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OZET

SOMUT MATERYAL VE GEOMETER’S SKETCHPAD DESTEKLI
EGITIMLERIN MATEMATIK OGRETMENLIiGi OGRENCILERINiN
BASARILARINA VE COZUMLERINI ACIKLAMALARINA ETKILERININ
INCELENMESI

DOKUR, Nevzat

Yiiksek Lisans Tezi, [lkogretim Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Yusuf KOC
Ikinci Tez Danigsmani: Dog. Dr. Ali BOZKURT
Mayis 2013, 143 Sayfa

Bu tezde ama¢ Somut Materyal (SM) ve Geometer’s Sketchpad (GSP)
destekli egitimlerin, matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin basarilarina ve
coztimlerini agiklamalarina etkisini arastirmaktir. Calismada yar1 deneysel yontem
kullanilmis, O6n test ve son testlerden elde edilen verilerin nitel ve nicel analizi
yapilmistir. Aragtirmanin katilimecilar1 Gaziantep iniversitesi birinci ve ikinci
ogretimde okuyan 139 ilk6gretim matematik 6gretmenligi birinci sinif 6grencisinden
olugmaktadir. SM ve GSP destekli egitimler 10 hafta slirmiis ve oOgrencilerin
geometrik diisiinmelerini gelistirebilecek etkinlikler igermistir. Calismanin verileri
SM ve GSP destekli egitimlerden 6nce ve sonra yapilan geometri basari testinden
elde edilmistir. Ogrencilerin agik uglu geometri problemlerine yaptiklart
aciklamalarin egitimler sonrasinda degisip degismedigi, SM ve GSP gruplarinin
aciklamalar1 arasinda fark olup olmadigi arastirilmistir. Bulgular 6grencilerin
aciklamalar yapmada ve gerekceler sunmada zorlandiklarini; egitimler sonunda ise
tam ve ikna edici agiklamalarda ve basarilarinda artis oldugunu gostermistir. Nicel
analiz bulgulari ise SM ve GSP gruplarinin agiklamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadigini gostermistir. Ayrica 6grencilerin gerekgeler
sunma, genellemeler yapma ve matematiksel ikna edici ifadeler olusturmada
ilerledikleri goriilmiigtiir. Caligma, geometri dgretiminde Ggrencilerin daha fazla
diisiinmelerine ve fikirlerini savunmalarina olanak veren farkli materyallerle
donatilmis ortamlara ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Geometri Ogretimi, ikna Edici Matematiksel Agiklamalar,
Somut Materyal, Geometer’s Sketchpad.



ABSTRACT

INVESTIGATING THE EFFECTS OF CONCRETE MATERIALS AND THE
GEOMETER’S SKETCHPAD SUPPORTED TRAINING ON THE
ACHIEVEMENT AND EXPLANATIONS ABOUT THE SOLUTIONS OF
MATHEMATICS EDUCATION STUDENTS

DOKUR, Nevzat
M. A. Thesis, Department of Elementary Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yusuf KOC
Second Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali BOZKURT
May 2012, 143 pages

The aim of this thesis is to investigate the effects of Concrete Materials and
The Geometer’s Sketchpad supported training on the achievement and explanations
about the solutions of mathematics training students. In the study quasi-empirical
method was used and the quantitative and qualitative analysis of the data obtained
from pre-test and post-test were done. The participant of the study consisted of 139
day and night group mathematics education students in the Gaziantep University. SM
(Concrete Materials) and GSP (Geometer’s Sketchpad) supported traninings lasted
10 weeks and included activities to develop students’ geometric thinking. The data of
the study obtained from the geometry achievement test which was done before and
after the SM and GSP supported trainings. There was an investigation on whether the
students’ explanations on open-ended geometry problems changed after the training
and whether there was any difference between the explanations of the SM and GSP
groups. The findings showed that the students had difficulty in providing
explanations and making justifications but at the end of the training there was an
increase on their success and convincing explanations. On the other hand quantitative
analysis findings showed that there was no statistically significant difference
between the explanations of the SM and GSP groups. In addition it was seen that
there was a progress in providing justifications, making generalizations and creating
convincing mathematical expressions. The study showed that students needed
environments equipped with different materials which allow then to think more and
defend their ideas.

Key words: Geometry Teaching, Convincing Mathematical Explanations, Concrete
Materials, Geometer’s Sketchpad.



ON SOz

Yapilan tez caligmasi, yogun calisma gerektiren zorlu bir siirecti ve bir¢cok
kisinin destegi ve yardimiyla tamamlanabildi. Ilk olarak tez konumun
belirlenmesinde, uygulama ortaminin saglanmasinda bana gerekli imkanlar1 sunan;
siirekli olarak ilgi, sabir ve anlayislariyla destek olan degerli danisman hocalarim
Dog. Dr. Yusuf KOC ve Dog. Dr. Ali BOZKURT’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hem Yiiksek lisans egitimim hem de diger egitimlerim boyunca her zaman
biiyiik desteklerini gordiigiim ve iizerimde biiyiik emegi olan tiim 6gretmenlerime
sonsuz giikran bor¢luyum.

Arastirma siirecinde beraber ¢alistigimiz Mehmet GUZEL’e yardimlarindan
dolay1 ¢ok tesekkiir ederim. Sikintili siireclerde sizlanmalarima tahammiil eden ve
destek olan arkadasim Halil TOPRAK ’a, ingilizce geviriler igin zaman ayiran Ugur
KURUKAFA’ ya ve adindan s6z edemedigim diger dostlarima sonsuz tesekkiirler.

Son olarak bugiinlere erismemde en biiyiik pay sahibi olan, her tiirli ilgi ve
desteklerini esirgemeyen sevgili babam ve anneme, kardesim Selim, ablam Hiisniye,
Agabeylerim Ekrem ve Murat’a ve hayatima yeni bir boyut kazandiran sevgili
nisanlim Nilay’a yiirek dolusu tesekkiir ve sevgilerimi sunuyorum.

Nevzat DOKUR
Mayis, 2013
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Ogrenciler matematik etkinliklerinde belirli islemleri takip etmede, kurallari
uygulamada veya matematiksel tanimlar yapmada; akil yiiriitme, iliskiler kurma,
genellemeler yapma ve agiklama yapma becerileri gerektiren durumlara gore daha az
zorlanmaktadirlar (Mistretta, 2000; Toluk Ugar, 2011; Yesildere ve Tiirniiklii, 2007).
Matematigin alt O0grenme alanlarindan geometride de benzer bir durum s6z
konusudur (Jones, 2000). Matematik dgretim programinin 2005 yilinda degismesi ile
birlikte yapilandirmaci 6grenme yaklasimi benimsenmis bu g¢ergevede dgrencilerde
akil yiiritme becerileri ve kavramsal 6grenmeler gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu
hedefler dogrultusunda ortaokul matematik 6gretim programi 2013 yilinda yeniden
giincellenmis ve Ogrencilerin arastirma yapabilme, kesfetme, problem ¢dzme ve
¢ozlimleri lizerinde tartisabilmelerinin saglanmasi vurgulanmistir (MEB, 2009; 2013;

Pesen, 2005).

Biitiin alan egitimlerinde oldugu gibi matematik egitiminde de Ogretim
programlarinin  6grencilerde gelistirmeye calistigt bazi  beceriler 6n plana
cikmaktadir. Ogrencilerin akil yiiriitme, geometrik diisiinme ve genelleme gibi
beceriler gelistirmeleri bilgiyi ve geometrik fikirlerini anlamli bir sekilde
olusturmalar1 ile ilgilidir (Driscoll vd. 2007). Bu becerilerin gelistirilmesinde
Ogrencilerin ¢oziimleri iizerinde dislinebilmeleri ve ulastiklar1 sonuclart gegerli
ifadelerle sunabilmeleri de gerekmektedir (Cai, 2003). Bu noktada neden sorularinin
siklikla kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir (Sandborg, 1998). Yapilan bazi
aragtirmalar hem Ogrencilerin hem de Ogretmen adaylarmin ikna edici bir dil
kullanma ve agiklamalarinda gerekgeler sunmada zorlandiklarint gostermistir (Chick,
2003; Karakoca, 2011). Bununla birlikte farkli 6gretim uygulamalarina yer verilen,
Ogretmen, aday Ogretmen veya Ogrencilerin agiklamalarini inceleyen arastirmalarin
yeterli sayida olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle de somut materyal ve dinamik

geometri yazilimlarinin  kullanildig1; agiklamalar temelinde gerekgelendirme,



genelleme, iliskilendirme becerilerinin gelisimini inceleyen deneysel ¢alismalarin

yapilmasinin gerekli ve 6nemli oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin matematik ve dolayisiyla geometriyi kavramsal olarak
anlayabilmelerinde daha fazla diistinmelerini saglayacak problemlerin ¢oziildigi,
derslerin farkli materyal ve teknolojilerle desteklendigi ortamlara ihtiya¢ vardir
(Akkan ve Cakiroglu, 2011; NCTM, 2000). Buna paralel olarak 6grencilerin kendi
diisiincelerini olusturabilmeleri i¢in somut materyaller kullanilabilir veya ag¢ik uclu
sorular olusturulup iizerinde tartisilabilir (Altun, 2005:31). Geometri 6gretiminde ise
geometrik diistinmenin gelisiminde dinamik geometri yazilimlarinin kullanimi 6n
plana ¢ikmaktadir (Jones, 2000; Vatansever, 2007). Yapilan arastirmalarin
sonuglarinda 6gretimlerde somut materyaller veya dinamik geometri yazilimlarinin
kullanilmasmin faydali sonuglara yol acgacagi ifade edilmesine karsin Ogretim
ortamlarinda yeterince kullanilmadig1 ve 6gretmenlerin bu konuda yeterli donanima

sahip olmadiklari ortaya konulmustur (Clements, 1999; Ersoy, 2003).

Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde bazi arastirmalarda somut
materyaller veya dinamik geometri yazilimlar1 kullaniminin basar1 ve tutumlara
etkisinin arastirildigi (Tutak, 2008; Vatansever, 2007) bazilarinda ise dgrencilerin
ispat yapabilme becerilerine (Richardson vd., 2010; Christou vd., 2004), geometrik
diisinmeye (Choi Koh, 1999; Demir, 2010) veya agiklamalarina (Jones, 2000)
etkilerinin arastirildigr goriilmiistiir. Bu calismalarda somut materyal ve dinamik
geometri yazilimlarinin kullanimlar1 farkli agilardan ele alimmustir. Yapilan
caligmalar degerlendirildiginde agirlikli olarak 6grencilerin basarilart {izerindeki
etkilere odaklanildigi; 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin gelistirilmesine doniik
caligmalarinsa daha az oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin farkli materyaller
kullanabilme becerileri ve tutumlar1 gelecekte gergeklestirecekleri egitimlerini de
etkileyecektir (Akkan ve Cakiroglu, 2011). Ogretmen adaylarinin farkli materyallerle
desteklenmis kavramsal 6grenme siireclerine dahil edilmeleri 6gretmenlik yaparken
Ogrencilerine de benzer ortamlar saglamalari i¢in firsatlar olusturabilecektir. Bu
cercevede 0gretmen adaylarinin somut materyaller ve dinamik geometri yazilimlar

ile desteklenmis 6gretimler gerceklestirmeleri saglanmalidir.



1.1. PROBLEM DURUMU

Matematik ve alt 6grenme alani geometriye dair Ogrencilerin bilgi ve
beceriler gelistirmelerinde &gretmenlerin  etkisi biiyiiktiir. Ozellikle geometri
alaninda Ogrencilerin agik uc¢lu geometri problemleri iizerinde derinlemesine
diisiinmeleri, ¢oziimlerini tartismalar1 ve ikna edici matematiksel bir dille ifade
edebilmeleri dgretmenlerinin repertuarlarinin zenginligi ile dogrudan ilgilidir. Bu
noktada yenilik¢i yaklasimlari benimseyen, Ogretimini somut materyaller ve
teknolojiyle zenginlestiren Ogretmenler yetistirilmesi geregi On plana ¢ikmakta
dolayisiyla da ogretmen yetistirme kurumlarinda verilen egitimler onemli hale
gelmektedir. Matematik 6gretmen adaylarmin egitimlerinde somut materyaller ve
dinamik geometri yazilimlar1 kullanabilecekleri ve ¢o6ziimlerinde ikna edici
aciklamalar sunabilecekleri etkinliklere yer verilmesi yararli sonucglar doguracaktir.

Yapilan caligmalar incelendiginde bazi arastirmalarda somut materyal ve
dinamik geometri yazilimlarinin kullanildigi (Aydogan, 2007; Christou vd., 2004;
Demir, 2010; Empson ve Turner, 2006; Jones, 2000; Olkun, 2003; Tutak, 2008;
Ubuz vd., 2009) bazi arastirmalarda ise matematiksel agiklamalarinin incelendigi
(Jones, 2000; Hanna, 2000; Toluk Ugar, 2011) goriilmiistiir. Buna karsin somut
materyal ve dinamik geometri yazilimlart kullanimmin O6gretmen adaylarinin

aciklamalarina etkisini aragtiran deneysel herhangi bir calismaya rastlanamamustir.

Bu calismada matematik 6gretmenligi birinci sinif 6grencileri somut materyal
ve Geometer’s Sketchpad destekli egitim alan gruplara ayrilmis ve acik uglu
geometri problemleri iceren etkinlikler yoluyla Ogrencilerin agiklamalarindaki
degisim incelenmistir. Bu ¢erceve de arastirma kapsaminda asagidaki probleme yanit

aranmistir:

“Somut materyal ve Geometer’s Sketchpad destekli egitimlerin matematik
ogretmenligi 68rencilerinin basarilarina ve ¢oziimlerini agiklamalarina etkisi nedir?”

Bu problem ciimlesi temelinde arastirmanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir:

1. Matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin geometri basarilarina ve c¢oziimlerini
aciklamalarina SM ve GSP destekli egitimlerin anlamli bir etkisi var midir?
2. SM ve GSP destekli egitim alan 0grencilerin geometri basarilar1 ve ¢ozlimlerini

aciklamalar1 yoniinden puanlarindaki degisim arasinda anlamli bir fark var midir?



3. SM ve GSP destekli egitimlerin 6grencilerin geometri basar testindeki agik uglu
sorulara yaptiklar1 agiklamalarina anlamli bir etkisi var midir? Bu agiklamalarin

niteligi SM ve GSP destekli egitimlerden nasil etkilenmektedir?
1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmanin amaci somut materyaller ve GSP destekli egitimlerin
matematik Ogretmenligi  ogrencilerinin  basarilarina  ve acik uglu geometri

problemlerini ¢6zerken yaptiklart agiklamalara etkisini incelemektir.

1.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Matematik dgretiminde bireylerde akil yiiriitme ve problem ¢ozebilme gibi
becerilerin gelistirilmesi ¢ok onemlidir. Benzer sekilde geometri alaninda geometrik
diisiinme aligkanliklar1 gelistirilmesi, genellemeler yapilmasi ve ¢oziimlerine ikna
edici  gerekceler, agiklamalar sunabilmesi geometri Ogretiminin  temel
amaclarindandir. Tiim bunlart saglamada Ogretmenlerin egitimleri sirasinda
gecirdikleri 6grenme yasantilarinin zenginligi 6n plana ¢ikmaktadir. Ogrenimleri
boyunca bilgileri kavramsal olarak edinmeyen Ogretmenlerin Ogrencilerinin
kavramsal bilgiler edinmelerini saglamasi miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle de
Ogretmenlerin  yetistirildigi Universite egitimleri sirasinda farkli materyalleri
kullanabildikleri ve diisiinme becerileri gelistirebilecekleri 6grenme yasantilari

gecirmesi gerekmektedir.

Ogrencilerin veya &gretmen adaylarinin dogru bir matematiksel dil
kullanabilmeleri ve agiklamalar yapabilmeleri bilgiyi nasil yapilandirdiklarina
baglidir. Yesildere ve Tiirniiklii (2007) 6grencilerin akil yiiriitme becerilerinin zayif
oldugunu ve bunun agiklamalar sunma ve matematiksel ikna edici bir dil kullanma
ile ilgili oldugunu ifade etmektedir. Bu noktada somut materyaller veya dinamik
geometri yazilimlarimin olumlu etkilerinin olacagi sdylenebilir. Somut materyaller
ve bilgisayar destekli ortamlarin akil yliriitme becerilerini gelistirmeye ortam
olusturdugu (Olkun, 2003), dinamik geometri yazilimlarinin matematiksel
aciklamalar yapabilmeye olumlu etkilerinin oldugu (Giiven ve Karatas, 2009) veya
somut materyallerin daha gelismis c¢oziimler liretmeye olanak saglayabilecegi
(Empson ve Turner, 2006) arastirmalarca ortaya konmustur. Bu arastirmalara

dayanarak Ogretmenlerin hem teknoloji hem de materyal kullanma becerilerinin



gelistirilebilmesi i¢in 6zel 6grenme ortamlarinin tasarlanmasina ihtiya¢ oldugu

sOylenebilir.

Yukarida bahsedilen durumlar dikkate alindiginda matematik ve ozellikle
geometri de ikna edici agiklamalar yapmanin hem kavramsal 6grenmeler hem de akil
yiiriitmeler agisindan 6nemli oldugu buna karsin literatiirde agiklamalar konusunu ele
alan smirli sayida calisma oldugu goriilmektedir. Yapilan bu calismanin Somut
materyal ve Geometer’s Sketchpad yazilimini icermesi ve Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilen deneysel bir ¢alisma olmasmin ilgili literatiire katki saglayacagi
distiniilmektedir. Calismada Ogrencilerin  geometrik  diisiinme aliskanliklar
kazanmalari, c¢oziimlerinde ikna edici aciklamalara yer vermelerini saglamak
amactyla etkinlikler gergeklestirilmistir. SM ve GSP yazilimi kullaniminin yaninda
aciklamalarin tek bir calismada ele alinmasinin yapilacak arastirmalara katki

saglayacagina inanilmaktadir.

1.4.  ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

e Arastirmada kullanilan “Geometri Bagar1 Testi” 6grencilerin basarilarini ve
aciklamalarini 6lgmede yeterli veri saglamaktadir.
e Ogrenciler geometri bagari testindeki problemleri dikkatli ve samimi bir

sekilde yanitlamislardir.



IKINCi BOLUM
KAYNAK OZETLERI

Tezin bu boliimiinde c¢alismanin kuramsal arka plant sunulmaktadir.
Oncelikle matematik dgretiminde kavramsal dgrenmelerin énemi ele alimmus, daha
sonra geometrik diistinme ve geometrik diistinme aligkanliklar1 temelinde literatiirden
baz1 bilgiler sunulmustur. Bir sonraki boliimde somut materyaller ve dinamik
geometri yazilimlarinin matematik 6gretimindeki yeri ele alinmistir. Son olarak da
geometri problemlerinin ¢oziimlerinde agiklamalarin 6nemi ve literatiirdeki yerine

yer verilmistir.

2.1. MATEMATIK OGRETIMINDE KAVRAMSAL OGRENME

Ulkemizde yenilenen matematik programinda &grencilerden zihinsel ve
fiziksel olarak aktif, diislinme becerileri gelismis, sorgulayan, problem kuran ve
cozebilen, matematiksel kavramlardaki iligkileri kesfedebilen, igbirligi yapabilen ve
akil ylriitmeler gergeklestirebilen bireyler olmalar1 beklenmektedir (Bekdemir, Okur
ve Gelen, 2010). Bu anlayislarin benimsenmesi ve istenilen becerilerin
kazanilmasinda ogretmenlerin matematiksel bilgiylr nasil anlamlandirdiklart ve
ogrencilerine bu becerileri kazandirmadaki yetkinlikleri biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Matematiksel bilginin yalnizca kurallar, semboller ve dogru sonuca gotiiren islemler
bilgisi oldugunu diisiinen 6gretmenlerin 6grencilerine kavramsal anlamalar temelinde
bir 6gretim tasarlamasi miimkiin olamamaktadir (Toluk Ugar, 2011). Bu anlamda
Ogretmenlerimizin hem iyi bir pedagojik alan bilgisine hem kavramsal-iglemsel

bilgiler anlaminda derin bir kavrayisa sahip olmasi1 gerekmektedir.

Matematik egitimi alaninda kavramsal ve islemsel anlamalar {izerinde
yogunlasan bazi ¢alismalar iki anlama tiirliniin ayirt edici 6zelliklerini su sekilde
ortaya koymaktadirlar: Islemsel anlama; islemsel bilgi ve beceriler, sembol ve
kurallarin hatirlanmasi ve bazi prosediirel adimlarin takip edilmesini ve aligtirmalar

yapilmasini; kavramsal anlama ise kural, kavram ve genellemelerin anlamlarini,



aralarindaki iliskileri ve iglemlerin altinda yatan anlamlar1 icermektedir (Bekdemir
vd., 2010; Skemp, 1976). Baska bir ifadeyle islemsel anlama “ne” ve “nasil” bilgisi
ya da “nedensiz kurallar bilgisini” ; kavramsal anlama ise “ne” ve “nasil” sorularinin
altinda yatan anlamlar1 gerekgeleriyle birlikte bilmeyi ifade etmektedir (Kinach,
2002; Toluk Ugar, 2011). Bununla birlikte islem bilgisinin anlamsiz veya gereksiz
oldugu sdylenemez. Kavramsal ve islemsel bilgiler birbiriyle iligkili olup kavramsal
bilgi dnceden kazanilmis iglemsel bilgiyi de i¢ermektedir (Baki ve Kartal, 2004).
Matematik simiflarinda 6gretmenlerin her iki anlama tiirlinii gelistirecek sekilde
ogretimlerini gerceklestirmesi; 0grencilerin hem islemsel bilgileri edinmesine, hem
de matematik yaparken ni¢in ve neden sorularini sorma tutumu kazanmalarina

yardimc1 olacaktir.

Matematiksel bilginin 6gretiminde kavramsal-islemsel yapilarin anlamimi ve
ayrimini iyi bilen 6gretmenlerin daha basarili 6gretimler gergeklestirmeleri miimkiin
olabilmektedir. Bu noktada ogretmenler, Ogrencilerinde akil yiirlitmelere dayali
diistinme aligkanliklart gelistirmeli (Peretz, 2006) ve kavramsal diizenlemelerin
agirlikli oldugu 6grenme ortamlart olusturarak o&grencilerin biligsel becerilerinin
gelismesini saglamaya ¢alismalidir (Mistretta, 2000). Bu asamada 6gretmenlerin iyi
bir pedagojik alan bilgisine sahip olmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Shulman, 1987). Bir
O0gretmenin matematiksel bilgi hakkindaki tutum ve algilayist onun Ogretimini
dogrudan etkileyebilmektedir. Ornegin bir 6gretmen matematiksel bilgiyi yalnizca
hatirlanmasi1 gereken formiiller, dogru sonuca hizli bir sekilde ulagsmay1 saglayacak
adimlarin bilinmesi olarak goriiyorsa, matematik derslerinde vurguladigi, onem
verdigi noktalarda bu algilayisina paralel olabilmektedir (Thompson vd., 1994; Toluk
Ugar, 2011). Bu nedenle de matematik 6gretmenlerinin iiniversite egitimi asamasinda
bilginin farkli temsil ve anlamlarimi degisik 68renme yontemleri yardimiyla
ogrenmeleri gerekmektedir. Kavramsal ve islemsel bilgilerin simiflarda dengeli bir
sekilde, farkli materyaller ve etkili 6gretim yontemleriyle sunulmasinin 6gretmen
adaylariin matematik ve geometri de akademik bir dil kullanabilmeleri, kendilerinin
ve dolayisiyla da 6grencilerinin akil yiiriitme, gerek¢elendirme, aciklama yapma gibi

beceriler kazanmalarina yardimer olacag: diisiiniilmektedir.



2.2. GEOMETRIK DUSUNMENIN GELISiMi

Geometri bireyin ¢evresi hakkinda yorum yapabilmesini saglamakla birlikte
uzay ve sekil kavramlarini icermekte, gergek yasam problemlerini yorumlamada ve
¢ozmede katki saglamaktadir (NCTM, 2000). Buna karsin 6grencilerin bir¢ogunun
geometriyi kavramada zorluklar yasadig1 ve 6grenmede diisiik performans gosterdigi
bir¢ok aragtirmada ortaya konulmustur. Bu zorluklar1 agmada 6grencilerin geometrik
diistinmelerini  gelistirici  etkinliklere yer verilmesi Ogretmenlere kolaylik
saglayacaktir (Bulut ve Bulut, 2012). Ayrica 6grencilerde geometrik diistinmenin
gelistirilmesi i¢in geometrik diisiinme diizeylerine uygun olarak egitim yapilmasi
gerekmektedir (Bal, 2012; Erdogan ve Durmus, 2009; Olkun, Toluk ve Durmus,
2002). Bu egitimleri gerceklestiren 6gretmenlerin 6grencilerine geometrik diisiinme
becerileri kazandirabilmeleri Oncelikle kendilerinin yeterli geometrik diislinme
becerilerini kazanmis olmalarina baghdir (Olkun, Toluk ve Durmus, 2002). Bu
becerilerin kazanilmasinda Ogretmenlerin geometri problemlerini farkli temsil
bicimlerinde sunmalart ve Ogrencilerin  farkli  ¢oziim yollar1  {izerinde
diisiinebilmelerine firsat vermeleri Onem tasimaktadir. Geometri problemleri
yardimiyla sorgulamalar yapilan siiflarda 6grencilerin geometriyi etkin bir sekilde
anlamalar1 ve geometrik diislinme becerileri kazanmalart miimkiin olabilecektir
(Driscoll vd., 2007). Bu ¢ercevede geometrik diisiinmeyi temel alan etkinliklere yer
verilmesinin geometrik diislinme becerilerinin gelismesine yardimci olacagi
diistiniilmektedir.

Etkin bir diisiinme i¢in bireyin iist diizey diisiinme becerilerine temel teskil
eden ozellestirme, ¢cikarimda bulunma, genelleme, tahmin etme, hipotez iiretme gibi
becerileri sergilemesi gerekmektedir (Yesildere ve Tirniikli, 2007). Matematik ve
geometride problemlerin sadece belirli kural veya islem adimlarinin takip edilerek
¢Oziilmesi yoluyla etkin bir diisiinme eyleminin gerceklesemeyecegi aciktir. Bu
cercevede problemler yardimiyla gerekgelendirmeler yapilmasi, cesitli temsil
bigimlerinin sunulmast ve problemler olusturulmast Ogrencilerin daha fazla

diistinmelerine imkan saglayabilecektir (Cai, 2003).

Bireylerde geometrik diistinmenin gelistirilebilme yollar1 ve geometrik
diisiinmelerin hangi diizeylerde gerceklestigi bir¢ok arastirmaya konu olmustur
(Driscoll vd., 2007; Fidan ve Tirniikli, 2010; Mistretta, 2000; van Hiele, 1986).

Geometrik diistinmenin nasil ve hangi diizeylerde gerceklestigine iliskin kabul géren



modellerden biri Hollandali egitimciler Pierre ve Dina Van Hiele Geldof tarafindan
ortaya konulan “Van Hiele Geometrik Diisiinme Modeli” dir. Bu modelde bireylerin
geometrik diisiinmelerini agiklamak icin hiyerarsik bir yapidaki bes geometrik
diisiinme diizeyi belirlenmistir (Usiskin, 1982; Van Hiele, 1986). Bu diizeyler sirayla
1. Diizey (Gorsel Diizey), 2. Diizey (Analitik Diizey), 3. Diizey (informal
timdengelim veya yasantiya bagli ¢ikarim), 4. Diizey (Formal Tiimdengelim veya

Cikarim) ve 5. Diizey (En ileri Dénem) olarak sunulmustur.

1. Diizey (Gorsel Diizey): Bu diizeyde yer alan Ogrenciler bir sekli
gorliniisiine gore tanir fakat o geometrik seklin bilesenlerini ayirt edemez ve bir
sinifin parcast oldugunu goremez. Karenin bir masaya benzemesi yoluyla bir kare
oldugunu tahmin edebilirler. Geometrik sekillerle somut deneyimlerin
gerceklestirilmesi  bu diizeye uygun diisinme becerilerinin  kazanilmasini

saglayacaktir (Bulut ve Bulut, 2012; Mistretta, 2000; VVan Hiele, 1986).

2. Diizey (Analitik Diizey): Bu diizeydeki 6grenciler geometrik kavramlar ve
sekiller hakkinda formal olmayan akil yiiriitmeler gergeklestirebilirler. Sekilleri parga
ve Ozelliklerine gore karsilastirabilir ve aciklayabilir fakat sekiller arasindaki
iliskileri belirleyemezler. Ornegin bir karenin 6zelliklerini bilirler fakat dikddrtgenle

arasindaki iliskileri kuramazlar (Altun, 2005; Usiskin, 1982).

3. Diizey (Informal tiimdengelim veya yasantiya bagl ¢ikarim): Ogrenciler
bu diizeyde sekillerin 6zelliklerini mantiksal olarak siralayabilir ve soyut tanimlar
olusturabilirler. Ayrica benzer Ozellikleri tasiyan sekiller arasindaki iligkileri
belirleyebilirler. Ornegin bir karenin aym zamanda 6zel bir dikdortgen oldugunu

kavrayabilirler (Mistretta, 2000; Usiskin, 1982).

4. Diizey (Formal Tiimdengelim veya Cikarim): Bu diizeyde yer alan
Ogrenciler mantiksal kanitlar sunabilir ve akil yiriitmeler gerceklestirebilirler.
Aksiyom, teorem ve tanimlara dayali yapilan kanitlarin anlammi kavrayabilirler.
Tiimdengelim yoluyla baska teoremleri ispatlayabilir ve geometri de aksiyom,

teorem ve ispatin roliinii anlayabilirler (Altun, 2005; Fidan ve Tiirniikli, 2010).

5. Diizey (En ileri Dénem): Bu diizeyde dgrenciler farkli aksiyomlara dayali
farkl1 geometrileri karsilastirabilir ve geometride somut modeller olmadan da

caligabilirler. Onlar aksiyomlar kiimesinin tutarliligini, farkli aksiyomlarin denkligini
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kurabilirler ve yeni bir aksiyomatik sistem olusturabilirler. Ogrenciler bu diizeyde
geometriyi bir bilim olarak ¢alisabilir ve soyut ¢ikarimlarda bulunabilirler (Bulut ve

Bulut, 2012; Fidan ve Tiirniiklii, 2010; Usiskin, 1982).

Van Hiele geometrik diistinme modeline gore bireyler bir diizeyi basarmadan
diger bir diizeye gecememektedir. Geometrik diisiinme diizeylerinin gdstergelerinin
bilinmesi ile birlikte geometrik diisiinmelerini gelistirecek ve her bir diizeye uygun
dil ve kavramlarin kazandiracak etkinlikler yapilmasi1 gerekmektedir (Usiskin, 1982).
Bir diizeyi ilgilendiren bir etkinligin gerceklestirilmesi yeni bir diizeye ge¢mede
kolaylik saglamaktadir (Altun, 2005: 266; Mistretta, 2000; Usiskin, 1982). Bunun
icinde 0gretmenler 6grencilerinin hangi geometrik diisiinme diizeyde bulundugunu
belirlemeli ve zengin 6grenme firsatlar1 sunabilecek ortamlar hazirlamalidir (Olkun,
Toluk ve Durmus, 2002). Geometrik diisiinmelerin gelisiminde dinamik geometri
yazilimlarinin 6grencilerin yaptiklarini matematiksel ifadelerle aciklayabilmelerine

firsatlar olusturdugu (Jones, 2000) bazi1 arastirmalarca ortaya konmustur.

Ogrencilerin geometrik diisiinme becerileri ile ilgili olarak van Hiele
geometrik diiglinme modelinin yam1 sira geometrik ve matematiksel zihin
aligkanliklarin1  inceleyen Onemli ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda
matematiksel zihin aligkanliklar1 ve geometrik diisiinme aliskanliklarinin
ogrencilerde gelistirilebilmesi i¢in dgretim ortamlarinin nasil tasarlanmasi gerektigi,

etkinliklerin hangi prensiplere gore gerceklestirilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Matematiksel zihin aligkanliklar ile ilgili olarak Cuoco, Goldenberg ve Mark
(1996) onemli bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu c¢alismada Ggretim
programlarinin  dlizenlenmesinde Ogrencilerin  matematiksel zihin aligkanliklar
edinebilmeleri igin bazi onerilerde bulunmuslardir. Ogrencilerde gelistirilmesi
gereken matematik alanma 6zgili zihin aligkanliklari; matematiksel yaklasimlari
destekleyecek bazi geometrik diistinme aliskanliklar1 ve geometrik yaklasimlari
tamamlayan bazi cebirsel diisiinme yollaridir. Okuldaki her ders ve akademik
deneyim iyi matematiksel diisiinme aligkanliklarinin edinilmesi i¢in G&grencilere
yardim etmede bir firsat olarak degerlendirilmelidir. Matematiksel zihin
aligkanliklar1 (Mathematical Habits of Mind) kazandirilirken 6grencilerin birer
Oriintli takipgisi, deneyci, tanimlayici, mucit, ayarlayici, gorsellestirici, varsayimci ve

tahminci olmalar1 saglanmalidir (Cuoco vd. 1996). Benzer sekilde o6grenme
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ortamlarinda gercek yasam problemlerine yer verilmesi, yapi1 ve Orilntiilerin
aranmasl, iletisimler kurulmasi, ikna edici matematiksel bir dil kullanilmasi, kanitlar
aranmas1 ve analiz edilmesi, genellemeler yapilmasi matematiksel ve geometrik zihin

aligkanliklarinin yeterli ve kalici bir sekilde edinilmesini saglayabilir (Lim ve Selden,
2009).

Matematiksel zihin aligkanliklariin =~ yaninda  geometrik  diisiinme
aligkanliklar1 tlizerinde Onemli bir ¢alisma da Driscoll ve arkadaslar1 (2007)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma da geometrik diisiinmenin gelistirilmesi
icin bir geometrik diisiinme aligkanliklar1 (Geometric Habits of Mind) ¢ergevesi
gelistirilmistir. “Geometrik Diisiinmenin  Gelistirilmesi” (Fostering Geometric
Thinking) adli kitaplarinda her bir geometrik diisiinme aligkanliginin gerekgelerini,
gostergelerini 6rnek etkinliklerle zenginlestirerek sunmuslardir. Geometrik diisiinme

aliskanliklar ¢ergevesini olustururken su dort 6l¢iitii g6z 6niinde bulundurmuslardir:

Her bir GDA 6nemli matematiksel diisiinmeyi temsil etmelidir. Biz ¢er¢cevemizde
geometrik diislinmenin nemli izlerini yansitmaya 6zellikle de 6grencilerin geometri
problemleri ¢6zmelerine katkida bulunmaya calistik.

e Her bir GDA geometrik diisiinmenin gelisimi ve geometri 6grenimi hakkinda
yapilmis arastirmalarin bulgular ile iligkili olmalidir. Biz 6gretmenlerin bu sayede
Ogrencilerinin gelisimi sirasinda karsilastiklar: zorluklar {izerinde ortak bir anlayis
gelistirmelerini saglamaya odaklandik.

e Her bir GDA’nin delilleri 6grenci ve 6gretmenlerin ¢aligmalarinda goriinmelidir. Bu
amagla biz besinci siniftan onuncu sinifa kadar &grencilerin ¢aligsmalarinda
geometrik diisiinmenin izlerini goriiniir kilmay1 saglamaya g¢alistik.

e GDA 0dgretimsel etkinliklerin i¢ine katilmalidir. Bizim temel ilgimiz §gretmenlerin

kendilerinde ve Ogrencilerinde geometrik diisinmeyi gelistirmelerini saglamaya

yardim etmektir. Her bir GDA, iiretken sorularla -06rnegin Ogrencilere soru
sorulmast; problem tasarlama ve uyarlamaya amaciyla ipuglart vermek gibi-

Ogretimsel stratejiler yardimiyla bir yol gostermeye caligir. ( Driscoll vd. 2007: 9-

10).

Geometrik  diisiinmeye temel olusturan GDA hiyerarsik bir yap1
gostermemektedir. GDA ¢ercevesini olusturan dort 6ge “iliski Kurarak Muhakeme
Etme”, “Sabitlerin Incelenmesi”, “Geometrik Fikirlerin Genellestirilmesi” ve
“Dengeleme Kesfetme ve Yansitma” seklindedir. Her bir GDA’nin tanimu,

gostergeleri ve GDA’lar1 ortaya ¢ikaran sorular Tablo 2.1°de goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Geometrik Diisiinme Aliskanliklar1 (GDA), (Driscoll vd. 2007)

Tanim

GDA’y1 ortaya c¢ikaran sorular

iliski kurarak muhakeme etme

Aktif bir sekilde geometrik sekiller
arasindaki ve sekillerin kendi igerisindeki
iliskileri (eslik, benzerlik, paralellik gibi)
aramaktir. Bu ¢ergevede
- Ayn ayn sekiller,
- Seklin biitiinii ve pargalari,
- Kavramlar (6rnegin alan, ¢evre, ag1
gibi.) arasindaki iliskiler ortaya
konulmaya c¢alisilmalidir.

e  Sekillerin benzer yonleri nelerdir?

e Sekillerin benzer yonleri kac¢ farkl
yolla ortaya konabilir?

e  Sekillerin farkli yonleri nelerdir?

o Elimdeki sekil iizerinde nasil bir
degisiklik yaparsam bu sekil diger
bir sekle doniisebilir?

e Ben bu iligkiyi farkli boyutta
diigiiniirsem ne olur?

Gostergeler

- Sekillerin  ortak  ozelliklerinin

kiimesini yazar.

- Daha biyik bir sekil icerisinde
sekiller olusturur.

- Simetri doniigimiinii  kullanarak
neden sonug iliskisine bakar.

Bir seklin doniisiimler (yansima, donme,
pargalara ayirma gibi) sonucu hangi

e  Sekil bir noktadan diger bir noktaya
nasil tagind1?

- Sonuglart desteklemek icin ikna
edici fikirler 6ne stirmek.

‘@ ozelliklerinin degistiginin incelenmesidir. e Neler degisti? Nigin?

g Diger seyler degisse bile sabitler degismez. e Neler degismedi? Neden?

2 Bir geometrik seklin asagidaki 6zellikleri Gostergeler

g geom_et_rik doniisiimler sonucu sabit - Sorulmadan déniisiimleri

= kalabilir: L gerceklestirir.

5 - Seklin yoni ve konumu, . - Déniisiimleri yaparken aykir1

= - Alany, gevresi veya hacmi, durumlar: da dikkate alir.

S - Kenar uzunluklari veya kenar - Doniisiim sirasinda 6zelliklerin

uzunluklarinin orani, hepsinin degismedigini fark eder.
- Acilar.

Geometri kavramlarinin ve iglemlerinin her e  Bu durum her zaman oluyor mu?
zaman ve hepsinin gegerli oldugu durumlart e Neden her durumda gerceklesiyor?
anlamak ve tanimlamaktir. e Bu durumun gegerli olmadig:

c Genelleme siireci asagidaki siireglerden ornekler bulabilir miyim?

S o . .

2% | gegerekilerler: . e  Budurum baska boyutlarda da

5~ g - her zaman”, “hepsi”, “ ka¢ durum gegerli olabilir mi?

':—: = icin varsayimlarda bulunulmast, Gistergeler

=) - Varsayimlarin test edilmesi, - Bir ¢dziim yolu kullanarak baska bir

273 - Test sonuglarina bakarak ¢oziim yolu olusturur.

S % varsayimlar  hakkinda  sonuglar - Bir problemin verildigi ortamin

o ¢ikarmak, degistigi durumlarda ne olacagini

merak eder.
- Biitiin sekiller igin gegerli
olabilecek bir kuralin farkina varir.

Dengeleme kesfetme ve yansitma

Farkli yaklasimlar kullanarak (¢ogunlukla
One siiriilen hipotezlere bagli olarak) ve
diizenli olarak bir adim geriye ¢ekilerek
neler dgrenildiginin {izerine diisiinme.

- Hipotezler ve bu hipotezlerden
Ogrenilen sonuglarin verilen sekle
yansimast arasinda baglant1
kurabilmedir.

e Eger bir sekil ¢izsem, islemleri
tersten takip ederek saglamasini
yapsam veya baska bir sey yapsam

ne olurdu?

e Bu yaptigim islem bana ne
anlatiyor?

Gostergeler

- Iddialar1, tanimlar1 ve hipotezleri
kullanarak ¢6ziimi bulmaya
rehberlik eder.

- Diizenli olarak kurulan hipotezin
degerini degerlendirir.

- Eldeki hipotezi gerektigi zaman
degistirir ve yeni hipotezler kurar.
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Driscoll ve arkadaslar1 (2007) 6gretmen ve 6grencilerin geometrik diisiinme
aligkanliklar1 kazanmasi i¢in her bir GDA’y1 detayll bir sekilde tanimlamislar ve
rutin olmayan geometri problemlerine yer vermislerdir. Ayrica sorgulama, tahmin
etme, genelleme, gerekgeler sunma, kavramlar arasi iliskiler kurma gibi becerilerin
kazanilmasin1 saglayacak etkinlikler ve somut materyaller ve dinamik geometri

yazilimlar1 kullanimini igeren 6rnek uygulamalara yer verilmistir.

