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Amag: Bu arastirmanin amaci, 6grencilerin tiggenin yardimci elemanlar1 konusunu 6grenirken
karsilastiklar1 giicliikleri tespit etmek ve bu giicliikklerin onlenmesine yonelik tasarlanan
teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortamini incelemektir.

Yontem: Bu calismada, gelismis karma yontem desenlerinden miidahale deseni kullanilmistir.
On test son test kontrol gruplu desenin yiiriitiildiigii calismaya deneysel uygulama dncesinde ve
deneysel uygulama siirecinde nitel veriler eklenmistir. Calisma grubunu 171 ortadgretim 9. sinif
Ogrencisi olusturmaktadir. Calismada 6grencilerin {iggenin yardimei elemanlari konusunda
karsilagtiklar giicliikleri 6nlemeye yonelik, 6grencilerin bilgisayarlar etrafinda isbirlikli olarak
ogrenim gordiikleri 6grenme ortamu tasarlanmistir. Kontrol gruplarinda 6gretmenlerin kendi
metotlariyla 6gretim yapilirken, deney gruplarinda tasarlanan dgretim ortami1 (TOO) ile 6gretim
yapilmigtir. Caligmanin verileri {iggenler bilgi testi (UBT), goriismeler ve gozlemlerle
toplanmistir. Calismada elde edilen nicel verilerin analizinde betimsel istatistikler ve SPSS 18.0
programi, nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz yontemi kullanilmistir.

Bulgular: Calismada, tiggenin yardimci elemanlari konusunda 6grencilerin karsilastign 22
farkl1 giigliik tespit edilmistir. Tespit edilen giigliiklerin oraninin TOO ile dgretim yapilan deney
grubu 6grencilerinde, kontrol grubu dgrencilerine gore azaldig1 belirlenmistir. Ayrica, UBT 6n
test puan ortalamalar1 arasinda anlamli fark olmayan deney ve kontrol gruplarinin, UBT son
test puan ortalamalar1 arasinda deney gruplari lehine istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir. Bunun yaninda, yapilan uygulama boyunca tiggenin yardimei elemanlar: konusunun
ogretmen ve Ogrenciler tarafindan TOO’ya uygun Ogretim-dgreniminin gergeklestirildigi
gozlemlenmistir.

Sonu¢: Calismada, 6grencilerin liggenin yardimci elemanlar1 konusunda cesitli giicliiklere
sahip olduklari, giigliikleri onlemeye yonelik tasarlanan Ogrenme ortaminin 6grencilerin
karsilastiklar1 giigliikleri onlemede ve Ogrencilerin akademik basarilarin1 artirmada etkili
oldugu sonuglar1 elde edilmistir. Ayrica elde edilen bulgular 151331nda TOO nun okullardaki
ogretimlerde kullanilabilir oldugu sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 6grenmede karsilagilan giigliikler, geometri 6gretimi, dinamik yazilim,
isbirlikli 6grenme, tiggenler, licgenin yardimci elemanlari.



ABSTRACT
DOCTORAL DISSERTATION

THE INVESTIGATION OF THE TECHNOLOGY SUPPORTED COOPERATIVE
LEARNING ENVIRONMENT DESIGNED FOR THE PREVENTION OF LEARNING
DIFFICULTIES IN TRIANGLES

Orhan CIFTCI
October 2018, 260 pages

Purpose: The aim of this study is to determine the difficulties encountered by students in
learning the auxiliary elements of the triangle and to examine the technology supported
cooperative learning environment designed to prevent these difficulties.

Method: In this study, the intervention pattern, one of the advanced mixed method designs,
was used. Qualitative data were added to the study, which was conducted with pre-test post-
test control group design, before experimental application and during experimental application
process. The study group consisted of 171 high school 9th grade students. A learning
environment where students learn with collaboration around computers was designed in order
to prevent students' difficulties on the auxiliary elements of the triangle in this study. While the
teachers' own methods were used in the control groups, the designed teaching environment
(TOO) was executed in the experimental groups. The data of the study was gathered by
triangular information test (UBT), interviews and observations. The descriptive statistics and
the SPSS 18.0 program were used in the analysis of the quantitative data obtained from the
study; the descriptive analysis method was used in the analysis of qualitative data.

Findings: There were 22 different difficulties encountered by the students about the auxiliary
elements of the triangle in the study. It was determined that the amount of the identified
difficulties in the experimental group students who were taught with the designed teaching
environment (TOO) decreased compared to the control group students. In addition, there was a
statistically significant difference in favor of experimental groups among the post-test mean
scores where there was no significant difference among the pre-test mean scores between the
experimental and control groups. Besides, it has been observed that the content of the auxiliary
elements of the triangle has been carried out by teachers and students according to the designed
teaching environment (TOO).

Results: In this study, it has been obtained that the students have various difficulties in the
auxiliary elements of the triangle, the learning environment, which is designed to prevent the
difficulties, is effective in preventing students ‘difficulties and increasing the students' academic
success. Moreover, in the light of the findings, it was obtained that the designed teaching
environment (TOO) can be used in education at schools.

Keywords: learning difficulties, geometry teaching, dynamic software, cooperative learning,
triangles, auxiliary elements of the triangle.
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BIiRINCi BOLUM

Giris

Herhangi bir konunun Ogreniminde karsilagilan giicliikler, 6grencilerin derslerde
yasadiklar1 6nemli sorunlardan biridir. Ogrencilerin derslerde yaptiklari hatalar1 ve
kasilastiklar1 kavram yanilgilarini kapsayan giicliikler, konunun tam olarak 6grenilememesine
dolayisiyla yapilan Ogretimin tam gerceklesememesine sebep olmaktadir. Ogrencilerin
ogrenme giigliiklerine sahip olmasi soyut kavramlardan olusan matematik dersinde en sik
karsilasilan durumlardan biridir. On-sart olus iliskilerinin giiclii oldugu matematik dersinde bir
konuda giigliikk yasayan 6grencinin daha sonraki konularda basarili olmasi zordur. Matematigin
onemli 6grenme alanlarindan biri olan geometride de birgok Ogrenci cgesitli giigliiklerle

karsilagirlar.

Matematigin 6nemli alt dallarindan biri olan geometri, gergek hayatta 6nemli bir yere
sahiptir. Ogretim programlarinin ayrilmaz bir pargasi olan geometri alaninda, dgrenciler
geometrik sekilleri, bu sekillerin 6zelliklerini ve birbirleriyle olan iligkilerini Ogrenirler.
Mliskileri kesfetme, modelleme, problem ¢dzme ve analiz etme gibi iist diizey becerilerin
kazandirildig1 bu alanda 6grenciler genellikle zorlanirlar, baz1 6grenciler ise basarisiz olurlar
(Duatepe, 2004). Duval (1998)’e gore geometri 6gretmek rakamsal islemleri 6gretmekten daha
karmasik ve daha zordur. Geometride gorselligin fazla olmasi ve kavramlar1 akilda
canlandirmanin zor olmasi geometrinin cebire gore karmasik goriilmesine sebep olmaktadir
(Karakus, 2008). Tirkiye’deki 6gretim kurumlarinda o6grencilerin ulusal ve uluslararasi
projelerde Ozellikle geometri alaninda diisiik basar1 gosterdikleri, geometri Ogreniminde
gigcliiklerle karsilasan Ogrencilerin  geometriye karst olumsuz tutum gelistirdikleri

gozlemlenmektedir (Kemankasli, 2010).

Okullardaki  geometri Ogretiminin  amaglarindan  biri  dgrencilerin  uzamsal
farkindaliklarin1 gelistirmektir. Geometri Ogretiminin sagladigi bu faydanmn, 6grencilerin
giinliik hayatta uzamsal beceri gerektiren faaliyetlerdeki performanslarini artiracagi tahmin
edilmektedir (French, 2017). Giinliik hayatta 6zellikle mimari yapilarda sik¢a karsimiza ¢ikan
geometride en temel diizlemsel sekillerden biri tiggenlerdir. Geometri gretiminde temel olarak
kabul edilebilecek kavramlardan biri olan tiggen kavrami, daha karmasik yapidaki geometrik
kavramlarin 6gretiminde sik sik kullamlir (Kaplan & Hizarci, 2015). Uggen kavraminin tam
Ogrenilebilmesi i¢in tliggene ait elemanlarin ve bu elemanlarin 6zeliklerinin 1yi 6grenilmesi
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gerekmektedir. Bir liggenin agilarina ait agiortaylar, kenarlarina ait kenarortaylar, kenar orta
dikmeler, ytikseklikler ve bu kavramlarin 6zellikleri tiggenin yardimci elemanlart olarak okul
miifredatlarinda yer almaktadir (MEB, 2013; MEB, 2017). Ucgen kavrammmn &nemli
elemanlar1 olan bu kavramlarda dgrenci cesitli giicliiklerle karsilasmakta (Altintas & llgiin,
2017; Giil, 2014; Girefe & Giiltekin, 2016; Kilig, 2013) ve bu sebepten dolay1r iliggen

kavraminin 6grenimini tam olarak gerceklestirememektedir.

Egitimde yapilan reformlar geometri 0gretimini de etkilemis olup bircok yenilik
Ogrencilerle bulusmaktadir. Bu reformlarin en Onemlilerinden biri teknolojinin egitim
Ogretimde yer almasidir. Teknolojinin egitim o6gretime girmesiyle egitim politikalarinda
yasanan gelismeler hizla devam etmektedir. Her alanda oldugu gibi teknolojik gelismeler
geometri O6gretiminde de gesitli firsatlar sunmaktadir. Teknolojinin en énemli ve en yaygin
bilesenlerden biri olan bilgisayarlarda kullanilan dinamik yazilimlar, geometri 6gretme ve

ogrenmede alternatif egitim araglarindan biridir (Gurevich, Gorev & Barabash, 2005).

Dinamik yazilimlar, 6grencinin karsilikli etkilesim yoluyla eksiklerinin ve
performansinin farkinda olmasini, aldig1 doniitler sayesinde kendi 6grenmesini kontrol altina
almasini saglayabilir (Baki, 2008). Ayrica dinamik yazilimlar ile yaklasimlar1 deneyerek ve
onemli noktalar1 gorerek cizimleri kesfetme imkéani elde edilir; bunun dogrulugu kontrol
edilebilir (Fahlberg-Stojanovska & Stojanovski, 2010). Dinamik yazilimlar yardimiyla
ogretmenler ders islerken dinamik sekilleri olusturabilirler. Bu 6zellik, onlara 6grencilerin
sorulara ve Onerilerine tepki verecekleri esnek bir dgretme stili kullandiklar1 bir ortam
saglamaktadir (Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis & Lavicza, 2008). Boyle bir ortamda
ogrenciler karmasik problemleri ¢ozebilir, analiz yapabilir, ¢6ziim yollar1 gelistirebilir,
varsayimda bulunarak genelleme yapabilirler (Baki, 2008). Boylece matematik kavramlarinin
gorsellestirilmesi saglanarak, sinif ortaminda derse olan ilgi artar ve ilgi ¢ekici-etkilesimli bir
o0grenme ortami olusur (Zengin & Tatar, 2015). Dinamik yazilimlarin geometride sagladiklar

avantajlar goz oniinde bulunduruldugunda, dinamik geometri 6§renme ortamlar1 tasarlanabilir.

Dinamik geometri Ogrenme ortami, dinamik yazilimin kullanilmasiyla yapilan
laboratuvar aktivitelerinin agiklayici bir 6gretimle biitiinlestigi bir ortam olarak tanimlanabilir
(Gerretson, 1998). Gerretson (1998), dinamik yazilimlarin kullanildigi laboratuvar
aktivitelerinin 6grencilere, kesfetme ve deneme yoluyla ¢esitli geometrik sekilleri inga
etmelerine ve bu sekillere manipiilasyon yapmalarina imkan verdigini belirtmistir. Bu ortamlar
her 6grencinin kendi bilgisayariyla calistigi laboratuvar ortami oldugu gibi, kiigiik gruplar
halinde calistiklar igbirlikli laboratuvar ortamlar1 da olabilir. Ogrencilerin gruplar halinde

calistiklar1 bilgisayar destekli igbirlikli 6grenme, bilgisayar yardimiyla insanlarin birlikte
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ogrendigi 6grenim yontemlerinden biridir (Stahl, Koschmann & Suthers, 2006). Teknolojinin
etkin kullanildigi, 6grencilerin siiregte aktif ve birbirleriyle iletisim halinde olduklar1 bu

O0grenme yonteminin geometri 0gretiminde faydali olacag diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, 6grencilerin liggenin yardimci elemanlari konusunu dgrenirken
karsilastiklar1 giicliikleri tespit etmek ve bu giicliikklerin onlenmesine yonelik tasarlanan
teknoloji destekli isbirlikli 6grenme ortamini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki

sorulara cevap aranmaya c¢alisilmistir:

1. Ortadgretim 9. siif Ogrencilerinin iiggenin yardimer elemanlar1  konusunu
ogrenirken karsilastiklar1 giigliikler nelerdir?

2. Tasarlanan Ogrenme ortamimin Ogrencilerin {iggenin yardimeci1 elemanlari
konusundaki karsilastiklar1 giicliikleri onlenmesine etkisi nedir?

3. Tasarlanan 6grenme ortaminin  Ogrencilerin  liggenin  yardimci  elemanlari
konusundaki akademik basarilarina etkisi nedir?

4. Tasarlanan teknoloji destekli 6grenme ortaminin uygulanabilirligi nedir?

Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Ogrenciler dgretim siiregleri boyunca konu ve kavramlari 6grenirken cesitli giicliiklerle
karsilagirlar. Karsilasilan giicliikler konunun tam olarak 6grenilememesine; dolayisiyla ileriki
konularda da giigliikler yasanmasina sebep olur. Herhangi bir konuyu 06grenirken
karsilasacaklar1 olas1 giicliikleri bilmek, etkili bir sekilde anlamay1 saglayacak Ogretme-
o0grenme ortamlarinin tasarlanmasinda 6nemli bir adimdir (Rasmussen, 1998; Yetkin 2003).
Ogrencilerin en ¢ok giicliik yasadig: derslerden birisi matematik dersidir. Bircok kisi matematik
dersini zor olarak gormektedir (Tall & Razali, 1993). Matematiksel kavramlarin
olmaktadir (Kar, Ciltas & Isik, 2011). Matematigin 6grenme alanlarindan biri olan geometride
de bircok 6grenci zorluk ¢cekmekte ve giicliiklerle karsilasmaktadir (Kose, Tanigh, Erdogan &
Ada, 2012). Yigilmali bir konu yapist olan geometrinin herhangi bir kavraminda yasanan

giicliik daha sonraki kavramlarin 6grenilmesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Geometrinin temel konularindan birisi iicgenler konusudur. Ucgenler geometriyle
baglantili olmasina ragmen, iizerinde ¢alisildiginda matematigin diger dallariyla da etkilesim
icerisinde oldugundan matematigin dallar1 arasindaki ig¢sel biitlinliigii vurgular (Miller, 1943).
Geometrik kavramlarin temeli olarak kabul edilen ve geometrinin 6nemli bir bolimiinii
olusturan iiggen kavrami, geometrinin diger kavramlarinin 6gretilmesinde ve tanitilmasinda
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biiyiik bir role sahiptir (Zeybek, 2013). Milli Egitim Bakanligi (MEB) Ortadgretim Matematik
Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2013; MEB, 2017) geometrideki ilk konu olan iicgenler

konusu, 6grencilerin lise geometri 6grenim siireglerinde dnemli yer tutar.

Giin gectikge yasanan teknolojik gelismelerle birlikte teknolojinin egitim ve dgretim
uygulamalarindaki yeri onem kazanmaktadir. Yapilan bircok arastirma teknolojinin egitim
ogretime birgok olumlu katki sagladigini gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda teknolojinin
matematik egitiminde kullanilmasinin, basar1 (Ayaz, Sekerci & Oral, 2016; Dikovic, 2009;
Erbas & Yenmez, 2011; Kaleli Yilmaz, Ertem & Giiven, 2010; Kebritchi, Hirumi & Bai, 2010;
Tajuddin, Tarmizi, Konting & Ali, 2009), motivasyon (Aktiimen & Kagar, 2003; Ayaz vd.,
2016; Hasan & Parvez, 2015; Kebritchi vd., 2010; Lopez-Morteo & Lopez, 2007; Machin &
Rivero, 2002; Nordin, Zakaria, Mohamed & Embi, 2010) ve akilda kalicilik (Baki & Ozpinar,
2007; Pilli, 2008) tizerinde olumlu etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmalarda dikkat
ceken noktalardan biri teknolojinin geometri 6grenimine ve d6gretimine yaptigi olumlu etkidir

(Myers, 2009; Smith, 2010; Tayan, 2011; Ubuz, Ustiin & Erbas, 2009; Yemen, 2009).

Son zamanlarda hizla gelisen teknolojinin geometride 6grencilere onemli faydalar
saglayan unsurlarindan biri dinamik yazilimlardir. Bilgisayar teknolojisinin 6nemli
paydalarindan biri olan dinamik yazilimlar, geometride sundugu avantajlarla 6grencilere
kavramlar1 anlamada ve yorumlamada bir¢ok kolayliklar saglamaktadir. Bu yazilimlarla
ogrenciler bircok geometrik etkinligi yapabilmekte, geometrik kavramlar arasindaki iliskileri
kesfedebilmektedirler. Dinamik geometri yazilimi olma 6zelligine sahip programlardan biri
olan GeoGebra ile 6grenme ortamlar1 sekillenebilir, 6grenci ve 6gretmenler bu yazilimin ¢esitli
avantajlarindan yararlanabilirler. Teknolojinin 6grencilerin birbirleriyle iletisim ve etkilesim
halinde olduklar1 igbirlikli 6grenme ortaminda degerlendirilmesi 6grencilere ¢esitli faydalar
katabilir. Bilgisayar laboratuvarlari, 6grencilerin diisiincelerini akranlarina rahatlikla agiklayip
bundan faydalanabildikleri isbirlikli 6grenme i¢in dogal ortamlardir (Murphy, 1999). Alanyazin
incelendiginde bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme ortamlarinda yapilan 6gretim ¢alismalari
az sayida karsimiza ¢ikmaktadir. Boyle bir ortam tasarlanmasi ve bu ortamin geometri

ogretiminde etkililiginin incelenmesi 6grenci ve 6gretmenler agisindan dnem teskil etmektedir.

Ulusal ve uluslararasi alanyazin incelendiginde geometri konularinda 6grencilerin
karsilastiklar1  giicliiklerin  tespit edilmesine, Ogrencilerin karsilagtiklar1  giicliiklerin
giderilmesine veya karsilagilmadan 6nlenmesine yonelik ¢alismalara az sayida rastlanmaktadir.
Arastirmada iizerinde ¢aligilam konu olan {iggenin yardimci elemanlar1 konusunda 6grencilerin
katsilastiklar1 giicliiklerin tespit edildigi az sayida ¢alisma olmasina ragmen bu giicliiklerin

giderilmesine yonelik ¢alismaya alanyazinda rastlanmamistir. Bu arastirma kapsaminda,
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Ogrencilerin liggenin yardimci elemanlar1 konusunda karsilastiklar1 giicliikler belirlenerek, bu
giicliikleri dnlemeye yonelik bilgisayar destekli bir 6grenme ortami tasarlanmistir. Yapilacak
ortam tasarimi Ogrencilerin igbirlikli sekilde c¢alistiklart bilgisayar destekli bir ortam
seklindedir. MEB Talim Terbiye Kurulunun hazirladigi matematik 6gretim programinin (MEB,
2013; MEB, 2017) 6grencilere kazandirmayi hedefledigi “bilgi ve iletisim teknolojilerini
yerinde ve etkin kullanma” becerisi geregince, 6gretimde teknolojinin aktif bir bigimde rol
oynamasi gerektigi anlagilmaktadir. MEB, teknolojik kaynaklar1 (etkilesimli tahta, tablet vb.)
O0gretmen ve 6grencilere ulastirarak bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasinda gerekli
arac-gereci temin etmektedir. Fakat 6gretmenler, fiziki arag-gere¢ yaninda bu arag-gereglerin
yerinde ve etkin kullanimi adina bir takim destege de ihtiya¢ duymaktadir. Bu arastirma,
derslerde bilgi ve iletisim teknolojilerini etkin kullanimlar1 adina, dinamik materyaller ve bu
materyallerin ¢aligma yapraklariyla beraber kullanilacag: bilgisayar destekli 6grenme ortami
tasarimi gelistirilmesiyle, 6gretmenlere saglanacak destek baglaminda 6zgilin deger olarak

distiniilmektedir.

Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin 6n test ve son testlerdeki sorulara igtenlikle cevap
verdikleri varsayilmstir.
2. Arastirmaya katilan 6grencilerin goriismelerdeki sorulara samimi bir sekilde cevap

verdikleri varsayilmistir.

Arastirmanin Stmirhhiklari

1. Arastirma, ortadgretim matematik 6gretim programinda yer alan 9. sinif matematik
konularindan “Uggenin yardimci elemanlarr” konusu ile sinirli tutulmustur.

2. Aragtirma grubu Erzurum ilinde gérevli 3 6gretmen ve bu §gretmenlerin 2014-2015
ve 2015-2016 yillarinda dgretim yaptiklart 171 9. siif 6grencisiyle sinirli tutulmustur.

3. Tespit edilen giigliikler, sosyolojik ve psikolojik faktorlerden ziyade bilissel faktorler
acisindan incelenmistir.

4. Aragtirmanin deneysel kisminda uygulama siiresi 39 ders saati ile sinirli tutulmustur.

5. Arastirmada tespit edilen giicliikler, UBT ve goriismelerden elde edilen verilerle

sinirhdir.

Tanimlar

Bu boliimde calisma igerisinde sik¢a kullanilan terimlerin agiklamalarina yer

verilmistir.



Ogrenmede karsilasilan giicliikler: Ogrencilerin bilissel yonden karsilastiklar hatalar

ve kavram yanilgilaridir.

Cahsma yapragi: Bir kavramin 6grenilmesinde 6grencilerin adim adim ilerleyerek

genellemeye ulasmasini saglayan materyallerdir.

Dinamik materyal: Bir yazilim iizerinde hazirlanan, kavramlar tizerinde degisiklik

yapilabilen, nesnelerin hareket ettirilebildigi elektronik nesnelerdir.

Bilgisayar destekli ortam: Ogrencilerin gruplar halinde her grupta bir bilgisayar
esliginde isbirlikli olarak c¢alistigi ortamdir. Bu ¢alismada gruplar 3’er Ogrenciden

olusmaktadir.



IKiNCi BOLUM

Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde mevcut alanyazin 1siginda aragtirmada yer alan kavramlara ve bu

kavramlarla ilgili calismalara yer verilmistir.

Ogrenmede Karsilasilan Giicliikler

Ogrenciler derslerde ¢esitli giicliiklerle karsilasabilirler. Ogrenme ortamlarindaki
bireysel farkliliklardan dolay1 bazi 6grenciler konu ve kavramlari kolaylikla anlarken bazilar
ise bu konu ve kavramlar1 anlamada giicliikler yasarlar (Yangm, Yangin, Onder & Savhig,
2016). Giigliiklerin en ¢ok yasandigi derslerden birisi olan matematik dersini birgok 6grenci zor
olarak gormektedir (Tall & Razali, 1993). Genelde matematikte kavramsal bilgiyi anlamadan
yapilan islem 6gretimi hatalara ve matematigin sevilmemesine sebep olabilmektedir (Van de
Walle, Karp & Bay-Williams, 2010). Matematik egitimi alanyazini incelendiginde 6grencilerin
herhangi bir konuyu 6grenirken karsilastiklar giicliikler “kavram yanilgisi” ve “hata” terimleri

basliklar1 altinda ele almmistir (Bingdlbali & Ozmantar, 2014).

Kavram yanilgist bir 6grencinin uzun zamandir kabul ettigi, birden fazla durumlarda
ortaya ¢ikan, Ogrenci tarafindan kolay degistirilemeyen, bilimsel gerceklerle celisen
kavramalardir (Erbas, Cetinkaya & Ersoy, 2009). Hammer (1996) kavram yanilgisini
ogrencilerin kavramlart uzmanlardan farkli algilamalar1 olarak belirtmektedir. Yanmilgilar
bireylerin yanlis inaniglar1 ve deneyimleri sonucu olusur (Baki, 2008). Hata ise matematiksel
ifadelerin, fikirlerin yanlis kullanilmasidir (Erbas vd., 2009). Olivier (1989) yanilgilarin
sistematik olarak siirekli tekrar eden yanlis cevaplar; hatalarin ise daha ¢ok islem sirasinda
gerceklesen hem uzmanlarin hem yeni 6grenenlerin yapabilecegi kolayca fark edilebilen ve
kendiliginden diizeltilebilen sistematik olmayan cevaplar oldugunu belirtmistir. Hata ile
kavram yanilgis1 arasindaki onemli farkin sistematiklik oldugu soylenebilir. Bir baska
caligmada da Smith, diSessa ve Roschelle (1993) hatalarin yanitlarda yapilan yanligliklar,
kavram yanilgilarinin ise 68renmeyi engelleyen kavramsal engeller oldugunu belirtmistir.
Herhangi bir konuda kavram yanilgisina sahip 6grenciler, bu yanilgilart sonucu problem
¢Oziimlerinde veya ileriki konularda hatali yaklagimlarla karsilagabilmektedirler (Bingdlbali &

Ozmantar, 2014).



Egitim sistemimizin temelini olusturan yapilandirmaci egitimde kavram yanilgilari
onemli yer tutar. Ciinkii bir 6grencinin kavramsal yapisinda olusan herhangi bir yanilgi, yeni
kavramlar1 ve yeni 6grenmelerini etkiler. Dolayistyla yanilgilar hatalara sebep olur (Olivier,
1989). Her kavram yanilgisinin bir hata oldugu sdylenebilir fakat her hatanin bir kavram

yanilgist oldugu sdylenemez. Buradan hatalarin kavram yanilgilarini kapsadigi sdylenebilir.

Kavram yanilgilar1 ve hatalar olarak ele alinan 6grenme giicliikleri matematigin ¢cogu
konusunda Ogrencilerin karsisina ¢ikmaktadir. Ogrencilerin  sahip olduklar1 giigliikler
matematigin siralt dogasi geregi ilerleyen siire¢lerde daha karmasik durumlara yol agmaktadir.
Bu ylizden gii¢liiklerden uzak bir 6gretim gergeklestirilmelidir. Herhangi bir konuyu 6grenirken
yasanan bu giicliikleri bilmek, etkili bir sekilde anlamay1 saglayacak 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasinda 6nemli bir adim olup (Rasmussen, 1998; Yetkin, 2003) ogreticilere verimli

ogretim yaklagimlarini segmede faydali olacaktir (Tatar & Dikici, 2008).

Matematikte cebir alaninda 6grencilerin giigliiklerini tespit etmeye yonelik ulusal ve
uluslararasi ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Avcu & Durmaz, 2011; Baki & Giig, 2014; Booth,
1988; Bozkurt, 2010; Ciltas & Tatar, 2011; Dikici & Isleyen, 2003; Erbas vd., 2009; Ersoy &
Erbas, 2005; Gokgek & Acikyildiz, 2015; Kar vd., 2011; Ozkan, 2011; Rasmussen, 1998:
Sukoriyanto, Nusantara, Subanji & Chandra, 2016; Tall, 1992; Tall & Razali, 1993; Tatar,
2006; Tatar & Dikici, 2008; Tatar, Okur & Tuna, 2008; Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil & Danigman,
2015).

Alanyazinda geometri alaninda giicliikleri tespit etmeye yonelik yapilan c¢aligmalar,
cebir alaninda yapilan c¢aligmalara nazaran daha azdir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde
ogrencilerin geometride ¢esitli 6grenme giicliiklerine sahip olduklari goriilmiistiir. Gutierrez ve
Jaime (1999), 190 6gretmen aday1 iizerinde yazili bir testle bir tiggenin yiikseklik kavrami ile
ilgili kavram imajlarini, zorluklarin1 ve hatalarini arastirmislardir. Elde edilen sonuglarda,
ogrencilerin ¢izilmesi istenen yiikseklik yerine kenarortay ya da kenar orta dikme ¢izme,
tepeden tabana dik olmayan herhangi bir dogru pargasi ¢izme, istenilen tabandan farkli tabana
yiikseklik ¢izme gibi hatalar yaptiklari tespit edilmistir. Baran (2011) 6grencilerin licgenler
konusunda sahip olduklar1 giicliikleri arastirdigi tez c¢alismasinda; Ogrencilerin tiggenlerde
kavram, tanim ve genellemeleri birbirleriyle iliskilendirmelerinde c¢esitli giicliiklere sahip
olduklarim tespit etmistir. U¢genlerde karsilasilan giicliiklerin arastirildig bir diger ¢calismada,
Ic ve Demirkol (2008) ortadgretim dgrencilerinin iiggenler konusunda temel hatalarmi ve
kavram yanilgilarini arastirmislardir. Arastirmacilar bu ¢alismalarinda, 6grencilerin sorulardaki
verileri iyi analiz edemedigini, dogruda acilar, icgende acilar ve aci-kenar konusunda iglem

hatalar1 yaptiklarin1 ve dogruda agc1 ile tiggende ag¢1 konularinin 6zelliklerini karistirdiklarini
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belirlemislerdir. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer olarak; Ozsoy ve Kemankash (2004) da
ogrencilerin ¢emberler konusunda yaptiklar1 hata ve yanilgilar1 inceledikleri ¢alismada;
Ogrencilerin, konularin O6zelliklerini karistirdigin1 ve verileri analiz etmede zorluklar
yasadiklarini tespit etmislerdir. Bununla beraber 6grencilerin birgok islem hatasi yaptiklar1 ve
kavramlar arasinda baglanti kurmakta zorlandiklar1 sonuglarina ulasilmistir. Cemberler
konusundaki giicliiklerin belirlenmesine yonelik diger bir calismada, Ozerbas ve Kaygusuz
(2012) Ogrencilerin ¢emberler konusunda sahip olduklart kavram yanilgilarini tespit
etmiglerdir. Calismada Ogrencilerin ¢ember, daire, ¢ap ve yaricap kavramlarina iliskin
yanilgilar1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin kavramlarin 6zellikleri konusunda yanilgilara
sahip olduklari, kavramlara uygun somut 6rnekler verme ve kavramlar1 temsil edecek uygun
sekilleri cizmede de zorlandiklar1 sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen geometrik
sekilleri anlamlandirma giigliigii Ada ve Kurtulus (2010)’ un yaptiklar1 calismada da ortaya
cikmistir. Ada ve Kurtulus (2010) doniisiim geometrisinde dgrencilerin hatalarini belirlemek
amactyla yaptiklari calismada, 6grencilerin donilisiim geometrisini cebirsel olarak anladiklarini
fakat geometrik olarak anlamadiklarini tespit etmislerdir. Aragtirmada 6grencilerin formiilleri
yanlis kullanma, islemsel hata ve yanlis grafik cizimi giicliiklerine sahip olduklar1 sonuglari

elde edilmistir.

Geometride 6grenciler tarafindan tam anlagilmayan temel kavramlar, ileriki zamanlarda
ogrencilerin cesitli giicliiklerle karsilasmalarma sebep olur. Ogrencilerin temel geometri
konularindaki hatalar1 ve kavram yanilgilarini agilar konusunu baz alarak aragtiran Ubuz (1999)
yaptig1 calismada, 6grencilerin geometriksel kavramlar1 ozellikleri ile birlikte ele almayip,
sadece onlar1 fiziksel goriinlimlerine gore algiladiklarini belirtmistir. Ayrica bu ¢alismada
ogrencilerin “dogru”, “kenarlar1 paralel agilar”, “licgen”, “cokgen” ve “paralelkenar” gibi temel
geometri konularinda kavramsal yanilgilara sahip olduklarmi belirtmistir. Ubuz (1999)
ogrencilerin yaptig1 hatalarin hemen hemen her soruda ayni oldugunu, hatalarin yapilmasinin
en 6nemli nedeninin Van Hiele teorisinin ilk geometriksel diisiinme seviyesi olan gorsellik
oldugunu belirtmistir. Hershkowitz (1987), Gutierrez ve Jaime (1999), Blanco (2001) da
calismalarinda 6grencilerin geometrideki temel kavramlarda karsilastiklar: giicliiklere dikkat
cekmislerdir. Oksiiz (2010)’iin calismasina gére, dgrenciler geometrik kavramlari giinliik hayat
durumlariyla iliskilendirme konusunda giicliikler yasamaktadir. Kavramsal yanilgilarin
arastirildig1 baska bir calismada Yenilmez ve Yasa (2008) 6grencilerin, “dogru, dogru pargasi,
151n” konularindaki kavram yanilgilarini tespit etmis ve bu yamilgilarin bazi demografik
degiskenler agisindan farklilagip farklilasmadigini belirlemislerdir. Calismanin sonuglarina
gore, matematik basaris1 yiiksek Ogrenciler, daha diisiik basarili 6grencilere gore daha az

yanilgiya diismiislerdir. Bunun yani sira geometriye ilgisi yiiksek olan 6grencilerin, daha az
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ilgili 6grencilere gore; Tiirkge basarisi yliksek 6grencilerin de daha diisiik basarili 6grencilere
gore yanilgilarinin daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica yanilgilar cinsiyet acisindan da
incelenmis kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore testteki daha ¢ok soruyu cevapladigi ve
kavram yanilgilarina daha az diistiigii tespit edilmistir. Ubuz (1999) ise calismasinda kiz
Ogrencilerin erkek Ogrencilere gore daha basarili oldugunu fakat daha ¢ok yanilgiya

diistiiklerini tespit etmistir.

Uzamsal diisiincenin 6nemli yer tuttugu geometride 6grenciler ii¢ boyutlu cisimleri
diisinmede ve kavramada cesitli zorluklarla karsilasmaktadirlar. Ozerem (2012) yaptig
calismada 6grencilerin uzunluk, a¢i, doniisiimler, insa ve ii¢ boyutlu sekiller konularinda
kavram yanilgilarina, gegmis bilgi eksikliklerine, muhakeme ve temel islem hatalarina sahip
olduklarini elde etmis ve bu giicliiklerin ortadan kaldirilmasi igin oneriler sunmustur. Ug
boyutlu geometrik cisimler konusunun ele alindig1 Kiigiikaydin ve Gokbulut (2013)’un yaptig1
caligmada ise, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylariin higbiri ¢alismada yer alan geometrik
cisimlerin tamaminin a¢ilimini dogru olarak yapamamis, ayrica 6gretmen adaylar1 geometrik
cisimleri tanimlama ve 6rnekleme kisminda da zorlanmiglardir. Tiirniiklii ve Ergin (2016)’in
yaptiklari calismada da dgrencilerin ti¢ boyutlu cisimlerle ilgili asir1 6zelleme ve asir1 genelleme

yanilgilarina diistiikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin yasadiklar1 giigliikleri tespit etmek igin farkli yontemlerin kullanildig
calismalara da rastlanmistir. Kabaca, Karadag ve Aktiimen (2011) 6gretmen adaylarinin
geometrideki kavram yanilgilarin1 ve kavramsal hatalarini tespit etmek i¢in dinamik geometri
yazilimi kullanmiglardir. Calismanin sonuglarina gore, 6grencilerin cokgenleri siniflandirma ve
irrasyonel uzunlugu gosterme konusunda yanilgilara sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Abramovich ve Ehrlich, (2007)’in yaptiklar ¢aligmada, bilgisayar yaziliminin, matematiksel
gorsellestirme giicii ile 6grencilerin karsilastiklar: hatalar1 6nledikleri ve kavram yanilgilariin

iistesinden geldikleri sonuglari elde edilmistir.

Geometri ve Geometri Ogretimi

Geometri dgrencilerin kritik diisiinme, sezgi, problem ¢dzme, varsayimda bulunma,
tiimdengelim diislince, gorsellik gibi becerilerini gelistiren matematigin dnemli alt dallarindan
biridir (Jones, 2002). Ger¢ek diinyayr anlamamiza yardimci olan geometri, 6grencilerin
muhakeme becerilerini gelistiren bir kaynak oldugundan okul miifredatlarinin ayrilmaz bir
pargasidir (Bobby, 2009; French, 2004). Geometri diinyay1 tanimlama, analiz etme, anlama ve
yapilardaki giizelligi gorme firsati sunar [National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), 2000]. Geometrinin temel bir beceri oldugunu sdyleyen Sherard (1981), bunun

sebeplerini soyle siralamaktadir:
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1. Geometri terimleri (nokta, dogru, diizlem vb.) iletisim i¢in Onemli bir
yardimeidir.

Geometri gercek yasam problemlerini ¢6zmede 6nemli bir uygulamadir.
Geometri temel matematik konularinda 6nemli bir yere sahiptir.

Geometri ileri matematik ve fen bilimleri i¢in 6nemli bir hazirlik saglar.

Geometri uzamsal alginin gelismesini saglar

o oA W N

Geometri problem ¢dzme yetenegini ve diisiinme becerisini gelistiren bir
aractir.

7. Geometri kiiltiirel ve estetik degerleri gelistirebilir.

Geometride 6grenciler geometrik sekilleri ve yapilari, onlarin 6zelliklerini ve iligkilerini
nasil analiz edeceklerini Ogrenirler. Iki ve ii¢ boyutlu nesnelerin zihinsel temsillerinin
olusturulmas1 ve manipiile edilmesi, bir nesnenin farkli perspektiflerden algilanmasi olan
uzamsal diislinme, geometrinin énemli bir pargasidir. Geometri dgrencilerin akil yiiriitme ve
dogrulama becerilerini gelistirir (NCTM, 2000). Baki (2008) geometrinin temel amacini
diizlemde ve ii¢ boyutlu uzayda geometrik nesnelerin 6zelliklerini tanima, aralarindaki iligkileri
kesfetme, geometrik yeri tamimlama, doniisiimleri acgiklama ve ifade etme, geometrik
Onermeleri ispatlama olarak 6zetlemistir. Gonzalez ve Herbst (2006) geometrinin 6grencilere

sagladig firsatlart su sekilde siralamaktadir:

1. Mantiksal 6grenme i¢in bir firsat saglar.

2. Matematiksel sezgiyi gelistirir.

3.  Matematikgi etkinliklerine benzer deneyimler saglar
4

Gergek diinya ile baglanti kurmay1 saglar.

Matematigin temellerinden biri olan geometri 6gretimi okul miifredatlarinda her zaman
yerini almistir. Cilinkii geometri maddesel bir modelden hareketle mantiki teorinin nasil
kuruldugunu gdstermeye imkan vererek matematiksel diisiinceyi gelistirir (Giiven & Karpuz,
2016). Geometri 6gretiminin temel amaci, 6grencilere belli geometri teoremlerini 6gretmekten
ziyade Ogrencilere geometrik diislince becerisi kazandirmak ve onlarin yeni teoremlerini
kesfetmelerini ve ispatlamalarini saglamaktir (Karakirik, 2013). Alanyazinda geometri
Ogretiminin teorik cercevesi lizerine yapilmis ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Bu caligmalar

gelisimsel ve biligsel teorilerin perspektifinde incelenebilir (Gal & Linchevski, 2010).
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Duval’in Bilissel Modeli

Fransiz bilim adami1 Raymond Duval geometrik aktiviteleri biligsel agidan incelemistir.
Duval (1998)’e gore geometri ii¢ cesit bilimsel siire¢ icermektedir. Bunlar; gorsellestirme,

olusturma ve muhakemedir.

o Gorsellestirme (Visualisation): Gorsellestirme siireci, bir durumun
gosterimi, bir karmasik durumun sezgisel kesfi, biitlinciil bakis ve 6znel
dogrulama gibi siirecleri igerir.

e Olusturma (Construction): Olusturma silireci, matematiksel araglar
kullanarak geometrik insalarin yapilmasini igerir. Bu araglar pergel, cetvel
veya dinamik yazilim gibi araglardir.

e Muhakeme (Reasoning): Muhakeme siireci, bir agiklama ya da ispat i¢in
bilginin genisletilmesini igermektedir. Bir zorlugu asabilmek icin yapilan her

tasima, deneme ve hata muhakemenin bir seklidir.

Bu farkli siiregler ayr1 ayr gerceklestirilebilir. Olusturma gorsellestirmeye onciiliik etse
de, aslinda olusturma siireci kullanilan araglarin teknik sinirlamalar1 ile matematiksel 6zellikler
arasindaki iligkilere baghidir. Yani olusturma gorsellestirmeden bagimsizdir. Ayni sekilde
gorsellestirme bir ispatin bulunmast i¢in sezgisel olarak yardim etse de, muhakeme siireci esas
olarak tanim, teorem ve aksiyomlara baghdir. Geometride ¢ogu aktivite bu ii¢ siirecten olusan
zincirleri igerir. Duval (1998) geometride yasanan zorluklarin temel nedenini, 6grencilerin bu
ti¢ biligsel siire¢ arasinda iligki kuramamasi olarak degerlendirmekte ve yasanilan giigliiklerin
ortadan kaldirilmasi i¢in bu iic bagimsiz siirecin ayri ayri gelistirilmesi gerektigini
belirtmektedir. Duval (1995) bu ii¢ silire¢ arasindaki iliskiyi asagidaki Sekil 1°de

gostermektedir:
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GORSELLESTIRME

OLUSTURMA < MUHAKEME

3 x )2
5(A) 5(B)

(A): Isimlendirme, tanimlama ve tartigmada
yasanan dogal sdylemsel siireci

(B): Tiimdengelimsel organizasyonu
acgiklamak i¢in teoriksel statiideki
onermelerin kullanildig: siireg

Sekil 1. Duval’e gore bilissel siiregler arasindaki iliski.

Sekil 1’deki her ok herhangi bir geometri etkinliginde biligsel siireclerin birbirlerini
desteklemelerini gostermektedir. 2 numarali okun kesikli olmasinin sebebi gorsellestirmenin
muhakemeyi her zaman desteklememesidir. 5(A) ve 5(B) ise muhakemenin diger siireglerden
bagimsiz olarak da gerceklesebilecegini gostermektedir. Yapilan geometrik aktiviteler sekilde
verilen kavramlarin birbirlerini destekledigi zincirler igerir. Ornegin, verilen O merkezli bir
cembere disindaki A noktasindan tegetler cizmek isteyen bir 6grencinin bilimsel diisiinme
stireci 2-5(B)-3 zinciri seklindedir. Bu siiregte 6grenci oncelikle gembere ¢izecegi tegetleri

kafasinda canlandirir veya kaba bir taslagini ¢izer (Gorsellestirme Siireci-Sekil 2).

Sekil 2. Ogrencinin kafasinda canlandirdig: gorsellestirme siireci.

Daha sonra ¢izecegi tegetlerin teorik temellerini insa eder (Muhakeme Siireci). Burada
noktadan gelen tegetlerin ¢emberin yarigapina dik olacagini ve bunun i¢in noktalardan
¢cemberin yarigapina dik dogrular ¢izmesi gerektigini diigiiniir. Bunun i¢in AO dogru parcasini
cap kabul eden c¢emberi ¢izmesi gerektigini ve bu ¢emberin O merkezli ¢emberi kestigi

noktalar1 belirleyerek bu noktalarin tegetlerin gegecegi noktalar olacagini diisiiniir. Ciinkii bu
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noktalarda A noktasindan gelen dogru O merkezli ¢emberin yarigapina dik olur (AO ¢apini
gordiigii i¢in). AO capli cemberi ¢izmek i¢inse AO dogru parcasinin orta noktasini belirleyerek,

merkezini belirledigi ¢emberi A veya O noktasindan gececek sekilde ¢izecegini diigtiniir (Sekil
3).

Sekil 3. Ogrencinin tegetleri ¢izmek igin yiiriittiigii muhakeme siireci.

Sonunda da geometrik arac gerecler kullanarak istenilen tegeti ¢izer (Olusturma Siireci-

Sekil 4) (Gliven & Karpuz, 2016).

Sekil 4. Ogrencinin uygun arag gereg (6rnegin dinamik yazilim) kullanarak tegetleri olusturma
stireci.

Duval (1998) okul matematiginde 6grencilerin karsilastigi temel problemleri, biligsel
stiregler arasindaki iliskileri kuramamasi olarak gérmektedir. Duval (1995)’e gore bu ¢ siire¢
ayrt ayr gelistirilmelidir. Miifredatta farkli gorsel siireglere, farkli muhakeme siireglerine ve
bunlar arasinda farklilastirma caligmalarina yer verilmelidir. Boylelikle bu bilissel siirecler
arasinda koordinasyon olusturularak problemler ortadan kaldirilabilir. Bu da bilissel siireclerin
on kosul iligkilerle birbirine bagli olmadigimi ve geometrik diisiinme siirecini birbirinden
bagimsiz bilissel siiregler olarak ele alan biligsel yaklasim ile hiyerarsik basamaklar halinde ele

alan gelisimsel yaklagim arasindaki temel farki gostermektedir (Giiven & Karpuz, 2016).

Bilgisayar Destekli Geometri Ogretimi

Hayatin her yoniinde ¢esitli firsatlar sunan teknoloji, egitim-6gretim alaninda da birgok
firsatlar sunmaktadir. Bir¢ok Ogrencinin zorluk yasadigi matematik dersinde Ogrenciler
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teknolojinin avantajlarindan faydalanabilir. Teknolojinin avantajlar1 kullanilarak matematiksel
fikirler ve karmasik problemler kesfettirilebilir (NCTM, 2000). Teknoloji, anlamli 6grenme i¢in
gerekli olan derin yansitici diisiinmeyi destekleyen zihinsel bir arag olarak kullanilir (Jonanssen
& Carr, 2000, Akt., Lopez-Morteo & Lopez, 2007). Teknolojiyi kullanmak matematiksel
iliskileri kesfetmek ve gostermek igin 6nemli rol oynar (Santos-Trigo & Hugo Espinosa-Perez,
2002). Teknolojiyle zenginlestirilmis siniflarda Ogrenciler ¢esitli yollarla matematiksel
kavramlar1 kesfedebilir, ¢ozebilir ya da iletisim kurabilir (Haciomeroglu, 2011). Ortadgretim
matematik 6gretim programina gore dgrencilerin kazanimlar1 yapilandirirken bilgi ve iletisim
teknolojilerinden yararlanmasi giiclii ve derin matematiksel anlamlar gelistirmelerine yardimci

olacaktir (MEB, 2013).

Teknolojinin en biiylik paydalarindan biri olan bilgisayarlarin 6grenme-0gretme
siirecinde kullanilmaya baslamasiyla birlikte Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) terimi ortaya
cikmustir (Baki, 2008). BDO, her &grenciye kendi 6grenme hizinda dgrenim ve adim adim
ilerleme imkan1 saglar. BDO’de &grenciler aktif olarak derse katilir ve 6grencilerin derse olan
ilgisi her zaman canli kalir (Erisen & Celikdz, 2007). Bilgisayarla 6grenciler bireysel olarak tek
baslarina, kiiciik gruplarla veya bir bilgisayar biitiin sinifin odaginda olacak sekilde calisilabilir
(French, 2004). Usun (2000) BDO niin amaglarmi su sekilde siralamistir:

e  Geleneksel dgretim yontemlerini daha etkili hale getirmek
e  Ogrenme siirecini hizlandirmak

e Zengin materyal saglamak

e Ucuz ve etkili 6gretimi gergeklestirmek

e  Gereksinmeye dayali 6gretimi gergeklestirmek

e Telafi edici 6gretimi saglamak

e  Ogretimde siirekli olarak niteligin artmasim saglamak

e Bireysel 6gretimi gerceklestirmek

Bircok gen¢ giinliik yasamda bilgisayarlar1 kullanmaktadir. Bu nedenle bilgisayar
kullanarak 6grenmeyi, kolayca ve memnuniyetle kabul etmektedirler (Takaci, Stankov &
Milanovic, 2015). Egitimde bir kavramin zihinsel modellerinin olusmasi i¢in bilgisayarlar
yardimiyla soyut kavramlar gorsellestirilebilir (Gerretson, 1998). Soyut matematiksel
kavramlar1 somutlastirabilme, bilgisayarlarin en 6nemli 6zelliklerinden biridir (Baki, 2008).
Gilinlimiizde dinamik yazilimlarin sagladigi gorsellestirme, dgrencilerin teknoloji gelismeden
once gostermenin zor oldugu matematiksel iliski ve kavramlar1 gérmesini ve kesfetmesini
saglar (Dikovic, 2009). Bu ozellik, 6grencilerin matematigi kavramsal olarak daha iyi
anlamalarina yardimci olur (Bell, 2001).
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Bilgisayar destekli ortamda 6grenciler geometriyi kesfederek zevkli sekilde 6grenirler
(Giiven, 2002). Bilgisayarlar yardimiyla 6grenciler tahminlerini kagit kalem kullanarak test
etmekten ¢ok daha kolay sekilde test edebilirler (NCTM, 2000). Bdylece bilgisayarlar

Ogrencilerin tahmin etme giiclerini gelistirerek sezgilerini gli¢lendirebilir (Kosa, 2011).

Geometriyi dinamik olarak 6grenmek Ogrencilere bircok avantaj saglar. Dinamik
geometri sekillerin Olgililerinden bagimsiz, geometrik yerleri ve boyutlar1 degistiginde
degismeyen 6zeliklerini gérmeyi saglar. Dinamik geometrinin felsefesi herhangi bir geometrik
seklin yeri ve boyutlar1 degisse de temel 6zelliklerinin de§ismeyecegi felsefesine dayanir
(Karakirik, 2013). Bilgisayar teknolojisinin egitim 6gretimde yer almasiyla gelistirilen dinamik
yazilimlar, geometriyi dinamik olarak 6grenme ve 0gretme firsat1 sunar. Dinamik yazilimlar

geometri 6gretme ve 6grenmede alternatif egitim araglarindan biridir (Gurevich vd., 2005).

Dinamik Geometri Yazilimi (GeoGebra)

Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle beraber; 0gretim ve 6grenim igin kullanilan
yazilimlarinin hem niteligi hem de niceligi artmaktadir. Gelistirilen dinamik geometri
yazilimlar1 kullanilarak geometrik ¢izimler olusturabilmekte ve olusturulan geometrik sekiller
tizerinde dinamik olarak etkilesimli incelemeler yapabilmektedir (MEB, 2013). Dinamik
geometri yazilimlart diizlem geometrinin 6gretimi igin tasarlanmig, sekillerin bilgisayar
ekraninda dogrudan ve dinamik olarak degistirilebildigi yazilimlardir (Gomes & Vergnaud,
2004). Bu yazilimlar geometriyi kagit-kalem siirecinden bilgisayar ekraninda dinamik bir hale
tasiyarak, dgrencilere varsayimda bulunma, teorem ve iliskileri kesfetme ve bunlar1 test etme
imkan1 saglar (Giiven & Karatag, 2003). Bu yazilimlarin bazi onemli o6zellikleri; yapi
icerisindeki sabit iliskileri arastirma, degiskenleri degistirip yeni duruma uygun hale
getirebilme, elde edilen deneyimlerden yararlanarak c¢ikarimlara varabilme ve
gorsellestirebilme olarak siralanabilir (Gliven & Karatag, 2003; Fahlberg-Stojanovska &
Stojanovski, 2009).

Dinamik yazilimlar 6grencilere ¢izimler yapma firsati sunmakla beraber, bu ¢izim
elemanlarindan birinde yapilan siiriikleme ile ¢izimin ozellikleri korunacak sekilde diger
elemanlarinda siiriiklendigini gorme firsati sunar (Hollebrands, 2007). Bu ozellikler,
ogrencilerin geometrik sekilleri analiz etmede kullandiklar1 kavramsal yapilarmin gelisimini
destekler ve cesaretlendirir. Bu da 6grencilerin geometrik 6zellikleri ezberlemeleri yerine
geometrik diisiincelerinin gelismesine yardimci olur (Battista, 2002). Boylece dinamik
yazilimlar geometrik iligkileri kesfetme ve varsayimlari test etme imkani sunar (Gliven & Kosa,

2008). Ogrencilere bu firsatlar1 saglayan dinamik yazilimlardan birisi de GeoGebra’dir.
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GeoGebra ticretsiz olarak indirilebilen, i¢erisinde Tiirk¢e’ninde bulundugu birgok farkl
dilde kullanma imkéan1 bulunan; nokta, vektdr, dogru parcasi, dogru, cokgen, konik kesitleri,
acilar gibi geometrik kavramlarin ¢izilebildigi ve bunlarin 6zgiir bir sekilde siiriiklenebildigi
dinamik bir yazilimdir (Hohenwarter & Fuchs, 2004). Hem dinamik geometri yazilimi (vektor,
dogru, dogru pargasi, konik kesitleri gibi geometrik kavramlar {izerinde ¢alisabilme) hem de
bilgisayar cebir sistemi (denklem ve koordinatlar1 dogrudan girebilme, fonksiyonlar1 cebirsel
olarak tanimlama ve dinamik olarak degistirebilme) ozelliklerini tasiyan GeoGebra
(Hohenwarter, Hohenwarter & Lavicza, 2008; Jones, Lavicza, Hohenwarter, Lu, Dawes, Parish
sisteme sahiptir (Hohenwarter & Preiner, 2007). Hohenwarter ve Fuchs (2004)’¢ gore;
GeoGebra oOgrencileri matematige deneysel olarak yaklasmaya cesaretlendirmektedir.
GeoGebra sadece interaktif materyaller desteklemekle kalmaz; ayn1 zamanda, 6grencilere tiim
yazilim paketini saglayarak, 6gretmenler i¢in ¢evrimigi interaktif bir §grenme ortami olusturma

firsat1 da sunar (Hohenwarter & Lavicza, 2007).

GeoGebra geleneksel matematiksel fikirlere yeni yaklagimlar saglamanin yaninda,
Ogretilen matematigin dogasi, 6grencilerin diisiinme bigimleri, 6gretmenlerin 6gretme sekilleri,
Ogrencilerin tutum ve beklentileri, kamu politikalar1 gibi bir¢cok ara elemanin degisimini
saglayabilir (Bu & Alghazo, 2011). GeoGebra kullanicilari arasindaki iletisim, GeoGebraWiki
ve UserForum gibi acgik kaynak oOzellikli yerlerde yapilmaktadir. Kullanicilar buralarda
birbirlerine sorularimi sormakta ve fikirlerini tartisabilmektedirler (Hohenwarter & Preiner,
2007). Binlerce dinamik ¢aligma sayfalarini iceren {icretsiz bir materyal havuzu olan
GeoGebraWiki’de, tlicretsiz olarak interaktif Ogretim materyalleri paylasan ve kullanici
forumuyla diger kullanicilart destekleyen genis bir kullanici toplulugu vardir (Hohenwarter &

Lavicza, 2007).

Dinamik geometri yazilimi olma 6zelligine sahip olan GeoGebra ile §grenme ortamlari
sekillenebilir, 6grenci ve 6gretmenler bu yazilimin ¢esitli avantajlarindan yararlanabilir. Farkli
matematik paketlerinin ¢ogu yoniinii birlestiren kolay kullanigh bir program olan GeoGebra,
diinya capinda matematik 6gretim ve Ogrenimine teknolojinin entegrasyonunu temel alan
olumlu bir etki yaratmakla beraber hizla popiilerlik kazanmaya devam etmektedir (Bu &
Schoen, 2011; Hohenwarter & Lavicza, 2007). Dikovic (2009)’e gore GeoGebra’nin avantajlari
su sekildedir:

e  Kullanimi kolaydir.

e  Ogrencilere matematikte coklu sunumlar ve kesfederek 6grenme firsat: sunar.
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e  Ogrenciler arayiiz adaptasyonu (yazi tipi, boyutu, renk, ¢izgi kalmhgi vb.) ile
kendi tasarimlarini kisisellestirebilirler.

e  Ogrenciler nesneleri siiriikleyerek bu nesnelere bagimli nesnelerin degisimini
izleyebilir ve ¢esitli degisiklikler tiretebilir. Boylece matematigi daha iyi anlarlar
ve matematiksel iliskileri dinamik olarak gorebilirler.

e Cebir girisi komut satirtyla yeni nesneler iiretmeye ve mevcut nesneleri
degistirmeye izin verir.

e (GeoGebra, matematigin gorsellestirilmesi, matematikte arastirmalar, uzaktan
interaktif matematik siniflari, matematik uygulamalar1 gibi firsatlar1 kullanmak
icin 0gretmenleri teknolojiyi kullanmaya ve degerlendirmeye tesvik eder.

e Ogretimin baglica rolii ders vermek, agiklamak veya baska yollarla
matematiksel bilgiyi aktarmaya calismak degil, 6grencilerin gerekli zihinsel
yapilarini olusturmalarin1 tesvik edecek durumlar yaratmaktir. Bu yiizden

GeoGebra isbirlikli 6grenme i¢in iyi bir firsat saglar.

