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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BIiR DINAMIK GEOMETRI YAZILIMININ ILKOGRETIM OGRENCILERININ GEOMETRIDE
ISPAT BECERILERINE ETKISI

Furkan DEMIR

Erzincan Universitesi
' Fen Bilimleri Enstitiisii
Ikogretim Matematik Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog Dr. Ibrahim BUDAK

Bu calismada dinamik geometri yazilimi Cabri’ de kosturulmak iizere hazirlanan ve 6grencilerin
matematiksel ispat becerilerini gelistirmeye yonelik olan bilgisayar destekli geometri materyallerinin
sinif ortaminda uygulanmasi sonucu adim adim ortaya ¢ikan dgrenme iiriinlerinin matematiksel ispatin
asamalarina uygunlugu degerlendirildi. Materyallerin tasarimi, c¢alismanin ilk  safhasim
olusturmaktadir. Tasarlanan materyallerin, yapilan pilot c¢alismadan elde edilen verilerden yola
cikilarak gelistirilmesi saglandi. Pilot calismada geometride iyi, orta ve zayif diizeyde secilen ii¢ tane
8. smf Ogrencisiyle 7 hafta calisildi. Gelistirilen materyaller Kiitahya ilinde 6zel bir ilkdgretim
okulunda deney grubu olarak belirlenen 10 tane 8. sinif 6grencisine Cabri’nin tanitilmasinin ardindan
4 haftalik bir siire¢ icerisinde uygulandi. Calismanin kontrol grubu ayni ilde bagka bir 6zel ilkdgretim
okulundan secilen 13 6grenciden olusmaktadir. Deney ve kontrol gruplarina yapilan 6n testten elde
edilen veriler, gruplar arasinda baslangicta ispat becerileri acisindan anlamli bir fark olmadigini
gosterdi. Calismadan elde edilen sonuclara nitel ve nicel verilerden yararlanilarak ulagildi.
Ogrencilerin tamamladig1 calisma yapraklarindaki ¢oziimlemelerin, matematiksel ispatin asamalarina
paralel olmasi, olusturulan bilgisayar destekli geometri materyallerinin 6grencilerin matematiksel ispat
becerilerini gelistirdigini gosterdi. Deney grubu ogrencilerinin on ve son test puanlarinin
karsilastirildiginda son test puanlart lehine anlamli bir fark ¢ikmasi, nicel verilerin de ayni1 sonucu
destekledigini gosterdi. Arastirmanin problemlerine paralel olarak yapilan diger bir analizde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlar1 karsilastirildi. Dinamik geometri yazilimi kullanilan
deney grubu son test puanlari lehine anlamli bir fark oldugu goriildii.

Calisma sonucunda gelistirilen bilgisayar destekli materyallerde, cokgenlere ve dairede alana ait
formiillerin kavramsal alt yapilarinin Ogrencilere kesfettirilmesi saglandi. Benzer caligsmalarla
ogrencilerin bulundugu diizey g6z Oniinde bulundurularak farkli orneklemlere, cesitli kazanimlari
kesfederek elde etme firsati ve Ogrencilere matematiksel ispat siirecindeki mantiksal orgiiyii
kurabilecekleri mikrodiinyalar sunulmalidir.

2011, 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Ispat Becerisi, Bilgisayar Destekli Geometri Ogretimi, Cabri,
Dinamik Geometri Yazilimi
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ABSTRACT
Master Thesis

THE IMPACT OF A DYNAMIC GEOMETRY SOFTWARE ON ELEMENTARY STUDENTS’
PROOF SKILLS IN GEOMETRY

Furkan DEMIR

Erzincan University
Graduate School of Sciences
Division of Elementary Mathematics Education

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Ibrahim BUDAK

In the present study, the suitability of learning outcomes appeared step by step as a result of in class
application of computer-assisted geometry materials prepared to develop students’ mathematical
proving skills and will be exercised in Cabri, which is a dynamic geometry software, for the steps of
mathematical prooving was evaluated. The first phase of the study was the material design. Materials
designed were developed based on the data obtained from the pilot studies. The researcher studied
with seven 8-graders with good, moderate and bad geometrical knowledge. The materials developed
were applied to ten 8-graders from a private elementary school in Kiitahya after the introduction of
Cabri. The control group of the study constituted 13 students chosen from another private elementary
school in the same city. The pre-test results obtained from the experimental and control groups
revealed that at the beginning there was no meaningful difference between the groups in terms of
prooving skills. Both the qualitative and quantitative data were made use of for the study. That the
solutions in the students’ worksheets were in line with the phases of mathematical proving showed
that the computer-assisted geometry materials developed the students’ mathematical proving skills.
Getting a meaningful difference in favor of the post-test scores when pre and post-test scores were
compared, showed that the quantitative data supported the same result. In another analysis conducted
depending on the problem statements of the study, the post-test scores of the experimental and control
groups were compared and it was found out that there was a meaningful difference in favor of the
experimental group in which dynamic geometry software was used.

With the computer-assisted materials developed as a result of the study, it is aimed that students
explore the theoretical basics of the formulas related with polygons and circle. With further studies,
different samples must be given the opportunity to reach various objectives by exploring and must be
provided with microworlds that they get the insight of the mathematical proving process.

2011, 97 pages

Key Words: Mathematical Proving Skill, Computer-Assisted Geometry Teaching, Cabri, Dynamic
Geometry Software
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1. GIRIS

Geometri, sekiller ve cisimlerin sayilarla koordinasyonu sonucu ortaya c¢ikan ve bu
yoniiyle, diizlem ve uzaydaki sekillerin boyut ve yer bakimindan nicel olarak ifade
edilebilmesini saglayan, matematigin énemli bir parcasidir. Astronomi, mimari, fizik,
cografya gibi bir¢ok disiplin icinde onemli bir yere sahiptir (Ozdemir & Ubuz,
2005). Herhangi bir gok cisminin uzaydaki geometrik yerinden, diinya iizerindeki
herhangi bir nesnenin koordinatlarina kadar bir¢ok nicel verinin kaynagi, bu bilim
dalidir. Teknolojik gelismelerin de etkisiyle, goriilebilen uzay genislemekte, mimari
artik siradan binalar ve kopriilerden uzaklagmaktadir. Bu sekilde insanlar, sahip
oldugu geometrik diistinme becerisindeki  gelisimin  somut  Orneklerini

sergilemektedir.

Geometride bu giin gelinen noktaya bir anda ulasilmadigi, tarihsel siire¢ icerisinde
bir baslangici oldugu ve hiyerarsik bir yapilanmayla gosterdigi gelismeler sonucu bu
giinkii halini aldig1 agiktir. Milattan 6nce, Misirlilarin Nil kiyisindaki topraklar
paylagmak icin kullandiklar1 geometri, bu giin her hangi bir insanin hitkmedebilecegi
boyutlarin ¢ok cok otesindedir (Ulger, 2005). Ayn1 sekilde bireyde de, geometrik
diisiinmenin bir baslangic1 ve gelisim siireci vardir. Insanin geometrik diisiinme adina
attigr ilk adim, etrafinda gordiigii birbirinden farkli sekilleri tanimaya baslamasi
olarak gosterilebilir. Daha sonra 6grenim hayati boyunca alacagi geometri egitimiyle
orantili olarak bu alandaki diisiince diizeyi de yiikselecektir. Bu yiizden bireyin
alacag1 geometri egitimi bu alandaki diisiinme diizeyinin yiikselmesinde onemli bir
yere sahiptir. Baglangi¢ itibariyle bakildiginda ilkogretim i¢in geometri konularinin
Ogretimi matematigin diger konularinin 6gretimi kadar onemlidir (Turgut & Yilmaz,
2007). ilkogretim matematik miifredatinda geometri konularma da yer verilmesinin

baz1 sebepleri su sekilde siralanabilir (Baykul, 2005).

e Matematik calismalar1 arasinda elestirel diisiinme ve problem ¢dzme 6nemli
bir yer tutar. Geometri calismalari, 6grencilerin elestirel diisiinme ve problem

cozme becerilerini gelistirmede énemli katki saglar.



¢ Geometri konulari, matematigin diger konularinin 6gretimine yardimci olur.
Ornegin kesir sayilari ve ondahik sayilarla ilgili kazanimlarin elde
edilmesinde ve islem tekniklerinin 6gretiminde dikdortgen, kare, ve daireye
ait 6zelliklerden yararlanilir.

e Geometri, matematigin giinlilk hayatta goriilen 6nemli yansimalarindan
biridir. Geometriyi; kara, hava, deniz tasitlarinin yol giizergahlarinin
belirlenmesi (navigasyon), giines ve ay tutulmasi gibi agik¢a goriilebilen
olaylarin zamaninin tahmin edilebilmesi seklinde bir cok uygulama alaninda
fark etmek miimkiindiir.

e Geometri, bilim ve sanatta da kullanilan bir aractir. Ornegin mimarlarin,
miihendislerin geometrik sekilleri kullandiklari; fizikte, kimyada ve diger
bilim dallarinda geometrik 6zelliklerin kullanildig1 bilinmektedir.

® Geometri Ogrencilerin yasadiklar1 diinyayr daha yakindan tamimalarina ve
degerini takdir etmelerine yardimci olur. Ornegin kristallerin, g6k
cisimlerinin sekil ve yoriingeleri birer geometrik sekildir.

e Geometri, 0grencilerin hos vakit gecirmelerine hatta matematigi sevmelerine
yardimci olacak bir aracidir. Ornegin cocuklar geometrik sekillerle, yirtma
yapistirma, dondiirme, oOteleme ve simetri yardimiyla eglenceli oyunlar

oynayabilirler.

Bireyin belirtilen bu nedenler dogrultusunda aldig1 geometri egitimiyle, geometrik
diisiinme becerisinde nasil bir degisme yasandigina dair arastirmalar yapilmaktadir.
Bunlardan biri Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele-Gedolf adli iki Danimarkali
egitimci tarafindan yapilan ve bireyin bu gelisimindeki basamaklarin1 bes farkli
geometrik diisiinme diizeyi olarak siniflandiran ¢alismadir. Bu siniflandirma iizerine
yapilandirilan arastirmalarda ise diizeylerin hiyerarsik bir yapiya sahip oldugu,
kisinin bir diizeye ait tiim becerileri kazanmadig: takdirde bir iist diizeye gecemedigi
(Crowley, 1987), diizeyler arasi gegiste en Oonemli etkenin tecriibe oldugu, bunun
ogrenciye kazandirilmasinin 6gretim yontemi ve niteligiyle dogrudan ilgili oldugu

belirtilmektedir (Baykul, 2000).



Geometri Ogretiminin gecmisine bakilacak olursa, Euclid Geometrisi 19. yiizyilda
Ingilterede’de Oxford ve Cambridge iiniversitelerine girmek icin hazirlanan
ogrencilere anlatilirdi. Bu anlatimda 6grencilere teoremler verilir, onlar da herhangi
bir sorgulama yapmaksizin teoremleri ayni sekliyle ezberlemeye calisirlardi.
Ogrencilere yoneltilen sorularda teoremde isimlendirme icin kullanilan harfler bile
degistirildiginde yanlis cevaplart isaretliyorlardi. Bu durumun degistirilebilmesi i¢in
caba sarf edilse de isin temeline inilmediginden 1960 lara kadar geometri egitimi
benzer sekilde siiregeldi. Modern matematik degisimleri ile Euclid Geometrisindeki
ispat ve teoremlerin yerini doniisiim geometrisi aldi. Ancak bunun da sezgisel
yoniiniin agir bastig1 ve basartya ulastirmayacagi diisiiniilerek ihmal edildi (Giiven,
2002). Bu tarihsel siirecin bu giine yansimasi; Bu giin Ingiltere’de dgrenciler okul
yillarinda ¢ok az miktarda geometri gormektedirler (Hazzan & Goldenbeg, 1997).
Amerika’daki durum da bundan farkli degildi. Ogrenciler ve 6gretenler geometriyi,
teoremler ve onlarmm bir yigin ispatindan farkli bir sey olarak gdrmiiyorlardi.
Ogrencilerin amaci kendilerine soru yoneltildiginde bunu dogru cevaplayabilmek
icin anlatilanlar1 ezberlemek ve bir iist sinifa gecmekti (Hoffer, 1989). Bu teoremlere
nereden ve nasil ulasildiginin ve gercek hayatta ne ise yarayacaginin ogretenler ve
ogrenenler icin Onemli olmadigr fark ediliyordu. Sonugta ayni bilgiler, bir
bilgisayardan digerine aktarilan veriler gibi herhangi bir yorum siizgecinden
gecirilmeden devrediliyordu ve Ogrenenlerin geometrik diisiinme becerisini degil

belki hafizada tutabilme kaygisini gelistiriyordu.

Tiirkiye’de geometri egitimi, belli zaman periyotlarinda yapilan liselere ve
tiniversiteye  giris smavlarinda bulunabilecek geometri sorularim1  dogru
yanitlayabilmek {izerine kurulu bir sistemdir. Teoremler, kavramsal alt yapilarina ¢ok
da deginilmeden hazir halde 6grencilere verilir. Ardindan bunlar1 hangi problemlerde
nasil kullanmalar1 gerektigi birkac ornekle gosterilir. Boylece 6grenciler, yiizlerce
soru ¢ozerek heniiz kavramsal alt yapisin1 bilmedikleri bilgi birikimini, problemlerde
uygulamalarim istemege doniik olan Ogretim tabaniyla karsi karsiya kalirlar. Bu,
ogretmenin sahip oldugu bilgi ve becerileri 6grencinin zihnine nakletmeye ¢aligsmasi

olarak gosterilebilir. Bu durumda bilgi, 6gretmenin zihninden 6grencinin zihnine



transfer edilmeye caligilan verilere benzetilebilir. Ogrenci de bu verileri pasif alici
konumunda zihnine kaydetmeye ¢alisir. Geleneksel matematik 6gretimi yaklagiminin
belirgin bir sekilde kendisini gosterdigi bu programdan, yapilandirmaci yaklasima
gecebilmek icin yeni 6gretim programlar1 hazirlanirken bu durumun dikkate alinmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Olaya genel boyutlariyla yaklagan merkezi program
gelistirme caligsmalarinin istenen etkiyi gosteremeyisi, c¢esitli program gelistirme
modellerinin ortaya ¢ikmasini kacinilmaz hale getirdi (Tutak, 2008). Bu modellerde,
egitim-6gretim siiresince; simif ortaminda yapilan calismalara dayanarak, ders
bazinda gelistirilen programlardan daha c¢ok, konu bazinda program gelistirmeye
yonelik arastirmalar yapildi. (Ozmen, 2002; Brecht, 2000; Varis, 1996; Demircioglu,
2003). Tiirkiye’de program gelistirme calismalari, merkezi olmasinin dogurdugu
etkiyle, makro diizeyde yapildigindan yeni konular ekleme, ¢ikarma veya diger
tilkelerde gelistirilmis modellerin ¢eviri yoluyla uyarlanmasi yoniindeydi. Ancak son
yillarda konu bazinda programlarin gelistirilmesi, lilkemizin de bu degisimden
etkilendigini gostermektedir. Bu dogrultuda ilkogretim miifredatindaki 6nemi, yil
sonu (SBS) smavlarindaki sorularin yilizdesi ve bilgisayar destekli kesfederek
ogrenmeye adapte edilebilmesi seklindeki nedenlerden dolayi arastirma ¢okgenler
konusu {iizerine yapilandirildi. Konu bazinda program gelistirme calistirmalar:
Ingiltere ve Yeni Zelanda ‘da bircok projenin iceriginde bulunmaktadir (Osborne &
Freyberg, 1985). Bu programlarda goriilen bir diger 6zellik de 6gretmen ve ders
kitabin1 Ogrenmenin sinirlarini belirleyen birer unsur olmaktan ¢ok bir rehber
konumuna tasimasidir. Program, bu yOniiyle yapilandirmact (constructivist)

yaklasimin da 6zelliklerini tasimaktadir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda, bilgi pasif olarak alinmaz, aktif olarak birey
tarafindan kurulur. Etkilesim sonucu olusturulur, kullanilan dil ve mevcut sosyal yap1
bu etkilesimde Onemli rol oynar. Anlama, adaptasyon sonucu ortaya ¢ikar, birey
kendi tecriibeleri ve bilgi birikimiyle tartisilan konu arasinda iliski kurarak, ele alinan
konuyu anlar (Durmus, 2000). Bilginin kurulmasinda ve kazanilmasinda etkin olan

taraf Oogrenen bireydir (Baki & Bell, 1997). Geleneksel Ogretimde birey, verilen



bilgiyi emen bir siinger olarak konumlandirilirken; yapisalct yaklagimda biiyiiyen bir

fidan olarak goriiliir (Wheatley, 1991).

Yapilandirmaci yaklasimin bir 6gretme yontemi olarak diisiiniilmesi yanlis bir yorum
olur ve bu bakis agist onun verimini sinirlayabilir (Clement, 1997). Bu yaklasimda
amag, bireyin zihinsel yapisinin 6grenmeye Orgiitlenmesidir. Geometrinin mantiksal
yapis1 goz Oniine alindiginda, geometri egitimi i¢in constructivism, bireyin zihninde
bir mikro diinya olusmasini ve zincirleme mantiksal reaksiyonlarla sonuca kendisinin
ulasabilmesini saglamaktir. Bunu gerceklestirmenin de en iyi yolu, “constructivist
O0grenme teorisine en uygun 0grenme ortamlari olan agik u¢lu 6grenme ortamlarini”
(Hannafin v.d., 2001) kullanmaktir. Ogrencilere, zengin ve gercek deneyimleri
yasayabilecekleri ortamlar saglamak 6grenmenin etkili bir siire¢ izlemesini olanakl
kilacaktir (Giiven, 2002). Boyle 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda teknoloji
etkin bir role sahiptir ( Hannafin v.d., 2001). Bu roliin etkinligini artirmak,
bilgisayarin hangi felsefeye dayandirilarak egitime adapte edildigine baghdir.
Yapilan arastirmalarda bilimsel bilgi ve teknolojinin karsilikli olarak birbirlerinin
gelisimine katki sagladigi belirtilmektedir. (Unal 1995; Habermas 2001). Matematik
egitimi ve bilimsel bilgi arasindaki gii¢lii bag diisiiniildiigiinde, teknolojinin bu alan

icin ne kadar degerli oldugu fark edilebilir.

1.1.Dinamik Geometri Yazilimlari

Ogrencilere cesitli geometrik sekilleri sanal ortamda olusturma, bu sekiller arasinda
iligkiler kurma, bu iliskilerle bir teoremi ispatlayabilecek bir iskele kurma ve bu
iskeleyi ulagsmak istedigi verilere gore degistirebilme olanagi saglayan bilgisayar
programlarina Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY) denir (Bintas & Akalli, 2008).
DGY ler, sahip oldugu degisken degistirme, varsayimda bulunma ve varsayimi test
ederek dogru ya da yanlis oldugunu kesfettirme 6zellikleri agisindan uygun 6grenme
ortaminin meydana getirilmesinde kullanilabilecek materyallerdir. DGY’ nin
geometri egitimine kazandirdigi deneyimleri destekleme ve geometriyi, arastirma

yoluyla 6gretme 6zellikleri yillardir dogrudan anlatim yontemiyle dgretilen geometri



icin daha uygun alternatif ortamlar sunmaktadir (Edward, 1997). Birey, boyle
ortamlarda kesfederek Ogrenme siirecinde, kitaplardan ve Ogretmenden bagimsiz
kendi deneyimlerinden yararlanarak, ortaya ¢ikan durumu anlamaya ve yorumlamaya
caligir. Bilginin birey tarafindan bizzat ortamin icine girerek kazanilmasi, yani
kurulmasit s6z konusudur ve anlamak, bilmekten daha Onemlidir. Kesfederek
ogrenmeye, tasidigi  bu Ozellikler acisindan bakildiginda yapilandirmaci
(constructivist) yaklasimla ne kadar uyumlu bir siire¢ oldugu fark edilebilir (Giiven,

2002).

Geometri egitiminde, sekiller ve bunlar1 olusturan temel geometrik elemanlarin
(nokta, dogru, dogru parcas1 gibi) birbirleriyle hangi iliskilerle bagimli oldugunun
fark edilmesi ©Onemli bir yere sahiptir. Goldenberg ve Cuoco (1998) okul
geometrisinin igeriginin sekillerin parcalar1 arasinda sabit olan iliskileri bulmak
tizerine kurulu oldugunu belirtmistir. Parcalar arasinda sabit olan iliskilerin dogru
cizilmis bir sekil lizerinde ortaya ¢ikarilmasinin kabataslak cizilmis bir sekilde ortaya
cikarilmasindan daha kolay oldugu geometri 0greten ve 6grenen herkes tarafindan
bilinir (Giiven, 2002). DGY’ler, sagladigi bu olanagin yani sira “Acaba bu sekli
olusturan parcalarin ebat, konum gibi 6zelliklerinin degistirilmesi sabit olan iliskileri
nasil etkiler?” sorusunun da yanitin1 bulma imkanini kullaniciya sunar. Bu durum

sOyle bir ornekle agiklanabilir.

“Kenarlarinin orta noktalar1 belli bir dortgen diisiiniin ve bunun igerisine dortgenin
kenarlarinin orta noktalarii kose kabul eden baska bir dortgen c¢izin. Simdi olusturmus
oldugunuz bu dortgen icin asagidaki sorulari diisiintin:

e  Acaba icteki dortgenin bir 6zelligi var m1? Bu konuda bir varsayimda bulunabilir misiniz?

e Eger icteki dortgenin bir Ozelligi varsa ve siz distaki dortgenin koselerinin yerlerini
degistirirseniz ya da distaki dortgeni bir lastik gibi genisletirseniz icteki dortgenin bu 6zelligi

stirecek midir? Varsayimimiz degisik durumlarda gegerli midir?” (Schaer, 2000).

Herhangi bir dortgenin i¢ine, onun kenarlarinin orta noktalar1 birlestirilerek yeni bir
dortgen cizilebilir. Adindan icteki ve distaki dortgenin cevre, alan gibi temel
ozellikleri karsilastirilabilir. Ornegin alan karsilastirilmasi yapildiginda, biiyiik

dortgenin, kii¢iigiin alanina oraninin 2 oldugu fark edilebilir. Ancak “Bu iliski sadece



o an ekranda goriinen sekle mi aittir yoksa aym sartlarda cizilen tiim dortgenler icin
gecerli midir?” sorusunun yanitlanmasinda seklin dinamik 6zelligi On plana
cikmaktadir. Distaki dortgenin  bir kosesi siiriiklenerek kenarlarin  ebatlar
degistirilebilir. Bu degisime ragmen icteki dortgenin koseleri her zaman distaki
dortgenin kenarlarinin orta noktalarinda olacak sekilde kendisini konumlandirir.
DGY, i¢inde bulundurdugu tablo ozelligiyle seklin farkli ebatlart icin alanlar
arasindaki orani her defasinda hesaplayip kullaniciya sunabilir (Bkz. Sekil 9). Bu
sekilde elde edilen iliskinin tiim 6zel durumlar icin test edilmesi saglanmis olur.
Schaer (2000) tarafindan ornek olarak sunulan iki problem bu sekilde 6grencilerle
DGY kullanilarak c¢oziimlenebilir. Coziim siirecine bakildiginda aslinda 6grencinin
sonuca ulasirken matematiksel ispat siirecinde bulunan asamalar1 gectigi goriilebilir.
Baska bir deyisle DGY lerin, 6grencilerin bir matematikci gibi diisiinmesinin
saglanabilmesi icin Onemli firsatlar sundugu anlasilmaktadir. Bu firsatlarin
gecerliliginin kanitlanabilmesi adina DGY lerle ilgili bir arastirma sonucunda bu
yazilimlarin 6grencilerin ispat becerilerindeki basarisini ortaya koyacak c¢aligmalar

yapilmas1 gerektigi ifade edilmektedir (Giiven, 2002).

Smiflarda, model olmasi i¢in herhangi bir diizlem iizerine el yordamiyla yapilan
cizimlerde Ogrencilerin var olan iliskileri gormesi beklenmemelidir. Seklin hangi
sinifa ait oldugu ve tasimasi gereken ozellikler, biiyiik bir olasilikla bu 6zelliklerin
bircogunu tasimayan bir sekil tizerinde anlatilmaya calisilir. Hazirda cizilmis olan
sekilde bulunmayan fakat bulunmasi gereken ozellikler Ogrencilere anlatilir. Bu
durumda Ogrencilerin bilgiye ulagmak icin herhangi bir caba sarf etmelerine yani
iliskileri gorme, kesfetme, genelleme gibi zihinsel aktivitelerde bulunmalarina gerek
yoktur. Ogrenciye diisen gorev cizilen seklin ozelliklerini hafizada tutmak ve
soruldugunda cevaplayabilmektir. Euclid geometrisinin igerigindeki konularin
genisligi goz Oniinde bulunduruldugunda, tiim bu bilgileri 6grencinin hafizasinda
tutmasini istemek, onlarin bu derse karsi ilgisiz davranmalarina neden olacaktir
(Hoffer,1989). Bu durumda hedef 6grenmek degil, bir daha bu dersle karsilasmamak
icin sadece dersi gececek kadar bilgiyi, dersi gecinceye kadar hafizada tutmaktir. Bu

yoniiyle bakildiginda Euclid geometrisini tarihe gomiilmekten, teknolojinin egitimin



hizmetine sundugu Cabri, Geogebra, Geometer’s Skatchpad gibi programlar
kurtarmistir (Villiars, 1996). Cizimlerde pergel, cetvel gibi araclar kullanmak ilk
etapta seklin ozelliklerinin fark ettirilmesinde yardimci olur. Ancak seklin diizlemde
sabit olusu fark ettirilen 6zelliklerin “Ayn1 yapidaki tiim sekillere genellenebilir mi?”
sorusuna kars1 cevapsiz kalabilir. Tiim bu nedenler DGY fikrinin ortaya ¢ikmasini ve
ihtiyaglara paralel olarak zamanla gelismesini saglamistir. DGY ler, Kullaniciya
cesitli geometrik sekilleri sanal ortamda olusturma, bu sekiller arasinda iliski kurma,
bu iliskiler ile bir teoremi kanitlayabilecek bir iskele kurma ve bu iskeleyi manipiile
etme olanaklar1 sunan (Bintas & Akilli, 2008) ve aslinda Euclid Geometrisinin
ogrencilere, anlamlandirilabilir mantiksal yargilar biitiinii oldugunun gésterilmesinde
kullanilabilecek etkili materyallerdir. Cabri Geometry, Geogebra, Geometer’s
Sketchpad, Cinderella yaygin olarak kullanilan dinamik Geometri programlaridir.
Taniminda da bahseldildigi gibi DGY’lerin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Baki,
2001).

® Dogru, 151, dogru pargasi, cokgen gibi geometrik sekiller kolayca
olusturulabilir.

¢ (lizilen sekiller lizerinde a¢1, uzunluk alan gibi 6l¢iimler yapilabilir.

e FElde edilen geometrik yapilarin konumlari, biiyiikliikleri degistirilebilir. Bu,
DGY’lerin en 6nemli ozelligidir.

e Yap: hareket ettirilirken hangi 6zeliklerinin degisip degismedigi ve yapiyi
olusturan temel elemanlar arasinda iligkiler gézlenebilir. Bu 6zellik sayesinde
kullanicilar varsayimlarini test edebilir ve genellemeler yapabilir.

e Konu bagimhligi olmayan programlardir. DoOniisim Geometrisinin tiim
konulari icin kullanilabilir.

e Hazir bilgi ya da konu icermezler. Kullanici, calismak istedigi konuya
yonelik istedigi yapiyr olusturduktan sonra elde etmek istedigi verilere

ulasabilir.



1.2. Dinamik Geometri Yazilimi Cabri Geometry

Geometrinin icerdigi temel elemanlarin (nokta, dogru parcasi, 151n, dogru, cokgen,
acl, cember gibi) olusturulabildigi ve bu yapilarin manipiile edilebildigi bir
yazilimdir (Baki, 2001). Karmasik bir geometrik yap1 olusturulurken, temel
elemanlar kullanilarak adim adim ilerlenir. Daha sonra bu yapida sabit ya da
degisken olmasi istenen nesneler ya da oOzellikler tanimlanabilir ve bunlar arasinda
iligkiler kurulabilir. Bu ylizden Cabri’de olusturulan bir sekil, kitap ya da defter
yaprag iizerinde olusturulmus bir sekilden daha fazlasini ifade eder. Sanal ortamda
olusturulan bu yapi, c¢izilmesi amaclanan nesnenin tiim oOzelliklerini tasir ve
kullanicinin bu 6zellikleri test etmesine imkan tanir. Kullanici ilk asamada ¢izdigi
nesnenin Ozelliklerini  kesfederek Ogrenebilir. Ardindan Cabri’nin  dinamik
yapisindan faydalanarak varsayimlarda bulunur, ¢izimini bu varsayimini test edecek
sekilde manipiile edebilir. Burada da “Olusturdugum nesneye ait Ozellikleri
genelleyebilir miyim?” sorusunun cevabimi kendisi kesfedebilir. O halde ilk adim
olarak programda temel nesnelerin nasil olusturulabildiginin ve ardindan test etme,
kesfetme ve genelleme basamaklar1 icin programin sundugu olanaklarin nasil
kullanilabileceginin 6rneklerle aciklanmasi yararli olacaktir (Baki, 2002). Pratt ve

Ainley (1997) Cabri Geometri’ nin 4 temel bilesenden olustugunu agiklamaktadir.

1.2.1 Cabri’nin temel bilesenleri

Temel elemanlar Euclid Geometrisi’nin temel elemanlarini olusturan nokta, dogru

parcast, 1s1n, dogru, cokgen, cember gibi elemanlardir. Cabri’ de bunlar kullanilarak

adim adim karmagsik geometrik yapilarin olusturulmasi miimkiindiir.

Fonksiyon Aslinda temel elemanlar kullanilarak bir ya da birka¢c hamlede ortaya
cikarilabilecek bir cizimin, programda bulunan linkler sayesinde tek seferde
yapilabilmesini saglayan islemlerdir. Matematikteki fonksiyon kavramiyla benzer
niteliktedir. Ornegin; f(x)=5"+2*+4x fonksiyonunun hesaplanabilmesi icin bes tane
islem yapilmasi gerekir. Her bir iislii ifadenin kendi i¢inde hesaplanmasi (3 islem) ve
bulunan bu ii¢ sonucun birbirleriyle toplanmasi (2 islem) yapilmasi gereken islemler

olarak gosterilebilir. Ancak bu fonksiyonun, Excel programinda “A1” hiicresindeki
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saymin x oldugu diisiintildiigiinde, herhangi bir hiicreye “=5"A14+2"A1+4*A1”
seklinde yazilip formiilize edilmesiyle, sonuca ulagsmak i¢in kullanicinmin yapmasi
gereken islem sayisimi azaltmak miimkiindiir. Cabri’de ise ayn1 mantikla hareket
edilerek, programi hazirlayan kisiler tarafindan eklenmis fonksiyon linkleriyle
kullanicinin sonuca ulagmasi i¢in yapmast gereken islem sayisinin azaltilmasi
amaclanmugtir. Sekil 1.1 de goriildiigli gibi bir aciortaya, Cabri’de bulunan 1s1n ve
cember temel elemanlar1 kullanilarak dort ¢izim sonucunda ulasmak miimkiindiir.
Ancak programda yer alan “Acgiortay” komutunun kullanilmasiyla, tek islemde
sonuca ulagilmast miimkiin kilinmistir (Sekil 1.2). Aym sekilde oteleme yoluyla
paralel dogrular elde edilmesi de miimkiindiir. Ancak “Paralel Dogru” fonksiyonu
kullanilarak bu islemin tek hamlede yapilabilmesi miimkiindiir. Bu 0Ornekler
cogaltilabilir. Program yapisinda orta dikme, orta nokta, dik dogru, paralel dogru,

simetri gibi fonksiyon linkleri bulunmaktadir.

% Cabri Geometry I Plus - [acior. fig *]
T Fie Edt Options Session Window Help

O] A Afx] L] ]

Temel eleman: Agl

4 Aglortay

Sekil 1.1. Fonksiyon linki kullanilmadan elde edilen agiortay yapisi
Yap1 Temel elemana, herhangi bir fonksiyonun uygulanmasiyla olusturulan iskelete
yap1 denir. Temel eleman, fonksiyon ve yap: arasindaki iliski ise Sekil 1.2° de

gosterilmistir.
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Temel eleman: Agl

Aclortay fonksiyonu

Aciortay

Sekil 1.2. Fonksiyon linki kullanilarak elde edilen aciortay yapist
Sekil 1.1°de birden fazla islem yapilarak ulasilan yapiya Sekil 1.2°de sadece aciortay
fonksiyonu kullanilarak ulasilabilir. Sekil 1.2°de 1sinlar hareket ettirilse de acilar
arasindaki esitlik korunacaktir. Yapilarin, makrolardan faydalanilarak temel eleman
olarak programa tanitilmasi miimkiindiir. Boylece fonksiyonun birka¢c kez
kullanilmasiyla elde edilen bir geometrik yapiya bir kez ulasildiginda, ilk ve son
nesneler makro yardimiyla programa tanitilir. Aym1 yapinin tekrar olusturulmasi
gerektiginde artik tanimlanan makro ile tek hamlede yapiya ulagsmak miimkiindiir.
Makro olusturma, ilkdgretim miifredatinda ozellikle Oriintii, siislemeler ve fraktal
gibi konularda kullanilabilecek bir ozelliktir. Ornegin her defasinda yaricapr Y
oraninda kiigiilen i¢c ice ¢emberler, kenarlarinin orta noktalar1 birlestirilerek
olusturulan i¢ ige diizgiin cokgenler makrolar yardimiyla kolay bir sekilde

olusturulabilir (Bkz. Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Makro yardimiyla olusturulan i¢ ice cemberler ve ic ice diizgiin ¢cokgenler
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Fonksiyonel bagimlilik Temel elemana herhangi bir fonksiyonun uygulanmasiyla
ortaya c¢ikan yapidaki yeni degiskenin, temel elemanla arasindaki iliskiye
fonksiyonel bagimlilik denir. Sekil 1.2’ye bakildiginda aciy1r olusturan 1sinlar
bagimsiz  degiskenler, agiortay ise bagimli degiskendir. Ac¢imin Olciisii
degistirebilmek icin 1sinlardan herhangi biri hareket ettirilebilir. Aciortay ise bu
harekete bagimli olarak ortaya c¢ikan yeni a¢inin yine agrortayr olacak sekilde
konumunu degistirir. Acida herhangi bir degisiklik yapilmadigi siirece agiortay tek
basina hareket ettirilemez. Fonksiyonel bagimlilik kavrami Cabri’de yap1 ve ¢izim

arasindaki farki olusturan etkendir.

