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OZET

Analitik, Sentetik ve Vektorel Yaklagimlarin Birlikte Kullanilmasina Dayali Olarak
Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Degerlendirilmesi

Geometri egitiminin amagclari arasinda bulunan, 6grencilerin problem ¢bzme
becerilerini gelistirme slrecinde kullanilan geometri problemlerinin, cesitli yollarla ele
alinabileceg@i kabul edilmektedir. Bu, problemlerin ¢cézimleri analitik dizlem ve vektorler
kullanilarak yapilabilecedi gibi Euclid geometrisi kullanilarak da yapilabilir. Bu durum
geometride farkli yaklagimlarin kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu galisma kapsaminda, ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yer alan
ve sentetik geometri odakli ylritilen geometri dersi analitik yaklasim, sentetik yaklagim
ve vektdrel yaklasimin bir arada kullaniimasina dayali olarak tasarlanmis ve tasarlanan
geometri dersinin ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme slregleri
Uzerinde nasil farkhliklar olusturdugunun tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda yari deneysel olarak tasarlanan bu ¢alisma 20 deney grubu ve 21 kontrol
grubu matematik 6gretmen adayi ile yurttilmustir. Deney grubunda bulunan 6gretmen
adaylarina farkli yaklagsimlara gore tasarlanan geometri derslerinde deneyim
kazandirilirken, kontrol grubu &gdretmen adaylari sentetik yaklasim temelli geometri
dersine dahil olmuslardir. 10 hafta siren uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 6gretmen
adaylarina gecerlik ve glvenirlik ¢alismalari yapilan farkh yaklasimlari kullanma testi ve
yaklasim tercihlerini belirleme testi uygulanmistir. Bu testler, ¢alisma kapsaminda adapte
edilen puanlama anahtari araciigi ile degerlendiriimistir. Testlerden alinan puanlar
dogrultusunda olusan farkli basari dizeylerinden secilen deney grubundan toplam altisar
ogretmen adayi ile uygulama 6ncesi ve sonrasinda klinik mulakatlar yarutilmustur.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gére tasarlanan geometri dersinin deney grubu
o6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sureglerinde kullandiklari yaklagimlarin tamaminda
basarilarini olumlu yénde etkiledigi tespit edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda en ¢ok
tercin edilen yaklasim uygulama o©ncesi ve sonrasinda sentetik yaklasim oldugu
belirlenirken, deney grubundaki analitik yaklasim ve vektdrel yaklasimlarin problem
¢bzumlerinde tercih edilme oranlarinda artis meydana gelmistir. Bu sonuglar 1siginda
farkli yaklagimlarin geometri 6gretiminde kullaniimasina ve ileride yapilacak galismalara

yonelik dneriler ile calisma tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Geometri Ogretimi, Analitik Yaklasim, Sentetik Yaklagim, Vektérel
Yaklasim, Problem Cézme.
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ABSTRACT

Evaluation of the Learning Environment Designed Basing on Using Analytical,
Synthetic and Vectorial Approaches Together

It is approved that geometry problems which are used during the process of
developing students’ problem solving skills that is among the objectives of geometry
education, can be handled with different ways. The solution of these problems can be
done by using Euclidian geometry as well as using analytical plane and vectorials. This
situation proves that various approaches can be use in geometry.

Within the scope of the study, the geometry class instructed synthetic geometry
oriented in the secondary school mathematics teaching program was designed basing on
using analytical approach, synthetic approach and vectorial approach together, and it was
aimed to find out what kind of differences this designed geometry lesson created on the
problem solving process of prospective secondary school mathematics teachers. In line
with this purpose, this study designed as quasi experimental study was carried out with 20
experimental group and 21 control group prospective teachers. While prospective
teachers in the experimental group were provided experience during the geometry
lessons that were designed according to different approaches, the prospective teachers in
the control group were involved in the geometry classes instructed with synthetic based
approach. Before and after the 10 weeks practices, prospective teachers were
administered tests whose validity and reliability were investigated: a test for using different
types of approaches and a test for determining their approach preferences. These tests
were evaluated with the scoring key adapted within the scope of the study. Before and
after the application, clinical interviews were carried out with totally 6 each prospective
teachers from the experimental group chosen from different success levels that formed in
accordance with the points which were gotten from the tests.

It was established that according to the findings obtained from the research, the
designed geometry lesson has a positive effect on the success of experimental group
prospective teachers in all of the approaches they used during the problem solving
process. While it was proven that the most preferred approach by the experimental and
control group before and after the application was synthetic approach, there was an
increase in the rate of preferring analytical and vectorial approaches for problem solving in
the experimental group before and after the application. Regarding these results, the
study was completed with the suggestions for using different approaches in geometry
teaching and for future studies.

Key Words: Geometry Teaching, Analytical Approach, Synthetic Approach, Vectorial
Approach, Problem Solving.
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1. GENEL BILGILER

1. 1. Girig

Sekilleri ve cisimleri konu alan geometri insanoglunun bugiin ulastigi medeniyete
sagladigr katkilar yonunden olduk¢ca 6nemli bir yere sahiptir. Tanimlanabilen ya da
modellenerek sezdirilebilen kavramlar, aksiyomlar ve genellemelerden olugsan geometri,
bilim ve sanat gibi birgok alanda kendini hissettirmekte ve bireylerdeki gérsel, estetik ve
sezgisel duyulari ortaya ¢ikarmaktadir (Kése, 2008; Van de Walle, 2001). Bu yonuyle
geometri, yasadigimiz diinyayl anlamada 6énemli bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Bunun
yani sira geometri, temel matematigin diger alt alanlarinda énemli bir uygulama alanina
sahip olmasil, insanlarda uzamsal algilama gucund saglamasi ve zihni harekete gegirerek
problem ¢dzme becerilerini gelistirmesi yonleri ile matematik egitimi kapsaminda ilkokul
seviyesinden Universite dizeyine kadar 6énemli bir alan olarak kabul edilmektedir (Baki,
2001; Sherard, 1981; Temur, 2007). Gerek geometri egitiminin genel amaglari gerekse de
geometri egitiminin bireye sagladigi nitelikler gbéz 6ndne alindiginda geometrinin
bireylerde problem ¢ézme becerilerinin gelisim ve katkisina yénelik yapilan vurgu dikkat
cekmektedir. Geometrinin 6grencilerin bazi becerilerindeki gelisimlerine dikkat ¢eken
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), geometriyi ogrencilerin
problem ¢ézme, akil yaritme, iliskilendirme, iletisim ve dogrulama becerilerini gelistiren bir
alan olarak ifade etmektedir. NCTM (2000)e gére geometrinin bireylerde yarattigi bu
beceriler sayesinde, 6grenciler zihinlerini harekete gegirir, problemleri analiz edebilir,
¢Ozebilir, karsilastirma yapabilir ve matematik ile yasam arasinda bag kurabilirler. Ayrica,
geometri 6grencilerin sonug ¢ikarma, ispatlama becerilerinin gelismesi i¢cin de uygulama
alani sunmaktadir (Duatepe, 2000; NCTM, 2000).

Geometride problem ¢6zme becerisi kazanan bir 6grenciden geometrik sekillerin
Ozelliklerini iliskilendirmesini, ispat yapabilmesini ve koordinat dizlemini ve vektorleri
problem ¢ézimlerinde kullanabilmesi beklenmektedir (Swings ve Peterson, 1988). Cunki
matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iliskiyi olusturma problem ¢dézme
surecinde meydana gelmektedir. Geometride kazanilan problem ¢dézme becerisinin ayni
zamanda 6grencinin geometri ile matematigin alt alanlan (sayilar, 6lgme, cebir, olasilik ve
istatistik) arasinda iliski kurmalarini destekledigi dusunulmektedir (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 1997).

Ball (1988)’'a gore, matematik 6gretimi surecinde matematigin alt alanlari 6grencilere

ayrik bdlimler halinde sunulmakta ve 6grenciler nadiren 6grendikleri farkli disinceler



arasinda baglanti kurma konusunda tesvik edilirken 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
problemleri farkl yaklasimlar arasindaki baglantilari kurarak ¢bézebilecekleri durumlar
olusturulmamaktadir. Halbuki matematiksel bilgiyi yapilandirmanin bir yolu da
iliskilendirme 6zelligidir. NCTM (2000)'e gére matematigin alt alanlarindan faydalanmak,
odrencilerin matematiksel bilgileri arasinda daha kuvvetli bir bag kurmasina yardim
etmektedir. Alt alanlar arasindaki matematiksel baglantiyi (6rnegin; farkh kavramlar,
bunlarin farkh goésterimleri, farkli konular ve matematigin icinde bulunan farkh alanlar
arasinda baglantinin yani sira, matematik ve diger dersler arasindaki baglanti) kurma,
matematiksel anlamanin ¢ok énemli bir kismini olusturmaktadir (Dreyfus ve Eisenberg,
1986; Hiebert ve Carpenter, 1992; Kieren, 1990; Sfard, 1991; Sierpinska, 1990;
Sierpinska, 1994; Skemp, 1987). Bu baglantiy1 kuramayan bir kisi, birgok farkli kavram ve
yontemi ezberlemek durumda kalmaktadir. Bireyin sahip oldugu matematiksel distinceler
arasinda baglanti kurmak, yeni dusunceleri ilgili dusunceler ile birlestirme ve yeni
durumlarda ise yarayacak benzer kavram ve yontemleri kullanarak matematiksel
durumlari ¢gézime ulastirma anlamina gelmektedir.

Hem farkli ¢ézimleri hem de farkli matematiksel bilgileri kullanarak problem
¢6zmede yararlanilan bilgiler arasinda iliski kurmayi1 saglayan problemler birden fazla
¢6zum yoluna sahip problem olarak tanimlanmaktadir. Levav-Waynberg ve Leikin (2006)
tarafindan tanimlanmis olan bu tir problemler; matematiksel bir kavramin farkli tanimlari
ya da goOsterim sekilleri, genel bir matematiksel distincenin &zel bir durumunun
arastiriimasi, matematigin 6zel bir konusundaki farkli matematiksel ara¢ ve teoremler ve
matematigin farkli dallarinda yer alan farkli matematiksel araglar ve teoremler kullanilarak
farkli yollarla ¢ozilebilirler. Matematigin alt alanlarindaki farkli ara¢ ve teoremlerin
kullanilarak geometri problemlerine ¢ézim arandigi durumlarda analitik yaklagsim (AY),
sentetik yaklasim (SY) ve vektorel yaklasim (VY) kavramlar kullanilabilir. Euclid
geometrisinin kullanildigi problem ¢6zme yaklasimini SY olarak tanimlanirken, bu
yaklasim aksiyomlar, postulatlar ve teoremler Uzerine kurulmustur (MEB, 2010). AY,
Decartes’in kesfi olan koordinat sistemini kullanarak geometrik problemleri cézme olanagi
veren bir yontemdir (MEB, 2010). Vektor cebirinin kullanildigi problem ¢6zme yaklasimina
da VY adi veriimektedir (Allendoerfer ve Oakley, 1969). Ogrenciler, geometri problem
¢bzimlerinde bu yaklasimlarla deneyim kazanarak geometri problemlerin ¢ézimlerinde
alternatif yollari ve bu yaklasimlar arasindaki gegisleri gorebilir.

Literatlr incelendiginde geometri problemlerinin ¢dzimlerine yoénelik yapilan
calismalarda problemlerin ¢ézimlerinin genellikle tek bir yaklagimin kullanilarak yapildigi
goriulmektedir (Barbeau, 1988; Dindyal, 2003; Kwon, 2012; Pambuccian, 1993). Oysaki

farkh yaklagsimlar aracihigi ile c¢dzilebilen problemlerin geometri dersi kapsaminda



kullaniimasi ile égrencilerin problem ¢dézme slreclerine etki edebilecek daha genis bir
bakis agisi sunan bir 6grenme ortami olusturulacagl duasinllebilir. Bu sayede bir
probleme ait cézumlerin Ustln taraflari, 6grenciler ile yapilan uygulamalar ile desteklendigi
takdirde daha net ortaya cikabilir.

Geometride problem ¢dzmeyi iceren ¢alismalar incelendiginde ise genellikle sadece
bir yaklagima ait farkli yollarin kullanildigi ve geometri problem ¢éziimlerinde SY’ye veya
AY’ye ait farkli yollar kullaniimig fakat yaklasimlar arasindaki iliskiye deginilmedigi
gorulmektedir (Levav-Waynberg, 2011; Levav-Waynberg ve Leikin, 2006; Sierpinska,
2002; Silver vd., 2005). Diger yandan VY’nin geometri problem ¢ézimlerinde kullanildigi
¢cok az calismaya rastlanmaktadir. Halbuki matematiksel bilginin yapilandiriimasinda
onemli bir yer tutan iliskilendirme 6zelligine problem ¢ézme slrecindeki uygulamalarda yer
verilmesi ve yurUtllen derslerin bu kapsamda yeniden ele alinmasi 6gdrencilerin problem
¢6zme sureclerindeki gelisimine katki saglayabilir.

Geometri problemlerinin ¢ézimlerinde farkli yaklasimlari bir arada kullanmanin
ogrencilere saglayabilecegi katkilar géz 6niine alindiginda geometri derslerinin sadece bir
yaklasim odagdinda yurGtiimesi yerine farkli yaklagimlar kullanilarak desteklenmesi
gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Matematik 6gretmenligi 6gretim programi incelendiginde
yaklagsimlarin temelini olusturan dersler (Analitik Geometri, Geometri ve Lineer Cebir)
universite duzeyinde farkli yillarda verilmektedir. Boyle bir 6grenim slrecinden gecen
o6gretmen adaylarinin yaklasimlara ait bilgiler arasinda iliski kurma imkani bulacaklari bir
derse dahil olamadiklari gorulmektedir. Bu durum ise 6gretmen adaylarinin yaklasimlar
arasinda bilgi transferi yapma ve iligki kurma becerilerinin gelismesine engel oldugu fikrini
ortaya cikarmaktadir. Genel olarak bu derslerin sadece ilgili yaklagim aracihidi ile
yirdtilen bir yapiya sahip oldugu gérilmektedir. Ozelde ise geometri dersi incelendiginde
ogrencilere farkli bakis acisi sunabilecek yaklagimlarin bir arada kullaniimasi yerine SY'yi
temele alan bir ders igerigi yuratuldugu gorulmektedir. Bu durum ise geometri dersinin
iliskilendirme 06zelligini saglamadan uzak kalan bir yap! ig¢inde oldugunu bize
goOstermektedir.

Yuratulen bu calismada analitik geometri, Euclid geometrisi ve vektor geometrisini
sirasiyla ¢ikis noktasi kabul eden AY, SY ve VY aracilidiyla ¢ozulebilen geometri
problemleri kullanilarak tasarlanan 6grenme ortaminin etkililigi incelenmektedir.
Ogrencilerin bu ¢ yaklasimi 6grenmeleri ve bu yaklagimlarla problem g¢ézmeleri
beklenmektedir. Her ne kadar yaklagsimlarin ¢oklugu, geometrik problemlerin her ¢
yaklagsimla da uygulanmasini zorlastirsa da problem ¢ézme becerilerinin gelisiminde katki

saglayacagi dusinilmektedir.



1. 2. Aragtirmanin Amaci

Geometri egditimi Uzerine yapilan ¢alismalar, geometri problem ¢ozimlerini farkli
arag, strateji ve yaklasimlar araciligi ile baglantili bir sekilde ele almayi énerir (Dhombres,
1993; House ve Coxford, 1995; NCTM, 2000; Polya, 1973; Schoenfeld, 1983). Bu sayede
problem c¢oziculerin farkli alanlarda sahip olduklari bilgiler arasinda baglanti kurma ve
iliskilendirme becerilerinin  gelistirme imkanina sahip olacadi dusunulmektedir.
Geometrinin diger alt alanlarla olan iligkisinin incelendigi durumlar, iligskilendirme kavramini
olusturmaktadir. Bu kavram, geometri ve cebir arasinda etkilesimde kendini etkili bir
bicimde gdstermektedir.

Goézumlerinde farkli yaklasimlarin kullanildigi geometri problemleri, 6grencilerin
geometrinin diger alanlar ile arasindaki iliskiyi kurmalarini saglayacak etkili bir dgretim
araci olarak kabul edilmektedir (House ve Coxford, 1995; Leikin, 2003, 2007; NCTM,
2000; Polya, 1973; Schoenfeld; 1994; Silver 1997). Problemleri birden fazla yaklagim
kullanarak ¢ozmeyi destekleyen 6gretim etkinliklerine daha derinden bakilmak istenirse;
Leikin vd. (2006) ve Leikin ve Levav- Waynberg (2007) verilen geometri probleminin
birden farkh yolu kullanarak ¢ézim yolunu bulmayi gerektiren problemleri ¢alismalarinda
kullanmiglardir. Bu tlr problemlere ait ¢ozlimler arasindaki fark; matematiksel kavramin
farkli gosterimleri, matematiksel kavramlarin farkli 6zellikleri (tanimlar, teoremler, yardimci
elemanlar, vs.) veya matematigin alt alanlarina ait teoremlerin ve araglarin kullaniimasi
seklinde belirtiimektedir (Leikin, 2007; Leikin ve Levav-Waynberg, 2007; Leikin ve Levav-
Waynberg, 2008). Sirasiyla geometri ve cebir alt alanlarindaki tanimlar, teoremler vb.
araclarin kullanildigi AY, SY ve VY geometri problemlerinin ¢éztmlerine farkli bakis agisi
ile bakma imkani sunabilir. Geometri problemlerinin ¢dziimlerinde kazanilan bu farkl
bakis acisi ile 06grenciler sahip olduklari matematiksel bilgiler arasinda baglanti
kurabilecek ve bu siregte geometri problem ¢éziimlerinde farkli yaklagsimlarin bir arada
kullanildigir 6grenme ortamlari ile tanisma imkani bulabileceklerdir.

Ogrencilerin problem ¢dziimlerinde geometrinin diger alanlar ile olan baglantisinin
temele alindigi AY, SY ve VY geometride galisma alani olarak yer bulmasina ragmen okul
geometrisi dendiginde neredeyse tum dunyada akla gelen Euclid geometrisidir (Dindyal,
2003). Geometri dersleri, Euclid tarafindan gelistiriimis teoremler ve onlarin ispatlarindan
olusan sentetik yaklasim temele alinarak yurutilmektedir (Kwon, 2012). Bu nedenlerden
dolay1 6grenciler, problem ¢dzerken veya bir teoremi ispatlamaya c¢alisirken disinceleri
arasinda iliski kurabilecekleri uygun 6grenme ortamina dahil olamamaktadirlar. Diger
yandan cebirsel-analitik yontemler gibi daha genis matematiksel yontemler igeren

yaraticilik yeteneklerini ortaya ¢ikaracak ¢ok az imkanla kargilagsmaktadirlar.



Bu calisma kapsaminda, ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yer alan
geometri dersinin icerigi sentetik geometri merkeze alinarak analitik ve vektdrel
yaklagsimlarla zenginlestirilip U¢ yaklasimin bir arada kullanildi§i bir égrenme ortami
tasarlanmistir. Tasarlanan bu 06grenme ortaminda &6gretmen adaylarinin Euclid
geometrisinden segilen problemleri ¢cézme stiregleri ve bu problemleri ¢gézme basarilari
incelenerek degerlendiriimesi amaclanmistir.

Bu dogrultuda galismanin problemleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Tasarlanan 06grenme ortami, 0Ogretmen adaylarinin Euclid geometrisi

problemlerini ¢ozme basarilarini nasil etkilemistir?

1.1. Tasarlanan 6grenme ortami, Euclid geometrisi problemlerini ¢6zme
surecinde &gretmen adaylarinin  AY’yi kullanma basarilarini  nasil
etkilemistir?

1.2. Tasarlanan 6grenme ortami, Euclid geometrisi problemlerini ¢c6zme
strecinde o6gretmen adaylarinin SY'yi kullanma basarilarini  nasil
etkilemigtir?

1.3. Tasarlanan 6grenme ortami, Euclid geometrisi problemlerini ¢6ézme
surecinde &gretmen adaylarinin  VY’yi kullanma basarilarini  nasil
etkilemigtir?

1.4. Tasarlanan 6grenme ortami, 6gretmen adaylarinin kullanilan yaklagsima
badli olmaksizin Euclid geometrisi problemlerini ¢ézme basarilarini nasil
etkilemigtir?

2. Tasarlanan 6grenme ortami, 6gretmen adaylarinin problem ¢dézme slreclerini

ve problem ¢ézmede kullandiklari yaklagsim tercihlerini nasil etkilemistir?

1. 3. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Matematik egitimcileri, 6grencilerin problem ¢b6zme becerilerinin geligtiriimesini
egitimin oncelikli amaci olarak belirlenmesi konusunda hem fikirdirler (Charles ve Lester,
1982). Geometri egitimi, bu amaca hizmet edecek sekilde Ogrencilerin matematik
kavramlarini somutlastirmasi ve problem ¢ézme becerilerinin gelismesi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu sebepten geometri egitimini matematik egitiminden ayri gérmenin ya da
ayirmaya c¢alismanin yanhs olacagi dustnilmektedir. Geometrinin hem somut cisim ve
sekillerle ugrasmasi hem de matematik 6drenmeye katkisi nedeniyle daha erken
yaslardan itibaren ele alinmasi ve ayri bir alan olarak okutmak yerine matematigin alt
alanlari ile bitlinlesmesinin daha yararh olacagi iddia edilmektedir (Olkun ve Toluk, 2003).

Geometri, 6grencilere problem ¢dzmede ve ispatlari olusturmayi ve degerlendirmeyi

o6grenmede kullanilan matematiksel duslinceyi gelistiren bir alan olarak kabul



edilmektedir. Ayrica geometri, farkli teoremler ve merak uyandirici problemler agisindan
¢ok zengin bir alandir. Batin bunlar geometriyi, 6grenmek ve 6gretmek igin en merak
uyandiran ve ilgi ¢ekici, ayrica matematigin merkezinde bulunan bir alan yapmaktadir. Bu
kapsamda matematik egitiminde 6énemli bir yer tutan geometri egitiminin genel amaclar
incelendiginde iki ana baslik olugsmaktadir. Bunlar:

1. Ogrenci kendi fiziksel diinyasini, cevresini ve evreni aciklamada ve

anlamlastirmada geometriyi kullanabilmeli,

2. Ogrenci problem ¢ézme becerilerini gelistirmeli (Baki, 2008).

Bu siralanan amagclar kisaca, 6grencinin c¢evresini taniyabilmesi ve geometriyi
problem c¢ozme sirecinde kullanabilmesi olarak 0Ozetlenebilir. Geometri egitiminin
amaglarin arasinda bulunan 6grencilerin problem ¢bzme becerilerini gelistirme slrecinde
kullanilan geometri problemlerinin, cesitli yollarla ele alinabilecedi kabul edilmektedir. Bu,
problemlerin ¢ézimleri AY ve VY kullanilarak yapilabilecedi gibi Euclid geometrisi
kullanilarak da yapilabilir. Bu durum geometride farkli yaklagimlarin kullanilabilecegini
gostermektedir. Ogrenciler, bu farkli yaklagimlarla deneyim kazanarak geometri
problemlerin ¢dzimlerinde alternatif yollari gérebilirler ve bu ¢ézimler esnasinda farkl
alanlar arasinda iligki kurabilirler. Geometri problemlerini gézmeye uygun 6grenme ortami
tasariminda problemleri farklh yaklasimlar kullanarak birden fazla ¢éziim yolu Uretmenin
onemini vurgulanmaktadir (Pehlivan, 2011). Diger yandan matematik egitimcileri, problem
¢bzme sureglerinde kullanilan yaklasimlar ne kadar farkli gézikse de birden fazla
yaklagimin problem igin ayni sonucu nasil verebildigi fikrini 6grencide gelistirmenin
uzerinde durulmasi gereken bir durum oldugu konusunda hem fikirdirler (NCTM, 2000).
Bu dogrultuda geometrideki AY, SY ve VY’nin problem ¢ézimlerinde kullaniimasinin
problem ¢b6zme surecindeki 6nemi yadsinamaz bir hale gelmektedir. Fakat literatir
incelendiginde bu U¢ yaklasimin kullaniimasinin 6grencilerin  6grenmeleri  (izerindeki
etkilerini ortaya koyan ¢alismalarin sayisinin oldukga sinirli oldugu gorulmektedir.

Geometride farkh yaklasimlar ile ¢o6zimlerin yapildigi problemleri kullanma,
6grencinin problem ¢ézme becerilerini gelistirmede etkin bir rol oynayabilir. Bu sebeple
farkhi yaklagimlarin geometri problemlerinin ¢ézimlerinde kullanilabilecedi bilincini
ogrencilerde gelistirmek ve ogrencileri bu tlr problemler kargisinda cesaretlendirmek,
geometri egitiminin amaclari arasina girerek geometri derslerinin kalitesini arttirirken
ogrencilerin matematiksel bilgilerinde farkli yollar bulmalarina da éncilik eder (Dhombres,
1993; Schoenfeld, 1983; Stigler ve Hiebert, 1999). Bu baglamda farkli yaklagimlari
problem ¢ézimlerinde kullanma imkani sunacak 6drenme ortamlarinin problem ¢ézme
siirecine olan katkisinin yadsinamaz oldudu disunilmektedir. Ogrencilerin bu tarz

o6grenme ortamlarindaki deneyimleri sayesinde problemlere farkli bakis acilari ile



yaklasma ve bilgileri arasinda kuracaklari iligkilendirme becerisini gelistirebilecekleri
dusinUtlmektedir.

Geometri egitimi kapsaminda 6grenciden analitik, sentetik ve vektdrel yaklagimlari
kesfetmesi, Ozellikle Universite dizeyindeki 6grenciler igin bu yaklasimlari inceleme ve
karsilastirma yoluyla aksiyomatik sistemi anlamalari beklenmektedir (Kwon, 2012).
Geometri egitiminin 6grenciye kazandirdigi diger yeterlikler arasinda geometrik kavramlar
arasindaki iliski kurabilme, bu kavramlari AY, SY ve VY ile ele alabilme bulunmaktadir.
Bunun yani sira yaklasimlar arasindaki farki anlayarak bunlari yerinde kullanabilme,
ispatlara bu yaklasimlar ile gitme, geometrik problemleri cebirsel problem haline
donustarip ¢dzlimlerine geometrik yorumlar yapabilme ve dizlemin geometrik
problemlerini AY, SY ve VY'yi kullanarak ¢6zme 6grenciden beklenen diger ozellikler
olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda Kwon (2012) tarafindan geometri egitimi
kapsaminda beklenen &grenci yeterliklerinin en ¢ok da matematik 6gretmen adaylari
tarafindan saglanmasi gerektigi diisintlmektedir.

Problemleri farkl yaklagimlar kullanarak ¢ézmek, problem ¢dézmede bir kontrol araci
olarak kabul edilebilir. Clnkl o6grenciler bu sayede kendi ¢dzimlerinin dogrulugunu
belirleyebilir ya da bunun tam tersi olarak dogru sonuca ulagsmak ic¢in bulduklari geliskili
¢bzumleri kullanabilirler. Diger yandan problemleri farkli yaklasimlar araciligi ile ¢é6zmek,
bu c¢ézimleri sinif ortaminda paylasip tartisma durumlari icinde olmak, 6grencilerin
matematiksel bilgilerini farkli gésterimler kullanarak, farkli stratejileri karsilastirarak ve
farkli kavram ve fikirler arasinda iliski kurarak gelistirmelerini saglar. (Fennema ve
Romberg, 1999; Leikin ve Levav-Waynberg, 2008; NCTM, 2000; Polya, 1981). Okul
geometrisinde bir problem igin farkh yaklasimlarin kullanildigi bu tir sinif ortamlarini
kurmada matematik dgretmenlerinin etkisi buylktir. Bu sebeple 6gretmenlerin kendi
ogrencilik yillarinda aldiklari egitim ile bu U¢ yaklasimi bilmeleri ve bu yaklasimlari
geometri problemlerini ¢dzme sureclerinde kullanmalari gerektigi distnulmektedir. Ancak
bu sayede 6grenciler, matematigin alt alanlari arasinda iliski kurabilir ve bir geometri
problemi i¢in en uygun yaklasimi se¢gme bilgisine sahip olabilir.

Ogretmenler arasinda geometri derslerinde sadece Euclid geometrisinin
kullaniimasi, 1879 yilinda adi Matematik Birligi (Mathematical Assocation) olarak
degistirilen Geometri Ogretimini Gelistirme Birligi (Association for the Improvement of
Geometrical Teaching) tarafindan Uzerinde durulan bir konu haline gelmistir. CUnku
geometri derslerini birgok yaklasim ile yUrGtebilme imkani varken sadece SY ile bu dersi
yuritmenin hem d&grencilerin problem ¢6zme becerilerini sinirlandirmasi hem de
geometrideki bu farkli galisma alanlari arasindaki iligkiyi kurmada o6grencilerin eksik

kalmasi gibi sorunlari beraberinde getirebilecegi disunilmektedir (Coxford vd., 1991). Bu



sebeple 19. Yuzyilin sonraki yillarinda geometri i¢cin daha ¢ok uygulama iceren ve Euclid
ispatlarinin yontemlerine daha az yer verilen bir icerik igin girisimlere baslanmistir
(Howson, 1973; Price,1994). Bu konu ile ilgili Meserve (1999)’in

“Geometriye farkli yaklagimlar araciliiyla yaklasmanin gerekliligini anlamalari ve bu
yaklagimlari kullanabilmeleri icin 6gretmenleri desteklemeye ihtiyacimiz var. Clnku
ogretmenlerin neredeyse tamami duzlem geometri igin Euclid'in postulatlarinin
kullanildi§i sentetik yaklagimin 6tesine gegmemislerdir.”

seklinde gorugleri mevcuttur. Bu 6zellikliklerdeki geometri derslerine dahil olan 6gretmen
adaylarinin da problem ¢ézme becerisi, farkli alanlar arasinda iliski kurma gibi eksik bir
o6grenme sirecinden gecgecedi dusinilmektedir. Bu nedenle sadece SY’nin problem
¢6zumlerinde kullanildigi bir 6grenme ortami yerine farkli yaklagimlar ile desteklenen bir
icerige sahip olan ortamlarda deneyim kazanan 6gretmen adaylarinin problem ¢dézme
becerilerindeki gelisimin daha derinlemesine olacagi kabul edilebilir.

Ulkemizde matematik 6gretmenligi programlarinda yuritiilen geometri derslerinin
icerigi incelendiginde Euclid geometrisinin agirlikli olarak kullanildigi gérilmektedir. Bu
ders kapsaminda yurUtilen 6drenme ortamlarinda ispatlanan teoremler ve ¢ozulen
problemlerde sadece SY'yi kullanmanin 6gretmen adaylarinin problem c¢6zme
becerilerinin gelisiminde istenilen noktaya ulasmaya engel bir durum olusturdugu
dusundlebilir. Halbuki farkli yaklasimlarin kullanildigi problem ¢oézimleri sayesinde gelisen
farkh bakis acilari ile 6gretmen adaylarinin matematiksel bilgileri arasinda iligkilendirme
yaparak matematiksel bilgilerini daha etkili bir bicimde kullanabilecekleri diiginilmektedir
(Fennema ve Romberg, 1999). Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda tasarlanan 6grenme
ortaminin her U¢ yaklasim ile problem ¢6zme imkani saglamasi nedeniyle 6gretmen
adaylarinin problem ¢ézme becerilerini gelistirmede daha etkili bir strecten gegcmelerine
katki saglayacagi dustnutlmektedir.

Ogretmenlerin alan bilgilerinin temelleri kendi &grencilik yillarinda atilmaya
baslayacagi ve bu yillarda 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sireclerindeki degisimin
gordukleri dersler ve bunlarin iceriklerinden etkilenecegdi dugstunilmektedir (Ball, 1988). Bu
nedenle matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sureclerine olumlu yénde katki
saglayan geometri dersinin diger alt alanlar ile iliskisinin yaklasimlar kullanilarak yeniden
tasarlanmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Bu baglamda ¢ézimlerinde AY, SY ve VY’'nin
bir arada kullanildi§i geometri problemlerini iceren bir 6grenme ortaminin 6gretmen
adaylarinin problem ¢ézme streglerine etkisinin nasil olacaginin belirlenmesi énemlidir.

Ogretmen vyetistiren egitim fakiltelerinde geometri 6grenme alanina kaynak teskil
eden dersler; geometri, analitik geometri ve lineer cebir dersleridir. Geometri dersi, Euclid
geometrisine odaklanan bir yapiya sahiptir. Bu ders kapsaminda tanimlar, aksiyomlar,

teoremler sentetik geometrideki kullanim sekilleri ile 6gretmen adaylarina sunulmaktadir.



Analitik geometri dersi, koordinat dizleminin kullaniimasina bagh olarak olusturulmus bir
yapilya sahiptir. Koordinat dizlemine ait 6zellikler kullanilarak tanimlar, teoremler
olusturulmustur. Lineer cebir dersleri ise agirlikli olarak vektér uygulamalari, matris-
determinant gibi konulari kapsamaktadir. Bu ¢ ders, matematigin farkl alt alanlarina ait
bilgiler icerse de aslinda ortak uygulama alanlarina sahip icerikleri de kapsamaktadir.
Ornegin vektdrler konusu igin hem analitik geometri hem de lineer cebir alt alanlarinda
olduk¢a genis uygulama alanlari mevcuttur. Diger yandan sentetik geometrik sekilleri
iceren problemler igin kullanilan cesitli 6zellikler (diklik, egim, vb.) analitik geometrideki
Ozellikler ile yakindan iligkilidir. Bu baglamda bu derslerin birbirlerine dnemli katkilar
saglayacadi dusunulmektedir. Her ne kadar bu derslerin birbirlerine sadlayacaklari katkiyi
ortaya cikarmak bu derslerin amaci olmasa da gizil olarak olusmus bu etkilesimden
faydalanilarak bu sayede 6gretmen adaylarinin gelisimlerine olumlu katki saglanacagi
dusUnutlmektedir. Fakat bu dersler arasindaki iliski ve birbirlerine olan katkilarini ortaya
clkaracak 6grenme ortamlarinin olusturuimadigr goérdimektedir. Bunun nedenlerinden
birisi, bu derslerin 6grenim suresince genel olarak farkl yillarda birbirinden bagimsiz bir
sekilde sunulmasidir. Her U¢ dersin bir arada uygulama alani buldugu bir ders igerigi
mevcut degildir. Yurutilen geometri dersinin ise sadece Euclid geometrisi ele alinarak
yapildigi goértlmektedir.

Ogretmen adaylarina verilen geometri egitiminin 6zellikleri incelediginde farkli
yaklagsimlari problem ¢ézme silreglerinde kullanmalarini  destekleyen &grenme
ortamlarinin olusturulmadigi ve 6gretmen adaylarinin bu slregte yasadigi birgok sinirlilik
yukarida verilen sekilde ifade edilmektedir. Bu sinirliligi en aza indirmek ancak 6gretmen
adaylarinin Universite yillarinda aldiklari egitim boyunca uygulanacak bazi midahalelerle
mumkiin olabilir. Ornegin, matematik égretmen adaylarinin égrenim hayatlari boyunca
problemleri matematigin farkli alt alanlarina ait ¢ézimler araciligi ile yapmalari problem
¢6zme sureglerini gelistirmede 6gretmen adaylarina katki saglayabilir. Bu sebeple AY, SY
ve VY’lerin bir arada kullaniimasina dayali bir 6grenme ortaminin tasarlanmasi gerekliligi
ortaya ¢gikmaktadir.

Bunun yani sira Ball (1988)a gbre matematigin alt alanlarinin birbirinden
bagimsizmis gibi digtunilmesine neden olabilecek sekilde 6gretim suresince farkli yillarda
verilmesi, matematigin iliskilendirme kismini ortaya ¢ikarmada yetersiz kalmaktadir.
Calismamizin  katimcilarini  olusturan  ddretmen adaylarinin  egitim  goérdikleri
universitenin  Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Bolumd Matematik
Ogretmenligi programinda uygulanan 6gretim programinin igerigine bakildiginda da
Analitik Geometri dersinin 1. sinifta, Lineer Cebir I-l1l dersinin 2. sinifta ve Geometri

dersinin 4. sinifta verildigi goértlmektedir. Geometri dersinin icerigi, sadece Euclid
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postulatlarinin hakim oldugu SY ile yuratilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarina farkl
yaklagimlari kullanarak problem ¢ézme imkani sunmamaktadir. Bu da geometri dersinin
iceriginin 6gretmen adaylarina AY, SY ve VY'’yi problem ¢6zimlerinde bir arada kullanma
olanagi verecek sekilde tasarlama gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Literatir incelendiginde 6grenme ortami tasarimi olarak SY’nin farkl yollarinin
problem c¢ozumlerinde kullanildi§i, ya da sadece VY araciligi ile geometri problem
¢bzumlerine odaklanan ¢alismalarin oldugu gértlmektedir (Kwon, 2012; Levav-Waynberg,
2011; Levav-Waynberg ve Leikin, 2006; Levav-Waynberg ve Leikin 2012b). Yapilan
calismalarda geometri problemlerinin AY, SY ve VY’nin her Gglnd kullanarak ¢bézmeyi
iceren herhangi bir galismaya rastlanmamistir. Bu baglamda yapilacak olan c¢alisma
sonucunda ortaya cikacak olan analitik, sentetik ve vektdrel yaklasimlarin bir arada
kullanilmasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami ile matematik 6gretmen
adaylarinin  problem ¢6zme slreglerine olumlu anlamda katki saglanacagi

dusUntlmektedir.

1. 4. Arastirmanin Sinirhiliklari

Arastirmanin sinirliklari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Farkli yaklagsimlarin birlikte kullanilmasina dayal olarak tasarlanan geometri
dersi; ilgili dersin iceriginde bulunan geometrinin aksiyomatik yapisi, tggenler,
dortgenler ve gemberler konulari ile sinirli tutulmustur.

2. Arastirma, bir devlet Universitesinde 2013-2014 ve 2014-2015 egitim-6gretim
yillarinda Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Bolimi Matematik
egitimi Ana Bilim Dali 4. sinifta 6grenim gormus olan 6gretmen adaylar ile
sinirlidir.

3. Calismanin siresi 10 hafta ile sinirlandiriimistir.

1. 5. Aragtirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin varsayimlari asagidaki sekilde belirtilebilir:
1. Yapilan milakatlarda 6dretmen adaylarinin samimi gdoruslerini yansittiklari

varsaylmisgtir.

1. 6. Tanimlar

Analitik Yaklagim (AY): Analitik yaklasim, Decartes’in kesfi olan koordinat sistemini

kullanarak geometrik problemleri ¢ozme olanagi veren bir ydontemdir (MEB, 2010).
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Sentetik Yaklagim (SY): Euclid geometrisinin kullanildigi problem ¢6zme
yaklagsimina sentetik yaklasim denir. Bu yéntem, aksiyomlar, postulatlar ve teoremler
uzerine kurulmustur (MEB,2010).

Vektorel Yaklagsim (VY): Vektor cebirinin kullanildigi problem ¢dézme yaklagimidir
(Allendoerfer ve Oakley, 1969).



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu bdélimde, arastirma ile ilgili kavramlara iligkin literatir ve daha énce bu konu ile

ilgili yapilmis ¢calismalara ve bu galismalarin sonuglarina yoénelik literatir sunulmustur.

2. 1. 1. Geometrideki Yaklagimlar

Bu bdlumde AY, SY ve VY’nin tanimlarina ve her bir yaklagimin geometri

problemlerinin ¢ézimlerinde kullanimina ydnelik érnekler sunulmustur.

2. 1. 1. 1. Analitik Yaklagim

Cebirin glcund kullanip geometri problemlerini koordinat sistemini kullanarak
¢bzmek ve sonucgta olusan dogru ve egrilerin denklemlerle temsili, matematigin geligimi
icin bir yenilik olarak kabul edilmistir. Decartes’in, uzayda bir noktanin konumunu
tanimlayarak dogrular ve edriler icin denklem olusturma fikrine yol agan koordinat
dizlemini olusturdugdu 17. Yuzyila kadar cebirin geometride yeri yoktu. Bu durumun
akabinde geometri iki ana bashgda ayriimistir. Sentetik geometri, iki bin yiIl dnce Euclid’in
“‘Elementler” kitabinda bicimlenen sekli ile sadece geometrik akil yuritmeyi ise kosan bir
alandir (Heath, 1967). Analitik veya koordinat geometri ise, cebirin glclinu vektorler ve
matrisler araciligiyla dogrusal denklemler ve egrilerden de faydalanarak geometri
problemleri Uzerinde kullanmaktadir. Diger yandan bu alan matematigin, koordinat
sistemindeki geometrik sekillerin yerini ve boyutlarini agiklamak igin cebirsel denklemleri
kullanan bir dahdir. 17. Yuzyila gelisen analitik geometri, “kartezyen geometri” veya
“koordinat geometri” olarak da bilinir. Analitik geometrinin temel fikri, geometrik noktalari
reel sayilarla iliskilendirilerek koordinat sisteminin kullanimidir. Her noktayi farkh bir reel
sayl kimesi ile tanimlanarak, dogrular, gemberler, konikler gibi geometrik sekiller cebirsel
denklemlerle ifade edilebilir (Erts, 2000).