GDA ¢ergevesi tezin amacia uygun olup ve yapilan etkinliklere dayanak
olusturmaktadir. Etkinlikler yardimiyla Ogrencilerin GDA kazanmalar1 ve
aciklamalarinda matematiksel ikna edici bir dil kullanabilmeleri saglanmaya
calistimistir. Ogrencilerin geometri kavramlar1 arasindaki iliskileri kesfedebilmeleri
ve bu iliskileri matematiksel gegerli ifadelerle destekleyebilmelerinin geometrik

diisiinmelerin birer yansimasi olacagi diisiiniilmektedir.

[Ikdgretim matematik 6gretmenligi (1.M.O.) &grencilerinin hem geometri
basarilarinin artmasi hem de hem de geometrik diisiinme aligkanliklarin1 kazanmalari
icin somut materyal ve dinamik geometri yazilimlarinin yer aldigi &gretim
uygulamalarina yer verilmelidir. Somut materyaller ve dinamik ortamlar uygun bir
sekilde kullanildiginda geometrik kavramlarin yapilandirilmasinda sayisiz deneyim
ve firsatlar sunabilmektedir (Giiven ve Karatas, 2009). Ornegin kagit katlama
yoluyla yeni sekiller olusturulabilmekte; dondiirme, 6teleme, yansima doniisiimleri
altinda sekillerin degisen veya sabit kalan 6zellikleri incelenebilmektedir (Empson ve
Turner, 2006). Benzer sekilde bir dinamik geometri yazilimi yardimiyla istenilen
ozelliklere sahip bir sekil olusturulabilmekte, sekil iizerinde gerceklestirilen sayisiz
denemeler yoluyla geometrik genellemelere ulasilabilmektedir. Bu nedenlerle somut
materyal ve dinamik geometri yazilimlarinin kullanildig etkinliklere yer verilmesi

ogrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar1 kazanmalarini saglayabilecektir.
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2.3. MATEMATIK VE GEOMETRI OGRETIMINDE SOMUT MATERYAL
KULLANIMI

2.3.1. Materyal Kullanimi ve Onemi

Giliniimiiz ¢agdas egitim yaklagimlari, hizla degisen ve gelisen diinyamizda
bireylerin karsilastiklar1 problem durumlarini ¢ozebilmelerini, okul siirecinde
kazandiklart bilgilerini giinlik yasamlarinda kullanabilmelerini hedeflemektedir.
Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri kazanmasi, matematik ve geometrideki
basarilarinin artmasi i¢in matematik siniflarinda daha fazla diisiinmeye yol agacak
farkli 6gretim uygulamalarina ver verilmesi ve Ogretimi destekleyecek ara¢ ve
materyal kullanilmasi onerilmektedir (Bayram, 2004; MEB, 2009). Bu dogrultuda
matematiksel kavramlarin 6gretiminde ger¢ek ve somut yasam deneyimlerine yer
verilmesi, Ogretimin somuttan soyuta dogru bir sekilde yiiriitiilmesi ve smif
ortamlarinda somut ve teknoloji destekli materyallerin kullanilmasi1 gerekmektedir

(Akkan ve Cakiroglu; 2011; MEB, 2009; NCTM, 2000).

Matematik egitiminde materyal kullanimini inceleyen birgok arastirma
yapilmistir (Akkan ve Cakiroglu, 2011; Hacidmeroglu ve Apaydin, 2009; Bayram,
2004; Bohning ve Althouse, 1997; Bozkurt ve Polat, 2011; Clements, 1999; Fuson ve
Briars, 1990; Giirbiiz, 2007; Kamina ve Iyer, 2009; Moyer, 2001; Inan, 2006; Olkun,
2001; Ozdemir, 2008; Thompson, 1994; Tutak, 2007; Yildiz, 2009). Bu arastirmalara
bakildiginda bazi arastirmalarin materyallerin somut ve sanal manipiilatif olarak
matematik Ogretimindeki yerini ele aldigi (Akkan ve Cakiroglu, 2011; Clements,
1999; Kamina ve lyer, 2009; Moyer, 2001); bazi arastirmalarda deneysel
yontemlerle materyallerin matematik ve geometri Ogrenmelerine etkilerinin
incelendigi (Bohning ve Althouse, 1997; Boyraz, 2004; Erdogan, 2007,
Haci6meroglu ve Apaydin, 2009; Olkun, 2001; Tutak, 2007) bazi arastirmalarda ise
materyal tasarimi ve kullaniminin ele alindigi goriilmektedir (Cekirdekgi ve Toptas,

2011; Giirbiiz, 2007; Inan, 2006; Ozdemir, 2008).

Arastirmalar matematik derslerinin farkli materyallerle zenginlestirilmesinin
kavramsal 6grenmeler agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Olkun (2001)
aragtirmasinda  birim  kiip  kullammmimnin  6grencilerin  hacim  kavramini

yapilandirilmalarinda etkili oldugu ve 6grencileri uygun zihinsel faaliyetlere kattigini
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ortaya koymustur. Bir sonraki kisimda tezin amacma doniik olarak somut

materyallerin kullanimi iizerinde durulacaktir.
2.3.2. Ogretimde Somut Materyal Kullanimi

Matematik ve geometri O0gretiminde Ogrencilerin akademik basarilarinin
artmasi, matematiksel kavramlarin anlamlar1 {izerinde daha fazla diisiinebilmeleri ve
bilgileri arasinda iliskiler kurabilmesi i¢in smif ortaminda kullanilabilecek farkli
materyaller bulunmaktadir (Bayram, 2004; Inan, 2006). Materyal kavrami bazi
arastirmalarda “manipulatif” bazilarinda ise “nesne”, “model” kavramlariyla ifade
edilmistir (Clements, 1999; Olkun ve Toluk Ucar, 2007: 40). Ogretim materyalleri,
soyut kavramlarin etkili 6gretiminde Ggreticiye yardimci olan somut malzemeler,
arag-gerecler veya bilgisayar ortamlarinda olusturulmus sanal 6gretim yazilimlarini
ifade etmektedir (Akkan ve Cakiroglu, 2011; Bozkurt ve Akalin, 2010). Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) 2000 yilinda yaymladigi standartlarda
somut materyalleri; matematikteki soyut diisiince ve kavramlarin o6grencilerce
somutlagtirlmasinda  kullanilan, model veya temsil olarak &grencilerin
dokunabilecegi, hissedebilecegi, tutabilecegi veya hareket ettirebilecegi nesneler
olarak tanimlamaktadir (NCTM, 2000). Moyer (2001) de somut materyalleri, soyut
matematik kavramlarmin temsil edilmesi ve somutlastirilmasi icin tasarlanan,
ogrencilerin duyularimi1 harekete geciren, gorsel ve hareket ettirilebilen nesneler
olarak ifade etmistir. Materyaller sinif disindan temin edilebilen, boncuk, ¢ubuk gibi
malzemeler, 6zel olarak matematik dersi i¢in iiretilmis birim kiip, Oriintii bloklari,
tangram, geometri seritleri gibi 6gretim araglar1 veya sanal ortamda firetilen cesitli
yazilimlar1 da kapsamaktadir (Bozkurt ve Akalin, 2010; Haciomeroglu ve Apaydin,
2009).

Van De Walle matematik 6gretiminde soyut olan bir kavramin 6grenciye
dogrudan gosterilmesinin miimkiin olmadigin1 ve kavrami temsil edecek cesitli
materyallere ihtiya¢ oldugunu, ogrencilerin bu materyallerle girdigi etkilesim
sonucunda soyutlama islemini gergeklestirecegini belirtmistir (Akt. Olkun ve Toluk
Ugar, 2007: 39). Somut materyallerin etkili bir sekilde kullanimi 6grencilerin derse
ilgisinin ¢ekilmesine ve kendi kavramsal bilgilerini yapilandirmalarin1 saglayabilir.
(MEB, 2009). Matematik 6gretiminde somut materyal kullaniminin faydalar1 birgok

bilimsel ¢alismada ele alinmistir:
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1. Matematiksel akil vyiiriitmeye ve kavramlar arasi iligkileri kesfetmeye
yardimci olur (Akkan ve Cakiroglu, 2011; Olkun ve Toluk Ugar, 2007),

2. Ogretmen tarafindan etkili kullanilabildiginde matematige yonelik olumlu
tutum kazanilmasina yardimeci olabilir, akilda tutma becerilerini ve akademik
basariy1 gelistirebilir (Clements, 1999),

3. Ogrenciler baz1  somut materyallerle  olusturma etkinliklerinde
materyallerdeki farkli oriintiileri kesfetme olanagi bulmaktadir. Ornegin bir
A4 kagidinin gesitli kesme ve katlamalar yardimiyla bir fraktal modeli haline
getirilmesi veya bir karenin katlanmasi sonucu olusan bolge sayilarinin
incelenmesi siirecinde 6grencilerin hem ¢arpimsal diisiinme becerileri hem de
soyutlama becerileri birlikte gelisecektir (Empson ve Turner, 2006; Karakus,
2010),

4. Ogrencilerin akil yiiriitmenin 6nemli bir bileseni olan ¢arpimsal diisiinme
becerileri gelistirmesinde fayda saglayabilir. Basit bir kagit katlama
etkinliginde olusabilecek bolgelerin sayist ve 6zeliklerinin sorgulanmasi buna
ornek olarak verilebilir (Empson ve Turner, 2006),

5. Bircok geometri konusunun anlamli 6grenilmesine, geometrik yapilar
arasindaki iligkilerin kesfedilmesine, soyut bazi geometrik kavramlarin somut
olarak temsil edilebilmelerine olanak saglayabilmektedir. Bu anlamda en sik
kullanilan somut materyaller birim kiipler, driintii bloklari, tangram, geometri
tahtas1 ve ti¢ boyutlu cisimler sayilabilir (Bohning ve Althouse, 1997; Olkun,
2001),

6. Ogrencilerin matematiksel dili kullanabilmelerinde somut materyaller, bilgiyi
farkli tiirde temsil edebilmeye olanak saglayabilmektedir (Uttal, O’Doherty,
Newland, Hand ve DeLoache; 2009 ),

7. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve zihinde dondiirme yeteneklerinin

gelismesine yardimei olabilmektedir (Yildiz, 2009).

Yapilan arastirmalar matematik ve geometri Ogretiminde somut materyal
kullaniminin 6grenci ve Ogretmenlere bir¢ok avantaj sagladigini gostermektedir.
Ornegin somut bir tangram seti yardimiyla ogrencilerin cesitli geometrik
dontigiimleri gergeklestirebilmeleri, ¢evre ve alan arasindaki iliskileri kesfetmeleri,
geometrik kavramlar dagarcigmmin gelismesi miimkiin olabilmektedir (Bohning ve

Althouse, 1997; Haciémeroglu ve Apaydin, 2009). Buna karsin materyalin nasil ve
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ne amagla kullanilacagi hakkinda 6gretmenin hazirlikli olmasi gerekmektedir (Akkan
ve Cakiroglu, 2011; Clements, 1999; Moyer, 2001). Bu noktada somut materyalin
smnirliliklarinin~ bilinmesi,  0gretmenlerin  materyalleri  kullanma  becerileri,
Ogrencilerde kavram yanilgilarima yol agip agmayacagl ve amaca hizmet edip
etmedigi tizerinde diistiniilmesi gerekmektedir (Briars ve Fuson, 1990; Ersoy, 2003;
Thompson, 1994). Arastirmalar materyal kullanimimnin kavramsal 6grenmeyi
garantilemeyecegini, birgok 6gretmenin dgrencilerin sikilmamasi adina kullandiklari,
Ogrencilerin ¢ogu zaman somut materyalden soyut diisiinmeye gecemedigi ve
ogretmenlerin materyal kullanimi, gelistirilmesi konusunda yetersiz olduklarini ifade

etmektedir (Bozkurt ve Polat, 2011; Clements, 1999; Ersoy, 2003; Thompson, 1994).

Ogretim etkinliklerinde farkli somut materyallere yer veren bazi
Ogretmenlerin de 6gretim amacini goz ardi ederek, sadece dersin dgrencilere ilgi
cekici veya eglenceli hale gelmesi adina kullandigi goriilmektedir. Clements (1999)
materyal kullanilan etkinliklerde 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine ve fikirler
tiretmelerine olanak saglandiginda faydali olacagini ifade etmekte ve tek basina
materyalin anlamli  0grenmeye yol acamayacagini belirtmektedir. Burada
Ogrencilerin materyalden kavramsal bilgiye ge¢isi 6gretmenin siireci nasil yiirlittigi
ile dogrudan ilgilidir. Ciinkii Ogretmen materyali en etkili sekilde nasil
kullanilabilecegini bildiginde ve kendi Ogretimini tasarladifinda ogrencilerin
diisiinmelerine firsat verilebilecektir (Thompson, 1994). Ogrencilerin somut
materyallerle anlamayr dogrudan gergeklestiremedigi durumlarda Ggretmenin
yapacag: etkinliklerle materyaller ve 6grencilerin diislinmeleri arasindaki baglanti

kurulabilir (Fuson ve Briars, 1990)

Materyallerin kullanim1 asamasinda Bayram (2004) iyi bir materyalin
Ozelliklerini; hedeflenen amaca hizmet etmesi, miimkiinse bir¢ok amaca doniik
olmasi, Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan kolay kullanilabilir, ulasilabilir ve
degerlendirilebilir olmasi, matematiksel kavramlarin uygun zihinsel semalarim
temsil etmesi, etkileyici ve motive edici olmasi, giivenli olmasi, dayanikli olmasi,
yas diizeyine uygun olmasi ve gergek problem durumlarini temsil edebilmesi olarak
belirtmistir. Somut materyal destekli, isbirlikli ve kesfetmelere dayali 6gretimlerin
geometri basarisini arttirdigl goriilmiistiir (Bayram, 2004). Bu ¢er¢evede Richardson,
Carter ve Berenson (2010) somut materyal destekli etkinliklerin “agik u¢lu sorular

29 ¢¢

icerme”, “neden sorularina cevap vermeyi olanakli kilma”, “becerikli sorgulama ve
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dinlemeyi gerektirme” gibi oOzellikler tasimasinin Ogrencilerin gerekgelendirme

aciklama ve problemleri ¢6zmede uzmanlagmalarini saglayacagini belirtmistir.

Materyal kullanimmin bir O6nemli 6zelligi de Ogrenmelerin transfer
edilebilmesini saglamasidir. Ogretmenlerin matematik dgretirken zorlandiklar:
onemli konulardan birisi 68rencilerin matematiksel soyutlama ve sembollestirmeyi
gerceklestirememeleridir (Bozkurt ve Polat, 2011). Materyal kullaniminin bu zorlugu
asmada bir etkisinin olabilecegi ve bilginin somuttan soyuta dogru bir transferinin
mimkiin olabilecegi disiiniilmektedir (Kamina ve Iyer, 2009). Bu noktada
manipiilatifler 6gretmenlere fiziksel, sosyal ve matematiksel olgular1 yorumlama ve
temsil etme olanagi saglayabilir. NCTM (2000) bu temsilin énemli oldugunu ve
ogrencilerin manipiilatifler yardimiyla fikirlerini temsil edebilme ve diizenleyip
farkli bir boyuta tasiyabilme olanagr bulduklarimi vurgulamistir. Bu transfer
siirecinde 6gretmenler bir koprii vazifesi gormektedirler. Bu nedenle de 6gretmenler
Ogrencilerine sorular sorma yoluyla diisiinmelerini saglamali, farkl: bilgiler arasinda
iligkiler kurarak ve uygun matematiksel dili kullanarak 6grencileri kavramsal agidan

zenginlestirebilmelidir (Kamina ve Iyer, 2009).

Genel olarak degerlendirecek olursak matematik ve geometri 6gretiminde
somut materyal kullaniminin bir¢ok faydasinin oldugu fakat materyalin tek bagina
O0grenmenin gergeklesmesini saglamayacagini bu nedenle 6gretmenin iyi bir hazirlik

yapmas1 gerektigini sdyleyebiliriz.

2.4. DINAMIK GEOMETRI YAZILIMLARI VE GEOMETRI OGRETIMi

Glinlimiiz teknolojisinin gelismesi ile birlikte bu teknolojilerin egitim
alanindaki uygulamalarinda da belirgin bir artis goriilmektedir. Matematik ve
geometri gretiminde dinamik geometri yazilimlar: kullanmanin 6grencilerin anlaml
ogrenmelerine katki saglayacagina vurgu yapilmaktadir (Boyraz, 2008; Demir, 2010;
Hanna, 2000; Ipek, 2010). Ozellikle de &grencilerinin akil yiiriitme becerilerinin
gelistirilmesinin 6nemli oldugu ve bunu saglamada DGY kullaniminin bir¢ok avantaj
sagladig ifade edilmektedir (Christou vd., 2004; Driscoll vd., 2007: 52; Giiven ve
Karatas, 2009; Jones, 2000). Literatiirdeki bazi1 aragtirmalardan yola ¢ikarak DGY

kullaniminin faydalarini su sekilde siralayabiliriz:

e Ogrencilerin uzamsal diisiinme yeteneklerini gelistirmeye yardimci olur

(Hoong ve Khoh, 2003).
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o Geometrik sekiller arasindaki iliskilerin fark edilmesinde ve aragtirilmasinda
kullanighdir (Vatansever, 2007).

e Oteleme, dondiirme ve yansima doniisiimleri gibi geometrik déniisiimlerin
rahatlikla yapilabilmesini saglar (ipek, 2010; Jones, 2000).

e Ogrencilerin geometrik diisiinme aliskanliklar1 kazanmalar1 ve ¢ikarimsal akil
yiiriitmeler ger¢eklestirmelerine yardimer olur (Driscoll vd., 2007: 52).

o Kesfedici, sorgulayic1 Ogrenmelere olanak saglayarak 6grencilerin
genellemeler yapmalarina yardim eder (Choi Koh, 1999).

e Geometrik ispatlar yapmada ve bunlart dogrulamada 6grencilere kolaylik
saglar (Christou vd., 2004; Demir, 2010; Hanna, 2000).

Arcavi ve Hadas (2000) dinamik geometri yazilimlarinin gorsellestirme,
deneyim, stirpriz, doniit ve dogrulama olmak tlizere bes temel 6zelliginin oldugunu

belirtmislerdir:

Tablo 2.2. Dinamik Geometri Yazilimlarinin Ozellikleri

Goirsellestirme: Geometrik kavramlar1 6grenmede 6nemli bir bilesen olup, gorsel bilgi {izerinde

yansitma, doniisiim uygulama, olusturma, iletisim ve belgeleme yetenegini ifade etmektedir.

Deneyim: Dinamik geometri ortamlarinda geometrik yapilar1 gérme ile birlikte 6lgme, karsilagtirma,
sekillerin degisimini fark etme ve yapilandirmalara destek olma daha kolay bir sekilde

saglanabilmektedir.

Siirpriz: Ogrencilerin dinamik ortamlarda cesitli tahminler yapmasi ve cesitli deneyimler yoluyla bu
tahminlerini acik ve derinlemesine bir inceleme sonucu anlamli 6grenmeler saglamada 6grencilerin

bilgilerini ve varsayimlarini test etmelerine olanak saglanir.

Déniit: Doniit, d6grencinin kendini degerlendirmesi, tahminlerini gbzden gecirmesi, yapacaklarini

karar vermesi ve kanitin gerekliligini saglamak agisindan 6nem tagimaktadir.

Dogrulama: Nigin sorusunu yanitlamada 6grencilerin yaptiklarini gézden gecirmeleri ve deneyim-
doniit- yansitma dongiisii ile hipotezlerini dogrulamalar1 ve agiklamalari akil yiiriitmeler yoluyla

saglanmahidir (Arcavi ve Hadas, 2000: 25-27)

Hadas, Hershkowitz ve Schwarz’in (2000) arastirma bulgulart DGY
kullanildiginda ogrencilerin varsayim olusturma, varsayimlarin dogrulugunu test
etme, ispat yapabilme ve gerekgeler sunma firsati yakaladiklarini gostermistir.
Benzer sekilde GSP yazilimmin kullaniminin geometrik diisiinmenin gelisiminde
onemli oldugu ve geometrik sekiller arasindaki iliskileri fark etmelerine olanak

sagladig1 goriilmiistiir (Choi Koh, 1999).
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Genel olarak bakildiginda geometri 6gretiminde DGY kullanmanin 6nemli
faydalar1 oldugu goriilmektedir. En sik kullanilan dinamik geometri yazilimlari
GeoGebra, Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad, Cabri 3D, Dr Geo, Euklidies,
Calques 3D, Cinderella, 3D Math olarak sayilabilir (Demir, 2010). Bu tez
kapsaminda kullanilan Geometer’s Sketchpad dinamik geometri yaziliminin temel

ozellikleri asagida kisaca 6zetlenmistir.

2.4.1. Geometer’s Sketchpad (GSP)

Geometri ¢izim programi (The Geometer’s Sketchpad ) geometrik sekiller
arasindaki iliskileri kesfetmek icin giiclii bir ara¢ olup, bu program yardimiyla,
bircok geometrik sekil, baz1 teoremlerle ilgili modeller, cesitli perspektif ¢izimleri
yapilabilmektedir (Hoong ve Khoh, 2003; Jackiw,1991). Ayrica olusturulan bir yap1
“doniisiim” mentisii yardimiyla belirli bir agida dondiirme, bir dogruya veya bir
noktaya gore yansima, Oteleme, belirli bir oranda genisletme veya daraltma gibi
dontisiimler rahatlikla uygulanabilmektedir. Yazilimda “6l¢i” meniisii kullanilarak
yapilan ¢izimler veya doniisiimler sonucunda olusan geometrik sekillerin uzunluk,
alan gibi 6lgiileri belirlenebilmektedir (Demir, 2010; Ipek, 2010; Vatansever, 2007).
Asagida Sekil 2.1°de bir GSP sayfas1 goriilmektedir.

Geomeis skethpa =
€. Dosya Dizenle Gésterim Olustur Dénidgam Olgi  Sayr  Grafik Pencere Yardm  _ | & | x
CD=7,01cm
-
.
O N
/ 5 3
Q,
A c* B D
"G Kl 1 3
B1u®

Sekil 2.1. Geometer’s Sketchpad sayfas1
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Bu tezde bir¢ok arastirmada kullanilmis ve gegerliligi kabul edilmis olan GSP
5 yazilimmin Tirkce siirimiinden faydalanilmistir. Bir¢ok kullanish 6zelligi
sayesinde sorgulama, kesfetme, olusturma, geometri problemleri ¢ézme, resim ve
bulmacalar olusturma ve gosterimler yapma yoluyla kavramsal o6grenmelerin
olusturulmasinda GSP yazilimmin o6nemli bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Hanna, 2000; Vatansever, 2007; Hoong ve Khoh, 2003). GSP
yazilimi yardimiyla gorselliin saglanmasi, neden ve nigin sorularma daha kolay
cevap verilebilmesi ve basariy1 arttirma 6zellikleri arastirmalarca ortaya konulmustur

(Bintas ve Bagcivan, 2007).

2.4.2. Geometer’ s Sketchpad Yazilimi Neden Secildi?

Bu ¢alismada egitimlerin GSP kullanilarak yiiriitiilmesinde yazilimin birgok
ozellik tagimasi etkili olmustur. GSP yazilimi hakkinda yapilan bazi aragtirmalar
yazilimin geometri 6gretiminde giivenilir ve etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir

(Bintas ve Bagcivan, 2007; Hoong and Khoh, 2003; Vatansever, 2007).

Calismada ilkogretim Matematik Ogretmenligi 1. siif dgrencilerinin iki
farkli egitim yardimiyla geometrik diisiinme becerileri gelistirmeleri, geometrik
kavramlar arasindaki iligkileri fark edebilmeleri, akil yliriitmeler yoluyla
¢ikarimlarda ve genellemelerde bulunmalari ve matematiksel olarak kabul edilebilir
bir dil gelistirebilmeleri genel olarak amaglanmaktadir. Daha 6zelde ise SM ve GSP
destekli egitimler yardimiyla bu kazanimlar1 Ogrencilerin acik uclu sorulara
yaptiklart agiklamalarina yansitabilmeleri amaglanmaktadir. Bu ¢ergevede GSP
yaziliminin kullanim1 bize bir¢cok kolaylik saglamaktadir. Bu tez biinyesinde GSP

yaziliminin se¢iminde agsagidaki durumlarin etkisi olmustur:

e Egitimler Oncesinde yapilmas: planlanan etkinlikler cergevesinde,
Ogrencilerin olast biitlin durumlar1 g6z 6niinde bulundurabilmeleri amaciyla
zaman zaman yazilimi kullanmada bazi sinirhiliklar getirilmistir. Ornegin 3.
hafta yapilan etkinlikte 6grencilerin dikme, orta dikme, paralel insa etme gibi
baz1 geometrik yapilar olusturmalar1 istenmis fakat dogrudan GSP’nin
“olustur” meniisiinden “orta nokta”, “paralel dogru” ya da “dik dogru”
sekmelerini  kullanmadan etkinligi gerceklestirmiglerdir. Bu durum
Ogrencilerin problem iizerinde daha fazla diisiinmelerini saglamistir. Yazilim

bu tlir stnirlamalar yapmada bize kolayliklar sunabilmistir.
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e GSP destekli egitimlerde ogrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklart
kazanmalarin1 saglamada yazilimin dinamik &zelliginin 6nemli bir katkisi
olmustur. Ornegin 9. haftada gergeklestirilen “Doénme merkezlerinin
bulunmas1” etkinliginde 6grenciler verilen iki es dogru pargasinin donme
merkezlerini bulurken GSP yardimiyla sayisiz dondiirmeler yapabilmis ve
yaptiklar1 iglemleri geri alabilmislerdir. Bu da ogrencilerin geometrik
fikirlerini genellemelerinde kolaylik saglamaktadir.

e Yukaridaki durumlar disinda GSP yaziliminin 6grenciler ve Ogretmenler
tarafindan rahatlikla kullanilabilecek giincel bir program olmasi, birgok
geometrik durumun temsil edilebilmesi, diinyaca kabul goren bir yazilim
olmasi, kurulumu basit olmast ve az yer tutmasi (Hoong and Khoh, 2003;
Vatansever, 2007) programin se¢iminde etkili olmustur. Ayrica GSP ile ilgili

cesitli internet siteleri (http://www.dynamicgeometry.com/) mevcut olup

yazilimla ilgili bircok bilgiye ulasilabilmekte ve kurulumu kolayca

yapilabilmektedir.

Sonug olarak geometri dgretiminde etkili bir dinamik geometri yazilimi olan
GSP’nin calismanin dogasina uygun oldugu soOylenebilir. Geometri &gretiminde
yenilik¢i yaklasimlara olan gereksinim g6z Oniine alindiginda, Ogrencilerin
kavramsal ogrenmeler gergeklestirebilmelerinde GSP  Onemli bir arag olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

2.5. GEOMETRI PROBLEMLERININ COZUMLERINDE ACIKLAMALAR
VE ONEMI

Geometri 6gretimi kapsaminda Ogrencilere kazandirilmasi beklenen temel
beceriler arasinda akil yiiriitme ve gerek¢elendirme yapabilme yer almaktadir.
Ogrencilerin akil yiiriitme, geometrik diisiinme ve genellemeler yapma gibi
becerilerinin gelismesi geometrik fikirleri anlamli bir sekilde olusturmalar: ile
dogrudan iliskilidir (Driscoll vd., 2007 ). Birgok arastirma 6grencilerin geometri ve
dolayisiyla matematikte kural ve islemleri yapma da zorlanmadigini fakat yaptiklar
islemlerin ve matematiksel fikirlerin altinda yatan anlamlari bilmediklerini
gostermistir (Hadas, Hershkovitz ve Schwarz, 2000; Toluk Ugar, 2011). Genellikle
Ogrenciler problemlerde rutin islemleri yapmada geometrik ve cebirsel diisiinmeyi
gerektiren durumlara oranla daha az zorlanmaktadirlar (Kinach, 2002;Yesildere ve

Tiirniikli, 2007). Benzer sekilde 6grencilerin ¢oziimlerini ve diislinme sekillerini
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aciklamada da zorlandiklari bir¢ok arastirmada ortaya konulmustur (Karakoca, 2011;
Yesildere, 2006). Akil yliriitme becerilerinin gelistirilmesinde, acik u¢lu problemler
yardimiyla O&grencilerin ¢oziimleri lizerinde diisiinmeleri ve ulagtiklar1 sonuglar
matematiksel olarak gecerli ifadelerle sunabilmeleri saglanmalidir (Cai, 2003). Bu
dogrultuda 6gretmen ve 6grencilerin genellemelere ulastigi, matematiksel gerekgeler
sunabildigi ve ikna edici agiklamalarin yapildigr siniflarin = olusturulmasi
onerilmektedir. Agciklamalar konusunun literatiirdeki yeri incelendiginde farkl
acilardan ele alindig1 goriilmistiir. Takip eden boliimde sirasiyla agiklamalar konusu
pratife dayali-matematige dayali aciklamalar, agiklamalarin ispatla iliskisi,
kavramsal ve islemsel yonden agiklamalar ve ikna edici gerekgeler olma yoniiyle

aciklamalar alt basliklar altinda degerlendirilecektir.

Pratige dayah-matematige dayah aciklamalar: Ogrencilerin geometri ve
cebir problemlerinin ¢oziimleri baglaminda yaptiklari agiklamalar1 matematige dayali
ve pratige dayali agiklamalar olarak ele alan caligmalara rastlamak miimkiindiir
(Levenson, Tirosh ve Tsamir, 2006; Levenson, 2010; Levenson, Tsamir ve Tirosh,
2010). Bu ¢aligmalarda matematige dayali agiklamalar matematigin gerektirdigi
sembol, islem ve kavramlar1 icermekte ve akli yiiriitmelere dayanmakta; pratige
dayali agiklamalar ise giinlilk yasam durumlarina dayanmakta ve gorsel materyal
kullaniminm1  igermektedir. Levenson ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismalarda
ogretmenlerin ve dgrencilerin daha ¢ok pratige dayali agiklamalar kullanmay1 tercih
ettiklerini ve pratige dayali agiklamalardan matematige dayali agiklamalara gegisin

saglanmas1 gerektigini ortaya koymuslardir (Levenson, Tirosh ve Tsamir, 2006).

Aciklamalarin ispatla iliskisi: Genel olarak bakildiginda 6grencilerin
geometri ve cebir problemlerinin ¢oziimleri baglaminda yaptiklari agiklamalarin
ispatla iligkisini inceleyen arastirmalar matematik ve geometride gerekgeler
sunmanin onemli oldugunu gostermektedir.  Bir ispat gercek matematiksel
anlamalara dayandiginda, ikna edici oldugunda ve matematikgiler tarafindan
onaylandiginda Ogrenciler ve 0gretmenler i¢in anlamli olmaktadir. Ayrica iyi bir
ispat sadece dogruyu gostermemeli ayni zamanda “Neden?” sorusuna ikna edici
cevaplar sunabilmelidir (Hanna, 2000). Bunu saglamada DGY’lerin avantajlar
sagladigi arastirmalarca ortaya konulmustur (Ipek, 2010). Ogretimde ispat
kullantminin yararli fonksiyonlart de Villiers (1990) tarafindan su sekilde ifade

edilmistir:
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o Dogrulama (bir ifadenin dogrulugu ile ilgilenme)

o Aciklama (neden dogru olduguna dair anlayis olusturmak)

o Sistematiklestirme (temel kavram ve teoremlere, tiimdengelimsel aksiyomlar
sistemine cesitli sonu¢larin eklenmesi)

o Kegsif (veni sonuglarin kesfedilmesi veya olusturulmast)

o [letisim (matematiksel bilginin transfer edilmesi)

e Diisiinsel zorlanma (bir kamit olusturma yoluyla kendini gerceklestirme/
tamamlamanin saglanmast) (Akt. Hadas vd. 2000; Hanna, 2000) .

Iyi bir matematiksel agiklama, “neden” sorusuna cevap olabilmelidir. Neden
sorusunun cevaplanmasi yoluyla 6grencilerin sahip olduklart bilgilerinin arka plani
ortaya konulabilecektir. Bu konuda Sandborg (1998) yaptig1 calismada matematiksel
aciklamalar ve van Fraassen’in Neden Sorular1 Teorisi’ne odaklanmistir. van
Fraassen (1980) bir aciklamanin bir dnerme, bir argiiman yada onermeler dizisiyle
aynt olmadigimi ifade etmistir (Akt. Sandborg, 1998). Sandborg (1998) neden
sorular1 yaklasiminin matematiksel aciklamalar icin uygun bir yaklasim oldugunu
fakat matematiksel durumlara uygulanmasinin kolay olmadigini ifade etmektedir.
Ayrica agiklamalarin anlagilmasi i¢in agirlikli olarak matematiksel diistinmek

gerektigini belirtmistir.

Kavramsal ve islemsel olma yoniiyle aciklamalar: Bazi arastirmalarda
matematiksel agiklamalarin 6grencilerin matematiksel diistinme diizeyleri ile iligkisi
kavramsal ve islemsel yonden incelenmistir (Kinach, 2002; Toluk Ugar, 2011).
Ogretmenlerin bir kavrami 6gretme de kullandiklar1 dgretimsel agiklamalar onlarin
pedagojik alan bilgilerini ilgilendirmektedir. Ogretmen adaylarmim anlama
diizeylerini inceleyen bazi ¢alismalar matematiksel anlamalarinin islemsel diizeyde
oldugunu ve buna paralel olarak agiklamalarimin da islemsel diizeyde kaldigim
gostermektedir (Kinach, 2002; Toluk Ugar, 2011). Ogretmen adaylar1 matematik
ogretirken genel kurali vermeyi ogretimsel agiklamalar i¢in yeterli gormektedirler.
Toluk Ugar (2011) calismasinda 6gretmen adaylarinin 6gretimsel agiklamalarini
incelemis ve Ogretmen adaylarmin bir¢ogunun kurallarin altinda yatan anlamlar
tizerinde diistinmediklerini ve gerekgelerle agiklayamadiklarini = gdstermistir.
Ogrencilerine bir kavrami dgretmede kuralin nedenlerini agiklayamamalar1 6gretmen

adaylarinin gegmiste bilgileri islemsel diizeyde 6grenmeleri ile dogrudan ilgilidir. Bu
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nedenle de matematikte iyi 0gretimsel agiklamalarin yapilacak islem adimlarinin

nedenlerini ve anlamlarimi igermesi gerekmektedir (Charalambous, Hill ve Ball,

2011).

Ikna edici gerekce olma yoniiyle aciklamalar: Matematiksel agiklamalarin
niteligi ile ilgili yapilan arastirmalardan bir kismi gerekceler sunmanin Gnemi
tizerinde durmaktadir. Cai (2003) Singapurlu Ogrencilerin problem ¢ozme ve
problem kurmadaki matematiksel diislinmelerini inceledigi arastirmasinda ac¢ik uglu
problemler yardimiyla Ogrencilerin sunduklar1 gerekgeleri “tam ve ikna edici
aciklamalar yapan”, “belirsiz ve yetersiz agiklamalar yapan”, “yanlis aciklama
yapan” ve “hi¢bir a¢iklama yapmayan” seklinde kategorilere ayirmistir. Benzer bir
calismada Yesildere ve Tiirntikli’de (2007) ayn1 kategorileri kullanarak 6grencilerin
akil yiiritme ve matematiksel diisiinme siireglerini incelemigler ve Ogrencilerin
matematiksel diisinme ve iliskilendirme becerilerinin diisiik diizeylerde
bulundugunu, bunun da O&grencilerin akil yliriitmelerini 6znel goriislerine
dayandirmalari, disilincelerine kanitlar sunarak ve agiklama yaparak ifade

edememeleri ile iligkili oldugu ifade edilmistir.

Ogretmen adaylarmin matematiksel kavramlar1 agiklamasini inceleyen Chick
(2003), ogretmen adaylarinin agiklamalarinda ikna edici bir dil kullanmada ve
gerekcelendirmeler sunmada zorlandiklarimi ortaya koymustur. Bu sikintinin
giderilmesinde, oOgrencilerde matematiksel anlamalarin gelistirilmesine katki
saglayacak materyal ve etkinlikler gerekmektedir. Giliven ve Karatas (2009)
arastirmalarinda Cabri’nin 6grencilerin tahmin etme, genellemelerde bulunma ve
matematiksel agiklamalar yapabilme becerilerini arttirdigini ortaya g¢ikarmustir.
Matematiksel kavramlarin olusturulmasinda neden ve nasil sorularinin daha sik
kullaniminin matematiksel diisiinmeyi desteklemede kritik bir 6neme sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Yapilan bazi arastirmalar 6grencilerin gerekcelendirme yapmalarinda

dinamik geometri ortamlarmin etkili ve yararli oldugunu gostermektedir (Hadas vd.,
2000).

Aciklamalarin bir baska onemli boyutu da matematiksel dili yansitma
islevleridir. Brown’a gore (1997) dil matematiksel diislinmenin olusturulmasi,
korunmasi ve iletilmesi i¢in bir aractir (Akt. Bicknell, 1999). Bununla birlikte

Ogrencilerin anlamalari, aciklayabilmeleri ve bir seyler {izerinde dikkatle
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diisiinebilmeleri saglanmaya calisiimalidir. Ogrencilerin kullandiklar1 ifadelerde
uzmanlagmalari i¢in agiklamalarin formal matematik diline dogru gelistirilmesi
gerekmektedir (NCTM, 1998:84). Yapilan sinif gozlemlerine dayali bazi arastirmalar
ogrencilerin yanitlarinda nadiren sozel veya yazili gerekgelere yer verdiklerini
gostermistir. Ayrica birgok 06grenci iyl bir aciklamanin nasil olacagin1  ve
gerekcelendirmenin ne anlama geldigini bilmemektedir. Yazma etkinlikleri
sonucunda Ogrenci ve Ogretmenler aciklamalar yapmanin diisiinme becerilerini
gelistirecegine dair olumlu bir tutum gelistirilebilmekte ve bu yolla yeni

matematiksel anlayislar1 edinmeleri miimkiin olabilmektedir (Bicknell, 1999).

Driscoll ve arkadaslar1 (1997) “Geometrik Diisiinmenin Gelistirilmesi” adli
kitaplarinda ikna edici agiklamalarin dnemine yer vermistir. Buna gore dgrencilerin
ilerlemeleri i¢in ikna edici agiklamalarin yer aldigi deneyimler gerekmektedir.
Ogrenciler problemler yoluyla ulastiklari sonuglar1 ve takip ettikleri adimlari
aciklayabildiklerinde geometrik diistinmeler gelistirebilmeleri kolaylasacaktir.
Ortaokul 6grencilerinin ikna edici matematiksel agiklamalar olusturma da ozellikle
de geometri problemlerinde deneyimleri yetersiz kalmaktadir. Buna paralel olarak
bazi durumlarda dilin aciklamalar yazma da engel teskil edebilecegini ve yapilacak
etkinliklerde akademik bir dil olusturulmasinin énemli oldugu vurgulanmaktadir.
Akademik dilin olusturulmasinda ise Ogretmenlere Onemli gorevler diismektedir.
Ogretmenler gergeklestirecegi ogretimler yoluyla dgrencilerin resimsel veya sozel
algilarina dayanan agiklamalarini ikna edici akademik bir dile doniistiirebilecektir.
Ornegin geometrik diisiinme aliskanliklarindan iligkilerle muhakeme etme iiretken
yollarla kullanildiginda ogrenciler geometrik sekiller hakkinda genellemelere

ulagabilecektir (Driscoll vd., 2007:110).

Agiklamalar konusunun cebir ve geometride 6nemli bir yer tuttugu yukarida
sunulan calismalardan anlasilmaktadir. Akil yliriitme, tahmin etme, genelleme
yapma, gerekceler sunma, matematiksel dil ve geometrik diisiinme ile dogrudan
iligkili olan matematiksel agiklamalarla ilgili aragtirmalarin agirlikli olarak betimsel
bir nitelik tasidigi sdylenebilir (Jones, 2000; Christou vd., 2004). Bu arastirmalar iyi
bir agiklama yapmanin matematik ve geometri de énemli oldugunu; 6grencilerin,
Ogretmen adaylarmin ve hatta Ogretmenlerin yaptiklart islemlerin nedenlerini
aciklayamadiklarimi ortaya koymustur. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin veya

Ogrencilerin matematiksel olarak gecerli, ikna edici agiklamalar yapabilmeleri icin
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ogretim etkinliklerinde iiretken diistinmelere, tartismalara, farkli Ogretim
yontemlerine ve materyallere yer verilmelidir. Ogretmenlerin somut materyal ve
dinamik geometri yazilimlarini derslerine entegre edebilmelerine yol gosterecek ve
repertuarlarini genisletecek ¢alismalara ihtiyag¢ bulundugu ve ¢alismanin bu anlamda

literatiire bir katki sunabilecegi diisiiniilmektedir.



UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu c¢alismada yar1 deneysel yontem kullanilarak Matematik Ogretmenligi
(I.M.0.) dgrencilerinin basarilarina ve ¢dziimlerini aciklamalarina Somut materyal
(SM) veya Geometer’s Sketchpad (GSP) destekli egitimlerin  etkileri
arastirilmaktadir. Bu ¢er¢evede yontem boliimiinde arastirmanin modeli, ¢alismanin
arka plani, katilimcilari, veri toplama araci, veri toplama siireci ve veri analiz

slirecine yer verilmistir.

3.1.  ARASTIRMANIN MODELI

Bilimsel calismalarda yapilan arastirmanin amacina ve 6zelligine gore farkl
yontemler kullanilabilmektedir. Bu yontemler nitel ve nicel aragtirma yontemleri
olarak ikiye ayrilmakta; yontemler arastirmanin amaci, veri toplama ve analiz sekli,
orneklem ve arastirmacinin rolii agisindan farklilik gostermektedir. Yapilan bilimsel
calismanin dogas1 arastirmacinin arastirdigi konuya, arastirma amacina ve calistigi
gruba bagh olarak degiskenlik gostermekte, buna bagli olarak da arastirma nitel,
nicel veya her ikisinin birlikte kullanildig: sekilde yiiriitilebilmektedir (Biiylikoztiirk
vd., 2008:23; Srinagesh, 2006:70). Yapilan arastirmada SM ve GSP destekli
egitimler sonucunda 1.M.O. 6grencilerinin basarilarindaki ve agik uclu sorulara
yaptiklar1 aciklamalarindaki degisim incelenmektedir. Bu amagla da 6n test ve son
testlerden elde edilen veriler oncelikle nicel olarak analiz edilmis daha sonra da
aciklamalarin niteligi incelenmistir. Kisacasi yapilan arastirmanin dogasima uygun

olarak hem nitel hem de nicel yontemler birlikte kullanilmistir.

Deneysel caligmalarda arastirmaci cesitli bagimsiz degiskenlerin bagimli

degiskenler iizerindeki etkilerini inceleyebilmekte; calisacagi 6rneklemi, kullanacagi
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materyali, uygulama siirecini ve c¢alismanin kapsamimi kendisi belirleyebilme
olanagina sahip olabilmektedir (Karasar, 1999: 97).

Deneysel arastirmalarda yapilan calismanin 6zelligine bagli olarak bazi
durumlarda katilimcilar gruplara rastgele dagitilamamakta bu nedenle de hazir
gruplar iizerinde c¢alisilmasi gerekmektedir. Bu tiir sinirlamalar bulundugunda
deneysel yontem yerine yart deneysel yontem kullanilabilmektedir (Biiyiikoztiirk vd.,
2008: 206). Yapilan arastirma I.M.O. birinci sinif dgrencilerinin geometri dersleri
tizerinden elde edildiginden katilimcilarin gruplara rastgele dagitilmasi miimkiin
olamamustir. Ayrica her bir 6gretim iiyesinin farkli bir egitim gerceklestirmesi
nedeniyle de kontrol grubu olusturulamamistir. Bu nedenlerle arastirmanin amaci,
katilimcilari, slire¢ ve materyaller géz ontine alindiginda yar1 deneysel yontemin
uygulanmasina karar verilmistir. Bu gergevede arastirma 6n test-son test kontrol
grupsuz yari deneysel desende yiiriitiilmiistiir. Deneysel modelde bagimsiz degisken
SM ve GSP yazilimi destekli olmak iizere egitim tiiriidiir. Bagimli degiskenlerse
Ogrencilerin geometri basaris1 ve geometrik diislinmelerinin-matematiksel akil
yiirlitmelerinin  gostergesi olan agik uclu sorulara yaptiklarn aciklamalardir.
Calismada kullanilan yar1 deneysel arastirma modeli asagida Tablo 3.1°de

goriilmektedir.

Tablo 3.1. Deney Modeli

Grubun Ad Deney Oncesi Deney Siireci Deney Sonrasi
(On Olgiimler) (Denel islem) (Son Olciimler)
1. Grup . . .
(1. Ogretim SM) Geometri Basari Somut Materyal destekli Geometri Basari
V8 On Testi Ogretim Son Testi
2. Grup . , .
(1. Ogretim GSP) Geometri Basar1 Geometer’s Sketchpad Geometri Basari
V8 On Testi destekli 6gretim Son Testi
3. Grup . . .
(2. Ogretim SM ) Geometri Basari Somut Materyal destekli Geometri Basari
V8 On Testi ogretim Son Testi
4. Grup . , .
(2. Ogretim GSP) Geometri Basari Geometer’s Sketchpad Geometri Basari
V8 On Testi destekli 6gretim Son Testi

Arastirmanin katilimcilar1 .M.O. birinci sinifinda 6grenim gormekte olan
birinci 6gretim ve ikinci 6gretim O&grencilerinden olusan dort farkli grupta yer
almaktadir. Iki farkli &gretim {iyesi tarafindan yiiriitiilen egitimlerin ikisi Somut
Materyal (SM) destekli SM-1 ve SM-2 gruplari, diger ikisi ise Geometer’s Sketchpad
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(GSP) dinamik geometri yazilimi destekli olan GSP-1 ve GSP-2 gruplarindan
olugsmaktadir. SM-1 ve GSP-1 gruplar1 6gretim tiirii olarak birinci 6gretimde 6grenim
goren Ogrencilerden olusmakta iken SM-2 ve GSP-2 gruplar ikinci 6gretimde
Ogrenim goéren Ogrencilerden olusmaktadir. Olusturulan dort grupta Somut Materyal
ve Geometer’s Sketchpad destekli egitimler farkli &gretim {iyeleri tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Ogretim {iyelerinin énceki yillarda da geometri derslerini yine benzer
yontemlerle islemis olmalari siirecin bir tiir pilot ¢alismasinin yapilmis olmasini
saglamis ve bu da arastirmaciya siirecte verilerin toplanmasi ve etkinliklerin takip

edilmesi konusunda kolaylik saglamistir.

Katilimcilarin  geometri basarilarindaki ve agiklamalarindaki degisimin
degerlendirilmesi amaciyla derslerin baslangicinda ve sonunda Geometri Basar1 Testi
(GBT) uygulanmistir. Geometri Basar1 Testi dersi yliriiten 6gretim iiyeleri tarafindan
literatiirdeki farkli kaynaklardan (Driscoll vd., 2007) yararlanilarak olusturulmus
acik uclu sorulardan olugmakta ve Ogrencilerin diisiinme bi¢imlerini, akil yiiriitme
becerilerini ortaya ¢ikarmayir amaglayan geometri problemleri igermektedir. Tiim
gruplar icin On test ve son test olarak uygulanan GBT’de o6grencilerin
aciklamalarinda matematiksel gerekgeler sunmalari ve ikna edici matematiksel bir dil

kullanmalar1 istenmistir.

3.2.  CALISMANIN ARKA PLANI

Calisma “Teknolojinin Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinmelerinin

Gelistirilmesine Etkisi” isimli EF.11.01 numarali Gaziantep Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projesinin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmustir. Bu projede 1.M.O. birinci
stif Ogrencilerinin farkli 6gretim yontemleri kullanilarak Geometrik Diislinme
Aligkanliklart kazanmalar1 amaclanmistir. Proje kapsaminda 2011-2012 egitim
ogretim yili bahar doneminde, geometri dersi alan 6grencilere Somut Materyal (SM)
ve Geometer’s Sketchpad (GSP) yazilimi destekli egitimler on hafta siireyle
verilmistir. Egitimler matematik egitimi alaninda uzman iki 6gretim iiyesi tarafindan
yiiriitilmiistiir. Ogrenciler dort farkli grup (ikisi SM, ikisi GSP destekli)
olusturulmustur. Derslerin baglamasindan bitimine kadar gegen siireglerde
arastirmact geometri derslerini takip etmis ve gozlemlediklerini not almistir. Zaman
zaman Ogrencilerin izinleri dahilinde yaptiklar1 bazi etkinliklerin fotograflari

¢ekilmistir.
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Egitimlerin gergeklestirilmesi silirecinde iki 0gretim iiyesine arastirmaci ve
Matematik Egitimi alaninda yiiksek lisans yapmakta olan bir matematik 6gretmeni
eslik etmis ve slirecin daha saglikli takip edilmesi miimkiin olabilmistir. Her hafta
egitimler oncesinde Ogretim tiiyeleri bir araya gelmis, yapilacaklar degerlendirilmis
ve dersler esgiidiimlii olarak yiiriitiilmiistiir. Egitimlerde kullanilan etkinlikler
Driscoll ve arkadaslarinin “Fostering Geometric Thinking Toolkit” (Driscoll, Wing
DiMatteo, Nikula, Egan, Mark & Kelemanik, 2008) isimli kitabindan uyarlanmis ve
ogrencilere geometrik diisiinme aliskanliklar1 kazandirilmas1 amaglanmistir. Her bir
etkinlik sirasinda ogrencilerin daha fazla diisiinebilecekleri, akil yiiriitmeler
yapabilecekleri, ikna edici matematiksel bir dil kullanabilecekleri, genellemeler
yapabilecekleri ve ¢oziimlerine gerekgeler sunabilecekleri ortamlar olusturulmaya
calisilmigtir.  Etkinliklerin  sonunda O6grenciler hangi geometrik  diisiinme

aliskanliklarini daha ¢ok kullandiklar1 konusunda fikirlerini sunmuslardir.

3.2.1. Somut Materyal (SM) Destekli Gruplar

Geometri dersleri SM destekli siiflarda yazi tahtasi ve projeksiyon bulunan
bir sinifta somut materyaller (kagit, cetvel, makas, pisirme kagidi, tangram bulmacasi
vb.) kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Haftalik etkinliklerde o6grencilere yonergelerin
bulundugu etkinlik kagitlar1 verilmis, etkinligin gergeklestirilmesine paralel olarak
aciklamalar yazmalar1 istenmistir. Yapilan agiklamalarda Ogrencilerin dogru bir
matematiksel dil kullanmalari ve ikna edici agiklamalar yapmalar1 gerektigi

vurgulanmustir.

SM destekli egitim alan gruplarda egitimler genellikle fakiilte dersliginde
zaman zaman da yapilan etkinligin igerigi dogrultusunda matematik laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Yapilan tiim etkinliklerde gerekli somut materyaller smifa
getirilmis ve katilimcilarin  kullanmas1 saglanmistir.  Etkinliklerde arastirmaci
egitimleri daha ¢ok gozlemci olarak takip etmis, zaman zaman sinif tartigmalarina
katilmis ve etkinlikleri kendisi de gerceklestirmistir. Tablo 3.2. SM gruplarinin

haftalik 6gretim akisini gostermektedir.



Tablo 3.2. SM Destekli Egitimlerin Haftalik Ogretim Akist

32

Hafta Kazanim Etkinligin amaci Kullanilan
materyal
1.hafta Giris ve ders Geometri derslerinin nasil yiiriitiileceginin ve
igeriginin tanitimt | geometrik diisiinme aligkanliklarinin ne
oldugunun bazi 6rneklerle anlatilmasi.

2. hafta Kagit katlama Kare seklinde kesilmis, bir kagit kullanilarak Kagit, kalem,
yoluyla olusan katlamalar yapilmasi ve elde edilen yeni cetvel, makas
alanlarin sekillerin alanlar1 arasindaki iligkilerin
incelenmesi kesfedilmesi ve matematiksel agiklamalar

sunulabilmesi.

3. hafta | Dikme, orta Pisirme kagid1 tizerinde bir dogru parcasi Pisirme kagidi,
dikme ve paralel cizilmesi ve gesitli katlamalar yoluyla bu dogru | cetvel, makas
inga etme pargasina dikme, orta dikme ve paralel olacak

dogru pargalart olugturulmasi ve ikna edici
matematiksel gerekceler sunulmasi.

4. hafta Katlamalar Pigirme kagidi lizerinde bir dogru pargasi Pigirme kagidi,
yoluyla ¢izilmesi ve bu dogru pargasi bir kenar olacak cetvel, makas
dikdortgen, kare, | sekilde katlamalar yoluyla dikdoértgen, kare,
ikizkenar tiggen ikizkenar tiggen ve eskenar liggen insa
ve eskenar tiggen | edilmesi, yapilan islemlerin elde edilen
insa etme sonuglarin matematiksel gerekceler ve

aciklamalarla desteklenmesi.

5. hafta | Sekillerin Farkli 6zelliklerdeki paralelkenarlarin kesilmesi | Paralelkenar ve

kesilmesi sonucu farkli sekillerin olusturulmasi, kenar, dikdortgen
ac1 ve alan 6zelliklerinden degisen ve cizilmis kagitlar,
degismeyenlerin belirlenmesi, GDA’lara vurgu | makas
yapilmasi ve ikna edici matematiksel
aciklamalar olusturulmasi.

6. hafta | Cokgenler ile Kare seklindeki bir kdgidin alt1 parcaya Kare seklinde
bulmaca ayrilmasi ve bu alt1 par¢anin birlestirilmesi kesilmis bir kagit.
olusturmak sonucu bir dikdértgen olusturulmasi; olusan

seklin bir dikdortgen oldugunun dogru
matematiksel ifadelerle ve agiklamalarla
gosterilmesi.

7. hafta | Uggenlerin A4 kagidindan bir dikdortgen kesilmesi ve A4 kagidy, cetvel,
karsilastirilmasi dikdortgenin iist kosesinin alt kars1 koseyle makas, agi6lcer

birlestirilmesi sonucu olusan ti¢ggenler
arasidaki eslik ve benzerlik durumlarinin
incelenmesi, alt noktanin hareketi sonucunda
GDA’nin kullanilmasi ve ikna edici
aciklamalar sunulmasi.

8. hafta | Cok kiipliilerle Projeksiyon cihazi yardimiyla yansitilan iki Birim kiipler,
olusturulan boyutlu sekillerin izometrik kagida ¢izilmesi izometrik kagit,
yapilarin farkli daha sonra birim kiipler yardimiyla bazi ti¢ cetvel,
goriiniimlerinin boyutlu yapilar olusturularak hem farkli projeksiyon cihazi
cizilmesi yonlerden goriiniimlerinin izometrik kagida

cizilmesi, farkli yonlerden goriiniimleri verilen
bir ¢ok kiiplii yapinin birim kiiplerle
olusturulmasi.

9. hafta | Dénme Pisirme kagid1 yardimiyla es iki dogru Pisirme kagidi,
merkezlerinin pargasinin ¢esitli dondiirme denemeleri yaparak | cetvel, kalem
bulunmasi donme merkezlerinin belirlenmesi ve donme

merkezlerinin bulunmast i¢in genel bir
yontemin kesfedilmeye caligilmasi.

10. hafta | Tangramlarla alan | Tangram yardimiyla sekillerin arasindaki Tangram
karsilastirilmasi iliskilerin incelenmesi, GDA’na yer verilerek bulmacasi

ikna edici matematiksel agiklamalar yapilmasi.
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Tablo 3.2 haftalik yapilan egitimlerin 6zet akisini gostermekte olup SM
destekli egitim uygulamalarinin daha detaylt bir sunumu Ek 3’te verilmistir. Her
etkinlikte yer alan etkinlik kagitlar1 agik uglu geometri problemleri ve etkinligin
gerceklestirilmesinde kolaylik saglayacak yonergelerden olusmaktadir. Egitimlerde
gerceklestirilen etkinliklerin bir 6rnegi Ek 1°de sunulmustur. SM gruplarinda haftalik
etkinlikler iki asamada yiiriitilmiistiir. ilk asama katilimcilarin etkinliklerdeki
problemlere somut materyal kullanarak ¢6ziim bulma ve matematiksel gerekceler
olusturma, ikinci asama ise dersi yiirliten Ogretim iiyesinin denetiminde smif
tartismast  yapilmasidir. Ikinci kisimda katilimcilarin  ¢dziimleri, sunduklari
gerekceler ve varsa problemin ¢Oziimii i¢in ulastiklart genellemeler {iizerinde
konusulmus; ikna edici agiklamalarin 6nemine vurgu yapilmistir. Her bir etkinlikte
katilimcilar agiklama yapmalari i¢in tesvik edilmis, etkinliklerin tamamlanmasindan
sonra arkadaslartyla ¢oziimlerini tartismis ve en sonunda da smif tartigmasina
katilmiglardir.  Ogretim  {iyesinin rehberliginde gergeklestirilen tartismalarda
etkinlikte kullanilan geometrik diisiinme aliskanliklari, farkli ¢oziim Ornekleri ve
ikna edici agiklamalara yer verilmistir. Her bir Ogrencinin geometrik diisiinme
aligkanliklarim1  kazanmasi ve ifadelerinde gerekgeler, ikna edici acgiklamalar

sunabilmeleri saglanmaya ¢aligilmistir.

3.2.2. Geometer’ s Sketchpad (GSP) Yazilimi Destekli Gruplar

Geometri derslerini GSP destekli alan GSP-1 ve GSP-2 gruplarmin egitimleri
yazi tahtasi, projeksiyon ve GSP 5 yazilimi yiliklenmis yeterli sayida bilgisayarin
bulundugu bilgisayar laboratuarinda gergeklestirilmistir. GSP gruplarinda materyal
olarak GSP dinamik geometri yazilimi ve bilgisayar kullanilmistir. Arastirmaci
egitimler sirasinda genellikle gézlemci konumunda yer almis etkinlikler sirasinda
yapilanlar1 not almis, zaman zaman da simif tartismalarinda goriislerini belirtmistir.
Asagida verilen Tablo 3.3 GSP destekli egitim alan gruplarin haftalik egitim akisim

gostermektedir.
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Tablo 3.3. GSP Destekli Egitimlerin Haftalik Ogretim Akist

Hafta Kazanim Etkinligin amaci

1.hafta | Giris, ders igeriginin | Bilgisayar laboratuarinda énceden kurulmus olan GSP 5
ve GSP yaziliminin yaziliminin ¢alistirtlmasi, her bir meniiniin tanitilmasi ve ¢esitli
tanitimi ¢izim denemeleri yapilmasi; geometrik diisiinme aliskanliklarinin

neler oldugunun ve érneklerinin sunulmasi.

2. hafta | GSP yardim ile GSP yazilimi yardimiyla bazi geometrik sekiller insa etmek ve
olusturulan geometrik | alanlarini hesaplayarak, sekillerin alanlar1 arasindaki iliskilerin
sekillerin alanlarin kesfedilmesi, yapilan islemleri ikna edici matematiksel ifadelerin
incelenmesi kullanilmasi ve GDA’nin neler oldugunun gerekgeleriyle

sunulmasi.

3. hafta | Dikme, orta dikme ve | GSP ekrani {izerinde bir dogru pargasi inga edilip, ¢esitli
paralel insa etme doniistimler ve islemler sonucunda bu dogruyu referans alan

dikme, orta dikme ve paralel dogru parcalari inga edilmesi;
yapilan iglemlerin ve kullanilan GDA’larin dogru matematiksel
aciklamalar ve gerekgeleriyle sunulmasi.

4. hafta | GSP yardimi ile GSP ekrani tizerinde bir dogru pargasi insa edilmesi,
dikdortgen, kare, cesitli doniligiimler ve islemler sonucunda bir kenar ilk ¢izilen
ikizkenar tiggen ve dogru pargasi olan, dikddrtgen, kare, ikizkenar ve eskenar
eskenar {iggen insa tiggenin olusturulmasi; yapilan islemlerin ikna edici matematiksel
etme ifadelerle ve gerekgelerle sunulmasi.

5. hafta | Sekillerin kesilmesi GSP ekraninda olusturulmus olan bazi geometrik sekillerin ¢esitli
doniisiimler uygulanmasi sonucunda baska sekiller olugturulmast,
doniisiim sonrasinda sekillerin degisen ve sabit kalan
Ozelliklerinin belirlenmesi; yapilan islemlerin dogru ¢izim ve ikna
edici matematiksel agiklamalarla sunulmasi.

6. hafta | Cokgenler ile GSP ortaminda hazir olarak bulunan alt1 farkli parca igeren bir

bulmaca olugturmak kare kullanilmasi, karenin parcalarina cesitli dondiirme, yansitma
ve 6teleme doniisiimleri sonucu bir dikdortgen olusturulmasi, elde
edilen seklin dikddrtgen oldugunun gerekgeleriyle ve uygun
ifadelerle ag¢iklanmasi.

7. hafta | Ucgenlerin GSP ortaminda 6nceden hazirlanmis olan bir dikdértgenin karst
karsilastirilmasi kosesi {izerine katlanmus bir sekil modeli lizerinde alt noktanin

hareket ettirilmesi sonucu degisen ve sabit kalan 6zelliklerin
incelenmesi, olusan iicgenlerde benzerlik ve eslik sartlarinin
incelenmesi, siiregte kullanilan GDA’larin neler oldugunun
gerekeeleriyle sunulmasi.

8. hafta | Cok kiipliilerle Iki boyutlu sekillerin izometrik kagida cizilmesi daha sonra birim
olusturulan yapilarin | kiipler yardimryla bazi {i¢ boyutlu yapilar olusturularak hem farkli
farkli gériiniimlerinin | yonlerden goriiniimlerinin izometrik kagida ¢izilmesi, farkli
cizilmesi * yonlerden goriiniimleri verilen bir ¢ok kiiplii yapinin birim

kiiplerle olusturulmasi.

9. hafta | Donme merkezlerinin | GSP yazilimindan yararlanarak es iki dogru pargasinin ¢izilmesi
bulunmasi ve ¢esitli dondiirme denemeleri yapilarak donme merkezlerinin

belirlenmesi,

10. Farkli yollarla alan Dinamik ortamda hazir olarak bulunan bir tangram karesinin

hafta karsilagtiritlmasi pargalari kullanilmasi, ¢esitli doniisiimler yardimiyla tangram

pargalarinin alanlari arasindaki iliskilerin arastirilmasi (6rnegin
tangram pargalarindan iki kiigiik ticgenin alanlar1 toplam kiigiik
karenin alanina esittir), yaptiklari islemleri, kesfettikleri iliskilerin
ikna edici matematiksel ifadelerle sunulmasi.

*Sekizinci hafta etkinligi GSP yaziliminin etkinlik igin uygun olmamasi nedeniyle SM gruplariyla

benzer sekilde gergeklestirilmistir.

Tablo 3.3’de 6zet olarak sunulmus olan GSP gruplarindaki 6gretim akis1 Ek

4’te daha ayrintili olarak sunulmustur. Hem SM hem de GSP gruplarinda haftalik

egitimler birbiriyle es gldiimli olacak sekilde yiirlitiilmiistiir.

Etkinliklerde



35

kullanilan etkinlik yapraklari gruplar i¢in benzer olup, katilimcilarin ayni
kazanimlara farkli yontemlerle ulasmalari saglanmaya calisilmistir. Etkinlikler
sonunda tiim katilimcilarin geometrik diistinme aliskanliklar1 kazanmalari, ikna edici

aciklamalar, dogru ¢izimler yapabilmeleri amaglanmistir.

3.3. KATILIMCILAR

Bu aragtirmanin c¢alisma grubu 2011-2012 egitim oOgretim yili bahar
doneminde geometri derslerini alan Gaziantep Universitesi [lkdgretim Matematik
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 139 birinci simf 6grencisidir. Arastirmada iki
somut materyal (SM) ve iki Geometer’s Sketchpad (GSP) grubu olmak tizere dort
grup bulunmaktadir. Bu dort grubun ikisi birinci 6gretim diger ikisi de ikinci 6gretim
ogrencilerinden olugsmaktadir. Her bir yonteme gore egitim alan hem birinci dgretim
hem de ikinci 6gretim &grencileri olmustur. Arastirmaya SM smiflarinda 72 GSP
simiflarinda 67 6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden SM-1, SM-2,
GSP-1 ve GSP-2 gruplarinda bulunan 6grenci sayilart Tablo 3.4’de goriilmektedir.
Tablo 3.4. Arastirmaya katilan gruplardaki 6grenci sayilar

Gruplar Kiz Erkek Toplam
SM-1 24 (% 17,2) 9 (% 6,5) 33 (% 23,7)
SM-2 29 (% 20,9) 10 (% 7,2) 39 (% 28,1)
GSP-1 23 (% 16,6) 12 (% 8,6) 35 (% 25,2)
GSP-2 26 (% 18,7) 6 (% 4,3) 32 (% 23)

Toplam 102 (% 73,4) 37 (% 26,6) 139 (% 100)

Tabloda verilenlere gore SM gruplart Somut Materyal destekli, GSP Gruplari
da Geometer’s Sketchpad destekli egitim almiglardir. SM-1 ve GSP-1 gruplar birinci
ogretim 6grencilerinden, SM-2 ve GSP-2 6grencileri ikinci dgretim 0grencilerinden
olusmaktadir. Egitimler iki farkli 6gretim iiyesi tarafindan yiiriitiilmiis ve her bir
ogretim tyesi farkli bir yontem kullanarak ogrencilerin geometrik diisiinme

aliskanliklar1 kazanmalar1 saglanmaya calisilmistir.
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3.4. VERI TOPLAMA ARACI

Arastirmanin verileri 2011-2012 egitim-0gretim yili bahar donemindeki
geometri derslerinden elde edilmistir. Arastirmaya katilan tiim gruplarda egitimler
oncesinde ve sonrasinda ogrencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar ve
aciklamalardaki degisimin incelenebilmesi amaciyla Geometri Basar1 Testi (GBT)
uygulanmistir. GBT egitimlerdeki etkinliklerle paralellik gosteren ve Ogrencilerin
gerekceler sunmalarini, agiklamalar yapabilmelerini gerektiren 9 acik uglu sorudan

olusmaktadir.

GBT’yi olusturan acgik uglu sorular, dersleri yiiriiten iki Ogretim iiyesi
tarafindan  literatiirdeki  ilgili ~ kaynaklardan (Driscoll  vd., 2007;
http://timssvideo.com/67) uyarlanarak gelistirilmistir. Sorular ve hangi kaynaklardan

alindigi Ek 2’de daha ayrintili bir sekilde verilmistir. Testteki sorularin tamami
Ogrencilerin geometrik diisiinme aliskanliklarin1 kullanmalarini, akil yiiriitmeler
yapmalarini gerektiren yapidadir. Bu sayede ogrencilerin kavramsal gelisimleri

hakkinda da bir fikir elde edilebilecegi diisiiniilmiistiir.

GBT arastirmanin katilimcilarina uygulanmadan 6nce 44 ( 20 kiz, 24 erkek)
ilkdgretim matematik 6gretmenligi 3. Smif 6grencisine uygulanarak veri toplama
aracinin pilot c¢alismasi yapilmistir. Pilot calismada amac 6grencilerin acik uclu
sorularda istenilenleri tam olarak anlayip anlayamadiklarmi, karmasik veya
anlasilmaz gelen bazi ifadelerin diizeltilmesiydi. Pilot calisma yaklasik 1,5 saat
sirmiistiir. Uygulama sirasinda 6grencilerden acgik uclu sorularda anlamadiklar
yerleri belirtmeleri, ¢6ziimlerinde matematiksel gerekgeler ve agiklamalara yer
vermeleri istenmistir. Pilot ¢alisma sonunda katilimcilara 9 agik uglu sorudan olusan
GBT’nin herhangi bir degisiklik yapilmadan 6n test ve son test olarak uygulanmasina
karar verilmistir. Veri toplama aracinin kapsam gegerliliginin saglanmasi i¢in, testte
yer alan her bir acik ug¢lu sorunun hedeflenen kazanimlar1 6lgmede ne dl¢iide yeterli
oldugu arastirllmis ve haftalik olarak gergeklestirilecek etkinliklerle uyumlu
olmasina dikkat edilmistir. Ayrica gecmis yillarda yiiriitiilen geometri derslerindeki
deneyimlerden yararlanilmis, ilgili kaynaklar taranarak sorularin se¢imi yapilmis ve
alaninda uzman bir matematik egitimcisinin goriisiine basvurularak testin kapsam

gecerliligi saglanmstir.


http://timssvideo.com/67
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3.5. VERIi TOPLAMA SURECI

GBT katilimcilara, egitimler baslamadan once ve 10 haftalik egitimlerin
sonrasinda on test ve son test olarak uygulanmistir. GBT nin uygulanmasi sirasinda
tiim gruplardan ayni1 anda veri toplanabilmesi ve giivenilirligin saglanmasi i¢in sinav
Ogrencilerin sigabilecegi fakiilte amfi salonunda gerceklestirilmistir. Uygulama
yaklasik 1,5 saat slirmiis ve hem arastirmaci hem de dersleri yiiriiten 6gretim tiyeleri
smavda gozetmenlik yapmustir. Bu yolla 6grencilerinin birbirinin cevaplarindan
etkilenmeleri engellenmeye c¢alisilmistir. Katilimcilara 9 agik uglu soruyu dogru

¢Ozmelerinin yaninda ¢éziimlerini agiklamalarinin da 6nemli oldugu ifade edilmistir.

On test ve son test uygulamalarindan elde edilen veriler yardimiyla
Ogrencilerin cevaplart dogruluk ve c¢oziimlerin agiklanmasi yoniinden ayri ayri
incelenmis egitimler sonunda nicel ve nitel olarak ne tiir degisimlerin meydana
geldigi ve egitim tiiriiniin 6nemli bir fark olusturup olusturmadigi arastirilmastir.
GBT’de 9 soru bulunmakta iken, analiz siirecinde 2, 7 ve 9. sorular degerlendirmeye
alinmamistir. Bunun nedeni bu sorulara katilimecilarin verdikleri cevaplarin analiz
icin yeterli veri saglayamamasi veya sorunun agiklama yapilmasi i¢in uygun
olmamasidir. Ornegin 7. soruda farkli yénlerden goriiniisii verilen {i¢ boyutlu bir
yapmin ¢izilmesi istenmektedir. Bu soru ders siirecinde hedeflenen kazanimlarla
iliskili oldugundan pilot ¢alisma sonucu ¢ikarilmamis fakat ¢oziimiin agiklanmasi
yoniinden veri saglamayacaglr disiintildiiglinden arastirmanin  analizlerinde

kullanilmamastir. Sonug olarak veri analizinde toplam 6 sorunun analizi yapilmistir.

3.6. VERIi ANALIiZ SURECI

SM ve GSP destekli egitimlerin etkilerini incelemek ve gruplar arasinda
karsilastirma yapabilmek amaciyla ilk olarak verilerin nicel analizi yapilmistir. Daha
sonrada hem genel bulgular sunabilmek ve hem de sorular bazinda verilen
yanitlardan gesitli sonuglar elde edebilmek amaciyla nitel analizler yapilmistir. Nitel
analizlerde her bir soru, hem cevabin dogrulugu hem de ¢oziimiin agiklanmasi
yoniinden incelenmis katilimcilarin tekrar eden yanitlari, ortak hatalar1 belirlenerek
“Her bir soru ic¢in genel bulgular” bagligi altinda sunulmustur. Verilerin analizi

stirecinde arastirmact ve egitimleri gergeklestiren Ogretim tyeleri stirekli isbirligi
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igerisinde bulunmus ve bu yolla kod ve kategorilerde goriis birligine varilmasi

miimkiin olmustur.

Verilerin  analizleri yapilirken katilimecilarin  cevaplart  iki  yonden
degerlendirilmistir.  Oncelikle agik uclu sorulara verilen cevaplarin dogrulugu
incelenmis daha sonra da ¢oziimlerin agiklanmasi yoniinden analiz yapilmistir. Bu
tiir bir analizin yapilmasi fikri literatiirde baz1 kaynaklarda karsilasilan ve acik uglu
sorular iceren testlerde cevaplarin farkli agilardan analiz edildiginin goriilmesi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Cai (2003) arastirmasinda matematiksel diisiinme siire¢lerini
incelemek amaciyla agik ucglu sorulara katilimcilarin verdikleri cevaplart ““ cevaplarin
dogrulugu”, “coziimiin gdsterimi” ve “¢cOziimiin agiklanmas1” yoniinden kategorilere
ayirarak analiz etmistir. Cai (2003) ayrica agik uglu sorulara verilen cevaplar yoluyla
Ogrencilerin matematiksel akil ylriitmeleri, problem ¢ozerken yaptiklar
gerekcelendirmeleri  ve  kullandiklar1  matematiksel dil  hakkinda  fikir
yiriitiilebilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde Yesildere ve Tirniiklii’de Cai’nin
analiz ¢ercevesini kullanarak Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil ylriitme
stireglerini incelemislerdir (Yesildere ve Tirnikli, 2007). Ayrica Karakoca’da
(2011) 6. Smf dgrencilerinin problem ¢6zmede matematiksel diisiinmeyi kullanma
durumlarini belirlemek amaciyla yine Cai’nin (2003) analiz gergevesini kullanmistir.
Bu tez ¢alismasinda da GBT’deki agik uglu sorulara verilen cevaplar Cai’nin (2003)
analiz c¢ercevesi kullanilarak analiz edilmistir. Katilimcilarin cevaplari hem cevabin
dogrulugu hem de ¢oziimiin ag¢iklanmasi yoniinden incelenmistir. Cevabin dogrulugu
yoniinden yapilan analiz, katilimcilarin GBT’den aldiklart puan ortalamalarinin
egitimler sonunda nasil degistigini goérmeyi amaglamakta; ¢oziimiin agiklanmasi
yoniinden yapilan analizde ise katilimcilarin GBT” deki sorulara yaptiklari ¢oziimleri
gerekceleriyle aciklayip aciklamadiklari, dogru c¢izim, sembol ve matematiksel

gosterimlere yer verip vermediklerini belirlemek amaclanmistir.

Analizler sirasinda her bir soru Oncelikle cevabin dogrulugu yoniinden
“Dogru cevap”, “Kismen dogru cevap” ve “Yanlis cevap” olarak kodlanmis ve
puanlama yapilmistir. Bu puanlamaya gore yanlis cevap verenler 1 puan, kismen
dogru cevap verenler 2 puan ve dogru cevap verenlerde 3 puan olarak kodlanmistir.
Coziimiin a¢iklanmas: yoniinden ise cevaplar “Tam ve ikna edici agiklama”, “Eksik
aciklama”, “Yanls aciklama” ve “Higbir agiklama yok™ olarak kodlanmig ve

puanlanmistir. Puanlamaya gore hicbir agiklama yapmayanlar 1 puan, yanlis
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aciklama yapanlar 2 puan, eksik agiklama yapanlar 3 puan ve tam ve ikna edici

aciklama yapanlar 4 puan olarak kodlanmistir. Katilimcilarin GBT’den alabilecekleri

en yiikksek puan cevabin dogrulugu yoniinden 18 puan ve ¢Oziimiin agiklanmasi

yoniinden 24 puandir. Alabilecekleri en diisiik puan ise 6 puandir. Asagida genel

olarak cevabin dogrulugu ve ¢oziimiin agiklanmasi yoniinden kullanilan kategoriler

ve tanimlart Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da sunulmustur. Ayrica tablodaki kategoriler ve

tanimlara iligkin katilimcilarin cevaplarina 6rnekler sunulmustur.

Tablo 3.5. Cevabin dogrulugu yoniinden kullanilan kategorilerin tanimlari

Kategori

Tanim

Dogru cevap

Soruyu dogru bir sekilde ¢ozen, dogru matematiksel
gosterim ve sembollere yer veren, geometrik
cizimlerin dogru yapildigt ve problemin dogru
anlagildigt  goriilen  yamitlar bu  kategoride
degerlendirilmisgtir.

Kismen dogru cevap

Soruya verilen cevap kismen dogru ifadeler icerse de
soru da istenene tam cevap verilememesi, dogru
cizim yapilmasina ragmen gerekceler sunulmamasi,
yeterli ~ bilginin  verilmemesi  bu  kategoride
degerlendirilmistir.

Yanlis cevap

Soruya yanlis cevap verilmesi, bos birakilmasi veya
yapilan ¢6ziimiin soruda istenilene yanit olamamasi,
ilgisiz ¢izim ve agiklamalarin yapilmasi bu kategoride
degerlendirilmistir.

Cevabin dogrulugunun analizi

Katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri yanitlar cevabin dogrulugu

yoniinden analiz edilirken Tablo 3.5’de gosterilen kategori ve tanimlar yardimiyla

kodlamalar yapilmistir. GBT’deki birinci soru ve birinci soru igin her bir kategoriye

uygun ornekler asagida sunulmustur.

Soru 1: Herhangi bir iiggenin kenarlarimin orta noktalarin

birlestirdigimizde bu ti¢cgenin esit alanli dort tiggene ayrildigini

¢izerek ve aciklayarak gosteriniz.

Tablo 3.5’e gore GBT’deki birinci soru i¢in katilimcinin (#57) cevabi “dogru

cevap” olarak kodlanmistir.
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Sekil 3.1. 57 numarali katilimcinin birinci soruya verdigi cevap

Katilimcinin (#57) cevabi incelendiginde hem soruya dogru cevap verildigi,
dogru matematiksel gosterim ve sembollere yer verildigi (paralellik, diklik)

goriilmektedir. Baska bir katilimcinin (#59) cevabi ise “kismen dogru” olarak

kodlanmustir.
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Sekil 3.2. 59 numarali katilimcinin birinci soruya verdigi cevap

Sekil 3.2 incelendiginde katilimcinin yaptigi islemleri adim adim anlattigi
fakat ylikseklik, kenarlarin esligi gibi matematiksel gosterimlere yer vermedigi ve
dort tiggenin alaninin esitligi hakkinda yeterli bilgi sunmadigi goriilmektedir. Birinci

soru ic¢in “yanlig cevap” veren bir katithmcinin (#7) cevabr sekil 3.3°de
gorilmektedir.
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Sekil 3.3. 7 numaral1 katilimcinin birinci soruya verdigi cevap
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Sekil 3.3 incelendiginde kenar orta noktalar1 birlestirmek yerine
kenarortaylarin olusturuldugu ve dort liggen yerine Uli¢ licgen elde edildigi
goriilmektedir. Bu nedenle katilimcinin bu cevabi “yanlis cevap” olarak

kodlanmustir.
Aciklamalarin analizi

Katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri yanitlar ¢oziimiin agiklanmasi
yoniinden analiz edilirken Tablo 3.6’da gosterilen kategori ve tanimlar yardimiyla

kodlanmustir.

Tablo 3.6. Cozlimiin agiklanmasi yoniinden kullanilan kategorilerin tanimlari

Kategori Tanim

Soruyu dogru olarak ¢oziilmesinin yaninda
¢cOziimiinii dogru matematiksel gosterim ve

Tam ve ikna edici agiklama sembollerle gosterilen, aciklamalarini
matematiksel gerekgelerle destekleyen yanitlar
bu kategoride degerlendirilmistir.

Sorunun dogru veya kismen dogru ¢6ziilmesine
ragmen  belirsiz  ifadelerin  yer aldigi,

Eksik agiklama matematiksel gerekcelere, yeterli sembol ve
gosterimlere yer verilmemis yanitlar bu
kategoride degerlendirilmisgtir.

Sorunun yanlis ¢oziildiigl, islem hatas1 veya

Yanlis aciklama kavramsal yanlislarin yapildigi, soruda istenene
¢Ozlim olamayan ilgisiz ifade ve aciklamalar bu
kategoride degerlendirilmistir.

Soruda tizerinde higbir matematiksel gosterim

Hicbir agiklama yok ve ifadenin yer almadigi ¢izimler yapilan,
sorunun cevapsiz birakildigi durumlar bu
kategoride degerlendirilmistir.

GBT ikinci sorusu ve bu soru igin her bir kategoriye uyan bazi 6rnekler

asagida sunulmustur.

Soru 2: Bir diizlem iizerinde yer alan herhangi A ve B noktalar
olsun. A noktasindan gegen bir L dogrusu ¢izin ve B noktasimin L
dogrusuna gore simetrisi olan noktayr B' olarak belirleyiniz. Bu
isleme devam ederseniz yani A noktasindan gegen farkli dogrular
¢izip B noktasimin bu dogrulara gore simetrigini bulursaniz olusacak
B' noktalari hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Cizimle gostererek
gerekgesiyle agiklayiniz.
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Tablo 3.6’a gore altmis iki numarali katilimcinin ikinci soruya verdigi cevap

“tam ve ikna edici agiklama” olarak kodlanmistir.
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Sekil 3.4. 62 numarali katilimeinin ikinci soruya verdigi cevap

Katilimcinin (#62) cevabi incelendiginde sorunun dogru cevaplandigi,
yeterli matematiksel gerekceler sunuldugu ve dogru ¢izim yapildig:r goriilmektedir.
Bu nedenle de katilimcinin cevabi “tam ve ikna edici agiklama” olarak kodlanmustir.
Altmis sekiz numarali katilimcinin cevabi ise “eksik agiklama” olarak kodlanmustir.