Dinamik yazilimlarla ilgili alanyazinda son yillarda birgok ¢esitli caligmalar mevcuttur.
Dikovic (2009) genel matematik dersinde dinamik yazilim olan GeoGebra kullaniminin
tiniversite Ogrencilerinin derslerine etkisini arastirmistir. GeoGebra ile islenen derslerin,
Ogrencilerin genel matematik dersindeki basarilarini olumlu yonde etkiledigini arastirmasinda
tespit etmistir. Bu ¢alismanin sonucuna benzer olarak alanyazinda dinamik yazilimlarin
ogrencilerin basarisina olumlu yonde katki sagladigi bircok calisma mevcuttur (Delice &
Karaaslan, 2015; Erbas & Yenmez, 2011; Kaleli Yilmaz vd., 2010; Saha, Ayub & Tarmizi,
2010; Samur, 2015; Sel¢ik & Bilgici, 2011; Tatar, 2012; Tatar, Kagizmanh & Akkaya, 2014).

Gelistirilen dinamik yazilimlar &grencilerin derslere olan ilgi ve motivasyonlarini
olumlu yonde etkilemektedir (Nordin vd., 2010; Samur, 2015; Sel¢ik & Bilgici, 2011; Ugur,
Urhan & Arkiin Kocadere, 2016). Dinamik yazilimlarin 6grencilere sagladigi bu fayda
literatiide cesitli calismalarda elde edilmistir. Erbas ve Yenmez (2011) iki grup lizerinde yaptig1
arastirmada, ¢cokgenler konusunda dinamik geometri yazilimi ile 6gretim yapilan deney grubu
ogrencilerinin, ders kitab1 temelli Ogretim yapilan kontrol grubu Ogrencilerine gore
performanslarinin daha iyi oldugu, deney grubundaki Ogrencilerin kontrol grubundaki
Ogrencilere gore daha fazla ilgi ve motivasyona sahip olduklari sonuglari elde edilmistir. Carter
ve Ferrucci (2009) de yaptiklart caligmada, GeoGebra’nin sadece geometriyi anlamayi
kolaylastirmadigin1 bununla birlikte, motivasyon artis1 ve geometriyle ilgili olumlu tutum
sagladigin1 belirlemislerdir. Ayrica Erbas ve Yenmez (2011)’in ¢aligmalarinda deney

grubundaki 6grencilerin test ve dersteki agiklamalart ve yorumlarinin daha dogru ve ileri
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diizeyde oldugu, bilgisayar destekli isbirlikli 6grenmenin geometrik kavramlar1 daha iyi
anlamalarimi1 ve daha zengin diisiinme becerileri sagladigi sonuglarina ulagilmigtir. Kaleli
Yilmaz vd. (2010) de galismalarinda dinamik yazilim araciligiyla matematiksel nesnelerin
gorsellestirilmesinin, Ogrencilerin matematiksel kavramlart anlamasinda oldukga etkili

oldugunu gostermislerdir.

Dinamik yazilimlarin geometride kullanimi1 6grencilere cesitli firsatlar sunmaktadir.
Yildiz, Giiven ve Koparan (2010)’ 1 yaptig1 ¢alismada dinamik yazilim olan Cabri 2D’nin
Ogrencilerin tiggende yiikseklik ve kenar orta dikme ¢izimine, diklik merkezi bulmalarina ve
icblikey ve digbiikey dortgen, besgen, altigen ¢izmelerine olumlu katkida bulundugu sonuglari
elde edilmistir. Cabri 3D’nin matematik 6gretmeni adaylarinin uzaysal becerileri tizerindeki
etkisini inceleyen Giliven ve Kosa (2008), Cabri 3D’nin uzaysal beceriler iizerinde pozitif
etkisinin oldugunu ve 6grencilerin uzaysal becerilerini gelistirdigini tespit etmislerdir. Kosa ve
Karakus (2010) da 3-boyutlu gorsellestirme sagladigi i¢in geometri dgretiminde Cabri 3D’nin

kullanish oldugunu ¢alismalarinda elde etmislerdir.

Dinamik yazilimlar kullanilarak 6grencilerin bilgileri kesfedebilecegi ve Ogretim
stirecine aktif olatak katilabilecegi cesitli 6grenme ortamlari tasarlanabilir. Giiven ve Karatas
(2005) yaptiklar1 ¢aligmada dinamik yazilim Cabri ile bir 6grenme ortami tasarlamiglardir.
Calismada ortaya konan tasarimin 6grencileri arastirma kesfetme aktivitelerine yonelttigini ve
Ogrencilerini 6grenme siirecine aktif olarak katilan bir ortama ¢evirmek isteyen ogretmenler
tarafindan kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu tasarimin geometri egitimine tiimevarimci
yeni bir bakis agis1 getirebileceklerini de iddia etmislerdir. Tatar, Akkaya ve Kagizmanh
(2011)’nin yaptiklar1 calismada da 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu, bilgisayar destekli

.....

saglayacagini belirtmiglerdir. Bununla birlikte, bilgisayarin “gorsellestirme”, “anlamay1
kolaylagtirma”, “somutlastirma”, “kalicilig1 artirma” gibi 6zelliklerinden dolayr matematik ve
geometri derslerinde kullanilmas1 gerektigi tizerinde durmuslardir. Tatar, Akkaya ve
Kagizmanl (2014) nin yaptiklar diger bir ¢alismada da hizmet 6ncesi matematik 6gretmenleri
'gorsellestirme’, 'zamandan tasarruf', 'dersin ilgi ve dikkatini artirma’ vb. sebeplerden dolay1

bilgisayarlari matematik derslerinde kullanmanin daha etkili bir 6grenme ortami olusturacagina

dikkat gekmislerdir.

Gelistirilen dinamik yazilimlardan biri olan GeoGebra sahip oldugu bir¢ok firsat ile
egitim diinyasindan olumlu doniitler almaktadir. Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve Bulut (2010)
calismalarinda dinamik bir yazilim olan GeoGebra ile ilgili diizenlenen calistaya katilan

Ogretmenlerin yazilim hakkindaki goriislerini incelemislerdir. GeoGebra’nin Tiirk¢e olarak
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kullanilabilmesi, licretsiz olmasi, kolay kullanilabilmesi ve geometri ile cebir arasindaki
iligkileri dinamik olarak ortaya koyabilmesi gibi sebeplerden dolayr dgretmenler i¢in tercih
edilebilir oldugu goriislerini elde etmislerdir. Ogretmenlerin goriislerinin alindigi diger bir
calismada Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan (2011), GeoGebra yaziliminin derse hazirlik ve
Ogretim siirecinde yardimci olabilecegi, 6grenme siirecine katkida bulunabilecegi, matematige
yonelik inanglarda degisiklikler olusturabilecegi verilerini elde etmislerdir. GeoGebra’nin
incelendigi bir diger ¢alismada Haciomeroglu, Bu, Schoen ve Hohenwarter (2009), 6gretmen
adaylarinin GeoGebra ile matematik 6gretme ve 6grenme hakkinda olumlu goriislerini elde
etmiglerdir. Hutkemri (2014), yaptiklar1 calismada GeoGebra’nin 6grencilerin islevsel ve
kavramsal bilgilerini gelistirdiklerini gostermistir. Marrades ve Gutierrez (2000) de dinamik

geometri yaziliminin 6grencilerin ispat becerilerini gelistirdikleri sonucunu elde etmislerdir.

Pergel, cetvel, agidlger gibi somut materyallerle yapilan cizimler ve kesifler dinamik
yazilimlar kullanilarak da yapilmaktadir. Dinamik yazilimlarin sagladigi bu 6zellikler bazi
aragtirmalarda incelenmistir. Gerretson (1998), bir dinamik 6grenme ortaminin benzerlik
kavrami baglaminda 6gretmen adaylari iizerinde etkisini incelemistir. ki grup olusturularak
yapilan ¢alismada, deney grubu 6grencileri dinamik yazilimla ¢alisirken, kontrol grubunun
Ogrencileri cetvel, aci6l¢er gibi araglarin kullanildig1 geleneksel 6grenme ortaminda ¢alismastir.
Calisma sonunda deney grubundaki o6grencilerin kontrol grubu oOgrencilerinden daha iyi
performans gosterdigi elde edilmistir. Ciftci ve Tatar (2014) yaptiklari ¢alismada dogrularda ve
acilarda geometrik ¢izimler konusunda dinamik bir yazilim kullanma ile somut araglar (pergel-
cetvel) kullanmanin basariya etkilerini karsilastirmiglardir. Caligmanin sonunda, dinamik
yazilim kullaniminin somut araglar kullanimina gore akademik basar1 agisindan anlamli bir
farkliliga neden olmadig: fakat daha fazla basarilarinin artmasina neden oldugu sonucunu elde
etmiglerdir. Ayn1 zamanda Ogretmen adaylarinin geometri 6gretiminde pergel-cetvel veya
dinamik bir yazilim kullanma hakkindaki diisiincelerinin de incelendigi bu ¢alismada, dinamik
yazilim kullanan 6gretmen adaylarinin biiyiik kisminin, dinamik yazilimin karisik ¢izimlerde
avantajli oldugunu, zaman tasarrufu sagladigin1 ve kavramlar1 anlamada etkili oldugunu

sOyledigi gorilmiistiir.

Geligtirilen yazilimlar birbirilerinden farkli ozelliklere sahip olmakla beraber bu
yazilimlarin sagladig1 faydalar da farkli olabilmektedir. Alanyazinda dinamik yazilimlarin
karsilastirildigr cesitli arastirmalar yapilmistir. Bakar, Ayub, Luan ve Tarmizi (2010) yaptiklar
calismada Ogrencilerin  V-Transformation ve GeoGebra yazilimlarmin 06grencilerin
motivasyonlarina etkilerini incelemiglerdir. Her iki yazilimin da &grencilerin motivasyonunu

artirdigi, yazilimi kullanmaktan hoslandiklari, V-Transformation yaziliminin 6grencilerin daha
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cok dikkatini c¢ektigi ve bu programi kullanan 6grencilerin GeoGebra kullananlara goére daha
anlamli sekilde motive olduklari sonuglari elde edilmistir. Lavicza ve PappVarga (2010) ise
calismalarinda GeoGebra ve etkilesimli tahtanin birlikte kullanimini arastirmis, bu teknolojik
araclarin birlikte kullanimlariin gorsellestirmeyi ve etkilesimi daha da artirdigini tespit

etmislerdir.

Dinamik matreyallerin avantajlar: kullanilarak matematik ve geometride birgok konuda
cesitli firsatlar olusturulabilir. Tatar vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin
GeoGebra ile olusturduklar1 materyallerin niteligini aragtirmistir. Calismanin sonucunda
Ogrencilerin geometri konularma yoneldigi ve daha cok iicgenler ve temel kavramlar
konularinda materyal hazirladiklar1 goriilmiistiir. Hazirlanan materyallerin = %82’sinde
dinamiklik saglandigi1 gozlemlenmistir. Kaleli Yilmaz vd. (2010) yaptiklari ¢alismada, yazilim
icerisindeki degiskenlerin degistirebilmenin, 6grencilerin farkli durumlar1 gézlemlemelerine ve

genellestirmeler yapabilmelerine imkan tanidig1 sonucuna ulagilmastir.
Isbirlikli Ogrenme

Isbirlikli 6grenme, farkli yetenekli &grencilerin kiiciik gruplar halinde calistiklari
ogretim yontemini ifade eder (Slavin, 1987). Okullarda tipik bir 6gretmen merkezli veya ders
merkezli ortamdan farkli olan igbirlikli ortamlar (Smith & MacGregor, 1992), 6grencilerin
kiiciik gruplar halinde birbirleriyle etkilesimde bulundugu, 6gretmenin de gruplar arasinda

dolasarak zorluk yasayan gruplara yardimci oldugu ve rehberlik ettigi 6grenme ortamlaridir

(Ac¢ikgdz, 2005).

Isbirlikli 6grenmede akademik, sosyal beceri ve cinsiyet agisindan heterojen gruplar
olusturulur ve Ogrencilere verilen isin yapilabilmesi i¢in birbirlerine ihtiyaclar1 olduklar
hissettirilir (Efe, Hevedanl, Ketani, Cakmak & Aslan Efe, 2008). Ogrenciler etkinlikler
stiresince gruptaki diger arkadagslarina kendi diisiincelerini aktarmak i¢in problemi yeniden
diizenleme, agiklama ve problemin nasil ¢oziilecegini adim adim tanimlama bilgilerini tekrar
zihinsel siire¢lerinden gecirirler (Doymus, Simsek & Bayrakceken, 2004). Bir grubun kazanimi
tek tek {liyelerin kazanimlarimin toplamindan fazladir felsefesi uygulanir (Acikgdz, 2005). Her
ogrenci sadece kendi 6grenmesiyle kalmaz ayn1 zamanda grup arkadasinin da 6grenmesinden
sorumludur. Cogu zaman gruplarin hedefi vardir ve bu hedefi asan 6grenciler ddiillendirilebilir
(Slavin, 1987). Bu sekilde isbirlikli 6grenme uygulamalar1 6grencilere basariyi artirma, st
diizey diisiinme becerilerini gelistirme, 6zsaygiy1 gelistirme, okula ve derse kars1 olumlu tutum
gelistirme, toplumsal beceriler kazandirma gibi bir¢ok firsatlar sunar (Ekinci, 2007). Isbirlikli
siniflarda ders anlatma, dinleme, not alma gibi siiregler de olabilir, fakat bu siirecler 6grencilerin

tartigmalar1 ve aktif ¢alismalar1 yaninda yasanir (Smith & MacGregor, 1992).
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Slavin (1987)’e gore, isbirlikli 6grenmede Ogrencileri en iyiyi yapmalarina motive
etmenin yaninda 6grendiklerini bagkalarina aktarmak i¢in de motive etmek énemlidir. Bunun

sebepleri su sekildedir:

e Opgrenciler genellikle “6gretmen dili”ni kendileri anlayabilecek sekilde
“Ogrenci dili’ne gevirirler. Boylece 6gretmenin sundugu bir kavrami anlamakta
zorlanan ogrenciler arkadaslariyla tartisip kavrami 6grenebilir.

e Kavramlar anlayip, diger arkadasina agiklama yapan 6grenci de Ggrenir.
Ciinkii takim arkadaslarina anlatmak i¢in diisiincelerini organize ettiginde, kendi
anlamasini gelistirecek bilimsel detaylara girer.

e  Ogrenciler birbirlerine bireysel yardim ve ilgi sunabilirler. Ogrenciler birebir
bas basa calistiklarindan akranlarmin ek bir agiklamaya ihtiyag duyup
duymadiklarmi anlayabilirler. Isbirlikli ortamlar fikirleri agiklamak ve yardim
istemek icin rahat bir ortamdir. Ogretmenin ders anlattigi bir ortamda cevap
vermek veya fikrini agiklamak isteyen 6grencinin giiliing durumla karsi karsiya
kalma riski vardir. Fakat isbirlikli ortamda “birlikte bir biitiin olma” tutumu,
zorluk yasayan 6grencileri alay edilme korkusundan uzak sekilde yardim almaya

tesvik eder.

Acikgdz (1995) isbirlikli 6grenmenin giderek artan bir ilgi gordiiglinii belirterek
bunlarin sebeplerini soyle siralamistir (Akt., A¢ikgdz, 2005):

e Isbirlikli 6grenmenin bilissel dgrenme iizerindeki etkileri diger yontemlere
gore daha olumludur.

e Isbirlikli ogrenme olumlu bir &grenme cevresi olusturabilmesini
saglamaktadir.

e Isbirlikli dgrenme paylasma, elestirme, liderlik gibi davramislari ortaya
cikarmaktadir.

e Isbirlikli 5grenme dgretimin bireysellestirilmesine katkilar saglar.

e Isbirlikli 6grenmenin uygulanmasinda &zel harcamalara gerek kalmaz.

e  Isbirlikli 5grenmenin duyussal 6zellikler iizerinde olumlu etkileri vardir.
Isbirligine dayali grenme metodunun farkl alt tekniklerinden bazilart;

e Birlikte 6grenme
e Akademik c¢eliski
e  Ogrenci takimlar1 basar1 boliimleri

e Takim-oyun-turnuva
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e Takim destekli bireysellestirme

e Birlestirilmis igbirlikli okuma ve komposizyon
o Isbirligi-isbirligi

e Birlestirme

e Bulus

e Birlestirme II

e Birlikte soralim birlikte 6grenelim

olup (A¢ikgdz, 2005), matematik icin uygun olan tekniklerden biri Ogrenci Takimlar1 Basari
Boliimleri (OTBB) teknigidir (Slavin, 1994). OTBB bes temel bilesene sahiptir. Bunlar sunum,
takimlar, sinavlar, bireysel ilerleme puanlari, takim 6diiliidiir. Bu teknikte dncelikle 6grenciler
basari diizeyi, cinsiyet ve ik agisindan heterojen gruplara ayrilir. Ogretmen konuya diiz
anlatim-tartisma yontemini kullanarak giris yapar. Bu esnada gorsel ve isitsel materyallerden
yararlanilabilir. Daha sonra 6grenciler takim olarak ¢alisma yapraklari, dinamik materyaller
gibi 6grenme malzemeleri lizerinde calisirlar ve birbirlerinin 6grenmelerine destek olurlar. Bu
esnada 6grenciler birbirlerinin cevaplarini karsilastirir, konu tizerinde tartigmalar yapar ve grup
arkadaglarinin yanliglarini diizeltirler. Zorluk ¢eken 6grencilerin yasadigi problemler grupga
ortadan kaldirilmaya caligilir. Burada amag¢ biitiin takim iyelerinin konuyu tam olarak
O0grenmelerini saglamak i¢in takimin birlikte ¢calismasidir. Caligma sonunda 6grenciler bireysel
olarak simava girerler. izleme testleri olarak bilinen bu sinavlarda gruptaki her dgrencinin
bireysel ilerleme puani belirlenir. Bu sinavlarda grup iiyelerinin birbirlerine yardim etmesi s6z
konusu degildir. Ogrenciler 6nceki basarisina gore [Baslangic puam (BP)] daha iyi bir basari
gosterirse puan almasi s6z konusu olur. Bireysel ilerleme puaninin belirlenmesinde asagidaki

adimlar uygulanir:
Izleme testinin sonucu;

e BP’den 10 puanin iizerinde diisiik ise O,
e 1-10 puan arasi diisiik ise 10,
e 1-10 puan aras fazla ise 20,

e 10 puan ve iistii fazla ise 30

puan verilir. Ayrica izleme testinde biitliin yanitlar dogru ise BP dikkate alinmadan 30 puan
verilir. Bireysel ilerleme puanlarinin hesaplanmasindan sonra her grup i¢in bu puanlarin
ortalamasi alinarak takim puani hesaplanir ve basarili takimlar belirlenir. Ortalama puani 18-
22 arast olan takimlar “iyi takim”, 23 ve lizeri olan takimlar da “siiper takim” olarak

degerlendirilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, takimlar arasinda yarigsma olmadig: her
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takimin “siiper takim” olabilecegidir. Basarili takimlar i¢in 6dil ve sertifikalar verilebilir
(Agikgdz, 2005; Kagizmanl, 2015; Slavin, 1994; Zengin, 2015). OTBB teknigi matematik
dersinde uygulanabilirligi kolay oldugundan ve her seviyedeki 6grenciye uygun oldugundan

(Slavin, 1994) bu ¢alismada OTBB tercih edilmistir.

Isibirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin akademik basarisina, derse karsi olan
tutumlarina, motivasyonlarina olumlu yonde olan etkisi alanyazinda cesitli aragtirmalarda
gozlemlenmistir. Whicker, Bol ve Nunnery (1997) calismalarinda isbirlikli 6grenme modelinin
matematik dersinde uygulanmasinin 6grencilerin basari ve tutumlarma etkisini incelemis,
calisma sonunda isbirlikli 6grenmenin uygulandigr siniftaki 6grencilerin, uygulanmadigi
smiftaki 6grencilere gore basarilarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica
Ogrencilerin igbirlikli 6grenme metodu ile ¢alismaktan zevk aldiklari, 6zellikle de grup i¢inde
baskalarindan yardim almalariin Ggrencileri olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Kemankash (2010) yaptig1 tez calismasinda yapilandirmaci 6grenme yaklagimina uygun
isbirlikli 6grenme ortaminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi
kontrol grubu o6grencilerini karsilastirmis, deney grubu ogrencilerinin biligsel 6zellikler,
psikomotor beceriler, sosyal beceriler ve psikolojik 6zelliklerde kontrol grubundaki 6grencilere
gore daha basarili oldugunu tespit etmistir. Dirlikli (2015) yaptig1 calismasinda isbirlikli
ogrenme modelinin farkli yontemleri olan Ogrenci Takimlar1 Basar1 Béliimleri (OTBB) ve
Birlikte Ogrenme (BO) yontemleri ile geleneksel 6gretim yonteminin dgretmen adaylarinimn
akademik basarilarina, edinilen bilgilerin kaliciligina etkisini karsilastirmis; caligmanin
sonunda OTBB ve BO yontemlerinin geleneksel dgretim yéntemine gore 6gretmen adaylarmin
akademik basarilar1 ve bilgilerinin kalicilig1 iizerinde daha etkili oldugu sonuglarmi elde
etmistir. Ayrica edinilen bilgilerin kalicihiginda BO ydnteminin, dgrencilerin akademik
basarilari {izerinde de OTBB ydnteminin daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu galismalarla ayni
dogrultuda olan Ural (2007)'m c¢alismasinda da OTBB yonteminin geleneksel &gretim
yontemine gore 6grencilerin akademik basarilarinda daha etkili oldugu sonucu elde edilmistir.
Yantir (2007) ise ayn1 teknigi bazi geometri konularinda diiz anlatim metodu ile karsilastirmais,
OTBB’nin diiz anlatima gére 6grencilerin basarilarin1 daha ¢ok artirdigim belirlemistir. Ayni
sekilde Marangoz (2010) ve Ozsar1 (2009) da yaptiklar1 ¢alismalarda OTBB’nin geleneksel
yontemlere gore Ogrencilerin basarilarin1 daha fazla artirdigimi elde etmislerdir. Bilgin ve
Akbayir (2002) ise bu caligmalarin tam aksine, yaptiklar1 ¢alismada geleneksel yontemin
uygulandigr smiftaki Ogrencilerin basarisinin, igbirlikli metodun kullanildigr smiftaki

ogrencilerin basarisindan daha iyi oldugunu elde etmislerdir.
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Teknolojinin egitimde yer almasiyla beraber isbirlikli yontemler ve teknolojinin
kullanildig: farkli 6gretim metotlart kullanilmaya baglamistir. Kilig (2007)’1n yaptigi calismada
tic grup olusturulmus, birinci grupta WebQuest destekli isbirlik¢i 6grenme yontemi, ikinci
grupta igbirlik¢i 6grenme yontemi ve tiglincii grupta ise geleneksel yontem uygulanarak 6gretim
yapilmistir. Calismanin sonucunda, WebQuest destekli isbirlik¢i 6grenme yontemi ile 6grenim
yapilan birinci grup 6grencilerinin, diger grup 6grencilerine gore daha basarili olduklart sonucu
elde edilmistir. Ayrica bu gruptaki 6grencilerin matematik dersine karsi olan tutumlarinin
olumlu yonde arttig1 tespit edilmistir. Ural (2007)’1n yaptig1 ¢alismada da igbirlikli 6grenme
yonteminin 6grencilerin matematik Ozyeterlilik algilarin1 ve matematige karsi tutumlarini
artirmada etkili oldugu sonucu elde edilmistir. Bu sonuglarla ayn1 dogrultuda Whicker vd.
(1997)’nin calismalarinda da c¢ogu Ogrenci, grup c¢aligmalarini sevdigini ve Ozellikle zor

kavramlarda arkadaslarindan yardim aldiklarini belirtmislerdir.

Bilgisayar Destekli Isbirlikli Ogrenme

Diinya c¢apinda egitim politikalarinin hedefleri, bilgisayarin 6nemiyle birlikte
Ogrencilerin bilgisayarlara ve internete erisimini artirma yoniindedir. Ayrica egitim bilimleri
ogrencileri kiigiik gruplarla caligmalara tesvik etmektedir. Bu iki diislincenin birlestirilmesi

Bilgisayar Destekli isbirlikli Ogrenme (BDIO) kavramini ortaya ¢ikarmistir (Stahl vd., 2006).

BDIO; bilgisayar, isbirlikli, 6grenme kavramlarinin birlesiminden meydana
gelmektedir (Jones, Dirckinck-Holmfeld & Lindstrom, 2006). Lipponen, Rahikainen, Lallimo
ve Hakkarainen (2003) isbirlikli 6grenmenin bilgisayarlar tarafindan desteklendigini ve
isbirlikli gruplari olusturan 6grencilerin bilgisayar aracilifiyla etkilesimli olarak nasil daha iyi
calisabilecekleri sorusunun BDIO’yii ortaya ¢ikardigini belirtmektedir. BDIO, bilgisayar
yardimiyla insanlarin nasil 6grenebilecegini inceleyen 6grenme bilimlerinin bir dalidir (Stahl

vd., 2006).

BDIO’niin &ncelikli amaci 6grencilerin 6grenme siireclerini zenginlestirmek igin
ogrenciler arasinda igbirligini destekleyen ve gelistiren bir ortam saglamaktir (Kreijns,
Kirschner & Jochems, 2003). BDIO kapsaminda farkli programlar ve internet dogru sekilde
kullanilirsa, 6grencilerin daha iyi tartigmalarina yardimer olur ve 6grencilerin diigiincelerini
daha iyi ifade etmelerini saglar. Boylece Ogrenciler birbirlerini daha iyi anlarlar ve birlikte

ogrenmeleri gerektigi hususunda birbirlerine yardimer olurlar (Takaci vd., 2015).

Crook (1994)’a gore iki tip bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme vardir. Bunlardan
birincisi bilgisayar aracilifiyla 6grenme, digeri ise bilgisayar etrafinda 6grenmedir. Bilgisayar

araciligiyla 6grenme yonteminde, grup tiyeleri birbirleriyle baglanti kurmasi i¢in ag kullanirlar.

25



Bilgisayar etrafinda 6grenme yonteminde ise grup iiyeleri arasinda yiiz yiize iletisim kurularak

ogrenim yapilir (Akt., Takaci vd., 2015).

BDIO ortamlarinda kullanilan dinamik yazilimlar, dinamik geometri ortami olusmasina
imkan saglar. Dinamik geometri ortamlar1 d6grencilere, kesfetme ve deneme yoluyla ¢esitli
geometrik sekilleri olusturma ve bu sekillere manipiilasyon yapma imkanlar1 verir (Gerretson,
1998). Boylece dinamik geometri ortamlarinda geometrinin incelenmesi bir¢ok 6grencinin
merakini tesvik edebilir, aktif Ogrenmelerini destekleyebilir ve geometride basarilarim
artirabilir (Erbas & Yenmez, 2011). Calismada Crook (1994)’un bilgisayar etrafinda 6grenme
olarak belirttigi, ogrencilerin kiigiik gruplar seklinde bilgisayar etrafinda isbirlikli olarak

dinamik 0grenme ortaminda ¢alistiklar1 yontem kullanilmistir.

BDIO’niin yapilan dgretimlerde olusturdugu olumlu etkileri gesitli calismalarda elde
edilmistir. Kagizmanli (2015) yaptig1 tez ¢alismasinda Bilgisayar Destekli Isbirlikli Dinamik
Ogrenme (BDIDO) ortami olusturmus ve bu ortamim analitik geometri derslerindeki
uygulanabilirligini incelemistir. Calismanin sonucunda BDIDO ortamimin “Dogrular”
konusunun 6gretiminde dgrencilerin basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi ve dgrenmelerinin
kaliciligin1 sagladigi sonuglar1 elde edilmistir. Ayrica bu ortamda 6grenim goren dgrenciler,
BDIDO ortaminin derse olan ilgiyi artirdigmi, kalici ve kolay &grenmeyi sagladigini;
uygulamay1 gergeklestiren 6gretmenler ise dersi somutlastirdigini, kolay ve kalict 6grenmeyi,
ogrenciye kendisinin ¢ikarimda bulunmasi imkéanini sagladigin1 ve 6grencilerin derse olan
ilgilerini artirdigini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak Zengin (2015)
yaptig1 c¢aligmada, dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli 6grenme modelinin
ortadgretim cebir konularmin 6grenimi ve Ogretiminde uygulanabilirligini incelemistir.
Calismanin sonucunda genel olarak modelin uygulanmasinda bir sorun olmadigi ve bu modelin
ogrencilerin basarilarini ve bilgilerinin kaliciligini artirdig1 tespit edilmistir. Ayrica modelin
dersi gorsellestirdigi ve somutlastirdigi, 6grencilerin aktif bir rol {istlenmesini sagladigi,
ogrencilerin matematige yonelik tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi, ilgi ve motivasyonlarini
artirdifi, matematik kaygilarmi azalttigi ve daha iyi ve kolay bir anlamayr sagladigi
belirlenmistir. Erbas ve Yenmez (2011) de yaptig1 ¢alismada bilgisayar destekli isbirlikli
O6grenmenin 6grencilere geometrik kavramlart daha iyi anlama firsat1 ve daha zengin diistinme

becerileri sagladigini elde etmislerdir.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Bu boliimde arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, bilgisayar
destekli ortam tasarimin gelistirilmesi, arastirma siireci, verilerin analizi ve arastirmanin

gecerlik ve giivenirligi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin Deseni

Bu ¢alismada, gelismis karma yontem desenlerinden miidahele deseni kullanilmistir,
Karma ydntem, nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanilarak verilerin toplanilip analiz
edildigi bir arastirma yontemidir (Creswell, 2012). Karma yontemde c¢esitli veri toplama
araclari kullanildig1 i¢in bu yontem arastirma problemine yonelik ¢ok yonlii veriler elde etmeyi

saglar (Johnson & Christensen, 2004).

Karma yontem desenlerinden biri olan miidahale deseninde ise, deneysel bir ¢aligmanin
yiirlitiildiigli arastirma siirecine nitel veriler eklenerek arastirma problemi cevaplandirilmaya
calisilir. Nitel veriler deney Oncesinde, deney sirasinda veya deney sonrasinda aragtirmaya
eklenebilir. Bu desenin kullanildigi ¢alismalarda 6n test ve son test modelli deneysel desenin

icerisine nitel veriler dahil edilebilir (Creswell, 2017).

Arastirmada, Ogrencilerin iiggenin yardimci elemanlar1 konusunda karsilastiklar
gicliikler belirlenerek bu giicliikleri 6nlemeye yonelik tasarlanan 6grenme ortaminin etkisi
incelenmistir. Yar1 deneysel desenlerden biri olan 6n test-son test kontrol gruplu desen olarak
tasarlanan arastirmanin 6grencilerin karsilastiklar1 giigliikleri belirleme asamasinda (deney
oncesi) ve tasarlanan 6grenme ortaminin incelenmesi asamasinda (deney sirasinda) nitel veriler

toplanarak arastirmaya dahil edilmistir.

Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu, Erzurum ilinde 3 farkli okulda 6grenim goren 171
dokuzuncu smif 6grencisi olusturmaktadir. Caligma grubunun belirlenmesi asamasinda uygun
ornekleme yontemi ve Olgiit Ornekleme yontemleri kullanilmistir. Uygun ornekleme
yonteminde, ¢aligma grubu belirlenirken zaman, para ve isgiicli kaybini1 6nleme goz 6niinde
bulundurulurken, 6l¢iit 6rnekleme yonteminde ise belirlenen Olgiite sahip kisiler segilir

(Biiytikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgilin, Karadeniz & Demirel, 2009). Calisma grubu, Erzurum
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ilindeki 6grencilerden olusturulmus olup &grenciler belirlenirken derslerine giren matematik
ogretmenlerinin GeoGebra programini kullanmay1 bilmeleri 6l¢iit olarak alinmistir. Calisma
grubunu olusturan o6grencilerin 81’1 kiz, 90’1 erkektir. Kontrol ve deney gruplarindaki

ogrencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kontrol ve Deney Grubu Ogrenci Sayilarimn Cinsiyetlere Gére Dagilimlar:

Ogrenci Sayisi

Gruplar
Kiz Erkek Toplam

Kontroll 14 20 34
Kontrol2 17 10 27
Kontrol3 8 17 25
Deneyl 17 16 33
Deney2 16 12 28
Deney3 9 15 24

Arastirmada yer alan 6gretmenlerin seciminde GeoGebra yazilimini derslerde kullanma
bilgi ve becerisine sahip olmalari; bunun yaninda calismanin gerceklestirilecegi her iki
donemde de 9. smif matematik derslerine girmeleri Olgiitleri goz oniinde bulundurulmustur.
Ogretmenlerin belirlenmesi asamasinda Erzurum ilinde daha 6nce GeoGebra kullanimu ile ilgili
calistaya katilmis Ogretmenler tespit edilip bu Ogretmenlerle goriismeler yapilmistir.
Goriligmeler esnasinda, 6gretmenlerin GeoGebra yazilimini derslerde aktif olarak kullanabilme
becerisi, okulun fiziki sartlari, 6gretmenin ¢aligmanin yapilacagi her iki donemde 9. sinif
matematik derslerine girme durumu ve 6gretmenin tayin istememe durumlar1 degerlendirilmis
ve arastirmaya uygun 3 Ogretmen secilmistir. Secilen Ggretmenlere arastirmanin igerigi
anlatilarak tamamen goniillii olmalar1 dikkate alinmigtir. Ogretmenler biri Anadolu Lisesi, biri
Sosyal Bilimler Lisesi digeri ise Cok Programli Lise olmak iizere farkli okul tiirlerinde gorev
yapmaktadirlar. Arastirmanin ¢alisma grubunda yer alan 6grencilerin ¢alismanin problemlerine

gore dagilimlart Tablo 2’de sunulmustur:

Tablo 2. Calisma Grubundaki Ogrenci Sayilarinin Arastirmanin Sorularina Gére Dagilimlar

Arastirma Sorulari Ogrenci Sayist

Ortadgretim 9. sinif 6grencilerinin liggenin yardimei
elemanlar1 konusunu 6grenirken karsilastiklar 86
giicliikler nelerdir?

Tasarlanan 6grenme ortaminin dgrencilerin tiggenin
yardimei elemanlar1 konusundaki karsilastiklar 171
giicliikleri 6nlenmesine etkisi nedir?
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Tablo 2. (Devami)

Tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin tiggenin
yardimci elemanlart konusundaki akademik 171
basarilarma etkisi nedir?

Tasarlanan teknoloji destekli 6grenme ortaminin

uygulanabilirligi nedir? 8

Tablo 2°de goriildiigii gibi aragtirmanin ilk aragtirma sorusuna kontrol grubundaki 86
ogrenci ile, ikinci ve liglincii arastirma sorularina kontrol ve deney gruplarindaki 171 &grenci
ile, dordiincti arastirma sorusuna ise deney gruplarindaki 85 6grenci ile galisilarak cevap

aranmistir.

Veri Toplama Araclan

Bu caligmada, aragtirmanin alt problemleri dogrultusunda karma ydntem tercih
edildiginden dolay1 nicel ve nitel veri toplama araclarindan faydalanilmistir. Calismanin nicel
verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen Uggenler Bilgi Testi (UBT) ile, nitel verileri

Ogrencilerle yapilan goriismeler ve sinif ortamlarinda yapilan gézlemlerle toplanmustir.
Ucgenler Bilgi Testi (UBT)

Calismada Ogrencilerin iicgenin yardimci elemanlar1 konusunda karsilastiklar
giicliikleri tespit etmek ve akademik basarilarini belirlemek i¢in, 17 agik uglu, 5 bosluk
doldurma ve 2 tane dogru-yanlis sorularindan olusan UBT hazirlanmistir (EK-1). UBT de yer
alan sorular, Ortadgretim Matematik Dersi (9-12. smiflar) Ogretim Programi’nda yer alan
ticgenler iinitesi altindaki tiggenin yardimci elemanlari konusu ile ilgili kazanimlar ve kazanim
aciklamalar1 dogrultusunda olusturulmustur. Ortadgretim Matematik Dersi (9-12. simiflar)
Ogretim Programi’nda yer alan iiggenin yardimci elemanlar1 konusu ile ilgili kazanimlar ve

kazanim agiklamalar1 su sekildedir (MEB, 2013):
1. Bir acinin agiortayini ¢izer ve dzelliklerini agiklar.

v’ Aciortay iizerinde alinan bir noktadan agimin kollarina indirilen dikmelerin
uzunluklarimin esit oldugu kesfettirilir.

v Pergel-cetvel veya dinamik geometri yazilimlarinda bunlarin karsiligi kullanilir.
2. Uggenin i¢ ve dis agiortaylarinin dzelliklerini gosterir

v’ Ucgende i¢ ve dis aciortaylarin kesisimlerine dair iliskiler ile ic ve dis aciortay
teoremlerine yer verilir.
v’ Ucgenin i¢ teget ve dis teget cemberleri ¢izdirilir.

v’ Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.
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3. Uggenin kenarortaylarinin bir noktada kesistigini gdsterir ve kenarortayla ilgili

ozellikleri aciklar.

v Kenarortaylarin kesistigi noktanmin iiggenin agwrlik merkezi oldugu vurgulanir;
tiggenin agirltk merkeziyle ilgili 6zellikler incelenir.

v Cetvel-pergel veya dinamik geometri yazilimlarinda bunlarin karsiligi kullanilir.
4. Uggenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.

v’ Bir dogru par¢asimin orta dikmesi iizerinde alinan her noktanin dogru par¢asinin
u¢ noktalarina esit uzaklikta oldugu ve bunun karsitinin da dogru oldugu gosterilir.

v' Bir dogru parcasimin orta dikmesi pergel-cetvel veya dinamik geometri
vazilimlarinda bunlarin karsihig kullamilarak ¢izdirilir.

v’ Ucgenin cevrel cemberi ¢izdirilir.

5. Uggenin yiiksekliklerinin bir noktada kesistigini gdsterir ve iicgenin ¢esidine gore bu

noktanin konumunu belirler.

v Bir dogruya bir noktadan pergel-cetvel veya dinamik geometri yazilimlarinda

bunlarin karsiligi kullanilarak dik dogru olusturulur.

UBT hazirlanirken 2015-2016 egitim 6gretim yilinda Milli Egitim Bakanlhigma bagl
egitim kurumlarinda okutulan 9. sinif matematik ders kitaplarindan (Erbas, Cetinkaya, Giiven,
Karatas & Cinkir, 2015; Karakuyu & Bagci, 2015) yararlanilmigtir. Olusturulan test her bir
kazanimi en az bir soru kapsayacak sekilde gelistirilmistir. Testin kapsam gegerligine yonelik,
UBT igindeki sorular ilgili olduklar1 kazanimlari gdsteren belirtke tablosu hazirlanmistir (EK-
2). Bu belirtke tablosu ile birlikte hazirlanan UBT, matematik egitiminde uzman 5 dgretim
iyesi ve deneyimli 4 lise matematik 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Uzmanlardan gelen
doniitler sonrasinda testlerde gerekli diizenlemeler yapilarak kapsam gecerligi saglanmustir.
Inceleme sonucunda gelen déniitlere gore yapilan diizenlemelerden biri 24. sorunun eklenmesi
olmustur. Bazi uzmanlar hazirlanan maddeler icerisinde dogrudan 1. kazanima yonelik bir

madde olmadigini belirtmis olup bunun sonucunda 24. soru olusturularak eklenmistir.

Uzman goriisleri sonrasinda gelistirilen UBT, giivenirlik calismalar1 i¢in 2014-2015
egitim 6gretim yilinin ilk doneminde {i¢ farkli okuldaki 130 onuncu sinif 6grencisine pilot
olarak uygulanmistir. Arastirma konusu 9. sinif ikinci dénemi konusu oldugundan pilot
calismada 10. sinif 6grencileri tercih edilmistir. Bu 6grenciler segilirken seviyelerinin liselere
giris puanlarima gore caligmanin yapilacagi okullardaki 6grencilerin seviyeleri ile yakin
olmalarma dikkat edilmistir. Gelistirilen UBT nin pilot uygulamas1 sonucunda her grencinin

kagidi puanlandirilmistir. Puanlandirma her soru icin 0,1,2 seklinde degerlendirilmistir.
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Tamamen dogru cevaplar i¢in 2, dogru cevabin bir kismini igeren cevaplar i¢in 1, yanlis ya da
bos cevaplar i¢in 0 puan verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda 6grencilerin aldigi
puanlar biiylikten kiigiige dogru siralanarak iist grup (grubun %27’si) ve alt grup (grubun
%27’si) belirlenmistir. Olusturulan bu gruplar géz 6niine alinarak UBT nin her bir maddesi i¢in
giicliik (P) ve madde ayirt edicilik (D) degerleri hesaplanmistir. Madde analiz hesaplamalari

asagidaki formiillere gére yapilmistir: Ornegin 2. maddenin analizleri su sekildedir:

. UGP+AGP __ UGP-AGP
" (UGKS +AGKS) - TYMBP ' ~ UGKS - TYMBP

UGP = Ust grup dgrencilerinin toplam puani

AGP = Alt grup 6grencilerinin toplam puani

UGKS = Ust gruptaki kagit sayisi

AGKS = Alt gruptaki kagit sayist

TYMBP = Test yonergesindeki ilgili madde i¢in belirtilen puan

53+0

— 0 —
= Y = 0.7571

— 03785 D=
35:2

Testi olusturan tim maddelerin madde giicliik (P) ve madde ayirt edicilik (D) degerleri

Tablo 3’de sunulmustur:

Tablo 3. UBT Maddelerinin Analiz Sonuglar:

Madde  Madde Ayirt Madde Madde Ayirt
Sorular Giicliik [Edicilik Sorular Giicliik [Edicilik

Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi
la 0.43 0.86 12 0,21 0,39
1b 0.20 0,40 13 0,30 0,60
1c 0.36 0.71 14 0.01 0.00
1d 0.29 0.57 15 0.00 0.00
2 0.38 0.76 16 0.12 0.24
3 0.41 0.83 17 0.33 066
4 0.49 0.97 18 0.44 0.43
5 0.22 0.44 19 0.40 0.80
6 0.24 0.41 20 0.23 0.46
7 0.41 0.70 21 0.35 0.30
8 0.35 0.70 22 0.41 0.19
9 0.31 0.63 23 0.35 0.70
10 0.33 0.66 24 0.00 0.00
11 0.38 0.76
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Bir testi olusturan maddelerin analizinde madde giicliik indeksinin 0,20 ile 0,80 arasinda
olmasi, ayirt edicilik indeksinin de 0,30’dan yliksek olmasi istenen bir durumdur (Bayrakgeken,
2007). Tablo 3’de goriildiigii gibi testlerdeki maddelerin biiyiikk ¢ogunlugunun gii¢liik ve ayirt
edicilik indeksleri ideal degerler arasindadir. Fakat, 14., 15., 16., 22. ve 24. maddelerin analiz
degerlerinin istenen aralikta olmadiklar1 goriilmektedir. Basar1 testlerini olusturacak
maddelerin belirlemesinde uzmanlarin goriisii 6nemlidir. Bazen uzmanlar analizleri iyi
olmayan maddelerin 6nemli bir davranisi dl¢tigiinii belirtebilir (Tekin, 2004). Elde edilen
madde analiz sonuglar1 alaninda uzman iki matematik egitimcisiyle birlikte incelenmistir.
Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda giicliik ve ayirt edicilik indeksleri istenilen seviyede
olmayan 24. maddenin O6grencilerin aligkin olmadigi soru tipinde, 14., 15., 16. ve 22,
maddelerin kazanimlar1 karsilayacak en temel soru seklinde oldugundan ve testin Kuder-
Richardson 20 (KR-20) i¢ tutarlilik katsayisi goz 6niine de alinarak bu maddelerin ¢ikarilmama
kararina varilmistir. Pilot uygulama sonucunda toplanan verilerin analizi yapilarak UBT nin
KR-20 ig tutarlilik katsayis1 igin 0.99 olarak bulunmustur. KR-20 katsayis1 asagidaki formiile
gore hesaplanmaistir:

KRZO:m' 1— S,%

K Znﬂ

K = Testteki madde sayis1
p = Madde giicliigii
q=1-p

SZ = Testin varyansi

Hesaplanan KR-20 giivenirlik katsayisi 1’e yakin bir deger oldugundan, gelistirilen

UBT’nin arastirmada uygulanabilecek durumda oldugu goriilmiistiir.
Goriisme

Calismanin 6grencilerin  {icgenin yardimci elemanlar1 konusunda karsilastiklar
giicliiklerinin belirlenmesi asamasinda, Ogrencilerin bilgi testinde verdikleri cevaplarin
derinlemesine incelenmesi amaciyla yapilandirilmamis goriismeler yapilmistir. Her 68rencinin
her bir soruya verecegi yanit farkli olabilecegin dolay1 goriisme formu kullanilmamis, bunun
yerine her bir 8grencinin sorulari cevaplandirdigi UBT kullanilmistir. Hem kontrol hem deney
grubunda 6grencilerin bilgi testinde verdikleri cevaplar “Nasil?”, “Neden?”, “Aciklar misin?”
gibi ifadelerle sorgulanarak 6grenme giigliikleri belirlenmistir. Ornegin 12. soruya Sekil 5°deki

gibi yanlis yanit veren bir 6grenciye “Coziimiinii agiklar misin?”, “Neden boyle diisiindiin?”,
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“I¢ teget cemberin merkezi neyi ifade etmektedir?” gibi sorular yoneltilerek yasadig1 yanilgilar,

hatalar daha genel olarak giigliikler tespit edilmistir.

12) A Sekilde |, ABC tiggeninin i teget cemberinin merkezi ve
A, |, N dogrusal olmak iizere
‘AB' =4cm {(‘\ h‘é)e ¥ Gembin menkarnden
4 : 8 |AC| = 8 cm R S, ot
IBC| = 9 em Ao em  x2 6,5 olum,

\/V\J 4
B\ o~/ N c olduguna gére __LB)YInu bulunuz ve cevabinizi
Coid>: 9 &, S gerekgeli olarak agiklayiniz.

Sekil 5. Bir 6grencinin 12. soruya verdigi yanit.

Bir bagka 6rnekte 16. sorunun yanitinda, x ve y degerlerinin 10’a esit oldugunu belirten
(Sekil 6) bir 6grenciye “Neden boyle diisiindiin?” ,“x ve y degerlerinin 10’a esit olmasinin
sebebi nedir?” gibi sorular yoneltilerek sorunun ilgili oldugu kazanim hakkinda yeterli

kavramsal bilgiye sahip olup olmadig: tespit edilmistir.

o 7 Yandaki sekilde O noktasi ABC Giggeninin
“kenar orta dikmelerinin kesim noktasi
“olduguna gore_x ve y degerleri kagtir?
19 o Cevabinizi gerekgeli olarak agiklayiniz.

lo=% =23

C

Sekil 6. Bir 6grencinin 16. soruya verdigi yanit.

Gozlem

Nitel veri toplamada kullanilan 6nemli yontemlerden birisi de gozlemdir. Gozlemler
herhangi bir ortamda olusan davramislar1 ayrintili olarak betimlemek amaciyla kullanilir
(Yildirnm & Simsek, 2008). Yapilan gozlemlerde, gézlemci olaylar1 bizzat goriir ve ortamda
olan davranislar1 oldugu gibi kaydeder (Merriam, 2013). Bdylece arastirmact ortamda olusan
davranigi ayrintili ve kapsamli bir sekilde inceleyebilir (Bailey, 1982, Akt., Yildirim & Simsek,
2008).

Bu c¢alismada uygulanan Ogretimleri betimlemek amaciyla arastirmaci tarafindan
gozlemler yapilmistir. 2014-2015 6gretim yilinda yapilan dogal gozlemde, 6gretmenlerin
uyguladiklar1 6gretim betimlenmistir. Bu baglamda arastirmaya katilan ii¢ 6gretmen 2’ser saat
gbzlemlenmistir. Aragtirmacinin yapilandirilmamis olarak dogal ortaminda yaptig1 gézlemde
o0gretmenin kullandigr 6gretim  yoOntemi, varsa kullandig1 arag-gere¢ gibi durumlar

betimlenmistir.

2015-2016 egitim gretim yilinda TOO ile yapilan dgretimi degerlendirmek icin

arastirmaci tarafindan yar1 yapilandirilmis gozlem yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis gézlemde
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Zengin (2015) tarafindan hazirlanan gegerligi ve giivenirligi sinanmis yart yapilandirilmis
gozlem formu kullanilmistir (EK-3). Calisma boyunca arastirmanin ¢alisma grubunda yer alan
bir 6gretmenin TOO ile yaptig1 derslerin gretiminin belirli saatleri gerekli izinler almarak smif
ortaminda sabit kamera kurularak video kayit altina alinmistir. Kayit altina alinan videolar
arastirmaci tarafindan izlenilmis ve her bir ders i¢in goézlem formu doldurulmustur. Calisma
grubundaki diger 2 dgretmenin TOO ile yaptiklar1 6gretim her biri igin toplam 6 ders saati
arastirmact tarafindan gozlemlenmistir. Arastirmact derse miidahil olmamis ¢aligmayi
Ogrenciler 6gretmenleri rehberliginde gerceklestirmistir. Sinif iginde yapilan gézlemler hemen

o0 anda arastirmacinin yorumlariyla beraber kayit altina alinmustir.

Arastirma Siireci

2014-2015 Egitim Ogretim Yih Bahar Dénemi

[ Kontroll Grubunda Ogretim ]

UBT'nin sontest olarak
UBT'nin ontest olarak :> [ Kontrol? Grubunda Ogretim ] uygulanmas
uygulanmast Gorismelerin yapiimas: (GRS)

Kontrol3 Grubunda Ogretim ]

N

Gizlemlerin }'ﬁpllman (GZLy)

u 2015-2016 Egitim Ogretim Vil Bahar Dénemi

[ Deneyl Grubunda Ogretim

UBT 'nin sontest olarak
UBT 'nin dntest olarak :> [ Deney2 Grubunda Ogretim ] |:> uygulanmast
L Gariigmelerin yapilmas: (GES)

Deney3 Grubunda Ogretim

Gizlemlerin yapimasi (GZ3)
UBT= Ucgenler basar testi
GRS= Ogrencilerin dgrenme giicliiklerini belirlemeye yonelik gériisme
GZi= Ogretmenlerin kendi yintemleriyle dgretim yaptiklar: ortamin yapilandirilmamas gézlemi
GZ;= Ogretmenlerin TOO ile 6gretim yaptiklar1 ortammn yan yapilandirilmams gozlemi

Sekil 7. Arastirma siireci.

Sekil 7°de verilen arastirma siireci 2014-2015 ve 2015-2016 egitim 6gretim yillarinda
yiirlitiilmistiir. Kontrol gruplarinda 2015 yilinda, deney gruplarinda 2016 yilinda 6gretim
yapilmigtir. Arastirma silirecine Oncelikle arastirmanin c¢alisma grubunda yer alacak olan
ogretmenlerin belirlenmesiyle baglanmistir. Arastirmada yer alacak dgretmenlerde aranan en
onemli oOzelliklerden birisi dinamik yazilim olan GeoGebra’yr kullanabilme 6zelligi

oldugundan, Erzurum ilinde daha once GeoGebra kullanimi ile ilgili calistaya katilmis
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Ogretmenler ¢alistayr diizenleyen uzmanlara ulasilarak tespit edilmistir. Belirlenen her bir
dgretmenin okuluna gidilerek bu 6gretmenlerle goriismeler yapilmistir. Ogretmenlere 6ncelikle
calismanin igerigi anlatilarak ¢alismaya katilmalariin tamamen goniilliiliik esasina dayandigi
belirtilmistir. Calismaya katilmay1 kabul eden goéniillii 6gretmenler arasindan, 2015 yilinda 9.
siniflardan en az bir tane matematik dersine giren ve 2016 yilinda da en az bir tane 9. sinifin
matematik dersine girecek olan, gorev yaptig1 okulun fiziki sartlar1 aragtirma i¢in uygun olan,
2016 yilinda gorev yeri degisikligi yapmayacak olan 3 goniilli 6gretmen belirlenmistir.
Ogrenme giicliiklerinin yaklasik 100 civart dgrenciden tespit edilmesi planlandigindan,
okullardaki siniflar 35 civar1 oldugundan ve bir 6gretmenin birden fazla 9. sinif matematik
dersine girmesi az rastlanan bir durum oldugundan 3 6gretmen secilerek bu dgretmenlerin
derslerine girdikleri Ogrenciler iizerinde c¢alisma yapilmistir. Ayrica farkli seviyedeki
ogrencilerin karsilastiklar1 giigliikler, farkl tip giicliikler elde etmeyi saglayacagindan 3 farkh
grupla ¢alisma karar1 alinmistir. Erzurum ilinde biri Anadolu Lisesi, biri Sosyal Bilimler Lisesi
digeri de Cok Programli Lise olmak {iizere 3 farkli lisede gorev yapan Ogretmenler
belirlendikten sonra gerekli izin islemleri i¢in Erzurum il Milli Egitim Miidiirliigi’ne

bagvurulmus ve gerekli izin alinmistir (EK-4).

Ogretmenlerin belirlenmesi asamasindan sonra, arastirmanin veri toplama araglarindan
biri olan UBT hazirlanmustir. Hazirlanan UBT nin 3 okulda toplam 130 &grenciye uygulanmasi
sonucu yapilan analizler ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda gegerlik ve giivenirlik
calismalar1 tamamlanarak son hali verilmistir. Gelistirilen UBT, 2014-2015 ders yilinin bahar
doneminde iicgenin yardimci elemanlar1 konusunun baslangicinda c¢alisma grubundaki her
Ogretmen tarafindan girdikleri 9. siniflara 2 ders saati sliresince On test olarak uygulanmstir.
2015 yilinda 3 6gretmenin girdigi 9. siniflar Kontroll, Kontrol2 ve Kontrol3 gruplari olarak

isimlendirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Kontrol Gruplar

Okullar Gruplar Ogrenci Sayis
Anadolu Lisesi Kontroll 34
Sosyal Bilimler Lisesi Kontrol2 27
Cok Programli Lise Kontrol3 25

34 6grencinin bulundugu Kontroll, 27 6grencinin bulundugu Kontrol2, 25 grencinin
bulundugu Kontrol3 gruplarinda uygulanan 6n test sinavi sonrasindaki siiregte dgretmenler
kontrol gruplarinda kendi yontemleriyle iicgenin yardimei elemanlar1 konusunun 6gretimini
gerceklestirmislerdir. Bu siirecte dgretmenlerin yaptigi 6gretimi betimlemek amaciyla her

ogretmenin 2 ders saati arastirmaci tarafindan gozlemlenmistir. Ogretmenlerin kontrol
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gruplarinda yaptiklar1 6gretim sonucunda UBT her gruba 2 ders saati Siiresince son test olarak

uygulanmistir (2015 Mayis).