AY, Decartes’in kesfi olan koordinat sistemini kullanarak geometrik problemleri
¢bozme olanagl veren bir yontemdir. Bu yaklasimda geometrik 6zellikler, cebirsel
yéntemlere birlestirilip kullanilir. Burada 6grencilerden, ¢6zUmi mdmkin oldugunca
anlasilir hale getirecek olan koordinat sistemini se¢cmeleri ve elde edilen denklemleri
problem agisindan yorumlamalari istenmektedir.

Bu yaklagsimda problemleri ¢6zmek igin;

1. Iki nokta arasindaki uzaklik,
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Bir noktasi ve egimi verilen dogrunun denklemi,

iki noktasi verilen dogrunun denklemi,

HpwDn

Egimleri esit olan dogrularin paralel olmasi,

5. ki dogru dik ise, bu dogrularin egimleri carpiminin -1 olmasi
gibi temel 6zelliklerin asgari dl¢iide bilinmesi gerekmektedir (French, 2004).

Birbirine dik iki eksene olan uzakligi belirleyerek bir noktayi belirtme fikri, son derece
onemlidir. Cinki bu sayede denklemler araciliiyla egrilerin tanimlanmasina olanak
saglanarak cebir ve geometri arasindaki iligskinin kurulmasina aracilik eder. Bu sadece
cebirsel duslnce gucl, geometri problemlerini cozmede kullanilabilir demek degildir. Ayni
zamanda geometrik bakis acisi, cebirsel problemler icin kavrama yetenegdi kazanmayi
saglamaktadir.

Analitik geometrinin en 6énemli getirisi, bir cebirsel denklemin bir geometrik sekille
iliskilendirilebilmesidir. Bir dogru parcasinin uzunlugu, koordinat sistemindeki temsiline
gbre, geometrideki Pisagor teoremi kullanilarak bulunabilir. 2x + 3y = 44 cebirsel
denklemini g6z 6nlne alirsak, denklemin ¢6zimune karsilik gelen her (x,y) ikilisi bir nokta
belirtir. Denklemi saglayan noktalarin kimesi koordinat sisteminde isaretlenirse, olugan
grafik bir dogru grafigi olacaktir. Geometride en sik rastlanan etkinliklerden biri, ti¢cgen,
kare gibi ¢okgenlerin alanlarinin bulunmasidir. Herhangi bir ¢okgenin koordinat
sistemindeki temsili ile alani hesaplanabilir. Bunlar gibi daha birgcok geometri veya cebir
etkinligi analitik geometri aracihidi ile birbiriyle iliskilendirilebilir (Erts, 2000).

Yaklagsimlarin gesitliligi hem farkh anlamalari saglamak, hem de geometrik
diglncenin uygulamalari ve birbiri ile baglantih olmasinin zenginligini gérmeleri icin
ogrencilere yardimci olur. Geometri ve cebirde 6grenmedeki engellerden birisi, gerek
dogru ya da egri olsun gerek sembolik bir ifade olsun ikisinin de bakildijinda zor gibi
goérunmesidir. Cebir ile geometri arasinda iligski kurma, 6grenci igin durumu daha da
zorlastirabilen karigikligina neden olabilir. Diger yandan bu iki farkli yolu beraber
kullanarak problemi ¢bzmek, daha derin bir anlayisa kaynaklik etmekte ve Decartes
zamanindan beri matematigin gelisimine gok buyuk katkida bulunmaktadir (French, 2004).

Geometri problemlerinde AY aracihdi ile ¢6zim yapilan problemlerden birine érnek
olarak asagidaki geometri problemi verilebilir.

“Problem: ABCD bir kare olsun. AB, BC, CD ve DA kenarlarn uzerinde sirasi ile
|AE| = |BF| = |CG| = |DN|olmak Uzere E, F, G, N noktalari aliniyor. [GE] L [FN] oldugunu

gosteriniz.”
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Gozim:

Verilen ABCD karesini koseleri A(0,0), B(a,0), C(a,a), D(0,a) olacak sekilde
belirleyelim. E, F, G ve N noktalarini 0<k<1 olmak Uzere ve |AE| = |BF| = |CG| = |[DN|
olacak sekilde sirasiyla E(ak,0), F(a,ak), G(a-ak,a) ve N(0,a-ak) olarak alalim. Bu
durumda [GE] L [FN] oldugunu gostermek igin [GE] ve [FN] dogru pargalarinin

egimlerinin garpiminin -1 oldugunu gostermeliyiz.

* Gia-ak,a) = a-0 = a
D(0,2) — Cla.a) MGE = T ak—ak  a- 2ak
3 ! 1
N(0aak) § { 1-2a
2{ e _ak—(a—ak) 2ak-—a
1:‘"‘--.‘_‘ MFN = a—20 - a
N T T-¢F(aak) =2a—1
- () o
| o L . | . Mgg.- MpN = 1—2a -(2a )
Taoo [© 7 Bk * Bany ° — —1old.
y = [GE] L [FN] dir.

2. 1. 1. 2. Sentetik Yaklagim

Geometrinin MO 3000 yillarinda Misirda ortaya giktigina dair genel bir kabul
bulunmaktadir. Geometri, sonuclari deneylerle kanitlanmis deneysel bir yapiya sahiptir.
Yunan geometrisinin ¢aligmalarinda geometrideki ilk timdengelimli yontemi kullanan
Thales ile basladigi dusinulmektedir. Bunun yani sira Euclid, geometrideki postulat
sistemini olusturarak Yunan geometrisi olarak bilinen geometriyi 5 postulat araciligiyla
aciklamaya caligmigtir. Euclid genelde matematiksel bilgi, 6zelde ise geometrik bilgiyi belli
bir sistematik tGzerine oturtmaya ¢alismistir (Hensen, 1996).

Euclid geometrisi 6gretimi, okul dizeyindeki her asamada c¢ok onemli bir yere
sahiptir. Diger yandan egitim doéneminin gesitli asamalarinda karsilasilan Euclid
geometrisinin kullanildigi problem ¢ézme yaklasimi SY olarak tanimlanmistir. Bu yontem,
aksiyomlar, postulatlar ve teoremler Uzerine kurulmustur (MEB, 2010). Bu yaklasim
araciligi ile ¢ézilen geometri problemlerinde geometriye ait aksiyomlar, postulatlar ve

teoremler kullanilir.
Sentetik yaklasimin geometri problemlerinde kullanimina ydnelik bir érnek asagidaki

sekilde verilebilir.
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“Problem: ABCD bir kare olsun. AB, BC, CD ve DA kenarlar Uzerinde sirasi ile
|AE| = |BF| = |CG| = |DN|olmak Uzere E, F, G, N noktalari aliniyor. GE L FN oldugunu
gosteriniz.”

Cozim:

D 2a G a
. — .

A a 2a B

EFGN dortgeni olusturulur. Pisagor teoreminden |EF|=+5a = |FG| = |GN| =
INE|olur. Boylece EFGN kare belirtir. [GE] ve [FN] EFGN karesinin kdsegenleri old.
GELFN dir.

2.1.1. 3. Vektorel Yaklagim

Vektorel yaklasim, agirlikli  olarak cebir ve vektdér uzayindaki bilgilere
dayanmaktadir. Geometri ve cebirin birlestiriimesine dayanan bu yaklasim zamanla birgok
Ogretim programinda yerine almistir. Bazi arastirmacilar, dizlem geometrisinin ¢ok fazla
Euclid geometrisi hakimiyetinde oldugu yoéninde hem fikir olmustur. Cambridge
Conference of School Mathematics (1963) adli seminerde “geometri dgretiminde takip
edilebilecek birgcok yol ve bunlarin kendilerine ait avantajlar” olduguna dair bir gorus
sunulmustur. Bunlardan birisi de VY’dir. Vektorlerin gdsterimlerinde  koordinat
dizleminden faydalanilirken ayni zamanda matrisler araciidi ile uygulamalarin da
kullanildigr gorulmektedir. Koordinatlar ve vektorlerin situn vektér formu gogunlukla
birbirlerine benzemelerine ragmen farkli kavramlardir. Asagidaki sekilde kése noktalari
koordinat sistemi Uzerinde belirlenmis bir doértgen 6rnegi gorilmektedir. Bu problem,

yukaridaki iki kavram ile galigilmayi gerektiren bir problem tartudur.
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X
Koordinat diizleminde belirtilen vektérler, AB = [$] ve DC = [?] oldugundan DC =

3.4B dir ve bdylece AB ve DC vektorleri birbirlerine paraleldirler. ||4D|| = ||BC|| = V10
oldugundan ise yukaridaki doértgen ikizkenar bir yamuk belirtir.

Vektdrlerin geometri problemlerinde diger yaklagsimlara oranla daha pratik bir ¢6zim
sagladigi bir uygulama asagidaki problem igin verilebilir.

“Problem: Bir t¢gene ait yuksekliklerin bir noktada kesistigini gésteriniz.”

Coézim:

Oncelikle ABC (icgenin iki kenarina ait ylksekligin kesistigi noktayi belirlemeliyiz.
Daha sonra bu kesisim noktasi ile tglnclu kbéseden gegen dogrunun dclncl kenarin

yuksekligi oldugunu géstermeliyiz.

Yukarida verilen sekildeki gibi A ve B kdselerinden karsi kenarlara indirilen
yukseklikler F noktasinda kesisirler ve FA, FB ve FC vektorleri sirasi ile @, b ve ¢ ile

gosterilsin. FA vektorinin BC kenarina dik ve FB vektorinin de CA kenarina dik
oldugunu biliyoruz. O halde elimizde sonucu sifir olan iki tane skaler ¢carpim mevcuttur.

Bunlar:

FB.CA=0>b.(a—-3)=0>d.b=hb.¢

7 =

Yukaridaki iki ifadeden a.c ve b.c i¢ garpimlarinin birbirine esit oldugu sonucuna

ulagilir. Dolayisiyla;
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d.¢=b.¢=dc—bé=0>¢(d—b)=0=FC.BA=0
olur.

Bu FC vektoriniin BA kenarina dik oldugunu ve Gglincii yitksekligin de FC oldugunu
gOstermektedir.

Yukarida verilen problemin ¢6zimunde oldugu gibi vektorler, problem ¢ézimlerinde
kullanilabildiginde etkileyici sekilde sonucu kolaylastirabilir.  Vektorler, geometri
problemlerinin ¢ézimuinde gugll araglar olarak kullanilabilir. Vektdrlerin geometrinin yani
sira birgok alanda cesitli uygulamalari olmasina ragmen, vektdrlerin cikis noktalari
geometridir. Geometri, ayni zamanda vektorlerin Ozelliklerini gelistirmede ve etkili bir

bicimde vektdrleri kullanmay1 6grenmede bir baglam niteligindedir.

2. 1. 1. 2. Yaklasimlan iliskilendirme ve Gegisler

Ball (1988)e gbre matematik dgretim programi birbirinden ayri béliumler halinde
sunulmakta ve o6grenciler nadiren 06grendikleri farkli bilgiler arasinda iliski kurma
konusunda cesaretlendiriimektedirler. Bu sebeptendir ki matematiksel bilginin dlgilmesi
gereken ilk 6zelligi “iligkilendirme” kismidir (Levav-Waynberg, 2011). Matematik 6gdretimi,
bu sebeple ¢esitli degisimlere ugramak zorundadir. Ball ve Bass (2003), 6grencilerin
“‘matematik turisti” (matematik alanina ilgisiz ve dahil olmayan) kavramindan “matematigin
icinde olan” bir 6zellige donustirilmesinin gerekligini vurgulamaktadirlar. Bu duruma katki
saglayan Ozelliklerden bir tanesi de &grencilerin matematiksel bilgileri arasinda
kurabildikleri iliskilendirme kavramidir. iliskilendirme algisi, égrenciye matematik alaninin
estetik yoniyle ilgili farkindalik kazanmaya olanak saglar. Ogrencilerin matematiksel
bilgilerini yapilandirmalarini desteklemek icin, 6gretim ortamini kullanarak 6grencileri yeni
iliskiler meydana getirmek icin desteklemek gerekmektedir (Fenemma ve Romberg, 1999;
House ve Coxford, 1995; NCTM, 2000).

Geometri problemlerini gesitli yollarla ele alabilmek, bu alandaki bilgilerin farkli
alanlardaki bilgilerle arasindaki iligki kurmada etkili bir yol olarak kabul edilebilir. Bu
problemlerde AY, SY ve VY kullanilarak iliskilendirme 6zelligi kurulabilir. Ogrenciler, bu
farkl yaklagimlarla deneyim kazanarak geometri problemlerin ¢dézimlerinde alternatif
yollari ve bu yaklasimlar arasindaki gegcisleri gorebilir. Geometri, problem ¢ézmede ve
ispatlari olusturmayi ve degerlendirmeyi 6grenmede kullanilan matematiksel dislnceyi
gelistiren mukemmel bir ortam olusturmaktadir (NCTM, 2000). Ayrica geometri farkli
teoremler ve merak uyandirici problemler agisindan ¢ok zengin bir alandir. Batin bunlar
geometriyi, 6grenmek ve ogretmek igcin en merak uyandiran ve ilgi ¢ekici, ayrica

matematigin merkezinde bulunan bir alan yapmaktadir.
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Geometrinin cebir, vektdr uzayi, analiz, fen gibi alanlarda uygulanmasina olanak
verilmelidir (Pritchard, 2003). Ancak bu yolla geometri, bitin &égrenciler icin yeni ve
heyecan verici tutulabilir ve geometrinin okullarda en temel konulardan birisi olarak devam
ettiriimesi saglanabilir. Bu amacla ortaya c¢ikan AY, SY ve VY’nin her gl ile de
¢Ozulebilen geometri problemlerini kullanmanin problem ¢ézlclye sagladigi avantajlar
asagidaki gibi listelenebilir:

1. Problem ¢ozimleri icin kullanilan her bir yaklagim, farkli kavrayislar sunmakta,
boylelikle 6grencileri mevcut problem durumu hakkinda kavramalarini
gelistirmektedir.

2. Bazi yaklasimlar, digerlerine oranla daha dogrudan bir yol ile sonuca
ulastirabilir ve 6grencilerde ayrim yapma algisini gelistirebilir.

Her bir yaklasim, farkli durumlar i¢in daha iyi olabilir.
Ogrenciler, geometri problemlerinde farkli alanlar arasinda gegisler

yapilabilecegdini kavrayabilir (Barbeau, 1988).

2. 1. 2. Konu ile ilgili Yapilan Arastirmalar:

Gagatsis ve Demetriadou (2001), calismalarinda Yunan ortadgretim programina
gore ilk iki yil sadece Euclid geometrisi ve son yil ise sadece vektér geometrisi ile
karsilagsan lise son sinif égrencilerinin geometri problemlerini ¢ézerken Euclid ve vektor
geometrilerini kullanmadaki gosterdikleri davraniglari incelemiglerdir. Bu ¢alismaya 361
adet lise son sinif 6grencisi katilmistir. Ogrencilere, geometri problem becerilerini ortaya
clkarmaya yonelik 13 soruluk geometri problemlerinden olusan test uygulanmistir. Daha
sonra Ogrencilerin geometri problemlerini ¢dézmek ic¢in kullandiklari yaklagimlarin
uygunlugu hakkindaki goérUslerini ortaya ¢ikarmak igin mualakatlar uygulanmistir. Yapilan
testin sonucunda 6grencilerin %39’u ¢ézdukleri problemlerde sadece Euclid geometrisini
tercih ederken, %14’G sadece vektdr geometrisi kullanarak ¢dzimlerini yapmislardir.
Ogrencilerin %47’si ise geometri problemlerinin ¢bziiminde hem Euclid hem de vektor
geometrisini kullanma egilimindedirler. Sadece Euclid geometrisi ile ¢ozum yapanlar,
sadece vektor geometrisini tercih edenlerden daha basarilidir (Euclid geometrideki bagari
orani %47, basarisizlik orani %16 iken, vektdér geometrisinde basari orani %33 ve
basarisizlik orani %25 olarak tespit edilmigtir.). Her iki yaklagimla ¢6zum yapan 6grenciler
ise yaptiklari ¢ézimlerde Euclid geometrisinde %33 basari gdsterirken vektér geometride
basarisiz olmuslardir. Ogrencilerin %5'i ise vektdr geometrisinde basarili olurken Euclid
geometrisinde basarisiz olmustur. Ogrencilerle yapilan milakatlar sonucunda, égrenciler
Euclid geometrisinin avantajlarini su sekilde siralamiglardir; basit olmasi, deneyime sahip

olmalari, teoremlerin ¢dézim sirasinda yardimci olmasi, ilging olmasi. Euclid geometrisi
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hakkinda olumsuz goérus bildirenler ise Euclid geometrisinde ¢ok fazla teorem olmasindan,
karmagik olmasindan ve yeni olmamasindan sikayet etmektedirler. Vektdr geometrisinin
olumlu taraflari hakkindaki goérigler ise; problemler igin daha uygun bir yaklagim oldugu,
yeni oldugu ve bireyin beyninde 6zglin bir yapida bulundugu temalari altinda toplanmistir.
Olumsuz yodnleri ise karmagik olmasi ve bu konuda deneyim sahibi olmamalari olarak
belirlenmigtir.

Kwon (2012), yuruttigu tez calismasinda oOncelikle klasik vektér gosterimi ile
vektorleri olusturmanin zorlugu ve Kkarisikhgini gosteren (¢ problem &grencilere
sunulmustur. Veriler, 98 6grenci ile yurutilen dort adet deneysel galisma sonucunda
toplanmistir. Bu problemde d&grencilerin blyUk bir ¢gogunlugunun vektorleri kullanmada
isteksiz ve yetersiz bilgiye sahip olduklar tespit edilimistir. Ogrenciler, problem
¢o6zUmlerinde vektérleri kullanmanin zor oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada
ogrencilerdeki mevcut vektdr algisinin dagdinik ve soyut olmasindan yola c¢ikarak
Universite geometri dersindeki vektdrlerin kavramsallastiriimasi ile ilgili yeni bir yol
sunulmaktadir. Bu problem sonucunda elde dilen veriler dogrultusunda vektorler icin yeni
bir cercevenin sunulmasi gerektigi fikrine vurgu yapiimis ve calismasinda geometri
dersinde kullanilan vektoérlerin yeni bir yol ile kavramsallastirmayl amaclamistir. Yeniden
kavramsallagtirma sirasinda vektorlerin sadece farkli kullanimlar veya gdsterimlerini
siralayarak degil vektorlerin yapisini dikkatli bir sekilde tekrar olusturarak uygulamalar
yuratilmektedir. Yapilan g¢alismanin sonucunda vektorlerin tekrar kavramsallastiriimasi
sonucu matematiksel ve fiziksel vektorler arasindaki farklar belirlenmis; ontolojik ve
epistemolojik perspektifler altinda gecisler olusturulmus; analitik yaklasimin sentetik
yaklagim Uzerine yayginligi belirlenmis ve vektdrlerin geometrik gdsterimlerinde amag-
yontem uyumu incelenmigtir.

Barbeau (1988) tarafindan yapilan “Which Method Is Best?” isimli calismada
ogrencileri geometri problemlerinde matematigin farkli alanlarina ait ¢ézim yollarina
yonlendirerek yapacaklar isi kisaltmak ve karisik uygulamalardan kaginmalarini
saglamayi amaglayan calismada asagida verilen geometri probleminin sentetik geometri,
donusuim geometrisi, analitik geometri, kompleks sayilar, trigonometri ve vektdr geometrisi

alanlarindaki ¢éztmleri incelenmistir
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Bir gemberde yaricapi géren aci 90°dir.

Matematik 6gretmenleri ile yurUtlilen calistayda yukarida verilen problem igin
yapilan ¢ézumler incelendiginde, sentetik geometri alanina ait iki farkl ¢6ziim yoluna yer
verilmigtir. Bunlardan ilki, iki tane ikizkenar tc¢gen kullanilarak yapilan ¢ézium, digeri ise
paralelkenar yardimiyla yapilan ¢oézimdur. Calismada sentetik geometride yapilan
¢6zumin estetik yaninin ¢ok az bilgi gerektirmesi ve daha genel durumlara aktarabilme
olasiligi oldugu yoninde gorus belirtiimektedir. Donusum geometrisi yardimiyla problem
¢6zmenin donusumlerin dnemli yanlarini ve 6zelliklerini gostermek icin gerekli oldugu
yéninde bir disince galismada yer almaktadir. Bu dogrultuda alinan yansima ekseni ile
doénlsim geometrisi kullanilarak problemin ¢6zimi tamamlanmigtir. Diger yandan
calismada Analitik geometride yapilan ¢dzimlerin sekiller yardimiyla etkili ¢dézimlere
aracilik yaptigi fakat bazen de problem ¢bzen kisiyi direkt anlamadan uzaklastirdigi
yéninde gorus bildiriimistir. Bu yaklasimda problem ¢oziiciden beklenen ¢ézimi
mumkin oldugunca anlaslilir kilacak bir koordinat sistemi segmesi ve ¢déziim sonucunda
elde edilen denklemleri yorumlamasidir. Kompleks sayilari ise ikinci dereceden
denklemlerin ¢oéztmlerini agiklamada daha faydali olacag: icin kullaniimistir. Geometride
aslinda vektorlerin kullanildigi ¢ok az sayida problemin mevcut oldugu belirtilirken bunun
yani sira vektorlerle yapilabilen c¢o6zUimlerin ise etkileyici sekilde basit ¢ézimler
olusturdugu calismada vurgulanan diger bir noktadir. Sonug¢ olarak yapilan ¢oézimler
arasinda Barbeau (1988)'ye gbre vektorlerle yapilan ¢6zum, en iyi ¢6zimu temsil
etmektedir. Calismanin sonucunda o6grencilere farkli yontemlerin iceriklerini kesfetme
yéninde yonlendirmeler yapmanin &énemli oldugu belirtiimigtir. Bunun yani sira
ogrencilerin segtikleri ydntemi savunmalarina olanak saglayacak tartisma ortamlari da
yaratilmasi gerektigi Gzerine vurgu yapilmistir.

Nissen (2000)’in galismasinda bir geometri probleminin dért yaklasimla (sentetik,
koordinat, vektdrel ve déntsim geometrisi) ¢6zUmU verilmis ve bu yaklasimlarla yapilan
¢bzumlerden hangisinin digerlerinden daha etkili oldugu tartisiimistir. Sonugta higbir
yaklagimla yapilan ¢ézimun aslinda kolay olmadigi vektdrel yaklagimla yapilan ¢ézimun

en karmasik ¢ézim oldugu, analitik yaklagsimla yapilan ¢6zimun ise en az etkili ¢o6zim
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oldugu sonucuna variimistir. Sentetik yaklasimdaki ¢ézim, benzer tg¢genler kullanilarak
yapildidi icin en anlasilir uygulama olarak kabul edilmis ve 6grencilere en tanidik gelmesi
acisindan avantajli olarak gorGimustir. Dénisim geometrisi kullanilarak yapilan ¢ézim
ise ¢ok iyi gorsel sezgi gerektirmektedir. Yapilan oOrnek ile o6grencilere aslinda
geometrideki yaklagimlardan sadece birinin en iyi ¢6zim yolu olmadigi gosterilmistir.
Calisma sonunda &grencilerin bir problemin ¢&zimini yaparken farkli yaklasimlari
denemeleri konusunda desteklenmesi Onerilmektedir. Co6zUm sirasinda yapilacak
denemeler ve tartisma ortamlarinin dgdrencilerin cevabl bulmalarina yardimci olacgi
dusunulmektedir. Bazi problemlerde ise 6grenciler, matematigin yaratici yontinu denemek
icin onlara firsat verecek karma bir yontem gelistirebilirler.

Dindyal (2003), yurattugd calismada, lise o6grencilerinin cebirsel dustnce
kullanimlarini: semboller ve cebirsel iligkiler, farkli gésterim formlarinin kullanimi ve
geometride 6rintl ve genellemeler baglaminda incelemistir. Calisma bir ddnem boyunca
iki lisede gercgeklestiriimistir. Her iki liseden birer sinif segilmis ve cebir test ve Van Hiele
geometri testi muilakat yapilacak &égrencilerin secgilmesi icin uygulanmistir. Toplam 6
ogrenci ile dorder kez ve bu siniflardaki iki dgretmen ile de ikiser kez mulakat yuratiimus.
Elde edilen bulgulara goére, 6grencilerin geometride problem ¢dzerken cebirsel disliinmeyi
kullandiklari fakat bazi gugliklerle karsilastiklari gérdimustir. Bu guglikler; degiskenlerin
yapisini anlama, denklem veya ifade yazma, formdilleri hatirlama ve kullanma,
gosterimlerin farkli formlarini kullanma ve 6érintilerden genellestirme bulma olarak tespit
edilmistir. Bu zorluklarin bazen geometrik kavram yada disinmelerden bazen de cebirsel
kavramlardan kaynaklandigi belirlenmistir. Buna ek olarak dgrencilerin cebirsel dislinceyi
kullanmalari 6gretmenlerinin kullanimlari ile ilgili oldugu bulunmustur. Bunun yani sira Van
Hiele dlzeyleri, 6grencilerin geometrideki disinme vyapilarina iliskin net bir resim
cizmemektedir.

Maric vd. (2012) yapmis olduklari g¢alismalarinda cebirsel yontemleri geometri
teoremlerini bicimsellestirme, uygulama ve egitim araglarina uyarlamak igin bir proje
yurutmusulerdir. Bu projede cebirsel yontemleri dogrulamak igin Isabelle/HOL yazilimi
kullaniimis ve cebirsel yontemler icin yeni bir Java uygulamasi geligtirilmigtir. Bu proje,
cebir ve sentetik geometri arasinda bulunan baglantilardaki eksiklikleri gidermek ve
cebirsel yontemlerin dinamik geometri yazihmlarina uyarlamadaki eksiklikleri ortadan
kaldirmak ic¢in yurataimustar. Diger yandan projenin amaci, teoremlerin ispatlanmasi igin
egitimde yeni uygulamalara imkan vermektir. Calismanin sonucunda cebirsel yontemlerin
geometride kullaniimasini &grencilerin yaptiklari ispatlarda eksiklerini tamamlamaya

yardim edecegi belirtiimektedir.
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Vektorlerle ilgili yapilan bu siniflandirma, anlamsal ve kavramsal olmak lzere iki
farkli bakig acisinin mevcut oldugunu gdstermektedir. Hillel (2002) ise yaptigi bir
calismada, bu farkli bakis agilari arasinda yapilan tercihlerde amacin énemli olduguna
vurgu yapmaktadir. Yani problemin ¢ézimdi icin érnegdin lineer cebirden ziyade sentetik
geometri alani kullanilmak istendiginde yapilan tercihler de degisebilmektedir.

French (2004), ¢calismasinda vektorlerin geometri problemlerinde diger yaklasimlara
oranla daha pratik bir ¢6zim sagladigina vurgu yaparak “Bir tGi¢cgene ait yukseklikler bir
noktada kesisir.” teoreminin vektorel ¢d6zimini incelemistir. Calismada yapilan ¢6zim

asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Bu teoremin ¢6zimi icin oncelikle ABC Uggenin iki kenarina ait ylksekligin kesistigi
noktay! belirlemeliyiz. Daha sonra bu kesisim noktasi ile G¢glincl kdseden gegen dogrunun

Uclncu kenarin yuksekligi oldugunu goéstermeliyiz. A ve B kbselerinden kargi kenarlara
indirilen yukseklikler F noktasinda kesigirler ve FA, FB ve FC vektorleri sirasi ile 3, b ve ¢ ile
gosterilsin. FA vektoriiniin BC kenarina dik ve FB vektoriiniin de CA kenarina dik oldugunu
biliyoruz. O halde elimizde sonucu sifir olan iki tane skaler ¢arpim mevcuttur. Bunlar:
FABC=0=3(¢-b)=0=3ac¢=34b
FE.CA=0=b.(3-¢)=0=>3b=0b.¢

Yukaridaki iki ifadeden 3.2 ve b.¢ i¢ carpimlarinin birbirine esit oldugu sonucuna
ulagilir. Dolayisiyla;

3¢=b¢=23¢-bc=0=e(3-b)=0=>FCBA=0
olur.

Bu FC vektoriiniin BA kenarina dik oldugunu ve dglncu yuksekligin de FC oldugunu
goOstermektedir. Bu baglamda vektorler, geometri problemlerinin ¢é6zUmunde guglu araclar
olarak kullanilabilir. Vektérlerin geometrinin yani sira birgok alanda cesitli uygulamalari
olmasina ragmen, vektorlerin c¢ikis noktalari geometriktir. Geometri, ayni zamanda
vektorlerin ozelliklerini gelistirmede ve etkili bir bicimde vektorleri kullanmayi 6grenmede

bir baglam niteligindedir. Yapilan arastirma, geometri problemlerinin gesitli yollarla ele
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alinabilecegini géstermektedir. Bu, problemlerde analitik geometri ve vektdr geometrisi
kullanilarak yapilabilecedi gibi Euclid geometrisi kullanilarak da yapilabilir. Ogrenciler, bu
farkli yaklagimlarla deneyim kazanarak geometri problemlerin ¢dzimlerinde alternatif
yollari  gérebilirler. Geometri, problem ¢6zmede ve ispatlari olusturmayl ve
degerlendirmeyi 6grenmede kullanilan matematiksel duslinceyi gelistiren mikemmel bir
ortam olusturmaktadir. Ayrica geometri farkli teoremler ve merak uyandirici problemler
agisindan ¢ok zengin bir alandir. Butiin bunlar geometriyi, 6grenmek ve 6gretmek igin en
merak uyandiran ve ilgi c¢ekici, ayrica matematigin merkezinde bulunan bir alan
yapmaktadir.

Ogrencilerin geometri problemlerini birden fazla yolla ¢dzme performanslarini
degerlendirmede kullanilabilecek bir arag olan birden fazla ¢ézim yoluna agik baglantili
problemleri tanimlamak amaciyla gerceklestirilen c¢alismada Levav-Waynberg ve Leikin
(2009), elli iki adet onuncu sinif 6grencisine geometri derslerinin basinda, ortasinda ve
sonunda olmak Uzere her biri iki geometri problemi iceren U¢ test uygulamiglardir. Veri
toplama sirecinde kullanilan her bir problemin, var olan matematiksel duslnceleri
birbirine baglamayi ve problemi ¢ézmek igin yardimci olabilecek kavram ve yéntemleri
iliskilendirmeyi gerektirdigi ifade edilmektedir. Ogrencilerden her bir probleme olabildigince
¢ok sayida farkli ¢ézim dretmeleri istenmistir. Verilerin analizi yapilirken &grencilerin
matematik bilgilerini ve yaraticiliklarini incelemek i¢in bu testlerde yaptiklari kisisel ¢d6zim
uzaylar karsilastiriimistir. Bu ¢6zum uzaylari; baglantillik, akicilik, esneklik ve orijinalligi
iceren yaraticilik bilesenlerine gdre analiz edilmigtir. Bir kisinin ¢ézim uzayindaki tim
uygun ¢oézimleri o kisinin akiciligini gésterirken, esneklik kisinin ¢6zim uzayindaki kabul
edilen ¢ézUmler arasindaki farklar araciligiyla dl¢timustir. Arastirmanin sonucunda farkl
yollari kullanan 6grencilerin bilgiler arasinda baglantiyr kurmada etkili bir yeterlige sahip
oldugu ortaya cikmistir.

Levav-Waynberg ve Leikin (2012a), yaptiklari galismada geometri derslerinde farkl
¢6zUm yollarina agik problem uygulamalarinin &grencilerin geometrik bilgileri ve
yaraticiliklarindaki degisim ile ilgili oldugunu belirtmiglerdir. Calismaya geometri dersini
alan 303 &grenci katilmigtir. Bunlardan 229 tanesi farkh ¢ézim yollarina agik problem
uygulamalarinin yurutuldugu deney grubunu olusturan 6grenciler olup, kalanlar ise higbir
6zel midahale yapilmadan geometri dersinin yarutildaga siniflardaki kontrol grubunu
olusturan &grencilerdir. Bu boylamsal calisma, deney ve kontrol grubu &grencilerinin
uygulanan testlere verdikleri yazili cevaplar dogrultusunda her iki grup Uyeleri arasindaki
geometri Dbilgileri ve yaraticiliklarindaki gelisimlerini kargilagtirmaktadir. Ogrencilerin
geometri bilgileri, yaptiklari ¢ozimlerdeki dogruluk ve baglantililk ile o6l¢cliimugtar.

Yaraticilik i¢in olusturulan kriterler ise; akicilik, esneklik ve orijinallik olarak belirlenmistir.
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Bulgular, égrencilerin ¢ézUmler arasindaki iliskiyi kurmanin yani sira akicilik ve esneklik
becerilerinin gelismesinde farkli ¢6zim vyollarina agik problem uygulamalarindan
faydalandiklarini gostermektedir. Bu calisma, problem ¢dzmede bireylerin olusturdugu
¢6zumlerin orijinalliklerinin akicihk ve esneklik 6zelliklerine oranla daha i¢sel bir 6zellige

sahip oldugu fikrini desteklemektedir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Calisma kapsaminda geometri ve problem ¢ézme ile ilgili incelenen literatirde
matematigin dnemli bir alt alani olan geometrinin matematigin diger alt alanlarinda 6énemli
bir uygulama alanina sahip oldugu vurgusu dikkat cekmektedir. Bu 6zelligi ile bireyin
problem ¢bézme becerisini gelistirmeye sagladigi katkinin vurgulandigi birgok ¢alismaya
rastlanmaktadir. Geometride problem ¢6zme becerisi kazanan 6grencilerden matematigin
diger alt alanlar ile iliski kurmasi ve bu alanlara ait 6zellikleri, teoremleri, tanimlari
problem ¢6zimlerinde kullanmasi beklenmektedir. Diger yandan matematiksel bilgiyi
yapilandirmanin bir yolu da iligkilendirme 6zelligidir. NCTM (2000)’'e gore matematigin alt
alanlarindan faydalanmak, 6grencilerin matematiksel bilgileri arasinda daha kuvvetli bir
iliski kurmasina yardim etmektedir. Alt alanlar arasindaki matematiksel iligkiyi (6rnegin;
farkli kavramlar, bunlarin farkli gésterimleri, farkli konular ve matematigin iginde bulunan
farkli alanlar arasinda baglantinin yani sira, matematik ve diger dersler arasindaki
baglant) kurma, matematiksel anlamanin ¢ok dnemli bir kismini olusturdugunu savunan
calismalar literatirde mevcuttur. Geometrinin diger alanlarla iligkisinin &grencilerin
problem ¢6zme sureclerindeki olumlu etkisinin var oldugu sonucundan yola cikilarak,
ogrencilere farkh alanlara ait ¢ézium yollarinin kullanildigi geometri problemleri ile deneyim
yasatilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Matematigin alt alanlarindaki farkli ara¢ ve teoremlerin kullanilarak geometri
problemlerine ¢ézim arandidi durumlarda literatirde karsimiza AY, SY ve VY kavramlari
cikmaktadir. Genelde incelenen calismalarin ¢ok az bir kisminda bu yaklasim tirlerinden
bahsedilmektedir. Bu c¢alismalarin tamaminda ise alinan birkag geometri probleminin
analitik, sentetik, vektdrel, donisim geometrisi gibi alanlardaki farkli ¢éztumleri verilmistir.
Bu problemlerin birbirleri Uzerine Gstin yanlarinin olup olmadigi yahut bu problemlerin
ogrencilerin problem c¢bézme sireclerinde nasil kullanilabilecegine, faydalarina veya
etkilerine yonelik bir calismaya rastlanmamistir. Bu durum, yapilacak ¢alismada geometri
problemlerinin matematigin farkh alt alanlari kullanilarak ¢ézimlerinin olusturulmasi fikrini
benimsemede etkili olmustur.

Ogrencilerin geometri problemlerini birden fazla yolla ¢ézme performanslarini

degerlendirmede kullanilabilecek bir ara¢ olan birden fazla ¢ézim yoluna acgik baglantili
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problemleri tanimlamak amaciyla gergeklestiriien ¢alismada Levav-Waynberg ve Leikin
(2009), elli iki adet onuncu sinif 6grencisine geometri derslerinin basinda, ortasinda ve
sonunda olmak Uzere her biri iki geometri problemi iceren ¢ test uygulamiglardir. Veri
toplama siurecinde kullanilan her bir problemin, var olan matematiksel duslnceleri
birbirine baglamayi ve problemi ¢ézmek igin yardimci olabilecek kavram ve yéntemleri
iliskilendirmeyi gerektirdigi ifade edilmektedir. Ogrencilerden her bir probleme olabildigince
¢ok sayida farkl ¢6zim Uretmeleri istenmistir. Verilerin analizi yapilirken &grencilerin
matematik bilgilerini ve yaraticiliklarini incelemek igin bu testlerde yaptiklari kisisel ¢6zim
uzaylari, kolektif ¢ozim uzaylari ile karsilastiriimistir. Bu ¢6zim uzaylari; akicilik, esneklik
ve orijinalligi iceren yaraticilik bilesenlerine gére analiz edilmistir. Bu benzeri ¢alismalarda
geometri problemleri sentetik yaklagimdaki farkh yollarla ¢6zilmis ve bu problemlerin
ogrencilerin problem ¢dézme slreclerindeki yaraticiliklarina etkisi incelenmistir. Geometri
problemlerinin bir tek yaklasimin farkli yollariyla incelenmesinin 6grencilerde farkli alanlar
arasinda iliskilendirme becerini gelistirmede vyetersiz oldugu disuncesi geometri
problemlerini farkli yaklagsimlar araciligi ile ele alma gereksinimini ortaya ¢ikarmigtir. Bu
sebeple geometri problemlerinin farkli yaklagimlar aracihdi ile ¢ézilmesine imkan sunacak
bir 8grenme ortaminin gerekliligi fikri olusmustur.

