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OZET
Ortaokul Ogrencilerinin Kagit-Kalem ve Dinamik Geometri Ortaminda

Ucgeni Insa Etme Siireclerinin Incelenmesi
Kazim Caglar Sengiin

Bu arastirmanin amaci; ortaokul 6grencilerinin kagit-kalem ve dinamik geometri
yazilimi GeoGebra ortaminda iiggen insa siireglerinin nasil oldugunu derinlemesine
incelemektir. Calismada oOncelikle Ogrencilerin kagit-kalem ortamindaki tiiggen insa
stireclerinin nasil oldugu, daha sonra ayni liggenlerin GeoGebra ortaminda insa edilmesinin
dinamiklik, yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu baglamlarinda nasil oldugu
aktarilmistir. Kagit-kalem ve GeoGebra ortamindaki liggen inga etme siiregleri arasindaki

benzerlikler ve farkliliklar karsilagtirilarak agiklanmistir.

Arastirma nitel arastirma yontemlerinden olan bir durum calismasidir. Arastirmanin
katilimcilar1 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Afyon ilinin, Cay ilgesindeki bir ortaokulda
ogrenim gormekte olan, liggen insa siireci ile iliskisi olmamis yedinci smifta okuyan iki
ogrencidir. Katilimcilar amaghh  ornekleme yaklasimlarindan 6lgiit Ornekleme ile
belirlenmistir. Uygulama oOncesinde Ogrenciler 2015-2016 egitim-6gretim yilinin ikinci
doneminde GeoGebra'nin yapist ve iicgen insa siireclerindeki araglarin kullaniminin
Ogrenilmesi icin 10 haftalik bir egitim gerceklestirilmistir. Bu egitimin ardindan bir
degerlendirme sinavi yapilmis ve sinavda basarili olan 6grenciler katilimci olarak belirlenerek
uygulama gergeklestirilmistir. Aragtirmanin verileri; ayni giin, tek oturumda katilimcilar ile
gorev temelli goriismeler gergeklestirilerek toplanmistir. Veriler arastirmaci tarafindan
gelistirilen gorev temelli goriisme formu, ortamin ve ekranin video kaydi, 6grencilerin tiggen
ingalarin1 gerceklestirdigi kagitlar araciligi ile toplanmistir. Toplanan verilerin analizinde

betimsel analiz yaklasimi kullanilmustir.

Ogrencilerin kagit-kalem ve GeoGebra ortamindaki iiggen insa etme siirecleri
incelenmis ve verilerden elde edilen bulgular dogrultusunda 6grencilerin {iggen insa siirecini
GeoGebra ile gerceklestirmelerinin, GeoGebra'min dinamiklik, yiikseltici, yeniden
diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu olmasi ile tiggene ait iliskilerin kesfedilmesini sagladigi
goriilmistlir. Kagit-kalem ortaminda farkli ¢izimler gerceklestiren 6grencilerin tiggen tekligi
konusunda yanilgiya diistiikleri, iicgenin aci-kenar iliskisini ve ii¢ kenar uzunlugunun

birbiriyle olan iligkisini aciklayamadiklari, ayrica ¢izimi miimkiin olmayan {i¢genleri
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cizdikleri ve siirecte yaptiklari hatalarin farkina varamadiklar1 goriilmistiir. GeoGebra
ortamindaki siireclerde ise GeoGebra'nin dinamik, yiikseltici, yeniden diizenleyici olmasi
sayesinde; iiggen tekligi kagit-kalem ortamina gore daha iyi yorumlanabilmis, bir liggende ag1
degerinin biyiitiilmesinin kenar uzunlugunun da biiylimesine sebep oldugu gozlenmis ve
licgen esitsizligi  kesfedilmistir. Ayrica bu silireglerde yazilim tarafindan yiiriitiilen
matematigin farkinda olunup olunmadigi durumlar belirlenerek hangilerinin beyaz kutu,
hangilerinin kara kutu oldugu agiklanmistir. Son olarak kagit-kalem ve GeoGebra ortamindaki
strecler karsilastirilarak elde edilen bulgular yorumlanmis ve bu konuda Oneriler

gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uggen, geometrik insa, kagit-kalem, GeoGebra

Vii



ABSTRACT

Investigation of Secondary School Students Construction Process of Triangle in Paper-

Pencil and Dynamic Geometry Environment

Kazim Caglar Sengiin

The purpose of this research; to deeply investigate how the secondary school students
construct triangle in paper-pencil and dynamic geometry software GeoGebra environment. In
this research, firstly, it was explained how the construction process of triangle made by
students in paper-pencil environment, then how the construction process of same triangles
made by students with dynamic, amplifier, reorganizer, white box-black box in GeoGebra
environment. It is explained the differencies and similarities between paper-pencil and

GeoGebra constuction process of triangle.

The design of this study is a case study which is one of the qualitative research
methods. The participants of the study are two seventh grade students who were studying in a
secondary school, in Afyon province, Cay district, who were not related to the triangle
construction process. The participants of the study are chosen acording to criterion sampling
which is one of the purposive sampling approachs. Before the implementation, students
educated for 10 week period to learn the GeoGebra software and to use the tools for
construction of triangle in the second period of the 2015-2016 academic year. Following this
training, an examination was made and the two students who were successful in the
examination were determined as the participants of this research. The data of the study is
collected on the same day, in a single session by implementing task-based interview. The data
of the study is collected by task based interview form, video recording of the media in which
the interview is conducted and screen recording is taken of the processes performed in

GeoGebra software. The collected data analyzed with the method descriptive analysis.

The process of triangulation of students has been examined in paper-pencil and
GeoGebra environment and it has been seen that according to the data students can realize the
triangle correlations because of GeoGebra's dynamism, amplifier, reorganizer, white box-
black box.

The process of students in the paper-pencil and software environment has been

examined and it has been seen that the students performing the construction process of the
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triangle with the GeoGebra software are effective in understanding the triangle correlations. It
has been seen that students who perform different drawings in the process of paper-pencil
environment make mistakes about the triangle unity, cannot explain the angle-side relation of
the triangle and the relations of the three side lengths which is called triangle inequality.
Additionally, students draw triangles that are not possible to draw and they cannot realize the
mistakes they have made in the process. In the GeoGebra environment, thanks to GeoGebra's
dynamism, amplifier, reorganizer situations it has been interpreted more confidently, it has
been observed the angle-side correlations and it has been explored the triangle inequality.
Besides, it has been identified when the students are aware of the mathematics in back stage
which are white box-black box. Finally, the findings obtained by comparing the processes in
paper-pencil and GeoGebra environment were interpreted and suggestions were developed in
this regard.

Keywords: Triangle, geometric construction, paper-pencil, GeoGebra.
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BIiRINCi BOLUM:
GIRIS

Teknoloji glinlimiizde hizli bir gelisim siireci igindedir. Akilli telefonlar, diziistii ve
tablet bilgisayarlar hi¢ olmadig1 kadar yaygin kullanilmaktadir. Pek ¢ok kurum neredeyse
bilgisayarsiz isleyemez durumdadir. Bu denli farkli alanlarda yer bulan bilgisayarlar
okullarda da yerlerini almistir. Buna ragmen bilgisayarlar egitim-6gretim etkinliklerinde

yeterince etkili kullanilabilmekte midir?

Bilindigi lizere egitim alaninda bilgisayarlar amaca uygun olarak gelistirilen
yazilimlar sayesinde kullanilmaktadir. GeoGebra, Cabri, Geometer's Sketchpad, Maple vb.
yazilimlar matematik egitimi i¢in gelistirilmis yazilimlardan bazilaridir. Bu programlar
geleneksel kuramin etkisiyle yillardir 6grenme ortamlarinda sunum araci olarak
kullanilmaktadir. Ornegin; projeksiyon cihazi ile desteklenmis bir 6grenme ortaminda,
matematik yazilimlarindan birini kullanmay bilen 6gretici, dersin konusu ile ilgili gorsel
materyali yansitarak O6grenme silirecini yiirlitmekte ve Ogrencilerini izleyici olarak
konumlandirmaktadir. Yazilimlarin halen bu sekilde kullanilmasi; yapilandirmacilik
kuramma uygun olmamasinin yaninda, yazilimlarimin Ogrenmeye yapacagi etkinin

potansiyelinin farkinda olunmadigin1 da gostermektedir.

Dinamik geometri yazilimlarinin matematik 6grenme ve Ogretme ortamlarini
zenginlestirdigi  sOylenebilir. Yapilan pek c¢ok arastirmada, dinamik geometri
yazilimlarinin, incelenen konu iizerindeki akademik basariy1 (Aydogan, 2007; Baki, Giiven
ve Karatas, 2004; Basaran Simsek, 2012; Clark, 2004; Filiz, 2009; Giiven ve Karatas,
2009; Giiven ve Kosa; 2008; igel 2011; Selcik ve Bilgici, 2011; Sulak, 2002; Vatansever,
2007) ve matematik dersine yonelik tutumlar1 (Akgiil, 2014; Barutcu Akyar, 2010; Giiven
ve Karatag, 2009; Uzun, 2013) olumlu yonde etkiledigi ortaya konulmustur. Genelde
teknolojinin, 0zelde dinamik geometri yazilimlarimin matematik Ogrenmeyi nasil
gerceklestirdigini inceleyen arastirmalar, yazilimlarin sunum ve gorsellestirme araci olarak
kullanilmasimin yerine, matematiksel kavramlarin iligkilerinin anlagilmasi iizerine
kullanilmasini énermektedir. Ilgili alanyazinda karsilagilan dinamik geometri yazilimi ile
yiriitilen aragtirmalarda, dinamik geometri yazilimlari ile c¢alisilan konu iizerinde
katilimeilarin - kendi fikirlerini test ederek matematiksel iliskileri kesfettikleri yer
almaktadir (Giiven, 2002; Giiven ve Karatag, 2003; Yavuzsoy Kose, Tanisli, Erdogan ve
Ada, 2012). Bu baglamda, yapilandirmacilik kurami da goz oniinde bulunduruldugunda



kilit nokta, yazilim ile kullanic1 arasinda etkilesimin gili¢lendirilmesidir. Bu etkilesimin
verimliligi 6grenmenin de o derece verimli olmasini saglamaktadir. Teknoloji ile
matematik 0grenme siirecinde; 6grenme ortami, bilgisayar ortaminda olusturulan yazilim
ortamidir. Yazilim ortami 6grenciler i¢in bir mikro diinyadir (Balacheff ve Kaput, 1996;
Papert, 1980). Ogrenciler mikro diinyalarinda zihinsel siireclerinin disa vurumunu
sergilemektedirler (Hoyles, 1995; Tall, 1990). Bilgisayar yazilimlari, bu davranisa
doniistiirme siirecine yiikseltici ve yeniden diizenleyici olarak etki etmektedir (Pea, 1985).
Teknoloji kullanicis1 yazilimlar sayesinde ¢ok daha fazla 6rnege ulagsma sansina sahiptir ve
bu ornekleri farkli agilardan yorumlama imkani vardir. Ayrica, baz1 problemlerde kagit-
kalem etkinlikleri ile yanitlandirilamayacak hesaplamalar ve 6lgmeler ile karsilasilabilir.
Bu tiir problemler, 6grencilerin probleme atilmasindaki cesaretini kirmakta ve problem
durumu ¢oziilmeden birakilmaktadir. Fakat, bilgisayarin insan beyninin limitlerini asan
hesaplamalar ve 6l¢meler yapabilmesi bu tiir problemlerin ¢oziimiinde o6grencileri
cesaretlendirerek problemin ¢6ziimiinii kolaylagtirmaktadir. Verilen bu durumlar ile
teknolojinin yiikseltici oldugu durumlar agiklanmistir. Diger yandan; giiniimiiz sif
ortamlarinda her 6grencinin matematik bilgisini yansitmak i¢in s6z almasi ve bu siiregte
Ogretmenler tarafindan her 6grenciye geri bildirim verilmesi neredeyse imkansizdir. Kaldi
ki, kalabalik smif ortamlarinda bu durum daha da zorlagsmaktadir. Oysa matematik
yazilimlari, 6grencilerin disa vurum siireclerine aninda geri bildirim vermektedir. Eger
ogrenciler yanlis bir etkilesim igerisinde ise aldig1 geri bildirimlere gore bilgilerini yeniden
gozden gecirecekler ve dogru etkinlige yoneleceklerdir. Bu durum yazilimin yeniden
diizenleyici olarak Ogrenci bilgisine nasil katki sagladigim1 gostermektedir. Ayrica,
teknoloji donanimli ortamlarda {izerinde calisilan matematigin arka planimin farkinda
olunmasi durumu beyaz kutu, teknolojinin sundugu iiriinlerin matematiksel alt yapisinin
farkinda olunmamas: durumu ise kara kutu olarak isimlendirilmektedir (Buchberger,
1990). Yazilimlar sayesinde bazi matematiksel islemler (bir dogrunun grafiginin ¢izilmesi,
bir fonksiyonun tiirevi, bir c¢okgensel bdlgenin alani, vb.) yazilim tarafindan
gerceklestirilebilmektedir. Bu islemlerin yapilabilmesi ig¢in gereken matematiksel bilgi
ogrenciler tarafindan biliniyorsa beyaz kutu, bilinmiyorsa kara kutu olarak ifade
edilmektedir. Bu kavramlar alanyazin taramasinin kavramsal c¢erceve bdliimiinde

detaylandirilarak aktarilmistir.

Ozetle, ortaokul 7. smifta 6grenim géren ogrencilerin kagit-kalem ve GeoGebra

ortamindaki {icgeni insa etme slireglerinin nasil oldugunun incelendigi bu c¢alismada



yapilandirmacilik kuramina uygun bir 6grenme ortami olusturulmustur. Bu dogrultuda
ogrencilerin kagit-kalem ortamindaki siire¢lerinin yaninda GeoGebra ortamindaki
stirecleri, dinamiklik, yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu baglamlarinda
incelenerek aktarilmistir. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2013)
kazanim 8.3.1.4'te yer alan iiggen insalar; bir kenar1 ve iki agisi bilinen {iggen, iki kenari
ve bu kenarlarin arasindaki acisit bilinen ti¢ggen, ii¢c kenar uzunlugu bilinen {iiggen
seklindedir. Bu arastirmada oldugu gibi, ¢agin teknolojik ilerlemeleri ve yapilandirmacilik
kurami goz Oniinde bulunduruldugunda, 6gretim programinda yer alan kazanimlar igin
Ogrenme ortamlar1 olusturarak gerceklestirilen calismalarin, okullarda gelecekte

olusturulacak 6grenme ortamlari i¢in 6nemli bir yer tutacagi diisiiniilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Insanlar dogdugu giinden itibaren gevresiyle etkilesim halindedir. Bu etkilesimler
sonucu tesadiifi veya kasitli 6grenmeler ger¢eklesmektedir. Giiniimiiz okullarinda 6grenme
faaliyetlerinin yapilandirmacilik kuramina uygun olarak gerceklestirilmesi s6z konusudur.
Milli Egitim Bakanhg (2013) matematik dersi 6gretim programina gore "Ogrenci,
ogrenme siirecinde etkin katilimei olmalidir. Ogrencinin sahip oldugu bilgi, beceri ve
diisiinceler, yeni deneyim ve durumlara anlam yiiklemek igin kullanilmalidir. Ogrencilerin
kazandiklar1 yeni bilgileri, eski bilgilerle iliskilendirerek yorumlamalar1 esas alinmalidir.
Baska bir ifadeyle, Ogrencilerin bireysel anlamalarini saglayabilecek ortamlar
olusturulmalidir" (s.VIII). Dinamik geometri yazilimlar1 iste tam bu noktada devreye
girmektedir. Ciinkii; yazilim ortamlari (mikro diinya) Ogrencilere kendi bilgilerini

yapilandiracaklari deneyim ortamlari sunmaktadir.

GeoGebra yazilimi bilindigi iizere, kullanimi her gecen giin artmakta olan bir
dinamik geometri yazilimidir. Bu durumun dogal sonucu olarak, alanyazinda GeoGebra
kullanimu ile ilgili ¢aligmalarin sayisinda artig goriilmektedir. Bu arastirmada da GeoGebra
yazilimi kullanilmistir ve Ortaokul Matematik Dersi 5, 6, 7 ve 8. Siniflar Ogretim
Programinda yer alan "8.3.1.4. Yeterli sayida elemanimin él¢iileri verilen bir ii¢geni ¢izer.”

(MEB, 2013, s.39) kazanimina uygun olarak bir problem belirlenmistir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

7. Smf o6grencilerinin kagit-kalem ve GeoGebra ortaminda iiggeni insa etme

stirecleri nasildir?



1.1.2. Alt Problemler

Arastirmanin problem ciimlesine bagli olarak asagidaki alt problemlere yanit

aranmistir:
1) Ogrencilerin kagit-kalem ortamindaki ii¢gen insa siirecleri nasildir?

2) Ogrencilerin GeoGebra ile iiggen insa siiregleri dinamiklik, yiikseltici, yeniden

diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu baglamlarinda nasildir?

3) Ogrencilerin kagit-kalem ve GeoGebra ortamlarindaki iicgen insa siiregleri

arasindaki benzerlilikler ve farkliliklar nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

"Ogrenciler, nasil 6grenirler?" sorusu, yillardir egitim bilimcilerini {izerinde
calismaya iten ve bu arastirmada da oldugu gibi halen {izerinde ¢alisilmakta olan bir
sorudur. Egitim ve 0gretimdeki temel amag, insanin kalict izli olarak davranisi gostermesi
icin en etkili 6grenmeyi gerceklestirmek ve insanligi daha ileri bir noktaya tasiyacak
bireyler yetistirmektir. Bu arastirma; 7. smf 6grencilerinin kagit-kalem ve GeoGebra
ortamlarindaki {iggeni insa etme siireglerini inceleyerek, iliggen kavrami konusunda
iliskilerin anlasilmasi noktasinda agiklamalar gelistirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu
arastirmanin  GeoGebra ile gerceklestirilen siireclerinde Ogrencilerin hazir GeoGebra
sayfalarmi kullanmalar1 yerine, liggenleri kendilerinin insa etmesi saglanmistir. Bu insa
etme siiregleri sirasinda dinamiklik, yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu
durumlarinin neler oldugu ve bu durumlarin tiggen ile ilgili iligkilerin 6grenilmesini nasil
sekillendirdigini aciklamak amaglanmistir. Ayrica 6grencilerin iicgen insa siirecleri kagit-
kalem ve GeoGebra ortamlarinda ayr1 ayri1 incelenmis, siireglerdeki benzerliklerin ve

farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Geometri; geo ve metri kelimelerinin birlesmesi ile olusmustur ve kelime anlami
yer Olciisiidiir. Tirk Dil Kurumu'na (2017) gore geometri; nokta, ¢izgi, agi, yiizey ve
cisimlerin birbirleriyle olan iliskilerini, 6l¢iimlerini ve 6zelliklerini inceleyen matematik
dali olarak tanimlanmaktadir. Duatepe'ye (2000) gore "Geometri, temel matematik egitimi
icinde Onemli bir alandir. Geometri sayesinde olusan bakis agisiyla problemleri analiz
etme, ¢cozme ve matematik ile yasam arasinda iliski kurma gergeklesebilir. Ayrica, soyut

kavramlar geometrik gosterimler ile somutlagtirilarak anlasilmasi kolaylasabilir" (s.562).



Geometri konularmin 6gretimi, matematigin diger alanlarinin 6gretimi kadar 6nem arz

etmektedir.

Ulkemizde egitim - &gretim etkinliklerinde kullanilan 5, 6, 7, ve 8. Smiflar
Matematik Dersi Ogretim Programi'nda (MEB, 2013) gelistirilmesi gereken temel
beceriler baslig1 altinda, problem ¢ozme, akil yiirlitme, iliskilendirme, duyussal ve
psikomotor  beceriler ile beraber bilgi ve iletisim teknolojileri de yer almaktadir.
Teknolojinin gelismesi ve egitimdeki iyilestirme hareketleriyle birlikte okullardaki
teknolojik donanim sayist her gecen giin artmaktadir. Fakat okullarda; teknoloji okur-
yazarligr yiiksek, yazilimlart kullanarak yapilandirmaci yaklasima uygun Ogrenme
etkinlikleri olusturacak nitelikte 6gretmenlerin bulunma ihtimalinin diistikliiglinden s6z
edilebilir. Baki'nin (2001) belirttigi gibi, 6gretmenler kullanacagi donanim ve yazilim
hakkinda yeterli bilgiye sahip degilse, teknoloji destekli dersler islemesi veya matematik
Ogretimi i¢in teknolojik materyaller gelistirmesi o 6gretmenler igin tercih edilmeyen bir
etkinlik olacaktir. Dolayisiyla yapilan arastirma, ¢agin teknolojisine ve 6grenme kuraminin
felsefesine uygun egitim-6gretim etkinlikleri planlamak adina 6nemlidir. Ayrica, yapilan
alanyazin taramasi sonucu geometrik insa etkinlikleri igeren c¢alismalarin sayisinin
azligindan bahsedilebilir. Bu durum, insa etkinlikleri iceren bazi ¢alismalarda da ifade
edilmistir (Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014). Dolayisiyla iiggen insa etme
etkinlikleriyle gerceklestirilen bu calisma alanyazina bu konuda katki yapacagindan

onemlidir.

Arastirmanin bir diger 6nemi ise GeoGebra yazilimi ile gergeklestirilmis olmasidir.
GeoGebra resmi internet sitesinde GeoGebra'nin diinyanin her yerinde milyonlarca
kullanict i¢in biitiin dillerde mevcut oldugu belirtilmektedir. Bu durum GeoGebra'nin
giderek artan bir kullanici agma ulagmasini saglamaktadir. Ayrica GeoGebra yazilimi
ticretsiz bir yazilimdir. Tiirkce dil seceneginin de mevcut olmas1 GeoGebra'nin her 6gretim
seviyesindeki 6grenci igin kolay kullanim imkéani olusturmaktadir. GeoGebra dinamik bir

yazilimdir ve etkilesimli 2D, 3D ve cebir pencerelerinde ¢alisilabilmektedir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Ogrencilerin {icgeni insa etme siireclerinin kagit-kalem ve GeoGebra ortaminda
incelendigi bu ¢alisma; arastirmanin katilimcilarinin teknoloji kullanma yetenekleri ile

siirlidir.



2. Yapilan arastirma, kagit-kalem ortaminda gegen insa siiregleri igin 6grencilere pergel

egitimi verilmemesi nedeni ile 6grencilerin pergel kullanma yetenekleri sinirlidir.
3. Yapilan arastirma 6grencilerin bulundugu zihinsel gelisim donemiyle sinirlidir.

4. Yapilan arastirma, arastirmanin GeoGebra ile gerceklestirilen boliimlerinde

GeoGebra'nin icerdigi tasarim 6zellikleri ile sinirlidir.
5. Arastirma bilgisayar ortaminda gecen siireclerde tek bilgisayar kullanilmasi ile sinirhidir.

6. Arastirma 2015-2016 egitim 6gretim yil1 igerisindeki bulgular ile sinirlidir.

1.5. Tanimlar

Mikro diinya (microworld): Yapilandirmacilik kuramini benimseyen teknoloji

destekli 6grenme ortamidir (Papert, 1980).

Disa vurum (externalization): Bilgisayar ortaminda, teknoloji kullanicisinin zihinsel

stireglerini yansitmasidir (Tall, 1990).

Yiikseltici (amplifier): Teknolojinin 6grenme siirecinde; 6grenci bilgisini gelistirici

sekilde etki etmesi, 6grenmeyi kolaylastirict ortamlar sunmasidir (Pea, 1985).

Yeniden diizenleyici (reorganizer): Teknolojinin 6grenme siirecinde sagladigi geri

bildirimler sayesinde 6grencinin bilgisini yeniden diizenlemesidir (Pea, 1985).

Beyaz kutu (white box): Yazilimlarda kullanilan matematigin arka planinin

farkinda olunmasi durumudur (Buchberger, 1990).

Kara kutu (black box): Yazilimlarda kullanilan matematigin arka planinin farkinda

olunmamasi durumudur (Buchberger, 1990).

Dinamik Geometri Yazilimlari: Bilgisayar ortaminda matematik ve geometri
uygulamalar1 yapmay1 saglayan yazilimlardir. GeoGebra, Geometer's Sketchpad, Cabri
Geometry vb. yazilimlar, genelde matematik, 6zelde geometri ¢alismalari igin gelistirilmis
yazilimlarin adidir. Bu yazilimlar sayesinde; geometrik sekiller kolaylikla olusturulabilir,
bu sekiller siiriiklenebilir, sekilleri olusturan kenar uzunluklari, sekillerin kapladigi
bolgelerin alani gibi dl¢iimler yapilabilir. Dogru matematik diliyle olusturulmus sekiller

hareket ettirildiginde, degisen ve degismeyen Ozellikleri incelenebilmektedir.



GeoGebra: GeoGebra resmi internet sitesine gore GeoGebra; tamamen dinamik,
kullanim1 kolay, etkilesimli materyal olusturmaya yardimci ve farkli dil segenekleri olan

egitimin tiim seviyeleri i¢in kullanima uygun, iicretsiz bir yazilimdir.



IKINCi BOLUM:
ALANYAZIN TARAMASI

2.1. Kavramsal Cerceve

2.1.1. Uggen

Bir diizlemde dogru pargalarindan olusan, kapali sekillere gokgen denir. Ug kenarli
cokgene de licgen denir. Bir baska deyisle licgen, bir diizlemde dogrusal olmayan ii¢
noktanin, dogru pargalariyla birlestirilmesiyle olusan sekildir. Arastirmanin ti¢ggenler ile
ilgili odag1 ise Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan "Yeterli sayida
elemaninin dlgiileri verilen bir liggeni ¢izer." (MEB, 2013, 5.39) kazanimidir. "Bir iiggenin
en az sayida hangi elemanlar1 bilinirse bu liggen cizilebilir?" sorusu diisliniildiigiinde;
ticgenin ¢izilebilmesi i¢in en az ii¢ kenar uzunlugunun, iki kenar uzunlugu ile bu kenarlarin
arasindaki aginin Olgiisiiniin veya bir kenar uzunlugu ile iki a¢1 Olgiisiiniin bilinmesi
gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Bir iicgen i¢in sayilan elemanlar verildiginde uygun
geometrik araglar veya dinamik geometri yazilimlari kullanilarak iiggen insasi
gerceklestirilebilir. Kagit-kalem ortamindaki tiggen insa siiregleri ig¢in Sekil 2.1, Sekil 2.2

ve Sekil 2.3 verilmistir.

1. Adm

Sekil 2.1. 1ki a1 dl¢iisii ve bu agilarin arasindaki kenar uzunlugu bilinen {icgenin insas1
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Sekil 2.2. Tki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin arasindaki a¢1 dl¢iisii bilinen iiggenin insas1

 w “ﬁhf /\
\
\
\ B A

1. Adm 2. Adm

Sekil 2.3. Ug kenar uzunlugu bilinen iicgenin insasi

2.1.1.1. Ucgen ozellikleri. Ucgenlerin 6zellikleri bu béliimde verilen 6zelliklerden ¢ok
daha fazladir. Hatta liggenin geometride 6zel bir yeri oldugu sdylenebilir. Bu boliimde,

ticgen Ozellikleri arastirmada yer alan boyutlar1 kadariyla aktarilmigtir.