Katilimecmin (#68) cevabi Sekil 3.5’de goriilmektedir.
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Sekil 3.5. 68 numaral1 katilimcinin ikinci soruya verdigi cevap
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Sekil 3.5 incelendiginde, katilimcinin dogru acgiklamalar yaptigi,
matematiksel gosterimlere yer verdigi fakat tiim noktalarin birlesimi sonucu bir
cember olusacagmi ifade edemedigi goriilmektedir. Otuz dokuz numarali

katilimcinin (# 39) ikinci soruya verdigi cevap ise sekil 3.6’da goériilmektedir.
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Sekil 3.6. 39 numarali katilimcinin ikinci soruya verdigi cevap

Sekil 3.6 incelendiginde katilimcinin bir noktanin farkli dogrulara gore
simetrilerinin ayni noktada bulunacagini belirttigi ve bu nedenle de soruya yanlis
cevap verdigi goriilmektedir. Katilimcinin soruya verdigi cevap ¢oziimiin

aciklanmas1 yoniinden “yanlis agiklama” olarak degerlendirilmistir.

Katilimeilar tigiincii soruya herhangi bir yanit vermediginde (# 63) ¢6ziimiin

aciklanmas1 yoniinden “higcbir aciklama yok™ seklinde kodlanmistir.

Verilerin analizine baslanmasiyla birlikte arastirmaci Oncelikle tiim cevap
kagitlarin1 incelemistir. Matematik egitimi alaninda uzman iki Ogretim iiyesi ve
arastirmaci birlikte veri analizinde kullanilacak ¢ergeveye karar vermislerdir. Buna
gore her bir soru i¢in hangi cevaplarin hangi kategori icine dahil edilecegi ve
gerekeeleri lizerinde tartisilmistir. Gorlismeler sonucu EK 5°de goriilen tablolar
olusturulmus ve arastirmaci bu kategori ve tamimlara gore her bir katilimcinin

verilerini kodlama agsamasina ge¢mistir.

Arastirmanin  giivenirliginin saglanmasi i¢in matematik egitimi alaninda
yiiksek lisans yapan ve tez doneminde bulunan bagka bir aragtirmaci ile ¢alisilmistir.
Oncelikle 10’u 6n test 10° u da son test olmak iizere rastgele secilen 20 cevap kagidi

’

hem “cevabin dogrulugu” hem de “¢oziimiin agiklanmast” yoniinden iki ayri
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arastirmacit tarafindan bagimsiz olarak kodlanmistir ve frekanslar tablo haline
getirilmistir. Iki arastirmacimnin yapmus olduklar1 kodlamalar karsilastirilmis ¢ Goriis
Birligi” ve “Goriis Ayrilig1” olan kodlar sayilarak uyusum yiizdesi hesaplanmistir.
Aragtirmacilar ilgili soru i¢in ayni1 kodlamay1 yaptiklarinda ““ Goriis Birligi” , farkl
bir kod verdiklerinde ise “Goriis Ayrilig1” olarak degerlendirilmistir. Daha sonra bir
araya gelinerek yapilan kodlamalar degerlendirilmis ve anlagmazliklar iizerinde

tartisilarak fikir birligine varilmigtir.

Uyusum yiizdesi, Robson’un (1993) formiilii kullanilarak hesaplanmis
boylece giivenirlik ortalamasi elde edilmistir:

Na (Goriis Birligi)

100
Na (Goris Birligi) + Nd (Goris Ayriligt)

P(Uyusum Yiizdesi) =

Giivenirlik galismasi sirasinda ilk asamada yapilan ( 10 6n test-10 son test)
kodlamalar karsilastirildiginda iki arastirmacinin kodlarindaki uyusum yiizdesi
cevabin dogrulugu icin 0,65 ve ¢6ziimiin agiklanmasi i¢inse 0,51 olarak bulunmustur.
Uyusum ylizdesinin 0,80’nin altinda olmasi nedeniyle arastirmacilar yeniden bir
araya gelmis, farkli kodlamalar ve gerekgeleri hakkinda tartisilmigtir. Daha sonra ilk
asamada analizi yapilanlardan farkli yine 10’u 6n test 10°u da son test olan 20 cevap
kagidi daha bagimsiz olarak analiz edilmistir. Yapilan kodlamalarin karsilagtirilmasi
sonucu hesaplanan uyusum yiizdesinin yiikseldigi, cevabin dogrulugu i¢in 0.92
¢Ozlimiin aciklanmasi i¢inse 0,93 oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu oranlarin
arastirmanin giivenirligi icin kabul edilebilir diizeyde olduklar1 goriilmektedir (Miles
ve Huberman, 1994). Giivenirlik ¢aligmasi siirecinde elde edilen veriler hakkinda iki
matematik egitimcisi ile gorlisiilmiis ve goriis farkliligi olan kod ve kategoriler

hakkinda tartisilarak fikir birligine varilmistir.

Giivenirlik ¢alismasinin tamamlanmasindan sonra katilimcilardan elde edilen
Oon test ve son test verilerinin tamami belirtilen kategorilere goére arastirmaci
tarafindan kodlanmis ve veriler once elektronik tablo ortamina daha sonra da SPSS
programia girilerek analizler yapilmigtir. SPSS programina girilen veriler
yardimiyla katilimcilarin SM ve GSP destekli egitimler sonucu gelisimleri
incelenmis ve gruplar arasinda karsilastirmalar yapilabilmistir. Nicel analizlerde,
gruplar arasinda karsilagtirmalar yapabilmek ve egitimler sonundaki degisimleri

incelemek i¢in SPSS yardimiyla iliskili orneklemler igin t-testi ve bagimsiz



45

orneklemler igin t-testi yapilmistir. Nitel analizlerde ise biitiin katilimcilarin verileri
tek tek incelenmis ve her bir soru i¢in katilimcilarin tekrar eden yanitlari, yaptiklar
aciklama ve gerekgeler, kullandiklart matematiksel dil hakkinda genel

degerlendirmeler yapilmis ve ¢esitli frekanslar sunulmustur.



DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

41. BULGULAR
4.1.1. Geometri Basar1 Testi Genel Analiz ve Bulgular:

Arastirmada On test ve son test olarak uygulanan Geometri Basar1 Testi’nin
(GBT) analizi sonucu elde edilen bulgular iki yonden incelenmistir. Ttim gruplardaki
katilimcilarin GBT’deki sorulara verdikleri cevaplar hem cevaplarin dogrulugu hem

de ¢Ozilimiin aciklanmasi yoniinden incelemistir.

41.1.1. Katthmcillarin GBT ortalama puanlarimin egitim tiiriine gore

degisiminin incelenmesi

Katilimeilarin aldiklari egitim tiiriine gore (SM ve GSP) 6n test ve son test
verilerinin betimsel analizi yapilmistir. Bu kapsamda katilimcilarin egitimler 6ncesi
ortalama puanlarindaki degisimler hem cevabin dogrulugu hem de ¢6ziimiin

aciklanmas1 yoniinden incelenmistir.
Cevabin dogrulugu yoniinden degisimin incelenmesi

Cevabin dogrulugu yoniinden ortalama puanlarin egitim tiiriine gore nasil
degistigini incelemek amaciyla yapilan betimsel analiz sonucunda elde edilen veriler

Tablo 4.1 de goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Cevabin dogrulugu yoniinden GBT ortalama puanlarindaki degisimin
betimsel istatistikleri

On Test Ortalama Son Test Ortalama
Cevabin Dogrulugu* Puanlari Puanlarn
X Ss N X Ss N
Tim grup 11.58 2.33 139 13.83 226 139
Egitim SM 11.50 2.28 72 13.82 2.17 72
tiiri GSP 11.67 2.40 67 13.85 2.35 67

* On test ve son test ortalama puanlar1 18 puan iizerinden degerlendirilmistir.

Tablo 4.1 incelendiginde SM grubunun egitimler 6ncesi ortalama puaninin
11.50 oldugu, egitimlerden sonra ise ortalama puanin 13.82’ye yiikseldigi
goriilmektedir. GSP grubunun ortalama puani egitimler oncesi 11.67 iken egitimler
sonrasinda 13.85’e yiikselmistir. Ortalama puanlarin hem 6n test hem de son testte

GSP grubunda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

SM ve GSP destekli egitim alan tiim katilimecilarin cevabin dogrulugu
yoniinden son testte ortalama puanlarinin yiikseldigi sdylenebilir. Tablo 4.1’den de
anlagildigi tizere egitimlerin katilimcilarin geometri basarilarini arttirmada etkili

oldugunu sd6ylemek miimkiindiir.
Cozitmiin aciklanmasi yoniinden degigimin incelenmesi

(Coziimiin agiklanmasi yoniinden GBT ortalama puanlarinin egitim tiiriine
gore nasil degistiginin incelenebilmesi i¢in yapilan betimsel istatistiklerin sonuglari

Tablo 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Coziimiin aciklanmasi yoniinden GBT ortalama puanlarindaki degisimin
betimsel istatistikleri

On Test Ortalama Son Test Ortalama
Coziimiin Puanlari Puanlarn
Aciklanmasi * X Ss N X Ss N
Tiim grup 15.72 2.36 139 18.42 2.56 139
Egitim SM 15.64 2.47 72 18.72 2.63 72
tiiri GSP 15.81 2.24 67 18.09 2.47 67

*On test ve son test ortalama puanlar1 24 puan iizerinden degerlendirilmistir.

Tablo 4.2 incelendiginde ¢oziimiin agiklanmasi yoniinden SM gruplarinin

egitimler dncesinde 15.64 olan ortalama puanlarinin egitimler sonrasinda 18.72’ye
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yiikseldigi goriilmektedir. GSP grubunda ise egitimler 6ncesi ortalama puanlar1 15.81
iken egitimler sonrasinda 18.09’a yiikselmistir. SM gruplar1 ortalama puanlarinin

GSP gruplar1 ortalama puanlarindan daha fazla yiikseldigi goriilmektedir.

Coziimiin agiklanmas1 yoniinden katilimcilarin verilerinden elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak hem SM hem de GSP destekli egitimlerin katilimcilarin
geometri problemlerine yaptiklar1 agiklamalarma olumlu bir etkisinin oldugu
sOylenebilir. Tablo 4.2 tiim gruplar i¢in katilimcilarin egitimler sonrasinda agiklama

puanlarinin yilikseldigini gostermektedir.

4.1.1.2. Tiim katihmcilarin GBT ortalama puanlarindaki degisimin incelenmesi

Bu kisimda 139 katilimcinin 6n test ve son test verileri cevaplarin dogrulugu

ve ¢Oziimiin agiklanmasi yoniinden degerlendirilecektir.

Cevaplarin dogrulugu yoniinden tiim katthimcilarin puanlarindaki degisimin

incelenmesi

Tim katilmcilarin cevabin dogrulugu yoniinden 6n test ve son test
puanlarindaki degisim, iliskili 6rneklemler i¢in t-testi yapilarak arastirilmistir. Tablo
4.3 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin dogruluk puanlarindaki degisimi ve bu

degisimin anlamliligin1 gosteren t-testi sonuglarini gostermektedir.

Tablo 4.3. GBT cevaplarin dogrulugu i¢in 6n test-son test ortalama puanlarinin t-testi

sonuglari

Geometri N X Ss Sd t p
Basar Testi
On test 139 11.58 2.33 138 -11.51 .000
Son test 139 13.83 2.26

Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin egitimler sonrasinda GBT’ ye verdikleri
cevaplarin dogrulugunda istatistiksel olarak anlamli bir degisim olmustur, t(138)= -
11.51; p<.01. Katilmcilarin egitimler dncesinde cevaplarin dogrulugu ortalama
puanlar1 X=11.58 iken, egitimler sonrasinda X = 13.83’e yiikselmistir. Bu bulgu SM
ve GSP destekli olarak gergeklestirilen uygulamalarin 6grencilerin  GBT’deki
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sorulara verdikleri cevaplarin dogrulugunu arttirmada 6nemli bir etkisi oldugunu

gosterir.

Coziimiin aciklanmasi yoniinden tiim kattlimcilarin puanlarindaki degisimin

incelenmesi

Tiim katilimeilarin ¢6zliimiin agiklanmasi yoniinden aldiklari ortalama puanlar
iliskili 6rneklemler icin t-testi yapilarak incelenmistir. Katilimcilarin 6n test ve son
test ortalama puanlar arasinda farkin olup olmadig1 ve varsa bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan t-testi sonucglar1 Tablo

4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4. GBT ¢o6ziimiin acgiklanmasi igin 0n test-son test ortalama puanlarmin t-
testi sonuglari

Geometri N X Ss Sd t p
Basar Testi
On test 139 15.72 2.36 138 -12.66 .000
Son test 139 18.42 2.56

Tablo 4.4 incelendiginde katilimcilarin egitimler sonunda c¢oziimiin
aciklanmasi yoniinden ortalama puanlarinda anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir,
t(138)=-12.66, p<.01. Egitimler oncesinde ¢oziimiin agiklanmasi toplam puanlari
X=15.72 iken egitimler sonrasinda X =18.42’e yiikselmistir. Bu bulgu SM ve GSP
destekli olarak gergeklestirilen egitimlerin katilimcilarin agiklamalarina 6nemli bir

etkisinin oldugunu gosterir.

4.1.1.3. SM ve GSP gruplarinin egitimler oncesi GBT ortalama puanlarmin

karsilastirilmasi

Bu kisimda egitim tliriine gore iki farkli gruba dagilmis katilimcilarin
egitimler Oncesinde cevaplarin dogrulugu ve ¢ozlimiin agiklanmasi yoniinden
ortalama puanlar1 karsilagtirilmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi
incelenmigstir. Arastirmaya katilan 139 katilimciin (72 katilimer SM, 67 katilimcei
GSP) 6n test verileri kullanilarak egitimler 6ncesinde gruplarin puan ortalamalarin

karsilagtirmak amaciyla bagimsiz 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmistir.
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Cevabin dogrulugu yoniinden SM ve GSP gruplarimin on test ortalama

puanlarinin karsilastiridmast

SM ve GSP gruplarinin egitimler dncesinde cevaplarin dogrulugu yoniinden
ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla

yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 4.5’ te gosterilmistir.

Tablo 4.5. GBT cevabin dogrulugu icin 0n test ortalama puanlarinin bagimsiz
orneklemler t-testi sonuglari

Geometri N X Ss Sd t P
Basar1 Testi
SM 72 11.50 2.28 137 0.432 .666
GSP 67 11.67 2.40

Tablo 4.5 incelendiginde SM ve GSP destekli egitim alan katilimcilarin
egitimler oncesinde cevaplarin dogrulugu yoniinden GBT puan ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir, t(137)=0.432, p>.01. SM destekli gruplarin
ortalama puani ( X =11.50), GSP destekli gruplarin ortalama puanindan ( X =11.67)
daha dusiiktiir ancak bu fark anlamli bir diizeyde degildir.

Coziimiin aciklanmasi yoniinden SM ve GSP gruplarimin on test ortalama

puanlarinin karsilastirilmasti

Cozlimiin agiklanmas1 yoniinden SM ve GSP gruplarmin egitimler dncesi
GBT ortalama puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi belirlemek

amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. GBT ¢6ziimiin aciklanmasi i¢in On test ortalama puanlarinin bagimsiz
orneklemler t-testi sonuglari

Geometri N X Ss Sd t p
Basar1 Testi

SM 72 15.64 0.41 137 0.417  .678
GSP 67 15.81 0.37

Tablo 4.6’a gore SM ve GSP destekli egitim alan katilimcilarin egitimler
oncesinde ¢Oziimiin agiklanmasi yoniinden GBT ortalama puanlar1 arasinda anlamh

bir fark olmadigi goriilmektedir, t(137)=0.417, p>.01. Coziimiin ag¢iklanmasi
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yoniinden SM gruplarinin ortalama puan1 ( X =15.64), GSP gruplarmin ortalama

puanindan ( X =15.81) daha diisiiktiir ancak bu fark anlamli bir diizeyde degildir.

4114. SM ve GSP gruplarinin GBT fark puanlarmin (6n test-son test)

karsilastirilmasi

Egitimler sonunda SM ve GSP gruplarmin her ikisinde de GBT puan
ortalamalarinin hem cevabin dogrulugu hem de ¢oziimiin agiklanmasi yoOniinden
anlamli olarak yiikseldigi Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de goriilmektedir. Puan
ortalamalarindaki bu yiikselmenin, SM ve GSP gruplar arasinda degiskenlik gosterip
gdstermediginin incelenmesi icin bagimsiz rneklemler t-testi yapilmustir. Oncelikle
biitiin katilimcilarin  cevaplarin  dogrulugu ve ¢O6ziimiin agiklanmasi yoniinden
ortalama fark puanlar1 hesaplanmistir. Daha sonra da cevabin dogrulugu ve ¢éziimiin

aciklanmas1 yoniinden ayr1 ayr1 bagimsiz 6rneklemler t- testi yapilmastir.

Cevabin dogrulugu yoniinden SM ve GSP gruplarimin puan ortalamalarindaki

degisimin incelenmesi

Cevabin dogrulugu yoniinden SM ve GSP gruplarmin fark puanlar arasindaki
iliskinin incelenmesi i¢in yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 4.7°de

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Cevabin dogrulugu yoniinden GBT fark puanlarinin egitim tiiriine gore
bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari

Geometri N X Ss Sd t p
Basar Testi
SM 72 2.32 2.19 137 0.357 721
GSP 67 2.18 2.44

Katilimeilarin cevabin dogrulugu yoniinden GBT fark puanlari egitim tiirline
gore anlamli bir farklilik géstermemektedir, t(137)=0.357; p>.01. SM grubunda yer
alan katilimeilarin fark puam ( X =2.32) GSP grubunda yer alan katilimcilarin fark
puanindan ( X =2.18) daha yiiksektir fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli bir
diizeyde degildir. Bu bulgu cevabin dogrulugu yoniinden katilimcilarin fark puanlari

ile egitim tiirii arasinda anlamli bir iliskinin olmadig seklinde yorumlanabilir.
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Coziimiin agiklanmasi yoniinden SM ve GSP gruplarimin puan ortalamalarindaki

degisimin incelenmesi

Coziimiin agiklanmas1 yoniinden SM ve GSP gruplarmin fark puanlar
arasindaki iligkinin incelenmesi i¢in yapilan bagimsiz orneklemler t-testi sonuglari

Tablo 4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Cozlimiin agiklanmasi yoniinden GBT fark puanlarinin egitim tiiriine gore
bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari

Geometri N X Ss Sd t p
Basar1 Testi

SM 72 3.08 2.38 137 1.892 .061
GSP 67 2.28 2.60

Tablo 4.8 incelendiginde katilimcilarin ¢6zlimiin agiklanmasi yoniinden GBT
fark puanlar1 arasinda egitim tiiriine gore anlamli bir fark bulunmadig
goriilmektedir, t(137)=1.892; p >.01. SM gruplarinda egitim alan &grencilerin fark
puanlarinin ( X =3.08) GSP gruplarinda egitim alan dgrencilerin fark puanlarindan (
X =2.28) yiiksek oldugu goriilmektedir, fakat bu fark anlamli bir diizeyde degildir.
Bu bulgu ¢6ziimiin agiklanmasi yoniinden katilimcilarin fark puanlar ile egitim tiirii
arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Verilerin nicel analizlerinden elde edilen bulgularin genel bir degerlendirmesi
yapildiginda, hem SM hem de GSP destekli egitim alan katilimcilarin 6n testte
ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadigi ve son testte de egitim
tiiriine gbre gruplarin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusmadigr goriilmektedir. Bununla birlikte hem SM hem de GSP destekli egitim
alan katilimcilarin cevabin dogrulugu ve ¢6ziimiin a¢iklanmasi yonlerinden ortalama
puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis gergeklesmistir. Elde edilen bulgulara
dayanarak SM ve GSP destekli egitimlerin katilimcilarin geometri basarilarina ve

¢oziimlerini aciklamalarina anlamli bir etkide bulundugu soylenebilir.
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4.1.2. Her Bir Sorunun Céziimiin Aciklanmasi Yoéniinden Betimsel Istatistikleri

ve Genel gozlemler

Nicel analizlerden elde edilen bulgular SM ve GSP gruplarinin hem on test
hem de son test aciklamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigini (bkz. Tablo 4.6 ve 4.8) gostermistir. Bu nedenle bu bélimde nitel
analiz bulgularina yer verilecektir. Verilerin analizi sirasinda her bir soru i¢in yapilan
aciklamalar Ek 5°de verilen kategori ve tanimlara gore degerlendirilmistir.
Katilimcilarin egitim aldiklar egitim tiirii goz oniine alinmaksizin agiklamalarindaki
degisim grafikler, ¢esitli frekans ve ylizdelikler yardimiyla gosterilecektir. Ayrica her
bir soru igin tekrar eden veya goze carpan bazi yanitlardan ornekler soruya iliskin

genel gozlemler baglig1 altinda sunulacaktir.
4.1.2.1. Birinci soruya iliskin bulgular

Geometri bagar1 testinde yer alan birinci soru alan, eslik ve benzerlik bilgileri
ile ilgilidir. Soruda katilimecilarin ¢oziimlerinde hem ¢izim yapmalari hem de
matematiksel olarak gecerli, ikna edici agiklamalara yer vermeleri istenmistir.

Sorunun ifadesi soyledir:

Soru 1. Herhangi bir ii¢genin kenarlarmmin orta noktalarini
birlestirdigimizde bu tiggenin esit alanli dort iiggene ayrildigini

cizerek ve acgiklayarak gosteriniz.

Birinci sorunun analizi sonunda elde edilen bulgular Grafik 4.1°de
gorilmektedir. Grafik 4.1 katilimcilarin  ¢oziimlerini  aciklama diizeylerinin

frekanslarini ve yiizde oranlarimi gostermektedir.
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Grafik 4.1. Katilimecilarin Birinci Soruya Yaptiklart Agiklamalarin On test ve Son

Test Frekans ve Yuizde Oranlari

Grafik 4.1 incelendiginde birinci soruda on testte katilimcilarin % 17°sinin
tam ve ikna edici aciklama, % 73’linlin eksik aciklama yaptiklari, % 7’sinin yanls
aciklama yaptigi ve % 3’linilin ise hi¢bir aciklama yapmadigr goriilmektedir. Son
testte ise katilimcilarin % 47°si tam ve ikna edici agiklama, % 45’1 eksik aciklama, %
8’inin yanlis acgiklama yaptig1 bununla birlikte hi¢bir agiklama yapmayan &grenci
bulunmadig1 goriilmektedir. Elde edilen bulgular yardimiyla egitimler sonrasinda
tam ve ikna edici agiklamalarda % 30’luk bir yiikselme, eksik agiklamalarda ise %
28 oraninda diisiis gerceklestigi goriilmektedir. Yanlis aciklama yapanlarin sayisinda
onemli bir degisiklik gerceklesmezken higbir agiklama yapmayan katilimeilarda % 3

oraninda bir diisiis gerceklesmistir.
Birinci soruya iligkin genel gozlemler
Gozlem 1

GBT birinci sorusu incelendiginde katilimcilardan herhangi bir tiggenin
kenarlarinin orta noktalarinin birlestirilmesi sonucu olusan dort liggenin esit alanl
oldugunu hem c¢izim yaparak hem de agiklayarak gostermeleri istenmistir. Cevaplar

incelendiginde katilimcilarin 6n testte % 8’inin son testte ise % 1’inin sadece ¢izim
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yaptig1 herhangi bir agiklamada bulunmadigi gériilmiistiir. Sekil 4.1 bir katilimeinin

(#107) on testte birinci soruya verdigi cevabi gostermektedir.

Sekil 4.1. 107 numarali katilimcinin 6n test birinci soruya verdigi cevap

74 numarali katilimcinin cevabi incelendiginde istenilen {iggenin kenar orta
noktalarini birlestirerek dort tiggeni olusturdugu, matematiksel gosterim ve semboller
kullandig1 fakat herhangi bir agiklamaya yer vermedigi goriilmektedir. Katilimcinin

bu cevabi “higbir agiklama yok” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 2

Birinci sorunun analizi sonucu elde edilen baska bir bulgu da gerekgeler
sunulmasidir. Katilimcilar 6n testte % 12 oraninda aciklamalarinda gerekgelere yer
verirken son testte bu oran % 47’e ylikselmistir. Bir katilimcinin (#23) ¢6zlimiine

sundugu gerekce Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. 23 numarali katilimeinin son test birinci soruya verdigi cevap
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Sekil 4.2 incelendiginde 23 numarali katilimcinin {iggenin kenar orta
noktalarin1 dogru bir sekilde ¢izerek dort tiggen olusturdugu goriilmektedir. Ayrica
olusan dort kiigiik liggenin alaninin esit olacagina ve yiikseklik, taban ve iiggenin
alan1 arasindaki iliskiye aciklamalarinda yer verdigi goriilmektedir. Coziimiin
aciklanmasi yOniinden katilimcinin cevab1 “tam ve ikna edici aciklama”

kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 3

Birinci sorunun analizi sonucu karsilasilan durumlardan birisi de bazi
katilimcilarin orta noktalart birlestirmek yerine kenarortaylari olusturarak agirlik
merkezini ¢izmeleridir. Bu durumda dort tiggen olusturulmasi gerekirken ii¢ tiggen
elde edilmis ve bdylece soru yanlis ¢oziilmiistiir. Hem ©6n test hem de son testte
katilimeilarin % 6’s1 soruyu bu sekilde yanitlamistir. Sekil 4.3 bir katilimcinin (#7)

yanitint géstermektedir.
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Sekil 4.3. 7 numarali katilimeinin 6n test birinci soruya verdigi cevap

Sekil 4.3 incelendiginde katilimcinin soruyu yanlis ¢ozdiigii agirlik merkezini
cizerek iic licgen olusturdugu goriilmektedir. Katilimcinin cevabr  ¢oziimiin

aciklanmasi yoniinden “yanlis agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 4

GBT’deki birinci sorunun analizi sirasinda gozlenen bir durumda soruda
herhangi bir iiggen icin es alanli dort liggen olusacagi belirtilmesine karsin bazi
katilimcilarin yanitlarini eskenar iicgenle sinirlamalaridir. Katilimeilarin 6n testte %
14’1 son testte ise % 12’si bu tiirden yanitlar vermislerdir. Sekil 4.4 bir katilimcinin

(#34) yanmitin1 gostermektedir.
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Sekil 4.4. 34 numarali katilimcinin 6n test birinci soruya verdigi cevap

Sekil 4.4 incelendiginde katilmcinin soruyu sadece eskenar {iggenle
sinirlandirarak  ¢ozdiigli ve agiklamalarimi eskenar {icgene baglh yaptigi
goriilmektedir. Katilimcilarin bu tiirden yanit ve aciklamalart “eksik agiklama”
olarak degerlendirilmistir. Ciinkii soruda katilimcilardan herhangi bir liggen igin esit
alanli dort licgen olusacagini gostermeleri ve agiklamalari istenmektedir. Ayrica
katilimecinin  agiklamalarinda “neden” sorusuna yanit olabilecek ifadelere yer

vermedigi goriilmektedir.
4.1.2.2. ikinci soruya iliskin bulgular

GBT’de yer alan ikinci soru bir noktaya gore simetri bilgisi ve geometrik
diistinme becerileri ile ilgili bir sorudur. Sorunun sorulma amaci katilimcilarin
simetri doniisiimiinii dogru bir sekilde gerceklestirmeleri, dogru akil yiiriitmeler
yardimiyla genellemeye ulagsmalart ve ¢oziimlerini matematiksel ikna edici
gerekgelerle destekleyerek agiklamalaridir. GBT ikinci sorusunun ifadesi su
sekildedir:

Soru 2. Bir diizlem iizerinde yer alan herhangi A ve B noktalari
olsun. A noktasindan gegen bir L dogrusu ¢izin ve B noktasinin L
dogrusuna gore simetrisi olan noktayr B’ olarak belirleyiniz. Bu
isleme devam ederseniz yani A noktasindan gegen farkli dogrular
cizip B noktasinin bu dogrulara gore simetrigini bulursaniz
olusacak B' noktalar1 hakkinda ne soOyleyebilirsiniz? Cizimle

gostererek gerekcesiyle agiklayimiz.
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Ikinci sorunun analizi sonucu katilimcilarin agiklamalar1 diizeylerine gore
belirlenmis ve Grafik 4.2 olusturulmustur. Grafik 4.2°de katilimcilarin ¢éziimlerini

aciklama diizeylerinin frekans ve yiizde oranlar1 goriilmektedir.
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Grafik 4.2. Katilimcilarn ikinci Soruya Yaptiklari Agiklamalarm On test ve Son Test

Frekans ve Yuzde Oranlari

Grafik 4.2 incelendiginde ikinci soru igin 6n testte katilimcilarin % 19’unun
tam ve ikna edici aciklamalar yaptigi, % 58’inin eksik agiklama yaptigi, % 18’inin
yanlis aciklama yaptig1 ve % 4’iiniin ise hicbir agiklama yapmadigr goriilmektedir.
Son testte ise katilimcilarin ikinci soruda % 50 oraninda tam ve ikna edici
aciklamalar yaptigi, % 35’inin eksik agiklamalarda bulundugu, % 14’liniin yanlis
aciklama yaptigi ve % 1’inin higbir aciklama yapmadigi goriilmektedir. Grafik
4.2’ye gore ikinci soru i¢in katilimcilarin geometri dersleri sonucu tam ve ikna edici
agtklamalarinda % 31 oraninda bir artig meydana geldigi, eksik agiklamalarda ise %
23 oraninda bir diigiis gerceklestigi goriilmektedir. Ayrica yanlis agiklama yapanlarin
oraninda % 4’liik, hi¢bir aciklama yapmayanlarin oraninda ise % 3’liikk bir diisiis

meydana geldigi gozlenmistir.
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Ikinci soruya iliskin genel gozlemler

GBT ikinci sorusunda katilimcilardan bir diizlem iizerinde herhangi bir A ve
B noktalar1 almalari, A noktasindan gegen bir L dogrusuna gére B noktalarimin farkli
simetrilerini belirlemeleri ve yaptiklar1 islemleri ¢izim ve dogru matematiksel

gerekgelerle agiklamalari istenmistir.
Gozlem 1

Katilimcilarin cevaplari incelendiginde on testte % 14 oraninda son testte ise
% 7 oraninda katilimcinin soruyu sadece ¢izim yaparak yanitladigi ve herhangi bir
gerekce sunmadigi goriilmiistiir. lkinci soruya gerekce sunmadan sadece ¢izim

yaparak yanitlayan bir katilimcinin (#38) cevabi Sekil 4.5°de verilmistir.

Sekil 4.5. 38 numaral1 katilimcinin son test ikinci soruya verdigi cevap

38 numarali katilimcinin cevabi incelendiginde diizlem iizerinde A ve B
noktalarini ve farkli L dogrularina gére B noktalarinin simetrigi olan B' noktalarini
belirledigi goriilmektedir. Katilimer simetri noktalarini dogru bir sekilde ¢izdigi fakat
yaptig1 islem i¢in herhangi bir gerek¢e sunmadigi veya agiklama yapmadigi
goriilmektedir. Ayrica soruda istenmesine ragmen olusacak B' noktalarinin durumu
hakkinda herhangi bir yorumda bulunmamistir. Katilimcinin bu cevabi ¢6ziimiin

aciklanmasi yoniinden “higbir agiklama yok” kategorisinde degerlendirilmistir.
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Gozlem 2

Ikinci sorunun analizi sonucu gozlenen bir durum ise katilimcilarin
ifadelerine matematiksel gerekceler sunmalaridir. On testte katilimeilarin %24’ son
testte ise % 50’si ¢oziimlerinde gerekceler sunmuslardir. ifadelerinde gerekcelere yer

veren bir katilimcinin cevabi (#22) Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. 22 numarali katilimcinin son test ikinci soruya verdigi cevap

Sekil 4.6 incelendiginde 22 numarali katilimcinin A noktasindan gegen farkl
L dogrularina gore B noktasinin simetrilerini dogru bir sekilde belirledigi ve ¢izerek
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica olusan bu simetri noktalarimin birlesimi sonucu
cember olusacagi genellemesine ulastifi goriilmektedir. Katilimcr ayrica gerekce
olarak ¢emberi olusturan sonsuz noktanin B noktasinin farkli L dogrularina gore
simetrigi olan noktalar oldugunu belirtmistir. Katilimcinin bu cevabi ¢6ziimiin

aciklanmasi yoniinden “tam ve ikna edici agiklama” olarak degerlendirilmistir.
Gozlem 3

Ikinci sorunun analizinde karsilasilan bir baska bulgu ise katilimcilarin
simetri doniisiimii sonucu olusacak noktalarin bir ¢ember olusturacagini ifade

etmeleridir. On test icin katihmecilarin % 50’si son test icinse %72’si simetri
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noktalarinin birlesiminin ¢ember olusturacagini ifade etmistir. Bu sekilde cevap

veren bir katilimcinin (#127) cevabi Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. 127 numarali katilimcinin 6n test ikinci soruya verdigi cevap

Katilimcimin cevabi incelendiginde simetri noktalarini dogru bir sekilde
belirledigi ve ¢izdigi ayrica olusan simetri noktalariin bir ¢ember olusturacagini
ifade ettigi goriilmektedir. Buna karsin katilimci olusan simetri noktalarinin neden
bir ¢ember olusturacagi ile ilgili herhangi bir gerekce ya da agiklamada
bulunmamaistir. Bu nedenle katilimcinin bu cevabi ¢éziimiin agiklanmasi yoniinden

“eksik agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 4

GBT’deki ikinci sorunun analizi sonucu bazi katilimcilarin simetri
noktalarinin sonucu olugan geometrik seklin ¢gember yerine daire, parabol, elips vb.
geometrik sekiller olusacagini ifade ettikleri goriilmiistiir. Katilimeilarin on testte %
10’u son testte ise % 7’si soruya bu sekilde yanitlar vermistir. Olusan simetri
noktalarinin birlesiminin parabol olusturacagini ifade eden bir katilimcinin (#27)

cevabi Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8. 27 numaral1 katilimcinin 6n test ikinci soruya verdigi cevap

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi katilime1 B noktalarinin farkli simetrilerini
olusturan farkli B' noktalar1 belirlemis ve bu noktalarin birlesimi sonucu parabol
olusacagini ifade etmistir. Katilimcinin simetri noktalarinin birlesimi sonucu neden
parabol olusacagi ile ilgili herhangi ikna edici bir agiklama ya da gerek¢e sunmadigi
goriilmektedir. Simetri noktalarinin birlesimi sonucu olusan geometrik seklin cember
yerine parabol olacagi ifade edildiginden katilimcinin cevabi ¢éziimiin agiklanmasi

yoniinden “yanlis agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
4.1.2.3. Ugiincii soruya iliskin bulgular

GBT’de yer alan tiglincii soru katilimcilarin kare ve dikdortgen bilgilerini
ortaya c¢ikarmayi; dogru matematiksel gosterim, ¢izim ve agiklamalara yer verip
vermediklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Soru geometrik diisiinme aliskanliklari;
diklik, paralellik gibi temel geometrik kavramlar ve aralarindaki iliskileri
ilgilendirmektedir. Ayrica soruda katilimcilardan kullandiklart stratejiyi adim adim

anlatmalar1 istenmektedir. GBT iiglincli sorusunun ifadesi su sekildedir:

Soru 3. Herhangi bir karesel bolgeyi 6yle 6 pargaya ayiriniz ki bu
parcalar1 kullanarak (parcalar iist liste gelmeyecek ve aralarinda
bosluk kalmayacak) kare seklinde olmayan bir dikdortgen elde

ediniz. Cizim stratejinizi adim adim yaziniz.

Ucgiincii sorunun analizi sonucu katilimcilarm agiklamalari diizeylerine gore
belirlenmis ve Grafik 4.3 olusturulmustur. Grafik 4.3’te {iglincii soruya verilen

yanitlarin agiklama diizeyleri i¢in frekans ve ylizde oranlar1 verilmektedir.
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Grafik 4.3. Katilimcilarin Ugiincii Soruya Yaptiklart A¢iklamalarin On test ve Son

Test Frekans ve Yiizde Oranlari

Grafik 4.3 incelendiginde GBT iiglincii soruya on testte katilimcilarin %
4’linlin tam ve ikna edici acgiklamalar yaptigi, % 52’°sinin eksik agiklamalar yaptigi,
% 27’sinin yanlis agiklama yaptidi, % 17’sinin ise hicbir agiklama yapmadig
goriilmektedir. Son testte ise katilimcilarin % 45’1 tam ve ikna edici agiklama, %
45’1 eksik agiklama, % 6’s1 yanlis aciklama yaptigi ve % 4’iiniin hi¢bir agiklama
yapmadig1 goriilmektedir. Bulgulardan yola ¢ikarak katilimcilarin tam ve ikna edici
aciklamalarinda % 41°lik bir artis oldugu, eksik agiklamalarda ise % 7°lik bir disiis
gerceklestigi goriilmektedir. Ayrica yanlis agiklama yapanlarin oraninda % 21°lik ve
hicbir agiklama yapmayanlarin oraninda ise % 13’lik bir diisiis meydana geldigi

gOriilmiistiir.
Uciincii soruya iligkin genel gozlemler
Gozlem 1

Katilimcilarin 6n test ve son test verilerinin analizi sonucu 0n testte % 38’inin
son testte ise % 68’inin yaptiklarini adim adim anlattigi goriilmistiir. Coziimiinii

adim adim anlatan bir katilimcinin (#55) cevabi Sekil 4.9°da sunulmustur.
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Sekil 4.9. 55 numarali katilimcinin son test iigiincii soruya verdigi cevap

Sekil 4.9 incelendiginde katilimcinin karesel bolgeyi 6 es pargaya ayirdigi ve
dikdortgen olusma sartlarii (karsilikli kenarlari es ve agilar1 90 derece) ifade ettigi,
adim adim yaptiklarin1 anlattii, diklik semboliine c¢izimlerinde yer verdigi
goriilmektedir. Katilimcinin bu cevabi ¢6ziimiin agiklanmasi yoniinden “tam ve ikna

edici agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 2

Ugiincii sorunun analizi sirasinda ortaya ¢ikan bir bulgu da bazi katilimcilarin
soruda yaptiklarin1 adim adim anlatmalar1 istenmesine ragmen, sadece ¢izim yaparak
istenilen dikdortgeni oluisturmalaridir. Katilimeilarin 6n testte % 50’si soruyu sadece
¢izim yaparak yanitlarken son testte % 19’u sadece ¢izim yaparak yanit vermislerdir.

Sekil 4.10° da bir katilimcinin (#28) {iglincii soruya verdigi yanit goriilmektedir.
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Sekil 4.10. 28 numarali katilimcinin 6n test tigiincii soruya verdigi cevap
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Katilimcinin cevabi incelendiginde soruya sadece cizim yaparak cevap
verdigi, matematiksel gosterimlere yer verdigi, diklik semboliinii kullandig1r ve
kenarlar1 harfli ifadelerle gosterdigi goriilmektedir. Katilimer yaptigi islem adimlarini
nasil gerceklestirdigini ve olusan seklin neden dikdortgen ozellikleri tasidigini
aciklamamistir. Coziimiin agiklanmasi yoniinden katilimcinin bu cevabi “eksik

aciklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 3

Ucgiincii sorunun analizi sonucu karsilasilan bir baska bulgu ise dikdortgenin
temel oOzelliklerinden olan agcilarm dikliginin ifade edilmesidir. On testte
katilimcilarin % 8’1 yanitlarinda diklik, 90"1ik ac1 gibi ifadelere yer verirken son
testte bu oranin % 33’e yiikseldigi goriilmistiir. Ciziminde diklige yer veren bir

katilimcinin (#28) cevabi Sekil 4.11°de verilmistir.