Ogretmenlerin iicii de kontrol gruplarinda 6gretmenin merkezde anlatici, dgrencilerin
ise dinleyici oldugu bir yontemle ders anlatmislardir. Her bir 6gretmen 6ncelikle ilgili konunun
kavramsal bilgisini verip, ilgili kavramsal yapiyla ilgili 6rnek soru ¢oziimleri yapmistir.
Kavramsal bilgi anlatimindan sonra ilgili soruyu tahtaya yazan Ogretmenler, bir siire
dgrencilerin soruyu cevaplandirmalarini beklemistir. Ogretmenler 6grencilerin derse katilimini
saglamak amaciyla ders siirecince Ogrencilere konu ile ilgili sorular yoneltmislerdir. Ayni
zamanda baz1 6grencileri tahtaya kaldirip soruyu ¢ozdiirerek dgrencilerin derse ilgisini canli
tutmaya c¢ahismuslardir. Ug &gretmen de derslerinde etkilesimli tahtayr aktif olarak
kullanmiglardir. Ogretmenler etkilesimli tahtayr normal tahta gibi yaz1 yazmak igin
kullanmanin yaninda, etkilesimli tahtanin sekil ¢izme, renklendirme, hazir soruyu agma gibi
ozelliklerinden de faydalanmislardir. Ogretmenlerin {i¢ii de derste Milli Egitim Bakanlig1 9.
sinif matematik ders kitabinm1 kaynak olarak kullanmislardir. Her bir 6gretmen kontrol
gruplarindaki 6gretimlerini yillik ders planlarinda 6gretim programinda 6nerildigi gibi 14 ders
saati olarak planlamis; kontroll grubundaki 6gretim 13 ders saati, kontrol2 grubundaki 6gretim
12 ders saati ve kontrol3 grubundaki 6gretim ise 14 ders saati siirmiistiir. Ogretmenlerin kontrol
gruplarinda yaptiklar1 6gretimin izinli olarak ¢ekilen fotograflart agagidaki Sekil 7 ve Sekil 8’de

verilmistir:

Sekil 8. Kontroll grubunda yapilan 6gretim goriintiisii.
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Sekil 9. Kontrol2 grubunda yapilan 6gretim goriintiisti.

Kontrol gruplarinda UBT’lerin son test olarak uygulanmasindan sonra dgrencilerin
ogrenmede karsilastiklar1  giicliiklerin  belirlenmesi asamasina  gecilmistir. Oncelikle
Ogrencilerin kagitlari arastirmaci tarafindan incelenmis, yanlis ve bos sorular tespit edilmistir.
Daha sonra 6grencilerin bilgi testinde verdikleri cevaplarin derinlemesine incelenmesi amactyla
her dgrenciyle goriismeler yapilmistir. Ogrenme giigliiklerinin belirlenmesi amaciyla her
Ogrenciyle yiiz yiize yapilan goriismeleri, arastirmaci ve farkli iki doktora 6grencisi olmak tizere
3 kisi gerceklestirmistir. Goriismelerin 3 kisi tarafindan gergeklestirilmesiyle, grencilerin UBT
sorularma verdikleri cevaplart unutmamalar i¢in kisa siirede biitiin 6grencilerle goriigmelerin
gerceklestirilmesi amaglanmistir. Arastirmaci tarafindan 6grencilerin UBT lerinde belirlenen
yanlis veya bos sorular, goriismecilerin 6grencilerle yapilacak gorligmelerden once yaptiklar
toplantida incelenerek goriismelerde nasil sorular sorulacagi, gériigmelerin ne zaman yapilacagi
gibi konular belirlenmistir. Bu toplant1 sonucunda, 6grencilerin UBT’deki yanitlarmi
unutmamalar1 amaciyla her okulda goériismelerin hemen baglamasi gerektigi ve en fazla iki-iic
giin icerisinde bitirilmesi karar1 alimmustir. Her gorligmeci farkli okullarda 6grencilerin
derslerine giren Ogretmenlerden ve okul idaresinden izin alarak giin boyunca sirasiyla
Ogrencilerle goriisme yapmaya uygun bos bir odada goriisme yapmislardir. Goriismelerin
gecikmemesi adma yatili olan &grenciler ders esnasinda alinmayarak onlarin goriismeleri
aksam vaktinde yurtlarina giderek etiit saatlerinde yapilmustir. Ogrencilerin izni dahilinde
yapilan goriismeler kayit altina alinmistir. Her bir goriisme 5-35 dk. arasi stirmiistiir. Kontroll,
Kontrol2, Kontrol3 gruplarindaki toplam 86 6grenci ile yapilan goriismeler son testin yapildigi

ertesi giin baslanarak sonrasindaki ii¢ giin igerisinde bitirilmistir.

Kontrol gruplar ile yapilan goriismelerin sonraki siirecinde (2015 Haziran-Temmuz-
Agustos) goriismeler bilgisayar ortaminda transkript edilerek yaziya dokiilmiistiir. Ogrencilere

uygulanan testler ve yapilan goriismeler birlikte analiz edilerek kontrol gruplarini olusturan 9.
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sinif 0grencilerinin liggenin yardimci elemanlar1 konusunda karsilastiklar1 giicliikler tespit

edilmistir.

Ogrencilerin karsilastiklar1 giigliiklerin belirlenme siirecinin ardindan, tasarimi
yapilacak olan 6grenme ortaminin bir parcasi olan iiggenin yardimci elemanlar1 konusunun
Ogretimi-0greniminde kullanilacak bu konularin kazanimlarina ve karsilasilan giigliiklerin
Onlenmesine yoOnelik dinamik materyaller ve caligma yapraklari arastirmaci tarafindan
olusturulmustur (Eyliil-Ekim 2015). Hazirlanan materyaller ve ¢alisma yapraklari arastirmanin
calisma grubunda yer alan, biri matematik egitimi uzmani digeri geometri uzmani olan iki
Ogretim iiyesi ve arastirmacinin katildig1 bir aylik siirecte haftalik toplantilarla gelistirilmistir.
Yapilan toplantilarda hazirlanan materyaller ve ¢aligma yapraklar1 incelenerek arastirma
konusu ile ilgili kazanimlara uygunlugu, tespit edilen 6grenme giicliiklerini 6nleyebilme
durumu gibi konular tartisilmis ve gelistirilmistir. Bunun yaninda, bu toplantilarda tiggenin
yardimci elemanlar1 konusunun 6gretiminde kullanilabilecek dinamik materyallerin, ¢alisma
yapraklarinin ve isbirlikli 6grenmenin bir arada kullanildigi bilgisayar destekli &grenme
ortaminin tasarimi yapilmistir. Aragtirmaci ve iki 6gretim iiyesinin katilimiyla gergeklestirilen
bu toplantilar haftada 2 saat civar1 olmak iizere toplam 4 hafta yapilmis olup yaklasik 8 saat

stirmiistiir (2015 Kasim- 2015 Aralik).

Gelistirilen ortami derslerinde uygulayacak olan ¢aligma grubundaki Ogretmenlere
ayrintili bir sekilde tanitmak ve goriislerini almak amaciyla, 2016 yilinin Mart ayinda
uygulamay1 yiiriitecek 6gretmenlerin katilimiyla her biri yaklasik 2.5 saat siiren iki toplanti
yapilmigtir. Toplantiya arastirmaci, TOO nun tasarimi asamasinda yer alan iki 6gretim iiyesi
ve li¢ 0gretmen katilmistir. Gelistirilen materyaller, ¢alisma yapraklar1 ve tasarlanan 6grenme
ortami (TOO) yapilan toplantilarda arastirmaci tarafindan 6gretmenlere ayrintili sekilde sunum
yapilarak anlatilmistir. Toplantilarda 6ncelikle, GeoGebra kullanmasini bilen 6gretmenlere
unutmus olma ihtimallerine karsi GeoGebra yaziliminin igerigi hatirlatilmis ve calisma
boyunca kullanilacak araglarin kullanimi gosterilmistir. Ayrica 6gretmenlere rehberlik olmast
anlaminda, calismada kullanilacak araglarin islevlerini ve nasil kullanilacaklarini agiklayan
GeoGebra rehber yapragi verilmistir (EK-5). Arastirma konusu ile ilgili olan kazanimlara
yonelik hazirlanan materyallere ve ¢aligma yapraklarina 6gretmenlerin de yaptig: katkilarla son
halleri verilmistir (EK-6). Ayrica materyaller ve ¢alisma yapraklarinin hangi sirada ve nasil
kullanilacagi, TOO’nun ne oldugu, TOO ile dgretimin nasil yapilacagi, TOO’da 6gretmenin
ve Ogrencilerin konumunun ne olacagi, okullardaki fiziki yapi, ¢aligma icin gerekli
bilgisayarlarin durumu gibi konular toplantilarda ele alinmig ve yapilan tartigmalar sonucu

uygulama oncesi gelistirilen TOO’ya son hali verilmistir. Ayrica, TOO’da kullanilacak olan

38



bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme yontemi hakkinda bilgi yapragi olusturularak
dgretmenlere dagitilmistir (EK-8). TOO ile 6gretimin iki okulda bilgisayar laboratuvarinda,
diger okulda ise okulun laboratuvari ¢aligma i¢in uygun olmadigindan dolay1 6grencilerin
getirdigi diziistii bilgisayarlarla bos bir sinifta yiiriitiilmesi karar1 alinmistir. Ayrica yapilan 1.
toplantidan sonra arastirmaci ogretmenlerin okullarina giderek Ogrencilerin 2015-2016 yili
birinci donem matematik notlarin1 idareden temin etmistir. Ogrencilerin son iki matematik
simavinin puan ortalamalari takimlart olusturmada baslangi¢c puani (BP) olarak belirlenmistir.
Ogrencilerin baslangi¢ puanlar1 ve Slavin (1994)’in ¢izelgesinden yararlanilarak 3 gretmenin
TOO ile 6gretim yapacag: 9. simiflarda dgrencilerin takimlar1 olusturulmustur. 2016 yilinda
calisma grubundaki 3 6gretmenin girdigi 9. siiflar Deneyl, Deney2 ve Deney3 gruplari olarak

isimlendirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deney Gruplar

Okullar Gruplar Ogrenci Sayilar
Anadolu Lisesi Deneyl 33
Sosyal Bilimler Lisesi Deney2 28
Cok Programli Lise Deney3 24

Deney gruplarinda takimlar 3’er kisilik olup Deney1 grubunda 11, Deney2 grubunda 9,
Deney3 grubunda ise 8 grup olusturulmustur. Deney2 grubunda biitiin takimlara 3’er 6grenci
dagitilda 1 68renci agikta kaldigindan dolay1 bir grup 4 6grenciden olusturulmustur. Takimlar
olusturulurken 6grenciler BP puanina gore biiyiikten kiiclige siralanmigtir. 11 takimin oldugu
birinci okulda ilk on bir 6grenci yiiksek BP den baglanarak 1., 2., ... 11. takimlara dagitilmistir.
Daha sonraki on bir grenci sirasiyla 11., 10., ... 1. takimlara yerlestirilmistir. Ugiincii on bir
ogrenci tekrar 1., 2., ...11. takimlara yerlestirilmis ve bdylece gruplar heterojen sekilde
olusturulmustur. Diger okullardaki takimlarda bu sekilde olusturulmustur. Calisma grubundaki
Ogretim iiyeleri ve dgretmenlerle yapilan ikinci toplantida olusturulan gruplar incelenmistir.
Deneyl, Deney2 ve Deney3 gruplarinda arastirmaci tarafindan olusturulan 6grenci takimlari
ogretmenlere sunularak, her grubun dgretmeni ile incelenmistir. Ogretmenlerin goriisleri
dogrultusunda aymi takimda yer almalar1 sikintt olusturacak, yapilacak 6gretimi
engelleyebilecek birbirleriyle konusmayan, birbirleriyle asir1 samimi olan, hepsi kiz veya erkek
olan vb. durumlardaki 6grenciler tespit edilmistir. Takimlar arasindan BP ayn1 veya yakin olan

Ogrenciler arasinda degisim yapilarak deney gruplarindaki takimlara son halleri verilmistir.

2015-2016 ders yilinin ikinci dsneminde TOO ile yapilacak 6gretim dncesi her okulda
UBT uygulamanin vyiiriitiilecegi 9. simf dgrencilerine &n test olarak 2 ders saati siiresince

uygulanmustir. TOO ile yapilacak 6gretime baslamadan birkag giin dncesinde okullara gidilerek
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calisma icin okullarin fiziki sartlar1 kontrol edilmis, ortamlar hazir hale getirilmis ve
ogrencilerin  kullanacaklar1 ¢aligma yapraklar1 fotokopi ile ¢ogaltilarak uygulama
ogretmenlerine teslim edilmistir. Ayrica yontemi aciklayici bir poster yapilarak sinifa asilmigtir
(EK-9). TOO’nun bilgisayar laboratuvarinda yiiriitiilecegi Deneyl ve Deney3 gruplarinda,
Ogrencilerin ¢alisacaklar1 saglam bilgisayarlar belirlenmis, bilgisayarlara ¢alisma esnasinda
kullanilacak dinamik GeoGebra materyalleri yiiklenerek kullanima hazir hale getirilmistir.
Ogrencilerin diziistii bilgisayarlar1 kullanarak &gretimin yiiriitiilecegi Deney2 grubunda ise,
bilgisayar getirecek 6grencilerin 6gretmenleri tarafindan belirlenmesinin ardindan 6grenciler
bilgisayarlarin1 getirmisler ve arastirmaci tarafindan her bilgisayar kontrol edilerek dinamik
GeoGebra materyalleri bilgisayarlara yiiklenmistir. Deney2 grubunun bulundugu okulda idare
yardimiyla bos bir sinif temin edilmis, bilgisayar destekli 6grenme ortami bu bos odada
tasarlanmistir. Deney2 grubunda olusacak aksiliklere karsi, arastirmaci tarafindan temin edilen
kullanima hazir 2 diziistii bilgisayar ¢alisma boyunca sinifta yedek olarak bekletilmistir.
Deneyl, Deney2 ve Deney3 gruplarinda Ogrencilerin farkli zamanlarda bilgisayarlarina
yiiklenen materyalleri agarak materyallerde degisiklik yapmamalar1 veya islenecek konuya
gelmeden o konunun materyallerini incelememeleri adina her materyale parola konulmustur.
Dolayisiyla materyal acilmak istenildiginde dogru parola girilmedigi anda materyallerin
acilmast Onlenmistir. Materyallerin parolalar1 c¢aligma kagitlarinda konunun akisina gore
materyal agilmasi istenildiginde, Sekil 9’da verilen 6rnek ¢alisma kagidi kesitinde gorildigi

gibi parantez iginde verilmistir:

Bilgisayarimizdan Y6 isimli materyali acimiz. Materyalde bir ABC Gcgeni verilmistir. Bu cahismada
liggenin i¢ agrortaylaninin kesisim noktasi incelenecektir (Dosya parola: 606).

Adim 1

Materyaldeki isaret kutulanimi isaretleyerek A, B ve C agilanna ait aportaylan gizdiriniz.
Adim 2

ABC Uggeninin ig apiortaylanmin toma aym noktada mi kesismektedir?

Sekil 10. Calisma Kagidi-5’den bir kesit.

TOO ile &gretime baslamadan onceki son ders saatinde, her grubun 6gretmeni
Ogrencileri ¢alisma hakkinda bilgilendirmis, 6grencilerine takim bagimliligi, takim basarisi,
bireysel ilerleme puan1 gibi kavramlari agiklamistir. Bu ¢alismada bireysel bagaridan ¢ok takim
basarisinin 6nemli oldugu, takimlarinin basarili olmalar1 i¢in takimdaki biitiin arkadaslarinin
basarili olmasi gerektigi vurgulanmigtir. Ogrencilere ¢alisma sonunda yapilacak izleme testi

sonunda basaril1 takimlarin nasil belirlenecegi anlatilmis ve her gruba arastirmac tarafindan
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hazirlanan basarili grubu belirleme bilgi kagidi dagitilmistir (EK-10). Ayrica olusturulan
isbirlikli 6grenme gruplar1 6grencilere agiklanmis ve dgrencilerden kendi takimlaria isim
bulmalar1 istenmistir. TOO’nun anlatildigt bu derste, Ogrencilerin bilgisayarlarinda
kullanacaklart GeoGebra dinamik yazilimi da Ogrencilere tamitilarak c¢alisma boyunca
kullanilacak araglarin kullanimi gosterilerek anlatilmistir. Ayrica her grupta bilgisayar bilgi ve
becerisi iyi olan bir 6grenci 6gretmenleri tarafindan belirlenerek bu 6grenciye sorumluluk
verilmigtir. Bu 0grenciler c¢alisma esnasinda bilgisayarlarda karsilasilan sikintilarda

arkadaslarina yardimc1 olmak i¢in gorevlendirilmistir.

2016 Nisan aymnda Deneyl, Deney2 ve Deney3 gruplarinda {iggenin yardimci
elemanlar1 konusunun TOO ile 6gretimine baslanmistir. TOO ile 6gretim Deneyl grubunda 14
ders saati, Deney2 grubunda 10 ders saati, Deney3 grubunda ise 15 ders saati stirmiistiir. Ders
stiregleri boyunca 6grenciler ¢alisma yapraklarin1 ve dinamik materyalleri kullanarak kendi
bilgisayarlari tizerinde Sekil 10’da goriildiigii gibi ¢alismalarin1 gergeklestirmistirler. Takimlar
calisma yapraklart ve dinamik materyaller ilizerinde tartigarak kazanimlari elde etmeye
calismiglardir. Ayrica arastirma konusunun alt konularinin (Agiortay, kenarortay, kenar orta
dikme, yiikseklik) bitiminde arastirmaci tarafindan hazirlanan uygulama kagitlart (EK-7)
ogrencilere dagitilarak Oncelikle O6grencilerin bireysel daha sonra takim arkadaglariyla
uygulama yapmalar1 saglanmigtir. Uygulama kagitlar1 hazirlanirken 9. sinif matematik ders
kitabindan (Erbas vd., 2015) yararlanilmigtir. Calismanin yapildigi ii¢ deney grubunda da
Ogretmenler yapilan Ogretimde rehber konumunda bulunmuglar, &grencilerin problem
yasadiklar1 noktalarda gruplara Sekil 11°de oldugu gibi yol gosterici olmuslardir. Deney
gruplarinda yapilan 6gretim haftada 2 saat olmak iizere toplam 6 ders saati gézlemlenmistir.
Deneyl ve Deney?2 gruplarinda yapilan 6gretim bizzat arastirmaci tarafindan smif ortaminda
gozlemlenmistir. Deney3 grubunda yapilan 6gretim sinif ortamindaki sabit kamera ile video
kayit altina alinmistir. Daha sonraki siiregte kayit altina alinan videolar arastirmaci tarafindan
izlenerek yapilan 6gretim gozlemlenmistir. Okullarda ¢aligmanin yapildig yaklasik 3 haftalik
siirecte arastirmaci her 6gretmenle her giin yiiz ylize veya telefonla irtibat halinde olmustur.
Deneysel uygulama boyunca arastirmacmnin okullarda TOO ile yapilan 6gretime hicbir
miidahalesi olmamistir. TOO ile yapilan 6gretimin sonunda UBT Deneyl, Deney2 ve Deney3
grubundaki 6grencilere 2 ders saati boyunca son test olarak uygulanmistir. Uygulanan son
testler arastirmaci tarafindan puanlandirilarak ogrencilerin bireysel ilerleme puanlari
belirlenmistir. Bireysel ilerleme puani su sekilde belirlenmistir: Testin sonucu BP’den 10
puanin iizerinde diisiik ise 0, 1-10 puan arasi diigiik ise 10, 1-10 puan aras1 fazla ise 20, 10 puan
ve ustil fazla ise 30 puan verilmistir. Bireysel ilerleme puanlarinin hesaplanmasindan sonra her

grup i¢in bu puanlarin ortalamasi alinarak basarili gruplar belirlenmistir. Puan ortalamalari 18-
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22 arasi olan gruplar iyi takim, 23 ve iizeri alan gruplar ise siiper takim olarak belirlenmistir.

Basaril1 olan takim {iyelerine sertifikalar verilmistir (EK-11).

Sekil 12. Deney3 grubunda TOO ile yapilan 8gretimden bir goriintii.

Deney gruplarinda UBT’lerin son test olarak uygulanmasindan sonra kontrol
gruplarinda oldugu gibi 6grencilerin kagitlar1 arastirmaci tarafindan incelenmis ve 6grencilerin
karsilastiklar1 giicliiklerin belirlenme asamasina gegilmistir.  Ogrenme giigliiklerinin
belirlenmesi amaciyla arastirmact ve farkli iki doktora dgrencisi olmak iizere toplam 3 kisi
deney gruplarinda her &grenciyle yiiz yiize gériisme yapmislardir. Ogrencilerin UBT deki
yamitlarin1 unutmamalart amaciyla her okulda goriismeler UBT’ nin yapildigi ertesi giin
baglamistir. Her goriisme Ogrencilerin okullarinda goriisme yapmaya uygun bos bir odada
ogrencilerin derslerine giren dgretmenlerden ve okul idaresinden izin alinarak giin boyunca
sirastyla her 6grenciyle yapilmistir. Biitiin 6grencilerle goriismelerin ivedilikle bitirilmesi
amaciyla yatili olan 6grenciler ders esnasinda alinmayarak onlarin goriismeleri aksam vaktinde
yurtlarinda etiit saatlerinde yapilmistir. Bu sekilde son testin yapildigi giin sonrasindaki ii¢ giin
icerisinde Deneyl, Deney2, Deney3 gruplarindaki toplam 85 dgrenci ile goriismeler yapilarak

bitirilmistir. Kontrol ve deney gruplarinda her 6grenciyle yapilan goriismelerin amaglar1 aym
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olup, yapilan goriismeler her iki grupta da 6grencilerin karsilastiklar1 giigliikleri tespit etmek

amaciyla yapilmstir.

Tasarlanan (")grenme Ortami (TOO)

Arastirmada Ui¢genin yardimci elemanlar1 konusunda GeoGebra yazilimindan
faydalanarak gelistirilen dinamik materyaller ve ¢alisma yapraklar1 kullanilarak 6grencilerin
takimlar halinde igbirlikli olarak g¢alistiklar1 bilgisayar destekli 6grenme ortaminin tasarimi
yapilmistir. Tasarlanan égrenme ortaminda (TOO) kullanilan dinamik materyaller ve ¢alisma
yapraklar1 Ogrencilerin karsilastiklar1 giicliikler de dikkate alinarak arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Hazirlanan materyaller ve ¢alisma yapraklari, arastirma siireci igerisinde dnce
arastirmaci ve iki 6gretim liyesinin katilimiyla yapilan toplantilarda, daha sonra arastirmaci, iki
Ogretim liyesi ve uygulamay1 yliriitecek 3 6gretmenin katildig1 toplantilarda gelistirilmistir.
Ormnegin bu toplantilarda, Calisma Yapragi-5 ve bu yaprakta kullanilan Y8 materyalinde
calisma grubundaki Ogretim {yelerinin ve oOgretmenlerin katkilariyla bazi degisiklikler
yapilmistir. Arastirmaci tarafindan ilk hazirlanan Caligma Yapragi-5’de 6grencilerden, Y8
materyalinde yazilimin “Dik Dogru” ve “Merkez ve bir noktadan gecen ¢ember” araglarini
kullanip i¢ agiortaylart verilen bir liggenin i¢ teget ¢emberini ¢izdirerek kesfetmeleri
amaglanmistir. Aragtirmact ve iki Ogretim tiiyesi ile yapilan toplantilarda ilgili araglar
kullanarak i¢ teget ¢cember ¢izimi yapmada 6grencilerin zorlanabilecegi ve bu islemin uzun
zaman alabilecegi diisiliniilerek bu islemlerin materyaldeki “isaret kutusu” ve “diigme” araglari
kullanilarak yapilacak sekilde diizenlenmesi Kkararlastirilmistir. Arastirmaci tarafindan
diizenlenen Calisma yapragi-5 ve Y8 materyali 6gretmenlerle yapilan toplantilarda tekrar
incelenmistir. Ogretmenlerden birinin tavsiyesi ile ilgili diigmeye basildiginda direk ortaya
¢ikan i¢ teget gemberin birden ortaya ¢ikmamasi, bir pergel ile ¢iziyormus gibi ortaya ¢ikmast

fikri uygun goriilerek Caligma Yapragi-5 ve Y8 materyaline son sekli verilmistir.

Dinamik  materyaller =~ GeoGebra  yazilimindan  yararlanarak  Ogrencilerin
bilgisayarlarinda, Ogretmenlerin de etkilesimli tahta iizerinde kullanilabilecekleri sekilde
gelistirilmistir. Caligma yapraklar1 ise 6grencilerin belirli yonergelerle materyalleri kullanarak
kazandirilmak istenen bilgiye ulasabilecekleri sekilde tasarlanmistir. Calisma yapraklarindaki
yonergelerin uygulanarak takip edilmesi sonucunda 6grencilere dinamik materyali kullanarak
sonug¢ ve genellemelere ulagsma firsat1 verilmis ve boylece kazanimlarn kesfederek elde etme
imkan1 saglanmistir. Ayrica ¢alisma yapraklarinda, kazanilan her bilgiden sonra bu bilgiyi

pekistirecek sorular diizenlenmistir.

TOO’da kullanilacak dinamik materyaller ve ¢alisma yapraklari olusturulurken 9. simf

matematik ders kitabindan (Erbas vd., 2015), www.eba.gov.tr ve www.geogebra.org
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sitelerinden faydalanilmistir. Arastirmada tiggenin yardimei elemanlari konusunda toplam 25
dinamik materyal ve 12 calisma yapragi TOO ile yapilan dgretimde kullanilacak sekilde
gelistirilmistir. Gelistirilen dinamik materyallerin ve ¢aligma yapraklarinin Kazanimlara gore
dagilimi Tablo 6’da verilmistir:

Tablo 6. Calismada Hazirlanan Dinamik Materyal ve Calisma Yapraklar: Saytlarmmin Konu ve
Kazammlara Gore Dagilimi

Calisma

Unite Konu Kazanim Yaprag Materyal
Sayisi
Sayisi
Bir aginin agiortayini ¢izer ve o6zelliklerini 5 3
aciklar.
Ucgenin i¢ ve dis agiortaylarinin 6zelliklerini 5 9

gosterir

Ucgenin kenarortaylarmin bir noktada
kesistigini gosterir ve kenarortayla ilgili 2 4
ozellikleri aciklar.

Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada
kesistigini gosterir.

Ucgenin yiiksekliklerinin bir noktada
kesistigini gosterir ve licgenin ¢esidine gore 1 3
bu noktanin konumunu belirler.

Uggenler
Uggenin Yardime1 Elemanlar

TOO, dgrencilerin 3’erli heterojen isbirlikli takimlar halinde her takimda bir bilgisayar
esliginde 68renim yapacak sekilde gelistirilmistir. Bu ortam 6grencilerin kiigiik gruplar halinde
calistiklari isbirlikli laboratuvar ortamlar seklinde tasarlanmistir. TOO’da her takim isbirlikli
olarak ¢aligma yapraklarindaki yoriingeleri dinamik materyalleri de kullanarak adim adim takip
eder. Bunun sonucunda 6grencilerin, elde edilmesi istenen kazanimlara ulagmalar1 hedeflenir.
Bu esnada grup icinde yapilacak tartigmalarla birlikte 6grencilerin bilgiyi grupga 6grenmeleri
amaglanir. Tasarlanan Ogrenme ortaminda Ogretmen rehber roliindedir. Ogrencilerin
anlayamadig1 veya takildigi noktalarda ya da karsilagilan her tiirlii sikintida 6gretmen yol
gosterici konumundadir. Ders esnasinda smif igerisinde her grubu takip eden 6gretmen, her

grubun calisma yapraklarini kontrol eder ve doniitler verir.

TOO’da olusturulan heterojen grenci takimlari belirlenirken oncelikle dgrencilerin
onceki siavlarindan elde ettigi puanlar1 temel alinarak her 6grencinin bir baslangi¢ puani (BP)
ve sinifin kag gruptan olusacagi belirlenir. Oncelikle 6grenciler BP puanina gére biiyiikten
kiigiige siralanir. Daha sonra yanlarina sirasiyla grup numaralar1 yazilir. Grup numarasi yazma
islemi bittiginde grup numaralari ters yonde yazmaya devam edilir. Ornegin 5 grubun olusacagi

15 kisilik bir smufta, ilk 5 6grenci yiiksek BP’den baslanarak 1, 2, ...5. takimlara dagitilir. Daha
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sonraki bes dgrenci sirasiyla 5, 4, ...1. takimlarina yerlestirilir. Ugiincii bes dgrenci ise tekrar 1,
2, ..5. takimlarma yerlestirilerek gruplar heterojen sekilde olusturulur. TOO ile yapilacak

ogretimde 6grencilerin takimlara dagitilis1 Tablo 7°de sunulmustur:

Tablo 7. TOO ile Ogretim Yapilacak Bir Sinifta Ogrencilerin Takimlara Dagilisi

Ogrencileri BP’lerine gore biiyiikten kiiciige

basar sirasi Takimlar:
1. 6grenci 1. Takim
2. 0grenci 2. Takim
3. dgrenci 3. Takim
4. 6grenci 4. Takim
5. dgrenci 5. Takim
6. 6grenci 5. Takim
7. 6grenci 4. Takim
8. 6grenci 3. Takim
9. d6grenci 2. Takim
10. 6grenci 1. Takim
11. 6grenci 1. Takim
12. 6grenci 2. Takim
13. 6grenci 3. Takim
14. 6grenci 4. Takim
15. 6grenci 5. Takim

Tablo 7°de goriildiigii gibi TOO ile 6gretim yapilacak 15 kisilik bir simifta 1. takimda
1., 10. ve 11. siradaki 6grenciler, 2. takimda 2.,9. ve 12. siradaki 6grenciler, 3. takimda 3., 8.
ve 13. siradaki 6grenciler... yer alir. Slavin (1990)’e gore takimlar 4 6grenciden olugmalidir.
Fakat Kagizmanli (2015) yaptig1 arastirmada, tasarladigi bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme
ortamindaki 6grenci gruplarini onceki tecriibelerine dayanarak 3 6grenciden olusturmustur. Bu
durum géz 6niine almarak bu ¢aligmada TOO ile 8grenim gorecek deney gruplarinda her takim

3 6grenciden olusacak sekilde tasarlanmigtir.

TOO ile yapilacak Ogretime baslamadan &nce Ogretmen olusturulan takimlar:
ogrencilere bildirerek her takim i¢in kendi takimlarma isim bulmasini ister. Ayrica TOO’yu
aciklayict bir poster yapilarak smifa asilir. Bu tasarimda Ogretmen dersin baslangicinda,
ogretimi yapilacak konu hakkinda genel bilgiler vererek 6grencileri motive eder. Daha sonra
her grup caligma yapraklariyla ve dinamik materyallerle beraber kendi bilgisayarlari {izerinde

caligmalarin1 gergeklestirirler. Takimlar ¢alisma yapraklar1 ve dinamik materyaller iizerinde
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tartisarak kazanimlar1 elde etmeye c¢alisirlar. Belirli konu sonlarinda, dncelikle 6grencilerin
bireysel ¢oziip daha sonra grup arkadaslaryla tartistiklari uygulamalar yapilir. Takimdaki
ogrenciler zorlandiklar1 yerlerde birbirlerine yardimci olarak takim olarak konuyu iyi anlamaya
calisirlar. Ilgili konunun bitmesinin ardindan izleme testleri yapilir. Izleme testlerinin
incelenmesinden sonra &grencilerin bireysel ilerleme puanlar1 belirlenir. Bireysel ilerleme
puant su sekilde belirlenir: Izleme testinin sonucu BP den 10 puanin iizerinde diisiik ise 0, 1-10
puan arasi diisiik ise 10, 1-10 puan arasi fazla ise 20, 10 puan ve {istii fazla ise 30 puan verilir.
Bireysel ilerleme puanlarinin hesaplanmasindan sonra her takim i¢in bu puanlarin ortalamasi
alinarak basarili gruplar belirlenir. Puan ortalamalar1 18-22 arasi olan gruplar iyi takim, 23 ve
tizeri alan gruplar ise sliper takim olarak belirlenir. Bagarili olan takim {iyelerine sertifika veya

hediyeler verilir.

Uggenin yardimci elemanlarini dgretimi igin tasarlanan 6grenme ortami (TOO), 14

ders saati olarak planlanmistir. Tasarlanan ders saatlerinin igerigi Tablo 8’de belirtilmistir:

Tablo 8. Ucgenin Yardimci Elemanlar: Konusunun TOO ile Ogretiminde Planlanan Ders Saati
Dagilimlar

Alt Konu  Tlgili kazamim Ders saati Ders saati icerigi

CY1 calisma yapragi Y1 materyali

1.Kazanim 1. ders saati esliginde kullanthr.
Y2 calisma yapragi Y2 ve Y3
materyali esliginde kullanilir.
CY3 calisma yapragi Y4 materyali
. esliginde kullanilir.
2. ders saati )
CY4 calisma yapragi Y5 materyali
Agiortay esliginde kullanilir.
. CYS5 calisma yaprag1 Y6, Y7 ve
7. Kazanim 3. ders saati Y8 materyali esliginde kullanilir.
4. ders saati CY6 galisma yapragi Y9 materyali
' esliginde kullanilir.
. CY7 calisma yaprag: Y10, Y11 ve
5. ders saati Y12 materyali esliginde kullanilir.
6. ders saati Uygulama-1
. CYS8 calisma yapragi Y13 ve Y14
7. ders saati materyali esliginde kullanilir.
Kenarortay 3. Kazanim CYO calisma yapragi Y15 ve Y16
8. ders saati materyali esliginde kullanilir.
Uygulama-2
9. ders saati CY10 calisma yaprag: Y17 ve Y18

materyali esliginde kullanilir.
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Tablo 8. (Devami)

CY11 calisma yapragi Y19, Y20,

Orta 10. ve 11. ders saati Y21 ve Y22 materyali esliginde
Dikme 4. Kazanim kullantlir.
12. ders saati Uygulama-3
CY12 calisma yaprag Y23, Y24
) _ 13. ders saati ve M25 materyali esliginde
Yiikseklik 5. Kazanim kullanilir.
14. ders saati Uygulama-4

Tablo 8’de iiggenin yardimei elemanlari konusunun TOO ile yapilacak dgretiminde 14
saat boyunca ders saatlerinin igerigi verilmistir. Bir dersin islenisi birgok degiskene bagl
oldugundan yapilan plan degiskenlik gdsterebilir. Ogretmen {icgenin yardimci elemanlari
konusunun her alt konu (aciortay, kenarortay...) baslangicindaki ders girisinde Ogrencilere
konunun genel bilgilerini agiklayarak 6grencileri motive eder. Bu siirecte islenecek konu ile
ilgili bilgiler verir ve ortaokulda gordiikleri bilgileri hatirlatir. Daha sonra 6grencilere ¢alisma
yapraklarint dagitarak Ogrencilerin ¢alisma yapragindaki yonergeleri ilgili materyalleri de
kullanarak adim adim uygulamalarini ister. Ders siireci 6grencilerin ¢alisma yapraklarini ve
materyalleri kullanarak ilgili kazanimi takimca kesfetmeye c¢aligmalar1 ile devam eder.
Ogretmen bu esnada smif igerisinde 6grencilere rehberlik eder. Calisma yapraklarinin bitiminde
Ogretmen biitlin takimlarin ¢alisma yapraklarini kontrol eder. Yanlis yapan veya yapamayan
gruplara rehberlik ederek calisma yapraklarinin doldurulmasini saglar. Calisma kagidinin
bitiminde 6gretmen calisma kagidindaki kazanimi tahtada biitlin 6grencilere dzetler. Boylece
ogrencilerin kesfederek grup i¢inde 6grendikleri bilgiler pekismis olur. Ayrica 6grencilerin
sorularini tahtada cevaplayarak yasadig: giicliikleri giderir. Daha sonra diger ¢calisma yapragini
dagitarak ders siireci ayn1 sekilde devam eder. Her takim elemanlari grup olarak doldurduklari
calisma yapragini dersten sonraki siirecte fotokopi ile ¢ogaltarak ya da kendi defterlerine

aktararak alabilir.

6., 8., 12. ve 14. dersin iceriklerinde yapilacak olan uygulamalar (EK-7), her alt konu
ile ilgili ornekleri kapsamaktadir. Alt konu sonlarinda uygulama kagitlar1 her 6grenciye
dagitilir. Ogrencilerin uygulama kagitlarindaki sorulara oncelikle bireysel ugrasmalar1 daha
sonra ¢oOziimlerini takim arkadaglariyla karsilastirmalari istedir. Biitiin takim tartigmalari
bittiginde, 6gretmen tahtada 6grencilerin ¢cozemedigi sorular1 ¢ozerek sikint1 yasadigi noktalari

aciklar.
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Verilerin Analizi

Arastirmada veri toplama araglari kullanilarak hem nitel hem nicel veriler toplanmustir.
Ogrencilerin  UBT’de sorulara verdikleri yanitlar1 ayrintili degerlendirerek 6grenme
giicliiklerinin tespit edilmesi amaciyla her 6grenciyle gergeklestirilen goriismeler 6grencilerin
izinleri dogrultusunda Oncelikle kayit altina alinmistir. Daha sonra bilgisayar ortaminda
transkript edilen veriler betimsel analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel analiz
tekniginde elde edilen veriler 6nceden belirlenen kategorilere gore 6zetlenir (Yildirnm &
Simsek, 2008). Ogrencilerin transkript edilen goriismeleri arastirmac tarafindan tekrar tekrar
okunarak yasadiklar1 zorluklara ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarina gore belirli giicliik
basliklar1 altinda toplanmustir. Elde edilen giicliiklerin her birine bir kod verilmistir (OG1, OGo,
...). Elde edilen kodlar onceden belirli olan, &gretim programindaki iiggenin yardimci
elemanlar1 konusuna ait kazanimlarin bagliklar1 (kategori) altinda siniflandirilmistir. Her bir
belirlenen gili¢lik Duval’in biligsel modelindeki “gorsellestirme”, “olusturma”, “muhakeme”
siirecleri acisindan ele alinarak 6grencilerin karsilastiklarn giicliiklere gore hangi bilissel
stireclerinde sikint1 ile karsilastig tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan giigliikler yiizde ve frekans
tablolar1 yardimiyla sunularak bu giigliigii yasayan 6grencilerle yapilan gériismeler betimsel
olarak verilmistir. Ogrenme giicliikleri belirlenirken Kontroll grubundaki dgrenciler O1, 02,
..., 034, Kontrol2 grubundaki 6grenciler 035, 036, ..., 061, Kontrol3 grubundaki &grenciler
ise 062, 063, ..., 086 seklinde kodlanmistir.

Calismada gelistirilen 6grenme ortaminin grencilerin akademik basarisina etkisinin
belirlendigi asamada elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 18.0 programi kullanilmistir.
Anlamlilik diizeyi olarak, egitim ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan diizey olan o=.05 dikkate
alinmigtir. Oncelikle UBT nin 6n test ve son test olarak uygulanmasiyla elde edilen verilerin
analizi i¢in kullanilacak testi belirlemek amaciyla, verilerin normallik analizi yapilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen verilerin oncelikle normal dagilim gosterip gostermediginin
incelenmesi gerekir (Tabachnick & Fidell, 2013). Veriler normal dagilima sahip ise parametrik
testler, normal dagilima sahip degilse parametrik olmayan testler kullanilir. Normal dagilimlar
icin kullanilan parametrik testler normal olmayan dagilimlar i¢in kullanilan parametrik
olmayan testlerden her zaman daha giigliidiirler (Can, 2014). Veri grubunun normal dagilima
sahip olup olmadig1 aritmetik ortalama, mod, medyan, basiklik ve carpiklik katsayilarinin ve
verilerin Q-Q, kutu ve histogram grafiklerindeki dagilimlari incelenerek belirlenebilir.
Aritmetik ortalama, mod ve medyan degerleri birbirine yakin olan, basiklik ve c¢arpiklar
katsayilar1 0 veya 0’a yakin olan dagilimlar normal dagilim gosterirler (Field, 2009; Tabachnick
& Fidell, 2013). Ayrica grup biiyiikliikleri 50’den biiyiik oldugunda Kolmogorov-Smirnov,
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50’den kiigiik oldugu durumlarda (Biiyiikoztirk, 2013) Shapiro-Wilk testi sonuglarina
bakilarak tespit edilebilir.

Calismada verilerin normal dagilima sahip olup olmadiklarini tespit etmek icin, verilerin
mod, medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin birbirlerine yakinligina, verilerin histogram
tizerindeki dagilimlarinin olusturdugu normal dagilim egrisine ve grup biiyiikliikleri 50’den
kiiglik oldugu i¢in (Biiyiikoztiirk, 2013) Shapiro-Wilk testi sonuglarina bakilmistir. Verilerin
istatiksel bilgileri ve grafikleri Tablo 9, Sekil 13-14-15-16-17-18 ve Tablo 10’da verilmistir:

Tablo 9. Kontrol ve Deney Gruplarinmin On Test ve Son Test Betimsel Istatistikleri

Kontroll Kontrol2 Kontrol3 Deneyl Deney2 Deney3

On Son On Son On Son Omn Son On Son Omn Son
test test test test test test test test test test test test

Veri sayis1 34 34 27 27 25 25 33 33 28 28 24 24

Aritmetik 590 1344 278 2133 160 832 421 3209 154 3036 142 19.38
Ortalama

standart o, 403 77 167 42 170 54 161 52 137 27 22
Hata

Medyan 3 135 0 20 1 4 5 34 0 31 15 22
Mod 0 10 0 29 0 1 0 34 0 27 0 8
standart 540 599 400 867 212 849 311 927 277 724 132 1078
Sapma

Carpikhk 134 -21 1.77 0.27 149 13 -09 -85 230 -34 .76 -.08
Basikhik 329 -1.02 332 -04 205 50 -116 .97 511 -60 .65 -.94
Ranj 14 22 16 36 8 28 10 42 086 28 5 39
Minimum O 1 0 7 0 1 0 5 0 15 0 0
Maksimum 14 23 16 43 8 29 10 47 11 43 5 39
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Sekil 13. Kontroll ve Deneyl gruplarinin 6n test sonuglarinin histogram gosterimi.
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Sekil 14. Kontrol1 ve Deneyl gruplarinin son test sonuglarinin histogram gdsterimi.
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Sekil 15. Kontrol2 ve Deney2 gruplarinin 6n test sonuglarina ait histogram gosterimi.
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Sekil 16. Kontrol2 ve Deney?2 gruplarinin son test sonuglarina ait histogram gosterimi.
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Sekil 17. Kontrol3 ve Deney3 gruplarinin 6n test sonuglarinin histogram gosterimi.
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Sekil 18. Kontrol3 ve Deney3 gruplarinin son test sonuglarinin histogram gdsterimi.

o1

Mean = 30 36
Std. Dev. =7 243
M=28

Mean =142
Stel. Dev. = 1316
N=24

Mean =19 38
St Dev. = 10,778
=24



Tablo 10. Kontrol ve Deney Gruplarinin On Test Son Test Shapiro-Wilk Test Istatistikleri

Shapiro-Wilk
Test Grup _
Statistic df p

Kontroll 0.853 34 0.000

Deneyl 0.907 33 0.008

. Kontrol2 0.740 27 0.000
On Testler

Deney2 0.621 28 0.000

Kontrol3 0.779 25 0.000

Deney3 0.865 24 0.004

Kontroll 0.954 34 0.165

Deneyl 0.957 33 0.207

Kontrol2 0.956 27 0.297
Son Testler

Deney2 0.974 28 0.692

Kontrol3 0.797 25 0.000

Deney3 0.964 24 0.525

Elde edilen verilerin betimsel istatistikleri, histogram grafikleri ve Shapiro-Wilk testi
sonuglari incelendiginde kontrol ve deney gruplarinin 6n test sonuglarinin normal dagilmadigi
tespit edilmistir. Bundan dolay1 deney ve kontrol gruplarinin 6n test sonuglari arasinda istatiksel
olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek igin parametrik olmayan test olan
Mann-Whitney U testi kullamlmistir. TOO ile yapilan 6gretimin etkisinin belirlenmesi igin
uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarina uygulanan son testlerin sonuglari incelenmistir.
Kontroll, Deneyl, Kontrol2, Deney2 ve Deney3 gruplarmin son test verilerinin normal
dagildigi, Kontrol3 grubunun son test verilerinin normal dagilmadig: tespit edilmistir. Bundan
dolay1 Deneyl ile Kontroll ve Deney2 ile Kontrol2 gruplarinin son test sonuglar1 arasinda
istatiksel olarak anlaml1 bir farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla parametrik test olan
bagimsiz t testi, Deney3-Kontrol3 gruplarinin son test sonuglari arasinda istatiksel olarak
anlaml bir farkliligin olup olmadigimi belirlemek igin her iki dagilim da normal dagilim
olmadigindan parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Ayrica
anlamli fark bulunan test sonuglarmin r etki biiyiikliigii degerleri hesaplanarak sonuclar
yorumlanmistir. Etki biiyiikliik degeri r=.10 olan sonuglar arasindaki etki kiigiik, r=.30 olan
sonuglar arasindaki etki orta ve r=50 olan sonuclar arasindaki etki biiyiik olarak
degerlendirilmistir (Cohen, 1992).

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan UBT nin sonuglariin puanlama giivenirligi
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i¢cin 6grenci kagitlar farkli zamanlarda arastirmaci tarafindan ti¢ kez okunmustur. Okumalardan
en az birinde farkli puanlama yapilan soru yanitlari, matematik egitimi alaninda uzman olan bir
arastirmactyla beraber incelenerek 6grencilerin karsilastiklar 6grenme giicliikleri belirlenmis
ve yanitlarin son puam verilmistir. Ogrencilerin her bir soru i¢in dogru cevaplarma 2 puan,
dogru cevabin bir kismini igeren cevaplar i¢in 1 puan, yanlis ya da bos cevaplarina 0 puan

verilmigtir.

Kontrol ve deney gruplarinda yapilan gozlemlerin analizi ise betimsel analiz ile
yapilmistir. Kontrol ve deney gruplarinda yapilan gézlemlerin analizinden elde edilen veriler
kullanilarak yapilan Ogretimlerin betimlemelerine yer verilmistir. Deney grubunda yari
yapilandirilmis gézlem formu kullanilarak yapilan gozlemlerde, formda bulunan davranig
gozlemci tarafindan 0, 1, 2 olarak degerlendirilmistir. Davranisin ger¢eklesmedigi durumlarda
“0”, davranisin kismen gerceklestigi durumlarda “1”, davranisin uygun olarak gergeklestigi
durumlarda ise “2” olarak degerlendirme yapilmistir. Gozlem formundaki verilerin analizi
yapilirken her bir davranigin gozlenme durumu biitiin goézlemlerin ortalamasi alinarak

yapilmustir.

Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Aragtirma sonuglarinin inandiriciligini saglayan en 6nemli iki 6l¢iit galigmanin gecerligi
ve givenirligidir (Yildinnm & Simsek, 2008). Giivenirlik, arastirma sonuglarmin istikrarli ve
tutarli olmasini, gegerlik ise aragtirmanin hedeflenen amaca ulasilabilirligini temsil eder. Bir
arastirmanin gegerli olmasi igin Oncelikle giivenir olmasi gerekmektedir (Creswell, 2012).
Arastirmanin gegerlik ve giivenirligini saglayabilmek amaciyla Yildirim ve Simsek (2008)’in

belirttigi yontemler dogrultusunda yapilan ¢alismalar Tablo 11°de sunulmustur:

Tablo 11. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligini Saglamak Icin Yapilan Calismalar

Olciit Strateji Uygulama

Aragtirmaci, ¢alisma grubunu olusturan
uzman ve  Ogretmenlerle  calisma
boyunca, deney ve kontrol grubunu
olusturan Ogrencilerle okullarda yapilan
Ogretim boyunca etkilesim icerisinde

Uzun siire etkilesim

olmustur.
Gegerlik Arastirmanin verileri UBT, goriisme ve
Cesitleme gozlemlerle toplanarak cesitleme

yapilmuigtir.

UBT ve TOOnun gelistirilmesi
esnasinda uzmanlardan faydalanilmigtir.
Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda UBT
ve TOO gelistirilmistir.

Uzman incelemesi
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Aragtirmanin tlim siireci aragtirmacinin
danismani kontroliinde
gerceklestirilmistir.

UBT’de yapilan dgrenci hatalar1 yapilan

Katilimet teyidi miilakatlarla teyit edilmistir.

Arastirmada  gelistirilen TOO  ve
arastirma  slireci  ayrintili  sekilde
aciklanarak okuyucunun ortami zihninde
canlandirmasi saglanmustir.

Ayrintili betimleme

Arastirmanin orneklemi amach

Amagh 6mekleme ornekleme yontemiyle belirlenmistir.

Arastirma siireci Oncesi ve arastirma
stireci boyunca alanyazin taramasi
yapilarak aragtirmanin kavramsal alt
yapisi canlt tutulmustur.

Alanyazin taramasi

Ogrencilerin ~ 6grenme  giicliiklerinin
aciklandigr  boliimlerde  &grencilerin
cevap kagitlarindan ve miilakatlarindan
dogrudan alintilara yer verilmistir.

Dogrudan alint

Aragtirmanin en Onemli veri toplama
araci olan UBT ile toplanan verileri
arastirmaci belirli araliklarla tekrar tekrar
analiz etmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda ayn1 UBT
Tutarlilik Incelemesi kullanilmistir ve miilakatlar 6grencilerin
yanitlarim1 agiklayacak sekilde biitlin
Giivenirlik ogrencilerle ayn1 dogrultuda yapilmagtir.

Calismanin her iki déneminde de aym
okuldaki kontrol ve deney gruplarina ayni
Ogretmenler girmistir.

Aragtirmaci tarafindan caligmanin tiim
veri toplama araglari, ham verilerini,
rapora temel olusturan tiim bilgi ve
notlar1 saklanmaktadir.

Teyit incelemesi

Tablo 11°de belirtilen uygulamalarin yaninda aragtirmanin nicel verilerindeki gegerligi
ve giivenirligi saglamak i¢in de cesitli uygulamalar yapilmistir. Nicel verileri toplamaya
yonelik hazirlanan UBT, ¢alisma konusunun &gretim programindaki tiim kazanimlarini igeren
sorulardan olusturulmustur. UBT nin gecerliginin saglanmasi igin uzman goriisleri alinmistir.
Ayrica UBT uygulama 6ncesinde 130 6grenciye uygulanarak her bir maddeye ait madde gii¢liik
ve madde ayirt edicilik katsayilar1 hesaplanmistir. Bununla beraber KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi
katsayis1 hesaplanarak 0.99 bulunmustur. Yapilacak UBT smavlarindan 6nce ¢alisma
grubundaki 6gretmenler Ogrencilerin birbirlerinden kopya ¢ekme durumlarinin 6nlenmesi

konusunda uyarilmistir. Yapilan UBT sinavlarinin sonuglari arastirmaci tarafindan tekrar tekrar
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okunarak puanlamalarin giivenirligi saglanmistir. Arastirmanin deneysel kisminda kontrol ve
deney grubuna ayni okullardaki ayn1 6gretmenlerin girmesi saglanarak olasi tehditler en aza

indirilmeye ¢alisilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde aragtirma siirecinde toplanan verilerin analizinden elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Elde edilen bulgular arastirma problemine uygun 4 baglik seklinde sunulmustur.
Birinci baglikta, licgenin yardimci elemanlar1 konusundaki 6grenme giicliiklerine yonelik
bulgular verilmistir. Ikinci baslikta, tasarimi yapilan bilgisayar destekli 6grenme ortaminin
uygulanmas1 sonrasinda Ogrencilerin 6grenme giigliiklerinin 6nlenmesine yonelik bulgular
sunulmustur. Ugiincii bashkta, tasarimi yapilan bilgisayar destekli dgrenme ortamimin
Ogrencilerin akademik basarilarina etkisine yonelik bulgular; dordiincii baslikta ise tasarlanan

O6grenme ortaminin sinif i¢i uygulanabilirligine yonelik bulgular yer almaktadir.

Ucgenin Yardimer Elemanlar1 Konusundaki Ogrenme Giicliikleri ile Tlgili Bulgular

Bu boliimde arastirmanin birinci alt problemi olan “Ogrencilerin iiggenin yardimci
elemanlar1 konusundaki 6grenme giigliikleri nelerdir?” sorusuna yonelik bulgular verilmistir.
2015-2016 Egitim Ogretim yilinda ii¢ farkli okulda &grenim goren toplam 86 &grencinin
ticgenin yardimei elemanlart konusunda karsilastiklar1 6grenme giicliikleri ile ilgili bulgular,
ilgili konuya ait 6gretim programinda yer alan kazanim basliklar altinda verilmistir. Elde edilen
ogrenme giigliikleri, 6grencilerin UBT sorularina verdikleri cevaplar ve her bir 6grenciyle
yapilan goriismeler esliginde incelenerek tespit edilmistir. Ogrencilerin en az bir soruda
karsilagsmasiyla kayit altina aliman 6grenme gii¢liiklerinin yiizde ve frekanslari, 6grencilerle
yapilan gorlismelerin betimsel analizi ve 6grencilerin ilgili giigliiklerle karsilagtiklar1 sorulara

verdikleri yanitlar esliginde agagidaki basliklar altinda sunulmustur.
“Bir acinin agiortaymm cizer ve ozelliklerini aciklar.” kazanimu ile ilgili bulgular

“Bir a¢inin agiortayini ¢izer ve 6zelliklerini agiklar.” kazanimina (1. kazanim) yonelik
ogrencilerin karsilastiklar: giicliikleri belirlemek amaciyla UBT’nin 1, 20, 23 ve 24. sorular
hazirlanmistir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlarmin ve goriismelerinin analizleri
sonucunda, bu kazanimla ilgili karsilasilan 6grenme giigliiklerinin frekans ve yiizde degerleri

Tablo 12’de sunulmustur:
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Tablo 12. Ogrencilerin 1. Kazamm ile Iigili Karsilastiklar: Ogrenme Giicliiklerinin Frekans ve
Yiizde Degerleri

Ogrenme Giicliigii Frekans Yiizde

Bir ag¢inin agiortaymi olusturamama (OG1) 86 % 100

Bir D noktasinin A agisinin agiortayi iizerinde olup

w 0,
olmadigini kavrayamama (OGy) 80 % 93

Bir A acgisiin baslangi¢ noktasindan ¢izilen dogru
parcasinin, aginin agiortayi olup olmadigini 79 % 92
kavrayamama (OGs3)

Bir aginin agiortayi tizerindeki bir noktanin ag¢inin
kollarina olan uzakliginin esit oldugunu kavrayamama 56 % 65
(OGa)

Tablo 12 incelendiginde 1. kazanimla ilgili olarak hazirlanan sorulara iligkin verilen
yanitlardan elde edilen bulgulara gore, 4 farkli 0grenme giicliigli tespit edilmistir. Bu
giicliiklerden OG: giicliigiine 6grencilerin hepsinin, OG> giicliigiine dgrencilerin %93 iiniin,
OGs3 giicliigiine dgrencilerin %92’sinin ve OGa giigliigiine ise dgrencilerin %65 nin sahip

oldugu goriilmiistiir.

Bir acimin agiortayini gcizememe giicliigii (0G1).

Ogrencilerin UBT kagitlar1 ve goriismeleri incelendiginde biitiin 6grencilerin, bir aginin
acilortayini olusturamama giicliigline sahip olduklan tespit edilmistir. Elde edilen bu giicliik
UBT’nin 1. kazanima yonelik hazirlanan 24. sorusundan elde edilmistir. Ogrencilerin 24.
soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, biitiin 6grencilerin verilen bosluklar1 ya bos biraktigi
ya da yanlis doldurdugu gozlemlenmistir. Bunun sonucunda 6grencilerin tamaminin pergel-
cetvel araglarimi kullanarak bir agmin aciortayini adim adim olusturma basamaklarini
kavrayamadiklar tespit edilmistir. Bu giicliigli yasayan ogrenciler, 6zellikle matematiksel
araclar kullanilarak geometrik yapilarin ingasini igeren “olusturma” silirecinde sikinti
yasamaktadirlar. OG; giicliigiine sahip O7’nin UBT’de soruya verdigi cevap (Sekil 19) ve

Ogrenci ile yapilan goriisme su sekildedir:
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Sekil 19. O7’nin UBT de 24. soru cevab.

Goriismeci: Peki 24. soruyu nasil diigiindiin?

07: Hangisi? Buydu demi?

Goriismeci: Uciincii adim demissin ki: Pergel AD uzunlugu...
O7: ...uzunlugunda acilir.

Goriismeci: Tamam. AD uzunlugunda D ’yi sen yazmigsin!
O7: Burada biz agiortay mi olusturacaktik?

Goriismeci. Evet.