1.2.2. Yapi ve c¢izim arasindaki fark

Temel elemanlarin Cabri’de yer alan fonksiyonlarla birbirine baglanmas1 sonucu bir
yapt olusturulabilecegi gibi, yine temel elemanlar kullanilarak ancak bu kez
fonksiyonel bagimlilik kurulmadan, gerekli Olctim linklerinin kullanilmasi ve
istenilen sartlarin saglandiglr konumlara temel elemanlarin yerlestirilmesiyle de sekil
itibariyle yapiyla ayn1 goriiniimde olan bir ¢izim yapmak miimkiindiir. Cabri’ yi sinif
ortaminda kullanmak isteyen Ogretmenler programin bu Ozelligini dikkate
almalidirlar. Yapi ile ¢izim arasindaki fark ilk kullanimlarda goriilemeyebilir. Ancak
kullanicilar program iizerinde ¢alistikca bu farki zamanla ayirt edebilirler. Yazilimin
“Dinamik” 0©zelliginden yararlanilabilmesi icin cizimlerden ziyade, yapilarin

olusturulmasi gereklidir.

Cabri’ de bir eskenar ii¢genin olusturulmasinda ve manipiilasyonunda, yap1 ve ¢izim
arasinda ne gibi farklar oldugunu gorebilmek icin ilk olarak, eskenar iiggene, temel
elemanlar arasinda herhangi bir fonksiyonel bagimlilik kurmadan ulasilmaya
calisilacaktir. Eskenar iicgen sekline ulagsmak i¢in kullanilabilecek bir¢ok yoldan iki
tanesi ornek olarak gosterilmistir.
I. Yol
e “Ucgen” komutu secilerek herhangi bir iicgen c¢izilir.
e “Uzunluk” ve “Ac1” komutlarin1 kullanarak kenar uzunluklar1 ve i¢ agilar

hesaplanir.
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¢ Tiim kenar uzunluklar esit veya tiim i¢ agilar 60° olan sekle ulasana kadar
kose noktalarin konumlari degistirilir.

II. Yol

“Dogru Parcas1” komutu secilerek u¢ uca eklenecek sekilde iic dogru parcasi

cizilir.

e Dogru parcalan liggen olacak sekilde konumlandirilir.

e  “Uzunluk” ve “A¢1” komutlarin1 kullanarak kenar uzunluklar1 ve i¢ agilar
hesaplanir.

e Tiim kenar uzunluklari esit veya tiim i¢ acgilar 60° olan sekle ulasana kadar
kose noktalarin konumlar: degistirilir.

e Eskenar iiggen sekline ulasildiginda “iiggen” komutu secilerek kose noktalar

belirlenir.

Her iki ¢izimde de amac eskenar {icgen yapisi olusturmak degil, ekranda bir eskenar
ticgen sekli gormek icin temel elemanlart dogru sekilde konumlandirmaya
caligsmaktir.
Eskenar iicgen yapisina ulagmak icinse su yol takip edilebilir.
®  “Dogru Pargas1” komutu kullanilarak bir FD dogru parcasi ¢izilir.
e “Cember” komutu secilerek merkezi F noktasi olan ve D noktasindan gecen
bir ¢gember c¢izilir.
®* Yine “Cember” komutu secilerek bu kez merkezi D noktast olan ve F
noktasindan gecen bir gember cizilir.
e (izilen iki cember iki noktada kesisir. Bu noktalardan herhangi biri
isaretlenir.
e “Ucgen” komutu secilerek kose noktalar1 F, D ve isaretlenen nokta olan
ticgen cizilir.

® “Gizle/Goster” komutu kullanilarak ¢cemberler gizlenir.

“Bu cizim sonucunda elde edilen eskenar iicgen yapisi ile I ve II. Yol olarak
adlandirilan ¢izimler sonucunda elde edilen eskenar iiggen sekli arasinda ne fark

vardir?” diye soruldugunda, “Sadece ekranda olusan goriintiiler birbiriyle
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karsilastirildiginda aradaki fark goriilemeyebilir. Ancak ekrandaki temel elemanlar

hareket ettirildiginde yapi ile ¢izim arasindaki fark anlasilabilir.” (Sekil 1.4).

A

53.7°

Fi D

Sekil 1.4. Cizim ile yapinin hareket ettirilmesi durumunda olusan sekiller
Cizimde kullanilan temel elemanlardan herhangi biri siirliklendiginde acilar ve
kenarlar arasindaki iligkinin bozuldugu goriilmektedir. Ancak yapiy1 olusturmak i¢in
kullanilan temel elemanlardan biri hareket ettirildiginde ise acilar ve kenarlar
arasindaki iliskinin degismedigi gozlenmektedir. Yapida elemanlar arasinda kurulan
fonksiyonel bagimlilik, eskenar ticgenin tiim 6zelliklerinin korunmasini saglamistir.
Cabri’nin dinamik 0Ozelliginden daha 1iyi faydalanabilmek i¢in yapilarin
kullanilmasiyla, 6grencilerin “genelleme” yapabilmesi i¢in essiz firsatlar ortaya

cikarilabilir.

1.2.3. Cabri’de doniisiimler

Yansima, simetri, 6teleme, donme seceneklerinin bulundugu doniisiim ara¢ kutusu
aracihigiyla bu islemlerin tiimii Cabri’de yapilabilir. Oteleme secenegi programin
bazi siirtimlerinde “doniisiim” olarak da ge¢mektedir.

Yansima Herhangi bir nesnenin bir dogru pargasi, dogru, 151n, vektdr veya ¢okgene

gore yansimasi olusturulabilir.
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T Dosys DUzen Ayarlsr Session Pencers Vardm
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Bu dodru par¢asina gére yansima

Sekil 1.5. I¢ ige iiggenlerin dogru parcasina gore yansitilmasi
Sekil 1.5 ’te verilen 6rnekte ic ice olusturulmus ii¢c tane iicgenin her birinin dogru
parcasina gére yansimalari olusturulmustur. Once yansitilmak istenen nesne secilir.
Ardindan yansimanin hangi elemana gore yapilacag: secilir ve yapi olusturulur. Bu
yapida, ABC ii¢geni siiriiklendiginde, yansima iglemi sonucunda olusturulan A'B'C'
ticgeni de ona bagiml olarak hareket edecektir. Ancak A'B'C' iicgeni tek basina

hareket ettirilemez.

Simetri Olusturulan herhangi bir nesnenin noktaya gore simetrisi olusturulabilir.

Nesnenin noktaya gore yansimasi olarak da diisiiniilebilir (Sekil 1.6).

A

A

Sekil 1.6. I¢ ice iicgenlerin noktaya gore simetrisi
Oteleme Herhangi bir nesnenin belirlenen yonde ve miktarda Otelenmis hali

olusturulabilir. Bunun i¢in nesne belirlendikten sonra onun ne kadar ve hangi yonde
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Otelenecegini belirlemek amaciyla bir vektor olusturulur. Ardindan nesne segilerek,
“Oteleme” secenegi kullanilir ve nesne vektoriin yoniinde, vektoriin siddeti kadar

oOtelenir.

R

=]

O]

——

A x
Yansima
Simetri
Oteleme

Donme

Biiyiime
Tersi |

.AI

3 |

|

? cm
||

Vektor

Sekil 1.7. Geometrik sekillerin vektor yonii ve siddetinde 6telenmesi
Sekil 1.7 de bir priz sekli 6rnek olarak oOtelenmistir. Bu sekli olusturmak igin
kullanilan dortgen ve ¢cemberler tek tek secilerek doniisiim ara¢ kutusundaki 6teleme
secenegi isaretlenir ve ardindan vektoriin yonii ve siddetine bagl olarak otelenir.
Dondiirme Bu fonksiyon kullanilarak herhangi bir nesnenin belirtilen ag¢i kadar

dondiiriilmesi saglanabilir. Nesne belirlendikten sonra ara¢ meniisiinden “Sayisal

2.1

A

Diizen”

linki secilir. Ardindan ekranda herhangi bir yere nesnenin kac derece
donmesi isteniyorsa yazilir. Donilisim ara¢ kutusundaki “Donme” segenegi
isaretlenir, once nesne, ardindan a¢i son olarak da nesnenin hangi nokta etrafinda
dondiiriilecegi belirlenir. Boylece ekranda nesnenin istenen acida dondiiriilmiis hali

elde edilir.

1.2.4. Cabri’de makro olusturma

Elde edilen bir geometrik yapinin ¢izimindeki ilk ve son nesnelerin tanimlanmasi
yoluyla makrolar olusturulabilir. Ayn1 yapiya tekrar ihtiya¢ duyuldugunda, yeniden

tiim fonksiyonlar1 kullanarak yapiy1 elde etmek yerine, yapiyr olusturan ilk ve son
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nesneler arasindaki fonksiyonel bagimlilik makro yardimiyla tamimlanir ve yap: bu
makro yardimiyla tek hamlede elde edilebilir.
5] O M= A=

Basglangig Nesneleri
Sonuclama Nesneleri

Makro Tanimla

kenarortaylar

Sekil 1.8. Makro yardimiyla tek islemde elde edilen ii¢c kenarortay
Sekil 1.8 de verilen 6rnekte bir iggenin kenarortaylarinin makro olarak tanimlanmais
oldugu goriilmektedir. Herhangi bir iiggen ¢izilerek kenarlarinin orta noktalarr “Orta
Nokta” fonksiyonu kullanilarak isaretlenir ve kenarortaylar ¢izilir. Baglangic nesnesi
olarak ii¢gen, sonuclama nesneleri olarak da kenarortaylar se¢ilir. Ardindan ‘“Makro
Tanimla” secenegi kullanilarak makroya “kenarortaylar” ismi verilebilir. Bu
islemleri yaptiktan sonra herhangi bir iicgenin kenarortaylarini ¢izmek i¢in, iicgenin
olusturmak ve Makro ara¢ gubugundan “kenarortaylar” 1 secerek iliggenin iizerine bir
kez tiklamak yeterlidir. Ayrica sekil 3’teki gibi yapilar da yine makrolar yardimiyla

kolayca olusturulabilir.

1.2.5. Sinama arac¢ cubugu

Kullanic1 Cabri’de olusturdugu geometrik yapilar lizerinde varsayimlarini farkli
yollarla test edebilir. Ancak en c¢ok test edilecegi diisiinilen bes kavram,
kullanicilarin tek hamlede sorgulama yapabilmesini saglamak amaciyla arac¢ kutusu
olarak yerlestirilmistir. Ara¢ kutusunda bulunan “Dogrusal” secenegi kullanilarak
secilen herhangi ii¢ noktanin dogrusal olup olmadigr test edilebilir. Olusturulan
nesnelerin paralelligi, dikligi yine ilgili linklerin kullanilmasiyla test edilebilir. “Esit

uzaklik” secenegi kullanilarak secilen {i¢ noktanin birbirine uzakliginin esitligi test
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edilebilir. “Eleman” secenegi ile de secilen herhangi bir nesnenin, bagka bir nesnenin

elemani olup olmadigi (iizerin de mi?) test edilebilir.

1.2.6. Tablo olusturma ve kullanma

Sekil9’da verilen tablo 6rneginde, bir ABCD dortgeninin alani ile kenarlarinin orta
noktalarinin  birlestirilmesiyle olusturulan dortgenin  alaninin  karsilastirildig
goriilmektedir. ABCD dortgeninin alan1 “Buyuk Alan” olarak, icteki dortgenin alani
ise “Kucuk Alan” olarak tabloya tasindi. Alanlarin birbirine oran1 hesap makinesi
kullanilarak bulunmus ve iigiincii siituna tasinmistir. A, B, C, D noktalarindan
herhangi biri siiriiklenip birakildiginda ortaya c¢ikan yeni sekle ait alanlar ve bunlar
arasindaki oranin tabloda goOriinmesi icin “Tab” tusu kullanildi. Bu islem
tekrarlanirken her defasinda “Tab” tusuna basildiginda yeni veriler tabloya tasinir.
Bu yolla alanlar arasindaki iliski kolayca fark ettirilebilir (Sekil 1.9). Benzer sekilde
bir cok iligskinin tablolar yardimiyla kesfedilmesi, Cabri’nin sundugu 6nemli

imkanlardan biridir.

R M O\

A D Buyulk Alan:  Kucuk Alan:  Distaki dortgenin alani / icteki dortgenin alani:
1 44 46 2223 2.00
2 43.82 24 41 2.00
3 55.20 27 B0 2.00
4 53.66 2683 2.00
5 52.02 26.01 2.00
5] 60.26 30.13 2.00
7 45380 2290 2.00
8
9
10
11
12
13
14
15
off | Clear [[ajb = |[2.00

v i cos o sun] = | 1n | ton] avs] ot (] ] o] -] x| 4] -

Sekil 1.9. Seklin hareket ettirilmesi sonucu verilerdeki degisimin izlenmesi
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1.2.7. Cabri’de analitik diizlem

“Ekseni Goster” secenegi isaretlendiginde ekranda x ve y eksenleri olusur.
“Izgaralar1 Goster” secenegi isaretlenip ardindan eksenlerden birinin iizerine
tiklandiginda koordinatlart tam sayr ikililerinden olusan noktalar ekranda
belirecektir. Bu noktalarin koordinatlar1 “Denklem ve Koordinatlar” secenegini
kullanarak ekranda goriilebilir. Bu secenek isaretledikten sonra noktanin iizerine
tiklandiginda koordinatlar goriilebilir. Analitik diizlemde dogru, parabol grafikleri

olusturulabilir ve ayni sekilde bu grafiklerin denklemleri de goriilebilir.

1.2.8. Onceden olusturulmus bir yapimin asamalarimn gosterilmesi

Kaydedilen bir Cabri dosyasinin agilarak “Diizen” meniisiinden “Yeniden Olustur”
secenegi isaretlendiginde, onceden olusturulmus bu yapinin ¢izim asamalari adim
adim izlenebilir. Bu 0Ozellik, basit veya karmasik bir geometrik yapinin
olusturulmasinda kullanilan temel elemanlar ve bunlar arasinda kurulan iliskileri

gozlemleyebilme imkani saglar.

1.3. Arastirmanin Problemi

Ogrencinin karsilikli iletisim yoluyla eksiklerini ve performansmi tanimasini,
doniitler araciligiyla kendi 6grenmesini kontrol altina almasini; grafik, ses, sekiller
yardimiyla derse karsi daha istekli olmasimi saglamak amaciyla egitim-ogretim
siirecinde, bilgisayardan yararlanma yontemine Bilgisayar destekli 6gretim (BDO)
denebilir (Baki, 2001). BDO ‘niin bu giinkii konumuna nasil ulastigin1 anlayabilmek
icin, bir¢cok alanda insanlarin hizmetine sunulan teknolojinin ve dolayisiyla

bilgisayarin, egitime adaptasyon siirecine goz atmakta yarar vardir.

Teknolojinin egitimdeki ilk kullanimi tepegoz, video, slayt gibi materyallerin sinif
ortamina taginmasi olarak gosterilebilir. Ogretmenler tarafindan, birkac yil once ders
aninda sekil cizilerek ya da yazilarak anlatilan konular, artik bu materyallere uygun
onceden hazirlanmis veriler kullanilarak anlatilmaya baslandi. Ancak ogrenci

acisindan bakildiginda bu durumda degisen ¢ok az sey vardi. Bu, onlar icin 6nceden
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beyaz yazi tahtasinda gordiikleri yazi ya da sekillerin, beyaz bir perdeye
aktarilmasindan baska bir sey degildi. Bilgisayar destekli 6gretimin (BDO) bu
sekilde geleneksel yaklasima uyarlanmasiyla bir siire beklenen etkiyi gosteremedigi
sOylenebilir. Bu durumun sebebi olarak da bilgisayarin 6gretimde, bir sunum araci ya
da ekranindaki test sorulari dogru cevaplandiginda pekistire¢c veren dijital bir soru
bankas1 olarak kullanilmas1 gosterilebilir. Ciinkii bu kullanim sekli 6grencilerde bilgi
ve anlama diizeyindeki biligsel Ogrenmeleri saglar (Baki, 2002). Yapilan bir
arastirmada bilgisayarin hep diisiik diizey beceriler icin kullanilmasinin 6grencilerde
zararli etkilere yol actif1 ortaya cikarilmistir (Wiest, 2001). Bloom taksonomisinde,
bilgi ve anlama diizeyindeki Ogrenmeler, biligsel 6grenmenin ilk basamaklarini
olusturur. Ust diizey bilissel 6grenmeler icin analiz, sentez ve degerlendirme
diizeylerinin de kazanilmasi gerekir. Bilgisayarin sundugu imkanlar1 kullanarak
Ogrencilerin iist diizey biligsel 6grenme diizeylerine tasinabilmesi i¢in Oncelikle

geleneksel yaklasimin etkilerinden arindirilmasi gerekliydi.

Ogrenci merkezli BDO ile, 6grencinin neler yapabilecegini gérmek icin oncelikle
bilgisayar ve 6grencinin etkilesimini, yapilandirmaci yaklasima tasiyabilecek dogru
yazilimlara ve dgrencinin zihninde bir mikrodiinya olusturabilecek arayiizlere ihtiyag
vardir. Yapilandirmaci bilgi kuramina gore gelistirilecek olan bilgisayar destekli
O0grenme ortamlarinda problem cozme etkinlikleri ve bilginin sosyal etkilesim
icerisinde kurulmasini saglayan grup calismalar1 6nemli bir yere sahiptir (Baki,

2001).

Geometri Ogretimi icin yapilandirmaci yaklasimla 6grencileri daha iist diizeydeki
analiz, sentez ve degerlendirme basamaklarina ulastiracak dinamik geometri
yazilimlart (DGY) bulunmaktadir. Ancak DGY ler de ogrencilerin zihninde
mikrodiinyalar olusturacak sekilde kullanilmazsa geleneksel yaklagimin etkisi altinda
kalarak Ogrencileri istenen diizeye ulastirmayabilir. Cizimleri kalemle degil de
bilgisayar ekraninda yapmaktan daha farkli bir anlam ifade etmeyebilir. Bu durumun
Oniine gecebilmek i¢in 6gretmenin, DGY yi kullanacak olan 6grenciyi diisiinmeye,

kesfetmeye sevk edecek sekilde yoOnlendirmesi gerekir. Bunun icin Ogretmenin
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hazirladigi ya da arastirmacilar tarafindan hazirlanmis ve etkinligi kanitlanmis
calisma yapraklar1 kullanarak 6grenciye yon verilmesi en dogru se¢im olur. Calisma
yapraklari, yonergelerle Ogrencinin DGY ortaminda programi Yyiiriitmesini
yonlendirir. Icindeki yonergeler 6grenciye bilgiyi hazir olarak sunacak sekilde degil,
Ogrenciyi asama asama bilgiye yaklastiracak sekilde dizayn edilmelidir. Bu durumda

ogrencinin kesfederek 6grenmesini olanakli kilan sartlar saglanmis olur.

DGY lerin dogru kullanim1 6grencilerin geometriyi, ezberlenmesi gereken bir y1gin
aksiyom, teorem ve ispatlar dizisi olarak degil (Baki v.d., 2001), bunlarin kavramsal
alt yapilarinin basamak basamak Ogrencinin zihninde kurulmasiyla, birbirini
tamamlayan ve anlamlandiran bilgi Oriintiisii olarak gormesi saglanabilir. DGY’ lerin
sundugu bu avantajlarin  lilkemizde, geometri egitimine gerektigi kadar
yansitilmadig goriilmektedir (Giiven, 2002). Matematik 6gretmenlerinin DGY’ ler
hakkinda bilgilendirilmesi, arastirmacilar ya da 6gretmenler tarafindan miifredata
paralel calisma yapraklar1 olusturulmasi ve bunlarin paylasilmasi, bu yazilimlarin
egitim yararina verimli bir sekilde kullanilabilmesi icin atilmasi gereken en 6nemli
adimlardir. Bundan hareketle calismanin ana problemi “DGY kullanimina dayali
Ogretim materyalinin ilkogretim diizeyinde ¢okgenler konusuyla ilgili ispat
becerilerini nasil etkilemektedir?” olarak belirlenmistir. Daha gecerli sonuglar elde

edilebilmesi amaciyla ana problem su sekilde iki alt probleme ayristirilmstir.

1. Cokgenler konusunda Cabri yazilimi ile olusturulan 6gretim materyalleri
ogrencilerin ispat becerilerini gelistirici nitelikte midir?

1.1. Cabri ile egitim yapilan grubun Ontest-sontest sonuglar1 arasinda fark var midir?
1.2. Ogrenci iiriinleri ispat becerilerini yansitmakta midir?

2. DGY kullanilarak 6gretim yapilan grup ile DGY kullanilmadan 6gretim yapilan

grubun arasinda ispat becerileri agisindan fark var midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Cocuga Ogrenim hayati siiresince siiresince 0zgiir diisiince ortamlari hazirlamak,

egitim-ogretim adina kazanilmis her tiirli olanagi onun hizmetine sunmak,
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egitimcilerin 6nemli bir sorumlulugudur. Bu sorumlulugun goz ardi edildigi
durumlarda, yani ¢cocugun dzgiirce diisiinmesi i¢in firsat birakmadan ona aktarilacak
her bilgi, goriis ve diisiince onun kendi adina diisiinme becerisini ve istegini
azaltacaktir (Develi ve Orbay, 2003). Bu yiizden DGY’lerin sundugu, dgrencilerin
bilgiyi kendilerinin bizzat kesfederek ortaya ¢ikarmasi ve 6grenmesi seklindeki

avantajlarin 6grencilere sunulmasi gereklidir.

Geometri egitiminin ge¢misine bakildiginda Ogrenenlerin yasadigi en biiyiik
problem, karsilarinda gordiikleri sabit sekillerin, ¢izimlerin, harflerin, sayilarin hazir
birer bilgi olarak sunulmasidir. Cizimlerin sabit olmasindan dolayi, hangi
degiskenlerin 6nemli oldugu 6grenciler tarafindan fark edilememekte ve dolayisiyla
birbiriyle iliskilendirememektedir. Bu durumda Ogrencinin yapacagi; var olan bu
bilgileri aklinda tutarak, problemlerde hangisini kullanacagin1 ezberlemek ve bir iist
sinifa gecmege calismaktir (Hoffer, 1989). Ancak bilgilerin hazir olarak sunulmasi
yerine Ogrenciyi onlart kesfetmeye yonlendirmek ve ardindan kesfettigi bilgiler
arasinda birbirini destekleyecek nitelikte iliskiler oldugunu fark ettirmek,
ogrencilerin geometriye bakis acisin1 degistirebilir. . DGY’lerde yapilan cizimlerin
dinamik yapis1 ve kullanicilar i¢in sundugu tablo, hesaplama, dogrulugunu test etme
ara yiizleri sayesinde, Ogrenciye yaptigi c¢izimde hangi degiskenlerin 6nemli
oldugunun fark ettirilmesi kolaylasir. Ciinkii bu durumda 6grenci yeni fark ettigi bir
bilgiyi, ©Onceki bilgileriyle karsilastirir eger ortaya bir c¢eligki ¢ikmiyorsa
iliskilendirme ve 0grenme tamamlanir. Ancak tecriibeler ve yeni bilgi arasinda bir
celigki varsa birey yeni durumun varligini kabul ederek uzlagsma noktalar1 aramaya
baglar (Piaget, 1954). Bu sirada 6grenci mevcut bilgilerini yenilemeye ve celiskileri
asmaya calisir (Baki, 2001). Bu siirecin yasanabilmesi i¢in 6n sart 6grencinin bilgiyi
harf, sekil ya da rakamlar biitiinii olarak goriip aklinda tutmaya ¢alismast degil, onu
anlamlandirmaya, iligskilendirmeye calismasidir. Matematiksel ispat ve problem
¢ozme siirecleri bu duruma verilebilecek en iyi orneklerdir. Ciinkii bir matematikci,
yeni bir problemi c¢ozerken onu daha o©nce c¢oziilmiis bir probleme kadar
indirgemekle mevcut bilgileri ile yeni bilgi arasinda iligki kurar ve problem

cOziimiinii tamamlayabilir. Ayn1 sekilde matematiksel ispatta yeni bir teoreme
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ulasirken, onu daha 6nce ispatlanmis bir teoreme, ya da dogrulugu kabul edilmis bir
aksiyoma dayandirmast kesfedilen her bilginin birbiriyle iligkili olusunun acik
ornekleridir. Bu dogrultuda calismada Ogrencilere matematiksel ispat siireci
icerisindeki mantiksal orgii yasatilmaya calisildi. Mantiksal 6rgii denmesinin sebebi
ise gerek calisma yapraklari icerisindeki her bir yonergenin sonraki yoOnergelere
mantiksal acidan zemin hazirlamasi1 gerekse bazi ¢alisma yapraklarinin bir sonraki
yaprak icin zemin hazirlamasidir. Bu sekilde ogrencilerin elde ettikleri bilgileri ardi

ardina birbiriyle iliskilendirmeleri saglanmaya caligildi.

Bu calismada dinamik Geometri yazilimlarindan biri olan Cabri’nin sahip oldugu ara
yiizlere paralel olarak hazirlanmis bilgisayar destekli 0gretim materyallerinin sinif
ortaminda uygulanmasiyla, calisma yapraklarinin igerisinde sakli olan mantiksal
Oriintliniin 68rencinin zihinsel yapisina ve kesfederek 6grenmesine uygunlugu test
edilmektedir. DGY kullanimu ile kesfederek 6grenmenin, 6grencilerin ispat becerileri
tizerindeki etkisini arastirmak amaclandi. Bu baglamda literatiirde belirlenmis olan
matematiksel ispatlarda gecilmesi gereken asamalarla, ogrencilerin izledikleri yol

karsilastirild1 ve aradaki iligki nitel olarak analiz edildi.

1.5. Arastirmanmn Onemi

Dogrudan anlatim yoOntemi, kavrami anlamadan ziyade hatirlama {izerine
yogunlasirken, kesfederek 6grenme ortamlart bilgiyi kurma fikrini esas alir. Biligsel
sireci 6grenme {iiriinlerinden daha fazla onemser (Giiven, 2002). Bu siire¢ geometri
egitimi i¢in dizayn edilirse, her basamagi belli hiyerarsik diizene sahip, mantiksal bir
Orlintiiniin bireyin zihninde kurulmasim saglayacak sekilde olmalidir. Basitten
karmasiga dogru oriilmeye calisilan zihinsel baglarin her birinin eksiksiz olarak
bireyin mikro diinyasinda kurulmasini saglamak gerekir. Bireyin kurgusundaki
herhangi bir basamakta anlamlandiramadigi bilgi olmasi halinde iist basamaklara
gecmekte zorlanir. Dogrudan anlatim yonteminde 6grencinin iist basamaklarla ilgili
verilen bilgileri, anlamlandiramasa da hafizasina alarak istendiginde hatirlayabilmesi
durumunda 6gretmen oOriintiideki bu eksik noktay1 fark edemeyebilir. Bu durumda

ogretime devam edilir ve Ogrencinin daha yiiksek diizeyde biligsel becerileri
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kullanma gereksinimi duyan konularla karsilasmast durumunda, verilen bilgiyi
hatirlamak artik yeterli olmayabilir. Zihinsel kurgudaki anlamlandirilamayan bilgiler,
konularin ilerlemesiyle belirginlesmeye baglar. Artik Ogrenci i¢in geometri,
anlasilmaz ve korkulan bir ders olarak animsanir. Bu durumun, basarisizligi
kacimilmaz kilan etkenler arasinda Onemli bir yeri oldugu diisiiniilmektedir.
Tiirkiye’de Ogrencilerin geometri dersiyle ilgili korku ve kaygilarimin oldugunu
ortaya ¢ikaran arastirmalar da mevcuttur (Tutak ve Birgin, 2007). Ancak
yapilandirmaci yaklagimin igerisinde kesfederek 6grenme yaklagiminin gerekliligine
vurgu yaptig1 6zellikler esas alinarak hazirlanan ¢alisma yapraklarindaki yonergeleri,
DGY’ de devam ettirmesi (yliriitmesi) istendiginde ise Ogrencinin,
anlamlandiramadigi bilgi olmasi durumunda bir sonraki yonergeye gecemedigi
acikca fark edilebilir. Boylece anlamlandiramadigi basamagin hangisi oldugu
hakkinda 6gretmenin daha net bir sonuca varmasi kolaylasir. Problemin kaynagini
fark eden Ogretmenin, Ogrenciye rehberlik etmesiyle kurgunun eksiksiz devam
etmesi saglanabilir. Bu ylizden, egitim arastirmalarinin ¢ogunda, Ogrenme
siireclerinde meydana gelen degisimleri tanimlamak ve 6grencilerin daha iist diizey
ogrenme gerceklestirebilmelerini saglayabilmek amaciyla, yapilandirmaci 6grenme
modeli kullanilmaktadir. (Giiven, 2002; Jonassen,1991; Julyan & Duckworth, 1996;
Matthews, 1992; Scott, 2001; Taylor ve dig, 1997; Tutak, 2008; Wheatley,1991).

Yapilandirmaci 68renmenin temelinde, 6grencilerin 6grenme siirecinde siirekli aktif
katilimlarini ve bilimsel davranislar icinde olmalarim1 saglamak bulunur (Baki, 1994;
Cobb, 1994; Cobb, 1996; Diettrich, 1994; Magoon, 1977; Riegler, 1994; Yesilyurt,
2003; Zevenbergen, 1995). Bu calismada 6grencilerin DGY ortaminda bilgiye kendi
kesifleriyle ulasmasi igin hazirlanan bilgisayar destekli 6gretim (BDO)
materyalleriyle, Ogrenim siireci boyunca aktif katilimlari saglandi. Arastirma
sonucunda elde edilen teorik bilgilerin yani sira gelistirilen BDO materyallerinin
sinif ortaminda uygulanmis olmasiyla da, Ogretmenlerin bu materyallerin

kullanilabilirligi konusundaki endiselerini giderecegi diisiiniilmektedir.
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1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirmanin Orneklemi Kiitahya ilinde bulunan iki 6zel ilkdgretim okulunun 8.
simiflarinda 6gretim goren dgrencilerle sinirlidir. Orneklemin 8. siif 6grencilerinden
olusmas1 ve bundan dolay1 yilsonunda yapilacak ortadgretime gecis sinavina hazirlik
yapiyor olmalar1 arastirma i¢in ayrilan siirenin kisitli olmasina sebep olmustur. Bu
yizden Cabri’nin kullannommnin 6grencilere Ogretilmesi i¢in 2 ders saati
ayrilabilmistir. Bu durum oOgrencilerin Cabri’nin tiim 0zelliklerini kullanabilme

becerisini azaltmis olabilir.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari

Ogrencilerin basar1 testini ¢oziimlerken gercek bilgilerini yansittiklar1 varsayildi.
Ogrencilerin etkinlikler icerisinde ¢aligma yapraklarmi doldururken gercek bilgilerini

yansittiklar1 varsayildi.
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2. CALISMANIN KURAMSAL TEMELLERI

Bu boliimde arastirma sonucunda gelistirilen bilgisayar destekli geometri 68retimi
materyallerinin hangi yaklasimlar paralelinde tasarlandigina ve 6grenci iiriinlerinin

nitel analizinde kullanilan matematiksel ispat becerisi asamalarina yer verildi.

2.1. Kesfederek Ogrenme

Kesfederek 6grenme stratejisinnin temelinde, 6grenilmesi istenen konuya karsi
merak uyandirmak ve Ogrencinin zihninde asabilecegi diizeyde bir belirsizlik
olusturmak bulunur. Ogrenci, tecriibelerinden ve matematiksel muhakeme
yeteneginden faydalanarak yeni durumu anlamlastirmaya calisir. Bu baglamda,
matematikte gerceklere deney ve gozlemlerden daha c¢ok akil yiiriitmeyle ulasilir.
Matematikteki tiim kurallarin ve islemlerin temelinde akil yiiriitme vardir. Akil
yiirlitme; biitiin degiskenleri dikkate alarak diisiiniip mantiksal bir sonuca ulagsma
stirecidir. Bir konuda akil yiiriitebilen biri,
¢ O konu hakkinda yeterli diizeyde bilgiye sahiptir.
® Yeni karsilastigi durumu farkli bakis agilarimi kullanarak tiim boyutlariyla
inceler, degiskenler arasindaki iligkileri kesfeder, bunlardan yola ¢ikarak
mantikli tahminlerde ve varsayimlarda bulunur.
® Diisiincelerinin gerekgelerini  agiklayabilir, mantiksal c¢ikarimlarla bazi

sonuglara ulasir, ulastig1 sonuglart agiklayabilir ve savunabilir (Umay, 2003).