2.1.1.1.1. Ucgenin i¢ aclarimin élgiileri toplami. Bir grencinin belki de iiggen ile ilgili
olarak 6grendigi en temel bilgi, i¢ a¢1 dl¢iilerinin toplaminin 180° oldugudur. Bu durum

cesitli yollarla ispatlanabilir. Bunlardan bir tanesi Sekil 2.4'te gdsterilmistir.

o= FR/RO°

v B =60
\ B = 60

Sekil 2.4. Uggenin i¢ ac1 dlgiileri toplami
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Sekil 2.4'te bir ABC liggeninde, A noktasindan gecgecek sekilde BC kenarina paralel
cizilen dogru parcasiyla ic ters agilar elde edilir. I¢ ters agilarin 6zelligi es acilar olmasidir
ve dolayisiyla ol¢iileri birbirine esittir. Sekil 2.4'te ayni1 renkle gosterilmislerdir. D, A, E
noktalar1 dogrusaldir ve bir dogru aginin 6lgiisii 180° dir. Boylelikle iiggenin i¢ agilarmin

oOl¢iilerinin toplaminin da 180° oldugu gosterilmis olur.

2.1.1.1.2. Uggende agilarin kenarlarla iliskisi. Bir iicgende agilari 6lciileri ile bu agilarin
karsilarindaki kenarlarin uzunluklari iliskilidir. Uzun kenar1 géren aginin 6l¢iisii daha
biiyiik, kisa kenar1 géren acinin dlgiisii daha kiiciiktiir. ikizkenar iiggenlerde bu durum daha
net anlasilabilir. Kenar uzunlugu esit olan kenarlar1 géren agilarin olgiileri de birbirine
esittir. Sekil 2.5'te yazilim ortaminda ag1 dlgiileri ve kenar uzunluk degerleri gosterilmis bir

ikizkenar ticgen yer almaktadir.

BA=6

Sekil 2.5. Agi-kenar iliskisini gosteren ikizkenar tiggen

Sekil 2.5'te AB dogru pargasi ile BC dogru pargasinin uzunluklart esittir ve bu
kenarlar1 géren BAC agis1 ile ACB agisinin oOlgiileri de esittir. Ayrica AC kenari verilen

ticgende en uzun kenardir ve CBA agisinin 6l¢iisiiniin en biiylik a¢1 oldugu goriilmektedir.
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2.1.1.1.3. Ucgen esitsizligi. Ug tane rastgele uzunluklarda dogru pargalar alarak iicgen
olusturabilir misiniz? Ug dogru pargasinin bir iiggen belirtmesi icin iki dogru pargasinin
uzunlugunun toplaminin diger dogru parcasinin uzunlugundan biiyiik, iki dogru pargasinin
uzunluklar1 farkinin mutlak degerinin, diger dogru pargasinin uzunlugundan kiigiik olmasi

gerekmektedir. Bu duruma tiggen esitsizligi denilmektedir (Sekil 2.6).

“ |b-cl<a<b+c
. |a-Cl<b<a+c
' la-b|<c<a+b

] ¢ i r

Sekil 2.6. Uggen esitsizligi

Sekil 2.6'da goriilen siirgiiler izerindeki kenar isimleri ile yazilan esitsizliklerde; iki
kenar uzunlugunun toplaminin diger kenar uzunlugundan biiyiik ve iki kenarin uzunluklar

farkinin mutlak degerinin de diger kenarin uzunlugundan kiigiik oldugu goriilmektedir.
2.1.2. Teknoloji ile Matematik Ogrenme Arasindaki Tliski

Ogrenme; yasanti yoluyla, nispeten kalict izli, davramis degisikligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu davranis degisikligini, en etkili sekilde gerceklestirebilmek icin
yapilandirmacilik kuramindan faydalanilmaktadir. Yapilandirmacilik kurami; 6grenenin,
gecmis bilgileri ile yeni bilgisi arasinda bag kurarak anlami yapilandirmasi iizerine

odaklanan, 6grenen merkezli bir 6grenme anlayisidir (Henson, 2003).

Ogrenmenin etkililigini arttiran bir baska faktdr de 6gretim materyali kullanmaktir.
Ogretim materyali en sade tanimiyla egitim-6gretim siirecini etkin hale getirebilmek icin
kullanilabilen malzemelerin tiimiidiir. Demirel, Seferoglu ve Yagci (2003) materyaller
hakkinda; 6grenen bireylerin dikkatini ¢ekmek, onlar1 glidiilemek, 6grenme siirecinde
Ogreneni canli tutmak, kavramlar1 somutlastirmak, anlasilmasi zor durumlar1 basite

indirgeyerek anlagilmasini saglamak icin kullanilan yapilar olarak bahsetmektedir.
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Teknolojinin 6gretim materyali olarak kullanilabilecek olmasi, matematik egitiminde,
ozellikle geometri 6gretiminde yeni teorik bakis agilarinin gelistirilmesine sebep olmustur.
Teknolojinin matematik egitiminde yer almaya baslamasi Kelly'nin (2003) belirttigi {izere;
ilk bilgisayarin gelistirilmesi 1942, ilk dort islem yapabilen bilgisayarin (hesap makinesi)
gelistirilmesi 1967, kisisel bilgisayarlarin gelismesi 1978, ilk grafikli hesap makinesi 1985
seklinde verilmektedir. Bilgisayarlarin bu sekilde evrimi, matematik egitimcilerin biiyiik
ilgisini ¢ekmistir. Fey'in (1984) belirttigi gibi, bu gelismeler sonucunda matematikgiler,
bilgisayarin okul ve iiniversite matematigine yapabilecegi Onemli etkiyi hissetmeye
baslamislardir. Kisisel bilgisayarlarin artmasiyla da matematik egitiminde kullanilabilecek
yazilimlarin gelistirilmesinin Onii agilmistir. Giliven'e (2002) gore, dinamik geometri
yazilimlarmin gelismesi Oklid Geometrisini tarihe gdmiilmekten kurtarmistir. Basta
Amerika ve Ingiltere olmak iizere pek cok iilkede, ispat ve teoremleri ezberlemeye dayali
olarak ydiriitilen geometri dersi, sikict ve Ogrencileri eleyen bir ders olarak
algilanmaktaydi. Bir ¢ok matematik egitimcisi o donem igerisinde Oklid Geometrisi yerine
baska geometriler okutulmasinmi diisiinmiistlir; fakat dinamik geometri yazilimlarinin
sunmus oldugu imkanlar sayesinde Oklid Geometrisi, tekrar {izerinde calisilan geometri

alan1 olarak giintimiize kadar ulagsmistir (Giiven, 2002; Giiven ve Karatas, 2003).

2.1.2.1. Dinamik mikro diinya. GeoGebra, Geometer's Sketchpad, Cabri
Geometry gibi yazilimlar, genelde matematik, 6zelde geometri ¢aligmalari i¢in gelistirilmis
yazilimlardan bazilariin adidir. Bu yazilimlar sayesinde; geometrik sekiller kolaylikla insa
edilebilmekte, bu sekiller siiriiklenebilmekte, sekilleri olusturan kenar uzunluklari,
sekillerin kapladigi bolgelerin alan1 gibi dlgtimler yapilabilmektedir (Giiven ve Karatas,
2003). Dinamik geometri yazilimlar1 konusunda g¢alisan birgok arastirmaci i¢in dinamik
geometri yazilimlarinin en 6nemli 6zelligi sekilleri siirlikleme imkani vermesidir (Baki ve
dig., 2004; Giiven ve Karatas, 2003; Hoyles, 1995, Yavuzsoy Kose ve dig., 2012). Dogru
matematik diliyle olusturulmus sekiller siiriiklenerek hareket ettirildiginde, degisen ve
degismeyen Ozellikleri incelenmekte ve bu yazilim kullanicisina kesfederek 6grenme

imkani saglamaktadir (Giiven ve Karatas, 2003).

Dinamik geometri yazilimlar1 ilk etapta gelenekselciligin getirmis oldugu
aligkanliklarla, ¢alisilan geometrik kavrami gorsellestirmek, daha iyi bir sekilde sunmak
icin kullanilmis olsa da, Seymour Papert gibi Piaget'in bilissel yapilandirmaciligi ile

ilgilenen matematik bilimcileri tarafindan sunum ve gorsellestirmeden ¢ok daha 6tede bir
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materyal olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Papert (1980), dinamik yazilim ortamini bir
mikro diinya (micro world) olarak tanimlamaktadir. Papert (1980) bu tanimlamay1
yaparken yazilim ortamini, yapilandirmaciligin yaparak-yasarak 6grenme ilkesine uygun
bir ortam olarak kabul etmektedir. Ogrenciler yazilimi ve mevcut bilgilerini kullanarak
kesfederek Ogrenme firsati yakalamaktadir. Ogrencilerin  mikro  diinyalarinda
gerceklestirmis oldugu davranislart Tall (1990), "disa vurum (externalization)” kavrami ile
aciklamaktadir. Tall (1990) bu davranislari, bilissel icerigin teknoloji yoluyla yazilim
ortamima yansimasi olarak degerlendirmektedir. Ogrenme etkinlikleri boyunca dgrenciler,
mikro diinyalarinda, yazilimlar ile ¢esitli etkilesimlerde bulunacaktir. Bilgisayara istenilen
matematiksel 6zelligin kazandirilmasi i¢in yapilan ugrasilar, teknoloji kullanicisinin igsel
sunumunu yansitmast olarak degerlendirilmektedir (Hoyles, 1995). Bu arastirmada
GeoGebranin dinamikligi sayesinde liggen insa etme siirecinde fark edilen durumlar

bulgularla desteklenerek agiklanmustir.

2.1.2.2. Yiikseltici ve yeniden diizenleyici. Kilpatrick ve Davis (1993)
teknolojinin, yiikseltici ve yeniden diizenleyici olarak matematik egitimine girmesinin,

matematik egitiminin i¢eriginin degismesine sebep oldugunu savunmaktadirlar.

2.1.2.2.1. Yiikseltici. Matematik dersinde ¢cok yonlii diisiinebilmek, farkli agilardan
bakmak, cok fazla 6rnege temas etmek ve tiim bunlar1 yaparken yanls veya dogru yolda
oldugunu anlamak igin geri bildirim almak ¢ok 6nemlidir. Bu durumlari giiniimiiz sinif
ortamlarinda hayata gecirmek, sinif ortaminda bulunan tim &grenciler i¢in neredeyse
imkansizdir. Fakat bilgisayarlar yardimiyla 6grencilerin mikro diinyalarindaki, disa vurum
stireglerinde tim bu islemler bilgisayarin "yiikseltici ve yeniden diizenleyici" olma
Ozellikleri ile yapilabilmektedir. Pea (1985), teknoloji igin "yiikseltici (amplifier)"”
benzetmesini yapmistir. Yazilimlarda olusturulan yaparak yasayarak 6grenme ortamlarinda
Ogrenicinin dgrenmesine yiikseltici roliinde etki etmektedir. Bilgisayarin 6grenci bilgisini

nasil yiikselttiginin anlagilmasi i¢in Sekil 2.7 verilmistir.
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BA=3.85

Sekil 2.7. GeoGebra ile insa edilmis ikizkenar tiggenler

Sekil 2.7'deki ikizkenar tiggenlerin kenar uzunluklari a, b ve c siirgileri ile
degistirilebilmektedir. Ogrenciler, ikizkenar {iggen hakkindaki iligkileri siirgiiler
yardimiyla Sekil 2.7'de gosterildigi gibi ¢ok sayida farkli ikizkenar tiggen olusturarak
gozlemleyebilir, bu sayede ikizkenar liggenin degisen degismeyen ozelliklerini kesfederek
Ogrenebilir. Ayrica yiikseltici olmanin diger bir boyutu da; bilgisayarlarin insan aklinin
limitlerini asan hesaplamalar ve 6lgmeler yapabilmesidir. Sekil 2.7 tekrar incelendiginde
ac1 Olgiilerinin nasil detayli olarak yansitildigi goriilecektir. Bazi problem durumlarinda da
¢ok biiyiik ya da ¢ok kiigiik sayilarla ugrasmak gerekmektedir. Boyle problem durumlari,
yine bilgisayarin yiikseltici olmasiyla ¢oziilerek asilabilir. Bu arastirmada GeoGebra'nin
licgen insa etme siirecinde yiikseltici oldugu durumlar bulgularla desteklenerek

aktarilmistir.

2.1.2.2.2. Yeniden diizenleyici. Dinamik geometri yazilimlari, Ggrencilerin
disavurumlarina aninda geri bildirim vermektedir. Ogrenci dahil oldugu siirecte
bilgisayardan aldigi geri bildirimlere gore ilerlemektedir. Eger Ogrenciler yanlis bir
etkilesim icerisinde ise aldig1 geri bildirimlere gore bilgilerini "yeniden diizenler" (Pea,
1985). Bilgisayarin 6grenci bilgisini nasil yeniden diizenledigi Sekil 2.8 ve Sekil 2.9'da bir
ornekle acgiklanmaya c¢alisilmistir. Sekil 2.8'de yazilim kullanilirken karsilasilabilecek

muhtemel bir durum verilmistir.



15

7 GeoGebra
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Sekil 2.8. Bir kenar uzunlugu ve iki ag1 6l¢iisii verilen iicgenin insasinda karsilagilabilecek
muhtemel bir durumun GeoGebra goriintiisii

Sekil 2.8 incelendiginde agilarin olusacagi koselerdeki nokta se¢im sirast ve aginin
yoniiniin belirlenmesi esnasinda yasanabilecek bir durum gosterilmistir. GeoGebra ile bir
kosede verilen Olclide agt olusturulurken, ilk olarak agmin baslangici olan nokta ve
ardindan ac¢imin olusacagi kose secilir. Ardindan agilan pencerede ise acinin yonil
belirlenir. Sekil 2.8'deki gibi bir ekran goriintiisii ile karsilasan 6grenci bir seyleri yanlis
yaptiginin farkina varacaktir. Sekil 2.9'daki goriintiiyii elde etmek igin yiiriitmiis oldugu

stireci gozden gecirerek dogru etkinlik i¢in ise koyulacaktir.
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Sekil 2.9. Bir kenar uzunlugu ve iki a¢1 Olgiisii verilen {iggenin insasinda Yapilmasi

beklenen durumun GeoGebra goriintiisii

Sekil 2.8 ve Sekil 2.9'da GeoGebra kullanicisinin bilgisini yeniden diizenlemesine

ornek olabilecek bir durum aktarilmistir. Bu aragtirmada, GeoGebra'nin {iggen insa etme

stirecinde yeniden diizenleyici oldugu durumlar bulgularla desteklenerek aciklanmaistir.

2.1.2.3. Beyaz kutu, kara kutu. Teknolojik ortamlarda tiizerinde calisilan

matematigin farkinda olunmasi ya da olunmamasi durumu beyaz kutu-kara kutu (white

box-black box) olarak tanimlanmaktadir (Buchberger, 1990). GeoGebra yazilimi pek ¢ok

matematiksel islevi araglar1 sayesinde gerceklestirebilmektedir. Ornegin; bir dogrunun

grafigi "Girig" boliimiine dogrunun denkleminin yazilmasiyla kolaylikla elde edilebilir

(Sekil 2.10).
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[ GeoGebra

Dosya Dizenle Gorlinlim Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 2.10. GeoGebra ile dogru grafiginin ¢izilmesi

Sekil 2.10'da verilen y=x+2 dogrusunun grafiginin bu sekilde elde edilmesi, grafik
¢izme kavrami bakimindan ele alindiginda 6grenci icin bir kara kutudur. Ancak, 6grenci
"Iki noktadan bir dogru geger." sdylemiyle dogru denklemini saglayan iki nokta bulup,
daha sonra bu noktalari yazilimin "dogru" araciyla birlestirerek dogrunun grafigini elde
etmeyi biliyorsa; dogru grafiginin ¢izimi o 6grenci i¢in ise beyaz kutudur (Sekil 2.11).

Yani, y=x+2 dogrusunun ¢izilmesi i¢in gereken matematiksel bilgi bilinmektedir.
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Sekil 2.11. Dogru grafiginin yazilimin giris bolimii kullanilmadan ¢izilmesi
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Bu arastirmada tliggen insa etme siirecindeki beyaz kutu ve kara kutu olan durumlar

bulgularla desteklenerek aciklanmuistir.

2.1.3. Geometri Ogrenme Siirecleri

Bilimin kaynagi yasamdir. Matematik bilimi de insan yasaminin dogal bir sonucu
olarak ortaya g¢ikmistir. Geometrinin gelisiminde insanin gokyliziine bakmasinin etkili
oldugu soylenebilir. Gezegenlerin ve yildizlarin evrendeki yeri, konumu ve hareketleri
insanlar1 meraka sevk etmistir ve bu merak geometrinin, matematigin pek cok alanindan
once gelismesinde etkili olmustur. Ayrica matematik ve geometri giinliik hayatin
isleyisinde yer alan bilim dallarindandir. Insanlar giinliik islerinde pek ¢ok farkli problemle
karsilasmaktadir ve bu problemlerin birgogunun ¢6ziimii basit matematiksel ve geometrik
beceriler gerektirmektedir (Altun, 2010). Geometri, karsilagilan durumlarin farkli bakis
acilartyla ele alinmasimi gelistirmekte ve diisiinsel bir zenginlik yaratmaktadir. Geometri;
soyut olan matematigi gorsellestirerek, somutlagtirma imkani1 veren, matematigin

anlasilabilirligini artiran matematik koludur.

Duval'e (1998) gore geometri li¢ biligsel siire¢ icermektedir. Gorsellestirme siireci;
bir ifadenin gorsel agiklanmasi ya da karmasik bir durumun bulussal kesfinin ele alindig
stire¢ olarak ifade edilmektedir. Daha basit bir ifadeyle; soyut kavramlarin somutlastiriima
stireci denilebilir. Muhakeme siireci; bilginin genisletilmesi, kanitlanmasi ve agiklanmasini
iceren sdylemsel siirecler olarak ifade edilmektedir. Insa siireci ise; matematiksel yapilarin
arac kullanilarak insa edilmesini, insa edilen modeller iizerinde gozlenen ve temsil edilen
sonuglarin matematiksel iliskilerinin ele alindigi siire¢ olarak agiklanmaktadir. Duval
(1998) bu ii¢ siirecin birbirlerine yakindan bagli oldugunu sdylemekle beraber bu
stireclerin birbirinden bagimsiz olarak da ¢aligsabilecegini sdylemektedir. Bu arastirma da
geometrik insa siireci temeline oturtulmus bir ¢calismadir. Geometrik insa ile ilgili yapilan
alanyazin incelemesinden sonra geometrik insa etkinlikleri igeren ¢aligmalarin azligindan
rahatlikla s6z edilebilir. Bu durum, alanyazinda karsilasilan geometrik insa ¢aligmalarinda
da dile getirilmektedir (Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014). Dolayisiyla bu
caligmanin geometrik inga ile ilgili alanyazina iiggeni insa etme siireci hakkinda bir

aciklama getirerek katki saglayacag diistiniilmektedir.
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2.2. Tigili Calismalar

Bu bolimde; ti¢gen, dinamik geometri yazilimi ve geometrik insa ile ilgili

alanyazindaki arastirmalara yer verilmistir.

2.2.1. Uggen ile ilgili Calismalar

Bu boliimde alanyazinda karsilasilan ¢alismalardan dogrudan iiggen kavrami ile
ilgili olan baz1 calismalara yer verilmistir. Uggen kavrammin dinamik geometri
yazilimlariyla ve insa etkinliklerinde yer aldig1 arastirmalara ise 2.2.2. Dinamik Geometri
Yazilimi ile Gergeklestirilen Calismalar bashginda ve 2.2.3. Geometrik Insa ile Ilgili

Calismalar bagliginda yer verilmis ve ¢alismalar ilgili basliklarda detaylandirilmistir.

Kaplan ve Hizarci (2005) matematik 6gretmen adaylarinin iicgen kavramu ile ilgili
bilgi diizeylerini incelemistir. Matematik 6gretmen adaylarinin iicgenin tanimlamasina
yonelik yasadiklar1 sikintilar1 ve buradan hareketle liggen ile ilgili bilgi diizeylerini
belirlemek amaciyla, tiniversite ti¢lincii sinifta 6grenim goren 45 dgretmen adayiyla bir
calisma gerceklestirmislerdir. Sonug olarak matematik 6gretmen adaylar1 beklenen tanimi
cogunlukla ifade edebilmislerdir; ancak liggene ait bazi aksiyom ve Ozellikleri tanim

sandiklar1 da arastirmanin sonuglarinda yer almaktadir.

Akuysal (2007) ilkdgretim yedinci simif dgrencilerinin geometrik kavramlardaki
yanilgilarini inceledigi ¢alismasinin bir boliimiinde tiggen kavrami ve tiggende agi-kenar
iliskisine yer verdigi sorular yer almaktadir. Yedinci siniflarda okuyan 300 6grenciyle
gerceklestirilen ¢alismada, arastirmaya katilan 6grencilerin % 48'inin {icgen ¢izilebilmesi
hakkinda dogru goriis bildirdigi, fakat tim Ogrencilerin % 22'sinin dogru aciklama
getirdigi, aci-kenar iliskisi ile ilgili olarak da 6grencilerin % 39'unun dogru agiklama

getirdigi bulgularda yer almaktadir.

Ic ve Demirkol (2008) ortadgretim Ogrencilerinin iicgenler konusundaki temel
hatalarin1 ve kavram yanilgilarini inceledikleri ¢aligsmalarimi lise ikinci sinif 95 (40 6grenci
fen subelerinden, 55 Ogrenci esit agirlik subelerinden) Ogrenci {izerinde incelemistir.
Aragtirmada 6grencilere 10 agik uglu soru yoneltilmistir ve bu sorularin bazilarinda iiggen
esitsizligi ve aci-kenar iligkileri yer almaktadir. Arastirmanin sonuglari arasinda fen
subelerindeki Ogrencilerin, esit agirlik subelerindeki ogrencilere gore daha basarili
olduklart belirtilmistir. Tiim Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar kapsaminda ise

ogrencilerin dogruda agcilar, tiggende agilar ve agi-kenar konularinda birgok hata yaptiklari
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calismada yer almaktadir. Ogrencilerin iiggenin a¢1 ozelliklerini, agi-kenar iliskisini

yorumlamakta kullanmadiklar1 arastirmanin sonuglarinda yer almaktadir.

Tiirniikli (2009) calismasinda 12 (4 kiz, 8 erkek) 8. simif Ogrencisinin iiggen
esitsizligini kesfederken sergiledikleri davranislari incelemistir. Ogrenciler her grupta 4
Ogrenci bulunan ii¢ gruba ayrildiktan sonra 6grencilere ¢alisma yapraklar1 ve uzunluklar1 5
cm ile 25 cm arasinda degisen gubuklar verilmis ve uygulamalara gecilmistir. Aragtirmanin
sonuglar1 arasinda gruplardaki Ogrencilerin davraniglarinin  benzerlik gosterdigi ve
Ogrencilerin iicgen inga etmek i¢in birbirine yakin uzunluklarda ¢ubuklar1 segtikleri yer
almaktadir. Bu durumun sebebinin iicgen konusunda ogrencilerin eskenar {liggen ve
ikizkenar ti¢gen ile ilgili dislincelerinin agir basmasinin olabilecegi belirtilmistir.
Ogrencilerin, kapali olmayan sekillere ve ¢ubuklarin uglarini birlestirmeden olusturduklar:
baz1 sekillere de iiggen dedikleri yine arastirmada yer almaktadir. Ayrica arastirma igin
tasarlanan aktif O6grenme ortaminda tiggenin insa edilmesinin, ti¢gen esitsizliginin
anlagilmasin1  saglayacagr ifade edilmis fakat beklenilen sonuglara ulasilamadig

belirtilmistir.

Konyalioglu (2013) matematik 6gretmen adaylarinin tiggen esitsizligi konusundaki
bilgi diizeylerini 34 (20 kiz, 14 erkek) oOgretmen adayr ile betimsel bir calismada
incelemistir. Ogretmen adaylarma iki farkli soru tipi iceren 4 soruluk agik uglu test
uygulanmistir. Bu testteki sorularin tamami arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Sorularin ikisi hatali ifadelerle yazilmis, diger ikisi ise hatali bir sekilde ¢6ziilmiis
sorulardir. Ogretmen adaylarindan bu sorulardaki hatalarm tespitini yapmalar1 istenmistir.
Bu sekilde 6gretmen adaylarinin {iggen esitsizligi konusundaki alan bilgileri incelenmistir.
Arastirmanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin soru ifadelerindeki ve soru ¢éztimlerindeki
hatalar1 bulmada zorlandiklar1 dolayisiyla tiggen esitsizligi konusundaki alan bilgilerinin

yeterli olmadi belirtilmektedir.

Giil (2014) ortaokul sekizinci sinif 134 §grencinin liggenler konusundaki basarilar
ile Van Hiele Geometri Diistinme Diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Aragtirmada
Van Hiele diizeylerine gore sekizinci smif ogrencilerinin 2. diizeyde olmasi gerektigi;
ancak katilan 6grencilerden yalnizca 13 dgrencinin bu diizeyde oldugu, 9 6grencinin higbir
diizeyde olmadig1 belirtilmistir. Arastirma sonuglar1 arasinda; tiggen konusundaki

matematik basaris1 ile Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri arasinda pozitif yonlii
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giiclii bir iligkinin bulundugu yer almaktadir. Ayrica arastirmada iiggen esitsizliginin

Ogrenciler tarafindan kavranamadig belirtilmistir.

Samur (2015) tiggenler konusunda dinamik geometri yazilimi kullanmanin 8. sinif
Ogrencilerinin basarilarina ve tutumlarina etkisini arastirdigi deneysel ¢alismasinda 36 (18
deney grubu, 18 kontrol grubu) 6grenci ile bir uygulama gerceklestirmistir. Uygulamalar
2012-2013 egitim-0gretim yilinda ve 16 ders saatinde gerceklestirilmistir. Veri toplamak
icin Ogrencilere uygulanan testlerden geometri basari testinde toplamda 18 soru
bulunmaktadir ve bu sorulardan tiggen esitsizligi ve liggen aci-kenar iligki ile ilgili dorder
soru yer almaktadir. Diger sorular Pisagor Teorem'i ve liggenin yiikseklik, agiortay ve
kenarortay1 ile ilgili sorulardir. Arastirmanin sonucunda dinamik geometri yazilimi ile
uygulamalarin gerceklestirdigi deney grubunun basari testinden kontrol grubuna gore daha
yiiksek puanlar aldigi, dinamik geometri yazilimlarinin geometri dersine yonelik tutumlari
olumlu etkiledigi, dinamik geometri ile gorsel sunumlarin iligkileri anlamaya yardim ettigi
aragtirmanin sonuglarinda yer almaktadir. Dinamik geometri yazilimi GeoGebra ile
etkinlikleri gec¢iren deney grubunun iiggenin kenarlar1 ve iiggenin agilar1 ve kenarlari
arasindaki 1iligkileri igeren sorular1 daha basarili bir sekilde yanitladigi arasgtirmanin

sonuglarindan ¢ikarilmaktadir.