O7: O yiizden... Mesela bu kadar aci... Yok, bir dakika... Ben ne yaptim nasil
diistinmiigtiim. Hah o kadar ac¢acagiz ki burayr da o kadar uzatip agiortay

bulabilelim.

Goriigmeci: Nasil yani uzatacagiz orayi? Tam ortasini nasil bulacagiz ki agiortay

1

oldugunu bilelim? 4. adimda “Kenarlar esit olacak sekilde kenarortay ¢izilir.’

demigsin?

O7: Kenarlarin esit oldugunu bulacagiz basta.

Goriismeci: Nasil yani? Cetvel yok elimizde pergelimiz var.
O7: Sadece pergel var. Yok [cevap yok anlaminda].
Goriismeci: Peki.
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24. soruyu bos birakan dgrencilerden biri olan O4 ile yapilan gériisme asagidaki gibidir:

Goriismeci: 24. soruyu bog birakmissin. Diistinmedin mi?
O4: Biz bu pergelle cizim seysini gormedik.

Goriismeci: Gormediniz. Hi¢ bilmiyorsun yani?

04: Yo bilmiyorum.

Goriigmeci: Fikir yiiriitemez miyiz?

04: Ya diigiinmedim bilmedigim bir seyi.

Goriismeci. Peki.

Ogrencilerin 24. soruya verdikleri cevaplarinin ve yapilan gériismelerinin analizleri
sonucunda ¢oziime yaklasan, mantik yiiriitebilen hi¢bir 6grencinin olmadig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin hepsinin OG; giiliigiine sahip olmalarmin sebeplerinden en dnemlisi, O4’iin de
belirttigi gibi derslerde pergel-cetvel araglariyla veya gelisen teknolojik aracglarla (6rnegin
dinamik yazilim) 6grencilerin adim adim geometrik ¢izim etkinlikleri yapmaya aliskin

olmamalar diistiniilebilir.

Bir D noktasimin A agisimin agiortayr iizerinde olup olmadigini kavrayamama

gii¢gliigii (0G?).

Ogrencilerin UBT’nin 1. sorusuna verdikleri yamitlar1 analiz edildiginde, birgok
Ogrencinin herhangi bir D noktasinin A acisinin agiortayr lizerinde olup olmadigin1 tam
anlamiyla kavrayamadig: tespit edilmistir. 4 secenekten olusan 1. sorunun biitiin seceneklerini
dogru yapan 7 dgrenci haricindeki 80 6grencinin bu giigliigii yasadig1 tespit edilmistir. OG>
giicliigiine sahip olan 6grencilerden bazilari, D noktasinin A agisinin agiortayi tizerinde olmasi
icin D noktasindan agiortay kollarina indirilen dogru pargalarinin uzunluklarinin esit ve agiortay
kollartyla 90 derecelik ag1 yapmasi gerektigini belirtmektedir. Bu o6grencilere gore, D
noktasindan agiortay kollarina 90 dereceden farkli, ayn1 dl¢iide agi ile indirilen dogru pargalar
esit uzunlukta olsa bile (UBT 1. soru d sikki), D noktas1 agiortay iizerinde degildir. OG>

gicliigiiyle karsilasan 6grenciler, bir noktanin bir aginin agiortayr lizerinde olup olmadigin

kavramsal olarak inceleyemediginden, bu konuda herhangi bir bilgisi olmadigindan veya yanlis
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bilgisi oldugundan dolay1 “muhakeme” siirecinde sikint1 yasamaktadirlar. Bu 6grencilerden biri

olan O38’in soruya verdigi cevap (Sekil 20) ve dgrenci ile yapilan goriisme su sekildedir:

1) Asagidaki sekillerin hangisinde/hangilerinde D noktasinin A agisinin agiortayi Uzerinde olup olmadigi
kesinlikle séylenebilir? Gerekeeli olarak agklayiniz,

Cevap: ‘)@ﬁluf o Cevap: De;ii‘cl" -
Gerekce; erekge:
kblewwl |, Deirly
................................................... ik kesneamigh........

Cevap: W‘&" =

]
Cevap: .U.*!.;:.r. .i‘.'lt(’i" g

" D SreKce:
HEclpEl el Al ...
er*i‘ﬂ“{"k ..‘..kts.m.ﬁtiﬂ.ﬁ .............
{:e.!im-'j\tc?.

Sekil 20. O38’in UBT’de 1. soru cevabu.
Goriigmeci: 1. soruda D’nin A ag¢isimin agiortayt tizerinde olup olmadigini
sorduk. Neye gore cevapladin bu sorulari?

038: Simdi soyle diisiindiim. Eger bu ¢izgiden (aciortay dogrusu) gegirdigimizde
dik olacak (AED ve AFD aciularini kastediliyor) ve iki kenar (DE ve DF kenarlart

kastediliyor) esitse bence oyle.

Goriigmeci: Yani aciortay olmasi igcin hem dik hem de uzunluklarinin esit mi

olmasi lazim?

038: Evet bence dyle.

Goriigmeci: “b sikkinda degildir.” demigsin. Dik oldugunu demedigi i¢in mi?
038: Hi i [onayliyor].

Goriismeci: d sikkinda?

038: Yine aymisi dik olmadig icin.

Goriismeci: Acilar dik olmadigi igin?

038: Evet

Sekil 20°deki O38’in cevabi ve goriismesi incelendiginde, bu cevabi veren dgrencilerin
herhangi bir D noktasindan ag¢inin kollarina 90 dereceden farkli agilarla esit uzunlukta dogru

parcalar1 indirildiginde iki es licgen olustugunu ve dolayisiyla D noktasinin aginin agiortayi
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tizerinde oldugunu kavrayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu sekilde diisiinen diger bir 6grenci olan

O1’in 1. soruya verdigi cevap (Sekil 21) ve Ol ile yapilan gériisme asagidaki gibidir:

Sekil 21. O1’in UBT’de 1. soru cevab.

Goriismeci: Peki b sikkina da “olmaz” demissin. Gerekge de “Diklik yoktur.”?
O1I: Evet hocam.

Goriismeci: Peki yani dik yerine (AED ve AFD agilar: kastediliyor) 60 veya 120
derece veya su asagida ki gibi (d sikki kastediliyor). Ger¢i ona gelecegiz de! 100

derece olsaydi olmaz muyydi yine?

O1: Hocam 100 dereceyse olmazdr. Ciinkii o kuralin olusabilmesi icin E ve F’nin

dik olmasi gerekiyor.

Goriismeci: Anladim. Peki, c sikkina “olur” demissin. Niye? Diklik de var esitlik
de (DE ve DF kenarlari kastediliyor) var.

O1I: Evet hocam.

Goriismeci: Anladim. d sikkinda da “olmaz” demigsin. Ciinkii  diklik

verilmemistir. Dik olsaydi olacakti degil mi?

O1: Evet hocam.

OG: giicliigiine sahip 6grencilerden bazilar1 ise, D noktasinin A agisinin agiortayi
tizerinde olmasi i¢in D noktasindan agiortay kollarina indirilen dogru pargalarinin
uzunluklarmin esit olmasimnin yeterli olacagini belirtmektedir. Bu 6grencilerden biri olan

069’un ilgili soruya verdigi cevap (Sekil 22) ve 069 ile yapilan goriisme ve su sekildedir:
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Sekil 22. 069’un UBT’de 1. sorunun b sikki cevabi.

Goriismeci: Peki b sikka? (b sikkina “séylenebilir” cevabi vermis.)

069: Bunun icinde her iki tarafa 6 vermis, yani onu da 6yle bir yontem kullanarak
yaptim.

Goriismeci: Ama agilar (AED ve AFD agilar: kastediliyor) esit degil burada esit

olup olmadiklarini bilmiyoruz yani?

069: Kenar uzunluklarina (DE ve DF kenarlar: kastediliyor) baktim.
Goriismeci: Kenar uzunluklarinin egit olmasi yeterli mi agiortay dememiz igin?
069: Yeterlidir bence hocam.

Goriismeci: Peki.

D noktasinin A ag¢isinin agiortayi lizerinde olmasi i¢in, D noktasindan agiortay kollarina
indirilen dogru pargalarinin aginin kollartyla yaptig1 acilarinin 6l¢iilerinin esit olmasinin yeterli
olacagimi belirten ogrenciler de OG: giicliigiine sahip olarak degerlendirilmistir. Bu
ogrencilerden biri olan O50’nin UBT de soruya verdigi yamt (Sekil 23) ve 050 ile yapilan

goriisme su sekildedir:

-----------------

Sekil 23. 050’nin UBT’de 1. soru a sikki cevab.
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Goriismeci. Burada (1. soru a sikki kastediliyor) neden “evet” dedin?

050: Bunlar (AED ve AFD agilar: kastediliyor) dik ya, bu dik geldigi icin buna

evet.

Goriismeci: Peki agilar dik olursa kenarlar (DE ve DF kenarlar: kastediliyor)

esit olmazsa olur mu?
050: Evet olabilir.

Goriismeci. Tamam.

Bir A acisimin baslangi¢ noktasindan cizilen dogru parcasinin, acinin agiortayr olup
olmadigint kavrayamama giigliigii (0G3)

UBT’nin 20. sorusunda, &grencilerin bir aginin agiortaym kesfedebilme bilgileri
sorgulanmistir. Bu soruda 6grencilerden, katlama ¢izgisinin her iki tarafinda kalan tiggenler es
olduklarindan katlama ¢izgisinin agiortay oldugunu belirtmeleri beklenmistir. Bu soruya
verilen cevaplar incelendiginde 79 6grencinin, bir agisinin baslangi¢ noktasindan ¢izilen dogru
pargasinin, a¢inin agiortayi oldugunu kavramsal olarak gosteremedikleri tespit edilmistir. OGs
giicliigiine sahip 6grenciler bir aginin agiortayr konusunda yeterli kavramsal bilgiye sahip
olmadiklarindan veya sahip olduklar1 bilgiyi gorsel sekilde kullanamadiklarindan dolay1
“muhakeme” ve “gorsellestirme” siireglerinde sikint1 yasamaktadirlar. Bu 6grencilerden biri

olan 020’nin 20. soruya verdigi cevap (Sekil 24), gdriisme esnasinda yaptigi ¢izim (Sekil 25)
ve 020 ile yapilan goriisme su sekildedir:

20)

Cesitkenar Ucgen seklindeki bir kafidin, yukandaki gibi katlanip agiimasiyla eide
edjlen kanMv&d&m&demmemm

gerekgeli olarak agiklayiniz.

Ucgenin ok sekligon P, Vb cinjdnle ddbordds agt 90 L.

Sekil 24. O15'in UBT de 20. soru cevabi.
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Sekil 25. 015'in 20. sorunun cevabini agiklarken goriisme esnasinda yaptig1 ¢izim.

Goriismeci: 20. soruya demissin ki “Ucgenin yiiksekligini gosterir. Kat ¢izgisiyle

tabandaki act 90 derece olur.”. Yani neresi 90 derece olur?
O15: Surast hocam (katlama ¢izgisinin tabanla yaptigi agiy1 kastediyor).

Goriismeci: Yani o zaman §$6yle mesela suraya ayni sekli ¢izelim (Sekil 25). Ben
isimlendireyim. A, B, C sura D olsun. Dedigin yeri goster bana 90 derece olan

yeri?

O15: Burasi hocam iicgenin en dik noktasindan ¢izilen yiikseklik olur hocam

(Sekil 25.).
Goriigsmeci: Ha orast 90 derece. Yani neresi CDA ve CDB agilart?
O15: Evet hocam.

Goriismeci: Peki.

Ogrencilerden bazilar1 cevabin agiortay oldugunu belirtmis fakat bunun nedenini
kavramsal olarak aciklayamamistir. Bu 6grenciler, cevabin agiortay olmasinin nedenini
aciklayamadigi i¢in OGs giicliigiine sahip olarak degerlendirilmistir. Bu 6grencilerden biri olan

020 ile yapilan goriisme su sekildedir:

Goriigmeci: 20. soruya da agiortay demigsin. Neden agiortay?

020: 20. soru...

Goriismeci: Niye aciortay diistindiin? Oku soruyu.

020: Hocam. Ium dur bakayim. Hocam késeyi katlamis. Aciortayr. Bilmiyorum
ki!

Goriismeci: Salladin mi?
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020: Yok hocam sallamadim da.

Goriismeci: Niye oyle diisiindiin?

020: Hocam sey etmis, agiortayin tam ortasinda sey... Acimin ortasindan almig
yal

Goriigmeci: Ne biliyoruz ki ortast oldugunu?

020: Bilmiyorum hocam iste bir kenarina birinden almis, katlamis, bir daha geri

almis hocam.
Goriigmeci: Yani tam ortadan mi boler ki acaba a¢iyi? Ne diyorsun?
020: Bilmiyorum da hocam béler gibime geldi. Oyle yazdim.

Goriismeci: Peki

Bir acimin aciortayt iizerindeki bir noktanin acinin kollarina olan uzaklhiginin esit

oldugunu kavrayamama giicliigii (OG:)

UBT’nin 23. sorusunda dgrencilerden, bir aginin agiortayi iizerinde alinan bir noktadan
aciortay kollarina ¢izilen dikmelerin uzunluklarinin esit olmasi bilgisini kullanarak ¢oziime
ulasmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin cevaplar1 ve goriismeleri incelendiginde, 37 6grencinin
bir acinin agiortayi lizerindeki bir noktanin acinin kollarina olan uzakliklarinin esit oldugunu
kavrayamadiklar1 gézlemlenmistir. OGas giigliigiiyle karsilasan 6grenciler, bir aginin agiortayi
kavramiyla ilgili yeterli kavramsal bilgiye sahip olmadiklarindan veya bu kavramsal bilgiyi
gorsel sekil {izerinde uygulayamadilarindan dolayr “muhakeme” ve “gorsellestirme”
siireglerinde sikinti yasamaktadirlar. Bu giigliige sahip dgrencilerden biri olan O13iin 23.

soruya soruya verdigi cevap Sekil 26’da verilmistir:

23)
o S Uy “.
Yandakl sekilde [BD) agiortay 0 +U =Y
(DF] 1 [BC) & i
|BC| = 13 3
|IBE| =6

|DE| = 4 ise |DF] + |FC| degerini bulunuz.
s o -

It

| |
p > —~ s

Sekil 26. O13'iin UBT’de 23. soru cevabu.
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Sekil 26°da verilen O13’iin 23. soruya verdigi cevap incelendiginde, B a¢isinin agiortay1
tizerinde bulunan D noktasinin, aginin kollari tizerinde bulunan A ve F noktalarina uzakliklarini
esit alarak hata yaptigi goriilmektedir. Aciortay iizerindeki D noktasindan aginin kollarina
cizilen dikmelerin uzunlugunun yani |DE| = |DF| esitligini kullanamayan dgrenciler OGa
giicliigiine sahip olarak degerlendirilmistir. OGa gii¢liigiine sahip diger bir 6grenci olan 040’1
23. soruda yaptig1 ¢oztim Sekil 27°de verilmistir:

23)
Yandaki sekilde [BD] agiortay
[DE] L [AB] g\
[DF] L [BC) L
O IBC| = 13
|BE| = 6

|AE| = 4 ise |DF| + |FC| degerini bulunuz.

Sekil 27. O40'm UBT’de 23. soru cevabi.

Sekil 27°de 040’ 23. soru cevabi incelendiginde |DE| = |DF| esitligini
kullanamadigi, D noktasindan B ve F noktalar1 arasindaki bir noktaya dogru parcasi ¢izerek, bu
dogru pargasinin uzunlugunu |DE|’ye esitledigi goriilmiistiir. Yaptig1 bu hatadan dolay1 040,
OG: giigliigiine sahip olarak degerlendirilmistir.

“Ucgenin i¢ ve dis aclortaylarinin dzelliklerini gosterir.” kazanimu ile ilgili bulgular

Ogrencilerin “Uggenin i¢ ve dis aciortaylarmin dzelliklerini gdsterir.” kazanimina (2.
kazanim) yonelik olan 3, 6, 7, 10, 12, 14 ve 18. sorulara verdigi cevaplar yapilan goriismeler
esliginde analiz edilerek Ogrencilerin karsilastiklar1 6grenme giicliikleri belirlenmistir. Elde
edilen giicliiklerin frekans ve yiizde degerleri agsagidaki Tablo 13’de sunulmustur:

Tablo 13. Ogrencilerin 2. Kazamm ile Ilgili Karsilastiklar: Ogrenme Giicliiklerinin Frekans ve
Yiizde Degerleri

Ogrenme Giicliigii Frekans Yiizde
Bir {i¢geninin i¢ agiortayini kavrayamama (OGs) 11 %13
I¢ aciortay teoremini kavrayamama (OGs) 56 %65
Uggenin iki i¢ ac;lortevl‘yu‘un kesim noktasindan tigtincii i¢ 64 %74
aciortayin da gegecegini kavrayamama (OG7)

I¢ teget cemberi kavrayamama (OGs) 82 %95
Dis agiortay teoremini kavrayamama (OGg) 61 %71
D1s teget cemberi kavrayamama (OGuo) 85 %99
Uggenin iki dis aciortaymin kesisim noktasindan iigiincii 80 0493

kdseye ait i¢ aciortayinin gececegini kavrayamama (OGu11)
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Tablo 13 incelendiginde 2. kazanimla ilgili olarak hazirlanan sorulara iliskin verilen
yanitlardan elde edilen bulgulara gore, 7 farkli 6grenme giicliigli tespit edilmistir. Bu
giicliiklerden, dgrencilerin %13’iiniin OGs giigliigiine, %65’inin OGs giiliigiine, %74 {iniin
OG7 giicliigiine, %95’inin OGs giicliigiine, %71’inin OGy giicliigiine, %99’unun OGio
giicliigiine ve %93 iiniin de OG11 giicliigiine sahip oldugu belirlenmistir.

Bir ii¢geninin i¢ aciortayt kavrayamama giicliigii (OG5).

Ogrencilerin UBT’nin iiggenin i¢ aciortaymi igeren sorularina verdigi yanitlar1 ve
goriismeleri incelendiginde Ogrencilerin %13’iiniin OGs giicliigiine sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bu giicliige sahip 6grencilerden bazilar1 {iggenin i¢ agiortaylarinin her iiggen icin
ayni zamanda kenarortay olacagm bazilari ise yiikseklik olacagm belirtmislerdir. OGs
giicliigiine sahip 6grenciler, agiortay kavramu ile ilgili kavramsal bilgi eksikligi sebebiyle ilgili
sorularda bilgilerini genisletememekte veya sahip olduklar1 bilgileri yanlis kullandiklarindan
dolayr “muhakeme” siireglerinde sikinti yasamaktadirlar. Bu 6grencilerden biri olan O17°nin

ilgili soruya verdigi yanit (Sekil 28) ve O17 ile yapilan goriisme asagidaki gibidir:

vandaki ABC ticgeninde [AD], A agisina ait aciortaydir.

3

) |AB| = 4
|AC| = 6
|BD| =3

olduguna gére |DC| nu bulunuz.

s NELEE

Sekil 28. O17’nin UBT’de 3. soru cevabi.

Goriismeci: Peki 3. soruya bakalim? 3. soruya da demigsin ki |DC|=3 olur. Neye

gore?
O17: Burada sey vermisim sanirim. Kenar vermisim a, a diye ismini.

Goriismeci: Peki bir sey sorayim éncelikle: AD nin BC nin yiiksekligi oldugunu

vermis miyiz biz sana?
O017: Vermemissiniz.
Goriigmeci: Peki neden 90° yazdin?

O17: Yani ikiye béler diye 90, 90 diye.
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Goriismeci: Yani A agist ikiye boliinmiis diye AD'de asaguy ikiye boler diye

diistintiyorsun?

O17: Evet.

Goriismeci: Peki BD ile DC nin esit oldugunu nereden biliyoruz?
017: Ikiye boldiigii icin yani iki es sey oluyor.

Goriismeci: Peki.

Sekil 28°deki O17 nin soru ¢dziimii ve gdriismesi incelendiginde, verilen liggen eskenar
veya ikizkenar tiggen olmamasina ragmen agiortayr hem yiikseklik hem kenarortay aldig:
goriilmektedir. Bu hatay1 yapan 6grenciler, bir liggenin bir i¢ agisina ait agiortaymin her zaman
kenarortay veya yiikseklik olmadigini kavrayamadiklarindan dolayr OGs giicliigiine sahip

olarak degerlendirilmistir.

I¢ agiortay teoremini kavrayamama Qiicliigii (0Gs).

Ogrencilerin i¢ agiortay teoremine yonelik bilgilerini sorgulamak amacryla UBT nin 3.
sorusu hazirlanmistir. Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde &grencilerin %65’inin OGe
giigliigii yasadigi tespit edilmistir. OGs giigliigiine sahip olan 6grencilerin gogunlugu kenarlar
arasinda yanlis orant1 kurmuslardir. I¢ aciortay teoremiyle ilgili kavramsal bilgileri eksik ya da
yanlig olan bu 6grenciler “muhakeme” siire¢lerinde sikinti yasamaktadirlar. Bu 6grencilerden

biri olan O15’in 3. soruya verdigi yanit ve O15 ile yapilan goriisme asagidaki gibidir:

3) Yandaki ABC iiggeninde [AD], A agisina ait aglortaydir.
|AB| = 4
|AC| =6
|BD| =3

olduguna gore | DC| nu bulunuz.

ER . W 1T T b=y

—

Sekil 29. O15'in UBT’de 3. soru cevabi.

Goriigmeci: Peki 3. sorudan devam edelim. 3.soruya da demissin ki %= ’%3.

Neden béyle bir sey soyledin? Nerden kurdun bu orantiy1?
O15: [lk once hocam kiiciiklerle kiiciiklerin orami, biiyiiklerle biiyiigiin oram

hocam. Yani BC’nin tiimiinii aldim x+3, AC biiyiik oldugu i¢cin AC’yi aldim

hocam.
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Goriigsmeci: Neden bu formiil nerden geliyor? Yani bu bir formiil mii?

015: Soyleydi ama hocam! Hocam kiiciiklerle kiiciiklerin carpimi esit olmall,
biiyiiklerle biiyiiklerin ¢carpimina. Oyle bir kural vardi ama tam hatirlayamadim

hocam.
Goriigsmeci: Tam hatirlayamuvyorsun. Peki.

I¢ aglortay teoremini uygularken yanlis orant: kuran O3 ve O46’nin 3. soruda yaptig1

¢oziimler Sekil 30 ve Sekil 31°de verilmistir:

3) Yandaki ABC {iggeninde [AD], A agisina ait agiortaydir.
|AB| = 4
|AC| =6
|BD| =3

olduguna gore |[DC| nu bulunuz.

e P
: ]

.)(«-;’94

Sekil 30. O3'iin UBT’de 3. soru cevabi.

~

Yandaki ABC tiggeninde [AD], A agisina ait agiortaydir.
|AB| = 4 g
*="L aci=6 = 2

|BD] =3 G ?
0 olduguna gore |DC| nu bulunuz. A2 = bx
2 =%

Sekil 31. O46'nin UBT’de 3. soru cevabi.

Ogrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplari incelendiginde Sekil 29, Sekil 30 ve Sekil
31°de goriildiigl gibi 6grencilerin i¢ aglortay teoremini kavrayamadigi tespit edilmis olup bu

ogrenciler OGs giicliigiine sahip olarak degerlendirilmistir.

Ucgenin iki i¢ aclortayinin kesim noktasindan iiciincii i¢ aclortayin gececegini

kavrayamama giicliigii (0G?).

UBT nin 7. sorusunda grencilerden, iiggenin iki kdsesinden gelen i¢ agiortaylarmin
kesim noktasina iiglincii koseden cizilen dogru parcasmnin da agiortay oldugu bilgisini
kullanarak sonuca ulagmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin soru cevaplar1 ve goriismeleri
incelendiginde 6grencilerin %74 iiniin OG7 giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu

giicliige sahip 6grenciler iki i¢ agiortayin kesim noktasindan tigiincii i¢ agiortayin da gececegini

69



kavrayamadiklari igin 7. soruyu ¢dzememislerdir. OGy giiliigiine sahip 6grenciler, iiggenin
acilarina ait agiortaylariin bir noktada kesistigi bilgisini kavrayamadiklarindan veya bu bilgiyi
ilgili soruda uygulayamadiklarindan dolay1r “muhakeme” ve “gorsellestirme” siireglerinde
sikint1 yasamaktadirlar. Bu dgrencilerden biri olan O3’iin UBT de soruya verdigi yanit (Sekil

32) ve 6grenci ile yapilan goriisme su sekildedir:

7) ABC licgeninde

m(ABD) = 30°, m(DBC) = 30°
m( ACD) = 25°, m( DCB) = 25°

ise. m( DAC") kag derecedir? Cevabinizi gerekgeli olarak
agiklayiniz,

Sekil 32. 03'iin UBT’de 7. soru cevabi.

Goriigmeci: Peki, 7. soruya baktigimda, tam ¢ozememissin. Yani A agisini 70°

bulmussun. Devamini getirememigsin. Neden?

03: Hocam biiyiik iicgende 70 buldum da...

Goriismeci: Tamam.

03: Gerisini getiremedim.

Goriismeci: Niye acaba? Ya su AD ’nin ozelligi ne ki acaba burada?
03: AD'nin... [diisiiniiyor]

Goriismeci: Bilmiyorsun?

03: Hig bir fikrim yok hocam.

Goriismeci: Peki.

Sekil 32 ve dgrencinin goriismesi incelendiginde O3, iicgenin kdselerinden gelen [BD]
ve [CD]’nin kesim noktasi olan D noktasinin i¢ agiortaylarin kesim noktasi oldugunu
kavrayamamis, dolayisiyla [AD]’nin de agiortay olmasi gerektigini diisiinememistir. Bu sekilde
i¢ aciortaylarm bir noktada kesisecegini kavrayamayan dgrenciler OG7 giigliigiine sahip olarak

degerlendirilmistir.

I¢ teget cemberi kavrayamama giicliigii (OGs).

Ogrencilerin UBT de ilgili sorulara verdigi yanitlar ve goriismeleri analiz edildiginde,
ogrencilerin %95 1nin liggenin i¢ teget cemberi kavraminda giicliik yasadiklari tespit edilmistir.

OGs giigliigiine sahip olan bu 6grenciler bir {icgenin i¢ teget ¢emberinin seklini veya
70



Ozelliklerini bilmemektedir. Kavramsal bilgilerinde eksiklik olan bu 6grencilerin karsilagtig
OGs giicliigii “muhakeme” siireclerinden kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin karsilastiklar1 OGsg
giicliigii, UBT de cevapladiklar1 6, 12, 14 ve 18. sorulardan elde edilmistir. Bu dgrencilerden

biri olan O14 ile yapilan gériisme ve dgrencinin gdriisme esnasinda yaptigi ¢izim su sekildedir:

Goriismeci: 18. soruya da demigsin ki bir iicgenin [ tane i¢ teget cemberi vardir.
Gosterir misin bana 1 tane i¢ teget cember? Bir tane tiggen ¢iz onunda bir tane i¢

teget cemberi olsun.
O014: Merkezi buraysa...[¢iziyor] (Sekil 33.)
Goriigsmeci: Bu mesela su ¢izdigin tiggenin i¢ teget cemberi bu mu?

O14: Bilmiyorum.

/('X’a)
R
A
% = ’l

Sekil 33. O14'(in bir liggenin i¢ teget gemberini gdsterimi.

Sekil 33 incelendiginde O14’iin bir liggenin i¢ teget gemberini bilmedigi goriilmektedir.
Ozellikle 6grencilerin UBT nin 6. sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde OGg giigliigiine
sahip olan 6grencilerin bir kisminin iggenin ¢cevrel cemberini i¢ teget cember olarak belirttikleri

griilmiistiir. Bu hatay1 yapan O7 ile yapilan goriisme asagidaki gibidir:

Goriigmeci: Peki 6.soruya demissin ki O1 merkezli cember i¢ teget cember?

O7: Simdi iicgen bunun icinde ya.

Goriismeci: Ucgen Ovmerkezli cemberin icinde oldugu icin i¢ teget cemberdir?

O7: Hi hi [onayliyor].

Goriismeci . Peki.

I¢ teget cember hakkinda bir bilgisi olmayan diger bir dgrenci ile yapilan goriisme su
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sekildedir:

Goriismeci: Peki 12. soruya bakiyorum. 12. soruda demisiz ki: Sekildeki I yani su

nokta, i¢ teget cemberinin merkezidir ABC ti¢geninin.
O12: Evet.

Goriismeci: I¢ teget cemberin merkezi nedir?

O012: Bildigim kadariyla yiiksekliklerin kesistigi nokta.
Goriismeci: Emin misin?

O012: Ya emin degilim ama!

Goriismeci: Yani bu, o zaman AN yiikseklik mi olur sence?
012: Hayr.

Goriismeci: Baska ne olabilir?

012: Hig bir bilgim yok.

Goriismeci: Bilgin yok.

UBT’nin 12. sorusunda dgrencilerden i¢ teet cemberin merkezinin agiortaylarm kesim
noktas: olmasi bilgisini kullanarak soruyu ¢dzmeleri beklenmistir. Fakat O12 ile yapilan
goriisme incelendiginde bu 6grenci gibi i¢ teget cemberin 6zelligini bilmeyen 6grenciler soruyu
cdzememislerdir. I¢ teget cemberin dzelligini bilmeyen bu 6grenciler OGs giicliigiine sahip

olarak degerlendirilmislerdir.

OGs giigliigiine sahip olan dgrencilerin bir kismi da i¢ teget gemberin merkezini agirlik
merkezi olarak diisinmektedir. Bu 6grencilerden birinin ilgili soruya verdigi cevap (Sekil 34)

ve dgrenci ile yapilan goriisme su sekildedir:
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sekilde I, ABC tiggeninin i¢ teget cemberinin merkezi ve

A A, |, N dogrusal olmak iizere ol s
OO |AB| = 4cm /7 o St
< ”
: |AC| =8cm X '\\('-/ ¢ o
C
|BC| =9 cm 34/ qt S

olduguna gére |BN|nu bulunuz ve cevabinizi Q\Q
9 gerekgeli olarak agiklayiniz.

Sekil 34. O9'un UBT’de 12. soru cevabu.

Goriismeci: 12. soruda da demissin ki 4,5 tur?
09: 4,5 tur.

Gériismeci: Demissin ki 1 agirlik merkezidir. AN de kenarortaydir. I¢ teget

cemberinin merkezi nedir?

09: I¢ teget cemberinin merkezi kenarortay...

Goriismeci: I¢ teget cemberinin merkezinden kenarortaylar mi geger?
09: Evet.

Goriigsmeci: Haaa. O yiizden 6yle diisiindiin, 4,5, 4,5 boler dedin!

09: Evet.

Sekil 34°deki O9’un ¢dziimiinde goriildiigii gibi i¢ teget gemberin dzelligini bilmeyen
OGs giigliigiine sahip baz1 6grenciler i¢ teget gemberin merkezini agirlik merkezi alarak hata
yapmiglardir. OGg giigliigiine sahip 6grencilerin bazilari ise, bir {icgenin i¢ teget gemberinin 3
tane oldugunu belirtmiglerdir. Bu 6grencilerden biri ile yapilan goriisme ve Ogrencinin bir

licgenin i¢ teget cemberi ¢izimi (Sekil 35) su sekildedir:

Goriigmeci: Peki. 18. soruya demigsin ki bir ticgenin 3 tane i¢ teget ¢emberi

vardir. Suraya 18a diyorum. Sen bunun yanina ¢izip gésterebilir misin?
O15: [iicgenin igine 3 tane cember ¢iziyor]

Goriigmeci: Bu sekilde diyorsun. Peki.
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Sekil 35. O15'in bir iiggenin i¢ teget cemberini gosterimi.

OGs giigliigiine sahip olan dgrencilerin gdriismeler esnasinda bir {icgenin i¢ teget

cemberini ¢esitli sekillerde gosterimi Sekil 36 ve Sekil 37°de verilmistir:

Page,

Sekil 36. O17'in i¢ teget cember gosterimi.

¥

Sekil 37. O47’nin i¢ teget gember gosterimi.
Dis agiortay teoremini kavrayamama giicliigii (OGy).

Ogrencilerin UBT nin 10. sorusuna verdikleri yanitlar1 ve goriismeleri incelendiginde,
ogrencilerin %71’inin OGg giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu giigliige sahip
ogrencilerin 10. soru ¢dziimiinde dis agiortay teoremini uygularken kenarlarin uzunluklar
arasinda yanlis orant1 kurduklar1 ya da dis aciortay teoremini bilmedikleri gériilmiistiir. OGg

giicliigiine sahip Ogrenciler dis aciortay teoremi ile ilgili kavramsal bilgi eksikligine sahip

olduklarindan dolay1 karsilastiklari, bu giigliik “muhakeme” siirecinde yasadiklari sikintidan
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kaynaklanmaktadir. Yanlis orant1 kuran O3’iin soruya verdigi yanit (Sekil 38) ve O3 ile yapilan
goriisme asagidaki gibidir:

10))( F Yandaki ABC tggeninde [AC], FAD agisina
S Sl A ait agiortaydir.
2 4 |AB| = 6 cm
<= 4 6 . |AD| = 3 cm
IDC| = 4 cm
8 = ) ; - olduguna gére |BD| nu bulunuz.

Sekil 38. O3'iin UBT’de 10. soru cevabu.

Goriismeci: Peki 10. soruyu nasiul 8 bulduk?

03: 4’iin hocam, yine dis aciortay. Bir dakika... Su hocam dis agiortay AC...
Goriismeci: Evet.

03: Dis agiortay. Dis agiortaydan 4’iin 3’e oram, x’in 6 ’ya orani dedim.

Goriismeci: 4’tin 3’e orani, x’in 6’ya oram olur mu peki? Yani niye oyle

diistintiyorsun?
03: 4’iin gordiigii kenara, x’in gordiigii kenar dedim.

Goriismeci: Hum. Peki.

Dis agiortay teoremini kenarlarin uzunluklari arasinda yanlis oranti yaparak uygulayan

OGo giicliigiine sahip olan 046 ve O55’in soru ¢dziimleri Sekil 39 ve Sekil 40°da verilmistir:

10) F e o

Yandaki ABC Uggeninde [AC], FAD agisina
/A( ait aciortaydir.
|AB| = 6 cm
) i B
J 9/ \\ \\‘ |AD| = 3 cm ‘
i 3\ '\\\ IDC| = 4 cm *
& S \D - \C olduguna gére |BD| nu bulunuz. |
> \ re ’\’ =
11) s RO\ 2
1\ Yandaki ABC liggeninde

Sekil 39. O46' nin UBT’de 10. soru cevabi.
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10) r

F Yandaki ABC liggeninde [AC], FAD agisina
N ait aglortaydr.
P |AB| = 6 cm
/g// M |AD| = 3 cm
4/ .\ ke |DC|V= 4 c?w
! - - - e olduguna gore [BD| nu bulunuz.

Sekil 40. O55'in UBT’de 10. soru cevabu.
Dis teget cemberi kavrayamama giicliigii (OGho).

Ogrencilerin UBT sorularma verdikleri yanitlarinin

incelenmesi  sonucunda,

ogrencilerin %99 unun bir iicgenin dis teget cemberinin seklini veya 6zelliklerini bilmedigi

tespit edilmistir. Bu &grencilerin OGo giigliigiine sahip olduklart UBT’nin 6, 14 ve 18.

sorularna verdikleri yamtlarda belirlenmistir. Ogrencilerin OGao giicliigiiyle karsilasma sebebi

“muhakeme” siireclerinde dis teget cember ile ilgili kavramsal bilgi eksikligi yasamasidir. OG1o

giicliigiine sahip olan O5 ile yapilan goriisme ve dgrencinin dis teget cember gdsterimi (Sekil

41) su sekildedir:

Goriismeci: 18’in b’sine gecelim. I tanede dig teget cemberi vardir demigsin. 18b

diyeyim buraya. Cizer misin bana dis teget cemberi?

05: ... [cevrel cember ciziyor] (Sekil 41)

Goriismeci: Koselerden gecen cember dis teget cemberdir, oyle mi?

05: Evet.

Goriismeci: Peki.

s

Sekil 41. O5'in bir {iggenin dis teget cemberi gosterimi.
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Sekil 41°de O5’in bir iicgenin dis teget ¢emberi yerine iiggenin ¢evrel ¢emberini
gosterdigi goriilmektedir. OGio giigliigii yasayan farkli bir dgrenci ile yapilan goriisme ve

Ogrencinin bir ticgenin dis teget gemberini gosterimi (Sekil 42) su sekildedir:

Goriigmeci: 18 sorunun b seceneginde bir ti¢genin 4 tane dis teget cemberi vardir

demissin. O zaman dis tegetleri gésterir misin bana?

020: Buraya mi gostereyim?

Goriigsmeci: Hi hi [onayliyor].

020: Suraya bir tane, suraya bi tane, suraya bitane, etti [¢iziyor] ... (Sekil 42)

Goriigmeci: Bu sekilde diyorsun. Peki.

L)

Sekil 42. O20'nin bir iicgenin dis teget gemberi gosterimi.

Bir {icgenin dis teget cemberlerini farkl sekilde diisiinen O21 ile yapilan gériisme ve

dis teget cember gosterimi (Sekil 43) su sekildedir:

Goriismeci: Peki bir tiggenin kag tane dis teget cemberi vardir?
021: 3 tane.

Goriigmeci: Ciz bana goster.

021: [ciziyor] (Sekil 43.)

Goriismeci: Yani tiggenin koselerinden teget mi gegiyor?

021: Teget geciyor icine girmiyor!

Goriismeci: Evet ¢iz digerlerini de ¢iz. Icine girmiyor degil mi?
021: Evet.

Goriismeci: Tam bunlar bu noktada mi (koseleri kastediliyor) gegiyor yani?
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021: Evet.

Goriismeci: Peki.

Sekil 43. O21'nin bir iiggenin dis teget gemberi gosterimi.

Sekil 43 ve ogrencinin goriismesi incelendiginde, O21’in bir {icgenin dis teget
cemberinin iiggenin kdse noktalarindan gececek sekilde yanlis diisiindiigii ve OGao giigliigiine

sahip oldugu goriilmektedir.

Uggenin dis teget cemberlerini tamamen farkli bir sekilde gosteren OGio giigliigiine
sahip olan 028 ile yapilan goriisme ve O28’in bir ficgenin dis teget cemberlerini gdsterimi

asagidaki gibidir:

Goriigmeci: Peki 18’in b’sini de suraya yazalim. Bir ii¢ggenin 6 tane dis teget
¢emberi vardir demigsin. Bana ¢izer misin? Bir tane tiggen bunun 6 tane dis teget

g¢emberini. Suraya yaz suraya b yazdim ya.

028: [iicgeni ciziyor ve her bir kenarini digart dogru uzattiktan sonra késelerin

devaminda ki her bir yer olarak tarif ediyor] (Sekil 44)
Goriigsmeci: Hangileri dis teget? Oklarla goster bana!
028: Hocam su. Su hocam, su, su, su...

Goriismeci: Tamam yaz oklarla. 1,2,3,4,5,6. Tamam.
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b)

Sekil 44. 028'in dis teget cember gdsterimi.

Sekil 44’de 028’in yaptig1 ¢izim incelendiginde, dgrencinin bir iicgenin dis teget
¢emberleri konusunda kavramsal hata yaptigt ve ¢ember kavramini ¢ok farkli gosterdigi

goriilmektedir.

OGo giigliigiine sahip olan 85 dgrencinin UBT kagitlarinin ve goriismelerinin analizleri
sonucunda, oOgrencilerin bir ilicgenin dis teget c¢emberlerini kavramsal olarak tam
ogrenemedikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerin bazilarinin goriismeler esnasinda yaptiklart bir

ticgenin dis teget cemberlerinin ¢izim 6rnekleri Sekil 45, Sekil 46 ve Sekil 47°de verilmistir:

P‘:‘wy,w

R Tl P §
/\\\\

Sekil 45. O17'in bir iiggenin dis teget gemberleri gosterimi.

[ & b7)

Sekil 46. O23'{in bir liggenin dis teget cemberleri gdsterimi.
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Sekil 47. O18'in bir licgenin dis teget cemberleri gdsterimi.

Ucgenin iki dis aciortayinin kesisim noktasindan iiciincii kiseye ait i¢c aciortayinin

gececegini kavrayamama giicliigii (OG11).

Ogrencilerin UBT nin 14. sorusuna verdigi yanitlar ve goriismeleri incelendiginde,
Ogrencilerin %93 iiniin, bir licgenin iki dis agiortayinin kesisim noktasindan ii¢lincii kdseye ait
i¢c aclortayinin da gegecegi bilgisini kavrayamadiklar tespit edilmistir. Bu kavramsal bilgi
eksikligi “muhakeme” siireci ile ilgili bir durumdur. OGu1 giicliigiine sahip dgrencilerden biri

olan O24’iin goriismesi asagidaki gibidir:

Goriigmeci: 14. soruyu da bog birakmissin. Neden?

024: Dis agilarimn ii¢ dis acisimin... Bir dakika, ABC iicgeni. Su iki taraftan gelen
A’min dis agisi, C'nin dis agisi. Ikisinin birlesim noktasi, Suradan bir sey gelmis
de. O...

Goriigsmeci: Aciortay olur mu? (iki dis aciortayin kesisim noktasina iigtincii

koseden gelen dogru parc¢ast kastediliyor)
024: Aciortay mi! Onu bilemiyorum.

Goriismeci: Peki.

Ogrencinin goriismesinde de goriildiigii gibi, OG11 giigliigiine sahip &grenciler bir
ticgenin iki dis agiortayinin kesisim noktasindan {igiincii kdseye ait i¢ agiortayinin gegecegini

kavrayamadiklari i¢in, 6grencilerin 14. soruyu ¢ozemedikleri tespit edilmistir.

“U¢genin kenarortaylarinin bir noktada kesistigini gosterir ve kenarortayla ilgili
ozellikleri aciklar.” kazanimu ile ilgili bulgular

Ogrencilerin “Uggenin kenarortaylarinin bir noktada kesistigini gdsterir ve kenarortayla
ilgili 6zellikleri agiklar.” kazanimini (3. kazanim) elde edip etmediklerini belirlemek amaciyla

UBT’nin 4, 9, 13 ve 17. sorular1 hazirlanmistir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlarinin
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ve goriismelerinin analizleri sonucunda, bu kazanimla ilgili karsilagilan 6grenme giicliiklerinin

frekans ve yiizde degerleri Tablo 14’de sunulmustur:

Tablo 14. Ogrencilerin 3. Kazamm ile Ilgili Karsilastiklar: Ogrenme Giigliiklerinin Frekans ve
Yiizde Degerleri

Ogrenme Giicliigii Frekans Yiizde

Agirlik merkezinin dzelliklerini kavrayamama (OGy12) 48 % 56

Ucgenin i¢inde verilen bir noktanin agirlik merkezi olup

o 0
olmama durumunu kavrayamama (OG13) 76 Yo 88

Sézel ifade ile verilen soruyu sekle aktaramama (OGu4) 36 % 42

Tablo 14 incelendiginde 6grencilerin 3. kazanimla ilgili olarak hazirlanan sorulara
verdigi yanitlarindan ve goriismelerinden elde edilen bulgulara gore, 3 farkli 6grenme glicliigi
tespit edilmistir. Bu giigliiklerden OG12 giigliigiine dgrencilerin %56’smin, OG1s giigliigiine
ogrencilerin  %88’inin ve OGis giicliigiine de o6grencilerin %42 sinin sahip oldugu

belirlenmistir.

Agwrlik merkezinin ozelliklerini kavrayamama giicliigii (0G12).

Ogrencilerin UBT’de 4. soruya verdikleri yamitlari, goriismeleri eslifinde analiz
edildiginde 48 6grencinin, agirhik merkezinin 6zelliklerini kavrayamadigi ve OG12 giigliigiine
sahip olduklar1 goriilmiistiir. OG1, giicliigiine sahip dgrencilerden 5 tanesi bir liggenin agirhik
merkezinin, tiggenin herhangi bir kosesinden gelen kenarortayimmi ortadan esit iki parcaya
ayirdigini diistinmektedir. Bir liggenin agirlik merkezi ile ilgili eksik ya da yanlis bilgiye sahip
olan bu 6grenciler “muhakeme” siirecinde yasadiklar1 sikintidan dolayr OG12 giigliigiiyle
karsilagsmuslardir. Bu 6grencilerden biri olan O31’in ilgili soruya verdigi cevap (Sekil 48) ve

031 ile yapilan gériisme su sekildedir:

4
) A Yandaki sekilde G noktas: ABC uggeninin

\ abirhk merkez)

) |DG| = 3x

D, $
3x ' |CG) = Sx 4 2 X

AP RN TR
o Sx 4>\ 1
4 g Gy \2 olduguna gore |CD| nin tamsay degerini N —
- S bulunuz.
B C =3 72

Sekil 48. O31°in UBT de 4. soru yanit1.

Goriigmeci: 4. soruda G noktasini agirlik merkezi olarak vermigsiz. Sen 3xi,
Sx+2’ye esitlemigsin. Niye esitledin?

031: Agwrlik merkezi iiggenin tam orta noktast.

Goriismeci: Orta nokta oldugu icin mi egitledin?
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031. Evet hocam oyle.

Agirlik merkezinin kenarortay: tam ortadan bélecegini diisiinen, OGy12 giicliigiine sahip

bagka bir 6grencinin cevap kagidi ve 6grenci ile yapilan goriigme asagidaki gibidir:

] n
/A\ Yandaki sekilde G noktasi ABC iicgeninin i ] _J
\ agirlik merkezi Py A X 7 Lo SN ‘
DA 5 B IDG| = 3x X1« R y
g > > =3 \ |€G| = 5x + 2 2x Q e LS
/ G EY _‘ olduguna gére |CD| nin tamsayi degerini < - (5( -
S bulunuz. ) J

B £ Y =~4

Sekil 49. O31’in UBT de 4. soru yanit1.

Goriismeci: 4’e bakalim.

061: Su agirlik... Bunun buna orani vardi ya. Bunlari direk ben esitledim. 3x
esittir 5x+2"ye, buradan x 1 ¢ikti. Bunun tamami da [DC dogru par¢asini
kastediyor] 6 ¢ikti.

Goriigmeci: Yani agirlik merkezi suralari (kenarortayi) esit mi boliiyordu?
061: Ne yaptim. Oran: birbirine denk olsun diye yaptim herhalde bilmiyorum.
Goriismeci: Orani ne olur ki? Belli bir oran var midir?

061: Belli bir oran, sunun suna orani, 5x+2 bélii 3x. Bu orani degil mi?
Goriismeci: Tamam. Bu oran neye esit olmasi lazim? Bunlar birbirine mi egit?
O061: Hayr... Birbirine... Yok...

Goriismeci: Sen burada birbirine esit almissin?

061: Evet. Ama bence bir oran var. Diisiindiim de olmast lazim. Birbirine egit

olsa oran olmaz. Hani I olur oranlari.
Goriismeci: O da oran olur sonucta 1’e esitse.
061: Tamam esit o zaman.

Goriismeci: Peki.
Sekil 48 ve Sekil 49°daki soru yanitlar1 ve bu yanitlar1 veren 6grencilerin goriismeleri

incelendiginde, 6grencilerin iiggenin agirlik merkezinin kenarortayr tam ortadan boldiigiini
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diistinerek hata yaptiklar1 goriilmistiir. Agirlik merkezinin 6zelligini yanhs olarak bilen bu

ogrenciler OGa12 giicliigiine sahip olarak degerlendirilmislerdir.

OG1. giicliigiine sahip olan 6grencilerden bazilari agirhik merkezinin kenarortayi
koseden 1 kenardan 2 oraninda boldiiginii diisiinmektedir. Bu hatay1 yapan 6grencilerden

birinin cevap kagidi Sekil 50°deki gibidir:

'4) A Yandaki sekilde G noktas ABC iicgeninin

agirlik merkezi VDS 7—)
D IDG|=3X 'Sy:\O%-\-U\
& |CG| = 5x +2 c
G 2 L5 olduguna gére |CD| nin tamsayi degerini -¥e2
bulunuz. N

Sekil 50. O4’iin UBT de 4. soru yanit1.

OGa2 giigliigiine sahip olan grencilerden biri kenarortayin, agirlik merkezinden kenar
kestigi noktaya olan uzakligini1 1’e, kdseye olan uzaklhigini 2’ye esitlemistir. Bu 0grencinin

soruya verdigi cevap (Sekil 51) ve 6grenci ile yapilan goriisme su sekildedir:

«'4)

a4 Yandaki sekilde G noktasi ABC uiggeninin
/ \\ agléllk_m::rkezi
AR e ity 23
A | o ICG| = 5x + 2 .
. G‘\‘\t_‘_i olduguna gore |CD| nin tamsay! degerini ’\ v,
il . Wi bulunuz. ke —

B C

5) Asagidaki bosluklari uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Sekil 51. 05°in UBT de 4. soru yanit1.

Goriismeci: Peki 4. soruya bakiyorum. Bunu nasil diisiindiin? 3x=1 demissin!
05: Koseye 1 birim uzaklikta olmas: gerekiyordu.
Goriigmeci: Emin misin? Yani bu agirlik merkezinin ozelligi mi bu?

05: Kenara... Kenara 1 birim, késeye 2 birim. Degildi! Oyleydi agirlik

merkezinin ozelligi.

Goriismeci: Peki niye?

05: Kural!

Goriismeci: Kural. Ne kurali bu?

05: Iu agirlik merkezinin kural.
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Goriismeci: Peki.

Ogrencilerden 5 tanesi agirlik merkezinden gecen dogru pargalariin daima aglortay
oldugunu, 4 tanesi de daima yiikseklik oldugunu diisiinmektedir. Agirlik merkezinden gegen
dogru parcalarini agiortay olarak alan, OGa2 giigliigiine sahip 5 6grenciden birinin ilgili soruya

verdigi cevap Sekil 52°de verilmistir:

3] Bir ABC uggeninde D noktasi [AB] kenannin orta noktast olmak 3
Uzere [CD] kenarortay gizifiyor. Daha sonra [AC] dogru pargast
Uzerinde £ noictas: belirlenerex [BE]dogru pargasi giziliyor.

(D] 0 [BE] = (M)
[CM|=6br

IMD| = 3br R
|ME] =5 br

olduguna gare [BM]| nu bularak cevabini
klayiniz,

21 gerekgeli olarak

Sekil 52. O23%in UBT 9. soru yaniti.

Bir iiggenin kosesinden gelip agirlik merkezinden gegen dogru parcalarmin yiikseklik
olacagini diisiinen 4 dgrenciden biri olan O31’in ilgili soru cevab (Sekil 53) ve O31 ile yapilan

goriisme asagidaki gibidir:

4) :
Yandaki sekilde G noktasi ABC Gggeninin
agirhk merkezi
|DG| = 3x r
CG| = 5x+2 N = Al
olduguna gore |CD| nin tamsayi degerini S
bulunuz, ¢ ~

-r =%
%= |

Sekil 53. O31°in UBT de 4. soru yanit1.

Goriismeci: Bu G 'nin ozelligi nedir? G nedir?
031: G agurlik merkezidir.

Goriismeci: Tamam. Peki, bu 90 derece mi olur? [B kosesinden [AC] ye ¢izilen

dogru par¢asimin [AC] ile yaptigi agi]
O31: Evet.

Goriismeci: Yani diyorsun ki... Su mesela... Iu iste atryorum CD dik mi olur

buraya? CD de, BA’ya dik midir? Bu da kenarortay ya!
O31: Evet.
Goriismeci: Peki.
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Ucgenin icinde verilen bir noktanin agirlik merkezi olup olmama durumunu

kavrayamama giicliigii (0G13).

Ogrencilerin UBT’nin 3. kazanima y&nelik hazirlanan sorulara verdigi yanitlar analiz
edildiginde 6grencilerin %88’inin, liggenin i¢inde verilen bir noktanin tiggenin agirlik merkezi
olup olmadigini kavrayamadig1 gozlemlenmistir. OG13 giicliigiine sahip olan bu 6grencilerin
UBT’nin 9, 13, 17 ve 19. sorularin1 ya yanlis ¢ozdiikleri ya da bu sorular1 bos biraktiklari tespit
edilmistir. OGi3 giigliigiiyle karsilan 6grenciler agirhik merkezi kavramiyla ilgiyi yeterli bilgiye
sahip olmadiklarindan dolay1 “muhakeme” siirecinde veya sahip olduklari bilgiyi ilgili soruda
sekil iizerinde kullanmay1 kesfedemediklerinden dolay1r “gorsellestirme” siirecinde sikinti
yasamaktadirlar. Bu 6grencilerden birinin cevap kagidi (Sekil 54) ve 6grenci ile yapilan

goriisme asagidaki gibidir:

]
9) Bir ABC Uggeninde D noktasi [AB] kenarinin orta noktas: olmak i
Uzere [CD] kenarortays iziliyor. Daha sonra [AC] dofru pargasi . £
Uzerinde E noktasi belirlenerek [BE]dogru pargas: ciziliyor, /-""‘.
[CD] n [BE) = (M) Y gy
|CM| = 6 br A fa e
IMD| = 3 br % "\\\
IME| = 5 br P
olduguna gore |BM| nu bularak cevabinizi gerekgeli olarak e
agiklayiniz, Sy hm,

Sekil 54. 08’in UBTde 9. soru yanit1.

Goriigmeci: 9. soruya bakiyorum. 9. soruyu 10 bulmussun?
08: Orantilayarak yaptim.

Goriigmeci: Niye orantiladin? Yani bu M’nin o6zelligi ne ki burada? Cizmissin

sekli. Sonra demissin ki CDA 90 derece. M 'nin ézelligi ne burada?
08: Kenar orta dikmelerinin birlesim noktasi olarak gelmis.

Goriismeci: Oyle bir sey demiyor ama soruda! Kenarortaylarin kesim noktas

oluyor. M o halde nedir?
08: i agirlik merkezi degil.
Goriigmeci: Degil mi?

08: Agirlik merkezi degil.
Goriismeci: Peki 0 zaman.

9. sorunun ¢oziimiinde Ogrencilerden verilenleri kullanarak M noktasinin agirlik

merkezi oldugunu kesfetmeleri ve ¢oziime ulasmalar1 beklenmektedir. O8’in goriismesi ve
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Sekil 55°deki ¢dziimii incelendiginde, O8’in soruda verilenlerden faydalanarak M noktasinin
agirhik merkezi oldugunu kesfedemedigi, bunun aksine M noktasinin agirlik merkezi
olmayacagimi belirttigi goriilmiistiir. Ucgende verilenlerden faydalanarak {iggenin igindeki
noktanim agirlik merkezi oldugunu kesfedemeyen bu &grenciler OGis giigliigiine sahip olan
Ogrenciler olarak degerlendirilmistir. Ayni1 gilicliige sahip olan baska bir 6grencinin cevap

kagidi (Sekil 55) ve 6grenci ile yapilan goriisme su sekildedir:

Yandaki ABC (.ic;geninde'/[Cl-), AB kenarina 8‘)( =k\))
ait kenarortay — g-'o‘ 7
|CK| = 6 br . J(eﬂO’ Dr‘Lb J.Tkmc_ TSy
IKF| = 3 br le—de Weror orloyrt

IKE| = 5 br bor dorof ?020 S
olduguna gore |BK| nu bulunuz ve Pse diger

cevabinmizi gerekgeli olarak agiklayiniz. @:}rdodo %— = J%.
QonidRu 1 —10

Sekil 55. 036 nin UBT de 9. soru yaniti.

Goriismeci: Burada cevabi 10 bulmussun neden?

036: Ciinkii kenarortayda bu bunun (\BK|, |KE| nin) 2 kati oluyordu.
Goriismeci: Onun (BE dogru parasinin) kenarortay oldugunu nerden anliyoruz?
036: Ayn1 sekilde bir yerde kesisiyorsa bu da kenarortay olur.

Goriigmeci: Sen demigsin ki burasi (K noktasi) agirlik merkezi, buradan gegcende

kenarortay olur ama buranin agirlik merkezi oldugunu nerden anlyyoruz?
036: Kesismisler tam ortada.

Goriismeci: Biraz yukaridan da kesisebilirlerdi?