Nissen (2000)’in galismasinda bir geometri probleminin dort yaklasimla (sentetik,
koordinat, vektérel ve dbénlsim geometrisi) da ¢dézimul verilmis ve bu yaklasimlarla
yapilan ¢dézumlerden hangisinin digerlerinden daha etkili oldugu tartisiimistir. Sonucta
higbir yaklasimla yapilan ¢d6zimin aslinda kolay olmadigi ve suphesiz ki vektorel
yaklagsimla yapilan ¢6zimin en karmasik ¢6zim oldugu, analitik yaklasimla yapilan
¢6zUmdin ise en az etkili ¢o6zim oldugu sonucuna variimistir. Sentetik yaklasimla ¢ézim,
benzer Gg¢genler kullanilarak yapildidi icin en anlasilir uygulama olarak kabul edilmis ve
Ogrencilere en tanidik gelmesi acisindan avantajli olarak goértulmektedir. Donlsim
geometrisi kullanilarak yapilan ¢6zim ise ¢ok iyi gorsel sezgi gerektirdigi ifade edilmistir.
Yapilan drnek ile 6grencilere aslinda geometrideki yaklagsimlardan sadece birinin en iyi
¢6zUm yolu olmadi§i gosterilmistir. Ogrenciler, bir problemin ¢dziminu yaparken farkli
yaklagimlari denemeleri konusunda desteklenmelidir. C6zUm sirasinda yapilacak
denemeler ve tartisma ortamlari 6grencilerin cevabi bulmalarina yardimci olacaktir. Bazi
problemlerde ise o6grenciler, matematigin yaratici yoninu denemek igin onlara firsat
verecek karma bir ydntem gelistirmenin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Matematik 6gretmenleri ile yaritllen calistayda verilen geometri problemleri icin
yapilan ¢ézumler incelendiginde, sentetik geometri alanina ait iki farkli ¢6zim yoluna yer
verilmistir. Bunlardan ilki, iki tane ikizkenar tG¢gen kullanilarak yapilan ¢ézim, digeri ise

paralelkenar yardimiyla yapilan ¢ézimdur. Calismada sentetik geometride yapilan
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¢6zumin estetik yaninin ¢ok az bilgi gerektirmesi ve daha genel durumlara aktarabilme
olasiligi oldugu yoéninde goérls belirtiimektedir. Dénlisim geometrisi yardimiyla problem
¢6zmenin donusumlerin 6nemli yanlarini ve 6zelliklerini gdstermek igin gerekli oldugu
yéninde bir disince galismada yer almaktadir. Bu dogrultuda alinan yansima ekseni ile
doénlsim geometrisi kullanilarak problemin ¢6zUimi tamamlanmistir. Diger yandan
calismada Analitik geometride yapilan ¢ozUmlerin sekiller yardimiyla etkili ¢ozumlere
aracilik yaptigi fakat bazen de problem ¢ozen kisiyi direkt anlamadan uzaklastirdigi
yonunde gorus bildirilmistir. Bu yaklasimda problem c¢oézicliden beklenen ¢6zimu
mumkuin oldugunca anlasilir kilacak bir koordinat sistemi segmesi ve ¢dzUm sonucunda
elde edilen denklemleri yorumlamasidir. Kompleks sayilari ise ikinci dereceden
denklemlerin ¢ézimlerini agiklamada daha faydali olacagi igin kullaniimistir. Geometride
aslinda vektorlerin kullanildigi ¢ok az sayida problemin mevcut oldugu belirtilirken bunun
yani sira vektorlerle yapilabilen c¢o6zUmlerin ise etkileyici sekilde basit c¢6zimler
olusturdugu calismada vurgulanan diger bir noktadir. Sonug olarak yapilan ¢ézumler
arasinda Barbeau (1988)ye gbre vektorlerle yapilan ¢bézim en iyi ¢bézimi temsil
etmektedir. Calismanin sonucunda o6grencilere farkli yontemlerin iceriklerini kesfetme
yéninde yonlendirmeler yapmanin &énemli oldugu belirtiimigtir. Bunun yani sira
ogrencilerin sectikleri yéntemi savunmalarina olanak saglayacak tartisma ortamlari da
yaratiimasi gerekmektedir. Buradan yola c¢ikilarak tasarlanacak 6grenme ortaminin
yuritilmesi esnasinda yaklasimlarin problem ¢ézimlerindeki kullanighhidi, birbirlerine ola
Ustlin yanlarinin kesfedilebilmesi igin 6grenme ortamlari tartisma ortamina uygun olarak
tasarlanmistir.

incelenen literatiirde dikkat ceken bir diger durum, calismalarda karsilagilan
ogrenme ortamlarinin genellikle tek bir yaklasim odakli yaratilmesi ve bu 6grenme
ortamlarinda ¢ogunlukla problem ¢ézmedeki basari Uzerinde yogunlasiimasidir. Halbuki
problem c¢o6zumlerinde gdsterilen basaridan ¢ok problem ¢dézme surecinde yasanan
durumlar ve gecilen basamaklarin incelenmesinin daha énemli oldugu duastnutlmektedir.
Bu baglamda bu c¢alismanin ydntemini belirlemede bu eksiklikler géz 6nline alinarak
deneysel bir gcalismanin sirecteki nitel verilerle desteklenmesi fikri olusmustur. Clnkd bu
calisma kapsaminda tasarlanan &drenme ortaminin problem c¢ézimlerinde yaklagim
basarilarini etkileyip etkilemediginin yani sira problem ¢ézme sirecinde nasil etkiler
olusturdugunun derinlemesine incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu durumun incelenmesi
adina 6zellikle sinif iginde ylrutulen problem ¢ézme sureglerine yogunlasma gerekliligi de
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle literatirdeki ¢calismalarda rastlanmayan video kayitlarinin

kullanilmasina karar verilmigtir. Bu sayede yaklasimlarin kullanildigi problem ¢6zim
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surecinin  deg@erlendiriimesinin  daha derinlemesine yapiima imkani dogacagi
dusinUtlmektedir.

incelenen calismalarda kullanilan problemlerin genellikle {icgen ve ddrtgenler
konularina ait oldugu gérulmustir (Barbeau, 1988; Gagatsis ve Demetriadou, 2001;
Kwon, 2012; Nissen, 2000). Bu durum, geometrideki diger konularda (nokta, dogru,
dizlem, c¢emberler vb) yasanan problem ¢b6zme slrecglerinde yaklasim boyutlarinin
incelenmesi boyutunda literatlrde eksikliklerin bulundugunu gdstermektedir. Bu baglamda
tasarlanan 6grenme ortaminin igerigi olusturulurken bu eksiklikler g6z o6nudnde
bulundurularak geometri dersi kapsaminda incelenen butiin konularin 6grenme ortamina
dahil edilmesine karar verilmistir. Bu sayede 6grenme ortaminda konu bazindaki problem
¢cb6zme becerilerinin incelenmesi yerine daha derinlemesine bir bakis agisi ile
yaklasimlarin problem ¢dézme ya da ispat yaparken nasil kullanildigi ve bu sirecte

yasananlarin aktarilmasi amaglanmistir.



3. YONTEM

Bu bélimde arastirmanin tasarimi, pilot calisma, arastirmanin érneklemi, islem, veri

toplama sulreci ve veri analizinde izlenen adimlara yer verilmektedir.

3. 1. Arastirmanin Tasarimi

Calismanin ilk asamasinda arastirma problemini belirleyebilmek igin konuyla ilgili
literatlr taramasi yapilmistir. Literatir taramasi ile geometri problem g¢oézimlerinde
kullanilan analitik, sentetik ve vektdrel yaklagimlar hakkinda bilgi edinilmistir. Ug
yaklasimin birlikte kullanildigi 6grenme ortamini tasarlamadan once arastirmaci,
yaklasimlar ile ilgili deneyim kazanabilmek igin bu yaklasimlarin kaynagini olusturan
Geometri, Analitik Geometri ve Lineer Cebir derslerini iki ddnem boyunca takip etmistir.
Arastirmaci, uygulamaya dahil olacak katilimcilarin 6grenim gordigu Universitenin ilgili
boliminde yurutllen bu derslere devam etmistir. Boylelikle tasarlanacak 6grenme ortami
icin her U¢ yaklasim ile ¢ozllebilen problemleri hazirlayacak olan arastirmaci ile bu
problemleri ¢bzecek olan katilimcilarin dahil oldugu ders igeriklerinin benzer bir yapiya
sahip olmasi saglanmistir. Ogrenme ortaminin tasarlanmasi esnasinda mevcut Geometri
dersi konu siralamasi takip edilmistir. Bunun nedeni katilimcilarin geometri dersinin ilk
kisminda sentetik yaklasim ile ¢6zilen geometri problemlerinde deneyim kazanmalarinin
ardindan, sahip olduklari AY ve VY bilgilerini ayni ya da benzer geometri problemlerinde
ise kosmalarini saglayabilecek ortam olusturmaktir. Katilimcilarin takip ettigi geometri
dersi, yapisi geregi genelde ispat tlrinde problemler icerdiginden tasarlanan geometri
dersinde kullanilan problemler de agirhkli olarak bu yapiya sahiptir. Bu geometri
problemleri; analitik, sentetik ve vektorel yaklagimlarin problem ¢dzimlerinde kullanildigi
¢alismalardan (Aydin, Biberoglu ve Camus, 2011; French, 2004; Kisacanin, 2002; MEB,
2011, Ok, 2013) ve her bir yaklasimin temelini olusturan tanim, aksiyom, teoremlerden
faydalanilarak olusturulmustur.

Calismada kullanilacak acik uclu sorulardan olusan iki farkli basari testi, mulakat
sorulari ve gézlemlerin sinif ortaminda uygulanmasi, arastirmacinin ders verme deneyimi
kazanmasi ve veri toplama araclarinin gegerlik guvenirliginin tespit edilmesi amaciyla
2012-2013 Egitim Ogretim Yil'nda pilot calisma yapilmistir. Tasarlanan éJrenme
ortaminda kullanilan geometri problemlerinin arastirmanin amacina uygunlugu, gelistirilen
basar testlerinde yapilan problem ¢ézimleri, milakat sorularina verilen cevaplar ve ders

ici gbzlemler pilot uygulama kapsaminda dederlendirilerek asil uygulamada kullanilacak
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sekilde son halini almigtir. Tasarlanan 6grenme ortaminda kullaniimak Gzere hazirlanan
problemler ve ¢dzimleri ile gelistirilen basari testlerinin kapsam gecerligini saglamak
adina kullanilan problemler ve cevaplari alaninda uzman iki arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda arastirmanin amacina uymayan ve ¢dézimde
kullanilan yaklasima ait bilgi icermeyen sorular ¢ikarilmistir. Diger yandan galismada
puanlayicilar arasinda guvenirlik calismasi yapilmistir. Pilot uygulamanin ilk dersinde
o0gretmen adaylarina analitik, sentetik ve vektorel yaklasimlari tanitmak adina, yaklasimlar
hakkinda bilgi veren ve her bir yaklasim igin érnek problem ¢oézumlerine iceren bir ders
hazirlanip iki ders saati boyunca sunulmustur. Daha sonra gelistirilien basari testleri,
tasarlanan geometri dersi dncesi ve sonrasinda 35 6gretmen adayina uygulanmis ve
geometri problemlerinin bazilarindan veri elde edilemedigi i¢cin bu sorularin testlerden
cikarilmasina karar verilmigtir. Uygulamanin devaminda tasarlanan égrenme ortami, bir
ogretim elemani tarafindan 10 hafta boyunca 35 6gretmen adayindan olusan sinif
ortaminda uygulanmistir. Dersi ylriten 6gretim elemani, daha onceki yillarda Analitik
Geometri ve Geometri derslerini vermis oldugundan geometri problemlerinde kullanilan
yaklagimlar konusunda deneyime sahip oldugu kabul edilmistir. Arastirmaci, uygulama
esnasinda gozlemci kimligi ile dersleri takip etmis ve isleyiste olusan aksakliklar tespit
etme imkani bulmustur. Pilot uygulama esnasinda geometri dersinin dogasi geregi
sentetik uygulamalarin daha c¢ok zaman almasi ve AY ve VY ile yapilan ¢dzimlere
yeterince vakit ayrilamamasi durumu ortaya ¢ikmistir. Bu aksaklik géz online alinarak
dersin asil uygulama kapsaminda iki bolime ayrilmasina karar verilmigtir. Dort saatlik
geometri dersinin 2+2 geklinde iki ayri bélimler halinde yurutilmeye karar verilmigtir.
Dersin ilk 2 saatlik bélumunde sadece SY’nin kullaniimasina dayali bir 6grenme ortaminin
yuritilmesine karar verilirken, ikinci bolimde SY ile slrdirilen 6grenme ortaminin
icerigine paralel olacak nitelikte AY ve VY ile geometri problem ¢dzimlerinin yapildigi
uygulama agirlikh bir 6grenme ortaminin yaruttlmesi uygun bulunmustur.

Asil uygulama, deney grubu olarak secilen 2013-2014 Egitim Ogretim Yil'nda
Matematik Ogretmenligi programi doérdinct sinifta 6grenim géren 20 6gretmen adayi ve
kontrol grubu olarak segilen 2014-2015 Egitim Ogretim Yil'nda yine ayni programin
dorduncu sinifta 6genim goren 21 O0gretmen adayi ile yuratulmastar. Her iki grupta da
ogretmen adaylarinin ¢alismada kullanilan basari testlerinin 6n ve son testlerine dahil
olmasina dikkat edilmigtir. Bu nedenle uygulamalarin yurataldugu her iki grupta da
baslangicta ortalama 30 6gretmen adayi bulunmasina ragmen yukarida ifade edilen
durumun saglanmasina dikkat edildiginden asil uygulamadaki 6gretmen adayi sayilari her
iki grupta da asagiya dismustir. Deney grubundaki uygulamalar 2+2 seklinde iki ayri

bolimde yuritilmastir. ik boltim ilgili dersin ilgili dgretim yilinda géreviendirilen égretim
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elemani tarafindan yadratalirken, ikinci bolimdeki uygulamalar arastirmaci tarafindan
yarataltstir. Kontrol grubunda mevcut 6grenme ortaminin igerigine midahale edilmeden
problem ¢dzimlerinde sadece SY kullanilarak 10 hafta boyunca dersler yUrGtaimustar.
Deney grubunda SY’nin hakim oldugu geometri dersi, AY ve VY ile desteklenerek
yeniden tasarlanmis ve 10 hafta boyunca uygulama yapilmistir. Basari testleri, uygulama
oOncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol grubunda bulunan toplam 41 &gretmen
adayina uygulanmistir. Milakatlar; problem ¢ézme surecinde AY, SY ve VY arasindaki
gecisleri incelemek, problem ¢dézimunde kullandiklari yaklasimi tercih etme sebepleri ve
ogretmen adaylarinin her bir yaklasimi kullanmada karsilastiklari gugcltkler yoluyla
problem ¢ézme sireclerini ortaya ¢ikarmak amaci ile ydrutuldaga igin sadece deney
grubu dgrencilerinden segilen alti 6gretmen aday! ile 6grenme ortaminin baglangicinda ve
sonunda yUrataimastar.

Verilerin analizi kisminda égretmen adaylarinin basari testlerinde yapmis olduklari
problem ¢ozimleri literatir kullanilarak  gelistirilen puanlama anahtari ile
degerlendirilmistir. Klinik milakatlar ve video kayitlari, nitel arastirma yéntemi kapsaminda
icerik analizi ile analiz edilmistir.

Arastirmanin boyunca izlenen adimlari gdsteren akis diyagrami Sekil 1'de

verilmistir.
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3. 2. Arastirma Modeli

Bu c¢alismada nicel arastirma yontemlerinden deneysel yéntemin bir tir( olan yari
deneysel yontem kullaniimistir. Bu yontem nitel verilerle desteklenmistir. Bu yontemde bir
veya daha fazla kontrol ve deney grubu secilir. Gruplarin olusturulmasinda rastgele
dagihm kullaniilmaz ve rastgele atama yoluyla grup olusturulmasi i¢in ¢aba harcanmaz.
Bunun yerine daha 6nceden rastgele dagilim disinda bir yolla olusturulmus gruplarda bir
veya bir kagl rasgele yolla deney ve kontrol grubu olarak secilir. Ancak katilanlarin
olabildigince benzer nitelikte olmasina dikkat edilir (Cepni, 2009). Deneysel galismalar
genellikle bir uygulamanin bir digerinden farkli olarak ortaya g¢ikaracagi sonuglari
gézlemlemek icin ylritilir. Bu galisma kapsaminda Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
4. sinifta sentetik geometri odakh yuritilmekte olan geometri dersi, analitik ve vektorel
yaklagsimlarla desteklenerek yeniden tasarlanmistir. Bu tasarimin 6gretmen adaylarinin
geometri problemlerini ¢ézme suregleri Uzerindeki etkileri incelenmek istendiginden bu
calismada yari deneysel yontemin kullaniimasi uygun goérilmektedir. Bu baglamda deney
ve kontrol gruplarinin benzer nitelikte olmalarina dikkat edilerek deney grubu 2013-2014
Egitim-Ogretim Yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Faklltesi OFMAE Bolumi
Matematik Ogretmenligi ana bilim dali 4. sinifta 6grenim géren 20 6gretmen adayindan,
kontrol grubu da ayni Universite ve ana bilim dal 2014-2015 egitim-6gretim yilinda 4.
sinifta 6grenim géren 21 6gretmen adayindan olusmaktadir.

Deneysel arastirmalarda veriler nicel olmakla birlikte sosyal bilimlerde arastirma
sonunda ortaya cikan farkhligi agiklamada sik sik nitel verilerin kullanimi yoluna da
gidilmektedir (Kdsa, 2011). Bu arastirma kapsaminda tasarlanan 6grenme ortaminin
ogrencilerin AY, SY ve VY'yi problem c¢c6zmede kullanma basarilari, bu yaklasimlar
arasindaki gegisleri yapabilme becerileri ve bu yaklagsimlari tercih etme nedenlerini
aciklamada uygulanan 6n ve son testlerdeki nicel verilerin yani sira mulakatlar, ders igi

gbzlemler gibi nitel veri toplama tekniklerine de yer verilmigtir.

3. 3. Pilot Calisma

Calismanin problem durumunu ortaya ¢ikarmak, ¢alisma kapsaminda tasarlanan
o6grenme ortaminda olusabilecek aksamalari tespit etmek, veri toplama araglarinin
gegerlik ve guvenirligini test etmek ve arastirmaciya deneyim kazandirmak igin yapilan
pilot calisma slireci bu bélimde verilmigtir.

Pilot calisma, 2012-2013 egitim 6gretim yih guz déneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakultesi Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi B&IGm

Matematik Ogretmenligi programi dérdiinci sinifta dgrenim géren 35 matematik dgretmen
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aday! ile haftada doért saat olmak (izere 10 hafta boyunca yuritilmustir. Ogrenme
ortamindaki uygulamay! bir 6gretim elemani yiritmus, arastirmaci ise bu sireci gdézlemci
konumunda takip etmigtir. BOylelikle arastirmaci, 6grenme ortamindaki uygulamalarin
yuritilmesi esnasinda dikkat edilecek unsurlar ile ilgili, 6grenme ortaminda icerisinde
hangi konulara agirlik verilmesi gerektigi veya 6grencilerin nasil sorular sorabilecegdi
konusunda gozlem yaparak asil calismada dikkat edilmesi gereken durumlar hakkinda
deneyim sahibi olmustur.

Pilot calismanin ilk haftasinda 6gretmen adaylarina iki saat sliresince arastirmaci
tarafindan AY, SY ve VY tanitilmig, yaklasimlarin Ustin yanlari tartisiimis ve her Ug¢
yaklasimi iceren ¢6zimlerin bulundugu problem &rnekleri sunulmustur. Yaklasimlarin
tanitilmasinin ardindan 6gretmen adaylarina arastirmaci tarafindan gelistirilen Farkli
Yaklagimlari Kullanma Basari On Testi (FYKBOT) uygulanmistir. Ogretmen adaylarina
én testi tamamlamalari igin verilen siire iki ders saatidir (toplam 80 dakika). On test igin
verilen slrenin yapilan gbézlemler, égrencilerin doéndtleri ve 6drenme ortamini yiriten
ogretim elemaninin da gorusleri dogrultusunda yetersiz oldugu tespit edilmis ve bu test
icin verilen surenin asil galisma esnasinda uzatilmasina karar verilerek sire 100 dakika
olmustur. Calismanin ikinci haftasinda Geometri Basarisi ve Yaklasim Tercihi Belirleme
On Testi (GBYTBOT) iki ders saati (toplam 80 dakika) boyunca uygulanmistir. Son test
icin bu surenin yeterli oldugu gézlemlenip asil galismada da bu testi tamamlamak igin
verilecek surenin 80 dakika olmasina karar verilmistir. Gelistirilen testlerin kapsam
gecerligi icin uzman goéruslerine basvurulmasi, geometri dersindeki konu agirliklarinin
dikkat edilmesi, sorularin anlasilabilirligi ile ilgili calismalar yapilmistir. On testler igin
yapilan analizler, 6grenme ortamini yiriten 6gretim elemani ve arastirmaci tarafindan
birlikte degerlendirilerek her iki testten toplam iki problemin c¢ikarilarak asil calismada
kullanilmamasina karar verilmistir. Bu problemlerden ilki “Dogrusal olmayan ¢ noktadan
bir diizlem gectigini gosteriniz.” dir. ilgili problem literatiirden alinan bir problem olup
¢6zUmunde her U¢ yaklasimin verildigi sinirli érneklerden birisidir. Problemin alindigi
kaynakta her G¢ yaklasim ile yapilan ¢6zimi verilmis olmasi ve yaklagimlari kullanildigi
bir 6rnek olarak kabul edilmesi arastirmacida bu problemin gelistirilen testlerde
kullanilabilir oldugu fikrinin olusmasina neden olmustur. Fakat daha sonra bu sorunun bir
problem yapisindan ¢ok bir aksiyom olarak kabul edildigi Uzerinde arastirmaci ve dersi
yuriten ogretim elemaninin fikir birligine varmasi ve bu sebeple bu problemin AY, SY ve
VY ile ¢bézUmlerin yapilmasi olarak belirlenen arastirmanin amacina hizmet edecek
sekilde bir yapiya sahip olmadigi dusundlmastir. Bu sebeple ilgili problemin asil
¢alismada kullanilmamasina karar verilmistir. Testlerden ¢ikartilan ikinci problem “ABCD

karesinin bir kenarinin uzunlugu 2 br'dir. E noktasi, [BC] kenarinin orta noktasi ve [AE] ile
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[BD] dogru pargalari F noktasinda kesismektedir. BFE (g¢geninin alaninin, FAD (g¢geninin
alanina oranini bulunuz?” seklindedir. Bu problemin AY, SY ve VY aracili§i ile ¢ozilmesi
istenmis fakat yapilan analiz sonucunda bu problemin VY ile yapilan ¢dziimiine higbir
ogretmen adayinin cevap veremedigi, dolayisiyla bu yaklasim igin veri elde edilemedigi
tespit edilmistir. Bunun sebebi bu problemin dodasi geregi VY’ye ¢ok da uygun bir yapida
olmamasi olarak kabul edilebilir. Bu sebeple problemin asil ¢galismada kullaniimasi uygun
bulunmamigtir. Dider yandan O6gretmen adaylarinin uygulanan 0n testlerdeki
problemlerden bazilarinin ifadelerini anlamada zorluk c¢ektikleri ve bu zorlugun
problemdeki gdsterimlerden kaynaklandigi 6gretmen adaylarindan alinan doénutler
dogrultusunda tespit edilmistir. Bu sebeple bu problemlerin ifadelerinde dizenlemeler
yapllarak asil galismada kullanilacak olan basari testleri son halini almigtir.

Ogrenme ortaminin (igiincl haftasinda analizleri yapilan 6én testler sonucunda
aldiklari puanlara goére Ug farkli basari seviyesine (ylksek-orta-diislik basari seviyeleri)
ayrilan 6gretmen adaylarindan her bir seviyeden rastgele secilen birer 6gretmen adayi ile
On Kklinik mulakatlar yarattlmuastar. Klinik mulakat yiratilecek 6gretmen adaylarinin, her iki
testte de ayni basari seviyesinde bulunan 6gretmen adaylari arasindan secilmesine dikkat
edilmistir. Diger yandan uglncu haftadan itibaren, AY ve VY ile desteklenerek tasarlanan
dgrenme ortami uygulanmaya baslanmistir. Ogrenme ortamini yiiriiten 6gretim elemani
tarafindan takip edilen konu siralamasinin bir sonraki konu igin gerek duyulan tanim,
aksiyom, teorem gibi 6n bilgileri saglamada yeterli oldugu yapilan gézlemler sonucunda
tespit edildiginden asil calisma sirasinda da bu konu siralamasina bagh kalinmigtir. Konu
siralamasi, konularin igerikleri ile birlikte ayrintili bicimde asil c¢alisma kisminda
verilecektir.

Pilot calismada farkli yaklagsimlar araciligi ile ¢6zilebilen problemlerin 6grenme
ortaminda verilmesi sirasinda farkli degdigkenlerin de slrece katiimasindan dolayi
o6gretmen adaylarinin  problem ¢b6zme slreglerini incelemede cesitli aksakliklar
yasanmigtir. Bu aksakliklardan ilki, yapisi geredi sentetik geometrinin hakim oldugu bir
ders olan geometri dersinde dersi yiriten 6gretim elemanin konu buGtinligini devam
ettirebilmek icin kullanilan problemlerde ilk olarak SY ile ¢6zim yapmay: tercih etmesidir.
Bu durumun, 6gretmen adaylarinda diger yaklasimlar ile yapilan ¢ézimlere yeterince ilgi
gbstermemelerine ve Ogretmen adaylarinin yaptiklari problem ¢ézimlerinde genellikle
SY'yi tercih etmeye egilimli olmalarina neden oldugu arastirmacinin gézlemleri sonucunda
elde edilmistir. Bu durum, asil calismada yurUtlilecek 6grenme ortaminda kullanilacak
geometri problemlerinin ¢éztimlerinde farkh yaklasim siralamasi kullaniimasi yéninde bir
gereklilik ortaya ¢ikarmistir. Boylece asil ¢alismada yapilacak problem ¢ozimlerinde farkli

yaklasimlarla ¢6zime baslanmasina karar verilmistir. Yasanan diger bir aksaklik ise, pilot
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¢alismanin teorik ve uygulamanin birlikte yartttldiga bir yapiya sahip olmasindan dolayi
problem ¢ézimlerini igeren uygulamalara yeterince zaman ayrilamadigi gézlemlenmigtir.
Bu sebeple tasarlanan 6grenme ortaminin asil ¢alisma esnasinda ikiser saatlik iki ayri
bdélim halinde yiritilmesine karar verilmistir. Buna gére asil uygulamada haftada iki saat
mevcut geometri dersi 6gretim programina hakim olan SY ile ders yurdtulirken, diger iki
saatte her U¢ yaklasim araciligi ile ¢ozllebilen geometri problemlerinin uygulamalari
yapiimistir.

Uygulanan testler sonucunda 0Ogretmen adaylarinin  Euclid geometrisi
problemlerinde yaptiklari ¢ézimlerdeki basamaklar géz dnlnde bulundurularak Malone
vd. (1980) tarafindan gelistirilen problem ¢ézme slreci igin hazirlanan puanlama anahtari
galismanin amacina uygun sekilde revize edilerek yeni halini almistir. Ogretmen
adaylarina uygulanan sinavlar gelistirilen puanlama anahtari ile puanlanmis ve farkli puan
seviyelerine sahip ddretmen adaylarindan rastgele secilen 3 6gretmen adayi ile klinik
milakatlar yurGtiimustar. Klinik mulakatlarda farkli yaklagimlar araciligi ile ¢ozilebilen
geometri problemde karsilagilan zorluklara, hazirlanan 6drenme ortamina yodnelik
gériglere, 6gdretmen adaylarinin farkli yaklasima dayali olarak tasarlanan geometri
dersinde yasadiklari deneyim ve slrece odaklaniimistir. Arastirmaci, yurtttlen bu siregte
aldigi notlar ve yaptigi gdézlemler sonucunda iki farkli zamanda iki ayri milakat yapiimasi

gerektigi fikrine sahip olmustur.

3. 4. Asil Calisma

Asil calismada, 2013-2014 Egitim-Ogretim Yili Karadeniz Teknik Universitesi Fatih
Egitim Faklltesi Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Bolimi Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi programi 4. sinifta 6grenim gdéren 20 6gretmen adayi deney grubunu, 2014-
2015 Egitim-Ogretim Yili Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Fen ve
Matematik Alanlari Egitimi BolimU Ortadgretim Matematik Ogretmenligi programi 4.
sinifta 6grenim goren 21 6gretmen adayi ise kontrol grubunu olusturmaktadir. AY, SY ve
VY’ye dayall olarak tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin yaklagimlarda
gosterdikleri basariya, geometri basarilarina, problem ¢ézimlerinde kullandiklari yaklagim
tercihlerine, bu tercihlerin altinda yatan sebeplere ve yaklagimalar arasindaki baglantiyi
belirleme yeterliklerine etkisi incelenmek istendiginden c¢alisma iki grup Uzerinden

yaratalmastar.
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3. 4. 1. Evren ve Orneklem

Calismanin &rneklemini 2013-2014 ve 2014-2015 Egitim-Ogretim Yih glz
dénemlerinde Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiltesi OFMAE Balumii
Matematik Ogretmenligi ana bilim dali 4. sinifta dgrenim gdéren toplam 41 6gretmen aday
olusturmaktadir. Calismanin deney grubunu 2013-2014 egitim 6gretim yilinda 4. Sinifta
o0grenim goéren 20 6gretmen adayi, kontrol grubunu ise 2014-2015 egitim-6gretim yilinda
4. Sinifta 6grenim goéren 21 6gretmen adayi olusturmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinda
yurltilen 6grenme ortamina her hafta ortalama 35'er 6gretmen adayi katilmistir.
Orneklemin deney ve kontrol gruplarinda daha az sayida olmasinin sebebi, her iki grupta
da 6gretmen adaylarinin Farkh Yaklagimlari Kullanma Basari Testi (FYKBT) ve Geometri
Basarisi ve Yaklagsim Tercihlerini Belirleme Testi (GBYTBT) 6n ve son testlerinin her
ikisine de katilma sartinin olmasidir. Bunun sebebi yaklagsimlara dayali olarak tasarlanan
6grenme ortaminda Ogretmen adaylarinin problem c¢6ézme slreclerindeki gelisim
incelendiginden her bir 6gretmen adayinin AY, SY ve VY’de gosterdikleri basarilarinin ve
yaklagimlar arasindaki gegislerde gdésterdikleri yeterliklerinin ancak bu sayede ortaya
cikarilabilecedi dusunulmektedir. Tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan fakat testlerden
en az birine katilmayan 6gretmen adaylarina daha sonra basari testleri uygulanmamistir.
Bunun altinda yatan sebep ise, testlere dahil olan 63retmen adaylarinin, dahil olmayan
o6gretmen adaylari ile bu testlere dair bilgi alisverisinde bulunma olasiliginin var olmasidir.
Boyle bir durum olustugu takdirde 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme slrecinde elde
ettikleri yeterlik ve basarilari dogru bir sekilde olgme imkani ortadan kalkacagdi
dusunutlmektedir.

Modern 6grenme teorileri, 6grenmenin 6nceki bilgilere bagl olarak gerceklestigini
savundugundan 6gretmen adaylarinin geometri problem ¢éziimlerinde AY, SY ve VY'yi
kullanabilmeleri icin bu yaklasimlara ait 6n bilgilere sahip olmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Geometri problem ¢ézimlerinde AY, SY ve VY’nin bir arada kullaniimasini
saglamak amaciyla tasarlanan 6grenme ortaminda, 6gretmen adaylarinin AY ile ¢6zim
yapabilmesi ic¢in iki nokta arasindaki uzaklk, bir noktasi ve egimi verilen dogrunun
denklemi, iki noktasi verilen dogrunun denklemi, egimleri esit olan dogrularin paralelligi,
dik dogrularin egimleri ¢arpimi vb 6n bilgilere sahip olmasi gerekmekteydi. Bu sebeple
calismanin o6rneklemini olusturan o6gretmen adaylarinin 6grenim gordukleri lisans
programinda bu bilgileri igeren Analitik Geometri dersini gérmis olmalari AY igin sahip
olmalari gereken 6n yeterlikleri saglamada yeterli olarak kabul edilmistir. VY’yi geometri
problemlerinin  ¢dzimlerinde kullanabilmeleri i¢cin 6gretmen adaylarinin vektorler,
matrisler, determinantlar, lineer denklem sistemleri gibi konularin i¢eriklerine hakim olmasi

gerekmekteydi. Bu durum, 6gretmen adaylarinin bu 6n yeterliklere sahip olmasi igin
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yukaridaki konu basliklarini iceren Lineer Cebir-l ve Lineer Cebir-Il derslerini almis
olmalarini  zorunlu kilmaktaydi. Ancak bu sayede &Ogretmen adaylarinin problem
¢bzumlerinde VY'yi kullanabilme yeterligine sahip oldugu kabul edilebilirdi. Dolayisiyla
¢alismanin 6rneklemini olusturan égretmen adaylarinin, tasarlanan 6grenme ortaminda
her U¢ yaklasim ile geometri problemlerini ¢dzebilmeleri icin AY ve VY’nin temelini
olusturan Analitik Geometri ve Lineer Cebir I-ll derslerini almis olmalari dnemliydi. Bu
dogrultuda calismanin orneklemini olusturan 6gretmen adaylari segilirken bu dersleri
goérmis olmalarina dikkat edilmistir. Her iki siniftaki 6gretmen adaylarinin daha 6nceki
yillarda gérmus olduklari Analitik Geometri ve Lineer Cebir I-1l derslerinde gosterdikleri
basarinin sinif ortalamasinda oldugu 6dretmen adaylari ile yapilan gérismelerden elde
edilmistir. Ogretmen adaylarinin benzer basari diizeyinde olmalari, AY ve VY igin én bilgi
olarak kabul edilen Analitik Geometri ve Lineer Cebir I-Il derslerindeki bilgilere benzer
seviyede sahip olduklari yoninde yorumlanmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesinde her iki gruba dahil olan dégretmen
adaylarinin daha dnceki 6grenim yillarinda Analitik Geometri ve Lineer Cebir I-1I derslerini
goérmus olmalarina dikkat edilmistir. Diger yandan deney ve kontrol gruplarinin bu
derslerdeki basarilarinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum, ydruttlen yar
deneysel ¢calismada 6rneklemi olusturan 6gretmen adaylarinin benzer nitelikte olmasi igin
yeterli olarak gérilmektedir.

Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme slreglerini anlayabilmek igin nerelerde guicliik
yasadiklarini tespit etmek c¢alisma kapsaminda dnem arz etmektedir. Bu baglamda
Oogretmen adaylari ile derinlemesine mulakatlar yapmak gerekmekteydi. Mdulakatlarin
yuritilecegi o6gretmen adaylarinin segiminde FYKBOT ve GBYTBOT’den alinan puanlar
g6z 6nunde tutulmustur. Bu testlerden alinan puanlar dogrultusunda deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin basari durumlari yuksek, orta ve disUk basari seviyesi olarak
belirlenmigtir. Belirlenen bu basari seviyelerinden gonullllik esasina dayanarak rastgele
secilen ikiser 6gretmen adayi, toplamda alti 6dretmen adayi ile édrenme ortaminin
basinda ve sonunda olmak Uzere iki kez mulakat yurGtGimustir. Basari durumu igin
belirlenen ylksek, orta ve disuk seviyeler iki test icin asagidaki sekilde belirlenmigtir:

FYKBOT ve FYKBST testlerin her birinden alinacak en yiiksek puan 36 olup en
diistk puan sifirdir. FYKBT den alinan puanlar i gruba ayrilmistir. Ogretmen adaylarinin
basari duzeyleri yuksek, orta ve diguk olarak U¢ ayri bolumde incelenmek istendiginden
testlerden alinabilecek puan araligi olan 0-36 G¢ kisma ayrilarak her bir kisma bir basari
dizeyi belirlenmistir. Bu dogrultuda yUksek basari dizeyi olarak belirlenen gruptaki

Ogrenciler 25-36 arasi puan alanlar, orta basari dizeyi olarak belirlenen gruptaki
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ogrenciler 13-24 arasi puan alanlar ve disuk basari dizeyi olarak belirlenen gruptaki
ogrenciler 0-12 arasi puan alanlar olarak belirlenmigtir.

GBYTBOT ve GBYTBST de altisar tane problem bulunmakta ve égrencilerden her
bir problemi tercih edecekleri bir yaklagim araciligi ile ¢ézmeleri istenmistir. Bu testlerin
her birinden alinabilecek en yiiksek puan 24 iken, en dusik puan 0 olmustur. Ogretmen
adaylarinin bu testler icin gdstermis olduklari basari duzeyleri yuksek, orta ve dusuk
olarak incelenmek istendiginden GBYTBOT ve GBYTBSTden alinabilecek 0-24 puan
araligi da Ug¢ gruba ayrilmistir. Bu testler icin ylksek basari dizeyinde kabul edilen
ogretmen adaylari 17-24 arasinda puan alanlar, orta basari duzeyinde kabul edilen
o6gretmen adaylari 9-16 arasinda puan alanlar ve disik basari dizeyinde kabul edilen
6gretmen adaylari 0-8 puan alanlar olarak belirlenmistir.

Mdilakatlar icin secilen ddretmen adaylarinin her doért test icin de ayni basari
dizeyinde olmalarina dikkat edilmistir. Yani FYKBOT, FYKBST, GBYTBOT ve
GBYTBST'nin hepsinde yiksek basari dizeyi icinde bulunan oOgretmen adaylari
arasindan rastgele iki 6gretmen adayi, orta bagari duzeyinde bulunan ddretmen adaylari
arasindan rastgele iki 6gretmen adayi ve disik basari diizeyinden rastgele iki 6gretmen
aday gonullilik esasina goére secilmistir. Secilen 6gretmen adaylarinin AY ve VY’ye ait
bilgilere yeterli dlizeyde sahip olmalarini saglamak icin daha oOnceki yillarda gérmus
olduklari Analitik Geometri ve Lineer Cebir I-Il derslerinde aldiklari notlar ile sinif

ortalamasinda bulunmalarina dikkat edilmistir.

3. 5. islem

Calisma kapsaminda deney ve kontrol grubunda yuritilen islemler bu bélimde

sunulmustur.

3. 5. 1. Deney Grubu

AY, SY ve VY’ye dayal olarak tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan deney
grubuna éncelikle analitik, sentetik ve vektdrel yaklagimlar tanitiimig, yaklasimlarin Ustin
yanlari tartisiimis ve bu yaklagimlarin kullanildigi problem érnekleri sunulmustur. Calisma
kapsaminda geligtirlen FYKBOT ve GBYTBOT uygulamalari deney grubunda
yuratilmustdr. Bu testlerin analizinden sonra ylksek, orta ve disik dizeyde bulunan
o6gretmen adaylarindan iki tanesi gonillilik esasi géz 6nlinde bulundurularak segilmis ve
toplamda alti 6gretmen adayi ile 6n mulakatlar yapilmistir. Haftada doért saat slresince
yurutilen Geometri dersinde ilk iki saatin dersin sorumlusu 6gretim elemani tarafindan SY

odaginda yuruttlecegi ve diger iki saatin ise arastirmaci tarafindan SY’ye ek olarak AY ve
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VY ile desteklenen geometri problemlerinin uygulanacagr seklinde haftalik planlar
hazirlanmistir. Deney grubunda yurGtilen dersler igin olusturulan 6grenme ortami modeli

asagidaki sekilde verilmigtir.

TASARLANAN OGRENME ORTAMI \
( SENTETIK < \
YAKLASIM
ANALITIK
YAKLASIM

VEKTOREL
YAKLASIM

f :
| ANALITIK | ) N R ( VEKTOR |
| = | ! . o |
| GEOMETRI | | euclip | | GEOMETRISi |
N - | S E
| GEOMETRISI |
4 /

Sekil 2. AY, SY ve VY’ye dayali 6grenme ortami modeli

Geometri dersi, dogasi geredi SY odakli olmasi sebebiyle tasarlanan 6grenme
ortaminda SY dersin merkezine alinarak, 6grenme ortami kapsamindaki konular ve
problemler AY ve VY ile desteklenmistir. Ogrenme ortaminda SY kullanilarak yapilan
teorem ispatlari ve bunlarin uygulamalari ile geometri problemleri, her bir teorem ve
probleme AY ve VY ile olan ¢dziimler eklenerek icerik zenginlestiriimistir. Her hafta SY ile
yuritilen iki saatlik dersin sonrasinda arastirmaci tarafindan yuritilen iki saatlik 6grenme
ortaminda SY ile yapilan problem c¢ézimlerine ek olarak AY ve VY ile olan ¢ozimler
verilmistir. Ogrenme ortaminda 6gretmen adaylarinin kendilerinin olusturdugu dérderli
gruplar belirlenmis ve verilen problemin grup icinde énce bireysel olarak ¢ozimlerinin
yapilmasi ardindan ¢dzimlerin grup iginde tartigilmasi saglanmistir. Ogretmen adaylari,
problem c¢dzUmlerinde kullandiklari yaklagimlardaki tercihleri, yaklagimlar arasindaki
baglantinin ortaya ¢ikarilmasi, problem ¢dézimdeki adimlari belileme vb. durumlar icin
oncelikle kendi gruplari i¢inde etkilesim icinde bulunmuslardir. Daha sonra arastirmacinin
yonetiminde gruplar arasi etkilesimin olusmasi saglanarak, 6gretmen adaylarinin problem

¢bzme sireclerindeki yansimalari ayrintili olarak elde etme olanadr bulunmustur.
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Yuratilen bu slrecte 6dretmen adaylarinin problem ¢éziminde kullandi§i yaklasimin
disinda diger yaklasimlarla da ¢ézim yapip yapmadigi, grup iginde tartisilan ¢ézimlerde
fikir birligine ulasilan noktalar ya da farkh gorislerin olustugu durumlar Uzerinde
odaklanilmistir. Ogretmen adaylarindan yapmis olduklari grup ¢alismasinin ardindan AY,
SY ve VY ile yapmis olduklari her bir ¢ézimi tahtada goéstermeleri istenmistir. Her Gg¢
yaklasim ile yapilan ¢dézimlerin hepsi tahtada bulunacak sekilde, bu ¢ézimlerin sinif ici
tartisma ortami yaratilarak 6gretmen adaylari tarafindan incelenmesi ve yorumlanmasi
saglanmistir. Ug farkli yaklasim ile ¢dziilen problemlerde hangi yaklasimin ilgili problemin
yapisina (verilenler, istenenler, kullanilacak tanimlar, teoremler, vb.) uygun olduguna
ybnelik 6gretmen adaylarinin goérugleri alinmistir. Bdylelikle, problem ¢dzimlerinde
kullanilan her bir yaklasimin kendi icindeki avantajli yonleri ortaya c¢ikarilmaya
calisilmistir. YUratilen bu calismalar sirasinda her bir grubun problem ¢6zim suregleri
video kaydina alinmistir. Bu sayede problemin amaclarina hizmet edecek sekilde,
ogretmen adaylarinin AY, SY ve VY ile yaptiklari geometri problem ¢6zim slreclerine
daha ayrintili bir bakig imkani bulunmustur. Yuratulen bu uygulama, her hafta benzer
sekilde devam ettirilmistir. Ogrenme ortamindaki bu isleyisi temsil eden bir sekil agagida

verilmektedir.
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Ogretmen adaylarinin 6grenme ortaminda kullandiklari bir geometri problemi ve bu
probleme ait AY, SY ve VY ile yapilan ¢éziimlerde yuratilen islemler dersin yuritiimesine
bir 6rnek teskil etmesi adina asagida sunulmustur.

Problem: ABCD herhangi bir yamuk olmak tzere [AD] yan kenar E ve F, [BC] yan
kenari ise G, H noktalari ile li¢ es pargaya boélinlyor. |[AB| = 8cm, |EH| = 6cm ise |DC| =?