Tsamir, Tirosh, Levenson, Barkai ve Tabach (2015) okul 6ncesi 6gretmenlerinin
kavramlar1 tanimlamalar1 iizerine gergeklestirdikleri calismalarinin bir bolimi iiggen
kavramu ile ilgilidir. Arastirmanin verileri farkli programlara katilan 6§retmen gruplarindan
toplandigindan anketler ayni sayida Ogretmen tarafindan doldurulmadigi arastirmada
belirtilmistir. Calismanin {i¢ggen ile ilgili bdliimlerine 18 Ogretmen katilmistir ve
Ogretmenlerden {iggen olan ve olmayan oOrnekleri belirlemeleri ve tanimlamalar
istenmistir. Arastirmanin sonucunda okul Oncesi 6gretmenlerinin  ¢ogunun dogru
siiflandirma yaptigi belirtilmistir. Ug 6gretmenin yuvarlak koseli sekli iiggen olarak
belirledigi, bir 6gretmenin de kapali olmayan bir sekli tiggen olarak belirledigi aragtirmanin
bulgularinda yer almaktadir. Ogretmenlerin {icgen olan &rnekleri belirlemede iicgen
olmayan oOrnekleri belirlemeye gore daha basarili olduklar1 arastirmanin sonuglarinda yer
almaktadir. Uggeni tamimlama konusunda ise arastirmaya katilan 6gretmenlerin
matematiksel dil kullanmasmin yaninda tiggenle ilgili kritik ozellikleri de belirttikleri

arastirmanin sonuglarinda belirtilmektedir.
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Uygun ve Akyiiz (2016) ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin {iggenler
konusunda tanim olusturma siirecini ve bu siiregteki Ogrenmelerini inceledikleri
caligmalarinda ticilincii sinifta okuyan 22 (13 kiz, 9 erkek) 6gretmen adayi ile bir durum
calismas1 gerceklestirmistir. Arastirmanin verileri 6gretmen adaylarinin tiggen tanimlariyla
ilgili etkinlik ¢calisma kagitlarindan ve sinif ortaminda 6gretmen adaylarinin konu tizerinde
tartismalarindan toplanmigtir. Arastirmada 6gretmen adaylar1 tiggeni tanimlayabilmek i¢in
licgen insa etme siireclerinde bulunmus ve bu sayede iiggeni tanimlamak i¢in gerekli kritik
sartlart ve iliskileri belirlemislerdir. Ogretmen adaylarmnin tartisma ortaminda iiggeni
tanimlama agamasinda zorlandig1 fakat bu durumun diislincelerin paylasilip tartisilmasityla
asildigi arastirmada belirtilmektedir. Arastirmanin sonucunda; tliggeni ve iiggen c¢esitlerini
tanimlamak i¢in geometrik insalar yapilmasi ve sinif icinde tanimlarin tartisilmasinin

tanimlar1 dogru ve etkili bir sekilde ifade etmeyi sagladigi belirtilmektedir.

Genel olarak; yapilan arastirmalardaki katilimcilarin verilerine gore; iicgen
konusunda net bilgilere sahip olunmadigi, iicgenin {i¢ kenar uzunlugunun birbirleriyle
iliskisinin yani tiggen esitsizliginin ve agi-kenar iliskilerinin agiklanmasinda katilimcilarin
iliskileri ifade etmekte yetersiz kaldiklari sOylenebilir. Ayrica, liggen kavraminin ve
iligkilerinin 1yi bilinmesinin diger geometrik konularin anlagilmasina ve geometrik

diistinme diizeylerine olumlu etkilerinin olacagi aragtirmalarda yer almaktadir.

2.2.2. Dinamik Geometri Yazilimi ile Gergeklestirilen Calismalar

Jones (2001) dinamik geometri yazilimi kullanmanin 6grencilerin matematiksel
aciklamalarina etkisini aragtirmistir. 12 yasindaki 28 Ogrenciye, haftada 50 dakikalik
dersler ile 4 adet dinamik geometri yazilimi (Cabri 1) dersi vermistir. Ogrencilerin tiimii
Van Hiele testinden gecirilerek 6grencilerin ¢alisacagi fazlar belirlenmistir. Calismada
Ogrencilere kendi yorumlari ile ¢okgen olusturma siirecinde gerceklestirdikleri eylemlere
aciklamalar getirmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda, dinamik yazilim kullandikca
ogrencilerin agiklamalarinin daha matematiksellestigi, dinamik yazilimin o6zelliklerinin
aciklamalarla  belirginlestigi ve yazilimm  siirlikleme  6zelliginin ~ dgrencilerin

aciklamalarinda etkili oldugu belirtilmistir.

Furinghetti ve Paola (2002) Cabri Geometri yazilimimi kullanarak 10. smif 21
Italyan dgrencinin dortgenleri insa etmeleri ve tanmimlama aktiviteleri iizerine bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Ogrencilerden bir dértgen insa etmelerini istemis ve bu ddrtgenin

stiriikleme testine tutuldugunda ozelliklerini kaybetmemesi gerektigini vurgulamiglardir.
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Ogrencilerin mikro diinyalarinda (Cabri) teorik diisiinme yaklasimlarini sergileme imkam
bulduklar1 ve bu siirecin anlamli bir aktiviteye doniistiigiinii saptamislardir. Ogrencilere
sunulan durumlarin ardindan tartismalar gergeklestirilmis ve 6grencilerin bakis agilarinin

zenginlestigi arastirmada tespit edilmistir.

Sulak (2002) matematik dersinde bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci basari ve
tutumlarma etkisinin inceledigi ¢alismasii1 76 6grenciyle (38 deney, 38 kontrol grubu)
gergeklestirilmistir. Acilar ve liggenler konusu, deney grubuna teknoloji destekli 6gretim
yapilarak, kontrol grubuna geleneksel yontemle G6gretim yapilarak ikiser haftada, 40
dakikalik 6 ders boyunca iglenmistir. Sonug olarak deney grubundaki 6grencilerin basari
diizeyi aym1 konuyu geleneksel yontemle 6grenen Ogrencilerin basarilarina gore daha
yiiksek c¢ikmistir. Ayrica deney grubunun derse yonelik tutumlari, kontrol grubuna gore

daha yiiksek bulunmustur.

Giiven ve Karatag (2003); Cabri Geometri'nin sagladigi dinamik ortamda iki farkli
okuldan 20'ser toplamda 40 sekizinci siif 6grencisine, haftada 2 saat, 7 hafta boyunca
geometrik Ozelliklerin ve iligkilerin arastirilldigi etkinlikler yaptirmistir. Calismanin
sonuglarinda matematik ve geometri dersleri hakkinda sikici, formiiller y1gini, zor gibi
diisiinceleri olan 6grenciler; dinamik geometri yazilimlariyla gergeklestirilen etkinlikler
sonrasinda fikirlerini zevkli, eglenceli, bulmaca gibi olarak belirtmislerdir. Dinamik
geometri yazilimlarindan Once geometriyi ezber gerektiren, Ogretmenlerin sorularda
verdigi sayilarin formiillerde yerine yazildigi, 6gretmenin anlatip 6grencilerin dinledigi bir
ders oldugunu zanneden 6grenciler, yazilimla gergeklestirilen siireclerden sonra geometriyi
kesfedilerek Ogrenilen, insanin beynini ¢alistiran, bulmaca gibi bir ders olarak

algilamiglardir.

Laborde (2003), matematik &gretiminde bilgiler aras1 bag kurmak icin teknoloji
destekli 6gretim yapilmasini sekizinci sinif (13-14 yas) 10 6grenci ile gerceklestirdigi
caligmasinda incelemistir. Aragtirmada dinamik yazilimlardan Cabri Geometri
kullanilmistir. Bu arastirma teknoloji ile 6grenmeyi gelistirici ortamlarin hazirlanmasinin
gerekliligini savunmaktadir. Arastirma sonucunda; matematik Ogretilirken ortami
hazirlayan ve yoneten kisinin 6nemli oldugu, O6grencilere uygulanacak etkinliklerde
verilecek roliin sirasiyla tuslara basmak oldugunda 6grencilerin matematiksel iliskilerden

uzaklasabilecegi, belirtilmistir.
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Baki ve digerleri (2004); 10 matematik 6gretmeni adayina 3 hafta siirede toplam 10
saat Cabri Geometri'yi tanittiktan sonra, adaylar1 Archimedes'in parabol ile kirig arasinda
kalan alaninin bulunmasi ve Brahmagupta Dortgeninin 6zelliklerinin  kesfedilmesi
etkinliklerine Cabri Geometri Yazilimi kullanarak dahil etmistir. Cabri Geometri ile
kesfederek 6grenmek i¢in giiglii bir koprii kuruldugunu; matematikg¢i gibi davranma firsati
verildiginde, 6gretmen adaylarinin matematigi kendilerinden uzak algilamadigini ve bu
sayede varsayimda bulunma, genelleme, test etme gibi yiiksek diizey zihinsel etkinlikleri
gerceklestirdiklerini bulmuslardir. Bu durumun da 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme

becerilerinin gelismesine dogrudan katki saglayacagini belirtmiglerdir.

Clark (2004), bilgisayar destekli geometri 6gretiminin, lise dgrencilerinde Florida
Yetenek Basar1 Testine etkisini inceledigi ¢alismasinda 25 dgrenci tizerinde calismistir.
Ogrencilerin 9. siniftaki geometri basarilar1 6n test olarak kabul edilmis ve 10. siuf
boyunca teknoloji destekli 6gretim verilmistir. 10. sinif geometri basarilart da son test
olarak alinmistir. Caligma sonucunda, teknoloji destekli egitimin geometri basarilarini

anlamli derecede arttirdig1 goriilmiistir.

Giiven ve Karatag (2005) Cabri Geometri kullanarak 6grenci merkezli 6gretimin
gerceklestirilmesini amagladiklart ¢alismalarinda iki okuldan sectikleri 8.smif 40 6grenci
ile 2 ay siireli bir etkinlik siireci gecirmislerdir. Ogrencilerin yazilim ortaminda deneyime
girme, varsayimda bulunma, test etme, 6zlimseme ve genelleme siireglerini bulgularinda
yansittiklart c¢alismanin sonucunda c¢alismada ortaya konan tasarim ile Ogrencilerin
arastirma, kesfetme aktivitelerine girdigi, timevarimsal sonuglara ulastiklart belirtilmistir.
Bu sekilde ders tasarimlari yapabilen ogretmenlerin siniflarinda devrim niteliginde bir

yenilik getireceklerini sdylemektedirler.

Aydogan (2007) Cabri Geometri ortaminda, c¢okgenler ve cokgenlerde eslik-
benzerlik konusunu 6grenmenin, 6. sinif dgrencilerinin performanslari {izerine etkisini
incelemistir. Arastirmanin deney grubunu 66, kontrol grubunu 68 6grenci olusturmaktadir.
Deney grubuna Cabri ile, kontrol grubuna ise geleneksel yontem ile 6gretim yapilmistir.
Gruplara 6n test, son test ve kalicilik testi uygulanmustir. On test skorlarinin birbirine yakin
oldugu, son test ve kalicilik testinde ise deney grubu lehine belirgin bir iyilesme oldugu

arastirmada belirtilmektedir.
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Hollebrands (2007), lise matematik Ogrencilerinde dinamik geometri yazilimi
kullanilmasimin geometri stratejilerindeki roliinii arastirmistir. Geometrik donilisiim
konusunda 10. smiftaki 16 Ogrenciyle 7 haftalik bir siire¢ yiiriitilmiistiir. Arastirmada
Geometer's Skecthpad dinamik yazilimi kullanilmistir. Sonucunda, dinamik geometri
yazilimindan alinan geri bildirimler ile 6grencilerin bir sonraki eyleme kendiliginden
gectigi belirlenmistir. Ogrencilerin yazilimi kullanirken uyguladiklar: farkli stratejileri
tanimlamis ve bu stratejilerin matematiksel kavramlarin 6grenilmesine yardimci olduklari

savunulmustur.

Vatansever (2007) yiiksek lisans tez calismasinda ilkogretim 7. smif geometri
konularindan Agilar ve Cokgenler tinitesinin dinamik geometri yazilimlarindan Geometer's
Sketchpad ile 6grenmenin dgrenci basarisina ve 6grenme kaliciligina etkisini arastirmistir.
Arastirma; 21 kisi deney grubunu, 21 kisi kontrol grubunu olusturmak iizere iki grup
tizerinde gergeklestirilmistir. Aragtirma sonucunda dinamik geometri yazilimi kullanilan
deney grubu 6grencilerin basarilarinin kontrol grubu 6grenci basarilarina gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica dinamik geometri yazilimi kullanarak geometri Ogretimi
yapilan deney grubunun geometri 6grenmedeki kalicilik diizeyi, kontrol grubuna gore daha

yiiksek olmustur.

Giiven ve Kosa (2008), dinamik geometri yazilimi Cabri 3D'nin matematik
O0gretmen adaylarimin uzamsal yetenekleri iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada 40
O0gretmen adayr Tlzerinde calismistir. Calismanin sonucunda, bilgisayar destekli
etkinliklerin matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini pozitif yonli
etkiledigi, dinamik geometri yazilimlar sayesinde 6grencilerin geometrik kavramlar1 daha

kolay 6grendigi ve geometrik iliskileri daha kolay kesfettigi belirtilmistir.

Filiz (2009), Geogebra ve Cabri dinamik geometri yazilimlarinin web destekli
ortamlarda kullanilmasinin 68renci bagarisina etkisini ve bu siiregteki 6grenmenin nasil
gerceklestigini inceledigi deneysel ¢alismasinda, 25 sekizinci siif 6grencisi ile (12 deney
grubu, 13 kontrol grubu) calismistir. Deney grubu Ogrencilerine, dinamik geometri
yazilimlarini igeren bir web sitesi ve konuyla iliskisi ¢alisma yapraklari hazirlamis ve
uygulamistir. Kontrol grubuna ise geleneksel egitim verilmistir. Aragtirmada, uygulanan
basar1 testi sonuglarina gore deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu belirtilmistir.

Uggenin kenar iliskileri, aci-kenar bagimtilar1 ve Pisagor Teoremi ile ilgili basar testleri
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puanlari incelendiginde, deney grubunun puanlarinin daha yiiksek oldugu arastirmada yer

almaktadir.

Giliven ve Karatas (2009) dinamik geometri yazilimlarindan Cabri ile Karadeniz
Teknik Universitesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi 1. smifta okuyan &gretmen
adaylariyla (45 6gretmen aday1 deney grubu, 35 6gretmen aday1 kontrol grubu) bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Geometrik yer konusu icin gelistirilen ¢alismalar deney grubuna Cabri
yazilimi ile kontrol grubuna ise geleneksel ortamda 4 hafta boyunca uygulanmistir.
Uygulamalar sonucunda agik u¢lu 8 sorudan olusan bir degerlendirme siavi iki gruptaki
Ogretmen adaylarina uygulanmig ve degerlendirme sonucunda dinamik geometri
yazilimlarinin 6grencilerin genelleme, tahmin, soyut diislinme, matematiksel aciklama
yapma ve ispat becerilerini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Deney grubundaki
O0gretmen adaylarimin geometrik yer problemlerindeki puanlarinin kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarina gore anlamli Ol¢lide yiiksek ¢iktigi arastirmanin sonuglarinda yer

almaktadir.

Barutcu Akyar (2010) dinamik geometri yazilimlarindan Geometer's Sketchpad
kullanarak on birinci smif 61 6grencinin (31 deney grubu, 30 kontrol grubu) geometriye
yonelik tutumlarimi ve akademik basarilarini incelemistir. Deney ve kontrol grubuna
haftada 2 saat olmak lizere 5 haftalik uygulamalar gerceklestirildikten sonra agilar ve
licgenler basari testi, geometriye yonelik tutum 6lcegi ve ozel dortgenler ve ozellikleri
basar1 testi uygulanmigtir. Uygulama sonucunda deney ve kontrol grubu basari puanlari
arasinda anlamli bir farkin bulunmadig fakat tutum o6lcegi sonuclarinda deney grubu

lehine anlamli farkliligin oldugu ¢alismada yer almaktadir.

Hangiil ve Uzel (2010), ilkdgretim sekizinci sinif geometrik cisimler konusunu,
teknoloji destekli 6gretim yaparak 6grencilerin matematik dersine yonelik tutumlarini ve
bilgisayar destekli ogretime yonelik goriislerini incelemistir. 53 (25 deney grubu, 28
kontrol grubu) sekizinci simif Ogrencisiyle gerceklestirilen calismada; on test-son test
kontrol gruplu deneysel desen uygulanmistir. Arastirma sonucunda, derse yonelik
tutumlarda deney grubu lehine anlamli bir fark bulundugu, bilgisayar destekli egitimin
daha ilgi ¢ekici ve eglenceli oldugu, bilgisayar destekli egitim ile konularin anlagilmasinin

daha kolay ger¢eklestigi yer almaktadir.
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Icel (2011) 8. simf dgretim programinda yer alan {iggen ve Pisagor Bagmtist
konusunda GeoGebra yazilimi kullanmanin 06grenci basarisina etkisini aragtirdig
calismasinda 40 6grenci tizerinde (20 deney grubu, 20 kontrol grubu) deneysel bir ¢calisma
yapmistir. On-test puanlari ile gruplar arasinda bir fark olmadigi goriilmiis ve aym
zamanda Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeyleri belirlenmistir. Kontrol grubu resmi
miifredata iki haftalik siireyle devam etmis, es zamanli olarak deney grubu 6grencilerine
GeoGebra etkinlikleri iceren kurs planlanmistir. Etkinlikler sonunda 6grencilere son-test ve
hatirlama testi yapilmistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra ile etkinlikler yiiriiten deney
grubu lehine matematik basarilarinda anlamli derecede pozitif yonli bir iliski oldugu
belirtilmistir. Hatirlama testi sonuglarina gére de deney grubundaki 6grenmelerin daha
kalic1 oldugu aragtirmanin bir bagka sonucu olarak calismada yer almaktadir. Arastirmada
yeterli sayida eleman1 verilen iiggeni gizer kazanimina ait sorular yer almaktadir. On-test
puanlarinda bu kazanima uygun olarak yapilan puantaj sonucunda farklilik bulunmadigi,
son-test ve hatirlama testinde kazanima uygun sorulara dogru yanitlar verildigi, istatistiksel
acidan anlaml bir farkin bulunmadig: fakat deney grubunun daha basarili bir performans
gdsterdigi arastirmanin bulgularinda yer almaktadir. Uggen ¢izimi igin yer alan bir soruda,
deney grubundaki bir 6grenci kagit lizerindeki ¢Ozlimii, ayn1 yazilim ortamindaki gibi
gerceklestirmistir. Kontrol grubundaki higbir 6grencinin ¢gemberleri kullanarak bir ¢oziim
gerceklestirmedigi arastirmada belirtilmistir. Ucgenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin
karsisindaki agilarin Slgiileri arasindaki iliskileri belirleme konusunda istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunmamasinin yaninda her iki grubun da yeterli basar1 gosteremedigi
arastirmanin bulgularinda yer almaktadir. Uggen esitsizligi konusundaki yoneltilen soruda
deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmus, son test ve hatirlama testinde deney
grubunun daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica calismanin sonuglar1 arasinda

ticgendeki agi-kenar iliskileriyle ilgili bir agiklamaya ulasilamadig: belirtilmistir.

Selcik ve Bilgici (2011) GeoGebra yaziliminin 6grenci basarisina etkisini inceleyen
bir calisma gerceklestirmistir. 32 6grenciye (17 deney, 15 kontrol grubu) cesitli konularda
hazirlanmis etkinlikler 11 ders saati silireyle uygulanmistir. Aragtirma sonucunda GeoGebra
ile Ogretim yapilan deney grubunun puanlarinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir.
Ardindan yapilan izleme testi sonucunda da; deney grubundaki Ogrencilerin

O0grenmelerinin daha kalic1 oldugu aragtirmada belirtilmistir.
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Bagaran Simsek (2012), dinamik geometri yazilimi kullanmanin 6. sinif
Ogrencilerinin akademik basarilarina ve uzamsal yeteneklerine etkisini incelemistir.
Aragtirma, on yediser Ogrenciden olusan deney ve kontrol grubu {izerinde
gerceklestirilmistir.  Arastirma sonucunda, bilgisayar destekli 6gretim uygulamasi
kullanilmasiin deney grubunun akademik basarisini ve uzamsal yeteneklerini gelistirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica arastirmanin nitel bulgularinda deney grubu 6grencilerinin Cabri
3D ile geometri 6grenmeyi eglenceli, dikkat ¢ekici, 6grenmeyi kolaylastirici, anlamli ve

kalic1 6grenme saglayici bulduklari belirtilmistir.

Uzun (2013) geometrik cisimler konusunun dinamik geometri yazilimi (Cabri 3D)
ve akilli tahta ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda 6gretiminin, dgrenci basarisina,
uzamsal gorsellestirme becerisine etkisinin ve bu beceriye iliskin tutumlarin incelenmesi
amactyla 33 (16 kiz, 17 erkek), (16 (8 kiz 8 erkek) deney grubu 17 (7 kiz, 10 erkek)
kontrol grubu) altinct sinif 6grencisi ile bir ¢alisma gergeklestirmistir. Veri toplama araci
olarak basar1 testi, uzamsal gorsellestirme testi ve uzamsal diisiinme tutum anketi
kullanmigtir. Arastirma sonucunda, Cabri 3D ve akilli tahta ile 6grenim goren deney
grubunun akademik basarilarinin ve uzamsal becerilerinin daha yiiksek oldugu bulunmus

fakat tutumlara yonelik etkisinin olmadig1 arastirmada belirtilmistir.

Akgiil (2014) ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci smif 6grencilerinin Cabri 3D
yardimiyla geometrik cisimlerin alan ve hacim hesab1 ile ilgili bir ¢alisma
gerceklestirmigtir. Cabri 3D ile etkinliklerin yonetilmesinin &8renci basarisina ve
matematige yonelik tutumlara etkisi 96 6grenci ile (6. sinif: 30, 7. smif: 28 ve 8. sinif: 38
Ogrenci) incelenmistir. Her grup kendi iginde es iki gruba ayrilarak deney ve kontrol
gruplar1 olusturulmus ve gruplara basar testi ile tutum 06lcegi uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, Cabri 3D ile ilgili konunun 6gretiminin &grenci basarisina ve tutumlarina

olumlu yonde etki ettigi bulunmustur.

Hacisalihoglu Karadeniz ve Akar (2014), dinamik geometri yaziliminin agiortay ve
kenarortay oOgretiminde meslek lisesi bilgisayar boliimiinde okuyan onuncu smif
ogrencilerinin basarilarina etkisini inceleyen baska bir arastirmada, 25 Ogrenciye (12
ogrenci kontrol grubu, 13 0grenci deney grubu) hazirladiklart testi uygulayarak, test
puanlarin1  karsilastirmistir. Deney ve kontrol grubuna uygulanan testin sonuglar
incelendiginde, deney grubuna uygulanan bilgisayar destekli 6gretimin, kontrol grubuna

uygulanan geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikarilmistir.
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Verilen arastirmalar incelendiginde genel olarak, dinamik geometri yazilimlar ile
gerceklestirilen ¢aligmalarda; dinamik geometri yazilimlart ile geometri ve matematik
O0grenmenin Ogretmen adaylari tarafindan daha zevkli, eglenceli ve kolay olarak ifade
edildigi (Giiven ve Karatag, 2003), dinamik geometri yazilimlari ile yapilan 6n test- son
testli deneysel calismalarda deney grubu lehine calisilan konu iizerinde akademik
basarilarin arttig1 (Aydogan, 2007; Basaran Simsek, 2012; Clark, 2004; Filiz, 2009; icel,
2011; Sel¢ik ve Bilgici, 2011; Vatansever, 2007), dinamik geometri yazilimi
kullanildiginda genelleme yapma, test etme, akil yiiriitme, problem ¢ozme, kesfetme gibi
becerilerin gelistigi (Furinghetti ve Paola, 2002; Giiven ve Karatag, 2005; Gliven ve
Karatas, 2009; Jones, 2001; Hollebrands, 2007) ortaya konulmustur.

2.2.3. Geometrik Insa ile Tlgili Calismalar

Erduran ve Yesildere (2010) 3 o6gretmen ile pergel ve cizge¢ kullanimi ile
geometrik yapilarin insa edilmesi iizerine rnek olay calismasi yapmustir. Ogretmenlerin
gercek ortamlarinda pergel ve ¢izgeci nasil kullandiklarii belirlemeyi amaglamiglardir.
Pergel ve ¢izgecin 6grenme ortamina nasil dahil edildigini derinlemesine arastirmislardir.
Aragtirma sonucunda, Ogretmenlerin pergel ve cizge¢ kullanilarak verilen insalarin
gerceklestirilmesi konusunda alan bilgilerinin az oldugu, 6gretmenlerin bu materyalleri
o0grenme ortamini destekleyen bir arag degil, 6grencileri eglendiren birer materyal olarak
kullandiklar1 belirtilmistir. Ogretmenlerin; araclari, kavramsal anlamay1 gerceklestirme

seklinde kullanmadiklar arastirmada goriilmiistiir.

Cheung (2011) geometrik ingalar araciligiyla 6grencilerin geometri dgrenmedeki
ilgisini ve yetenegini arttirmaya yonelik gergeklestirdigi calismasinda, 15 yas civarindaki
18 ¢ocukla bir ¢calisma gergeklestirmistir. Sonucunda, insa etkinliklerinin iyi bir 6grenme
araci oldugunu, 6grencilere deneyim kazandirarak, 6grencilerin kendi geometrik bilgilerini
olusturduklarini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin insa etkinliklerini ilgi ¢ekici buldugu, bu
etkinliklerin 6grencileri motive ettigi, etkinlikler siiresince birbiriyle tartisan 6grencilerin

iletisim becerilerinin gelistigi arastirmada yer almaktadir.

Yavuzsoy Kose ve digerleri (2012), ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
teknoloji destekli geometri dersindeki geometrik insa edinimlerini, ilkogretim matematik
ogretmenligi 1. simf 77 o6grenci ile nitel bir ¢alisma yaparak arastirmislardir. Cesitli
geometrik ingalar iceren 6 Ogretim etkinligini 6grencilerle gergeklestirmislerdir (2 liggen

etkinligi, 4 dortgen etkinligi). Verileri, her biri 3 sorudan olusan acik uglu sorulardan 6n-
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test ve son-test aracilifiyla toplayarak elde etmislerdir. On-test uygulanirken; pergel,
cetvel, iletki ve gdnyeden olusan ¢izim araglari, son-test uygulamalarinda Cabri Geometry
I kullanmislardir.  Arastirma sonucunda; Ogrencilerin geometrik ingalar1 On-test
uygulamasinda, yapamadiklar1 ya da hatali yaptiklari; son-test uygulamasinda ise
tiimevarimsal muhakemeler yaparak teorik insalar gerceklestirdikleri gortilmiistiir. Ayrica;
dinamik yazilim ortaminda gergeklestirilen insa etkinliklerinde, 6grencilerin siiriikleme
yapabilmelerinin, geometrik iligkileri; algilama, kesfetme ve kesfettikleri iligkileri

dogrulama konusunda etkili oldugu arastirmada belirtilmistir.