036: Bilmiyorum ki.

Goriigmeci: Yani neye gore orayt agirlik merkezi almissin? Bu 6nemli.

036: Bilmiyorum kendi kafama gore yazmisumdur biiyiik ihtimalle kenarortay

oldugunu.

Goriismeci: Yani oranlaman onemli ama burada K’y neye gore agirlik merkezi

aldin?
036: Sey. Tam ortada oldugu icin herhalde. Bilmiyorum ki,

Goriismeci: Peki.
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036’ nim Sekil 55°de yaptig1 ¢oziim ve gdriismesi incelendiginde, sorunun ¢dziimiinde
K noktasini agirlik merkezi almasina ragmen kavramsal olarak bunun nedenini agiklayamadigi
goriilmiistiir. K’nin agirlik merkezi oldugunu varsayarak soruyu ¢ozen ama K’nin agirlhik
merkezi olma sebebini aciklayamayan ogrenciler OGis giicliigiine sahip olarak
degerlendirilmislerdir. Ciinkii bu 6grencilerin iicgenin i¢indeki bir noktanin agirlik merkezi
olup olmadiklarini degerlendiremedikleri diisiiniilmektedir. Ayni1 sekilde OGas giigliigiine sahip

diger bir 6grencinin soru ¢oziimii (Sekil 56) ve goriismesi su sekildedir:

9) /Bir ABC tggeninde D noktasi [AB] kenarinin orta noktasi olmak Ceuo,g 1O doe ;Emlc'
// tzere [CD] kenarortayi giziliyor. Daha sonra [AC] dogru parcasi Q ¥

SRS ‘_Jarolt,\ ocon
{izerinde E noktasi belirlenerek [BE]dogru pargasi giziliyor. = e
—- obﬁu
S = jeia Y€ Ké').seje j(-?im

[cD] n [BE] = {M}

|CM| = 6 br

|MD| = 3 br

IME| = 5 br AL e Do b 000
olduguna gore |BM| nu bularak cevabinizi gerekgeli olarak &‘?ﬂ 4.8 'Jv' i
a;lk}as;mlz. &

6 G 'ia 2 keh
yandaki ABC iiggeninde [AC], F&]D agisina 5

: F
1.0)/ A / ait agiortaydir. Dg 10O 'dwv.

Sekil 56. 039’nin UBT’de 9. soru yaniti.

Goriigmeci: Suna (9. soru) bakalim. 5’e 10°’mu dedin?
039: Evet

Goriigmeci: Ciinkii a’yva 2a... Peki, buranin (M noktasi) agirlik merkezi

oldugunu nasil anladin?
039: Hissettim hocam.

Goriigmeci: Yani bir seye dayandirdin mi? Yoksa 3 ‘e 6’ysa, 5’e 10 dur mu

dedin?

039: Hocam bize 3’e 6’y1 vermisti zaten. Burada 5 vermisti. Yani 6yle

diistindiim.
Goriigmeci: Yani bize 3’e 6’y1 vermesi bize yeter mi?
039: Yok yetmez hocam. Sekli de cizdim. Baktim agirlik merkezi.

Goriigmeci: Yani hem 3’e 6’ya baktin hem de sekil onu mu gerektirdi? Agirlik

merkezi oldugunu sekilden mi anladin?
039: Evet hocam.

Goriismeci. Tamam.
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Sazel ifade ile verilen soruyu sekle aktaramama giicliigii (0G14).

Ogrencilerin 3. kazanima yonelik hazirlanan UBT nin 9. sorusuna verdikleri yanitlar ve
goriismeleri incelendiginde, 36 6grencinin sozel olarak verilen geometrik kavramlari sekle
aktaramadiklar1 goriilmiistiir. OG14 gii¢liigiine sahip bu 6grencilerin geometriyi sekil odakl
kavradiklari, sekil olmadigi durumlarda giicliik yasadiklar1 diisiiniilmektedir. Bu 6grenciler
adim adim sekli insa edemediklerinden dolay1 yasadiklar1 giigliik “olusturma” siirecinden
kaynaklanmaktadir. Bu 6grencilerden birinin soruya verdigi cevap (Sekil 57) ve bu 6grenci ile

yapilan goriisme su sekildedir:

@] 8ir ABC uggeninde D noktast [AB] kenarinin orta noktas olmak = \ ]
Uzere [CD] kenarortay: ciziliyor. Daha sonra [AC] dofru parcass \{ \(', \ AR ' /l '
Uzerinde E noktas: belirlenerek [BE)dogru pargasi giziliyor. =T LN .
[€D] n [BE) = (M)
ICM| = 6 br
|IMD] = 3 br
IME| = 5Sbr
olduguna gore |BM| nu bularak cevabinizi gerekeeli olarak
agiklayimz.

Sekil 57. 020'nin UBT'de 9.soru cevabi.

Goriismeci: Peki, 9.soruya da “sekil verin” demissin!

020: Evet.

Goriismeci: Sekli kendin ¢izemiyor musun?

020: Hayrr.

OGua4 giigliigiine sahip diger bir 6grencinin 9. soruya verdigi yanit (Sekil 58) ve dgrenci

ile yapilan goriigme asagidaki gibidir:

—\

9) Bir ABC iiggeninde D noktasi [AB] kenarinin orta noktasi olmak

tizere [CD] kenarortayi giziliyor. Daha sonra [AC] dogru pargasi

{izerinde E noktas! belirlenerek [BE]dogru pargasi giziliyor. s
9 [cD] n [BE] = {M}
( |CM| = 6 br

|IMD| = 3 br

|IME| =5 br K

olduguna gére |BM| nu bularak cevabinizi gerekgeli olarak

agiklayiniz.

Sekil 58. 048'in UBT'de 9.soru cevabi.

Goriismeci: 9. soruya bakalim.
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048: Bunu hi¢ anlamadim bile...
Goriismeci: Peki.

Sekil 57 ve Sekil 58°de OGua giigliigiine sahip dgrencilerin 9. soruya verdigi cevaplar,

Ogrencilerin sozel olarak verilen soru ifadesini sekle aktaramadiklarini géstermektedir.

“Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada Kesistigini gosterir.” kazanim ile

ilgili bulgular

Ogrencilerin “Uggenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.”
kazanimi (4. kazanim) ile ilgili olan UBT nin 5, 6, 15, 16, 21 ve 22. sorularina verdigi cevaplar
ve Ogrencilerle yapilan goriismelerin analizi sonucunda Ogrencilerin 4 farkli 6grenme
giigliigiine sahip olduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin 4 kazamm ile ilgili karsilastiklari
giicliiklerin frekans ve yiizde degerleri Tablo 15’de sunulmustur:

Tablo 15. Ogrencilerin 4. Kazamm ile Ilgili Karsilastiklar: Ogrenme Giicliiklerinin Frekans ve
Yiizde Degerleri

Ogrenme Giicliigii Frekans Yiizde
Kenar orta dikmeyi kavrayamama (OGys) 78 % 91
Kenar orta dikmeyi ¢izememe (OG1s) 86 % 100
Kenar orta dikmelerin kesim noktasinin tiggen ¢esidine gore

. 82 % 95
konumunu kavrayamama (OGz17)
Cevrel cemberi kavrayamama (OGis) 85 % 99

Tablo 15 incelendiginde 4. kazanim ile ilgili elde edilen bulgulara gére, 6grencilerin
%91 inin OG5 giicliigiine, %100’{iniin OG1s giicliigiine, %95’ inin OG17 giicliigii ve %99 unun
OGas giigliigiine sahip olduklari tespit edilmistir.

Kenar orta dikmeyi kavrayamama giicliigii (0G1s).

Ogrencilerin 4. kazanim ile ilgili UBT deki sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde
78 dgrencinin OGis giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu giicliikler 4.
kazanim ile ilgili hazirlanan UBT nin 5, 21 ve 22. sorularina verilen yanitlardan elde edilmistir.
OGas giicliigiine sahip olan 78 6grenci kenar orta dikme kavramini bilmemektedir. Bu
ogrencilerden iicgenin bir kenarmma ait kenar orta dikmesini gostermeleri istendiginde
Ogrencilerden 18’inin kenarortay, 14’{iniin yiikseklik ve 2 tanesinin orta tabani gosterdigi
digerlerinin ise kenar orta dikmeyi gosteremedigi gozlemlenmistir. Kenar orta dikme
kavramiyla ilgili kavramsal bilgi eksikligi olan 6grenciler “muhakeme” siirecinde yasadiklari
sikint1 sebebiyle OGis giicliigiine sahip olmusturlar. Bu 6grencilerden biri ile yapilan gdriisme

ve dgrencinin ¢izimi (Sekil 59) su sekildedir:
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Goriismeci: Sen bana bir tane iiggen ¢iz ve bunun once kenar orta dikmelerini

goster bana?

O7: Kenar ortasini falan?

Goriismeci: Kenar orta dikme.

O7: Iste (Sekil 59).

Goriismeci: Ozelligi ne bunun?

O7: I BC kenarini iki es parcaya béliiyor.

Goriigmeci: Peki yani o halde suraya da K de mesela, AK dedigin sey mi kenar

orta dikme?

O7: Hi hi [onayliyor].

Goriigmeci: Peki ayni zamanda kenar orta dikme kenarortay mi olur?
O7: Evet.

Goriigmeci: Senin ¢izdigine gore de oluyor.

Sekil 59. O7'nin bir {iggenin kenar orta dikmelerini gosterimi.

Sekil 59 incelendiginde, OGis giicliigiine sahip O7’nin {icgenin kenar orta dikmelerini
gosteriminde aslinda tiggenin kenarortaylarini gosterdigi, goriigmesinde de bunu onayladigi
goriilmektedir. OG5 giigliigiine sahip baska bir 6grenci ile yapilan goriisme ve dgrencinin

cizimleri (Sekil 60) asagidaki gibidir:

Goriismeci: Kenar orta dikmelerini ¢izebilir misin bana? Bir ii¢genin kenar orta

dikmesi nerden geger?

08: Kiseden kenara gidecek.
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Goriismeci: Bu kenar orta dikmelerin ézellikleri ne?

08: Nasil yani?

Goriismeci: Yani kenart ikiye mi boliiyor?

08: Evet.

Goriigsmeci: O zaman kenarortay olmaz mi?

08: Evet.

Goriismeci: Kenar orta dikmeler her zaman kenarortaydir o zaman, 6yle mi?
08: Evet.

Goriigmeci: Peki.

)

Sekil 60. O8'in bir iiggenin kenar orta dikmelerini gdsterimi.

Kenar orta dikmenin ayni1 zamanda yiikseklik oldugunu belirten OGas giigliigiine sahip

olan 023 ile yapilan goriisme ve 6grencinin kenar orta dikme gdsterimi (Sekil 61) su sekildedir:

Goriigmeci: Kenar orta dikme dedigimiz sey nedir? Bana bir gosterebilir misin

surada? Bir tane tiggen ¢iz bunun kenar orta dikmesini goster bize.
023: Bir kenardan... Bir kiseden diger bir kenara...

Goriismeci: Bu yiikseklik midir kenar orta dikme midir?

023: Yiikseklik, kenar orta dikme...

Goriigmeci: Yani yiikseklik ile kenar orta dikme ayni sey midir?
023: Aym sey.

Goriismeci: Peki.
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Sekil 61. 023'iin kenar orta dikme gdsterimi.

Sekil 61°de goriildiigii gibi 023 bir iiggenin bir kenarina ait kenar orta dikmesini
gosterirken aslinda o kenara ait yiiksekligi gostermektedir. Gorlismesinde de her iki yardimci
elemanin ayn1 seyi ifade ettigini belirten 023, OGas giigliigiine sahip olarak degerlendirilmistir.
OG5 giigliigiiyle karsilasan, kenar orta dikme kavramini tam égrenemeyen O30 ile yapilan

goriisme asagidaki gibidir:

Goriigmeci: Bir tane tiggen ¢izip bana bunun kenar orta dikmesini ¢izer misin?
030: Kenar orta dikmeyi simdi nasil ¢cizecegim. O iste sikinti.
Goriigmeci: Kenar orta dikmenin ne oldugunu bilmiyor musun?

030: Cizimlerini karistirtyorum iigiiniin.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, her 6grenciye bos kagit verilip her 6grenciden bir
ticgenin kenarlarina ait kenar orta dikmelerini gostermeleri istenerek, 6grencilerin kenar orta
dikme kavramini bilip bilmedikleri sorgulanmistir. Birgok dgrencinin bir liggenin kenarlarina
ait kenar orta dikmelerini yanlis gosterdigi, kenar orta dikme kavramini bilmedigi tespit
edilmistir. OG5 giicliigiine sahip bu &grencilerden bazilarinin yaptigi kenar orta dikme

gosterimleri Sekil 62, Sekil 63 ve Sekil 64’de verilmistir:

)

enes
of b

4 o

R i L\

Sekil 62. O14'(in kenar orta dikme gdsterimi.
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Sekil 63. O18'nin kenar orta dikme gdsterimi.

Sekil 64. O50'nin kenar orta dikme gdsterimi.
Kenar orta dikmeyi cizememe giicliigii (0Ghs).

Ogretim programinda, ilgili kazanimin alt agiklamalarinda “Bir dogru pargasmin orta
dikmesi pergel-cetvel veya dinamik geometri yazilimlarinda bunlarin karsiligi kullanilarak
cizdirilir.” ifadesi belirtilmektedir. UBT’nin 15. sorusunda dgrencilerden sdzel olarak adim
adim anlatilan pergel-cetvel etkinligini sekle dokmeleri ve bunun sonucunda da olusan yardime1
elemanin tiggenin bir kenarina ait kenar orta dikmesi oldugunu kesfetmeleri beklenmistir. Sekil
65°de 15. soruda 6grencilerden yapmalar1 beklenen ¢izimin bilgisayar ortaminda olusturulmus

hali verilmistir:
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Sekil 65. UBT 15. sorunun ¢izimi.

Ogrencilerin cevap kagitlar1 ve goriismeleri incelendiginde, bir {icgenin kenar orta
dikmesi ¢izimini higbir 6grencinin dogru yapamadigi tespit edilmistir. Pergel ve cetvel
kullanimiyla yapilacak ¢izimi insa edemeyen Ogrenciler “olusturma” siireclerinde yasadiklari
sikintidan dolay1 OGie giicliigiiyle karsilasnuslardir. Sekil 66-67-68-69-70-71-72°de bazi

ogrencilerin bu soruda yaptiklari ¢gizimler 6rnek olarak verilmistir:

15) Asagid i o T N
) Asagida ABC gesitkenar ucgeni Gzerinde yapilan bir gizim anlatiimaktadir: ,’\
-—-Pergel BC dogru pargasinin uzunlugu kadar agilir. (\/" Y\;
g
--B ve C merkezli cemberler cizilir. o, ;" : a8
9 —
/ 3 N
—-Cemberlerin kesistigi noktadan gecen bir dogru pargasi gizilir. { o /’/ 4 J)\‘Q{— \
L emem— )
Bu islemler sonucunda ABC iggeninin hangi yard izilmi s /
cg! gi yardimci elemant (;mlml;lolur? &v/ R

Cevabinizi gerekgeli olarak agiklayiniz. '\(C | l\v oA

Sekil 66. O2'nin UBT’nin 15. soru cevabi.

O2’nin yapmis oldugu cizim incelendiginde B ve C merkezli ¢emberleri cizerken

cemberlerin yarigaplarin1 |BC| kadar almadigi ve dolayisiyla ¢izime yanlis devam ettigi

gorilmektedir.
/ y
15) Asagida ABC cesitkenar iicgeni Gzerinde vapilan bir izim anlatilmaktadir: jﬁ.\ [ f.\\ 1\(” fie

! b | e e

--Pergel BC dog agilir. ; " 3

i Voo torbf

--B ve C merkezli gemberler gizilir. 4
olur. C&nd £

--Cemberlerin kesistigi noktadan gegen bir dogru pargasi gizilir. 7 \ ‘ T kB
ol rae\ 2o

Bu islmmwmmm gizilmis olur? | oty canborty y

Cevabini geli ola yiniz. By \J o e =

MOLNRIPESITE i CANESaY L L 4 A ey

Sekil 67. O15'in UBT nin 15. soru cevabi.

015’in yapmus oldugu ¢izim incelendiginde, hem ABC iiggenini belirgin bir cesitkenar

ticgen almadigi hem de B ve C merkezli cemberlerin yaricaplarini yanhs aldig goriilmektedir.
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15) Asagida ABC cesitkenar Giggeni Gizerinde yapilan bir cizim anlatilmaktadir: -
{7l

—-Pergel BC dogru pargasinin uzunlugu kadar agilir. p
--B ve C merkezli gemberler gizilir. : ‘
Comen

--Cemberlerin kesistigi noktadan gegen bir dogru pargasi gizilir.

Bu islemler sonucunda ABC iggeninin hangi yardimci elemani gizilmis olur?

« - A

Cevabinizi gerekceli olarak agiklaymz. |,

Sekil 68. 025'in UBT’de 15. soru cevabu.

15) Asagida ABC gesitkenar liggeni lizerinde yapilan bir gizim anlatilmaktadir

--Pergel BC dogru pargasinin uzunlugu kadar agilir.
--B ve C merkezli ;gmbeﬂer gizilir.

> --Cemberlerin kesistigi noktadan gegen bir dogru pargasi gizilir..
Bu islemler sonucunda ABC (l;genlnln hangl yardlmcl elglgi\qp 9!‘%?*‘% \

Cevabinizi gerekgeli olarak agiklayimz.
Sekil 69. 035'in UBT’de 15. soru cevabu.

15) _A;
—Pergel BC dogry parcasinin uzunlugu kadas 2@ 17/,
--B ve C merkezli gemberler gizilir.
O --Cemberlerin kesistigi noktadan gegen bir dogru pargasi gizilir.
u islemler sonucunda ABC iiggeninin hangi yardimci elemani gizilmis olur?
Cevabinizi gerekgeli olarak agiklayimiz. . S
bbm Pomesr  _yon' Bue Cly’ Ogurhle serked aoescok st lc&:( ke
ac‘;‘us oy " keae :‘ V:f"; duot‘c@) LA ol cr'zr : _:‘ :
16\ A C1Hde A aalbas ADC fiFaaninin by l*‘-a pe 2y i .
Sekil 70. O39'un UBT’de 15. soru cevaba.
15) Asagida ABC cesitkenar liggeni lizerinde yapilan bir gizim anlatilmaktadir: ‘rfcz -Le'y \
--Pergel BC dogru pargasinin uzunlugu kadar agilir. ol N&J\qu‘f?
--B ve C merkezli gemberler izilir.
--Cemberlerin kesistigi noktadan gegen bir dogru pargasi gizilir.
P
5

Bu islemler sonucunda ABC liggeninin hangi yardimci elemani gizilmis olur?
Cevabinizi gerekgeli olarak agiklayiniz.

Sekil 71. O43'un UBTde 15. soru cevabu.

e .
J.VS)/A;aglda ABC cesitkenar licgeni tizerinde yapilan bir Gizim anlatiimaktadir: \
—-Pergel BC dogru pargasinin uzunlugu kadar agilir.

--B ve C merkezli gemberler gizilir.

_9 --Cemberlerin kesistigi noktadan gegen bir dogru pargasi gizilir.

Bu islemler sonucunda ABC tiggeninin hangi yardimci elemani cizilmis o ‘
Lonf)n veanlen L.,,,

Cevabinizi gerekgeli olarak agiklayiniz. \/ L_scL\ L oD }‘\mﬂ O)U" 10 \
) 1 |
Yer s, s00mcanda g o :}"Ldek"“ TR e

Sekil 72. O67'un UBT’de 15. soru cevabu.
Sekil 68, Sekil 69, Sekil 70, Sekil 71 ve Sekil 72°de OGis giicliigiine sahip bazi

ogrencilerin 15. soruya verdikleri yanitlar sunulmustur. OGe giicliigiine sahip dgrencilerin
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tamami 15. soruya dogru cevap verememistir. Ogrencilerin UBT kagitlarinin incelenmesi
sonucunda, soru ifadesinde verilen adim adim ¢izimi biitiin 6grencilerin ya yanlis yaptig1 ya da
bos biraktig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin dogru cevap verememesinin temel sebebi, soruda
verilen kavramsal bilgileri sekle aktarmada giicliik cekmesidir. Kavram sekil arasindaki iliskiyi

kuramayan bu dgrenciler OGas giicliigiine sahip olarak degerlendirilmistir.

Kenar orta dikmelerin kesim noktasinin iicgen ¢esidine gore konumunu

kavrayamama giicliigii (OG17).

UBT nin 22. sorusunda bir iicgenin kenar orta dikmelerinin kesim noktasinin konumu
hakkinda &grencilerin bilgileri smanmistir. Ogrencilerin  UBT’deki soru yanitlart ve
Ogrencilerle yapilan goriismeler incelendiginde 4 6grenci haricindeki diger tiim 6grencilerin
kenar orta dikmelerinin kesim noktasinin iicgenin ¢esidine gore i¢ bolgesinde, iizerinde veya
disinda olabilecegi yanit1 almamamustir. Birgok 6grencinin OG17 giigliigiine sahip olmalar1, bu
ogrencilerin OGio giicliigiiyle de karsilasmalarma sebep olmustur. Kenar orta dikmeyi bilmeyen
Ogrenciler bu soruya yorum yapamazken, kenar orta dikmeyi kenarortay, yiikseklik gibi diger
yardimci elemanlarla karistiran 6grenciler ise kenar orta dikmelerinin kesim noktasinin daima
ticgenin i¢ bolgesinde olacagmi belirterek yanlis cevap vermislerdir. Kenar orta dikme
kavramini tam grenemeyen dgrenciler “muhakeme” siireglerinde yasadiklar sikintidan dolay1

OGuy giicliigiiyle karsilasmislardir.
Cevrel cemberi kavrayamama giicliigii (0Gs).

UBT’nin 5, 6 ve 16. sorularinda 6grencilerin iiggenin cevrel ¢emberi hakkindaki
bilgileri sorgulanmistir. Bu sorulara verilen 68renci cevaplar1 ve goriismeleri incelendiginde
sadece 1 6grenci tiggenin ¢evrel ¢emberini dogru olarak agiklamistir. Bunun haricindeki 85
ogrencinin iiggenin c¢evrel gemberini kavrayamama giicliigiine (OGas) sahip oldugu tespit
edilmistir. OGa1s giicliigiine sahip 85 6grenciden 2’si, ¢evrel cemberi sekilsel olarak bilmekte
ama ozelligini bilmemektedir. OGis giicliigiine sahip olan diger 83 dgrenci ¢evrel gemberi hem
sekilsel olarak bilmemekte hem de ¢evrel cemberin 6zelligini yani ¢cevrel cemberin merkezinin
ticgenin kenarlarina ait kenar orta dikmelerin kesim noktasi oldugunu bilmemektedir. Cevrel
cember kavramimi ve ozelliklerin bilmeyen 6grenciler “muhakeme” siirecinden yasadiklari

sikint1 sebebiyle OGus giiliigiine sahip olmusturlar.

UBT nin 6. sorusunda bir iicgen ve bu iiggenin bazi cemberleri verilerek dgrencilere bu

¢cemberlerin liggenin hangi ¢emberleri oldugu sorulmustur:
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Yandaki sekilde ABC Gggeninin gemberleri verilmistir. Asagidaki

,
6) ..| bosluklar uygun sézciklerle doldurunuz.
01 merkezli cember ABC Gggeninin ......coeeeveens cemberidir.
02 merkezli cember ABC Gggeninin .......cccceceenee.. cemberidir.

Sekil 73. UBT 6. soru.

Sekil 73’de verilen ABC iiggeninin O merkezli ¢evrel gemberinin soruldugu boslugu,
32 6grenci “i¢ teget”, 7 6grenci “dis teget”, 8 6grenci “i¢”, 2 6grenci “dis”, 1 6grenci “diklik”,
1 dgrenci “dis a¢1”, 1 68renci “merkez”, 1 d6grenci “orta dikme”, 1 dgrenci “agirlik” seklinde
cevaplandirmis olup 19 6grenci soruyu yanitsiz birakmistir. Verilen cevaplar incelendiginde
OGas giigliigiine sahip dgrencilerin biiyiik cogunlugunun ii¢genin gevrel ¢emberini i¢ teget

cemberle karistirdiklar1 goriilmektedir.

UBT’nin 5. ve 16. sorularinda égrencilerin gevrel gemberin dzelligi hakkindaki bilgileri

sorgulanmistir. Bu sorulara yonelik bazi 6grencilerin yanitlari ve goriismeleri asagidaki gibidir:

16) Yandaki sekilde O noktasi ABC Uggeninin

kenar orta dikmelerinin kesim noktasi
olduguna gore x ve y degerleri kagtir?
Cevabinizi gerekgeli olarak agiklayiniz.

Sekil 74. O8'in 16. soru yanitl.

Goriigmeci: 16. soruya da demissin ki x=10, y=10. Neden?

08: Bunda da sey yaptim kenar sey... I agirlik merkezinin seylerini...
Goriismeci: O noktast agirlik merkezi midir burada?

08: Yani.

Goriigmeci: Yani kenar orta dikmelerin kesim noktast agirlik merkezini mi

verir?
08: Evet ben ona gore yaptim.

Goriismeci: Peki.
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Sekil 74°de verilen ¢oziim ve dgrenci ile yapilan goriisme incelendiginde, O8’in iiggenin
cevrel gemberinin merkezini iiggenin agirlik merkezi olarak aldigi ve OGas giicliigiine sahip
oldugu goriilmiistir. OGis giigliigiine sahip olan baska bir dgrenci ile yapilan goriisme

asagidaki sekildedir:

Goriismeci: Gegelim 5.soruya. 5.soruda da demissin ki bir tiggenin kenar orta

dikmelerinin kesim noktasi tiggenin...
04: Agirlik merkezi mi?

Goriismeci: ...i¢ teget demigsin.

04: Burada ¢emberi gordiim.

Goriismeci: Cizer misin bana? Bir tane ii¢gen ¢iz ve bu tiggenin kenar orta

dikmelerinin kesim noktasini géster bana?

04: [sekli ¢iziyor] Agurlvk merkezi mi? Agirlik merkezi oluyordu.
Goriismeci: Oyle mi oluyor?

O4: Yani. Agirlik...

Goriismeci: Cevrel cemberin merkezi olabilir mi?

04: Cevrel cember kim, o kim?

Goriigmeci: Bilmiyor musun ¢evrel cemberi?

04: Hayir.

O4’iin goriigsmesi incelendiginde gevrel gemberle ilgili bir bilgisinin olmadig1 ve OGas

giicliigline sahip oldugu goriilmektedir.

“Ucgenin yiiksekliklerinin bir noktada kesistigini gosterir ve iicgenin cesidine gore

bu noktanin konumunu belirler.” kazanimu ile ilgili bulgular

Ogrencilerin “Uggenin yiiksekliklerinin bir noktada kesistigini gosterir ve ii¢genin
¢esidine gore bu noktanin konumunu belirler.” kazanimina (5. kazanim) yonelik sahip olduklari
ogrenme giicliiklerini belirlemek amaciyla UBT’nin 2, 5, 8, 11, 21 ve 22. sorulari
hazirlanmistir. Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar ve dgrencilerle yapilan goriismeler
analiz edildiginde 5. kazanima yonelik 6grencilerin karsilastigi 4 farkli 6grenme gii¢liigii tespit

edilmistir. Elde edilen gii¢liiklerin frekans ve ylizde degerleri Tablo 16’da sunulmustur:
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Tablo 16. Ogrencilerin 5. Kazamm ile Iigili Karsilastiklar: Ogrenme Giicliiklerinin Frekans ve
Yiizde Degerleri

Ogrenme Giicliigii Frekans Yiizde
Yiiksekligi kavrayamama (OGao) 35 % 41

Ucgenin iki kenarma ait yiiksekligin kesistigi noktadan iigiincii
kenara ait yiiksekligin gegecegini kavrayamama (OG2o)

Diklik merkezini kavrayamama (OGa1) 81 % 94

Yiksekliklerin kesim noktasinin (diklik merkezinin) Gi¢gen
¢esidine gore konumunu kavrayamama (OG2z)

72 % 84

82 % 95

Tablo 16 incelendiginde 5. kazanim ile ilgili elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin
%41’inin OG19, %84 iiniin OG20, %94 {iniin OG21 ve %95’inin OG2 giicliiklerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Yiiksekligi kavrayamama giicliigii (OGho).

Ogrencilerin UBT deki sorulara verdigi yanitlar1 ve goriismeleri incelendiginde 35
Ogrencinin yiikseklik kavramu ile ilgili 6grenme giicliiklerine sahip olduklar tespit edilmistir.
OGay giicliigiine sahip olan 6grencilerin, bir iicgenin bir kenaria ait yiiksekligini gosterememe,
dar ac¢ili iiggende liggenin yiiksekliklerini ¢izme fakat genis acili iggende ¢izememe, her tiggen
icin bir kenara ait yiiksekligi ayn1 zamanda o kenara ait aciortay/kenarortay/kenar orta dikme
olarak alma gibi zorluklarla karsilastiklar: tespit edilmistir. Yiikseklik kavramiyla ilgili eksik
ya da yanlis bilgi sahibi olan 6grencilerin “muhakeme” siirecinde sikinti yasadiklar1 ve bu
sebepten dolayr OGioe giicliigii yasadiklari belirlenmistir. OGig giicliigiine sahip olan
ogrencilerden biri olan O7 ile yapilan goriisme esnasinda O7’den bir iiggen ¢izerek iicgenin
kenarlarina ait yiiksekliklerini gdstermesi istenmistir. O7°nin yaptig1 ¢izimler Sekil 75’da

verilmistir.

~ 7
' B

Sekil 75. O7'nin bir iiggenin tabanma ait yiikseklik ¢izimi.

Sekil 75°de O7’nin yaptig1 ¢izim incelendiginde, iiggenin bir kenarma ait yiiksekligini
yanlis sekilde ¢izdiginden dolayr OGag giigliigiine sahip oldugu goriilmektedir. OGio gii¢liigiine
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sahip diger bir 6grenci olan O25’in ilgili soru cevabi (Sekil 76) ve 6grenci ile yapilan goriisme

su sekildedir:
1) 5\ Yandaki ABC Ug¢geninde
Tt (BF] L [AC], [CD] L [AB)
m(EAC) = 30° J
°L A’ m(DCB) = 20°
’ ise m(DCA) = x agisim bulunuz. 2
<had ond odn(j oldu@y 'y
P L2000,
. € c

XD
Sekil 76. 025'in UBT’de 11. soru cevabi.

Goriismeci: Peki o zaman 11. soruya bir bakalim.

025: Tamam

Goriigmeci: 11. soruyu nasil diisiindiin? Burada da demissin “kenarortay oldugu
icin x=20".

025:Surada da zaten vermis F, 90 derece. D’de 90 derece vermis. Bu da aciortay
boldiigii i¢in 30, 30 dedim.

Goriismeci: Hu?

025: Burasi 20 ise burast da 20 olur. x ise x olur. O zaman x olur 20. Oyle

diistindiim!

Goriigmeci: x niye 20 oldu?

025: Béliiyor ya!

Goriismeci: Agiortay oldugu i¢in mi?
025: Evet sciortay oldugu icin.
Goriismeci: Hum. Peki

Sekil 76’da 025’in soruya verdigi cevap ve goriismesi incelendiginde, 11. sorunun
¢cozlimiinde yiikseklikleri agiortay olarak diistinmiis fakat soru kagidina kenarortay olarak
yazmustir. Yapti§i ¢dziim goz Oniine alindiginda O25’in bir {icgenin bir kenarmna ait
yiiksekligini ayn1 zamanda kenarortay ve agiortay olarak diisiindiigii gozlenmis, bu sebeple de

025 OGo giigliigiine sahip dgrenciler sinifinda degerlendirilmistir.
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OGaso giicliigiine sahip olan 6grencilerden bazilari, 22. soruda bir iiggenin bir kenarina
ait yliksekligiyle kenar orta dikmesinin ayni dogru pargasini ifade ettigini belirtmislerdir. Bu
dgrencilerin ayn1 zamanda kenar orta dikme kavramini kavrayamama (OGas) giicliigiine sahip
ogrencilerdir. Bu 6grencilerden biri olan 026 ile yapilan goriisme ve goriisme esnasinda yaptig1

cizim (Sekil 77) su sekildedir:

Goriigmeci: 22 'nin b sikkina bakalim. Bir ii¢gende herhangi kenara ait, orta

dikme ile yiikseklik her zaman aym dogru parcasini ifade eder demissin. Oyle mi?

026: Ucgende herhangi bir kenara ait orta dikme ile yiikseklik, orta dikme

yiikseklik, her zaman ayni.

Goriismeci: Neden? Gosterebilir misin bana?

026: Tabi.

Goriigmeci: Su basina 22 yazalim. Ben anlayayim 22. soruya cevap verdigini.
026: Mesela burasi 8 cm diyelim. Burasi 4 er 4 er kesiyorsa...

Goriigmeci: Evet. Bu ¢izdigin ne? Kenar orta dikme mi?

026: Evet. Kenar orta dikme.

Goriismeci: Simdi suraya da K de. Simdi bakiyoruz! AK 90 derece mi oldui?
026: Evet.

Goriigsmeci: AKC agisi. O halde bunun yiiksekligi neresi olacak?

026: Yiiksekligi de aym dogru olacak.

Goriismeci: O zaman cakisir. Oyle mi diisiindiin yani?

026: Evet. Ayni nokta iizerinden geciyor yani.

Goriigmeci: Yani neden dogru dedin?

026: Ya onu dogru dememin nedeni iste aymi ortadan indigi icin, bu direk tepeden

tabana inen dogrudan bahsediyoruz. Dik dogrudan bahsediyoruz.

Goriismeci: Peki.
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Sekil 77. 026’nin 22. soruda yaptig1 ¢izim.

026’nin Sekil 77°de yaptigi ¢izim incelendiginde, yiikseklik ve kenar orta dikme
kavramlarinda gii¢liik yasadign goriilmektedir. OGis ve OGug giigliiklerine sahip olan bu
Ogrenci yiikseklik ve kenar orta dikme kavramlarini birbirinin aynist olarak bilmekte, Sekil
77°de yaptig1 c¢izimde de yilikseklik ve kenar orta dikme kavramlarini kenarortay olarak

gosterdigi goriilmektedir.

Ucgenin iki kenarina ait yiiksekligin kesistigi noktadan iiciincii kenara ait

yiiksekligin gegecegini kavrayamama giicliigii (0G2o).

Ogrencilerin UBT nin 2. ve 11. sorularina verdikleri yanitlarindan ve goriismelerinden
elde edilen verilere gore, 72 6grencinin “Ucgenin iki kenarina ait yiiksekliklerinin kesistigi
noktadan {gilincli kenara ait yiikseklik de geger.” bilgisini kavrayamadiklari tespit edilmistir.
Bir iiggenin kenarlarina ait yiliksekliklerinin kesisimi ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmayan veya
bu bilgiyi gorsel sekil iizerinde uygulayamayan 6grenciler “muhakeme” ve “gorsellestirme”
siireglerinde sikint1 yasamiglardir. OGao giigliigiine sahip olan bu dgrenciler 2. ve 11. sorularin
ikisine de yanit verememis ya da yanls yanit vermislerdir. Bu giicliigii yasayan 6grencilerden

birinin ilgili soruya verdigi cevap (Sekil 78) ve 6grenci ile yapilan goriisme su sekildedir:

11) A

.
p {;o Yandaki ABC Gggeninde
[BF] L [AcC], [cD] L [AB]
. | , m(EAC) = 30°
/é‘\K )\{)’é\ m(PCR) =202
.= Ise m(DCA) = x acisini bulunuz.
///.,— > X
.‘4-‘ — S - 20
€ c

Sekil 78. O41’in UBT deki 11. soru cevabu.

Goriigmeci: 11. soruya bakalim.

O41: Buras: (AKF agist) 60° olur.
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Goriismeci: Yalniz bunu vermemis ama sen burayt 90 derece yapmigsin (AEC

agist). Niye?

O41: Ikisi (CDA ve BFA acilart) dik olmus ya hani.
Goriismeci: Ikisi dik olursa iiciincii de dik olur mu?
041: Olmuyor iste. Bu bir yerden ¢ikiyor ama...

Goriismeci: Yani surayt (AEC agist) 90 derece yapip soruyu ¢ézmiissiin. Onemli

olan burasi neden 90 derece?

041: Olmaz herhalde. Bir sey vardir ama.

Goriismeci: Kesin 90 derece diyemeyiz diyorsun herhalde?
041: Diyemeyiz.

Goriismeci. Tamam.

Sekil 78 incelendiginde dgrencinin AEC agisint 90° yaptigindan dolayr “Uggenin iki
kenarina ait yliksekliginin kesistigi noktadan {igiincii kenara ait yiikseklik de gecer.” bilgisini
kavradig: diisiiniilebilir. Fakat 6grencinin goriismesi incelendiginde, O41’in AEC agisin1 90°
yapma sebebini agiklayamadigi bu agiyi tesadiifen 90° yaptigi tespit edilmistir. Bununla beraber
041, goriismesinde bir {iggenin iki kenarina ait yiiksekliginin kesistigi noktadan iigiincii kenara
ait yiiksekligin her zaman gegmeyecegini belirterek OGzo giigliigiine sahip oldugunu

kanitlamistir.

Diklik merkezini kavrayamama giicliigii (0G21).

Ogrencilerin UBT’deki 5. ve 8. sorulara verdikleri yamitlar1 ve goriismeleri
incelendiginde, 81 ogrencinin diklik merkezi kavramiyla ilgili giicliik yasadiklar1 tespit
edilmistir. OGa1 giicliigiine sahip olan bu 6grenciler 5. soruda bir iicgenin yiiksekliklerinin
kesim noktasinin diklik merkezi oldugunu belirtememis, 8. soruda ise verilen diklik merkezinin
ozelligini bilmedikleri igin soruyu ¢ézememislerdir. Uggenin yiiksekliklerinin kesim noktasinin
sorgulandig1 5. soruda, bir¢cok 6grenci bu noktanin agirlik merkezi oldugu yoniinde cevap
belirtmistir. Bunun yaninda 5. soruya tiggenin agiortaylarinin kesim noktasi, i¢ teget cemberinin
merkezi, dis teget ¢gemberinin merkezi, denge merkezi vb. yanitlarni da verilmistir. Diklik
merkezi kavramini ve oOzelliklerini bilmeyen &grenciler “muhakeme” siirecinde sikinti

yasamuslardir. OG2: giigliigiine sahip olan 6grencilerden Ol ile yapilan goriisme su sekildedir:

103



Goriismeci: ... Burada demis ki P noktas1 ABC ii¢geninin diklik merkezi ise!

Diklik merkezi ne demek?

OI: \u, agirlik merkezi olmaz mi hocam?

Goriismeci. Nasil, anlamadim?

O1: Yani hocam agirlik merkezi olmaz mi hocam P noktasi?

Goriismeci: P noktasi agirlik merkezi mi olur? Diklik merkezi ise agirltk merkezi

midir yani?
O1I: Evet hocam.
Goriismeci: Peki

Diklik merkezini bilmedigini sdyleyen bir baska 6grenci ile yapilan goriisme asagidaki

gibidir:

Goriigmeci: Peki 8. soruya geciyorum.
03: Evet hocam.

Goriigmeci: 8. soruda da demisiz ki P noktasi, ABC ii¢geninin diklik merkezi.

Diklik merkezi ne demek?
03: Bilmiyorum.
Goriismeci: Bilmiyorsun?
03: Bilmiyorum hocam.
Goriismeci: Peki.

Bir tiggenin diklik merkezinin, iggenin agiortaylarinin kesim noktasi oldugunu diistinen
OG21 giigliigiine sahip baska bir dgrencinin 8. soru cevabi (Sekil 79) ve dgrenci ile yapilan

goriisme su sekildedir:
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8) .
bo Yandaki iiggende P noktasi ABC tiggeninin

J,?go diklik merkezi ise a degerini bulunuz.

a.—,e:f

Sekil 79. 035’in UBT’de 8. soru cevabi.

Goriigmeci: Su soruya bakalim (8. Soru). P noktast diklik merkezi demis. Diklik

merkezi ne demek?
035 Diklik merkezi... Agirlik merkezi mi? Degil. Bilmiyorum...

Goriismeci: Peki diklik merkezi ise agiortay gelir demissin. Herhalde oradan

¢ozmiissiin?

035: Evettt... Evet evet simdi hatirladim. Késeden inen dikmeler agiortay

oluyordu bunlarda birbirine esit oluyordu.

Goriismeci: Yani bu (P noktasi) diklik merkezi oldugu i¢in mi bunlar

(koselerden gelen dogru pargalari) agiortay?
035: Evet.

Goriismeci. Tamam.

Yiiksekliklerin kesim noktasinin (diklik merkezinin) iicgen cesidine gore konumunu

kavrayamama giicliigii (0G2y).

UBT’nin 21. sorusunda, iiggenlerin gesitlerine gore yiiksekliklerinin kesim noktasinin
(diklik merkezi) tiggenin i¢ bdlgesinde/lizerinde/dis bolgesinde oldugu sorgulanmistir ve
gorismelerinde bu durumu bos kagitta gostermeleri istenmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde 1 6grenci hari¢ diger 85 6grencinin bu konuda giicliik yasadig tespit edilmistir.
OG22 giicliigiine sahip dgrencilerin 6zellikle diklik merkezinin genis agili {icgenlerde {icgenin
dis bolgesinde ve dik tli¢gende dik acili kdsenin iizerinde olacagini kavrayamadiklari
goriilmistiir. Baz1 6grenciler diklik merkezinin her zaman tiggenin i¢ bolgesinde olmayacagini
sOylemelerine ragmen bunu gosterememislerdir. Kavramsal bilgi eksikliginin veya sahip
olduklar1 bilgiyi gorsel sekil {izerinde kullanamadiklarindan dolay1 bu giigliige sahip dgrenciler

“muhakeme” ve gorsellestirme” siireglerinde sikint1 yasamuslardir. OGz, gii¢liigiine sahip olan
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baz1 6grencilerin goriismeleri esnasinda yaptiklar tiggenin diklik merkezi gosterimleri Sekil

80, Sekil 81 ve Sekil 82’de verilmistir:

Sekil 80. O1'in bir iiggende diklik merkezi gdsterimi.

Sekil 81. O15’in bir liggende diklik merkezi gosterimi.

Sekil 82. O2'nin genis ag1l1 bir iicgende diklik merkezi gosterimi.

Sekil 80, Sekil 81 ve Sekil 82 incelendiginde, bir liggenin diklik merkezinin konumunu
yanls gdsteren dgrenciler OG22 giicliigiine sahip olarak degerlendirilmistir. OGig ve OG22
giiclikklerine ayni1 anda sahip olan bir 6grenci ile yapilan goriigme ve goriisme esnasinda

ogrencinin yaptigi ¢izim (Sekil 83) su sekildedir:

Goriismeci: Him. Peki, gecelim 21. soruya. Bir ii¢genin diklik merkezi daima

ticgenin i¢ bolgesindedir. Surada gésterir misin? 2la de bana. Bunun yanls
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oldugunu goster bana. Ciinkii yanlhstir demigsin. Bir tiggenin diklik merkezi

ticgenin disindadir.

024: [¢iziyor]

Goriismeci: O nasil bir dik?

024: O dik degil hocam.
Goriigmeci: Ney?

024: Bunlar dis a¢i oldu.
Goriigsmeci: Hangisi dis a¢i?

024: Bunlar iste hocam.
Goriismeci: Su bir dis acit mi, su 90 derece?
024: Yok. Su dis aci!

Goritgmeci: Bu 90 nedir?

024: Yiikseklik. Disardan yiikseklik.

Goriismeci: Himm. Peki.

Sekil 83. O24'(in bir iiggenin yiiksekliklerini ve diklik merkezini gdsterimi.

Sekil 83. incelendiginde, 6grencinin bir tiggenin yiiksekliklerinin gdsterimini yanlis
yaparak OGig giicliigiine sahip oldugu, bunun sonucunda OG2z. giicliigiiyle karsilastig

gorilmektedir.

Genis agili Giggenlerde diklik merkezinin iiggenin dis bolgesinde olacagini sdyleyen
fakat bunu dogru olarak gdsteremeyen bir 6grenci ile yapilan goriisme ve 6grencinin genis agilt

bir tiggenin diklik merkezi gosterimi (Sekil 84) su sekildedir:

Goriigsmeci: Peki gecelim 21. soruya simdi. 21. soruda demigsin ki a sikki

yanhstir. Yanls olan sey de sudur: “Bir ii¢genin diklik merkezi daima ti¢genin i¢
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bolgesindedir.”. Bunu bana gosterebilir misin? Hemen suraya 2la diyelim.

Goster bakalim.

027: Yani bir genis acili iicgen cizdigimizde.
Goriismeci: Huh ¢iz. Isimlendir bu iicgeni!

027: Buranmn diklik merkezi surasi olur BC kenart.
Goriismeci: BC kenarina ait yiikseklik nedir?

027: Burasi (A ’dan BC kenarina gelen dikme).
Goriigsmeci: Peki AC kenarina ait yiikseklik nerede olur?
027: Bu ii¢genin disinda.

Goriismeci: Goster bana. Cizer misin onu bana?

027: Hayir. Bir dakika. Yani soyle olmasi gerekiyor. Ben tam hatirlayamiyorum

ama...
Goriigmeci: Neresi dik? Mesela AC kenarina ait yiikseklik neresi?
027: Surasi (BK dogru parcasi).

Goriigmeci: Suraya K de. BK, AC kenarina ait yiikseklik herhalde. Soyle diyelim

disarida oldugunu biliyorsun ama ¢izemiyorsun.
027: Evet yani hatta sekli goziimiin oniinde.

Goriismeci: Peki.

e
Leeg i

5
Sekil 84. O27'in genis acihi bir iiggende diklik merkezi gosterimi.

Sekil 84. ve dgrencinin goriismesi incelendiginde, O27 genis acili iiggenin diklik
merkezinin disarida olacagini belirtmis fakat bunu dogru olarak gosteremediginden dolayi

OG22 gii¢liigiine sahip olan dgrenciler smifinda degerlendirilmistir.

Tasarlanan Bilgisayar Destekli Ogrenme Ortamunin Ucgenin Yardimeir Elemanlari
Konusundaki Ogrenme Giicliiklerinin Onlenmesine Etkisine Yonelik Bulgular
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Bu bélimde TOO’nun, 6grencilerin {icgenin yardimeci elemanlar1 konusunda
karsilastiklar1 6grenme giicliiklerinin 6nlenmesine yonelik bulgular sunulmustur. Elde edilen
bulgular 2015 yilinda 3 okulda (Kontrol gruplar1) 6gretmenlerin kendi yontemlerini uyguladig
ogretimden sonra ve 2016 yilinda TOO ile yapilan dgretimden sonra dgrencilere uygulanan 24
soruluk UBT’den ve her bir 6grenci ile yapilan goriismelerden elde edilmistir. Bu boliime ait
bulgular ilgili kazanim basliklar1 altinda yilizde ve frekans bilgileri verilerek karsilastirilmali

olarak sunulmustur:

TOO’nun “Bir acinin aciortayim cizer ve 6zelliklerini aciklar.” kazanim ile ilgili
ogrenme giicliiklerinin 6nlenmesine yonelik etkisi

Bu béliimde, kontrol grubu dgrencilerinin UBT’deki “Bir aginin agiortayini gizer ve
Ozelliklerini agiklar.” kazanimi (1. kazanim) ile ilgili sorulara verdikleri yanitlarindan ve
goriismelerinden elde edilen verilerin analizi sonucu tespit edilen OG1, OG2, OGs, 0G4 ve OGs
ogrenme giicliikleri ile ilgili kontrol ve deney gruplarindaki bulgular istatistiksel olarak

verilmigtir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda 86 kisilik kontrol grubundaki biitiin
ogrencilerin sahip oldugu OGi giigliigiine, 85 kisilik deney grubunda 63 dgrencinin sahip
oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki OGi giigliigiine sahip &grenci

sayilarinin ylizde dagilimlar1 Sekil 85°de verilmistir:

%100
100

80 %74
60
40

20

Kontrol = Deney

Sekil 85. Kontrol ve deney gruplarindaki OG1 giigliigiine sahip 6grenci sayilarinin yiizde
dagilimu.

Sekil 85 incelendiginde, OG1 gii¢liigiine sahip olan 6grenci yiizdesinin kontrol grubunda
%100, deney grubunda %74 oldugu goriilmektedir. TOO ile yapilan dgretim sonrasinda deney

grubu dgrencilerinin OG; giigliigiine sahip olma oraniin %26 azaldig1 gdzlenmistir.
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Arastirmada elde edilen verilerin analizinde 86 kisilik kontrol grubunda 80 6grencinin,
85 kisilik deney grubunda 15 dgrencinin OG: giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol
ve deney gruplarindaki OG: gii¢liigiine sahip 6grenci sayilarinin yiizde dagilimlar1 Sekil 86°da

verilmistir:

100 %93
80
60

40

0
20 %18

Kontrol = Deney

Sekil 86. Kontrol ve deney gruplarindaki OG: giicliigiine sahip &grenci sayilarmin yiizde
dagilima.

Sekil 86°da OG: giigliigiine sahip olan grenci yiizdeleri karsilastirildiginda, kontrol

grubunda %93 olan oranin deney grubunda %18’e diistiigii goriilmektedir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda 86 kisilik kontrol grubunda 79 6grencinin, 85
kisilik kontrol grubunda 69 6grencinin OGs giigliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol
ve deney gruplarindaki OGs giicliigiine sahip 6grenci sayilarinimn yiizde dagilimlar1 Sekil 87°de

verilmistir:
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100 %92

%81

80

60

40

20

m Kontrol = Deney

Sekil 87. Kontrol ve deney gruplarindaki OGs giicliigiine sahip dgrenci sayilarmin yiizde
dagilimu.

Bu o6grencilerin Sekil 87°de verilen yiizde degerleri incelendiginde, deney grubunda

OGj giicliigiine sahip olan dgrenci yiizdesinin %11 azaldig goriilmektedir.

Kontrol ve deney grubundaki dgrencilerin UBT yanitlari ve gériismeleri incelendiginde,
kontrol grubunda 56 dgrencinin, deney grubunda 27 dgrencinin OGa gii¢liigiine sahip oldugu
tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki OGs gii¢liigiine sahip 6grenci sayilarinin

yiizde dagilimlar Sekil 88’de verilmistir:

100

80

%65

60

40

%32

20

m Kontrol = Deney

Sekil 88. Kontrol ve deney gruplarindaki OGa giicliigiine sahip dgrenci sayilarmin yiizde
dagilima.

Sekil 88°de verilen yiizde degerleri incelendiginde, kontrol grubunda %65 olan OGs
giicliigiine sahip olan 6grenci oraninin, deney grubunda %32’ye distiigi goriilmektedir.
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TOO’nun “Ucgenin i¢ ve dis aclortaylarimin ézelliklerini gosterir.” kazanim ile
ilgili 6grenme giicliiklerinin 6nlenmesine yonelik etkisi

Bu béliimde, “Uggenin i¢ ve dis agiortaylarinin &zelliklerini gdsterir.” Kazanimina
yonelik hazirlanan UBT sorularma verilen dgrenci yanitlarindan elde edilen OGs OGs, OGy,
OGs, OGg, OG10 ve OG11 6grenme giicliikleri ile ilgili kontrol ve deney gruplarindaki bulgular
istatistiksel olarak verilmistir.

Ogrencilerin UBT yanitlarindan ve gériismelerinden elde edilen verilerin analizleri
sonucunda, 86 kisilik kontrol grubunda 11 6grencinin, 85 kisilik deney grubunda 2 6grencinin
OGs giigliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki OGs giicliigiine

sahip 6grenci sayilarinin yiizde dagilimlar1 Sekil 89°da verilmistir:
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Sekil 89. Kontrol ve deney gruplarindaki OGs giigliiiine sahip 6grenci sayilarinin yiizde
dagilimi.

Sekil 89°da OGs giigliigiine sahip olan &grenci yiizdeleri karsilastirildiginda, kontrol

grubunda %13 olan oranin deney grubunda %2’ye diistiigii goriilmektedir.

Elde edilen verilerin analizinde 86 kisilik kontrol grubunda 56 &grencinin, 85 kisilik
deney grubunda 33 grencinin OGg giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney
gruplarindaki OGs giicliigiine sahip &grenci sayilarmim yiizde dagilimlari Sekil 90°da

verilmistir:
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Sekil 90. Kontrol ve deney gruplarindaki OGe giicliigiine sahip dgrenci sayilarmin yiizde
dagilimu.

Sekil 90 incelendiginde, OGs giigliigiine sahip olan dgrenci oraninmn kontrol grubunda
%65, deney grubunda %39 oldugu goriilmektedir. TOO ile yapilan Ogretim sonrasinda

ogrencilerin OGs giigliigiine sahip olma oraninin %26 azaldig1 gdzlenmistir.

Elde edilen verilerin analizleri sonucunda kontrol grubunda 64 olan OG- giicliigiine
sahip O6grenci sayisinin, deney grubunda 29’a diistiigii tespit edilmistir. Kontrol ve deney
gruplarindaki OG7 giicliigiine sahip ogrenci sayilarmin yiizde dagilimlart Sekil 91°de

verilmistir:
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Sekil 91. Kontrol ve deney gruplarindaki OG7 giicliigiine sahip &grenci sayilarmin yiizde
dagilimi.

Sekil 91 incelendiginde kontrol grubunda %74 olan OGy giigliigiine sahip 6grenci sayist

oraninin deney grubunda %34 e diistiigl goriilmektedir.
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Elde edilen verilerin analizi sonucunda kontrol ve deney gruplarindaki OGs giicliigiine

sahip 6grenci sayilarinin yiizde dagilimi Sekil 92°de verilmistir:
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Sekil 92. Kontrol ve deney gruplarmdaki OGg giigliigiine sahip 6grenci sayilarinm yiizde
dagilima.

Sekil 92 incelendiginde OGg giigliigiine sahip 6grenci sayismin oranmin kontrol
grubunda %95, deney grubunda %94 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda 82 6grencinin,
deney grubunda 80 6grencinin sahip oldugu OGs giicliigiiniin yiizdesi, TOO ile yapilan dgretim
sonrasinda %]1 diismesine ragmen deney grubundaki égrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun OGsg

giicliigiiyle karsilagtiklar: goriilmektedir.

Aragtirmada elde edilen verilerin analizleri sonucunda kontrol grubunda 61 grencinin,
deney grubunda 58 dgrencinin OGg giigliigiine sahip olduklar tespit edilmistir. Kontrol ve
deney gruplarmdaki OGg gii¢liigiine sahip 6grenci sayilarmin yiizde dagilimi Sekil 93°de

verilmistir:
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Sekil 93. Kontrol ve deney gruplarindaki OGs giicliigiine sahip dgrenci sayilarmin yiizde
dagilimu.

Sekil 93 incelendiginde deney grubunda OGy giicliigiine sahip 6grenci oraninin %3

azaldig1 goriilmektedir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda kontrol grubunda 85 6grencinin sahip oldugu
OGao giicliigiine, deney grubunda 76 dgrencinin sahip oldugu tespit edilmistir. OGio giigliigiine

sahip Ogrencilerin ylizde dagilimlar1 Sekil 94’de verilmistir.

%99

m Kontrol = Deney
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Sekil 94. Kontrol ve deney gruplarindaki OGio giigliigiine sahip 6grenci sayilarinin yiizde
dagilima.

Sekil 94 incelendiginde deney grubunda OGio giigliigiine sahip &grenci sayisinin

oraninin TOO ile yapilan 6gretim sonrasinda %10 azaldig: goriilmektedir.

Elde edilen verilerin analizleri sonucunda, 86 kisilik kontrol grubunda 6 dgrenci harig

diger 80 6grencinin sahip oldugu OGu1 giicliigiine, 85 kisilik deney grubunda 74 dgrencinin
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sahip oldugu tespit edilmistir. OG11 giigliigiine sahip 6grencilerin yiizde dagilimlar1 Sekil 95°de

verilmigtir.
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Sekil 95. Kontrol ve deney gruplarindaki OGi1 giigliigiine sahip &grenci sayilarmin yiizde
dagilima.