AY ile ¢ozim:

Bir dogru parcasini igten bdlen

noktanin koordinatlari:

D ic.h) Clab) B (x2,y2)
o4 A N
E (j(,r'.’\‘l) “‘\_H (2,y2) C oy

D T T T hd

A< ?n_ 0) ? N e E: E A (¥1,y1)
CA ..
Ical _ k olmak Uzere;
|CB]|

_ X1+kX2 _ yl+ky2

== ==—2 ¢

1+k 1+k

E(x1,y1) ve H(Xz,y2) noktalarinin koordinatlari yukaridaki formulden

HB| 1 . _
—:HC: =5 = k oldugundan H noktasinin koordinatlari
1 1
X 8+-a  16+a 0+b p i
= =—.¥V= = — seklindedir.
1+ 3 Y 1+ 3 $

Benzer sekilde E noktasinin koordinatlari E(gg) olarak bulunur.

iki nokta arasindaki uzakliktan;

= (52 G2 == 5 =0 (2 36

(164+a—c)?
9

= (16+a—-c)=18 =a—-c=2 = [DC|=/(@@—-)2+ (b—Db)2 =

=36 = (16 +a—c)?=324= /(16 +a—c)2=+324 =

=|a—c| =2cm



SY ile ¢dzim:

O . [
N, T
{
F-l f « H
!
L
E = #
X ! G-x
!
{
[ L ]
X K Bx

ABCD bir yamuk ve E, F, G, H noktalar

yamugun yan Kkenarlarini ¢ esit parcaya

bolsin.

Bu durumda Temel Oranti Teoreminin

Karsitindan [EG]LI[AB] oldugu goéruldr.

[AD] kenarina paralel bir [CK]dogru

parcasi gizelim.

A A
Bu durumda Agi-Agi-Agl benzerlik teoreminden (CLGJ [ (CKB) dir.

Uggenlerin benzerliginden

ILG| |CG| 6-x
IKB| |[CB| 8-x

VY ile ¢6zim:

- .H

2
3

cy _|e|_[eg|
ICK| |KB| |CB| '

== = x=2cm=|DC]| elde edilir.

[AD] ve [BC] yan kenarlar sirasiyla E, F ve G, H

noktalari ile U¢ es parcaya bolindugunden

_— == =

DF=FE=EA =1

—_— =

G = GB =V ve AB yoniinde birim vektor k

®)
jan)
Il

jan)

olsun.

AB = 8.k ve DC = x.k drr.
EG=FEA+AB+BG=1+8Kk-V

(1) deki esitlik -2 ile ¢arpilip (2) ye eklenirse;
3.EG=210+16.k—2.V—2.U+xKk—2.9
3.EG = 16.k + x.k

3.EG = (16 + x).k

3.||EG|| = (16 + %)

||D_(f|| =x=2cm

43
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Yukarida érnek olarak verilen geometri problemi, tasarlanan 6grenme ortami iginde
“Yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen gibi geometrik kavramlara dénuk teoremlerin AY
ve VY ile ispatlanmasi ve problem ¢6zimi” konusu kapsaminda 6gretmen adaylarina
sorulmustur. Oncelikle 6gretmen adaylarindan bireysel olarak bu problemi ¢dzmeleri
istenmigtir. Ogretmen adaylari segctikleri herhangi bir yaklasim ile problem ¢dzimini
yapmiglardir. Daha sonra arastirmaci, 6gretmen adaylarindan yaptiklari ¢ézime ek olarak
secmedikleri diger iki yaklasimi da kullanarak bu problemi ¢ozmelerini istemistir.
Ogretmen adaylarina problem ¢dzimiinii tamamlayabilmeleri icin belli bir siire taninmstir.
Bu slre icinde ¢6zuml tamamlayan ogretmen adayi oldugu gibi tamamlayamanlar da
olmustur. Bu sirecin sonrasinda arastirmaci, 6gretmen adaylarinin dahil olduklari gruptaki
diger 6gretmen adaylari ile ¢éztmlere yonelik tartisma ortami olusturmalarini istemigtir.
Gruptaki her bir 6gretmen adayi, AY, SY ve VY'yi kullanarak yapmis olduklari ¢ézimleri
diger arkadaslari ile paylasarak bu c¢ozimler Uzerinde fikir aligverisinde bulunmuslardir.
Bu surecin sonunda grup olarak her yaklagimdaki ¢éziim tzerinde fikir birligine variimis ve
¢bzumler son halini almigtir. Daha sonra problemin AY, SY ve VY ile ¢dzimleri, gonillik
esasl g6z oOnlnde bulundurularak segilen birer 6gretmen adayi tarafindan tahtada
yapilmistir. Bu ¢ézimlerin gl birden ayni anda tahtada yazili olacak sekilde 6gretmen
adaylari tarafindan c¢ozulmagstlr. Tahtada yazili olan ¢dzimlerin dogrulugu, her bir
yaklasimin kendine gdre avantajlari, bu problem igin en uygun yaklasimin hangisi oldugu
vb. durumlar ile ilgili tim siniftan goérisler alinmigtir. Céziimlerde eksik ya da hatali olan
kisimlar arastirmaci tarafindan duzeltiimistir. Boylece 6gretmen adaylarinin bir problem
icin en uygun yaklasimi segebilme ve yaklagimlarin birbirleri Uzerine olan Ustunluklerini
belirleme yeterliklerini kazandiklari distnilmektedir. Ogrenme ortaminda ydritilen bir
problemin ¢d6zUm sureci bdylelikle tamamlanarak yeni problem ¢ézimlerine gegilmistir.

Tasarlanan 6grenme ortaminda geometri problemlerinin uygulamalarinin sonunda

deney grubunda FYKBST ve GBYTBST uygulanmis ve son mulakatlar yuritilmustar.

3.5. 2. Kontrol Grubu

SY odakli olarak derslerin yurutuldugu kontrol grubunda ilk hafta AY, SY ve VY
tanitilmig, bu yaklagsimlarin Ustin yanlari tartisiimis ve ¢ézimlerinde bu yaklagimlarin her
Uglinin birlikte kullanildigi problemlere 6rnekler verilmistir. Sonrasinda FYKBOT ve
GBYTBOT kontrol grubunda uygulanmistir. Kontrol grubunda AY veya VY ile ilgili
deneyim kazaniimadigi icin problem ¢dézme slrecinde yaklagimlarin tercih sebepleri,
yaklagimlar arasindaki gegigleri ve yaklagsimlari kullanmada karsilasilan zorluklari ortaya

¢lkarmayl amaglayan mdulakatin kontrol grubunda uygulanmamasina karar verilmigtir.
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Dersler, deney grubunda yurGtaldigu sirasi ile devam ettirilmis ve problem ¢dzimlerinin
SY odakl yuritilmesi saglanmistir.

Kontrol grubunda yuritilen derslerde 6gretim elemani, konu ile ilgili tanim, aksiyom
ve teoremleri verdikten sonra o konuya ait problemlere yer vermistir. Derste verilen
problemlerin 6gretmen adaylari tarafindan geometri dersinin dogasi geregi SY ile
¢ozlulmesi istenmistir. Bunun icin 6gretmen adaylarina sire verilmistir. Kontrol grubunda
grup ¢alismasi yapiimamistir. Ogretmen adaylari, problemleri bireysel olarak ¢ézmek igin
islemler yuaritmaglerdir. Daha sonra ¢6zUmu tamamlayan O6gretmen adaylarindan
yaptiklari ¢ézimleri sinif karsisinda sunmalari istenmistir. Burada gonuillilik esasina gore
bir 6gretmen adayi, ¢6zUmul yapmasi igin segilmistir. Segilen 6gretmen adayi, problem igin
yapmis oldugu SY’ye dayali ¢6zim basamaklarini tahtaya yazip, yaptidi islemleri
anlatmistir. Ogretim elemani, eder ¢dziimde hatalar veya aksakliklar varsa bunlari
dizeltmistir. Sonrasinda 6gretim elemani, 6gretmen adaylarindan bu problem igin bagka
bir ¢g6ziim bulmalarini istemistir. Ogretmen adaylari, tekrardan bireysel olarak probleme ait
farkh bir ¢6zim yolu bulmak i¢in ¢alismislardir. Bulunan farkl ¢ézimler, ders ortaminda
konusulmus gerek duyuldugunda tahtada ¢ézilmustir. Bu ¢ézimlerin her birinde yine
SY’nin kullanildid1 goéralmastir. Boylelikle kontrol grubunda yudrutilen derslerdeki bir
problem ¢6zUmuU igin gegen slre¢ tamamlanmis ve bagska problemlerin ¢dzimlerine
gecilmigtir. Yuratllen bu slreg, video kaydi altina alinmamig fakat arastirmaci tarafindan
gbzlemlenmisgtir.

Ders uygulamalari bittikten sonra kontrol grubunda FYKBST ve GBYTBST
uygulanmistir.

Deney ve kontrol grubunda 6grenme ortami suresince hafta hafta yuratulen islemler

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Grubunda Uygulama Siiresince Ydritilen islemler

islemler
Haftalar Ders Ders
Kontrol Grubu Saati Deney Grubu Saati
Analitik, sentetik ve vektorel Analitik, sentetik ve vektorel
yaklasimlarin tanitilmasi ve 2 yaklasimlarin tanitilmasi ve 2
1. Hafta problem érneklerinin sunulmasi problem érneklerinin sunulmasi
FYKBOT nin uygulanmasi 2 FYKBOT nin uygulanmasi 2
GBYTBOT’nin uygulanmasi 5 GBYTBOT’nin uygulanmasi 5
2. Hafta
- - On miilakatlarin yapilmasi 2
Euclid geometrisinin temel
. _ aksiyomlari. Nokta, dogru, diizlem 2
Euclid geometrisinin temel L
. o . arasindaki iligkiler
3. Hafta aksiyomlari, nokta, dogru, dizlem 4 =
Nokta, dogru kavramlari

arasindaki iligkiler ve uygulamalar arasindaki iliskilere yonelik AY, SY 2

ve VY ile problem ¢6zimu
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Uggenlerin esligi, benzerligi ve

Ucgenlerin esligi, , benzerligi,
temel benzerlik teoremleri ve
uygulamalari

4. Hafta temel benzerlik teoremleri ve Ucgenlerin esligi, , benzerligi ve
uygulamalari temel  benzerlik  teoremlerine
yonelik AY, SY ve VY ile problem
¢6zumi
Uggenlerde eglik ve benzerligi
kullanarak bazi teoremlerin ispati:
. . . Stewart, Ceva, Menelaus
Ucgenlerde ~eslik ve pen;erllg! teoremleri ve Uggende alan
kullanarak bazi teoremlerin ispati: badintisi
5. Hafta Stewart, Ceva, Menelaus 0ag - —
teoremleri ve lggende alan Ucgenlerde eslik ve penzerllgl
badintisi kullanarak bazi teoremlerin AY ve
9 VY ile ispati; Stewart teoremi ve
ucgenin alaninin farkh
yaklagimlarla elde edilmesi
Ucggenlerde eslik ve benzerligi
Ucgenlerde eslik ve benzerligi kullanarak bazi teoremlerin ispati:
6. Hafta kullanarak bazi teoremlerin ispati: ﬁg:g:g ve Keczrortay ?grr\zrr:)lﬁgy
Agciortay ve Kenarortay teoremleri teoremlerinin @AY ve  VY'deki
uyuglamalari
Yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen gibi geometrik kavramlara
Yamuk, paralelkenar, eskenar o L
dérigen gibi geometrik kavramlara donik teoremlerin ispatlanmasi
7. Hafta . - A Yamuk, paralelkenar, eskenar
doénik teoremlerin ispatlanmasi ve Y S .
uygulamalari dg_)rt_gen gibi geometrlk kavramla.ra
dénuk teoremlerin AY ve VY ile
ispatlanmasi ve problem ¢ézimu
Dikdortgen, kare, deltoid gibi
I . - geometrik  kavramlara  donuk
ledortggn, kare, deltoid ..g!.b' teoremlerin ispatlanmasi
8. Hafta geomefrik  kavramlara donik Dikdérigen, kare, deltoid gibi
' teoremlerin ispatlanmasi ve L ’ WO
uygulamalari geometnK kavramlara donyk
teoremlerin  AY ve VY e
ispatlanmasi ve problem ¢ézimu
Cember kavrami, cemberde agi ve
uzunluk ile ilgili teorem ve ispatlar
Cember kavrami, gemberde aci ve ve uygulamalar
9. Hafta uzunluk ile ilgili teorem ve ispatlari Cember kavrami, gemberde agl ve
ve uygulamalar uzunluk ile ilgili teoremlerin AY ve
VY ile ispatlanmasi ve problem
¢6zimi
10. Hafta FYKBST ve GBYTBST'nin FYKBST ve GBYTBST'nin
) uygulanmasi uygulanmasi

3. 5. 3. Verilerin Toplanmasi

Bu calismanin verileri arastirmaci tarafindan geligtirilen FYKBOT, FYKBST,

GBYTBOT, GBYTBST, uygulama o6ncesi ve sonrasi ylrutilen klinik mdlakatlar ve

derslerin video kayitlari araciligi ile elde edilmistir.

AY, SY ve VY’nin bir arada kullaniimasina dayali olarak tasarlanan égrenme ortami

ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sureglerini nasil etkiledigini

incelemeyi

¢bzumlerinde her bir yaklasimda gdsterdikleri

amaglayan bu c¢alismada o6gretmen adaylarinin geometri

basariyi

problem

belirlemek icin Ucger adet
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problemden olusan FYKBOT ve FYKBST gelistiriimistir. FYKBOT tasarlanan dgrenme
ortaminin baglangicinda, FYKBST ise ortamin sonunca deney ve kontrol gruplarina
uygulanmistir. Bu testlerdeki her bir geometri probleminin her ¢ yaklasimla da ¢ézimu
mevcut olup 6gretmen adaylarindan her bir problem igin t¢ yaklasimi kullanarak ¢ézim
yapmalari istenmistir.

Ogretmen adaylarinin geometri basarilarini ve geometri problem coziimlerinde
tercih ettikleri yaklagimlari ortaya ¢cikarmayi amacglayan GBYTBOT ve GBYTBST, altisar
problemden olusmaktadir. GBYTBOT tasarlanan égrenme ortami dncesinde, GBYTBST
ise sonrasinda deney ve kontrol gruplarina uygulanmistir. Bu testlerdeki geometri
problemlerinin her birinin her (¢ yaklasim ile ¢dziimi mevcuttur. GBYTBOT ve
GBYTBST'deki problemler igin 6gretmen adaylarindan segecekleri herhangi bir yaklagim
ile ¢c6zUm yapmalari istenmistir.

Ydrttilen malakatlar ile 6gretmen adaylarinin problem ¢6zim silrecinde
kullandiklari yaklagimlari tercih etme nedenlerinin ve bu slrecte karsilastiklar gagliklerin
belirlenmesi amaclanmaktadir. Mdulakatlar i¢in segilen o6gretmen adaylari basari
testlerinden aldiklari puanlara goére farkli basari dizeylerinden (yiksek, orta, disuk)
secilmistir. Bu secim sirasinda 6gretmen adaylarinin mulakatlara katilimda gonulla
olmalari da gbéz 6niinde bulundurulmustur. Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme
surecinde kullandiklari yaklagsimi tercih etme sebeplerini belirlemek adina yapilan
milakatlar, dgretmen adaylarinin GBYTBOT ve GBYTBST'de yapmis olduklari problem
¢6zUmleri Gzerinden yurGtiimustar. Testlerde her bir problem igin tercih ettikleri yaklagim
ile yapmis olduklari ¢ézimlere nasil ulastiklarini agiklamalari édretmen adaylarindan
istenmistir. Ogretmen adaylarinin geometri problemlerinde AY, SY ve VY’I kullanirken her
bir yaklasim icin karsilastiklari gugcllUkler ve genel olarak karsilasilan sorunlar ile ilgili
mulakat sorulari da bulunmaktadir. Basari sinavlarinda gdsterdikleri basarilarin yliksek ya
da dusiUk seviyede olmasinin altinda yatan sebepler bu milakat sorulari sonunda elde
edilen verilerle desteklenmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan milakatlar bireysel olarak
yuratulmas ve ortalama 45 dakika surmuagstir. Mulakat siresince 6gretmen adaylarinin
verdigi cevaplar ve yaptiklari agiklamalar ses kayit cihazi ile kaydedilmigtir.

Deney grubu ile yuritilen uygulamada tasarlanan 6grenme ortamindan yansimalara
daha derin bir bakis agisi saglamak igin dersler video kaydi altina alinmistir. Deney
grubundaki dgretmen adaylari dorder kisilik gruplara ayrilarak, her bir grubun problem
¢ozumlerindeki etkilesimlerin ayrintili olarak incelenmesi i¢in her bir gruptaki problem
¢bzumleri Gzerine yapilan diyaloglar veri kaybi olmamasi acgisindan farkli kameralarla

kaydedilmistir.
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3. 6. Veri Toplama Araglari

Bu c¢alismanin verileri; 6gretmen adaylarinin geometri problem ¢ézimlerinde farkl
yaklasimlari kullanma basarilarini belirlemek icin arastirmaci tarafindan gelistirilen
FYKBOT (Ek 1) ve FYKBST (Ek 2), 6grencilerin problem c¢oziimlerindeki yaklasim
tercihlerini tespit etmek igin kullanilan GBYTBOT (Ek 3) ve GBYTBST (Ek 4), deney
grubundan secilen 6 6gretmen adayi ile yurutilen mulakatlar ve ders video kayitlarindan

elde edilmistir.

3. 6. 1. Farkh Yaklagim Kullanma Basari Testi (FYKBT)

Ogretmen adaylarinin geometri problemlerinin ¢géziimiinde kullandiklari AY, SY ve
VY’deki basari dizeylerini amagclayan “Farkli Yaklasim Kullanma Basar Testi”, 6grenme
ortaminin dncesinde ve sonrasinda uygulanmak lzere FYKBOT ve FYKBST olarak
olusturulmustur. Bu sinavlarda kullanilan problemler, benzer konulari ve igerikleri
kapsayacak sekilde birbirine paralel olarak hazirlanmistir.

FYKBOT ve FYKBST hazirlanirken cesitli yerli ve yabanci kaynaklardan
faydalaniimistir (Aydin, Biberoglu ve Camus, 2011; French, 2004; Kisacanin, 2002; MEB,
2011, Ok, 2013). Bu testlerin kapsam gegerliginin saglatiimasi icin yapilan ¢alismalar
uzman goérusline basvurma, problem ifadelerinin anlagilabilirligini saglama ve tasarlanan
o6grenme ortamindaki konu agirliklari ile testlerdeki problemlerin dahil oldugu konularin
agirliklarinin  benzer olacak sekilde hazirlamadir. Bu testlerde kullanilan problemler
alaninda uzman iki arastirmaci ile degerlendiriimisgtir. Uzmanlar matematik egitimi
alaninda doktora unvanina sahiptir. Uzmanlar ile uzman incelemesi yontemi kapsaminda
degerlendirme toplantilar yapilmistir. Bu toplantilarda arastirmaci tarafindan ¢alismanin
amaci ve gelistirilecek basari sinavinin amaci uzmanlara sdzel olarak ifade edilmigtir.
FYKBOT ve FYKBST igin segilen problemler ve ¢bziumleri yazili olarak uzmanlara
sunulmus ve problemleri yapisal ve icerik bakimindan de@erlendirmeleri istenmistir.
Uzmanlar, gerekli incelemeleri yaptiktan sonra sorulari varsa arastirmaciya sormus ve bu
veri toplama araci ile ilgili uygunluga iliskin geri bildirimleri vermiglerdir. Verilen geri
bildirimlerden birisi problemlerin ifadelerinde kullanilan sekillere ydneliktir. Verilen
sekillerin sentetik geometride kullanilan &zellikleri icermesi sebebiyle bu durumun,
ogrencilerde sadece SY ile ¢6zUm yapma egilimi olusturacagi distinulmastir. Bu sebeple,
sekil kullanilan problemlerin tamami soézel ifadelere dénudsturtlip olasi dnyargilarin
olusmasinin dnldne gecilmistir. Problemler icin yapilan uzman degerlendirmelerine daha
ayrintill bakilmak istenirse FYKBOT ve FYKBST icin hazirlanan problemlerden iki

tanesinin cikarilarak asil calismada kullanilmamasina karar verilmistir. Bu sorulardan ilki
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“‘Dogrusal olmayan U¢ noktadan bir dizlem gectigini gosteriniz.” dir. Bu sorunun bir
problem yapisindan ¢ok bir aksiyom olarak kabul edildigi Gzerinde fikir birligine variimasi
ve bu sebeple sorunun AY, SY ve VY ile ¢dzimlerin yapiimasi olarak belirlenen
arastirmanin amacina hizmet edecek sekilde bir yapiya sahip olmadigi disunilmuistir. Bu
sebeple ilgili sorunun asil calismada kullaniimamasina karar verilmistir. ikinci soru “ABCD
karesinin bir kenarinin uzunlugu 2 br'dir. E noktasi, |BC| kenarinin orta noktasi ve |AE| ile
IBD| dogru pargalari F noktasinda kesismektedir. BFE Uggeninin alaninin, FAD Gggeninin
alanina oranini bulunuz.” seklindedir. Bu problemin AY, SY ve VY aracilii ile ¢ozilmesi
istenmis fakat yapilan analiz sonucunda bu probleme higbir 6gretmen adayinin cevap
vermedigi, dolayisiyla bu problemden veri elde edilemedigi tespit edilmistir. Bu sebeple
problemin asil calismada kullaniimasi uygun bulunmamigtir. Diger yandan 6gretmen
adaylarinin uygulanan basar testlerindeki problemlerden bazilarinin ifadelerini anlamada
zorluk cektikleri ve bu zorlugun sorudaki gdsterimlerden kaynaklandigi 6gretmen
adaylarindan alinan dénutler dogrultusunda tespit edilmistir. Bu sebeple bu problemlerin
ifadelerinde dizenlemeler yapilarak asil ¢alismada kullanilacak olan basari testleri son
halini almistir. FYKBOT ve FYKBST igin alinan bu uzman gérusgleri ile bu veri toplama
aracinin kapsam gecerligi saglanmis olmaktadir.

Toplamda 8 problem bu kapsamda incelenmis ve ¢alismanin amacina uygun olacak
nitelikte olduguna uzmanlarca karar verilen 6 problemin FYKBOT ve FYKBST igin
kullanilimasina karar verilmistir. Bu problemlerden (¢ tanesi FYKBOT igin kullanilirken,
kalan U¢ tanesi FYKBST igin kullaniimistir. Bu alti problem arasindan 6n test ve son test
icin yapilan problem secimlerinde, problemlerin benzer konulara ait olma ve benzer
dzellikleri 8lgme durumlari gdz 6niinde bulundurulmustur. FYKBOT ve FYKBST
hazirlanirken kullanilacak problemlerin konulara goére dagilimi esnasinda geometri
dersindeki konu dagilimi g6z ©6ninde bulundurulmustur. Bu dagdilima bakildiginda
ucgenler ve dortgenler konulari daha fazla oranda yer alirken cember ve daire konusu
daha az oranda bulunmaktadir. Bu sebeple hazirlanan sorulardan iki tanesi tUggenler
konusu ile ilgili olup, dért tanesi dortgenler ile ilgilidir. FYKBOT ve FYKBST kapsaminda
kullanilan problemlerin icerikleri ve her bir yaklasim ile yapilan ¢6zimde kullanilan

kavramlar Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. FYKBOT ve FYKBST’dgki Problemlerin AY, SY ve VY ile Yapilan
Cozimlerinde Kullanilan Ozellikler

Yaklagimlarda ¢6zim igin kullanilan dzellikler

AY SY VY
e Egim, iki nokta Ucgenlerde benzerlik, R
5 P1: Ucgenler arasindaki uzakhk Temel Oranti Teoremi VekiGrlerin toplami
@ P2: Dértgenler Orta nokta Benzerlik teoremleri Yer (kgnum) vektord,
< . es vektorler
o - — ——
P3: Dértgenler Iki pokta3| bj[lngn Pisagor teoremi yektorlerln toplami ve
dogrunun egimi ic carpim
o Iki nokta arasindaki . . Vektorlerin toplami, bir
P1: Uggenler Benzerlik teoremleri L -
5 uzaklik __ vektdrin uzunlugu
@ P2:Dértgenler Iki nokta avr.asmdakl Ucgenin i¢ agilarinin ic carpim
< uzaklik, egim toplami
w . iki nokta arasindaki . . -
P3: Dortgenler Benzerlik teoremleri Vektorlerin toplami

uzaklik, orta nokta

FYKBOT'de kullanilan problemlerin her biri icin hangi konuya dahil oldugu,
kullanilan yaklagimlarin hr birinde hangi 6n bilgileri gerektirdigi gibi bilgiler Tablo 3’te

ayrintili olarak sunulmustur.

Tablo 3. FYKBOT deki Problemlerin igerikleri

Problem Yaklasim icerik

Bu problem, Uggenler konusu ile ilgili bir problem olup bu
problemde kenarlarin paralelliyi ve kenarlar arasindaki oranin
bulunmasinin istenmistir. AY ile yapilacak ¢6ziminde kenarlarin
paralelligini gdstermek i¢in egimlerin esitliginden, kenarlar
arasindaki oranlari bulmak igin de iki nokta arasindaki uzaktan
FYKBOT 1. problem faydalanmayi gerektiren bir problemdir.

SY ile yapilacak ¢ézimiinde iggenlerdeki benzerligin kullaniimasi

AY

SY . .

gereken bir problemdir.

VY ile yapilacak ¢ézimiinde vektorlerin toplami ve vektérlerin
VY paralelligi igin skaler carpim o6zelligin kullaniimasi gereken bir

problemdir.

Bu problem, paralelkenar konusuna ait olup problemde verilen

ozelliklerden yola cikilarak paralelkenar ¢zelliklerinin bulunmasi
AY istenmektedir. AY ile yapilan ¢6ziimde noktalarin koordinatlarini
belirleme ve iki noktanin orta noktasini bulma durumlarindan
yararlanilimigtir.
SY ile yapilan ¢6zimde Kenar-Agi-Kenar benzerlik teoremi

FYKBOT 2. problem

SY

kullaniimigtir.

VY ile yapilan ¢6zimde yer (konum) vektori, vektorlerde ug uca
VY ekleme yodntemi ve vektorlerin esitligi kavramlarinin uygulama

alani bulunmaktadir.
Bu problem dértgenler konusundan secilen bir problemdir. Verilen
bir karede kenarlar izerinde belli bir uzunluktaki dogru parcalarini
olusturacak noktalar alinmigtir. Bu noktalarin karsilikh olarak
birlegtiriimesi sonucu olusan dogru parcalarinin birbirlerine dik
olduklarinin gosterilmesi istenmektedir. Bu problemin AY ile
FYKBOT 3. problem AY ¢6zimiinde analitik dizlemde olusturulan kare Uzerindeki dogru
parcalarinin u¢ noktalari belirlendikten sonra bu noktalari
kullanarak bu dogru parcalarinin egimlerinin  bulunmasi
gerekmektedir. Daha sonra iki dogru pargasinin birbirine dik
oldugunu gosterirken egimleri garpiminin -1 olmasi kullanilmali ve
sonuca ulasiimaldir.
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Tablo 3’Un devami

SY ile yapilan ¢6ziimde Pisagor teoremi kullanilarak problemde
dik olduklarinin gésterilmesi istenen dogru pargalarini késegen

» SY kabul eden bir yeni karenin varligi goésterilmistir. Olugsan yeni
FYKBOT 3. problem karede kdsegenler dik kesiseceginden ¢6ziim tamamlanacaktir.
VY VY ile yapilan ¢dziimde vektorlerin toplami seklinde ifade edilen

dogru parcalarinin i¢ garpiminin sifir oldugu gosterilmelidir.

FYKBST’de kullanilan problemlerin her biri i¢cin hangi konuya dahil oldugu, kullanilan
yaklagimlarin hr birinde hangi 6n bilgileri gerektirdigi gibi bilgiler Tablo 4’te ayrintili olarak

sunulmustur.

Tablo 4. FYKBST’deki Problemlerin igerikleri

Problem Yaklagim icerik

AY Ucgenler konusundan segilen bir problem olup dik (ggenin
hipotenlisi ve bu hipoteniise ait kenarortay arasindaki iliskinin
bulunmasi istenmektedir. AY ile yapilacak ¢ézimde iki nokta
arasindaki uzakhk kavrami kullaniimigtir.

FYKBST 1. problem

SY Bu problemin SY ile yapilan ¢6ziimii igin benzerlik teoremlerinden
faydalaniimasi gerekmektedir.

VY Coézimde VY kullanilirken vektérlerin toplami ve bir vektorin
uzunlugu Ozellikleri kullaniimaktadir.

AY Bu problem dortgenler konusuna ait bir problem olup, problemde

eskenar dortgene ait kenarortaylarin 6zelliklerinin  bulunmasi
istenmektedir. Bu problem AY ile ¢6zUmunde iki nokta arasindaki

FYKBST 2. problem uzaklik ve egim kullaniimistir.
SY SY ile yapilan ¢dzimde bir Uggenin i¢ agilarinin toplami
kullaniimigtir.
VY VY ile yapilan ¢ézim igin vektorlerde i¢c carpim kullaniimistir.
AY Bu problem dortgenler konusu icinde yer almaktadir. Problemde

yamugun alt, st ve orta tabani arasindaki iligkinin bulunmasi
istenmektedir. AY ile yapilan ¢6zimde orta nokta ve iki nokta

FYKBST 3. problem arasindaki uzaklik kullaniimistir.
SY SY ile yapilan ¢6zim i¢in benzerlik teoremi kullaniimistir.
VY VY igin vektorlerin toplami kavrami kullaniimistir.

Pilot calismada 6gretmen adaylarina bu testlerin her birini tamamlamalari igin 80
dakika verilmigtir. Testler igin verilen sirenin pilot ¢galisma esnasinda yapilan gdézlemler,
ogrencilerin doénutleri ve dersi yuriten 6gretim elemaninin da goérisleri dogrultusunda
yetersiz oldugu tespit edilmis ve bu testler icin verilen sirenin asil ¢calisma esnasinda
uzatiimasina karar verilmistir. FYKBOT ve FYKBST'yi cevaplamalari igin dgretmen

adaylarina toplam 100 dakika verilmigtir.

3. 6. 2. Geometri Basari ve Yaklagim Tercihlerini Belirleme Testi
(GBYTBT)

Ogretmen adaylarinin geometri basarilarini ve problem c¢dzimlerinde hangi

yaklagimlari kullanmayi tercih ettiklerini belilemeyi amaclayan GBYTBT, 6grenme
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ortaminin dncesinde ve sonrasinda uygulanmak (izere GBYTBOT ve GBYTBST olarak
olusturulmustur. Bu testlerdeki sorular birbirlerine paralel olacak sekilde ayni konulardan
secilmistir.

Bu testler olusturulmadan 6énce cesitli kaynaklardan (Aydin, Biberoglu ve Camus,
2011; French, 2004; Kisacanin, 2002; MEB, 2011, Ok, 2013) geometri problemlerinin AY,
SY veya VY ile yapilmis ¢ézimleri incelenmistir. Bu kaynaklarda herhangi bir geometri
probleminin hem AY hem SY hem de VY ile yapilan ¢ézimine rastlanmamistir. Bu
sebeple arastirmaci, GBYTBOT ve GBYTBST icin sectigi geometri problemlerinin
¢ozumlerini her Ug¢ yaklasim araciligi ile yapmistir. Yapilan ¢dézUmler alaninda uzman iki
ogretim elemani tarafindan incelenmistir. Uzmanlar ile ayri ayri zamanlarda yapilan
degerlendirme toplantilarinda arastirmaci, hazirladigi 15 adet problem ¢6zimini
uzmanlara yazili olarak sunmustur. Bu degerlendirme toplantilari sirasinda arastirmaci
calismanin amacini sdzel olarak sunmus ve secgilen geometri problemlerinin ve
¢bzumlerinin hangi amagclar dogrultusunda kullanilacagini da uzmanlara belirtmigtir.
Uzmanlar, eger veri toplama araci ile ilgili sorulari varsa arastirmaciya sormuslardir.
Bdylece GBYTBOT ve GBYTBST igin degerlendirme agamasi baglamistir. FYKBOT ve
FYKBST gelistirilirken yuritilen stireg GBYTBOT ve GBYTBST igin de ylritilmistir.
Boylelikle bu 15 geometri probleminin arasindan dersteki konu dagilimi géz &nlnde
tutularak 6 tane 6n test icin, 6 tane son test icin problem secilmisti. GBYTBOT'de
kullanilan problemlerin iki tanesi tg¢genler konusuna, U¢ tanesi doértgenler konusuna, bir
tanesi ise gemberler konusuna aittir. GBYTBST de kullanilan problemlerin konulara gére
dagilimi ve sayisi 6n test ile ayni 6zelliktedir.

GBYTBOT ve GBYTBST kapsaminda kullanilan problemlerin her bir yaklagim ile

yapilan ¢6zimde kullanilan kavramlar asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 5. GBYTBT’deki Problemlerin AY, SY ve VY ile Yapilan Cdzumlerinde
Kullanilan Ozellikler

Yaklagimlarda Céziim igin Kullanilan Ozellikler

AY SY VY

) Orta nokta, bir dogru Temel Oranti

P1: Uggenler parcasini  belli oranda Teoreminin karsiti,
bélen nokta ucgenlerde benzerlik

P2: Uggenler iki nokta arasindaki uzaklik  Uggenlerde benzerlik ¢ garpim

Bir dogr_l_J pargasmlwbelll Temel Oranti Teoremi Vekt_grlerln toplami, es
oranda bélen nokta, egim vektorler

Yer (konum) vektord,
lineer bagimsiz vektorler

GBYTBOT

P3: Dortgenler
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iki noktadan gecen dogru

N denklemi, bir dogru . Vektorlerin  toplami, bir
|_ .
LO) P4: Dortgenler parcasini belli oranlarda Ucgenlerde benzerlik vektorin skaler kati
E bdlen nokta
% P5: Dortgenler Determinant Uggenlerin alani i¢ carpim
P6: Cemberler iki nokta arasindaki uzaklik  Pisagor teoremi ;/:rlg%:le”n toplami, i
P1: Ucaenler Orta nokta, iki nokta Temel Oranti Teoremi, Vektorlerin toplami, es
5 - 299 arasindaki uzakhk benzerlik teoremleri, vektorler
o - iki nokta arasindaki  Uggenin cevrel . .. .
'_ .
E P2: Uggenler yzakllk, egim cemberi Dik vektorler, i¢ carpim
O  p3 Dértgenler Iki nokta arasindaki Kenarortay teoremi Bir vektorin uzunlugu, i¢
yzakllk, orta nokta carpim
Iki noktadan gecen dogru Vektorlerin toplami, bir
s denklemi, bir dogru Es acilar, benzerlik vektérin skaler Kkati,
P4: Dortgenler . . o .
- pargcasini belli oranlarda teoremleri vektorlerin lineer
a bolen nokta bagimsizhgi
= - Benzerlik teoremi,
E P5: Dértgenler Orta no.kta, ki nokta ikizkenar dik Ug¢genin Vektorlerin toplami
o arasindaki uzaklik e
Ozellikleri
P6: Cemberler Cember denklemi, egim Merlﬁez" aclyt - goren Vektorlerin - dikligi,  i¢
yay Olelsu garpim

GBYTBOT'de kullanilan problemlerin her biri igin hangi

konuya dahil oldugu,

kullanilan yaklasimlarin her birinde hangi 6n bilgileri gerektirdigi gibi bilgiler Tablo 6’da

ayrintil olarak sunulmustur.

Tablo 6. GBFYKBOT deki Problemlerin igerikleri

Problem Yaklagim

igerik

AY

Birinci problem, bir G¢ggende kenarortaylarin bir noktada kesismesi ve bu
noktanin kenarortayr bolme orani ile ilgilidir. AY ile yapilan ¢ézimde
kenarortaylari olusturmak igin kenarlar tizerinde alinan noktalari belirlerken
orta nokta tanimindan faydalaniimigtir. Bu problemin ¢dzimu igin bir dogru
parcasini belli oranlarda bélen nokta tanimi kullanilan bir diger 6zelliktir.

GBYTBOT 1.
problem SY

SY ile yapilan ¢6zimde Temel Oranti Teoreminin karsiti ve Ug¢genlerde
benzerlik 6zelliklerinden faydalaniimistir.

VY

VY ile yapilan ¢éziimde konum vektérleri kullanilarak Gggen diginda alinan
herhangi bir O noktasi araciligi ile vektorlerin toplamlari olusturulmus ve
¢6zim icin gerekli olan vektorler arasinda lineer bagimsizlik durumlar
incelenmistir.

AY
GBYTBOT 2.

Bu problemde bir dik tiggenin kenarlari ve hipoteniisii arasindaki bagintinin
bulunmasi istenmistir. AY kullanilarak yapilan ¢ézimde iki nokta arasindaki
uzakliklar kullanilarak kenar uzunluklar belirlenmis ve bunlar aracihgi ile
dik Gicgenin kenarlari arasindaki baginti bulunmustur.

problem sy

SY ile yapilan ¢dziimde bir dik Gggende hipotentise indirilen bir dikmenin
sagladidi 6zellik ve benzerlik teoremleri kullaniimistir.

VY

VY ile vyapilan ¢dzimde ise vektorlerdeki i¢c c¢arpim tanimindan

faydalaniimistir.

GBYTBOT 3.

problem AY

Bu problemde verilen bir doértgenin kenarlarini belli oranlarda bdlen
noktalarin birlestirimesi ile olusan seklin bir paralelkenar oldugunun
gosterilmesi istenmektedir. AY ile yapilan ¢éziimde bir dogru pargasini belli
oranda bdlen nokta tanimi ve kenarlarin paralelligini gostermek icin
egimden faydalanilmistir.
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GBYTBOT 3 SY SY ile yapilan ¢6zimde TOT’ den faydalanilarak ¢ézim yapilmigtir.
problem ' VY VY ilg yapilan ¢bézimde yektbr!eriq topl_arrj!arl aracihgi ile kenarlar temsil
edilmis ve olusturulan yeni vektdrlerin esitligi kullaniimistir.
Dorduncu problem bir doértgen problemi olup kenarlar arasindaki bdlme
AY oranlarinin bulunmasi istenmektedir. AY ile bu problem c¢ozulurken iki
noktadan gegen dogru denklemleri ve bir dogru pargasini belli oranlarda
GBYTBOT 4. bdlen nokta tanimi kullaniimisgtir.
problem Sy SY ile yapilan ¢ézimde sekilde es acilar belirlenerek benzer lgcgenler
olusturulmus ve benzerlik teoremleri kullaniimistir.
VY VY’nin kullanildigi ¢éziimde vektdrlerin toplami ve bir vektorin skaler kati
kullaniimigtir.
Doértgenlerin alanini bulma ile ilgili bir problemdir. AY ile yapilan ¢ézimde
AY determinanttan faydalanilarak noktalarin koordinatlari verilen bir iggenin
GBYTBOT 5. alani bulunmus ve iki Ug¢gen alaninin toplamindan doértgenin alanina
problem ulasiimistir.
SY SY kullanilarak yapilan ¢éziimde tGg¢genlerin alan bagintisi kullaniimigtir.
VY VY’nin kullanildidi ¢dziimde ise i¢ carpimdan faydalaniimistir.
YTBS 6n-sinav altinci problem: Cemberde dis teget uzunluklar ile ilgili bir
AY problemdir. AY ile yapilan ¢6zimde iki nokta arasindaki uzaklik kullanilarak
i teget uzunluklarinin esit oldugu goésterilmistir.
GBYTBOT 6. : - - -
problem SY SY ile yapilan ¢ézimde Pisagor teoremi kullanilarak sonuca ulasiimigstir.
VY’'nin kullanildigi ¢6zimde ise ¢emberlerin merkezlerini birlestiren vektor
VY belirlendikten sonra bu vektér, vektérlerin toplamlari aracihdi ile gésterilmis

ve sonrasinda i¢ garpim kullanilarak ¢ézim tamamlanmistir.

GBYTBST'de kullanilan problemlerin her biri igin hangi konuya dahil oldugu,

kullanilan yaklasimlarin hr birinde hangi on bilgileri gerektirdigi gibi bilgiler Tablo 7’de

ayrintil olarak sunulmustur.