Akil yiiriitme becerisinin kullandirilmasi ve matematiksel muhakeme yeteneginin
gelistirebilmesi i¢in 6grenciye gerekli ortamlarin hazirlanmasi 6gretmenin elindedir.
Bunun i¢in kesfederek 6grenme siirecinin 6grencilere sundugu imkanlarin bilinmesi
ve siirecin nasil yonetilecegi hakkinda bilgi sahibi olunmasi gereklidir. Bu baglamda
kesfederek 6grenme;
e QOgrencilerin bir bilim adam gibi diisiinmelerini saglamay1 amaclar (Bruner,
1971). Bu amag¢ Ozelde matematige adapte edilirse, Ogrencilere bir
matematik¢inin - sonuca ulasirken yaptigi muhakeme siirecini  kendi

zihinlerinde yasamalarim1 saglamak gerektigi sonucu ortaya cikar.
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e Ogrencileri bu siirece katmanin yolu onlara gercek ve zengin deneyimleri
yasama imkam saglamaktir. Bu imkanlarin 6grencilere sunulmasinda da
teknoloji 6nemli bir yere sahiptir (Hannafin v.d., 2001).

e Ogrencilerin tiimevarim yontemiyle genelleme yapabilmelerinin saglanmasi
icin sezgisel diisiinebilmelerine olanak saglanmalidir.

e Ogrencilerin varsayimlarda bulunabilecegi ve bunlarin dogrulugunu test
edebilecegi ortamlarda ¢alisabilmesi i¢cin DGY’ler onemli firsatlar sunar.

® DGY’lerin 0grenci tarafindan etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle
ogretmenin ilgili konu hakkinda ilgi uyandirabilecek sekilde calisma
yapraklar1 hazirlamasi gerekir.

e Hazirlanan caligma yapraklar bilgiyi dogrudan 68renciye sunmaktan ziyade,
ogrencinin zihninde asilabilecek diizeyde bir belirsizlik olusturmalidir.

e Ogrencinin bu belirsizligi asamama riskinin olabildigince azaltilmasi
onemlidir. Aksi takdirde zihinsel karmasaya siiriiklenmesi olasiligi oldukca
yiiksektir.

e Problemi asmak i¢in yeterli ipuclarina erisemeyen Ogrenci bir siire sonra
ilgisiz davranmaya baglar.

e Ogrencinin bilissel gelisimi goz ©niinde bulundurularak dizayn edilmis
belirsizlikleri agma olasilig1 yiiksektir ve bdyle bir durumda konuya olan ilgi
diizeyi de artar.

e Ogrenci, deneyimlerinden ve verilen ipuclarindan faydalanir ve DGY’nin
sunmus oldugu imkanlar1 kullanarak yeni bilgiye kendi matematiksel

muhakeme becerisiyle ulagmis olur.

Matematiksel akil yiiriitme kalic1 ve gelisime agik bir matematigin olugmasini saglar
(Umay & Kaf, 2005). Dogrudan anlatim yonteminde ise bilginin hazir halde
Ogrenciye sunulmasiyla kavramlarin onceden bir sekilde bulunmus ve ispat edilmis
oldugu diisiincesi Ogrencide, bu bilgileri hafizasinda tutmaktan bagka higbir
sorumluluga sahip olmadigi kanaati olusmaktadir. Bu durumda herhangi bir
sorgulama yapilmasina ihtiyac duyulmadigindan matematigin gelisime acgik

olabildigi diisiincesi 6grencinin zihninde olusmamakta ve boylece bilgilerin kalicilig
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da azalmaktadir. Bu yiizden kesfederek Ogrenmeyi, dogrudan anlatim yOnteminin
zitt1 olarak diisiinmek ve ayn1 zamanda yapilandirmaci yaklagimla arasindaki uyumu
fark etmek miimkiindiir. Bu baglamda kesfederek Ogrenmenin vurgulandigi
arastirmalarda da dogrudan anlatim yontemiyle karsilastirildigi goriilmektedir. Okul
Matematigi Komitesi (Committee on School Mathematics) ve Illinois Universitesi
Aritmetik Projesi kapsaminda yapilan ¢alismalarda kesfederek ogrenmenin etkisinin
arastiritlmasi amaciyla;
e Ogrencinin, belli bir matematik isleminin altinda yatan genellemeyi
kendisinin kesfetmesini saglayacak metotlar gelistirilmesi
¢ Genellemenin hazir bir sekilde Ogretmen tarafindan yapildig1 grupla,
Ogrencinin deneme yoluyla isleme devam ettigi ‘“varsayim ve test etme
metodu” nun kullanildigr grubun karsilastirilmasi islemleri yapilmigtir

(Bruner, 2003).

2.2. isbirligine Dayah Ogrenme

Sinifta olusturulmaya calisilan 68renme ortamlarinin nasil cesitlendigiyle ilgili
yapilan arastirmalarda sinifin “amag¢ yapisi” (goal structure) kavrami ortaya
cikarilmistir (Senemoglu, 2000). Bu calismalar sonucunda ii¢ tiir amag¢ yapisindan
s0z edilmektedir (Johnson & Johnson, 1974). Bunlar, isbirligine dayali amag yapisi,
yarismaya dayali amag yapisi, bireysellestirilmis amag yapisidir. Sinifin amac yapist,
bir yoniiyle ogrencilerin birbirleriyle yarisma, isbirligi yapma veya bireysel caba
gosterme diizeyine isaret etmektedir (Slavin, 1988). Ornegin yarismaya dayali amag
yapisinda 0gretmen, sinifta bulunan o6grencilerden en iyi beste birlik dilimin sadece
“A” alabilecegini soyler. Bu sinirlandirmada, bir 6grencinin en yiiksek notu almasi,
bir bagka Ogrencinin bu notu alamamasina neden olacaktir (Senemoglu, 2000).
Ciinkii simifin 4/5°i kesinlikle bu notu alamayacaktir. Boylece aradaki rekabet

yardimlagsmayi engelleyecek diizeylere ¢ikabilmektedir.

Bireysellestirilmis amag¢ yapisinda bir Ogrencinin basart ya da basarisizhigi diger
ogrencileri etkilemez. Ornegin “85” ve iizeri not alan herkesin “A” alabilecegi

soylendiginde her 6grenci kendi aldig1 notla degerlendirilir. Yarigmaya dayali amag
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yapisi ile bireysellestirilmis amag¢ yapisindaki akademik basarilarin karsilastirilmasi

bagil ve mutlak degerlendirmenin karsilastirilmasina benzetilebilir.

Isbirligine dayali amag yapisinda, olusturulan 6grenci gruplarinin her birinin basarisi
bir bireyin degil grubun basaris1 olarak degerlendirilir. Basarisizlik da aynmi sekilde
degerlendirilecektir. Bu yiizden grup calismalarinda tiim elemanlarin maksimum
oranda verim alabilmesini saglayabilmek icin sorumlulugun esit sekilde
paylastirilmas1 gerekmektedir. Grupta bulunan ogrencilerin biri ya da bir kismi
sorumlulugu alir, digerleri pasif ya da dinleyici konumunda kalirsa ortaya cikan

basar1y1 grubun basarisi olarak degerlendirmek yaniltici olur.

Isbirligine Dayali Ogrenme (IDO) yontemi iizerine ilk calismalar Amerika Birlesik
Devletleri’'nde baglatilmis, ardindan Kanada Japonya, Almanya, ingiltere,
Avusturalya, Norveg, Holanda gibi iilkelerde arastirma ve uygulamalara gecilmistir
(Bilgin, 2004). Yapilan arastirmalarin ¢cogu matematik alaninda IDO yonteminin
diger yontemlerden daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Acikgoz 1992, Bowen
2000, Cottle-Hart 1996, Ercelebi 1995, Norwood 1995, Yildiz 1998). IDO
tekniklerinin etkinligini arastiran bazi c¢alismalarin sonuglarina bakildiginda da
ozellikle disiik yetenekli Ogrencilerin problem c¢ozme ve iist diizey 6grenme
becerilerini yarigmaci ortamlara gore daha cok gelistirdigi ortaya c¢ikarilmistir
(Webb, 1982; Johnson & Johnson, 1985; Slavin 1990). Bunun yam sira IDO
ogrencilerin psiko-sosyal gelisimlerine ve duyussal Ozelliklerini olumlu yodnde
etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan olumlu etkileri sdyle siralanabilir.
e Bireyin olaylara diger insanlar acisindan da bakabilme becerisini
kazandirabilir. Bunun sonucunda 6grenciler 6zel egitime muhta¢ ¢ocuklar
daha kolay kabullenerek onlarin da gelisimi icin rehberlik etmektedirler
(Slavin, 1990)
e Ogrencilere fikir aligverisinde bulunmayi, tartismayi, hosgorilyii kisaca
demokratik yagamin gerekliliklerini yasayarak ogrenme ve uygulama firsati

saglar.
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e (Ogrenme siirecinde akranlariyla iletisim kurmas1 6grenciye zevk vermekte ve
O0gretme 0grenme ortamini daha eglenceli hale getirmektedir (Slavin, 1990;
Oktar, 1995; Yesilyaprak 1995).

e Ogrencilerin hata yapma korkusunu ve kaygi diizeyini en aza indirgeyerek
O0gretme-ogrenme siirecine etkin katilimlarini saglamaktadir.

® Yapilandirmaci yaklasgim ve kesfederek 6grenmenin sosyal etkilesime bigtigi
rol goz Oniine alindiginda isbirligine dayali 6grenmeyle ne kadar uyumlu

olduklar fark edilebilir.

2.3. ispat Becerisi

Matematikte tiim ispatlarin amaci iddianin dogrulugunu ya da yanhishgini ortaya
cikarabilmektir. Bu, her durumda ve her kosulda iddianin dogru oldugunun
kanitlanmas1 seklinde olur. Bagka bir anlatimla, iddia; biitiin sartlarda Oriintiiniin
genellenebilirligi kanitlandiginda ispatlanmis olur (Baki, 2008). Iddianin ortaya
atilmasindan dogru ya da yanlishginin kesinlestirilmesine kadar olan siirece ispat, bu
stirecin baslamasi, devam ettirilmesi ve sonuglandirilmasi sirasinda yapilan bir y1gin
zihinsel aktiviteye de muhakeme denebilir. Yapilan arastirmalarda Hoyles (1998), bu
stirecin sonuglandirilabilmesi i¢in deneyimlerden, Edward (1997) bes basamaktan

gecilmesi gerektiginden bahsetmektedir.

lliskinin farkina varma ve kurma Matematiksel bir yap1 icerisindeki sabit iliskilerin

ortaya cikarilmas1 siirecidir. Bu yiizden arastirma gerektirir. Kesfetme siireci
icerisinde olusturulabilecegi gibi problem ¢ozme siireci icerisinde de olusturulabilir.
Cabri’de olusturulan bir yapinin hareket ettirilmesi, sabit olan iligkilerin fark
edilmesi konusunda 6nemli firsatlar sunar. Cabri, kullanicinin onlarca farkli durumda
bile iliskinin degisip degismedigi konusunda kesin fikirlere sahip olmasini

saglayabilecek ara yiizlere (fonksiyonel bagimlilik, tablo, hesap makinesi) sahiptir.

lliskiyi tamimlama Ogrencinin iliskiyi giinlik hayatta kullandig1 sozciiklerle,

resimlerle ya da matematiksel simgelerle aciklamaya calistif1 asamadir. Ogrencinin

sahip oldugu matematiksel yetenekle orantili olarak c¢ok o©zel durumlar igin
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yapabilecegi gibi genel durumlar icin de yapabilir. Bir Onceki adimda yapilan
gozlemlerden elde edilen verilerden yola cikilarak bir ara sonuca varilan basamaktir.
Bu ara sonug fark edilen soyut iliskinin somutlastirilmis ve anlasilabilir bir sekilde

ifade edilmis halidir.

Varsayimda bulunma Iliskinin genellenebilirliginin bircok ornekle test edildigi

asamadir. Gerek duyulursa iligki yeniden diizenlenebilir. Cabri’de olusturulan yapiya
ait ebat, konum gibi oOzelliklerin siiriikleme, dondiirme, Oteleme, yansitma
fonksiyonlar1 kullanilarak degistirilmesiyle sabit oldugu ara sonucuna varilan
iliskilerin bir¢cok Ornekle test edildigi asamadir. Aslinda onceki iki asamada fark
edilen ve tamimlanan iligkiden yola cikilarak bireyin zihninde olusmasi beklenen

soyut bir genellemenin test edildigi asamadir.

Tiimevarimsal muhakeme Tiim 6zel durumlar gbz Oniinde bulundurularak iliskinin

bu durumlara da genellenebilirliginin test edildigi asamadir. Ornegin verilen dogru
parcalarinin ug¢ uca eklenmesiyle elde edilebilecek maksimum bdolge sayilarini ele
alalim. Bir bolge (kapali alan) olusturulabilmesi icin en az 3 dogru parcasina ihtiyag
vardir ve 3 dogru parcasi ug¢ uca eklenerek maksimum 1 bolge olusturulabilir. Aym
problem 4 dogru parcasi (DP) i¢in ¢oziildiigiinde maksimum 3 bolge, 5 DP igin
maksimum 6 bolge, 6 DP i¢in maksimum 10 boélge, 7 DP icin maksimum 15 bolge
elde edilebildigi goriiliir. Maksimum bolge sayilarinin artis miktar1 her defasinda “1”
artmaktadir. Bu varsayim 8, 9, 10 ve daha bircok DP icin test edildiginde
dogrulananabilir. Ancak “Elde edilen oOriintiide, 1 ve 2 dogru pargasiyla bolge
olusturulamamasi; 3, 4, 5, 6, 7 ve daha fazla dogru parcasi icin dogrulanan bu Oriintii
icin 0zel bir durum tegkil etmektedir. Bu ornekte bir ve iki DP i¢in oriintiiniin test
edilmesi tiimevarimsal muhakemedir. 1 dogru pargasiyla bolge olusturulamaz ya da
sifir bolge olusturulabilir. Aynt durum 2 DP i¢in de gegerlidir. Bu durumda 1 dogru
parcasindan 2 dogru pargasina gecerken olusturulabilen bolge sayilart arasindaki artis
sifirdir. 2 DP’ndan 3 DP’na gecerken bolge sayisindaki artis miktar1 1°dir. Bu
durumda olusturulabilecek maksimum bolge sayilarindaki artis miktarindaki

aritmetik degisimin sifir ve bir dogru pargas: i¢in de degismedigi goriilebilir. Bu
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sekilde ©zel durum test edilebilir, varsayimin bu durum i¢in de gecerli oldugu

kanitlanabilir ve tiimevarimsal muhakeme basariyla tamamlanabilir.

Formal ispat Elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak varsayimin ni¢in dogru oldugu
matematiksel iligkiler kullanilarak gosterilir. Bu asama kisinin elde ettigi verileri
matematik diline doniistiirmesidir. Kisinin sahip oldugu muhakeme yetenegi kadar,
cebirsel islemleri yiiriitebilme yeteneginin de yiiksek diizeyde olmasi formal ispat
asamasinin tamamlanmasi i¢in gerekli en 6nemli beceridir. Ciinkii onceki asamalarda
sabit ve degisken olarak belirlenen, tanimlanan ve dogrulugu her durum igin

kanitlanan iliskilerin formiilize edildigi asamadir.

Iliskiyi tamimlama siirecindeki “©grencinin sahip oldugu matematiksel yetenekle
orantili” ifadesi farkli yas gruplar icin yorumlandiginda, okul oncesi egitiminden
lisansiistii egitimine kadar olan zaman diliminde farkli diizeylerde etkinliklerle
Ogrencinin muhakeme yapmasinin saglanabilecegi anlasilmaktadir. Bu baglamda
arastirmanin Orneklemi g6z Oniine alinirsa ilkogretimin ikinci kademesindeki bir
ogrenciden beklenebilecek ispat ve muhakeme becerisinin gostergeleri soyle

stralanabilir (Altiparmak & Ozis, 2005).

Genellemeler hakkinda varsayim olusturabilmeleri

Varsayimlar1 ve iddialar1 degerlendirebilmeleri

Matematiksel iddialar1 formiile ederek tiimdengelimli ve tiimevarimsal

muhakemeyi kullanabilmeleri

Muhakeme becerilerini gelistirmeleri ve siirdiirmeleri beklenir.

Ispatin miifredattaki durumu 1980’ lerden sonra dgrencilerin kendi iddialarin1 ortaya
cikarabilecek ve bunlar1 test edebilecek 6grenme ortamlarina sahip olmalarim
saglayabilecek dogrultuda degisiklige ugramistir. Bu yaklasim Ingiltere ve Galler’de
milli miifredat kapsaminda agiklamistir. Bu miifredatin uygulanmasi bu iilkelerde bir
zorunluluktur. Yapilan arastirmalarda miifredatta ispat ve kesinlige yeteri kadar yer

verilmediginden bahsedilmektedir (Healy & Hoyles, 2000). Schoenfeld’e (1994)
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gore ise ispat, matematikten ayri tutulabilecek bir sey degil, aksine matematigin

ayrilmaz bir parcasidir.

Ispat yapmanin, gerek ilk, orta 6gretim, gerekse yiiksekogretim asamasinda olsun,
yer aldig1 egitimin her asamasinda, 6grencilerin sikint1 cektikleri, basaramadiklari,
basarili olamayacaklarina inandiklari, korktuklari, genellikle sevilmeyen bir siireg
oldugu arastirmalarin sonucunda sorun olarak ortaya ¢ikmistir (Almeida, 2003; De
Villiers, 1990; Jones, 2000; Ozer & Arikan, 2002; Raman, 2003). Ogrencilerin ispat
becerisini kazanma yolunda atmalar1 gereken ilk ve en 6nemli adim, ispatlamayi
amagladiklart  kavram icin hangi varsayimla yola c¢ikmalann gerektigini
saptamalaridir. Genelde matematikte Ozelde ise geometride dogru varsayima
ulagsmada sezgi 6nemlidir. Bu yiizden 6grencilerin matematiksel ispat ve muhakeme
becerilerinin  gelistirilmesinde onlarin  dogru sezgilerle amaglarina uygun
varsayimlara ulasmalarini saglayabilmek 6nemlidir. Ogrenci varsayimmi kurduktan
sonra iglemleri devam ettirir ve eger sonuca ulasabilirse varsayiminin bu genelleme
icin kullanilabilir oldugunu kesfeder. Aksi durumda ise varsayiminin gecersiz
oldugunu anlar ve probleme farkli varsayimlar kullanarak yaklagmaya caligir.
Sonunda dogru varsayimi olusturabilmesi, O©nceki denemelerinde yaptigi
varsayimlardaki aciklar1 fark edebilmesiyle miimkiindiir. Bu yiizden 6grencilerin
matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin gelisiminde onlara varsayimlarini test
edebilecekleri ortamlar saglamanin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda
DGY’ lerin geometri i¢in sagladigi test etme, dogrulama, yanlislama gibi bircok

ozelligiyle etkili materyaller oldugu bilinmektedir.



34

3.YONTEM

Hazirlanan bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin Ogrencilerin ispat becerileri
tizerine etkisinin incelendigi bu arastirmada hem yapilan testlerden elde edilen
istatistiksel verilerden hem de Ogrencileri bilgisayar ortaminda sonucu kesfetmeye
dogru yonlendiren calisma yapraklarindaki ¢oziimlerin nitel degerlendirmeye tabi
tutulmasiyla elde edilen verilerden yararlanildi. Yapilandirmaci yaklasimin
temelinde yer alan bilginin kurulmas: siirecinin incelenebilmesi ic¢in nitel
degerlendirmelerden yararlanilmas1 gerekmektedir (Nodding, 1990). Bu durum
calismada yapilandirmaci yaklasimin bilgiyi kurma felsefesine paralel olarak
hazirlanan calisma yapraklarindan elde edilen Ogrenci ¢oziimlerinden ispat
becerisindeki gelisimin gozlenebilmesi icin de nitel verilerden yararlanilmasi
gerektigi diisiincesini dogurdu. Bunun yani sira dgrencilerin agik uglu testlerden
aldigi puanlar istatistiksel verilerin kaynagi oldu. Bu boliimde, materyallerin
hazirlanmasina, pilot ¢calismaya, arastirma siirecine, veri toplama araclarina, verilerin

analizine ve materyallerin icerikleri hakkinda bilgilere yer verildi.

Calismada kullanilan bilgisayar destekli materyallerin hazirlanmas1 ve bunlar
kullanmada ogrenciyi yoOnlendirecek, dogru basamakta gerekli ipuglarimi onlara
saglayacak calisma yapraklarinin olusturulmasi calismanin ilk safhasidir. Materyaller
ilkogretim miifredati kapsaminda cokgenler konusu dahilinde Ogrenilmesi
gerekenlerin daha ¢ok kavramsal alt yapilarmin Ogrenciler tarafindan fark
edilmesinin saglanmasi amacina yonelik olarak hazirlandi. Cabri’nin dinamik
yapisinin sundugu avantajlar kullanabilecek sekilde bazi ¢alisma yapraklarinda hazir
yapilar olusturuldu ve 6grencilerden bu yapilart kullanmasi istendi, bazilarinda ise

ogrencilerin hem yapiy1 kendisi olusturmast hem de manipiile etmesi istendi.

Arastirmada deneysel calisma yontemi kullanildi. ki 6zel okulda bulunan 8. Sinif
ogrencileri ile birlikte yapilan uygulamalar ve elde edilen verilerin
karsilastirilmasiyla bulgulara ulasildi. Ozel okullarin tercih edilmesinin en 6nemli
nedeni uygulamalar icin gerekli ders saatlerinin saglanmasinda devlet okullarina gore

daha esnek davranabiliyor olmalaridir. Etkinliklerin bir kismi hafta sonlar1 Seviye
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Belirleme Sinavi i¢in diizenlenen kursun ders saatlerinde yapildi. Bunun yanm sira
arastirmaya paralel olarak yeterli teknik donanima sahip olmalar1 da 6zel okullarin
tercih edilmesinde rol oynayan bir baska etkendir. DGY ortaminda hazirlanan
materyaller deney grubuna uygulandi. Uygulamalar arastirmaci Ogretmen

yonteminde “Ogretmen olarak arastirmact” yaklasimiyla yapildi.

3.1.Pilot Calisma

[Ikogretim cokgenler konusunda elde edilmesi gereken kazamimlar goz oniinde
bulundurularak bilgisayar ortaminda kosturulmak iizere hazirlanan materyaller ve
calisma yapraklarinin Ogrencilerin kesfederek Ogrenmelerine uygunlugunun test

edilebilmesi amaciyla gercek calismanin dncesinde yapildi.

Pilot calisma i¢in bir 6zel okulda matematik Ogretmenlerinin goriisleri alinarak
geometride iyi, orta ve zayif olarak nitelendirilen ii¢ 6grenciyle calisildi. Ilk olarak
ogrencilerin ispat becerilerinin Olciilmesi amaciyla 11 adet agik uglu sorudan olusan
on test uygulandi. Ardindan iki ders saati siiresince Cabri programinin temel
bilesenleri, ¢izim, yapi, yardimci elemanlar (hesap makinesi, tablo) gibi kavramlar
tanitildi ve programi Ogrenmeleri amaciyla yazili bir metin seklinde kendilerine
verilen geometri probleminde bahsedilen yapilar1 olusturmalar1 ve ¢oziime ulasmak
icin programin dinamik 6zelligini kullanmalar1 saglandi. Daha sonra dort haftalik bir
stire¢ icerisinde 8 ders saatinde tiim caligma yapraklarinin uygulamalar1 yapildi.
“Teknoloji Tasarim” ders saatleri icerisinde yapilan uygulamalarin ardindan son
testle pilot caligma tamamlandi. Uygulama siireci ve calisma yapraklarinin igerikleri

Tablo 3.1° de verildi.
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Tablo 3.1. Pilot Uygulama Siireci

Hafta Uygulama Siire (ders saati)

On test

Cabri Tanitimui

Ucgen Esitsizligi

Bolge sayilar

Cokgende i¢ Acilar

Cokgende Di1s Acilar

Diizgiin cokgende Cevre, Alan ve
Aciortay Cizimi

Aciortay Teoremi

~N O O kA B W W N
N = = N = = = = NN

Son test

Pilot caligmanin amaglar1 ve ¢oziimledigi sorular sdyle siralanabilir.
e Hazirlanan bilgisayar destekli materyallerin uygulanmasi sirasinda ortaya

cikabilecek problemleri tespit etmek,

Calisma yapraklarinda verilen yonergelerin, 68rencileri yapinin igerisinde
gizlenen kavrami kesfetmeye yonlendirip yonlendirmedigini ortaya

cikarmak,

Calisma yapraklarinda bazi yonergeler arasinda ipuglar1 verilmesi gereklidir.

Verilen ipuglarinin yeterli olup olmadigini tespit etmek,
® Gereksiz verilen ipucu olup olmadigini ortaya ¢ikarmak,

e Ipuclarinin hangi yonergeler arasina yerlestirilmesi gerektigini tespit etmek,

Hazirlanan materyallerin ve calisma yapraklarinin Ogrencilerin  ispat

becerilerini gelistirip gelistirmedigini ortaya ¢ikarmaktir.

Pilot ¢alisma tamamlandiktan sonra,
e Uygulama siireci igerisinde Ogrencilerin duraksadigi noktalar g6z Oniinde
bulundurularak yonergelerde ve verilen ipuglarinda gerekli diizeltme, ekleme

cikarmalar yapildi.
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e ki calisma yaprag uygulamadan ¢ikarildi ve calisma yapraklarindan biri iki

calisma yapragina boliindii (Tablo 3.3)

e Uygulamadan c¢ikarilan ¢alisma yapraklarina paralel olarak on bir sorudan

olusan On test ve son testten iki soru ¢ikarildi ve bir yeni soru eklendi.

e Calisma yapraklarina gorsellik niteligi kazandirilarak sekil yoniinden daha

dikkat cekici olmasini saglayacak degisiklikler yapildi.

e Opgrencilere hazir olarak sunulan Cabri uygulamalarinda yapisal diizenlemeler

yapildi.

3.2.Evren ve Orneklem

Arastirma, Kiitahya ilinde Ozel Yildiz ve Ozel Basaran Ilkogretim Okullarinda
yapildi. Orneklem okullarin sekizinci siif 6grencilerinden olusmaktadir. Deneysel
bir arastirma olmasi sebebiyle okullardan biri deney digeri kontrol grubu olarak
belirlendi. Deney grubu olarak secilen okul bilgisayar donanimi bakimindan
yeterlidir. Orneklem seciminde oransiz eleman 6rnekleme yontemi kullamldi. Bu
yontemin 6zelligi evrendeki tiim elemanlarin esit secilme hakkina sahip olmasidir
(Karasar,2009). Deney grubunda 10 6grenci, kontrol grubunda ise 13 ogrenci
bulunmaktadir. Ogrencilerin Cabri ile kesfederek 6grenme siireci iizerine yapilan bir
arastirmada (Giiven, 2002) 40 6grenciyle calisilmis ve bilgi kurma siireclerini daha
ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek icin arastirmanin daha az 6grenciyle yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bu dogrultuda o6rneklemdeki 6grenci sayisinin yeterli
ve ispat siirecinin asamalarinin izlenebilmesi acisindan gerekli oldugu diisiincesine
varildi.  Deney grubu ogrencileri okulun bilgisayar Ogretmeninin rehberliginde,

bilgisayar okuryazarligi olan bireylerden secildi.
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3.3.Calisma Yapraklarmn Icerigi
3.3.1.Calisma yaprag 1 (Ucgen esitsizligi)

Calisma yapragi 1 ile iicgenlerin kenarlar1 arasindaki iliskinin 6grenci tarafindan
kesfedilmesi amaclandi. Bu etkinligin icerigi, Ogrencilerin matematiksel ispat
siirecinde asilmasi gereken basamaklar1 yasayarak “licgen esitsizligi” kavramina
ulagmalarin1 saglamak {izerine yapilandirildi. Bu dogrultuda ilk olarak Cabri
ekraninda hazirlanmis hareketli yapilar1 6grencilerin manipiile etmesi istenmektedir.
Ekrandaki yapilarda dogru parcalar1 Sekil 3.1 de goriilen oklarin yoniinde hareket
ettirilebilmektedir. Ogrencilerden dogru parcalarim1 hareket ettirerek iicgen olusup

olusmadigini bulmalar1 istenmektedir.

Sekil 3.1. Dogru parcalarinin hareket yonleri
“Ucgen olusturalim” adli Cabri dosyas1 agildiginda 6grencilerin karsisina Sekil
3.1’de goriilen yapiya benzer bes farkli yapr ¢ikmaktadir. Bu yapilar Sekil 3.2° de

verildi.

Sekil 3.2. Uggen olusturalim tiim yapilar
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Ardindan bu yapilardan, iiggen olusan ve olugsmayan durumlarda kenarlarin

uzunluklarinin toplamlar1 ve farklari arasindaki iliskiyi gorebilecekleri sekilde dizayn

29

edilen tablolarda “>” ve ‘<

9

sembollerini kullanarak karsilagtirma yapmalari
istenmektedir (Bkz. Ek-1.1). Ogrencilerin verilen yonerge cercevesinde tablolar
Sekil 3.3’ te verildigi gibi doldurmalar1 beklenmektedir.

Her Ocld grupta en biylk dodru pargasi a, en kilglk dogru pargasi ¢, diger dodru pargasiise

b olarak adlandinlmigtir,

Simdi sizden, verilen dodru parcasi gruplannin hanglerinden Oggen olugup olugmayacagin
bulmaniz isteniyvor, Bunu yaparken agagidaki tabloyu da verilen drnekteki gibi doldurmaniz
gerekivor, Yani uzunluklar arasinda kargilagtirma yapmaniz isteniyar,

a b+ h atc 2 at+h Uggen olugtu mu?
1 a <htc b<atc c<ath Olugtu
2 a =h+ h<atc o< ath Olugmadi
3 a <h+c b < a+c c<ath Olugtu
4 a = b+ h<ato o< ath Olugmadi
5 3 < h+c h<a+c c<ath Clugtu
a | bd b | lad ¢ | b Uggen olugtu mu?
1 a>|b-c b= |a-c| o= |a-h| Olugtu
2 ax |b-c| b=]a-c| c=|a-b| Olugmadi
3 ax|b-c b= |a-c| ce|a-h| Olustu
4 a>|b-c| b= |a-c| c=|a-b| Oligmadi
5 a=|h-c| b= |a-c| o= |a-h| Olugtu

Sekil 3.3. Ogrencilerin vermesi beklenen dogru cevaplar
Ogrencilerden tablolar1 Sekil 3.3’ te verildigi gibi doldurmalarinin istenmesindeki
amac onlara iicgen olusan ve olusmayan durumlarda kenarlar arasindaki iligkinin
farkina varmalarim saglamaktir. Bu sekilde ispat siirecinin ilk basamagi olan

“iligkinin farkina varma” basamag adina ilk adim1 atmalar1 beklenmektedir.

Ardindan iiggen olusmayan durumlarda kenar uzunluklarinda kendilerinin gerekli
degisiklikleri yaparak iicgen olusabilecek sekilde yeni kenar uzunluklarin1 yazmalari

istenmektedir. Bunun i¢in ¢alisma yapraginda bulunan sorular Sekil 3.4” te verildi.
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2. durumda lggen olugahilmesi igin kenar uzunluklanndan sadece birinde degisiklik
yapmaniz gerekiyor, Bu durumda degen olugabilmesi igin hangi kenann kag cm yapilmas
gerekir?

4. durumda tggen olusabilmesi icin kenar uzunluklanndan sadece bhirinde degisiklik
yapmaniz gerekiyor, Bu durumda degen olugabilmesi igin hangi kenann kag cm yapilmas
gerekir?

Sekil 3.4. Calisma yapragindaki ilgili sorular
Ogrencilerin ikinci ve dordiincii durumun her ikisi i¢in de a < b+c, b < a+c, ¢ < a+b,
a > |b-cl, b > la-cl, ¢ > la-bl sartlarin1 saglayacak sekilde yeni kenar uzunluklarim
yazmalar istenmektedir. Bu sekilde o6grencilerin kenar uzunluklari arasindaki
iliskinin farkina varip varmadiklar1 gozlenmeye calisilmaktadir. Sekil 3.3° te verilen
tablolar ve bu iki soru araciligiyla 6grencilerin hem iliskiyi fark etmeleri hem de bu

iliskiyi matematiksel simgelerle tanimlamalarini saglamak amag¢lanmaktadir.

Ardindan ogrencilerin ikinci ve dordiincii durumda iticgen olusmasi icin kenar
uzunluklarinda yaptiklar1 degisikler sonucunda elde ettikleri verileri karsilastirmalart
istenmektedir. Bunun i¢in calisma yapraginda bulunan yonerge ve tablo Ek-1.1’de

verildi. Ogrencilerin tabloyu Sekil 3.5’ te verildigi gibi doldurmalar1 beklenmektedir.