Duatepe Paksu (2013) sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik yapilara iligskin ¢izim
becerilerini 140 sinif 6gretmeni adayi ile incelemistir. Ogretmen adaylarma 5 ve 6 es birim
kiipten olusan yapilar ¢izmeleri sdylenmis ve 6gretmen adaylarinin ¢izimleri bos, dogru ve
yanlis olma durumlarina gore siniflandirilmistir. Arastirmada; 44 6gretmen adayinin higbir
¢izim yapamadigi veya yapmadigi, 34'iiniin dogru ¢izimler yaptigi, 62'sinin hatali ¢izimler
yaptig1 belirtilmistir. Aragtirmanin sonucunda, dogru ¢izim gergeklestiren Ogretmen
adaylarindan yalnmizca S'inin tek satir veya siitun kullanmadan ¢izim gergeklestirdigi
dolayisiyla siif 6gretmeni adaylarinin uzamsal diisiinme becerilerinin diigiik oldugu ve

sinif 6gretmeni adaylarinin ¢izim becerilerinin yetersiz oldugu belirtilmistir.

Karakus (2014) ilkogretim matematik o6gretmeni adaylarimin geometrik insa
etkinliklerine yonelik goriislerini belirlemek i¢in bir calisma gerceklestirmistir. Bu amacla;
Ogretmen adaylarinin pergel ve cetvel kullanarak geometrik insalara yonelik ge¢mis
deneyimlerini, 6gretmen adaylarmin insa etkinliklerine ve insa etkinliklerinin konularin
Ogrenilmesi lizerine yonelik diisiincelerini, insa etkinliklerinde karsilasilan problemleri
belirlemeye ¢alismustir. Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun gegmis yasantilarinda
pergel ve Olgiisiiz cetvel ile geometrik insa ¢alismalart yapmadiklarini, biyiik
cogunlugunun insa etkinliklerine yonelik olumsuz diisiinceye sahip oldugunu, 6gretmen
adaylarinin  yarisinin  inga  etkinliklerinin anlamli  6grenmeye yardimei oldugunu
diisiindiiglinii ve calismaya katilan 6gretmen adaylarinin yaklasik %85'nin pergelle ¢izim
yapmakta giiclik ¢ektigini belirtmistir. Bunun nedeni olarak, 6gretmenlerin 6gretim
ortamlarinda farkli 6gretim araglarina yer vermemeleri, geometrik insa calismalarinin
amaci ve anlamini bilmemeleri ve 6gretim programlarmin insa etkinlikleriyle dogrudan

iliskili olmamasi olabilecegi arastirmada dile getirilmistir.
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Yildiz (2016), dokuzuncu sinif (15 yasinda) 6 istiin yetenekli (3 kiz, 3 erkek)
Ogrencinin geometrik insa yeteneklerinin, ger¢ek yasam problemlerinin ¢dziimiine nasil
yansidigi lizerine bir durum g¢alismasi gergeklestirmistir. Katilimcilar amagsal 6rnekleme
yaklasimi ile se¢ilmis bilim sanat merkezi 6grencileri olmakla beraber 5 6grenci 10
yasindan beri 1 6grenci 11 yasindan beri bilim sanat merkezi 6grencisidir. Bu 6grenciler,
akademik basarilar yiiksek ve GeoGebra yazilimini kullanmay1 bilen 6grencilerdir. Her
ogrenci ile klinik miilakatlar yapilmis ve bu goriismeler yaklasik 1 saat slrmiistiir.
Ogrenciler insa problemlerine dnce kagit-kalem ortaminda, ardindan yazilim ortaminda
dahil edilmistir. Aragtirmada Ogrencilerin problem durumlarin1 yazilim ortaminda dogru
bir sekilde modelledigi goriilmiistiir. GeoGebra kullanildiginda iistiin  yetenekli
ogrencilerin, problem ¢oziimiinde GeoGebranin fonksiyonelligi sayesinde daha yaratici
oldugu, GeoGebra'nin 6grencilerin diisiinme yeteneklerini gelistirdigi, 6grencilerin kagit-
ortaminda yaptiklar1 hatalar1 yazilim ortaminda fark ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
kavramlart kesfetmesinin dinamik yazilim kullanmanin dogal bir sonucu oldugunu
savunulmaktadir. Ogrencilerin insa etkinlikleri ile deneyim kazanmalarmin derinlemesine

diistinme konusunda daha fazla imkan verdigi aragtirmada yer almaktadir.

Giir ve Kobak Demir (2017) pergel ve cetvel kullanilarak gerceklestirilen temel
geometrik yapi c¢izimlerinin geometri diisiinme diizeylerine ve matematige yonelik
tutumlara etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; 72 6gretmen aday: ile haftada 2 saat olmak
lizere, 5 haftalik bir arastirma yiirlitmiistiir. Tek gruba Van Hiele Geometrik Diisiinme
Diizeyleri Testi ve Matematige Yonelik Tutum Olgegini uygulamislardir. On test- son testli
deneysel calismanin sonucunda pergel, cetvel gibi araglarin etkinliklerde kullanilmasinin
geometrik diislinmenin gelismesinde yarar sagladigi, 6gretmen adaylarinin matematige
yonelik olumlu diislincelerini arttirdigi  bulunmustur. Ayrica, ¢aligmada o6gretmen
adaylarimin insa etkinliklerine nereden baslayacagina karar veremedikleri ve araglar

kullanmakta zorlandiklar1 belirtilmistir.

Ocal ve Simsek (2017), 6gretmenlerin gesitli araclar kullanarak (pergel-cizgec ve
bilgisayar ortaminda GeoGebra) temel geometrik inga problemlerini ¢cozme siiregleri ve bu
konudaki goriisleri iizerine bir c¢alisma gergeklestirmistir. 4 ortaokul matematik
Ogretmeniyle yaklasik 30 dakika siiren goriismeler gergeklestirerek nitel bir calisma
yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlere Oklid'in Elementler kitabindan gelistirmis olduklar1 7 soruluk

temel geometri ingalar1 testini uygulamiglardir. Bu testin bir sorusu a uzunlugundaki bir



32

eskenar iiggeni insa etmek ile ilgilidir. Sonu¢ olarak Ogretmenlerin pergel-gizgeg ve
GeoGebra insalari karsilastirildiginda; GeoGebra'nin deneme-yanilmaya imkan vermesi ile
pergel-¢izge¢ kullanarak gergeklestirilemeyen insalar1 gerceklestirdikleri, GeoGebra ile
ingalarin daha kolay yapilabildigi goriilmiistiir. Ayrica; sinava yonelik egitim-6gretim

yapan 0gretmenlerin, insa etkinliklerine yeterli onemi vermedigi diisiiniilmektedir.

Ozetle; geometrik yapilar1 insa etkinliklerinde bulunmanm matematige yonelik
tutumlart olumlu etkiledigi (Giir ve Kobak Demir, 2017), insa etkinliklerinin 6grenme
etkinligi stiresince dgrencileri motive ettigi (Cheung, 2011) arastirmalarda yer almaktadir.
Ayrica; pergel-cetvel ile yiiriitiilen insa etkinliklerinde arastirma gerceklestirilen gruplarda
bu araglarin kullaniminda zorlanildig1 (Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014; Ocal
ve Simsek, 2017) belirtilmistir. Pergel-cetvel kullanarak gerceklestirilemeyen bazi
ingalarin dinamik yazilim ortaminda gerceklestirildigi (Ogal ve Simsek, 2017; Yildiz,
2016); fakat ister pergel-cetvel ile ister yazilim ortaminda insa etkinliklerinde yer almanin
akil yiiritmeyi, problem ¢ozmeyi, geometrik yapilarin 6zelliklerini kavramay1 arttirdigi
(Cheung, 2011; Yavuzsoy Kdése ve dig., 2012) arastirmalarda goriilmektedir. Ek olarak;
dinamik ortamda diizgiin ve dogru sekiller ¢izmenin Ggrencilerin giiven duygusunu
arttirdig1 ve bu durumun kurallar ve iliskileri dogru anlamay: sagladigi, 6grencilerin kendi
fikirlerini kanitlamak i¢in girisimlerde bulundugu Yildiz'n (2016) c¢alismasinda yer
almaktadir. Ayrica ¢izim etkinlikleri iceren calismalar incelendiginde, arastirmalarin
katilimcilarint olusturan gruplarin ¢izim becerilerinin zayif oldugu, geometrik yapilarin
cizimlerinin ister araglarla ister elle beklenen diizeylerde gergeklestirilemedigi

gorilmektedir.



UCUNCU BOLUM:
YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, katilimcilar, verilerin nasil toplandigi ve toplanan

verilerin nasil analiz edildigine dair bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Nitel paradigmaya sahip c¢alisma biitiinciil ¢oklu durum ¢alismasidir. Nitel
arastirmanin  en oOnemli oOzelligi, calisma gergeklestirilen grubun diisiincelerinin
derinlemesine aktarilmasi olarak sdylenebilir (Ekiz, 2009). Durum ¢alismasi; bir olgunun
normal kosullarinda ele alindigi, olgu ve igerik arasindaki sinirlarin net bir sekilde belli
olmadigi, birden fazla kanit veya veri kaynagmin oldugu durumlarda kullanilan bir
aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Cepni'ye (2012) gore durum calismast;
ne, nasil, nicin gibi sorularmm yoneltildigi ve cevaplarinin arandigi c¢alismalarda
kullanilmast ile pek cok arastirma yonteminden ayrilmaktadir. Durum calismalarinin
tirlerinden biri olan ¢oklu durum ¢alismalar1 (Creswell, 2013; Merriam, 2013; Yin, 2003)
ise birden fazla durumun kullanilarak verilerin toplandig1 ve analiz edildigi ¢alismalardir
(Merriam, 2013). Yin'e (2003) gore ¢oklu durum g¢alismalarini i¢ ige gegmis ve biitiinciil
olarak ikiye ayirmaktadir. Birden fazla tekli durumun ele alindig1 ve karsilastirilarak analiz
edildigi caligmalar biitiinciil ¢oklu durum calismalaridir. Arastirma da iki Ogrenci ile
yiritilmiis kagit-kalem ve GeoGebra destekli 6grenme ortamini ele alarak bunlari
karsilastirmast bakimindan biitiinciil ¢oklu durum ¢alismasi niteligindedir. Calismada her
bir durum kendi basina biitiinciil olarak ele alinmistir, analiz edilmistir ve daha sonra bu

farkli durumlar karsilastirilarak bulgularda sunulmustur (Yin, 2003).

Durum c¢alismalarinda en Onemli asamalardan bir tanesi analiz biriminin
belirlenmesidir. Analiz birimi hem durum c¢alismasinin tiiriinii belirler hem de analiz
stirecinin gegerlilik ve glivenirligini arttirmada 6nemli bir ¢alismadir (Yin, 2003). Biitiinciil
¢oklu durum ¢alismasi ile yonetilen bu c¢alismada analiz birimi tiggen insa siirecindeki
diisiincelerdir. iki &grenci ile kagit-kalem ve GeoGebra destekli dgrenme ortamlari
aragtirmanin ¢oklu durumlarini temsil etmektedir. Ayn1 zamanda {iggen insa siirecinde bir
kenar ve iki agisi, iki kenar ve aralarindaki agisi, ii¢ kenar1 bilinen {icgenler i¢in iicgen insa

etme igin gerekli 6n kosullar arastirmanin ¢oklu durumlarini temsil etmektedir.
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3.2. Katilimcilar

Arasgtirmanin ~ katilimcilarimi olusturan  6grenciler, iliggen  kavraminin
yapilandirilmasi ile ilgili kazanimla daha 6nce karsilasmamis, dinamik geometri yazilimini
yeterli verimlilikte kullanabilmesi i¢in 10 haftalik egitime tabi tutulmus ve bu egitimin
sonunda bir degerlendirme sinavi ile degerlendirilmis ogrencilerdir (Ek-A; Ek-B).
Degerlendirme sinavinda en yiiksek performans gosteren iki yedinci sinif O6grencisi
arastirmanin katilimcilart olarak belirlenmistir. Aragtirmanin katilimcilari olan iki 6grenci;
Afyon ilinin, Cay il¢esinde arastirmacinin gorev yaptig1 ortaokulda yedinci sinifta 6grenim
gormekte olan 14 G6grenci arasindan amacli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme
yontemi ile secilmistir. Ogrenciler Yeterli sayida elemaninin Slgiileri verilen bir icgeni
cizebilmek icin gerekli GeoGebra bilgisine ve matematiksel altyapiya sahip olabilmeleri
icin 2015-2016 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde, haftada iki saat olacak sekilde
daha onceden olusturulan "GeoGebra Planina" gore 10 haftalik bir egitimden gegirilmistir
(Ek-B). Ogrencilere ilk hafta GeoGebra ve temel ozellikleri tamtilmistir. Sonraki
haftalarda ise; arastirmanin bilgisayar ortaminda gergeklestirilecek {iggen insa
etkinliklerinde kullanilma ihtiyaci olusacak araglar, farkli uygulamalar ile kullandirilarak
egitim tamamlanmistir. Bu egitimin sonunda yapilan degerlendirme sinavinda basari
gosteren 6 Ogrenci arastirmaya katilmistir (4 kiz, 2 erkek). Bu 06grenciler ikili
gruplandirilmistir. Egitim siirecinde ve degerlendirme sinavinda en iyi performans gosteren
Efe ile Ash arastirmanin gerceklestirilecegi grup olarak belirlenmis, diger 6grenciler
rastgele eslestirilerek pilot uygulama gruplari olarak belirlenmistir. Efe ile Asli isimleri

katilimcilan gizlemek adina arastirmaci tarafindan belirlenen isimlerdir.

Bu arastirmanin odagi olan kazanim 8. simif kazanimidir. Ancak uygulamalarin
yapildig1 d6grenciler 7. sinif 6grencileridir. Bu durumun sebebi liggen insa edilmesiyle ilgili
stireclerle ilk kez karsilasan 6grencilerin kagit-kalem ve GeoGebra ortaminda {iggen insa
etmelerinin nasil oldugunun, daha net ortaya konulmak istenmesidir. Ogrenciler daha énce
belirtildigi gibi arastirmacinin gorev yaptigr okulda oOgrenim goéren oOgrencilerdir.
Dolayisiyla aragtirmaci ogrenciler hakkinda detayli bilgiye sahiptir. Ortaokul 7. simifta
O0grenim gdren bu Ogrenciler akademik basar1 diizeyleri yiiksek ve liggen
yapilandirilmasiyla ilgili bu uygulamalarda veri toplamaya uygun oldugu arastirmaci
tarafindan diisliniilmiistiir. Bu durum alandaki uzmanlar ile goriisiilmiis ve 6grenciler ile

icgen inga siiregleri igeren bu uygulamanin gergeklestirilmesi uygun gorilmiistiir.
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3.3. Veri Toplama Araci

Nitel ¢aligmalar yapist itibariyle birden fazla veri toplama araci gerektirmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmanin verileri katilimcilar ile tek bir oturumda Gorev
Temelli Goriisme Formu (Ek-C), 6grencilerin kagit-kalem ortaminda {izerinde ¢alistiklar
kagitlari, {liggen insa siireclerinin gerceklestigi ortamin ve bilgisayar ortaminda
gerceklestirilen siireclerin ekran video kaydi ile elde edilmistir. Koichu ve Harel'a (2007)
gore gorev temelli goriismeler; katilimeilarin ve goriismecinin bir gorev tizerinde etkilesim
halinde bulundugu, gorevin bazi normlar ve kurallar ile diizenlendigi goriisme tiirii olarak
ifade edilmektedir. Nitel aragtirmalarda gorev temelli goriismelerin, ¢alisma grubunun akil
yiiriitmelerini, matematik bilgilerini ve kavrayislarini anlamak ic¢in kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Koichu, 2009; Maher ve Sigley, 2014). Gorev temelli goriisme
gerceklestiren arastirmaci, bu siireci bir katilimci veya daha fazla katilimciyla
yiiriitebilmektedir (Goldin, 2000). Yapilan caligmada, goriisme siireci iki katilimciyla
gerceklestirilmistir. Gorev temelli goriismelerde katilimcilarin gorev durumlart ile ilk defa
ya da daha once karsilasmis olabilecegi belirtilmektedir (Goldin, 2000; Koichu ve Harel,
2007; Maher ve Sigley, 2014). Yapilan c¢aligmada Ogrenciler iicgen ingast ile ilgili

gorevlerle ilk defa karsilasmislardir.

Arastirmada veriler c¢esitli dokiimanlar araciligiyla toplanmistir. Dokiiman,
arastirma konusunda bilgi saglayan her tiirlii yazili veya kayitli materyallerdir (Merriam,
2013; Yildirirm ve Simsek, 2011). Bu arastirmanin dokiimanlari; d6grencilerin {iggen insa
stireglerini iceren video kayitlari, yazili kagitlart ve GeoGebra dosyalaridir. Merriam'a
(2013) gore; bu arastirma gergeklestirilirken olusturulan {iggen insa dosyalar1 ve video
kayitlar1 gorsel dokiiman, yazili kagitlar ise sahsi dokiiman olarak siiflandirilmaktadir.
Ayrica calismanin veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan goérev temelli gériisme
formu gelistirilmistir (Ek-C). Yapilan ¢aligmada &grencilerin kagit-kalem ve GeoGebra ile
icgen insa siireclerinin nasil oldugu incelendiginden gorev temelli gériisme formu kagat-
kalem ortaminda ve GeoGebra ortaminda olmak {izere iki boliimden olusmaktadir.
Goriisme formu olusturulurken alanyazin dikkate alinmis ve iki uzmanin goriislerine
bagvurulmugtur. Gorlisme formunun son hali gerceklestirilen iki pilot uygulamanin

ardindan olusturulmustur.



36

3.4. Pilot Calisma

Pilot c¢aligmalarda katilim gdsteren 4 (3 kiz, 1 erkek) Ogrenci, aragtirmanin
katilimcilarindan farkli olup, GeoGebra 6gretimi siirecinde basar1 gosteren, yine amach
ornekleme yaklasimina gére secilmis 6grencilerdir. Ogrenciler rastgele olacak sekilde ikili
gruplandirlmistir. ilk pilot ¢alismanin ardindan, gériisme formunda yer alan ifadeler
yeniden diizenlenmistir (EK-D). Ardindan ikinci pilot ¢alisma gergeklestirilerek goriisme
formunun ve tliggen insa gorevlerinin son hali verilmistir. Pilot uygulamalar farkli
giinlerde, tek oturumla, uygulamanin gergeklestirildigi smifta yapilmistir. Uygulamalar
oncesinde iicgen insa siireclerinin ilk olarak kagit-kalem ortaminda daha sonra yazilim
ortaminda  gergeklestirilmesi  planlanmistir ve pilot uygulamalar bu sekilde
gerceklestirilmistir. Pilot uygulamalarda bu siranin veri toplama agisindan uygunlugu
alandaki uzmanlar ile tartisilmis ve calismadaki iicgen insa siireclerinin ilk olarak kagit-
kalem ortaminda ardindan GeoGebra ortaminda gergeklestirilmesine karar verilmistir.
Ogrencilerle gerceklestirilen ilk uygulamada sadece yeterli sayida elemanmin olgiisii
verilen goérev durumlar1 verilmistir. Ogrencilere bu gorevlerinin verilmesinin yaninda,
ingast mimkiin olmayan tiggen gorevlerinin verilmesine ilk pilot uygulamanin ardindan
karar verilmistir ve ikinci pilot uygulama insasi miimkiin olmayan iiggen gorevlerinin
eklenmesiyle yapilmistir. Bu uygulamada da iki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin
arasindaki agis1 bilinen gorev igin verilen insasi miimkiin olmayan durumun (180° den
fazla ac1 verilmesi) kolay fark edilmesi {izerine, aragtirmada bu goérev durumu igin hata
yapilabilecek (hata yapilmasi muhtemel) bir gorev durumu verilmesine karar verilmistir.
Pilot uygulamalardan Once oOgrencilerin kagit-kalem ortamindaki siireglerinde farkl
kagitlar tizerinde, bilgisayar ortaminda ise aymi bilgisayar lizerinde ¢aligsmalari, matematik
ve GeoGebra alaninda bir uzman ile goriisiilerek planlanmistir ve pilot uygulamalar ile bu
durumun veri toplamaya uygun oldugu goriilmiis ve arastirma da bu sekilde
gerceklestirilmistir. Kagit-kalem ortaminda ve yazilim ortaminda gerceklestirilen inga
gorevlerinin siralamasi; yine matematik ve GeoGebra alanindaki uzman ile tartigilarak
belirlenmigtir. Pilot uygulamalarda bu siralamanin veri toplamaya uygun oldugu goriilmiis

ve aragtirmada yer alan gorevlerin siralamasina karar verilmistir.

3.5. Verilerin Toplanmasi

Calismaya baslamadan oOnce arastirma grubunu olusturan ogrenciler yapilan

arastirma hakkinda bilgilendirilmistir. Calisma gergeklestirilirken; okulun ya da
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Ogrencilerin ders isleme faaliyetlerine herhangi bir miidahalede bulunulmamistir.
Aragtirma pilot uygulamalarin da yapildigi okuldaki bos bir smifta gerceklestirilmis ve
arastirmanin verileri ayn1 giin, tek oturumla toplanmustir. Ogrenciler iiggen insa etme
gorevlerini  ilk  olarak kagit-kalem {izerinde ardindan GeoGebra ortaminda
gerceklestirmistir. Veriler 6grencilerin liggen insa siireglerinin incelenmesiyle toplanmustir.
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2013) kazanim 8.3.1.4'te yer alan
ticgen insalari; bir kenar1 ve iki agis1 bilinen {iggen, iki kenar1 ve bu kenarlarin arasindaki
acis1 bilinen iiggen, iic kenar uzunlugu bilinen iiggen seklindedir. Ogrenciler ile
gerceklestirilen uygulamalar 2015-2016 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminin ilk
yarisindaki aylarda gerceklestirilmistir. Ogrencilerin ortaokuldaki iicgen konusundaki

bilgileri 5. ve 6. siiflarda yer alan tiggen ile ilgili kazanimlar ¢ergevesindedir.

3.5.1. Kagit-Kalem Ortamm

Ogrenciler iicgen insalari i¢in hazirlanan goriisme formuna gére gérev siirecine
kagit-kalem ortaminda baslamislardir. Iki acis1 ve bu agilarin arasindaki kenar uzunlugu
verilen iliggenin ingasi icin ilk olarak ingast miimkiin olan Gorev-1'in uygulamasi
yapilmistir. Ardindan iki agis1 ve bu agilarin arasindaki kenar uzunlugu verilen liggen icin
ingas1 miimkiin olmayan {iggen gorev durumu Gérev-2'ye gecilmistir. Insa siireclerinin
ardindan,

1. Cizdiginiz tiggen tek (bir tane) midir?

2. Uggenin ag1 6lgiileri ile kenar uzunluklari arasinda nasil bir iliski olabilir?
sorular1 yoneltilerek yanitlar not edilmistir. Daha sonra iki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin
arasindaki ag¢1 Olgiisii verilen iicgenin insa edilmesi i¢in gorev durumu Gorev-3'e
gecilmistir. Gorev-3'in tamamlanmasimin ardindan iki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin
arasindaki a¢1 Olglisti bilinen tiggenin insa edilmesi i¢in insa sirasinda hata yapilabilecek
Gorev-4'e gecilmistir. Bu siiregte liggen ingast miimkiin olmayan durum, verilen aci
Ol¢iistiniin  180° den fazla oldugu durumdur. Pilot uygulamada bu durum o&grenciler
tarafindan kolay fark edildiginden veri toplamaya uygun olmadigi uzmanlar ile tartisilarak
goriisiilmiis ve hata yapilmast muhtemel bir insa gérevine yer verilmesine karar verilmistir.
Gorev-4'tin tamamlanmasindan sonra veriler kaydedilmis ve ardindan;

1. Cizdiginiz ticgen tek (bir tane) midir?

2. Uggenin ag1 6lgiileri ile kenar uzunluklari arasinda nasil bir iliski olabilir?

sorular1 yoneltilerek yanitlar not edilmistir. Ardindan ii¢ kenar uzunlugu verilen

ticgen i¢in insa edilmesi mimkiin olan Gorev-5'e gegilmistir. Daha sonra ii¢ kenar
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uzunlugu verilen tiggen i¢in insast miimkiin olmayan goérev durumu Gorev-6'ya gecilmistir
ve ardindan;

1. Cizdiginiz iiggen tek (bir tane) midir?

2. Uggenin ag1 6lgiileri ile kenar uzunluklar1 arasinda nasil bir iliski olabilir?

3. Uggenin kenar uzunluklari arasinda nasil bir iliski olabilir?
sorular1 sorularak yanitlari not edilmistir. Kagit-kalem ortamindaki iiggen insa siiregleri
yaklasik 50 dakika slirmiistiir ve siirecin sonunda 6grencilerin kagitlar1 arastirmaci
tarafindan toplanmistir. Bu slirecte Ogrencilerin davranislari, sOylemleri, karsilastiklar

giicliikler gozlemlenerek hem yazili hem de video olarak kaydedilmistir.
3.5.2. GeoGebra Ortami

Yazilim ortamindaki goérev siralamasi kagit-kalem ortaminda verilen goérev
siralamasiyla aymi sekilde verilmistir. Yazilim ortamindaki siire¢lerin yonetilmesi
ogrencilerin kendi aralarindaki iletisimine birakilmistir. Farenin ve bilgisayarin kontrolii
bir 6grencide iken digeri de siirecin takipgisi ve hangi araglarin kullanilacagi konusunda
siireci destekleyen konumdadir. Insa siirecinde dgrenciler akla gelen fikirleri test etmek
amaciyla atildiklar1 girisimlerde fare ve bilgisayar kontroliinii birbirlerine devretmislerdir.
Sonug olarak tek bilgisayar iki Ogrenci tarafindan insa siireglerinde bir biitiin halinde
kullanilmistir. GeoGebra ile kagit-kalem ortaminda oldugu gibi ilk olarak iki agis1 ve bu
acilarin arasindaki kenar uzunlugu bilinen {iggen yani Gorev-1 insa edilmistir. Kenar
uzunlugu ve acg1 Olgiileri siirgiilere baglanmigtir. Ardindan Gorev-2'de verilen degerler
stirgiilerin hareket ettirilmesiyle ayarlanmis ve gorev durumu insa edilmistir. Bu siireclerin
ardindan Ogrencilerin iki agis1 ve bu acgilarin arasindaki kenar uzunlugu bilinen {iggenin
ingasi ile ilgili kagitlar 6grencilere geri verilerek karsilastirmalart saglanmistir. Ardindan;

1. Cizdiginiz ticgen tek (bir tane) midir?

2. Uggenin ac1 Slgiileri ile kenar uzunluklari arasinda nasil bir iliski olabilir?
sorular1 yoneltilerek 6grenci yanitlar1 ve gozlemler not edilmistir. Daha sonra yeni bir
GeoGebra sayfasinda iki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin arasindaki a¢i olgiisti bilinen
Gorev-3'iin ingasina gegilmistir. Gorev-3'iin tamamlanmasinin ardindan Gorev-4'te yer alan
kenar ve a¢1 degerleri siirgiiler ile ayarlanarak Gorev-4'te yer alan iliggen insa edilmistir.
Ardindan Ogrencilerin  kagit-kalem ortamindaki insalar1 Ggrencilere geri verilerek
karsilastirmalar1 istenmistir. Ardindan;

1. Cizdiginiz ticgen tek (bir tane) midir?
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2. Uggenin ag1 6lgiileri ile kenar uzunluklari arasinda nasil bir iliski olabilir?
sorularina verilen 6grenci yanitlar1 ve gozlemler not edilmistir. GeoGebra ortaminda
gergeklestirilen son inga gorevleri ii¢ kenar uzunlugu bilinen tiggen i¢in Gorev-5 ve Gorev-
6'dir. Ogrenciler yeni bir GeoGebra sayfasinda ii¢ kenar uzunlugu bilinen iicgeni insa
etmek icin inga edilmesi miimkiin olan Gdrev-5'e gecilmistir. Daha sonra Ogrenciler
Gorev-6'da yer alan kenar uzunlugu degerlerini siirgiileri degistirerek olusturmuslar ve
Ogrencilere kagit-kalem ortamindaki kagitlar1 geri verilerek karsilastirmalar1 saglanmistir.
Ug kenar uzunlugu bilinen {iggenin kagit-kalem ortaminda insa edilmesinin ardindan
oldugu gibi;

1. Cizdiginiz tiggen tek (bir tane) midir?

2. Uggenin ag1 6lgiileri ile kenar uzunluklari arasinda nasil bir iliski olabilir?

3. Uggenin kenar uzunluklari arasinda nasil bir iliski olabilir?
sorular1 yoneltilmis, 6grenci yanitlar1 ve gozlemler not edilmistir. Bilgisayar ortamindaki
insa siirecleri yaklasik 80 dakika siirmiistiir. Bu durumun sebebi olarak Ogrencilerin
GeoGebra ile fikirlerini test etme imkani bulmalari, kendi aralarinda tartisarak yoneltilen

sorulara cevap bulmak i¢in girdikleri aktivitelerin sayisinin fazla olmasi gosterilebilir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan verilerin analizinde betimsel analiz yaklagimi kullanilmistir.
Betimsel analizde; goriisiilen bireylerin goriislerinden dogrudan alintilar yapilarak veriler
betimsel bir sekilde sunulmaktadir (Kiimbetoglu, 2005). Bu yaklasima gore, elde edilen
veriler, daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Betimsel analizde
amag elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde okuyucuya sunmaktir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Betimsel analiz Yildirim ve Simsek'e (2011) gore dort adimda
gerceklesir.