Sekil 95°de OGu1 giigliigiine sahip olan &grenci yiizdeleri karsilastirildiginda, kontrol
grubunda %93 olan oranin deney grubunda %87’ye diistiigli goriilmektedir.

TOO’nun “Ucgenin Kkenarortaylarimin bir noktada kesistigini gosterir ve
kenarortayla ilgili 6zellikleri agiklar.” kazanim ile ilgili 6grenme giicliiklerinin
onlenmesine yonelik etkisi

Bu boliimde, “Uggenin kenarortaylarinin bir noktada kesistigini gosterir ve kenarortayla
ilgili ozellikleri agiklar.” kazammina yonelik hazirlanan UBT sorularma verilen &grenci
yanitlarindan elde edilen OG12, OG13 ve OG14 6grenme giicliikleri ile ilgili kontrol ve deney

gruplarindaki bulgular istatistiksel olarak verilmistir.

Ogrencilerin UBT yanitlarindan ve goriismelerinden elde edilen verilerin analizinde 86
kisilik kontrol grubunda 48 ogrencinin, 85 kisilik deney grubunda 21 6grencinin OGiz
giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki OGa2 giicliigiine sahip

ogrenci sayilarinin yiizde dagilimlart Sekil 96°da verilmistir:
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Sekil 96. Kontrol ve deney gruplarindaki OGi2 giigliigiine sahip 6grenci sayilariin yiizde
dagilima.

Sekil 96 incelendiginde, OG1, giigliigiine sahip olan 6grenci yiizdesinin kontrol
grubunda %56, deney grubunda %25 oldugu goriilmektedir. TOO ile yapilan &gretim

sonrasinda dgrencilerin OGa2 giicliigiine sahip olma oraninin %31 azaldig1 gozlenmistir.

Kontrol ve deney gruplarindaki OGis giigliigiine sahip 6grenci sayilarmim yiizde
dagilimi Sekil 97°de sunulmustur:
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Sekil 97. Kontrol ve deney gruplarindaki OGis giicliigiine sahip dgrenci sayilarmin yiizde
dagilima.

Sekil 97°de OGas giigliigiine sahip 6grenci sayis1 oraninin kontrol grubunda %88, deney
grubunda %72 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda 76 6grencinin, deney grubunda 61
dgrencinin sahip oldugu OGas giicliigiiyle karsilasan dgrenci sayisi oraninin, TOO ile yapilan

Ogretim sonrasinda %16 diistiigii goriilmektedir.
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Elde edilen verilerin analizinde 86 kisilik kontrol grubunda 36 6grencinin, 85 kisilik
deney grubunda 33 &grencinin OGi giigliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney
gruplarindaki OGus giicliigiine sahip Ogrenci sayilarmin yiizde dagilimlari Sekil 98’de

verilmistir:
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Sekil 98. Kontrol ve deney gruplarindaki OG14 giigliigiine sahip dgrenci sayilarmin yiizde
dagilima.

Sekil 98’de OG14 giicliigiine sahip 6grenci sayisinin oraninin kontrol grubunda %42,
deney grubunda %39 oldugu goriilmektedir. TOO ile yapilan 6gretim sonrasinda OGia

glicliigiine sahip 6grenci sayisinin oraninin %3 diistiigli goriilmektedir.

TOO’nun “Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.”
kazanim ile ilgili 6grenme giicliiklerinin 6nlenmesine yonelik etkisi

Bu béliimde, “Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.”
kazanimina yonelik hazirlanan UBT sorularia verilen 6grenci yanitlarindan elde edilen OGas,
OGis, OG17 ve OGis 6grenme giicliikleri ile ilgili kontrol ve deney gruplarindaki bulgular

istatistiksel olarak verilmistir.

Ogrencilerin UBT yanitlarindan ve goriismelerinden elde edilen verilerin analizinde 86
kisilik kontrol grubunda 78 6grencinin, 85 kisilik deney grubunda 75 6grencinin OGais
giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki OGzs giigliigiine sahip

ogrenci sayilarinin yiizde dagilimlar Sekil 99°da verilmistir:
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Sekil 99. Kontrol ve deney gruplarindaki OGis giigliigiine sahip 6grenci sayilarinm yiizde
dagilimu.

Sekil 99 incelendiginde, OGis gii¢liigiine sahip olan &grenci yiizdesinin kontrol
grubunda %91, deney grubunda %88 oldugu gériilmektedir. TOO ile yapilan Ogretim

sonrasinda OGas giigliigiine sahip olan dgrenci sayisinin oraninin %3 azaldig1 gozlemlenmistir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda kontrol ve deney gruplarindaki OGas giicliigiine

sahip 6grenci sayilarinin yiizde dagilimi Sekil 100°de verilmistir:
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Sekil 100. Kontrol ve deney gruplarindaki OGie giicliigiine sahip 6grenci sayilarmnin yiizde
dagilima.

Arastirmada elde edilen verilerin analizleri sonucunda, 86 kisilik kontrol grubunda
biitiin 6grencilerin, 85 kisilik deney grubunda 77 dgrencinin OGie giicliigiine sahip oldugu
tespit edilmistir. Sekil 100 incelendiginde, OG1es giigliigiine sahip olan 6grenci yiizdesinin
kontrol grubunda %100, deney grubunda %91 oldugu goériilmektedir. TOO ile yapilan 6gretim
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sonrasinda dgrencilerin OGas giigliigiine sahip olma orani %9 azalmasina ragmen 6grencilerin

biiyiik cogunlugunun OGss giicliigiine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Elde edilen verilerin analizinde kontrol grubunda 82 6grencinin, deney grubunda 81
ogrencinin OGa7 giigliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki OG17

giicliigline sahip 6grenci sayilarinin yiizde dagilimlar Sekil 101°de verilmistir:
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Sekil 101. Kontrol ve deney gruplarindaki OGa7 giigliigiine sahip dgrenci sayilarinin yiizde
dagilima.

Sekil 101 incelendiginde OG17 giigliigiine sahip dgrenci sayisinmn oranmin kontrol ve
deney grubunun her ikisinde de %95 oldugu gériilmektedir. TOO ile yapilan dgretim sonrasinda
OGa17 giicliigiine sahip 6grenci sayis1 oraninin, kontrol gruplarinda OGi7 giigliigiine sahip

Ogrenci sayisinin orani ile esit oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin analizinde kontrol grubunda 85 &grencinin sahip oldugu OGis
glicliigiine, deney grubunda 51 6grencinin sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve deney
gruplardaki OGas giicliigiine sahip &grenci sayilarmin yiizde dagilimlart Sekil 102’de

verilmistir:
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Sekil 102. Kontrol ve deney gruplarindaki OGis giicliigiine sahip 6grenci sayilarmin yiizde
dagilima.

Sekil 102 incelendiginde kontrol grubundaki d6grencilerin %99’unun, deney grubundaki
dgrencilerin %60’1nm OGas giigliigiine sahip oldugu goriilmektedir. OGas giicliigiinii yasayan

ogrenci oraninim, TOO ile yapilan 6gretim sonrasinda %39 diistiigii Sekil 102’de goriilmektedir.

TOO’nun “Ucgenin yiiksekliklerinin bir noktada Kesistigini gosterir ve iicgenin
cesidine gore bu noktanin konumunu belirler.” kazanmm ile ilgili 6@renme
giicliiklerinin 6nlenmesine yonelik etkisi

Bu béliimde, “Uggenin yiiksekliklerinin bir noktada kesistigini gosterir ve iiggenin
cesidine gore bu noktanin konumunu belirler.” kazanimina yénelik hazirlanan UBT sorularina
verilen 6grenci yamtlarindan elde edilen OG1g, OG2o, OG21 ve OG22 6grenme giigliikleri ile ilgili

kontrol ve deney gruplarindaki bulgular istatistiksel olarak verilmistir.

Ogrencilerin UBT yanitlarindan ve gériismelerinden elde edilen verilerin analizinde 86
kisilik kontrol grubunda 35 6grencinin, 85 kisilik deney grubunda 16 6grencinin OGaig
giigliigiine sahip olduklari tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki OGg giigliigiine

sahip 6grenci sayilarinin yiizde dagilimlart Sekil 103°de verilmistir:
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Sekil 103. Kontrol ve deney gruplarindaki OG1g giicliigiine sahip 6grenci sayilarmin yiizde
dagilimu.

Sekil 103 incelendiginde, OG1y gii¢liigiine sahip olan &grenci yiizdesinin kontrol
grubunda %41, deney grubunda %19 oldugu goriilmektedir. TOO ile yapilan &gretim

sonrasinda dgrencilerin OGig giigliigiine sahip olma oraninin %22 azaldig gézlenmistir.

Elde edilen verilerin analizinde kontrol grubunda 72 6grencinin karsilastign OGzo
glicliigii ile, deney grubunda 20 6grencinin karsilagtigi tespit edilmistir. Kontrol ve deney
gruplarindaki OGzo giicliigiine sahip dgrenci sayilarmin yiizde dagilimlart Sekil 104.’de

verilmistir:
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Sekil 104. Kontrol ve deney gruplarindaki OGzo giigliigiine sahip dgrenci sayilarinin yiizde
dagilima.

Sekil 104 incelendiginde OGzo giigliigiine sahip 6grenci oraninin kontrol grubunda %84,
deney grubunda %24 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda 72 grencinin, deney grubunda
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20 dgrencinin karsilastigi OGoo giigliigiiniin yiizdesinin, TOO ile yapilan 6gretim sonrasinda

%60 distiigl gorilmektedir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde 86 kisilik kontrol grubunda 81 6grencinin,
85 kisilik kontrol grubunda 46 &grencinin OGa1 giicliigiine sahip oldugu gozlemlenmistir.
Verilerin analizi sonucunda Kontrol ve deney gruplarindaki OGz1 giicliigiine sahip dgrenci

sayilarinin ylizde dagilimi Sekil 105°de verilmistir:
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Sekil 105. Kontrol ve deney gruplarindaki OG2: giigliigiine sahip dgrenci sayilarinin yiizde
dagilima.

Sekil 105°de verilen kontrol ve deney gruplarindaki OG21 giigliigiine sahip 6grenci
sayilarmin yiizde degerleri incelendiginde, deney grubunda OGa1 giicliigiine sahip olan 6grenci

yiizdesinin kontrol grubunda %40 azaldig goriilmektedir.

Verilerin analizi sonucu 6grencilerin 5. kazanimla ilgili karsilastig1 diger bir gii¢liik olan
OG2, giicliigiine sahip olan 6grencilerin gruplarma gore yiizde degerleri Sekil 106°da

sunulmustur:
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Sekil 106. Kontrol ve deney gruplarmdaki OG2, giicliigiine sahip dgrenci sayilarinin yiizde
dagilimai.

Kontrol grubunda 82 &égrencinin, deney grubunda ise 59 dgrencinin karsilastigi OGzz
giicliigiine sahip Ogrenci sayilarinin yiizdeleri Sekil 106’da verilmistir. Sekil 106.
incelendiginde deney grubunda OG2. giigliigiine sahip 6grenci oranmin TOO ile yapilan

ogretim sonrasinda %30 azaldig1 goriilmektedir.

TOO’nun Ucgenin Yardime1 Elemanlar1 Konusunda Ogrencilerin Basarilarina Etkisine
Yonelik Bulgular

Bu bélimde TOO ile yapilan &gretimin {iggenin yardimci elemanlar1 konusunda
ogrencilerin basarilarina etkisine yonelik toplanan verilerin analizinden elde edilen bulgular

verilmistir.

2015 ve 2016 yillarinda ilgili konunun 6gretimi baslamadan {i¢ okulda da UBT on test
olarak kontrol ve deney grubu o6grencilerine uygulanmistir. Daha sonra kontrol gruplarinda
ogretmenlerin kendi yontemleri ile, deney gruplarinda TOO ile dgretim yapilmustir. Yapilan

ogretimin sonunda UBT her okulda ilgili gruplara son test olarak uygulanmustir.

Elde edilen verilerin analizleri i¢in Oncelikle gruplarin normal dagilima sahip olup
olmadiklar1 belirlenmistir. Yapilan degerlendirmelere gore normal dagilama sahip verileri
analiz etmek i¢in parametrik testler, normal olmayan dagilimlari analiz etmek i¢in parametrik
olmayan testler kullanilmistir. Analizler 3 farkli okuldaki kontrol ve deney gruplari igin ayri

ayr1 yapilmistir. 3 farkli okuldaki gruplandirmalar Tablo 17°de verilmistir:
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Tablo 17. Arastirma Kapsamindaki Okullarda Belirlenen Kontrol ve Deney Gruplart

Anadolu Sosyal Bilimler Cok Programh
Lisesi Lisesi Lise

2015-2016 egitim 6gretim

yilinda 6grenim goren 9. Kontrol1l Kontrol2 Kontrol3
siflar

2016-2017 egitim 6gretim

yilinda 6grenim goren 9. Deneyl Deney? Deney3
siniflar

Tablo 17°de verilen 3 farkli okuldaki kontrol ve deney gruplarindaki 6grencilerden

toplanan verilerin analizinden elde edilen bulgular ayr1 basliklar altinda sunulmustur:
Kontroll ve Deney1 gruplarindan elde edilen bulgular

Kontroll ve Deneyl gruplarina 6gretim oncesi uygulanan UBT &n test sonuglarinin
dagilimlar1 normal dagilima sahip olmadigindan dolayi, iki grubun sonuglari bagimsiz
orneklemler i¢in parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi ile karsilagtirilmistir.
Kontroll ve Deneyl gruplarmin 6n test sonuglari arasinda anlamli fark olup olmadigimi
belirlemek i¢in yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 18°de verilmistir:

Tablo 18. Kontroll ve Deney! Gruplarinin On Test Basart Puanlarina Iliskin Mann-Whitney
U Testi Sonuclar:

Sira Sira
Gruplar N Ortalamasi Toplamm v P
Kontroll 34 30.26 1029.00 434.00 .106
Deneyl 33 37.85 1249.00

Tablo 18’de goriildiigii gibi Kontroll ve Deneyl grubu dgrencilerinin 6n test basari
puanlarina yonelik yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda, iki grubun 6n test sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (U=434.00, p>.05). Bu bulguya gore her iki

grubun yapilacak 6gretim oncesinde basari diizeylerinin denk oldugu sdylenebilir.

Kontroll ve Deneyl geuplarinin her birinin 6n test ve son test basar1 puanlar1 arasinda
arasinda anlamli bir fark olup olmadiginmi belirlemek i¢in nonparametrik test olan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 19

ve Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 19. Kontroll Grubunun On Test Son Test Basar: Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuclart

Sira Sira

Son Test-On Test N Ortalamasi Toplanm g P
Negatif Sira 4 4.63 18.50 -4.773 .00
Pozitif Sira 30 19.22 576.50

Esit 0

Tablo 20. Deneyl Grubunun On Test Son Test Basar: Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli
Swralar Testi Sonuclar

a Sira Sira
Son Test-On Test N Ortalamasi Toplamm z b
Negatif Sira 0 .00 .00 -5.015 .00
Pozitif Sira 33 17.00 561.00

Esit 0

Tablo 19 ve Tablo 20’de gruplarin 6n test son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli fark
olup olmadigini belirlemek icin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarina gére, her iki
grubun da on test ve son test basar1 puanlari arasinda son test lehine istatiksel olarak anlamli
fark oldugu belirlenmistir (z = —4.773,p < .05; z = —5.015,p < .05). Buna gore her iki

grupta da yapilan dgretimler sonucu 6grencilerin basari puanlarinin arttigi soylenebilir.

Kontroll ve Deneyl gruplarinda yapilan 6gretimler sonrasinda TOO nun dgrencilerin
basarilarina etkilerini belirlemek icin her iki gruba son test olarak uygulanan UBT sonuglari
karsilastirilmistir. Gruplarin UBT sonuglarmin dagilimlart normal dagilim sergiledikleri icin,
iki grubun sonuglar1 parametrik test olan bagimsiz t testi ile karsilagtirilmistir. Elde edilen
bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 21°da sunulmustur:

Tablo 21. Kontrol1 ve Deney! Gruplarinin Son Test Basari Puanlarina Iliskin Bagimsiz T Testi
Sonuglar

Gruplar N X S sd T p
Kontroll 34 13.44 5.99 65 -9.81 .00
Deneyl 33 32.09 9.27

Tablo 21 incelendiginde Kontroll grubunun UBT son test puanlarinin aritmetik
ortalamasinin 13.44, Deneyl son test puanlarinin aritmetik ortalamasmin 32.09 oldugu
gorilmektedir. Tablo 21°e gore her iki grubun son test basar1 puanlarinin karsilastirildig

bagimsiz t testinin sonucunda gruplarin puanlar1 arasinda Deneyl grubu lehine istatistiksel
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olarak anlaml fark oldugu tespit edilmistir (ts5=-9.81, p<.05, r=-.76). Etki biiyiikliigi degeri
g0z Oniine alindiginda tespit edilen farkin 6nemli derecede oldugu goriilmektedir. Buradan 6n
test basar1 diizeyleri denk olan iki gruba uygulanan 6gretimler karsilastirildiginda, TOO ile
yapilan 6gretimin Kontroll grubunda yapilan 6gretime gore 6grencilerin akademik basarilarini

daha fazla artirdig1 sdylenebilir.
Kontrol2 ve Deney2 gruplarindan elde edilen bulgular

Kontrol2 ve Deney2 gruplarina 6gretim oncesi uygulanan UBT &n test sonuglarinin
dagilimlar1 normal dagilima sahip olmadigindan dolayi, iki grubun sonuglarini karsilastirmak
icin bagimsiz oOrneklemler igin parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi
kullanilmigtir. Kontrol2 ve Deney2 gruplarinin 6n test sonuglari arasinda anlamli fark olup
olmadigini belirlemek igin yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Kontrol2 ve Deney2 Gruplarinin On Test Basar: Puanlarina Iliskin Mann-Whitney
U Testi Sonucglar:

Sira Sira

Gruplar N Ortalamasi Toplanm U P
Kontrol2 27 30.24 816.50 317.50 .260
Deney?2 28 25.84 723.50

Tablo 22 incelendiginde Kontrol2 ve Deney2 grubu 6grencilerinin on test basari
puanlarina yonelik yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda, iki grubun 6n test sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi tespit edilmistir (U=317.50, p>.05). Bu
bulguya gore her iki grubun yapilacak 6gretim Oncesinde basari diizeylerinin denk oldugu

goriilmektedir.

Kontrol2 ve Deney2 geuplarinin her birinin 6n test ve son test basar1 puanlar1 arasinda
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in nonparametrik test olan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 23
ve Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 23. Kontrol2 Grubunun On Test Son Test Basari Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuglart

Son Test-On Test N Ortgg‘;‘nam Tosl:;:ml z P
Negatif Sira 0 .00 .00 -4.542 .00
Pozitif Sira 27 14.00 378.00
Esit 0
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Tablo 24. Deney2 Grubunun On Test Son Test Basar: Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuclart

Son Test-On Test N Ortigi‘nam Tosl:f;ml z P
Negatif Sira 0 .00 .00 -4.625 .00
Pozitif Sira 28 14.50 406.00
Esit 0

Tablo 23 ve Tablo 24’°de gruplarin 6n test son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli fark
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarma gore, her iki
grubun da on test ve son test bagar1 puanlar1 arasinda son test lehine istatiksel olarak anlaml
fark oldugu belirlenmistir (z = —4.542,p < .05; z = —4.625,p < .05). Buna gore her iki

grupta da yapilan 6gretimler sonucu 6grencilerin basart puanlarinin arttig1 soylenebilir.

Kontrol2 ve Deney2 gruplarinda yapilan &gretimler sonrasinda TOO’nun dgrencilerin
basarilarma etkilerini belirlemek i¢in her iki gruba son test olarak uygulanan UBT sonuglari
karsilastirlmigtir.  Gruplarn  UBT  sonuglarinin  dagilimlart  normal dagilima  sahip
olduklarindan dolay1, iki grubun sonuglari parametrik test olan bagimsiz t testi ile
karsilastirilmistir. Elde edilen bagimsiz t testi sonuglart Tablo 25’de sunulmustur:

Tablo 25. Kontrol2 ve Deney2 Gruplarinin Son Test Basart Puanlarina Iliskin Bagimsiz T
Testi Sonuclart

Gruplar N X S sd T p
Kontrol2 27 21.33 8.67 53 -4.20 .00
Deney2 28 30.36 7.24

Tablo 25 incelendiginde Kontrol2 grubunun UBT son test puanlarmin aritmetik
ortalamasmin 21.33, Deney2 son test puanlarinin aritmetik ortalamasinin 30.36 oldugu
goriilmektedir. Tablo 25’e¢ gore bagimsiz t testinin sonucunda gruplarin aritmetik
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (ts3=-4.20, p<.05, r=-.49).
Analiz sonucunda etki biytkligi degeri elde edilen farkin 6nemli diizeyde oldugunu
gdstermektedir. Buradan TOO ile yapilan 6gretimin Kontrol2 grubunda yapilan 6gretime gore

ogrencilerin akademik basarilar1 konusunda daha etkili oldugu sdylenebilir.
Kontrol3 ve Deney3 gruplarindan elde edilen bulgular

Kontrol3 ve Deney3 gruplarina 6gretim dncesi uygulanan UBT 6n test sonuglarinin

dagilimlar1 normal dagilima sahip olmadigindan dolayi, iki grubun sonuglar1 bagimsiz
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orneklemler i¢in parametrik olmayan test olan Mann Whitney-U testi ile karsilastirilmistir.
Kontrol3 ve Deney3 gruplarmin 6n test sonuglari arasinda anlamli fark olup olmadigini

belirlemek i¢in yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 26°de verilmistir.

Tablo 26. Kontrol3 ve Deney3 Gruplarinin On Test Basart Puanlarina Iliskin Mann-Whitney
U Testi Sonucglar:

Sira Sira
Gruplar N Ortalamasi Toplanm U P
Kontrol3 25 24.38 609.50 284.50 746
Deney3 24 25.65 615.50

Tablo 26’ye gore Kontrol3 ve Deney3 grubu 6grencilerinin 6n test basar1 puanlarina
yonelik yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda, iki grubun On test sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (U=284.50, p>.05). Bu bulguya gore her iki grubun

basar1 diizeyleri yapilacak 6gretim Oncesinde denktir.

Kontrol3 ve Deney3 geuplarinin her birinin 6n test ve son test basar1 puanlar1 arasinda
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in nonparametrik test olan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 27
ve Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 27. Kontrol3 Grubunun On Test Son Test Basar: Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli
Swralar Testi Sonuclar

Sira Sira

Son Test-On Test N Ortalamasi Toplam z P
Negatif Sira 5 7.40 37.00 -3.238 .001
Pozitif Sira 19 13.84 263.00

Esit 1

Tablo 28. Deney3 Grubunun On Test Son Test Basart Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuglart

Sira Sira

Son Test-On Test N Ortalamasi Toplamm z P
Negatif Sira 0 .00 .00 -4.200 .00
Pozitif Sira 23 12.00 276.00
Esit 1

Tablo 27 ve Tablo 28’de gruplarin 6n test son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli fark
olup olmadigini belirlemek igin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarina gore, her iki

grubun da on test ve son test basar1 puanlar1 arasinda son test lehine istatiksel olarak anlamli
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fark oldugu belirlenmistir (z = —3.238,p < .05; z = —4.200,p < .05). Buna gore her iki

grupta da yapilan 6gretimler sonucu 6grencilerin basar1 puanlarinin arttig1 sdylenebilir.

Kontrol3 ve Deney3 gruplarinda yapilan ogretimler sonrasinda uygulanan UBT
sonuglart karsilastirilmistir.  Gruplarm UBT  sonuglarmin  dagilimlar normal dagilim
sergilemedikleri i¢in, iki grubun sonuglar1 parametrik olmayan test olan Mann-Whitney U testi
ile karsilagtirilmistir. Elde edilen Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 29’da sunulmustur:

Tablo 29. Kontrol3 ve Deney3 Gruplarinin Son Test Basart Puanlarina Iliskin Mann Whitney
U Testi Sonuclar

Sira Sira
Gruplar N Ortalamasi Toplanm U P
Kontrol3 25 17.94 448.50 123.50 0.00
Deney3 24 32.35 776.50

Tablo 29 incelendiginde, her iki grubun son test basari puanlarinin karsilastirildigi Mann-
Whitney U testi sonucunda gruplarin puanlari arasinda Deney3 grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu tespit edilmistir (U=123.50, p<.05, r=-.51). Puanlar arasinda elde edilen
anlamli farkin, etki buyiikligi degeri dikkate alindiginda ©nemli diizeyde oldugu
saptanmaktadir. Buradan 6n test basar1 diizeyleri denk olan iki gruba uygulanan 6gretimler
karsilastirildiginda, TOO ile yapilan dgretimin Kontrol3 grubunda yapilan dgretime gore

ogrencilerin akademik basarilarini daha fazla artirdig séylenebilir.

Tasarlanan Ogrenme Ortamimin Sinif i¢i Uygulanabilirligine Yonelik Bulgular

Bu bolimde TOO’nun iiggenin yardimci elemanlari konusunda simif iginde
uygulanabilirligini incelemek amaciyla, yapilan gozlemlerde toplanan verilerin analizi
sonucunda elde edilen bulgular verilmistir. Arastirmac tarafindan yapilan gozlemler Deneyl
ve Deney?2 gruplarinda sinif ortaminda yapilan 6gretim esnasinda, Deney3 grubunda ise video
kayit altina dgretimlerin izlenmesiyle gézlemlenmistir. TOO ile yapilan 6gretim Deneyl ve
Deney3 gruplarinda smiflar U diizeninde, Deney2 grubunda ise normal sira diizeninde

yapilmistir (Sekil 107, Sekil 108 ve Sekil 109)
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Sekil 107. TOO ile yapilan 6gretimde Deneyl grubunun sinif diizeni.
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Sekil 108. TOO ile yapilan 6gretimde Deney2 grubunun smif diizeni.
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Sekil 109. TOO ile yapilan 6gretimde Deney3 grubunun sinif diizeni.
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TOO ile yapilan 6gretimin incelendigi her gdzlemde yar1 yapilandirilmis gézlem formu
kullanilmistir (EK-3). Gozlem formu gozlemlenen 2 ders saati i¢in doldurulmustur. Gézlem
formunu olusturan kodlarin gbézlenme durumu biitiin gozlemlerin ortalamasi alinarak

hesaplanmistir. Elde edilen verilerin analizi Tablo 30°da sunulmustur:

Tablo 30. Deney Gruplarina Ait Gozlem Sonuglart

Kategori Kod Gozlenme Yiizde
durumu
Grup lyelerinin 6grenmeleri i¢in tiim tiyeler
: L 1.8 % 90
sorumluluklarini yerine getirmistir.
Ogrenciler dinamik materyali ve calisma yapragini 0
OJuqu birlikte etkin bir sekilde kullanmistir. 2 % 100
Bagimlilik
Ortak amag dogrultusunda hareket etmislerdir.
Ogrenciler gruptaki diger arkadaslarinin da basarili 1.8 % 90
olmalar1 gerektigini diislinerek davranmislardir.
Elestirebilme kabiliyeti, 6zgiiven, empati yapabilme,
Sosyal iyi iligkiler kurabilme gibi sosyal beceriler 2 % 100
Beceriler kazanmuslardir.
Birbirlerini aktif bir sekilde dinlemislerdir. 2 % 100
Grup tliyeleri dinamik materyalin kullanildig1 6grenme
et 1.9 % 95
siirecinde birbirlerini cesaretlendirmistir.
- Grup liyeleri dinamik materyalleri kullanirken veya
Yiiz yiize - o s % 100
etkilesim calisma yapragiyla ilgili karsilastiklar: problemlere 2 0

nasil ¢6ziim bulacaklarini aralarinda tartigabilmistir.

Grup lyeleri dinamik materyalleri kullanma stirecinde

0
birbirleriyle yardimlagmustir. 2 % 100
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Tablo 30. (Devami)

Dinamik materyali kullanma ve ¢alisma yapragiyla
ilgili 6grenme siirecinin ger¢eklesmesinde sosyal 2 % 100
etkilesimin olusmasi i¢in uygun ortami hazirlamstir.

Dinamik materyali kullanma ve ¢alisma yapragiyla
ilgili 6grenme siirecinde paylasim, olaylara empatiyle

. ~ yaklagma, etkili iletisim becerileri gibi 6nemli 2 % 100
Ogretrr}enln ozellikleri de 6grencilere kazandirma konusunda
rolii sorumluluk almustir.

Ogrencilere rehberlik edici, dinamik matematik
yazilimini kullanmada ve ¢alismalarinda kolaylastirict 2 % 100
bir rol tistlenmistir.

Ogrenme siirecinde gozlem yaparak dgretim

0
ortaminda ¢esitli diizenlemeler yapmustir. 18 % 90

DMY ile igbirlikli 6grenme modelinin uygulanma

. 0 % 0
siirecinde yazilimdan kaynakli sorunlar yasanmustir.

DMY ile igbirlikli 6grenme modelinin uygulanma
Teknoloji  siirecinde dinamik materyallerden kaynaklanan 0.1 %5
sorunlar yasanmuistir.

DMY ile isbirlikli 6grenme modelinin uygulanma

0
stirecinde donanimsal kaynakli sorunlar yasanmustir. 0.1 %5

0=Davramis gerceklesmedi. 1=Davrams kismen gerceklesti. 2=Davranis TOO’ya uygun olarak
gerceklesti.

Tablo 30 incelendiginde olumlu baglilik, sosyal beceriler, yiiz yiize etkilesim,
dgretmenin rolii kategorilerindeki davranislarin yiizdelerinin TOO ile dgretime uygun ya da
uyguna yakin oldugu goriilmektedir. Teknoloji kategorisi altindaki davramiglarin ytizdeleri
beklenen sekilde diisiik ¢cikmistir. Yart yapilandirilmis gézlem formunun yapilandiriimamis
boliimiinde, aragtirmaci gozlem yaptig1 esnada sinif ortamlarindan notlar alarak bazi tespitlerde

bulunmustur. Bu tespitler su sekildedir:

Ogrencilerin bazi derslerde devamsizlik yaptigi, bu durumda da takimlardaki 6grenci
sayisinin azaldigi belirlenmistir. Yapilan uygulamanin bahar déneminde olmasi sebebiyle
okullardaki kiiltiirel ve sportif faaliyetler arttigindan dolayr bu faaliyetlerde goérev alan
ogrencilerin bazi1 derslere katilamadiklar1 gdzlemlenmistir. Okullarda yapilan sosyal
etkinliklerin  smiflarda gergeklesen Ogretimi  engellemeyecek sekilde planlanmasi
gerekmektedir. Bazi1 gézlemlerde bir takimda bir kisinin ¢alistigt durumlar oldugu belirtilmistir.
Bu durum TOO nun takim arkadaslariyla tartisarak bilgiyi kesfetme prensibine uymamaktadir.
Derslerde takim basarisinin énemli oldugunu vurgulayan ders 6gretmeni, devamsizlik yapan

ogrencilerin eksik bilgilerini takim arkadaslar1 yardimiyla gidermeleri gerektigini belirtmistir.
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Ders akisinda materyal acildigi anda bazi 6grencilerin materyalleri kesfetmek igin
calisma yapragindan bagimsiz materyal i¢indeki isaret kutularina, diigmelere diizensiz sekilde
bastiklar1 materyali kesfetmeye calistiklar1 gézlemlenmistir. Materyal diizeninde degisiklik
yapan bu ogrenciler meraklarini giderdikten sonra, materyali kaydetmeden yeniden acip

calisma yapragiyla paralel olarak ¢alismalarina devam ettikleri gézlemlenmistir.

Ogretmenin ders sonlarinda tahta basinda ders boyunca islenen konuyu genel tekrar
yapmasinin ve anlasilmayan konular1 tekrar etkilesimli tahtada materyal {izerinde veya beyaz
tahta tlizerinde agiklamasinin 6grencilerin konuyu anlamalar1 yoniinden etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Deneyl grubunda 6grencilerin U diizeninde biitiin bilgisayar ekranlarinin 6gretmen
tarafindan goriilecek sekilde oturmalarinin diger oturma diizenlerine gére daha faydali oldugu
gbzlemlenmistir. Bu diizende 6gretmen biitiin takimlarda bilgisayar ekranini gérerek takimlarin
calismalarin1 takip edebilmektedir. Bilgisayar ekraninin 6gretmen tarafindan goriilmedigi
durumlarda takimdaki &grencilerin materyalleri simge durumuna kiigiilterek bilgisayardaki

baska uygulamalarla ugrastiklart gézlemlenmistir.

Bos bir smifta TOO’nun 6grencilerin bilgisayarlarini getirmesiyle uygulanan Deney?2
grubunda ilk derste priz sikintis1 yasanmistir. Bilgisayarlara yetecek kadar priz olmamasi,
birden ¢ok bilgisayarin sarji bittigi durumda sorun yaratmistir. Bu sorun kablolu prizler

yardimiyla priz ¢ogaltilarak giderilmistir.

Ders esnasinda bazi gruplarin diger gruplardan ¢alisma yapragini daha erken bitirdigi
gbozlemlenmistir. Yeni ¢alisma yapraklarina biitiin takimlar ayn1 anda basladig1 i¢in erken
bitiren takimlar diger takimlarin bitirmesini beklemek zorunda kalmiglardir. Bu durumda erken

bitiren takim 6grencilerinin sikildig1 ve baska seylerle mesgul olduklar gézlemlenmistir.

Bazi derslerde materyal veya bilgisayar kaynakli kiiciik sorunlarla karsilagiimis, bu

durum Ogretmen veya sinifta belirlenen rehber 6grenci yardimiyla giderilmistir.

Bazi durumlarda 6grencilerin ¢alisma yapraklarini hizli bir sekilde doldurup kavramsal
olarak konuyu anlamaya calismadiklar1 gozlemlenmistir. Bu 6grencilere gére amag¢ konuyu
kavramsal olarak anlamaktan daha ¢ok c¢aligma yapraginin bir an dnce doldurulmasi olarak

diistiniilmektedir.

Derslerin bazilarinda 6grencilerin ¢alisma yapraklarinin yeterince kontrol edilmedigi
gozlemlenmistir. Deneyl grubunda ders sonunda Ogretmen konuyu tekrar ederken calisma

yapraklarinin bos kisimlarina neler yazilmasi gerektigini tek tek belirterek her grubun ¢aligma
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yapraklarini kontrol etmesini istemistir. Bazi1 gruplarin kendilerine ¢ok giivendigi, bu yiizden

Ogretmeni takip etmedigi gozlemlenmistir.

Deney2 grubunda yapilan bir ders sonunda TOO’nun yapildigi sinifin baska amacla
kullanilacag igin degistirilmesi gerektigi okul idaresi tarafindan belirtilmistir. TOO ile dgretim
idarenin temin ettigi baska bir sinifta diizenlenerek 6gretime devam edilmistir. Karsilagilan bu
sorundan dolayr TOO ile 6gretimin konumu sabit bir bilgisayar laboratuvarinda yapilmasinin

daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

TOO ile yapilan uygulamanin okullarda simav dénemine denk gelmesinin 6grencilerin
motivasyonlarmi olumsuz ydnde etkiledigi gozlemlenmistir. Ozellikle smav saati ders
saatinden sonra olan derslerde bazi takimlarda dgrencilerin ¢aligma yapraklarini doldururken
diger takim arkadaslarinin ogretmenden gizli sekilde o giinkii sinavina galistigi, derse
odaklanmadiklar1 gozlemlenmistir. Okullardaki sinavlarin yapilan 6gretime ara verilerek belirli
bir zaman diliminde yapilmasi, sinav zamanlarinda yapilan 6gretimde 6grencilerde karsilagilan
motivasyon diisiikliigii, odaklanamama gibi sorunlarin ortadan kalkmasina ve 6gretimin daha

kaliteli yapilmasina olumlu katki yapacag: diistiniilmektedir.

Ogretmenin uzak kaldigi bazi gruplarda &grencilerin dikkatlerinin dagilip kendi

arasinda konustuklar1 gézlemlenmistir.

Deney2 grubunda yapilan bir gozlemde derse girerken tahtada “Siiper grup belli
oluyor.” yazis1 dikkat ¢cekmistir. Bu durumun, TOO’nun 6grencilerin motivasyonu artirmada

olumlu yonde etki yaptig1 diisiiniilmektedir.

Deney2 grubunda bilgisayar getiren Ogrencilerin gelmemesi durumunda mevcut
bilgisayarlar gruplara yetmemistir. Arastirmacinin temin ettigi bilgisayarin kullanilmasiyla da
eksiklik tamamlanamayinca agikta kalan bir takimin 6grencileri diger takimlara dagitilmis ve

bazi takimlar 4’er kisi yapilarak ders islenmistir.

Beden egitimi dersinden hemen sonra olan matematik dersinde Ogrencilerin
motivasyonlariin diisiik ve yorgun olduklar1 goézlemlenmistir. Okul idareleri tarafindan
yapilan ders programlarinda bu hususun dikkate alinmasinin O6gretimin kaliteli olmasi

yoniinden 6nem teskil ettigi diigiiniilmektedir.
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BESINCI BOLUM

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Sonug ve Tartisma

Bu calismada 9. sinif 6grencilerinin tiggenin yardimci elemanlar1 konusundaki 6grenme
giicliikleri belirlenerek, bu gii¢liiklerin 6nlenmesine yonelik bilgisayar destekli 6grenme ortami
tasarlanmigtir. Bu boliimde 9. sinif 6grencilerinin iiggenin yardimci elemanlari konusunda
karsilastiklart  6grenme  giicliiklerine, TOO’nun &grencilerin  karsilastiklart  dgrenme
giigliiklerini dnlemesine etkisine, TOO ile yapilan dgretimin dgrencilerin akademik basarisina
etkisine ve TOO’nun smif i¢i uygulanabilirligine yonelik elde edilen bulgularin
yorumlanmasiyla ortaya ¢ikan sonu¢ ve tartismalara yer verilmistir. Ayrica arastirmanin

sonunda ¢alismanin sonuglarina yonelik dneriler de sunulmustur.

Ucgenin yardime1 elemanlari konusuyla ilgili 6grenme giicliiklerine iliskin
sonuclar

Arastirmada ogrencilere uygulanan UBT’nin ve &grencilerle yapilan goriismelerin
analizi sonucunda elde edilen bulgulara goére, dgrencilerin ¢esitli giicliiklere sahip olduklari
tespit edilmistir. Geometri 6gretimini gorsellestirme, olusturma ve muhakeme olmak iizere ii¢
bilimsel siiregte tanimlayan Duval (1998)’e gore 6grencilerin yasadigi giigliikler, bu ii¢ biligsel
diizey arasinda iliski kurulamamasindan kaynaklanmaktadir.

Aragtirma konusunun Ogretim programindaki “Bir acinin aglortaymni ¢izer ve

2

ozelliklerini agiklar.” kazanimma (1. kazanim) yonelik elde edilen burgularda biitiin
ogrencilerin bir agmin agiortayini olusturama (OG1) giicliigiine sahip oldugu tespit edilmistir.
UBT’de diizenlenen ilgili soruda 6grencilerden adim adim ¢izim uygulamalarini yaparak bir
acinin agiortayini olusturmalari istenmistir. Yapilan analizlerde 6grencilerin higbirinin ¢izimi
dogru yapamadig: tespit edilmistir. OG; giicliigiine paralel olarak dgrencilerin tamaminin ayn1
zamanda bir iiggenin kenarina ait orta dikmeyi olusturamama (OGus) giiliigiine de sahip oldugu
sonucu elde edilmistir. Elde edilen goriisme analizlerinde bircok 6grencinin adim adim ¢izim
asamalarindan olusan pergel-cetvel uygulamalarina sicak bakmadigi, geometri sorularini
tamamen sekil odakli anlamlandirdigi tespit edilmistir. Adim adim insa uygulamalarini

gerceklestiremeyen Ogrencilerin Duval (1998)’in tanimladigi biligsel stireglerden 6zellikle,

matematiksel araglar kullanarak geometrik insalarin yapilmasini iceren “olugturma” siirecinde
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sikint1 yasadiklar1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin “olusturma” siirecinde sikinti yasamalar
diger bilissel siire¢ler olan “gdrsellestirme” ve “muhakeme” siiregleriyle zincirleme iligki
kurulmasini engellediginden dolay1, bu 6grencilerin OG1 ve OGis giigliiklerine sahip olduklar

tespit edilmistir.

MEB matematik dersi 6gretim programlarinda (MEB, 2013; MEB, 2017) yer alan adim
adim pergel-cetvel uygulamalar1 yaptirmak 6grencilere cesitli faydalar saglamaktadir. Pergel-
cetvel ingalar1 yapmak 6grencilere mantiksal diisiinme becerisi saglar, 6grencilerin geometrik
sekillerin oOzelliklerini daha iyi anlamalarma yardimci olur (Fahlberg-Stojanovska &
Stojanovski, 2009; Hoffer, 1981) ve pergel cetvel insalar1 6grencilerin geometri diisiinme
seviyelerini gelistirir (Napitupulu, 2001). Alanyazinda pergel-cetvel insalari olarak gegen ¢izim
uygulamalar1 pergel ve cetvel somut materyalleriyle yapilacagi gibi gelistirilen dinamik
yazilimlarla da yapilabilir (Ciftci & Tatar, 2013). MEB ortadgretim matematik dersi 6gretim
programinda, 6grencilerin hem pergel, cetvel gibi somut araclar1 kullanmas1 hem de bilgi ve
iletisim teknolojilerinden faydalanmasi tesvik edilmektedir (MEB, 2013; MEB 2017).
Ulkemizde yapilan geometri derslerinde bu tarz uygulamalarin géz ard1 edildigi ya da etkili bir
sekilde yapilamadigi diisiiniilmektedir. Ulkemizde hala yaygin olarak kullanilan 6gretmen
merkezli yaklasim, pergel-cetvel insalarmin olumlu etkilerini engelleyebilir (Erduran &
Yesildere, 2010). Goriisme esnasinda bazi 6grenciler bu uygulamalarla hi¢ karsilasmadigini,
geometri konularinda genellikle sekil {izerinden soru ¢ozdiiklerini belirtmislerdir. Oysaki adim
adim yapilan insalarla Ogrenciler geometrik kavramlarin temel ozelliklerini 6grenme ve
uygulama imkani bulur (Freeman, 2008). Geometrik kavramlarin 06zelliklerini tam
ogrenemeyen Ogrenciler ilerleyen konularda birgok giigliikle kars1 karsiya kalirlar. Ulkemizde
geometri alaninda yasanan sorunlarin temellerinden birinin bu oldugu sdylenebilir. A¢ikgiil ve
Arslaner (2015) Ogretmen adaylarinin geometrik yer problemlerinin ¢6ziim siireclerini
inceledigi ¢alismalarinda da, 6gretmen adaylarindan bazilar1 daha once adim adim ¢izim
etkinlikleri yaparak geometrik yer tespit etme problemleri ile karsilasmadiklarini ifade

etmislerdir.

Aragtirmada 1. kazanimla ilgili elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin %93 iiniin bir D
noktasinin A agisinin agrortayl iizerinde olup olmadigini kavrayamama giicliigiiyle (OGo)
karsilastig1 tespit edilmistir. Bu konuda giicliik yasayan dgrencilerin birgogu, bir D noktasinin
A acgisinin agiortayr olmasi i¢in gerekli sartin D noktasindan agiin kollarina c¢izilen dogru
parcalarinin aginin kollar1 ile yaptig1 aginin 90 derece ve uzunluklarinin birbirlerine esit olmasi
gerektigi diislincesinde olduklari gozlemlenmistir. Bu 6grenciler, D noktasindan aginin

kollarina ¢izilen dogru pargalarinin aginin kollari ile yaptigi acilarin birbirine esit 90 dereceden
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farkl bir ac1 ve uzunluklarinin birbirlerine esit olmas1 durumunda D noktasinin aginin agiortay1
tizerinde olmadigin1 sOyleyerek hata yapmaktadirlar. Ayrica elde edilen verilerin analiz sonucu
ogrencilerin %92’sinin bir A ag¢isinin baslangi¢ noktasindan ¢izilen 1s1nin, aginin agiortayi olup
olmadigin1 kavrayamama (OGs), %65’inin ise bir agmin agiortay: iizerindeki bir noktanin
acinin kollarma olan uzakhigmnin esit oldugunu kavrayamama (OGa) giicliiklerine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin OG1 gii¢liigiine sahip olmalarmin OG2, OGs ve 0G4
giicliikleri ile karsilasmalarina sebep oldugu diisiiniilmektedir. OG: giicliigii yasayan
ogrencilerin kavramsal bilgi eksiklikleri oldugundan o6zellikle “muhakeme”, OGs ve OGa
giicliikleri yasayan 6grencilerin kavramsal bilgi eksiklikleri oldugundan veya bilgilerini soru
tizerinde kullanamadiklarindan dolayr “muhakeme” ve “gorsellestirme” biligsel siireclerinde
sikintt yasadiklart ve bilissel siiregler arasinda iliski kuramayarak 6grenme giigliikleri ile
karsilastiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin, bir a¢min aciortayini adim adim olusturup
kavramsal bilgiyi iyi sekilde dgrendiklerinde OG2, OGs ve OGs giigliikleri ile karsilagma

ihtimallerinin azalacagi diistiniilmektedir.

Arastirmanin konusunun “Uggenin i¢ ve dis aciortaylarinin dzelliklerini gosterir.”
kazanimi (2. kazanim) ile ilgili bulgular: incelendiginde, 6grencilerin %13’ {iniin bir liggenin i¢
agtortay kavramimi yanlis kavradiklart (OGs) tespit edilmistir. Bu &grencilerden bazilari
licgenin bir agisina ait i¢ agrortayini yiikseklik ya da kenarortay kavramlartyla karistirmaktadir.
Bazilar1 ise tiggenin bir agisina ait agiortayin her tiggen ¢esidi i¢in ayn1 zamanda kenarortay ve
yiikseklik olacagm belirtmektedir. 2. kazamm ile ilgili UBT’de gelistirilen sorularda
ogrencilerden liggenin ii¢ kenarindan gelen agiortaylarinin bir noktada kesistigi bilgisini
kullanarak dogru cevaba ulasmalar1 beklenmistir. Ogrencilerden %74 niin iicgenin iki i¢
aclortaymin kesim noktasindan iigiincii i¢c aciortaymn da gececegini kavrayamama (OG7),
%931iniin ise liggenin iki dis agiortayinin kesisim noktasindan ii¢iincii kdseye ait i¢ aciortayinin
gececegini kavrayamama (OG11) giicliikleri ile karsilastiklar: tespit edilmistir. Bir iiggenin
aclortaylarinin kesim noktasi iicgenin i¢ teget ya da dis teget cemberlerinin kesim noktasidir.
Ogrencilerin bu noktalar1 kesfedememelerinin sebebinin, dgrencilerin i¢ teget cember ve dis
teget gember kavramlarini yeterince kavrayamamasi olarak disiiniilmektedir. Zira aragtirmada
ogrencilerin %95’inin i¢ teget cember (OGs), %99’unun dis teget cemberi kavrayamama
(OG1o) giigliikleriyle karsilastiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin yiiksek cogunlugu bir
licgenin i¢ teget ve dis teget cemberlerinin gosterimini veya ozelliklerini bilmemektedir.
Acikgiil ve Arslaner (2015)’in yaptig1 ¢alismada da, i¢ teget ¢emberin merkezinin iiggenin i¢
aclortaylarinin kesistigi nokta, dis teget cemberin merkezinin ise iliggenin iki dis, bir i¢
aclortaymnin kesistigi nokta olmasi bilgilerinin 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan

kavranamadig tespit edilmistir. 2. kazanimla ilgili bulgular 15181nda 6grencilerin %65 inin i¢
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aclortay teoremini (OGs), %71’inin ise dis agiortay teoremini kavrayamama (OGo)
giicliikleriyle karsilastiklar1 sonucu elde edilmistir. Bu 6grenciler, iiggenin bir agiortayinin
kenarlarin uzunluklarinin arasinda olusturdugu iliskiyi ya bilmemekteler ya da yanlis
bilmektedirler. Ikinci kazanimla ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 OGs, OGs, OGs, OGg Ve
OGao giicliikleri daha ¢ok kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklandigin dolay1 grencilerin
ozellikle “muhakeme”, OG7 ve OGu1 giicliikleri 6grencilerin hem kavramsal bilgi eksikligi hem
de ilgili sorularda gorsel olarak bilgiyi kesfedememelerinden kaynaklandigindan dolayi
ogrencilerin 6zellikle “muhakeme” ve “gorsellestirme” biligsel stireglerinde sikint1 yasadiklari
diistiniilmektedir. Herhangi bir bilissel siirecte sikinti yasayan Ogrenciler bilissel siirecler

arasinda iliski kuramadigindan dolay1 6grenciler 6grenme giicliikleriyle karsilagmaktadirlar.

Arastirmada UBT’nin “Uggenin kenarortaylarinin bir noktada kesistigini gdsterir ve
kenarortayla ilgili 6zellikleri agiklar.” kazanimi (3. kazanim) ile ilgili sorularindan elde edilen
bulgularda Ogrencilerin %56’sinin kenarortaylarin kesim noktasi olan agirlik merkezini
kavrayamama giicligii (OG12) yasadign tespit edilmistir. Bu giigliige sahip ogrencilerden
bazilar1 agirlik merkezinin kenarortaylar1 tam ortadan ikiye boldiigl, bazilar1 koseden 1
kenardan 2 oraninda béldiigii yanlis bilgisine sahiptir. OG12 giigliigiine sahip baz1 dgrenciler de
agirlik merkezinden gegen iiggenin yardimci elemaninin agiortay veya yiikseklik olacagini
diisiinmektedir. Ayrica dgrencilerin %88’inin iicgenin i¢indeki bir noktanin agirlik merkezi
olup olmadigini kavrayamama giicliigiiyle karsilastig1 tespit edilmistir (OGis). Bu giigliige
sahip 6grencilerin ¢ogunlugunu OGi. giigliigiine sahip &grenciler olusturmaktadir. OGa12
giicliigiine sahip ogrenciler kavramsal bilgi eksikligine sahip olduklarindan dolay1 6zellikle
“muhakeme”, OGa13 giicliigiine sahip dgrenciler hem kavramsal bilgi eksikligi hem de ilgili
soruda bilgiyi kesfedemediklerinden dolay1 o6zellikle “muhakeme” ve ‘“gorsellestirme”
stireclerinde sikint1 yasadiklar1 diisiiniilmektedir. Giil (2014), 6grencilerin tiggenler konusuna
yonelik matematiksel basarilarini 6l¢tiigii ve 6grencileri Van Hiele diizeylerine gore analiz
ettigi arastirmasinda, ¢calismanin uygulandig1 6grencilerin yarisinin agirlik merkezi kavramim
ve agirlik merkezinden bir iiggenin kenarortaylariin gectigini bilmediklerini tespit etmistir.
Dinamik geometri yazilimlarin 6grencilerin geometrik diislinme, geometri basaris1 ve ispat
yapma becerisi iizerindeki etkilerini inceleyen Kili¢ (2013) da yaptig1 ¢alismada, dgrencilerin
agirlik merkezini tanimlayabildigini fakat agirlik merkezinin kenarortayr hangi oranda (2:1
orani) boldiigli bilgisini bilmedikleri sonucuna ulagsmistir. Arastirma konusunun Ogretim
programindaki 3. kazanimiyla ilgili elde edilen diger bir giigliik, 6grencilerin sozel ifade ile
verilen soruyu sekle aktaramamasidir (OGis). Tiim 6grencilerin %42’sinin olusturdugu bu
giicliige sahip 6grenciler sadece sozel ifadesi verilen {i¢iincli kazanim ile ilgili sorunun seklini
ya ¢izememis ya da yanlis ¢izmislerdir. Elde edilen bulgular dogrultusunda OGaia giigliigiine

139



sahip 6grencilerin “olusturma” siirecinde sikint1 yasayan 6grenciler oldugu, bu 6grencilerin
geometriyi sekil odakli anlamlandirdiklari, geometride sdzel sorulara sicak bakmadiklart hatta
baz1 dgrencilerin sézel soruyu gordiiklerinde soruyu okumadan gectikleri gézlemlenmistir.
Fischbein (1993)’e gore geometride sekli yorumlayabilmek i¢in kavramsal alt yap1 gelismis
olmalidir. Ogrencilerin OGu4 giigliigiine sahip olmalarinin sebebinin, geometrik kavramlari tam
ogrenmeden sekil odakli 6rnekler ¢cozmesinden kaynaklandigr sdylenebilir. Elde edilen sonuca
paralel olarak Karpuz vd. (2014) yaptiklar1 caligmada dgrencilerin sekilsiz sorularin ¢éziimiinde
kavrami1 temsil eden sekli ¢izemedikleri, sekil ve kavram arasinda kurmalar1 gereken bagintiy1

kuramadiklar1 sonuglarini elde etmislerdir.