2. ve 4. durumda, kenarlann uzunluklannda yaptiginiz degigikliklere gére simdi agagidaki
tabloyu doldurunuz. (yukandaki tablolarda yaptidiriz gibi vzunluklan kargilagtirmarniz
isteniyaor.)

g | atb [ blare [albre [ o[ labl [ b [lael[a] lhal
2 c<ath h<ate a <htc c=>|ah| b |a-c| a»|b-c|
4 c<ath b« ate a €htc c>|a-h| b |a-c| a» |b-c|

Sekil 3.5. Ogrencilerin vermesi beklenen dogru cevaplar
Ogrencilerin iicgen olusan durumlarda fark ettikleri iliskileri; kenar uzunluklar1 “a, b
ve c¢ birim olan tiim {icgenlerde a < b+c, b < a+c, ¢ < a+b, a > Ib-cl, b > la-cl, ¢ > la-bl
sartlar1 saglanir.” seklinde bir varsayim olarak ileri siirmeleri beklenmektedir. Sekil
3.5 te verilen tabloda 6grencilerin bu varsayim dogrultusunda ikinci ve dordiincii

ticgenlerin kenar uzunluklarinda degisiklik yapmalar1 beklenmektedir. Yapilan bu



41

degisik sonucunda ortaya cikan yeni kenar uzunluklarin1 Sekil 3.5’ te verilen tabloda
karsilagtirmalar1 ve varsayimlarini dogrulamalarim1 saglamak amaclanmaktadir

Tum bunlardan yola gikarak,

Bir Gggeniniki kenannin uzunluklan toplam diger kenardan ., biiyiik. . olmalidir,
Bir tggeniniki kenannin farkinm mutlak defer diger kenardan ,,, ., kigiik., oo almalidir,

Sekil 3.6. Ogrencilerin vermesi beklenen dogru cevaplar
Son olarak Ogrencilerden bes farkli yapidan (Sekil 3.2) elde ettikleri verileri
tiimevarimsal muhakemeyle mantiksal bir sonuca doniistiirmeleri istenmektedir. Bu
dogrultuda calisma yapraginin sonunda iki soru 6grencilere yoneltildi ve Sekil 3.6

da verildigi gibi yanitlamalar1 beklendi.

Calisma yaprag1 1’de matematiksel ispat siireci asamalarina paralel olarak siralanan
soru ve yonergelerle,
e [lIk olarak iiggenlerin kenar uzunluklar1 arasindaki iliskinin fark edilmesini ve

yeni yapilar i¢in kurulmasini,

o Uzerinde calisilan bes farkli yapidan (Sekil 3.2) elde edilen veriler sonucunda
fark edilen iliskinin genellenebilirliginin varsayilarak, bu varsayimin test

edilmesini

e Dogrulanan varsayim sonucunda tiimevarimsal muhakemeyle mantiksal bir

sonu¢ ¢ikarilmasini saglamak amaglanmaktadir.

3.3.2.Calisma yapragi 2 (Maksimum boélge sayisi)

Calisma yaprag1 2’de amag ogrencilerin, dogru pargalarinin ug uca eklenmesi yoluyla
elde edilebilecek maksimum bolge sayilarint (Dograr, 2010) kesfetmelerini
saglamaktir. Yonergeler ilerledik¢e kullanilmasi istenen dogru parcasi sayisi da
aritmetik olarak artirilmaktadir. Ipuclar1 kullanilarak 6grencilerin maksimum bolge
sayisina ulasabilmeleri tesvik edilmektedir. Burada amac Ogrencilerin her dogru
parcasi, ne kadar cok dogru parcasiyla kesistirilirse ortaya o kadar cok bolge

cikacagini kesfetmelerini saglamaktir. Artan dogru parcasi sayisi ile her defasinda
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olusturulabilecek maksimum bolge sayilarinin karsilastirilabildigi bir tabloyu (Sekil
3.7) yonergeye gore doldurmalari istenmektedir. Ogrencilerin tablonun ikinci satirini

Sekil 3.7’ de goriilen tabloda verildigi gibi doldurmalar1 beklenmektedir.

Yonerge. Asagidaki tablonun I. satirina, kullandigimz ve kullanacagimiz dogru
parcast sayilart yazilmistir. II. satira, bu dogru parcalarini u¢ uca ekleyerek

olusturulabilecek maksimum bolge sayilarini yaziniz.

1 2 3 4 5 6 7 8

0 > 0 1 3 6 10 15 21

Sekil 3.7. Ogrencilerin vermesi beklenen cevaplar
Calisma yapraginda Ogrencilerin bolge sayilart arasindaki oOriintiilyii fark edip
etmediklerini ortaya ¢ikaracak agik uclu sorular bulunmaktadir (Ek 1.2). Son olarak
“Kullanilmas1 gereken dogru parcasi sayist 11 olsaydi maksimum ka¢ bolge
olusurdu? ““ sorusu Ogrencilere yoneltilerek ve Oriintiiyli devam ettirerek sonuca
ulasmalar1 istenmektedir. Ogrencilerin olusan maksimum bolge sayilar1 arasindaki
Oriintliyll fark etmis olmasi durumunda Sekil 3.8 de verilen iliskiyi kesfederek dogru

sonuca ulasmalar1 beklenmektedir.

2 dogru parcasiyla malsirmum # hidlge

3 dogru parcasiyla malzsitmun F hilge

4 dogru parcasiyla maksirmum 3 bilge

5 dogru parcasiyla malssimmun & bilge

6 dogru parcasiyla maksirmum I4 hilge

7 dogri parcasiyla maksimum 15 hilge

6. weya 7. dogru parcasmi cizildifinde drintd fark edilebilir

/\ / 1 dogru parcasiyla malzzitmun 0 bilge

Artik cizim yapmadarn,

& dogru parcasiyla malssitmum L5+ 6=21 hilge

9 dogru parcasiyla maksitmum 204+ 7=28 bilge

10 dogr parcasiyla makes irmin 28+ 8=36 hilge

11 dogn parcasiyla maksirmim 36+9=45 hilge olusacad gorilir,

Sekil 3.8. Ogrencilerin kesfetmesi beklenen iliskiyi olusturan say1 dizisi

Bunun yami sira 6grenciler calisma yapraginda verilen “Cizdigin her bir dogru
parcasini, daha fazla dogru parcasiyla kesistirmeye ne dersin? Denemelisin!”
seklindeki ipucunu kullanabilir. Boyle bir yol tercih etmesi durumunda dgrencinin on

bir dogru parcasina ulasirken, cizdigi her bir dogru parcasini, onceden ¢izdigi tim
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dogru parcalariyla kesistirmesi gerekmektedir. Ciinkii sadece bu durumda dogru
cizimi yaparak 45 tane bolge oldugunu gorebilir ( Sekil 3.9).
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Yoy f 1,
P /. f Va i | \
// Fi /-’ II|
4 # \
ey L
- / / | \
v g \ \
.4_.-' 1 ._..
A g / II

Sekil 3.9. Dogru sonuca ulasan 6grencilerin elde etmesi beklenen cizim

soru ve yonergelerle,

Calisma yapragi 2’de matematiksel ispat siireci asamalarina paralel olarak siralanan
[ ]

Ug uca eklenmesi gereken dogru pargasi sayilari 3, 4, 5, 6 seklinde artirilirken
ogrencilerin dogru verilere (maksimum bdolge sayilarina) ulagsmalarini
saglamak amaciyla ip uglar1 kullanildi. Bu sekilde iliskinin farkina varma ve

kurma siirecine girmeden Once Oriintiiyii icinde barindiran dogru say1
dizisinin (0, 1, 3, 6, 10, 15...) elde dilmesini,

Elde edilen say1 dizisinin Sekil 3.7° de goriilen tabloya taginmasiyla iliskinin
(Oriintiiniin) fark edilmesini,

Maksimum bolge sayilar1 arasindaki artis miktarinin aritmetik olarak

degistiginin goriilmesiyle iliskinin tanimlanmasint,
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e Tanimlanan iliskinin (artis miktar1) varsayim olarak kabul edilmesi ve bu
varsaymmin  “8” dogru parcast olmast durumunda dogrulugunun test

edilmesiyle tiimevarimsal muhakemenin yapilmasini,

e Son olarak “11” dogru parcasi1 kullanilarak elde edilecek maksimum bolge
sayisinin sorulmasiyla “artis miktarindaki aritmetik degisim” genellemesinin

kazanilip kazanilmadiginin test edilmesini saglamak amag¢lanmaktadir.
3.3.3.Calisma yaprag 3 (Cokgende i¢ acilar)

Etkinligin amac1 “n” kenarli bir cokgenin i¢ agilarinin toplaminin neden (n-2).180
derece oldugunun kavramsal alt yapisimin Ogrenciler tarafindan kesfedilmesini
saglamaktir. Bu dogrultuda belirlenen bir ispat yonteminin asamalarini 6grencilerin
kendi cabalariyla gec¢meleri i¢in hazirlanan yonergelerle sonuca ulasmalari
saglanmaya calisildi. ik olarak bir diizgiin besgen ¢izmeleri ve bu ¢okgenin ig
bolgesinde yonergede belirtildigi gibi iicgenler olusturmalart istenmektedir. Bu

dogrultuda 6grencilerin Sekil 3.10. da goriilen sekli ¢izmeleri beklendi.

Sekil.3.10. ilgili yonerge dogrultusunda 6grencilerin elde etmesi beklenen yapi
Olusturulan tiim ticgenlerin i¢ agilari toplamu ile, icinde bulunduklart ¢okgenin i¢
acilar1 toplami arasindaki iliskiyi fark etmelerini saglayacak agik uglu sorular
cevaplamalar1 istenmektedir (Bkz. Ek-1.3). Ardindan 6grencilerin kesfettigi acilar
toplam1 arasindaki farki ortaya c¢ikaran acilari sekil iizerinde goOstermeleri

istenmektedir.

Sekil 3.11. Ogrencilerin isaretlemesi beklenen agilar
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Sekil 3.11. de I numarali ¢cokgen Ogrencilere verilerek onlardan ¢okgenin i¢ agilari
toplamu ile, icinde olusan ticgenlerin i¢ acilar toplami arasindaki fark: ortaya ¢ikaran
acilari isaretlemeleri istenmektedir. Bu durumda Sekil 3.11. de II numarali ¢okgende
oklarla gosterilen acilar1 isaretlemeleri beklenmektedir. Bu sekilde hem agik uclu

sorularla hem de sekil iizerinde 6grencinin iligkiyi fark etmesi saglanmaktadir.

Ardindan 6grencilere ¢okgenin kenar sayisi ile icinde olusan iiggen sayisi arasinda
nasil bir iliski oldugu sorulmaktadir (Bkz. Ek-1.3). Ogrencilerin bu soruya cokgenin
kenar sayisi ile i¢inde olusan {i¢gen sayisinin esit oldugunu belirten cevaplar vermesi
yani iligkiyi kendi climleleriyle tanimlamasi beklenmektedir. Bdylece “n” kenarli bir
cokgenin i¢ acilart toplamini veren formiil “n.180-360" olarak diisiiniildiigiinde tek

degiskenin kenar sayisi oldugunun 6grencilere fark ettirilmesi amacglanmaktadir.

Bir sonraki adimda ise formiilde degiskenden etkilenmeyen kisim olan “-360”
nereden geldigi Ogrencilere fark ettirilmeye calisilmaktadir. Buna paralel olarak
ogrencilerin, cokgenin kenar sayis1 degisse de Sekil 3.11° de goriilen 360° lik farkin
degismeyecegini kesfedebilmeleri amaciyla;

“Simdi gerekli ¢izim ve hesaplamalar1 yaparak test edin. Eger s6z konusu sekil bir
diizgiin sekizgen olsaydi, icine cizilen tim tg¢genlerin i¢ acilar1 toplami ile
sekizgenin i¢ acilar1 toplami arasindaki fark besgende buldugunuz farkla aynmi olur
muydu? Deneyin!” sorusu dgrencilere yoneltilmektedir (Bkz. Ek-1.3). Ogrencilerin
soruya sekizgende de bu farkin 360° oldugunu belirten cevaplar vermesi
beklenmektedir. Bu durumda 6grencilerin Sekil 3.11° de verilen besgen iizerinde
kesfettikleri iliskinin besten farkli kenar sayisina sahip cokgenlerde gecerli olup

olmadigini test etme imkan1 verilmektedir.

Calisma yapraginin buraya kadar olan kisminda dgrencilerin ¢cokgenin i¢ acilarinin
bulunmasinda degisken ve sabit olan verilerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Artik
ogrencilerin genelleme yapabilmeleri icin gerekli mantiksal alt yapinin kurulabildigi

diistiniilmektedir. Bunun test edilebilmesi amaciyla;
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[I9e2)

“Simdi, kenar sayist “n” olan bir diizgiin ¢okgenin i¢ acgilari toplamini yazimz.”
sorusu Ogrencilere yoneltilmektedir (Bkz. Ek-1.3). Bu soruya verilmesi gereken
dogru cevaplarin su dogrultuda olmasi beklenmektedir:

“n kenarh bir diizgiin ¢okgenin icerisinde n tane {icgen olusturulabilir (yonergelere
gore yapilan ¢izimlerde). Bu licgenlerin tepe acilart toplami 360° dir. 360° derece ise
2 tane licgenin i¢ agilar1 toplamina esittir. Bu yiizden diizgiin bir cokgenin i¢ acilari
toplami (n-2).180 olur.” Bu ve esdeger cevaplarla 68rencilerin ¢okgenin i¢ acilari

toplamini veren formiiliin kavramsal alt yapisini elde ettigi sonucuna varilabilir.

Calisma yapraginin buraya kadar olan kisminda tamamen diizgiin ¢okgenlerden
bahsedildigi ve genellemenin de diizgiin ¢okgenler icin yapildig1 goriilmektedir (Bkz.
Ek-1.3). Ilk olarak diizgiin cokgenlerin secilmesindeki amag¢ ogrencilerin Cabri’de
cizim yaparken ayni verileri elde etmelerini saglamaktir. Diizgiin ¢okgen ifadesi
kullanilmasaydi, ¢okgenin icindeki herhangi bir noktadan koselere dogru parcalari
cizmeleri istenecekti. Ogrencilerin bu noktay1 sececekleri yer eger kose noktalarina
cok yakin bir yerse Cabri’de aci1 Olciisiinii belirlerken yanlis noktalara tiklayarak
yanlis sonuclar elde edilebildikleri fark edildi. Ciinkii bu durumda noktalar birbirine
cok yakin oldugundan Ogrenci hangi noktayr sectigini (tikladigini) tam olarak
bilememektedir. Etkinlikteki bu durum pilot ¢aligmada fark edildi, bu yiizden diizgiin
cokgen ifadesi kullanildi ve cokgenin kose noktalarina uzak olmasindan dolayi
merkez noktadan cizilen dogru pargalariyla {icgenlerin olusturulmasi istendi.
Etkinligin bundan sonraki kisminda da 6grencilerin diizgiin ¢cokgenler i¢in yaptiklari
genellemeyi tiim cokgenler icin de yapabilmelerini saglamak amaglandi. Bu
dogrultuda calisma yapragina yerlestirilen sorular, yonergeler ve o6grencilerden

beklenen cevaplar Sekil 3.12° de verildi.

— Diizgiin olmavan bir beggen cizerek 1¢ agilar: toplamms,
— Yukanida buldugunuz bagmtivia hesapla'\.m ..................... SA0.
— “Agt” komutuyla hesaplavim: .. 3

O halde buldugunuz bagmti diizgiin olmavan ¢okgenler icin de gecerli mi?

& Evet O Hayir
Pelk 3ld, simdi bunun nedenini
aragtiralim. o

Sekil 3.12. Ogrencilerin ilgili ve sorulara vermesi beklenen dogru cevaplar
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Ardindan calisma yapragi iizerinde bulunan iki besgen iizerinde yOnergede
belirtildigi gibi istenen acilar1 isaretlemeleri istenmektedir (Bkz. Ek.-1.3)
Ogrencilerin isaretlemesi beklenen acilar Sekil 3.13’ te verildi.

Asafidaki dilzgiin olmavin ¢okgenlerden, [. gokgende, i¢inde olusan figgenlerin i¢ agilarmi
gekil iizerinde isaretlevin. Ardindan II. gokgende sadece gokgenin ig agtlarm isaretlevin.

Sekil 3.13. Ogrencilerin ilgili yonerge dogrultusunda isaretlemesi beklenen acilar
Calisma yapraginin son boliimiinde verilen yonerge ve sorularla Sekil {izerinde
isaretlenen acilardan yaralanarak Ogrencilerin genelleme yapmasini saglamak

amaglanmaktadir (Bkz. Ek-1.3). Sorulara verilmesi beklenen dogru cevaplar Sekil
3.14’ te verildi.

I sekilde isareileyip II. sekilde isaretlemediginiz agilarin toplamu kag derecedir”?

Bu fark kag tane figgenin ig agilars toplamima esittie? 2 ..
Yukarida gizilen gekle gire “n” tane kenar: olan bir ¢okgenin iginde ... m.... tane iiggen
olugur ve buiiggenlerin tepe acalart toplams ._.....2..... tane liggenin i¢ agtlars toplamina esittir.

(O halde “n” tane kenar: olan bir colcgenin i¢ agtlars toplamy ... (n-2).180.... . dir.

Sekil 3.14. Ogrencilerin ilgili sorulara vermesi beklenen dogru cevaplar

Calisma yaprag 3’te matematiksel ispat siireci agamalarina paralel olarak siralanan
soru ve yonergelerle 6grencilerin,
e Ik olarak diizgiin besgen iizerinde calisarak yonergeler dahilinde yaptiklari
cizimlere gore cokgenin icinde olusan ii¢genlerin i¢ agilar1 toplami ile

cokgenin i¢ agilar1 toplami arasindaki iliskiyi fark etmesi,

Diizgiin cokgenin i¢ine c¢izilen iicgen sayisiyla, cokgenin kenar sayisi
arasindaki iliskinin tanimlayabilmesi ve bu yolla i¢ agilar1 toplamini veren

formiilde ( (n-2).180 ) tek degiskenin kenar sayist oldugunu fark etmesi,
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Diizgiin ¢okgenin i¢ bolgesinde bulunan {i¢genlerin tepe agilar1 (cokgenin
merkezinde bulunan acilar) toplaminin, iicgenlerin tiim i¢ acilar1 toplamindan

cikarilmasiyla geriye ¢okgenin i¢ agilart toplaminin kaldigim fark etmesini,

Diizgiin ¢cokgende kenar sayis1 degisse de i¢indeki iicgenlerin tepe agilarinin
toplaminin degismeyecegi varsayimiyla yola cikilarak bunu bir diizgiin

sekizgen lizerinde test etmesi,

Boylece formiilde degiskenden etkilenmeyen kisim olan “2.180” ifadesinin
nereden geldigini fark etmesi ve aymi zamanda varsayimin dogrulanmis

olmasiyla tiimevarimsal muhakemeyi yapabilmesi,

Diizgiin ¢okgenler iizerinde elde edilen wverileri tiim c¢okgenlere

genelleyebilmesi,

Son olarak elde edilen tiim verilerin formiilize etmesi ve formal ispat

siirecinin tamamlamasini saglamak amag¢lanmaktadir.

3.3.4.Calisma yapragi 4 (Cokgende dis acilar)

Etkinligin amaci1 Calisma Yapragi 3’te kesfedilen cokgende i¢ acilar toplaminin

genel formiilii iizerine tiim c¢okgenlerde dis acilar toplaminin neden 360 derece

oldugunun kesfedilmesidir. Bu kesfi yaparken daha Once Ogrencilerin ortaya

cikardigi bilginin iizerine bu yeni bilgiyi kurmalar1 amag¢lanmaktadir. Ciinkii Calisma

Yapragt 4 yeni sonuca ulasirken bir Onceki sonugtan yaralanacaklar1 sekilde

olusturuldu. Bu dogrultuda ilk olarak ©Ogrencilerden fakli kenar sayilarina sahip

cokgenler iceren “cokgende dis acilar” adli Cabri dosyasini agmalart istenmektedir.

Cizimler, 6grencilerin cokgenlerin dis agilar1 iizerinde islem yapabilecekleri sekilde

hazirland: (Sekil 3.15).

ﬁ Cabri Geometry Il - [cokgende dis acilar.fig]
Dosya Dilzen Ayatlar Session Pencers Yardm

e RS

Sekil 3.15. Cokgen dis agilar adli Cabri dosyasinin icerigindeki yapilar
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Ogrencilerin sekil 3.15° te bulunan cokgenlerin dis acilarim isaretlemeleri ve
ardindan Cabri’nin 6zelliklerini (ac1, hesap makinesi) kullanarak bunlarin degerlerini
bulmalar1 istenmektedir. Bir tablo verilerek her cokgenin dis agilari toplamini

yazmalar1 istenmektedir (Bkz. Ek-1.4).

Dis Acilar Toplami Ic Acilar Toplami1 (bir énceki calisma vapragmda
buldugun bagmtry: kullan)
Dértgen 360 360 (4-2).180
Besgen 360 5340 (3-2)180
Altigen 360 720 (6-2)180

Sekil 3.16. Ogrencilerin vermesi beklenen dogru cevaplar
Ogrencilerin tabloyu Sekil 3.16° da goriildiigii gibi doldurmalar1 beklenmektedir. Bu
sekilde oOgrencilerin ¢okgende dis acilarin kenar sayisindan bagimsiz ve her
defasinda 360° ye esit oldugunu fark ettirmek amaclanmaktadir. Verilen ii¢ ¢cokgene
ait degerleri tabloya aktardiktan sonra ortaya ¢ikan durumu tanimlayabilmelerini
saglamak amaciyla c¢alisma yapragina ii¢ soru yerlestirildi (Bkz. Ek-1.4).

Ogrencilerin bu iic soruyu Sekil 3.17° de verildigi gibi cevaplamalari

beklenmektedir.

— Cokgenlerde kenar savisi arttikca ic aciar toplama ... artar......_................
— (okgenlerde kenar savis1 arttikca dig aciar toplama ... ... degismez... ... ... .
— 0 halde tiim gokgenlerin disagiar toplam1 ... 360 .. derecedir; divebiliriz.

Sekil 3.17. Ogrencilerin vermesi beklenen dogru cevaplar
Bu sorulardan biri cokgende i¢ acilar toplamiyla ilgilidir. Ogrencilerden ¢alisma
yapragiin ilerleyen boliimlerinde i¢ acilarla iliskilendirerek sonuca ulasmalari
istenmektedir. Bu iligkiyi fark ettirmek amaciyla sorunun buraya yerlestirilmesi
uygun goriildii. Sekil 3.17°de son soruda dgrencilerin tabloda elde ettikleri verilerden
yola c¢ikarak bir varsayimda bulunmalar1 saglanmaktadir. Ardindan bu
varsayimlarinin tiim durumlarda gegerli olup olmadigini test etmelerini saglamak
gereklidir. Bu dogrultuda calisma (Sekil 3.18) {izerinde isaretlenen acilarin
toplaminin ka¢ derece oldugu sorusu 6grencilere yoneltilmektedir (Bkz. Ek 1.4).
Amag, “n” kenarli bir ¢okgende tiim i¢ ve dis acilarin toplaminin n.180 oldugunu
ogrencilere fark ettirmektir. Ogrencilerin soruyu Cabri’de 6lciim yaparak ya da dogru

ac1 oldugunu fark ederek Sekil 3.18” de verildigi gibi cevaplamalar1 beklenmektedir.
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— Cizdigmiz ¢cokgenlerden herhangi birinde, aym
kenara ait 1¢ ve dis agilarm toplanmu kag derecedir?

a+b=7...180......

b

)
Sekil 3.18. Ogrencilerin ilgili yonerge dogrultusunda vermesi beklenen dogru cevap

Ardindan bu veriyi tiim i¢ ve dis acilar toplamini bulurken kullanmalarini saglamak
amaciyla bir soru yoneltilmistir (Bkz. Ek-1.4). Ogrencilerin kenar sayis1 kadar 180°
lik ac¢1 bulundugunu fark etmeleri ve bu soruyu “n.180” olarak yanitlamalari
beklenmektedir. Calisma yapraginin sonunda ise dgrencilerin tiim i¢ ve dis agilarin
toplamindan, i¢ acilar toplamimi ¢ikararak dis acilar toplamini elde etmelerini
saglamak amaciyla iki soru ve bir tablo verildi (Bkz. Ek-1.4). Tablo, dgrencilerin
yapmalart gereken islemi kolaylikla fark edebilecekleri sekilde olusturuldu.
Ogrencilerin sorular1 ve tabloyu Sekil 3.19° da verildigi gibi cevaplamalar ve

doldurmalar1 beklenmektedir.

— “n” tane kenari olan bir cokgenin tim i¢ ve dis agilarmin toplamimi vazmiz.
B 1 5 .- 1 T

— “n” tane kenari olan bir ¢okgenin i¢ agilar: toplamumi (bir dnceki ¢aligma vapragmdan
hatrrlamalismiz ) vazimz.

o (ED)AB0.

— “n" kenarl: bir ¢okgenin,

Ic Acilar + Dis Actlar Toplamn | Ig Acilar Toplamu Dhs Acilar Toplami:
e W80 (n-2).180 n.180-(n-2).130=360

Sekil 3.19. Ogrencilerin ilgili sorulara vermesi beklenen dogru cevaplar
Sekil 3.19° da goriildiigli gibi 6grencilerin ¢okgende dis acilar toplamina ulasirken
daha Once kesfettikleri bilgilerden de faydalanmasi saglanmaya calisilmaktadir. Yani
bir bilginin digerinin iizerine inga edilmesi amag¢lanmaktadir.
Calisma yaprag1 4’te matematiksel ispat siireci asamalarina paralel olarak siralanan

soru ve yonergelerle,
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e Ik olarak cokgende dis acilar ve kenar sayisi arasinda bir iliski olmadiginin

fark edilmesini,

e (Cokgende kenar sayis1 degisse de dis agilar toplaminin her defasinda 360°
kaldiginin  kesfedilmesiyle dis acgilar toplaminin “degismez” olarak

tanimlanmasini

e Ug cokgenden elde edilen verilerle dis acilar toplaminin tiim ¢okgenlerde

sabit ve 360° oldugu varsayimindan yola cikilarak bunun test edilmesini,

e (Cokgende tiim i¢ ve dis agilar toplaminin n.180 oldugunun fark edilmesini ve
bundan yola cikilarak dis agilar toplaminin her defasinda 360° olmasi
gerektigini, boylece dogrulanan varsayimla tiimevarimsal muhakeme

asamasinin gecilmesini ve formal ispatin tamamlanmasini

e Calisma yapraginin genel orgiisiinde ise ¢cokgende dis acilar toplaminin neden
sabit ve 360° oldugunun kavramsal altyapisinin Ogrenciler tarafindan

kesfedilmesini saglamak amac¢lanmaktadir.

3.3.5.Calisma yaprag S (Diizgiin cokgende cevre ve alan iliskisi)

Etkinligin amac diizgiin ¢cokgende cevre ve alan arasindaki iliskinin kesfedilmesidir.
Calisma yapragi 5, bir sonraki calisma yapraginda islenecek olan ‘“neden Ll
sorusunun yanitlanmasina mantiksal olarak alt yap1 hazirlamak amaciyla gelistirildi.
Bu dogrultuda ilk olarak ogrencilerden diizgiin altigen ve sekizgen c¢izmeleri ve
ardindan yonergede belirtilen 6zellikleri tasiyan {iggenleri cokgenlerin i¢ bolgesinde
olusturmalar1  istenmektedir. Uciincii yonergede ise belirtilen  6zellikler
dogrultusunda yiikseklikleri ¢izmeleri istenmektedir. Bu iic yonerge sonucunda

ogrencilerin Cabri ekraninda elde etmesi beklenen ¢izim Sekil 3.20 de verildi.

[N
ok ‘N

Sekil 3.20. ilgili yonergeler dogrultusunda 6grencilerin elde etmesi beklenen cizim
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Ardindan “Altigenin icindeki tiim {iiggenlerin yiikseklikleri esit midir?” sorusu
ogrencilere yoneltilmektedir. Olgiimler sonucunda o6grencilerin ayn1 cokgen
icerisindeki tiim yiiksekliklerin birbirine esit oldugunu fark etmesi beklenmektedir.
Burada amag bir iiggenin alanindan yola ¢ikilarak ¢okgenin alanina ulagmalarini ve
alana ulasirken Ozellikle yiiksekligi kullanmalarin1 saglamaktir. Bu dogrultuda
ogrencilerden cokgenin alanina ulasirken kullanilan tiim degiskenleri yazacaklari
tablolar hazirland1 (Bkz. Ek-1.5). Ogrencilerin degiskenleri Cabri’de bulunan

“uzunluk” o6zelligini kullanarak 6lgmeleri ve tablolar1 Sekil 3.21° de verildigi gibi

doldurmalar1 beklenmektedir.

Tablo 1
Bir kenarm uzunlugu Kenar savist Cevre
Alugen 2 6 12
Sekizgen 3 3 24
% Tablo 2
Bir kenarm Yiikseklik Kenar savist Cokgenin Alani
uzunlugu
Altigen 2 3 6 18
Sekizgen 3 4 8 48

Sekil 3.21. Ogrencilerin vermesi beklenen dogru cevaplar
Bu yonergedeki amag 6grencilerin alana ulasirken kullanilan tiim degiskenlerin neler
oldugunu fark etmelerini saglamaktir. Daha sonra verilen yonergeler ve tablolarla bu
degiskenlerden ikisinin aslinda ¢evreyi (kenar uzunlugu ve kenar sayisi) olusturan
degiskenler oldugu fark ettirilmeye calisildi (Bkz. Ek-1.4). Ogrencilerin soru ve
tablolar1 Sekil 3.22° de goriildiigli gibi cevaplamasi ve doldurmasi beklenmektedir.
Boylece 6grencilerin ¢evreden alan nasil ulasabileceklerine dair mantiksal altyapi

olusturulmaya ¢alisildi.
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A Yukandaverlen heriki tabloda da ortak olan degigkenler ¢okgenin hem ¢evresini, hem
de alanimi buhwkenkullandiyor. Bunlan vazmz.

crssmsmnmnneee-ToeBAr nZUNlUgn ve Kenar savisl. ...

A Tablo 2 de gevrevi olugturan degigkenlen artik tek siihmda gevre olarak
birlestirebilirsin. O halde yenibir tablo clushumalizin

+| Tablo 2

Eir kenann | Yikseklik Kenar sayisi Gokgenin Alam

uzunlugu
Altigen 2 3 ] 18
SEMZSEH | / =

Cevre Tiikseklik Gokgenin Alam

Altigen 12 3 18
Sekizgen 24 4 48

Sekil 3.22. Ogrencilerin vermesi beklenen dogru cevaplar
Sekil 3.22° de ogrencilerin cevreyi olusturan degiskenlerin alanda nasil etkili
oldugunu gorebilecekleri sekilde hazirlanan tablo goriilmektedir. Etkinlikte son
olarak ogrencilerden tiim bu verilerden yararlanarak diizgiin cokgenlerde cevreden
alana nasil ulasabileceklerini yazmalar istenmektedir (Bkz. Ek-1.5). Bu soruya
verilen dogru cevabin “diizgiin ¢okgende alan, ¢evre ve yiiksekligin ¢arpiminin

yarisidir” seklinde olmasi beklenmektedir.

Sekil 3.21° de ve Sekil 3.22 deki tablolarda verilen sayilar 6rnek niteligindedir. Bu
sayilar 0grencinin yaptigi ¢izime bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu yiizden
ogrencilerin doldurdugu calisma yapraklar1 degerlendirilirken bu durum g6z oniinde
bulundurulmali yani dogru degiskenleri gerekli islemlerde kullanarak cevre ve alana
ulasip ulasmadigina bakilmali ve buna gore degerlendirme yapilmalidir.
Calisma yapragi 5’te matematiksel ispat siireci agamalarina paralel olarak siralanan
soru ve yonergelerle,

e Ik olarak cokgenin temel elemanlariyla (degiskenler), cokgenin cevre ve

alan1 arasinda nasil bir iligki oldugunun fark edilmesini,
e (Cevre ve alanda ortak olarak kullanilan degiskenlerin fark edilmesini,

e Son olarak diizgiin ¢cokgende ¢evreden alana nasil ulasilacagin kesfettirerek

iliskinin (¢cevre-alan) tantmlanmasini saglamak amac¢lanmaktadir.
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e Bu etkinlik Calisma yapragi 6’ya hazirlik niteliginde oldugundan, ispat
siirecinin  tiim asamalarm  icermemektedir. ilerleyen asamalar yani
varsayimda bulunma, tiimevarimsal muhakeme ve formal ispat siirecleri

Calisma yapragi 6’ nin icerigine yerlestirildi.

3.3.6.Calisma yaprag 6 (nr’)

Etkinligin amact  ogrencilerin  dairenin  alammin  neden mr®  oldugunu
kesfedebilmelerini saglamaktir. Bu dogrultuda 6grencilerden Calisma Yapragi 5° te
kesfettikleri iliskiyi kullanarak mr® ye ulasmalari saglanmaya cahsilmaktadir. flk
olarak ogrencilere dairenin cevresi ve yarigapt arasindaki iligki fark ettirilmeye
calisilmaktadir. Bunun i¢in Ogrencilerden bir ¢ember olusturmalart ve Cabri’de
bulunan “uzunluk” ve “hesap makinesi” Ozelliklerini kullanarak verilen tabloya
yaricap, ¢evre ve cevre/yarigcap uzunluklarimi yazmalar1 istenmektedir. Ardindan
cemberi biiyiiterek ya da Kkiiclilterek olusan yeni uzunluklari ve orami tabloya
yazmalar1 istenmektedir (Bkz. Ek-1.6). Burada amac cevre/yaricap oraninin sabit
oldugunun ve bu yolla yarigaptan cevreye ulasirken yapilmasi gereken islemin ne
oldugunun fark edilmesini saglamaktir. Ardindan 6grencilere bu oranin 2w ye esit
oldugunun fark ettirilmesi amaciyla bir soru yoneltilmektedir (Bkz. Ek-1.6). Daha
sonra Ogrencilerden, “Oriintii”  (Sekil 3.23) adli Cabri dosyasini agmalart

istenmektedir.