1. Betimsel analiz igin ¢ergeve olusturma: Arastirma sorularindan,
aragtirmanin kavramsal c¢ergevesinden ya da gdriisme ve gozlemler sonucu
ortaya c¢ikan boyutlarla bir ¢ergeve olusturulur.

2. Kavramsal cerceveye gore verilerin islenmesi: Olusturulan kavramsal
cergeveye gore veriler okunur ve diizenlenir. Bu boliimde veriler anlamli ve
mantiklt bir sekilde bir araya getirilir. Baz1 veriler olusturulan gerceveye

gore disarida kalabilir veya 6nemli olmayabilir.
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3. Bulgularin tanimlanmasi: Son asamada diizenlenen veriler tanimlanir ve
gerekli durumlarda dogrudan alintilar ile desteklenir.

4, Bulgularin yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin  agiklanmasi ve
iliskilendirilmesi yapilir. Bulgular arasinda neden-sonug iliskilerinin
aciklanmas1 ve gerekirse farkli olgular ile karsilastirilmasi arastirmact igin

yorumun daha nitelikli olmasini saglar.

Arastirmada; konu ile ilgili alanyazin taramasi sonucunda bir kavramsal ¢ergeve
belirlenmistir (Buchberger, 1990; Drijver, Kieran ve Mariotti, 2010; Heid, 1997; Papert,
1980; Pea, 1985). iki pilot uygulama ile temalarin goriilme durumlarina bakilmis ve bazi
temalar ¢ikarilarak boyutlarin son hali verilmistir (Tablo 3.1). Elde edilen veriler okunmus
ve bu kavramsal cerceveye gore organize edilmistir. Bulgular dogrudan alintilar ile
desteklenmistir ve ardindan bulgular yorumlanmustir. Arastirmada; dinamik geometri
ortaminda ¢alisan 6grencilerin mikro diinyalarinin dinamikliginin neler sagladigi, yazilimin
nasil yiikseltici ve yeniden diizenleyici oldugu, bu silirecte yazilim altinda yatan
matematigin farkinda olunup olunmadigina (beyaz kutu-kara kutu) bagli olarak nasil
gerceklestigi belirlenen kavramsal gerceve 1s18inda incelenmis ve toplanan veriler analiz
edilmistir. Arastirmada yazilimin dinamikliginin neler sagladigi, yazilimin hangi
durumlarda yiikseltici ve yeniden diizenleyici oldugu ve beyaz kutu-kara kutu olan
durumlar alintilarla desteklenerek yorumlanmistir ve bu durumun tiggen kavramu ile ilgili
teklik, agi-kenar iligkisi ve tliggen esitsizligi iliskilerinin anlagilmasina nasil hizmet ettigi
aciklanmaya c¢alisilmistir. Calisma i¢in belirlenen temalar ve bu temalarin iliskili oldugu

durumlar Tablo 3.1'de sunulmustur.
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Tablo 3.1.
Temalar ve Temalarin Iliskili Oldugu Durumlar
Temalar Temalarn iliskili Oldugu Durumlar
Dinamiklik Insa ederek olusturdugu sekilleri;
1) Tasima,

2) Hareket ettirme,
3) Dondiirme,

4) Seklini degistirme,
5) Siiriikleme

Yiikseltici 1) Bir durum hakkinda birden fazla 6rnege hizli erisim saglamasi,
2) Yazilimin insan aklinin limitlerini asan hesaplamalar ve
Ol¢iimler yapmasi

Yeniden Diizenleyici ~ Yazilimdaki eylemlerin ardindan ekrandaki goriintiilere gore
stireci gbzden gegirip, yanlis eylemdeyse dogru eyleme yonelme,
yazilimdan alinan geri bildirimlere gére bilgisini diizenleme

Beyaz Kutu Yazilim ortaminda yiiriitiilen matematigin farkinda olunmasi
durumu

Kara Kutu Yazilim ortaminda ytiriitiilen matematigin farkinda olunmamasi
durumu

3.7. Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Merriam'a (1990) gore gegerlik ve giivenirlik kavramlari bir arastirmada verilerin
toplanmasinda, analizinde ve bulgularin sunulmasinda énemle tizerinde durulmasi gereken

kavramlardir.
3.7.1. Gegerlik

Bir arastirmanin gecerligi aragtirma sonuclarinin dogrulugu ile iliskilidir (Yildirim
ve Simsek, 2011). Bu aragtirmada ogrencilerin kagit-kalem ortaminda ve GeoGebra ile
licgen insa etme siireclerinin nasil oldugu incelenmistir. Bu liggen insa etme siirecleri veri
kayb1 yasanmamas1 adina video kaydina alinmistir ve verilerin analizinde yazili dokiiman
haline getirilmistir. Ayrica GeoGebra ile bilgisayar ortaminda yliriitiilen siirecler ekran
kayit programi ile kaydedilmistir. Bu aragtirmanin katilimcilarini, arastirmacinin 6gretmen
olarak gorev yaptigi okuldaki ogrenciler olusturmaktadir. Bu anlamda arastirmaci
katilimcilar hakkinda detayli bilgiye sahiptir. Dolayisiyla olusturulan gorev temelli
gorisme formu Ogrencilerin durumlart dikkate alinarak veri toplamaya imkan verecek

sekilde olusturulmustur. Ayrica bu form hazirlanirken iki uzmanin goriislerine
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basvurulmus ve formun gegerligi artirilmistir. Ogrencilerle yapilan gériismeler dgrencilerin
O0grenim gormekte oldugu okulda, siire kisitlamasi olmadan gergeklestirilmistir.
Dolayisiyla veri toplanmasi i¢in yeterli zaman olusturulmustur. Ayrica bu arastirmada
veriler dogrudan alintilar ile aktarilmistir. Yildirnm ve Simsek'e (2011) gore verilerin

ayrintili bir sekilde aktarilmasi gecerligin 6nemli 6zellikleri arasinda yer almaktadir.
3.7.2. Giivenirlik

Bir arastirmanin giivenirligi verilerin analizinin tekrar tekrar yapilmasinin ardindan
bu analizlerinin ayni1 sonuglar1 yansitmasiyla iliskilidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Nitel
arastirmalarin yapist nedeniyle her arastirmacinin verileri yorumlamasi ve olaylari
algilamas1 farkli olabilmektedir. Bu arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan ve
matematik egitiminde doktorasinin son senesinde olan bir akademisyen tarafindan analiz
edilmistir. Kodlayicilar arasi giivenirlik i¢in, Miles ve Huberman'in (1994) kodlayicilar
aras1 giivenirlik formiili kullanilmistir. Miles ve Huberman'a (1994) gore kodlayicilar arasi
giivenirlik: [Goris Birligi / (Gortis Birligi + Goriis Ayriligi)] x 100 formiili  ile
hesaplanmaktadir. Iyi bir nitel analiz giivenirligi igin % 80 uyumun olmasi gerekmektedir.
Bu aragtirmada ticgen insa etme siireglerinin GeoGebra ortamindaki siiregleri daha dnceden
belirlenmis temalara gore iki kodlayici tarafindan analiz edilmistir ve kodlayicilar arasinda

% 82'lik bir uyum belirlenmistir.



DORDUNCU BOLUM:
BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde, Ogrencilerin kagit-kalem ve yazilim ortamindaki etkinlikleri yer
almaktadir. Ogrenciler uygulama sirasinda kagit-kalem ortamindaki  siireglerini
tamamladiktan sonra bilgisayar ortamindaki uygulamalara ge¢mistir. Fakat bu boliimde,
bulgular1 karsilagtirarak yorumlayabilmek adina iiggen insa etme siirecleri tek tek ele
alinmistir.  Siireg  boyunca Ogrencilerin  kagit-kalem ya da yazilim ortamindaki
etkinliklerinden alintilarla bulgular desteklenmistir. Gorev temelli goriigmeler sonucu elde
edilen veriler asagida yer almaktadir. Gorev temelli goriismelerde katilimcilara verilen
gorevlerde yer alan tiggenler; kdse noktalar1t A, B ve C olan bir ABC iiggenine ait kenar

uzunluklari ve a¢1 6lciileri verilmistir.

4.1. iki Agaisinin Olgiisii ve Bu Ac¢ilar Arasindaki Kenar Uzunlugu Verilen Ucgenin

Insasina iliskin Bulgular

4.1.1. iki Agsimim Olgiisii ve Bu Acilarin Arasindaki Kenar Uzunlugu Verilen

Ucgenin Kagit-Kalem Ortaminda ingasi

Ogrencilere iki agisinin dlgiisii ve bu acilarin arasindaki kenar uzunlugu verilen

ticgenin insa edilmesi i¢in Gorev-1 sunulmustur.

Gorev-1: AB dogru parcasinin uzunlugu 5 cm, A agisinin dl¢iisii 50° ve B ag¢isinin Sl¢iisii

70° olan {li¢geni ¢iziniz.

Goriisme formundaki yonergeleri takip eden oOgrenciler, ilk olarak 5 cm
uzunlugundaki AB dogru parcasini ¢izmistir, ardindan A ve B noktalarinda yer alacak ag1
dlgiilerini a¢1 dlger ile 50° ve 70° olarak belirleyerek iiggeni insa etmislerdir. Uggenin
ingasinin ardindan Ogrencilere ticgen ile ilgili sorular yoneltilmis ve 6grenciler ile gegen
diyalog aktarilmistir:

Arastirmact: "Cizdiginiz ticgen tek (bir tane) midir?"

Efe: "Ikimiz de ayni iicgeni ¢izdik. Bir tanedir."
Asli: "Evet. Efe'nin ¢izdigi ile benim ¢izdigim ayni. Dolayistyla bir tanedir.”

Arastirmact: "Cizdigin ii¢genin kenar uzunluklari ve ag¢i élgiileri arasinda nasil bir
iliski vardur?"

Asli: "Ucgenin i¢ acilart toplami 180° idi. 50° ve 70° yi toplayip 180'den ¢ikarirsak
diger agisi 60° olur. Olctiigiimde de 60° ¢iktr."

Arastirmaci: "Peki kenarlar i¢in ne diistiniiyorsun?"

43
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Asli: "Kenarlart ise 5 cm zaten verilmisti. Obiirlerini de cetvelle élctiigiimde 5,4 cm
ve 4,4 cm olarak buldum."
Efe: "Benim de aynisi."”

Ardindan, iki acisinin Olcilisii ve bu acilarin arasindaki kenar uzunlugu bilinen

ticgen i¢in ingast miimkiin olmayan gorev durumu verilmistir.

Gorev-2: AB dogru pargasinin uzunlugu 4 cm, A agisinin dlgiisii 89° ve B acgisinin dlgiisii

92° olan ii¢gen ¢izilebilir mi?

Ogrenciler ¢izim siirecinde 4 cm uzunlugunda bir AB dogru pargasi gizdikten sonra
A kosesinde yer alan 89° lik aciyr ardindan B kdsesinde yer alan 92° lik agiy1 ag1 dlgerleri
ile olusturduktan sonra Sekil 4.1'deki gibi insay1 gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin ikisi de
ayn1 sekilde insa gerceklestirdiginden bir tanesi verilmistir ve ogrenciler ile gegen
konusmalar aktarilmistir. Ogrenciler, verilen gorev durumundaki iiggenin kagida
sigmadigini, kenar uzunluklarmin kagit sinirlariin disinda ileride bir noktada kesiserek

ticgen olusturacagini ifade etmislerdir.

Sekil 4.1. Kagit-kalem ortaminda G6rev-2'nin insasi

Arastirmact: "Cizdiginiz sekilde tiggen nerede?"”

Efe: "Isinlar sonsuza gider, biraz birbirlerine dogru duruyorlar, dolayisiyla illa bir
yerde kesismeliler. Burada kagida sigmadigi i¢in goziikmiiyor."

Asli: "Bence de. /lerde bir yerlerde illa ki denk geliyorlardir."

Ogrencilerin ikisi de Sekil 4.1'deki ¢izimi gerceklestirmislerdir. Ac1 dlgiilerinin

toplaminin 180° yi astigin1 fark edememisler, bu yiizden bu 6lgiiler ile liggen olusacagini
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iddia etmislerdir. Oysa ki, bir dnceki goérev durumunda iiggenin i¢ acilari Olgiileri

toplaminin 180° olmasi bilgisini kullanmiglardir.

4.1.2. iki Acisiin Olgiisii ve Bu Acilarin Arasindaki Kenar Uzunlugu Verilen
Ucgenin GeoGebra Ortaminda Insasi

Kagit-kalem ortaminda verilen Gorev-1 GeoGebra ortamina gecildiginde yine
gorev olarak 6grencilere sunulmustur. Gorev-1'in GeoGebra ortaminda insa edilmesi igin
goriisme formundaki yonergeleri takip eden 6grenciler; ilk olarak siirgiileri olusturmuslar
daha sonra bu siirgiilere bagl dogru pargasini ve ag¢i Olgiilerini kendi aralarinda fikir
aligverisi yaparak Gorev-1'deki iicgen insasini gerceklestirmislerdir. Bu fikir aligveris,
Ogrencilerin yonergede yer alan bir ifadeden sonra yazilimda hangi aracin kullanilmasina
karar vermesi cercevesinde gergeklesen fikir alisverisidir. Ornegin, "a uzunlugunda dogru
parcasini olusturunuz” ifadesi yonergelerde yer alan bir ifadedir. Bu ifadeden sonra
Ogrenciler, yazilim ortaminda "verilen uzunlukta dogru parcasi" aracin1 kullanmalidir. Bu
gibi durumlarda goriisme siirecinde dgrencilerin birbirleriyle yardimlastiklar: goériilmiistiir.

Gorev-1'in GeoGebra'da insa edilmesinin ardindan agik uglu sorular yoneltilmistir.

Arastirmact:  "Cizdiginiz  ticgen tek (bir tane) midir? (Ucgeni  tutup
stiriikleyebilirsiniz.)

Efe: "Evet. Kagitta da bilgisayarda da aynisini ¢izdim. Demek ki bir tane.”

Aslt: "Bence de. Uggeni tasiyinca da zaten degismiyor."

Arastirmact: "Cizdiginiz ii¢cgenin kenar uzunluklar: ve a¢t ol¢iileri arasinda nasil
bir iliski vardw?(Siirgiiler ile ag¢i olgiilerini ve kenar uzunlugunu degistirip
gozlemleyiniz.)"

Asli: "A¢yyr biiyiittiigiimiizde ti¢cgen de biiyiiyor."

Efe: "Kenari degistirince agilar degismiyor ama a¢uyt degistirince AC ve BC kenart

degisiyor.”

Ogrencilerin Gorev-1 icin GeoGebra ile insa siiregleri incelendiginde Asli'nin
"Ucgeni tasiyinca da degismiyor" ifadesinden GeoGebra'nin dinamiklik 6zelligi sayesinde
teklik hakkinda bir sonuca ulagtig1 goriilmektedir. Ayrica, Asli'nin "A¢yyr biiyiittiigiimiizde
ticgen de biiyiiyor" ifadesi ile Efe'nin "Kenarlar: degistirince agilar degismiyor ama ag¢iyi
degistirince AC ve BC kenarlart degisiyor" ifadesinden yine GeoGebra'nmin dinamik

ozellikleri sayesinde yapilan kesifler oldugu sdylenebilir.

GeoGebra ortaminda siirgiilerle ag¢1 Olciisiinii  degistirip iicgen {izerindeki
degisiklikleri gézlemlemek GeoGebramin yiikseltici oldugunu gostermektedir. Asli'min
"A¢yn biiyiittiigtimiizde ii¢gen de biiyiiyor” ile Efe'nin "Kenarlar: degistirince acilar

degismiyor ama agryr degistirince AC ve BC kenarlart degisiyor” ifadelerinden
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Ogrencilerin ¢ok sayida tiggeni gozlemledigi ve bu sayede bdyle bir sonuca ulastiklari
gorilmiistiir.

Ogrencilerin insa siirecinde GeoGebra'nin araglar1 arasinda gecis yapmayi
unutmalar1 veya hatali tiklamalar1 sonucunda istemedikleri eylemleri gergeklestirdikleri
goriilmiistiir. Ornegin bu insa siirecinde iicgeni tasimak icin GeoGebra'nin tas1 aracinin
secili olmas1 gerekmektedir. Bu se¢im yapilmadan sekil tasinmaya kalkildiginda GeoGebra
hangi ara¢ seciliyse o aracin eylemini gerceklestirmektedir. Ornegin; "Yeni nokta koy"
araci secili durumdaysa yazilim tiklama sonucu yeni bir nokta koyar. Bu gibi ufak hatalar
yazilimin yeniden diizenleyici olmasiyla diizeltilmistir. Bircok programda oldugu gibi

GeoGebra'da da "Geri Al" komutu yer almaktadir.

Ogrencilerden Asli'min "Aciyr biiyiittiigiimiizde iicgen de biiyiiyor” ile Efe'nin
"Kenarlari degistirince acilar degismiyor ama aciyi degistirince AC ve BC kenarlari
degisiyor” ifadeleri i¢in durumun kara kutu oldugu soOylenebilir. Burada ag1
biyiitildiglinde kenar  uzunluklarinin neden degistigi  Ogrenciler tarafindan
bilinmemektedir. Bu matematik bilgisi yazilimin arka planinda yatan bir bilgidir.

Dolayisiyla bu ifadelerde beyaz kutu olma durumu bulgu olarak yer almamaktadir.

Ardindan yazilim ortaminda siirgiiler ile liggene ait degerleri degistirerek Gorev-
2'de durumu insa etmeleri istenmistir ve 6grenciler siirgli degerlerini degistirerek Gorev-

2'deki sekli GeoGebra ile olusturmus, Sekil 4.2 ile karsilasmislardir. Yazilim ortaminda

Gorev-2'de tiggen olugsmadig1 dogrudan gozlemlenebilmistir.

I
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Sekil 4.2. Gorev-2'nin GeoGebra goriintlisii
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Efe: "Ucgen kayboldu. Kagitta olur demistim."

Aragtirmaci: "Peki neden kayboldu?"

Asl: "Clinkii 180° yi asiyor."

Efe: "Evet. 180°yi asiyor.”

Arastirmaci: "Kagit ortamindaki siiregleriniz ile bilgisayardaki stireglerinizi

diisiindiigiiniizde neler soylersiniz?"

Efe: "Bilgisayarda kendimi daha giivende hissettim. Daha dogru geldi bana.

Bilgisayar ii¢gen olmadiginda séyliiyor ama kagitta yanlis ¢izmistim."”

Asli: "Bence kagit daha giizel. Ben de kendimi bilgisayarda rahat hissetmedim.

Uggen olusmadigimi kagitta goremedim, bilgisayarda gordiim ama eskiden beri

kagida alistigimdan o daha kolay geldi. Kagitta kendimi daha rahat hissediyorum

ama bilgisayar da daha dogru ¢iziyor. Hangisi iyi bilemedim."

Ogrencilerin Gérev-2 icin GeoGebra siirecleri incelendiginde GeoGebra'nin
dinamikligi ile ag¢1 Olgiileri ve kenar uzunlugu degistirilerek gorevde yer alan durum
olusturulmustur. Siirgii degerlerindeki degisiklikler ile agilar degistirilmis ve kenarlar bu
acilara gore hareket ederek Gorev-2'deki durum olusturulmustur (Sekil 4.2). Efe'nin

n

"Ucgen kayboldu." ifadesinde licgen olusmadigi durumun GeoGebranin dinamik olmasi

sayesinde dogrudan gozlenebildigi goriilmektedir.

Gorev-2 liggen ingast mimkiin olmayan durum, oOgrencilerin kagit tizerindeki
diisiincelerinin dtesinde bir durumdur. Ogrenciler kagit iizerinde 1sinlarin ileride kesisip
ticgen olusturacagimi soylemistir. GeoGebra'nin yiikseltici olmasi ile yazilim tarafindan

hesaplanarak ekrana yansitilmistir.

Asli'min "Ciinkii 180° yi asiyor." kesfinin GeoGebra'dan alinan geri bildirim
sayesinde gerceklestigi sOylenebilir. A¢1 degerleri ayarlandiktan sonra liggenin kaybolmasi
geribildirimini alan Ash bu konudaki bilgilerini gbzden gecirerek bilgisini yeniden

diizenlemistir.

Efe'nin "Uggen kayboldu" ifadesinden {iggenin kaybolmasmin Efe igin kara kutu
oldugu sdylenebilir. Ciinkli verilen acilarda iiggenin olugmamast ve kaybolmasi
GeoGebra'nin matematiksel bilgisidir. Efe liggenin neden kayboldugunu Asli'nin "Ciinkii
180° yi asiyor” ifadesinden sonra anlamistir. Ogrenciler siirecin sonunda GeoGebra'nin
neden TUggeni gostermedigini anlamasiyla durum G&grenciler i¢in beyaz kutuya

donlismiistiir.

Iki ac1 dl¢iisii ve bu acilarin arasindaki kenar uzunlugu verilen {icgenin kagit-kalem
ve GeoGebra ortamindaki siiregleri incelendiginde, Ogrencilerin Goérev-1'de yer alan

ticgenleri basarili bir sekilde insa ettikleri goriilmiistiir. Kagit-kalem ortaminda ti¢genin
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acilar ile kenarlart arasindaki iligkinin anlasilma durumunu ortaya ¢ikarmak i¢in sorulan
soruyu anlamadiklari, bu soruya ag1 Olgiilerini ve kenar uzunluklarmi sdyleyerek yanit
verdikleri goriilmistiir. GeoGebra ortaminda ise licgene ait agi Olgiilerini ve kenar
uzunluklarim siirgiiler ile degistirerek a¢i-kenar iliskisini sezdikleri ancak istenen sekilde
ifade edemedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler Gorev-2'de verilen iiggen olusturmayan durum
icin kagit-kalem ortaminda iliggen olusacagini ifade etmislerdir. Ancak siire¢ GeoGebra
ortamina tasindiginda 6grencilerin iiggen olusmadigin1 yazilimin dinamik, yiikseltici ve
yeniden diizenleyici olmasi ile kesfettigi, licgenin kaybolma durumunun kara kutudan

beyaz kutuya doniistiigii goriilmektedir.

4.2. ki Kenar Uzunlugu ve Bu Kenarlarin Arasindaki A¢inin Olgiisii Verilen Ucgenin
Insasina iliskin Bulgular

4.2.1. iki Kenar Uzunlugu ve Bu Kenarlarin Arasindaki A¢inin Olciisii Verilen
Ucgenin Kagit-Kalem Ortaminda ingas

Kagit-kalem ortamindaki diger iicgen insa etme gorevi; iki kenar uzunlugu ve bu
kenarlarin arasindaki aginin 6l¢iisiiniin bilindigi tiggenin insa edilmesidir. Bu uygulama

i¢cin 6grencilere Gorev-3 verilmistir.

Gorev 3: AB dogru pargasinin uzunlugu 5 cm, AC dogru parcasinin uzunlugu 3 cm ve

BAC agisinin (A agisinin) ol¢iisi 60 olan icgeni ¢iziniz.

Goriisme formundaki yonergeler ile etkinlige nasil baslayacaklarini kestiremeyen
ogrencilerin, girisimleri desteklenerek ingalara baglamalari saglanmustir. Ornegin; "60° lik
bir ag¢i olusturunuz." ifadesi yonergede yer almaktadir. Bu ifadenin ardindan ne
yapacaklarina karar veremedikleri goriilen 6grencilerden Asli'nin "Isin mi ¢izecegiz? Ne
yvapacagiz simdi?" sorusuna yanit olarak acinin tanimi 6grencilerin ikisine de hatirlatilmis
ve 1s1n ¢izerek goreve baglamalart saglanmistir. Ardindan 6grenciler cetvel kullanarak
acimin bir kolu tizerinde S'er cm'lik dogru pargalart ¢izmislerdir. Bu adimi yonergeden
bagimsiz kendilerine gore gergeklestirmislerdir. Cilinkii yonergede bu adim i¢in pergel
kullanilmast gerektigi yer almaktadir. Goreve odaklanan &grenciler pergelsiz 5'er cm lik
dogru pargalarini olusturmuslardir. Efe yonergeye geri donerek pergeli kullanmaya karar
vermis ve pergeli 3 cm ayarlayarak acinin iki kolunu birden kesmistir. Daha sonra 5 cm
acarak sekilden bagimsiz bir yay ¢izimi daha gerceklestirmistir (Sekil 4.4). Asli ise pergel

kullanmadan diger kolu 3 cm cetvelle Olgerek iicgeni cizmistir.  Ucgenlerin insa
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edilmesinin ardindan 6grencilere tiggenin tiim ag¢1 Ol¢iilerinin ve tiim kenar uzunluklarinin

bulunmalar1 s6ylenmistir. Bu siirecte 6grenciler ile gegen diyalog soyledir:

Asl: "Cizdigim ii¢genin kenar uzunluklari; 3, 5 ve 4,5 cm ¢ikti. Agilart 96°, 60° ve
36° ¢ctktr."

Efe : "Benim 38° ¢cikti. Digeri zaten 60° . Obiir aciyt da 180'den cikarirsam 82°
¢tkar. Kenarlari da ayni Ash'minki gibi ¢ikt1.”