‘ge Wil
seWil 1

Sekil 4.11. 28 numarali katilimcinin son test li¢lincii soruya verdigi cevap

Sekil 4.11 incelendiginde katilimcinin ¢izimlerinde matematiksel gosterim ve
sembollere yer verdigi, dikdortgen olusma sartlari olan diklik ve karsilikli kenar
uzunluklarinin esit olmasi sartlarin1 ifade ettigi fakat stratejisini adim adim
anlatmadigr goriilmektedir. Katilimcinin istenilen dikdortgeni dogru bir sekilde
olusturdugu fakat nasil yaptig ile ilgili islem adimlarini anlatmadig: goriilmektedir.
Katilimcinin cevabi ¢ozlimiin agiklanmasi yoniinden “eksik aciklama” kategorisinde

degerlendirilmistir.
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Gozlem 4

GBT’deki tgiincli sorunun analizi sirasinda ortaya ¢ikan bulgulardan bir
tanesi de bazi katilimcilarin soruya istenenden farkli yanit vermesi veya bos
birakmalaridir. Katilimeilarin 6n testte %37’si, son testte ise %7’si bu tiirden yanitlar

vermislerdir. Bir katilimcinin (#55) cevap 6rnegi Sekil 4.12°de goriilmektedir.
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Sekil 4.12. 55 numarali katilimcinin 6n test {i¢iincii soruya verdigi cevap

Katilimcmin cevabi incelendiginde, karesel bolge yerine bir dikdortgensel
bolgeyi alt1 parcaya ayirdigi, sayisal degerler vererek bu parcalari birlestirdigi ve
dikdortgensel bolge olusturdugu goriilmektedir. Katilimeinin ¢éziimiinde bir karesel
bolge yerine dikdortgensel bolgeyi alti parcaya ayirdigindan ¢éziimiin agiklanmasi

yoniinden “yanlis agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
4.1.2.4. Dordiincii soruya iliskin bulgular

GBT’de yer alan dordiincii soru alan kavrami, koordinat diizlemi ve analitik
geometri  bilgileri ile ilgilidir. Soruda katilimcilarin islemsel becerilerini
kullanmalarinin yani sira geometrik fikirler gelistirerek genellemelere ulagsmalar1 ve
¢Ozlimlerini matematiksel ikna edici gerekcelerle aciklamalari beklenmektedir.
Sorunun analizi sonucu Oncelikle ¢oziimiin aciklanmasi yOniinden elde edilen
bulgulara ve daha sonrada genel gézlem bulgularina ve bazi cevap orneklerine yer

verilecektir. Dordiincii sorunun ifadesi su sekildedir:

Soru 4. Bir iiggenin iki kosesinin koordinatlar1 (0, 6) ve (0, 12)
noktalaridir. Uggenin alani 12 br? dir. Uciincii kose icin olabilecek
tiim olas1 noktalar1 bulunuz. Tiim noktalar1 buldugunuzdan nasil

emin olabiliyorsunuz? Ac¢iklayiniz.
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GBT’deki dordiincii soruya verilen cevaplarin analizi sonucu elde edilen
bulgular Grafik 4.4’te verilmistir. Grafikte katilimcilarin dordiincii soru igin

¢Oziimlerini agiklama diizeylerinin 6n test ve son test frekanslari ile ylizde oranlar

goriilmektedir.
9 % 62
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Grafik 4.4. Katihmcilarin Dérdiincii Soruya Yaptiklart Agiklamalarm On Test ve

Son Test Frekans ve Yiuizde Oranlari

Dordiincii soruya verilen cevaplarin analizi sonucu elde edilen Grafik 4.4
incelendiginde on testte katilimcilarin % 16’sinin tam ve ikna edici agiklama, %
62’sinin eksik agiklama, % 14’linlin yanlis aciklama yaptigi ve % 7’sinin higbir
aciklama yapmadigi goriilmektedir. Son testte ise tam ve ikna edici agiklama
yapanlarin oran1 % 28’e yikselirken, eksik agiklama yapanlarin oran1 % 47’ye
diismiistiir. Yanlis a¢iklama yapanlarin oran1 % 22’ye yiikselirken higbir agiklama

yapmayanlarin orani % 3’e gerilemistir.
Dordiincii soruya iligkin genel gozlemler
Gozlem 1

Dordiincii soruda katilimcilardan iki kdsesinin koordinatlar1 ve alani verilen
bir iiggenin f{igiincli kosesi olabilecek noktalar1 belirlemeleri ve ¢oziimlerini

aciklamalar1 istenmigstir. Cevaplar incelendiginde géze ¢arpan bir bulgu katilimcilarin
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aciklamalarinda matematiksel gerekgeler sunmasidir. On testte katilimcilarin % 32’si
aciklamalarinda matematiksel gerekgelere yer verirken, egitimler sonunda bu oran %
45’e ylikselmistir. Katilimeilarin bu dogrultuda “tabani 6 birim uzunlukta ve alani 12
birim kare olan bir {iggenin yiiksekligi 4br olmalidir, ¢linkii bir {iggende alan taban
ile yiiksekligin ¢arpiminin yarisidir”, “taban uzunlugu sabit olan bir {iggenin alaninin
degismemesi icin yiiksekligin sabit kalmasi gerekir ¢iinkii icgenin alani taban ile
yiiksekliginin ¢arpiminin yarisidir” veya “ x=-4 ve x=+4 dogrular iizerindeki biitiin
noktalar i¢in yiikseklik dort olacagindan sonsuz tane nokta vardir” seklinde yanitlar

verdigi gozlenmistir. Aciklamalarinda matematiksel gerekcelere yer veren bir

katilimcinin (#22) cevabi Sekil 4.13°de goriilmektedir.
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Sekil 4.13. 22 numarali kat111m01n.1'r£ s'on test dordiincli

Katilimemin verdigi cevap incelendiginde koordinat diizleminde (0,6) ve
(0,12) noktalarin1 dogru bir sekilde yerlestirdigi, alan formiilii yardimiyla ytiksekligin
4 birim olacagint belirledigi, liclincii kose i¢in olabilecek noktalarin bazilarim
belirleyerek ve bu noktalarin hareketi sonucu alanin degismeyecegini ifade ettigi,
yiiksekligin  ve tabanin de8ismemesini gerek¢e gosterdigi  goriilmektedir.
Katilimcinin bu cevabi ¢6ziimiin agiklanmasi yoniinden “tam ve ikna edici agiklama”

kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 2

Dordiincii sorunun analizi sirasinda ortaya cikan bir bagka bulgu da bazi
katilimcilarin  soruda agiklama yapmalar1 istenmesine karsin sadece islemsel

¢oziimler yapmalaridir. On testte katilimcilarin % 27’si ¢dziimlerinde sadece
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matematiksel iglemlere yer vermis son testte ise bu oranin % 12’e¢ diistiigi
goriilmistiir. Ayrica soruyu sadece islemsel yontemlerle ¢ozmeye calisan bazi
katilimcilarin iglem hatalar1 yaparak soruyu yanhis ¢ozdiikleri de goézlenmistir.
Soruyu sadece islemsel yontemlerle ¢ozen bir katilimcinin (#12) cevabi Sekil 4.14°de

verilmistir.

e v

Sekil 4.14. 12 numarali katilimcinin 6n test dordiincii soruya verdigi cevap

Katilimemin dordiincti soruya verdigi cevap incelendiginde verilen iki
noktay1 liggenin koselerine yerlestirdigi, determinant yardimiyla yiiksekligi 4 birim
olarak belirledigi, iki nokta arasindaki uzaklik formiiliinii yazdig1 goriilmektedir.
Yiiksekligin 4 birim olacagi iiggen {lizerinde gosterilmis fakat iiclincli kosenin
koordinatlar1 i¢in herhangi bir cevap verilmemistir. Ayrica katilimcinin soruda
istenmesine ragmen islemler disinda herhangi bir agiklamaya yer vermedigi
goriilmektedir. Katilimcinin bu cevabi ¢oziimiin agiklanmasi yoniinden “eksik

aciklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 3

GBT’deki dordiincii sorunun analizi sonucu elde edilen bir baska bulgu da
katilmcilarin ~ genellemeler yaparak olast tim noktalar1 dogru bir sekilde
belirlemeleridir. Alanin 12 birim kare olabilmesi i¢in yiiksekligin 4 birim olacaginin
ifadesi 1ile birlikte y eksenine dort birim uzakliktaki biitlin noktalarin alam
degistirmeyeceginin ve apsisleri x=-4 ve x=+4 dogrular1 {lizerinde olan sonsuz tane
noktanin tiggenin ti¢lincli kdsesi olacagi bazi katilimcilar tarafindan ifade edilmistir.

On testte katilimcilarin % 32’si bu genellemeye ulasirken son testte bu oranin %
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47’ye yikseldigi goriilmiistiir. Coziimiinde bu tiirden bir genellemeye ulasan bir

katilimcinin (#58) cevabi Sekil 4.15° de 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 4.15. 58 numarali katilimcinin 6n test dordiincii soruya verdigi cevap

58 numarali katilimcinin cevabi incelendiginde alan formiilii yardimiyla
yiiksekligi dogru bir sekilde belirledigi, daha sonra alani 12 birim kare olan farkli
ticgenler cizerek, apsisleri x=-4 ve x=+4 dogrular1 iizerinde ve ordinatlarin da
herhangi bir deger alabilecegi genellemesine ulastigi goriilmiistir. Coziimiin
aciklanmasi yoniinden bu cevap “tam ve ikna edici agiklama” kategorisinde

degerlendirilmistir.
Gozlem 4

Dordiincti sorunun analizi sonucu gozlenen bir durum da katilimcilarin
analitik geometri bilgilerinden faydalanarak determinant hesaplar ile ¢oziime
ulagsmaya caligmalaridir. Egitimler sirasinda alan hesaplanirken bu yontem
kullanilmamasina karsin katilimcilarin 6nceki bilgilerine dayanarak ¢oziim yapmaya
calistiklarr goriilmiistiir. On testte katilimcilarin % 31’inin determinant yardimiyla
soruyu ¢ozmeye calistigi, son testte ise bu oranin % 22’e diistiigii gozlemlenmistir.
Bir katilimcmin (#43) dordiincii soruya verdigi cevap sekil 4.16° da bu bulguya

ornek olarak sunulmustur.
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Sekil 4.16. 43 numarali katilimcinin son test dordiincii soruya verdigi cevap

Katilimcinin (#43) cevabi incelendiginde determinant yardimiyla yiiksekligi 4
birim olarak belirledigi, ¢izim yardimiyla bazi noktalar1 belirledigi goriilmektedir.
Katilimer iiclincii kdse olabilecek noktalarin apsisini dogru bir sekilde belirlemis
fakat ordinatlar1 i¢in sonsuz nokta yerine sinirli sayida nokta belirlemistir.
Katilimcinin cevabi ¢6zlimiin agiklanmasi yoniinden “eksik aciklama” olarak

degerlendirilmistir.
Gozlem 5

Doérdiincli sorunun analizi sonucunda bazi katilimcilarin soruda istenenlere
yanit olamayan veya yanlis cevaplar verdigi, baz1 katilimcilarin ise bos biraktig
gorilmiistiir. Bu tlirden yanitlar veren katilimcilarin oraninin 6n testte % 19 oldugu
son testte ise % 22’e yiikseldigi gdzlenmistir. Islemsel hatalarin yapilmasi sonucu
yiiksekligin yanlis hesaplanmasi, soruda istenenlere yanit olamayan ilgisiz cevaplar
verilmesi veya Sorunun bos birakilmasi durumlari bu bulguyu olusturan
gozlemlerdir. Soruyu yanlis ¢6zen bir katilimeinin (#63) cevab1 bu bulguya 6rnek

olarak Sekil 4.17°de sunulmustur.
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Sekil 4.17. 63 numarali katilimcinin son test dordiincii soruya verdigi cevap

Katilimemin (#63) cevabr incelendiginde bir iiggen ¢izerek verilen kose noktalarini
yerlestirdigi goriilmekte fakat bunun disinda herhangi bir islem, bir agiklama veya
¢oziime yer vermedigi goriilmektedir. Katilimcinin bu cevabi ¢oziimiin agiklanmasi

yoniinden “higbir agiklama yok” kategorisinde degerlendirilmistir.
4.1.2.5. Besinci soruya iliskin bulgular

GBT’de yer alan besinci soru diklik, kare, dik ticgen ve ikizkenar kavramlari
ile ilgili bilgileri icermektedir. Sorunun sorulus amaci katilimcilarin ikizkenar
olmayan es dort dik {iggen kullanarak bir kare olusturmalart ve olusan seklin kare
olduguna dair sunduklar1 gerek¢e ve aciklamalar1 incelemektir. Katilimeilarin soruda
geometrik diisiinme aligkanliklarini kullanmalar1 ve alternatif ¢oziimler liretmeleri

beklenmektedir. Besinci sorunun testte yer alan ifadesi su sekildedir:

Soru 5. Birbirine es dort tane ikizkenar olmayan dik {iggen

kullanilarak (parcalar iist liste gelmeyecek) bir kare elde edilebilir

mi? Gerekc¢enizi ¢izim yardimiyla agiklayimiz.

Besinci sorunun analizi sonucu elde edilen bulgular yardimiyla Grafik 4.5
olusturulmustur. Grafikte katilimcilarin agiklama diizeylerinin frekanslar1 ve yiizde

oranlar goriilmektedir.
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Grafik 4.5. Katilimcilarin Besinci Soruya Yaptiklart Ag¢iklamalarm On test ve Son

Test Frekans ve Yuizde Oranlar

Grafik 4.5 incelendiginde besinci soru igin ¢oziimiin agiklanmasi yoniinden
elde edilen bulgularin su sekilde oldugu goriilmektedir. On testte tam ve ikna edici
actklama yapan katilimcilarin orant % 6, eksik agiklama yapanlarin orani % 40,
yanlig aciklama yapanlarin oran1 % 47 ve hicbir aciklama yapmayanlarin orani da %
6 oldugu goriilmektedir. Son testte ise tam ve ikna edici agiklama yapanlarin oran1 %
47e ylikseldigi, eksik agiklama yapanlarin oraninin % 35’e diistiigii, yanlis agiklama
yapanlarin oraninda 6nemli bir diisiis gercekleserek % 24’e geriledigi ve hicbir

aciklama yapmayan katilimcilarin oraninin % 1’e diistiigii goriilmektedir.
Besinci soruya iligkin genel gozlemler
Gozlem 1

GBT besinci sorusunda katilimcilardan ikizkenar olmayan dort es dik licgen
kullanarak bir kare elde edilip edilemeyecegini belirlemeleri ve gerekcelerini ¢izim
yardimiyla acgiklamalar1 istenmektedir. Cevap kagitlarinin analizi sonucunda
katilimcilarin 6n testte % 42’sinin son testte ise % 72’sinin istenen 6zelliklere sahip
bir karenin olusturabilecegini ifade ettigi goriilmustiir. Sekil 4.18°de kare elde

edilebilecegini ifade eden bir katilimecinin (#58) cevabi 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 4.18. 58 numarali katilimcinin 6n test besinci soruya verdigi cevap

Sekil 4.18 incelendiginde katilimcinin ikizkenar olmayan dik ti¢genler
yardimiyla bir kare g¢izilebilecegini 6rnek bir sekil ¢izerek belirttigi fakat ¢izdigi
seklin kare oldugunu destekleyecek herhangi bir aciklama veya gerek¢e sunmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle katilimcinin bu cevabi ¢oziimiin aciklanmasi yoniinden

“eksik agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 2

Besinci soruya verilen yanitlarin analizi sonucunda istenilen karenin elde
edilebilecegini belirten yanitlarin genelde iki farkli ¢éziim tizerinde yogunlastig
goriilmiistiir. Bunlardan birincisi Sekil 4.18’de goriilen ve bir kenar1 diger kenarinin
iki kat1 uzunlugunda dort dik tiggen cizilerek olusturulan yanitlardir. Digeri ise bazi
katilimcilarin istenilen kareyi ortada bir bosluk olacak sekilde elde etmeleridir. Bu
tiirden bir kare elde eden katilimcilarin oran1 6n testte % 6 son testte ise % 4’tiir.
Istenilen kareyi ortada olusturan bir katilimcinin (#107) cevabi Sekil 4.19°da

goriilmektedir.
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Sekil 4.19. 107 numaral1 katilimeinin 6n test besinci soruya verdigi cevap

Katilimcmin cevabir incelendiginde istenilen kareyi dogru bir sekilde
olusturdugu bazi matematiksel gosterimlere yer verdigi fakat olusturulan seklin
gercekten bir kare oldugunu gosterecek ikna edici agiklamalara yeterince yer
vermedigi goriilmektedir. Katilimcinin cevabi ¢ozlimiin agiklanmasi yoniinden

“eksik agiklama” olarak degerlendirilmistir.

Gozlem 3

Besinci sorunun analizi sirasinda katilimcilarin cevaplarinda gozlenen
bulgulardan birisi de gerekgeler sunulmasidir. On testte katilimcilarin % 16’s1
coziimlerinde matematiksel gerekcelere yer verirken son testte bu oranin % 38’e

yikseldigi gozlenmistir. Bir katilimcinin (#47) cevabi Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Sekil 4.20. 47 numarali katilimcinin son test besinci soruya verdigi cevap
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Sekil 4.20 incelendiginde katilimcinin 6ncelikle kare olugmasi icin gereken
kenar 6zelliklerine uygun ticgeni belirledigi, dort es iicgeni kare olusacak sekilde
yanyana getirdigi, diklik semboliinii yerlestirdigi ve olusan seklinin kare oldugunu
ispat etmek i¢in gerekgelere yer verdigi goriilmektedir. Katilimcinin cevabi ¢oziimiin

aciklanmasi yoniinden “tam ve ikna edici agiklama™ olarak kabul edilmistir.
Gozlem 4

Katilimcilarin besinci soruya verdigi yanitlarin incelenmesi sonucunda elde
edilen bir bagka bulgu da bazi katilimcilarin sadece ¢izim yaparak yanit vermeleridir.
Yanitlarinda sadece ¢izime yer veren katilimcilarin orami 6n testte % 31 iken
egitimler sonunda bu oran % 8’e diigmiistiir. Besinci soruya sadece ¢izim yaparak

yanit veren bir katilimecinin (#74) cevabi Sekil 4.21°de goriilmektedir.

\ |

) ol L

5

Sekil 4.21. 74 numarali katilimeinin 6n test test besinci soruya verdigi cevap

Katilimemin cevabi incelendiginde sekil olarak dikdortgene benzeyen fakat
kenar ozellikleri kare 6zelligi tasiyan bir sekil ¢izdigi goriilmektedir. Cizilen sekil
tam olarak bir kare 6zelligi tasimamakla birlikte katilimctr ¢izimini destekleyecek
hi¢bir agiklamada bulunmamistir. Coziimiin aciklanmasi yoniinden bu cevap “higbir

aciklama yok” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 5

Besinci sorunun analizi sonucu gdzlenen bir durumda bazi katilimeilarin
soruyu yanlis, ilgisiz yanit vermeleri veya bos birakmalaridir. Bu tlirden cevap veren
katilimcilarin orani 6n testte % 47 iken son testte % 21°e gerilemistir. Yanlis cevap

veren iki katilimcinin 6rnegi Sekil 4.22 ve sekil 4.23°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.22. 29 numarali katilimcinin 6n test besinci soruya verdigi cevap
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Sekil 4.23. 38 numarali katilimcinin son test besinci soruya verdigi cevap

Sekil 4.22°de katilimcinin 3-4-5 06zel tiggeni olarak belirlemesine ragmen
kullandig1 dort liggenin es olmadigi ve olusan seklin matematiksel olarak dogru
kabul edilebilecek bir kare olmadigi goriilmektedir. Sekil 4.23’de verilen cevap
orneginde ise katilimci es dort dik ticgen kullanmig fakat kare yerine bir eskenar
dortgen olusturmustur. Olusturdugu seklin kare olmasina gerekce olarak
kosegenlerin dik kesismesi ve birbirlerini ortalamalarini ifade etmistir. Katilimcinin
cevabindan eskenar dortgen ve kareyi birbirine karistirdigir sdylenebilir. Coztimiin
aciklanmasi yoniinden Sekil 4.22 ve Sekil 4.23° de o6rneklendirilen iki cevap da

“yanlis agiklama™ kategorisinde degerlendirilmistir.
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4.1.2.6. Altinc soruya iliskin bulgular

GBT’de yer alan altinci soru paralel dogrular arasinda kalan tiggen ve alan
bilgilerini ilgilendirmekte olup alisildik alan problemlerinden farkli bir yapidadir.
Sorunun sorulus amact katilimeilarin sinir1 dogru belirleyebilmeleri ve ¢oziimlerini
aciklamak i¢in kullandiklar1 matematiksel gerek¢e ve ikna edici ifadelerin

incelenmesidir. Altinci sorunun testteki ifadesi su sekildedir:

Soru 6. Sekildeki gibi Eren ve Sami’nin arsalarinin sinirlarin
begenmeyen kadastro gorevlisi sinir1 diiz bir dogru olarak yeniden
belirlemek istiyor. Ama bu belirleme islemi sirasinda Eren ve
Sami’nin arsalarinda herhangi bir eksilme olmamasina dikkat
etmesi gerekiyor. Sizce bu dogru nasil ¢izilmelidir? Dogruyu

cizerek gerekgenizi yaziniz.

Eren' in arsasi

G Sami'nin arsasi

C

Katilimeilarin 6n test ve son testte altinct soruya vermis olduklari cevaplarin
analizi sonucunda aciklamalarin hangi kategoriye girdigi belirlenmis ve Grafik 4.6
olusturulmustur. Grafik 4.6’da ¢ozlimlerin agiklanmasi yoniinden elde edilen frekans

ve ylizde degerleri verilmistir.
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Grafik 4.6. Katilimcilarin Altinc1 Soruya Yaptiklart Aciklamalarin On test ve Son

Test Frekans ve Yiizde Oranlari

Grafik 4.6 incelendiginde katilimcilarin 6n testte % 4 oraninda tam ve ikna
edici agiklama, % 23 oraninda eksik agiklama, % 40 oraninda yanlis agiklama yaptg1
ve katilimeilarin % 33’iiniin hicbir agiklama yapmadig: gériilmektedir. Son testte ise
tam ve ikna edici agiklamalar yapanlarin oraninin % 9’a, eksik agiklama yapanlarin
oraninin % 27’ye, yanlis agiklama yapanlarin oraninin % 46’a yiikseldigi ve hicbir

agiklama yapmayanlarin ise % 19’a distiigii goriilmektedir.
Altinct soruya iligkin genel gozlemler
Gozlem 1

Altinc1 soruya verilen cevaplarin analizi sonucunda soruda istenilen diiz sinir1
dogru bir sekilde ¢izebilen katilimeilarin 6n testte % 25 iken son testte ise bu oranin
% 35’e yiikseldigi goriilmiistiir. Sinir1 dogru bir sekilde belirleyen bir katilimcinin
(#12) yanit1 Sekil 4.24°de 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 4.24. 12 numarali katilimcinin 6n test altinci soruya verdigi cevap

Sekil 4.24’e bakildiginda katilimcinin dogru bir akil yiiriitme yoluyla Eren’in
arsasindaki A, alanindaki azalmanin es bir alan olan A; alaniyla telafi edilecegini
ifade etmistir. Bununla birlikte ¢izdigi dogrunun istenilen dogru oldugunu
destekleyecek matematiksel gerekgelere yer vermemistir. Bu nedenle de katilimcinin
cevabi  ¢Oziimiin  agiklanmasi  yOniinde  “eksik agiklama”  kategorisinde

degerlendirilmistir.
Gozlem 2

Altinct sorunun analizi sirasinda elde edilen bir bulgu da katilimecilarin
istenilen sinir1 ¢izerken matematiksel ikna edici ifadelere ve gerekgelere yer
vermeleridir. Bazi katilimcilar 6nce B ve F noktalarmi bir dogru parcasiyla
birlestirmisler ve daha sonra da bu dogru parcasina paralel olan ve G noktasindan
gecen bir dogru pargasi ¢izerek bir yamuk olusturmuglardir. Yamugun
kosegenlerinden herhangi birinin bizim istedigimiz sinirt olusturdugunu belirten ve
alanin neden degismeyecegini gerekcesiyle birlikte sunan katilimecilarin orani 6n
testte % 6 iken son testte % 12 olarak goriilmiistiir. Sinir1 dogru bir sekilde ¢izen ve
matematiksel gerekcelere yer veren bir katilimcinin (#124) cevabr Sekil 4.25’te

verilmistir.
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Sekil 4.25. 124 numarali katilimeinin 6n test altinct soruya verdigi cevap

124 numarali katilimcinin cevabi incelendiginde oncelikle B ve F noktalarini
birlestirdigi, daha sonra bu dogru parcasina paralel olan ve G noktasindan gegen
[KL] dogru pargasini ¢izerek BKLF yamugunu olusturdugu goriilmektedir. Ayrica
katilimc1 yamugun yiiksekligini ¢izerek, agiklamasinda alan formiiliine yer vermis ve
istenilen sinirin [FK] dogru pargasi olacagini ifade etmistir. Gerekge olarak da bir
ticgenin Uist noktasinin tabana paralel bir dogru iizerinde kaydirilmasinin alani
degistirmeyecegini belirtmistir. Cozliimiin agiklanmasi yoniinden katilimcinin cevabi

“tam ve ikna edici aciklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 3

Altinct soruya verilen yanitlarin analizi sonucunda elde edilen bir baska bulgu
da baz1 katilimcilarin soruda belirtilmemesine ragmen FD ve BG dogru parcalarinm
paralel kabul etmeleri ve benzerlik olusturarak soruya ¢6ziim getirmeleridir. Soruda
benzerlik kuran katilimcilarin orani on testte % 9 iken son testte % 11 olmustur.
Altinct soruya bu tiirden yanit veren bir katilimcmim (#79) ¢oziimii Sekil 4.26’de

ornek olarak sunulmustur.
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Sekil 4.26. 79 numarali katilimeinin 6n test altinci soruya verdigi cevap
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Katilimcinin cevabi incelendiginde sinir1 belirledigi ve olusan BHG ve FHD
ticgenlerinin alanlarmin esit oldugunu ifade ettigi, gerek¢e olarak da olusan
ticgenlerin benzerligini sundugu gorilmektedir. Soruda [BG] ve [FD] dogru
parcalarinin paralel olup olmadigi ile ilgili bir veri bulunmadigindan katilimcinin bu

aciklamasi “yanlis agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Gozlem 4

GBT altinci sorusuna verilen yanitlarin analizi sonucunda katilimcilarin
onemli bir kisminin hem 6n testte hem de son testte soruyu yanlis ¢ozdiikleri veya
bos biraktiklart gdzlemlenmistir. Soruyu yanlis ¢6zen veya bos birakan katilimeilarin
orani On testte % 71 iken son testte bu oranin % 64’e geriledigi goriilmiistiir. Soruyu

yanlig ¢dzen bir katilimcinin (#55) cevabi Sekil 4.27°de sunulmustur.
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Sekil 4.27. 55 numarali katilimcinin son test altinct soruya verdigi cevap

Katilimcinin cevabi (#55) incelendiginde [BF] ve [MN] dogru pargalarini
paralel olarak olusturabildigi buna karsin sinirin olusan yamugun ortasindan
gececegini belirttigi goriilmektedir. Katilimer smir1 yanlis ¢izmekle birlikte, yanitimi
matematiksel gecerli aciklamalarla destelemediginden katilimcinin bu  yaniti

¢Ozlimiin agiklanmasi yoniinden “yanlis agiklama” kategorisinde degerlendirilmistir.
Analizlerin Genel Degerlendirmesi

Arastirmada katilimcilarin  agik uglu sorulara getirdikleri ¢6ziimlerini
aciklamalarina ve basarilarina SM ve GSP destekli egitimlerin etkileri incelenmistir.
Geometri basari testinin 6n test ve son test olarak uygulanmasi sonucu elde edilen
veriler nicel analiz yontemleri ile analiz edilmis ve gruplar arasinda karsilastirmalar

yaptlmistir. Ayrica her bir soru i¢in katilimcilarin 6n test ve son testte
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aciklamalarindaki nitel degisimleri belirlemek amaciyla analizler yapilmis ve genel

gozlemlerden bahsedilmistir.

Nicel analizlerde tim katilmcilarin cevabin dogrulugu ve ¢6ziimiin
aciklanmasi yoniinden On test ve son test ortalama puanlar karsilastirilmis ve
egitimler sonucu ortalama puanlarin anlamh diizeyde arttig1r goriilmiistiir. Bu bulgu
SM ve GSP destekli egitimlerin hem geometri basarisini hem de agiklamalarin
niteligini arttirdigint gostermektedir. SM ve GSP gruplarinin egitimler 6ncesinde
ortalama puanlarin1 karsilastirmak i¢in bagimsiz Orneklemler t-testi yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda SM grubunun 6n test ortalama puanlarinin hem cevabin
dogrulugu hemde ¢o6ziimiin agiklanmasi yoniinden GSP grubundan daha diisiik
oldugu fakat aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmistiir.
Egitimler sonrasinda gruplarin ortalama puanlarindaki degisimi karsilastiabilmek igin
once fark puanlart hesaplanmis daha sonra da  bagimsiz Orneklemler t-testi
yapilmistir. Buna gére hem cevabin dogrulugu hem de c¢oziimiin agiklanmasi
yoniinden SM gruplarindaki katilimcilarin = puanlarmin - GSP  gruplarindaki
katilimcilarin puanindan daha fazla yiikseldigi, fakat SM ve GSP gruplar1 arasindaki

puan farkinin istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Katilimcilarin altt agik uglu soruyu ¢ozerken kullandiklari agiklamalarin
niteligini belirlemek ve genel gozlemlerin sunulmasi verilerin nitel analizi
yapilmustir. Her bir soru i¢in ¢6ziimiin agiklanmasi yoniinden katilimcilarin yanitlari
degerlendirilmis ve her bir soru i¢in frekans ve yiizde oranlarini gosteren grafikler
olusturulmustur. Grafiklerin yorumlanmasindan sonra katilimcilarin tekrar eden ve
ilgi ¢eken bazi yanitlarindan 6rnekler sunulmus ve gerekli agiklamalar yapilmistir.
Katilimcilarin tiim sorularda SM ve GSP destekli egitimler sonrasinda tam ve ikna
edici agiklamalarinda artis oldugu goriilmistiir. 1., 2. 3. ve 5. sorularda tam ve ikna
edici agiklamalarinda % 30’dan fazla artis gergeklesmis 4. ve 6. sorularda ise daha az
artts meydana gelmistir. Ozellikle altinc1 soruda katilimcilarin son testte yalnizca
% 9’a yakini tam ve ikna edici agiklama yapabilmislerdir. Katilimcilarin altinci soru
tarzindaki sorularla daha onceden karsilasmamis olmalar1 soruda genelde yanlis
aciklama yapanlar kategorisinde yogunlagilmasina neden oldugu sdylenebilir. Sonug
olarak SM ve GSP destekli geometri derslerinin katilimcilarin agiklamalarinda
matematiksel gerekceler sunma, ikna edici bir dil kullanma, geometrik diisiinme

becerilerini kullanmalar1 anlaminda olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
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4.2. TARTISMA

Bu boliimde hem nicel analizlerden hem de ¢oziimiin agiklanmasi yoniinden

elde edilen bulgular tartisilacaktir.

4.2.1. Nicel Analizlerden Elde Edilen Bulgularm Tartisilmasi

Arastirmaya katilan ilkégretim matematik Ogretmenligi  birinci  smif
ogrencilerinin GBT’deki 6 agik uglu geometri sorusuna verdikleri yanitlar analiz
edilmistir. Bagimsiz 6rneklemler igin t-testi sonucglar1 egitimler dncesinde SM ve
GSP gruplarinin hem cevabin dogrulugu hem de ¢oziimiin aciklanmasi ortalama
puanlart arasinda istatistiksel anlamli bir fark olmadigimi gdstermistir. Tim
katilimcilarin egitimler sonunda ortalama puanlar1 anlamli derecede yiikselmistir.
Cevabin dogrulugu ve ¢dziimiin agiklanmasi yoniinden iligkili 6rneklemler t-testi
sonuglari ortalama puanlarin yaklasik 2,5 puan yiikseldigi goriilmiistiir. Bu bulguya
dayali olarak SM ve GSP destekli egitimlerin geometri basarisini arttirmada ve
aciklamalar1 gelistirmede Onemli etkide bulundugu sdylenebilir. Benzer sekilde
Tutak (2008) hem somut materyal hem de dinamik geometri yazilimlar1 kullaniminin
geometri basarisini arttirdigi, Christou ve arkadaslari ise (2004) GSP yazilimimin
basarty1 arttirmada ve aciklamalarin gelisiminde etkili oldugunu arastirmalarinda

ortaya koymuslardir.

Egitimler sirasinda agik ucglu problem durumlarmin olusturulmasi ve
¢ozlimlerine ikna edici agiklamalar yapmalar1 i¢in 68rencilerin tesvik edilmelerinin
de etkili oldugu diisliniilmektedir. Dinamik geometri yazilimi GSP’nin 6grencilere
kesfetme, tahmin etme, ¢ikarimda bulunma ve agiklamalar yapabilmeleri i¢in dogal
bir arastirma ortami sundugu (Bintag ve Bagcivan, 2007); somut materyallerin ise
daha gelismis ¢oziimler liretmelerinde ve somut deneyimler yasayarak kavramsal
bilgiler edinmelerinde (Empson ve Turner, 2006) Ogrencilere firsatlar sundugu

sOylenebilir.

Cevabin dogrulugu ve ¢o6ziimiin agiklanmasi yoniinden gruplarin ortalama
puanlarinin karsilastirilmas:t amaciyla bagimsiz orneklemler t-testi kullanilmistir.
Bulgular cevabin dogrulugu ve oOzellikle de ¢oziimiin aciklanmasi yoniinden SM

gruplarinin  ortalama puanlarinin  GSP  gruplarma gore daha fazla arttigim
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gostermekle beraber fark puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
ortaya ¢ikmamigtir. Bu bulgu SM veya GSP destekli egitimlerin herhangi birinin
digerine istiinliigliniin olmadigr seklinde yorumlanabilir. Buna karsin Tutak
(2008)’in arastirma bulgular1 basar1 yOniinden somut materyallerin dinamik
yazilimlara gore daha etkili oldugunu gostermistir. Bayram (2004), arastirmasinda
somut materyallerin bagartyr arttirma da etkili oldugunu ortaya koyarken, Demir
(2010) dinamik geometri yazilimlarinin basariy1r arttirdigint fakat geometrik
diistinmenin gelismesinde etkisinin bulunmadigi bulgusuna ulagmistir. Jones’de
(2000) dinamik geometri yazilimlarinin matematiksel agiklamalarin gelisimine katki
saglayacagint savunmaktadir. Yapilan ¢alismada SM ve GSP destekli egitimleri
gerceklestiren Ogretim iyeleri stirekli olarak bilgi aligverisinde bulunmus ve
calismalar birlikte yiiriitiilmiistir. Gruplarin puan ortalamalar1 arasinda fark
¢ikmamasinda bu durumun etkisi olmus olabilir. Sonug olarak geometri basarisini
arttirmada ve ikna edici agiklamalar yapabilmede somut materyal ve dinamik

geometri yazilimlarinin her ikisinin de olumlu etkilerinin oldugu sdylenebilir.

SM ve GSP destekli uygulamalarin geometri basarisini arttirmadaki etkililigi
ogrencilerin smif diizeyi, 6gretmenlerin tercihleri ve yetenekleri ve calisilan konu ile
de yakindan ilgilidir. Olkun (2003) 6grencilerin biligsel gelisimleri ile paralel olarak
ilkdgretimin baglarinda somut materyallerin, ilerleyen yillarda ise dinamik ortamlarin
kullanilmasimi1 Onermekte; bagka bir calismasinda da (2001) hacim konusunu
anlamlandirmada somut birim kiip kullanimin yararli olabilecegini belirtmistir.
Akkan ve Cakiroglu’ da (2011) 6gretmenlerin akil yiiriitme ve matematiksel dilin
kullaniminda dinamik ortamlar1 daha etkili bulduklarini ortaya koymustur. Buradan
yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin gerekli materyal kullanim bilgisine ve pedagojik
alan bilgisine sahip olmalari, yazilm veya materyal kullanmaya yonelik tutumlari,
ogrenci hazirbulunugluklar1 ve materyalin konuya uygunlugunun da geometri
basarisinin artmasinda 6nemli yer tuttugunu sdylemek miimkiindiir. Bu anlamda
yapilan calisma Ogretmen adaylarinin farklit materyallerle birinci elden yasantilar
gecirmesini ve materyal yardimiyla matematigin nasil 6gretilecegine dair bir

farkindalik kazanmalarini saglamistir.
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4.2.2. Coziimiin Ac¢iklanmasi Yoniinden GBT’deki Her Bir Sorudan Elde Edilen
Bulgularin Tartisiimasi
Bu kisimda ¢6zlimiin agiklanmasi yoniinden her bir sorunun analizinden elde

edilen bulgular tartigilacaktir.

4.2.2.1. Birinci sorudan elde edilen bulgularin tartisiimasi

GBT birinci sorusunun analizi sonucu ¢6zlimiin agiklanmasi yoniinden elde
edilen bulgular 6grencilerin SM ve GSP destekli egitimler sonunda tam ve ikna edici
aciklamalarinda 6nemli bir artis, eksik agiklamalarda ise bir diisiis gergeklestigini
gostermistir. Ayrica ¢oziimiinde hi¢bir agiklama yapmayan 6grencilerin sayisinda da
bir miktar diisiis gergeklesmistir. Bu bulguya dayali olarak 6grencilerin
aciklamalarinda olumlu yonde bir gelisme oldugu soylenebilir. Bu bulgu Jones
(2000) ve Giiven ve Karatag’in (2009) arastirmalarmin bulgulart ile paralellik
gostermektedir. Iki c¢alisma bulgulari da dinamik geometri yazilimlarmin
matematiksel agiklamalar yapabilme becerilerini arttirdigini ortaya koymustur.
Egitimler sirasinda SM gruplarinda kagit katlayarak farkli geometrik sekillerin
alanlart arasindaki iligkiler incelenmis ve Ogrenciler matematiksel ikna edici
aciklamalar sunmuslardir. Kagit katlama etkinliginin 6grencilerin diklik, paralellik,
yiikseklik gibi kavramlar1 anlamlandirmalarinda etkisinin oldugunu sdylemek

mumkindiir.

Birinci sorunun analizi sonucu 6grencilerin tekrar eden yanitlarindan yola
cikarak bazi bulgulara ulasilmistir. Soruda 6grencilerin herhangi bir iiggenin kenar
orta noktalarin1 birlestirmeleri ve olusan dort ilicgenin esit alanli oldugunu
gerekeeleriyle aciklamalari istenmistir. Ogrencilerin ¢dziimleri incelendiginde 6n
testte soruya sadece c¢izim yaparak cevap verdigi herhangi bir aciklamada
bulunmadigr goriilmiistiir. Ayrica aciklama yapan ve agiklamasinda ikna edici
matematiksel gerekgelere yer veren katilimcilarin oraninin yiikseldigi goriilmiistiir.
Coziimlerinde gerekgelere yer veren katilimcilar liggende taban, yiikseklik, benzerlik
ve alan iligkilerini dogru olusturabilmistir. Yukarida deginilen iki bulgu SM ve GSP
destekli egitimlerin aciklama yapmada ve ¢oziimlerine ikna edici gerekgeler sunmada
olumlu bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Hadas ve arkadaglarinin (2000)
aragtirmasinda da benzer olarak dinamik geometri yaziliminin varsayimlarda

bulunabilme, varsayimin dogrulugunu kontrol edebilme ve gerekceler sunma firsati
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sundugu belirtilmistir. Soruya tam ve ikna edici agiklama veren katilimcilarin alan ve
benzerlik iligkilerini dogru kurabilmeleri geometrik diisiinme aligkanliklarindan
iligskilerle muhakeme etmeyi kullanabildikleri yoniinde degerlendirilebilir (Driscoll

ve ark., 2007: 12).

Birinci sorunun analizi sonucu elde edilen bulgulardan birisi de bazi
katilimcilarin herhangi bir liggen yerine ¢oziimlerini eskenar tiggenle sinirlamalaridir.
Bu bulgu bazi 6grencilerin ge¢misten gelen aliskanliklarini siirdiirme egiliminde
oldugunu gosterebilir. Soyle ki Baki ve Kartal’a (2004) gore liniversite hazirlik
siirecinde stirekli en hizli ve en kisa yoldan ¢6ziime ulasma aliskanligi kazanan
Ogrencilerin bir geometri probleminin olas1 biitiin ¢oziimleri iizerinde diisiinme ve
islemlerin arkasinda yatan kavramsal anlamlar1 aramaya g¢alismalart pek miimkiin
olamamaktadir. Bu dogrultuda Peretz (2006) kavramsal &grenmelerin
kazandirilmasinda akil yiiriitmelere dayali diisiinme aligkanliklarinin gelistirilmesi,
Mistretta (2000) ise bunu saglamada iyi Ogrenme ortamlarin tasarlanmasi
gerektigine isaret etmektedir. Bu noktada kisa siirede sayisiz deneme yapmaya ve
sonuglarint  gérmeye firsat sunan dinamik geometri yazilimlar1i = Ogretim

etkinliklerinde kullanilabilir (Hanna, 2000).
4.2.2.2. ikinci sorudan elde edilen bulgularin tartisiimasi

(Cozimiin agiklanmasi yoniinden analizi yapilan ikinci sorudan elde edilen
bulgulara gore 6grencilerin SM ve GSP destekli egitimler sonucunda tam ve ikna
edici agiklamalarinda 6nemli bir artis gergeklestigi goriilmiistiir. Egitimler dncesinde
katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun ¢6ziimii eksik agiklama kategorisinde yer alirken
egitimler sonrasinda tam ve ikna edici agiklama kategorisindeki ¢oziimler 6nemli bir
artis gostermistir. Aciklamalarin niteligindeki bu degisimde SM ve GSP destekli
uygulamalarin etkisi yaninda egitimleri gerceklestiren Ogretim iiyelerinin siirekli
olarak agiklama yapmanin énemi ve aciklamalarin neden sorusuna cevap olabilmesi

gerektigine vurgu yapmalarinin da etkili oldugu diistiniilmektedir.