Sekil 3.23. Oriintii adl1 cabri dosyasinda bulunan ¢okgenler

Cabri ekraninda Oriintiiniin yan1 sira su yonergeler bulunmaktadir:
e Oriintiide akis1 bozan bir sekil bulunmaktadir. Bu sekli bulup siliniz ve yerine

gelmesi gerektigini diisiindiigiiniiz sekli ¢iziniz.
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¢ Oriintiide bos birakilan yerlere gelmesini gerektigini diisiindiigiiniiz sekilleri

ciziniz.

¢ Orlintiiniin sonsuza kadar devam etmesi durumunda ulasacaginiz son sekil ne

olurdu? Ciziniz.

o Oriintiideki sekiller ilerledikce, ¢okgenlerin igindeki iicgenleri olusturan

ikizkenarlar arasindaki ac¢t ..................... Yani kenarlar birbirin

[k yonergede 6grencilerin sekizinci seklin oriintiiyii bozdugunu ve ikinci yonergede
yerine bir diizgiin ongen cizilmesi gerektigini fark etmeleri beklenmektedir. Son iki
yonergede amag¢ Ogrencilerin Oriintiiniin devam etmesi durumunda seklin gittikce
cembere yaklasacagini fark ettirebilmektir. Aynmi sekilde c¢okgenlerin igindeki
ticgenlerin ikizkenarlar1 arasindaki acinin azaldigi ve kenarlarin birbirine yaklastig
da fark ettirilmeye calisilmaktadir. Son olarak da 6grencilerden Calisma Yaprag 5’te
diizgiin ¢cokgenler de cevre ve alan arasinda kesfettikleri iliskiyi ve bu etkinlikte elde
ettikleri diizgiin cokgen-daire arasindaki iliskiyi kullanarak dairenin alanina

ulagmalar1 istenmektedir.

Calisma yapragi 6’da matematiksel ispat siireci asamalarina paralel olarak siralanan
soru ve yonergelerle,

e Ik olarak cemberde cevre ve yarigap arasindaki iliskinin fark edilmesini,

e Fark edilen iligskinin 7 sayis1 ile bagdastigin1 gérmesini ve bu yolla iliskinin

27 olarak tanimlanmasini,

e Oriintii (Sekil 3.23) ve yonergelerle Calisma yaprag: 5’te elde edilen bagintiy:

daire ile nasil iliskilendirebileceklerini kesfetmelerini,

e (Calisma yaprag S’te elde edilen ¢evre-alan arasindaki iligkinin daire i¢in de
gecerli olabilecegi varsayiminda bulunmalarini ve bu varsayimi test

etmelerini,
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¢ Diizgiin cokgende cevre-alan ve diizgiin cokgen-cember arasinda kurulan ve

tanimlanan iligkileri kullanarak dairenin alanina ulagmalarini,

e Ogrencilerin ¢emberdeki 6zel durum icin de varsayimlarini test ederek

tiimevarimsal muhakemeyi tamamlayabilmelerini,

e Varsayimlarimin her durum i¢in dogru oldugunu kesfetmelerini ve boylece

formal ispat siirecini tamamlamalarin1 saglamak amaclanmaktadir.

3.4.Verilerin Toplanmasi

Calismanin verileri ¢alisma yapraklarindan ve 10 adet acik uglu sorudan olusan
basar1 testinden elde edildi. Calisma yapraklarindaki uygulamalar sadece deney
grubunda bulunan Ogrenciler tarafindan yapildi. Acik uglu sorulardan olusan ve
ogrencilerin matematiksel ispat becerilerini 6lgmeye yonelik olan test ise deney ve
kontrol grubu Ogrencilerine 6n ve son test olarak uygulandi. Deney ve kontrol
grubuna On test yapildiktan 6 hafta sonra son testin yine iki gruba da uygulanmasiyla
calismanin nicel verilerine ulasildi. Testin maddelerinde ¢okgen ve daireye ait bazi
ozelliklerin ispatlamasi istenmektedir. Yine bu maddeler icerisinde bazi cebirsel
ifadelerin de sekiller iizerinde ispatlanmasi istenmektedir (Bkz. Ek-2). Maddeler
olusturulurken bir sekizinci simif Ogrencisinin sahip olabilecegi cebirsel islemleri

yiiriitebilme seviyesi de goz 6niinde bulunduruldu.

3.4.1.Basari testi

Toplam 10 acik ug¢lu sorudan olugsmaktadir. Arastirmaci tarafindan derlenen sorular,
calisma yapraklarinda kesfedilmesi beklenen bilgilerin kavramsal alt yapilarinin
Ogrenci tarafindan kazanmilip kazanilmadigini test etme amacini tagimaktadir.
Ogrencilerin yaptigi coziimler hazirlanan ¢oziim anahtarna (Bkz. Ek-3) gore
puanlandirildi. Hazirlanan testin  gegerliliginin sinanmasi amaciyla “kapsam
gecerliligi uzman goriisii rubrigi” (Ek-4) hazirlanarak {i¢ matematik egitimi uzmani
tarafindan degerlendirilmesi saglandi. iki uzmanin tiim sorularin ilgili kazanimlara

uygun olugunu, bir uzmanin ise yedi sorununun uygun, ii¢ sorunun ise kismen uygun
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oldugunu isaretledigi goriildii. Yapilan degerlendirmeler sonucunda basari testinin

kapsam gecerliligi bakimindan yeterli oldugu goriildii.

Ogrencilerin  yaptigi c¢oziimlerin puanlandirilmas:  icin  hazirlanan  rubrigin
giivenilirliginin saglanmasi amaciyla, son testler arastirmact disinda 3 uzman
matematik egitimcisi tarafindan puanlandirildi. Ardindan arastirmaci tarafindan
verilen puanlarla li¢ uzmanin verdigi puanlar arasindaki iligkiye testin tamamina
verilen puan bazinda bakildi. Yapilan Spearman korelasyon testi sonucunda ortaya
cikan katsayilar Tablo 3.2” de verildi.

Tablo 3.2. Ogrencilere uygulanan ispat becerileri degerlendirme testine uzmanlar
tarafindan verilen puanlarin karsilastirilmasi

Arastirmaci Uz 1%%* Uz 2 Uz3
r 1,000 ,905 ,924 ,948
Arastirmact P . ;000 ;000 ;000
r ,905 1,000 ,827 ,942
Uz 1 p ,000 . ,003 ,000
r 924 ,827 1,000 ,952
Uz?2 p ,000 ,003 . ,000
r ,948 ,942 ,952 1,000
Uz3 p ,000 ,000 ,000

*Korelasyon Katsayisi (1)

**Uzmanl

Tiim ikili karsilastirmalarda korelasyonun yiiksek oldugu goriildii (r>.7, p<.01).
Basar1 testi deney ve kontrol grubuna on ve son test olarak uygulandi. Test
ogrencilerin ispat becerilerindeki degisimin gozlenebilmesi amaciyla hazirlandi. Bu
yiizden agik uglu sorulardan olusturuldu. Ogrencilerin ¢oziimleri, puanlandirma

yoluyla istatistiksel verilerin kaynagi oldu.

3.4.2.Calisma yapraklari

Ogrencilerin kesfederek ogrenmelerine zemin hazirlayacak sekilde diizenlenen
calisma yapraklarinda yonergeler ve acgik ucglu sorular bulunmaktadir. Her bir

yonerge kendisinden sonraki yOnergeye veya soruya verilecek cevaba 6grencinin
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zihinsel olarak hazirlanmasini saglayacak niteliktedir. Bu sekilde Ogrencinin son
bilgiyi kesfedene kadar gerekli olan alt yapiyr kurarak ilerlemesini saglamak
amaclanmaktadir. Calisma yapraklarinin sonunda ise 6grencilerin ulagsmasi gereken
bilgiyi elde edip edemedigini test eden acik u¢lu sorular bulunmaktadir. Bilgisayar
destekli etkinliklerin genelindeki amag¢ 6grencinin, yapragin iginde gizlenen yapiyi
kesfetmesini saglamaktir. Calisma yapraklarindan elde edilen veriler, 6grencilerin
acik uclu sorulara verdigi cevaplardan ve yaptigi c¢izimlerden olusmaktadir. Bu
baglamda matematiksel ispatlarda gecilmesi gereken asamalarla, 6grencilerin

izledikleri yol karsilastirildi ve aradaki iliski nitel olarak degerlendirildi.

Pilot calisma sonrasinda yeniden diizenlenen ¢alisma yapraklari toplam 6 tanedir.
Gercek uygulamada kullanilan c¢alisma yapraklart Ek-1° de verildi. Gergek
calismada, calisma yapraklarinin tamaminin uygulama siireci 4 haftadir. Uygulama
stireci Tablo 3.3’ te belirtildigi gibidir.

Tablo 3.3. Ger¢cek uygulama siireci

Hafta Uygulama Siire (ders saati)

On test 2
Cabri tanitimi

Uggen Esitsizligi

_— = N

Maksimum Bolge Sayisi
Cokgende I¢ Acilar Toplanm
Cokgende Dis Agilar Toplami
Diizgiin Cokgende Cevre ve Alan

Dairenin Alam

~N O N kA B~ W WD -

N NN = =

Son test

3.5.Verilerin Analizi

Calisma yapraklarinda Ogrencilerin formal ispata ulasirken izledikleri yolla,
matematiksel ispatta izlenmesi gereken (Edward, 1997) asamalar nitel olarak
degerlendirildi. Buradan elde edilen nitel verilerin yan1 sira uygulama oncesinde ve
sonrasinda deney ve kontrol gruplarina yapilan ispat becerileri degerlendirme

testinden ( Ek-2) ise istatistiksel veriler elde edildi.
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3.5.1.Basar testi veri analizi

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine &n ve son test olarak uygulandi. Ogrencilerin
testte bulunan sorulara yaptig1 ¢éziimlerin puanlandirilmasiyla on ve son test verileri
analiz edildi. Ik olarak deney ve kontrol gruplarinin denkliginin arastirilmasi
amaciyla on test sonuclart Mann Whitney-U testi ile karsilastirildi. Ardindan
arastirmanin birinci alt problemi olan “olusturulan calisma yapraklar1 6grencilerin
ispat becerilerini gelistirici nitelikte midir?” sorusunu cevaplayabilmek amaciyla
deney grubunun 6n ve son test sonuglart Wilcoxon testi ile karsilagtirildi. Diger alt
problem olan “DGY kullanilan deney grubu ile kontrol grubu arasinda ispat
becerileri acisindan fark var midir?” sorusunu cevaplandirmak amaciyla deney ve
kontrol gruplarinin son testleri arasinda Mann Whitney-U testi kullanilarak
karsilagtirma yapildi. Bu test, normallik varsayiminin karsilanmadigi durumlarda iki
iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirinden anlamli bir sekilde farkli olup

olmadigin test eder (Biiyiikoztiirk, 2011).

3.5.2.Calisma yapraklar veri analizi

Ogrencinin bilgisayar destekli etkinlik icerisinde gizlenmis olan bilgiyi kesfederken
izledigi yolun ve siire¢ icerisindeki diisiince yansimalarinin goriilebilmesi icin
calisma yapraklarindan elde edilen veriler 6nemli bir yere sahiptir. Her etkinlik
sonrasinda tamamlanan calisma yapraklarr toplandi. Ogrencilerin kesif siirecinde
yaptigi islemler ve mantiksal c¢ikarimlar caligma yapraklarinin nitel olarak
degerlendirilmesiyle ortaya cikarilmaya c¢alisildi. Arastirma problemlerinin
paralelinde Ogrenci cevaplarindan ya da Cabri’de elde ettigi ¢izimlerden kesitler
alinarak ayni tip cevaplart farkli kisilere ait gruplama seklinde istatistiksel yol

kullanildi.
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4.BULGULAR

Aragtirmanin bulgulari, Cabri’nin 06grencilere tanmitimi, On test ve son test
uygulamalariyla birlikte toplam 14 ders saati sonunda elde edildi. Pilot ¢alisma
sonunda elde edilen veriler dogrultusunda ¢alisma yapraklarinda ve sanal materyaller
tizerinde yapilan degisikliklerden sonra deney grubu ogrencilerine Cabri tanitimi
yapildi. Ardindan c¢alisma yapraklar1 8 saatlik bir siire¢ igerisinde deney grubu
ogrencilerine uygulandi. Etkinliklerden elde edilen bulgulara, deney grubu
ogrencilerin tamamladig1 calisma yapraklarindan ulasildi. Calisma yapraklarindan
alian kesitlerdeki isimler 6grencilerin gercek adlar1 degildir. Istatistiksel bulgulara
ise gercek calisma Oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol grubu ogrencilerine
uygulanan ispat becerileri degerlendirme testinden elde edilen cevaplarin, ¢oziim

anahtarina (Bkz. Ek-3) gore puanlandirilmasiyla ulasildi.

4.1.Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular
4.1.1.Deney ve kontrol gruplarimin denkligi

Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin ispat becerileri
bakimindan denkliklerinin incelenmesi amaciyla Mann Whitney U Testi kullanildi.
Bu dogrultuda deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 6n testlerden aldig1 puanlar
karsilastirildi. Sonuclar Tablo 4.1°de verildi.

Tablo 4.1. Uygulama Oncesi ispat becerileri bakimindan gruplarin karsilagtirilmasi

Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplami U P
Deney 10 12,80 128 57.00 .618
Kontrol 13 11,38 148

*p>.05

Baslangig itibariyle deney ve kontrol gruplarinin ispat becerileri acisindan anlamli

bir fark olmadig1 saptandi, p>.05,U=57.00.

4.1.2.Calisma yapraklarinin ispat becerisine etkisi

Gelistirilen calisma yapraklarinin 6grencilerin ispat becerilerini gelistirici nitelikte

olup olmadiginin incelenmesi amaciyla deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test
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sonuglart karsilastirildi. Buna gore DGY Cabri’nin tanitimiyla birlikte toplam bes
haftalik bir uygulama sonunda ogrencilerin ispat becerileri arasinda fark olup
olmadiginin incelenmesi amaciyla deney grubunun 6n ve son test sonuglari
Wilcoxon isaretli siralar testi (Wilcoxon Signed Rank Test for Paired Samples) ile
karsilastirildi. Sonuclar Tablo 4.2 de verildi.

Tablo 4.2. Deney grubu ispat becerileri 6n ve son test puanlarinin analizi

Sontest-Ontest n Sira Sira z P
Ortalamasi Toplanm

Negatif Sira 0 .00 .00 2.80%* .005

Pozitif Sira 10 5.50 55.00

Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Analiz sonuclar1 dgrencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasindaki ispat becerileri
arasinda anlaml fark oldugu goriilmektedir, z = 2.80, p<.05. Fark puanlarinin sira
ortalamas1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani

son test puani lehinde oldugu goriilmektedir.

4.1.3.DGY kullaniminin ispat becerilerine etkisi

On test puanlarmin Kkarsilastirilmasiyla ispat becerileri arasinda anlamli bir fark
olmadig1 belirlenen deney ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama sonrasinda
yapilan ispat becerileri testinden aldigi sonuclar Mann Whitney U testi kullanilarak
karsilastirilda. Istatistik verileri tablo 4.3’ te goriilmektedir.

Tablo 4.3. Ispat becerilerinin gruplara gore son test karsilastirmasi

Grup n Sira Sira U P
Ortalamasi Toplanm

Deney 10 16.75 167.50 17.50 .003

Kontrol 13 8.35 108.50

Tablo verilerine bakildiginda bes haftalik bir deneysel ¢alisma sonunda, DGY
kullanimina katilan 6grencilerle, bdyle bir programa katilmayan 6grencilerin basari
testine gore ispat becerileri acgisindan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir,
U=17.50, p<.05. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, DGY kullanan 6grencilerin

kontrol grubundaki Ogrencilere gore ispat becerilerinin daha yiiksek oldugu
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anlagilmaktadir. Bu bulgu DGY ile kesfederek Ogrenmenin Ogrencilerin ispat
yeteneklerinin gelismesinde, dogrudan anlatim yontemine gore daha etkili oldugunu

gosterir.

4.2.Cahsma Yapraklarindan Ispat Becerisi Bulgular
4.2.1.Cahsma yaprag 1 (Ucgen esitsizligi)

Etkinligin icerisine gizlenen ve kesfedilmesi istenen bilgi “liggen esitsizligi” dir. Bu
amagla ogrencilerin “licgen olusturalim adli Cabri dosyasim (Sekil 3.2) agmalart ve
hareketli dogu parcalarin1 kullanarak iiggene ulasmalar istenmektedir. Kenar
uzunluklarindan elde ettikleri verileri caligma yapragindaki tablolara aktarmalar1 ve
gerekli karsilastirmalar1 yapmalar1 istenmektedir. Calismaya katilan 10 6grenciden
8’inde etkinligin amacina ulastig1 goriildii.

Her U¢lu grupta en biyiik dogru parcas: a, en kugik dogru pargasi ¢, diger dogru pargasi ise b olarak
adlandirilmistir.

Simdi sizden, verilen dogru pargasi gruplannin hangilerinden iiggen olusup olugmayacagim bulmaniz
isteniyor. Bunu yaparken asagidaki tabloyu da verilen dérnekteki gibi doldurmaniz gerekiyor. Yani
uzunluklar arasinda karsilastirma yapmaniz isteniyor.

= a | b+c b a+c C a+b |  Ucgen olustu mq?
| 1 a<h+c = A+ C L adlo S e
Eiltine » A
2 L -~ ) A+ » ¥y [ el Y C_ Nl
3 o o o ir_._‘l..-;_.L._ | ot l / e S1L0L=
£l > h A e atC | ¢ { ot alusmad,
5 1 Y =% ¥ ¥ e < 1 ] lrk )
a_ | lbc b la-cl c la-bl | Uggen olugtu mu?
1 |a=|bc] [~ S\la—c) =ena ot | Too
2 A Y-~ C n = In=C}\ e e e -0 ' olismady |
__3 o | et oy c i . N | sty
o A0 R 7 b-c| | = 8 0. i £ & o) B iy
| I e 1 -~ 1\ b |.. - | | [ .‘._ 4 |
15 | et Lo \’) tg=c] | ___._-'___>_ \a~b|

Sekil 4.1. Seving’in tamamladigi tablolar
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. a [ b+ b a+c c a+b | Uggen olustu mu? |
1 a<b+c b «4c C.< Odk | et
2 | D=8 beate | acasb hag .o
3 g <D b e a4l Cadly ewpd
4 | a>be b< o+¢ c<a+h 2y 10N
TlgSede | b<atg _C<e-l eved
| @ Ibcl | b [ la-cl ! [ la-bl | OUcggen olustu mu? |
1 Imibel D WYiaE) o | U | 5 ueat
2| oot | = la-c e xle-bi | haue
3 |azlb-c) b la—¢! e 21811 cuet
4 | aslb) b )e-c) c €le-b| haw
S ey lh—¢) s feee c e -bl | & 24

Sekil 4.2. Ali’nin tamamladig tablolar
Seving ve Ali'nin Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de verildigi gibi O6nce verileri tabloya
tasidigt ardindan her bir yapida {iggen olusturup olusturamadigini yazdigi
goriilmektedir. 8 6grenci tablolart dogru olarak tamamladi. Tablolar1 Seving ve Serap
Sekil 4.1° de goriildiigii gibi, Murat, Ali, Faruk, Ece, Fulya ve Buket Sekil 4.2° de
goriildiigii gibi tamamladi. Ardindan iiggen olusmayan yapilarda Ogrencilerin bu

durumu diizeltmeleri istendi. Ogrencilerin kenar uzunluklarinda yaptig1 diizeltmeler

Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’ da verildi.

2. durumda iiggen olusabilmesi icin kenar uzunluklarindansadece birinde degisiklik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumda elesmeriicgen olusabilmesi icin hangi kenarin kag cm yapilmasi gerekir?
........................... A LE.’“.LNEWJQPI‘:D:I'ML
4. durumda liggen olusabilmesi icin kenar uzunluklarindan sadece birinde degisiklik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumda_sdesssriicgen olusabilmesi icin hangi kenarin kac cm yapilmasi gerekir?

Sekil 4.3. Seving’in ilgili sorulara verdigi cevaplar
Seving’in kenar uzunluklarinda yaptig1 degisiklikler Sekil 4.3 te verildi. Serap’in

ticgen olusabilmesi i¢in Seving’le aym degisiklikleri yaptigi, 2. durumda a kenarinin
5, 4. durumda ise a kenarinin 4 cm olmasinmi 6nerdigi goriildii.

2. durumda iggen olusabilmesi icin kenar uzunluklarindansadece hirinde degisikiik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumda edmmmee licgen olusabilmesi icin hangi kenarin kag cm yapiimasi gerekir?

(}*‘: g— ﬂtﬂ!’li lf}? 'r"‘.

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

4. durumda lUggen olusabilmesi icin kenar uzunluklarindan sadece birinde degisiklik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumda akesesi (icgen olusabilmesi icin hangi kenarin kag cm yapilmasi gerekir?

= E, olanal o o

Sekil 4.4. Ali’nin ilgili sorulara verdigi cevaplar
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Ali’nin kenar uzunluklarinda yaptig1 degisiklikler Sekil 4.4 te verildi. Fulya ve
Ece’nin liggen olusabilmesi icin Ali’yle ayni degisiklikleri yaptigi, 2. durumda a
kenarinin 5, 4. durumda ise b kenarinin 6 cm olmasini 6nerdikleri goriildii.

2. durumda ilicgen olugsabilmesi icin kenar uzunluklanndansadece birinde degisiklik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumda slsssssriicgen olusabilmesi icin hangi kenarnin kac cm yapilmasi gerekir?

o e Sl Gl R e
4. durumda lcgen olusabilmesi icin kenar uzunluklarindan sadece birinde degisiklik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumdaadeesse ticgen olusabilmesi icin hangi kenarin kac cm yapilmasi gerekir?

Sekil 4.5. Buket’ in ilgili sorulara verdigi cevaplar
Buket’in kenar uzunluklarinda yaptig1 degisiklikler Sekil 4.5’te verildi. Buna gore

Buket 2. durumda b kenarinin 4 cm, 4. durumda ise b kenarinin 6 cm olmasim
Onermektedir.

2. durumda iiggen olugabilmesi igin kenar uzunluklanndansadece birinde degisiklik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumda «dses@r-licgen olusabilmesi icin hangi kenarin kag cm yapiimasi gerekir?

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

4. durumda iicgen olusabilmesi igin kenar uzunluklarindan sadece birinde degisiklik yapmaniz
gerekiyor. Bu durumda-eleeasr (icgen olusabilmesi icin hangi kenarin kag cm yapilmasi gerekir?

Sekil 4.6. Faruk’un ilgili sorulara verdigi cevaplar
Faruk’un kenar uzunluklarinda yaptig1 degisiklikler Sekil 4.6” da verildi. Murat’in
da iicgen olusabilmesi icin aynmi degisiklikleri yaptig1 goriildii. Faruk ve Murat 2.
durumda b veya c kenarlarindan birini 4 cm, 4. durumda ise ¢ kenarinin 5 cm veya b

kenarinin 6 cm olmasi gerektigini onermektedir.

Sekiz Ogrencinin iicgen olugmasini Onleyen kenar uzunluklarinda gerekli
degisiklikleri yaparak dogru sonuca ulastigr goriildii (Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6).
Ardindan 6grencilerin kendi olusturduklart yeni kenar uzunluklarini yeni bir tabloda
toplamalar1 ve Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’ deki tablolarda yaptiklar1 karsilastirmalarin

aynisini yeni sistem icin de yapmalar1 istendi.
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2. ve 4. durumda, kenarlarin uzunluklarinda yaptiginiz degisikliklere gore simdi asagidaki tabloyu
doldurunuz. (yukandaki tablolarda yaptiginiz gibi uzunluklan karsilagtirmaniz isteniyor.)
T

c | b | sec | o] bee | € la-bl b | la-c a | lbd |
[ Closvs| kol o fbacl ¢ > labllg sln <\ o> (b-c|
c Lodn blaxalbic] € Dlo-blb Slacl oS5T<ll

TN

Tam bunlardan yola gikarak,
i e, |
Bir Giggenin iki kenarinin uzunluklan toplami diger kenardan .._._Dufﬁz‘r:.?,."‘i..,.....olmaL|d|r.

Bir licgenin iki kenarinin farkinin mutiak degeri diger kenardan Yeab ¥ it
Sekil 4.7. Buket’in tamamladig tablo
Buket’in tamamladigi tablo, Sekil 4.7° de verildi. Seving, Ali, Fulya, Ece, Faruk ve
Murat’in tablolarinda Buket’le aymi esitsizlikleri elde ettigi goriildii. Yedi ogrenci
tabloyu Sekil 4.7’ de goriildiigli gibi tamamladi. Ardindan 6grencilerin elde ettikleri
tiim bu verilerden yararlanarak iiggen esitsizligi kavramina ulasip ulasamadiklarinin
test edilmesi amaciyla Sekil 4.7 nin sonunda goriilen iki soru 6grencilere yoneltildi.
Tabloyu dogru tamamlayan 7 kisinin Sekil 4.7 nin sonunda goriilen cevaplari verdigi

ve bu sorulart dogru yanitladig: goriildii.

4.2.2.Calisma yaprag: 2 ( Maksimum bolge sayisi)

Etkinlik icerisine gizlenen yapida, kapali bir sekil (bolge) olusturulabilmesi i¢in en
az kac dogru parcgasi gerektigi ve dogru pargalarinin u¢ uca eklenmesiyle olusacak
maksimum bolge sayilar1 arasindaki Oriintiiniin kesfedilmesi amag¢lanmaktadir. Bu
dogrultuda 6grencilerin yonergede belirtilen sarta uygun olarak 3 dogru parcasiyla
kac bolge olusturabilecegi sorusu yoneltildi.

Simdi, dogru parcalarini u¢ uca eklemek kosuluyla

3 dogru parcasi kullanarak kag¢ bdlge

olustyrabilirsiniz? T
-5‘ Dri) ...Q.P‘-J.S.k.&.l!'.L'.Cl..‘r:at\.\.‘..“.‘..‘..'.'L

) .E.f.‘.- L. O\usaalia..

4 L‘l’rE’ laSteru ol ...
u f

Sekil 4.8. Sirastyla Buket, Seving ve Faruk’un ilgili soruya verdigi cevaplar
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Buket, Sevin¢ ve Faruk’un yonerge dogrultusunda yaptiklari ¢izimlerden ulastiklar
sonuglar Sekil 4.8’ de verildi. Fulya, Ece, Serap, Murat ve Ali’nin ii¢ cevaptan birini

verdigi goriildii. Ardindan 4 dogru pargasi i¢in ayn1 soruyu cevaplamalari istendi.

00w
___@(u ?1UF6’J|'LT_

Ayni kosullarda 4 dogru pargasi kullanarak ben 2
tane bilge olusturmay: basardim. Simdi sira sende! En fazla kag
bolge olusturabilirsin 4 dogru pargasivla? Unutma beni gegmelisin!

\ I "
4. adel ... 50
L and o I I [ f {
2. OtV alue Lufulo Lt

Sekil 4.9. Sirasiyla Buket, Seving ve Faruk’un ilgili sorulara verdigi cevaplar
Sekil 4.9’ da Buket, Sevin¢ Faruk’un cevaplar1 verildi. Fulya, Ece, Serap, Murat ve
Ali’nin de bu ii¢ cevaptan birini verdigi goriildii. Oriintiiyii ortaya cikarabilmek icin
ogrencilerin devam etmelerini saglamak amaciyla 5 ve 6 dogru parcas icin de ayni
problemi ¢ozmeleri istendi.

5 dogru par¢asini kullanarak en ¢ok kag¢ bolge olusturabilirsin?
e .[:-.1—.: . 1_‘.“.|'. VAS. :-!..1.’. . .r.ll.,.), [.ti: Y. . S

Sekil 4.10. Sirasiyla Faruk ve Buket’in ilgili sorulara verdigi cevaplar
Sekil 4.10’ da Faruk ve Buket’in cevaplar1 verildi. Ece, Ali ve Fulya’nin da bu iki
cevaptan birini vererek dogru sonuglar elde ettigi goriildii. Ardindan Ogrencilerin
verilen sayidaki dogru parcalarini kullanarak elde ettigi maksimum bolge sayilarini

bir tabloya yazmalar istendi.
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Asagidaki tablonun I. satirina, kullandiginiz ve kullanacagimiz dogru parcasi sayilar
yazilmustir. I1. satira, bu dogru parcalarini uc uca ekleyerek olusturulabilecek maksimum
lmlL e sayilarini yazinz.,

1 2 3 | 4 ks 6 7 8
AR EES . ECARESEX
N B SRS E . B NE TN
) > O 4 g o <

Sekil 4.11. Sirasiyla Faruk ve Buket’in tamamladigi tablolar
Faruk ve Buket’in ilk olarak 3, 4, 5 ve 6 dogru pargasi i¢in buldugu verileri Sekil
4.11” deki tabloya aktardigi goriildii. Ali, Ece ve Fulya’nin Sekil 4.11° de verilenlerle
ayni sonuglara ulastig1 goriildii. Bu sonuglara ulasan 5 6grencinin ilk olarak 6 dogru
parcasina kadar olan kismi tamamladig: fark edildi. Ogrencilerin maksimum bolge
sayilart arasindaki Oriintiiyli fark edip etmediklerini sinamak amaciyla ogrencilerde

Sekil 4.12°de verilen soruyu yanitlamalari istendi.

> ;\'tn‘utmm dew unthﬂu S 1\1 ar arasindaki oriintliyli fark ettiniz mi?
LR 1okt | 'é ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Praing l ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ey e e s snnr -
J S S \.J..f,....r“. ..... ?.&Cf?..._’r\_\}?.g g o LA Oy 92 Y unto
,:;, ... oSNk QCL-* o Qe <ol

‘» 7 1saretinin devamindaki sayilar arasindaki Sriintiiyt fark ettiniz mi?

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

Sekil 4.12. Sirasiyla Buket, Faruk ve Ece’nin ilgili soruya verdikleri cevaplar
Sekil 4.12° de sirasiyla Buket, Faruk ve Ece’nin cevaplan verildi. Ali ve Fulya’nin
ise Ece ile ayn1 cevabi verdikleri goriildii. Boylece bes 0grencinin maksimum bolge
sayilar1 arasindaki oriintiiyii fark ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin oriintiiniin bu
sekilde devam edecegini varsaydiklarinda 8 dogru parcasiyla en fazla 21 bolge
olusturulabilecegini yazdiklar1 da goriilmektedir (Sekil 4.11). “Oriintii boyle devam
ediyor mu?” sorusunun yanitlanabilmesi i¢in bu varsayimlarini dogrulamalar
gerekir. Bu dogrultuda verilen ipucundan (Ek-1.2) yararlanarak 8 dogru parcgasiyla

21 bolge olusturmalari istendi.
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Sekil 4.13. Sirasiyla Faruk ve Seving’in 8 dogru pargasiyla yaptig: ¢izimler
Sekil 4.13” te Faruk ve Seving’in 8 dogru parcasini u¢ uca ekleyerek 21 bolgeyi elde
etmek icin yaptiklart c¢izimler verildi. Faruk ve Seving’in 21 bolge olusturabildigi
goriildii. Bu sekilde kesfettikleri oriintiiniin 8 dogru parcas: icin de gegerli oldugunu
gosterdiler. Oriintiiniin farkli sayilar icin dogrulugunun gosterilmesi tiimevarimsal

muhakeme basamaginin gerekliligidir.

Ardindan calisma yapragimnin birinci kazammmi  “kapali  bir sekil (bolge)
olusturulabilmesi i¢in en az ka¢ dogru pargasi gerektigi” nin Ogrenciler tarafindan
elde edilip edilmediginin test edilmesi amaciyla; Sekil 4.11° de goriilen tabloda 1. ve

2. siituna yazdiklar1 sayilarin neden “0” oldugu sorusunu cevaplamalari istendi.

1. ve 2. siitun neden ... ? Bunu aciklayabilir misiniz?

g (\ f S : i A

L0000 00000 OXCaag\n S WOHE eluglie.
o Al ... ¢ L e =1
...... L SR s R Y (R N S - N S 8
. JEBee ... def L paccasya........D 282 ..ol CMQe .

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

Sekil 4.14. Sirasiyla Buket, Faruk ve Seving’in ilgili soruya verdigi cevaplar
Ogrenciler yaptiklari cizimlerden elde ettikleri tecriibelere dayanarak Sekil 4.14° te
goriilen ii¢ cevaptan birini verdiler. Burada 6grencilerin informal olarak bu durumun
farkina vardiklar1 goriilmektedir. Uygulamaya katilan dgrencilerin tiimiiniin ¢alisma
yapraginin bu kismini dogru olarak tamamlayabildigi goriildi. Bu durumda

etkinligin birinci kazaniminin tiim 6grenciler tarafindan elde edildigi sOylenebilir.
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Ogrencilerin Sekil 4.11° de goriilen tabloda yazdiklar1 sayilar arasindaki oriintiiyii
devam ettirebileceklerinin test edilmesi amaciyla da son olarak dgrencilere 11 dogru
parcasiyla en fazla kac bolge olusturabilecekleri sorusu yoneltildi (Sekil 4.15).

4 . 5 . 6 ] 8

Oriintiiyii fark ettiysen,11 dogru parcasini u¢ ucackleyerek en

cok kac¢ bolge olusturulabilecegini ¢izim yapmadan

bulabilecegini diistintiyorum. :) -

Kag bolge olusturulabilir? .......... A7 ............