Tablo 7. GBFYKBST'deki Problemlerin igerikleri

Problem Yaklagim igerik
Ucgenler konusu ile ilgili bir problemdir. AY ile yapilan ¢éziimde orta nokta
AY o ;
ve iki nokta arasindaki uzaklik tanimlari kullaniimigtir.
GBYTBST 1. Sy SY kullanilarak yapilan ¢6ziimde Temel Oranti Teoremi ve Uggenlerde
problem benzerlik teoremlerinden faydalaniimistir.
VY ile vyapillan c¢6zimde vektdrlerin toplami aracihidr ile kenarlar
VY LY s
olusturularak vektérlerin esitliginden faydalaniimistir.
Bu problem li¢genler konusuna ait bir problemdir. AY ile yapilan ¢éziimde
AY o . o
iki nokta arasindaki uzaklik ve egimden faydalaniimistir.
GBYTBST 2. : - - : o
problem SY SY ile yapilan ¢ézimde UGggene ait gevrel gcemberin 6zellikleri kullaniimigtir.
VY VY kullanilarak yapilan ¢6zimde vektorlerin dikligi ve i¢c c¢arpim
tanimlarindan faydalaniimistir.
Bu problem dértgenler konusu ile ilgilidir. AY kullanilarak yapilan ¢ézimde
AY iki nokta arasindaki uzaklik ve orta nokta tanimlar kullanilarak ¢dzim
GBYTBST 3. yapiimistir.
problem sy SY ile yapilan ¢6zimde (Uggenlerdeki kenarortay teoremi kullanilarak
¢6zim tamamlanmistir.
VY VY ile yapilan ¢bézimde vektdrlerin uzunluklari ve i¢ carpim kullaniimigtir.
GBYTBST 4 Dortgenler konusu kapsaminda alinan bir problemdir. Bu problemin
problem ' AY ¢6ziminde kullanilan AY’de iki noktadan gegen dogru denklemi ve bir

dogru parcasini belli oranlarda bélen nokta tanimlari kullaniimistir.
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Tablo 7’nin devami

Sy SY ile yapilan ¢déziimde olusan Uggenlerde es acllar belirlenerek benzerlik
GBYTBST 4. teoremlerinden faydalaniimigtir.
problem VY’nin kullanildigi ¢ézimde vektorlerin toplami, bir vektoriin skaler kati ve

VY oo y 9
vektdrlerin lineer bagimsizhidi kullaniimistir.
AY Bu problem, yamuk konusu ile ilgili bir problemdir. AY ile yapilan ¢éziimde
orta nokta tanimi ve iki nota arasindaki uzaklik formili kullaniimistir.
GBYTBST 5. Sy SY’nin kullanildigi ¢6ziimde Aci-Agi-Agl benzerlik teoremi ve dik tggenin
problem dzellikleri kullanilarak sonuca ulasiimistir.
VY VY ile yapilan ¢6ziimde ise vektorel toplamdan faydalaniimistir.
AY Bu problem, ¢gember konusu ile ilgili bir problemdir. Problem ¢dzimiinde
GBYTBST 6. kullanilan AY’de gcember denklemi ve egimden faydalaniimistir.
problem SY SY ile yapilan ¢ézimde merkez agiyi géren yay uzunlugu kullaniimigtir.
VY VY'nin kullanildigi ¢dziimde vektorlerin dikligi ve i¢ carpim kullaniimistir.

Ogretmen adaylarina testlerin her birini tamamlamalari igin 80 dakika sire
verilmistir.

Ogretmen adaylari geometri problemleri igin yaptiklari ¢dzimlerde tercih ettikleri
yaklagimlara gdre katilimci kategorileri olusturulmustur. Bu kategoriler bulgular kisminda

ayrinti olarak verilmistir.

3. 6. 3. Mulakatlar

Mdilakat, katilimcilarin disincelerini derinlemesine irdelemek ve istenilen konudaki
bilgilerini ortaya c¢ikarmak icin karsilikl yudritilen gorismeler olarak tanimlanmaktadir
(Zazkis ve Hazzan, 1999). Matematik egitiminde miulakatlarin amaci, 6grencilerin
stratejilerini, bilgi yapilarini veya becerilerini karakterize etmek ve belirli bir 6gretimin
etkililigini arastirmak gelisim slrecini daha iyi anlamak ve problem ¢6zme davraniglarini
arastirmaktir. Ozellikle egitim agisindan oldukga karisik slreg olarak tanimlanan problem
¢bzme sireglerini ve dgrencilerin bu sireg igerisindeki davranislarini ayrintili inceleme ve
arastirma mulakatlarla olmaktadir (Karatas ve Given, 2003).

Yuratilen galismada dgretmen adaylarinin problem ¢ézme sdreglerini incelemek
icin, FYKBT ve GBYTBT geometri problemleri icin yaptiklari ¢ézimler sirasinda égretmen
adaylarinin dusuncelerinin ortaya konulmasi gerekmekteydi. Bu dogrultuda 6gretmen
adaylari ile yapilan milakatlar igin hazirlanan sorular ¢ézilen problemlerde yasanan
¢6zUm sureglerini ortaya ¢ikarmaya yoéneliktir. Bu amag altinda ydrutilen milakatlarda
o6gretmen adaylarinin geometri problem c¢ézimlerinde kullandiklari yaklagimlari tercih
sebepleri, tercih éncelikleri, yaklasimlarda karsilasilan zorluklar ve her bir yaklasimda
¢6zume gitmelerini engelleyen durumlar belirlenmeye calisiimistir.

Mulakatlar icin segilen 6gretmen adaylari FYKBT ve GBYTBT alinan puanlar

dogrultusunda farkl basari seviyelerini temsil edecek sekilde secilmistir. Basari sinavlari
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sonucu alinan puanlara gére 6gretmen adaylari; yiksek, orta ve disuk seviye olarak (¢
gruba ayrilmistir. Her bir gruptan goéndllilik esasi gbéz 6ntinde tutularak segilen ikiser
6gretmen adayindan veriler elde edilmigtir.

Mulakatlar, 6gretmen adaylarinin basari sinavlarinda yapmis olduklari ¢ézimler
Uzerinden yuratalmuastir. Bunun sebebi 6gretmen adaylarinin AY, SY ve VY kullanarak
yurattikleri problem ¢6zme sureglerini ayrintili  olarak inceleyebilmektir. Mulakatlar
sirasinda dgretmen adaylarina “Problem ¢ézumuinde tercih ettigin yaklasimlari kullanma
sebebin nedir?”, “Problem ¢éziimiinde se¢mis oldugun yaklasimin bu problem igin en
uygun yaklasim oldugunu nasil belirledin?”, “Problem c¢6zimlerinde kullandigin
yaklasimlarin her biri icin karsilastigin glclikler nelerdir?”, “Nigin problem ¢o6zimiinde
kullandigin yaklagimi degistirme geregi duydun?” gibi sorular yéneltilmistir. Her bir
ogretmen adayina miulakatlar sirasinda yapacaklari yeni ¢oézimlere imkan saglamak
adina kagit ve kalem verilmistir. Verilen cevaplar ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve

mulakatlar yaklasik 45 dakika sUrmustdr.

3. 6. 4. Video Kayitlar

Gozlem, nitel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir veri toplama yéntemidir. En
onemli 6zelligi arastirmaciya, veriye ilk elden ulasma imkani saglamasidir. Gézlem,
herhangi bir ortamda olugan davranigi ayrintili olarak tanimlamak amaciyla kullanilan bir
yontemdir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Gozlem ile elde edilen verileri daha ayrintih hale
getirmek, go6zlenen ortamda olusan davranislari daha derinlemesine ve defalarca
inceleyebilmek ve not almanin yarattigi sinirliiklari ortadan kaldirmak amaciyla, cesitli
yontemlerle gbzlemlerin kaydedilmesi mumkidndir. Bu ydntemlerden biri de video kayit
cihazlarinin kullaniimasidir. Videoya cekilen goruntilerin defalarca izlenmesi ve ortamda
yer alan olaylarin, sureclerin tanimlanmasi mimkandar.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sureglerindeki davraniglarini
ayrintili olarak inceleyebilmek adina tasarlanan 6grenme ortami, 10 hafta boyunca video
kayit cihazlari ile kaydedilmigtir. Video kayitlari araciligi ile ¢calisma kapsaminda 6gretmen
adaylarinin yurdtmads olduklari problem ¢ézimlerinde AY, SY ve VY’yi kullanma
yeterlikleri, bir problem igin en uygun yaklagimi secebilme, yaklagimlarin birbirlerine gore
avantajlarini  belirleme gibi durumlarin ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Ogretmen
adaylarinin tasarlanan égrenme ortaminda yurattikleri problem ¢dézme slreclerinde AY,
SY ve VY’yi kullanma durumlarina yoénelik ayrintili sireg¢ bilgileri elde etmek adina
oncelikle o6gretmen adaylari, kendi secimleri dogrultusunda doérder Kkisilik gruplar
olusturmuslardir. Odrenme ortaminda her (¢ yaklagim ile ¢dzilebilen problemler

ogretmenlere soruldugunda oncelikle her bir 6gretmen adayinin ¢ézimi kendi basina
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yapmasi istenmigtir. Yapilan ¢ézimlerin daha sonra grup iginde etkilesime girilerek
tartisiimasi ve nihayi ¢6zime ulasiimasi saglanmistir. Daha sonra tahtada ¢6zimdi
ogretmen adaylari tarafindan yapilan problemler sinifin tamami tarafindan gesitli
degiskenler agisindan tartisiimistir. Yartttlen bu siregte hem 6gretmen adayinin bireysel
¢6zUiminde yurattaga adimlari takip etmek, hem her bir grup iginde problem ¢ézimlerinde
kullanilan yaklasimlar Gzerine yUrattlen tartisma ortaminin ayrintilarini incelemek ve hem
de sinifin tamaminda ¢ozimler Uzerine olusturulan etkilesimin ayrintilarini ortaya
clkarmak adina her bir grupta yaratulen galismalar video kayit cihazlari ile kaydedilmistir.
Bunun yani sira sinifin tamami ile ydritilen tartisma ortamini kaydetmek icin de ayri bir

video kayit cihazi kullaniimigtir.

3. 7. Verilerin Analizi

Bu boélimde veri toplama araglari ile elde edilen verilerin analiz edilme stregleri
sunulmustur. Calisma kapsaminda kullanilan veri toplama araglari; FYKBT, GBYTBT,
“‘Mulakat” ve “Video Kaydi” dir. Her bir veri toplama aracina ait analiz sireci alt basliklar

halinde verilmigtir.

3.7.1. FYKBT’den Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin  farkl yaklagimlar aracih@ ile ¢dzilebilen geometri
problemlerinde kullanilan her bir yaklasima yonelik basarilarini incelemek amaciyla
uygulama éncesinde ve sonrasinda FYKBOT ve FYKBST uygulanmistir. Verilen geometri
problemlerinin AY, SY ve VY ile ¢ozllmesi istenilen testte 6gretmen adaylarinin her bir
problem icin U¢ yaklagsimda da gdstermis olduklar yeterlik dizeylerini tespit etmek igin
Malone vd. (1980) tarafindan gelistirilen puanlama anahtari c¢alismanin amaci
dogrultusunda revize edilerek son halini almistir. Bu puanlama anahtarinin kullaniimasinin
nedeni, anahtarin puanlama seviyelerindeki ol¢utler incelendiginde yuritilen ¢alismada
Oogretmen adaylarinin problem ¢6zme surecinde gec¢mis olduklari adimlara en yakin
Ozellikte bulunmasidir. Malone vd. (1980) tarafindan geligtirilen puanlama anahtarinin
Olcutleri 5 kisimdan olusmaktadir. Bu o6lgitlerden ilki O-puan olarak adlandiriimistir. Bu
lgit “0O-puan: Ogrenci, ¢d6zim igin higbir sey yazamamis ya da anlamsiz gikarimlarda
bulunmustur.” seklinde ifade edilmistir. Bu Olcltte ifade edilen ¢c6zimi bos birakma ile
anlamsiz ¢ikarimlarda bulunma durumlari denk olarak kabul edilmistir. Fakat bu durumun
birbirinden ayrilmasi gerekliligi yuratilen calismada ortaya cikmistir. Cunkd 6gretmen
adaylarinin yaklasimlarda yapmis olduklari hatalari daha iyi analiz edebilmek adina bu

Olgut iki kisma ayrilmistir. Bunlardan ilki yine 0-puan olarak adlandirilmis ve “O-puan:
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Katilimci, sadece problemde verilenleri veya problemde ¢dzime katki saglamayan
ifadeleri yazmistir.” seklinde ve ikincisi ise “Bos (B): Katiimci ¢bézime dair bir sey
yazmamistir.” seklinde betimlenmistir. Bdylelikle puanlama anahtarinin ilk dlguta
¢alismanin amaci dogrultusunda revize edilmistir. Kullanilan puanlama anahtarindaki
ikinci 6lgit “1-puan: Ogrenci, en az bir gecerli cikarim ile probleme yaklasmistir.”
seklindedir. Bu Olgutteki ifade incelendiginde calisma kapsaminda yapilan problem
¢ozUmlerinde de benzer durumlarin ortaya c¢iktigi goérdlmastir. Yani 6gretmen
adaylarindan ¢ézimlerinde sonuca ulasmak icin en az bir gerekli ve gecerli ifade yazanlar
ve bunun gerekgesini verenler bulunmaktadir. Burada problem ¢6zme surecini daha iyi
analiz edebilmek adina yazilan ifadelerden c¢ok verilen gerekgelerin 6nemli oldugu
duslncesi ortaya cikmistir. Bu nedenle 1-puan 6l¢itl revize edilerek “1-puan: Katilimci,
problemin ¢6zimul icin en az bir tane gerekli ve gegerli ifade yazmis ve bunun
gerekgelerini vermigtir.” seklinde son halini almigtir. Literatirden alinan puanlama
anahtarinin (glinci élgiti “2-puan: Ogrenci, uygun akil yiritme zincirini kullanarak akla
uygun ¢dzim basamaklarini yapmis fakat yapmis oldudu hatalar ve yanlis yorumlar
nedeniyle ¢6zUmi tamamlayamamistir.” seklinde belirlenmistir. Bu 6Ol¢ltte betimlenen
Ozelliklerin yUratilen c¢alisma esnasinda yasanan problem ¢bézme slreglerinde de
kargilagilan durumlar oldugu tespit edilmistir. Ornegin; bir 6getmen adayi, kenarlarin
paralelliginin gosterilmesi istenen bir problemde ¢éziime egimden gitmesi gerektigini ifade
ettigi halde koordinat dizlemine yerlestirdigi seklin koselerinin koordinatlarini yanhs
belirlediginden ¢6ziml tamamlayamamistir. Bunun gibi érneklerle ¢alisma kapsaminda
karsilagildigindan bu o6l¢itin “2-puan: Katilimci, uygun akil yuratme zinciri kullanarak
problem ¢6éziminde bazi basamaklari dogru tamamlamis fakat daha 6nceki adimlarda
kullandigi hatali ifadeler sebebiyle ¢c6zimui tamamlayamamistir.” seklinde kullaniimasina
karar verilmistir. Puanlama anahtarindaki dérdiincii dlgiit “3-puan: Ogrenci, problemi
neredeyse ¢6zmuls fakat goOsterimde, ifadelerde veya teoremlerin adlarinda hata
yapmistir.” seklinde ifade edilmistir. Bu Olglitte betimlenen durumlarin ydritilen
galismadaki problem ¢bézme slreclerinde de sikga yasandigi belirlenmigtir. Ogretmen
adaylarinin SY ile yaptiklari ¢ézUmlerde 6zellikle eglik ve benzerlik teoremlerini
kullandiklari durumlarda bu teoremlerin isimleri kisminda hata yaptiklari gorilmektedir.
Diger yandan bazi 6gretmen adaylarinin bir kenarin veya dogru pargasinin gosterimi
sirasinda da hataya dustukleri durumlarin oldugu gozlemlenmigtir. Bu nedenle bu dlgutun
ifadesi yurGtilen ¢alisma kapsaminda gegilen problem ¢ézme sirecindeki basamaklardaki
durumlari tasidigi igin bu olgit “3-puan: Katihmci, problem ¢6zim basamaklarini
neredeyse dogru olarak tamamlamig fakat ¢6zUm sirasinda kullandigi gosterimler,

sdzcukler veya teoremlerin isimleri kisminda hatalar yapmistir.” seklinde kullaniimistir.
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Son olarak puanlama anahtarinda besinci 6lgit “4-puan: Ogrenci, gegerli ¢ézimii
vermistir.” olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismada da problem ¢ézme strecindeki en Ust
seviyedeki perfromans gdstergesi problemin ¢6zim basamaklarinin eksiksiz olarak
tamamlanmasidir. Bu nedenle bu élgutiin de c¢alisma kapsaminda “4-puan: Katilimcl,
istenen tim ¢6zim basamaklarini tamamlamistir.” seklinde kullaniimasina karar
verilmistir. Sonucgta bu calismadaki problem ¢ézme sureci igin literatlirden alinip revize
edilerek son halini alan puanlama anahtari asagida verilmistir.

Problem C6zim Sireci icin Puanlama Anahtari:

Bos (B): Katilimci ¢éziime dair bir sey yazmamistir.

0-Puan: Katilimci, sadece problemde verilenleri veya problemde ¢ézime katki
saglamayan ifadeler yazmistir.

1-Puan: Katilimci, problemin ¢ézimu igin en az bir tane gerekli ve gecerli ifade
yazmig ve bunun gerekgelerini vermistir.

2-Puan: Katilimci, uygun akil yuritme zinciri kullanarak problem ¢éziminde bazi
basamaklari dogru tamamlamis fakat daha Onceki adimlarda kullandigi hatali ifadeler
sebebiyle ¢ézimu tamamlayamamistir.

3-Puan: Katilimci, problem ¢6zim basamaklarini neredeyse dogru olarak
tamamlamis fakat ¢d6zim sirasinda kullandigi gosterimler, sdzcukler veya teoremlerin
isimleri kisminda hatalar yapmistir.

4-Puan: Katihimcl, istenen tim ¢6zim basamaklarini tamamlamistir.

Bu puanlamada 6gretmen adaylarinin bir problemdeki her bir yaklasimla yapilan
¢bziim sonucunda alacagi en disik puan O iken, en yiksek puan 4’tir. Ogretmen
adaylarinin yaptiklari ¢6zimlerden basarili sayilmalari igin ilgili problem ¢éziminden 4-
puan almalari gerekmektedir. Bir problemin ¢éziminden alinan O-puan, 1-puan, 2-puan
ve 3-puanlar o ¢bzimde basarisiz olundugunu gostermektedir. Bu puanlamanin daha
anlasilir olmasi igin “Problem: Bir lG¢gene ait kenarortaylarin bir noktada kesistigini ve
kesisim noktasinin kenarortaylari 2:1 oraninda bdldugunu gdsteriniz.” problemi igin her bir
Olclt icin yapilan ¢ézimlerden érnekler asagida sunulmustur.

O-puan: Verilen problem icin yapmis oldugu AY ile ¢éziminde 6gretmen adayi,
herhangi bir iggeni analitik diizleme yerlestirmigtir. Uggenin koselerinin koordinatlarini ve
kenarlarin orta noktalarini belirlemis ve sonrasinda ¢6ziime devam etmemistir. Buradaki
¢bzimde oOgretmen adayi, problemde verilenleri yazmis oldugundan bu dl¢lite dahil
edilmistir.

1-puan: Ogretmen adayi yapmis oldugu ¢oziimde “O-puan”daki islemlere ek olarak
burada belirlemis oldugu kenarlarin orta noktalarinin koordinatlarini da yazmistir. Bu

koordinatlari da orta nokta tanimindan yaptigini ifade etmigstir. Yani ¢6zim igin en gerekli
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olan Gggenin kenarlarinin orta noktalarinin koordinatlarini belrilemis ve bunun gerekgesini
yazmigtir. Bu nedenle yapilan ¢dézim bu dl¢it altinda degerlendirilmistir.

2-Puan: Bu olgltte dgretmen adayi, koordinat dizleminde ¢izmis oldugu Uggenin
kenarlarini orta noktalarini belirlerken hata yapmistir. Bu nedenle de ¢d6zimin devaminda
kenarortaylarin kesim noktasi olarak kabul ettigi herhangi bir K noktasinin her bir
kenarortay icin ayni koordinatlara sahip oldugunu gostermek istediginde hata olusmustur.
Bu nedenle problem ¢dzUmunin dnceki basamaklarinda yapmis oldugu hatadan dolayi
¢6zUm tamamlanamamistir.

3-Puan: Bu basamakta yapilan igslemlerde 0&gdretmen adayi, daha Onceki
basamaklarda yapmis oldugu islemleri buyik oranda dogru olarak tamamlamis fakat
ornegdin bir dogru pargasinin gdsteriminde hataya dismustir. Bu nedenle yapilan ¢6zim
bu oélcit altinda degerlendirilmigtir.

4-Puan: Bu basamakta problem c¢béziminin butiin basamaklari dogru olarak
tamamlanmistir.

Bu baglamda revize edilen puanlama anahtari kullanildiginda 6gretmen adaylarinin
FYKBOT ve FYKBST alacaklari en yiiksek puan 36 iken, en disiik puan 0’dir.

Ogretmen adaylarinin geometri problemlerinde her bir yaklagim ile yapmis olduklar
¢ozumlerdeki yeterlik dizeyi, uygulanan iki ayri sinav igin belirlenmis ve elde edilen
bulgular tablolar halinde sunulmustur. Ayrica uygulama 6ncesi ve sonrasinda uygulanan
FYKBOT ve FYKBST deki 6gretmen adaylarinin basari gelisimlerini irdelemek adina her
iki sinav sonuglari bir tabloda karsilastirmali olarak sunulmustur. Diger yandan AY, SY ve
VY’ye dayali olarak tasarlanan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
sureclerindeki gelisimi irdelemek Uzere yapilan problem ¢ézumlerinin uygulama éncesi ve
sonrasi sekilleri 6rnek olarak sunulmustur.

Tasarlanan 6grenme ortaminin Euclid geometrisi problemlerinde AY, SY ve VY’nin
kullanma basarilarina olan etkisini ortaya ¢ikarmak adina deney ve kontrol grubundaki
dgretmen adaylarinin FYKBOT ve FYKBST'den aldiklari ortalama puanlari SPSS 21.0
programina aktarilarak bagimsiz t-testi ve ki-kare testi yapilmistir. Analiz dncesinde elde
edilen verilerin, yapilacak analizlerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini test etmek
amaciyla, énce bagimli degiskenlerin her bir dizeyinde, her iki grup (deney, kontrol)
dagilimlarinin normal olup olmadigi (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile)
incelenmistir. Gozlem sayisi 50'den az oldugunda Shapiro-Wilk, fazla oldugunda ise
Kolmogorov-Simirnov  (Lilliefors) testi kullaniimaktadir (Coakes ve Steed, 1997,
Tabachnick ve Fidell, 2000). Veri sayisi 41 oldugundan Shapiro-Wilk testi sonucu
incelenmis olup, uygulanan FYKBST’deki basari puanlari Gzerinde uygulanan normallik

testi sonuclari asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 8. Deney ve Kontrol Grubunun FYKBST'deki Basari Puanlari Uzerinden
Uygulanan Normallik Testi Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df p Statistic ~ df p
Basari Puani (Deney) ,180 20 ,088 917 20 1,086
Basari Puani (Kontrol) ,276 21 ,091 , 736 21 071

Yapilan Shapiro-Wilk testi icin elde edilen anlamlihk dizeyi ,05'den biuyik
oldugundan her iki grupta da basari puanlarinin normal dagilima sahip oldugunu
gOstermistir. Boylece bagimsiz t-testi yapilarak farkh yaklagimlarin birlikte kullaniimasina
dayall olarak tasarlanan O6drenme ortaminin 6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi
problemlerinde kullandiklari yaklagsimlarda goésterdikleri basari Uzerinde istatistiksel olarak

anlamli bir fark olusup olusturmadigi belirlenmeye c¢alisiimistir.

3.7.2. GBYTBT’den Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin AY, SY ve VY’ye dayali olarak tasarlanan 6grenme ortaminda
geometri problem ¢dzUmlerindeki genel geometri basarilarini ve yaklasim tercihlerini
belilemek amaciyla uygulama 6éncesi ve sonrasinda GBYTBOT ve GBYTBST
uygulanmistir. Bu testlerde 06gretmen adaylarinin geometri problem c¢ozimlerindeki
basarilari, tercih ettikleri yaklasimlar ve bunlarin yeterlik dizeyi belirlenmeye g¢alisiimistir.
Uygulanan testlerdeki geometri problemleri, literatlr kullanilarak revize edilen puanlama
anahtarina goére puanlanmistir. Bu baglamda bir 6gretmen adayi, GBYTBOT ve
GBYTBST'den en ylksek 24 puan, en distk O puan alabilmektedir.

Ogretmen adaylarinin AY, SY ve VY ile yaptiklari problem ¢éziimlerindeki yaklagim
tercihlerini irdelemek adina uygulanan sinav sonucunda katilimci kategorileri
belirlenmigtir. Bu kategoriler, dgretmen adaylarinin uygulanan sinavlarda kullandiklar

yaklasim ile iligkilendirilmistir. Katilimci kategorilerine iligkin tablo asagida verilmistir.

Tablo 9. Kullandiklari Yaklagimlara Gore Katilimci Kategorileri

Kategori Kullanilan Yaklagim

Analitik (A)  Katilimcl, problem ¢ézimiinde analitik yaklasimi kullanmistir.
Sentetik (S) Katilimcl, problem ¢déziminde sentetik yaklagimi kullanmistir.
Vektorel (V) Katilimcl, problem ¢ézimunde vektorel yaklagimi kullanmistir.
Bos (B) Katilimci, problem ¢6zimini yapmamistir.
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Tablo 9 incelendiginde &gretmen adaylarinin tercih edebilecekleri ¢ yaklasim
vardir. Problem ¢ézimlerinde bu yaklagimlardan Analitik yaklasimi tercih eden katilimcilar
analitik katilimci olup “A” ile, Sentetik yaklagimi tercih eden katilimcilar sentetik katilimci
olup “S” ile ve Vektdrel yaklagimi tercih eden katilimcilar ise vektérel katilimci olup “V” ile
ifade edilmistir. Problem ¢ézimuni yapmayan katilimcilar ise B ile gOsterilmistir.

Tasarlanan 6grenme ortaminin Euclid geometrisi problemlerinde gosterilen genel
basariya olan etkisini ortaya ¢ikarmak adina deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
GBYTBOT ve GBYTBST'den aldiklari ortalama puanlari SPSS 21.0 programina
aktarilarak bagimsiz t-testi ve ki-kare testi yapiimistir. FYKBT de oldugu gibi GBYTBT icin
de analiz éncesinde elde edilen verilerin, yapilacak analizlerin varsayimlarini karsilayip
karsilamadigini test etmek amaciyla, her iki grup (deney, kontrol) dagihmlarinin normal
olup olmadigi (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile) incelenmistir. Gozlem
sayisi 50’den az oldugundan Shapiro-Wilk testi kullaniimistir (Coakes ve Steed, 1997;
Tabachnick ve Fidell, 2000). GBYTBST deki basari puanlari tGizerinde uygulanan normallik

testi sonuclari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubunun GBYTBST'deki Basari Puanlari Uzerinden
Uygulanan Normallik Testi Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df p Statistic ~ df p
Basari Puani (Deney) ,187 20 ,064 ,872 20 121
Basari Puani (Kontrol) ,146 21 ,200 ,963 21 572

Yapilan Shapiro-Wilk testi icin elde edilen anlamlihk dizeyi ,05'den buyik
oldugundan her iki grupta da basari puanlarinin normal dagilima sahip oldugunu
go6stermistir. Bu durum, veriler i¢in bagimsiz t-testinin kullanilabilecegini géstermektedir.
Boylece farkh yaklagimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde gdsterdikleri basari
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusup olusturmadigi belirlenmeye calisiimigtir.

Ogretmen adaylarinin her G¢ yaklagim aracih@i ile ¢ozllebilen geometri problem
¢bzumlerindeki basari ve yaklagim tercihleri belirlendikten sonra bunlar frekans ve ylzde
tablolari halinde sunulmustur. Ogretmen adaylarinin farkh yaklagsima dayali geometri
problem ¢dzimlerindeki basari dizeyleri belirlendikten sonra ise her bir problem igin

alinan puanlara ait érnek kesitler sunulmustur.
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3. 7. 3. Miulakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda gelistirilen basari test puanlari sonucunda olusan farkli
seviyelerden secilen deney grubundaki toplam alti 6gretmen adayi ile milakatlar
yuratilmustir. Bu mulakatlardaki konusmalar, ilk olarak ses kayit cihazi ile kaydedilmis,
daha sonra ses kayitlari transkript edilmistir. Transkriptler calismanin problemlerine cevap
verecek sekilde incelenerek icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Bu dogrultuda
olusturulan kodlar bagimsiz iki arastirmaci tarafindan analiz edilerek bu arastirmacilar
arasindaki guvenirlige bakilmistir.  Arastirmacilar arasindaki  guvenirlik;  farkli
arastirmacilarin analiz slUrecinde kodlama kurallari dogrultusunda yapilan kodlamalar
arasinda iligkinin incelenmesine dayanmaktadir. Kodlama guvenirligi asagida verilen
formul ile belirlenmektedir (Neuendorf, 2002). Bu oran 0 ile 1 arasinda deger almaktadir

ve deger bire yaklastik¢ca guvenirlik artar.

Uzlasma sayisi

Kodl Giivenirligi =
odlama Luvenirigl Uzlasma sayis1 + Uzlasmama sayisi

Yapilan bagimsiz kodlamalar sonucunda iki arastirmaci arasindaki uyum 0,79
cikmistir. Bu oranin kodlama gegerligi icin yeterli oldugu kabul edilmistir.

Analiz yapilirken bireylerin problem c¢oézimlerinden faydalanilarak problem ¢ézme
sureglerindeki gelisim nasil ortaya ¢iktigi daha iyi ortaya cikariimaya caligiimigtir. Bunun
icin égrencilerin problem ¢oézumlerinde kullandiklari yaklagsimlardan dikkat cekici kesitler

alinmis ve ¢ozimlerdeki farkhliklar ortaya konulmaya calisiimistir.

3. 7. 4. Video Kayitlarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Tasarlanan 63renme ortaminda 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme slreglerini
ayrintili olarak incelemek amaciyla dersler video kaydina alinmistir. Alinan bu video
kayitlari dncelikle her grup igin ayri ayri incelenerek, her bir grupta yarutilen bireysel
problem ¢oézimleri ve grup etkilesimi incelemek icin videodaki diyaloglar transkript
edilmistir. Diger yandan s6zel olarak ifade edilmeyen fakat 6gretmen adaylarinin problem
¢bzme sireglerindeki ayrintilari ortaya c¢ikarmada onem arz edecek problem ¢bzme
sirasinda kagida yapilan adimlarin kayitlar incelenmis ve arastirmaci tarafindan bu
surecle ilgili notlar alinmistir. Video kayitlarindan elde edilen veriler, mulakat verileri igin

olusturulan kodlar dogrultusunda icerik analizi kapsaminda analiz edilmistir.



4. BULGULAR

Bu boélimde elde edilen bulgular, ¢alismanin problemlerine ve alt problemlerine
yanit verecek nitelikte diizenlenmistir. ilk boélimde farkh yaklagimlarin birlikte
kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin geometri
problemlerinde kullandiklari AY, SY ve VY’deki basarilarina etkisine yénelik bulgulara yer
verilmistir. ikinci bélimde, tasarlanan geometri dersinin égretmen adaylarinin geometri
basarilarina ve tercihlerine etkisi incelenecektir. Son bdlimde ise, tasarlanan 6grenme

ortamindan yansimalara yer verilecektir.

4. 1. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi

ve Sonrasinda AY, SY ve VY’yi Kullanabilme Durumlari

Farkh yaklagimlarin bir arada kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme
ortaminin dgretmen adaylarinin geometri problemlerini ¢dzerken kullandiklari farkli
yaklagimlardaki basarilarina etkisini incelemek igin, tasarlanan 6grenme ortamindan énce
FYKBOT ve dersin sonunda FYKBST deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari
tarafindan cevaplandiriimigtir.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin her bir yaklagsimi kullanabilme
durumlarinin ayri ayri incelenmesinin daha derinlemesine bir inceleme imkani verebilecegi
dusunulmektir. Bu sebeple bu bdélimde deney ve kontrol gruplarinin sirasiyla AY, SY ve

VY'yi kullanma basarilarina iliskin bulgular alt basliklar halinde sunulmustur.

4. 1. 1. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi

ve Sonrasinda AY’yi Kullanabilme Durumlari

Bu bdlimde ilk olarak deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin uygulama
oncesinde AY’yi kullanabilme durumlarina, daha sonra uygulama sonrasinda bu yaklagimi
kullanabilme durumlarina yonelik bulgulara yer verilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin farkli yaklasimlarin birlikte
kullanilmasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami 6ncesinde geometri problem
¢ozUmlerinde kullandiklari  AY’deki puan dagilimlarini gosteren tablo asagida

sunulmaktadir.
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Tablo 11. Ogretmen Adaylarinin FYKBOT deki AY Puan Dagilimlari

Soru 1 2 3 Toplam

5 Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol
c

> g

[0

5 g N % N % N % N % N % N % N % N %
0 8 40 6 286 1 5 2 9,5 1 5 3 143 10 16,7 11 174

< 1 1 4.8 1 5 - - 1 5 2 9,5 2 3,3 3 4.8

3 2 1 5 - - - - - - - - - - 1 17 - -

< _3 - - - - -

< 4 2 10 2 9,5 1 5 2 9,5 3 15 - - 6 10 4 6,4

Bos 9 45 12 571 17 8 17 81 15 80 16 762 41 683 45 714

Tablo 11 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki AY puan dagilimlarinin O-
puanda yogunlasti§i gorilmektedir. Bu durum, FYKBOT deki problemlerde her iki grupta
da yapilan ¢dzimlerde genellikle verilenlerin yazildigi ya da ¢6zim igin gereksiz ifadelerin
kullanildigini gostermektedir. Ayrica bu testteki problemlerin buyUk bir cogunlugu her iki
grupta da cevapsiz birakilmistir. Buradan, 6gretmen adaylarinin uygulama oncesinde
Euclid geometrisi problemlerinde AY'’yi kullanma basarilarinin oldukga disiik oldugunu
goOstermektedir.

Deney ve kontrol grubu arasinda FYKBOT'deki analitik ¢coziimlerindeki ortalama
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek igin 6n
test verilerine bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bagimsiz t-testi sonuglari Tablo 10°da

sunulmustur.

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarinin FYKBOT'deki AY Puanlarinin
Karsilastiriimasina lliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

FYKBT Grup n X SS df t P

Deney 20 1,40 2,13
Kontrol 21 0,90 202 39 0,762 0,450

On test

Farkh yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami
oncesinde uygulanan FYKBOT'de, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin analitik
yaklasim puan ortalamasi x =1,40, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ortalamasi x
=0,90 olarak elde edilmigtir. Bu durum, 6dretmen adaylarinin Euclid geometrisi problem
¢6zumlerinde kullandiklari AY’de genel olarak basarisiz olduklarini gdstermektedir.
Ogretmen adaylarinin almis olduklari ortalama puanlara gére g¢oéziimlerinde sadece bir
tane gecerli argiman sunduklari ancak ¢6zimu tamamlayamadiklari kabul edilmektedir.

Tablo 10’dan da gérildugu Uzere deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
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FYKBOT'deki AY puanlari igin yapilan badimsiz t-testi sonucunda gruplar arasinda
anlamh bir fark bulunamamistir (t = 0,450 ve p > 0,05). Bu durum, deney ve kontrol
grubunun arastirmanin basinda Euclid geometrisi problem g¢ézimlerinde AY’yi kullanma
basarilari arasinda fark olmadigini géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin én testteki tiim problemlerin ¢dziimlerinde AY’de almis oldugu
puanlar incelendiginde deney grubu dgretmen adaylarinin 0-puan aldigi ¢6zim sayisinin
en fazla oldugu goérilmektedir. Bu, AY ile yapilan ¢coézimlerde deney grubu dgretmen
adaylarinin ¢ogunlukla problemde verilenleri veya ¢6zimde kullaniimayan gegersiz
ifadeleri yazdigini gostermektedir. Deney grubu 6dretmen adaylarindan AY ile yapmis
oldugu c¢oziimden O-puan alan O-1 kodlu 6gretmen adayinin ¢dzimi asagida
sunulmustur. Bu ¢6zim, testteki ikinci probleme ait olup problemde bir doértgende

kdésegenler birbirini ortaliyor ise bu seklin paralelkenar oldugunun gdsterilmesi istenmistir.

"

Z
A(alb) 8 (c_,b)

ANALITIK YAKLASIM

ola:©) < (d,0)

Sekil 4. O-1 kodlu deney grubu dgretmen adayinin FYKBOT deki ikinci probleme ait
0-puanlik analitik ¢6zimu

Sekil 4 incelendiginde O-1 kodlu &dretmen adayinin ikinci problem igin yapmis
oldugu ¢6zimde segmis oldugu herhangi bir paralelkenari analitik dizleme yerlestirdigi
gorilmektedir. Bu yerlesimde 6gretmen adayinin paralelkenarda kdselerin koordinatlarini
dogru olarak belirledigi gorulmektedir. Secilen paralelkenara ait koselerin koordinatlar

belirlendikten sonra kdsegenlerin orta noktasi igsaretlenmigtir. Burada 6gretmen adayi, orta
a+td

noktanin koordinatlarini belirlemek istemis ve sekilde goraldiga gibi 2 ’ seklinde bir

ifade yazmistir. Yazmis oldugu bu koordinatin belirlemis oldugu orta noktaya ait oldugu
dusunildiginde 6gretmen adayinin orta noktayi belirlemede hata yaptigi goértlmektedir.
Cunki A ve C noktalarinin koordinatlarini kullanarak belirlemeye calistigi orta noktanin
apsisinde aritmetik ortalamayi kullanmigken, ordinatta sadece A noktasinin ordinati olan
“b” yi dogrudan almisgtir. Bununla birlikte 6gretmen adayinin bir seklin paralelkenar olup

olmadigini belirlemeye yonelik bir stratejisi veya bilgisi olmadigindan verilenleri
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kullanamamistir. Yani 6gretmen adayi, paralelkenarin koselerine ait dogru olarak
belirledigi koordinatlari paralelkenar olma ile nasil iliskilendirecegini belirleyememigtir.
Ogretmen adayinin AY ile ¢dzimi bu basamaklardan ibarettir. Ogretmen adayi, sadece
problemde verilenleri yazmis ve orta noktayl belirlemek isterken de hataya dismustar.
Dolayislyla puanlama anahtari geredi bu ¢dzim igin verilen puan 0 olmustur. Ogretmen
adayi, bu ¢d6zimi ile AY’yi kullanmada basarisiz olarak kabul edilmistir.

Deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan AY kullanilarak yapilan ¢éziimlerden iki
(%3,3) tanesine 1-puan verilmistir. Bu iki ¢ozimde 6gretmen adaylari, en az bir tane
gecerli ifade yazip bunun gerekgesini de vermistir. Fakat ¢6zUmu daha ileriye tasiyacak
islemler yapamamiglardir. Deney grubundaki O-3 kodlu dé3retmen adayinin AY ile yapmis

oldugu 1-puanlik ¢6ziim érnek olarak asagida sunulmaktadir.

Alab) pedy K L8 )
5 K —
E i
:5: C o) Niee) ﬁ‘:; | ARl =\cbl

Sekil 5. O-3 kodlu deney grubu dgretmen adayinin FYKBOT deki ikinci probleme ait
1-puanlik analitik ¢6zUmu

Sekil 5 incelendiginde O-3 kodlu dJretmen adayi, sectigi bir ABCD paralelkenarini
analitik dizleme vyerlestirmis ve paralelkenarin kdselerinin koordinatlarini belirlemistir.
Daha sonra kdsegenlerin kesisim noktasini gizip bu noktanin koordinatlarini 6nce A ve D
noktalarinin orta noktasi olarak, sonra da B ve C noktalarinin orta noktasi olacak sekilde
belirlemigtir. Buldugu bu iki orta noktanin ayni noktayl temsil ettigini gdstererek bu
noktalarin koordinatlarinin birbirlerine esit oldugunu gostermistir. C6zim basamaklari
incelendiginde 6gretmen adayinin problemde verilenleri analitik dizlem araciligi ile dogru
sekilde ifade ettigi gortlmektedir. Diger yandan &dretmen, adayl orta nokta tanimini
kullanarak kosegenlerin kesisim noktasina denk gelen iki farkli koordinatlar ile temsil
edilen noktalari belirleyebilmistir. Daha sonra é3retmen adayi, bu noktalarin ayni orta
noktayi temsil ettigini ifade ederek koordinatlari birbirlerine esitlemistir. Fakat égretmen

adayi, belirlemis oldugu bu koordinatlardan yola c¢ikarak seklin paralelkenar oldugunu
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belirleyememigtir. Burada o6gretmen adayinin analitik geometri bilgisini bir geklin
paralelkenar oldugunu belirlemede nasil ise kosacagina karar veremedigi gorilmektedir.
Bu basamaklar incelendiginde 6dretmen adayinin ¢ézim igin en az bir gecerli ifade
yazdigi gézlemlenmektedir. Bu sebeple 6gretmen adayi, bu ¢6zimde kullanmis oldugu
AY’de basarisiz olmustur.

Deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan 2-puanlik analitik ¢ézUmun yapildigi bir
tek ¢6zUm bulunmaktadir. Bu ¢dzUme verilen 2-puan, 6gretmen adayinin uygun akil
yuritme zinciri kullanarak ¢ézimin hemen hemen yarisini yapmis oldugunu fakat gerekli
iliskilendirmeleri olusturamamasi sebebiyle ¢dzim tamamlayamadigini gostermektedir.
Bdyle bir ¢oziime ornek olmasi icin deney grubunda bulunan O-6 kodlu égretmen
adayinin 6n testteki ilk problem icin AY ile yapmis oldugu 2-puanlik ¢ézim asagida
sunulmaktadir. On testteki ikinci problemde bir ABC liggeninde D ve E noktalari sirasiyla
AB ve AC kenarlarini 3:1 oraninda bdliyor ise D ve E noktalarinin birlestiriimesiyle olusan

DE nin BE kenarina paralel ve 4.IDEI=3. IBCI oldugunun gésterilmesi istenmektedir.