Arastirmact: "Peki neden boyle oldu? Iki kenari ve bu kenarlarin arasindaki agisi
bilinen iicgen farkli farkh ¢izilebilir mi? (Uggen tek midir?)"

Asli: "Cesit cesit iiggenler vardwr. Ciinkii benim ¢izdigim ile Efe'ninki farkl."

Efe: "Biz yanhs ol¢tiik."”

Arastirmaci: "Neden yanlis ol¢tiigiinii diisiiniiyorsun?"

Efe: "Bilmiyorum."

Arastirmaci: "Peki Asli ¢izdigin tiggende bir sey fark ediyor musun?"

Asli: "Demek ki bir sey fark etmem gerekiyor ama su an onun ne oldugunu
goremiyorum.”

Sekil 4.3. Gorev-3'in Asli tarafindan insasi

Ogrencilerin iiggen insa etme siirecleri incelendiginde Asli'nin pergel kullanmadan
licgeni insa ettigi, Efenin ise pergeli kullanma amacin1t tam olarak anlamadigi
goriilmektedir. Clinkii Efe AB dogru parcasinin uzunlugunu 5 cm olarak cetvel yardimiyla
belirlemistir. Fakat pergelini yine de 5 cm'lik acarak sekilden bagimsiz bir ¢gember yay1
cizmistir (Sekil 4.4). Siire¢ tiggeni olusturmak agisindan incelendiginde dogru kabul
edilebilir olsa da ¢izimlerinden o&grencilerin kavramsal bazi eksikliklerinin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Gorev-3'iin Efe tarafindan ingas1

Bu siireglerin ardindan Gorev-4'e gecilmistir. Ogrencilere iki kenar uzunlugu ve bu
kenarlarin arasindaki agist bilinen ti¢gen i¢in insast miimkiin olmayan durum sunmak
yerine, ¢izim silirecinde hata yapabilecekleri bir durum verilmistir. Bu duruma yapilan pilot
uygulamalarin ardindan karar verildigi ii¢iincii boliimde agiklanmistir. Ogrencilere sunulan

Gorev-4 asagida verilmistir.

Gorev 4: AB dogru pargasinin uzunlugu 4 cm, AC dogru pargasinin uzunlugu 5 cm ve

BAC agisinin dliisii 50 olan {i¢geni ¢iziniz.

Ogrenciler Gorev-3'iin ¢iziminden getirdikleri deneyim ile siirece 50° lik ag1y1 insa
ederek baglamugtir. 1ki 6grenci de AB dogru pargasinin uzunlugunu yine cetvel kullanarak
belirlemistir. Ancak bu sefer C noktasinin yerini belirlemek icin iki 6grenci de pergel
kullanmistir. A¢inin bir kolunu 5 cm uzunlukla kesen 6grenciler iiggeni olusturmak igin

gerekli {i¢ noktaya ulagsmiglar ve {iggenleri insa etmislerdir.
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Sekil 4.5. Gorev-4'iin kagit-kalem ortaminda Efe tarafindan insasi

Sekil 4.5'teki tiggen incelendiginde; Efe'nin kagit-kalem ortamindaki tiggen ¢izimi
goriilecektir. Efe'nin ¢izdigi liggenin acilari toplandiginda, agilarin 6lgiileri toplaminin 190°
oldugu ve gercekte var olmast miimkiin olmayan bir iiggen ¢izdigi goriilmektedir. Efe
ticgenin acilarin1 50°, 52° ve 88° olarak belirlemistir. Efe'nin dnceki gorevlerde liggenin ig
acilart Olgiileri toplaminin 180° oldugu bilgisini kullanmasina ragmen burada toplama-
cikarmada veya agiyr Olgmesinden kaynakli bir yanlislik yaptigi soylenebilir. Asli da
benzer bir ¢izim gergeklestirmis, agilart 6nce 50°, 52° ve 88° olarak belirlemis ardindan 88°
lik aginin Slciisiinii 83° olarak degistirmistir. Ogrencinin yaptig1 bu islem Sekil 4.6'dan da
anlagilmaktadir. Ogrenci aciy1 tekrar Slciip ac1 degerini diisiirmesine ragmen ac1 dlgiileri

toplaminin 185° oldugunun ve liggen olamayacaginin farkina varamamastir.

Sekil 4.6. Gorev-4'in kagit-kalem ortaminda Asli tarafindan insast
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4.2.2. iki Kenar Uzunlugu ve Bu Kenarlarin Arasindaki Acinin Olgiisii Verilen
Ucgenin GeoGebra Ortaminda Insas

Iki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin arasindaki agis1 bilinen iiggenin GeoGebra
ortamindaki insa siireci, bir kenar1 ve iki agis1 bilinen iiggenin inga siirecinden kazanilan
tecriibe ile 6grenciler tarafindan kolaylikla gerceklestirilmistir. Ogrenciler yine ilk olarak
stirgiileri olusturmuslardir. Ardindan siirgiilerin yonetecegi liggen elemanlarin1 yonergelere
gore olusturup, ¢okgen aracini kullanarak tliggen insasini tamamlamislardir. Gorev-3'iin ve
Gorev-4'lin yazilim ortamindaki goriintiileri Sekil 4.7'de ve Sekil 4.8'de sirasiyla

verilmistir.

a=5
!
& /
h=3 /

L ] /

k=60° /

Sekil 4.7. Gorev-3'iin GeoGebra goriintiisii



Sekil 4.8. Gorev-4'iin GeoGebra goriintiisii

53

Siirecin yazilim ortaminda gergeklestirilmesinin ardindan kagit-kalem ¢izimleri

ogrencilere geri verilmis ve iki siirecin karsilastirilmas: istenmistir. Ogrenciler ile gecen

diyaloglar soyledir:

Arastirmact: "Kagit-kalem ortamindaki ii¢genleriniz ile bilgisayar ortamindaki

tiggenlerinizi karsilastirip diistincelerinizi aktarir misiniz?"
Efe: "Kagitta yaptiklarimla bilgisayardakiler farkli ¢ikmus.”

Arastirmact: "Bilgisayarda gordiigiin acilar ile ¢izdigin agilart karsilastirtr misin?"

Efe: "Farkli ¢ikmis.”

Arastirmact: "Kagitta ve bilgisayarda ¢izdiklerin hakkinda ne diisiiniiyorsun?"

Efe: "Yani, bilgisayar bu. O dogru ¢izmistir. Bilgisayardaki dogru olduguna gore

benimki yanls."

Arastirmact: "Cizdiginiz ticgen tek (bir tane) midir?
Efe ve Asli: "Degildir."”

Arastirmact: "Inga ettiginiz iicgenle oynayin biraz. Siirgii degerlerini degistirin."

Efe: "Tektir! Bilgisayarda kenarlari, a¢yn degistirip tekrar 4 cm, 5 cm ve 60°

vaptigimda bilgisayar yine aynisini ¢iziyor. Degismedigine gore tektir.”

Arastirmaci: "Asli, sen ne diistintiyorsun?"
Asl: "Biz kagitta nasil farkh ¢izdik onu diisiiniiyorum."”
Arastirmaci: "Evet. Sence bunun sebebi ne olabilir?"

Asl: "Bilgisayar virgiiliine kadar olgiiyor. Ben nasil yapabilirim ki kagitta o

sekilde? Oradan kaynaklaniyor bence."

Ogrencilerin Goérev-3 ve Gorev-4'te verilen iiggen insa etme gorevlerindeki

stirecleri incelendiginde, tiggen tekligi ile ilgili soruya yazilimin dinamikligi sayesinde bir

yanit bulduklar1 goriilmiistiir. Efe'nin "Bilgisayarda kenarlari, agiyr degistirip tekrar 4 cm,

5 cm ve 60° yaptigimda bilgisayar yine aymisini ¢iziyor. Degismedigine gore tektir."
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ifadesinden siirgiiler ile iicgenin kenar ve aci degerlerini degistirdigi ve bu degisimi

GeoGebra'nin dinamikligi sayesinde gozleyip yorumladig anlasilmaktadir.

Efe'nin "Bilgisayarda kenarlar, a¢yr degistivip tekrar 4 cm, 5 cm ve 60°
vaptigimda bilgisayar yine aymisimi ¢iziyor." ve Ash'min "Bilgisayar virgiiliine kadar

"

olciiyor." ifadeleri GeoGebra'nin yiikseltici oldugu durumlar olarak aktarilabilir. Efe'nin
stirgiiler ile liggene ait degerleri degistirerek ¢ok sayida ornegi incelemesi GeoGebra'nin
yiikselticiligi sayesinde gerceklesmistir. Ayn1 zamanda Asli'nin, GeoGebra'nin, kendisinin
gerceklestirmeyecegi  hesaplamalart ve Olglimleri yaptigimi ifade etmesi yazilimin

yiikseltici olarak gozlemlendigi bir diger durumdur.

Efe'nin "Degismedigine gore tektir." ifadesinden GeoGebra sayesinde iiggen tekligi
konusundaki bilgisini yeniden diizenledigi sdylenebilir. Efe, licgene ait kenar uzunluklarini
ve ag1 Olglilerini degistirip tekrar gorev durumunda verilen degerlere ayarlamis ve bu
sayede liggen tekligi konusunda yoneltilen soruyu yazilimdan aldigi geri bildirimler
dogrultusunda yanitlamistir. Ek olarak, Asli'nin "Biz kagitta nasil farkh c¢izdik onu
diigtiniiyorum." ifadesinden Asli'nin GeoGebra'dan aldig: geri bildirimler ile tiggen insa

stirecini yeniden gozden gecirdigi sdylenebilir.

Efe'nin "Yani, bilgisayar bu. O dogru ¢izmistir." ve "Bilgisayarda kenarlari, agiy
degistirip tekrar 4 cm, 5 cm ve 60° yaptigimda bilgisayar yine aynisim ¢iziyor." ifadeleri
kara kutu olan durumlar1 temsil etmektedir. Efe'nin bilgisayarin (GeoGebra) dogru
cizdigini diislinmesi GeoGebra'nin arka planda yiriittigii matematik bilgisinden
kaynaklanmaktadir. Degerleri degistirip tekrar ilk gorevdeki gibi ayarladiginda "yine
aymisim ¢iziyor" ifadesinden bu islemin Efe icin yine kara kutu oldugu goriilmektedir. Iki
kenar uzunlugu ve bu kenarlarin arasindaki ag¢i Olgiisii bilinen iiggenin GeoGebra

ortaminda yiiriitiilen siire¢lerinde beyaz kutu durumu ile karsilagilmamistir.

Iki kenar uzunlugu ve bu kenarlarin arasindaki a1 6lgiisii bilinen iicgenin kagit-
kalem ve yazilim ortamu siiregleri karsilagtirildiginda, Asli'min Goérev-3 igin insa ettigi
ticgen (Sekil 4.3) incelendiginde, Asli'nin 96°, 60°, 36° lik agilara sahip bir tiggen ¢izdigi ve
bu ac1 dlgiilerinin toplamin ise 192° oldugu goriilmektedir. Asli'nin insa ettigi tiggenin i¢
acilarinin 6lgiileri toplaminin 180° den fazla oldugunun farkina varamadigi siirecte
gozlemlenmistir. Bunun yaninda, kagit-kalem ortamindaki Gorev-3'ten sonra gecen

diyalogdan Ogrencilerin farkli ticgenler insa etmelerinin {iggen tekligi konusunda
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kararsizliga disiirdigli soylenebilir. Ancak, GeoGebra ortaminda yazilimin dinamikligi,
yiikseltici ve yeniden diizenleyici 6zelliklerinin {iggen tekligi konusunda verilen yanitlara

destek oldugu goriilmiistiir.

4.3. U¢ Kenar Uzunlugu Verilen Ucgenin insasina iliskin Bulgular

Uggen ingasi igin yonetilen diger gorev siireci, ii¢ kenar uzunlugu bilinen {iggenin
kagit-kalem ortaminda ¢izim siireci ve ardindan GeoGebra ortaminda gerceklesen insa

surecidir.

4.3.1. U¢ Kenar Uzunlugu Verilen Ucgenin Kagit-Kalem Ortaminda Insas

Ogrencilere dnceki iki uygulamada oldugu gibi ii¢ kenar uzunlugu bilinen iiggen

¢izimi i¢in GOrev-5 verilmistir.

Gorev 5: AB dogru pargasinin uzunlugu 4 cm, BC dogru pargasinin uzunlugu 5 cm ve AC

dogru pargasinin uzunlugu 7 cm olan tiggeni ¢iziniz.

Ogrenciler verilen {iggeni insa etme siirecinde rastgele acilara gore kenar
uzunluklarmi cetvel ile birlestirmeye c¢alismislar ve hatali ¢izimler yapmislardir. Bunun
yaninda iiggen insa siirecinin bitip bitmedigi konusunda bir fikirleri yoktur. Ogrencilerin
tiggenleri insa etmeye calisirken "Oldu mu simdi bu?", "Simdi ne yapacagim?" gibi
ifadeler dile getirmislerdir. Ogrencilerden Efe'nin insa ettigi licgen Sekil 4.9'da, Asli'nin
insa ettigi ticgen ise Sekil 4.10'da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Ug kenar uzunlugu bilinen ii¢genin kagit-kalem ortaminda Efe
tarafindan insast
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Bir iicgenin ili¢ kenar uzunlugu biliniyorsa bu iiggen insa edilebilir. Burada
Ogrencilerin yonergeler olmadan kagit-kalem ortaminda neler yapacaklart incelenmek
istenmistir. Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 cizimlerinin ardindan 6grenciler yonergeler yardimiyla

ii¢ kenar uzunlugu bilinen {iggeni insa etme siirecine dahil edilmistir.

Sekil 4.10. Ug kenar uzunlugu bilinen iiggenin kagit-kalem ortaminda Asli tarafindan insasi

Ogrenciler ilk olarak 4 cm uzunlugunda AB dogru pargasimi ¢izmistir. Ardindan
Efe pergeli 5 cm agarak A merkezli bir ¢ember, 7 cm acarak B merkezli bir ¢gember
olusturduktan sonra kesim noktasini isaretleyip ticgeni cetvel yardimiyla birlestirmis, Ash
ise 5 cm yarigapli ¢emberin merkezini B noktasi, 7 cm yarigapli gemberin merkezini ise A
noktas1 alarak ¢izimi gerceklestirmistir. Ilk hatali girisiminden sonra siiregte yeni ¢izim
kagidina gecen Efe, kagidin kenarlarina ¢ok yakindan tiggeni insaya basladigindan hatali
cizim gerceklestirmistir. Yani kagit ortaminin sinirli olmasi 6grencilerin ¢izimde hata
yapmalarina sebep olmustur. Efe'nin Gorev-5 igin insa ettigi iicgen Sekil 4.11'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Gorev-5'in kagit-kalem ortaminda Efe tarafindan ingas1

Sekil 4.11'de Efe verilen gorevi yerine getirmek i¢in dogru bir ¢izim yapmak yerine
yanlig Olgiilerin lizerine Gorev-5'te verilen Olgiileri yazmistir. Sekil 4.11'deki {iggenin
kenarlar1 dlgilildiigiinde BC dogru pargasinin uzunlugunun gergekte 6,6 cm oldugu, Efe
tarafindan 7 yazildigi goriilmiistiir. Bu durum o6grenciye soruldugunda gecgen diyalog
verilmistir.

Efe: "Kagidin azicik disina denk geliyordu. Bir daha ¢izmemek i¢in bu sekilde

ciziverdim."

Arastirmact: "Peki, neden boyle yaptin?"

Efe: "Kenardan baslayinca kafama gore kiigiilttiim."

Arastirmact: "Peki daha biiyiik kenarlara sahip bir ii¢cgen verilseydi o zaman nasil

cizerdik?"

Efe: " O zaman sekil kagida sigmazdi ve ticgeni ¢izemezdik."

Asli ise kenar uzunluklari 4 cm, 5 cm, 7 cm olan iiggeni Sekil 4.12'deki gibi insa

etmistir.
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Sekil 4.12. Gorev-5'in kagit-kalem ortaminda Asli tarafindan insasi

Kagit iizerindeki iicgen insalar1 daha 6nce de bahsedildigi gibi 6grencilerin el
becerileri ile yani cetvel ve pergel kullanma yetenegi ile sinirlidir. Asli'nin insa ettigi tiggen
incelendiginde acgilarinin Olciileri 45°, 45° ve 90° olan ikizkenar bir dik iliggen ¢izdigi
goriilmektedir. Oysa ki verilen kenar uzunluklari ¢esitkenar bir tiggen oldugunu anlamak
icin yeterlidir. Asli kendi ¢izimi sebebiyle bir ikizkenar tiggen elde etmistir. Gorev-5'in
kagit-kalem ortamindaki {iggen insalarinin tamamlanmasinin ardindan 6grencilere tiggen
tekligi hakkindaki soru yoneltilmistir ve 6grenciler ile gecen diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: "Cizdiginiz iicgen tek (bir tane) midir?

Efe: "Degildir. Bilmiyorum."

Asli: "Hayrwr, tek degildir!"”

Arastirmaci: " Neden?"

Asli:" Benim ¢izdigim tiggen saga dogru dayali, Efe ise sola dayali ¢izdi. Yani bir
oyle bir boyle ¢izildigine gore tek degildir."

Arastirmact: "Ucgenin kenar uzunluklar: arasinda nasil bir iliski olabilir?"

Efe: "Anlamadim."

Arastirmaci: "Ornegin, ben size 3 tane farkl uzunlukta ¢cubuk versem, bunlarla her
zaman tiggen olusturabilir misiniz?"

Efe: "Bilmem olusur herhalde.”

Aslt: "Olusur...mu? Bilmiyorum kafam karisti.” (Onay bekliyor)

Ogrencilerin Gérev-5'in ardindan diisiinceleri alintilarla aktarilmistir. Ogrencilerin
yiiriittiikleri siiregten emin olmadiklari, her yaptiklarini onaylamak istercesine bir tutum
igcerisinde olduklar siireglerde goriilmiistiir. Bu giivensizligin 6grencilerin kagit iizerinde

licgeni insa etmek icin kullandiklar1 araclar ile yeterli etkilesimi olusturamadiklarindan
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kaynaklandig1 sdylenebilir. Ardindan Ggrencilere verilen ii¢ kenar uzunlugu ile insasi

miimkiin olmayan tiggen gorevi Gorev-6 sunulmustur.

Gorev-6: AB dogru parcasinin uzunlugu 3 cm, BC dogru pargasinin uzunlugu 5 cm ve AC

dogru parcasinin uzunlugu 8 cm olan tiggen ¢izilebilir mi?

Uc kenar1 verilen iiggenin insa edilmesi igin daha &nce bahsedilen iiggen
esitsizligini saglamas1 gerekmektedir. Gorev-6'da verilen kenar uzunluklari bu durumu
saglamamaktadir. Dolayisiyla bu uzunluklar ile iiggen c¢izilemez. Ancak Ogrenciler
pergelin agikligini kendilerine gore degistirerek bir {iggen elde etmislerdir. Asli'nin insa

ettigi ticgen Sekil 4.13'te gosterilmistir.

Sekil 4.13. Gorev-6'nin kagit-kalem ortaminda Ashi tarafindan insasi

C noktasini bulmak i¢in yapilan ¢ember ¢izimlerinde pergelin agikligini iki 6grenci
tarafindan da benzer sekilde degistirilmis ve ¢emberler tiggen olusturacak bir noktada
kesistirilmistir. insas1 miimkiin olmayan durum i¢in Asli'nin 157°, 15°, 10° lik acilara sahip
ve acilarin dlgiileri toplami 182° olan bir sekil ¢izdigi, Efe'nin ise 147°, 20°, 10° lik agilara
sahip ve agilarin dlgiileri toplami 177° olan bir sekil ¢izdigi goriilmektedir. Efe'nin insasi

Sekil 4.14'te gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Gorev-6'nin kagit-kalem ortaminda Efe tarafindan insasi

Gorev-6'nin kagit-kalem ortamindaki inga etkinlikleri bittikten sonra GeoGebra
ortamindaki uygulamalara gecilmistir. Burada gergeklestirilen siiregler ve yansimalari olan

bulgular GeoGebra ortamindaki siireglerin aktarilmasiyla beraber sunulacaktir.

4.3.2. U¢ Kenar Uzunlugu Verilen I"J(;genin GeoGebra Ortaminda Insasi

Uc kenar uzunlugu verilen iicgen i¢in GeoGebra ortamindaki insa edilmesine
gecildiginde; kagit-kalem ortamindaki uygulamalar ve bilgisayar ortamindaki diger iki
uygulama ile deneyim kazanan Ogrenciler, yazilim ortamindaki liggen insa siirecine
gorisme formundan bagimsiz baslamak istemislerdir. Uygulama ve egitim oncesi liggen
insa etme ile ilgili hicbir bilgisi olmayan Ogrenciler gecirilen siireclerin ardindan
GeoGebra'daki gerekli araglari dogru bir sekilde kullanarak {iggenleri insa etmislerdir.
GeoGebra'nin d6grencilerin motivasyonunu arttirdiginin kaniti olarak gosterilebilir.

Asli: "Bu sefer kagida bakmadan baslayabilir miyiz?" (Goriisme formundan
bagimsiz hareket etmek istiyorlar. Istekli ve heyecanlilar.)

Ogrenciler GeoGebra ortamindaki yine siirgiileri olusturarak baslamislardir. Daha
sonra a slirgiisiiyle kontrol edilecek dogru parcasini olusturmuslar, ardindan bu dogru
pargasiin A noktasini merkez kabul eden b yaricapli gemberi ve B noktasin1 merkez kabul
eden c yarigapli ¢emberi olusturmuslardir. Ucgeni insa etmek icin {i¢iincii noktay1
belirleyen 6grenciler ¢okgen aracini segip tiggeni insa etmislerdir. Gorev-5 tamamlandiktan
sonra, kagit iizerinde insa edilen tiggenler Ogrencilere geri verilerek ogrencilerin
karsilastirmalar1 saglanmistir. Kenar uzunluklar1 4 cm, 5 cm, 7 cm olan {iggenin GeoGebra

gorlntiisii Sekil 4.15'te verilmistir.
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Sekil 4.15. Gorev-5'in GeoGebra goriintiisii

Asli: "Benim ¢izdigim ii¢ggen baska bir ticgenmis, bilgisayarda gercek degerleri

gordiim."

Efe: "Ben de yanlis ¢izmisim. Zaten bir kenarini sigmuyor diye ¢izivermistim."

Asli: "Bilgisayar kiisuratina kadar olgiiyor. Suraya bak mesela 44,42°. Ben bunu
nastil olgebilirim ki?"

Arastirmact: " Peki ¢izdiginiz iiggen tek midir?"

Efe: "Bir oncekinde tek demistim. O zaman bunda da tektir.

Arastirmaci: "Ag¢ilart ile kenarlar: arasinda nasil bir iligki vardir?"

Efe: "Kenar: degistirince ag¢i da degisiyor."

Asli: "Fareyi versene. Evet degisiyor."

Ardindan Ggrenciler liggen belirtmeyen kenar uzunluklari uygulamasma yani
Gorev-6'nin uygulamasina ge¢mistir. Kenar uzunluklar1 3 cm, 5 cm ve 8 cm olarak

diizenlendigindeki ekran goriintlisti Sekil 4.16'da verilmistir.
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Sekil 4.16. Gorev-6'nin GeoGebra goriintiisii

Yazilimdaki goriintii ile kendi ¢izimlerini karsilastiran 6grenciler ile yasanan

diyalog aktarilmistir:

Arastirmact: "Bu ti¢gen olusmuyor, peki kagit ortaminda nasil ¢izdiniz?"
Efe: "Kagitta olmayacag hi¢ aklima gelmedi. Illa ki olacaktir diye biraz biraz
kaydrip ¢izdim. Ama olmuyormus, bilgisayarda ¢izince gordiim."”

Arastirmaci: "Aslt sen nasil ¢izdin?"

Asli: "Benim de olmayacag hi¢ aklima gelmedi. Herhalde boyle oluyordur diye

ciziverdim."

Arastirmact: "Simdi bu iiggen ne zaman var ne zaman yok? Degiskenler (siirgiiler)
ve ti¢gen ile oynayarak gozlemlerinizi soyleyiniz."

Asli: "Baksana 8 oldugunda kayboluyor. 7,9 yapwinca bile var ama 8 oldu mu
gidiyor. Hocam demek ki bir denge var bunlarin arasinda.”

Efe: "2, 1'de goriilmeye baslyor, tam 8 ve 2'de diimdiiz oluyor."

Asli: "Her sayiyi tek tek denemek istiyorum."

Ogrenciler siirgii degerlerini degistirirken dordiincii dakikanin icinde iki kenar

uzunlugu toplaminin diger kenar uzunluguna esit oldugu anda iiggenin olusmadigin

kesfetmeye baslamislar, dakikanin

yedi

edebilmiglerdir.  Ogrenciler kesfetmenin

sonunda

ise Uggen esitsizligini ifade

verdigi heyecanla birlikte kesiflerini
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anlatmislardir. Ikisinin de {icgen esitsizligini kesfettigi, arastirmaci tarafindan anlasilmistir

fakat diisiincelerini ifade etmesi i¢in Efe'ye soz verilmistir.

Arastirmaci:"Bir tiggenin kenar uzunluklari arasinda nasul bir iliski olabilir?"

Efe: "aile b'nin uzunluklar: toplami ¢ oldugunda ii¢cgen kayboluyor.”

Arastirmact: "Ucgenin kayboldugu baska bir durum var mi?"

Efe: "Bir de farklar: ¢ oldugunda ii¢cgen kayboluyor."”

Arastirmaci: "Peki ne zaman ii¢gen goriintiyor?"”

Efe: " a ile b'nin toplami c'den biiyiik oldugunda ii¢gen goriintiyor, farki da ¢ den
kiictik oldugunda ticgen goriiniiyor. Evet, bu sekilde."

Arastirmact: "Kenar uzunluklar: arasindaki iliskiyi kagit-kalem ortaminda neden
fark edemediniz?"

Efe: "Bilgisayarda hemen kenarlar: degistirince yeni ti¢gen ciziliveriyor, ama
kdgitta her seyin bastan yapilmast lazim. Cok zaman gider o zaman da."

Asli: "Bilgisayar daha hizli, kdgitta bir tane ¢izdigimi bile kag¢ dakikada ¢izmigtim.
Bilgisayarda hemen c¢iziliyor."

Arastirmact: "Sizce hangisi daha iyiydi, kagit-kalem mi yoksa bilgisayar mi?

Asli: "Ben bu sekilde ¢izerim, baskast kendine gore ¢izer. O yiizden herkes kendi
¢izdigi tizerinden konusur. Onu dogru zanneder. Ama bilgisayarda herkes ayni
sekli ¢izer. O yiizden bilgisayar daha iyi."

Efe: "Kagit ortaminda kenar uzunluklar: arasindaki iligkiyi gormem imkdnsizdh.
Bilgisayarda degiskenlerin tizerinde yazan sayilar sayesinde iliskiyi anladim. Bence
bilgisayarda daha iyi yani, oyun gibi daha eglenceli."

Asli: "Bir de bilgisayarda yanlis ¢izme sansin ¢ok diisiik."