Sekil 4.15. Seving’in tamamladig tablo ve verdigi cevap

Seving’in 8 dogru pargasiyla sinirli olan tabloyu kendisinin 9, 10, 11 icin devam
ettirdigi, artis miktarlarin1 tablonun altina yazdigi ve 9 dogru parcgasi icin 28, 10
dogru parcasi i¢in 36, 11 dogru pargasi icin 45 maksimum bolge sayilarina ulastig
goriildii (Sekil 4.15).

Oriintityii fark ettiysen,11 dogru parcasini uc ucaekleyerek en

¢cok kag¢ bolge olusturulabilecegini ¢izim yapmadan

bulabilecegini diisliniiyorum. :)
Kag boélge olusturulabilir? ....549.....=2lge.. o uslupry |

Sekil 4.16. Faruk’un ilgili soruya verdigi cevap

Faruk verdigi cevapta 11 dogru pargasiyla en fazla 45 bolge olusturulabildigini
belirtmektedir (Sekil 4.16). Dort oOgrencinin  soruyu Faruk’la aymi sekilde
cevapladiklart goriildii. Bu soru alti 6grenci tarafindan dogru yanitlandi. Calisma

yapraginin ikinci kazaniminin 6 6grenci tarafindan elde edildigi goriildii.

4.2.3.Calisma yapragi 3 ( Cokgende i¢ acilar toplami)

Etkinligin icine gizlenen yapinin amaci, arastirmaci tarafindan secilen bir ispat
yonteminin Ogrencilere fark ettirilerek n tane kenart olan bir cokgenin i¢ acgilar
toplaminin neden (n-2).180 oldugunun kesfedilmesini saglamaktir. Bu amacla
ogrencilerin yonergede belirtilen sekli ¢izdikten sonra “Bu durumda, ¢okgenin

merkez noktasini, i¢indeki tiim iicgenlerin tepe noktasi olarak kabul edersek, bu
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ticgenlerin tepe acilarinin toplami ka¢ derecedir?” sorusuna verdigi yamitlar Sekil

4.17° de verildi.

Sekil 4.17. Murat’1n ilgili soruya verdigi cevap
Murat‘in cevabir Sekil 4.17° de verildi. Uygulamaya katilan tiim 6grencilerin bu
soruyu dogru yantladiklar1 goriildii. Ardindan 6grencilerin  “Cokgenin icinde

bulunan tiim iicgenlerin ic aciar1 toplamu ile, cokgenin ic acilari toplami

arasindaki fark kactir?” sorusuna verdigi cevaplar Sekil 4.18 ‘de verildi.

[iim Uggenlerin I¢ Agilari lopl’lml()v‘\() .................................................

Cokgenin I¢ Ac¢ilar: Toplami: e i R o st T s S e TR e R
Fark: 10050 = 3480 el

.........

Cokgenin I¢ Agilari Toplami: R e TR i
Fark:

..... A

Sekil 4.18. Sirasiyla Faruk ve Buket’in ilgili sorulara verdigi cevaplar
Sekil 4.18° de sirasiyla Faruk ve Buket’in verdigi cevaplar goriilmektedir. Soruyu
Ali, Fatih, Ece, Sevin¢ ve Fulya’nin Buket’le aymi sekilde cevapladiklar goriildii.
Ogrencilerin bir sonraki “360° bu farki ortaya ¢ikaran agilar1 asagidaki sekil iizerinde

isaretleyiniz” yonergesine gore yaptig1 cizimler Sekil 4.19°da verildi.

Sekil 4.19. Sirasiyla Fulya, Buket ve Murat’1n isaretledikleri agilar

Sekil 4.19°da Fulya, Buket ve Murat’in isaretledikleri agilar goriilmektedir. Faruk,
Ece, Ali ve Sevin¢’in de bu ii¢ sekilden birini ¢izerek 360° lik farki ortaya ¢ikaran
acilar1 dogru olarak isaretledikleri goriildii. Bu sekilde o6grenciler cokgenin i¢indeki

ticgenlerin i¢ acilart toplami ile, cokgenin i¢ agilar1 arasinda iliski kurdular.
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Ogrencilerin bu bilgiyi tiim diizgiin ¢okgenlere genellemeye yonelik ilk “Cokgenin
icinde olusan iiggen sayisiyla kenar sayis1 arasinda nasil bir iligki var?” sorusuna

verdikleri cevaplar Sekil 4.20°de verildi.

| I
...................... 134 ... M2D0OA. S =B 1P LA,
s ] f
....K.EJK‘.“&{ Samlse.. ... ] Y addl....ucoe. ..ol TRYLF o S
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Sekil 4.20. Sirasiyla Buket, Fulya, Seving, Faruk ve Murat’in verdigi cevaplar
Sekil 20’de sirasiyla Buket, Fulya, Seving, Faruk ve Murat’in sorulara verdigi
cevaplar goriilmektedir. Ali ve Fatih soruyu Buket’le aymi sekilde cevapladi.
Ogrenciler bu sekilde kenar sayis1 ve cokgenin icinde olusan iicgen sayis1 arasindaki
iliskiyi tanimladilar. Formiil “n.180-360" olarak diisiiniildiigiinde degiskenden (kenar
sayisindan) etkilenmeyen kisim olan “-360” 1n nereden geldiginin de fark ettirilmesi
gereklidir. Buna paralel olarak 6grencilerin, cokgenin kenar sayist de8isse de Sekil
19°da bulunan 360° lik farkin degismeyecegini kesfedebilmelerine yonelik olan
“Simdi gerekli cizim ve hesaplamalar1 yaparak test edin. Eger s6z konusu sekil bir
diizgiin sekizgen olsaydi, icine cizilen tim tg¢genlerin i¢ acilar1 toplami ile
sekizgenin i¢ acilar1 toplami arasindaki fark besgende buldugunuz farkla aymi olur

muydu? Deneyin!” sorusuna verdikleri cevaplar Sekil 4.21°de verildi.

E¥ ap . oo ool seldngende  de... & dageo. 200
prei § dep Ardtas uocdc. Sadece i PR onilr ol o
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Sekil 4.21. Sirasiyla Faruk, Buket ve Ece’nin ilgili soruya verdikleri cevaplar



72

Faruk, Cabri ekraninda bir sekizgen ¢izerek icinde besgende yaptigi gibi iicgenleri
olusturdu ve ardindan Sekil 4.21°de goriilen “1440-1080” islemini yaparak farkin
360 oldugunu yani degismedigini gordii. Buket ise besgen ve sekizgen farkli sayida
tepe acilarina sahip olsa da tepe agilar toplaminin aym kaldigini fark etti (Sekil 4.21).
Ece Sekil 4.21°de en altta goriilen cevabi verdi. Ali, Murat, Seving, Fulya’nin soruyu
Ece ile ayn1 sekilde cevapladiklart goriildii. Boylece cokgenin i¢ agilar1 toplaminin
bulunmasinda degisken ve sabit olan verilerin belirlendigi goriildii. Bu yilizden artik
ogrencilerden bir genelleme yapmalarini istemek icin gerekli mantiksal alt yapinin

‘G 2

olusturuldugu diisiiniilerek 6grencilere yoneltilen “Simdi, kenar sayisi olan bir
diizglin ¢okgenin i¢ acilar toplamini yazimz.” sorusuna verilen cevaplar Sekil
4.22’de verildi.

Simdi. ]\um sayist “n” olan bir diizgiin ¢okgenin i¢ agilari toplamini yaziniz.

(qu) """""""""""""" Al done Keanell lc ] tokaen A dads
13' _AQO( . me u*.;.r.; O PROF ol ..}Qpc? nc(\om A0
7Cv\~ ‘3'7%.ff\9< 2 Jb\’) \4 . el wrE T ia Ul
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Sekil 4.22. Sirasiyla Buket ve Murat’1n ilgili soruya verdikleri cevaplar
Sekil 4.22°de Buket ve Murat‘in yanitlar1 verildi. Buket’in yaptigi genellemeye
bakildiginda kenar sayisinin degisken oldugunu ve ii¢genlerin tepe agilarinin iki
ticgenin i¢ agilar1 toplamina esit oldugunu fark ettigi goriilmektedir. Faruk, Seving,

Fulya ve Ali’nin soruyu Murat’la ayn1 sekilde cevapladiklar goriildii.

Calisma yapraginin buraya kadar olan kisminda tamamen diizgiin ¢okgenlerden
bahsedildigi ve genellemenin de diizgiin ¢okgenler i¢cin yapildigi Sekil 4.22°deki
soruda goriilmektedir. Etkinligin bundan sonraki kisminda da 6grencilerin diizgiin
cokgenler icin yaptiklart genellemeyi tiim c¢okgenler icin de yapabilmelerini
saglamak amaciyla verilen yonerge ve sorulara ait ogrenci cevaplarn Sekil 4.23’te

verildi.
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— Diizgiin olmayan bir besgen ¢izerek i¢ agilart toplamini, &
; ; £ S g .

— Yukarida buldugunuz bagintiyla hesaplayin: ...(5=2). 1% 2.. =..2U0O...

— “Ac¢1” komutuyla hesaplayin: ..... L6 ... STt et e R

O halde buldugunuz bagint1 diizgiin olmayan ¢okgenler i¢in de gegefli mi?

e

Evet O Hayir e <
Pek éld, simdi bunun nedenini
. arastiralim. i

— Diizgiin olmayan bir besgen gizerek i¢ agilart toplamini,
— Yukarida buldugunuz bagintiyla hesaplayin: i ¥ % AEEEEe st
— “Ac1” komutuyla hesaplayin: B 5 L

O halde buldugunuz baginti diizgiin olmayan ¢okgenler igin de gegefli mi?

o et O Hayir

Sekil 4.23. Sirasiyla Seving ve Fulya’nin ilgili sorulara verdigi cevaplar
Seving ve Fulya’nin cevaplar1 Sekil 4.23’te verildi. Seving’in ilk olarak Sekil 4.22°de
elde ettigi bagintiyla sonuca ulastig1 ve ardindan Cabri’de c¢izdigi diizgiin olmayan
besgen iizerinde sonucunu test ettigi goriildii. Faruk, Ali, Buket ve Murat’in soruyu
Fulya’yla aym sekilde cevapladigi goriildii. Ogrenciler bulduklar1 bagintinin diizgiin
olmayan ¢okgenlerde de gecerliligini test ettiler. Sirada 6grencilerin bir ¢cokgen igin
fark ettikleri bu durumu genelleyebilmeleri i¢in gerekli “Asagidaki diizgiin olmayan
cokgenlerden, I. cokgende, i¢cinde olusan iicgenlerin i¢ agilarini sekil tizerinde
isaretleyin. Ardindan II. ¢okgende sadece cokgenin i¢ acilarini isaretleyin.” ve “L.
sekilde isaretleyip II. sekilde isaretlemediginiz acilarin toplami ka¢ derecedir?”

yonerge ve sorularina verdigi cevaplar bulunmaktadir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24 Sirasiyla Murat ve Seving’in isaretledigi acilar
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Murat ve Seving’in verdigi cevaplar Sekil 4.24’te goriilmektedir. Faruk’un Murat’la;
Buket, Ece, Fulya, Serap ve Ali’nin ise Sevin¢’le aym cevaplarn verdigi goriildii.
Ogrenciler ilk olarak tiim iicgenlerin i¢ acilarini, ardindan ¢okgenin i¢ acilarin1 dogru
olarak isaretledi ve karsilagtirma sonucu 360° lik fark oldugunu belirtti. Sekiz
ogrenci bu sekilde sonuca ulastiktan sonra bir ¢okgen ic¢in dogruladiklart bu durumu
genelleyebilmeleri amaciyla yoneltilen sorulara verdikleri cevaplar Sekil 4.25°te
verildi.

. a8 . . "y n ™
Bu fark kag tane licgenin ic agilari toplamina esittir? Qr,”L.‘%“;L",...\.P".-.%’.‘ﬁ.‘,.‘"ﬁ. ..................

Yukarida gizilen sekle gore “n™ tane kenari olan bir cokgenin i¢inde ... ¢ ... tane liggen

olusur ve bu {iggenlerin tepe agilari toplami ... 2...... tane {iggenin ig agilari toplamina esittir.
O halde “n” tane kenar1 olan bir gokgenin i¢ agilari toplanu R, e e

........ “5’?-\(\\(‘:5%0“.1' L /’?.',.uc. SpEnn oS S <
................................................ T e s e 1T

Bu fark kag tane tiggenin i¢ agilart toplamina egittir? .....'£... ‘\C\m'? ..............................
Yukarida gizilen sekle gére “n” tane kenari olan bir ¢okgenin iginde ..... L)oo tane liggen
olusur ve bu liggenlerin tepe agilari toplami e iy tane iiggenin i¢ agilari toplamina esittir.

Sekil 4.25. Sirasiyla Murat ve Fulya’nin ilgili sorulara verdigi cevaplar
Murat ve Fulya’nin verdigi cevaplar Sekil 4.25’te goriilmektedir. Faruk’un Murat’la;
Buket, Ece, Seving, Serap ve Ali’nin ise Fulya’yla ayn cevaplar verdigi goriildii.
Ogrencilerin agilarin toplamlar arasindaki farkin iki iiggenin i¢ acilar1 toplamina esit
oldugunu ardindan kenar sayisi ile ¢okgenin icinde olusan iicgen sayisinin esit
oldugunu ve iiggenlerin tepe acilar1 toplaminin da iki iiggenin i¢ agilar1 toplamina esit
oldugunu belirttigi goriilmektedir. Ogrencilerin tiim bunlardan yola cikarak son
ctimlede kullandiklar1 “(n-2).180” ifadesine ulastiklar1 goriilmektedir. Sekiz ogrenci

caligsma yapragin bu sekilde tamamladi.

4.2.4.Calisma yapragi 4 (Cokgende dis acilar toplam)

Etkinligin icine gizlenen yapinin amaci, arastirmaci tarafindan segilen bir ispat
yonteminin 6grencilere fark ettirilerek tiim ¢okgenlerde dis acilar toplaminin 360°

oldugunun kesfedilmesini saglamaktir. Bu dogrultuda o6grencilerin ilk olarak
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“cokgende dis acilar” (Sekil 3.15) adli Cabri dosyasimin icerigindeki cizimler

izerinde Olctimler yaptiktan sonra doldurduklar: tablo Sekil 4.26° da verildi.

1 Dis Agilar Toplami i¢ f\(;.llél' l_opld_m]_a)uomtkl ¢alisma yapraginda

1 S buldugun bagintiy: kullan)

| Dortgen | g:,[r__«}/) e (n-2) 1§00 = 2.0 = 3,,(37’7

Besgen 360 =23 + %0 = 3480 =540

LAligen | 360 st So = Wigo=320°
[ D1 Agilar Toplami 1‘ ic ,"\L_:]I;it"l'uplalnll (bir dnceki ¢alisma yapraginda
B buldugun bagintiy: kullan) >

| Dértgen ‘ 30O° | 160°

ECTO0 S O R i R

| Aligen | 360° ; ‘}(L_Oa

Sekil 4.26. Sirasiyla Seving ve Buket’in tamamladig: tablolar
Seving ve Buket’in doldurdugu tablolar Sekil 4.26’da verildi. Tabloyu, Serap’in
Seving’le; Fatih, Fulya, Murat, Ali, Ece ve Faruk’un Buket’le aymi sekilde
doldurdugu goriildii. Dokuz 6grencinin verilen ii¢ cokgene ait degerleri tabloya
aktardiktan sonra ortaya ¢ikan durumu tanmimlayabilmelerini saglayabilmek amaciyla
yoneltilen {i¢ soruya verdikleri cevaplar Sekil 4.27° de verildi. Bu sorulardan biri
cokgende i¢ acilar toplamiyla ilgilidir. Ogrencilerden calisma yapraginin ilerleyen
boliimlerinde i¢ agilarla iliskilendirerek sonuca ulasmalar istendi. Bu iligkiyi fark

ettirmek amaciyla sorunun buraya yerlestirilmesi uygun goriildii.

— Cokgenlerde kenar sayisi arttik¢a i¢ agilar toplami ST gr - A
: dos)
— Cokgenlerde kenar sayis1 arttik¢a dis agilar toplami ....... 9 0\‘3‘3”‘@ i
=]
— O halde tiim ¢okgenlerin dig agilar toplami %(OO derecedir; diyebiliriz.

Sekil 4.27. Buket’in ilgili sorulara verdigi cevaplar
Buket’in sorulara verdigi cevaplar Sekil 4.27° de goriilmektedir. Bir onceki tabloyu
dogru olarak tamamlayan dokuz 6grenci bu ii¢ soruyu da Buket’le ayn1 sekilde dogru
olarak yanitladi. Ogrenciler, tamamladiklar1 tabloda (Sekil 4.26) dis acilarin
cokgenin kenar sayisiyla herhangi bir iligkisinin bulunmadigini ver her defasinda
360° oldugunu fark ettiler. Cevapladiklar1 sorularda (sekil 4.27) ise bu durumu
sozciiklerle tanimladilar. Bundan sonra dgrencilerin, calisma yapragi 3’te bulduklar
(n-2).180 bagintisindan yararlanarak dis acilar toplaminin neden her defasinda 360°
ciktigini kesfetmeleri saglanmaya calisildi. Sekil 4.27°de bulunan son yonergede ise

ogrencilerin tabloda elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak varsayimda bulunduklar
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goriilmektedir. Varsayimi genelleyebilme dogrultusunda ogrencilerden ilk olarak
cokgene ait tiim i¢ ve dig acilarin toplaminin n.180’e esit oldugu fark ettirilmeye
calisildi. Bu dogrultuda ilk olarak dgrencilere yoneltilen “bir cokgende ayn1 kosedeki
ic ve disg acinin toplami ka¢ derecedir?” sorusuna verilen cevaplar Sekil 4.28°de
goriilmektedir.

— Cizdiginiz gokgenlerden herhangi birinde, aym
kenara ait i¢ ve dis a¢ilarin toplami kag derecedir?

a+b=2.125.L+50. 6 = 1§95.0

L

Sekil 4.28. Sirasiyla Seving ve Buket’in ilgili soruya vedigi cevaplar
Sekil 4.28’de Seving ve Buket’in cevaplar1 goriilmektedir. Uygulamaya katilan
ogrencilerin tamami bu soruyu dogru olarak yanitladi. Bu soruyla tiim koselerdeki i¢
ve dis acilar toplaminin n.180 oldugunun fark edilmesi saglanmaya calisildi ve
ardindan verilen bir tablodaki ©Ogrenci cevaplariyla bu durumun farkina varip

varmadiklar test edildi (Sekil 4.29).

» “n” kenarl bir cokgenin,
| I¢ Acilar + Dis Agtlar -l_nplu'ﬁn _Ig AgilarToplami ! Dis Agilar Toplama: e
B 27" g MO B Y s o B T

Sekil 4.29. Buket’in ilgili soruya verdigi cevaplar
Ogrencilerin, tiim acilarm icerisinden i¢ acilar toplamini ¢ikarmak suretiyle geriye
dis acilar toplaminin kalacagini fark etmeleri amaciyla hazirlanan tabloya Buket’in
verdigi cevaplar Sekil 4.29°daki gibidir. Burada Buket “(n-2)” ifadesindeki ‘“2”
yuvarlak igerisine alarak c¢ikarma islemi sonunda kalanin 2.180 oldugunu gosterdi.
Ece, Fulya, Fatih ve Ali’nin Sekil 4.29°da goriildiigi gibi n.180 den yola c¢ikarak
360° ye ulastig1 goriildii.



7

I_i-{__.-‘f\_.#:]h:' + Dis Acilar Toplami ' l(r Acilar Toplam ' Di§ Agilar Toplami: |

Sekil 4.30. Berat’in ilgili soruya verdigi cevaplar
Bes 0Ogrenci ise i¢ agilar toplaminin (n-2).180 oldugunu bir onceki c¢alisma
yapragindan bildikleri i¢in Sekil 4.30’da verilen tablodaki ilk siituna direk olarak
“(n-2).180+360” yazdilar. Boylece 2. ve 3. siitunu herhangi bir islem yapmadan
onceki bilgilerini aktararak dolduklarina karar verildi. Yani tabloyu sekil 4.30°da

goriildiigii gibi dolduran dgrencilerin sonuca ulasamadigina karar verildi.

4.2.5.Calisma yaprag 5 (Diizgiin cokgende cevre-alan iliskisi)

Etkinlik icerisine gizlenen yapida diizgiin ¢okgenlerde cevre ve alan arasindaki
iliskinin kesfedilmesi yatmaktadir. Buradaki amag¢ 6grencilerin mantiksal alt yapisin
Calisma Yapragi 6’da islenecek olan “neden ar® sorusunun cOziimiine hazirlamaktir.
Calisma Yaprag 5’te ilk olarak ogrencilere diizgiin ¢okgenin ¢evresini olusturan
degiskenlerin neler oldugunu fark ettirilmeye calisildi. Ardindan diizgiin ¢okgenin
alanim1 olusturan degiskenler fark ettirilmeye calisildi. Bu dogrultuda yonergelere
gore yaptiklari ¢izimlerden sonra “Altigenin icindeki tiim iiggenlerin yiikseklikleri

birbirine esit midir?” sorusuna verilen yanitlar sekil 4.31” de verildi.

AL
SRV

ER) . esid .

Sekil 4.31. Sirasiyla Ali ve Buket’in elde ettigi ¢izimler
Sekil 4.31° de Ali ve Buket’in ¢izimleri ve cevaplari verildi. Uygulamaya katilan tiim

ogrenciler altigenin i¢indeki tiim yiiksekliklerin esit oldugunu fark etti. Ali sonuca
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ulagsmak icin 3 tane yiiksekligi cizdi ve bunlarin hepsinin uzunlugunun 3,86 cm
oldugunu fark etti. Buradan tiim yiiksekliklerin esit oldugu sonucuna vardi. Buket ise
ayni iglemi iki yiikseklik icin yapti ve uzunluklarinin 4,26 cm oldugunu gordii.
Buradan esit oldugu sonucuna vardi. Ardindan 6grenciler, cizdikleri altigen ve
sekizgene ait ¢evreyi ve cevreyi olusturan degiskenleri, sonra da alan1 ve alani
olusturan degiskenleri yazmalar i¢in verilen tablolar Sekil 4.32° de goriildiigi gibi

doldurdu.

A (izdiginiz diizgiin cokgenlerin alan ve ¢evrelerini olugturan degiskenleri asagidaki
tabloya yazimz.

[ablo 1
_ | Bir kenarin uzunlugn Kenar sayisi % Cevre
Altigen =% ] L. =3 : - __:29 5
| Sekizgen ! H__l,_, 1 o I 0% ?:Qt =]
lablo 2 =
I Bir kenarn |  Yiikseklik Kenar sayis1 | Cokgenin Alan
uzunlugu ( |
[Altgen B ) 5 A, %,
[Sckizgen | 3,53 Bl T, 6L 96

Sekil 4.32. Buket’in tamamladig tablo
Buket’in kendi olusturdugu diizgiin cokgenlere ait verileri girdigi tablo Sekil 4.32 de
verildi. Uygulamaya katilan tiim ogrenciler etkinligin bu kismini dogru olarak
tamamladi. Ilerleyen yonergelerde amag ogrencilere cevre ve alanda ortak olarak
kullanilan degiskenleri fark ettirmektir. Aym1 zamanda diizgiin c¢okgende alani
olusturan degiskenlerin cevreyi olusturan degiskenleri kapsadigini fark etmeleri
amaclandi. Bu dogrultuda 6grencilerin “Yukarida verilen her iki tabloda da ortak
olan degiskenler cokgenin hem cevresini, hem de alanini bulurken kullaniliyor.

Bunlar1 yaziniz.” sorusuna verdigi yanitlar Sekil 4.33” te verildi.

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

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

................................... I

Kecelisoyis prkener. . uaenly Gy

Sekil 4.33. Sirasiyla Buket, Serap ve Fulya’nin ilgili soruya verdigi cevaplar
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Sekil 4.33° te Buket, Serap ve Fulya’nin verdigi cevaplar goriilmektedir. On
Ogrencinin bu ii¢ cevaptan birini verdigi goriildii. Uygulamaya katilan tiim 6grenciler
calisma yapraginin buraya kadar olan kismini dogru olarak tamamladi. Ardindan bu
ortak degiskenlerin “cevre” olarak birlestirilmesini saglamak amaciyla olusturulan

tabloyu dgrenciler Sekil 4.34” te verildigi gibi doldurdu.

Bir kenarin | Yiikseklik ‘Kenar sayisi (Cokgenin Alam
uzunlugu : - -
| Altigen LM b MR AT Wi o 'L, %8
| Sekizgen 2.8 | 1 O R LG
&3
- [ Cevre Yiikseklik Cokgenin Alant |
Olfhgen 99,57 L. LS W
I Nk % SQ"O ‘l__lf(\% i 151:‘-3 L. q_&t

Sekil 4.34. Buket’in tamamladig tablo
Buket’in tabloya aktardigi veriler Sekil 4.34’ te verildi. Bir kenarin uzunlugu ve
kenar sayisimi 2. tabloya “Cevre” olarak aktardig1 goriildii. Ece, Ali ve Fulya’nin aym
sekilde kendi elde ettigi verileri tabloya aktardigi goriildii. Bu 6grencilerin Sekil
434> te verilen ilk tablodaki tiim bosluklart doldurduktan sonra 2. Tabloyu

doldurduklarr goriildii.
| Bir kenarin | Yiikseklik Kenar sayis Cokgenin Alani |
| uzunlugu ;
| Altigen 219 &
| Sekizgen | RA~ | R
% 23 2

e Cevre R Yiikseklik Cokgenin Alani

4- ‘.Lw;ﬂb_\ ‘Q'“'E a)& Lrt}

i 25,31 S 5029

Sekil 4.35. Faruk’un tamamladig tablo
Faruk’un doldurdugu tablolar Sekil 4.35° te verildi. Faruk Sekil 4.35° te birinci
tabloda kullandig1 verilerin ikisinin (bir kenar uzunlugu ve kenar sayisi) ¢evreyi
olusturan veriler oldugunu ve bunu Sekil 4.35” te bulunan ikinci tabloda tek hiicreye
yazabilecegini fark etti. Murat, Seving, Serap’in Faruk’la ayni sekilde birinci tabloda

sadece cevreyi olusturan degiskenleri yazdiklar1 ve bunu ikinci tabloya aktardiklari
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goriildii. Sekiz 6grencinin tablolart Sekil 4.34 ve Sekil 4.35° te verildigi gibi dogru
olarak tamamladig1 goriildii. Bir sonraki adimda ise 6grencilerin diizgiin ¢okgen icin
cevreden alana ulasirken ne yapmalart gerektigi sorusuna verdigi yanitlar
goriilmektedir (Sekil 4.36). Yani iki diizgiin ¢okgen icin bulduklar1 verilerden

faydalanarak ortaya cikardiklar1 durumu genellemeleri istenmektedir.

Sekil 4.36. Sirasiyla Buket, Fulya ve Murat’in ilgili soruya verdigi cevaplar
Buket, Fulya ve Murat’in cevaplar1 Sekil 4.36° da verildi. Ece, Ali, Seving, Serap’in
Fulya’yla aym1 cevabi verdikleri goriildii. Bu yedi 68renci verdikleri cevaplarla iki
diizgiin ¢cokgenden elde ettikleri verileri genelledi. Yedi 6grencinin bu ii¢ cevaptan
birini verdigi, ii¢c 6grencinin ise tablolar1 doldurmasina ragmen genelleme diizeyine
ulasamadiklar1 goriildii. Genellemeyi yapan Ogrenciler iliskiyi matematiksel
simgelerle ya da sozciiklerle agiklayabildi (Sekil 4.36) ve dolayisiyla iliskiyi

tanimladi.

4.2.6.Calisma Yaprag 6 (nr’)

Ogrenciler etkinligin icerisine gomiilii olan yapiy1 kesfettiklerinde dairenin alaninin
neden 7r” oldugu konusunda fikir yiiriitebilecek diizeye ulastiklar1 goriildii. Calisma
yapragi 5’te de bahsedildigi gibi 5. Etkinlik bu etkinlige mantiksal olarak zemin
hazirlamak amaciyla uygulandi. Bu dogrultuda Calisma yapragi 6’da ilk olarak
ogrencilerin ¢emberde ‘“‘cevre/yaricap” oranini kesfetmeleri amaglandi. Bunun icin
ogrencilerin kendi cizdikleri ¢cembere ait verileri yonergede belirtildigi gibi Sekil

34’teki tabloya aktardiklar1 goriildii.
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Sekil 4.37. Sira51yla Buket ve Berat’in tama;nl{adlgl tablolar
Buket ve Berat’in cizdikleri cemberi biiyiiterek ya da Kkiiciilterek I. durumda
yazdiklart verileri yeniledikleri ve alt satirlara yazdiklart Sekil 4.37° de
goriilmektedir. Sekiz O6grencinin tabloyu, farkli veriler kullansalar da C/r degerini
Sekil 4.37° deki gibi 6,28 buldugu goriildii. Bu sekilde 6grenciler bu oranin sabit
oldugunu fark etti. Ancak bu fark edisin @ sayisi ile iliskilendirilmedigi siirece yararl
olamayacag1 diisiiniildii. Buna paralel olarak oOgrencilere art arda yoneltilen “Bu
durumda herhangi bir ¢cemberin cevre uzunlugu ile yaricap uzunlugu arasinda nasil
bir bagint1 buldunuz?” ve “Buldugunuz bu bagintinin © sayisi ile iligkisi var mi1?”

sorularina verilen cevaplar Sekil 4.38” de verildi.

S g L b T Do B2
..,.-*I}. ..................................... T R LR L R TP R e P PR
eatee:n)... acc.apa... alumy . VATIE 5

Sekil 4.38. Sirasiyla Buket, Ece ve Fulya’nin ilgili soruya verdigi cevaplar

Buket, Ece ve Fulya’nin ilgili sorulara verdigi cevaplar Sekil 4.38” de verildi. Sekiz
ogrencinin Sekil 4.38” de goriilen ii¢ cevaptan birini verdigi goriildii. Ogrencilerin,
oranin hem sabit oldugunu hem de 2rn’ye esit oldugunu fark ettigi goriilmektedir.
Sekiz o6grencinin bu durumu fark ettigi ve w sayisi ile iliskilendirerek
tanimlayabildigi goriildii. Calisma yapraginin buraya kadar olan kismi ¢emberde
cevrenin nasil hesaplandiginin fark ettirilmesi amacimi tagimaktadir. Bundan sonraki
kisminda da 6grencilerin Calisma yapragi 5’te bulduklar1 bagintiyr daire ile nasil

iliskilendirebileceklerini  kesfetmeleri amacin1 tasimaktadir. Bu dogrultuda
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ogrenciler, “Oriintii” (Sekil 3.23) adli Cabri dosyasin1 agtiktan sonra oriintiide akis

bozan sekli bulduklar goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.39).

RS O g™ Y SRR ) W — N 23 il &rtada. basmak. o
o)

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

% G \fac\ct\m ..... $?\f~\

. |
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Sekil 4.39. Sirasiyla Berat, Seving, Fulya, Buket ve Ali’nin verdigi cevaplar
Berat, Seving, Fulya, Buket ve Ali’nin verdigi cevaplar Sekil 4.39’ da goriilmektedir.
Akis1 bozan sekli bulan 8 6grencinin bu cevaplardan birini verdigi goriildii. Boylece
ogrenciler oriintiiniin nasil ilerledigini fark ettiler. Ogrencilerin, oriintii ilerledikge
sekillerde nasil bir degisme oldugunu fark ettirilmesi amaciyla yoneltilen soruya

verdikleri cevaplar Sekil 4.40’ ta verildi.
Oriintiideki sekiller ilerledikge, cokgenlerin i¢indeki iiggenleri olus.turafl ikizkenarlar

. . . . s ] .
arasindaki ag1 ...azala ... Yani kenarlar birbirine.. ,sjakicns0f

Oriintiideki sekiller ilerledikge, cokgenlerin igindeki iiggenleri olusturan ikizkenarlar
arasindaki a¢1 ..l Lo, ... Yani kenarlar birbirin ...4skle-yes -
Sekil 4.40. Sirasiyla Faruk ve Berat’in ilgili soruya verdigi cevaplar

Oriintii ilerledikge diizgiin cokgenlerin kenar sayisi artmaktadir. Faruk ve Berat’'in
cevaplarina bakildiginda (Sekil 4.40) oriintii ilerledik¢e diizgiin cokgenlerin i¢indeki
ticgenleri olusturan ikizkenarlar arasindaki acimin kiigiildiigiinii yani kenarlarin
birbirine yaklastigin1 fark ettikleri goriilmektedir. Sekiz 6grencinin bu iki cevaptan
birini verdigi, dolayisiyla nasil bir degisim oldugunu fark ettigi goriildii. Sekil 4.41°
de Oriintiiniin cemberle nasil iliskilendirildigine dair Ogrencilere yoneltilen
“Oriintiiniin sonsuza kadar devam etmesi durumunda ulasacagimz son sekil ne

olurdu?” sorusuna verilen cevaplar goriilmektedir.
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Sekil 4.41 Sirasiyla Buket, Ece, Berat ve Serap’in verdigi cevaplar
Sekil 4.41° de sirasiyla Buket, Ece, Berat ve Serap’in verdigi cevaplar goriilmektedir.
Berat verdigi cevapta Oriintii ilerledikge seklin cembere benzeyecegini
belirtmektedir. Toplam sekiz 6grencinin bu 4 cevaptan birini verdigi goriildii.
Uygulamanin buraya kadar olan kisminda sekiz 6grenci, diizgiin cokgenlerle cember
arasindaki iligkiyi kesfetti. Ardindan, 6grencilerin diizgiin cokgende cevre-alan ve
diizgiin ¢cokgen-cember arasinda kurdugu ve tanimladigi iliskileri kullanarak dairenin
alanina ulagsmalarim1 saglamak amaglandi. Bu dogrultuda etkinligin tiim bu bilgileri
kullanarak cevre ve yiikseklikten nrz’ye gecip gecemeyeceklerini test etme amacini

tasiyan son sorusuna verilen cevaplar Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’ te goriilmektedir.