Ikinci soruda katilimeilarin problem ¢dziimlerinde ¢izim yapmalari, gerekge
sunmalar1 ve genellemeye ulagsmalar1 beklenmistir. Cevap kagitlarinin nitel analizi
sonucunda katilimecilarin  bazilarinin  simetri  donilistimiinii dogru bir sekilde
yapamadig1 ve dolayisiyla simetri noktalarini belirleyemedigi goriilmiistiir. Egitimler

sonrasinda ise simetri noktalarint dogru bir sekilde belirleyen ve ¢ember sonucuna
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ulasan Ogrencilerin oraninda artts meydana gelmistir. Bununla birlikte bazi
katilimcilar simetri noktalarinin birlesimi sonucu ¢ember olusacagini belirlemelerine
ragmen olusan geometrik seklin neden ¢ember olacagina dair ikna edici gerekceler
sunmamislardir. Bu bulgudan yola ¢ikarak SM ve GSP destekli egitimler esnasinda
Ozellikle kazandirilmaya calisilmasina ragmen bazi 6grencilerin gerek¢elendirmeler
yapmada zorlandiklar1 soylenebilir. Hanna (2000) ikna edici gerekceler sunmanin
onemli oldugunu ve bu noktada dinamik geometri yazilimlarinin yararl olabilecegini
belirtmistir. Soruda biitlin katilimcilarin ¢dzlimlerinde gerekcelere yer vermedigi
fakat egitimler sonrasinda gerekc¢e sunulan agiklamalarin sayisindaki artista GSP
destekli uygulamalarin etkili oldugunu soyleyebiliriz. GSP yazilimi simetri
doniistimii ile ilgili kolay ve smirsiz sayida denemenin yapilmasina olanak
saglamakta ve bu yolla genellemeler yapilmasina olanak saglamaktadir (Giiven ve
Karatas, 2009). Bununla birlikte kagit katlamalar yoluyla da bir dogruya gore farklh
noktalara gore simetri alinabilmekte ve somut deneyimler yoluyla simetri kavraminin
olusmas1 saglanabilmektedir. Cobb ve Yackel (1996) ogrencilerin kavramsal
gelisimlerini ilerletmek ve gerekceli aciklamalar sunabilmelerinde sanal ve somut

materyallerin her ikisinin de kullanilmasini 6nermektedir.

Ikinci sorunun analizi sonucunda ortaya ¢ikan bir durumda baz1 katilimeilarin
simetri noktalarin1 dogru bir sekilde belirlemelerine ragmen noktalarin birlesimi
sonucunda ¢ember yerine daire, parabol ya da elips olusacagi seklinde yanlis yanitlar
vermeleridir. Bu bulgu 6grencilerin baz1 geometrik kavramlar1 birbirine karistirdigini
veya matematiksel bir dil kullanmada 6zensiz davrandiklarini gostermektedir.
Jones’de (2000) Ogrencilerin matematiksel dil olarak yetersiz olduklarin1 ve bu
yetersizligin giderilmesinde dinamik geometri yazilimlar1 kullaniminin ve akil
yiiriitmelere dayali tartigmalar yiirlitmenin etkili olabilecegini belirtmistir. Kamina ve
lyer’de (2009) matematiksel dilin gelisiminde ve derin kavramsal anlamalarin
saglanmasinda somut materyallerin etkili olabilecegine vurgu yapmistir. Bununla
birlikte 6grencilerin bilgileri arasinda iligkiler kuracaklari ve genellemelere ulasacagi
etkinlikler de matematiksel dil gelistirmelerine katki saglayabilecektir (Driscoll vd.,

2007:100).
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4.2.2.3. Uciincii sorudan elde edilen bulgularin tartisiimasi

GBT figiincii sorusu SM ve GSP destekli egitimlerin altinca haftasinda
gerceklestirilen etkinlikle ilgilidir. Coziimiin agiklanmasit yoniinden elde edilen
bulgulara gore egitimler oncesinde katilimcilarin ¢ok azinin tam ve ikna edici
aciklama yaptig1 egitimler sonrasinda ise tam ve ikna edici agiklamalarda 6nemli bir
artisin gergeklestigi gorlilmiistiir. Ayrica yanlis aciklama yapan ve higbir agiklama
yapmayan katilimc1 sayilar1 azalmistir. Bu bulguya dayali olarak SM ve GSP destekli
egitimlerin agiklamalara olumlu yonde bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Buna karsin
Ogrencilerin son testte yarisindan daha azinin tam ve ikna edici agiklamalar sunmasi
aciklamalar yoOniinden istenilen seviyeye tam olarak ulasmadiklar1 seklinde

yorumlanabilir.

Soruda 6grencilerden ¢oziimlerini hem ¢izimle gostermeleri hem de yaptiklar
islemleri adim adim anlatmalari istenmistir. Cevaplarin analizi sonucunda islemlerini
adim adim anlatan katilimcilarin sayisinda dnemli bir artis gerceklestigi goriilmiistiir.
Egitimler Oncesinde katilimcilarin yarisi soruya yalnizca c¢izim yaparak yanit
vermiglerdir. Bu katilimcilardan bazilar1 kareyi dogru bir sekilde alt1 pargaya
ayirmis, istenilen dikdortgeni dogru bir sekilde olusturmus, matematiksel gosterim ve
sembolleri dogru bir sekilde kullanmis fakat hicbir sozel ifadeye yer vermemislerdir.
Bu bulgu Karakoca (2011) ve Yesildere nin (2006) yaptiklar1 arastirmalarin bulgular
ile paralellik gostermektedir. Her iki arastirmada da problemin ¢6ziimiini
aciklamada Ogrencilerin zorluk yasadigi belirtilmistir. Bu durumun 6grencilerin
geemis deneyimlerini ilgilendirdigi disliniilmektedir. Bir¢ok O6grenci liselere
yerlestirme sinavlari ve liniversite giris sinavlarinda ¢oktan se¢meli sorulara hizli ve
dogru cevap vermeye odaklandigindan matematiksel fikirlerini yazma, agiklamalar
yapma da yetersiz kaldig1 sOylenebilir. Bu nokta da cebir ve geometri 6gretiminde
acik uclu sorular kullaniminin hem akil yiiriitmeler hem de 6grencilerin diisiinme
sekillerini ortaya koymalar1 yoniiyle yararli olacagi sOylenebilir (Cai, 2003;

Aydogan, 2007).

Katilimcilarin ¢oziimleri incelendiginde dikdodrtgenin temel 6zelliklerinden
biri olan diklik kavramina aciklamalarinda yeterince yer vermedikleri goriilmiistiir.
SM ve GSP destekli egitimler sonunda diklik semboliinii ¢izen veya aciklamalarinda

90%lik ag1 gibi ifadelere yer verilen cevaplarin oraninda bir artis gerceklesmesine
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ragmen katilimcilarin birgogunun bu tiirden matematiksel sembol ve gdsterimlere yer
vermemeleri diistindiiriiciidiir. Yesildere (2003) matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel dil ve terminolojileri yeterince kullanamadiklari ve bunun kavram
bilgisinin eksikligi ile ilgili oldugunu vurgulamaktadir. Arastirma katilimcilarinin
birinci sinif 6grencisi olmalar1 géz oniine alindiginda SM ve GSP destekli egitimlerin
Ogrencilerin gegmis deneyimlerine oranla matematiksel dil gelisimlerine daha az etki

ettigi seklinde degerlendirilebilir.
4.2.2.4. Dordiincii sorudan elde edilen bulgularin tartisilmasi

GBT’deki dordiincii sorudan elde edilen bulgular SM ve GSP destekli
egitimlerin tam ve ikna edici aciklamalari olumlu yonde etkiledigini gostermistir.
Bununla birlikte hem 6n test hem de son testte eksik aciklama yapanlarin oraninin
tam ve ikna edici agiklamalar yapanlarin oranindan diisiik olmasi, dordiincii soruda
Ogrencilerin ¢6ziimiin agiklanmasi yoniinden istenilen seviyeye ulasamadiklarinm
gostermektedir. Soruda alanin sabit kalmasini saglayacak olasi biitiin noktalarin
bulunmasi istendiginden taban sabitken yiiksekliginde sabit oldugu durumda tepe
noktasinin hareketinin alani degistirmeyecegi ve bu nedenle de tepe noktasinin
sonsuz sayida deger alabilecegi genellemesine ulagmalar1 beklenmektedir. Sorunun
¢oziimiinde Ogrenciler geometrik diisiinme aligkanliklarindan geometrik fikirlerin
genellestirilmesinde zorlanmiglardir. Giliven ve Karatag (2009) dinamik geometri
yazilimlariin tahmin etme, genellemeler yapma ve buna baglhh olarak da
matematiksel aciklamalar yapabilmeye olumlu etkisinin oldugunu belirtmistir. GSP
benzeri dinamik geometri yazilimlari geometrik sekiller {izerinde anlik degisimler
yapilmasina olanak saglamakta bu da diislinceye dinamik bir boyut kazandirmaktadir
(Goldenberg ve Cuoco, 1998). Ayrica geometrik diisiinmede genelleme yapma ve
geometrik iligkilerin kesfedilmesinin 6nemli oldugu ve GSP yaziliminin geometrik

diistinmeyi gelistirmede yararli oldugu sdylenebilir (Choi Koh, 1999).

Katilimeilarin egitimler sonrasinda ¢oziimlerinde matematiksel gerekgelere
daha fazla yer verdikleri gorlilmiistiir. Bununla birlikte Ogrencilerin bir¢ogu
gerekceler sunmada zorlanmis ya da sadece cebirsel islemleri gerekge olarak
sunmustur. Benzer sekilde Chick’de (2003) 6gretmen adaylarinin agiklamalarinda
ikna edici bir dil kullanamadiklarini ve ikna edici gerekgeler sunamadiklari

belirtmistir. Cai (2003) problemlerin ¢oziimlerinde gerekcelere yer vermenin akil
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yiiriitme becerilerini ilgilendirdigini belirtmistir. Bu nokta da matematiksel anlamalar
gelistirmede ve daha fazla diisiinmeye yol agmada neden sorularmin sik kullanilmasi
kritik 6nem tagimaktadir (Sandborg, 1998; Chick, 2003). Arastirma kapsaminda SM
ve GSP destekli olarak ytiriitiilen egitimlerin her ikisinde de 6grencilerin geometrik
diisiinme aliskanliklar1 kazanmalar1 amaciyla siirekli olarak neden, nasil ve nigin
sorularia yer verilmistir. Bulgular 6grencilerin hem genellemelere ulasma hem de

cozlimlerine ikna edici gerekgeler sunmada olumlu yonde gelistiklerini gostermistir.

Geleneksel Ogretim uygulamalarinda 6gretmen ve Ogrenciler ¢ogu zaman
matematik 6grenmeyi sadece islemsel bazi1 adimlar1 takip etme, formiil kullanarak
sayisal sonu¢ bulma seklinde gerceklestirmekte ve bu nedenle de kavramsal
anlamalar geri planda kalmaktadir (Fuchs vd., 1997). Ogrencilerin soruda istenenlere
sadece islemsel agidan yaklasmalari onlarin ¢oziim olarak smirli sayida nokta
bulmalarina yol agmis bu nedenle de genellemeye ulagamamiglardir. Egitimler
sirasinda ¢Oziimlere agiklamalar sunma konusunda agirlikli durulmasi ve soruda da
aciklama yapmalar 6zellikle belirtilmesine ragmen &grencilerin dnemli bir kismi
soruyu sadece matris ve determinant hesabi yaparak cevaplamigtir. Bu bulgu
egitimlerin besinci soru agisindan Ogrencilerin agiklama yapabilme becerilerini
etkilemedigi ya da ge¢mis deneyim ve aligkanliklarini siirdiirme egiliminde olduklar
seklinde yorumlanabilir. SM ve GSP gruplarimm her ikisinde de dordiincii soru
benzeri geometri problemlerine yer verilmesine ve tartigsmalar olusturulmasina karsin
katilimeilar alistiklar: islemsel yontemleri tercih etmislerdir. Bu noktada Toluk Ugar
(2011), 6gretmen adaylariin hizmet Oncesi egitiminde ortaogretimden getirdikleri
bilgilerini kavramsal bicimlere doniistiirecek deneyimler edinmelerinin saglanmasi

gerektigini belirtmistir.
4.2.2.5. Besinci sorudan elde edilen bulgularin tartisiimasi

Besinci sorunun analizi sonucu elde edilen bulgular tam ve ikna edici
aciklamalarin oraninda artis oldugunu, diger kategorilerde azalma oldugunu
gostermistir. Bu bulguya dayali olarak SM ve GSP destekli egitimlerin katilimcilarin
aciklamalarina olumlu yonde bir etkisinin oldugu seklinde yorumlanabilir. Sorunun

¢Oziimiinde katilimcilarin gerekgelerini ¢izim yardimiyla agiklamalar istenmistir.

Katilimcilarin - 6nemli  bir bolimi istenilen ozelliklere sahip kareyi

olusturabilmis fakat ¢cok az sayida katilimci gerekgeler sunmustur. Egitimler sonunda
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bile katilimcilarin yarisindan fazlasi agiklamalarinda gerekgeler sunmamistir. Bu
bulgu 6grencilerin egitimler sirasinda iizerinde durulmasina ragmen gerek¢e yapma
gereksinimi  duymadiklart veya c¢izim yapmay1 ikna edicilik agisindan yeterli
bulduklar1 seklinde yorumlanabilir. Bicknell (1999) 6grencilerin birgogunun iyi bir
aciklamanin Ozelliklerini ve gerek¢enin ne anlama geldigini bilmediklerini
belirtmektedir. Driscoll ve arkadaslari (2007) da &grencilerin sahip olduklar1 dilin
aciklamalar yapmalarma engel teskil edebilecegini ve yapilacak etkinlikler
yardimiyla akademik bir dilin olusmasinin saglanabilecegini diisiinmektedirler. Bu
cergevede Bicknell’de (1999) agiklama yazma ve gerekgeler sunma siireglerinin
ogrencilerin akil yiiriitme ve analiz becerilerinin gelisimine yardimci olacagini
belirtmistir. Yackel ve Cobb (1996) ise kabul edilebilir matematiksel agiklamalar ve
gerekcelendirmeler yapmada smif iginde Ogrencilerin matematiksel tartigsmalar
yapabildigi, c¢oziim ve fikirlerini savunabildigi sosyomatematiksel normlar
olusturmaya vurgu yapmistir. Arastirmada gerceklestirilen SM ve GSP destekli
egitimlerin ikisinde de tartigmalara odakli agiklama yazma etkinliklerinin akademik

dil olusumuna ve agiklama becerilerine olumlu etki ettigi s6ylenebilir.

Katilimcilardan bazilarinin 6zellikle de egitimler dncesinde yariya yakininin
soruyu yanlis ¢Ozdiigli veya bos biraktigi goriilmiistiir. Soruyu yanlis ¢dzen
katilimcilardan bir¢gogu bir karenin kosegenlerinden yola ¢ikmis ve kdsegenlerin
kesisimi sonucu olusan dort iiggenin ikizkenar olmasi nedeniyle de istenilen
ozelliklere sahip bir kare olusturulamayacagini ifade etmistir. Bu bulgu geometri
ogreniminde bir geometrik kavram veya problem {izerinde olasi biitiin durumlar
diistinmenin ve zihinsel zorlanmalarin gerekliligine delil olarak kabul edilebilir.
Akkan ve Cakiroglu (2011) somut materyal kullaniminin 6grencilerin  akil
yiiriitmelerine ve kavramlar arasi iligkileri kesfetmede yararli oldugunu, Karakus’da
(2010) kagit kesme ve katlamalar yardimiyla diislinme ve soyutlama becerilerinin
geligebilecegini belirtmektedir. Ayrica somut materyaller bilginin farkli sekillerde
sunulmasini ve temsil edilebilmesini olanakli kilmaktadir (Uttal ve ark., 2009). SM
destekli gruplarda ikinci hafta gergeklestirilen etkinlikte kagit katlamalar yoluyla
Ogrencilerin farkli geometrik sekiller olusturmalar1 ve alanlar1 karsilastirmalar
saglanmis, etkinlikte problemin ¢ozlimiinde olast biitiin durumlart goéz Oniine
almalar1 saglanmaya calisilmistir. Ogrencilerin katlamalar yoluyla biiyiik sekillerin

icinde kiiclik sekiller olusturmalar1 ve alanlar arasindaki iligkileri aragtirmalar
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geometrik  diisiinme aliskanliklarindan iliskiler kurarak muhakeme etmeyi

kullanmalarini saglamistir.

Besinci soruda az da olsa bazi katilimcilarin eskenar dortgenle kareyi
birbirine karistirdiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgu katilimcilarin agiklama yapma,
aciklamalarinda gerekgeler sunmada zorlanmakla birlikte baz1 temel kavramlarla
ilgili bilgilerinin de yiizeysel kaldigin1 gostermektedir. Baki ve Kartal (2004) kural
ve iglemlere Oncelik verilmesinin islemsel bilginin de yiizeysel diizeyde
Ogrenilmesine yol actigini belirtmektedir. Buna paralel olarak 6grenciler bilgilerini
kavramsal olarak edinmediklerinde problem ¢6zmede de zorlanmaktadirlar
(Yesildere ve Tiirniiklii, 2007). Bu noktada dinamik 6zelligi sayesinde sorgulama ve
kesfetmeler yapilabilmesi, uygulanan doniisiimlerin sonuglarinin  dogrudan
goriilebilmesi nedeniyle GSP yazilimi kullanilmasi faydali sonuglar doguracaktir

(Hanna, 2000; Vatansever, 2007).
4.2.2.6. Altinci sorudan elde edilen bulgularin tartisiimasi

Altinct sorunun analizi sonucunda elde edilen bulgular katilimcilarin tam ve
ikna edici agiklamalarinda bir miktar artis oldugunu gdstermistir. Bununla beraber
katilimcilarin eksik agiklamalarinda ve yanlis agiklamalarinda da artig goriilmistiir.
Bu durum SM ve GSP destekli egitimlerin katilimcilarin agiklamalar gelistirmelerine
etki ettigini fakat hedeflenen diizeye tam olarak erisilmedigini gostermektedir. Bu
durumun olugmasinda altinci sorunun 6grencilerin aligik oldugu soru tarzindan farkl
olmas1 etkili olmus olabilir. Ogrencilerin bir ¢ogu iiniversite hazirlik siirecinde
yamugun alani ile ilgili sayisiz ¢oktan se¢meli soruyla ugragmalarina ragmen,
problem seklinde ve alisilmisin disinda sunulan bir soruda yeterli basariy
gosterememiglerdir. Bu noktada gerceklestirilen egitimlerin 6grencilerin agiklamalari
tizerinde beklenen etkiyi tam olarak gostermedigi sOylenebilir. Giiven ve Karatas’in
(2009) bulgularinda da benzer bir durum s6z konusudur. Benzer sekilde Baki ve
Kartal (2004) arastirmalarinda islem bilgisi gerektiren sorularda 6grencilerin daha az
zorlandigimi ve kendilerine giivendiklerini buna karsin derin anlamalar1 gerektiren

kavramsal sorular1 yanitsiz biraktiklarini ortaya koymuslardir.

Sorunun analizi sonucunda ikna edici gerekgeler ve aciklamalarda bir miktar
artis  gergeklestigi  goriilmistiir. Bazi  katilimcilar  geometrik  diisiinme

aligkanliklarindan  “sabitlerin  incelenmesi” aligkanligin1  kullanarak  alanin
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degismemesi i¢in yamuk seklini olusturarak soruya dogru cevap vermislerdir. Ayrica
yiikseklik ve tabanin sabit oldugu durumda alaninda sabit olacagini hem ¢izim hem
de ikna edici gerekgelerle sunmuglardir. GSP yaziliminin kullanildigr etkinliklerde
(6rn. Uggenlerin karsilastirilmasi) bir noktanin hareketi sonucu seklin dzelliklerinden
nelerin degisip nelerin sabit kalacagi iizerinde tartisilmistir. Bu anlamda GSP
yazilimimin Ogrencilerin soyut diisiinmelerinin harekete ge¢mesine (Giiven ve

Karatas, 2009) ortam sagladig1 sOylenebilir.

Katilimcilarin  egitimler sirasinda alisiimisin disinda problemler iizerinde
ugragmalarina karsin soruya biiylik oranda yanlis cevap vermisler, bazilar1 da soruda
verilmeyen durumlar1 verilmis gibi kabul etmislerdir. Jones’e (2000) gore
Ogrencilerin “dogru goziikiiyor” demekten ikna edici tartismalar yapabilmelerine
yonlendirilmelerinde dinamik geometri yazilimlari etkili olabilir. Clements (1999)
ise geometri 6gretiminde somut materyal kullaniminin bir¢ok avantaj saglayacagini
belirtmistir. Somut materyallerle Ogretim yapilmasi 6grencilerin hem eglenerek
Ogrenmeleri hem de motivasyonlarmin artmasmi saglamaktadir. Bu noktada
materyallerin sinirhiliklarinin  iyi  bilinmesi, kavram yanilgilarina sebep olup
olmayacagi ve amaca hizmet edip etmeyecegi 6nem tasimaktadir (Thompson, 1994).
Bunun i¢inde 6gretmenin Ogrencilerin diisiinmelerine olanak saglayacak en etkili
yontemi belirlemesi 6nem tasimaktadir. Bu ¢erceve de SM ve GSP destekli egitimler
degerlendirildiginde her ikisinde de 6grencilerin GDA’lar kazanmalar1 ve ikna edici

aciklamalar sunmalar1 i¢in ¢aligilmis ve anlamli bir ilerleme saglandig1 goriilmiistiir.
4.2.3. Genel Anlamda Bulgularin Tartisiimasi

Bu aragtirmada Somut Materyal (SM) ve Geometer’s Sketchpad (GSP)
kullanilarak gergeklestirilen egitimlerin matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin
geometri basarilarina ve agik uglu geometri problemlerini ¢dzerken yaptiklar
aciklamalara etkileri incelenmistir. A¢ik uglu alti sorudan olusan Geometri Basari
Testi’nden (GBT) elde edilen bulgular her iki grupta da geometri basarilarinin
yiikseldigini ve acgiklamalarinin gelistigini gostermistir. Egitimler sonrasinda
basaridaki gelisimin beklendik bir durum olmasi ile birlikte agiklamalarin da
niteliginin degistigi goriilmistiir. Sorularin tiimiinde daha fazla gerekgelere yer
verilmis ve ikna edici bir dil kullanimi artmistir. Bu olumlu degisimlerle birlikte

katilimcilarin sorularda istenenleri tam olarak yapamadiklari, bir¢ok katilimcinin
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aciklama sunmada zorlandiklari, sadece islem yapmayi veya ¢izimle gostermeyi ikna
edicilik yoniinden yeterli gordiikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica alismis olduklarindan
farkli tiirde ve zihinsel ugras gerektiren problemlerde bos birakma veya ilgisiz yanit
verme egiliminde olmuslardir. Bu durumun 6grencilerin ge¢mis deneyimlerinde
siirekli olarak ¢oktan se¢meli ve tek bir durumun temsil edildigi sonuca odakli
sorulara agirlik verilmesi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Cai (2003) matematik
Ogretiminde agik uglu sorular kullaniminin akil yiiriitme becerilerinin gelisiminde

firsat sunacagini ifade etmistir.

SM ve GSP destekli egitim yapilan gruplar agiklamalar1 yoniinden
degerlendirildiginde bulgular SM gruplarindaki degisimin GSP grubundaki
degisimden bir miktar daha fazla oldugunu fakat istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigini gostermistir. Bu bulguya dayanarak her iki uygulamanin da faydali
oldugu ve birlikte kullanildiklarinda daha fazla verim alinabilecegi sdylenebilir.
Ogrencilerin bilgileri iizerinde derinlemesine diisiindiikleri ve tartisabildikleri,
¢Oziimlerini dogru matematiksel dil ve ikna edici gerekcelerle sunabildikleri bu
egitimler 6grencilerin olumlu yonde gelisimini desteklemistir. Tutak (2008), Bayram
(2004), Demir (2010) ve Kelly’nin (2006) arastirma bulgular1 bu arastirmanin

bulgularini desteklemektedir.

Egitimler sirasinda Driscoll ve arkadaglarinin (2007) Geometrik Diisiinme
Aligkanliklart (GDA) cergevesine yer verilmesi ve etkinlikler sirasinda tartisilmasi
ogrencilerin diistinmelerine destek olmus olabilir. Birinci soruda iiggende benzerlik,
alan, kenar ve ylikseklik arasindaki iligkilerin arastirilmasi iliskilerle muhakeme
etmeyi gerektirmektedir. Ikinci soruda ise birgok simetri denemesi sonucu bir
noktaya esit uzunluktaki biitliin noktalarin birlesiminin ¢gember olacaginin belirlemesi
geometrik fikirlerin genellestirilmesi ile ilgilidir. Ag¢ik uclu geometri problemleri
ogrencilerin farkli ¢6ziim yollar1 iizerinde diisiinmelerine ve dolayisiyla da akil
yiirlitme, geometrik diisiinme, genellemeler yapma gibi beceriler gelistirme firsati

saglamaktadir. Bu diisiinceyle egitimler sirasinda da agik uglu problemler iizerinde

tartisilmis ve ikna edici agiklamalar kullanimi tesvik edilmistir.

Ogrencilerin yanitlarindan elde edilen bulgular baz1 geometrik kavramlarda
sikintilar1 oldugunu géstermistir. Ornegin ikinci soruda gember yerine daire, parabol

veya elips yanitlarina yer verilmistir. Ayrica katilimcilarin birgogunun c¢emberin
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tanimin1 rahatlikla yapabildigi fakat neden c¢ember olacagi hakkinda gerekge
sunamadig1 goriilmiistiir. Misretta (2000) Ogrencilerin anlama olmaksizin sayisiz
formiilii veya teoremi ezberledikleri, islemsel bazi adimlar1 uygulayabildiklerini
fakat ne anlama geldikleri iizerinde yeterince diisiinmediklerini ifade etmektedir. Bu
noktada 6grenme ortamlarinin diisiinme becerilerinin gelisimini saglayacak nitelikte

materyallerle zenginlestirilmis olmas1 gerektigi 6n plana ¢ikmaktadir.

Dordiincii soru ele alindiginda 6grencilerin olasi tiim durumlart géz 6niine
alamadiklar1 ve smnirli ¢oziimler drettikleri goriilmiistiir. Agiklamalarinin  da
cogunlukla islemlere dayali oldugu goriilmiistiir. Determinant hesab1 yaparak
yiiksekligi belirleyen bazi katilimcilar sadece cebirsel yontemleri kullanmislar ve
gerekce sunmamiglardir. Bu bulgu Ogrencilerin gegmis deneyimlerinin sonraki
Ogrenmelerini 6nemli Olgiide etkiledigine isaret etmektedir. Bazi katilimcilarin
problemler iizerinde uzun uzun diistinmek yerine ¢éziime hemen ulagsma egiliminde
olduklart ve bu nedenle birka¢c denemeden sonra ugrasmaktan vazgectikleri
goriilmiistiir. Ozellikle de altinct soruda ogrencilerin bircogunun soruyu yanlis

¢Ozdligl veya bos biraktig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak hem SM hem de GSP destekli egitimlerin 6grencilerin geometri
basarilarina ve aciklamalarina 6nemli etkilerde bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
egitimler sonunda agiklamalarinda gerekgelere yer vermede ve dogru matematiksel
dil kullanmada ilerleme gerceklesmistir. Bununla birlikte SM veya GSP destekli
egitimlerinin hangisinin agiklamalar1 daha fazla gelistirdigi belirlenememistir. Bu
bulgu her iki uygulamanin birlikte kullannominin daha faydali sonucglar doguracagi
seklinde yorumlanabilir. Yukarida bahsedilenlerden yola ¢ikarak SM veya GSP
destekli uygulamalarin agiklama yapabilme becerilerini gelistirmede ve geometrik

diisiinme aliskanliklarinin kazanilmasinda etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.



BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu kisimda oncelikle arastirmadan elde edilen bulgulara dayali sonuglara yer
verilecek daha sonra da egitimciler, miifredat yapicilar ve arastirmacilar i¢in bazi

Oneriler sunulacaktir.
5.1. ARASTIRMANIN SONUCLARI

Yapilan arastirmada Somut materyal ve Geometer’s Sketchpad yazilimi
destekli egitimlerin 6grencilerin geometri basarilarina ve ¢oziimlerini agiklamalarina
etkisi incelenmistir. Arastirma bulgular1 her iki uygulamanin da O&grencilerin
basarilarina ve aciklamalarina olumlu yonde bir katki sagladigini gdstermistir.

Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Ogrencilerin dnceden gegirmis olduklari deneyimlerinin yeni 6grenmeleri
tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

e (Coziimlerini acgiklama, ikna edici gerekceler sunma ve genellemelere
ulagmada Ogrenciler zorluk yagamaktadir. Ayrica matematiksel gegerli bir dil
kullanmada yetersiz kalinmis ve ¢ozlimlerde buna 6zen gdsterilmemistir.

e Geometri problemleri ¢oziiliirken islem ve kurallara dayali problemlerde
kavramsal bilgi ve diistinmeyi gerektiren problemlere goére daha basarili
olunmaktadir.

e SM ve GSP destekli egitimler 6grencilerin geometri basarilarina, ikna edici
aciklamalar yapmalara ve geometrik diisiinme becerilerine olumlu ydnde
etki etmistir.

e Opgrencilerin ikna edici aciklamalar olusturmada SM ve GSP destekli
egitimlerden herhangi birisinin digerine {Ustlnliigii ile ilgili bulgulara
rastlanamadigindan her iki uygulamanin da yararli oldugu diistiniilmektedir.

e Ogrencilerin geometri diisiinme aliskanliklar1 kazanabilmeleri igin acik uglu

geometri problemleriyle birlikte sinif tartigmalarina yer verilebilir.
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5.2. ARASTIRMA BULGULARINA DAYALI ONERILER

Arastirmanin sonuglar1 SM ve GSP destekli uygulamalarin acik uglu geometri
problemlerine verilen agiklamalar1 gelistirmede ve basariyr arttirmada etkili
oldugunu gostermistir. Bu nedenle de geometri derslerinde bu tiirden uygulamalara
yer verilmesi onerilmektedir. Ogrenciler ilkdgretimden yiiksekdgretimlerine kadar
gecen siirede geometri kavramlarini yapilandirmaktadirlar. Bu noktada bilgilerin hem
kavramsal hem de islemsel olarak ne anlama geldikleri {izerinde tartisma yapilmasi
ve rutin olmayan geometri problemlerinin ¢oziilmesi gerekmektedir. Aragtirmada
haftalik egitim uygulamalarmda SM ve GSP destekli olarak etkinlikler
gergeklestirilmis ve etkinlik sonunda sinif tartigsmasi yapilmistir. Bununla birlikte 10
hafta siiren egitimler sonucu tam ve ikna edici agiklamalar yapmada istenilen diizey
yakalanamamistir. Bu tiirden uygulamalara daha uzun siireli yer verilmesinin daha

faydali olacag diistintilmektedir.

Arastirmada Ogrencilerin ¢oziimlerine agiklamalar sunmaya doniik tutumlari
incelenmemistir. Bununla birlikte Ogrencilerin birinci sinif olmalar1 ve benzer
uygulamalarla daha 6nceden sik karsilamamalar1 nedeniyle etkinlikleri ilgi ¢ekici
bulmuslardir. Bu ¢alismada SM ve GSP destekli uygulamalarin hem tutum hem de
aciklamalara etkisinin arastirildigi veya farkli sinif diizeylerinde benzer sonuglarin

elde edilip edilemeyecegi de incelenebilirdi.

Ogrencilerin birgogu egitimlerin basginda somut materyal veya dinamik
geometri yazilimi kullaniminda zorlanmiglardir. GSP  destekli egitim alan
ogrencilerden bazilar1 ilk hafta egitimleri sonunda smif degistirme talebinde
bulunmuslar ve bilgisayar ile geometriyi anlamada zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde SM destekli egitim alan bazi 6grencilerde kagit katlama, kesme gibi
islemlerin ilkogretim diizeyine uygun oldugunu ve bunun sikicit oldugunu ifade
etmislerdir. Ilerleyen haftalarda ise hem dinamik geometri yazilimmin kullaniminda
hem de somut materyal kullaniminda bu tiirden sikilmalarin azaldig1 gériilmiistiir. Bu
noktada Ogrencilerin hem silirece aligmalarinin hem de materyallerle geometrik
diisinmeler gerceklestirebildiklerini fark etmelerinin etkisi oldugu sdylenebilir. Bu
cerceve de ilkdgretim diizeyinden itibaren ogrencilerin hem dinamik geometri
yazilimlart hem de somut materyallerle daha fazla karsilasmalari saglanmaya

calisiimalidir.
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[Ikogretim matematik Ogretmenligi ogrencilerinin ¢dziimlerinde gerekce
sunmada zorlandiklart ve genellestirme yapamadiklart goriilmiistiir. Sorularin
timiinde agiklayiniz, gerekgenizi sOyleyiniz gibi ifadeler verilmesine karsin bir¢cok
katilimer ¢izim yapmayi1 veya islemsel bazi adimlar gergeklestirmeyi matematiksel
gerekce olarak yeterli kabul etmistir. Bu bulgu geometri derslerinde neden ve nigin
sorularma daha fazla yer verilmesi gerektigini gostermektedir. Sonuca odakli ve
islemsel bilgilere dayali 6gretimler yerine dgrencilerin daha ¢ok diisiinebildikleri ve

gecerli bir matematiksel dil gelistirebilecekleri 6gretim ortamlar1 tasarlanmalidir.

Bu arastirmada ayrica geometrik diisiinme aligkanliklarinin kazandirilmasi
amaclanmustir. Driscoll ve arkadaslarinin (2007) calismalarinda sundugu ¢ergevenin
geometrik diistinmeler, iligkilendirme, genelleme, olas1 biitiin durumlar1 géz oniinde
bulundurma gibi daha fazla diistinmelere yol acacak birgok faydasinin oldugu
diisiiniilmektedir. SM ve GSP destekli egitimlerle birlikte bu diisiinme aligkanliklar
hakkinda farkindalik  kazanmanin  arastirmanin  amacina  hizmet  ettigi

distiniilmektedir.
5.3. EGITIM UYGULAMALARINA DONUK ONERILER

Arastirmada  Ogrencilerin  geometri problemleri iizerinde diisiinerek
basarilarinin artmasi ve ikna edici agiklamalar sunabilmeleri amaciyla etkinlikler
sonunda ¢Ozlimler {lizerinde tartismalar yapilmistir. Bu tiir agik uglu tartismalara
ilkdgretimden baglayarak lise ve daha sonrada iiniversite egitimleri sirasinda yer
verilmesi Ogrencilerin agiklamalar yapabilme becerilerini gelistirebilir (Fuchs vd.,

1997).

Kavramsal 6grenmelerin saglanmasinda Ogretimin faydali materyallerle
desteklenmesi Onem tasimaktadir. Buna karsin Ogretmenlerin materyalleri
kullanabilme yeterlilikleri veya tutumlarmin etkisi goz ardi edilmektedir.
Ogretmenlerin derslerinde materyalleri verimli kullanabilmesi, hangi materyallerin
hangi konuya uygun oldugunu, materyalin fayda ve siirhiliklarimi bilmesine de
baghdir (Thompson, 1994). Bu nedenle tniversite egitimleri sirasinda Ogretmen
adaylar1 farkli somut materyaller, dinamik geometri yazilimlarindan haberdar
edilmeli ve matematik ve geometride nasil kullanilabilecegine doniikk uygulama

caligmalar1 yapilmasi dnerilmektedir.
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Matematik ve dolayisiyla da geometri derslerinde 6gretmenlerin birgogu ders
kazanimlarint yetistirme kaygisina diismekte bu nedenle de c¢ofu zaman
ogrencilerine diistindiiklerini ifade etme firsati verememektedirler (Baki ve Kartal,
2004; Bicknell, 1998). Bu durumun o6grencilerin ¢ogu zaman kisa ve islemlerin
sonucuna odakli ¢oziimler yapmalarina yol agtigr diisiiniilmektedir. Dolayisiyla hem
cOziimlerine ikna edici gerekgeler sunma hem de matematiksel gegerli bir dil
kullaniminda sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada ogrencilerin daha fazla
diistinmelerini  ve diisiindiiklerini ifade edebilmelerini saglamak amaciyla

kazanimlara ayrilan siirelerin arttirilmasinin yararl sonuglar doguracagi sylenebilir.

Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisi yoniinden yeterli olmalar1 ya da
materyalleri iyi kullanabilmeleri cogu zaman basari i¢in yeterli olmayabilmektedir.
Siniflarin 6gretim i¢in fiziki alt yapilarinin iyilestirilmesi, teknolojik donanimlarin
yeterli seviyeye getirilmesi ve 0gretim materyallerinin yeterli sayida ve ozellikte
olacak sekilde okullarda bulundurulmasimnin da onemli oldugu ve bu tiirden

eksikliklerin giderilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.

Matematik egitimi alanindaki yeni yaklasim ve uygulamalarin siif ortamina
taginmasinda 6gretmenlerin rolii biiyliktiir (Yackel ve Cobb, 1996). Bu nedenle de
aktif olarak gorev yapan 0gretmenlerin gelistirilen somut 6gretim materyallerinden,
dinamik geometri yazilimlarindan haberdar edilmeleri gerekmektedir. Bu noktada
tiniversitelerle isbirligi yapilarak oOgretmenlere hizmet i¢i egitimler verilmesi,
lisansiistii egitim yapmalar i¢in tesvik edilmeleri veya alandaki yenilikleri takip

etmeleri daha basarili sonuglara ulagilmasini saglayabilir.

Arastirmada iizerinde durulan geometrik diisiinme aliskanliklar1 ¢ergevesine
dayali 6gretimlerin ilk6gretim ve ortadgretimde de gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.
Geometri kavramlar1 6gretilirken diisiinme aligkanliklarr temelinde akil yiiriitme,
iligkiler kesfetme, genelleme yapma, gerekceler sunma gibi becerilerin gelistirmede

acik uclu problemlere dayali tartigmalarin yararli olabilecegi sdylenebilir.
5.4. SONRAKI ARASTIRMALAR VE CALISMALAR ICIN ONERILER

Mevcut calismada geometri basarist  ve agiklamalardaki degisimin
degerlendirilmesinde acik u¢lu geometri sorular1 iceren GBT kullanilmistir. SM ve

GSP destekli egitimlere yer verilen benzer bir arastirmada agiklamalardaki degisimin
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daha net ortaya konulabilmesi i¢in Ogrencilerden miilakatlar yoluyla veriler
toplanabilir, gruplar arasinda karsilastirmalar yapilabilir ya da katilimcilarin materyal

kullanma, a¢iklama yapmaya yonelik tutumlar1 da incelenebilir.

Arastirmanin katilimcilart ilkdgretim matematik O6gretmenligi birinci sinif
Ogrencilerinden olugmaktadir. Benzer bir arastirmanin ilkogretim veya ortadgretim
diizeyinde gercgeklestirilmesi de miimkiindiir. Oregin lise dgrencilerinin geometrik
diistinme aliskanliklart kazanmalarin1 saglamay1 amaclayan bir deneysel aragtirma
yapilabilir. SM ve GSP destekli 6gretimler sirasinda dgrencilerin etkilesimleri video

kayd1 yoluyla incelenebilir.

Yapilan arastirmada Ogrencilerin aciklamalar1 ikna edicilik agisindan ele
alinmis ve katilimcilarin ¢éziimlerine gerekgeler sunmalari, agiklamalar yapmalari ve
dogru matematiksel dil kullanimlar1 incelenmistir. Ogrencilerin agiklamalarini
kavramsal-igslemsel agiklamalar baglaminda ele alan nitel bir arastirma da
gerceklestirilebilir. Bu cer¢eve de 0grencilerin kavramsal agiklamalar sunabilmeleri

icin deneysel bir arastirma tasarlanabilir.

Sonu¢ olarak SM ve GSP yaziliminin geometri derslerinde, agik uclu
tartismalar ve problemlere yer verilerek kullaniminin hem basarinin artmasinda hem
de tam ve ikna edici agiklamalarin gelisiminde etkili oldugu goriilmistiir. Yapilan
arastirmanin farklt materyallerle gerceklestirilmesi ve aciklamalar1 ele almasi
yoniiyle 6zgiin bir aragtirma oldugu ve bu yonde caligmak isteyen arastirmacilara

fikir verebilecegi diistiniilmektedir.
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Ek 1. Ornek Etkinlik (Driscoll vd., 2007 :28)

Sekilleri karsilagtirma siras1 simdi sizde: Kare olmayan dikdortgen seklindeki
bir kagit bulmak ile ise baslayin. Ancak sizin dikdortgeninizin yaninizdaki
kisininki ile ayn1 biiyiikliikte olmamasina dikkat edin. Kagidiniz1 dyle katlayin
ki asagida goriildiigii gibi A noktas1 C noktasinin iizerine gelsin.

A

D
a.

B A B

cC D C
Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi kagidi katlayinca tiggenler olustu.

Ucgenlerin kenarlarin bir kursunkalem ile belirginlestirin. Kac tane
ticgen buldunuz?

Kendi kagidinizda olusturdugunuz EDC ve FGC iiggenlerini
karsilastirin. Birbirlerine benziyorlar m1? Benzer yonleri nelerdir?