ANALITIK YAKLASIM

Sekil 6. O-6 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBOT deki birinci probleme ait
2-puanlik analitik ¢6zimu

O-6 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu problem ¢6zimi incelendiginde ABC
Ucgeninin B kbsesi baslangi¢ noktasinda olacak sekilde koordinat sistemine yerlestirildigi,
Ucgenin kdse noktalarinin her birinin apsis ve ordinatlarinin belirlendigi, D ve E
noktalarinin kenarlari bélme oranlarinin Gggen Uzerinde ifade edildigi gérilmektedir. Diger

yandan D ve E noktalarinin apsis ve ordinatlari belirlenirken bir noktanin bir dogru
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parcasini belli oranlarda bélme formult yanhg kullanilarak D(xl,g) ve E(xz,g) olarak

belirlenmigtir. Halbuki D ve E noktalarinin koordinatlarinin
b.14+3.0 a.1+4+3.0 b a
D( 4 T 4 >=D<Z’Z)
E(b.1+c.3 a.1+0.3) =E<b+3c B)
4 ' 4 4 4
seklinde bulunmasi gerekmektedir. C6zUmin devaminda ise egimlerden yola ¢ikarak

paralelligin varligini goéstermeye galismigtir. Burada 6gretmen adayi, paralellik icin genel
bir strateji belirlemis ve bunu egimlerle yapacagina karar vermistir. Ancak D ve E
noktalarinin  koordinatlarini  belirlerken yapmis oldugu hata sebebiyle ¢6zim
basamaklarini dogru olarak tamamlayamamistir. Yani 6gretmen adayi, ¢6zim igin uygun
yolu belirlemis olmasina ragmen o6nceki adimlarda kullanmis oldugu hatal ifadeler
sebebiyle ¢6zUmU tamamlayamamistir.

Son olarak deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki problemlerin
coziimlerinde kullandiklari AY’de almis olduklari puan 4’tiir. On testteki problemlerde
yapilan analitik ¢ézimlerden 6 (%10) tanesine butlin ¢6zim basamaklari dogru olarak
tamamlandigi icin 4-puan verilmistir. Bu ¢oziimlerde 6gretmen adaylari en fazla bir hata
ile ¢6zUmU tamamlamislardir. 4-puanlik analitik ¢éziime 6rnek olmasi icin deney grubu
dgretmen adaylarindan O-10 kodlu égretmen adayinin 6n testteki birinci problemde

yapmis oldugu ¢6zUmuU asagida verilmektedir.
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Sekil 7. O-10 kodlu deney grubu é3retmen adayinin FYKBOT deki birinci probleme
ait 4-puanlik analitik ¢gozimu

Sekil 7 incelendiginde 6gretmen adayinin, kenarlarin paralelligini gostermek icin
analitik geometride iki dogrunun birbirlerine paralel olmasi igin egimlerinin esit olmasi

sartini sagladigi gorilmektedir. Kenarlarin uzunluklarinin birbirlerine oranini bulurken de
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kullanmis oldugu iki nokta arasindaki uzaklik formUli 6gretmen adayini yapmis oldugu
¢oziimde dogru sonuca ulastirmaktadir. Béylece O-10 kodlu 6gretmen adayinin yapmig
oldugu ¢ézime verilen puan 4'tir. Ogretmen adayi, yapmis oldugu bu ¢dziimle AY'yi
kullanmada basarili oldugunu gostermistir.

Deney grubu 6gretmen adaylari, AY ile yapilmasi istenen ¢oézimlerden 41 (%68,3)
tanesini bos birakmiglardir. Yani deney grubu 6gretmen adaylari, AY ile yapilmasi istenen
toplam 60 ¢6zimden 19 (%31,7) tanesinde islem vyapabilmiglerdir. Yaptiklari bu
¢6zumlerde de basarili olan ¢dzimlerin sayisi sadece 6 (%10) dir. Bu durum, deney
grubu 6gretmen adaylarinin 6n testte AY’'de goOstermis olduklari problem ¢ézme
performansinin oldukga digslk oldugunu gostermektedir.

Deney grubuna benzer sekilde kontrol grubu 6gretmen adaylarinin da AY’deki
¢bzimlerde genellikle basarisiz olduklar gérulmustir. Kontrol grubu &gdretmen
adaylarindan AY ile yapilmasi istenen ¢ézimlerin %28,6’sina cevap verebilmislerdir.
Kalan %71,6'hk kisimda ¢ézimler bos birakilmisgtir. Cevaplanan ¢éztumlerin 11 (%17,4)
tanesinde 6gretmen adaylari 0-puan alabilmistir. Bu demektir ki kontrol gurubu tarafindan
AY kullanilarak cevaplanan ¢éztmlerin blyUk bir cogunlugunda 6gretmen adaylari sadece
¢bzimde verilenleri ya da ¢6zim igin gereksiz ifadeleri yazmiglardir. Kontrol grubundaki
O-8 kodlu 6gretmen adayinin birinci problem igin yapmis oldugu 0-puanlik analitik ¢ézim

asagida verilmektedir.

ANALITIK YAKLASIM

Sekil 8. O-8 kodlu kontrol grubu 6gretmen adayinin FYKBOT deki birinci probleme
ait 0-puanlik analitik ¢6zima

Sekil 8'deki ¢6zim incelendiginde O-8 kodlu dJretmen adayinin problemde verilen
ABC li¢genini koordinat dizleminde B kdsesi baslangi¢ noktasina gelecek sekilde gizmis
oldugu gérilmektedir. Ogretmen adayi, ayni zamanda problemde verilen D ve E
noktalarinin kenarlari bélme oranlarini sekil Gzerinde goéstermektedir. Diger yandan A ve

C noktalarinin apsis ve ordinatlarini belirleyen 6gretmen adayi, ¢ézim icin problemde
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verilenlerin disinda baska bir ifade yazmamistir. Burada 6gretmen adayinin sahip oldugu
analitik geometri bilgisi ile bir noktanin bir dodru parcgasini belli oranlarda nasil bélecegine
ve buradan hareketle paralelligi nasil gosterecedine karar veremedigi gérilmektedir.
Dolayisiyla bu ¢ézime verilen puan 0’dir. Bu sebeplerden dolayi 6gretmen adayi SY'yi
kullanmada yetersiz olarak kabul edilmektedir.

Kontrol grubunda AY ile yapilan c¢o6zimlerden 3 (%4,8) tanesinden o6gretmen
adaylari 1-puan almistir. Bu ¢ézumlerde 6gretmen adaylari, problemin ¢ézimu i¢in en az
bir gecerli ifade yazarak bunun gerekgesini vermistir. Bu ¢dziimlerden biri olan kontrol
grubu dgretmen adaylarindan O-21 kodlu 6gretmen adayina ait olan ¢dzim asagida
sunulmustur. Bu ¢d6zim 6n testteki Gg¢lncl probleme ait olup bu problemde karenin
kenarlarini esit oranlarda bdlen noktalarin olusturdugu dogru pargalarinin birbirlerini dik

olarak kestiginin gosterilmesi istenmektedir.
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Sekil 9. O-21 kodlu kontrol grubu &gretmen adayinin FYKBOT'deki (glncii
probleme ait 1-puanlik analitik ¢c6zUmu

Sekil 9 incelendiginde O-21 kodlu kontrol grubu 6gretmen aday1, problemde verilen
kareyi analitik dizleme dogru olarak yerlestirmis ve seklin késelerinin koordinatlarini
belirleyebilmigtir. Sonrasinda karenin kenarlarini esit oranda bdlen noktalarin da
koordinatlari dogru olarak belirlenmigtir. Ogretmen adayi, bu noktalarin birlestiriimesi ile
olusan [GE] ve [FN] dogru pargalarinin dik olmasi i¢in edimlere bakilmasi gerektigini
¢6zumde ifade etmektedir. Bu problemin ¢6zimu igin en az bir gegerli ifadenin yazildigi ve
gerekgesinin verildigi anlamina gelmektedir. Fakat problemin ¢dézim( devam ettirilmemis
ve ¢6zum burada kalmistir. Bu ¢ézimde 6gretmen adayinin aslinda sonuca ulasacak
batlin bilgilere sahip oldugu gorilmektedir. Fakat 6gretmen adayi, herhangi iki dogrunun
dikliginin egim ile iligkili oldugunu ifade etmis olmasina ragmen ¢6zimdn kalan
basamaklarini tamamlamamistir. Bunun altinda yatan olasi sebeplerden bir tanesi

ogretmen adayinin dogrularin egimi ile ilgili bilgi eksikligi olabilir. Fakat bu bilgi temel
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dizeyde bir analitik geometri bilgisi kabul edilebileceginden bu durumun altinda daha
farkli nedenler aramak mimkindir. Fakat kontrol grubu 6gretmen adaylari ile mulakat
yuratilmediginden bu durumun nedenini ortaya c¢ikarmada eksik kalinmistir. Kontrol
grubunda ¢6zimu yapilan bu problemde AY’yi kullanmada &3dretmen adayi basarisiz
olmustur.

Son olarak kontrol grubunda vyapilan ¢ézimlerin 4 (%6,4) tanesinde butin
basamaklar dogru olarak tamamlanmistir. O-14 kodlu kontrol grubu égretmen adayinin 4-

puanlik analitik ¢6zimu asagida verilmektedir. Asagida verilen ¢ozim On testteki ikinci
probleme aittir.

ANALITIK YAKLASIM

(erae selulde AR )| DO PATYT .

Sekil 10. O-14 kodlu kontrol grubu égretmen adayinin FYKBOT deki ikinci probleme
ait 4-puanlik analitik ¢6zim

O-14 kodlu dgretmen adayinin ikinci probleme ait AY kullanarak yaptigi ¢ozim
yukaridaki sekilden incelendiginde 6gretmen adayinin belirledigi bir paralelkenari analitik
dizleme yerlestirip, seklin kdselerinin koordinatlarini belirledigi gorilmektedir. Daha sonra
késegenlerin kesisim noktasi olan noktanin koordinatlari bulmustur. Ogretmen adayi,
¢bzumine kenarlari temsil eden [AD] ve [BC] dogru pargalarinin egiminin sifir oldugunu
ve bu egimlerin birbirlerine esit oldugunu gdstererek karsilikli kenarlarin paralelligini
gbstererek devam etmistir. Ogretmen adayi, bu ¢éziimiinde bitin basamaklari dogru
tamamlayarak dogru sonuca ulasmistir. Dolayisiyla bu ¢6ziime 4-puan verilmistir. Bu
¢6zim ile 6gretmen adayinin AY’yi kullanmada yeterli ve basarili oldugu gdrilmektedir.

Deney ve kontrol grubunun AY’yi kullanma basarilarina bakildiginda genelde
Oogretmen adaylarinin basarisiz oldugu gorulmektedir. Hatta AY ile ¢6zim yapan
6gretmen adaylarinin buyuk bir gogunlugu ¢ézimiinde sadece verilenleri yazabilmis ya da
¢6zim igin gereksiz ifadeleri kullanmiglardir. Basarili ¢ézUmlerin sayisi her iki grupta da

oldukga az sayidadir. Cevapsiz birakilan ¢ézimler de her iki grup icin sayica oldukga
fazladir.
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Deney ve kontrol grubu 63retmen adaylarinin 6n testte AY’de godstermis olduklari
basarinin dusuk diuzeyde olmasinin altinda yatan sebepler, uygulama 6ncesinde yapilan
mulakatlarla belirlenmeye calisiimistir.  Ogretmen adaylarinin  6n testteki problem
¢6zumlerinde AY’yi kullanirken karsilagtiklari guclukler, uygulanan o6n testte aldiklari
puanlar sonucunda belirlenen alti 6gretmen adayi ile yurGtilen milakatlar sonucunda
ortaya cikarilmaya ve boylece 6grencilerin AY’deki problem ¢dézme slrecleri hakkinda
daha detayl bilgiler edinilmeye calisiimistir.

Farkh yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami
oncesinde problem ¢6zimlerinde AY’nin kullaniminda yasanilan guglikler ile ilgili kodlar
ve Ogretmen adaylarinda bu gugcluklerin goérilme sikligini gdsteren tablo asagida

verilmektedir.

Tablo 13. ilk Miilakat Sonucunda AY’de Yasanan Giicliiklerin Ogretmen Adaylarinda

Gorulme Sikhgi
Kod 01 062 03 064 05 06
Bilgi eksikligi - - 1 2 1 -
Verilenleri kullanamama - - 1 1 1 -
Sekli analitik duzleme yerlestirememe 1 - - 1 1 -
1

=

islemlerin uzun olmasi

- - - 1

1
[

Egim bulamama

Tablo 13 incelendiginde ilk muilakattan elde edilen bulgular sonucunda 6gretmen
adaylarinin AY’yi kullanirken karsilastiklari guglikler bes kod altinda toplanmaktadir. Bu
kodlar arasindan en fazla gértsun bulundugu kod “Bilgi eksikligi” kodudur. Bu kod altinda
O-3, O-4 ve O-5 kodlu ogretmen adaylarinin gérigleri toplanmaktadir. Ogretmen
adaylarinin bu kod altindaki gorusleri, analitik geometri alanindaki bazi tanim veya
formullerin  bilinmedigi durumda AY ile yapilmak istenen c¢6zimlerde guglukler
yasandigina yéneliktir. Bu duruma &rnek olarak O-4 kodlu ddretmen adayinin gorisi
asagida sunulmaktadir.

0O-4 : (Bir geometrik sekilde karsilikli kenarlarin paralel oldugunun goésteriimesi
gereken bir problem igin) Ben egimin formulind bilmiyordum bu problemleri
(6n testteki problemler) c¢ozerken. Kenarlar birbirine paralel oldugunda
egdimlerinin de birbirine esit oldugunu gdstermem gerekiyordu. Ama bilgi
eksikligim oldugu icin ¢6zim yarim kalmig, yapmaktan vazgeg¢misim. Bunu
bilseydim ¢dzim yarim kalmazdi. Egimlerin esit oldugunu gdsterip paralelligi
de gOsterebilecegimi su an biliyorum ama o zaman bilmedigim igin
yapamadim. Egim formdlind bilmedigim igin dogrularin egimini bulamadim ve
dogrularin paralelligini gdsteremedim.

O-4 kodlu &gretmen adayi geometrik bir sekle ait kenarlarda paralelliginin
gOsterilmesi gereken bir problem ¢ézumuinde AY’yi kullanirken yasamis oldugu gugclik ile

ilgili deneyimini yukarida paylasmigtir. Ogretmen adayi, AY ile problemin ¢dzimin
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yaparken kenarlarin paralelligi icin o kenarlara ait egimlerin birbirine esit olmasi durumunu
kullanmasi gerektigini bilmedigi ifade etmistir. Bu durumu, kendine bilgi eksikliginin var
oldugunu ve bu sebeple AY ile yapmasi gereken ¢ézimu yapamadigini ifade etmistir.

Bu boliimde goérusleri bulunan bir diger dgretmen adayr O-5tir. Bu 6gretmen
adayinin AY ile problem ¢oézerken karsilastigi gugliklerin nedenlerini ifade eden gorisi
asagida sunulmaktadir.

O-5 : Analitik bilgilerim de tamamen geride kalmig, cok uzakmis gibi geliyor bana.
Sanki hi¢ gérmemisim gibi. O bilgileri de unutmusum, formulleri vs. Bu
nedenle ¢ok zorlandim AY’de.

O-5 kodlu dgretmen adayi, AY'yi kullanabilmek igin gerekli olan analitik bilgilerinin
cok eskide kaldigini ve unutuldugunu ifade etmektedir. Aslinda bu ifadede “bilginin eskide
kalmas|” tabiri dikkat ceken 6nemli bir nokta olarak kabul edilebilir. Bdyle bir gorisin
altinda yatan sebep; 6gretmen adaylarinin analitik geometri, lineer cebir ve geometri
derslerini 6grenim yillari boyunca birbirinden ayri ve farkh yillarda goérmeleri olarak
soylenebilir. Clnkl 6gretmen adayi, analitik geometrideki bilgileri sanki hic gdrmemis gibi
hissetmekte oldugunu da belirtmistir. Yani 6gretmen adayinin geometri bilgileri ile analitik
geometri bilgileri arasinda iligkilendirme yapamadigi ve analitik geometriden kendini
tamamen soyutlamis oldugu yukaridaki ifadelerinden anlagsilabilir.

Ogretmen adaylarinin bu ifadelerinden yola ¢ikarak analitik geometri alt alanina ait
bazi tanim veya formdillerin bilinmemesi durumunun 6gretmen adaylarinin AY’de guglik
yasamasina sebep oldugu goérilmektedir.

AY’de yasanan gucliklerin diger bir sebebi “Verilenleri kullanamama” kodu ile
verilmistir. Bu kod altinda O-3, O-4 ve O-5 kodlu &gretmen adaylarinin gérisleri
mevcuttur. OJretmen adaylar bu kod altinda genelde problemde verilenleri problemin
¢6ziminde kullanma konusunda gugclik yasadiklarini ifade etmektedirler. Diger yandan
bir problemin ifadesinde bulunanlarin analitik dizlem ile nasil iligkilendirilecegini veya bu
bilgilerin analitik dizleme nasil aktarilacad! konusunda yasanan zorluklar mevcuttur. Bu
durum ile ilgili O-3 kodlu 6gretmen adayinin gérusi asagida sunulmaktadir.

0O-3 : Genelde analitik yaklagimda iki nokta arasindaki uzaklik ve egim formiillerini
kullaniyoruz. Bazi sorularda hangisini ne zaman kullanacaksin? Burada bir
sikinti oldu. Aklima &érnek bir soru gelmedi ama. Formdlleri biliyorum ama
nerede kullanacagimi bilmiyorum. Bazen noktalari nasil bulacagim, bir
noktayl neye gobre bulacagim? Eldeki noktayr hangi noktayla
iliskilendirecegim? Co6zime ulasmada eldeki verileri nasil kullanacagim? Bu
konularda zorluk yasadim.

O-3 kodlu 6gretmen adayi, yukaridaki ifadesinde analitik geometride mevcut olan
cesitli formulleri biliyor olmasina ragmen bunlari nerede ve nasil kullanmasi gerektigini
bilmedigini belirtmistir. Ornegin bir problemde verilen bir noktay analitik diizlemde hangi

nokta ile iliskilendirecegini veya problemdeki verileri nasil kullanacagini bilmedigini
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sdylemistir. Bu durum, 6gretmen adayinin verilenleri AY ile yaptigi ¢dzimlerde kullanirken
cesitli zorluklar yasadigini géstermektedir.

“Sekli analitik dizleme yerlestrememe” kodu altinda O-1, 0-4 ve O-5 kodlu
o6gretmen adayinin gértsu bulunmaktadir. Burada 6gretmen adaylarinin ifadeleri arasinda
¢6zimde sekil gizilmesi gerektiginde bu geometrik sekli analitik dizleme yerlestirme ve bu
sekil Uzerindeki noktalarin koordinatlarini belirlemede gugcluklerin yasanmasi gibi zorluklar
mevcuttur. Diger yandan kullanilacak geometrik sekilde paralel olmayan kenarlar gibi
elemanlar oldugunda 6gretmen adaylar analitik dizleme bu sekli yerlestirmede sorun
yasamaktadirlar. Bu duruma o6rnek olarak O-4 kodlu 6gretmen adayi ile yiritilen
gérismeden bir kesit asagida verilmektedir.

O-4 : Testteki bir soruda yamugun paralel olan kenarlari arasindaki oran verilmis ve
paralel olmayan kenarlar arasindaki oran istenmisti. Buna benzer bir soruydu.
Bu soru i¢in bir sekil gizdigimde (sekli giziyor)...

Sekil 11. O-4 kodlu &gretmen adaymnin ilk milakat sirasinda cizmis oldugu
geometrik sekil

O-4 : Soruda yamuk verilmis, paralel olmayan kenarlar var problemin ifadesinde.
Sekilde de ¢izdigim gibi bu paralel olmayan kenarlari analitik diizleme nasil
yerlestirilir ki? Sadece paralel kenarlari olan bir sekil olsa neyse ama... Bu
tarz sekillerde analitik yaklagimin kullanilmasi zor gibi. Analitik yaklasimi hig
dlsinmezdim bu problem igin. Bu sorunun analitik diizleme oturtabilmenin
¢ok zor oldugunu disundyorum.

O-4 kodlu 6gretmen adayi, 6n testteki bir problem igin verilenlerden yola gikarak
yukaridaki geometrik sekli cizmistir. Bu sekil Gzerinde AY'yi kullanirken karsilastigi
gucligl anlatan 6gretmen adayi, sekildeki [AD] ve [BC] gibi birbirine paralel olmayan
kenarlari analitik dizeleme yerlestirmenin ¢ok zor oldugunu ifade etmigtir. Buradan
kullanilacak seklin 6zellikleri ve elemanlarinin analitik dizleme yerlestiriime sirasinda
6gretmen adaylarina zorluk gikardigi séylenebilir.

AY’de yasanan bir diger gigliik ile ilgili gérisler, “islemlerin uzun olmasi” kodu
altinda toplanmaktadir. O-1 ve O-2 kodlu 6gretmen adaylarinin sahip oldugu gérisler bu

kod altinda toplanmigtir. Burada, 6dretmen adaylarinin AY’de ¢dzim yaparken diger
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yaklasimlara gbre daha uzun slren islemler sebebiyle giglik yasadigi ifade edilmektedir.
Bu kod kapsaminda O-1 kodlu 6gretmen adayinin gériisii asagida verilmektedir.

O-1 : Bu yaklasimi kullandigimda bazen c¢ok fazla uzun uzun iglem yapmamiz
gerekebiliyor. Oysa diger yaklasimlar kullandigimda daha kisa sirtyor. Bu
sebeple uzun iglemler oldugunda analitik yaklasimda zorlandim. islem
kalabalgi AY’de benim igin problem.

O-1 kodlu 6gretmen adayi, AY'yi kullandiginda islemlerin diger yaklagimlarla yapilan
islemlere gore ¢ok daha uzun oldugunu, bu igslem kalabahdinin ise kendisi igin guglik
olusturdugunu belirtmektedir.

Son olarak egim bulamama, égretmen adaylari icin AY’de zorluk yasanan bir durum
olarak belirlenmigtir. Bu kod altinda O-2 ve O-6 kodlu 6gretmen adaylarinin gérigleri
bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylari 6zellikle “egim” kavrami ile ilgili yasadiklari gugclukler
uzerinde vurgu yaptiklari igin bu goérugslerin “Bilgi eksikligi” kodunun iginde degil ayri bir
kod olarak bu bdlimde sunulmasi uygun gérilmustir. O-6 kodlu égretmen adayinin
ifadesi asagida verilmektedir.

0-6 : Testlerdeki problemlerde eger agi varsa egdime gitmek gerekir. Oradan
tanjantina gitmek gerekir. AY’de agi isin igine girince egimin de kullaniimasi
gerektigi icin gok zorlantyorum.

0O-6 kodlu 6gretmen adayi, yukaridaki ifadesinde AY ile yapmis oldugu ¢dziimlerde
kullanilmasi gereken agi oldugunda bu aginin analitik geometride egim ile iligkili olmasi
sebebiyle zorluk yasadigini belirtmektedir.

Uygulama oncesinde AY'yi kullanma durumlarini ortaya ¢ikarmak igin yurGtilen
milakatlar sonucunda elde edilen bulgulara goére O6gretmen adaylarinin AY’de
karsilastiklari glgcliiklerin basinda bilgi eksikligi gelmektedir. Ogretmen adaylari, en ¢ok
analitik geometrideki tanimlari veya formdlleri hatirlayamamalari sebebiyle AY ile yapmis
olduklari ¢ézimleri tamamlayamamislardir. Ogretmen adaylarinin problemde verilen
ifadeleri ¢ozimde nasil kullanacaklarini bilmemeleri AY’deki bir diger guclik olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Problemde verilen bir kenarin ya da noktanin analitik dizlemde ne
anlama geldigini ve nasil kullaniimasi gerektigi kisminda o6gretmen adaylari sorun
yasamaktadir. Burada o6gretmen adaylarinin sentetik ifadelerle verilen problem
cumlesindeki verileri analitik geometri alani ile iligkilendirmede sorun yagamalari sebebiyle
bu gugligun ortaya c¢iktigr sdylenebilir. Uygulama oncesinde AY’de karsilagilan bir diger
sorun, ¢6zum igin kullanilacak geometrik seklin analitik dizleme yerlestirme kismidir.
Ogretmen adaylari, genellikle fazla 6zellik igeren geometrik sekillerin koordinat
dizleminde ifade edilmesinin gl¢ oldugunu belirtmiglerdir. Her bir kenar, nokta, vs. igin
ayri ayri koordinatlari belirlenmesi 6gretmen adaylarina zor gelmektedir. AY’de problem
¢6zumlerindeki islemlerin formullerdeki ifadelerin uzun olmasi sebebiyle 6gretmen

adaylar tarafindan zorlanilan bir diger kisimdir. Ogretmen adaylari, AY’de genellikle
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karsilarina cikan islem kalabaliginin kendilerinin ¢d6zime ulasmalarini engelledigini
digunmektedirler. Son olarak, O6zellikle analitik geometri kavramlarindan olan egim
kavrami 6gretmen adaylari igin ¢ézlimlerde sorun teskil etmektedir.

Tasarlanan 6grenme ortami Oncesinde Ogretmen adaylarinin Euclid geometrisi
problemlerinin ¢éztUmlerinde AY’yi kullanabilme durumlari incelenmistir. Bu kisimda ise
tasarlanan 6grenme ortami sonrasinda AY'yi kullanabilme durumlarina iliskin bulgulara
yer verilecektir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin farkli yaklasimlarin birlikte
kullanilmasina dayall olarak tasarlanan 6grenme ortami sonrasinda geometri problem
¢bzimlerinde kullandiklari  AY’deki puan dagilimlarini gbsteren tablo asagida

sunulmaktadir.

Tablo 14. Ogretmen Adaylarinin FYKBST’deki AY Puan Dagilimlari

Soru 1 2 3 Toplam

'é = Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol

é a N % N % N % N % N % N % N % N %
0 3 15 - - - - - - 1 5 4 6,7

= 1 2 10 - 1 5 1 48 - - 1 4,8 3 5 2 32

% 2 1 5 1 48 2 10 - - 1 5 4 67 1 16

< 4 11 55 - - 11 55 - - 13 65 - - 35 58,3

Bos 3 15 20 9,2 6 30 20 92 5 25 20 952 14 233 60 952

Tablo 14 incelendiginde deney grubunda yapilan problem ¢ézimlerindeki AY puan
dagilimlarinin 4-puanda yogunlastigi gorilmektedir. Bu durum, deney grubunda yapilan
analitik ¢ézimlerin ¢ogunlukla dogru olarak tamamlandigini géstermektedir. Ayrica bu
grupta bos birakilan problem sayisinda uygulama éncesine gore oldukga azalma oldugu
gorulmektedir. Kontrol grubunda ise yapilan analitik ¢ézUmlerin sayisi olduk¢ga az
sayidadir. Bu c¢o6zimlerde alinan puanlarin dagilimina bakildiginda 1-puanda
yogunlagmanin yasandigi gorilmektedir. Bu durum bu grupta yapilan sinirli sayidaki
¢bzimde 6gretmen adaylarinin ¢6zim igin en az bir gecerli ifade yazabildigini fakat
¢bzimin diger basamaklarini tamamlayamadiklari anlamina gelmektedir. Kontrol
grubunda bos birakilan problemlerin sayisindaki artis uygulama oncesine gore oldukga
fazladir. Uygulama oOncesinde AY’de benzer puan dagilimlarina sahip olan deney ve
kontrol gruplarinin uygulama sonrasinda puan dagilimlarinda farklilasmanin ortaya ¢iktigi

tespit edilmistir. Bu durum, tg¢ yaklagsimin birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan
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6grenme ortamina dahil olan 6dretmen adaylarinin AY’deki basarilarini daha fazla

arttirdigini géstermektedir.

Deney ve kontrol grubundaki her bir 6gretmen adayinin FYKBOT ve FYKBST deki

AY’yi kullanma basari puanlari Grafik 1 ve Grafik 2'de gosterilmistir.
Deney Grubu FYKBT On ve Son Testte AY'yi Kullanma Basari Puanlari
14
12
10
8 [y
M On test
= 6
g a M Son test
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ogretmen Adayi

Grafik 1. Deney grubu FYKBT 6n ve son testte AY'yi kullanma basari puanlari

Grafik 1’e gore farkl yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan

o6grenme ortamina dahil olan deney grubu 6gretmen adaylarindan 18 tanesinin AY'yi

kullanma basari puanlarinda artig, 1 tanesinin AY’yi kullanma basari puaninda dusus

meydana gelmigtir. Kalan 1 dgretmen adayinin AY’yi kullanma toplam puaninda degisim

olmadigi goéralmuagtar.

Puan

Kontrol Grubu FYKBT On ve Son Testte AY'yi Kullanma Basari Puanlari
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Grafik 2. Kontrol grubu FYKBT 6n ve son testte AY’yi kullanma basari puanlari
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Grafik 2’ye gbre SY odakl yurGtilen geometri dersinin uygulandidi kontrol grubu
o6gretmen adaylarindan 1 tanesinin AY’yi kullanma basari puaninda artis, 6 tanesinin AY’yi
kullanma basari puaninda disids meydana gelmistir. Kalan 13 6gretmen adayinin AY’yi
kullanma toplam puaninda degisim olmadigi gérilmustar.

FYKBT'de deney ve kontrol gruplarinin 6n test son test AY'yi kullanma bagari
puanlarindaki degisim karsilastirildiginda deney grubu ogrencilerinin yaklasimlardaki
basari puanlarinda daha ¢ok dedisim oldugu gorulmustir. Uygulama sonrasinda
ogretmen adaylarinin AY’yi kullanma basarilarindaki degisimin daha ayrinti olarak
incelenmesi adina dgretmen adaylarinin basari puan seviyeleri ve bu seviyelerde yapiimis
¢6zUmler érnek olarak sunulmustur.

Deney ve kontrol grubu arasinda FYKBST’de AY ile yapmis olduklari ¢ézimlerden
almis oldugu toplam puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemek icin son test puanlarina badimsiz-t testi uygulanmistir. Bagimsiz-t testi

sonuglari Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Deney ve Kontrol Gruplarinin FYKBST'deki AY Puanlarinin
Karsilastirimasina lligkin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

FYKBST Grup n X SS df t p
Deney 20 7,55 4,09
Kontrol 21 0,23 0,76

Son test 39 8,036 0,000

Farkh yaklasimlarin birlikte kullanilmasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami
sonrasinda uygulanan FYKBST'de deney grubundaki 6gretmen adaylarinin analitik
yaklagim puan ortalamasi x = 7,55 kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ortalamasi x
= 0,23 ¢cikmistir. Burada AY ortalam puanlari arasinda olusan fark dikkat ¢ekicidir. Deney
grubuna ait olan 7,55 puan ortalamasi, 6gretmen adaylarinin yapmis olduklari analitik
¢bzumlerde ¢6zimin neredeyse tim basamaklarini dogru olarak tamamladiklarini fakat
teoremlerin isimleri ya da goésterimlerde hataya dustiklerini ifade etmektedir. Kontrol
grubundaki AY puan ortalamasi ise 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda Euclid
geometrisi problemlerinin ¢dézimlerinde AY’yi kullanirken sadece problemde verilenleri
veya ¢6zumun igin gereksiz ifadeleri yazdiklari anlamina gelmektedir. Deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin FYKBT son testten aldiklari AY puanlari igin yapilan
bagimsiz t-testi sonucunda gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya
¢ikmaktadir (t = 8,036 ve p < 0,05 (p=0,000)). Bu durum, farkl yaklasimlarin birlikte
kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortaminin deney grubu o6gretmen

adaylarinin AY’yi kullanma basarilarini arttirdigi anlamina gelmektedir.
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Tablo 11 ve Tablo 15 incelendiginde deney grubunda FYKBST'de AY'yi kullanma
basari puan ortalamasinda bir artis oldugu goérulmektedir. Deney grubu d6grencilerinin
AY’yi kullanma basari 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olup olmadigini ortaya c¢ikarmak igin bagdimh t-testi uygulanmigtir. Deney
grubundaki 6grencilerin 6n test ve son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkhihi@in olup olmadidi gésteren bagiml t-testi sonuglari Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Deney Grubu AY’yi Kullanma Bagari On Test Son Test Puanlarina iligkin
t-testi Sonuglari

Deney Grubu n x SS df t p
On Test 20 1,40 2,13
Son Test 20 755 409 0 6349 0000

Tablo 16’dan da goérildigu Uzere deney grubundaki 6gretmen adaylarinin AY’yi
kullanma 6n test basari puan ortalamasi x = 1,40, son test puan ortalamasi ise x = 7,55
cikmistir. Burada elde edilen ortalama puanlarin deney grubunun farkl yaklasimlarin
birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami Oncesinde AY'yi
kullanirken sadece problemde verilenleri veya ¢6zim icin gereksiz ifadeleri kullanirlarken,
uygulama sonrasinda ¢6zUml bazi hatalar (teoremlerin isimleri, gosterimler, vb.) ile
neredeyse tamamlayabildikleri anlamina gelmektedir. AY’yi Euclid geometrisi
problemlerinde kullanma puan ortalamalarindaki bu artis 6gretmen adaylarinin AY igin
yasadiklari problem ¢ézme sireclerinde gelisim goésterdiklerinin bir gdstergesi olarak
kabul edilebilir. On test ve son test verilerine yapilan bagimh t-testinde deney grubu
ogrencilerinin AY’yi kullanma basari puan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak son
test lehine anlamli bir fark ortaya ¢cikmistir ( t = -6,349, p < 0,05 (0,000)). Bu durum farkh
yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayal olarak tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen
adaylarinin AY’yi kullanma basarilari tGzerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade
edilebilir.

Tablo 11 ve Tablo 15 incelendiginde de kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
AY'yi kullanma son test puan ortalamalarinda da bir azalma gorilmektedir. Son test
puanindaki bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin kontrol
grubu o6gretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlarina eglestiriimis t-testi
uygulanmistir. On test ve son test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliigin olup

olmadigi gbsteren eslestiriimis t-testi sonuglari Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 17. Kontrol Grubu AY'’yi Kullanma Basgari On Test Son Test Puanlarina iligkin
t-Testi Sonuglari

Kontrol Grubu n x SS df t p
On Test 21 0,90 2,02
Son Test 21 0,23 0,76

20 1,521 0,144

Tablo 17 incelendiginde kontrol grubu AY’yi kullanma &én test basari puanlarinin
ortalamasi x = 0.90 iken son test puanlarinin ortalamasi x = 0,23’tlr. Burada SY odakli
yurtilen 6grenme ortamina dahil olan kontrol grubu 6gretmen adaylarinin AY puan
ortalamalarinda distis meydana geldigi gértilmektedir. Uygulama dncesi ve sonrasinda
kontrol grubunda AY'’yi kullanma basgarilarinda dusius meydana geldigi soylenebilir.
Aslinda her iki ortalamada 6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi problemlerini ¢ozerken
kullandiklari AY’de sadece problemde verilenleri veya ¢6zim igin gereksiz ifadeleri
yazdigini gdstermektedir. On test ve son test verilerine yapilan eslestiriimis t-testi
sonucunda 0On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir iligkinin ortaya ¢ikmadigi
goérulmektedir (t = 1,521, p>0,05). Dolayisiyla kontrol grubunda ydiritilen SY odakli
o6grenme ortaminin 6dretmen adaylarinin AY’yi kullanma basarilari Uzerinde bir etki
yaratmadigi sdylenebilir.

Uygulamanin basinda deney ve kontrol gruplar arasinda AY’yi kullanma
basarilarina iligkin bir farkin olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan bagimsiz t-
testinin sonuglari, her iki grubun AY’yi kullanma basarilarinin denk oldugunu géstermisti.
Deney grubundaki uygulamalarin (deney grubunda geometri derslerinin farkli yaklagimlari
birlikte kullanmaya dayali olarak ydrutilmesi) 6gretmen adaylarinin AY’yi kullanma
basarilar Gzerindeki ilerlemeye olumlu etki sagladigi belirlenmistir. Fakat kontrol
grubunda yuratulen uygulamalarin (kontrol grubunda geometri derslerinin sadece sentetik
yaklasim temelli yartttilmesi) dédretmen adaylarinin AY’yi kullanma basarilari Gzerinde bir
etki saglamadigi yapilan bagimli t-testi sonuglarinda ortaya ¢ikmistir.

Tablo 14 incelendiginde deney grubu 6gretmen adaylarinin AY’yi kullandiklari
¢bzumlerin 35’inde (%58,3) tum basamaklari hatasiz sekilde tamamlamis olduklari
goérilmektedir. Bu durum, deney grubu &Ogretmen adaylarinin son testte AY'yi
kullanmadaki basarilarinda 6n teste gére olduk¢a fazla bir artisin gergeklesmis oldugunu
g6stermektedir. Basarili olan ¢dziimlerden birine érnek olmasi icin O-8 kodlu deney grubu
o6gretmen adayinin analitik ¢6zUmu asagida verilmektedir. Bu ¢d6zim, FYKBS’deki Gglincu
probleme aittir. Bu problemde, verilen herhangi bir yamukta orta taban uzunlugunun alt ve

Ust taban uzunluklarinin toplaminin yarisina esit oldugunun gdsterilmesi istenmistir.
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ANALITIK YAKLASIM

Sekil 12. O-8 kodlu deney grubu dgretmen adayinin FYKBST’deki liglincii probleme
ait 4-puanlik analitik ¢6zim

Sekil 12 incelendiginde O-8 kodlu dgretmen adayi, problemde verilen bir ABCD
yamugunu analitik dizleme tabani x-ekseni Uzerinde olacak sekilde yerlestirmistir. Analitik
dizleme yerlestirilien yamugun koselerinin koordinatlari A(a,b), B(c,b), C(d,0) ve D(0,0)
olarak belirlenmistir. Yamugun Ust tabani olan [AB] kenarinin uzunlugunu iki nokta

arasindaki uzakhk formuliinden (c-a) olarak bulan 6gretmen adayi, daha sonra alt taban

— 4l A2 =
uzunlugunu benzer sekilde |DCl=~d"=d olarak bulmustur. Sekilde orta tabaninin
uclarini temsil eden K ve L noktalarinin koordinatlarinin iki nokta arasindaki uzaklik

formulinden bulunmus oldugu goériimektedir. yine bu orta taban uzunlugunu bulmak igin

HLl — ctd—a
iki nokta arasindaki uzaklik formali kullanilimig ve 2 olarak bulunmustur. Son
KL| = | 4B+l
olarak da 2 oldugu gésterilerek ¢dzim tamamlanmistir. O-8, yapmis oldugu

¢6zumdeki batun adimlar eksiksiz olarak tamamlayarak uygulama sonrasi AY'yi
kullanmada basarili olarak kabul edilmistir.

Deney grubunda AY ile yapilan ¢ézimlerden 4 (%6,7) tanesine 0-puan verilmistir.
Bu puanin anlami, yapilan analitik ¢ézimde o6gretmen adaylari sadece problemde
verilenleri kullanmakla yetinmislerdir veya ¢6zim igin gecersiz ifadeleri yazmiglardir. Bu
coziimlerden O-10 kodlu dJretmen adayina ait olan ¢dzim asagida sunulmaktadir. Bu
¢6zum FYKBST deki ilk probleme aittir. Bu problemde istenen, bir dik Giggende hipotenilise

ait kenarortay uzunlugunun hipotentsin uzunlugunun yarisi oldugunun gdsterilmesidir.
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ANALITIK YAKLASIM
-

Sekil 13. O-10 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBS’deki birinci probleme
ait 0-puanlik analitik ¢6zima

Sekil 13 incelendiginde O-10 kodlu 6gretmen adayinin birinci problemin ifadesinde
yer alan dik tGggeni analitik dizleme yerlestirdigi gorilmektedir. Coziimde daha sonra dik
Ucgenin koselerinin  koordinatlari belirlenmistir. Ucgenin dik kdsesinden hipoteniise
indirilen bir dogru pargasi [AH] olarak belirlenmistir. H noktasi, [BC] kenarinin orta noktasi
olarak temsil edilmis ve bu kenari iki esit parcaya boéldugu sekil Uzerinde yapilan
isaretleme sonucunda ifade edilmistir. Bu ¢d6zimde 6gretmen adayi, AY’yi kullanirken
Uc¢geni analitik dizleme yerlestirip bu seklin 6zelliklerini koordinat sisteminin elemanlari ile
temsil etmigtir. Burada 6gretmen adayinin sentetik geometri bilgisini analitik dizleme
transfer edebildigi goérilmektedir. Fakat bu ¢éziimde dik G¢genin kenarlari ile bu kenarlarin
egimleri arasinda iliskilendirme kurmada O6gretmen adayinin yetersiz kaldigi
gorulmektedir. Ayrica 6grenme ortamindaki uygulamalar esnasinda sentetik bir geometrik
sekli analitik dizleme yerlestirirken secgilen en uygun noktanin baslangi¢ noktasina
yerlegtirilebilecegi vurgulanmis olmasina ragmen bu durum kullaniimamistir. Aslinda bu
haliyle de ¢6zum yapilabilecegi acik olmasina ragmen, bu durumun altinda yatan sebebin
dik U¢gendeki dik aginin koordinat dizlemindeki diklik ile iliskilendirememe durumu oldugu
soylenebilir. Ogretmen adayi, bu ¢éziimiinde problemde verilenleri ve ¢dzim igin istenilen
ifadeleri analitik dizleme yerlestirmekle yetinmistir. Cizilen [AH] dogru parc¢asi, hipotenisi
ikiye boluyormus gibi ifade edilmis fakat bunun gerekcesi veya aciklamasi yapilmamistir.
Bu nedenle bu ¢éziime verilen puan sifirdir. O-10 kodlu 6gretmen adayi, bu ¢éziimde
AY'’yi kullanmada basari gésterememistir.