Cavre . fadtl

Z:'[“L e - §C (

Sekil 4.42. Sirasiyla Serap ve Seving’in ilgili soruya verdigi cevaplar

o
|
-

Sekil 4.42° de Serap ve Sevin¢’in c¢oziimleri goriilmektedir. Serap ve Seving’in,
diizgiin cokgendeki yiiksekligin yerine, dairede yaricap1 koyabilecegini fark ettikleri
goriilmektedir. Bu sekilde nrzye ulasabildikleri goriilmektedir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.43. Sirasiyla Buket, Ali ve Fulya’nin ilgili soruya verdigi cevaplar
Sekil 4.43° te Buket, Ali ve Fulya’min ¢oziimleri goriilmektedir. Ogrencilerin
yiikseklik yerine “yaricap” yazarak islemlerini devam ettirdikleri goriilmektedir.
Ece’nin de bu yolla nr”’yi elde ettigi goriildii. Ogrencilerden, yonergede ipucu olarak
bir 6nceki ¢alisma yapragindan elde ettikleri cevre-alan iliskisini, ¢calisma yapragi
6’da kesfettikleri iligkilerle birlikte diisiiniip dairenin alanina ulagmalar1 istendi.
Verdikleri cevaplarda oOnceki calisma yapraginda elde ettikleri bilgileri burada
kullanabildikleri goriilmektedir. Calisma yapraginin son kisminmi ipucu verilmeden
dort 6grenci dogru olarak tamamlayabildi. Ardindan yazi tahtasina ¢embere teget
gecen bir dogru cizilerek bu dogrunun teget noktasinda yarigapa dik oldugu belirtildi.
Bu ipucundan sonra 2 Ogrencinin daha calisma yapragini dogru olarak
tamamlayabildigi goriildii. Ek-1.6’da verilen c¢alisma yapraginda bu ipucu

bulunmaktadir.
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S5.SONUCLAR ve TARTISMA

Cokgenler Konusunda Cabri Yazihmu ile Olusturulan Ogretim Materyalleri
Ogrencilerin ispat Becerilerini Gelistirici Niteliktedir.

Uygulama siirecinde Ogrencilerden, Cabri’de bulunan ozelliklere paralel olarak
hazirlanan calisma yapraklarim tamamlamalari istendi. Ogrencilerden, calisma
yapraklariin i¢inde barindirdigr mantiksal orgiiyti takip ederek, her defasinda sonug
icin gerekli zihinsel alt yapiyr elde etmeleri beklendi. Calisma yapraklarinda
siralanan yoOnergeler arasinda bulunan bu iligki calisma yapraklar1 arasinda da
kuruldu. Bu dogrultuda iiciincii etkinligin dordiinciiye, besinci etkinligin de altinciya
mantiksal alt yap1 hazirlamas1 beklendi. Ogrencilerin her etkinligi tamamlamak igin
izledigi yol, ispat siirecinin asamalar1 (Edward, 1997) g6z oniinde bulundurularak

analiz edildi.

Ucgen esitsizligi kavramu ile ilgili olan etkinlikte doldurulan tablolarda dgrencilerin
ticgen olusturduklart ve olusturamadiklart durumlarda kenarlarin toplamlart ve
farklar1 arasinda yaptiklar1 karsilagtirmalarda ispat siirecinin ilk basamagi olan
“iligkinin farkina varma” adina attiklar1 adimlar goriilmektedir. Bunun hemen
ardindan sekiz 6grencinin kenar uzunluklarint a < b+c, b < a+c, c¢ <a+b, a > Ib-cl,
b > la-cl, ¢ > la-bl sartlarin1 saglayacak sekilde yeniden diizenlemeleri, iliskinin
farkina varma siirecini basariyla tamamladiklarim1 gostermektedir. Olusturulan ilk
tablolarda yedi Ogrencinin, fark ettigi iliskiyi (iicgen esitsizligi) matematiksel
simgelerle tanimlayabildigi ve yeni bir sistemde (2. ve 4. durum) uygulayabildigi
goriilmektedir. Aynmi yonergeyle Ogrencilerin iicgen olusan durumlarda saglanan
sartlar1 goz oniinde bulundurarak 2. ve 4. durumlarda neden ii¢gen olugsmadigina dair
varsayimda bulunduklar1 ve bu varsayimlarini yeni sisteme (iicgen olugmayan
durumlara) tasidiklart goriilmektedir. Yeni kurduklari yapida iiggen olusup
olusmadigin1 denemeleri ise varsayimlarini sinadiklarini ve gegerli oldugu sonucuna
vardiklarim1  gosterdi. Ardindan Ogrencilerin etkinligin sonundaki iki soruya
verdikleri cevaplara bakilarak, son agsama olan tiimevarimsal muhakemeyle “iigcgen

esitsizligi” kavramina ulastigi goriilmektedir. Uygulama katilan on Ogrenciden
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sekizinin, calisma yapragindaki tiim sorular1 dogru olarak yamtladigl yani
timevarimsal muhakeme asamasina ulastig1 goriilmektedir. Calisma yapraginda elde
edilen “licgen esitsizligi” nin nedeni sorgulanmamaktadir. Etkinligin, sekiz
ogrencinin formal ispat siirecinin ilk dort asamasini basariyla gegmesini sagladigi

sonucuna varildi.

Verilen sayida dogru parcalarmi kullanarak elde edilebilecek maksimum bolge
sayilar ile ilgili etkinlikte ilk olarak iic dogru parcgasi kullanildig1 daha sonra dogru
parcast sayisinin aritmetik olarak artirildigi ve her defasinda ortaya ¢ikabilecek
maksimum bolge sayisina Ogrencilerin kendi c¢izimleriyle ulastigi goriilmektedir.
Ogrencilerin dogru say: dizisini elde etmelerini saglamak amaciyla, ipucu olarak
calisma yapragina ‘“Maksimum bolge sayilarina ulasabilmeleri i¢in her dogru
parcasini kendinden Once cizilen tiim dogru parcalariyla kesistirmeleri gerektigi”
yazildi. Bu sekilde, Ogrencilerin iligkinin farkina varma ve kurma siirecine girmeden
once dogru verileri elde etmeleri saglandi. Ciinkii yanlis veriler arasinda Oriintii
(iliski) bulunmayabilecegi gibi yanls bir oriintiiniin de ortaya ¢ikma olasilig1 vardir.
Bu dogrultuda, bes 6grencinin maksimum bolge sayilar1 arasindaki iligkiyi (Oriintii)
fark ettigi ve tamimladig1 goriilmektedir. Ogrencilerin 1,2,3,4,5 ve 6 dogru parcast
kullanarak elde ettigi verilerle oriintiiyli fark ettikten sonra, 8 dogru parcasi i¢in de
Oriintiiniin devam edip etmeyecegini ¢izim yaparak test ettikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin bu durumu test etmesi, kesfettikleri oriintiiniin, dogru parcasi sayisi
artsa da devam edecegi varsayimiyla yola c¢iktiklarini gostermektedir. Bu da 5
Ogrencinin varsayimda bulunma asamasina geldiklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Faruk
ve Seving’in ise ¢izimlerinde 21 bolgeyi elde etmesi, varsayimlarinin dogrulugunu
kanitlayabildiklerini  gostermektedir. Bu iki Ogrencinin ise varsayimlarini
dogrulayarak tiimevarimsal muhakemenin gerekliligini yerine getirdikleri
goriilmektedir. Calisma  yapraginda ortaya cikarilan  Oriintiiniin ~ nedeni
sorgulanmamaktadir. Etkinligin 5 6grencinin formal ispat siirecinin ilk ii¢c agamasini,

2 6grencininse ilk dort asamasini basariyla gecmesini sagladigi sonucuna varildi.
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Cokgende i¢ acilarla ilgili etkinlikte, yedi 0grencinin ¢okgenin i¢ agilar ile, iginde
olusturulan ii¢genlerin i¢ acilar1 toplami arasinda 360° lik fark oldugunu hem
islemler hem de sekil iizerinde fark ettigi goriilmektedir. Bu, yedi 6grencinin iligkinin
farkina varma ve kurma basamagini gectiklerini gostermektedir. Bir sonraki adimda
ayn1 yedi 0grencinin ¢okgenin i¢inde olusan iiggen sayisi ile cokgenin kenar sayisi
arasindaki iligkiyi tanimladig1 goriilmektedir. Kenar sayisi degisse de 360° lik farkin
sabit oldugu varsayimi, ogrencilerin zihninde olusmasi beklenen bir sonuctur. Bu
varsayimin yedi 6grenci tarafindan test edildigi ve dogrulugunun ortaya cikarildig
goriilmektedir. Varsayimin dogrulugunun kanitlamalari, 6grencilerin tiimevarimsal
muhakeme basamagini gectiklerini gostermektedir. Alt1 6grencinin ise elde ettigi tiim
bu verilerden yola ¢ikarak c¢okgende i¢ agilar toplamimi formiilize edebildigi
goriilmektedir. Etkinligin devaminda (II. Kisim), diizgiin ¢cokgenler i¢in elde edilen
bu formiiliin tiim cokgenlere genellenmesi i¢in 6grencilerin yonerge ve sorulara
verdigi cevaplara bakildiginda yine formal ispat siirecinin tiim basamaklarinin bu kez
diizglin olmayan ¢okgenler icin agilmasinin saglandigi goriilmektedir. Ancak bu kez
ogrencilerin calisma yapraginda verilen hazir sekiller {izerinde islem yapmalar
istendi. Diizgiin ¢cokgenler iizerinde ¢aligsarak “(n-2).180” i1 elde eden Ogrencilerin
disinda iki Ogrencinin de bu sekilde diizgiin olmayan c¢okgenler iizerinde ayni
formiilii elde ettikleri goriildii. Etkinligin II. kisminin formal ispat siirecinin tiim
asamalarini icermesi, bu iki 6grencinin de ¢alisma yapraginda elde edilmesi istenen
sonuca, ispat siirecinin tiim asamalarim1 gecerek ulastigi sonucuna varilmasina neden
oldu. Boylece uygulamaya katilan on 6grenciden sekizinin (n-2).180’in kavramsal
alt yapisini, gerekli tiim basamaklari kullanarak dogru bir sekilde elde ettigi

sonucuna varildi.

Cokgende dis acilarla ilgili etkinlikte dokuz Ogrencinin, ¢okgende dis acilar
toplaminin kenar sayisindan bagimsiz oldugunu fark ettigi ve dis acilar toplamini
kendi kelimeleriyle “degismez” olarak tamimladig1r goriilmektedir. Bu, 6grencilerin
iliskinin farkina varma ve iliskiyi tanimlama asamalarin1 gectiklerini gostermektedir.
Bir sonraki adimda 6grencilerin yaptiklar tanima bakildiginda ii¢ cokgen iizerinden

elde ettikleri verilerden dis agilar toplaminin tiim ¢cokgenlerde aynm ve 360° oldugunu



88

varsaydiklar1 sonucu ¢ikarilmaktadir. Bu etkinlikte varsayim, bir ya da birkag¢ sekil
tizerinde degil; bir onceki ¢alisma yapragindan elde edilen formiilden yararlanilarak
matematiksel iliskiler araciligiyla test edildi. Uygulamaya katilan tiim Ogrenciler
cokgenin bir kenarina ait i¢ ve dis agcinin toplaminin 180° oldugunu, ardindan bes
ogrenci bir kenara ait buldugu bu veriyi kenar sayisiyla iligkilendirerek cokgende
tim ic ve dis acgilar toplaminin “n.180°” oldugunu kesfetti. Bir sonraki adima ait
sorulart Sekil 4.30’da goriildiigii gibi cevaplayan bes Ogrencinin 2. ve 3. siitunu
herhangi bir islem yapmadan oOnceki bilgilerini aktararak doldurduklarina karar
verildi. Bu, onlarin ¢okgende dis acilar toplaminin 360° oldugunu bildigine ancak
nedenini aciklayabilecek diizeye ulasamadiklarina isaret olarak degerlendirildi.
Ancak Sekil 4.29” daki cevabi veren diger bes 6grenci bir 6nceki etkinlikte elde ettigi
cokgende i¢ acilar toplaminmi (n-2).180, bu etkinlikte elde ettigi n.180’den ¢ikararak
hem varsayimlarinin dogrulugunu, hem genellenebilirligini, hem de 360° lik farkin
neden sabit oldugunu gosterdi. Uygulamaya katilan on &grenciden besinin
varsayimlarini test etmeleri ve dogrulamalar1 tiimevarimsal muhakeme asamasini
gectiklerini, 360° yi ve sabit olusunun nedenini matematiksel iliskiler kullanarak

gostermeleri ise formal ispat asamasini basariyla gegtiklerini gostermektedir.

Diizgiin cokgende cevre-alan iligkisi ile ilgili etkinlikte uygulamaya katilan tiim
ogrenciler, ¢cokgenin icine ¢izilen iicgenlerin yiiksekliklerinin esit oldugu, yani bu
ticgenlerin es iicgenler oldugu sonucuna vardiklar1 goriilmektedir. Cokgende cevre
ve alam olusturan degiskenlerin neler oldugunu tiim Ogrencilerin fark ettigi
goriilmektedir. Cevre ve alana ulasirken hangi degiskenlerin ortak olarak
kullanildigin1 fark ettikleri goriilmektedir. Sekiz Ogrencinin tiim bu verilerden
yararlanarak tablolarda alani bulurken “bir kenarin uzunlugu” ve “kenar sayis1” ni
tek bir hiicrede “cevre” olarak birlestirdigi goriilmektedir. Boylece sekiz 6grencinin
diizglin ¢okgende cevre-alan arasindaki iliskiyi fark ettigi goriildii. Buradan sekiz
ogrencinin iliskinin farkina varma ve kurma agamasini basariyla gectigi sonucuna
varildi. Bir sonraki adimda yedi 6grencinin kesfedilen bu iligkiyi sozciiklerle ya da
matematiksel ifadelerle tanimladigi goriilmektedir. Bu, yedi Ogrencinin iliskiyi

tanimlama asamasini basariyla gectiklerini gostermektedir. Bu etkinlik, 6grencilerin
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mantiksal alt yapisini bir sonraki etkinlige hazirlamak amaciyla gelistirildiginden
ispat siirecinin sadece ilk iki asamasini iceriginde barindirmaktadir. Burada fark
edilen ve tanimlanan iliski, bir sonraki etkinlikte fark edilen ve tanimlanan iligkiyle
(diizgiin ¢okgen-daire) birlikte kullamlarak ogrencilerin mr”’yi kesfetmesinde

kullanildi.

Dairede alanla ilgili etkinlikte sekiz 6grencinin cemberde cevre ve yaricap arasindaki
iliskiyi fark ettigi goriilmektedir. Bir sonraki adimda ayni sekiz 6grencinin fark ettigi
bu oran1 m sayisi ile iliskilendirerek tanimladiklar1 goriilmektedir. Boylece sekiz
ogrencinin iligkiyi fark etme ve tanimlama asamalarin1 basariyla gectikleri sonucuna
varildi. Ogrencilerin bir dnceki etkinlikte diizgiin ¢okgen icin elde ettikleri cevre-alan
arasindaki iliskiyi daireye uyarlamalarim1 saglamak amaciyla, diizgiin ¢okgen-daire
arasinda iligski kuran “oriinti” adli dosyada verilen yonergeleri ve sorular1 sekiz
ogrencinin dogru olarak cevapladigr goriilmektedir. Ayn1 sekiz 6grencinin Oriintiiniin
sonsuza kadar devam etmesi durumunda seklin ¢ember olacagimi ya da cembere
benzeyecegini belirtmesi, diizgiin ¢okgen ve ¢ember arasinda iligki kurabildiklerini
gostermektedir. Bunun, diizgiin cokgen icin elde ettikleri ¢evre-alan iliskisini daire
icin de kullanabilecekleri varsayiminin zihinlerinde olusmasim sagladigr sonucuna
varildi. Alt1 6grencinin bu varsayimlarini yani dairede ¢evreden alana ulasirken,
diizgiin cokgen icin elde ettikleri “cevre x yiikseklik / 27 iliskisini uygulamaya
gecirdikleri goriilmektedir. Tiim bu asamalara bakilarak bu etkinligin katilan on
ogrenciden, altisim formal ispat diizeyine ulastirdigt sonucuna varildi. Ancak
ogrencilerin bir Onceki etkinlikte elde ettikleri diizgiin cokgende c¢evre-alan
iliskisinin, dairede de uygulanabilirligi varsayimini test etmeleri gerekirdi. Bunun
icin dairenin alaminin Cabri’de hesaplatilarak yarigapla alan arasindaki iligkinin
ogrenciler tarafindan goriilmesini saglamak yani varsayimlariin dogrulugunu
gordiikten sonra dairenin alanim formiilize etmelerini saglamak gerekirdi. Bu durum,
tiimevarimsal muhakeme icin gerekli olan ‘“varsayimin dogrulanmasi” sartinin bu
etkinlikteki yonergelerde bulunmadigini ortaya cikardi. Ancak Ek-1.6" da verilen CY
6’da bu durum diizeltilerek gerekli yonergeler Orgii icerisinde dogru yere

yerlestirildi. Ogrencilerin bu dogrultuda eklenen tabloyu doldurduktan sonra eklenen
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bosluk doldurma seklinde verilen iki soruyu (Ek-1.6) “1/2” olarak cevaplamasi
beklenir. Bu sekilde varsayimin test edilmesi ve dogrulanmasi asamasinin da
etkinligin icerigine yerlestirilmesi saglandi. Calisma yapragim1 dogru olarak
tamamlayan 6grencilerin Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’te goriildiigii gibi nr”yi gerekli
islemleri yaparak elde etmis olmasi bu etkinlikten elde edilen “alt1 6grencinin formal
ispat diizeyine ulastigl” sonucunun bu eksiklikten etkilenmedigi diisiincesini

dogurdu.

Ogrencilerin 6zel bir ya da birkac sekil iizerinde fark ettikleri ve tanimladiklari
iligkileri, tiimevarimsal muhakemeyle genelleyebildikleri sonucuna varildi.
Ogrenciler, ilk olarak kesfettikleri iliskilerin ayni tiirdeki tiim sekillerde dogru
olabilecegini varsaydi, ardindan bu varsayimlarin1 sekilleri hareket ettirerek ya da
yeni sekil iizerinde arastirma yaparak test etti. Ogrenciler, bu kesif siirecinde degisen
ve degismeyen iliskileri gormek icin programin dinamik 6zelliginin yani sira “aci,
uzunluk, alan, tablo” gibi 6zelliklerden de yararlandi ve varsayimlarinin dogrulugu
ya da yanlishigi hakkinda net sonuglara ulasti. Tiimevarimsal muhakemede 6zel ya da
genel tiim durumlarin g6z 6niinde bulundurulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Cabri,
tasidigr bu o6zellikler bakimindan 6grencilerin tiimevarimsal muhakeme becerisini

disaridan yardim almadan kazanabilmelerini sagladi.

Cabri’nin, ispat siirecinin bes basamagindan ilk dordiinde, yani iligkinin farkina
varma, iligkiyi tamimlama, varsayimda bulunma ve tiimevarimsal muhakeme
basamaklarinda Ogrencilere essiz firsatlar sunarak ilerlemelerini sagladig goriildii.
Ancak besinci ve son basamakta artik 6grencilerin sadece kendi zihinsel becerileri ile
formal ispata ulastiklar1 goriildii. Cabri’nin, ispat siirecinin ilk dort basamaginda yani
tiimevarimsal muhakeme basamagina kadar ogrencilerin ilerlemesinde etkili oldugu
sonucuna varildi. Ogrencileri formal ispata ulastirmada ise calisma yapraklarinin son
kisimlarinda verilen yonergelerin etkili oldugu goriildii. Ogrencilerin bu son yonerge
ve sorular1 ¢oziimlerken Cabri’den bagimsiz hareket ettikleri goriildii. Bu durum,
“Formal ispat basamaginda varsayimin nicin dogru oldugu matematiksel iliskiler

kullanilarak gosterilir.” (Edward, 1997) ifadesini dogrulamaktadir. Bu basamakta
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ogrencilerin Cabri yardimiyla elde ettikleri ve genelledikleri verileri artik matematik
diline doniistiirmeleri istenmektedir. Ogrencilerin etkinliklerin sonunda formal ispat
asamasin1  gecmeleri ise gelistirilen c¢alisma yapraklarinin hem Cabri ile
kullanilabilirligini hem de icerdigi Cabri’den bagimsiz yonergelerin Ogrencilerin
kesfederek ilerlemelerine uygun oldugunu gosterdi. Calisma yapraklarinin bu iki
etkeni birlestirmesi, 0grencilerin ispat siirecinin tiim asamalarinm1 ge¢mesini sagladigi

gostermektedir.

Cabri ile Egitim Yapilan Grubun On Test-Son Test Sonuclar1 Arasinda Anlamh
Bir Fark Vardir.

Calisma yapraklarindan elde edilen nitel bulgularin yam sira DGY kullanilan gruba
on ve son test olarak uygulanan ispat becerileri degerlendirme testinden elde edilen
istatistiksel veriler, ¢calisma yapraklarinin uygulanmasinin oncesinde ve sonrasinda
ogrencilerin ispat becerileri arasinda son test puanlar1 lehine anlaml bir fark oldugu
goriildii. Bu, uygulanan c¢alisma yapraklarinin Ogrencilerin ispat becerilerini

gelistirdigi sonucunu ortaya c¢ikardi.

Arastirmada gelistirilmeye calisilan ispat becerisinin, yiiksek diizey zihinsel beceriler
arasinda oldugu bilinmektedir. Bir alanda ispat becerisine sahip olan birey, bilgi
biitiiniinli, onu olusturan elemanlara, elemanlar arasindaki iligkilere ve biitiinii
olusturan orgiitleme ilkelerine ayristirabilir (Senemoglu, 2000). Ogrencilerin, bir
formiilii olusturan sabit ve degiskenleri, kurdugu geometrik yapi iizerinde arastirma
yaparak fark etmesi, formal ispata ulasirken bunlarin nasil orgiitlenmesi (isleme
alinmasi) gerektigini ortaya c¢ikarmasi ispat becerisinin gereksinimlerini yerine
getirdigini gostermektedir. Yapilan arastirmalarda, Matematik egitiminde bilgisayar
kullantminin; arastirma, muhakeme etme, varsayimda bulunma ve genelleme gibi
yiiksek diizey zihinsel beceriler iizerine odaklandiginda matematiksel anlamay:
derinlestirdigi goriilmektedir. (Wiest, 2000). Ancak arastirmacilarin en cok iizerinde
durdugu kavram ise teknolojinin uygun bi¢imlerde kullanildiginda bu etkiyi

gosterecegidir. Calisma sonucunda Ogrencilerin analiz diizeyine ait gereksinimleri
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elde etmesi, hazirlanan bilgisayar destekli materyallerin 6grencilerde matematiksel

anlamay1 derinlestirdigini gostermektedir.

Yapilan literatiir taramasinda Onceki arastirmalarda bilgisayar destekli matematik
egitiminin, ogrencilerin kavramsal gelisimine (Erdogan, 2000; Giirbiiz, 2007), ,
biligsel Ogrenmelerine, geometrik diisiinme diizeylerine, tutumlarina, akademik
basarilarina (Baki ve dig., 2007; Tutak, 2008; Birgin ve dig., 2008), kesfederek
ogrenmelerine (Giiven, 2002), uzamsal gorsellestirmelerine (Baki ve dig., 2009)
etkilerinin incelendigi goriildii. Matematiksel ispat ve matematiksel muhakeme
alaninda yapilan literatiir taramasinda ise 6grencilerin bu siire¢ igerisindeki zihinsel
aktivitelerinden yansimalarin ortaya koyuldugu (Altiparmak & Ozis, 2005; Arslan &
Yildiz, 2010), kusurlu akil yiiriitmelerin iizerinde duruldugu (Umay & Kaf, 2005),
ispatin matematik miifredat1 igerisindeki eksikligine deginildigi, ispat yapabilme
diizeylerinin incelendigi (Ozer & Arikan, 2000) ¢aligmalara rastlandi. Bu arastirmada
ise bilgisayar destekli matematik egitiminin kesfederek dgrenme felsefesine adapte
edilerek, ogrencilerin ispat becerilerini gelistirmeye yonelik materyaller hazirlandi.
DGY lerin bu felsefe dogrultusunda hazirlanan materyallerle Ogrencilerin ispat
becerilerini gelistirdigi sonucuna varildi. Bilgisayar destekli matematik egitiminin
ogrencilerin ispat becerisine etkisini incelemeye yonelik bir arastirmaya rastlanmadi.
Ancak Oner (2002) matematiksel ispat becerilerinin gelisiminde, bilgisayar destekli
igbirlik¢i 6grenme (CSCL) aracglarindan daha iyi nasil faydalanilabilecegi iizerine

calismustir.

DGY Kullanan Ogrencilerle Kullanmayan Ogrencilerin ispat Becerileri

Arasinda Anlamh Bir Fark Vardir.

Calisma sonunda DGY kullanan ve kullanmayan Ogrencilere uygulanan ispat
becerileri degerlendirme testi puanlari arasinda DGY kullanan 6grenciler lehine
anlaml bir fark oldugu goriildii. Yapilandirmaci yaklasim ve kesfederek 0grenme

ilkeleri dogrultusunda gelistirilen bilgisayar destekli materyallerin DGY ortaminda



93

uygulanmasinin dgrencilerin ispat becerilerini gelistirmede dogrudan anlatim

yontemine gore daha etkili oldugu sonucuna varildi.

DGY kullanmayan o6grencilerin sira ortalamalarinin son testte azaldigi, yani
puanlarinin  diistiigii  goriilmektedir. Miifredat incelendiginde, 6grencilerinin
uygulamadan 6grencilerin tamaminin tiggen, cokgen, daire konularini isledigi fark
edilebilir. Bu bulgular g6z Oniine alinirsa; 6n test yapilirken kontrol grubu
ogrencilerinin bilgilerinin canli oldugu ancak ezbere dayandig icin son teste kadar
unutuldugu soylenebilir. Deney grubu 6grencilerinin ise kesfederek ispat becerilerini
kendileri kazandiklarindan, unutsalar bile biraz diisiinmekle yeniden hatirlama
imkan1 bulabildikleri sonucuna varilabilir. Bu durumun kesfederek Ogrenmenin
dogasinda bulundugunu; akademik basartya ve kaliciliga katkisini ortaya g¢ikaran

caligmalar mevcuttur (Akar, 2006; Kutluca & Birgin, 2007; Tankut, 2008).

Yapilan bir ¢cok arastirmada bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci basarisini artirmada
geleneksel 6gretime oranla daha etkili oldugu sonucuna varilmistir (Liao, 2007;
Tjaden & Martin, 1995). Ozdemir ve Tabuk’un (2004) cember, daire, silindir, Bedir
ve arkadaglarinin a¢1 ve iiggenler (2005), Aktimen ve Kacar’in (2003) harfli
ifadelerle islem yapabilme, Genel’in (1999) ikinci dereceden fonksiyonlarin grafigi,
Giirbiiz’iin olasilik konularinin dgretiminde BDO kullandiklari ve dgrenci basarisini
geleneksel 6gretime gore daha fazla artirdigi sonucuna vardiklar1 goriilmektedir. Bu
caligmada ise cokgenlerle ilgili bazi1 formiillerin kavramsal alt yapilar1 6grencilere
kesfettirilerek bu durumun onlarin matematiksel ispat becerilerini, geleneksel

Ogretime oranla daha ¢ok gelistirdigi sonucuna varildi.

Literatiirde “Teknolojinin uygun bicimlerde kullanilmasinin 6grencileri iist diizey
biligsel becerileri kazanmaya yoneltecektir.”  ifadesindeki “uygun big¢imde”
sozciikleriyle anlatilmak istenen, bilgisayar destekli egitimden Ogrencinin kendi
kendine 6grenmeye Orgiitlenmesini saglayacak sekilde faydalanmaya caligilmasidir.
Yani kesfederek o6grenme temeline dayandirilmas: gerektigidir. Ogrencilere

mikrodiinyalar kuran programlarin bu yonde etkili araglar oldugunu gosteren
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arastirmalar mevcuttur ( Baki, 2001; Giiven, 2002). Bu arastirma sonucunda da
kesfederek 6grenme ilkelerine uygun olarak hazirlanan ve 6grencilere mikrodiinyalar
kurmada etkili oldugu belirtilen (Baki, 2001) Cabri’de uygulanan c¢alisma
yapraklarinin, dogrudan anlatim yontemine gore daha etkili oldugu sonucuna varildi.
Yapilan literatiir taramasinda bu calismanin paralelinde, kesfederek Ogrenmenin,
dogrudan anlatim yontemine gore daha etkili 6grenmeleri ortaya ¢ikardigini gosteren

caligmalara rastlanmaktadir.
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6.ONERILER

Olusturulan bilgisayar destekli materyallerin 6grencilerin ispat becerilerini gelistirici
nitelikte oldugu sonucuna varildi. Etkinliklerin her biri farkli bir genellemenin
kavramsal alt yapisin1 6grencilere kesfettirdi. Calisma yapraklari, bilgisayar destekli
egitimin sundugu avantajlardan yararlanarak Ogrencilerin arastirmada secilen

konulara yonelik ispat becerilerini gelistirmede kullanilmalidir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylar1 bilgisayar destekli egitimden kesfederek 6grenme
felsefesine uygun olarak nasil yararlanabilecekleri konusunda bilgilendirilmelidir.
DGY’lerin 06grencilerin arastirarak, sorgulayarak, kesfederek Ogrenmeleri igin
sundugu firsatlar 6gretmen ve 6gretmen adaylarina fark ettirilmelidir. DGY’lerin
kullantmi, programda dinamik yapilar olusturulmast ve calisma yapraklarinin
gelistirilmesi  konularinda Ogretmenlerin  bilgilendirilmeleri amaciyla cesitli
organizasyonlar (calistay, hizmet ici egitim seminerleri v.b.) diizenlenmelidir.
Ogretmen adaylar1 icin ise lisans egitiminde Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi
dersinde bilgisayar cebir sistemleri (CAS) catis1 altinda toplanan Excel, Derive gibi
programlarin yani sira dinamik geometri yazilimlarinin da nasil ve hangi felsefeye

doniik olarak kullanilmasi gerektigi tizerinde durulmalidir.

Dinamik geometri yazilimlar1 konu bagimsiz programlar oldugundan farkli konular
tizerine ¢alisilip yeni materyaller gelistirilmelidir. Dogrudan anlatim yontemiyle ¢cok
kisa siirede 6grencilere hazir olarak sunulabilecek formiillerin, DGY’ler araciligiyla
kesfettirilmesi daha fazla zaman alabilmektedir. Aymi sekilde materyallerin
hazirlanmasi da ¢aba gerektiren bir ugrastir. Bu yiizden aragtirmacilar ve 6gretmenler

tarafindan gelistirilen ve uygulanan yeni materyallerin paylagimi saglanmalidir.

Okullarda, programlarda yapilan kisitlamalardan dolayr bazi zorluklar yasandigi
belirlenmistir (Almeida, 2000). Gerek Ogrencilerin yilsonunda yapilacak ulusal
sinavlara hazirlaniyor olmasi gerekse 6gretmenlerin miifredatta bulunan tiim konular

yetistirmek zorunda olmasi bilgisayar destekli egitim icin gerekli zaman ve ¢abay1
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kisitlayan 6nemli etkenlerdir. Bunlarin asilmasi icin ise biiyiik degisiklilere ihtiyac

vardir.

Arastirmadan elde edilen nicel verilerden yola cikilarak bir genelleme yapilabilmesi
icin orneklemde bulunan O6grenci sayisimin daha fazla olmasi saglanabilirdi.
Calismanin sonucunda elde edilen nitel bulgular 6grencilerin ispat becerisindeki
gelisimin detaylt bir sekilde ortaya c¢ikarilmasini sagladi. Ancak uygulamalar daha
fazla ogrenciyle yapilmali ve elde edilen sonuglardan bir genellemeye varilmasi

saglanmalidir.

Ogrencilerin bir etkinlikten elde ettigi bilgileri bir baska etkinlikte kullanabildigi
goriilmektedir. Buradan 6grencilerin kesfettigi bir bilginin iizerine yeni bilgiler inga
edebildigi ve yeni sonuglara ulasabildigi ortaya ¢ikmaktadir. Matematiksel bilginin
yapisinda bulunan mantiksal 6rgii diisiiniildiigiinde bir¢ok kavramin bir digeriyle
iliskilendirilerek zincirleme bir bilgi birikimi halkas1 oldugu goriilebilir. BDO
materyallerinin gelistirilmesinde matematiksel bilginin bu yonii dikkate alinmali
birbiri iizerine insa edilecek bilgilerin siralamasi dogru bir sekilde yapilmalidir.
Gelistirilen materyalin sonraki etkinliklere mantiksal olarak alt yapi hazirlamasi ya
da orada kullanilacak bilgileri kesfettirmesi gereklidir. Bu sekilde matematiksel
bilginin sahip oldufu mantik zincirinden yararlanmak gerekir. Ogrencinin
matematigi birbirinden bagimsiz formiiller biitiinii olarak degil; her bir bilginin
digerinin dogrulugunu kanitlayan halkalardan olusan bir Oriintii biitiinii olarak

gormesi saglanmalidir.