Arastirmanm “Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.”
kazanimina (4. kazanim) yonelik bulgulart incelendiginde; 6grencilerin %91 ‘nin kenar orta
dikmeyi kavrayamama (OGas) gii¢liigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun 6grenim hayatlarinda ilk defa 9. simifta karsilarina ¢ikan kenar orta dikme
kavramini ya yanhs kavradiklarr ya da kavrayamadiklar1 gozlemlenmistir. OG1s giicliigiine
sahip bu ogrencilerin kenar orta dikme kavramini kenarortay, yiikseklik veya orta taban
kavramlariyla karigtirdiklar: gériilmiistiir. Elde edilen sonuca paralel olarak Kili¢ (2013) yaptig1
calismada orta dikmeyi “kenar1 ortalayan dik™ , “bir kenarla dik a¢1 olusturacak sekilde cakismis
dogru” veya “iki agidan gegen dogrularin kesisimlerinin dik olmas1” seklinde yanlis tanimlayan
ogrenciler tespit etmistir. Ayrica 4. kazanimla ilgili 6grencilerin %100’niin kenar orta dikmeyi
olusturamama (OGis), %95°nin kenar orta dikmelerin kesim noktasinin iicgen cesidine gore
konumunu kavrayamama (OG17) ve %99 unun iiggenin kenar orta dikmelerinin kesim noktasi
merkez olan gevrel cemberi kavrayamama (OGas) giicliiklerine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin OGi7, ve OGas giicliikleri ile karsilasmalarmin temel sebebinin sahip olduklar
OG5 ve OGis giigliikleri oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun ig teget
ve dis teget cember kavramlarinda oldugu gibi ¢evrel ¢emberi kavramada da giicliik yagamalari
dikkat ¢ekmektedir. Calismanin bulgulart 1s18inda tiggenin ¢emberlerini kavramada zorluk
ceken oOgrencilerin ¢emberleri birbirine ile karistirarak birbirlerinin yerine kullandiklari,
cemberlerin 6zelliklerini bilmedikleri ya da yanlis bildikleri tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuca paralel olarak Acikgiil ve Aslaner (2015)’in yaptig1 calismada elde ettigi bulguda
Ogrencilerin tiggenin dis teget ¢emberini ¢evrel ¢cemberle karistirildiklari; Kilig (2013)’1n
yaptig1 calismada da 6grencilerin ¢cevrel cember hakkinda bilgilerinin olmadigi tespit edilmistir.
4. kazanmmla ilgili elde edilen giigliiklerin tamami kenar orta dikme kavramimin tam
ogrenilememesinden kaynaklandigindan dolayi, bu kazanimla ilgili elde edilen giicliiklerle
karsilasan Ggrencilerin  6zellikle “muhakeme” biligsel siireglerinde sikinti  yasadiklari

diistiniilmektedir.
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Arastirmanin “Ucgenin yiiksekliklerinin bir noktada kesistigini gdsterir ve iiggenin
cesidine gore bu noktanin konumunu belirler.” kazanimina (5. kazanim) yonelik bulgular
incelendiginde, dgrencilerin %41 inin yiikseklik kavramini kavrayamama (OGuo) giicliigiiyle
karsilastig: tespit edilmistir. OGao giicliigiine sahip olan dgrencilerin bazilarinin bir {icgenin bir
kenarina ait yiiksekligini ¢izemedigi, bazilarinin dar acili tiggende liggenin yiiksekliklerini
cizdigi fakat genis agili liggende cizemedigi, bazilariin da her iiggen icin bir kenara ait
yiiksekligi ayn1 zamanda o kenara ait agiortay/kenarortay/kenar orta dikme olarak alma gibi
giicliiklerle karsilastig1 tespit edilmistir. Bu sonuca paralel olarak Giil (2014)’iin 134 6grenci
ile yaptig1 calismada 119 6grencinin ylikseklik kenar iligkisini kavrayamadigi, Giirefe ve
Giiltekin (2016)’in 33 ogrenci ile yaptigi calismada 6grencilerin ¢ogunlugunun yiikseklik
kavrami icin yaptig1 kavramsal tanimlamalarin yanlis oldugu sonuglari elde edilmistir. Ayrica
5. kazanimla ilgili 6grencilerin %84 linlin liggenin iki kenarma ait yliksekliginin kesistigi
noktadan {igiincii kenara ait yiiksekliginin gegecegini kavrayamama (OG2o), %85 inin diklik
merkezini kavrayamama (OGaz1), %95inin yiiksekliklerin kesim noktas1 olan diklik merkezinin
licgen ¢esidine gore konumunu kavrayamama (OGz2) giicliikleriyle karsilastiklar1 sonugclari
elde edilmistir. OG21 giigliigiine sahip olan 6grenciler diklik merkezi kavrammin ne oldugunu,
hangi yardimci elemanlarin kesim noktasi oldugunu bilmemektedir. Ogrencilerin OG2
giicliigiine sahip olmalar1 OG2, giigliigiiyle de karsilasmalarma sebep olmustur. Altintas ve
flgiin (2017) ortaokul matematik 6gretmenlerinin yiikseklik ve diklik merkezi kavramlarina
iliskin kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, bu arastirmanin
sonuglarina paralel olarak genis acili bir licgenin kenarlarina ait yiikseklikleri birgok 6grencinin
gosteremedigi sonucunu elde etmislerdir. Ayrica diklik merkezi ile elde edilen “Ucgenin agirlik
merkezi ile yiikseklik merkezi kavramlarinin ayirt edilememesi” kavram yanilgisi
ogretmenlerin diklik merkezi kavraminda giicliik yasadiklarini gdstermektedir. Altintas ve
[lgiin (2017)’iin yaptig1 ¢aligmada matematik &gretmenlerinin temel geometrik kavramlarla
ilgili giicliik ¢cekmesi dikkat g¢ekici bir nokta olup 6grencilerde ayni tarz giicliiklere sahip
olmalariin bir sebebi olarak diisiiniilebilir. Caligmada bir¢ok 6grencinin sahip oldugu diklik
merkezini kavrayamama gii¢liigii Kilig (2013)’1n ¢alismasinda da elde edilmistir. Kili¢ (2013)
‘in yaptig1 calismada elde ettigi sonucglarda, Ogrencilerin {iggenin diklik merkezini “dik
kenarlarin kesistigi kose”, “liggenin dikmelerinin kesistigi yerdir” ya da “licgenin kenarlarindan
cizilen dogrularin dik olacak bir bicimde kesismesi” bi¢iminde tanimlayarak, diklik merkezi
kavraminda giigliik yasadiklart sonucunu elde edilmistir. 5. kazanimla ilgili 6grencilerin sahip
olduklart OG19 ve OG21 giicliikleri kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklandigin dolayi
ogrencilerin 6zellikle “muhakeme”, OG2o ve OG22 giigliikleri grencilerin hem kavramsal bilgi

eksikligi hem de ilgili sorularda gorsel olarak bilgiyi kesfedemediklerinden veya
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anlamlandiramadiklarindan dolay1 6grencilerin 6zellikle “muhakeme” ve “gorsellestirme”

biligsel siireclerinde sikinti yasadiklari diistiniilmektedir.

Aragtirmanin  sonuglar1  incelendiginde  G&grencilerin  karsilastiklart  6grenme
giicliiklerinin en 6nemli sebebinin 6grencilerin geometrik kavramlar1 tam 6grenememeleri
oldugu disiiniilmektedir. Geometrik kavramlari tam Ogrenemeyen Ogrenciler problem
¢oziimlerinde giicliiklerle karsilasmislardir. Sirali 6grenme sistemine sahip geometri alaninda
tam Ogrenilemeyen kavramlar ileriki kavramlarin Ggrenilmesini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Alanyazinda Ogrencilerin geometrik kavram bilgisinin eksikligi bir¢ok
arastirmanin sonucunda elde edilmistir (Akuysal, 2007; Ayvaz, Giindiiz & Bozkus, 2017;
Blanco, 2001; Bitiiner, 2017; Gutierrez & Jaime, 1999; Giil, 2014; Giirefe & Giiltekin, 2016;
Giirefe, Yarar, Pazarbasi & Es, 2014; Karpuz vd., 2014; Kilig, 2013, Ozerem, 2012; Ubuz,
1999). Ogrencilerin kavram bilgilerinin eksik olmasi dgrencilerin yanls genellemeler ve
tahmini ¢dziimler yapmalarina sebep olmaktadir. Ornegin, agirlik merkezi kavrammi tam
O0grenemeyen bir 0grenci agirlik merkezini iiggenin biitlin yardimci elemanlarinin gegctigi
merkezi olarak diistinebilmektedir. Ayrica kavramsal bilgi eksikligi olan 6grenciler 6zellikle
sekil iizerindeki geometri problemlerinde sekli biitlinciil goriip ¢6ziim icin yeterli kesifleri
yapamamaktadirlar. Ogrencilerin geometride yasadig giigliik sebeplerinden biri de dgrencilerin
geometri problemlerini sekil odakli kavramalaridir. Ogrencilerin sézel olarak sekilsiz verilen
sorular1 sekle aktaramadiklari, yanlis aktardiklar1 ya da hi¢c bakmadan gegtikleri
gozlemlenmistir. Bunun altinda yatan sebebin de 6grencilerin kavram bilgilerindeki eksiklik
oldugu sdylenebilir. Kavram bilgileri eksik olan dgrenciler temel olarak “muhakeme” siireci
olmak iizere “gorsellestirme” ve “olusturma” siireclerinde de sikinti yasamaktadirlar.
Dolayisiyla bu 1li¢ siire¢ arasinda zincirleme bagintt kuramayan Ogrenciler geometri

problemlerini ¢ozememekte ve 6grenme giigliikleriyle karsilagsmaktadirlar (Duval, 1995).

TOO ile yapilan 6gretimin ii¢genin yardimci elemanlar konusundaki égrenme
giicliiklerini 6nlemeye etkisine iliskin sonuclar

Arastirmada tasarlanan 6grenme ortaminin (TOO) 6grencilerin {iggenin yardimci
elemanlar1 konusundaki Ogrenme giigliikklerini Onleme etkisi ve 06grencilerin akademik
basarisina etkisini incelenmek icin UBT 6n test ve son test olarak kontrol ve deney gruplarina
uygulanmistir. Elde edilen bulgular 1s1¢inda 6grencilerin 1. kazanima iliskin OG1 giigliigiine
sahip olma yiizdeleri %100 iken TOO ile yapilan 6gretim sonrasinda bu oranm %74’e, OG>
gii¢liigiine sahip olma oranmnin %93 den %18’e, OGs giicliigiine sahip olma oranmnin %92°den

%81’e, OG4 giicliigiine sahip olma oranmin %65’den %32’ye diistiigii tespit edilmistir.
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Arastirma konusunun &gretim programindaki 2. kazanimina iligkin bulgular
incelendiginde, kontrol grubunda 6grencilerin OGs giigliigiine sahip olma yiizdeleri %13 iken
TOO ile yapilan &gretim sonrasinda bu oranm %2’ye, OGs giicliigiine sahip olma oranmnin
%65 den %39’a, OG7 giicliigiine sahip olma oranmin %74’den %34’e, OGs gii¢liigiine sahip
olma oranmnin %95°den %94’e, OGy giigliigiine sahip olma oraninin %71°den %68’e, OG1o
giicliigiine sahip olma oranmnin %99°dan %89°a, OG11 giigliigiine sahip olma oraninin %93’den

%87’ e,diistiigii belirlenmistir.

Arastirma konusunun &gretim programindaki 3. kazanimina iligkin bulgular
incelendiginde kontrol grubunda dgrencilerin OG1, giicliigiine sahip olma yiizdeleri %56 iken
deney grubundaki dgrencilerde bu oranin %25’e, OG13 giigliigiine sahip olma oraninin %88’den

%72’ye, OG14 giigliigiine sahip olma oraninin %42’den %39 a diistiigii tespit edilmistir.

4. kazanmma iliskin bulgular incelendiginde kontrol grubunda &grencilerin OGais
giigliigiine sahip olma yiizdeleri %91 iken TOO ile yapilan 6gretim sonrasinda bu oranin %88’e,
OGas giigliigiine sahip olma oraninin %100°den %91°e, OGis giicliigiine sahip olma oranmnin

%99°dan %60’a diistiigii, OG17 giicliigiine sahip olma oraninin degismedigi gézlemlenmistir.

Arastirma konusunun Ogretim programindaki 5. kazanimia iligkin bulgular
incelendiginde, dgrencilerin OGig giigliigiine sahip olma yiizdeleri %41 iken TOO ile yapilan
ogretim sonrasinda bu oranm %19’a, OGao giigliigiine sahip olma oraninin %84’den %24’e,
OGa giicliigiine sahip olma oranmin %94’den %54’e, OGa2 gii¢ligiine sahip olma oraninin

%95°den %69’a diistiigii tespit edilmigtir.

Kontrol ve deney gruplarindaki &grencilerin sahip olduklart 6grenme giigliikleri
karsilastirildiginda, kontrol grubu dgrencilerinin sahip oldugu 6grenme giicliiklerinin bir tanesi
hari¢ (OG17) tamammmin yiizde degerinin, deney grubu dgrencilerinde diistiigii goriilmektedir.
Bu sonuca gére TOO ile yapilan gretimin 6grencilerin iiggenin yardimci elemanlar1 konusunda
karsilagacaklar1 6grenme giicliiklerini dnleme etkisinin olumlu yonde oldugu goriilmektedir.
Alanyazinda bazi arastirmacilar yaptiklar arastirmalarin oneri boliimlerinde, 6grencilerin
karsilastiklar1 6grenme giicliiklerinin giderilmesinde bilgisayar desteginin etkili olacagini
vurgulamaktadirlar (Ada & Kurtulus, 2010; Ciltas & Tatar, 2011; Erbas vd., 2009; Ozerem
2012; Toros, 2015). Yapilan bu arastirmada da bilgisayar destekli 6gretimi igeren TOO’nun
ogrencilerin 6grenme giicliikklerini 6nlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Bu sonugla paralel
olarak ilgili alanyazin incelendiginde TOO’nun bilesenlerinden biri olan bilgisayar destekli
ogretimin Ogrencilerin kavram yanilgilarint gidermede etkili oldugu ¢esitli aragtirmalarin

(Caner, 2008; Kahraman & Demir, 2011; Kaya, 2010) sonuclarinda elde edilmistir. Ayrica
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TOO’ nun diger bir bileseni olan isbirlikli grenmenin dgrenme giicliiklerini gidermedeki etkisi

Kilig (2016)’1n yaptig1 ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermektedir.

TOO ile yapilan 6gretimin 6grencilerin iicgenin yardimci elemanlar konusundaki
akademik basarilarina etkisine iliskin sonuclar

Arastirmada TOO ile yapilan 6gretimin etkinligi, kontrol ve deney gruplarindaki
ogrencilere on test ve son test olarak uygulanan UBT sonuglarmin analiz edilmesiyle
belirlenmistir. Calismada elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara gére
her okulda kontrol ve deney gruplarinin on test basari puanlarinin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamigtir. Bu bulgu 6gretim Oncesinde ii¢ okuldaki
kontrol ve deney gruplar1 6grencilerinin akademik basar1 diizeyleri yoniinden denk oldugunu
gostermektedir. Her grubun kendi i¢cinde 6n test ve son testlerinin karsilastirildigi analiz
sonuglarina gore, her grubun son test basar1 puanlari ile 6n test basar1 puanlari arasinda son test
lehine anlaml1 farklilik elde edilmistir. Bu bulgu calismadaki alt1 grubun da yapilan 6gretimler
sonucunda basar1 puanlarinin arttigin1 géstermektedir. Her okuldaki kontrol ve deney gruplari
ogrencilerine son test olarak uygulanan UBT basari puanlarinin analizi sonucunda her okuldaki
kontrol ve deney grubu dgrencilerinin UBT basar1 puani ortalamalar1 arasinda deney grubu
lehine istatiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir. Bu bulgu TOO ile yapilan 6gretimin
Ogretmenlerin kendi yontemleriyle yaptigi 6gretime gore dgrencilerin akademik basarilarini
artirmada daha etkili oldugunu gdstermektedir. Bu sonuca paralel olarak TOO’nun bir bilesini
olan bilgisayar destekli ogretim ile yapilan Ogretimin Ogrencilerin akademik basarilarini
artirmada etkili oldugu sonucu Delice ve Karaaslan (2015), Disbudak (2017), Erbas ve Yenmez
(2011), Kaleli Yilmaz vd. (2010), Kaya (2017), Saha vd. (2010), Samur (2015), Sel¢ik ve
Bilgici (2011), Tatar (2012), Tatar vd. (2014), Tay ve Mensah-Wonkyi (2018), Topuz
(2017)’un galismalarinda da elde edilmistir. Dirlikli (2015), Marangoz (2010), Ozsar1 (2009),
Parveen, Yousuf ve Mustafa (2018), Thompson (2018), Turgut ve Turgut (2018), Ural (2007),
Whicker vd. (1997), Yantir (2007) yaptiklar1 calismalarinda ise TOO’nun bir bagka bileseni
olan isbirlikli 6grenmenin 6grencilerin akademik basarilarini artirmada etkili oldugu sonucu,
bu calismanin sonucu ile paralellik gostermektedir. Kagizmanli (2015); Zengin (2015) ise hem
bilgisayar hem isbirlikli 6grenmenin TOO’da oldugu gibi bir arada kullamildig1 &gretim

yontemlerinin 6grencileri akademik basarilarint artirdigt sonucunu elde etmislerdir.
TOO ile yapilan 6gretimin okullarda uygulanabilirligine iliskin sonuclar

Arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda TOO’nun iicgenin yardimc1 elemanlari

konusunda 6grencilerin karsilastiklart giigliikleri 6nledigi ve 6grencilerin akademik basarilarini
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artirmada etkili oldugu sonuglari elde edilmistir. Ayrica arastirmada yapilan gézlemlerin analizi
sonucunda elde edilen bulgular TOO nun &grencilerin akademik basarilarini artirmada ve
ogrenme giicliiklerini dnlemede etkili olmas1 sonucunu desteklemektedir. Yapilan gozlemler
sonucunda 6grencilerin takim i¢inde sorumluluklarini yerine getirdikleri, dinamik materyal ve
calisma yapraklarini etkin kullandiklar1 ve ortak amag¢ dogrultusunda hareket ettikleri sonuglari
elde edilmistir. Dinamik materyalleri kullanmada ve c¢alisma yapraklarint doldurmada
birbirleriyle yardimlasan Ogrencilerin birbirlerini cesaretlendirdikleri ve bilgiye tartigsarak

ulastiklar1 gozlemlenmistir.

TOO ile yapilan dgretimler esnasinda Ogrencilerin takim iginde arkadaslariyla iyi
iligkiler kurarak, birbirlerinin diisiincelerine saygi gostererek sosyal beceriler kazandiklari
gdzlemlenmistir. Isbirlikli 6grenme ydnteminin grencilerin sosyal becerilerini gelistirmede
etkili olmas1 (A¢ikgoz, 2005; Johnson & Johnson, 1994; Slavin, 1990; Tungel, 2006) bu

calismanin sonucuna da yansimistir.

Sinif i¢inde rehber roliinde olan dgretmenin 6grenme ortaminda gordiigii aksakliklar
diizenlendigi, 6grencilere her konuda yardimci oldugu ve ogrencilere sosyal becerileri
gelistirebilecekleri bir ortam imkan1 sagladigi goézlemlenmistir. Elde edilen gozlem
bulgularinda TOO’nun smif i¢i uygulanmasinda genel olarak bir sikinti gézlemlenmemistir.
Karsilagilan ufak aksakliklar ders 6gretmeni veya sinifta gorevli rehber 6grenci yardimiyla
giderilmistir. Baz1 durumlarda takim i¢i anlagsmazliklar, 6grencilerin takim arkadaslarindan
memnun olmamas1 gibi durumlar yasanmistir. Bu durumlar 6gretmenin rehberligiyle
giderilerek dgretime devam edilmistir. Ogretmen ve &grencilerin dinamik yazilimla beraber
isbirlikli 6grenme ydntemini uzun siire kullanarak aligmalarinm, TOO’nun kullanilmasinda

yasanan aksakliklar1 en aza indirecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada yapilan gézlemler sonucunda TOO’nun dgrencilerin ilgi ve motivasyonunu
artirdigl, TOO ile yapilan 6gretimde zevkli bir 6grenme ortami olustufu gézlemlenmistir.
Dinamik yazilimlarin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarina olumlu yonde etkisi gesitli
arastirmalarda da elde edilmistir (Arbain & Shukor, 2015; Carter & Ferrucci, 2009; Kabaca,
vd., 2010; Tatar vd., 2011; Tutkun, Oztiirk & Demirtas, 2011; Yavuz ve Can, 2010). Ayni
sekilde isbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirdigi da birgok
calismada (Aydal, 2017; Calik, 2017; Giilsar, 2014; Jong, Lai, Hsia, Lin & Lu, 2013) elde
edilmistir. Bu calismanin sonucuna paralel olarak 6grencilerin dinamik yazilim kullanarak
isbirlikli olarak ¢aligtiklar1 ortamlarda dgrencilerin ilgi ve motivasyonlarinin artmast Yilmaz

(2015)’1n yaptig1 calismasinda da elde edilmistir. Arastirmada elde edilen nicel ve nitel bulgular

145



1518ida TOO’ nun, okullarda yapilacak olan dgretimlerde uygulanabilir oldugu sonucu elde

edilmistir.

Oneriler

Bu arastirmada 9. simif 6grencilerinin tiggenin yardimci elemanlar1 konusunda 6grenme
giicliikleri belirlenerek, bu giicliikklerin Onlenmesine yonelik Ogrenme ortami tasarimi
yapilmistir. Ayrica, gelistirilen 6grenme ortaminin tiggenin yardimci elemanlar1 konusunda
Ogrencilerin karsilasacagr giigliiklere ve akademik basarilarina etkisi incelenmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda 6gretmen, Ogrenci ve arastirmacilara

asagidaki oneriler sunulmustur:

Aragtirmada elde edilen her bir 6grenme giicliigii oraninin yiiksek olmasi, 6grencilerin
bircogunun geometride ciddi sikinti yasadigini gostermektedir. Karsilagilan 6grenme
giicliiklerinin en biiylik sebeplerinden birisi 6grencilerin temel geometrik kavram bilgilerinde
eksiklik olmasidir. Bu yiizden yapilan 6gretimde oncelikle kavramsal bilgilerin eksiksiz
Ogrenilmesi ve Ogretilmesi Onerilmektedir. Kavramlarin iyi 6grenilerek cesitli etkinliklerle
kavramlar arasinda baglantilar kurulmasinin 6grencilerin geometrik diistinme seviyelerini
artiracag diisiiniilmektedir. Ozellikle ilkokul ve ortaokulda kavramsal 6grenmeye &nem
verilerek, ogrencilerin ileriki yillarda O6grenme giicliikleriyle karsilasmamalart adina
ogrencilerin geometrik kavram temelleri saglam atilmalidir. Ayrica geometri dgretiminde
dinamik geometri yazilimlari etkin kullanilarak 6grencilerin gorsellestirme, olusturma ve
muhakeme siireglerini ayr1 ayr1 gelistirmek ve bu siirecler arasindaki iligkileri giiclendirmek

adina cesitli etkinlikler yapilabilir.

Arastirmada bazi 6grencilerin okullarda sosyal etkinlik ve kiiltiirel faaliyetlerde gérev
alarak bazi ders siireclerinde devamsizlik yaptiklar1 gézlemlenmistir. Genellikle bir sonraki
dersin bir onceki dersle baglantili oldugu matematik dersinde Ogrencilerin devamsizlik
yapmalari, dersten kopmalarina ve konuyu anlamamalarina sebep olmaktadir. Okullarda
yapilacak olan faaliyetlerin miimkiin oldukca ders saati disinda yapilarak o6grencilerin

derslerinden alikoyulmamalar1 6nerilmektedir.

Arastirmada elde edilen sonucglarda 6grencilerin bilgisayar destegiyle igbirlikli olarak
calistiklari, bilgiyi tartisarak kesfettikleri ders ortamlarinin 6grencilerin derse karsi olan 1lgi ve
motivelerini artirdig, eglenceli bir ders ortaminin olustugu sonuclari elde edilmistir. Arastirma
kapsaminda calismanin yapilacagr okullarin belirlenmesi agamasinda bu tiir ortamlarin
olusturulabilecegi bilgisayar destekli siniflarin okullarda yeterli diizeyde olmadigi, olanlarin da

mevcut ara¢ gereglerinde sikintilar oldugu gézlemlenmistir. Ogrencinin merkezde dgretmenin
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rehber oldugu 6gretim modellerinin aktif kullanilabilmesi i¢in okullarin fiziki durumlarinin,
icinde arag¢ gerecleriyle uygun olarak tasarlanmasi, mevcut olanlarin da gozden gegirilerek
kullanilmaya hazir hale getirilmesi onerilmektedir. Klasik sira diizeninde hazirlanan siiflarin

Ogretmeni geleneksel yontemleri kullanmaya yonelttigi diisiiniilmektedir.

Arastirmada kullanilan GeoGebra dinamik yazilimi, 6grencilere geometrik kavramlari
inceleme ve kavramlar arasindaki bagintiy1 kesfetme imkan1 sunarak geometrik diistincelerinin
gelismesine imkan tanimaktadir. Ogrenme giicliiklerinin en ¢ok karsilasildigi alanlardan biri
olan geometride, bu tiir yazilimlarin kullanilmasinin yayginlastirilmasi énerilmektedir. MEB
tarafindan 6grenmeyi kolaylastiracak ve 6grencilere bilgiyi kesfetme imkani sunacak teknolojik

yazilimlarin tanitimi 6gretmen ve 6grencilere yapilarak kullanmaya tesvik edilmelidir.

Aragtirma kapsaminda gelistirilen 6grenme ortami ve buna benzer baska arastirmalarda
tasarlanan ortamlar, yapilacak calismalarla 6gretmenlere tanitilarak 6gretimde kullanilmast
tesvik edilmelidir. Yaptiklar1 6gretimlerde degisik yontemler kullanmak icin arayis i¢inde olan

Ogretmenler i¢in bu ortamlar ¢esitli firsatlar sunabilir.

TOO ile yapilacak olan dgretimde dgretmenin derse iyi hazirlanmasi ve ortami derse iyi
sekilde hazirlamas1 gerekmektedir. Aksi takdirde siireg icerisinde ¢esitli materyallerde, ¢calisma
yapraklarinda veya bilgisayarlarda karsilasabilecek bir sorun 6gretimin ilerlemesine engel

olabilir.

Arastirmada tiggenin yardimci elemanlart ile ilgili 6grenme giigliikleri tespit edilmistir.
Matematik egitimi alaninda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilar 6zellikle geometri alaninda
diger konularda karsilagilan 6grenme giigliiklerini belirlemeye ve bu giigliikleri dnlemeye
yonelik ¢esitli calisma yapmalarinin 6grencilerin matematik ve geometri basarilarinda 6nemli

rol oynayacag diistiniilmektedir.

Aragtirma 3 okulda belirlenen 3 matematik 6gretmeni ve deney ve kontrol gruplarindaki
toplam 171 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ileriki arastirmalarda 6gretmen ve dgrenci sayilari

artirllarak elde edilen sonuglar genellestirilebilir.

Arastirmada belirlenen giigliikler ve bu giicliiklere yonelik ortam tasarimi iiggenler
iinitesinin liggenin yardimci elemanlar1 konusu ile smirhdir. Aragtirmadaki benzer siiregler
ticgenler iinitesinin diger konularina veya farkl {initelere de uygulanarak c¢esitli arastirmalar

yapilabilir.

Lisans 0Ogrencilerinin 6grenim gordiigli matematik 6gretim programlarinda ilgili

derslerde 0gretmen adaylarina, tasarlanan 6gretim ortamlart ve etkileri anlatilarak ilerleyen
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stireclerdeki  Ogretmenlik hayatlarinda uygulayabilecekleri g¢esitli Ogretim yontemleri

gelistirmeleri i¢in firsatlar sunulabilir.
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EKLER

EK-1. Ucgenler Bilgi Testi (UBT)

1) Asagidaki sekillerde verilenlere gore sekillerin hangisinde/hangilerinde D noktasinin A

acisinin  agrortayl tizerinde olup olmadigi Kkesinlikle soylenebilir? Gerekeeli olarak

aciklayimiz.
a)
Cevap: ............ Cevap: ............
Gerekge: Gerekge:
Cevap: ............ Cevap: ............
Gerekge: Gerekge:

2)

Yandaki ABC iiggeninde

[BE] L [AC], [AF] L [BC]
L\ m(DCB) = 30°

[ AE m(EBA) = 20°

« ise, m(m ) = x kag derecedir?

- '>

Lx [ 3000

!

Yandaki ABC iiggeninde [AD], A agisina ait
aciortaydir.

|AB| = 4 br

|AC| = 6 br

|BD| = 3 br

olduguna gore |DC| kag birimdir?
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4)

A Yandaki sekilde G noktas1 ABC ii¢geninin
agirlik merkezi,
DL 3y |DG| = 3x
Sx43 |CG| =5x+ 2
olduguna gore |CD|’nin tamsayr degerini
bulunuz.

G
B C

5) Asagidaki bosluklar1 uygun ifadelerle tamamlayiniz.

e Bir iicgenin kenar orta dikmelerinin kesim noktasi liggenin .................. ¢emberinin
merkezidir.

e Bir tiggenin yiiksekliklerinin kesim noktasi tiggenin ........................ merkezidir

6)

Yandaki sekilde ABC iiggeninin ¢gemberleri
. verilmistir. Asagidaki bosluklar1 uygun
| sozctiklerle doldurunuz.

! e O1 merkezli gember ABC ii¢geninin

vvvveeeee.. Gemberidir.

e Oz merkezli gember ABC ii¢geninin
veeeeree... Ccemberidir.

ABC tliggeninde

m(ABD) = 30°, m(DBC) = 30°

m(ACD) = 25°, m(DCB) = 25°

ise m(DAC) kag derecedir? Cevabimizi gerekgeli
olarak aciklaymiz.

8)

Yandaki iiggende P noktasi ABC iiggeninin
diklik merkezi ise a degerini bulunuz.
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9) Bir ABC tiggeninde D noktasi [AB] kenarinin orta noktasi olmak tizere [CD] kenarortayi
ciziliyor. Daha sonra [AC] dogru pargasi tizerinde E noktasi belirlenerek [BE]dogru pargasi
ciziliyor.

[CD] N [BE] = {M}

|CM| = 6br
IMD| = 3 br
IME| =5 br

olduguna gore |BM| nu bularak cevabinizi gerekgeli olarak aciklayimz.

10)

F Yandaki ABC tiggeninde [AC], FAD

A acisina ait agiortaydir.
p - .. |AB| = 6 cm
/ 3'\' \ |AD| = 3 cm
“_ |DC| =4cm

B D 4 T olduguna gore |BD| nu bulunuz.

11) T\ Yandaki ABC iicgeninde
/B [BF] L [AC], [CD] L [AB]
. A,:" m(EAC) = 30°
m(DCB) = 20°
X\ Ise m(m) = x a¢isin1 bulunuz.

12)

Sekilde I, ABC iiggeninin i¢ teget gemberinin
merkezi ve A, I, N dogrusal olmak iizere

/ |AB| = 4 cm
\\ |AC| =8 cm
/ \ |BC| =9 cm
~ olduguna gore |BN| nu bulunuz ve

cevabinizi gerekeeli olarak aciklayimiz.
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13)

Yandaki ABC ii¢geninde [CF], AB kenarna ait

kenarortay,

|CK| =6 br
|[KF| = 3br
|KE| =5 br

olduguna gore |BK| nu bulunuz ve cevabimzi
gerekceli olarak agiklayimiz.

ABC bir tiggen E noktas1t ABC {iggeninin dis
teget cemberinin merkezi,

m(BAC) = 70°
m(EBC) = 15°
olduguna gére m(BEA) = x kag derecedir?

15) Asagida ABC cesitkenar {iggeni lizerinde yapilan bir ¢izim anlatilmaktadir:
--Pergel BC dogru parcasinin uzunlugu kadar agilir.

--B ve C merkezli ¢emberler ¢izilir.

--Cemberlerin kesistigi noktadan gegen bir dogru pargasi ¢izilir.

Bu islemler sonucunda ABC {iggeninin hangi yardimei elemani ¢izilmis olur?

Cevabimzi gerekgeli olarak aciklayimiz.

16)

Yandaki sekilde O noktas1 ABC {i¢ggeninin
Pt kenar orta dikmelerinin kesim noktasi
/ olduguna gore x ve y degerleri kagtir?

L ~L_ \ Cevabimiza gerekeeli olarak aciklayiniz.
B T

A Yandaki ABC ii¢geninde

[BD], AC kenarina ait kenarortay

[CE], AB kenarina ait kenarortay
2 |FK| = 2 br

B K c olduguna gore |AK| nu bulunuz.
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18) Asagidaki bosluklari uygun ifadelerle tamamlayiniz.
e Biriicgenin .......... tane i¢ teget cemberi vardir.

e Biriiggenin .......... tane dis teget cemberi vardir.
19)

Yandaki ABC tiggeninde [CF], AB kenarina ait kenarortay

ICK| = 6 br
IKF| =3 br
IKE| = 5 br

olduguna gore |BK| nu bulunuz. Cevabinizi gerekgeli
olarak agiklayimiz.

m A
Cesitkenar ticgen seklindeki bir kagidin, yukaridaki gibi katlanip agilmasiyla elde edilen

katlama ¢izgisi tiggenin hangi yardimci elemaninin gosterir. Cevabinizi gerekeeli olarak
aciklayiniz.

21) Asagida verilen ifadelerden dogru olanlara “D” yanlis olanlara “Y” harfi koyunuz.
(....) Bir tiggenin diklik merkezi daima tiggenin i¢ bolgesindedir.

(....) Ucgenin herhangi bir kenarinin kenar orta dikmesi, daima bu kenarin karsisindaki
koseden gecer.

22) Asagida verilen ifadelerden dogru olanlara “D” yanlis olanlara “Y” harfi koyunuz.
(....) Bir iggenin kenar orta dikmelerinin kesim noktasi daima liggenin i¢ bolgesindedir.

(....) Bir tiggende herhangi kenara ait kenar orta dikme ile yiikseklik her zaman ayni
dogru parcasini ifade eder.

23)

Yandaki sekilde [BD] agiortay
[DE] L [AB]

[DF] 1 [BC]

|BC| =13

|BE| =6

|AE| = 4 ise |DF|+ |FC| degerini
bulunuz.
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24)

Yukarida verilen A agisinin agiortaymnin adim adim ¢izilmesinde bazi1 adimlar asagida
verilmistir. Bosta kalan kisimlar1 tamamlayiniz.

1. Adim: Pergel belirli bir aralikta ag¢ilir ve aginin kollarini A w
kesecek sekilde A merkezli bir yay ¢izilir.

B
2. Adim: Cizilen yayin aginin kollarini kestigi noktalar 4 \>
belirlenir (B ve C noktalari). C

G TR N 1 ) 1 1 LT

L (s 1\ 1 1 LR
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EK-2. Belirtke Tablosu

Konu

Kazanim

Sorular

Goriis/Oneri

Ucgenin Yardimci Elemanlar

Bir a¢inin aglortaymi ¢izer ve

ozelliklerini agiklar.

e Aciortay iizerinde alinan bir
noktadan acimin kollarina indirilen
dikmelerin  uzunluklarinin  esit
oldugu kegfettirilir.

ePergel-cetvel veya dinamik
geometri yazilimlarinda bunlarin

karsiligt kullanilir.

1,20, 23

Ucggenin i¢ ve dis agciortaylarinin

ozelliklerini gosterir.

e Ucgende i¢ ve dis agiortaylarin
kesisimlerine dair iliskiler ile i¢ ve
dis agiortay teoremlerine yer verilir.

e Uggenin i¢ teget ve dis teget
cemberleri ¢izdirilir.

e Bilgi ve iletisim

teknolojilerinden yararlanilir.

3,6,7,10,
12, 14, 18,

Uggenin  kenarortaylarinin ~ bir
noktada kesistigini = gosterir  ve

kenarortayla ilgili 6zellikleri agiklar.

e Kenarortaylarin kesistigi
noktanin tiggenin agirlik merkezi
oldugu vurgulanir; tiggenin agirlik
merkeziyle ilgili ozellikler
incelenir.

e Cetvel-pergel veya dinamik
geometri yazilimlarinda bunlarin

karsilig1 kullanilir.

4,9, 13,
17,19
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Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir
noktada kesistigini gosterir.
eBir dogru pargasinin orta
dikmesi  iizerinde alinan  her
noktanin  dogru  pargasinin  ug
noktalarina esit uzaklikta oldugu ve
bunun karsitimin da dogru oldugu
gosterilir.
eBir dogru pargasinin orta
dikmesi pergel-cetvel veya dinamik
geometri yazilimlarinda bunlarin
karsiligi kullanilarak ¢izdirilir.
e Ucgenin cevrel cemberi

cizdirilir.

5, 6,15,
16, 21, 22

Uggenin yiiksekliklerinin bir noktada
kesistigini  gosterir ve  licgenin
cesidine gore bu noktanin konumunu
belirler.

eBir dogruya bir noktadan
pergel—cetvel veya dinamik
geometri yazilimlarinda bunlarin
karsiligr  kullanilarak dik dogru

olusturulur.

2,5,8,11,
21,22
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EK-3. Gozlem Formu

GoOzlem Tarihi ve Saati:

Sinif:

Olumlu

Bagimlilik

Grup iiyelerinin 6grenmeleri igin tiim tiyeler

sorumluluklarini yerine getirmistir.

Ogrenciler dinamik materyali ve ¢alisma yapragini

birlikte etkin bir sekilde kullanmistir.

Ortak amag dogrultusunda hareket etmislerdir.
Ogrenciler gruptaki diger arkadaslarinin da basarili

olmalar1 gerektigini diislinerek davranmiglardir.

Sosyal
Beceriler

Elestirebilme kabiliyeti, 6zgiiven, empati yapabilme,
iyi iligkiler kurabilme gibi sosyal beceriler

kazanmislardir.

Birbirlerini aktif bir sekilde dinlemislerdir.

Yiiz yiuze

etkilesim

Grup liyeleri dinamik materyalin kullanildig1

ogrenme siirecinde birbirlerini cesaretlendirmistir.

Grup tliyeleri dinamik materyalleri kullanirken veya
calisma yapragiyla ilgili karsilastiklar: problemlere

nasil ¢6ziim bulacaklarini aralarinda tartisabilmistir.

Grup iiyeleri dinamik materyalleri kullanma

stirecinde birbirleriyle yardimlagmustir.

Ogretmenin

roli

Dinamik materyali kullanma ve ¢alisma yapragiyla
ilgili 6grenme siirecinin ger¢eklesmesinde sosyal

etkilesimin olugmasi i¢in uygun ortami hazirlamistir.

Dinamik materyali kullanma ve ¢alisma yapragiyla
ilgili 6grenme siirecinde paylasim, olaylara empatiyle
yaklagma, etkili iletisim becerileri gibi 6nemli
ozellikleri de 6grencilere kazandirma konusunda

sorumluluk almistir.
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Ogrencilere rehberlik edici, dinamik matematik
yazilimini kullanmada ve ¢alismalarinda

kolaylastirict bir rol listlenmistir.

Ogrenme siirecinde gdzlem yaparak dgretim

ortaminda ¢esitli diizenlemeler yapmustir.

DMY ile isbirlikli 6grenme modelinin uygulanma

stirecinde yazilimdan kaynakli sorunlar yaganmuistir.

DMY ile igbirlikli 6grenme modelinin uygulanma
Teknoloji | siirecinde dinamik materyallerden kaynaklanan

sorunlar yaganmaistir.

DMY ile igbirlikli 6grenme modelinin uygulanma

stirecinde donanimsal kaynakli sorunlar yasanmistir.

Bagliklar disindaki gozlemler:

“0” beklenen davranig gozlenmedi, “1 “ beklenen davranis kismen gozlendi, “2”
beklenen davranig tamamen gozlendi.
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EK-4. Erzurum Valiligi Il Milli Egitim Miidiirliigii izin Belgesi

| —— " ’l“C.
A ERZURUM VALILIGI
; Af 11 Milli Egitim Midarlagu
L o
V*“‘ | _:.
Sayr : 36648235/605/1204924 03/02:2015

Konu: Arastirma 1zni
(Dog.Dr.Enver TATAR)

MUDURLUK MAKAMINA

lgi: a) Dog. Dr..Enver TATAR'in 02/02/2015 tarihh dilekgesi
b) Bakanh@mizin 07/03/2012 tarihli ve 3616(2012/13) sayih genelges

llu (a) dilekgede belirtilen; Dog.Dr. Enver TATAR'n "l"!cﬂmlgr Konusunda
Ogrsnmu Gugliklerinin Belirlenmesi ve Bu Gugluklerin Onlenmesine Yonelik Teknoloji
Destekli Bir Ortam Tasanmi' adh TUBITAK proje aragtirmasimi. proje siresince
olusturulacak lqgcnlcr Bilgi Testi ve bu test kullamlarak dgretmen ve ogrenciler ile
yapilacak miilakatlar neticesinde clde edilecek sorularm kullamilarak  dilckcede
belirtilen liselerde uvgulama istegi ilgi (b) genelge ¢ergevesinde, egitim ogretim
faaliyetlerini aksatmayacak sekilde uygulanmasy, subemizee uygun gortiimektedir.

Makaminizea da uygun gorillmesi halindelolurlanniza arz ederim.

Turan BAGACLI
11 Milli Egitim Mudir Yardimes

OLUR
03/02/2015

Halil KARAPINAR
11 Milli Egitim Muadar V

Yonetim Cad. Valilik Binas: Kat:4 Yakutiye FRZURUM Ayl bilgt icin: Cigdem HOPUR $b.Mdr,
Elektromk Ag: htip:/‘eezurum.meb.gov t¢ Tel: (0 442) 234 4800
c-posta: stratepigelistirme25a meb gov ir Faks: (0 442)235 1032

B evrak suvenli elektronik imza ile smzatanmusir. bty Zevraksoesnmed wov tr adresinden 1834-8dbo-3ade-beSh-9d0c dudu il tevit edilebilir
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FORM:2
T.e.
MILLI EGITIM BAKANLIGI
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligi

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU
ARASTIRMA SAHIBININ

Adi Soyvad Doc.Dr. Enver TATAR
Kurumu / Universitesi Atatiirk Universitesi
Arastirma vapilacak iller Erzurum

Palandiken flgesi Tark Telekom Nurettin Topgu Sosyal
Arastirma yapilacak egitim Bilimler Lisesi.Nevzat Karabag Anadolu Lisesi, Yakutive
kurumu ve kademesi, llgesi Erzurum Lisesi, Kopritkay llgesi Yagan Cok Programh
Anadolu Lisesi 9 Simiflar

FA

Uggenler Konusunda 6grcnmc Giigliiklerinin Belirlenmesi ve
Arastirmanin Konusu Bu Gigliiklerin Onlenmesine Yonelik Teknoloji Destekli Bir
Ortam Tasarimi

Universite / Kurum onayi Bireyvsel Basvuru
Arastirma / Proje /ddev / Tez |, . . _
AR ‘ Proje Cahgmasi
dnerisi

Proje Stiresince Olusturulacak Uggenler Bilgi Testi ve Bu
Veri toplama araglar Test Kullanilarak Ogretmen ve Ogrenciler fle Yapilacak
Miilakatlar Neticesinde Elde Edilecek Sorular

Goriis Istenilecek Birim /
Birimler.

KOMISYON GORUSU

Milli Egitim Bakanhgi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midirligi'niing Arastirma,
Yanisma ve Sosyal Etkinlik Izinleri konulu 2012/13 nolu genelge dogrultusunda yapilan
incelemede arastirmanin Kabulune karar verildi.

Komisvon Karan Ovbirligi ile Kabuliing

Mubhalif Uvenin Ad ve Soyadi

KOMISYON
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EK-5. GeoGebra Rehber Yaprag:

Dosya Dizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

[ ]
> [% Tasi » Grafik

> k Nokta etrafinda déndiir
&

EL]
9
. 32 R Hesap Cizelgesine Kaydet

Girig: @

Tas1 aract nesneleri segmenizi saglar. Nesne bagimsiz ise fareyle

siriklemenize imkédn tamir. Fareyle segerek aktiflestirebildiginiz gibi

klavyeden ESC tusuyla da segebilirsiniz (Tag: araci aktif degilken herhangi

bir iglem sirasinda nesne iistiine gelip sag tiklayip siiriikleyebilirsiniz).

Dosya Dizenle GorGnim Secenekler Araclar Pencere Yardim

o™ YeniNokia

[./,\ Nesne Uzerindeki Nokta

oF

Qe

|_Grafik

Noktay Bagla / Ayir

X iki nesnenin kesigimi B d
.
.
.
z
.

Orta nokia veya merkez =]

Karmagik Say

Girig: @

Yeni Nokta araci, ¢izim alam i¢inde herhangi bir yere tikladigimzda yeni
L—p AI] bir nokta olusturulmasimm saglar. Nokta dogru, ¢ember gibi nesneler

tizerinde olabilir.

Dosya Duzenle GOrunum Seceneker Araglar Pencere Yardim

o' | YeniNokta

» Ceb | Grank

.,“/\ Mesne Uzerindeki Nokta

2
‘," MNoktay Bagla / Ayir

> X ki nesnenin kesigimi !
v q
.'. Orta nokta veya merkez o
- -3 IZ -I1 a 'I| 2 3 4 5
. < Karmagik Sap o
2
Girig: @

Iki nesnenin kesisimi araci, iki nesne segildiginde kesisim noktasini veya

noktalarini olusturmaktadir.
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Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim
ds ABC
B I>7 ®7 O k) 2
Cebir P .
=l / iki noktadan gecen dofru
» 3
gl ./- Iii noktadan gegen dogru pargas:
| 24
g " sabituzuniukiu kesim
] /’ Iki noktadan gecenigin ky y
g Coklu Dogru o
R o 1 T3 p z
i .)'. Iki nokta arasindaki vektar 1]
-
-;, Moktadan vekior
3 ‘ 2]
Girig: @
o E iki noktadan gegen dogru araci, iki nokta segildiginde bu noktalardan gegen
>
sonsuz bir dogru ¢izmektedir.
iki noktadan gegen dogru pargasi araci, iki nokta segildiginde bu noktalar
»
>

arasinda dogru pargasi olusturmaktadir.

Dosya Duzenle GoOrunim Secenekler Araclar Pencere Yardim
. @
ABC|| =2
ICY/F3 %5 ¥ P o) ) 7 N[5 3 o
b Cebir Penceresi [ [ » Gmﬁk= .ﬁ - (=)
‘CE'. Verilen sigide ag
» ,m’ Uzakiik veya uzuniuk
om?
Alan
|
/ Egim
4 2 1 2 3 4 5
- {1,2} Liste Olugtur
-2
Girig 1)
cm -
-
Ag1 araci, li¢ nokta, iki dogru, iki vektor veya gokgen segildiginde ag1 veya
—> . .
agilar insa etmektedir.
Uzaklik veya uzunluk araci, segilen iki nokta, iki dogru veya bir nokta ve

dogru arasindaki uzunlugu bulmaktadir. Aymi zamanda cember veya

¢okgenlerin ¢evresini bulmaktadir.

Dosya Dlzenle GorUnUm Secenekler Araclar Pencere Yardim
| | = A
DEEEPOEEN T = g
Y |5 %5 8% =) (o) [s) A : 06
»_Cebir Penceresi > Grafik PO | &
.:z Resim ekle
(/] walemaraa
/\/' Taslak Sekil
N |
» alb iki nesne iligki
-4 -3 2 T4 3 5
A Olasilik Hesap Makinesi
:j/ Fonksiyon inceleyeici
2
Girig: K1)
=1 | Iki nesne arasindaki iliski araci, segilen iki nesne arasindaki iliski agilan

v

a=b

i | pencerede belirtilmektedir.
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EK-6. Calisma Yapraklar1 ve Ornek Materyal Goriintiileri

Calisma yapragi-1

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Adu: Ucgenler

Konu: Uggenin Yardimei Elemanlari

Kazanmim: Bir aginin agiortayini ¢izer ve 6zelliklerini aciklar.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adz:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadagslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastiginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

KEKKEAKAIAEAAAIAKRAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAIAAAkAAAkIAIAAAAhArhhrhhihhihikihiiiiixkh

Bilgisayarimizdan Y1 isimli materyali aginiz. Materyalde bir A agis1 verilmistir. Bu

caligmada bir a¢imin aciortay cizilecektir (Dosya parola: 234).

Adim 1 //--f--

Materyalde  Amerkezli ember | diigmesine  tiklayarak A f,-"f | \k ,

merkezli bir gember ¢izdiriniz. "“\ e —
N4

Adim 2 - /,/"’ T

Materyalde D merkezli cember | diigmesine  tiklayarak A {,»"" r/\:;\w

merkezli gemberin a¢1 kolunu kestigi D noktasin1 merkez kabul : *”\‘}\J/

cember cizdiriniz. \_\ // .
\\H 4

Adim 3 o

Materyalde [Emerkeziigember| diigmesine  tiklayarak A e \\/\‘ N

merkezli cemberin ac1 kolunu kestigi E noktasin1 merkez kabul |'/ - /l\/-:_t{

eden, yaricapt Adim 2 de cizilen D merkezli ¢cemberin “.‘_\. l\h I )

yaricapi ile ayni olan es cember ¢izdiriniz. \ ///"
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Adim 4 e
3 / —
Yazilimm -~ Dogru aracini kullanarak A, K ve L/ ( \/;Tx—/"
\" A _— "'-J-/’),
noktalarindan gegen dogruyu ¢iziniz. i\ = £ ﬁ )
NS T
J
\‘\ S
Adim 5

Programin ac¢1 6l¢me 6zelliginden faydalanarak KAD ve EAK agilarinin 6lgiilerini bulunuz ve

bu agilar arasindaki iliskiyi a¢iklayiniz.

Adim 6
Yandaki sekilde DL ve EL

dogru pargalarint ¢izerek,
bu dogru  pargalarinin
uzunluklari arasindaki
iligskiyi agiklayiniz. "
Adim 7 "

Yandaki sekilde AD ve AE
dogru parcalarinin
uzunluklar1 arasindaki
iligskiyi agiklayiniz.

Adim 8
ADL ve AEL iiggenlerini olusturarak bu iicgenlerin es olup olmadiklar1 hakkinda ne
sOylenebilir? Aciklaymiz.

Adim 9
ADL ve AEL iiggenlerinin es agilarii sekil iizerinde gostererek KAD ve EAK acilarinin

Olciileri aralarindaki iliskiyi inceleyiniz.
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Y. M

ateryaline ait ekran goriintiileri

[ ¢ v1-agiontay cizimi (adim acim).qgb - o0 x
osya Duzenle Gorunum Secgenekler Araglar Pencere Yardim urum e ]
Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araglar P Yard Oturum Ag
A P OO, £ N e =2 b
E' Grafik X g
- i
A merkezli cember
A
i
I Giris: H
[ ¢ v1-agiortay cizimi (adim adim).ggb - 0o X
Dosya Diizenle Gériunim Segenekler Araglar Pencere Yardim Oturum Ag...
A P OO L) N e =2 b
H~ Grafik X H
I - |
A merkezli cember
D merkezli cember q
i
[ Giris: H
: ; : =
[ ¢ v1-agiortay cizimi (adim adim).ggb - o x
IDosya Dizenle Goérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim Oturum A¢... H
[V Grafik X
- i
A merkezli cember
D merkezli cember 4
E merkezli gember
i
[ Giris: H
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€7 Yi-agiortay gizimi (adim adim).ggb

Dosya Diizenle Goriinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

A B OO ) N )

A merkezli cember
D merkezli cember
E merkezli cember

- o X
Oturum Ag...
po <
? el

X

¥ Grafik
LoaCc~
Girig
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Calisma yapragi-2

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Adi: Uggenler

Konu: Ucggenin Yardimei Elemanlari

Kazanim: Bir aginin agiortayini ¢izer ve ozelliklerini agiklar.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adr:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R

Bilgisayarinizdan Y2 isimli materyali aciniz. Materyalde bir B agis1 verilmistir. Bu

calismada bir a¢inin agiortayi iizerinde alinan bir noktadan acimin kollarina cizilen

dikmelerin uzunluklar arasindaki iliski incelenecektir (Dosya parola: 107).

Adim 1

Materyaldeki [ B agisiin agiortayi] 11,5y

isaretleyerek A acisinin agiortayini ¢izdiriniz.

Adim 2

Materyaldeki U Aclortay tzerinde bir noktadan kenarlara inilen dikmeler

kutusunu isaretleyerek aciortay tizerindeki herhangi

bir D noktasindan agiortaym kollarina dik dogru

pargalar ¢izdiriniz.

Adim 3

Yazilimin uzunluk 6lgme 6zelligini kullanarak |DE|, |DF|, |BE| ve |BF| uzunluklarini dlgerek

asagidaki tabloyu doldurunuz.

|DE]| |DF| |BE| |BF|
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Adim 4

D noktasini agiortay iizerinde siiriikleyerek D noktasinin farkli konumlar i¢in asagidaki

tablonun satirlarin1 doldurunuz.

|DE]| |DF| |BE| |BF|

Adim 5

Adim 4’teki tabloyu inceleyerek bir acinin aciortayi iizerinde alinan bir noktadan a¢inin
kollarina ¢izilen dikmelerin uzunluklari arasindaki iliskiyi agiklayimniz.

Adim 6

Adim 4’teki tabloyu inceleyerek bir acimin aciortayi iizerinde alinan bir noktadan acinin
kollarina c¢izilen dikmelerin a¢inin kollan iizerinde ayirdigi dogru parcalarimin
uzunluklar arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Adim 7

Yukaridaki tablo goz Oniine alinmadan B
acisinin acgiortayr ilizerindeki D noktasindan
cizilen dikmelerin uzunluklarinin esit olma
gerekcesi asagida belirtilmistir. Bosluklart
uygun ifadelerle doldurunuz.

e D noktasindan agiortay kollarma dikme ¢izildiginde m(E/'Bb) = m(ﬁ_BT' ),
m(D’E\B) = m(D/F\B) esitliklerinden dolay1 m(B’D\E ) = m(.....) esitligi yazilabilir.

e EBD ve FBD ii¢genlerinin iki acilarinin 6l¢iileri ve bu acilarin arasindaki kenarlarinin
uzunluklar1 da  birbirine esit oldugundan EBD ve FBD {iggenleri
....................................... eslik kuralina gore estirler.

e EBD ve FBD es iiggen olduklarindan dolayr |DE| = ... ve |BE|= ... esitlikleri

yazilabilir.
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Ornek 1:

Yandaki sekilde BAC agisina ait agiortay [AN
olmak tiizere, [AN agiortay1 ilizerinde alinan D
noktasmin [AB] na olan uzakligt 7 cm ise bu

noktanin [AC] na olan uzakligi kactir?

Ornek 2:

Yandaki sekilde [OC, AOF ag¢inin agiortayi olmak
tizere bu agiortay iizerindeki D ve C noktalarindan
AOF aginin kollaria dikmeler ¢iziliyor. |[OB| = 6
cm, |OF| = 13 cm veriliyor. Buna gore asagidaki

ifadelerin Dogru/Yanlis olduklarini belirtiniz.

13 (..)|OE|=6cm (..)|EF|=7cm
(..) |OA[=13cm (..) |AB|=5cm

Bilgisayarinizdan Y3 isimli materyali acimiz. Materyalde bir B acist verilmistir. Bu
calismada bir a¢inin aciortayi iizerinde alinan bir noktadan a¢inin kollarina esit aci ile

cizilen kenarlarin uzunluklar: arasindaki iliski incelenecektir (Dosya parola: 712).

Adim 1

Materyaldeki |D B agisinin aglortay|| kutusunu /
B
isaretleyerek B acisinin agiortayini ¢izdiriniz. \

Adim 2

Materyaldeki |j Aglortay lizerinde bir noktadan kenarlara inilen dikmeler |

kutusunu isaretleyerek agiortay tizerindeki herhangi bir /'//51\/
D noktasindan acgiortayin kollarma dik dogru pargalari B\
90°

cizdiriniz. T
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Adim 3

Yazilimin uzunluk O6l¢me ozelligini kullanarak |DE|, |DF|,|BE| ve |BF| uzunluklarini

Olctiirerek asagidaki tabloyu doldurunuz.

m(BED) m(BFD) |DE| |DF| |BE| |BF|
90° 90°
Adim 4

E noktasini siirtikleyerek belirtilen agilarda, tablonun diger satirlarin1 doldurunuz.

m(BED) m(BFD) |DE| |DF| |BE| |BF|
50° 50°
160° 160°
100° 100°
15° 15°
Adim 5

Adim 4’teki tabloyu inceleyerek bir acinin acgiortayi iizerinde alinan bir noktadan acinin

kollarina esit a1 ile cizilen kenarlarin uzunluklar: arasindaki iliskiyi belirleyiniz.

Adim 6

Adim 4’teki tabloyu inceleyerek bir a¢imin aciortayi iizerinde alinan bir noktadan a¢inin
kollarina esit a¢1 ile ¢izilen kenarlarin acinin kollari iizerinde ayirdigi dogru parc¢alarinin

uzunluklar arasindaki iliskiyi agiklaymiz.
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Ornek 3:

Yandaki sekilde [AD A agisinin agiortayi,

|BD| =3 br
|AC| =5 br
m(m) = m(m) = 115°

olduguna gore x ve y degerlerini bulunuz.

Ornek 4:

Asagidaki sekillerden hangilerinde D noktasinin A agisinin agiortay1 tizerinde oldugu kesinlikle

sOylenebilir? Gerekgesiyle aciklayiniz.

E
3
D
A 3
F
E E
. D 110°™~D
110°
* A~ 5 F ° A E
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Y2. Materyaline ait ekran goriintiileri

¥ ¥2-Agiortay Gzerindeki bir noktanin kollara olan uzakligagh

Dosya Dizenle Gornim Segenekler Araglar Pencere Yardim

2 G

D B agisinin agiortay|

[ Aglortay lizerinde bir noktadan kenarlara inilen dikmeler

Girig

- o X

Oturum Ag.

1 7 v2-Aciontsy azerindeki bir noktanin kollara olan uzskiig1.ggb

Dosya Diizenle Gériinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

B agisinin agiortayi

[] Aglortay lizerinde bir noktadan kenarlara inilen dikmeler

G

- o x

Oturum Ag.

[} > v2-Agiortay Gzerindeki bir noktanin kollara olan uzakiignggh

Dosya Dizenle Gorinm Segenekler Araclar Pencere Yardim

B agisinin aglortayi

Aclortay lizerinde bir noktadan kenarlara inilen dikmeler

Girig

- o

Oturum Ag.

x
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Y3. Materyaline ait ekran goriintiileri

I ¢ v3-esit agu te kollara inilen dogru parcalan.ggb - O x
Dosya Dizenle Goranim Segenekler Araglar Pencere Yardim owrumaAg.. [
. . . =
o | B2 [o] ) P NS B2 B3
i
B agisinin agiortayi
D Aglortay lizerinde bir noktadan kollara dik agiyla inilen dogru pargalar
|
B
i
I cirg H
I ¢ v2-esit agu le kollara inilen dogiu parcalan.ggb - o0 x
Dosya Diizenle Goranim Secenekler Araglar Pencere Yardim Oturum Ag. 4
AL D O O 4l e 2] <]
7' v @v av|
i
B agisinin aglortayi
Aglortay lizerinde bir noktadan kollara dik agiyla inilen dogru pargalari
3
B
f

[ cins
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Calisma yapragi-3

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Ad: Uggenler

Konu: Ucggenin Yardimei Elemanlari

Kazanim: Bir aginin agiortayini ¢izer ve ozelliklerini agiklar.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adr:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R

Bilgisayarimizdan Y4 isimli materyali aciniz. Materyalde bir ABC {iiggeni verilmistir. Bu
calismada, iicgenin bir kosesine ait bir i¢ aciortayinin karsi kenar ile olusturdugu aciy:

inceleyecegiz (Dosya parola: 446).