Deney grubunda AY ile yapilan ¢6zimlerden 3 (%5) tanesine 1-puan verilmistir. bu
¢bzumlerde 6gretmen adaylari, en az bir tane gerekli ve gegerli ifadeyi yazmis ve bunun

gerekgesini bildirmistir. Bu ¢éziimlerden O-2 kodlu deney grubu éJretmen adayina ait olan
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¢6zim asagida verilmistir. Bu ¢6zim FYKBT son test ikinci probleme aittir. Bu problemde

bir eskenar dortgene ait kbsegenlerin dik kesistiginin bulunmasi istenmektedir.
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ANALITIK YAKLASIM

Sekil 14. O-2 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBST deki ikinci probleme
ait 1-puanlik analitik ¢gézimu

O-2 kodlu 6gretmen adayinin ¢dzimini gbsteren sekil incelendiginde problemde
verilen egkenar dortgenin analitik dizleme yerlegtirildigi gérulmektedir. Ayni zamanda
Ogretmen adayi, analitik dizleme yerlestirdigi seklin  kdselerinin - koordinatlarini
belirlemistir. Burada 6gretmen adayinin seklin bir kdsesini koordinat diizleminin baslangic
noktasina, bir kenarini da x-ekseni Uzerine vyerlestirdigi gorilmektedir. Bu durum,
o6gretmen adayinin sentetik bir seklin 6zellikleri ile analitik dizlemdeki elemanlar arasinda
iliski kurdugunu gostermektedir. Ayrica bu durum, paralelkenarin Gst kenarinin kdselerinin
koordinatlarini belirlerken de ortaya cikmistir. Sentetik bir sekilde karsilikl kenarlarin
paralelligi durumu ile egimlerin birbirine esit olmasi durumlar iligkilendirilmigtir. Daha
sonra [AC] ve [DB] ile temsil ettigi kdsegenleri sekil izerinde gosteren 6gretmen adayi,
bu kdsegenlerin dik oldugunu gosteren dik isaretini kdsegenlerin kesisim noktasinda
kullanmigtir. Bu dikligin dogru oldugunu gostermek isteyen 6gretmen adayi, bu dik aginin
oldugu kisimdan bir okla seklin yaninda yaziimig olan egdimleri isaret etmektedir. Bu
egimler sirasiyla [AC] ve [DB] dogru parcalarina aittir. Bu egimler yazilmis olmasina
ragmen Ogretmen adayi kogsegenlerin dik kesistigini gOsterir nitelikte bir ¢6zum adimi
kullanmamistir. Dolayisiyla problemin ¢ézimuU sadece verilen egimlerden ibarettir. Bu ise
yapilan ¢dziime 1-puan verilmesini gerektirmektedir. Bu ¢6ziim, O-2’nin AY’yi kullanmada
basarisiz oldugunu gdstermektedir.

Son olarak AY ile yapilan ¢ézimlerden 2-puan alinan toplam 4 (%6,7) tane ¢6zim
bulunmaktadir. Bu ¢ozimlerde 6gretmen adaylari neredeyse ¢6zUm basamaklarinin
yarisini dogru olarak tamamlamis fakat dnceki basamaklarda yapilan hatalar sebebiyle

¢oziim tamamlanamamistir. Bu ¢éziime 6érnek olarak O-7 kodlu deney grubu 6gretmen
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adayinin ¢6zimU asagida verilmektedir. Bu ¢ézim, FYKBS’deki Uglncl probleme ait bir

¢O6zUmddr.
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Sekil 15. O-7 kodlu deney grubu d6gretmen adayinin FYKBST deki glincii probleme
ait 2-puanlik analitik ¢ézimu

O-7 kodlu 6gretmen adayi, yapmis oldugu ¢éziimde problemde verilen yamugu
analitik dizleme yerlestirmis ve bu yamuga ait kdsegenlerin koordinatlarini belirlemistir.
Yamugun Ust ve alt tabanlari sirasiyla BC ve AD olarak belirlenmistir. Ogretmen adayi,
yamugun orta tabanini paralel olmayan AB kenarinin orta noktasini E ve CD kenarinin
orta noktasini F olarak belirleyip bu noktalar birlestiren dogru pargasi olan [EF] olarak
almigtir. Orta noktalari belirlerken 6gretmen adayi, analitik duzlemde iki noktanin orta

noktasini veren formall kullanmis oldugu goérulmektedir. Clinkl a ve b noktalarinin orta
noktasi olan E noktasinin apsisini g yani b noktasinin apsisi olan x ile A noktasinin apsisi

olan 0’1 toplayip ikiye bdlerek elde etmis oldugu dusunulmektedir. Benzer sekilde F

noktasinin apsisini belirlerken de C noktasinin apsisi olan ¢ ve D noktasinin apsisi olan
e'yi toplayarak ikiye bdlmus ve eT-I—c olarak bulmustur. Daha sonra ¢oézimde BC, AD ve EF

kenarlarinin uzunlugu iki nokta arasindaki uzakhk formudlinden bulunmustur. Fakat
o6gretmen adayi, orta tabanin uzunlugunun alt ve Ust tabanlarinin uzunlugunun yarisina
esit oldugunu gosterememistir. Burada 6gretmen adayinin yamugun alt ve Ust
tabanlarinin birbirlerine paralel olmasi durumunu seklin kdselerinin koordinatlarini
belirleme basamaginda tasiyamag@i gorilmektedir. Seklin Ust tabaninin koordinatlari
belirlenirken apsisleri farkli olmasina ragmen, x-eksenine paralel cizilmesi sebebiyle
ordinatlarinin ayni olmasi gerekmektedir. Fakat 6gretmen adayi, bu kavramlar arasindaki
iliskiyi kuramadigi icin Ust taban igin ordinatlari farkli almistir. Dolayisiyla alt ve Ust taban
arasinda kurulmasi gereken badlanti kurulamamis ve sonuca ulagilamamistir. Bu

problemin AY ile ¢6ziimiindeki basamaklarin hemen hemen yarisini tamamlayan O-7
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kodlu é6gretmen adayinin ¢ézimine 2-puan verilmistir. Bu ¢ézimde gdstermis oldugu
performans sebebiyle &gretmen adayi, AY’yi dogru olarak kullanmada basarili
olamamistir.

Deney grubunda AY ile ¢bézimlerin yapilmasi istenen kisimda 14 (%23,3) ¢6zim
bos birakilmistir. On teste gdére son testte bos birakilan analitik ¢éziimlerde kayda deger
bir azalma oldugu gorulmektedir.

Uygulama sonrasinda deney grubundaki o6gretmen adaylarinin AY ile yapmis
olduklari ¢dziimlerin yarisindan fazlasinda basarili olduklari tespit edilmistir. On testte
gosterilen AY'yi kullanma basarisina oranla son testte artis oldugu gorilmektedir. Diger
yandan AY ile yapilmasi istenen ¢dézlimlerden cevapsiz birakilanlarin sayisinda son testte
on teste gbre bir azalma meydana gelmistir. Buradan farkh yaklagimlarin birlikte
kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6drenme ortaminin deney grubundaki AY’yi
kullanma basarisi Uzerinde olumlu bir etki gosterdigi sdylenebilir.

Kontrol grubunda AY ile yapilan ¢ézimlerde 6gretmen adaylarinin higbirisi basarili
olamamistir. Zaten AY ile yapilan ¢ézimler sadece 3 (%4,8) tanedir. Bu ¢6zimlerden
alinan maksimum puan ikidir. Kalan ¢dzimler cevapsiz birakiimistir. Kontrol grubunda
AY’nin kullanildigi ¢ézimlerden 2 (%3,2) tanesine 1l-puan verilmigtir. Bu ¢oézimler igin
o6gretmen adaylarinin en az bir gerekli ve gecerli ifade yazmis oldugu ve bunun
gerekgesini verdigi goriulmektedir. Bu ¢dzimlere érnek olarak O-7 kodlu kontrol grubu
ogretmen adayina ait olan analitik ¢ézim asagidaki sekilde verilmistir. Bu ¢6zim
FYKBST deki birinci probleme ait bir ¢ézimddr.
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Sekil 16. O-7 kodlu kontrol grubu 6gretmen adayinin FYKBST deki birinci probleme
ait 1-puanlik analitik ¢6zimu

Sekil 16 incelendiginde problemin ifadesinde verilen dik tggen O-7 tarafindan

analitik duzleme dik kbése olan A kosesi baslangic noktasina, kenarlari da eksenler
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tzerinde olacak sekilde yerlestirilmistir. Uggenin kdselerinin koordinatlar sirasi ile A(0,0),
B(0,y) ve C(x,0) olarak belirlenmistir. Daha sonra sekil Uzerinde hipotenise ait AD
kenarortay! c¢izilmistir ve kenarortayin hipotenlst kestigi nokta olan D’nin koordinatlari
D(x1,y1) olarak yazilmigtir. Ogretmen adayi, DB ve DC kenarlarinin esitligini iki nokta
arasindaki uzakhk formilinden bulmaya calismistir. X, y, X3, Y1 gibi dort tane degisken
esitlikte O-7’nin denklem ¢dzimiini tamamlayamadigi gériilmektedir. Ogretmen adayi,
¢6zumi tamamlamak icin gerekli olan IDBI=IDAI esitligini gosterebilmek adina DB ve DC
kenarlarinin uzunluklarinin birbirlerine esit oldugunu gostermek istemistir. Bunun igin
gerekli olan iki nokta arasindaki uzaklik formalini de dogru kullanmistir. Fakat 6gretmen
adayi, burada problemde verilen ifadeyi goéstermekten oOteye gecememistir. Halbuki
ogretmen adayinin ¢ézimunde belirledigi D noktasi, B ve C noktalarinin orta noktasi
oldugundan orta nokta tanimini kullanarak D’nin koordinatlarini bu sekilde belirlemesi
gerekmekteydi. Bu sebeplerden dolayl bu ¢dziime 1-puan verilmis ve bu ¢dzimde O-7
AY’yi kullanmada basarisiz olarak kabul edilmistir.

Kontrol grubundaki analitik ¢béziimlerden 1 tanesine 2-puan verilmistir. Bu ¢6zUmu
yapan O-13 kodlu 6gretmen adayinin ¢ézimi asadida sunulmaktadir. Bu ¢bzim

FYKBST deki ikinci problemin ¢ézimune aittir.
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ANALITIK YAKLASIM
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Sekil 17. O-13 kodlu kontrol grubu dgretmen adayinin FYKBST deki ikinci probleme
ait 2-puanlik analitik ¢6zimu

Sekil 17 incelendiginde verilen bir eskenar dortgenin koselerinin koordinatlari
belirlenmigtir. Cizilen AB ve CD kdsegenlerinin birbirlerine dik olmasi icin egimlerinin -1
olmasi gerektigi de seklin sag tarafinda yazilmistir. Daha sonra kosegenlerin kesim

noktasinin kosegenleri esit iKi parcaya ayirdigini ifade eden
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(al +c1 as +C:) _ (b1+ dy by + dg)

2 "2 /v 2 2 esitligi yazilmistir. Koordinat diizleminde ik
noktanin esitliginden karsilikli apsis ve ordinatlarin esit oldugu yazilmistir. Ogretmen
adayi, bundan sonraki kisimda ¢6zimi devam ettirememistir. Cozim adimlari
incelendiginde aslinda ¢6zimln neredeyse yarisinin yapildigi goértlmektedir. Fakat bir
sonraki adimda o6gretmen adayi eskenar doértgenin kenarlarinin esitligini kullanmay:i
deneyerek ¢d6zUmi devam ettirmek istediginden ¢ézimde sonuca ulasilamamistir. Bu
sebeple O-13’Un analitik ¢dziimiine 2-puan verilmistir. Ogretmen adayi, bu ¢dzimi ile
AY’yi kullanmada basarisiz olmustur.

Sentetik yaklagimdan bagka farkli bir yaklasim kullanilmadan yudrutilen geometri
dersinden sonra kontrol grubu 6gretmen adaylarinin buylik ¢ogunlukla AY ile yapilmasi
istenen ¢Ozumleri cevapsiz biraktidi goérilmektedir. Bu demektir ki uygulanan geometri
dersinden sonra 6gretmen adaylarinin AY'’yi kullanma basari puanlarinda bir disls
meydana gelmistir. Yani SY odakli ydritilen geometri dersleri kontrol grubundaki
Oogretmen adaylarinin AY ile yaptiklari problem ¢6zim oranlarini olumsuz ydnde
etkilemistir. Diger yandan yine bu dersin 6gretmen adaylarinin AY’yi kullanma basarilarini
olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Uygulama sonrasinda deney grubundaki bazi 6gretmen adaylari icin AY’yi kullanma
basarilari dizeylerinin dislik olmasinin altinda yatan sebepleri incelemek igin dgretmen
adaylar ile uygulama sonrasinda yurttilen malakatlar kullaniimistir. Bu mulakatlardan
elde edilen bulgular dogrultusunda AY’nin kullaniminda yasanan guglukler ile ilgili kodlar
ve Ogretmen adaylarinda bu gugcliklerin gorilme sikligini gosteren tablo asagida

verilmektedir.

Tablo 18. Son Mulakattan Elde Edilen Bulgulara Gore AY’de Yasanan Gugluklerin
Ogretmen Adaylarinda Goértilme Sikhigi

Kod O-1 062 O3 04 05 06
Tanimlari, kurallari belirleyememe 1 - 2 - - -
Sekli analitik dizleme yerlestirememe 1 - - 1 - -
islemlerin uzun olmasi 1 - - - 1 -

Tablo 18 incelendiginde son mulakata gore problem ¢dzme surecinde kullanilan
AY’de yasanan gugclikler ¢ kod altinda toplanmaktadir. Bu kodlardan ilki, “Tanimlari,
kurallari belirleyememe” dir. Bu kod altinda O-1 ve O-2 kodlu &gretmen adaylarinin
gorusleri mevcuttur. Ogretmen adaylarinin AY’deki tanimlari veya kurallar belirlerken

karsilastiklari guglikler arasinda diklik veya paralellik kurallarini belirleyememe, bir dogru
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parcasini belli oranlarda bdlen noktanin koordinatlarini belirleyememe ve uUggenin alanini
bulmak igin kullanilan determinantin boyutunu tespit edememe gibi durumlar
bulunmaktadir. Bu kod altinda goriisii bulunan O-3 kodlu dgretmen adayinin agiklamasi
ornek olmasi igin asagida sunulmaktadir.

O-3 : Bir dogru parcasini belli oranlarda bélen noktanin koordinatlarini belirlemede
zorlandim. CézUmlerimde bu sebeple yanlis gikti.

Yukaridaki agiklamadan da gérildigi gibi O-3 kodlu 6gretmen adayi, problem
¢6zumlerinde kullaniimasi gereken durumlarda bir dogru pargasini belli oranlarda bdlen
noktanin koordinatlarini belirlemede zorlandigini belirtmektedir. Ogretmen adayi, bu
sebeple problem ¢oézimlerinde dogru sonuca ulagsamamistir.

ikinci kod olarak belirlenen “Sekli analitik diizleme yerlestirememe” kodu altinda iki
ogretmen adayinin gorusu bulunmaktadir. Bu gorusler incelendiginde genelde 6gretmen
adaylarinin dizgin olmayan geometrik sekilleri analitik diuzleme yerlestirirken problem
yasadiklarini gdstermektedir. Ogretmen adaylari, problemde diizgiin bir cokgen (kare,
dikdortgen, paralelkenar, vb) oldugunda bu durumu yasamadiklarini ifade etmislerdir. O-1
kodlu 6gretmen adayinin bu kod altindaki gérisit asagida érnek olarak sunulmustur.

O-1 : Diizgiin olmayan bir sekil oluyor. Yani herhangi bir dértgen, paralelkenar falan
degil. Onu koordinat diizlemine nasil yerlestirecedim? Aralarinda baglanti
olmayan bir sirt noktalar oluyor. Karisik oluyor. O ylizden analitik yaklagsimda
zorlaniyorum ve onu pek tercih etmek istemiyorum.

O-1 kodlu &gretmen adayina ait olan yukaridaki ifadede diizgiin olmayan bir
cokgenle karsilasildiginda bu geometrik sekli analitik duzleme vyerlestirmede zorluk
yasandidi belirtiimektedir. Bunun sebebi olarak da dizgin olmayan bu tip ¢okgenlerde
birbiri ile baglantisi olmayan bir¢ok noktanin bulunmasi gdsterilmistir. Bu noktalarin da
analitik duzleme yerlestiriimesi 6gretmen adayi icin AY’de bir glglik olarak karsisina
cikmaktadir.

AY’de karsilagilan glgliikler alt bashginda son kod olarak belirlenen “islemlerin uzun
olmasi” kodunu olusturan gérigler O-1 ve O-5 kodlu 6gretmenlere aittir. Ogretmen
adaylarinin gorugleri incelendiginde AY’de yapilan ¢dzimlerde islemlerin genelde uzun
surdiigii yoniinde bir algi mevcuttur. islemlerin uzun siirmesi 6gretmen adaylarinda
¢6zimi tamamlayamama gibi bir durumu ortaya gikarmaktadir. Ogretmen adaylari bu
durumu AY’de bir glgliik olarak belirtmiglerdir. O-5 kodlu 6gretmen adayinin bu konuda
sahip oldugu goérisun bir kismi asagida verilmektedir.

O-5 : Analitik yaklasimda cogunlukla gok uzun iglem oluyor. Céz ¢dz bitmiyor.
Analitik yaklasimda bir problemi ¢ézerken ¢ok uzun uzadiya islemlerle
ugrasinca ben sikiliyorum, yapmiyorum ¢ok uzun ¢ikiyor diye.

O-5 kodlu 6gretmen adayi yukaridaki ifadesinde AY ile yapilan g¢ozimlerde

islemlerin uzun oldugunu ve bu durumun ¢ézimi tamamlamada kendisine engel
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oldugunu sdylemistir. Cézimu tamamlayamadigi icin de bu 6gretmen adayi igin AY’de
islemlerin uzun olmasi bir gti¢lik olarak kabul edilebilir.

Uygulama sonrasinda AY’yi kullanmada yasanan guglikler incelendiginde ¢ faktor
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; tanimlari-kurallari belirleyememe, seklin analitik dizleme
yerlestirememe ve islemlerin uzun olmasi seklinde kodlar altina toplanmistir. On testte de
karsilasilan guclikler arasinda bu ¢ faktér bulunmaktadir. Bu sebeple yuratilen
uygulamanin bu gugcltkleri dnlemede olumlu bir etki yaratmadi§i dusundlebilir.

Ozetle bu boélimde farkli yaklagimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak
tasarlanan 6grenme ortami, uygulanmadan Once ve sonra deney ve kontrol grubu
o6gretmen adaylarinin AY’yi kullanabilme durumlarina iliskin bulgulara yer verilmistir. Bu
amacla (¢ yaklasimdaki deney ve kontrol grubu FYKBOT ve FYKBST AY puan
dagihmlari, 6n test istatistiklerinden (bagimsiz t-testi, bagimh t-testi) elde edilen bulgular
ve 6gretmen adaylari ile yapilan malakatlar sunulmustur. Uygulama dncesinde deney ve
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin AY puan dagilimlarinin birbirlerine denk &zelliklerde
oldugu belirlenmistir. Her iki grupta da yapilan analitik ¢béziimlerin 0-puanda yogunlastigi
gorulmektedir. Bu durum, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin Euclid
geometrisi problemlerinin ¢dézUmlerinde sadece problemde verilenleri ya da sonuca
ulasmak icin gecerli olmayan ifadeleri yazmis olduklari anlamina gelmektedir.
Uygulamalar sonrasinda ise deney grubundaki AY puanlarinin 4-puanda yogunlastigi
gorulmektedir. Kontrol grubunda ise AY puan dagihimlari 1-puanda yogunlagsmaktadir. Bu
durum, tasarlanan égrenme ortaminin 6gretmen adaylarinin AY’deki basari durumlarini
olumlu ydnde etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol
gruplarinin AY ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olusmadigi
da yapilan bagimsiz t-testi sonucu ortaya ¢ikmistir. Uygulama sonrasinda ise bu durum
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin olusmasi olarak tespit edilmistir.
Yani Euclid geometrisi problem c¢o6zimlerinde kullanilan AY’deki basariya tasarlanan
6grenme ortaminin olumlu etki ettigi sdylenebilir. Uygulama o6ncesinde AY ile yapilan
problem g¢oézumlerinde kargilasilan zorluklarin genelde bilgi eksikliginden kaynaklandigi
belirlenmigtir. Ogretmen adaylari, ¢ozimlerde gerekli olan bazi analitik bilgileri
hatirlamada zorlandiklarini bu sebeple de ¢6zimu tamamlayamadiklarini ifade etmigtir.
Uygulama sonrasinda ise karsilagilan gugliklerde azalma olmasina ragmen “sekli
koordinat dizlemine yerlestirememe” ve “analitik ¢ézimdeki islemlerin uzun olmasi” gibi

durumlarin 6gretmen adaylari tarafindan hala guglik olarak algilandidi gérilmastir.
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4. 1. 2. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi

ve Sonrasinda SY’yi Kullanabilme Durumlari

Bu boélimde ilk olarak deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin uygulama
oncesinde SY'’yi kullanabilme, daha sonra uygulama sonrasinda bu yaklagimi
kullanabilme durumlarina yonelik bulgulara yer verilmektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin farkl yaklasimlara dayal olarak
tasarlanan geometri dersinden énce geometri problem ¢ézimlerinde kullandiklari SY’deki

puan dagilimlarini gdsteren tablo asagida sunulmaktadir.

Tablo 19. Ogretmen Adaylarinin FYKBOT’ deki SY Puan Dagilimlari

Soru 1 2 3 Toplam
é = Deney  Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol
Q >
§ & N % N % N % N % N % N % N % N %
0 8 40 1 48 14 70 7 332 8 40 6 28,6 30 50 14 22,2
= 1 4 20 5 237 1 5 4 191 5 25 6 28,6 10 16,7 15 23,8
g 2 2 10 8 381 - 6 28,6 - - 3 14,3 2 3,3 17 27
3 3 1 5 3 143 1 5 3 143 - - 1 4.8 2 3,3 7 11,1
n 4 4 20 4 1912 2 10 1 48 2 10 2 9,5 8 13,3 7 11,1
Bos 1 5 2 10 - - 5 25 3 14,3 8 13.3 3 4.8

Tablo 19 incelendiginde deney grubundaki SY puan dagilimlarinin 0-puanda, kontrol
grubundaki puan dagiliminin ise 2-puanda yogunlastigi goérulmektedir. Bu durum,
FYKBOT'deki problemlerde deney grubunda yapilan ¢éziimlerde genellikle verilenlerin
yazildigi ya da ¢6zim icin gereksiz ifadelerin kullanildigini gdstermektedir. Kontrol
grubunda ise problemlerde bazi ¢6zim basamaklarinin tamamlandigi fakat basamaklarda
yapilan cgesitli hatalar nedeniyle ¢6ziimin tamamlanamadigi olarak yorumlanabilir. Her iki
grupta da cevapsiz birakilan problem sayisi olduk¢a azdir. Buradan, 6gretmen adaylarinin
uygulama 6ncesinde Euclid geometrisi problemlerinde SY’yi kullanma basarilarinin deney
grubunda dusik oldugu gorulirken kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deney
grubuna goére uygulama oOncesinde daha iyi problem c¢c6zme performansi sergiledigi
gorulmektedir.

Deney ve kontrol grubu arasinda FYKBOT'deki sentetik ¢dziimlerinde alinan
ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
icin On test verilerine bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bagimsiz t-testi sonuglari Tablo 20’de

sunulmustur.
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Tablo 20. Deney ve Kontrol Gruplarinin FYKBOT'deki SY Puanlarinin
Karsilastirimasina lligkin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

FYKBT Grup n x SS df t P

) Deney 20 2,60 2,41
Ontest — Chwol 21 452 289 29 230 0027

Farkh yaklasimlarin birlikte kullanilmasina dayali olarak tasarlanan geometri dersi
dncesinde uygulanan FYKBOT'de, deney grubundaki ddretmen adaylarinin SY puan
ortalamasi x = 2,60 iken kontrol grubunda X = 4,52 ¢cikmistir. Buradan deney grubunda
yapilan ¢ézumlerde genellikle sadece problemde verilenlerin ya da problemin ¢ézimine
katki saglamayan ifadelerin yazildigi belirlenmistir. Kontrol grubundaki ortalama puanin
anlami ise, 6gretmen adaylarini problem ¢ozimlerinde genellikle en az bir gecerli ifade
yazdigi ve bunun gerekgesini vermesidir. Tablo 20'den goérildigu gibi deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin FYKBOT'deki SY ortalama puanlari igin yapilan
bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark ortaya
ctkmistir (t = -2,30, p < 0,05 (0,027)). Bu durum, kontrol grubu égretmen adaylarinin
uygulama o6ncesinde Euclid geometri problemlerinin ¢éziminde SY’yi daha |yi
kullanabildiklerini gdstermektedir.

Tablo 19 incelendiginde deney grubu dgretmen adaylarinin, SY ile yapmis olduklari
¢6zumlerin 30 (%50) tanesinden O-puan aldiklari goérulmektedir. yani SY ile yapilan
¢Ozumlerin yarisinda 6gretmen adaylari ya ¢6zum igin problemde verilenleri yazmig veya
¢bziim igin gegersiz ifadeleri kullanmiglardir. O-puan alinan sentetik ¢géziimlerden O-11
kodlu 6gretmen adayina ait olan ¢dzim asagida verilmektedir. Bu ¢ézim FYKBOT deki
ikinci probleme aittir. Bu problemde herhangi bir dértgene ait kdsegenlerin birbirlerini

ortalamasi durumunda seklin paralelkenar oldugunun gdsterilmesi istenmektedir.

CARN ulp D
CAnNd“ ()

SENTETIK
YAKLASIM

Sekil 18. O-11 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBOT deki ikinci probleme
ait O-puanlik sentetik ¢ézimi
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Sekildeki ¢6zim incelendiginde problemde herhangi bir dértgen olarak ifade edilen
seklin ne karsilikli kenarlarinin esitliginden ne de paralelliginden bahsedilmemis olmasina
ragmen 6gretmen adayi, problemde verilenleri degil aksine istenenleri yazmis ve sekli o
haliyle cizmistir. Karsilikli kenarlarin esit oldugunu belirten isaretleri paralelkenar Gzerinde

gbstermis ve bu paralelkenara ait kdsegenleri de sekilde cizmistir. Seklin yaninda

[AB]//[DC] ve [AD]//[CB] oldugunu yazmistir. Burada O-14 kodlu 6gretmen adayinin

SY kullandigi ¢béziminde sadece problemde istenenleri yazmis olmasi sebebiyle bu
¢6zume O-puan verilmistir. Bu durum, deney grubundaki bu égretmen adayinin kullandigi
SY’de basarisiz oldugunu ifade etmektedir.

Deney grubunda yapilan sentetik ¢éziimlerin 10 (%16,7) tanesine 1-puan verilmistir.
Bu ¢6zimlerde o6gretmen adaylari, en az bir tane gecgerli ifade yazmis ve bunun
gerekgesini vermislerdir. 1-puanlik sentetik ¢éziime drnek olarak O-17 kodlu 6Jretmen

adayinin ¢ézUmu asagidaki sekilde verilmektedir.
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Sekil 19. O-17 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBOT deki birinci probleme
ait 1-puanlik sentetik ¢6zumu

Sekil 19 incelendiginde O-17 kodlu égretmen adayinin birinci problem icin yapmis
oldugu sentetik ¢c6zimde yaptidi ilk islem, E noktasindan gegen ve AB kenarina paralel

olan bir dogru pargasi ¢gizmektir. Ogretmen adayi, paralelligi kullanarak

m(DéC):m(EléC) oldugunu gostermigtir. Bu durum, 6gretmen adayinin ¢ézim igin
gerekli ve gecerli bir ifade yazmis ve bunun gerekgesini vermis anlamina gelmektedir.
Fakat 6gretmen adayi, soruda kenarlarin bélme orani verildigi halde bunu oran olarak
algilamayarak kenarlarin D ve E noktalari ile bolunmus kisimlarin uzunluklarini sayilarla
ifade etmigstir. Diger yandan 6gretmen adayi, Gg¢genler arasinda olusturdugu benzerliklerin
gerekgelerini yazmamistir. Problemde gdésterilmesi istenen paralellik durumunu, soruda

verilen bir ifade olarak kabul edip islem yapmis ve ¢dézimin diger basamaklarinda bu
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paralelligi islem basamaklarinda kullanmistir. Ogretmen adayinin problem ¢oéziimindeki
diger adimlari bu sebeple dogru olarak kabul edilememistir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢ok az bir kismi (%3,3) bir problemin
¢6ziminde bazi basamaklari dodru olarak tamamlamasina ragmen bazilarinda yapmis
oldugu hata nedeniyle ¢6zimi tamamlayamamis ve vyaptiklari ¢ézimlerden 2-puan
almislardir. O-6 kodlu deney grubu égretmen adayinin SY’deki 2-puanlik ¢dzimii asadida

verilmektedir. Bu ¢6zim FYKBT 6n testteki birinci probleme aittir.

SENTETIK
YAKLASIM

Sekil 20. O-6 kodlu deney grubu dgretmen adayinin FYKBOT’deki birinci probleme
ait 2-puanlik sentetik ¢bézimi

Ogretmen adayinin yapmis oldugu sentetik ¢cdzim incelendiginde, problemde
verilen ABC li¢cgeni cizilmis ve D ve E noktalarinin sirasi ile AB ve CD kenarlarini kesme
oranlari yazilmistir. Bundan sonraki adim ADE ve ABC Uli¢genleri arasindaki benzerligin
olusturulmasidir. Ogretmen adayi, DE ve BC kenarlari arasindaki paralelligi kullanarak
Ucgenler arasindaki benzerlik oranlarini yazmis ve sonuca ulasmaya calismistir. Fakat
problemde istenen DE kenarinin BC kenarina paralel olma durumu 6gretmen adayi
tarafindan gosterilmedigi ve dogrudan kabul edildigi i¢in problemin bir kismi ¢6ziImus
olarak kabul edilerek 6gretmen adayina yaptigi sentetik ¢ézum igin 2-puan verilmektedir.
Boylelikle O-6 6gretmen adayi, bu ¢dzimde SY’yi kullanmada basarisiz olarak kabul
edilmigtir.

Deney grubu sentetik ¢ézimleri arasinda 3-puan alinan 2 (%3,3) ¢6zUm mevcuttur.
Bu ¢6zimlerde 6gretmen adaylari, ¢6zimuin bitin basamaklarini nerdeyse tamamlamig

olmalarina ragmen ¢é6zimde kullandiklari teoremlerin isimlerinde, gdésterimlerde veya
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sozciiklerde hata yapmislardir. 3-puanlik sentetik ¢dziimlerden biri O-18 kodlu 6Jretmen

adayina ait olup asagidaki sekilde verilmektedir.
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Sekil 21. O-18 kodlu deney grubu o6gretmen adayinin FYKBOT'deki Uglnci
probleme ait 2-puanlik sentetik ¢o6zimu

Sekil 21 incelendiginde verilen bir karenin kenarlarini belli oranda bdlen noktalar,
sekil Gzerinde O-18 kodlu &gretmen adayi tarafindan isaretlenmistir. Bu noktalarin
kenarlari ayirdigi kisimlara x ve y degerleri verilmis ve EFGN noktalar birlestirilerek bir
doértgen olusturulmustur. Bu dértgenin kenarlari, olusan dik Gg¢genlerin hipotendslerine esit
oldugundan 6gretmen adayi Pisagor teoreminin kullanilacadini ifade ederek bu ddértgenin
kare oldugunu goéstermistir. [GE] ve [FN]'nin birbirlerine dik oldugunu géstermek icin [GE]
ve [FNT'nin olusturulan EFGN karesinin késegenleri oldugunu ve bir karede késegenler dik
kesistigini ifade eden 6gretmen adayi ¢ézUmiini tamamlamistir. Aslinda O-18, ¢éziimdeki
biatin adimlari neredeyse tamamlamis olmasina ragmen ¢dzimde kenarlari ve kenar
uzunluklarini ifade ederken gdsterimlerde yapmis oldugu hatalardan o6tiri problem
¢6zuminden 3-puan almistir.

Son olarak deney grubunda SY ile yapilan ¢dzimlerde bitin basamaklarin dogru
olarak tamamlandigi ve gosterimde veya ifadelerde en fazla bir tane hatanin yapildigi
¢6zUmlere 4-puan verilmistir. Deney grubunda SY’nin kullanildigi 8 (%13,3) ¢6zime 4-
puan verilmis olup bu ¢éziimlerden O-14 kodlu égretmene ait olani asagida sunulmustur.

Bu ¢d6zim FYKBT 6n testteki ikinci probleme ait olan ¢éztmddr.



96

AED S Cel (ELriL) .
Aéﬁ 'z\-_'-:.Ct%D (LMI/S d

A A ‘ A ;m(&)
> midy) =mlG) e miby)

. ) «

o .
) (A«\f M(,?;,\ NE4 M((B;) M( 1

§ =5 AT |

o ) 1)

(A ke

SENTETIK YAKLASIM

) reeD P77

Sekil 22. 0-14 kodlu deney grubu égretmen adayinin FYKBOT deki ikinci probleme
ait 4-puanlik sentetik ¢ézimu

Sekil 22 incelendiginde verilen bir ABCD dértgenini seklin sol tarafinda gizen O-14,
kdsegenleri belirledikten sonra kdsegenlerin kesisim noktasinin etrafinda olusan agilari
seklin Uzerinde harfler ifade etmistir. Belirlenen agcilarin ardindan kdsegenlerin
olusturdugu Utggenlerde Kenar-Agi-Kenar benzerlik teoremini kurarak A, B, C ve D agllari

icin sayilar ile gosterilen acilarin birbirlerine esit olanlar ifade edilmistir. Buna goére

m(A)=m(C,) gibi esit acilari belirleyerek alinan ABCD dortgeninin karsilikli agilarinin

birbirlerine paralel oldugu gdsteriimis ve boéylece ABCD dortgeninin bir paralelkenar
oldugu ifade edilmistir. Bu g¢6zimdeki bitin adimlar dodru olarak tamamlanmis,
gOsterimler ve teoremlerin adlari da dogru olarak gdsterilmistir. Boylelikle tamamlanan bu
coziime 4-puan verilmistir. O-14 kodlu 6gretmen adayi bu ¢dzimde SY'yi kullanmada
basarili olmustur.

Deney grubunda SY kullanilarak yapilan ¢oézimler incelendiginde her tlirden puan
alinan ¢oézimler mevcuttur. Fakat en fazla 0-puan alinan ¢6ézim bulunmaktadir. Yani
o6gretmen adaylarinin birgogu ¢ézimde istenilenleri yazamamis ve sadece verilenleri veya
¢bzim icin gecerli olmayan ifadeleri ¢ézUmlerinde kullanmiglardir. Deney grubunda
yapilan sentetik ¢ézimlerde alinan puanlar 0 ve 1’de yogunlagmaktadir. Cézumlerin ¢ok
az kismi 2-puan ve ustunu alabilmistir. Bu durum, uygulama 6ncesinde deney grubundaki
ogretmen adaylarinin SY’yi kullanma basgarilarinin dasuk oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin SY ile yapmis olduklari ¢ézimlerden almig
olduklari puanlar incelendiginde bu puanlarin 0, 1 ve 2-puan civarinda yogunlastigi Tablo
19’dan gorulmektedir. Bu demektir ki 6gretmen adaylarinin blyuk bir cogunlugu problem

¢6zumlerinin en fazla yarisina kadar olan kismini tamamlayabilmistir. Geriye kalan
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o6gretmen adaylarindan ¢6zumu dogru olarak tamamlayip 4-puan alanlar 7 (%11,1) dir. Bu
o6gretmen adaylari, problemlere ait ¢ézlimlerdeki bitin basamaklari maksimum bir hata ile
tamamlamis ve sentetik ¢ézlUmlerinde basarili olarak kabul edilmiglerdir. Fakat SY’yi
kullanmada basari gdsteren ¢ok az sayida 6gretmen adayr mevcuttur. Bu yaklagimin
kullaniimasi istenen ¢ézimlerde bos birakilan ¢6zim sayisi diger yaklasimlara oranla
oldukga azdir.

Kontrol grubunda en fazla sayida ¢ézimin aldigi puan olan 2-puanin verildigi bir
¢coziim asagida érnek olarak sunulmustur. Bu ¢éziim, FYKOT deki ikinci probleme ait O-

14 kodlu kontrol grubu 6gretmen adayinin ¢ézimudur.
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Sekil 23. O-14 kodlu kontrol grubu 6gretmen adayinin FYKBOT deki ikinci probleme
ait 4-puanlik sentetik c6zimu

Sekil 23 incelendiginde problemde verilen doértgenin 6gretmen adayi tarafindan
cizilmis ve kdsegenlerin uzunluklari ve gesitli agilarin belirlenmis oldugu gorilmektedir. O-
14’Gn seklin sag tarafinda yapmis oldugu islemlerden Cosinlis teoremini kullandigi
gérilmektedir. islemlerin ardindan dértgene ait BC ve AD kenarlarinin birbirlerine esit
oldugunu gosterilmistir. Ogretmen adayi, buradan karsilikli kenarlarin paralel oldugunu
goOstermistir ve ¢ozUmin bitirmigtir. Oysaki problemde verilen dortgenin paralelkenar olup
olmadigi sorulmaktaydi. Ogretmen adayi, yapmis oldugu islemlerin benzerlerini diger
kenarlar icin uygulamis olsaydi ¢6zUmu tamamlayacakti. Fakat ¢6zim sadece iki kenarin
karsilikl olarak paralelliginin gdsteriimesi ile tamamlanmis goézikmektedir. Bu da
¢6zimiin tam olarak yarisinin yapildigina kanittir. Bu sebeple ¢6ziime verilen puan 2°dir.
Ogretmen adayi, yapmis oldugu bu ¢éim ile SY'yi kullanmada basarisiz olmustur.

Deney ve kontrol grubunun SY'’yi kullanma basarilarinin incelendigi bu boélimde,
genelde o6gretmen adaylarinin SY’yi kullanmada basarisiz oldugu gérilmektedir.
Ogretmen adaylarinin biyik bir cogunlugu ¢dzimiinde en fazla gerekli olan bir ifadeyi

verebilmis ve bunun gerekgesini agiklayabilmistir. Basarili ¢dztmlerin sayisi her iki grupta
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da oldukga az sayidadir. Bu durum, deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin SY’yi
kullanma basarilarinin uygulamalar éncesinde olduk¢a dislik oldugunu gdstermektedir.

Deney ve kontrol grubu o6gretmen adaylarinin 6n testte SY'yi kullanmadaki
basarilarinin dislk dizeyde olmasinin altinda yatan sebepler uygulama dncesinde
yapilan milakatlarla belirlenmeye galisiimistir. Ogretmen adaylarinin én testteki problem
¢ozumlerinde SY’yi kullanirken karsilastiklari guglikler, 6gretmen adaylar ile yuritilen
mulakatlar sonucunda ortaya cikarilmaya ve bdylece 6gdrencilerin AY’deki problem ¢ézme
surecleri hakkinda daha detayli bilgiler edinilmeye ¢alisiimistir.

Bu bdolim, 6gretmen adaylarinin SY ile problem ¢dzerken karsilastiklari gugliklere
yonelik ilk mulakattan elde edilen bulgulardan olugsmaktadir. SY ile yuritilen ¢ézimlerde
karsilasilan guglukler ile ilgili kodlar ve 6gretmen adaylarinda bu gugcliklerin gériime

sikhigini gbsteren tablo asadida verilmektedir.