Yaninizdaki kisi farkl: bir dikdortgeni katlamisti. Kendisine tiggenler ile
ilgili ne kesfettigini sorun ve kagidinda buldugu EDC ve FGC
ticgenlerinin hangi yonlerden birbirine benzedigini yaziniz.

Ahmet her iki liggenin birbirine es oldugunu diisiiniiyor fakat bunu
ispatlayamiyor. Sizin goreviniz Ahmet’e tiggenlerin es oldugunu
gostermede yardimci olmak. Ayse’nin tiggenlerin esligini nasil
gosterdigini hatirlaym: Bir liggen digerine es ise o liggenin yansima,
Oteleme veya dondiirmeler sonucu diger liggenin lizerine tam olarak
oturmast gerekir. Ahmet’e EDC tiggeninin, FGC tliggeninin hangi
yansima, 6teleme veya dondiirmeler sonucu elde edilebilecegini
gosteriniz ve asagiya aciklayiniz.




Ek 2. Geometri Basar1 Testi Sorulari

114

Soru Kaynak

(Kaplan, 2011:

Herhangi bir {g¢genin Kkenarlarinin orta 91)’den

noktalarini birlestirdigimizde bu liggenin esit egitimleri

alanli dort ucggene ayrildigim ¢izerek ve gergeklestiren

aciklayarak gosteriniz. ogretim iiyeleri
tarafindan
uyarlanmistir.
(Driscoll vd.,

Bir diizlem tUzerinde yer alan herhangi A ve B 2007: 41)

noktalar1 olsun. A noktasindan gecen bir L

dogrusu ¢izin ve B noktasinin L dogrusuna gore

simetrisi olan noktay1 B! olarak belirleyiniz. Bu

isleme devam ederseniz yani A noktasindan

gecen farkli dogrular cizip B noktasinin bu

dogrulara gore simetrigini bulursaniz olusacak

B' noktalar1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Cizimle gostererek gerekcesiyle agiklayiniz.
(Driscoll vd.,

Herhangi bir karesel bolgeyi oyle 6 parcaya
ayiriniz ki bu pargalar1 kullanarak (pargalar tst
uiste gelmeyecek ve aralarinda bosluk
kalmayacak) kare seklinde olmayan bir
dikdortgen elde ediniz. Cizim stratejinizi adim
adim yaziniz.

2008: Bolim 6:
3)

(Driscoll vd.,
Bir licgenin iki kosesinin koordinatlar1 (0, 6) ve 2007: 17)
(0, 12) noktalaridir. Uggenin alan1 12 br? dir.
Ucitincii kése icin olabilecek tiim olas1 noktalar
bulunuz. Tim noktalar1 buldugunuzdan nasil
emin olabiliyorsunuz? A¢iklayiniz.
Birbirine es dort tane ikizkenar olmayan dik (Driscoll vd.,
ticgen  kullanilarak  (parcalar st ste 2007: 73)

gelmeyecek) bir kare elde edilebilir mi?
Gerekgenizi ¢izim yardimiyla agiklayiniz.
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Ek 2 (devam)

http://timssvideo.com/
67 adresinden
egitimleri
gerceklestiren 6gretim
tiyeleri tarafindan

Sekildeki gibi Eren ve Sami’nin arsalarinin
siirlarint  begenmeyen kadastro gorevlisi
smirt  diiz  bir dogru olarak yeniden

uyarlanmistir.

6 belirlemek istiyor. Ama bu belirleme islemi

sirasinda  Eren ve Sami’nin arsalarinda

herhangi bir eksilme olmamasma dikkat

etmesi gerekiyor. Sizce bu dogru nasil

cizilmelidir? Dogruyu cizerek gerekcenizi

yaziniz.

E F b

Eren' in arsasi

G Sami'nin arsasi
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Ek 3. Somut Materyal destekli egitimlerin haftalik uygulama siireci

Hafta

SM Destekli egitimlerin Uygulama Siireci

1. hafta
( Girig ve dersin igeriginin tanitilmasi)

e Ogrencilere dersin icerigi tanitildi. Bu dersin
amacinin, aligildik rutin problemler ¢6zmenin
disinda geometrik diistinme becerilerinin
gelistirilmesini saglamak oldugu ifade edildi.

e  Driscoll vd. nin Geometrik Diisiinme
Aligkanliklart (GHOM) gergevesi tanitildu.

e  Geometrik diisiinme gerektiren drneklere yer
verildi. Ornegin “ iki dik ac1s1 olup herhangi
iki kenar1 birbirine paralel olmayan bir
dortgen cizebilir misiniz?” sorusu sorularak
ogrencilerin alternatif ¢oziimler iiretmeleri
istendi.

e Dersin son boliimiinde ise her bir 6grenciye
geometri geritleri dagitildi. Bir kare
olusturmalari istendi ve karenin hareket
edebilen koselerinden ¢ekilerek, yeni olugan
dortgenin 6zelliklerinin nasil degistigi (alan,
gevre, kenar sayisi vb.) tizerine tartigild.

2. hafta
(Kagit katlama yoluyla olusan alanlarin
incelenmesi)

Resim 1: Kagit katlama etkinliginde
kullanilmis kare seklinde kagit 6rnegi

e Oprencilere kare seklinde kesilmis kagitlar ve
etkinlik yapraklar1 dagitildi. Etkinlik
yapraklari, 6grencilerin ¢dzecegi akil
yiiritmeler gerektiren geometri problemlerini
igermektedir. Bu etkinlikte amag kare
seklindeki kagidin ¢esitli katlamalar sonucu
olusan alanlar arasindaki iligkileri
kesfetmeleri ve bunlari matematiksel olarak
gegerli agiklamalarla sunmalaridir.

e  Etkinlik yaklasik 1 saatlik bir siire iginde
tamamlanmis ve 6grenci etkinlik yapraklari
toplanmustir. Ogrenciler dersin ilk bliimiinde
bireysel ¢alismis 15 dakikalik bir aradan sonra
etkinlik sinif tartismasina agilmustir.

e  Etkinlik yapraginda sunulan 5. problem
ogrencilerin daha fazla diislinmelerini
gerektiren bir problemdir. Bu problemde
ogrencilerden baslangigta kendilerine verilen
karenin yaris1 alanina sahip bir kare
olusturmalar1 istenmistir. Etkinlikte 4.
problemde de ayn1 kareyi olusturmalari
istenmis ve dgrenciler bunda
zorlanmamuglardir. Fakat kendilerinden
katlama yoluyla 4. problemde
olusturduklarindan farkli bir kare
olusturmalari istendiginden birkag¢ 6grenci
disinda ¢ogu bunun miimkiin olmadigini
belirtmis ve ugragmaktan vazgegmistir.

e  Etkinlik sirasinda yaptiklar1 agiklamalarin
matematiksel olarak ikna edici olmasi
gerektigi ve kisisel fikirlerini yansitmamasi
gerektigine vurgu yapilmistir. Ayrica
olabilecek tiim durumlari géz 6niinde
bulundurmalarinin ve sadece islemsel ya da
cebirsel yollar degil ayn1 zamanda kavramsal
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anlamayi gerektiren yollar gelistirmenin
Onemi vurgulanmustir.

Dersin ikinci boliimiinde her bir problem
durumu i¢in sinif tartigmasina yer verilmistir.
Bazi 6grenciler ¢ozlimlerini ve agiklamalarin
arkadaglariyla paylagsmig ve eksik kalan yerler
tamamlanmigtir.

Her bir problemde geometrik diisiinme
aligkanliklarinin hangisini kullandiklari ve
nedenleri tartigilmig, alternatif ¢éziimler
sunularak, genellemeler yapmalari
saglanmustir.

3. hafta
( Pisirme kagid1 yardimiyla bir dogru

parcasina dikme, orta dikme, paralel insa

etme)

Resim 2: Dikme, orta dikme ve paralel
insa edilmis pisirme kagidi 6rnegi

Oncelikle her bir 6grenciye belirli bir
biyiikliikte kesilmis pigirme kagidi ve
aciklamalar yapacaklari etkinlik yapraklari
verilmis sonra da pisirme kagidinin
ozelliginden bahsedilmistir.

Pisirme kagidi iizerinde rahatlikla ¢izim ve
cesitli katlamalar yapilabilmekte, kat
cizgilerini belirginlestirebilme 6zelligi
tagimaktadir. Bir geometrik seklin yansima
doniistimil altindaki goriintiisii kolaylikla
¢izilebilmektedir.

Etkinlikte grencilerin kdgidin kenarlarina
paralel olmayacak sekilde bir dogru parcasi
¢izmeleri istenmig ve katlamalar yoluyla bu
dogru pargasini referans alarak sirasiyla
dikme, orta dikme ve paralel dogru pargalar1
inga etmeleri istenmistir.

Etkinlik sirasinda olusturduklar1 geometrik
sekiller arasindaki iligkileri agiklamalari ve
inga yontemlerini adim adim yazmalar1 ve
matematiksel ikna edici climlelerle ifade
etmeleri istenmistir. Etkinlik yaklasik 45
dakika stirmiistiir.

Etkinligin herkes tarafindan
tamamlanmasindan sonra etkinlik yapraklari
toplanmus ve 15 dakika ara verilmistir. Dersin
ikinci boliimiinde insa siireci sinif iginde
tartistlmigtir. “Dikme”, “orta dikme”,
“paralellik”, “simetri” gibi kavramlarin ne
anlama geldigi ve etkinlikte insa edilenlerin
hangi 6zelliklerinden dolay1 istenilen sekiller
olduklari tizerine 6grenciler fikirlerini
belirtmislerdir.

Ayrica etkinlik sirasinda hangi geometrik
diistinme aligkanliklarinin kullanildig ve
gostergeleri hakkinda konusulmus, dgrenciler
matematiksel gerekgeler sunarak
acgiklamalarda bulunmuslardir.

4. hafta

( Pigirme kagidi yardimiyla bir dogru
parcasini kenar kabul eden dikdortgen,
kare, ikizkenar liggen ve eskenar ticgen
inga etme )

Bu etkinlikte pisirme kagidi yardimiyla,
dikdortgen, kare, ikizkenar iiggen ve eskenar
ticgen arasindaki iliskilerin kesfedilmesi
amagclanmistir.
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Resim 3:Katlamalar yoluyla olusturulmus
dikdortgen drnegi

Resim 4: Katlamalar yoluyla olusturulmus
eskenar liggen drnegi

Oncelikle dgrencilerden kagidin kenarlarina
paralel olmayan bir dogru pargasi ¢izmeleri ve
bu dogru parcasini kenar kabul eden bir
dikdortgen inga etmeleri istenmistir. Daha
sonra benzer sekilde bir kare, bir ikizkenar
iicgen ve bir eskenar iicgen insa etmeleri ve
insa yontemlerini ikna edici matematiksel
aciklamalar yaparak etkinlik yapraklarina
yazmalari istenmistir. Etkinlikte 6grenciler
aciklama yapmada ve diisiindiiklerini
matematiksel gecerli ifadelerle sunmada
zorlandiklarii belirtmislerdir.

Etkinlik yaklagik 45 dakika stirmiis ve etkinlik
yapraklar1 toplanmistir. 15 dakikalik bir
aradan sonra dersin ikinci boliimiinde biitiin
stirecler lizerinde tartisilmis ve 6grencilerin
geometrik fikirlerini gelistirmeleri, sekiller
arasinda iliskiler kesfetmeleri (paralellik,
diklik, yansima doniisimii vb.) ve
genellemeler yapmalar saglanmaya
calistlmustir.

Son olarak etkinlik siiresince hangi geometrik
distinme aliskanliklarint kullandiklart ve
bunun gostergeleri izerine konusulmustur.

5. hafta
(Sekillerin kesilmesi)

Resim 5: Iki farkli paralelkenarin
kesilmesi

Resim 6: Paralelkenarlarin kesilmesi ve
birlestirilmesi sonucu olugan
dikdortgenlerin 6rnegi

Ogrencilere boyutlar1 ve duruslar farkl iki
paralelkenar verilerek, bu paralelkenarlardan
cesitli kesme iglemleri yardimiyla ve olusan
tiim parcalar1 kullanarak bir dikdortgen insa
etmeleri istenmistir.

Ogrencilere verilen etkinlik yapraginda insa
yontemlerini agiklamalar ve yaptiklari islem
sonucunda nelerin sabit kalip nelerin
degistigini agiklamalar istenmistir. (“Alan
degismez ¢iinkii...”, “tabana ait yiikseklik
degismez c¢iinkii...”, ¢cevre degisir ¢linkii...”
gibi aciklamalar 6grenciler tarafindan
sunulmustur.)

Ikinci paralelkenar igin de ayni islemin gegerli
olup olamayacag tlizerinde konusulmus ve
biitlin paralelkenarlar i¢in dikdortgen
olusturmada bir genellemeye ulagmalarini
saglamaya ¢alisilmistir.

Etkinlik yapraginin son bdliimiinde
ogrencilerden bir paralelkenarin kesilmesi
sonucu dikddrtgen disinda hangi cokgenleri
olusturabilecekleri ve insa yontemlerini
aciklamalar1 istenmistir.

Etkinligin tamamlanmasi ile birlikte etkinlik
yapraklari toplanmis ve 15 dakikalik bir ara
verilmistir.

Dersin ikinci bdliimiinde dgrencilerin biitiin
uygulama boyunca yaptiklari iglemlerin ve
problem durumlarina getirdikleri ¢dziimlerin
nedenleri ve nasillar tizerine konusulmustur.
Bu kisimda dgrenciler;

“Kesilen dik tiggenin hareketinin bir dteleme
doniisiimii oldugu, olugturulan orta dikmenin,
dikdortgenin késesi olmast nedeniyle
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dikdortgenin a¢t ézelliginin saglandigi ve
geometrik diisiinme aliskanliklarinin
gostergelerine doniik” agiklamalarda
bulunmuslardir.

Ogrencilere bir dikdortgenin kesilmesi ve
pargalarin birlestirilmesi sonucu dik iiggen
olusabilmesi i¢in nasil kesilmesi gerektigi ve
bunun gerekgelerini etkinlikte yapilanlara
benzer bir sekilde evde ugragmalari i¢in
gorevlendirilmislerdir.

6. hafta
(Cok kenarlilar ile bulmaca olusturmak)

Bu etkinlikte 6grencilerden verilen bir kareyi
6 parcaya ayirmalari ve es alanli bir
dikdortgene olusan 6 parcayi yerlestirilmeleri
istenmistir.

Ogrencilerin olusturacag1 pargalarin cok basit
pargalama sonucu olusturulmamasi ve farkli
geometrik sekilleri igeren kesme iglemlerini
uygulamalari istenmistir.

Bu agamada 6grenciler pargalar: dondiirme,
¢evirme hareketleri sonucunda dikdortgeni
olusturmaya ¢alismislardir. Ogrencilerin
bazilar1 sayisal bazi degerler vererek islemsel
bir yontem ilizerinde ¢aligsmislardir.

Etkinlik sirasinda 6grencilerin sikinti
yasadiklar1 veya ne yapilmasi gerektigini
bilmedikleri yerlerde hem dgretim iiyesi hem
de arastirmaci tarafindan yer yer yardimci
miidahaleler yapilmistir.

Etkinlikte 6grencilerin bulmaca olugturma
yoluyla uzamsal diisiinebilme yeteneklerinin
geligtirmeleri ve diislindiiklerini matematiksel
agiklamalar yoluyla ifade edebilmeleri
amaglanmistir.

Ogrencilerin geometri problemleri ¢ozerken
ikna edici matematiksel ifadeler
kullanmalarinin énemli oldugu ve ikna edici
matematiksel ifadelerin eksiksiz, kigisel
goriisten uzak ve matematikgilerin hem fikir
olacag ifadeler oldugu belirtilmistir.
Etkinligin tamamlanmasiyla birlikte
ogrencilerin etkinlik yapraklari toplanmis ve
15 dakikalik bir ara verilmistir.

Etkinligin son kisminda ise yapilan etkinlikte
hangi geometrik diisiinme aligkanliklart
kullanildig1 ve gostergelerinin neler oldugu
tartigtlmigtir.

7. hafta
(Uggenlerin karsilastirilmasi)

Bu etkinlikte 6grencilerin; dikdortgen
seklindeki bir kdgidin kdse noktasindan karst
kenar tlizerine katlanmasi sonucu olusan
iicgenler arasindaki, benzerlik eslik gibi
iligkileri gérmek ve bunlar1 matematiksel
gecerli gosterimler ve aciklamalarla ifade
edebilmelerini saglamak amag¢lanmstir.
Oncelikle 6grencilere etkinlik yapraginda
bahsedilen katlamanin nasil yapilacag:
anlatilmistir.
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Resim 7: Dikdortgenin karg1 kenar
iizerinde bir noktaya katlanmasi sonucu
olusan sekil

Etkinlikte 6grencilerin olasi biitiin durumlar1
g0z Oniinde bulundurmalari1, matematiksel
gosterim ve matematiksel dogrulara
aciklamalarinda yer vermeleri konusunda
tesvik edilmislerdir.

Etkinlik yapraginda sorulan “ Olusan iiggenler
hakkinda ne fark ettiniz?”” sorusunda
ogrencilerin ayrintili agiklamalar yapmalar1
istenmistir. Bir geometri problemi ¢6zmede ve
aciklamada gerekgelendirme yapmanin ve bir
matematik 6gretmen adayinin “nerden
biliyorsun” sorusuna cevap verebilmesinin
Onemine vurgu yapilmuistir.

Benzer iiggenler arasindaki iligkileri ve
noktanin hareketi sonucunda degisen ve
degismeyen ozelliklerin nedenleriyle birlikte
aciklanmasi istenmistir.

Etkinligin tamamlanmasiyla birlikte
ogrencilerin agiklamalarini yazdiklari etkinlik
yapraklari toplanmis ve 15 dakikalik bir ara
verilmistir.

Dersin ikinci boliimiinde yapilan etkinligin bir
degerlendirmesi sinif¢a yapilmis ve 6grenciler
¢Oziimlerini ve diigiindiiklerini
aciklamiglardir.

Geometrik diisiinme aliskanliklarini etkinlik
strasinda kullanip kullanmadiklarini ve hangi
Ogeleri daha fazla kullandiklarini
gerekeeleriyle ifade etmislerdir.

8. hafta
(Cok kiipliilerle olusturulan yapilarin farkl
goriiniimlerinin gizilmesi )

> @

Resim 8: izometrik kagit iizerine cizilmis
baz1 ¢ok kiiplii yap1 6rnekleri

Bu etkinlikte 6grencilerin li¢ boyutlu
cisimlerin 6zelliklerini kesfetmeleri ve
bunlarin izometrik ve noktali kagit {izerinde
¢izebilmelerini saglamak amaglanmigtir.
Simifa getirilen ¢ok kiipliiler ve prizma
ornekleri tizerinde, ayrit, boyut, kdse, yiiz gibi
kavramlar iizerinde durulmustur.

Ogrencilerin ¢izim yapmalarini
kolaylastirmak amaciyla projeksiyon
cihazinda ¢izimi yapilacak olan yapilan
yapilarin izometrik kagida ¢izilmis goriintiileri
yansitilmistir.

Etkinligin baginda 6grencilerin ii¢ boyutlu
¢izim yapmada zorlandiklar1 ve birkag
¢izimden sonra daha kolay ¢izim
yapabildikleri gozlenmistir. Ayrica etkinlik
sirasinda 0grencilerin biiyiik boliimii yapilarin
goriiniimlerini ¢izmekten keyif aldiklarini ve
daha 6nce bu tiir deneyimler yasamadiklarini
belirtmislerdir.

Dersin ikinci kisminda ise 6grenciler
kendilerine verilen ¢ok kiiplii yapilarin farkls
yonlerden goriiniimlerini ¢izmeleri istenmistir.
Son agamada ise ¢esitli yonlerden goériiniimleri
verilen yapilari ii¢ boyutlu olarak ¢izmeye
caligmiglardir. Bu agamada 6grencilerin
gorsel, uzamsal yeteneklerinin geligtirilmesi
amagclanmistir.
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Etkinligin biitiin agsamalarinda 6grenciler ii¢
boyutlularin 6zellikleri ve ¢izimi konusunda
tartigmalar yapmus ve fikirlerini ifade
etmiglerdir.

9. hafta
(Donme merkezlerinin bulunmasi)

Bu etkinlikte pisirme kagidi yardimiyla iki es
dogru pargasinin donme merkezi belirlenmeye
caligilmugtir.

Etkinlik yapraginin ilk boliimiinde
ogrencilere, pisirme kagidi yardimiyla donme
merkezinin nasil bulunacagi anlatilmistir.
Etkinligin ilerleyen bdliimlerinde ise
ogrenciler farkli duruslarda verilen iki es
dogru pargasmin donme merkezleri pigirme
kagid1 yardimiyla bulmaya, yontem ve
¢ozlimlerini etkinlik yapraklarina
matematiksel agiklamaya ¢alismiglardir.
Baslangigta verilen birkag¢ durum (paralel
durumdaki iki es dogru pargasi ve birbirine
dik durumdaki iki es dogru pargasi) i¢in
ogrenciler donme merkezini bulmada
zorlanmamuislar fakat takip eden durumlarda
donme merkezi bulmada zorlanmuslardir.
Hatta baz1 6grenciler bu es dogru pargalarinin
donme merkezlerinin bulunmadigini iddia
etmiglerdir.

Ogrencilerin tamami deneme yanilma yoluyla
donme merkezlerini bulmaya ¢aligmig fakat
sadece bu yolla donme merkezi bulmada bir
yontem gelistirmede zorlanmislardir.

Doénme merkezinin dogru pargalarina
uzakliklarinin esit oldugu, bir kare olusturup
agirlik merkezinin donme merkezi olacag,
orta dikmelerin kesisimlerinin bazi
durumlarda dénme merkezi olacag: gibi
aciklamalar 6grenciler tarafindan
sunulmustur.

Etkinligin tamamlanmastyla birlikte 6grenci
etkinlik yapraklar1 toplanmis ve 15 dakikalik
ara verilmistir.

Etkinligin son boliimiinde 6grencilerden
donme merkezlerinin bulunmasi ile ilgili
genel bir yontem gelistirmeleri beklenmis
fakat 6grencilerin nerdeyse tamamina yakini
bunun miimkiin olmadigim belirtmislerdir. Bu
asamada O0gretim iiyesi ve aragtirmacinin
gerekli genellemeyi agiklamasi ve tlizerinde
tartigilmasi ile etkinlik tamamlanmustir.

10. hafta
(Tangramlarla alan karsilastirilmasi)

Oncelikle her bir 6grenciye tangram seti
dagitilarak tangramin 6zelligi ve geometri
derslerinde kullaniminin avantajlari
anlatilmigtir.

[k asamada dgrenciler dagimik verilen
tangram pargalarindan bir kare olusturmalari
istenmistir. Bu asamada 6grencilerin tamami
baslangicta rastgele denemeler yapmis bir siire
sonra da sistemli bir sekilde diistinmeleri
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gerektiginin farkina varmislardir.

e Ogrencilerin etkinligi bireysel yapmalar1 ve
istenilen kare olusana kadar ugragmalari
saglandi.

e Kare olusturduktan sonra ayni pargalarla bir
dikdortgen olusturulmaya calisiimistir.

o  Etkinlik siiresince 6grencilerin yaptiklart
islemleri, pargalar arasinda kesfettikleri
iliskileri gegerli matematiksel agiklamalarla
ifade etmeleri istenmis ve bunun 6nemli
oldugu vurgulanmustir.

e  “Olusan sekillerin bu 6zelliklere sahip
oldugunu nereden biliyorsunuz?” sorusu
ogrencilerin hem geometrik diigiinmelerini

hem de diislindiiklerini tam ve ikna edici

Resim 9: Tangram pargalariyla matematiksel ifadelerle desteklemelerini
olusturulmus bir kare 6rnegi gerektirmistir.

e Etkinligin tiim 6grenciler tarafindan
tamamlanmasindan sonra etkinlik yapraklari
toplanmus ve 15 dakikalik bir ara verilmistir.

e  Dersin ikinci boliimiinde ise biitiin 6grenciler
etkinlik siirecindeki deneyimleri ve probleme
nasil yaklastiklar: konusunda fikirlerini
sunmusg ve geometrik diisiinme
aliskanliklarinin hangilerini kullandiklarini,

Resim 10:Tangram parcalariyla gerekgeleriyle birlikte belirtmislerdir.
olusturulmus bir dikdortgen 6rnegi
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Ek 4. Geometer’s Sketchpad destekli egitimlerin haftalik uygulama siireci

Hafta

GSP Destekli Egitimlerin Uygulama Siireci

1. hafta

(Giris, ders igeriginin ve GSP yaziliminin
tanitimi)

Ogrencilere dersin icerigi tanitilarak dersin
amacinin, a¢ik uglu geometri problemleri
iceren etkinlikler yardimiyla geometrik
diistinme becerilerinin gelistirilmesi oldugu
belirtildi. Bunu saglamak i¢in GSP dinamik
geometri yaziliminin kullanilacag ifade
edilmistir.

Driscoll vd. nin Geometrik Diisiinme
Aligkanliklart (GHOM) modeli tanitildi.
Model gergevesinde ikna edici matematiksel
ifadeler kullanmanin 6nemine vurgu yapildu.
GSP yazilimi1 ve meniileri 6grencilere
tanitildi. Bu asamada {ist ve sol meniilerden
bahsedildi ve dgrencilerle birlikte iist meniiler
kullanilmadan sadece sol meniiler kullanilarak
kare, dikdortgen gibi geometrik sekiller
olusturuldu. Yazilimi kullanmada sikinti
¢eken 6grencilere rehberlik edildi.

2. hafta
(GSP yardim ile olusturulan geometrik
sekillerin alanlarin incelenmesi)

Ogrencilere “KAagit katlama yoluyla olusan
alanlarin incelenmesi” etkinliginin yonergeleri
yazili formda dagitilmis ve GSP yazilimini
caligtirmalar1 istenmistir. Etkinlik,
ogrencilerin farkl sekillerin alanlari
arasindaki iliskileri fark edebilmelerini
gerektiren geometri problemlerini
icermektedir. Bu etkinlikte amag¢ GSP
yazilimiyla olusturulan bir karenin alani ile
¢esitli doniistimler sonucu olusan sekillerin
alani arasinda olusan iligkileri kesfetmeleri ve
bunlar1 matematiksel olarak gecerli
aciklamalarla sunmalari istenmistir.

Etkinlik sirasinda yapilan agiklamalarin dogru
matematiksel bir dil kullanilarak
gerceklestirilmesi gerektigine ve kisisel
fikirlerinin bir yansimast olmamast
gerektigine vurgu yapilmistir. Ornegin
etkinligin baslarinda bir¢cok 6grenci
olusturduklart seklin istenilen sekil oldugunu
belirtmis fakat herhangi bir gerek¢e sunmaya
ihtiya¢ duymamistir. Bu noktada 6grencilerin
aciklamalarinda “Neden?” sorusuna yanit
olabilecek dogru matematiksel ifadeler
kullanmalar1 gerektigi belirtildi.

Etkinlik sirasinda bazi 6grencilerin
problemleri islemsel ve cebirsel yollarla
¢ozmeye galistiklar1 ve zorlandiklar goriilmiis
farkl1 yollar aramalar1 gerektigi ifade
edilmistir.

Dersin ikinci boliimiinde her bir problem
durumu i¢in sinif tartigsmasina yer verilerek
biitiin 6grencilerin etkinligi anlamasina
calisilmigtir. Bazi 6grenciler ¢oziimlerini ve
aciklamalarini arkadaglariyla paylasmis ve
eksik kalan yerler tamamlanmastir.
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Etkinlikte geometrik diigiinme
aligkanliklarinin hangilerini kullandiklar
gerekceleriyle birlikte tartigilmistir.

Etkinlik yaklagik 1 saatlik bir siirede
tamamlanmis ve 6grenci etkinlik yapraklar
toplanmistir. Etkinlik sirasinda 6grencilerin
bireysel olarak ¢aligmalar kendi fikirlerini
olusturmada 6nem tasidigindan etkinlik
sirasinda grup c¢alismasina yer verilmemistir.

15 dakikalik bir aradan sonra dersin ikinci
kisminda her bir problem igin 6grenci
ornekleri sunulmus ve etkinlik tartigmaya
acilmustir.

Etkinlik sirasinda 6grencilerden,
baslangigtaki karenin alanin yarisina sahip
olan fakat ilk basta olusturduklarindan farkli
bir kare olusturmalari istenmistir. Ogrencilerin
biiyiik cogunlugunun bu kisimda zorlandig1 ve
bir siire sonra ugragsmaktan vazgegtigi
goriillmiistiir.

3. hafta
(Dikme, orta dikme ve paralel inga etme)

>
\/

GSP yardimiyla bir dogru pargasina dikme
insa etme.

Oncelikle her bir 6grenciye agiklamalar
yapacaklari etkinlik yonergeleri dagitilmis ve
GSP yazilimini ¢aligtirmalari istenmistir.

Bu etkinlikte amag dgrencilerin GSP
yazilimini kullanarak “ dik, dikme, orta
dikme, paralel” gibi temel geometrik
kavramlar1 yapilandirmalar: ve aralarindaki
iligkileri kesfedebilmeleridir.

Etkinlikte 6grencilerin GSP ekranina bir
dogru pargasi ¢izmeleri istenmis ve tist
meniileri kullanmadan ilk ¢izdikleri dogru
pargasini referans alarak sirasiyla dikme, orta
dikme ve paralel dogru pargalari insa etmeleri
istenmistir.

Ogrenciler etkinligi gerceklestirirken ist
meniileri kullanmadiklari i¢in sol meniileri
kullanarak ¢gemberler olusturmus ve bu
¢emberlerin kesistirilmesi ve kesisim
noktalarinin birlestirilmesi yoluyla istenilen
yapilar1 olusturmuslardir. Ornegin dikme
olusturabilmek i¢in ¢izdikleri dogru
pargasinin ug noktalarini merkez alan iki
¢ember ¢izmisler, daha sonrada ¢gemberlerin
kesisim noktalarini birlestirerek, baslangictaki
dogrularma dikme insa etmiglerdir.
Ogrencilere etkinlik sirasinda olusturduklar
geometrik sekiller arasindaki iliskileri ikna
edici ciimlelerle, ¢izimlerle agiklamalari ve
inga yontemlerini adim adim yazmalar1
gerektigi belirtilmistir.

Bir 6nceki haftaya gore 6grencilerin hem GSP
yazilimin1 daha kolay kullanabilmeleri hem de
etkinligin daha kolay olmas1 nedeniyle
ogrencilerin daha az zorlandiklari
gOrilmiigtiir.

Yaklagik 45 dakika siiren etkinligin herkes
tarafindan tamamlanmasindan sonra etkinlik
yapraklari toplanmig ve 15 dakika ara
verilmistir.
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Dersin ikinci boliimiinde insa siireci sinif
iginde tartigilmistir. “Dikme”, “orta dikme”,
“paralellik”, “simetri” gibi kavramlarin ne
anlama geldigi ve etkinlikte inga edilenlerin
hangi 6zelliklerinden dolayt istenilen sekiller
olduklar1 tizerine dgrenciler fikirlerini
belirtmislerdir.

Ayrica etkinlik sirasinda hangi geometrik
diisinme aligkanliklarinin kullanildig: ve
gostergeleri hakkinda tartigilmistir.

4. hafta

(GSP yardimu ile dikdortgen, kare,
ikizkenar tiggen ve eskenar licgen insa
etme)

GSP yardimiyla 6lu$mmlmus dikdortgen
ornegi

GSP yardimiyla ¢izilen bir dogru parcasini
kenar kabul eden bir kare insa etme

Etkinlikte GSP yazilimi yardimiyla
ogrencilerin dikddrtgen, kare, ikizkenar liggen
ve eskenar tiggen inga edebilmeleri ve sekiller
arasindaki iliskileri kesfedebilmeleri
amaglanmistir.

Etkinlik yonergelerinin dagitilmasindan sonra
ogrencilerden GSP ekranina bir dogru pargasi
¢izmeleri ve bu dogru pargasini kenar kabul
eden bir dikdortgen insa etmeleri istenmistir.
Ogrencilerden insa siirecinde {ist meniileri
kullanmamalari istenmistir. Dikd6rtgenin insa
edilmesinden sonra ilk olusturduklar1 dogru
parcasini kenar kabul eden bir kare, bir
ikizkenar tiggen ve bir eskenar iiggen insa
etmeleri istenmistir. Insa siireglerini etkinlik
yapraklarina adim adim ve gerekgeleriyle
birlikte yazmalar1 ve ikna edici bir
matematiksel dil kullanmaya 6zen
gostermeleri gerektigi ifade edilmistir.
Etkinlik sirasinda bir ¢ok 6grenci istenilen
islemi gergeklestirebildigini fakat agiklama
yapmada ve gerekgeler sunmada zorlandigini
belirtmistir.

Etkinlik yaklagik 50 dakika siirmiis ve etkinlik
yapraklari toplanarak derse 15 dakika ara
verilmistir..Dersin ikinci boliimiinde ise
ogrencilerin zorlandiklari yerler ve etkinligin
asamalari iizerinde tartigilmistir. Bazi
ogrenciler hazir meniileri kullanmadan
istenilen sekilleri olusturamadiklarini bu
nedenle de iist meniileri kullandiklarini
belirtmiglerdir.

Baz1 6grenciler insa siireglerini projeksiyon ve
bilgisayar yardimiyla arkadaglarina
gostermislerdir. Etkinligin biitiin agamalarinda
ogrencilerin “ diklik, paralellik, yansima
gibi temel kavramlari, sekiller arasindaki
iliskileri fark edebilmeleri ve geometrik
diistinme aliskanliklar1 kazanmalari
saglanmaya caligilmistir.

Dersin son kisminda ise etkinlik stiresince
hangi geometrik diisiinme aligkanliklarim
kullandiklar1 ve bunun gostergeleri lizerine
konusulmustur.
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5. hafta e  Etkinlikte 6grencilerden GSP yazilimi
(Sekillerin kesilmesi) yardimiyla 6nce bir paralelkenar olusturmalari
_ L ve ¢esitli doniisiimler yaparak bu
‘‘‘‘ @ e e paralelkenara esit alanli bir dikdortgen insa

: : A o etmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu etkinlikte

D {ist meniileri kullanmalarina izin verilmistir.
Fuavegs e  Etkinlik yonergesinde dgrencilerin yaptiklari
B8 c islemleri matematiksel gerekgelerle
—— aciklamalar1 ve nelerin sabit kalip nelerin

e degistigini ikna edici bir matematiksel bir
dille ifade etmeleri istenmistir. “Alan
degismez ciinkii...”, “tabana ait yiikseklik
degismez ciinkii...”, ¢evre degisir ¢linki...”
gibi agiklamalar 6grenciler tarafindan
sunulmustur.

I | e Etkinligin ilerleyen boliimiinde bagka bir
paralelkenar i¢inde ayni islemi GSP

Dik dogru sekmesi yardimiyla A ve D
noktalarindan gecen dikme insa etme

Ay IT yardimiyla yapip yapamayacaklari sorulmus
/ ve biitlin paralelkenarlar i¢in dikdortgen
/ / olusturmada bir genellemeye ulagmalari
/ o jl o saglanmaya caligilmustir.
-“B* 1 c \F~ 77 e  Etkinlik ydnergesinin son bdliimiinde
I

ogrencilerden bir paralelkenarin kesilmesi
veya doniigiimler sonucu dikdortgen disinda
es alanli hangi ¢okgenleri olusturabilecekleri
ve inga yontemlerini agiklamalar istenmistir.

e Etkinligin tamamlanmasi ile birlikte etkinlik
yapraklar1 toplanmis ve 15 dakikalik bir ara
verilmistir.

e  Dersin ikinci boliimiinde 6grencilerin biitiin
uygulama boyunca yaptiklari islemlerin ve
problem durumlarina getirdikleri ¢oziimlerin
nedenleri ve nasillar tizerine konusulmustur.
Bu kisimda 6grenciler “perpendicular line”
sekmesi yardimiyla bir noktadan gecen dikme
insa edebilmis ve elde ettikleri dik {iggenin
otelenmesi sonucu es bir iggen olusacagini
fark etmislerdir. Bir dikdortgenin kenar, ac1 ve
alan ozellikleri arasindaki iligkileri
aragtirmislardir. Ogrenciler ayrica etkinlik
sirasinda kullandiklari geometrik diisiinme
aligkanliklar1 ve gostergeleri ile ilgili
fikirlerini belirtmislerdir.

e Ogrencilerin etkinlikle ilgili kazanimlarmin
arttirilmasi amaciyla bir dikdértgenden yola
¢ikarak es alanli bir dik liggeni olusturmaya
caligmalar1 istenmistir.

| |
GSP yardimiyla paralelkenara esit alanli
dikdortgen olusturma 6rnegi

6. hafta e Ogrencilere dncelikle etkinlik yonergeleri
(Cok kenarlilar ile bulmaca olusturmak) dagitilmig ve GSP yazilimini ¢aligtirmalari
istenmistir.

e  GSP ortaminda hazir olarak bulunan
bulmacay1 6grenciler ¢aligtirmalar i¢in
yonlendirilmislerdir. Bu bulmaca alt1 farkl
parcaya ayrilmis bir kare ve bu pargalarin
igine yerlestirilecegi esit alanl bir
dikdortgenden olugmaktadir. Ogrenciler her
bir pargaya ¢esitli 6teleme ve dondiirme
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Cok kenarlilarla bulmaca olugturma

etkinligi GSP goriintiisii

doniigiimleri uygulayarak pargalari
dikdortgenin igine yerlestirmeye
caligmiglardir.

Etkinlik sirasinda birinci dikdortgeni
olusturabilen 6grenciler ikinci ve ti¢lincii
bulmacay1 benzer sekilde yapmuslardir. Bu
yolla ¢esitli doniigiimler yardimiyla
ogrencilerin uzamsal diisiinebilme
becerilerinin gelismesi saglanmaya
calisilmustir. Ogrenciler etkinlik siiresince
yaptiklart ve gozlemlerini etkinlik
yonergelerine ikna edici bir matematiksel dille
yazmalar1 ve agiklamalar sunmalar1
istenmistir.

Etkinligin tamamlanmasiyla birlikte
ogrencilerin etkinlik yapraklari toplanmis ve
15 dakikalik bir ara verilmistir.

Dersin ikinci boliimiinde yapilan etkinlikte
hangi geometrik diisiinme aligkanliklar
kullanildig1 ve gostergelerinin neler oldugu
tartigtlmistir.

7.h

afta

(Uggenlerin karsilagtiriimast)

D A s

Dikdortgenin kars1 kenar iizerinde bir

noktaya katlanmasini gosteren GSP
gorintisi

Bu etkinlikte 6grencilerin GSP tizerindeki
hazir dikdortgen kullanarak bir noktanin
hareketi sonucu sekiller arasindaki, eslik,
benzerlik ve alan iligkilerini kesfetmelerini
saglamak amag¢lanmaktadir.

Ogrencilerin farkli durumlar1 goz 6niinde
bulundurabilmeleri, dogru matematiksel
gosterim ve agiklamalara yer vermeleri
yoniinde tesvik edilmislerdir. Bu dogrultuda
benzer tiggenler arasindaki iligkileri ve
noktanin hareketi sonucunda degisen ve
degismeyen ozelliklerin nedenleriyle birlikte
agiklamalari istenmistir.

Etkinlik yonergesinde yer alan “ Olugan
iicgenler hakkinda ne fark ettiniz?” sorusunda
ogrencilerin ayrintili agiklamalar yapmalari
istenmistir. Bir geometri problemi ¢6zmede ve
aciklamada gerekgelendirme yapmanin ve bir
matematik 6gretmen adayinin “nereden
biliyorsun” sorusuna cevap verebilmesinin

O6nemine deginilmistir.

Yaklagik elli dakika siiren etkinligin
tamamlanmasiyla birlikte yonerge kagitlar
toplanmus ve 15 dakikalik bir ara verilmistir.

Dersin ikinci boliimiinde etkinlik sirasinda
ogrencilerin gdzlemledikleri ve ulastiklari
sonuclar hakkinda sinif tartismasina
gecilmistir.