Adim 1

Materyalde |D acis oayi|  kutusunu isaretleyerek kullanarak A kosesine ait agiortayi

¢iziniz.

Adim 2

Materyalde | Japcacisimnoicusi| kutusunu  isaretleyerek ~ ADC  agisimin Slgiisiinii

hesaplattiriniz.
Adim 3

ABC iiggeninin kdse noktalarimi siiriikleyerek farkli durumlar i¢in ADC agisinin 6l¢iistinii

inceleyiniz.
Adim 4

A kosesine ait aciortayin BC kenari ile olusturdugu a¢imin élciisiiniin her zaman 90° olup

olmamasi ile ilgili ne sdylenebilir? Aciklayiniz.



Y4. Materyaline ait ekran goriintiileri

7 Y4-Agiortay dikmidir.ggh
Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

A P OO ] N e )

v

:\/:A acisinin aciortayi

JADC agisinin dlgiisii

W g
o
o

Girig:

7 Y4-Aciortay dikmidir.ggh

Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

N BENCcERN R

v

:\/:A acisinin aciortayi

[v]ADC agisinin blgiisii

W g
o
o

Girig:
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Dersin adi:

Siif:

Unitenin Adx:

Konu:

Kazanim:

Aracg-gerecler:

Grup adr:

Grup iiyeleri:

Calisma yapragi-4

Matematik

9

Uggenler

Uggenin Yardimci Elemanlari

Uggenin i¢ ve dis agiortaylarmin dzelliklerini gosterir.

Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastiginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R AR R R R R R R R R

Bilgisayarinizdan Y5 isimli materyali aginiz. Materyalde bir ABC, DEF, KLM {iggenleri

verilmistir. Bu ¢alismada i¢ aciortay teoremini inceleyecegiz (Dosya parola: 512).

Adim 1 A
Yazilimin uzunluk 6lgme 6zelligini kullanarak ABC tiggeni ile
ilgili asagidaki tabloyu doldurunuz.
B [+ C
|PB| |AB|
|PB| |PC]| |AB| |AC]| — —
|PC]| |AC|
Adim 2 D
Yazilimm uzunluk 6lgme o6zelligini kullanarak DEF
ticgeni ile ilgili asagidaki tabloyu doldurunuz.
E G F
|GE]| |DE]|
|GE| |GF| |DE| |DF| — —
|GF| |DF|
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Adim 3

K
Yazilimin uzunluk 6lgme 6zelligini kullanarak DEF
ticgeni ile ilgili asagidaki tabloyu doldurunuz.
L N M
INL| |KL|
|INL| |INM| |KL| |[KM| —_— —
INM| |KM|
Adim 4

Doldurdugunuz tablolarin son iki siitununda bulanan oranlar arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

Adim 5

Bir i¢ aciortayin karsi kenar kestigi noktanin ii¢genin diger koselerine olan uzakhklar:

orani ile ilicgenin diger iki Kkenar uzunluklari oram arasindaki iligki hakkinda ne

sOylenebilir?
Ornek 1:
A
Yandaki ABC iiggeninde [AD], A agisina ait
acilortaydir.
8
4 |AB| =4 cm, |AC|=8cm, IBD|=2cm
olduguna gore [DC| nu bulunuz.
B 2 D X C
Ornek 2:
A
Yandaki ABC iicgeninde [AD], A agisina ait
aclortaydir.
6 |AB| =6 cm, |BD| =4 cm, |DC| =9 cm
olduguna gore |AC| nu bulunuz.
B 4 D 9 C
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Ornek 3:

A

/éf\

B E C

W
D

Y5. Materyaline ait ekran goriintiisii

Yandaki sekilde [AE] ve [DE] sirasiyla A ve D
acilarinin agiortaylaridir.

|AB| =6 br, |IDB| =8 br ve IDC| = 12 br

ise JAC| nu bulunuz.

Yandaki sekilde [BE], ABC nin agiortayidir.

D, [BC] nin orta noktasi, |AE| =6 br, |EC| =8 br
ve |FD| =4 br

ise |AF| nu bulunuz.

7 ¥5-Ig Agiortay Teoremi.ggh

Dosya Dizenle Gorinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

[&] AL DR OO L[5 laec) 22 )

-
LY
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Calisma yapragi-5

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Adi: Uggenler

Konu: Ucggenin Yardimei Elemanlari

Kazanim: Uggenin i¢ ve dis agiortaylarmin 6zelliklerini gosterir.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adr:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R

Bilgisayarinizdan Y6 isimli materyali aciniz. Materyalde bir ABC iiggeni verilmistir. Bu

caligmada li¢genin i¢ aciortaylarimin kesisim noktasi incelenecektir (Dosya parola: 606).

Adim 1

Materyaldeki isaret kutularini isaretleyerek A, B ve C agilarina ait agiortaylari ¢izdiriniz.
Adim 2

ABC tliggeninin i¢ aglortaylarinin timii ayn1 noktada mi1 kesismektedir?

Adim 3

ABC iiggeninin kose noktalarini siiriikleyerek farkli ABC {i¢genleri olusturunuz. Farkli icgen

cesitleri icin licgenin i¢ aciortaylarinin bir noktada kesismesi hakkinda ne sdylenebilir?
Adim 4

ABC tiggeninin kose noktalarini siiriikleyerek farkli ABC ti¢genleri olusturunuz. Farkli iggen
cesitleri i¢in i¢ aciortaylarin kesim noktasinin her zaman ii¢genin i¢c bolgesinde olup

olmamasi hakkinda ne sdylenebilir?
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Bilgisayarinizdan Y7 isimli materyali aginiz. Materyalde ABC ve DEF ii¢genleri verilmistir
(Dosya parola: 887).

Adim 1

Yazilimin 6zelligini kullanarak ABC {iggeninde A

kosesinden L noktasina dogru pargasi ¢iziniz.

Adim 2

BAL ve LAC agilarinm Olgtiirerek asagidaki bosluklart doldurunuz.
m(m) =... m(L?l\C) =...

Adim 3

Ucggenin A, B ve C koselerini siiriikleyerek BAL ve LAC agilarm karsilastirniz.

Adim 4 D

DEF iiggeninde FK dogru parcasini ¢iziniz ve DFK, KFE

acilarini Olctiirerek asagidaki bosluklart doldurunuz.

n(DFR) =...  m(KFE) =... - \ :

Adim 5

Uggenin D, E ve F koselerini hareket ettirerek DFK ve KFE acilarini karsilastirmiz.

Adim 6

iki ic acilortayin kesisim noktasindan diger koseye c¢izilen dogru parcasiin bu kosedeki

aciy1 iki esit parcaya bolmesi hakkinda ne soylenebilir? Aciklayiniz.
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Bilgisayarinizdan Y8 isimli materyali aginiz. Bu c¢alismada ii¢genin i¢ teget ¢cemberi
incelenecektir. Materyalde A, B ve C koselerine ait agiortaylar ¢izilmis ABC iiggeni
verilmistir (Dosya parola: 612).

Adim 1

DK noktasindan kenara dikme

kutusunu

Materyalde

isaretleyerek K noktasindan iiggenin kenarma dik dogru

pargasi ¢izdiriniz.

Adim 2

[K merkezli H noktasindan gecen ;ember}

Materyalde
diigmesine tiklayarak merkezi K olan ve H noktasindan

gecen bir cember ¢izdiriniz.

Adim 3
Asagidaki bosluklar1 uygun ifadeyle doldurunuz.

e ¢ aciortaylarin kesim noktasin1 merkez, bu noktanin kenara olan uzakligini da yarigap

kabul eden ¢gembere liggenin ..........cceecueeveeenieennnnnne denir.
e ¢ teget cember iiggenin .................. tane kenarina icten tegettir.
Adim 4

A, B ve C noktalarini siirlikleyerek farkli tiggen durumlari i¢in i¢ teget cemberi inceleyiniz.

Ornek 1:

Asagidaki ifadelerin dogru (D) veya yanlis (Y) olduklarini belirtiniz.
(....) Dar agil1 bir iiggende i¢ teget gemberin merkezi liggenin i¢indedir.
(....) Dik iggende iiggenin i¢ teget cemberinin merkezi tiggenin hipoteniisii tizerindedir.
(....) Genis ac¢il1 liggende iicgenin i¢ agiortaylar: ayni noktada kesismezler.

(....) Uggenin i¢ teget cemberinin merkezi daima iiggenin i¢ bolgesindedir.
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Ornek 2:
A Yandaki sekilde, ABC bir tiggen ve I noktasi da

bu liggenin i¢ teget ¢cemberinin merkezidir.

IAC]| = 8 br, |AB| = 12 br, |CD| = 4 br

1
8
ise |BD| nu bulunuz.
B X D 4 C
Ornek 3:
A
Sekildeki ABC tiggeninde
m(BAD) = 25°, m(BAC) = 25°
m(DCA) = 35°, m(BCD) = 35°
olduguna gore m(DBA) kactir?
3
35
C

Ornek 4:
Sekildeki ABC ti¢geninde I noktasi i¢ teget

¢emberin merkezi

IAC| =5 br
IAD] = 3 br
IDB| =6 br

olduguna gore ise |BE|=x kag birimdir?

Ornek 5:

Sekildeki ABC tiggeninde,

.:a

I, B ve C acilarinin i¢ agiortaylarin kesim

noktas1 ve m(BAC ) = 70° olduguna gore

[N e
_ C
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Y6. Materyaline ait ekran goriintiileri

¥ Y6-igagiortaylann bir noktade kesisimi.ggh
Dosya Dizenle Goriinim Secgenekler Araglar Pencere Yardim

-

A B OO £ f| N e =2 )

JA agisinin agiortayi
|B agisinin agiortay!

|C agisinin agiortayi

Girig:

(7 V6-icagiortaylann bir noktada kesisimi.ggh
Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

.A./)‘(b{@@réxAECiz‘%’r

v

i\/j’A agisinin agiortay!
:J:B agisinin aclortay!

J C agisinin aglortayi

Girig:

Y7. Materyaline ait ekran goriintiisii

(7 ¥7-iki ig agiortayin kesigtigi yerden Gguncisi geger.ggh
Dosya Diizenle Gorinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

NoEENEER

Girig:
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Y8. Materyaline ait ekran goriintiileri

7 Y8-ig teget gember.ggh
Dosya Dizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

A B OO £ f| N e =2 )

“v A~v|K Y Biyik |

v

A :K noktasindan kenara dikme

Girig:

7 VB-ig teget cember.ggh

Dosya Dizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

Rl P % 1 (o) () ) NN R I

-

A [V/] K noktasindan kenara dikme

K merkezli H noktasindan gecen ¢ember

Girig:

7 Y3-ig teget gember.ggh

Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

AL P OO L] N e )

v

A J K noktasindan kenara dikme

[ K merkezli H noktasindan gecen cember

B H c

i¢ aglortaylarin kesim noktasi olan K noktasini merkez, bu noktanin kenara olan uzakhidini da yarigap kabul
eden gembere {iggenin i¢ teget cemberi denir.
ic teget cember iiggenin lic kenarina da tegettir.

Girig:
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Calisma yapragi-6

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Adu: Ucgenler

Konu: Uggenin Yardimei Elemanlari

Kazanmim: Ucgenin i¢ ve dis agiortaylarinin 6zelliklerini gosterir.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adz:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilagtiginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

KEKAKEAKAIEIAAAAAKAARAIARAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAITIAAAAAkAAAAIAAAAAkArAAArhhrhhrhhihhiiiiiixkx

Bilgisayarimizdan Y9 isimli materyali aciniz. Materyalde ABC ve DEF iiggenleri verilmistir.
Bu ¢alismada dis aciortay teoremini inceleyecegiz (Dosya parola: 173).

Adim 1

Yazilimin uzunluk 6l¢me 6zelligini kullanarak tabloda ABC

ticgeni ile ilgili istenen bilgileri doldurunuz.

|DC| |AC|
|DC| |DB| |AC| |AB| —_— —
|DB| |AB|
Adim 2
K -7
Yazilimm uzunluk 6lgme o6zelligini kullanarak
tabloda KLM ti¢geni ile ilgili istenen bilgileri -
o N~
doldurunuz. -~k " -
INM| |KM|
INM| INL| |[KM| |KL| —_— —
INL| |KL|
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Adim 3

Doldurdugunuz tablolarin son iki siitunlarindaki oranlar arasindaki iliskiyi inceleyiniz.

Adim 4
Bir dis acgiortayin karsi kenarin uzantisim kestigi noktanin iicgenin diger koselerine olan

uzakliklari orani ile iicgenin diger iki kenar uzunluklari orani arasindaki iliski hakkinda ne

sOylenebilir?

Ornek 1:

Yandaki sekilde [BE] , ABC ii¢geninin B
acisinin dis agiortay1r |[AC| =6 br, |CE| =4 br,
|BC| = 2 br olduguna gore |AB| nu bulunuz.

Ornek 2:

ACE iiggeninde m(BCE) = m(ECD), |AC| =5
br, |BC|=3 br, |BE| = 6 br, olduguna gore |AB]|

kag¢ santimetredir?

Ornek 3:
F Yandaki ABC {i¢geninde [AC] , FAD agisinin
A aclortayi, |AB|=6 cm, |[AD|=3 cm, |[DC|=4

6 cm ise |BD| kagtir?
3
B D 4 C

Ornek 4:
S - Yandaki sekilde I, ABC fi¢geninin, B ve C
% C acilarinin dis agiortaylarinin kesim noktasi ve
s m(BAC) = 80° olduguna gdre m(BIC)

. kagtir?
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Y9. Materyaline ait ekran goriintiisii

¥ ¥9-Dig agiortay teoremi.ggh
Dosya Duzenle Gerinim Secenekler Araglar Pencere Yaraim
+ N e g . a=2
Al B @) O L)) N nee 2] 4
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Calisma yapragi-/

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Adi: Ucgenler

Konu: Uggenin Yardimei Elemanlari

Kazanmim: Ucgenin i¢ ve dis agiortaylarinin 6zelliklerini gosterir.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adz:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilagtiginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

KEAKEAKAEAEIAAAAAAARAIARAAAAAAAAAAAIAAAITAAAAAITAAAAAAAAIAAAkAAhkArhkArhkhkhhkhrhhihhiiiiiixkx

Bilgisayarinizdan Y10 isimli materyali acimiz. Materyalde ABC ve DEF iiggenleri
verilmistir (Dosya parola: 242).

Adim 1

ABC fi¢geninin A ve C koselerine ait dig aciortaylarinin
kesisim noktast L olsun. Yazilimin =~ ®*  aracim -,

kullanarak B kosesinden L noktasina bir dogru ¢iziniz.

Adim 2

LBA ve CBL agilarim Olgtiirerek asagidaki bosluklar1 doldurunuz.
m(LBA) =.... m(CBL) =....
Adim 3

Uggenin A, B ve C noktalarini siiriikleyerek LBA ve CBL agilarini karsilastiriiz.

Adim 4

Bir iicgende iki dis aciortayin kesisim noktasina iiciincii koseden cizilen dogrunun

aclortay olup olmamasi hakkinda ne sylenebilir?



Adim 5

odru .
Yazilimin o aracint kullanarak DEF iiggeninde '

D kosesinden K noktasina bir dogru ¢iziniz ve KED, FEK

acilarini Olctiirerek asagidaki bosluklart doldurunuz.

m(KED) =...  m(FEK) =...

Adim 6

Ucgenin D, E ve F noktalarm siiriikleyerek KED ve FEK agilarimi karsilastiriniz.

Adim 7

I"J(;genin bir kosesine ait i¢ aciortay ile farkh bir kosesine ait bir dis aciortayinin kesisim

noktasina ii¢iincii kosesinden c¢izilen dogrunun agiortay olmasi hakkinda ne sdylenebilir?

Bilgisayarinizdan Y11 isimli materyali aginiz. Bu calismada iicgenin dis teget ¢cemberi
incelenecektir. Materyalde A, B ve C kdselerine ait agiortaylar ¢izilmis ABC iiggeni

verilmistir (Dosya parola: 901).

Adim 1

Materyalde ilgili isaret kutusunu isaretleyerek D noktasindan liggenin
kenarlarindan herhangi birine (6rnegin AB kenarinin uzantisina) dik B .9

dogru parcasi ¢izdiriniz.

Adim 2

Materyalde ilgili diigmeyi tiklayarak merkezi D olan ve K

noktasindan gegen bir ¢ember ¢izdiriniz.
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Adim 3
Asagidaki boslugu uygun ifadeyle doldurunuz.

e Bir iiggenin iki kdsesine ait dis agiortaylar ile tiglincii kdseye ait i¢ agiortayin kesistigi
noktayr merkez ve bu noktanin kenarlara olan uzakligini yaricap kabul eden ¢embere

UCEENIN ..veeeneieeeiieeeiree e e e erveeeeaee e denir.

Adim 4
Y12 isimli materyali a¢iniz (Dosya parola: 878).

Materyalde ilgili isaret kutularini kullanarak iiggenin dis teget cemberlerini ve i¢ teget

¢emberini ¢izdiriniz. A, B ve C noktalarini siiriikkleyerek cemberlerin degisimini inceleyiniz.

Adim §
Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

e Biriicgenin................ tane i¢ teget, .....cceeeeeeennen. tane dis teget cemberi vardir.

Ornek 1:
Yandaki sekilde

m(DAI) = m(IAB) = 75°
m(ABI) = m(IBE) = 55°

m(BAC) = 30°, m(ABC) = 70°

olduguna gore m(A/EI ) =?

Ornek 2:
Sekildeki ABC iiggeninde N noktasi
n  ABClggeninin dis teget gemberlerinden

|
A
4 birinin merkezi ve  m(BNC) = 40°
B
olduguna gore m(BAC ) kagtir?
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Y10.

Y11.

.

Materyaline ait ekran goriintii

7 ¥10-Uggenin dis agrortaylan.ggh - B3
Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim
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Materyaline ait ekran goriintiileri
CF V11-Dis teget cember.ggh x
Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araclar Pencere Yardim
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Girig:
€7 ¥11-Dis teget cember.ggh %
Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim
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|v//| D noktasindan kenara dikme
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Girig:
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Y12.

7 V11-Dis teget cember.ggh
Dosya Dizenle Gérinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

BN cEEN R

J D noktasindan kenara dikme

[ D merkezli K hoktasindan gegen ¢ember

Bir licgenin iki dis ve bunlara komsu olmayan

ic acisinin i¢ aglortayinin kesistigi nokta D olmak (izere,

D noktasini merkez ve bu noktanin Kenarlara olan uzakhgini
yarigap kabul eden gembere liggenin dis teget cemberi denir.

Girig:

Materyaline ait ekran goriintiileri

7 ¥12-Dig teget gemberler (3 tane).ggb
Dosya Dizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

A
:ig teget cember
:D|§ teget cember 1
B Cc
|Dis teget cember 2
:D|$ teget cember 3
Girig:
7 ¥12-Dig teget cemberler (3 tane).ggb - X

Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

AL P OO ] N e 2

*/ ic teget cember
= 4/‘ Digtegetcember4— — — - — = - ——~- -~ -~~~ -~~~

[/]Dis teget gember 2

(V/|Dis teget cember 3

Girig:
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Calisma yaprag-8

Dersin adi: Matematik

Simif: 9

Unitenin Ad: Uggenler

Konu: Ucggenin Yardimei Elemanlari

Kazamim: Uggenin kenarortaylarinin bir noktada kesistigini gosterir ve

kenarortayla ilgili
ozellikleri acgiklar.

Arag-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adr:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Bilgisayariizdan Y13 isimli materyali aginiz. Materyalde bir ABC {iggeni verilmistir. Bu
caligmada tiggenin kenarortaylarimin kesisim noktasi incelenecektir (Dosya parola: 005).

Adim 1

Materyaldeki isaret kutularini isaretleyerek a, b ve ¢ kenarlarina ait kenarortaylari ¢izdiriniz.

Adim 2
ABC ii¢geninin kenarortaylarmin timii ayni noktada mi1 kesismektedir?

Adim 3
Asagidaki boslugu uygun ifadeyle doldurunuz.

e Biriicgenin kenarortaylarinin kesim noktasina Gi¢genin .........cccccevceereenieenieeninnns denir.

Adim 4

A, B ve C noktalarin siiriikleyerek kenarortaylarin kesisim noktasi olan G noktasinin (agirhk

merkezinin) her durumda iicgenin i¢ boélgesinde kalmasi1 hakkinda ne sdylenebilir?
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Bilgisayarinizdan Y14 isimli materyali a¢iniz. Materyalde

bir ABC ti¢geni verilmistir (Dosya parola: 812).

Adim 1

Yazilimin uzunluk 6lgme 6zelligini kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

|AG| = 1GD| = A1 _
= ax s |GD| Y
BG
IBG| =... IGE| =.. IBGI_ .
|GE|
|CG|
ICG| =... IGF| =... — =
|GF|

Adim 2

Tabloya gore G noktasinin iicgenin koselerine olan uzakhklar ile kenarlarin orta

noktalarina olan uzakhklariin oram arasindaki iligkiyi aciklayiniz.
Adim 3

Yandaki tiggende verilenlere gore bosluklar

uygun ifadelerle doldurunuz.

|AG| = 2k |IGD| = .......
IBG| = 2m |GE| = .......
ICG| = ....... |IGF|=n 8 o ¢
Ornek 1:
AW Yandaki sekilde G noktast ABC ii¢geninin agirlik
merkezi, [IDG| = 3 br olduguna gore |AD| kagtir?
G
B D C
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Ornek 2:

C Yandaki sekilde G noktast ABC tiiggeninin agirlik

merkezi,
|AG| = (4x-2) br
|GD| = (x+3) br

olduguna gore |AD| nu bulunuz.

Ornek 3:

Yandaki sekilde G noktast ABC {iiggeninin agirlik

merkezidir.
6 G € [AD] ve [BG], B agisinin agiortayidir.
|AB| =6 br

olduguna gore |[DC|=x degerini bulunuz.

Y13. Materyaline ait ekran goriintiileri

€7 Y13-Kenarortaylarin kesim nektasiggh -
Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

B[ BSOS} PN B S

4

A

: :a kenarinin kenarortayi
: :b kenarinin kenarortayl

: :c kenarinin kenarortayi

Girig:
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7 V13-Kenarortaylann kesim noktasiggb
Dosya Dizenle Gérinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

AL B OO £ f| N e 22 )

-

:/:a kenarinin kenarortay!
~/ b kenarinin kenarortayi

E —
.‘/, ¢ kenarinin kenarortay!

D
Bir liggenin kenarortaylarinin kesisim noktasina tiggenin agirlik merkezi denir

Girig:

Y14. Materyaline ait ekran goriintiisii

7 V14-Agirhik merkezi oran.ggb
Dosya Diizenle Gorinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

P @ O £, X ABC 12 D)

PG

Girlg
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Calisma yapragi-9

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Adu: Ucgenler

Konu: Uggenin Yardimei Elemanlari

Kazanmim: Ucgenin kenarortaylarmin bir noktada kesistigini gosterir ve

kenarortayla ilgili
ozellikleri aciklar.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup ad:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadagslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastiginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Bilgisayarinizdan Y15 isimli materyali aginiz. Materyalde iki kenarortay: ¢izilmis bir ABC
tiggeni verilmistir (Dosya parola: 312).

Adim 1

A ve K noktalarindan gegecek sekilde bir dogru ¢iziniz.

Adim 2

AK dogrusunun BC kenar ile kesistigi noktayr belirleyip F
olarak isimlendiriniz.

Adim 3

Yazilimin uzunluk 6lgme 6zelligini kullanarak BF ve FC dogru pargalarinin uzunluklarini
Olcliniiz ve asagidaki bosluklara yaziniz.

|BF| =... |FC| =...
Adim 4

Iki kenarortayin kesistigi noktadan {igiincii kenarortay gecer mi?

Bilgisayarmizdan Y16 isimli materyali aciniz. Materyalde bir ABC ii¢geni verilmistir. A, B
ve C noktalarindan siiriikleyerek aglortaylarin ve kenarortaylarin kesisim noktasim
inceleyiniz (Dosya parola: 199).
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Y15. Materyaline ait ekran goriintiisii

7 ¥15-Iki kenarortayin kesigtigi noktadan gegen dogru parcast.ggh X

Dosya Dizenle Gorinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

AL B OO £ f| N s =2 )
E D q
B
Cc
Girig:
Y16. Materyaline ait ekran goriintiileri

B3

7 V16-iiggenin agortay ve kenarortay kesim noktast.ggh
Duzenle Gorinum Segenekler Araglar Pencere Yardim

Al B B O 2 L)) N e 222 4]

Do

Girig

¥ YV16-iiggenin agiortay ve kenarortay kesim noktest.ggb
Dizenle Gorinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

AL selel<d =]+

Do

G
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Calisma yapragi-10

Dersin adi: Matematik
Sinif: 9
Unitenin Adi: Uggenler
Konu: Ucggenin Yardimei Elemanlari
Kazamim: Uggenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.
Arag-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)
Grup adr:
Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

KEAKEAKAIEIAAAAAAARAIAAAAAAAAAIAAAIAAAITAAAAAITAAAAAAAAkIAAAkAAhkArhkArhkhrhkhrhhihiiiiiiixkx

Bilgisayarinizdan Y17 isimli materyali aciniz. Materyalde bir dogru pargasi verilmistir. Bu
materyalde bir dogru par¢asinin orta dikme dogrusu ¢izilecektir (Dosya parola: 297).

Adim 1

Materyaldeki (Ameezisemeer| giismesine tiklayarak yaricapr |AB| nin

yarisindan fazla olacak sekilde A merkezli bir cember c¢izdiriniz.

Adim 2
Materyaldeki | B merkezl cember | diigmesine tiklayarak 1. ‘
adimda c¢izdiginiz ¢emberle ayn1 yaricapta olacak sekilde B '

merkezli cember ¢iziniz.

Adim 3

Materya|deki D(;emberlerin kesisim noktalarindan ge¢en dogru
kutusunu isaretleyerek cemberlerin kesim noktalarindan 2

gecen bir dogru ¢iziniz.

Adim 4

Materyaldeki isaret kutularini kullanarak asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

m(CEB) =... |AE| =. .. |EB| =...
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Adim §
Asagidaki boslugu uygun ifade ile doldurunuz.

e Bir dogru parcasina orta noktasindan dik olan dogruya...........c.ccccvveeuneennn. denir.

Bilgisayarinizdan Y18 isimli materyali aginiz. Materyalde
bir AB dogru pargas1 ve bu dogru parcasmin orta dikmesi — o,
verilmistir (Dosya parola: 654).

Adim 1
E noktasinin ist tarafinda olacak sekilde kenar orta dikme
tizerinde bir C noktasi aliniz. AC ve CB dogru pargalarini ¢izerek

bu dogru parcalarin uzunluklarini hesaplattiriniz.

IAC| = ... ICB| = ...

Adim 2

C noktasinin yerini degistirerek AC ve CB uzunluklarini karsilastiriniz. AB dogru parcasinin
kenar orta dikmesinin iizerinde alinan bir noktanin A ve B noktalarma uzakhklari

hakkinda ne sdylenebilir? Aciklaymiz.

Ornek 1:

Sekilde DC dogrusu [AB] nin orta dikmesi ve
|DA| = 2x + 14
|DB| = 4x + 2

olduguna gore |BD| nu bulunuz.
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Y17. Materyaline ait ekran goriintiileri

Dosya

v

Girig:

' ¥17-Kenar orta dikme izimi.ggh

Dizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

AL B OO £ f| N e =2 )

“v A~v|K Y Bk |

A merkezli cember

Dosya

Girig:

7 ¥17-Kenar orta dikme gizimi.ggb

Dizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

AL B OO £ f| N e =2 )

-

A merkezli cember
B merkezli cember

Girig:

©'F ¥17-Kenar orta dikme cizimi.ggb

Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

% RN o] s PN

v

1>

A merkezli cember
B merkezli cember

:C.emberlerin kesisim noktalarindan gecen dogru
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©'F ¥17-Kenar orta dikme cizimi.ggb
Dosya Dizenle Gériniim Segenekler Araglar Pencere Yardim

BN cERN R

v

AE=216 ([EB=2.16

A merkezli gember
B merkezli cember

\/ Cemberlerin kesisim noktalarindan gecen dogru

V] |4E =216
J ER|=2.16
| m(CEB)

Girig:

0 ¥17-Kenar orta dikme gizimi.ggb X

Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

Al B GO &) N ee) 2 b
v
A merkezli cember
B merkezli cember
\/ Cemberlerin kesisim noktalarindan gecen dogru
V] |4E =216 4
EB=2.16 =
J ER|=2.16
] m(CEB)=90°
Girls:
Y18. Materyaline ait ekran goriintii
- X

7 ¥18-Kenar orta dikme tzerindeki bir nokta.ggb
Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

B NGIEIPEANEEE

v

Girig:

90°
— 1 .
A E B
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Calisma yapragi-11

Dersin adi: Matematik

Sinif: 9

Unitenin Adi: Ucgenler

Konu: Uggenin Yardimei Elemanlari

Kazanmim: Ucgenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.

Arac-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)

Grup adz:

Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadagslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastiginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

KEAKEAKAEAEIAAAAAAARAIARAAAAAAAAAAAIAAAITAAAAAITAAAAAAAAIAAAkAAhkArhkArhkhkhhkhrhhihhiiiiiixkx

Bilgisayarinizdan Y19 isimli materyali aciniz. Bu materyalde iicgenin bir kenarinin orta
dikme dogrusu ¢izilecektir (Dosya parola: 777).

Adim 1 //_,_, — \

Materyaldeki isaret kutusunu kullanarak yaricapr |AB| nin ‘.-*"/ A \\“.. )

yarisindan fazla olacak sekilde A merkezli bir cember ¢izdiriniz. l o ,{ .
.\\\.\‘ ///’

Adim 2 T

Materyaldeki isaret kutusunu kullanarak 1. adimda ¢izdiginiz / \A/ N \\\

cemberle ayni yaricapta olacak sekilde B merkezli ¢gember ‘-' [ \ ] |

¢1z1niz. \\\ . / AN /

Adim 3 ok

e Ny AN
Materyaldeki isaret kutusunu kullanarak ¢emberlerin kesim /

" A lel | 8 ‘l
noktalarindan gegen bir dogru ¢iziniz. '\\ /_,«" /

AN AN %

Adim 4

Materyaldeki isaret kutularini kullanarak asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

m(BEC) =.. |AE| =... |EB| =...
Adim 5

A ve B noktalarini siiriikleyerek m(BE C ) agisini ve |AE|, | EB| uzunluklarini inceleyiniz.
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Bilgisayarinizdan Y20 isimli materyali a¢iniz. Bu materyalde ii¢genin kenar orta
dikmelerinin Kesisim noktasi incelenecektir (Dosya parola: 050).

Adim 1

Materyaldeki isaret kutularini isaretleyerek iicgenin ii¢ kenarina ait kenar orta dikmeleri
¢izdiriniz.

Adim 2

Ucgenin kdse noktalarini siiriikleyerek tiim kenarlara ait kenar orta dikmelerin her zaman ayni

noktada kesisip kesismedigi hakkinda ne sdylenebilir?

Adim 3

Materyaldeki isaret kutusunu kullanarak merkezi kenar orta
dikmelerin kesisim noktasi olan ve iicgenin herhangi bir

kosesinden gecen cemberi ¢izdiriniz.

Adim 4
Asagidaki bosluklar1 uygun ifadelerle doldurunuz.

e Merkezi tiggenin kenar orta dikmelerinin kesim noktasi olan, liggenin kdse noktalarindan

gecen cembere UgZeNnin .........cceeeveenneenne. ¢cemberi denir.
e Kenar orta dikmelerinin kesim noktasina tiggenin ............c..c....... cemberinin merkezidir.
Adim 5

A, B ve C noktalarini siirtikleyerek, farkli iggen durumlar i¢in ¢evrel ¢cemberin merkezini

(kenar orta dikmelerin kesisim noktasini) gézlemleyiniz.
Adim 6

Asagidaki bosluklari verilen ifadelerden uygun olanlari ile doldurunuz.

bir kenarinin i¢ dis
e Dar acili iggenlerde ¢evrel cemberin merkezi ticgenin ........................ bolgesindedir.
e Dik acili iggenlerde ¢evrel cemberin merkezi tiggenin ............c.eeeee.e. tizerindedir.
e Genis acil1 liggenlerde ¢evrel gemberin merkezi liggenin ........................ bolgesindedir.
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Bilgisayarinizdan Y21 isimli materyali aginiz. Materyalde ¢evrel gemberi ¢izilmis bir liggen
verilmigtir. Bu materyalde ii¢ggenin ¢evrel cemberinin merkezinden iicgenin kenarlarina
indirilen dikmeler incelenecektir (Dosya parola: 495).

Adim 1

Materyaldeki isaret kutularini isaretleyerek iiggenin g¢evrel ¢emberinin merkezi olan M

noktasindan {i¢ kenarina dikmeler ¢izdiriniz.

Adim 2

G;"/' Uzaklik veya uzunluk

Yazilimin aracin1  kullanarak asagidaki

bosluklar1 doldurunuz.

|AD| = .. IDB| = ..
|BF| = ... IFC| = ..
ICE| = .. |EA| = ..

Adim 3

A, B ve C noktalarini siiriikleyerek cevrel ¢cemberin merkezinden kenarlara indirilen

dikmenin kenarlarda ayirdig1 parcalarin uzunluklari hakkinda ne sdylenebilir?

Adim 4
Asagidaki boslugu uygun ifade ile doldurunuz.

e (evrel gemberin merkezinden iiggenin kenarlarina indirilen dikmeler, licgenin kenarlarina

At dikmeleridir.

Yandaki sekilde ¢evrel g¢emberi ¢izilmis ABC {iggenin

verilmistir.

M noktas: ¢evrel ¢emberin merkezi, |AD| = 4 br, |BF| =
6 br, |CE| = 7 br olduguna gore ABC iiggeninin ¢evresinin

uzunlugunu bulunuz.
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Bilgisayarinizdan Y22 isimli materyali aginiz. Materyalde ¢evrel ¢emberi ve kenar orta
dikmeleri ¢izilmis bir iicgen verilmistir. Bu materyalde ii¢genin cevrel ¢emberinin
merkezinin ii¢genin koselerine olan uzakhgi incelenecektir (Dosya parola: 175).

Adim 1

Materyaldeki isaret kutularini kullanarak tiggenin g¢evrel

¢emberinin merkezinin A, B ve C koselerine uzakliklarini

hesaplattiriniz.

Adim 2

A, B ve C noktalarin siirtikleyerek farkli tiggenler igin ¢evrel ¢emberin merkezinin liggenin
koselerine olan uzakliklarini inceleyiniz. Bir liggende cevrel cemberin merkezinin ii¢genin

koselerine olan uzakhklar: hakkinda ne sdylenebilir?

Yandaki ABC {iggeninde K noktasi {iggenin c¢evrel
¢emberinin merkezidir. |AK| = 5 br olduguna gore |BK| ve

| KC| nin uzunluklarini bulunuz.
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Y19.

Materyaline ait ekran goriintiileri

7 ¥15-Uggenin bir kenannin kenar orta dikmes izimi.ggb B3
Dosya Dizenle Goriinim Secgenekler Araglar Pencere Yardim
. _
Al B OO &) N e =2 @)
-
K
A merkezli cember
q
A B
Girig:
I3

¥ ¥18-Uggenin bir kenannin kener orta dikmes izimi.ggh
Dosya Dizenle Goriinim Secgenekler Araglar Pencere Yardim

AL B OO £ f| N e =2 )

-

A merkezli gember
B merkezli cember

:(;emberlerin kesisim noktalarindan gegen dogru

Girig:

77 ¥19-Uggenin bir kenarinin kenar orta dikmes gizimi.ggb
Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

A P OO ] N e )

v

A merkezli cember
B merkezli cember

\/ Cemberlerin kesisim noktalarindan gegen dogru

V] |AE =42

V) |EB|=42

] m(CEB)=90°

Girig:
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Y20. Materyaline ait ekran goriintiileri

D

€7 ¥20-Ucgenin kenar orta dikmeleri.ggb x
a Dlzenle Gérlinlim Secenekler Araglar Pencere Yardim
. N —
Al D @O L[N e =2 g
-
A
( ) :a kenarina ait kenar orta dikme
i‘ :b kenarin ait kenar orta dikme
" :c kenarina ait kenar orta dikme
q
B (o]
Girig:
X

7 ¥20-Uggenin kenar orta dikmeleri.ggb
Dosya Dizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

Rl P % 1 (o) () ) NN R I

-

Merkezi licg
ticgenin kog

Girig:

Y21. Materyaline ait ekran goriintiileri

Ja kenarina ait kenar orta dikme
Jb kenarin ait kenar orta dikme
./c kenarina ait kenar orta dikme

\/ Merkezi K olan ve licgenin kiiselerinden gecen cember

enin kenar orta dikmelerinin kesim rnoktasi olan
e noktalarindan gegen gembere liggenin ¢&

el cemberi denir.

(7 V21-Ceurel gemberin merkezden kenara inilen dikme.ggb
Dosya Diizenle Gériinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

-

@

Girls:

BB SO NP N Y

:M noktasindan AB kenarina dikme
:M noktasindan AC kenarina dikme

:M noktasindan BC kenarina dikme
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7 ¥21-Cevrel gemberin merkezden kenara inilen dikme.ggh

Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

AP OO L) N e 2

-

[v/]M noktasindan AB kenarina dikme
[V/]M noktasindan AC kenarina dikme

:./:M noktasindan BC kenarina dikme

Girig:

Y22. Materyaline ait ekran goriintiileri

€7 ¥22-Gevrel gemberin merkezinin kogelere uzakliglggh
Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

AL P OO L] N e )

v

Girig:

|K noktasinin A kissesine uzakiigi

:K noktasinin B késesine uzakhgi

:K noktasinin C késesine uzakhgi
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Calisma yapragi-12

Dersin adi: Matematik
Sinif: 9
Unitenin Adi/No: Uggenler
Konu: Uggenin Yardimei Elemanlari
Kazanmim: Ucgenin yiiksekliklerinin bir noktada kesistigini gosterir ve licgenin
cesidine gore bu noktanin konumunu belirler.
Arag-gerecler: Bilgisayar, GeoGebra (dinamik yazilim)
Grup adr:
Grup iiyeleri: 1-
2.
3-

Calismalarimizi grup arkadaslarinizla birlikte yiiriitiiniiz. Karsilastginiz problemlerde
ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

KEKAKEAKAAEAAKAIAAAARAARAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAITAIAAAAAAIAIAAAAAkAAAhkArhkhhhkhkrhkhrhhihiiiiiiix

Bilgisayarinizdan Y23 isimli materyali a¢iniz. Bu materyalde bir dogru pargasina disindaki bir
noktadan dik dogru gizme incelecektir (Dosya parola: 887).

Adim 1

Materyaldeki | Amerkezli ember | diigmesini tiklayarak BC

kenarin iki noktada kesecek sekilde A merkezli bir cember

¢iziniz.
Adim 2

Merkezi E noktasi, yarigap1 |EF| nin yarisindan biiyiik olacak

B E c

sekilde bir gember ¢iziniz. B

Adim 3

3. adimda ¢izdiginiz ¢gemberle ayni yaricapta olacak sekilde F

merkezli bir gember ¢iziniz. "
AN Y
>,

E ve F merkezli cemberlerin kesim noktalarini isaretleyerek bu noktalardan gegen bir dogru
¢iziniz.
Adim 5
Cizdirdiginiz dogrunun BC kenart ile yaptig1 agiy1 agagiya yaziniz.
m(4ADC) = ...

224



Bilgisayarimizdan Y24 isimli materyali agciniz. Bu materyalde li¢genin yiiksekliklerinin
kesim noktasi incelenecektir (Dosya parola: 101).

Adim 1

Materyaldeki isaret kutularin1 kullanarak {i¢genin kenarlarina ait yiikseklikleri ¢izdiriniz.
Adim 2

Tiim kenarlara ait yiiksekliklerinin ayn1 noktada kesisip kesismedigini gézlemleyiniz.
Adim 3

Asagidaki boslugu uygun ifade ile doldurunuz.

e Bir iicgenin yiiksekliklerinin veya yiikseklik uzantilarinin kesistigi noktaya iiggenin

Adim 4

A noktasii siirtikleyerek farkli tiggen durumlar igin yiiksekliklerin kesisim noktasini

gbzlemleyiniz.
Adim 5

Asagidaki bosluklar1 verilen ifadelerden uygun olanlar1 ile doldurunuz.

dis bir kdsesinin ic
e Dar acili tiggenlerde diklik merkezi tiggenin ...........ccceeeeneennnee. bolgesindedir.
e Dik acili tiggenlerde diklik merkezi tiggenin ...........cccceeevveeennnnns iizerindedir.
e Genis agili liggenlerde diklik merkezi tiggenin ..........cccccecvveerveennnee. bolgesindedir.

Ornek 2:
Yandaki tiggende H P Yandaki iicgende P
noktas: DEF noktasi PLM
liggeninin diklik {icgeninin diklik
merkezi olduguna merkezi olduguna
gore f agisini L [\ gore B agisin
bulunuz. M bulunuz.

Bilgisayarinizdan Y25 isimli materyali aginiz. Materyalde Ui¢genin kenar orta dikmelerini ve
yuksekliklerini inceleyiniz (Dosya parola: 744).
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Y?23. Materyaline ait ekran goriintiileri

€7 V23-yiikseklik gizme.ggh - x
Dosya Dizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim
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Girig:
€7 V23-yiikseklik cizme.ggh - x
Dosya Dizenle Gérlinim Secenekler Araglar Pencere Yardim
. . -
P88 iNIc s N = B
-
A merkezli cember
A
E merkezli cember
F merkezli cember
90° —
B E E c )/‘ E ve F merkezli cemberlerin kesigim noktalarindan gecen dogru
K
Girig:

Y24. Materyaline ait ekran goriintiileri

7 V24-Y iksekdiklerin kesim noktasi.ggb
Dosya Dizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim
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[ ]a kenarina ait yuksekiik
( b kenarina ait ylikseklik

:c kenarina ait ylikseklik

Girig:

226



7 V24-Yiksekliklerin kesim noktasiggb
Dosya Dizenle Gérinim Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Girig:

(/] a kenarina ait yiiksekiik
(V]b kenarina ait yiikseklik

[/]¢ kenarina ait yiikseklik

Bir licgenin yiiksekliklerinin veya yiikseklik
uzantilarinin kesistigi noktaya liggenin
diklik merkezi denir.

H noktasi ABC liggeninin diklik merkezidir.

Y25. Materyaline ait ekran goriintiileri

77 V25-Yksekliklerin ve kenar orta dikmelerin kesim noktasi.ggb
Dosya Dizenle Gériinim Segenekler Araglar Pencere Yardim
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| Yiikseklikler

:Kenar orta dikmeler

€7 ¥25-Yuksekliklerin ve kenar orta dikmelerin kesim noktasi.ggh

Dosya Diizenle Gérinim Segenekler Araglar Pencere Yardim
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227




EK-7. Uygulama Yapraklar

Adi:  Soyadi:
Uygulama-1

Asagida verilen sorulart ¢ozdiikten sonra grup arkadaglarinizla karsilastiriniz,.

Unutmayiniz! Grup arkadaslarinizin basarist sizin basarinizdr.

Ornek 1:

Sekilde m(BAD) = m(DAC), [DB] L [AB ve
[DC] L [AC tir.

|AB| = (x + 3) cm ve |[AC| = (5x —9) cm

olduguna gore x kagtir?

Sekilde [AC, BAD nm agiortayidir. [CD] L [AD ve
[CB] L1 [AB’tir.

|AB| = 7 cm ve |DC| = 6 cm olduguna gore ABCD

dortgeninin ¢evresi kag santimetredir?

Ornek 3: _ _

A Sekilde [AD], BAC’nin agiortayidir. ABC tiggeninin
cevresi 15 ¢cm, |[AB| =5cmve |[AC| =4 cm
olduguna gore |BD| kag¢ santimetredir?

° 4
B D C
Ornek 4:

" ABC ii¢geninde [BN], ABC’ni agiortaydir.
|AN|=|BC|, |AB| =9 cmve [NC| =4 cm
o olduguna gore |AN| kag santimetredir?
N
4
= C
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Ornek 5:

A ABC ve BDC iiggenlerinde [AE] ve [DE] sirasiyla
9 BAC ve BDC’nin agiortaylaridir.
|BD| =2 cm, |DC| =6 cmve |[AC| =9 cm
B E cC

olduguna gore |AB| kag¢ santimetredir?

ABC tiggeninde [AB] L [BC], [DE] L [AC]'tir.
8|BD| = 3|BC|, |AB| = 6 cm ve |AC| =10 cm

olduguna gore |EC| kag santimetredir?

ACE iiggeninde m(BCE) = m(ECD), |AC| =5 cm
|CB| = 3 ¢cm ve |BE| = 6 cm olduguna gore |AB|

kag santimetredir?

Ornek 8:

Yandaki sekilde I ve K noktalar1 sirastyla ABC
licgeninin i¢ teget ve dis teget cemberlerinin

merkezileri ve m(CIB) = 110° olduguna gére

m(CKB) kagtir?
Ornek 9:
E Yandaki ABC iiggeninde [AD], A agisinin i¢
aciortay1, [AF] A agisinin dis agiortayidir.
|BD| = 6 br, |DC| = 3 br ise |CF| ka¢ birimdir?
B 6 D 3 C F

229



Adi:  Soyadi:
Uygulama-2
Asagida verilen sorulart ¢ozdiikten sonra grup arkadaglarinizla karsilastiriniz.

Unutmayiniz! Grup arkadaglarinizin basarist sizin basarinizdir.

Ornek 1:
A Yandaki sekilde
G noktas1 ABC tiggeninin agirlik merkezi
D IDG| = 3x
G |CG| = 5x + 2 olduguna gore |CD| kagtir?
B C
Ornek 2:

G noktas1 ABC tliggeninin, K noktast BGC
ticgeninin agirlik merkezleridir.

|AD| = 18 cm ise [KD| kagtir?

Ornek 3 Yandaki sekilde G noktast ABC

ticgeninin agirlik merkezidir.
F |AD| =12 cm
olduguna gore |[KG| kagtir?

Ornek 4:

A Yukaridaki ABC iiggeninde
D IBE| = [EC|, |AF| = 4 br , [FE| = 2 br,
; ‘ IFD| = 3 br
\ ise |CF| kagtir?
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Ornek 5:

Yandaki ABC tiggeninde [BE] ve [AD] kenarortaydir.
|AB| = 10 cm, |AF| = 8 cm ve |[BF| =4 cm olduguna

gore EFD licgeninin ¢evresi kag santimetredir?

B D c

Ornek 6:

G noktasi, [AK] ve [BL] kenarortaylarinin kesim
noktasi ve [BN], ABC’nin agiortayidir.

[BN]JN[AK]={P}, |AB| = 6 cm, |BC| = 8 cm ve

|AK| = 6 cm olduguna gore [PG| kag santimetredir?

Ornek 7:
A Yandaki ABC ti¢geninde D ve E noktalar1 sirastyla
A BC ve AB kenarlariin orta noktalaridir.
E |GE|=xbr, |CG|=x+4Dbr, |AG|=2x -2 brise
‘» C  |GD] kag birimdir?
: D
Ornek 8:

A Yandaki ABC iiggeninde [BG] aciortay ve G
agirlik merkezidir.
|AB| =10 br
© ise |DC| kag birimdir?
B D

Ornek 9: Yandaki sekilde G noktas1 ABC {i¢genin, F noktasi

10

A
BGC iiggeninin agirlik merkezleri, A, G, F, D ve B,
F, E noktalar1 dogrusal
|FD|=2cm

G IBF| =8 cm

s F X olduguna gore |AG| + |FE| kagtir?
2

B D C
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Adi:  Soyadi:
Uygulama-3

Asagida verilen sorulari ¢ozdiikten sonra grup arkadaglarinizla karsilastiriniz,.

Unutmayiniz! Grup arkadaglarinizin basarist sizin basarinizdir.

Ornek 1:
H  4x-2 - B :
A Yandaki sekilde HG 1 [AC], |CD| = |AD| dir.
Verilenlere gore |HC| degerini bulunuz.
2x+4
D
G
C
Orngkd: A Yandaki sekilde O noktas1 ABC {i¢ggeninin
kenar orta dikmelerinin kesim noktasi
olduguna gore x ve y degerleri kagtir?
B
Ornek 3: c

K noktas1 ABC iiggeninin ¢evrel cemberinin
merkezidir.
|AE| = |FC| =5 cm, |BD| = 6 cm olduguna

gore ABC tliggeninin ¢evresi kag¢ santimetredir?

Yandaki sekilde O, ABC ii¢geninin ¢evrel
¢emberinin merkezidir.

m(OBC) = 15°, m(ACO) = 25°ise
m(BAO) = a kag derecedir.

.\ C
Ornek 5:
Yandaki ABC ii¢geninin ¢evrel cemberinin
merkezi O noktasidir.
. m(CBA) = 35°ise m(OAC) kag¢ derecedir?
35°
B c
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Adi:  Soyadi:
Uygulama-4
Asagida verilen sorulart ¢ozdiikten sonra grup arkadaglarinizla karsilastiriniz.

Unutmayiniz! Grup arkadaglarinizin basarist sizin basarinizdir.

Ornek 1:
Yandaki sekilde H ti¢ggenin diklik merkezi
m(BAD) = 40° olduguna gore
m(FCB) = a degerini bulunuz.

Ornek 2:

Yandaki ABC ii¢geninde H tiggenin diklik
merkezidir.
m(DAC) = 30°, m(FCB) = 20° ise m(EBA) kag

derecedir?

Yandaki sekilde H noktas1 ABC {i¢ggeninin hem
diklik merkezi hem de ¢evrel gemberin merkezidir.

Buna gore m(AC B ) = a kag derecedir?

Ornek 4:

A D noktast ABC tiggeninin diklik merkezidir.
m(ACB) = 40° ve m(ABD) = 30° olduguna
gore m(ADB) kag¢ derecedir?

D
B 407
B C
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Ornek 5:

Ornek 6:

w

Yandaki ABC iiggeninde H diklik merkezidir.
|AD| = 4 br, |DB| =8 br, |AE| = 6 br ise
|EC| kag birimdir?

Yandaki ABC iiggeninde H diklik merkezidir.
|HE| =2br, |CE| =3 br, |AE| = 6 br ise |BH|

kag birimdir?
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EK-8. Bilgisayar Destekli Isbirlikli Ogrenme Bilgi Kagidi

Bilgisayar Destekli isbirlikli Ogrenme

Bilgisayar destekli isbirlikli 6gretim siirecinde izlenecek adimlar

1. Ogretmen dersin baslangicinda konuya giris yapar.

2. Daha sonra ogrencilere ¢calisma yapraklar1 verilir. Calisma yapraginda ilgili

dinamik materyal 6grencilerin bilgisayarlarina yiiklenmistir. .

3. Ogrenciler dinamik materyalleri kullanarak calisma yapraklari iizerinde takim
olarak calsirlar ve istenen genellemelere ulasmaya caligirlar. Birbirlerinin

O0grenmelerini saglarlar.

4, Ogretmen ders esnasinda takimlar arasinda dolasarak onlara rehberlik eder

yardimel olur.

Bilgisayar destekli isbirlikli 6gretim siireci ile ilgili baz bilgiler

1. Etkinlikler siiresince konu bitimlerinde izleme testleri yapilir. izleme testleri bir
onceki etkinliklerde islenen konulari iceren yazili sinavlardir. Bu testler takim basari
puanini belirlemek icindir. Her 6grenci bireysel olarak sinavlara girer. Buna gore her

ogrencinin puani belirlenir ve ilerleme puam hesaplanir.
2. Takim iiyelerinin sinavlarda birbirlerine yardim etmesi s6z konusu degildir.

3. Takim basarisi ilerleme puanlarimmin ortalamasindan olusur. Buna gore takim

tiyelerinin her birinin takima katkis1 en tiist diizeyde olmalidir.

4. Konunun bitiminde basarih takim belirlenerek takimlara takim basar sertifikasi

verilir.

5. Bu Ogretim metodunda takim-ekip ruhu olusturulmaya c¢alisilir. Amag takim
iiyelerinin konuyu tam olarak ogrenmelerini saglamaktir. Bu yilizden takim
calismalarina takimdaki her 6grenci aktif olarak katilmahdir. Herhangi bir takim

liyesinin bireysel basarisinin diigmesi takim basar1 puanini olumsuz etkileyecektir.

Sampiyon takimin belirlenmesinde takim iiyelerinin her birinin bireysel basarilar:

etkilidir. Buna gore takim tiyelerinin her biri, takim basarisini artirmak i¢in ¢aligmalidir.
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EK-9. Poster

Bilgisayar Destekli Isbirlikli Ogrenme

- Ogrenciler calisma yapraklan Gzerinde takim olarak Q

gahgirlar. -

= Bu metotta takim ruhu olusturulur.

- Takim galismalanna takimdaki her 6grenci aktif olarak katilmahdir.

- Takimdaki her iiye konuyu tam olarak 6grenmelidir.

- Taskimdski her Oye takim arkadaglannin 6grenmelerinden
sorumludur.

- Takimdaki her iiye 6grenene kadar tim grup dyelerinin sorumlulugu
devam eder.

= Basanh tzkimin belirlenmesinde takim dyelerinin her birinin bireysel

bagarisi etkilidir.

- Basanh takim, her bir tiyenin gosterdigi gelisim puaninin ortalamasi

sonucu belifenir.

Bir mum digerini tutusturmakla 1s1gindan bir sey kaybetmez.

MEVLANA
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EK-10. Basarih Takimin Belirlenmede Uygulanan Puanlama Bilgi Kagidi

Basarili Takimin Belirlenmesi

Ogrenciler, konu tamamlandiktan sonra izleme
testlerine tabi tutulur. Bu testlere 6grenciler bireysel
olarak katilir ve takim arkadaslarinin birbirlerine yardim
etmesi s6z konusu degildir. Ogrencilerin izleme
testinden aldiklari puanlar, baslangicta belirlenen temel
puanlariyla g6z onltne alinarak gelisim puanlari
hesaplanir. Gelisim puanlarinin hesaplanmasi asagidaki
tabloda gosterilmistir.

Izleme test sonucunun baslangic | Alacag:
puanina gore durumu puan
10 puanin tstiinde diisiik 0
1-10 puan aras1 diisiik 10
1-10 puan arasi fazla 20
10 puan iistii fazla 30

Gelisim puanlart hesaplandiktan sonra bu puanlar
toplanarak her bir takimin ortalamalari hesaplanir.
Ortalama puanlari 18-22 arasi olan gruplar iyi takim, 23
ve Uzeri olanlar da stiper takim olarak degerlendirilir.
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EK-11. Takim Basar Sertifikalar:

TAKIM BASARI SERTIFIKASI

Sevgili 6grencimiz

ve arkadaglar1 matematik dersinde ticgenlerde eglik konusunda super takim

olarak bu belgeyi almaya hak kazanmistir. Ogrencimi tebrik eder bagarilarimin
devamini dilerim.

Matematik (")gretmeni

TAKIM BASARI SERTIFIKASI

Sevgili 6grencimiz

ve arkadaglar1 matematik dersinde iicgenlerde eglik konusunda iyi takim olarak
bu belgeyi almaya hak kazanmistir. Ogrencimi tebrik eder basarilarinin devamini
dilerim.

Matematik (")gretmeni
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