Ogrencilerin GeoGebra ile ii¢ kenar uzunlugu bilinen iiggeni insa etme siirecleri ve
bu siireglerde yasanan diyaloglar aktarilmistir. Efe'nin "Kenar: degistirince a¢i da
degisiyor." ve Aslh'min "Fareyi versene. Evet degisiyor." ciimlelerini GeoGebra'nin
dinamiklik 6zelligi sayesinde kurduklari sdylenebilir. Ayrica, Gorev-6'da verilen durumda
ticgenin kaybolmasini gézlemleyebilmeleri yine dinamiklik 6zelligi sayesinde olmustur.
Bu dogrultuda o&grencilerin, Gorev-6'da siirgiilerle oynayarak tiggeni 7,9 ve 2,1
degerlerinde goriilmeye baslamasim1i  gozlemleyebilmesi de dinamiklik 6zelligi
sayesindedir. Paralel olarak Efe'nin "tam 8 ve 2'de diimdiiz oluyor" ve "Bilgisayarda hemen
kenarlart degistirince yeni ii¢cgen c¢iziliveriyor." ifadelerinde GeoGebra'nin dinamikligi
goriilmektedir. GeoGebra'nmin dinamikligi liggen esitsizliginin kesfedilmesini saglayan
durumlardan biridir. Ogrenciler kenar uzunluklarindaki degisimi ve bu degisimin
ticgendeki yansimalarint GeoGebra'nin dinamikligi sayesinde gozlemleyebilmistir. Ayrica
Efe'nin kagit {iizerinde kenardan baslamasindan kaynaklanan hatali {iggen ¢izimi
GeoGebranin dinamikligi ile bilgisayar ortamindaki siireglerde yasanmamustir. Ciinki
ogrenciler kagit tizerinde bir diizlem pargasi iizerinde ¢alismaktadir, ancak GeoGebra'da

ticgen insalarinin gergeklestirildigi ortam bir diizlemdir.
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Asli'nin "Suraya bak mesela 44,42°. Ben bunu nasil olgebilirim ki?" ifadesi
GeoGebra'nin yiikselticiligini 6n plana ¢ikaran durumlardan birisidir. Ayrica yine Asli'nin
"7.9 yvapinca bile var ama 8 oldu mu gidiyor. Hocam demek ki bir denge var bunlarin
arasinda." ifadesinden Asli'nin ¢ok sayida tiggen olusturup bu iiggenleri gézlemleyebildigi
anlasilmaktadir. Asli "Her sayuy tek tek denemek istiyorum." ifadesiyle de GeoGebra'nin
yiikseltici olmasini kullanmak istedigini belirtmistir. "Bilgisayar daha hizli, kagitta bir
tane cizdigimi bile kag¢ dakikada ¢izmistim. Bilgisayarda hemen ¢iziliyor." cimlesinden de
yine Asli'nin hizli bir sekilde ¢cok 6rnege temas etmesinin bilgisini yiikseltmesinde dnemli
oldugu anlasilmaktadir. Ayni zamanda Efe'nin kenarlar1 degistirdiginde aginin da
degistigini gozlemleyebilmesi yine ¢ok sayida iiggeni gozlemlemesi sonucunda
gerceklesmistir. Benzer sekilde "2, 1'de goriilmeye basliyor, tam 8 ve 2'de diimdiiz oluyor.",
"a ile b'nin uzunluklar: toplami ¢ oldugunda ticgen kayboluyor.", "Bir de farklar: c
oldugunda ii¢cgen kayboluyor." seklinde ifadeleri yine GeoGebra'min yiikseltici olarak

goriildigi durumlardir.

Ogrenciler GeoGebra ile diger iicgen insa etme siirecinde oldugu gibi bu siirecte de
hatal1 baz1 islemler gerceklestirmislerdir. Bu durumlar yazilimin yeniden diizenleyiciligi ile
giderilmistir. Ornegin, bu siirecte gemberlerin kesim noktas1 iiggeni insa etmek igin
bilinmesi gereken t¢iincii noktadir. Bu noktanin yeri belirlenirken ¢emberlerin ikisinin
birden se¢ili goriildiigii anda yeni nokta konulmalidir. Fakat 6grenciler ilk denemelerinde
C noktasinin dogru yere konulmadigini yazilimdan aldiklari geri bildirim ile fark etmis ve
hatay1 diizelterek dogru noktayr belirlemistir. Ayrica, licgen esitsizliginin de yazilimdan
alman geri bildirimler sayesinde gergeklestigi goriilmiistiir. Ogrenciler, her denemelerinin
ardindan GeoGebra'dan geri bildirim almislar ve iiggen esitsizligi konusundaki iligkileri bu

geri bildirimler sayesinde fark etmislerdir.

Asli'nin ii¢ kenar uzunlugu bilinen tiggeni GeoGebra ile insa etme gorevinden once
"Bu sefer kdgida bakmadan bagslayabilir miyiz?" ifadesinden GeoGebra ile yiiriitiilecek
iicgen insa siirecinin bilindigi yani beyaz kutuya doniistiigii soylenebilir. Ogrenciler
GeoGebra ile Gorev-5'teki liggeni basarilt bir sekilde insa etmislerdir. Ancak Gorev-6'ya
gecildiginde kenar uzunluklar siirgiiler ile ayarlandiginda iiggen kaybolmustur. Ogrenciler
ticgenin neden kayboldugunu bilmediklerinden bu durum 6grenciler i¢in kara kutudur.
Uggenin kaybolmast GeoGebranmin arka planinda yer alan matematik bilgisinden

kaynaklanmaktadir. GeoGebra'nin dinamiklik, yiikseltici ve yeniden diizenleyiciligi
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sayesinde esitsizligi kesfedilmis, dolayisiyla liggeni gosterme sart1 6grenciler i¢in beyaz

kutuya dontigmiistiir.

Ogrencilerin {ic kenar uzunlugu bilinen iicgen icin kagit-kalem ve GeoGebra
ortamindaki insa siire¢leri karsilastirildiginda; 6grencilerin kagit-kalem ile farkli tiggenler
inga etmelerinin tiggen tekligi ile ilgili O6grencileri kararsizliga diisiirdiigii sdylenebilir.
Ancak GeoGebra ile olusturulan {iggenin goriintiisiiniin bir tane olmasi bu konu hakkinda
yoneltilen sorulara verilen yanitlar: etkilemistir. Ogrencilerin kagit iizerinde ve GeoGebra
ile galisirken dogru siireci izleyip izlemedigi hakkinda onay bekleyen bir yapida olduklar
goriilmiistiir. Ancak yazilim ortaminda bu durumun kismen de olsa daha az goriindiigi
soylenebilir. Ogrenciler GeoGebra'dan aldig: geri bildirimler dogrultusunda {iggen insa
stirecindeki etkilesimlerini arttirmiglardir, bu sayede siirecini yeniden gdzden gecirip bir
sonraki eylemleri hakkinda doniit almislardir. Asli'min kagit-kalem ortaminda ii¢ kenar
uzunlugu bilinen liggen i¢in inga ettigi liggen incelendiginde kenar uzunluklart 4 cm, 5 cm
ve 7 cm olan bir ikizkenar dik iiggen insa ettigi gorilmektedir. Bu durum, kagit-kalem
ortaminda 6grencilerin "kendi dogrularmi™ olusturduklarini gostermektedir. Cizimler ve
Olgmeler Ogrencilerin araglar1 kullanma becerilerine bagli oldugundan hatali ¢izimler
gerceklestirilmis; bu durumun sonucu olarak da kenar uzunluklar1 farkli olan ikizkenar bir
ticgen insas1 gergeklestirmislerdir. GeoGebra'da ise yazilimin altinda yatan matematik
bilgisi sayesinde farkli kenar uzunluklarina sahip bir liggen olusturuldugunda, acilarinin da
farkl1 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin kagit-kalem ortaminda ingas1 miimkiin olmayan
durum (Gorev-6) i¢in bulgulari incelendiginde, yine Ogrencilerin kendi dogrularini
olusturduklart goriilmektedir. GeoGebra ise; liggen belirtmeyen uzunluklarda tiggeni
gostermemistir. Ogrenciler aldiklari bu geri bildirimler sayesinde "iiggenin insa
edilemedigi durumlar olabilir" seklinde iicgen konusundaki bilgilerini yeniden

diizenlemistir.

4.4. Bulgular Ozeti

Ogrencilerin kagit-kalem ve GeoGebra ortaminda iiggen insa etme siireglerinin
nasil oldugu dogrudan alintilar ile aktarilmistir. Ogrencilerin kagit-kalem ortamindaki
licgen ingalarinin, 6grencilerin pergel, cetvel, aci1 dlger kullanma ve ¢izim becerileriyle
simnirlt  oldugu goriilmektedir. Ayrica Ogrencilerin iliggen insa silirecinde yaptiklar
eylemlerin onaylanmasini istedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler, Gérev-1'de verilen ii¢geni
basarili bir sekilde insa etmisler ancak diger gorevlerde verilen gorev durumlarini insa

etmekte ve yorumlamada bazi sorunlar yasamuslardir. Ogrenciler, insas1 miimkiin olmayan
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ticgenleri insa ettiklerini iddia etmisler (Sekil 4.1, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14) veya insasi
miimkiin olan tggenleri Sekil 4.9 ve 4.10'daki gibi hatali ya da eksik bir sekilde

gergeklestirmislerdir.

Ogrenciler Gorev-2'de iiggen belirtmeyen durumu yorumlayamamuslar, iicgen
olusacagim iddia etmislerdir. Ogrenciler, {iggenin i¢ acilar1 &lgiileri toplamimin 180°
oldugunu bilmesine ragmen 6grencilerin bu bilgiyi insa ettikleri tiggenlerde zaman zaman
kullanmadiklar1 gériilmiistiir. Ek olarak ogrenciler kagit-kalem ortaminda Gorev-6'da
verilen insast miimkiin olmayan durumu {iggen olusturacak sekilde sonuglandirdiklar
bulgularda gériilmektedir. Ogrencilerin kagit-kalem ortaminda olusturduklar1 {iggen
ingalarmin ardindan yoneltilen sorulara yanit vermekte zorlandiklari gorilmistiir.
Ogrencilerin kagit-kalem ortaminda iiggenin agi-kenar iliskisi ile ilgili ydneltilen soruyu
anlamadiklari, liggen esitsizligini kesfedemedikleri, iicgen tekligi konusunda ise degisken

fikirlere sahip olduklar1 sdylenebilir.

Ogrencilerin GeoGebra ortaminda gecirdikleri iiggen insa etme siiregleri
dinamiklik, yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu baglamlarinda
incelenmis ve gorevlerde karsilasilan durumlar bulgularla aktarilmistir. Ogrencilerin
GeoGebra'nin dinamikligi sayesinde kendi fikirlerini test etme imkani bulduklari, bu
uygulamalar sonucu tiggendeki degisiklikleri gézlemleyerek diistincelerini kanit gostererek
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler agi-kenar iliskisini tam olarak ifade edemeseler de
GeoGebra'nin dinamikligi sayesinde bu iliskinin sezildigi goriilmektedir. Ogrencilerin ac1
Olciilerini degistirmelerin kenar uzunlugunu etkiledigini veya ii¢ kenar uzunlugu bilinen
gorev stlirecinde kenar uzunluklarinin degistirilmesinin ag¢1 Olgiilerini - degistirdigini
sOylemeleri bu duruma kanit olarak gosterilebilir. Ayrica 6grencilerin iicgen esitsizligini
GeoGebra'nin diger rollerinin yaninda dinamikligi ile de ifade edebildigi bulgularda yer
almaktadir. GeoGebra ortamindaki iiggen insalarinda, 6grencilerin diisiince sinirlarinin
otesindeki durumlart GeoGebra'nin yiikseltici olmasi ile yorumlayabildikleri goriilmiistiir.
Bunun yaninda siirgiilerle ag¢1 oOlgiileri veya kenar uzunluklarin1 degistirerek ¢ok sayida
ticgeni gozlemlemisler bu iicgenleri farkli agilardan inceleyerek iicgen konusundaki
bilgilerini yiikseltmislerdir. Ayrica GeoGebra'nin detayli hesaplamalar ve olgmeler
yapmas1 iicgen insa siireglerinde yiikseltici olarak yer aldig1 bir baska durumdur. Uggen
insa siireglerinde 6grencilerin yaptiklar1 adimlara geri bildirimler alabilmesi, 6grencilerin

bir sonraki adima dogru hamlelerle ge¢melerini saglamistir. GeoGebra ortaminda
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gerceklestirilen hatali bir islem sonrasinda Ogrenciler ekrandaki goriintiiden bir seylerin
yanlig veya eksik gittigi konusunda doniit almislar, siireglerini gozden gegirip islemlerini
diizeltmislerdir. Ogrenciler iiggen insa etme siireclerinde bazi durumlari GeoGebra'nin
altinda yatan matematik bilgisi ile gozlemlemislerdir. Insast miimkiin olmayan gdérev
durumlarinda iiggenin kaybolma sebebi 0Ogrenciler i¢cin GeoGebramin  ylriittigi
matematiksel bir bilgi yani kara kutu iken; ii¢genin kaybolma durumunun yorumlanarak
kesfedilmesi ile bu matematiksel bilgi 6grenciler igin beyaz kutu olmustur. Uggen
esitsizligi de basta Ogrenciler icin kara kutuyken yazilimin diger ozellikleri ile beraber
yapilan incelemeler sonucu beyaz kutuya doniismiistiir. Ayrica tliggenin agi-Olgiileri ile
kenar uzunluklari arasindaki iligkinin sezilmesi yine GeoGebra'nin arka planda yiiriittiigii
matematik bilgisi sayesinde gergeklesmistir. Ogrenciler ag1 Olgiilerindeki veya kenar
uzunluklarindaki degisimlerin birbirini etkiledigini gozlemlemisler fakat sebebini ifade

edememislerdir. Yani bu durum &grenciler i¢in kara kutu olarak kalmaistir.

Ogrencilerin hem kagit-kalem hem de GeoGebra ile gergeklestirdikleri iicgen insa
stiregleri incelendiginde Gorev-1'in her iki ortamda da basarili bir sekilde insa edildigi
goriilmiistiir. Gorev-2'de ilicgen belirtmeyen durumun ise kagit-kalem ortaminda fark
edilmedigi, GeoGebra ile insasinin gergeklestirilmesi ile fark edildigi goriilmistiir. Gorev-
3 ve Gorev-4'te kagit-kalem ile insa edilen tggenlerin GeoGebra ile insa edilen
tiggenlerden farkli oldugu, kagit-kalem ortaminda insa edilen {iggenlerin i¢ ag1 Olgiileri
toplammnin 180° den fazla oldugu goriilmistir. Ayni sekilde Gorev-5'te kagit-kalem
ortaminda insa edilen {iiggenlerin yine GeoGebra ile gergeklestirilen insalardan farkli
oldugu goriilmistiir. Gérev-6'da tiggen belirtmeyen durumun kagit-kalem ortaminda fark
edilmedigi, GeoGebra ile fark edildigi goriilmiistir. Ek olarak Gorev-6'da tiggen
olusmamast GeoGebra ortaminda incelenebilmis ve iiggen esitsizligi bu sekilde
anlasilabilmistir. Ogrencilerin iki ortamdaki siireclerde de kullamlan araglari istenen
diizeyde kullanamadiklar1 sdylenebilir. Iki ortamdaki iicgen insa siirecleri siire olarak
kiyaslandiginda bilgisayar ortamindaki siireclerin daha uzun siirdiigii goriilmiistiir. Bu
durumun, &grencilerin GeoGebra ile fikirlerini test etme imkan: bulmalar ve aralarinda
tartigarak {icgeni insa etmeye caligmalarindan kaynaklandigi soylenebilir. Ogrencilerin
hem kagit-kalem ortaminda hem de GeoGebra ortamindaki iiggen insa siireclerinin
ardindan iicgen tekligini anlamadig1 sdylenebilir. Ogrenciler iki ortamda da iicgen tekligi
konusunda degisken tutumlar sergilemistir. Bu durumun, &grencilerin iiggen tekligi

kavramiyla daha Once karsilasmamalar1 sebebiyle bu ifadeye yabanci olmalari veya bu
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kavrami anlamlandirabilmek icin yeterli zihinsel gelisim diizeyinde bulunmamalarindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Dolayisiyla tiggen tekligi kavraminin 6grenciler i¢in kara kutu
oldugu soylenebilir. Ancak 6grenciler GeoGebra ortaminda yazilimin dinamik, ytikseltici
ve yeniden diizenleyici olmasiyla insa ettikleri iiggeni incelemisler ve licgen tekligi

hakkinda daha mantikli yorumlar yapabilmistir.

Ozetle, GeoGebra dinamik yapisinin yapilandirmaci 6grenme ortamma uygun,
etkili bir 6grenme ortami olusturdugu, yazilimin yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz
kutu-kara kutu olma durumlarinin {iggen insa siirecinde nasil goriildiigii bulgularda yer
almaktadir. Bu siireglerin sonunda kagit-kalem ortaminda yorumlanamayan bazi
durumlarin GeoGebra ortaminda anlasildig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin iicgen esitsizligini
GeoGebra ortaminda tam anlamiyla kesfedebildikleri, agi-kenar iliskisini fark ettikleri
fakat tam olarak aciklayamadiklari, liggen tekligi hakkinda ise kagit-kalem ortamina gore
daha mantikli yorumlar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin hem kagit-kalem hem de
GeoGebra ortamindaki ticgen insa siireglerindeki motivasyonlarinin yiiksek oldugu

sOylenebilir.



BESINCI BOLUM:
TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmanin amaci; ortaokul 7. sinif 6grencilerinin kagit-kalem ve dinamik
geometri yazilimi  GeoGebra ortaminda {iggen insa slireglerinin nasil oldugunu
derinlemesine incelemek, GeoGebra ortaminda iicgen insa etme siirecinin dinamik,
yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu baglamlarinda nasil oldugunu ortaya
cikarmak, kagit-kalem ve GeoGebra ortamindaki tiggen insa siireglerindeki benzerlik ve
farkliliklarin neler oldugunu ortaya koymak ve bu konuda oneriler gelistirmektir. Bu
amaca yonelik olarak ticgen kavraminin yapilandirilmasiyla iliskisi olmamis 7. Sinifta
okuyan 2 ogrencinin, kagit-kalem ve GeoGebra ortaminda ii¢gen insa siireglerinin nasil
oldugu incelenmistir. Arastirma probleminin odagi; Matematik Dersi 5-8. Siniflar Ogretim
Programinda (MEB, 2013) yer alan "8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin él¢iileri verilen bir
ticgeni ¢izer." kazanimina yonelik olarak gelistirilmis, 6grencilerin iicgen insa siire¢lerinin
kagit-kalem ve GeoGebra ortaminda nasil oldugu konusunda bulgular toplanmistir.
Ogrencilerin iiggen esitsizligi, iicgende aci-kenar iliskileri ve iicgen tekligi konusundaki
iligkilerin kesfedilerek anlasilmasinda GeoGebra'nin dinamik, yiikseltici, yeniden
diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu olma durumlarinin nasil olduguna dair bazi sonuglara

ulasilmistir.

Glintimiizde etkili bir egitim-6gretim yapmak i¢in 6grencilere yasant1 yoluyla
deneyim kazandirmak esastir. Bu baglamda; yazilim ortamimi 6grenciler i¢in bir mikro
diinyaya dontistiirmek ve mikro diinyalarindaki yasantilarini, istendik davranigi géstermeye
yonelik diizenlemek gerekmektedir. Mikro diinyalarinda 6grenciler, zihinsel siireclerinin
disa vurumunu gergeklestirebilirler (Papert, 1980; Tall, 1990; Hoyles, 1995; Balacheff ve
Kaput, 1996). Yapilan ¢alismada, yapilandirmacilik yaklagimina ve 6gretim programinda
yer alan kazanima en uygun 6grenmeyi gerceklestirmek igin 6grencilere yazilim ortaminda
dinamik bir mikro diinya penceresi agilmistir. GeoGebra'nin dinamik, yiikseltici, yeniden
diizenleyici ve beyaz kutu-kara kutu olma durumlarinin {ggenle ilgili iliskilerin
kesfedilerek 6grenilmesini sagladigi goriilmiistiir. Alanyazinda dinamik geometri yazilimi
ile gergeklestirilen bir¢cok ¢alismada belirtildigi gibi, dinamik geometri yazilimlari ¢alisilan
konu tizerindeki iligkilerin katilimcilar tarafindan kesfedilerek 6grenilmesini sagladigir bu

calismada da goriilmiistiir (Baki ve dig., 2004; Giiven ve Karatas, 2003, Giiven ve Karatas,
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2005, Hangiil ve Uzel, 2010, Icel, 2011, Yavuzsoy Kose ve dig., 2012; Yildiz, 2016).
Hollebrands (2007) Geometer's Skecthpad dinamik yazilimini kullanarak gerceklestirdigi
caligmasinda, 6grencilerin dinamik yazilim kullanirken bir sonraki eyleme kendiliginden
gectiklerini belirtmektedir. Yapilan arastirmada da 6grencilerin GeoGebra ile yonettikleri
insa siireglerinde GeoGebra'nin yeniden diizenleyici olmasinin sagladigi geri bildirimler ile
bir sonraki eyleme gegebildikleri goriilmiistiir. Bu yoniiyle ¢alisma Hollebrands'in (2007)
bulgulariyla ortiismektedir.

Ogrenciler kagit-kalem ortaminda bazi liggen insa gorevlerini yanlis ya da eksik bir
sekilde gerceklestirmis ve bu durum, insalari yanlis yorumlamalarina sebep olmustur.
Ancak GeoGebra ile ayni iiggen insa etme siiregleri gergeklestirilmis, 6grencilerin kagit-
kalem ortaminda ger¢eklestiremedigi insalart GeoGebra ortaminda yaptigi ve bu ingalar
tizerinde yorumlarinmi diizelttikleri goriilmiistiir. Bu yoniiyle ¢alismanin alanyazindaki bazi
calismalar ile paralellik gosterdigi soylenebilir. Ogal ve Simsek (2017) 6gretmenlerin
kagit-kalem tizerinde pergel ve ¢izgeg, yazilim ortaminda GeoGebra kullanarak geometrik
ingsa problemlerini inceledigi ¢alismasinda, Ogretmenlerin pergel-gizgee kullanilarak
gerceklestiremedikleri bazi ingalart GeoGebra ile gergeklestirdiklerini belirtmektedir.
Yildiz (2016) ise istilin yetenekli 6grenciler ile gerceklestirdigi calismasinda 6grencilerin
kagit-kalem ortaminda insa edemedikleri yapilart GeoGebra ile olusturduklarini
belirtmistir. Ayrica aymi calismada Ogrencilerin  GeoGebra ortaminda kagit-kalem
ortaminda yaptiklari hatalarin farkina varildigt yer almaktadir. Bu arastirmada da
ogrenciler (Gorev-1 hari¢) insa ettikleri tiggenler lizerindeki hatalar1 GeoGebra ortaminda
inga ettikten sonra fark etmistir. Gérev-2'de verilen tiggen belirtmeyen durumu GeoGebra
ortaminda insa ettiginde liggen olugmadigini gérmiis ve bunun sebebini fark etmistir.
Benzer sekilde Gorev-6'da verilen kenar uzunluklarmin tiggen belirtmedigi yine GeoGebra

ortaminda insa edildikten sonra goriilmiistiir.

Ogrenciler, GeoGebra ortamindaki iiggen insa etme siireclerinin ardindan
GeoGebra'nin dinamikligi sayesinde kendi fikirlerini test etme firsati bulmustur.
Ogrenciler bu sayede iizerinde calistiklart gérev durumlarini yorumlayabilmis ve iiggene
ait iligkileri kesfetmistir. Arastirma bu yoniiyle Giliven ve Karatag (2005) ve Yavuzsoy
Kose ve digerlerinin (2012) calismalariyla oOrtiismektedir. Giiven ve Karatas (2005)
dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin fikirlerini kanitlayabilmek ig¢in elverisli

ortamlar olusturdugunu belirtmektedir. Yavuzsoy Kose ve digerleri (2012) ise 6gretmen
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adaylarinin yazilim ortaminda insa etkinliklerinde siiriikleme yapabilmelerinin geometrik
iliskileri anlamay1 ve dinamik geometri yazilimlariyla siirikleme ve dogrulama imkani

cesitliliginin geometrik yapilar1 inga etmeyi kolaylastirdigini belirtmislerdir.

Bir licgenin insa edilmesi i¢in gerekli ve yeterli bilinmesi gereken elemanlar1 ve
hangi degerlere sahip elemanlarin bir liggen belirtip belirtmeyecegi yazilim ortamindaki
siireclerden sonra anlasilmistir. Arastirma iicgen esitsizligi konusunda igel'in (2011)
sonuglariyla drtiismektedir. icel (2011) 8. smif 6grencileriyle gergeklestirdigi calismasinda
yeterli sayida elemani verilen iiggenin cizilmesiyle ilgili sorular iceren basari testleri
uygulamistir. Kontrol gruplu deneysel calismanin bulgularinda deney grubundaki
Ogrencilerin liggen esitsizligini kesfederek ifade edebildikleri yer almaktadir. Yapilan
arastirmada da Ogrencilerin GeoGebra ortaminda iicgen esitsizligini kesfederek ifade
ettikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla iiggen esitsizligi konusunda Icel'in (2011) ¢alismasinin
sonuglartyla yapilan ¢alismanin paralellik gosterdigi sdylenebilir. Fakat, ayni ¢alismanin
sonuclart arasinda, Ogrencilerin iiggenin agi-kenar iliskilerine yonelik bir agiklama
getirilemedigi belirtilmistir. Yapilan ¢aligmada ise 0grencilerden "biiyiik acinin gordiigi
kenar uzunlugu da biiytiktiir" ifadesi alinamamis olsa da "A¢yyr biiyiittiigiimiizde kenar da

"

biiyiiyor." ifadesiyle bu iliskinin fark edildigi kismen de olsa sdylenebilir. Bu yoniiyle

yapilan bu ¢alisma Igel'in (2011) ¢alismasindan ayrilmaktadir.