Ogrencilerin ispat becerilerini ~gelistirmeye yonelik yapilacak calismalarda
ogrencilerin bulunduklar1 diizey goz oniinde bulundurulmalidir. Tlk6gretim birinci
kademede ya da altinci smifta bulunan bir Ogrenciyi formal ispata ulastiracak
materyaller hazirlamak anlamsiz bir ugras olacaktir. Miifredat incelendiginde, bir
altinc1 simif Ogrencisinin genelleme sonucu elde ettigi verileri cebirsel ifadeye
doniistiirebilmek igcin gerekli alt yapiya sahip olmadig goriilir. Buna gore,

gelistirilecek materyallerin sonugta Ogrenciyi formal ya da informal ispattan
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hangisine ulastiracagina, 6grencinin bulundugu diizey gz Oniinde bulundurularak
karar verilmelidir. Ortadgretim ve lisans diizeyindeki Ogrencilerde ise soyut
diisiinme, bilgisayar programlarin1 daha islevsel kullanabilme, cebirsel islemleri
yiriitebilmeye yonelik alt yapiya sahip olma oOzellikleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda hazirlanacak materyallerden daha etkili sonuglar elde
edilebilecegi g6z Oniinde bulundurulmali ve bu Orneklemin ispat becerisini

gelistirmeye yonelik yapilacak ¢alismalarla bu varsayim test edilmelidir.

Egitim ve 6gretimin dogasinda olan insanlara olaylari, nedenleriyle agiklayabilme ve
muhakeme yapisinin gelisimini saglama her alanda ortaktir (Altiparmak & Ozis,
2005). Uygulamali derslerde, bir laboratuarda deney yapilirken izlenen asamalar ve
her asamada elde edilen bulgularin birbiriyle iliskilendirilmesi ve sonuca
varilmasiyla, 6grencilerin sonucu ortaya cikaran biitiin etkenleri her asamada fark
etmesinin ve kesfetmesinin Ogrenmedeki kaliciliga olumlu yondeki etkisi
tartisilmazdir. Ayn siireg, zihinsel aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan matematiksel bilgi
icin dizayn edilirse, matematiksel muhakeme siirecinde de Ogrencilerin sonucu
kesfedene kadar izledigi her asamadan elde ettigi veriler arasinda iliski kurmasi,
iliskiyi tanimlamasi ve bu iliskinin farkli kiimeler, sekiller, diizlemler, uzaylar ya da
say1 gruplan icerisinde de gecerli olabilecegi varsayiminda bulunmasi, varsayimini
test ederek dogrulugunu kanitlarsa genelleyebilmesi; yani formal ispat siirecinin

asamalarini gecerek bilgiye ulagsmasi saglanmalidir.

Ogrenciler, bir 6nermenin dogrulugunun nedenlerini 6grenmek isterler (Altiparmak
& Ozis, 2005). Ogrencilerin yapisinda olan bu ozellige karsilik 6gretmenler, onlara
bu nedenleri ya dogrudan anlatmay1 ya da ogrencilerin bir yi1gin zihinsel aktivite
sonucu kesfetmesini saglayacak ortamlar sunmayi tercih edebilirler. Ancak gerek
yapilan arastirmalarda gerekse bu arastirmada elde edilen sonuglara bakildiginda
ogrencilere kesif ortamlar1 saglamanin, direk olarak bilgiyi aktarmadan daha etkili
oldugu goriilmektedir. Bu da 6gretmenlerin tercihinin ne yonde olmasi gerektigini

ortaya cikarmaktadir.
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EKLER

8.1.Ek-1 Gelistirilen Calisma Yapraklan
8.1.1.Calisma yaprag 1

Calisma Yapragi 1

“Ucgen olusturalim” adli Cabri dosyasini aginiz.
<7 Ug uca eklenmis halde bulunan dogru pargalari

: gormektesiniz. Bu dogru pargalarinin uzunluklari
Tnem ) belirtilmistir. Noktalar oklar yoniinde hareket
ettirilebilmektedir. En distaki oklarin isaret ettigi
noktalari birbiriyle birlestirerek Giggen olusturmaya
¢ahsalim.

Her Ucgll grupta en biylk dogru parcasi a, en kiiclk dogru parcasi ¢, diger dogru parcgasi ise b
olarak adlandiriimigtir.

Simdi sizden, verilen dogru parcasi gruplarinin hangilerinden liggen olusup olusmayacagini
bulmaniz isteniyor. Bunu yaparken asagidaki tabloyu da verilen drnekteki gibi doldurmaniz
gerekiyor. Yani uzunluklar arasinda karsilastirma yapmaniz isteniyor.

A | B+ b | a+c c | a+b Uggen olustu mu?
1 a<b+c
2
3
4
5
A | Ib-cl b ‘ la-cl c ‘ la-bl Uggen olustu mu?
1 a> | b-c|
2
3
4
5

2. ve 4. durumlarda licgen olusturamadiysaniz dogru yoldasiniz.

2. durumda tiggen olusabilmesi icin kenar uzunluklarindan sadece birinde degisiklik
yapmaniz gerekiyor. Bu durumda tiggen olusabilmesi icin hangi kenarin ka¢ cm yapilmasi
gerekir?

Devami arka sayfada!




4. durumda Ug¢gen olusabilmesi icin kenar uzunluklarindan sadece birinde degisiklik
yapmaniz gerekiyor. Bu durumda liggen olusabilmesi igin hangi kenarin kag cm yapilmasi

gerekir?
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2. ve 4. durumda, kenarlarin uzunluklarinda yaptiginiz degisikliklere gére simdi asagidaki

tabloyu doldurunuz. (yukaridaki tablolarda yaptiginiz gibi uzunluklari karsilastirmaniz

isteniyor.)

C | atb b | atc A | btc c | labl b | lac a | Ibl
2
4
Tum bunlardan yola cikarak,
Bir Giggenin iki kenarinin uzunluklari toplami diger kenardan ........cccceceevveereenenen. olmalidir.
Bir Giggenin iki kenarinin farkinin mutlak degeri diger kenardan .......ccccocceeveenenenne. olmalidir.
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8.1.2.Calisma yaprag 2

Calisma Yaprag 2

Calisma yapraginizdaki yonergeleri uygularken, Cabri ekraninizda yaptiginiz ¢izimlerin
hicbirini silmemelisiniz. Ciziminizin, eksik ya da yanlis oldugunu fark ettiginizde onu
silmeden yeni ¢iziminize ge¢gmelisiniz.

Simdi, dogru pargalarint u¢ uca eklemek kosuluyla
3 dogru parcast kullanarak kag¢ bélge
olusturabilirsiniz?

i Ayni kosullarda 4 dogru parcgasi kullanarak ben 2

tane bolge olusturmayi basardim. Simdi sira sende! En fazla kag
bolge olusturabilirsin 4 dogru parcasiyla? Unutma beni ge¢cmelisin!

Eger ...ise dogru yoldasin. :)

Ayni problemi 6 dogru parcasi i¢in yanitlamaya calisin.

.......................................................... \w§
Ben 8 tane

bolge buldum. Daha fazlasi i¢in
sira sende! ©

Eger 8’i gecemediysen sana yardimci olmaliyim.
Cizdigin her bir dogru parcasini, daha fazla
dogru pargasiyla kesistirmeye ne dersin?
Denemelisin!
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Sonucunuzda bir degisikli var m1? Varsa, yeni buldugunuz say1 kag? ....................oo..l.

Simdi, bu yolu kullanarak, 8 dogru parcasini ucuca eklemek kosuluyla en ¢ok kag bolge
olusturabilirsiniz?

21, ama cizmelisin. :))

Asagidaki tablonun I. satirina, kullandiginiz ve kullanacaginiz dogru pargasi sayilari
yazilmistir. II. satira, bu dogru pargalarini u¢ uca ekleyerek olusturulabilecek maksimum
bolge sayilarini yaziniz.

1 2 3 4 5 6 7 8
>

1. ve 2. siitun neden ... ? Bunu ag¢iklayabilir misiniz?

Oriintiiyii fark ettiysen, 11 dogru parcasini uc uca ekleyerek en
cok kac bolge olusturulabilecegini ¢izim yapmadan
bulabilecegini diisliniiyorum. :)

Kag bolge olusturulabilir? ..................cooo.

Cizimlerinizi silmeden Cabri sayfanizi kaydetmeyi unutmayin! Bir sonraki calisma
yapraginda gériismek lzere. :)
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8.1.3.Calisma yaprag: 3

Calisma Yaprag 3
OO x2

Dogru

cm
-

A

Doijru Pargasi
Isin
VYektir

Ucgen [
GCokgen |
| Diizgiin Gokgen Bir diizgiin besgen ¢iziniz.

Cokgenin merkez noktasi ile tiim koselerini birlestiren dogru parcalarini @
ciziniz.
>

Bu durumda, cokgenin merkez noktasini, icindeki tiim iiggenlerin
tepe noktasi olarak kabul edersek, bu tiggenlerin tepe acilarinin toplami ka¢ derecedir?

Cokgenin icinde bulunan tiim iicgenlerin i¢ acilari toplamiile,cokgenin i¢ acilari toplamm
arasindaki fark kactir?

Tiim Uggenlerin I¢ Actlart TOPIAMI:. .. ...ttt
Cokgenin I¢ Agtlart TOPIAMI: L...iiii i,
FarK:
................ derecelik bu farki ortaya cikaran acilar1 asagidaki sekil {izerinde isaretleyiniz.

Cokgenin icinde olusan iiggen sayistyla kenar sayisi arasinda nasil bir iligki var?
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Simdi gerekli ¢izim ve hesaplamalar yaparak test edin. Eger soz konusu sekil bir diizgiin
sekizgen olsaydi, i¢ine ¢izilen tiim tiggenlerin i¢ agilar1 toplami ile sekizgenin i¢ agilar
toplami arasindaki fark besgende buldugunuz farkla ayni olur muydu? Deneyin!

— Diizgiin olmayan bir besgen cizerek ic agilar1 toplamini,
— Yukarida buldugunuz bagintiyla hesaplayin: ...
— “Act” komutuyla hesaplayin: ........c.ooouiiiiiiii e

O halde buldugunuz bagint1 diizgiin olmayan cokgenler i¢in de gecerli mi?

O Evet O Hayir
Pek ala, simdi bunun nedenini
aragtiralim.:)

Asagidaki diizgiin olmayan ¢okgenlerden, I. cokgende, icinde olusan iiggenlerin i¢ agilarini
sekil lizerinde isaretleyin. Ardindan II. cokgende sadece ¢cokgenin i¢ acilarini isaretleyin.

I I
I. sekilde isaretleyip II. sekilde isaretlemediginiz acilarin toplami1 ka¢ derecedir?

Bu fark kac tane liggenin i¢ acilari toplamina eSittir? .............cooiiiiiiiiiiiii
Yukarida cizilen sekle gore “n” tane kenar olan bir cokgenin i¢inde ................ tane licgen
olusur ve bu iiggenlerin tepe acilar1 toplami ............... tane liggenin i¢ agilar1 toplamina esittir.

O halde “n” tane kenar1 olan bir ¢okgenin ic acilar1 toplami
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8.1.4.Calisma yaprag 4

Calisma Yaprag: 4

“Cokgenlerde Dis Ac¢ilar” adli Cabri dosyasini aginiz.

. _...-”@| ‘—31‘ \| x~+| ‘:.- ui | | b= | Ekraninizda bulunan ¢okgenlerin her
e Toe birinin dis agilarin1 “Ag1y1 Belirle”
Agiklama komutunu kullanarak isaretleyin.
Sayisal Diizen
Expression X’
ﬁd Acty1 Belirle
.SEI:;USerhest /I
|z Gister } Gisterme
Animasyon ™ \(
Coklu Animasyon
[kv * = @ _3‘_ \ X :... ‘K: .Alv _-:f‘v Cokgenlerin her birinin dis acilar
Uzaklik ve Uzunluk toplamlarlnl “A(;‘l” ve “Hesap
Alan Makinesi” komutlarini kullanarak
N - bulunuz.
Denklem ve Koordinatlar
%» Hesap Makinesi
Apply an Expression
Tablo
Di1s Acilar Toplami I¢ Agilar Toplamu (bir 6nceki ¢calisma yapraginda buldugun
bagintiy1 kullan)
Dortgen
Besgen
Altigen
— Cokgenlerde kenar sayis1 arttik¢a i¢ acilar toplami ............cooviiiiiiiiiinn.
— Cokgenlerde kenar sayisi arttik¢a dis agilar toplami ...........cooiviiiiiiiiiiiiiii i,
— O halde tiim cokgenlerin dis acilar1 toplami ............... derecedir; diyebiliriz.

Simdi, neden tiim ¢okgenlerde dis acilar toplaminin
derece oldugunu kegfedelim. Oklari takip et! ©

— Cizdiginiz ¢okgenlerden herhangi birinde, ayni kenara ait
i¢ ve dis acilarin toplami kag¢ derecedir?
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— Cokgene ait tiim ic¢ ve dis agilarin toplami kagtir?

— “n” tane kenar1 olan bir ¢cokgenin i¢ agilar1 toplamini (bir 6nceki calisma yapragindan
hatirlamalisiniz.) yaziniz.

— “n” kenarl bir cokgenin,

I¢ Acilar + Dis Acilar Toplamu I¢ Agilar Toplami Di1s Acilar Toplami:
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8.1.5.Calisma yaprag: 5

Calisma Yaprag: 5
A Cabri ekraninda diizgiin altigen ve sekizgen ¢iziniz.
A Cokgenlerin kose noktalarini, merkez noktasi ile birlestiren dogru pargalarini ¢iziniz.

A Diizgiin cokgenlerin i¢ bolgesinde olusan iiggenlerden herhangi birinin yiiksekligini (h)
ciziniz. Her ¢cokgenin icinde bir iiggen secerek bu islemi yapiniz.

A Altigenin icindeki tiim iicgenlerin yiikseklikleri birbirine esit midir?

A Cizdiginiz diizgiin ¢cokgenlerin alan ve ¢evrelerini olusturan degiskenleri asagidaki
tabloya yaziniz.

Tablo 1
Bir kenarin uzunlugu Kenar sayis1 Cevre
Altigen
Sekizgen
Tablo 2
Bir kenarin Yiikseklik Kenar sayisi Cokgenin Alani
uzunlugu
Altugen
Sekizgen

A Her bir cokgende ¢evreden faydalanarak alana ulasabilirsiniz. Bunun i¢in ¢evre ve
yiiksekligi kullanmalisin. Nasil m1?

A Yukarida verilen her iki tabloda da ortak olan degiskenler ¢okgenin hem cevresini, hem
de alanini bulurken kullaniliyor. Bunlar1 yaziniz.
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A Tablo 2 de cevreyi olusturan degiskenleri artik tek siitunda cevre olarak
birlestirebilirsiniz.O halde yeni bir tablo olusturmalisin.

Tablo 2
Bir kenarin | Yiikseklik Kenar sayisi Cokgenin Alani
uzunlugu

Altigen

Sekizgen

$3

Cevre Yiikseklik Cokgenin Alani

Devami arka sayfada!
A Simdi tiim bunlardan yola ¢ikarak ¢evreden alana ulasan formiilii bulman gerekiyor.
Bir sonraki ¢alisma yapraginda buna ihtiyacin olacak.
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8.1.5.Calisma yaprag 6
Calisma Yapragi 6

A Herhangi bir ¢ember ve onun yarigapini ¢iziniz. Cemberin ¢evresini ve yarigapini
“Uzaklik ve Uzunluk” komutunu kullanarak bulunuz.

A Ardindan “Hesap Makinesi” ozelligini kullanarak ¢evrenin yarigapa oranini
hesaplayiniz ve asagidaki tabloda I. durum satirina yaziniz.

Cevre (C) Yarigap (r) C/r

I. durum
II. durum
III. durum

A Cemberin iizerinde herhangi bir noktadan tutarak ¢cemberi biiyiitiin. Ekraninizdaki
verileri yeniden tablodaki II. durum siitununa yaziniz.

A Ayni sekilde ¢cemberi biraz daha biiyiiterek ya da kiiciilterek son durumda yine
ekraninizdaki verileri tablonun III. durum siitununa yaziniz.

A  Budurumda herhangi bir cemberin cevre uzunlugu ile yaricap uzunlugu arasinda nasil
bir bagint1 buldunuz?

Dizen Ayarlar  Session  Pencers  Yardim —_— Ardlndall “Dosya” ve “Ag” komutlarlnl
Yeni Chrl+M ) - . P\ e .
E \ xv-:| ‘,.4. —r .Alv”:TJ kullanarak “Oriintii” adl1 dosyay1 aginiz.

Kapat Chrl4+F4

Kaydet Chrl+5
Farkh Kaydet
Export Figure For calcs. ..

Sayfaw Gister. ..
‘Yazdirma Avyarlan,..
Yazdir... ChrP

Cikis Alb+F4
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Oriintiide akis1 bozan bir sekil bulunmaktadir. Bu seklin kacinci sirada oldugunu
yaziniz.

Ekraninizda oriintiiyli bozan sekli silerek, yerine dogru sekli ¢iziniz.
Oriintiide bos birakilan yerlere gelmesi gerektigini diisiindiigiiniiz sekilleri ¢iziniz.

Oriintiideki sekiller ilerledikce, cokgenlerin icindeki iiggenleri olusturan ikizkenarlar
arasindaki agt ..................... Yani kenarlar birbirin..................

Oriintiiniin sonsuza kadar devam etmesi durumunda ulasacaginiz son sekil ne olurdu?
Hem ekraniniza hem elinizdeki ¢calisma yapraginiza ¢iziniz.

Ardindan “File” ve “Save” komutlarini kullanarak degisikliklerinizi kaydediniz.

A

A

A

Herhangi bir ¢cember ve onun yarigapini ¢iziniz. Cemberin alanini, c¢evresini ve
yarigapini “Alan &Uzaklik ve Uzunluk™ komutlarin1 kullanarak bulunuz.

Ardindan “Hesap Makinesi”
satirina yaziniz.

ozelligini kullanarak asagidaki tabloda I. durum

Cemberin iizerinde herhangi bir noktadan tutarak cemberi biiyiitiin. Ekraninizdaki

verileri yeniden tablodaki II. durum siitununa yaziniz.

A

Ayni sekilde ¢cemberi biraz daha biiyiiterek ya da kiiciilterek son durumda yine
ekraninizdaki verileri tablonun III. durum siitununa yaziniz.

R Cevre Alan Cevre/Alan

I. Durum

II. Durum

III. Durum

Tiim durumlarda Alan/Cevre, r’nin ........ katidir.

Diizgiin cokgende Alan/ Cevre h’nin ...... katidir. (bir onceki c¢alisgma yapragindan
hatirla!©)

Ipucu
Pekala, r’nin ¢embere dik oldugunu nasil gosterecegiz? Asagidaki sekle bakmalisin! ©
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Tiim bu verilerden yola ¢ikarak cemberin alanini
veren genel formiilii cikarimiz. ( Ip ucu: 5. Calisma
yapraginin sonunda ulastigin formiilii kullanabilirsin.
Cevreden alana gecis ©)
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8.2. Ek-2 ispat Becerileri Degerlendirme Testi

1)
2.00cm
1.00 cm
9.00 cm 3.00 em
500 cm
200 cm
7.0 cm 500
700 cm
200 cm
Q.00 cm
TOLOL Cm

Yukarida tamamlanmasi gereken 4 tane liggen bulunmaktadir. Bunlar1 tamamlayabilmek i¢in
7, 8,9, 10 cm lik dort adet kibrit ¢opii var. Ancak sizden her liggenin ¢evresinin bu ¢opleri
kullanarak olusturulabilecek en biiyiik ¢evre uzunluguna sahip olmasi isteniyor. Bir ¢Opii
sadece bir yere yerlestirebilirsiniz. Oklarla hangi dogru parcasinin nereye yerlestirilmesi
gerektigini gosteriniz.

2)

400 cm

.00 cm 300 cm

a0 cm

300 cm
500cm 400 c

1.00cm 2.00 cm 3.00¢cm 400 cm
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Yukarida tamamlanmasi gereken 4 tane iicgen bulunmaktadir. Bunlar1 tamamlayabilmek icin
1, 2, 3,4 cmlik dort adet kibrit ¢opii var. Ancak sizden her iiggenin ¢evresinin bu ¢opleri
kullanarak olusturulabilecek en kiiciik ¢evre uzunluguna sahip olmasi isteniyor. Bir c¢opii
sadece bir yere yerlestirebilirsiniz. Oklarla hangi dogru parcasinin nereye yerlestirilmesi
gerektigini gosteriniz.

3) Elinizi kagittan kaldirmadan 11 tane dogru parcasiyla en cok kac bolge
olusturabilirsiniz? Bu sayiya ulagsmak icin daha az sayida dogu pargalari ¢izip olusan
bolge sayilar1 arasinda oriintii kurabilir ya da hemen 11 dogru pargasiyla sonuca ulagsmaya
calisabilirsiniz.

4) ’n” tane kenar1 olan bir ¢gokgenin i¢ agilari toplami neden (n-2).180° dir?
5)Tiim ¢okgenlerde dis acilar toplami neden 360 ° dir?
6)

Yandaki sekil bir diizgiin dokuzgendir. Bir kenarinin uzunlugu a
cm dir. Icinde olusturulan iiggenlerin her birinin yiiksekligi h cm
dir. Bu durumda,

# Cokgenin ¢evresini a cinsinden yaziniz.
# Icindeki iiggenlerden birinin alanini a ve h cinsinden bulunuz.
# Cokgenin alanini a ve h cinsinden yaziniz.
# Cokgenin alan1  boliimiinii h cinsinden yaziniz.
Cokgenin cevresi

7) Dairenin alan1 neden n.r’dir?

8) Ucgenin alaninin nedentaban x yiikseklikdir?
2

9) ABCD bir karedir. Bu kareyi parcalara ayirarak (x+3)*=x’+6x+3%oldugunu gosteriniz.
A W+3

B
C O
Bu durumda (a+b)* ifadesinin genel agilimini siz de bir kareyi parcalara ayirarak
gosteriniz.

10) Ucgenin i¢ acilar1 toplami1 neden 180°dir?
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8.3. Ek-3 ispat Becerileri Degerlendirme Testi Puanlama Anahtar1 (Rubric)

1)Coziimiin toplam degeri 10 puandir.
Her bir iiggenin dogru sekilde tamamlanmasi 2,5 puan degerindedir.

2) Coziimiin toplam degeri 10 puandir.
Her bir ticgenin dogru sekilde tamamlanmasi 2,5 puan degerindedir.

3) Coziimiin toplam degeri 15 puandir.

1 dogru parcgasiyla maksimum 0 bolge

2 dogru parcasityla maksimum 0 bolge

3 dogru parcasiyla maksimum 7 bolge (1 puan)

4 dogru pargasiyla maksimum 3bolge

5 dogru parcasiyla maksimum 6 bolge (2 puan)

6 dogru parcasiyla maksimum 10 bolge

7 dogru parcasiyla maksimum 15 bolge (4 puan)

6. veya 7. dogru parcasimn ¢izildiginde oriintii fark edilebilir. (4
puan)

Artik ¢izim yapmadan,

8 dogru parcasiyla maksimum 15+6=21 bolge (1 puan)
9 dogru parcasiyla maksimum 27+7=28 bolge (1 puan)
10 dogru parcasiyla maksimum 28+8=36 bolge (1 puan)

11 dogru parcasiyla maksimum 36+9=45 bolge olusacag goriiliir. (1 puan)

Veya 11 tane dogru pargasini ucuca ekleyerek ¢izim yapilir ve bolge sayis1 yine elde
edilebilir.
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2. dogru parcasindan itibaren her dogru ¢izilen dogru parcasi i¢in 1 puan verilecektir.
4) Coziimiin toplam degeri 11 puandir.

Herhangi bir ¢cokgen cizilir.

Cokgenin icinde herhangi bir nokta segilir. (2 puan)

Bu nokta ile cokgenin her bir kdsesini birlestiren dogru
parcalari cizilir. (2 puan)

Bu nokta tiim iicgenlerin tepe noktasi olarak kabul edilir.
Ucgenlerin i¢ acilar1 toplamindan tepe agilarin toplami
cikarildiginda geriye sadece cokgenin i¢ agilari toplami kalir.
n = kenar sayisi

Cokgeninic acilarin toplami = Tiim tiggenlerin i¢ acilart toplamu - Tepe agilarin
toplami

= n.180 - 360
(5 puan)
=n.180-2.180
=(n-2).180 (2 puan)

5) Coziimiin toplam degeri 8 puandir.
Seklin ¢izimi, i¢ ve dis acilarin gosterimi (1 puan)
Her bir i¢ a¢inin kendi dis acistyla toplami 180° dir.
O halde sekilde bulunan tiim acilarin toplami

n .180°dir.
I¢ acilarn toplaminin (n-2).180 oldugu bilinmektedir.
Tiim agilar — I¢ acilar = Dis agilar (4 puan)
n.180 - (n-2) =
= (n-n+2).180 (2 puan)
= 2.180
= 360° (1 puan)

6) Coziimiin toplam degeri 8 puandir.
Cevrenin 9.a olarak bulunmasi (1 puan)
Ucgenlerden herhangi birinin alaninin a.h / 2 olarak bulunmasi (2 puan)
Cokgenin alaninin 9.a.h/2 olarak bulunmasi (2 puan)
Cokgenin alani/cokgenin ¢evresi h/2 olarak bulunmasi (3 puan)
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7) Coziimiin toplam degeri 13 puandir.

Cemberin sonsuz tane kosesi olan bir diizgiin cokgen oldugu fark edilir.
(6 puan)
Bir yada iki tane diizgiin ¢okgen ¢izilir.

i Cokgenlerin alanlari ile ¢evreleri arasindaki iliski fark edilir.

Alan(Altigen) = 6.a.h/2 = 3.a.h = Cevre (Altigen).h/2

Alan (Sekizgen) = 8.a.h/2 = 4.a.h = Cevre (Sekizgen).h/2 (4 puan)
Bir diizgiin sonsuzgen oldugu diisiiniilen ¢cember i¢in ayn1 uygulama
yapilirsa,
Alan (Cember) = Cevre (Cember).h/2 (1 puan)
2 Cevre =2.tr ve h=r ise
Alan (Cember) = Cevre (Cember).r/2 (1 puan)

Alan (Cember) = 2.m.r.r/2

Alan (Cember) = nr’ oldugu goriiliir. (1 puan)

8) Coziimiin toplam degeri, 6 puandir.

Herhangi bir ABC ii¢geninde [BA] ya C noktasindan,

[BC] ye A noktasindan paralel dogrular ¢izilir. (2 puan)

Yeni olusan ACD ii¢cgeninin BAC iicgeni ile es liggen oldugu fark
edilir. (2 puan)
Paralelkenarin alan1 [BC].h ve tiggenler de es oldugundan

Alan (ABC) = [BC].h/2 oldugu goriiliir. (2 puan)

9) Coziimiin toplam degeri 10 puandir.

by 3

3 2 Kare sekildeki gibi par¢alandiginda, (4 puan)
(x+3)? = X*+3x+3x+3% = x*+6x+9 olur. (2 puan)

a

a+bnin genel agilimini yapabilmek i¢in bir kenarinin uzunlugu
a+b olan kare ¢izilir ve sekildeki gibi parcalanir. (2 puan)

Bu durumda,

(a+b)2 = a’+ab+ab+b’ = a’+2ab+b> oldugu goriiliir. (2 puan)



10) Coziimiin toplam degeri 9 puandir.
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Birbirine paralel iki dogru ¢izilir. (4 puan)
Dogrulardan birinin iizerinde A ve B gibi iki farkl
nokta segilir.

Tabani [AB] dogru parcasi ve tepe noktast ise diger
dogru iizerinde olan bir iicgen cizilir. Ucgenin tepe
noktasi C noktasi olsun. (2 puan)

Bu durumda esit acilar g6z oniinde bulundurulursa
a+b+c=180° oldugu goriiliir. (3 puan)

Soru 1 2 3 4 6 7 8 9 10 Toplam
Puan 10 10 15 11 8 13 6 10 9 100
degeri
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8.4. Ek-4 Kapsam Gecerliligi Uzman Goriisii Rubrigi
Yonerge: Her bir soruya ait kazanimlar sorularin altinda verilmistir. Ogrencilerin bu

kazanimlar elde edip etmedigini 6l¢mek i¢in kullanilan sorularin, kazanimlara uygunluk
derecesini verilen kutular1 isaretleyerek degerlendirmeniz istenmektedir.

2.00cm
1.00cm
9.00 cm 2 00 cm
S.00cm
3.00cm
7.00cm S00cC

700 cm

Z.00cm

9.00cm

TO.00 cm

Yukarida tamamlanmasi gereken 4 tane liggen bulunmaktadir. Bunlar1 tamamlayabilmek i¢in
7, 8,9, 10 cm lik dort adet kibrit ¢opii var. Ancak sizden her liggenin ¢evresinin bu ¢opleri
kullanarak olusturulabilecek en biiyiik ¢evre uzunluguna sahip olmasi isteniyor. Bir ¢Opii
sadece bir yere yerlestirebilirsiniz. Oklarla hangi dogru parcasinin nereye yerlestirilmesi
gerektigini gosteriniz.

Kazanim: Uggen esitsizliginde iki kenarin toplaminin diger kenarla iliskisini fark edebilir.

I:I Uygun I:I Kismen Uygun I:I Uygun Degil
2)
4.00cm
£.00 cm 200 cm
500
e £ o0 em 3.00 ¢
' 400¢

1.00¢cm 200¢cm 3.00¢cm 4.00 ¢cm
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Yukarida tamamlanmasi gereken 4 tane iicgen bulunmaktadir. Bunlar1 tamamlayabilmek icin
1, 2, 3,4 cmlik dort adet kibrit ¢opii var. Ancak sizden her iiggenin ¢evresinin bu ¢opleri
kullanarak olusturulabilecek en kiiciik ¢evre uzunluguna sahip olmasi isteniyor. Bir c¢opii
sadece bir yere yerlestirebilirsiniz. Oklarla hangi dogru parcasinin nereye yerlestirilmesi
gerektigini gosteriniz.

Kazanim: Uggen esitsizliginde iki kenarin farkinin diger kenarla iliskisini fark edebilir.

D Uygun D Kismen Uygun D Uygun Degil

3) Elinizi kagittan kaldirmadan 11 tane dogru pargasiyla en ¢cok kac bolge olusturabilirsiniz?
Bu sayiya ulasmak icin daha az sayida dogu parcalari ¢izip olusan bolge sayilari arasinda
oriintii kurabilir ya da hemen 11 dogru parcasiyla sonuca ulagsmaya calisabilirsiniz.

Kazanim: Maksimum bolge sayisimi elde edebilmek i¢in her bir dogru parcasinin kendinden
once c¢izilen tiim dogru parcalartyla kesistirilmesi gerektigini fark edebilir.

I:I Uygun I:I Kismen Uygun I:I Uygun Degil

4) ’n” tane kenar1 olan bir ¢gokgenin i¢ agilar1 toplami neden (n-2).180° dir?

Kazanim: Cokgende i¢ acilar toplaminin neden (n-2).180° oldugunu ispatlayabilir.

I:I Uygun I:I Kismen Uygun I:I Uygun Degil

5)Tiim ¢okgenlerde dis acilar toplam1 neden 360 ° dir?

Kazanim: Cokgende dis agilar toplaminin neden 360° oldugunu ispatlayabilir.

D Uygun D Kismen Uygun D Uygun Degil

6)

Yandaki sekil bir diizgiin dokuzgendir. Bir kenarinin uzunlugu a
cm dir. I¢inde olusturulan iicgenlerin her birinin yiiksekligi h cm
dir. Bu durumda,

# Cokgenin ¢evresini a cinsinden yaziniz.

# Icindeki iicgenlerden birinin alanini a ve h cinsinden bulunuz.

# Cokgenin alanin1 a ve h cinsinden yaziniz.

# Cokgenin alami bdliimiinii h cinsinden yaziniz.
Cokgenin cevresi

a cm

Kazanim: Diizgiin cokgende ¢evre ve alan arasindaki bagintiyr gosterebilir.



128

I:I Uygun I:I Kismen Uygun I:I Uygun Degil

7) Dairenin alan1 neden n.r’dir?

Kazanim: Dairenin alanimin neden 7.r* oldugunu ispatlayabilir.

D Uygun D Kismen Uygun D Uygun Degil

8) Uggenin alaninin neden taban x yiikseklik dir?
2

Kazanim: Uggenini alaninin neden taban ve yiiksekligin ¢carpiminin yaris1 oldugunu
ispatlayabilir.

I:I Uygun I:I Kismen Uygun I:I Uygun Degil

9) ABCD bir karedir. Bu kareyi parcalara ayirarak (x+3)*=x"+6x+3* oldugunu

A H+3 B

gostereniz. C D
Bu durumda (a+b)* ifadesinin genel acilimum siz de bir kareyi parcalara ayirarak gosteriniz.

Kazanim: Tam kare ifadelerin geometrik sekiller tizerinde acilimlarina esit oldugunu
gosterebilir.

D Uygun D Kismen Uygun D Uygun Degil

10) Ucgenin ic acilar1 toplami1 neden 180°dir?

Kazanim: Uggenin i¢ agilar1 toplaminin neden 180° oldugunu ispatlayabilir.

D Uygun D Kismen Uygun D Uygun Degil
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