede yapilabilmemizi saglamaktadir.
Olmadi. Clinkii bilgisayar ortaminda kolaylikla istedigimiz ¢izimleri yapabildik. Cizimleri
kagit ortaminda yapmaya kalksaydik ders siiresi yetmezdi herhalde.

Daha kullanigh bir ¢izim programi kullanilmasini saglamaya c¢alisirdim. Dersin saati
sayisini artirmak isterdim. Ciinkii dersin teorik kismi ¢ok zaman aldi. Uygulama kismina
gerekli zaman1 ayiramadigimizi diisiiniiyorum.

Kesinlikle vazgegmezdim. Ogrenciye ¢izim esnasinda degisik durumlari inceleme firsat:
bilgisayar ortaminda taninmaktadir.

Teorik kismi bu ders igin gerekli ama tiizerinde ¢cok durduk. Bu kismin azaltilmasi
gerektigini  diisiiniiyorum. Ozellikle ispat yontemlerinden kullanmadiklarimizin
anlatilmasina gerek yok bence. Bunlari igerikten cikarirdim. Aksiyomlar teoremler
iizerinde ¢ok fazla durdugumuzu diisiinliyorum. Bunlarin anlatim siirelerini azaltirdim.
Dersin teorik siiresi fazla oldugundan bilgisayar ortaminda uygulama i¢in de ders sliresine
ek en az 2 saat uygulama dersi olmalidir.

Bence degildir. Ciinkii ortaokul 6grencisinin dersle ilgili temeli daha yeni olustugundan
yanlis bilgilerini diizeltebilmek daha kolaydir. Lise diizeyine gore yaslar1 daha kiigiik
oldugundan 6gretmenin soziinii dinlemeleri daha kolaydir.

Kesinlikle kullanirdim. Ciinkii geometride uzunluk, ac1 degisimlerine bagli olarak birgok
farkli sekil elde edilebilmektedir. Bu durumlar1 dgrenciye gosterebilirdim. Ogrenciye
ozgiirliik tanryabilme agisindan da bilgisayar ile anlatim 6nemlidir. Uggen, kare,
dikdortgen, paralelkenar gibi sekillerin ¢izim asamalar1 bilgisayar ortaminda kolayca
yapilabilmektedir.

YGS’de yanlisim ¢ikmadi. LY S’de 30 soruda 23 dogru, 1 yanlis ve 6 bos sorum vardi.
Bunu degerlendirmek gorecelidir. Bana gore orta derecede.

Netlerim daha fazla olurdu. Ciinkii geometrik sekillerin mantigin1 daha iyi anlayabildim.
Donem basinda ve sonunda yapilan ayni test sinavinin sonuglarinda olumlu yonde farklilik

olmas1 gerekmektedir.
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15. Kesinlikle bilmiyordum. Bunu bu dersi alinca daha iyi anladim. Geometrinin temellerinin
aksiyomlara bagli oldugunu bilmiyordum. Teoremlerin aksiyomlardan, tanimlardan
meydana geldigini bilmiyordum. Bazi geometrik kavramlarin tanimsiz oldugunu
bilmiyordum. Mesela kareyi birden fazla ¢izim yontemiyle ¢izebilecegimi bilmiyordum.
Bunun gibi daha bir¢ok seyi bu ders kapsaminda 6grendim.

16. Evet isterdim. Ders kapsaminda anlatildigi gibi geometri dersi gorseydim geometri

seviyem daha iyi diizeyde olacagini diisiiniiyorum.
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