Kagit-kalem ortaminda insa ettikleri liggenlerin farkli olmasi sebebiyle 6grenciler
ticgenlerin tekligi konusunda yanlis ¢ikarimlar yapmislardir. Fakat GeoGebra ortaminda
programinin dinamikligi sayesinde sekiller dondiiriiliip, siiriiklenip incelenmis ve ayni
degerlere sahip licgenlerin aslinda aym tiggenler oldugu 6grenciler tarafindan olarak ifade
edilmistir. Ancak insa edilen tiggenlerin tekligi konusunda 6grencilerin bazi dogru yanitlart
ve eylemleri olsa da, tiggen tekligi konusunda net bir kavramsal bilgiye ulasamadigi
diisiiniilmektedir. Ciinkli 6grencilerin tiggen tekligi konusundaki fikirleri siiregten siirece
farklilik gostermistir. Bu durumun altinda; Ogrencilerin 7. simif Ogrencileri olmasi,
dolayisiyla tiggen tekligi kavraminin anlasilmasi i¢in yeterli zihinsel gelisim diizeyinde
olmamasi ve daha oOnceki yasantilarinda teklik kavramiyla karsilagmamis olma

durumlarinin yattig1 diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin hem kagit-kalem ortaminda hem de GeoGebra ortamindaki ii¢gen insa
siireclerinde gorev durumlarinda verilen {iggenleri insa etmek i¢in motivasyonlarinin

yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla yapilan bu arastirmanin alanyazinda yer alan insa
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calismalariyla paralellik gostermektedir (Cheung, 2011; Erduran ve Yesildere, 2010; Giir
ve Kobak Demir, 2017; Karakus, 2014; Ogal ve Simsek, 2017). Dolayisiyla egitim-dgretim

etkinliklerinde insa caligmalarina yer verilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Genelde matematik 6zelde geometri etkinliklerinde, dinamik geometri yazilimlari
kullanmanin faydali olduguna bu aragtirmanin sonuglarinda da yer verilebilir. Alanyazinda
yer alan dinamik geometri yazilimi kullanilarak yiiriitiilen bazi ¢alismalarin ¢aligilan konu
tizerindeki basarilar1 olumlu etkiledigi ve dinamik geometri yazilimlarina yer verilmesinin
faydali oldugu belirtilmektedir (Aydogan, 2007; Baki ve dig., 2004; Basaran Simsek,
2012; Clark, 2004; Filiz, 2009; Giiven ve Karatas, 2009; Giiven ve Kosa; 2008; icel 2011;
Sel¢ik ve Bilgici, 2011; Sulak, 2002; Vatansever, 2007). Yapilan bu ¢alismada ticgene ait
anlasilmas1 beklenen Ozellikler GeoGebra ortamindaki licgen insa etme siireclerinin

sonrasinda anlagilmistir.

Bu aragtirmada; hem kagit-kalem ortaminda hem de GeoGebra ortaminda tiggen
ingsa etmeye ¢alisan Ogrencilerin matematik egitimi ig¢in degerli olan becerileri
sergiledikleri goriilmiistiir. Glir ve Kobak Demir (2017) pergel-cetvel kullanarak temel
geometrik yapilar1 inga etmelerinin geometrik diisiinme diizeylerine etkisini 0gretmen
adaylar1 ile yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda incelemisler ve pergel-cetvel gibi geometrik
araclarin inga etkinliklerinde kullanilmasinin geometrik diisiinmeye yarar sagladigini
belirtmislerdir. Cheung (2011) ise 6grencilerin insa etkinliklerinde bulunmasinin derse
olan ilgiyi ve Ogrencilerin 6grenme becerilerini gelistirdigini savunmaktadir. Yapilan
calisma bu yonleriyle Giir ve Kobak Demir (2017) ve Cheung (2011) c¢aligmalariyla
ortiisen bazi sonuglar icermektedir. Insa etkinlikleri sayesinde oOgrenciler grenme
ortaminda aktif rol almis ve liggene ait iliskileri kesfederek 6grenmislerdir. Ayn1 zamanda
Ogrencilerin liggen insa etme siirecleri sirasinda ve sonrasindaki heyecanli tavirlari derse

yonelik ilgiyi artirdigina yonelik bir sonug olarak diistiniilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada 6grencilerin pergel, cetvel ve ag¢1 lgeri kullanma bilgilerinin
ve yeteneklerinin istenen diizeyde olmadigi gorilmiistiir. Gorev-6'da insasi miimkiin
olmayan durumun 6grenciler tarafindan insa edilmesi bu duruma kanit olarak gosterilebilir.
Erduran ve Yesildere (2010) ¢alisma grubunu {i¢ 6gretmenin olusturdugu, temel geometrik
yapilarin insa edilmesi ile ilgili caligmalarinda 6gretmenlerin pergel-¢izge¢ kullanimi ile
ilgili bilgilerinin az oldugunu belirtmistir. Karakus (2014) ilkdgretim matematik égretmeni

adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun gegmis yasantilarinda pergel-cetvel kullanarak insa
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etkinliklerinde bulunmadiklarini ifade etmektedir. Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerle
yapilan caligmalarda dahi katilimcilarin  biiylk ¢ogunlugunun geometrik araglar
kullanmada zorlandiklar1 belirtilmistir. Dolayisiyla yapilan bu arastirma Erduran ve

Yesildere'nin (2010) ve Karakus'un (2014) ¢alismalariyla paralellik gostermektedir.

Bu calismada kagit-kalem ve dinamik geometri yazilimi GeoGebra ile yonetilen
licgenin insa etme siireclerinin nasil oldugu ortaya konulmustur. Uggen insa etme
stirecinde GeoGebra'nin nasil dinamik, yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz kutu-kara
kutu oldugu bulgularla agiklanmigtir. Sonu¢ olarak, Ogrencilerin yapilandirmacilik
kuramina uygun bir 6grenme ortami olan mikro diinyalarinda, tiggenin insa siirecini
yiirlitmelerinin, tiggen ile ilgili 6gretim programinda yer alan kazanimin ve ti¢gen ile ilgili
iligkilerin GeoGebra'nin dinamik, yiikseltici, yeniden diizenleyici, beyaz kutu-kara kutu
durumlart ile kesfederek anlasilmasini sagladigi goriilmiistiir. Ogrencilerin kagit-kalem
ortamina gore yazilim ortaminda kendi fikirlerini test ettigi, yiirittiikleri siirecte
yazilimdan geri bildirimler alarak bir sonraki eyleme kendiliginden gectigi goriilmiistiir.
GeoGebra ile liggenin inga siirecinin Ogrenciler tarafindan siireci yoneten bir rolde
gerceklestirilmesinin yapilandirmacilik kuramina uygun bir 6grenme ortami olusturdugu

diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Ortaokul Matematik Dersi 5-8. Siniflar Ogretim Programinda yer alan "8.3.1.4.
Yeterli sayida elemaninin élgiileri verilen bir iiggeni ¢izer.” kazanimina uygun, "7. Sinif
ogrencilerinin kagit-kalem ve GeoGebra ortaminda tiggeni insa etme siiregleri nasildir?"
sorusunun incelendigi bu c¢alismanin sonuglarmma dayanarak asagidaki Oneriler

gelistirilmisgtir:

v’ Insa siireclerinin kagit-kalem ortamindaki etkinlikleri icin Ogrencilere pergel ile
gerceklestirilecek insa egitimi verilerek benzer bir uygulama yapilabilir.

v’ Insa siireclerindeki kagit-kalem ve yazilim siralamasi iki farkli ¢alisma grubuyla
caligilarak uygulanabilir. Gruplarin birinde 6nce yazilim ortaminda daha sonra kagit-
kalem ortaminda insa siirecleri, diger grup ile dnce kagit-kalem ortaminda daha sonra
yazilim ortaminda insa siirecleri gergeklestirilerek deneysel bir ¢aligma yapilabilir.

v Okullarda vyiiriitilen matematik dersi uygulamalar1 igin okullardaki bilisim

teknolojileri siniflarmin kullanimini saglayacak uygulamalar gelistirilerek, verilen
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kazanima uygun bir ders plant olusturulabilir. Bu ¢alismada {iggen insa siirecinin
arastirmada yer alan sekillerde derslerde yiiriitiilmesi onerilmektedir.

v’ Uggende agi-kenar iliskisinin kesfedilmesini saglayacak bir insa siireci ile ilgili
calisma gerceklestirilebilir. Bu ¢alismada agi-kenar iligkisinin fark edildigi
sOylenebilse de net bir sekilde ifade edilmedigi belirtilmistir.

v" Teknoloji ve matematigin birlikte kullanilabilecegi diger kazanimlar hakkinda benzer
arastirmalar yapilabilir. Ogretim programinda yer alan diger kazanimlar icin de bu
calismadaki gibi 6grenme ortamlari olusturulabilir.

v' Caligmada 2 6grencinin zihinsel siireglerini yazilim ortamina yansitmalari saglanmig
ve bu ortamda yazilimin O6grenme siirecine nasil hizmet ettigi anlagilmaya
calisilmistir. Arastirmanin katilimcilari genisletilerek benzer bir siire¢ yonetilip
stirecin farkli boyutlarda incelenmesi yapilabilir.

v" Bu ¢alismada oldugu gibi motivasyonu yiiksek tutan ders uygulamalar1 gelistirilerek,
siiflardaki teknoloji kullanim arttirilabilir.

v' Ogretmenler dinamik geometri yazilimlarin1 sadece lise ve {iniversitelerde, ileri
derecede matematik gerektiren konularin 6gretimi sirasinda degil, ilkokul ve ortaokul
caginda geometrik kavramlarin bulus yoluyla 6gretimi i¢in kullanmalidirlar.

v Milli Egitim Bakanliginin son dénemlerde iizerinde durdugu EBA (Egitim Biligim
Ag1) platformunda, GeoGebra gibi dinamik yazilim uygulamalarina yer verilerek
ogretmenlerin ve dgrencilerin derslerde teknoloji kullanma becerileri gelistirilebilir.

v" Okullarin teknolojik donanmimi artirilarak ogrencilerin  matematik yazilimlarini
kullanmalar1 saglanmalidir.

v Ogrenciler dinamik geometri yazilimi kullanilan &grenme ortamlarinda  siireci
kendisi planlayan yani matematik¢i gibi davranan etkin bir rolde olmalidir.

v' Glniimiizde 6gretim programlarindaki kuramlar degisse de sinif yapilarindan, ders
kitaplarinda yer alan etkinliklere kadar geleneksel yapinin izlerinin tasindig
yadsinamaz bir gergektir. Ayrica teknolojinin bu kadar gelistiginden s6z edilmesine
ragmen, bu gelismenin sif ortamlarma yansimadigir goriilmektedir ve siniflarda
gerekli teknolojik donanim olsa da nasil kullanilacagi konusunda akillarda bir¢ok
soru vardir. Yapilandirmacilik kurami, giinlimiiz 6gretim programlarinin felsefesine
151k tutmaktadir. Bu felsefeye gore, O0gretim oOgrenci merkezli yiriitiilmelidir.
Yapilandirmacilik kuramina gore 6grenci merkezli egitim degerlidir ve teknoloji,
Ogrenci merkezli 6grenme ortamlart igin giiglii bir ara¢ olarak degerlendirilmelidir.

Ogrencilerin matematik ile temasi kitaplardaki sorularin ¢oziimii gibi uygulamalar ile



75

kisitlhh kalmamalidir. Bu nedenle O6gretim programlarindaki konularin kapsami
cercevesinde teknoloji destekli ortamlarla yapilandirmacilik kuramina uygun,

Ogrencilerin kendi 6grenmelerini gergeklestirebilecegi mikro diinyalar yaratilmalidir.
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EK-A: GeoGebra Degerlendirme Sorulari

1 br uzunlugunda bir dogru pargasi olusturunuz ve dogru pargasinin serbest ucunu
oynatiniz. Bu uctaki noktanin izini a¢iniz (sag tus — izi a¢). Hangi geometrik sekli
elde ettiniz? Neden?

Koordinat sisteminde bir nokta olusturunuz ve bu noktanin sirasiyla x-ekseni, y-
ekseni ve y=x dogrusuna gore yansimasini aliniz. Nokta ile oynayarak herhangi bir
siralr ikilinin yansitilmasit halinde bilesenlerinin nasil degistigini agiklamaya
calisimiz.

Bir dortgen olusturarak i¢ agilarini belirleyiniz. Agi isimlerini 6zelliklerden a,b,c,d
olarak degistiriniz. Bu agilar1 giris boliimiinde toplayiniz. Dortgenin kdselerinin
konumunu degistirerek farkli dortgenler olusturunuz. Gézlemlerinizi ve vardiginiz
sonucu yaziniz.

Hangi kosesinden tutularak siirtiklenirse siirtiklensin hep dikdortgen olarak kalan
bir sekil olusturunuz. Bu tasarim ile oynayarak hangi sekil ya da sekilleri elde
edebilirsiniz? Sebebini a¢iklayimiz.

Noktalar1 ile oynadiginizda siirekli ikizkenar {iggen kalan bir iiggen ¢iziniz ve
acilarmni belirleyerek koselerini oynatiniz. Gozlemlerinizi yaziniz.



Ek-B: GeoGebra Egitim Siireci I¢cin Belirlenen Haftalik Ders Kazanimlari

1. Hafta:

e GeoGebra araglar1 tanitildi.

Nokta, dogru, dogru pargasi, 1s1n araglari kullanildi.
e (okgen araci kullanildi.
e Cember araci kullanildi.

2. Hafta:

e Bir dogruya paralel ve dik dogrular olusturuldu.

e iki dogrunun, dogru pargasinin ve 1smin kesim noktalar1 belirlendi.

3. Hafta:

e Dikdortgen, kare, ticgen olusturuldu.

e Aci olusturuldu.

e (Cokgen olusturup agilar 6l¢iildii.
4. Hafta:

e (okgen olusturulup kenar uzunluklari, alanlar1 ve a¢1 dl¢iileri bulundu.
5. Hafta:

e Verilen uzunlukta dogru pargasi olusturuldu.

e Verilen 6l¢iide a¢1 olusturuldu.

6. Hafta:
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e Geometrik sekillerin 6teleme, yansima ve donme altindaki goriintiileri olusturuldu.

7. Hafta:

e Metin ve resim eklendi. Yaptiklari islemleri anlatan tasarimlar gergeklestirildi.
8. Hafta:

e Farkli dortgenler olusturularak i¢ agilar1 toplamini gosteren tasarim yapildi.

e Uggenin i¢ acilar1 toplamini gosteren tasarimlar yapildi.
9. Hafta:

e Siirgii tanitild1.

e Uzunlugu siirgiilerle kontrol edilebilen dogru parcalart yapildi.

e Ac Olciisii siirgii ile kontrol edilebilen agilar olusturuldu.

e Yaricap uzunlugu siirgii ile kontrol edilebilen ¢ember olusturuldu.

10. Hafta:

e Ogrencilerin 6grendiklerini degerlendirmek amaciyla degerlendirme sinavi yapild.



Ek C: Ucgen Insalar icin Hazirlanan Gorev Temelli Goriisme Formu

UCGEN OLUSTURMALARI

KAGIT-KALEM ORTAMI
iki Agis1 ve Bu Acilarin Arasindaki Kenar Uzunlugu Bilinen Ucgen

Gorev-1:
|AB| =5cm, s(A)=50°ve s( B) = 70°olan ii¢geni ¢iziniz.

a) |AB| =5 cm olan dogru pargasini ¢iziniz.

b) s( A)=50°olan ag1y1 olusturunuz.
c) s(B)=70°olan agiy1 olusturunuz.
d) Olusturdugunuz 1sinlarin kesistigi noktaya C noktasi ismini verip tiggeni

olusturunuz.

Gorev-2:

|AB| =4cm, s(A)=289°ve s(B)=92°olacak sekilde iiggen ¢izilebilir mi? Neden?
Sorular:
1) |AB| =5cm, s(A)=50°ve s(B) = 70°olan iiggen tek midir? Neden?

2) Bir tiggenin kenar uzunluklari ile ag1 dlgiileri arasinda nasil bir iligki olabilir?
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KAGIT-KALEM ORTAMI

iki kenar1 ve Bu Kenarlarin Arasindaki A¢is1 Verilen Uggen

Gorev-3:
|AB| =5 cm, |AC| =3 cm ve s(CAB )= 60° olan iiggeni ¢iziniz.

a) Kose noktast A noktasi olan 60° lik bir ag1 olusturunuz.

b) Pergeli 5 cm agarak ugunu A noktasina koyunuz ve aginin bir kolunu kesiniz.

c) Pergeli 3 cm agarak ugunu A noktasina koyunuz ve aginin diger kolunu kesiniz.

d) Uggeni olusturunuz.

Gorev-4:

|AB| =4.cm, |AC| = 5cm ve s(CAB) = 50° olan iiggeni ¢iziniz.

Sorular:

1) |AB| =5cm, |AC| = 3 cm ve aralarindaki agis1 60° olan ticgen tek midir? Neden?

2) Bir tiggenin kenar uzunluklari ile ag1 Ol¢iileri arasinda nasil bir iligki olabilir?
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KAGIT-KALEM ORTAMI

Uc Kenar Uzunlugu Verilen Ucgen

Gorev-5:

|AB| =4cm |BC| =5cmve |AC| =7 cm olan {iggeni ¢iziniz.

a) |AB| =4 cm olan dogru pargasini ¢iziniz.

b) Pergeli 5 cm agarak A noktasina koyup bir gember ¢iziniz.
c) Pergeli 7 cm agarak B noktasina koyup bir gember daha ¢iziniz.

d) Iki cemberin kesistikleri noktaya C noktas1 adin1 verip iicgeni olusturunuz.
Gorev-6:
|AB| =3, |BC| =5ve |AC| = 8 cm olacak sekilde iiggen ¢izilebilir mi? Neden?
Sorular:
1) |AB|=4 cm |BC|=5cm ve |AC|=7 cm olan liggen tek midir? Neden?

2) Bir tiggenin kenar uzunluklari ile ag1 6l¢iileri arasinda nasil bir iligki olabilir?

3) Bir liggenin kenar uzunluklar: arasinda nasil bir iliski olabilir?
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BIiLGIiSAYAR ORTAMI

iki Agis1 ve Bu Acilarin Arasindaki Kenar Uzunlugu Bilinen Ucgen

Gorev-1:

Kagit kalem ortaminda yaptigimiz |AB| =5cm, s(A)=50°ve s( B) = 70°olan tiggeni
¢iziniz.

a) Oile 10 arasinda degisen bir degisken olusturunuz ve ismi a olsun. 0 ile 180°
arasinda degisen iki a¢1 degiskeni olusturunuz ve isimleri k ve m olsun.

b) auzunlugunda dogru pargasi yapiniz.
¢) Dogru pargasinin bir kdsesinden k agili bir a¢1 olusturunuz ve AC ciziniz.

d) Dogru par¢asinin diger kdsesinden m agili bir ag1 olusturunuz ve BC ¢iziniz.

e) Iki 1s1n1n kesim noktasini bulunuz ve ¢okgeni olusturunuz.

Degiskenler ile oynayarak ile oynayarak bir kenar1 5 cm ve ugarindaki agilar 50° ve 70°

olan iiggeni olusturunuz.

Gorev-2:

|AB|=4 cm, s( A)=189°ve s( B )= 92° olacak sekilde iiggen olusturulabilir mi? Neden?
Degiskenler ile ve iliggenle oynayarak gézlemlerinizi syleyiniz.

Sorular:

1) |AB| =5cm, s(A)=50°ve s(B)="70°0lan tiggen tek midir? Neden?

2) Bir tiggenin kenar uzunluklari ile ag1 6l¢iileri arasinda nasil bir iligki olabilir?
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BILGIiSAYAR ORTAMI

iki kenar1 ve Bu Kenarlarin Arasindaki A¢is1 Verilen Uggen

Gorev-3:
|AB|=5 cm, |AC|=3 cm ve s(CAB) = 60° olan iiggeni ¢iziniz.

a) avebisimli ve 0 ile 10 arasinda degisen iki degisken olusturunuz. k isimli bir ag1
degiskeni olusturunuz.

b) auzunlugunda bir dogru pargasi olusturunuz.

¢) Bu dogru pargasmnin bir ucundan k agil1 bir ag1 olusturunuz ve AC ¢iziniz.
d) A noktasindan b yarigapli bir gember ¢iziniz ve 1s1n ile kesim noktasini bulunuz.

e) Cokgeni olusturunuz.

Degiskenler ile oynayarak|AB|=5 cm, |AC| = 3 cm ve aralarindaki ag1 s( CAB)) = 60° olan

ticgeni olusturunuz.
Gorev-4:
|AB| =4 .cmve |AC| = 5 cm olan ve aralarindaki agis1 50 ° olan iiggeni olusturunuz.

Sorular:

1) Kenar uzunluklari |AB| =5cm, |AC| = 3 cm ve aralarindaki a¢1 s(CAB) = 60° olan

ticgen ile oynayiiz. Bu tiggen tek midir? Neden?

2) Bir tiggenin kenar uzunluklari ile ag1 Ol¢iileri arasinda nasil bir iligki olabilir?
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BIiLGIiSAYAR ORTAMI

Uc Kenar Uzunlugu Verilen Ucgen
Gorev-5:
|AB| =4cm |BC| =5cmve |AC| =7 cm olan li¢geni ¢iziniz.

a) a, bvecisimli0ile 10 arasinda degisen degiskenler yapiniz.

b) auzunlugunda bir dogru pargasi ¢iziniz.

¢) Yukaridaki dogru pargasinin bir ucunu merkez kabul eden b yarigapli bir gember
¢iziniz.

d) Dogru pargasinin diger u¢unu merkez kabul eden c yarigaph bir gember ¢iziniz.

e) Siirgiiler ile oynayarak ¢gemberleri kesistirin ve kesim noktasini olusturunuz.

f) Cokgeni segerek tiggeni olusturunuz.

Degiskenler ile oynayarak |AB| = 4 cm, |[BC| =5 cm ve |AC| =7 cm olan iiggeni

olusturunuz.
Gorev-6:

|AB| =3, |BC| =5ve |AC| = 8 cm olacak sekilde tiggen olusturulabilir mi? Neden?

Sorular:

1) |AB|=4 cm |BC|=5cm ve |AC|=7 cm olan liggen tek midir? Neden?

2) Bir tiggenin kenar uzunluklari ile ag1 dl¢iileri arasinda nasil bir iligki olabilir?

3) Bir liggenin kenar uzunluklar: arasinda nasil bir iliski olabilir?
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Ek-D: ilk Pilot Uygulamadaki Gorev Temelli Goriisme Formu
UCGEN OLUSUMLARI

1. KAGIT-KALEM ORTAMI

> Bir Kenan ve iki Agis1 Verilen Uggen

1) |AB| =5cm, s( A)=50° ve s( B )= 70°olan ii¢geni ¢iziniz.
2) |AB| =5 cm dogru pargasini ¢iziniz.

3) s( A)=50° ag1y1 olusturunuz.
4) s( B )= 70°ag1y1 olusturunuz.
5) Olusturdugunuz 1sinlarin kesistigi noktaya C noktasi ismini verip iiggeni olusturunuz.

6) Bir kenar uzunlugu verilen tiggenin cizilebilmesi i¢in agilarindan en az kag tanesinin

Ol¢usii verilmelidir? Neden?

7) |AB| =5cm, s( A)=50" ve s( B )=70° olan iiggen tek midir? Neden?



> 1Iki kenar1 ve Bu Kenarlarin Arasindaki Acis1 Verilen Ucgenin Cizimi
1) |AB| =5cm, |AC| =3 cm ve s( CAB )=60° olan liggeni ¢iziniz.
2) 60° lik kose noktasi A olan bir ag1 olusturunuz.
3) Pergeli 5 cm agarak ugunu A noktasina koyunuz ve aginin bir kolunu kesiniz.
4) Pergeli 3 cm agarak ugunu A noktasina koyunuz ve aginin diger kolunu kesiniz.
5) Uggeni olusturunuz.
6) iki kenar uzunlugu verilen bir {icgenin cizilebilmesi i¢in kag ac1y1 bilmeliyiz?

7) |AB| =5cm, |AC| = 3 cm ve aralarindaki agis1 60° olan {iggen tek midir? Neden?
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> Uc¢ Kenar Uzunlugu Verilen Ucgenin Cizimi
1) |AB|=4 cm |BC|=5 cm ve |AC|=7 cm olan iiggeni ¢iziniz.
2) |AB| =4 c¢m ¢iziniz.
3) Pergeli 5 cm agarak A noktasina koyup bir gember ¢iziniz.
4) Pergeli 7 cm agarak B noktasina koyup bir cember daha ¢iziniz.

5) iki gemberin kesistikleri noktaya C noktas1 adin1 verip ii¢geni olusturunuz.

6) Cemberleri cizerken kullandigimiz pergelin kollar1 arasi uzaklik ile tiggenin kenar

uzunluklar arasinda nasil bir iligski oldugunu sdyleyiniz.

7) |AB|=4 cm |BC|=5 cm ve |AC|=7 cm olan iiggen tek midir? Neden?
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2. BILGISAYAR ORTAMI

> Bir Kenan ve Iki Acis1 Verilen Ucgen

Kagit kalem ortaminda yaptigimiz |AB| =5cm, s(A)= 50° ve s(B)=70° olan tiggeni
¢iziniz.

1) 0 ile 10 arasinda degisen bir degisken olusturunuz ve ismi a olsun. 0 ile 180° arasinda

degisen iki ag¢1 degiskeni olusturunuz ve isimleri k ve m olsun.

2) a uzunlugunda dogru parcasi yapiniz.

3) Dogru pargasinin bir kosesinden k acil1 bir a¢1 olusturunuz ve AC 1s1nin1 ¢iziniz.
4) Dogru parcasinin diger késesinden m acili bir a¢1 olusturunuz ve BC 1s1n1n1 ¢iziniz.
5) iki 1511n kesim noktasini bulunuz ve ¢okgeni olusturunuz.

6) Degiskenler ile oynayarak ile oynayarak bir kenar1 5 cm ve ugarindaki agilar 50 ve 70

olan iicgeni olusturunuz. Uggen olustu mu? Neden?
7) Degiskenler ile ve liggenle oynayarak gozlemlerinizi yaziniz.

8) Buraya kadar yaptiklariniz ile pergel-cetvel kullanarak yaptiklariniz arasinda ne gibi

benzerlikler var?
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> 1Iki kenar1 ve Bu Kenarlarin Arasindaki A¢is1 Verilen Uggen
|AB| =5 cm, |AC| =3 cm ve s(CAB) = 60° olan iiggeni ¢iziniz.

1) a ve b isimli ve 0 ile 10 arasinda degisen degiskenler olusturunuz. k isimli bir ag1

degiskeni olusturunuz.
2) a uzunlugunda bir dogru pargasi olusturunuz.
3) Bu dogru pargasinin bir ucundan k agili bir ag¢1 olusturunuz ve AC 1s1n1n1 ¢iziniz.

4) A noktasindan b yaricapli bir cember ¢iziniz ve 1s1n ile kesim noktasini bulunuz.

5) Cokgeni olusturunuz.
6) |AB| =5cm, |AC| =3 cmve s(CAB) = 60° olan tiggen olustu mu? Neden?

7) Buraya kadar yaptiklariniz ile pergel-cetvel kullanarak yaptiklariniz arasinda ne gibi

benzerlikler var?
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> Uc¢ Kenar Uzunlugu Verilen Ucgen
|AB| =4.cm |BC| =5cmve |AC| =7 cm olan tliggeni ¢iziniz.
1) a, b ve c isimli 0 ile 10 arasinda degisen degiskenler yapiniz.
2) a uzunlugunda bir dogru parcasi ¢iziniz.

3) Yukaridaki dogru pargasinin bir uzunlugunu merkez kabul eden b yarigaplt bir gember

¢iziniz.
4) Dogru pargasinin diger ugunu merkez kabul eden c yarigapli bir gember ¢iziniz.
5) Siirgiiler ile oynayarak ¢emberleri kesistiriniz ve kesim noktasini olusturunuz.

6) Cokgeni segerek ticgeni olusturunuz.

7) Kenar uzunluklari |AB|: 4 cm |BC| =5 .cm ve |AC| = 7 cm olan iiggen olustu mu?

Neden?

8) Buraya kadar yaptiklarmiz ile pergel-cetvel kullanarak yaptiklariniz arasinda ne gibi

benzerlikler var?
9) a, b ve c kenarlarina sahip bir liggeni elde etmek i¢in ne yapmak gerekir?

10) Degiskenler ve liggen ile oynayarak gozlemlerinizi sdyleyiniz.
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