Tartigma boliimiinde 6grencilerin
yanitlarindan ¢esitli 6rnekler sunulmus ve
yapilan aciklamalarin yeterliligi hakkinda
tartigilmistir. Ayrica diigiinme aligkanliklarin
etkinlik sirasinda kullanip kullanmadiklarini
ve hangi 6geleri daha fazla kullandiklarini
gerekeeleriyle ifade etmislerdir.
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8. hafta e 8. Hafta yapilan etkinlikte birim kiipler
(Cok kiipliilerle olusturulan yapilarin farkl yardimiyla izometrik kagida ¢ok kiiplii
goriiniimlerinin ¢izilmesi ) yapilarin farkli yonlerden ¢izimlerinin

yapilmasi amaglanmistir. Bu nedenle de bu
etkinlikte 6gretim tiyeleri dersin somut
materyal (birim kiipler) destekli islenmesine
ve bu haftaki etkinlikte GSP yaziliminin
kullanilmamasina karar vermislerdir. Bu
nedenle de iki gruptaki 6grenciler etkinligi
SM destekli olarak gergeklestirmislerdir.

e Etkinlikte 6grencilerin ii¢ boyutlu cisimlerin
ozelliklerini kesfetmeleri ve bunlar1 izometrik
ve noktali kgt lizerinde ¢izebilmelerini
saglamak amaciyla 6grencilere izometrik
kagit dagitilmstir.

e  Sinifa getirilen ¢ok kiipliiler ve prizma
ornekleri lizerinde, ayrit, boyut, kose, yiiz gibi
kavramlar tizerinde durulmustur.

e Ogrencilerin ¢izim yapmalarini
kolaylagtirmak amaciyla projeksiyon
cihazinda ¢izimi yapilacak olan yapilan

Izometrik kAgit iizerine ¢izilmis baz1 cok yapilarin izometrik kagida ¢izilmis goriintiileri

kiiplii yap1 6rnekleri yansitilmistir. Yansitilan ¢izimler dncelikle
basit prizma ¢izimleriyle baglamis daha sonra
giderek zorlasarak karmasik ¢ok kiiplii
yapilarin ¢izimleri yapilmstir.

e Etkinligin basinda 6grencilerin ii¢ boyutlu
¢izim yapmada zorlandiklar1 ve birkag
¢izimden sonra daha kolay ¢izim
yapabildikleri gozlenmistir. Ayrica etkinlik
sirasinda 6grencilerin biiyiik boliimii yapilarin
goriiniimlerini ¢izmekten keyif aldiklarini ve
daha 6nce bu tiir deneyimler yasamadiklarini
belirtmiglerdir.

e  Dersin ikinci kisminda ise 6grencilerden
kendilerine verilen ¢ok kiiplii yapilarin farkli
yonlerden goriiniimlerini ¢izmeleri istenmistir.

e Son asamada ise ¢esitli yonlerden goriiniimleri
verilen yapilar1 ti¢ boyutlu olarak ¢izmeye
¢alismiglardir. Bu asamada 6grencilerin
gorsel, uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi
amaglanmuistir.

e Etkinligin biitiin asamalarinda 6grenciler ti¢
boyutlularin 6zellikleri ve ¢izimi konusunda
tartismalar yapmus ve fikirlerini ifade

etmiglerdir.
9. hafta e Bu etkinlikte pigsirme kdgid1 yardimiyla iki es
(D6énme merkezlerinin bulunmasi) dogru pargasinin dénme merkezi belirlenmeye
caligilmastir.

e  Etkinlik yapraginin ilk boliimiinde
ogrencilere, pisirme kagidi yardimiyla donme
merkezinin nasil bulunacagi anlatilmistir.

e  Etkinligin ilerleyen boliimlerinde ise
ogrenciler farkli duruslarda verilen iki es
dogru pargasiin donme merkezleri pigirme
kagid1 yardimiyla bulmaya, yontem ve
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Dénme merkezlerinin bulunmasi etkinligi
ile ilgili GSP goriintiisii

¢oztimlerini etkinlik yapraklarina
matematiksel aciklamaya ¢aligmiglardir.
Baslangicta verilen birka¢ durum (paralel
durumdaki iki es dogru parcasi ve birbirine
dik durumdaki iki es dogru pargasi) i¢in
ogrenciler donme merkezini bulmada
zorlanmamuslar fakat takip eden durumlarda
donme merkezi bulmada zorlanmislardir.
Hatta baz1 6grenciler bu dogru es dogru
pargalarinin donme merkezlerinin
bulunmadigini iddia etmislerdir.
Ogrencilerin tamami deneme yanilma yoluyla
donme merkezlerini bulmaya calismig fakat
sadece bu yolla donme merkezi bulmada bir
yontem gelistirmede zorlanmislardir.
Doénme merkezinin dogru pargalarina
uzakliklarinin esit oldugu, bir kare olusturup
agirlik merkezinin donme merkezi olacagi,
orta dikmelerin kesisimlerinin bazi
durumlarda déonme merkezi olacagi gibi
aciklamalar 6grenciler tarafindan
sunulmustur.

Etkinligin tamamlanmastyla birlikte 6grenci
etkinlik yapraklar1 toplanmis ve 15 dakikalik
ara verilmistir.

Etkinligin son boliimiinde dgrencilerden
donme merkezlerinin bulunmasi ile ilgili
genel bir yontem gelistirmeleri beklenmis
fakat 6grencilerin nerdeyse tamamina yakini
bunun miimkiin olmadigini belirtmislerdir. Bu
asamada O0gretim iiyesi ve arastirmacinin
gerekli genellemeyi agiklamasi ve ilizerinde
tartigilmasi ile etkinlik tamamlanmustir.

10. hafta
(Farkl yollarla alan karsilagtirilmasi)

Her bir 6grenci dncelikle GSP programini
¢alistirmasi istenmistir. Daha sonra internet
yardimryla etkinligin yapilacagi sanal
ortamdaki tangram karesi dgrencilere
tanitilmigtir. Bu tangram karesi 7 parcadan
olugmakta ve her bir par¢a kdselerinden
tutulmak suretiyle dondiirme, 6teleme gibi
doniistimler uygulanabilmektedir.
Ogrencilerin etkinligin mantigint
anlayabilmeleri igin her bir parcaya gesitli
hareketler uygulamalari istendi. Bu yolla
ogrenciler etkinligin mantigin1 daha kolay
anlayabilecek ve etkinlik yapraginda
kendilerinden olusturmalari istenen
dikdortgeni daha kolay yapabileceklerdir.
Ogrencilerin birgogu tangram pargalaridan
dikdortgen olusturmaya galisirken 6nce
rastgele denemeler yapmis gesitli
basarisizliklardan sonra da kendilerince bir
mantik gelistirme yoluna bagvurmuslardir.
Etkinlik sirasinda her bir 6grencinin
diistinmesine olanak saglamak amaciyla
bireysel ¢aligma yapmalarina dikkat
edilmistir.

Ogrencilerin etkinlik boyunca kullandiklart
doniistimleri, tangram karesini olugturan
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¢okgenler arasinda fark ettikleri iligkileri
etkinlik yapragina dogru bir matematiksel dil
kullanarak ve gerekceleriyle aciklamalari
gerektigi vurgulanmustir. Ogrencilerin etkinlik
esnasinda ¢cokgenlerde aci, kenar ve alan
arasindaki iligkileri arastirdiklar1 ve bu sirada
geometrik diisiinme aligkanliklarini
kullandiklar1 gézlenmistir.

“Olusan gekillerin bu 6zelliklere sahip
oldugunu nereden biliyorsunuz?” sorusu
ogrencilerin gerekgeler tiretmesine ve daha
fazla diistinmelerine yardimci olabilecek bir
sorudur.

Etkinligin 6grenciler tarafindan tamamlanmasi
ile birlikte etkinlik yapraklari toplanmis ve 15
dakikalik bir ara verilmistir.

Dersin ikinci bdliimiinde bazi 6grenciler
dikdortgeni nasil olusturduklarini projeksiyon
yardimiyla sunmus, etkinlik tartigmaya
acilmig, 6grenciler hangi geometrik diisiinme
aligkanliklarim kullandiklarini gerekgeleriyle
birlikte sunmusglardir.




Ek 5. Veri analizinde kullanilan kategori, tanim ve 6rnekler
GEOMETRI BASARI TESTI 1. SORU CEVABIN DOGRULUGU ICIN OLUSTURULAN TABLO

Cevabin dogrulugu

Tanim

Ogrenci drnekleri

Dogru cevap

Kenar orta noktalarin birlestirilmesi
sonucu olusan dort iggenin alanlarimin
esit olacaginin herhangi bir iggen i¢in
gegerli oldugunun gosterilmesi,
paralellik, benzerlik, eslik, alan
kavramlari ile ilgili dogru matematiksel
ifadeler kurulmast.
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GEOMETRI BASARI TESTI 1. SORU COZUMUN ACIKLANMASI ICIN OLUSTURULAN TABLO

Coziimiin agiklanmasi

Tanim

Ogrenci 6rnekleri

Kenarlarin orta noktalarinin dogru bir sekilde
birlestirilerek dort icgen elde edilmesi, olugan
dort ii¢cgenin es oldugunun
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Istenilen {iggenin ¢izilmesi fakat herhangi bir
matematiksel gosterimin, sembol veya
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herhangi bir yanit verilmemesi.
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GEOMETRI BASARI TESTI 2.

SORU CEVABIN DOGRULUGU ICIN OLUSTURULAN TABLO

Cevabin dogrulugu

Tanim

Ogrenci 6rnekleri
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B aoleesian Sinetfioh olsn g neps A noltasinae

Kismen dogru cevap

sadece birka¢ B noktasinin
simetrilerinin bulunmasi veya sadece
sonsuz tane simetri noktasinin
olusacaginin belirtilmesi.

3 no{q.~>.jl,9, i a2S, ﬁmdmjz? olon

r.llf’ri\)“;\ dib “C\Si;'(" ]

A‘O""Q‘ [B‘ 3‘:\%‘_’)\ ve \3)( = (‘@“)Cl oluri
Joni Brain ‘simedapt olon asb talorile
v OS5, Mps_a/: Bap k425 i e

e\/, ile
QIQ;N oras: /(,,/:’,.-,;7;’(’ Qg N

68 numarali 6grenci (st)

e

eut wollikte olur

15 numarali 6grenci (6t)

Yanlis cevap

B noktalarinin A noktasindan gecen L
dogrularina gore simetrilerinin daire,
parabol veya elips olusturacaginin
ifade edilmesi; simetri doniisiimiiniin
yanlis uygulanmasi; matematiksel
olarak anlamsiz ifadelere yer verilmesi
veya sorunun bos birakilmasi.

e b LY 1
T - . 1]
= |
-2 |
.
‘H‘-\._ =
., W=
oy
T,
b5
LI .
&
S RS A e

30 numarali 6grenci (st)

Olomen K& ol
\atipn ‘/\(;:\5._)7
’)é’){iﬁw';-_,.,(—} ,;‘7"):

Q._’.p‘ N 92a-cdas

A

Ol

39 numarali 6grenci (st)
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GEOMETRI BASARI TESTI 2. SORU COZUMUN ACIKLANMASI iCIN OLUSTURULAN TABLO

Coziimiin agiklanmasi

Tamim

Ogrenci 6rnekleri

Diizlemde herhangi bir B noktasinin A K nokraradebya ot 1o B nstieann =
o .. L oA ory mqy AASIEEN Aty ansld3 B
noktasindan ge¢en L dogrularina gére ity N A LEos) S
simetrilerinin alinmasi sonucu bir ¢ember e i & L A PR gl
Tam ve ikna edici olusacagmin belirtilmesi; simetri X e _.: e iy g X
aciklama doniisiimiiniin dogru bir sekilde uygulanmast, N s ekl Aokl G .
: - . - - \ Canies S e >
bir noktadan sonsuz dogru gecebileceginden =~ L selll i;(,; ol o
sonsuz tane B’ simetri noktalarinin olusacagi ansil  olafsa olsia } ‘;‘,‘,ﬁ;'j@; o
ve bu noktalarin A noktasina esit uzaklikta A A ok L3k camekle T e
olacag gibi, matematiksel gerekcelerle Zsule 2'— A-2 olmaléadu e
ifadelerin desteklenmesi. e worvsnaeb B e
62 numarali 6grenci (St) 14 numaral 6grenci (6t)
e - =i
& [ it e
. N ) =X
Diizlemdeki farkli B noktalarinin A Y SR S Sy
Eksik aciklama noktasindan gecen L dogrularina gore i j g/ I
simetrilerinin ¢gember olusturacaginin gerekge B ol fesgln  hiams  Smedclpi oo
.. . ol st i ARS)
sunulmadan belirtilmesi; sadece sonsuz tane o) e (L e 3,“ i e
. .. - . . . wion iA) s Su ankalal T L 3 :
51metr1n1.n olqsacgglnln ifade edllrpem veya et B g AL e (e e
sadece simetrilerin A noktasina esit uzaklikta Gielise L IR oSl oo O &) Joni Bitg shuolapt Olon. sk talo—ile
5 : : : At Ut e v oS Megafd ile  Bask70l il
olacaginin ifade edilmesi. Xzerin dete b roktelo f1dif, iﬁfl, ! omj: i ﬂ{ = iy

52 numarali 6grenci (st) 68 numaral1 6grenci (st)

Yanlis agiklama

Simetri noktalarinin birlesimi sonucunda
daire, parabol veya elips olusacaginin ifade
edilmesi: simetri doniigiimiiniin yanlis
yapilmasi; soruda istenenlerden farkli olarak
matematiksel bir deger tasimayan yanlis
aciklamalar yapilmasi.

na . I O 0 4 g

: | N AL Olusen 1§ Aok
! 2 1' p 9\ / Latipn ‘/\r{"’)gl |

.' e . g @. -L - ‘-B ) { “?‘."ﬁ’ " ‘»? = -r‘f{)~.
‘K I"‘v o {
Y
Ik e
Fir  caare Ologrorerafli=ls b eal o awroen.

30 numarali grenci (st) 39 numarali 6grenci (st)

Higbir agiklama yok

Herhangi bir matematiksel gosterim ve
notasyonun kullanilmadan sadece kabataslak
bir ¢izim yapilmasi, higbir agiklama
yapilmamasi veya sorunun cevapsiz
birakilmasi.

63 numarali 6grenci (6t) soruya herhangi bir yanit vermemistir.
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GEOMETRI BASARI TESTI 3. SORU CEVABIN DOGRULUGU ICIN OLUSTURULAN TABLO

Cevabin dogrulugu

Tanim

Ogrenci 6rnekleri

Dogru cevap

Herhangi bir karesel bélgenin gizilerek
6 pargaya ayrilmasi ve bu 6 par¢anin
birlestirilmesi sonucu bir dikdoértgen
olusturulmasi; olusturulan yapinin
dikdortgen sartlarini tasidigini gosteren
ifadelere (diklik, paralellik, karsilikli
kenarlarin esligi, alan vb.) yer
verilmesi.

“ B et o
b o ol D e a0 (4QRA Al ‘
seklinde PLoWrlp @b

& la
va 4 le
e e
%0 be 3Je
/ L ‘A ols
Yore Yerorlocine bea dessele kofen'n Slon
AL Z;(':"%i olposy,

See L,,g,j,' geg priap BT
Sof‘(‘a r\.fm;,\-]oadmdﬁ. !

D"JJ “i“ Amf\ Q)’,\\f\“\ Laﬁ:(y: €
% F‘;_)'{‘

s/
Ve dddevt q,.; a«-;m . "l

37\«»3::(:( bgasra .,g,.A(u,'av £l ofualy, Gunun

i~ lorga A e

logor k &u %5 4 2a f
.'/, f 5 ﬂ“llk M am(D: ‘3’3’)(,0 :(‘l:r

7« A

/’ll’ Hk ;J 13 A A

rekil . iuna % Lo, De
U:"A“ ‘_ ‘~ EALE Lé\d‘)" @_\n} Ve ¥ "QA:’( f-””'u
15 numarali 6grenci (6t) 55 numarali ¢ Ogrenci (st)
d-|. = ediniz. Cizim stratejinizi adun adwm yazings e
Karenin yalnizca 6 pargaya boliiniip, TR T oA [I ,__1.1,26
bir araya getirilmesi sonucu bir seklin — 24 240 3 24
elde edilmesi, fakat bunun dikdértgen \ 5 o s | I2a
Kismen dogru cevap | ozelliklerini tastyip tagimadiginin 4 1o =
anlasilmamasi, yapilan islemin adim 2 2a PA I-f-b
adim anlatilmamasi. = | %
i § N fa la D _.__(" 4
1' : 6_'7 24

74 numarali 6grenci (st)

Je
14 numarali 6grenci (6t)

Yanlis cevap

Bir karesel bolgenin 6 parcaya
boliinmesi ve pargalarin birlestirilmesi
sonucu olusan seklin dikdortgen
ozelliklerini tasimamast; karesel
bdlgenin 5 pargaya boliinmesi;
parcalar arasinda bosluk kalmasi veya
soruya herhangi bir yanit verilmemesi.

teentn wwée/b-'.n! Clorek ket haHesin, b:luru'L-
Ve B¢ Kenon orto mohtos tle by mdhe%‘ B0~
Fara, Do oo %%ecg@\ﬂ 2ye anrdg\ p%zs-
cb khsee bir ket Whiosty 3 et

Bonor K W 3 st fdcpgzsodlm\g oby - udm.wda

ke 6 preye 15 lGnBy st b lkclsfen U2one \%‘\Smwe&

5.Bir quv.mn iki kogesinin koordmdtlan (0, 6) ve (0 12)@/.[,,,,_

54 numaral1 6grenci (st)
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GEOMETRI BASARI TESTI 3. SORU COZUMUN ACIKLANMASI iCIN OLUSTURULAN TABLO

Coziimiin agiklanmasi

Tanim

Ogrenci 6rnekleri

Bir karesel bdlgenin 6 pargaya ayrilmasi e {'”?“‘j'- b¢s PSP ool S Som  Fem.
ve bu parcalarin birlestirilmesi sonucu A ey erted bl xm| & | 8
karsilikli kenarlar1 birbirine paralel ve es : F Oibdardenm mm Lyadith baalen €2 i e 0
Tam ve ikna edici uzunlukta olan ve dik agilara sahip bir (i e 1) atdor B0 2hoy gee by Fabd [ =R
aciklama dikdortgenin olusturulmasi, yapilan gwdq&: basrn vawalupy A6 el Buaua X
islemlerin adim adim belirtilmesi ve {Win lored A warsint “‘i'r’ e R e Lier be hewr Gom ob b boe abitim, 2x3 om G
matematiksel gerekgeler yoluyla bwuk J R g%iM _P e ‘ - N e
olusturulan seklin bir dikdortgen mr el Iy L R
oldugunun ifade edilmesi. 2 ; R ¥ porcole) B e D porcobrinn mwo cthra . IX4
In e £ 5.6 k@\d\ﬁ’" @31"' ve L'Z"=’l (9’ I embE br citcbirdger eble ec
55 numarali ¢ Ogrenci (st) 34 numaral1 6grenci (ot)
A L
Pargalama ve birlestirmeler sonucu f_xq'_.i'{
Eksik agiklama dikdortgenin olusturulmasi fakat bu |_ ' o,
seklin dikdortgen olup olmadigimin =
anlasilmasi i¢in yeterli agciklama ' a
yapilmamasi; dikdortgeni nasil elde a
ettiklerinin ve bunun ni¢in bir dikdortgen L
oldugunun anlagilmamasi. de
43 numarali 6grenci (st)
Olusturulan seklin dikdortgen 6zelligi
Yanlis agiklama tasimamast; eksik veya fazla sayida s
parga kullanilmasi veya pargalar arasinda
Foentn Ka$e ‘nl clzerek  kgenin M"'Eﬁ-m‘ bJuru'L-

bosluk birakilmasi; pargalarin
birlestirilmesi sonucu olusan seklin yine
bir kare olmasi.

Ve B Kenon or+o ohtos,  tle bu marhedt Bk~
-Ler‘:} Done  =o~o nésgam e qyd@ <R PCV“Q»
Lir Kenot WhIOSCy 3 es'+ cbglu chel
Bun\d lﬁé 3 = Pcrc%&oa DS uc;;r‘.\;da
ke 6 fx’%’ 5 i GeBusbn b éfy«bhne Uyquloyerok N
5.Bir aggt,mn iki kdosesinin kOOl’dlndtlaTl (©, 6) ve (() 12),(_{,,,,

54 numarali $grenci (st)

27 numarall 6grénci (6t)

Higbir agiklama yok

Karesel bolgeyi sadece pargalara ayiran;
higbir agiklama, sembol veya
matematiksel gosterimlerin sunulmamasi
veya soruya herhangi bir yanit
verilmemesi.

74 numaral1 dgrenci (6t)
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GEOMETRI BASARI TESTI 4. SORU CEVABIN DOGRULUGU ICIN OLUSTURULAN TABLO

Cevabin dogrulugu

Tanim

Ogrenci 6rnekleri

T . . . . . < . 'J)\v' v ; = - e e mmerem e - z- -
Iki .koseflmn 1.<0(').r(.1'1na't.lar} ve .a.la.nl C ooy e~ 2 n>F AGlLEr e Do ek (Rt olabxllyorsuny%.’l Aslklayiniz. __:_\_ ~noh=h
verilen iiggenin {iglincii kdsesi i¢in Gn) b Gy, /I
v . ( ( ABicbon olan bir whpecis 4 b Seoein &£
olas1 biitiin noktalar1 belirlemede, taban e abmn fzbm slmosi it e s o G
Dogru cevap kenar uzunlugu 6 br olan iiggenin g ;' J,}l‘t,-’e:.,,, Qe Ly olnw St il o e e
ikseklizinin 4 br olarak h 1 [Saes GD e DF wedida - olmes: o heh  Alens
yiiksekliginin 4 br olarak hesaplanmasi, (g : . il
FAi P -‘b) lozam By cuumcr C ve Calgaas Wzl ve
x eksenini -4 ve +4 noktalarinda kesen b b oprlonndats om nok: dectnne MGl
y eksenine paralel iki dogru {izerindeki = T ’ r_m /:( bu sar 3577,/0/‘ ! M e Wl daee =l
biitiin noktalarin, alan1 12 br? olan bir \L & l” C\EN c M'\;zz) dalilsr, Gio
tiggenin ligiincii kdsesi olabileceginin ' \;R&Z:;\. L Sasedede  ognom € adddain
ifade edilmesi. i ST e SR e e
)= o Se. Abamtn oleyor . T bk sseiliay)
[DFl= & br, T bt
28 numaral1 6grenci  (6t) 22 numaral1 6grenci (st)
S gl ) Mtamda X= s
.o \ T .2
Uglincii kose olabilecek bazi noktalarin = - iy ‘1 ARSIt AS R @ )
belirlenmesi; sadece yiiksekligin dogru D} G STt AL enlear (Fv&‘- }\FO'L) Lt D) 9
Kismen dogru hesaplanmasi veya x=-4 ve x= 4 = (t,b) lnkd Ao bmag =Ly G\ \‘:' o)
cevap nolftalarlndan gegen 'y f:k_senine paralel ] LAs br TASIEE ) ok =4 ((’:“:'qlc S :_' 10
dogrularda_m sad_ece birinin cevap ,_"";‘. = T Lk e »-S;%{,{‘&.if.\L (ool N A0 (s DN
olarak verilmesi. s Amallr, Opice i oo el
ety - glax,:kwbj
=4 ""y\:u\@"
62 numaral 6grenci (st) 29 numaral1 6grenci (6t)
A (2 ;“)
N (-2l R
Soruda koordinat sisteminin yanlig < \
cizilmesi veya iglem hatalart sonucu \ \
Yanlis cevap ticiincii kdse noktalarinin yanlis olarak — <57 = @
belirlenmesi; soruda istenilenlerden < "k s “*\h
. . i< s | e ———
farkli ya.mt'lar verllme.51 veya soruya X RO ftows B gri— L'i-"| 1‘;{ Wty
herhangi bir yanit verilmemesi. N 22 ceNt  olurse (& L= .
IRRS T e,

51 numarah“é.j.grenci (st)

42 numaral1 6grenci (st)
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GEOMETRI BASARI TESTI 4. SORU COZUMUN ACIKLANMASI iCIN OLUSTURULAN TABLO

Coziimiin agiklanmast

Tamim

Ogrenci 6rnekleri

Iki kosesi ve alam verilen bir {iggenin et ohbll.yorsur;}fzo AQ Ars Eh _pak=b
ticiincii kdsesinin alabilecegi tim e e 7
- .. z & Sqoein &
Tam ve ikna edici noktalar1 bulurken, taban e T Q&JP Sl
aciklama uzunlugunun 6 br ve yiiksekligin 4 br Dot o “\::t_‘ A=
olacaginin belirtilmesi, tabana 4br 7 T oA w=t ve ¥=-b
uzakliktaki x=-4 ve x= 4 dgelonne MRl
. (‘/ S35~ fo‘l.rla\"
noktalarindan gecen y eksenine \ c\m\:::f S -«.n/”“\é/‘;& i \—{—“‘—2 e
aralel dogrular iizerindeki tim ey Seepet 2 Catcdas 5 -
P g 2 = et \,\\xe"f"'m E ;a .'::fw Vo osles Sadneddds Sgnont C ~Sedain
noktalarin alan1 12 br® yapacaginin, Takann  bem ol Ung 1,.9, (“ teen o Bachoy! 20} i e R e N e G
gerekgeleri sunularak ve gerekir. "““”‘:‘.\"0\:& % uege ’“1‘3’5;;” S ':; Azt Slayor . Tl Ll gont ity
matematiksel ikna edici agiklamalarla 33,‘;55\‘,&?" NI "f o oSS N
2 e - ISR P B SRR SN X
sunulmasi. 28 numarali 6grenc1 (st) 22 numarali 6grenci (st)
’ S'c.)r'l.lda ligtincii k6§e“ bl{lu't.lurken, Yobont 9 ehe, kh .17 hed
Eksik agiklama biitiin durumlarin g6z 6niinde alurast s ool —- i
. /) OXA = v =
bulundurulmamasi; sadece birkag 2 | ; i
e . =1 e La AR -
noktay1 ¢dziim olarak gdsteren GastsiN (pifirmros WELIETE o€
st - ' | g
aciklamalarin yapilmasi veya sorunun M= el B kaaasnn oo lf )
kismen dogru olarak ¢oziilmesi. ~oMalor Guegin é.ﬁ-z* o
(oney 0 J.l}v(‘
55 numarali 6grenci (Gt) 78 numarali 6grenci (6t)
O L) R TR IR G e T e {}d\i u;;gf( o i:/:kv_f
: - W) N eSS
Soruda 1"51?m Elat?smm yqpllma51 Lordnet srdeayls bagEn lens b Nl A
Yanlis agiklama sonucu i¢iincii kogeler igin yanlis 2 e(Przzs srslemlgn! &by »\«.’1:
noktalarin belirlenmesi, sadece o b oo i o ”{‘:{‘f;)*\\,_ﬁu”_ =
[ . .. 2 3 anan 8 : \‘ 23 G
1lilzk%nar u.c;tigzn 1(;5% alamn 12 br . C- ,g~ @ e Sl e L A,“.,,» )2 - .__#,..,_Es: - St S ax_.: «\E’« o
olacaginin ifade edilmesi veya soruda A : e LSl Yo , \,,'\é«‘*j‘“""" ave ot e :Ld,/\g
istenenlerden farkli olarak yanlis 9 Qi L:gw Ak |9 5o Bags steerdetiingle ot S TR
agiklamalar yapilmasi im0 ' ke ) g ol T P o esntante Tharpesin HoU
’ = leardinaiy ?m e Sse o ool o ler KV/P S -1 e
Hinlr. s=3 o\l (\\);rl\:‘ s \-«:’/»VS';\G‘)“-‘ ok ,ok~\°’°’ @ienec '?n:\?r
s e - S O S P« 1= 1 o D (e e 1S L A a: AN e
98 numarali ¢ ogrenc1 (6t) 61 numarali ¢ ogrenm (st)
Sadece bir tiggen ¢izip herhangi bir _f""‘\.\
Hicbir ac¢iklama yok | agiklama veya matematiksel islem /

yapilmamasi; soruya herhangi bir
yanit verilmemesi.

f—— -X 62 numaral1 grenci (6t)
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GEOMETRI BASARI TESTI 5. SORU CEVABIN DOGRULUGU ICIN OLUSTURULAN TABLO

Cevabin dogrulugu

Tamim

Ogrenci 6rnekleri

Dogru cevap

Dért tane ikizkenar olmayan dik iiggen
kullanarak kare olusturulabilmesinde dik
kenarlar arasinda 1 e 2 oraninin olmasi
gerektigi ve uygun sekilde bir araya
getirildiklerinde karenin dort es kenarinin
olmast ve kése acilarinin 90° olarak
belirtilmesi. Tkinci bir yol olarak da dort
dik liggenin ortalarinda bosluk seklinde ve
disinda bir kare olusturulmasi; karenin
kenar ve ag1 6zelliklerini tagidiginin

) ook toreloina~ Eesorloin, Shbba_
et olea b \Sr’(;"JQ_ by e Hcrgr/» bo lerlosra |

4 benert epiMeel tenn uB A kloy
Lolvcle b

20 no chblodf edecc b Jegad
= Dohe $onra btacs sbi My Lol
:’.r_a,.,r’ &\:Fm ,L»/ro'vo C‘/’frr:{!‘?‘lv!v c2ale
G Q Heor keori 20 0kn
¢ 1 loe cironis oldei,
D 2o
Ze B bowe olednrs
= = jopod eFrel Jen JJ"

S SIS AM?U@T e Gtilerin B0t

esela,” :

B o1 R e i c-L’['-Bcf‘ Yracr Beam v
V\"Fak”‘t 28 B Blan | e5 Sepeaien
ek ki g‘,!;.,: koe elughurutats i

¢oziimde gdsterilmesi. olrrens vo koot peale | ofmoaia
S0P = o/nkam w c.r,\: yorvk .
NS )
47 numarali 6grenci (st) 30 numaral1 6grenci (st)
ed s : ke \bprerse b bes | !
Kare olugmasi i¢in gereken dik tiggenlerin 3 MG olon Lic Lare T T A
Kismen dogru dogru olarak belirlenmesi fakat olusan o l
cevap seklin bir kare 6zelligi tasiyip e
o : . 2 S L 1) L
tasimadiginin ifade edilmemesi. A ¢
- . L koot 4 c‘,l{ﬁ o Yerer
u[‘ge AP e
QA o!rv\o‘ L'} .I T 1

37 numarali 6grenci (6t)

Yanlisg cevap

ikizkenar olmayan dort dik iiggen
kullanilarak bir kare elde
edilemeyeceginin belirtilmesi; yanlis dik
icgenler se¢imi sonucu karenin
olusturulamamasi veya olusturulan
karenin ikizkenar dik tiggenler
kullanilarak elde edilmesi.

Sevtide  uzkers "'”f’

& 15}
5 ( [, :
¢ =) hey (3, ),,5) olis ..r,f(..
vorcht. by, il loeler
3 \ M (S0
Lic Lo @Watar MUY
bir [esaC

\ 5 ’ i -
=i GiadD J(L\KSC tfe olet .L(,c:;:./v‘l‘lu

ve Ly e pasgeye ryr.'Ml)n‘. 7

38 numaral1 6grenci (st)

D
) }‘_77 LN EN . —\_..
ane > .\
T‘\,_
=51 NN
s 2:4» - N
3 L // "\ >
/ ”
< \e Z T-,:‘L t\_\
calle VAL - NG A
—1 | 2
- \ /

42 numarali 6grenci (st)
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GEOMETRI BASARI TESTI 5. SORU COZUMUN ACIKLANMASI iCIN OLUSTURULAN TABLO

Coziimiin agiklanmast

Tamim

Ogrenci 6rnekleri

N e N B L

5 : i sroldeg o
) i - il br Hepe bolnlein Selbildeds  gurildcge
Daort es ikizkenar olmayan dik tiggen e olucak sekilde i bt Lepadsnolen:
kullanilarak dogru bir sekilde karenin s @ k‘:f;} j‘t}"k ng,,i?/t;:}uu, L olan 6 tane
Tam ve ikna edici olusturulmasi ve kar.e Ozelliklerini 2 T e s G Jit ogen bere ol -~
aciklama tagidiginin matematiksel gerekgelerle .U.CaA.,;‘ P (f Strolagiciade. I
ifade edilmesi. Ornegin tiggenler P W H:’/ o, e e e oo i e
blrgestlrlldlgmde “kose agllaln nigin ¢ 0N e /?/ ) f«w;’;'[. G‘I, olmal Srere hipoleniiler
90 ve “dort kenar uzunlugu esit 20 2 e I Jm@/ :g Diger i Cogeade de aynls
uzunlukta m1?” sorularina cevap N e el Sun gapihe- Senta caon benorlar bucuilibh
ilebil . Kli bol e i ; olmal  Ceete olugan Jiledsdgenler  bir-
vertieblimesi, gerekli semool ve —Loror k11 Ae/»/?VOW N Y lesticilic- Boglece tbeaor vaunloklery
notasyonlarin kullanilmas. o S e s e ,"’j'f S T g esr/{- ve actlari go° 'alan Lere ele
Datere L re. 2INARUAY  _OSNuarw . -
s A ( }F \.} ediltf -
47 numaral1 6grenci (st) 56 numarali 6grenci (st)
a Q
Eksik agiklama Soruda kare olusmasi i¢in gereken A
N . . . £ I
licgenin belirlenmesi fakat kare
1 . s 3l a
olusturulmamast; kare seklinin s PEle s

¢izilmesi fakat bunun neden bir kare
oldugunun tam olarak ifade
edilmemesi.

I A | o § s
ComiMel! gill S HNE ‘l'"?‘wtt
Ol My 8N \)cf“ﬂ““ﬂ? et! e

editdbilar.

28 numarali 6grenci (st)

2a=b
alursos

\ \Y
Z e < \de elaloiliit

12 numaral1 6grenci (6t)

Yanlis agiklama

Istenilen &zelliklere sahip bir kare
olusturulamayacaginin ifade edilmesi;
ikizkenar olmama veya dik tiggen olma
sartlarinin goz oniine alinmadan kare
olusturulmasi; kenar ve agilarla ilgili
yanlig islemler yapilmasi.
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Higbir agiklama yok

Kare olup olmadig1 anlagilamayan,
herhangi bir agiklamanin yapilmadigi
taslak ¢izimlerin yapilmasi veya soruya
herhangi bir yanit verilmemesi.

B

{

o j =5 63 numarali 6grenci (6t)

140




GEOMETRI BASARI TESTI 6. SORU CEVABIN DOGRULUGU ICIN OLUSTURULAN TABLO

Cevabin dogrulugu

Tanim

Ogrenci 6rnekleri

Dogru cevap

Kadastro gorevlisinin istedigi diiz sinir1
elde etmek i¢in; 6ncelikle B ile F
noktalarinin birlestirilerek [FB] dogru
pargasinin elde edilmesi, bu dogruya
paralel olan ve G noktasindan gegen bir
dogru ¢izilmesi (6rn [HI] ) sonucunda

M

. Sekildeki gibi Eren ve Sami’nin arsalanmin sinirlarini E
G

begenmeyen kadastro gorevlisi simri diiz bir dogru olarak
yeniden belirlemek istiyor. Ama bu belirleme islemi sirasinda
Ereri ve Sami'nin arsalaninda herhangi bir eksilme ﬁ :
olmamasina dikkat etmesi gerekiyor. Sizce bu dogru nasil A # ST

gizilmelidir? Dogruyu gizerek gerekgenizi yazimz. B 7 G
.
B ile F nah«pstint Bis testirerett l“:‘\ olblp i N
e lae eetoeie Bv mL:“{""" PN aSira (e lef wve C’)

D

Kismen dogru
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edilmesi af }Sru'laf- Data Syl Trea e Somrirn  acgaloria {01 [ clapciigparcatiy ARNeS

28 numarali 6grenci (st)
O Sekildeki gibi Eren ve Sami’nin arsalaninin simrlarnt E D

Istenilen diiz ¢izginin yerinin dogru
tahmin edilmesi, matematiksel olarak
gegcerli ifadelere kismen yer verilmesi.

begenmeyen k@r'o“'gdre\"[i§i’ sinir diiz bir dogru olarak
yeniden belirlemek istiyor. Ama bu belirleme islemi sirasinda
Erep ve Sami'mim arsalarinda herhangi bir.__eksilme
olmamasina dikkat etmesi gerekiyor. Sizce bu dogru nasil A
¢izilmelidir? Dogruyu gizerek gerekgenizi yazimz.
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Sami'nin arsasi

c

cevap Ornegin “Eren arsasindan kaybettigini bic d§ey qinlin 2ik L
. . \ walir, Pdf . ‘
Sami’ nin arsasindan kazanmasi ; h orkrine  lend orealorndan  csik alonborda o
. . o vermits - olucler  lovda  arsabe \ord) g0
gerekir” vb. ifadelerle sinirin dogru A0t S olenleryny &B\';L(MC’L :
yerden ¢izilmesi. 57 numarali grenci (st)
@. Sekildeki gibi Eren ve Sami’nin arsalarinin sirlarim v E
begenmeyen kadastro gdrevlisi simni diiz bir dogru olarak > D
yeniden belirlemek istiyor. Ama bu belirleme islemi sirasinda @
o ) Eren ve Sami’nin arsalarinda herhangi bir eksilme e @
Sinirin yanlis ¢izilmesi; soruda olmamasina dikkat etmesi gerekiyor. Sizce bu dogru nasil A e Sami'nih arsast
verilmemesine karsln [FD] ve [BG] cizilmelidir? Dogruyu gizerek gerekgenizi yazimz. B G
Yanlis cevap dogru pargalarini paralel kabul edip, i¢

ters agilar1 ve benzerligi kullanarak
sorunun ¢oziilmeye ¢alisilmasi veya
soruya herhangi bir yanit verilmemesi.
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GEOMETRI BASARI TESTI 6. SORU COZUMUN ACIKLANMASI iCIN OLUSTURULAN TABLO

Coziimiin agiklanmast

Tamim

Ogrenci 6rnekleri

Tam ve ikna edici

Istenilen sinirin gizilebilmesi igin dogru bir
yamuk seklinin olusturulmasi ve yamugun iki
kdsegeninden herhangi birinin veya ikisinin

&. Sckildeki gibi Eren ve Sami’nin a:salarmm smmurlarimnt : 7z st
begenmeyen kadastro gorevlisi _;@\ di—bir—dogrT olaral
yeniden belirlemck istiyor. Ama bu belirlemeptomi

Eren ve Sami’nin arsalarinda herhangi
olmamasina dikkat etmesi gerekiyor. Slue bu dogru ma
izil |du”L‘ Eruyu cizerek ger yazimz.

Sami‘'nin arsas

. . - V Le/! [PPSR
aciklama istenilen dogru pargasi oldugunun agiklanmasi. we (L pormial ot o
S .o . S Y, o \
Ayni tabana ait yiiksekligin sabit kalarak EG I o= e B v 7 :
hareket ettirilmesinin (alan kaydirma yontemi) e led per=teh ﬁ“: s °“*":"‘< 2 w‘J’ S e f—‘ﬂm (et g
- e - e . o (M,. Scc bt =t o a JEtie Fdd.< s S
alani degistirmeyeceginin ve alanlarin esit alen ""b'ﬁ - ety . Herren, Sl e wa Tl o ile
= [ ad ) = o =1 BALSAC - ~
olarak paylastirilmis olacaginin gerekgeleri ile e ) 37 3 5 C gPet Hoagpun goSckilios . T
sunulmast. 124 numarali ¢ 6grenci (6t)
&. Sekildeki gibi Eren ve Sami'nin arsalannmin simirlarint E F D
begenmeyen kadastro gorevlisi sinini diiz bir dogru olarak
. . yeniden belirlemek istiyor. Ama bu belirleme islemi sirasinda
Istenilen sinirin nerede olacagmnin dogru bir akil Eren ve! Saminin arsslannds herhangl ' bir ekailme EE
. o s . . . . « . 1 dikkat etmesi kiyor. Si bu dog 1 AIBLIT0 orEes
Eksik agiklama yiiriitmeyle tahmin edilebilmesi, fakat gizilen s Tt e i b R

dogrunun nigin alani esit olarak
paylastiracaginin matematiksel gerekgelerle tam

¢izilmelidir? Dogruyu cizerek gerekgenizi yazimiz.

C
};e«‘m arSan £\ =~ Olrl‘ll/® N arbhl

Yanlis agiklama

ulastirmayan yanlis ¢izim ve sayisal iglemlerin
yapilmasi, soruda verilmemesine karsin [FD]
ve [BG] dogru pargalarinin paralel oldugu kabul
edilerek benzerlik, ig ters ag1 dzellikleri
kullanilarak sorunun ¢oziilmeye ¢alisilmasi.

olarak ifade edilmemesi. o e e A
ot i (B3t et B S orth. A= old8nda,
Arsa & 2NN et
90 numaral1 6grenci (6t)
. ? Sekildeki gibi Eren ve Sami'nin arsalannin sirlanni o 'F v D
Istenilen sinirin yanlis ¢izilmesi sonucu alanin e e 7
esit olarak paylastirlmamasi; ¢oziime B iSaind e eV S E v STk ot doasis st WA D " samvon ssen

gizilmelidir? Dogruyu gizerck gerekgenizi yaziniz.
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Higbir a¢iklama yok

Coziime katkis1 olmayan taslak ¢izimler
yapilmasi veya soruya herhangi bir yanit
verilmemesi.

R Sckildeki gibi Eren vo Sami‘nin arsafansin sinartann:
Wﬂmcyul kadastiro givovind amin didz bir dofru olarak

ok fstiyor. Ama bu belirleme iyl ssrusinda
Eren  ve arsalanda  hechnngi bir ehsilige
olmamasina dikkat etmest gerekiyor, Sizce bu Mogra nasi -
clalimelidie? Dogruyu ¢irerek gerckoenizi yarinme
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