Tablo 21. ilk Miilakat Sonucunda SY’de Yasanan Giicliiklerin Ogretmen Adaylarinda
Gorulme Sikhgi

Kod 01 62 O3 04 O5 0-6
Geometrideki formulleri, teoremleri

hatirlayamama ve bilgi eksikligi 2 1 6 1 3
Sekil Gzerinde ek ¢izim yapamama - 2 - - 1 2
Benzerlik kuramama - - 1 - 1 1
Problemde verilenleri kullanamama 1 - 2 - - -

Tablo 21 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ilk mulakatlar sonucunda SY'yi
kullanirken karsilastiklari glglikler bes kod altinda toplanmaktadir. Bu kodlardan ilki
“Geometrideki formulleri, teoremleri hatirlayamama ve bilgi eksikligi” dir. Bu kod, 6gretmen
gériglerinin en yodun oldugu koddur. Burada bitlin 6gretmen adaylari, goérts bildirmigtir.
Ogretmen gérisleri incelendiginde genelde 6gretmen adaylarinda bu guicligi olusturan
etkenler; sentetik geometride ¢ok fazla formul ve teorem olmasi seklindedir. Diger yandan
o6gretmen adaylari, geometri dersini liseden bu yana gérmediklerini ve bu durumun bilgileri
unutmak icin yeterli bir siire oldugunu ifade etmektedirler. Bu kod altinda O-6 kodlu
o6gretmen adayinin gérusu asagida verilmektedir.

0-6 : Sentetik yaklasimla ¢dziim yapmak istediginde bir kere teorem ya da formiil
bilmen gereken sorular karsina cikabiliyor. Sentetik yaklasimla problem
¢6zuimlerinde kullaniimasi gereken ¢ok bilgi var bence. Her soru igin farkli bir
teorem, aksiyom bilmen ve hatirlaman gerekebiliyor. Eger bunlari bilmiyorsan
ya da hatirlamiyorsan sentetik yaklasimla ¢ézim yapman zor. Ben bdyle
durumlarda sentetik yaklasimi kullanmada zorlandim dogrusu.

O-6 kodlu d6gretmen aday1, yukaridaki agiklamasinda hatirlayamadigi veya bilmedigi

formll veya teoremler sebebiyle SY ile problem ¢dézmede zorlandigini ifade etmigtir.
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Ayrica bu 6gretmen adayi, SY’de problem ¢dzerken kullaniimasi gereken birgok bilgi
bulundugunu ve bunlarin hepsini hatirlamanin veya bilmenin zor oldugunu belirtmistir. Bir
diger 6gretmen adayinin bu kod altindaki gértsu asagidaki gibidir.

O-2 : Geometriden ¢ok uzak kaldik. Liseden bu yana geometriyle ilgili hi¢ soru
cozmedim. Uggenleri, dortgenleri simdiye kadar lisans derslerinin higbirinde
gormedik. Cok uzak kaldik. 4 sene de geometrideki ozellikleri, teoremleri,
kurallari unutmak icin yeterli bir siire bence ne kadar matematik okusak da.

O-2 kodu 6gretmen adayinin yukarida ifade ettigi sekilde liseden bu yana lisans
derslerinin higbirinde geometri dersinin gérilmemis oldudu ifadesi dikkat eckicidir.
Ogretmen adayi, bu durumun geometrideki dzellikleri, teoremleri ve kurallari unutmasina
sebep oldugunu ifade etmistir. Bu sebeple de 6gretmen adayi, SY ile problem ¢ézimu
yapmada zorlanmaktadir.

Bu kodu olusturan diger bir etmen bilgi eksikligidir. Bu bilgi eksikligi Gg¢genler,
doértgenler gibi konu bazinda olabildigi gibi teoremlerin ifadelerinde de kendini
gbstermektedir. Ogretmen adaylarindan bazilari, mevcut olan bilgi eksikliginin yapmaya
calistiklari problem c¢oziumlerinden stiphe duymalarina sebep oldugunu ifade etmistir.
Yasanan bu suphenin problemi ¢ozmeyi birakmaya veya ¢dzimden vazgegmeye sebep
oldugunu belirten 6gretmen adaylari da mevcuttur. Bu kod altinda 6gretmen adaylarinin
gérislerine dérnek olmasi adina O-4 kodlu 6gretmen adayi ile yapmis oldugu bir problem

¢6zUmu Uzerinden yuruttlen gérisme asagida verilmektedir.
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Sekil 24. O-4 kodlu 6gretmen adayinin sentetik ¢ozimii

O-4 : Menelaus teoremini yanhs hatirladigim igin ¢6ziimi yapamamigim. Zaten bu
soruda o anki bilgilerimle bir noktada kesistiklerini gésteremezdim. Ama
kenarortaylarin kesim noktasinin kenarortaylari 2:1 oraninda bdldiguna
gOsterebilirdim teoremi yanlis hatirlamasaydim. Ama iste sentetik geometride
¢ok fazla teorem bilinmesi lazim. Burada teoremi bilmedigim igin yapamadim.
Genelde de zaten bu sebeple sentetik yaklagsimda zorlandigimi séyleyebilirim.

O-4 kodlu o6gretmen adayinin Sekil 24'te yapmis oldugu sentetik ¢dzim

gorulmektedir. Bu ¢bzumde 6gretmen adayi, kullandigi Menelaus Teoremi’nin ifadesinde
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hata yapmis oldugunu sdylemistir. Bu hata, Menelaus Teoremi’nin bilinmemesi veya
yanlis hatirlanmasi sonucu ortaya gikmistir. Ogretmen adayi, gériismenin devaminda bu
teoremi hatirlamis olsaydi ¢6zimU yapabilecegini ifade etmistir. Yukaridaki ifadelerden de
anlasilacagi tzere bilgi eksikliginin SY’de yasanan glgliklerin basinda geldigi séylenebilir.

Ogretmen adaylarinin SY’de karsilastiklari bir diger giigliik, sekil Gzerinde ek gizim
yapilmasi gereken durumlardir. Bununla ilgili O-2, O-5 ve O-6 kodlu égretmen adaylari
géris bildirmislerdir. Odretmen adaylarinin ifade ettikleri goriislerinde genel olarak bir
problemin ¢6zUmu igin kullanilacak sekilde ek gizim yapilmasi gerektigi durumlar SY’de
karsilasilan gugcliklerden birisidir. SY’'de ¢6zime ulasmak icgin sekil Gzerinde yapilmasi
gereken ek cizimlerin kolay kolay goérlUlemedigi, érnegin bir kenara paralel bir dogdru
cizilirken nereden cizilmesi gerektigi veya nereden bir diklik indirilmesi gerektigi
durumlarda 6gretmen adaylarinin zorlandigi tespit edilmistir. O-2 kodlu 6gretmen adayinin
acliklamalari asagida sunulmaktadir.

0O-2 : Sentetik yaklasimda, ek gizim yapmak, puf noktalari gérmek cok fazla var. Bu
yaklagsimda ¢6zimul tamamlayabilmek icin Oncelikle bunlari gorebileceksin.
Bazi sorularda paralelligi kullanmamiz gerekiyor ve paralel dogrular gizmemiz
gerekiyor. Ama bu paralel dogrulari nereden gizmemiz gerektigi konusunda
bazi sorularda zorlandim.

Yukaridaki aciklamasinda O-2 kodlu o6gretmen adayi, ek gizim gerektiren
problemlerde cizimi nasil yapacagina karar veremedigini belirtmistir. Bu durumun
o6gretmen adayinin SY’de sik¢a kullanilan geometrik sekiller Gzerindeki ek cizimlerde
basarisiz olmasina ve ¢6zume ulasamamasina neden oldugu sdylenebilir. Bu sebepten
dolayi 6gretmen adayi, SY’de zorluk yasadigini séylemektedir.

“Benzerlik kuramama” kodunda O-3, O-5 ve O-6 kodlu égretmen adaylarinin
gérigleri bulunmaktadir. Buradan elde edilen bulgulara gbére, 6gretmen adaylarinin
Ucgenlerde benzerlik kurarken zorlanmaktadir. Bu durumda olan 6gretmen adaylari,
ucgenlerde benzerligi liseden bu yana ezbere yapilan bir konu olarak gdrmektedir.
Alisilagelmis sekillerde 6dretmen adaylari benzerligi bu sebeple kolay kurabiliyorken,
farkl sekillerle karsilastiklarinda acilar veya kenarlar arasinda benzerlik oranlarini
olusturmada problem yasamaktadirlar. Benzerlik teoremlerini kullanirken de bu zorluk
devam etmektedir. O halde SY’de kullanilan benzerlik teoremlerinin problem ¢ézimlerinde
kullanilmasi durumunda 6gretmen adaylarinin zorluk yasadigi ve bu durumun SY ile
problem ¢ézme sireglerini olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir.

“Problemde verilenleri kullanamama” kodu iki 6gretmen adayinin gérusinden
olusmaktadir. Bu o6gretmen adaylari O-1 ve O-3'tir. Ogretmen adaylar ile ydritilen
gérusmelerden elde edilen bulgulara gére problemin ifadesinde verilenleri ¢ézimde
kullanirken 6gretmen adaylarinin zorluk yasadig tespit edilmistir. Ornegin bir égretmen

adayl, herhangi bir aginin bulunmasi istenen bir problemde verilenleri nasil kullanip o
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aclyl bulacagini bilmedigini ifade etmis ve ¢6zUm yolunu bulmada verilenleri
kullanamadidi igin problem yasadigini da eklemistir. Bir diger 6gretmen adayi ise, problem
¢6zUmda icin eldeki verilerin yetersiz oldugunu ¢odu problemde hissettigini ifade etmistir.
Bunun yani sira 6dretmen adayi, SY ile ¢ozlulmesi gereken problemlerde verilenler ile
istenenlere ulasmada zorluk yasadigini da belirtmistir. Bitliin bu ifadelerden sonra
problemde verilenlerin ¢ozimde etkili bir bicimde kullanilamamasi 6gretmen adaylarinin
SY’de guclik yasamasina neden oldugu goérilmektedir.

Uygulama oncesinde SY’yi kullanmada gérilen disik basarinin nedenleri klinik
mulakatlar sonucunda incelenmis ve cesitli etkenlerin 6gretmen adaylarinin SY'yi
kullanirken problem ¢dziumlerinde gugclik yasamalarina neden oldugu ortaya ¢ikmistir.
Bunlardan ilki sentetik geometrideki teorem, formil veya bilgilerin hatirlanamamasi veya
bilinmemesi olarak belirlenmistir. Burada 6gretmen adaylari ile yapmis olduklari sentetik
¢bzumler Uzerinden yuritilen mulakatlarda 6gretmen adaylarinin ¢ézimi yapamam veya
tamamlayamam nedenlerinin bir teoremde veya bilgide yasadiklari eksiklik sebebiyle
oldugu tespit edilmistir. Karsilagilan ikinci guglik, sentetik ¢éziimlerde kullanilan sekillerde
¢bziime ulasmak adina yapilmasi gereken ek gizimlerdir. Ogretmen adaylari, genelde
sekil Uzerindeki bu ek c¢izimleri yapamadiklarindan dolayr SY ile ¢6zimi
tamamlayamadiklarini ifade etmektedirler. Bir diger gucliuk, benzerlik konusu ile ilgilidir.
Ogretmen adaylarindan alinan gériislerde 6zellikle bu konuya yapmis olduklar vurgu
dikkat cekmektedir. Genelde bu konuda problem yasayan 6dretmen adaylari, aligtiklari
sekillerin disinda karsilastiklari sekillerde benzerlik kuramadiklarini ifade etmislerdir. Son
olarak ise sentetik geometri problemlerin ifadelerinde verilenlerin yetersiz olmasi ile ilgili
yasanan gugcliktir. Bu kisim icin 6gretmen adaylari, problemde verilenler ile sonuca nasil
ulasacaklarini kestiremedikleri belirtmiglerdir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin verilenler
ile istenenler arasindaki baglantiy1 kurmada yetersiz kaldiklarini géstermektedir.

Bu kisimda uygulama sonrasinda o6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi
problemlerinde SY’yi kullanma durumlari incelenecektir. Deney ve kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin uygulama sonrasinda SY’yi kullanma bagarilarina iligkin bulgular incelenirken
basari puanlarina, deney ve kontrol grubu 6n test-son test istatistiklerine ve surecte
karsilasilan zorluklara bu bdlimde yer verilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki &dretmen adaylarinin farkli yaklagimlarin birlikte
kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami sonrasinda geometri problem
¢6zumlerinde kullandiklari  SY’deki puan dagilimlarini  gosteren tablo asagida

sunulmaktadir.
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Tablo 22. Ogretmen Adaylarinin FYKBST'deki SY Puan Dagilimlari

Soru 1 2 3 Toplam
'é = Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol
§ & N % N % N % N % N % N % N % N %
0 3 15 3 143 5 25 3 143 2 10 - - 10 16,7 6 9,4
<= 1 - 2 95 1 - 1 17 2 3,2
g 2 2 10 - - 2 95 1 - 3 5 2 32
(‘}C’) 3 2 10 1 48 2 95 2 10 1 48 4 6,7 4 6,4
» 4 13 65 17 81 15 60 11 524 14 70 18 857 42 70 46 73
Bos - - - - - - 1 48 - - 2 9,5 - - 3 4,8

Tablo 22 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki SY puan dagilimlarinin 4-
puanda yogunlastigi gortlmektedir. Bu durum, FYKBST'deki problemlerde deney ve
kontrol grubunda yapilan ¢ézumlerin batin basamaklarini dodru olarak tamamlandigi
anlamina gelmektedir. Tasarlanan 6grenme ortami ve SY odakli ydrutilen 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde SY’yi kullanma
durumlarini olumlu olarak etkiledigi sdylenebilir. Deney grubunda bos birakilan ¢6zim
bulunmazken, kontrol grubunda ¢ok az sayidadir. Uygulama oncesine goére SY’deki
basarida oldukga fazla artis oldugu uygulama sonrasinda gértlmektedir.

Deney ve kontrol grubu arasinda FYKBST’de SY ile yapmis olduklari ¢ézimlerden
almis oldugu ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigini belirlemek igin son test puanlarina bagimsiz t testi uygulanmistir. Bagimsiz t-

testi sonuclari Tablo 23’de sunulmustur.

Tablo 23. Deney ve kontrol Gruplarinin FYKBST'de SY puanlarinin
Karsilastiriimasina lliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

FYKBT  Grup n x SS df t p

Deney 20 9,15 3,13
Kontrol 21 938 316 52 0235 0816

Son test

Farkh yaklasimlarin birlikte kullanilmasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami
sonrasinda uygulanan FYKBST'de deney grubundaki 6gretmen adaylarinin SY puan
ortalamasi ¥ = 9,15 kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ortalamasi x¥= 9,38
cilkmistir. Bu ortalamalar deney ve kontrol grubunda yapilan sentetik c¢dzimlerde
o6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla basamaklari dogru olarak tamamladiklari fakat bazi
gOsterimlerde ya da teoremlerin isimlerinde yanlighk yapildigini ifade etmektedir. Deney
ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin FYKBST’den aldiklari SY puanlari i¢in yapilan

bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamaktadir (t = -
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0,235 ve p > 0,05 ). Bu durum, farkli yaklagimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak
tasarlanan 6grenme ortami sonrasinda deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
SY’yi kullanma basarilarinin birbirine denk oldugunu géstermektedir.

Tablo 19 ve Tablo 22 incelendiginde deney grubunda FYKBST'de SY'yi kullanma
basari puan ortalamasinda bir artis oldugu goérulmektedir. Deney grubu d6grencilerinin
SY'’yi kullanma basari 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olup olmadigini ortaya c¢ikarmak icin eslestiriimis t-testi uygulanmistir. Deney
grubundaki 6grencilerin 6n test ve son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkhiligin olup olmadidi gosteren eslestiriimis t-testi sonuglari Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24. Deney grubu SY'’yi Kullanma Basari On Test Son Test Puanlarina iligkin t-
Testi Sonuglari

Deney Grubu n x SS df t p
On Test 20 2,60 2,41
Son Test 20 9,15 3,13 19 7435 0,000

Tablo 24’ten goruldigu Uzere deney grubundaki 6gretmen adaylarinin SY'yi
kullanma &n test basari puan ortalamasi ¥ = 2,60, son test puan ortalamasi ise ¥ = 9,15
cikmistir. Bu durum, deney grubu &gretmen adaylarinin uygulama o6ncesinde Euclid
geometrisi problemlerinin ¢6zimlerinde genellikle en az bir gerekli ve gegerli ifade yazdigi
ve bunun gerekcgesini verdigi anlamina gelmektedir. Uygulama sonrasinda elde edilen SY
puan ortalamasi ise deney grubu 6gretmen adaylarinin problem g¢ézimlerinde SY'yi
kullandiklarinda ¢6zumin neredeyse butin basamaklarini tamamladiklari fakat bazi
gbsterimler veya teorem isimlerinde hata yaptiklarini ifade etmektedir. On test ve son test
verilerine yapilan bagimh t-testinde deney grubu 6gretmen adaylarinin SY'’yi kullanma
basari puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark ortaya
cikmistir (t= -7,435, p < 0,05 (0,000)). Bu durum farkli yaklagimlarin birlikte kullaniimasina
dayall olarak tasarlanan 6drenme ortaminin 6gretmen adaylarinin SY'’yi kullanma
basarilari Gzerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir.

Tablo 19 ve Tablo 22 incelendiginde de kontrol grubundaki 6grencilerin SY’yi
kullanma son test puan ortalamalarinda da artis gorilmektedir. FYKBST puan
ortalamalarindaki bu artisin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlarina eslestiriimis t-testi
uygulanmigtir. On test ve son test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhiligin olup

olmadigi gbsteren eslestiriimis t-testi sonuclari Tablo 25'te sunulmustur.
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Tablo 25. Kontrol Grubu SY'’yi Kullanma Bagari On Test Son Test Puanlarina iligkin
t-Testi Sonuglari

Kontrol Grubu n x SS df t P

On Test 21 452 2,89
Son Test 21 9,38 3,16 20 -4,700 0,000

Tablo 25 incelendiginde kontrol grubunda SY’yi kullanma 6n test basari puanlarinin
ortalamasi x = 4.52 iken son test puanlarinin ortalamasi x = 9.38'dir. Bu ortalamalar
kontrol grubunun SY odakh ydritilen 6grenme ortami Oncesinde SY ile yaptiklari
¢ozumlerin genellikle ¢ozim basamaklarinin bazilarinda yapmis oldugu hatalar sebebiyle
¢6zUmu tamamlayamadiklari, uygulama sonrasinda ise ¢6zimin neredeyse butin
basamaklarini tamamladiklari fakat bazi gdsterimler veya teorem isimlerinde hata
yaptiklarini ifade etmektedir. On test ve son test verilerine yapilan eslestirilmis t-testi
sonucunda 6n test ve son test puanlari arasinda anlamh bir iliskinin ortaya ciktigi
gorulmektedir (t = -4,700, p < 0,05 (0,000)). Dolayisiyla kontrol grubunda yuritilen
sentetik yaklasimin kullanildigi 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin SY’yi kullanma
basarilari Gzerinde olumlu bir etki yarattigi sdylenebilir.

Uygulamanin basinda deney ve kontrol gruplarn arasinda SY’yi kullanma
basarilarina iligkin bir farkin olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan bagimsiz t-
testinin sonuglari, kontrol grubunun lehine anlamli bir farkin olustugunu gdstermistir.
Deney ve kontrol grubunda ydritilen uygulamalarin (Deney grubunda égrenme ortaminin
farkl yaklagsimlari birlikte kullanmaya dayali olarak yuruttlmesi; kontrol grubunda 6grenme
ortaminin sadece SY odakh yuritilmesi) 6gretmen adaylarinin SY’yi kullanma basarilari
Uzerinde bir ilerleme sagladigi yapilan bagimli t-testi sonuglarinda ortaya ¢ikmistir.

Deney ve kontrol grubundaki her bir 6gretmen adayinin FYKBT 06n test ve son test

SY’yi kullanma basari puanlari Grafik 3 ve Grafik 4’te gosterilmigtir.
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Deney Grubu FYKBT On test Son test SY'yi Kullanma Basari Puanlari
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Ogretmen Aday!

Grafik 3. Deney grubu FYKBT 6n test son test SY’yi kullanma basari puanlari

Grafik 3 incelendiginde farkli yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak
tasarlanan 6drenme ortamina dahil olan deney grubu &gretmen adaylarindan 19
o6gretmen adayinin SY’yi kullanma basari puaninda artig, kalan 1 6gretmen adayinin SY’yi

kullanma basari puaninda ise disis meydana gelmistir.

Kontrol Grubu FYKBT On test Son test SY'yi Kullanma Basari Puanlari

14

i On Test

Puan

H Son test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ogretmen Adayi

Grafik 4. Kontrol grubu FYKBT 06n test son test SY’yi kullanma basari puanlari

Grafik 4 incelendiginde SY odakli yuratulen 6grenme ortaminin uygulandigi kontrol
grubu 6gretmen adaylarindan 19 6gretmen adayinin SY’yi kullanma basari puaninda
artis, kalan 2 6gretmen adayinin SY’yi kullanma basari puaninda ise disis meydana
gelmigtir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test son test seviyelerindeki SY’yi kullanma

basarilarindaki degisim karsilastinldiginda kontrol grubu 6gretmen adaylarinin SY'yi



106

kullanma basari puanlarinda daha ¢ok degisim oldugu goériimustir. Kisi puanlarindaki
artisa sebep olan distinme degisikliklerini 6grencilerin on test-son test cevaplarinda ve 6n
test sonrasi, son test sonrasi yapilan mulakatlarda gérmek muimkundur. Uygulama
sonrasinda 6gretmen adaylarinin SY’yi kullanma basarilarindaki degisimin daha ayrinti
olarak incelenmesi adina 6gretmen adaylarinin basari puan seviyeleri ve her bir seviyede
bulunan ¢ézimlerden drnekler sunulmustur.

Tablo 22 incelendiginde deney grubu 6gretmen adaylarinin SY’yi kullandiklar
gbzUmlerin 42 (%70) tanesinde basarili oldugu gérilmektedir. Ogretmen adaylarinin
yapmis olduklari bu ¢éziimlerde istenilen bitiin islem basamaklari en fazla bir hata ile
tamamlanmiglardir. Bu durum, deney grubu &6gretmen adaylarinin son testte SY'yi
kullanmadaki basarilarinda 6n teste goére bir artisin gerceklesmis oldugunu
géstermektedir. Bu ¢éziimlerden O-18 kodlu deney grubu égretmen adayinin ¢dzimii

sekilde verilmektedir. Bu ¢oziim, FYKBST deki Gglinci probleme aittir.
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Sekil 25. O-18 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBST'deki Uglnci
probleme ait 4-puanlik sentetik ¢c6zimu

Sekil 25’teki ¢oziim incelendiginde O-18 kodlu 6gretmen adayinin ABCD yamugunu
ve bu yamuga ait orta tabani E ve F noktalarinin birlestiriimesi sonucunda gizmis oldugu
gorulmektedir. Ogretmen adayi, ¢ézimiinde [AD] kenarina paralel olan bir [CK] kenar!

cizerek devam etmigtir. Daha sonra TCF ve KCB U¢genleri arasinda benzerlik ifade
edilerek ¢6zime devam edilmistir. Benzerlik oraninin % oldugu belirtilerek [TF] ve [KB]

kenarlarinin uzunluklari sirasiyla b ve 2b olarak bulunmustur. Son olarak ise yamugun

orta tabaninin alt ve Ust tabanlarin toplaminin yarisina esit oldugu 6gretmen adayi
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tarafindan gosterilmistir. Yani SY kullanilarak yapilan ¢éziimde bitin basamaklar dogru
olarak tamamlanmistir. Béylece bu ¢dzim igin O-18 SYyi kullanmada basarili olmustur.
SY ile yapilan ¢oézimlerden 10 (%16,7) tanesine O-puan verilmistir. Bu puanin
verildigi gozumlerde 6gretmen adaylari, ¢c6zum igin ya verilenleri yazmakla yetinmis ya da
¢oziimde kullaniimayan gecersiz ifadeler yazmislardir. 0-puanlik ¢dzimlerden O-12 kodlu
deney grubu Ogretmen adayina ait olan ¢6zum asagidaki sekilde sunulmaktadir. Bu

¢6zum FYKBST deki birinci probleme aittir.
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Sekil 26. O-12 kodlu deney grubu égretmen adayinin FYKBT son testteki birinci
probleme ait 0-puanlik sentetik ¢c6zimu

0-12 kodlu 6gretmen adayinin bu problemin ¢dziimiinde problemde istenenlerle
ilgisi olmayan ifadeleri kullandig tespit edilmistir. Bu problemde istenen bir dik Uggende
hipotenuse ait kenarortay uzunlugunun hipotentsun uzunlugunun yarisina esit oldugunu
gosterilmesidir. Fakat 6gretmen adayi, yapmis oldugu ¢6zumde seklini ¢izdigi bir dik
Ucgene ait hipotentse bir dikme indirmis ve Uggenlerde benzerlikler kullanarak Pisagor
teoremini elde etmistir. Ogretmen adayi, ¢dzim igin kullanilmayan gereksiz ifadeler
yazmis oldugundan bu ¢dziime O-puan verilmistir. Bdylece bu ¢dziimde O-12 kodlu
o6gretmen adayi, SY’yi kullanmada basarisiz olarak kabul edilmigtir.

Deney grubunda SY ile yapilan ¢ézumlerden 1 (%1,7) tanesine 1-puan verilmigtir.
bu ¢é6ziimde 6gretmen adayi, ¢dézUm icin gerekli olan en az bir ifade vermis ve bunu
gerekgeleriyle agiklamistir. Sentetik ¢dézimlerden 3 (%5) tanesine 2-puan verilmistir. Bu
¢bzumlerde ise 6gretmen adaylari, uygun akil yuritime zinciri kullanarak ¢6zimuin

neredeyse yarisini tamamlamis olmasina ragmen, 6nceki basamaklarda yapmis oldugu
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hatalar sebebiyle sonuca ulasamamistir. Son olarak SY’nin kullanildigi 4 (%6,7) ¢6zime
ise 3-puan verilmistir. Bu puanin anlami, 6gretmen adaylarinin ¢ézimua tamamlamalari
fakat kullandiklari teorem isimleri, goésterimler ya da tanimlarda hata yapmis olmalari
demektir. Deney grubunda SY ile yapilmasi istenen ¢ézimlerden cevapsiz birakilan
¢6zim bulunmamaktadir.

Deney grubunda SY'’yi kullanma basarilarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin
uygulama oncesine gore uygulama sonrasinda daha fazla SY kullanma basarisina sahip
oldugu gorulmektedir. Bos birakilan soru sayisinda da uygulama éncesine gore azalma
meydana gelip hatta uygulama sonrasinda SY ile yapilmasi gereken ¢éziimlerde cevapsiz
olan kisim bulunmamaktadir. Dolayisiyla farkli yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali
olarak tasarlanan 6grenme ortami, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin SY'yi
kullanma basarilarindaki artisa katki saglamistir.

Kontrol grubunda SY’yi kullanma basarilarina bakildiginda yapilan sentetik
¢6zUmlerden 46 (%73) tanesine 4-puan verilmistir. Bu ¢dézimlerde bitin basamaklar
dogru olarak tamamlanmis ve bu ¢dézimleri yapan 6gretmen adaylari SY’yi kullanmada
basarili olarak kabul edilmistir. Kontrol grubunda uygulama 6ncesinde gosterilen SY'yi
kullanma basarisinda dikkat ¢ekici bir artis olmus ve uygulama sonrasinda kontrol grubu
o6gretmen adaylarinin  blyuk bir c¢ogunlugunun SY’yi kullanmada basarili oldugu
goérulmuistur. SY ile kontrol grubunda yapilan ¢ézimlerden 6 (%9,4) tanesine 0O-puan
verilmistir. bu ¢ézimlerde 6gretmen adaylarinin ¢éziime dair gegerli bir ifadesi yoktur ya
da sadece problemde verilenleri veya bu verilenler ile sekli ¢izmiglerdir. Bu ¢dézimleri
yapan ogretmen adaylari, SY’yi kullanmada basarisiz olmuslardir. Kontrol grubunda
yapilan sentetik ¢ozimlerden 2 (%3,2) tanesine 1-puan verilmistir. Verilen bu puanin
anlami, ¢éziimde en az bir gegerli ifade yazilmis olmasidir. Bu ¢éziimlerden O-7 kodlu
kontrol grubu 6gretmen adayina ait olani asagida veriimektedir. Bu ¢6zim FYKBST deki

ikinci probleme ait bir céziUmduir.

SENTETIK YAKLASIM

Sekil 27. O-7 kodlu kontrol grubu dgretmen adayinin FYKBST deki ikinci probleme
ait 1-puanlik sentetik ¢b6zimu
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Sekil 27 incelendiginde 6gretmen adayinin problemin ifadesinde verilen egkenar
doértgeni ¢izmis oldugu gorilmektedir. Cizilen bu eskenar doértgenin kenarlari ve
kdsegenleri belirlenmistir. Cizilen kdgsegenlerin birbirlerini ortaladigi 6gretmen adayi
tarafindan sekil Gzerinde goésterilmistir. Bu 6zellik ¢bzim icin gerekli olan bir ifadedir.
Dolayisiyla 6gretmen adayinin bu ¢ézimi 1-puanhk ¢dzim olarak kabul edilmigtir.
Ogretmen adayi bu ¢dzimii ile SY’yi kullanmada basarili olamamistir.

SY ile kontrol grubunda yapilan ¢ézumlerden 2 (%3,2) tanesine 2-puan verilmigtir.
Bu ¢ozUmlerde yapilan islemlerin hemen hemen yarisi dogrudur ve ¢ézumun yarisina
yakini tamamlanmistir. Fakat ¢6zim sirasinda yapilan c¢esitli hatalar sebebiyle ¢dzim
tamamlanamamistir. Boylece bu ¢ozimleri yapan 6gretmen adaylari SY'’yi kullanmada
yetersiz kabul edilmektedir. Son olarak, sentetik ¢ézimlerden 4 (%6,4) tanesine 3-puan
verilmistir. bu ¢ézimlerde butliin basamaklar dogru olarak tamamlanmis olmasina ragmen
teoremlerin adlarinda veya gosterimlerde hatalar veya eksiklikler bulunmaktadir. Bu
gézimlerden birine érnek olmasi igin O-15 kodlu kontrol grubu édretmen adayinin ¢éziim

asagida sunulmustur. Bu ¢6zim, FYKBST deki Ug¢lincl probleme ait bir ¢ozimddar.
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Sekil 28. O-15 kodlu kontrol grubu 6gretmen adayinin FYKBST'deki Uglnci
probleme ait 3-puanlik sentetik ¢6zimu

Sekil 28 incelendiginde ABCD yamugunun seklinin ¢izildigi ve orta taban olan DE
kenarinin belirlenmis oldugu gérilmektedir. Ogretmen adayi, D harfini hem yamugun
kenarlarini isimlendirirken hem de orta tabani belirlerken kullanmistir. Bu ileriki adimlarda
¢oziim icin karisikliga sebep olabilecek bir durumdur. Daha sonra 0-15, yamugun Ust
tabaninin kdselerinden alt tabana iki tane dogru pargasi indirmistir. Orta tabanda dogru
parcalarinin saginda ve solunda kalan kisimlarin uzunluklarina sirasiyla g ve f olarak
isimlendirmistir. Daha sonra alt tabanda benzer sekilde 2g ve 2f uzunluklarini belirlemigtir.

Fakat 6gretmen adayinin alt taban igin belirlemis oldugu bu uzunluklarin altinda yatan
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sebep ya da kullanilan teorem, tanim vb. yazilmamigstir. Bu sebeple ¢d6zim basamaklari
dogru olarak tamamlanmis olmasina ragmen ¢ézime 3-puan verilmigtir.

SY odaklh ydritilen uygulamalar sonra kontrol grubu égretmen adaylarinin blyUlk
¢ogunlukla SY’yi kullandiklari ¢ézimde basarili olmuslardir. Bu demektir ki, uygulanan
6grenme ortamindan sonra 6gretmen adaylarinin SY’yi kullanma basari puanlarinda artis
meydana gelmistir.

Uygulama sonrasinda deney grubundaki bazi 6gretmen adaylari icin SY’yi kullanma
basarilari dizeylerinin disik olmasinin altinda yatan sebepleri incelemek i¢in 6gretmen
adaylar ile uygulama sonrasinda yurutilen malakatlar kullaniimistir. Bu mulakatlardan
elde edilen bulgulardan elde edilen gugliklerin gérilme sikligini gésteren tablo asagida

verilmektedir.

Tablo 26. Son Mulakattan Elde Edilen Bulgulara Goére SY'de Yasanan Gugluklerin
Ogretmen Adaylarinda Gérilme Sikligi

Kod 51 062 03 064 05 O6
Bilgi eksikligi - - - 1 - 1

Tablo 26 incelendiginde 6gretmen adaylarinin son mdilakatlar sonucunda SY’de
karsilastiklari gugliikler bir kod altinda toplanmaktadir. O-4 ve O-6 kodlu 6gretmen
adaylarinin bu kod altinda gérusleri mevcuttur. “Bilgi eksikligi” olarak belirlenen kodda
ogretmen adaylari, SY’'de ¢6zim yaparken ¢6zUm igin gerekli bilgilere sahip
olmadiklarinda zorlandiklarini séylemislerdir. O-6 kodlu ddretmen adayi ile yiritilen
gorusmeden bir kesit asagida sunulmaktadir.

0O-6 : Sentetik yaklasimda bilgi eksikliklerim oldugu igin zorlaniyorum. Bir de soru
¢6zumuinde géremedigim noktalar oluyor. O zaman ¢ok zorlaniyorum.

0O-6 kodlu 6gretmen adayinin yukaridaki ifadesinde égretmen adayi, SY’de kendisini
zorlayan durumun problemi ¢6zmek igin gereken bilgilere sahip olmamasi olarak
belirtmistir. Ogretmen adayi, bilgi eksikliginin yani sira ¢éziimde yapmasi gereken
basamaklari gdremedigini bu sebeple de ¢ok zorlandigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda SY’yi kullanirken karsilastiklari
zorluklarin bilgi eksikliginden kaynaklandigi gérilmektedir. Uygulama 6ncesinde 6gretmen
adaylarinin SY icin yasadiklari guglukler ¢cok daha fazla iken uygulama sonrasinda bu
guclukler bir tek kod altinda toplanmistir. Gugluk yagadigini ifade eden 6gretmen adayi
sayisinda da dusUs oldugu goérilmektedir. Buradan yola c¢ikarak farkli yaklasimlarin
birlikte kullanilmasina dayali olarak tasarlanan geometri dersinin SY’de karsilagilan

glclukleri azaltmaya olumlu katki sagladigi sGylenebilir.
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Ozetle bu bélimde farkli yaklagimlarin birlikte kullanilmasina dayali olarak
tasarlanan 6drenme ortami uygulanmadan 6nce ve sonra deney ve kontrol grubu
o6gretmen adaylarinin SY’yi kullanabilme durumlarina iligkin bulgulara yer verilmistir. Bu
amagcla U¢ yaklasimdaki deney ve kontrol grubu FYKBOT ve FYKBST SY puan
dagilimlari, 6n test istatistiklerinden (bagimsiz t-testi, bagiimi t-testi) elde edilen bulgular
ve Ogretmen adaylari ile yapilan mulakatlar sunulmustur. Uygulama o6ncesinde kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin SY puan ortalamalarinin deney grubuna goére daha yiksek
oldugu belirlenmistir. Uygulama sonrasinda ise her iki grupta da ortalamalarin birbirine
yakin oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar sonrasinda deney ve kontrol grubunda Euclid
geometrisi problemlerinin sentetik ¢ézlimlerinde genellikle neredeyse butiin basamaklar
dogru tamamlanmis ancak coziumlerde kullanilan goésterimlerde hatalar yapiimistir.
Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin SY ortalama puanlari Gzerinden yapilan
istatistik sonucunda kontrol grubu lehine istatistiksel olarak bir anlamlilik ortaya ¢ikmistir.
Bu durum, kontrol grubundaki d6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde Euclid
geometrisi problem ¢ozumlerinde SY’yi daha iyi kullandiklari anlamina gelmektedir.
Uygulama sonrasinda ise bu istatistiksel farklilk ortadan kalkmistir. Yani her iki grupta da
yurutilen 6grenme ortami 6gretmen adaylarinin problem ¢dzimlerinde SY’yi kullanma
durumlarini olumlu yoénde etkilemistir. Uygulama 6éncesinde SY’de karsilasilan guglikler
daha fazla sayida 6gretmen adayi tarafindan ifade edilirken uygulama sonrasinda bu sayi
azalmistir. Ayrica gugcliklerin cgesitliligi de azalarak sadece teoremlerin ifadesini
hatirlamada yasanan guglik olarak uygulama sonrasinda ortaya c¢ikmistir. Buradan
tasarlanan 6grenme ortaminin Euclid geometrisi problemlerini ¢bézerken karsilasilan

guclukleri ortadan kaldirmada etkili oldugu sdylenebilir.

4. 1. 3. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi

ve Sonrasinda VY’yi Kullanabilme Durumlari

Ogretmen adaylarinin 6n testteki problemlerin ¢dziimlerinde kullandiklari son
yaklagim VY’dir. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin buyuk kisminin VY ile
¢bzulmesi istenen problemlerde ¢6zim yapmadiklari tespit edilmistir. Cevaplanan
problem ¢ozimlerine verilen puanlar ise 0-puanda yogunlagsmaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin farkli yaklasimlara dayali olarak
tasarlanan geometri dersinden dnce geometri problem ¢ézimlerinde kullandiklari VY’deki

puan dagilimlarini gésteren tablo asagida sunulmaktadir.
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Tablo 27. Ogretmen Adaylarinin FYKBOT deki VY Puan Dagilimlari

Soru 1 2 3 Toplam
'é_’ = Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol
§ & N|%]| N % N | % ]| N % N | % | N % N % N %
0O {420 2 | 95| 3 |15| 3 |143| 2 |10| 2 | 95 9 15 7 11,1
= 1 2110 - - - - 1] 48 - - 1| 48 2 3,3 2 3,2
S| 2 |3|15| 1| 48 2195 3 5 3 4,8
é 3 95 | - - - - - - - - - - 2 3,2
> 4 |2(10|2 |95 |1 |5/ - - 1|5 - - 4 6,7 2 3,2
Bos |9 |45 |14 | 66,7 |16 | 80|17 | 81 |17 |85 |16 | 76,2 | 42 70 47 74,5

Tablo 27 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
FYKBOTdeki vektdrel ¢oziimlerden alinan puanlarin  O-puanda  yogunlasgtii
gorilmektedir. Bu durum her iki grupta da uygulamalar 6ncesinde Euclid geometrisi
problemlerinin ¢ézimlerinde VY’yi kullanma basarilarinin oldukga dusik oldugunu
goOstermektedir. Diger yandan bos birakilan ¢dzimlerin sayisi her iki grupta da oldukga
fazladir.

Deney ve kontrol grubu arasinda FYKBOT'deki vektorel ¢bziimlerden alinan toplam
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek igin 6n
test verilerine bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bagimsiz t-testi sonuglari Tablo 28’de

sunulmustur.

Tablo 28. Deney ve Kontrol Gruplarinin FYKBOT'deki VY Puan Ortalamalarinin
Karsilastiriimasina lliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

FYKBT Grup n x SS df t p
Deney 20 1,20 2,16
Kontrol 21 1,05 1,80

On test 39 0,245 0,808

Farkh yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami

dncesinde uygulanan FYKBOT’de, deney grubundaki ddrencilerin sentetik yaklasim puan

ortalamasi ;(:1, 20 kontrol grubundaki 6grencilerin sentetik yaklasim puan ortalamasi

>_(:1,05 cikmistir. Bu durum, deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin Euclid

geometrisi problemleri icin yapmis olduklari vektérel c¢dézimlerde genellikle sadece
problemde verilenleri ya da ¢dzim igin gerekli olmayan ifadeleri yazdigi anlamina
gelmektedir. Tablo 26 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki &grencilerin

FYKBOT'deki VY puanlari icin yapilan bagimsiz t-testi sonucunda gruplar arasinda
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anlaml bir farkin ortaya ¢ikmadigi gérilmektedir (t = 0,245, p > 0,05). Bu durum, deney
grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin uygulama &éncesinde sahip olduklar VY
kullanma bilgilerinin denk oldugunu géstermektedir.

Tablo 27 incelendiginde deney grubu deney grubu 6dretmen adaylarinin VY ile
yapilmasi istenen ¢oézimlerin %30’'una cevap verebilmislerdir. Kalan %70’lik kisimda
deney grubu VY ile yapilmasi gerek problemleri cevapsiz birakmistir. Deney grubunda
dgretmen adaylarinin cevapsiz biraktigi ¢dziim sayisi en fazla VY’ye aittir. Ogretmen
adaylarinin yapmis olduklari sentetik ¢ézUmler arasinda 0-puan alinan ¢dézUmler sayica
en fazladir (%15). Bu demektir ki deney grubunda vektorel ¢dzimlerde sadece verilenler
yazilmis veya ¢oziimde kullaniimayan gereksiz ifadeler kullaniimistir. Bu durum, deney
grubunun VY’yi kullanma basarilarinin olduk¢a distk oldugunu gdstermektedir. 0-puan
alinan vektérel ¢oézimlerden 0O-13 kodlu 6gretmen adayina ait olani asagida

sunulmaktadir. Bu ¢6zim FYKBT 6n testteki ikinci problemin vektorel ¢ozimuadur.
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Sekil 29. O-13 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBOT deki ikinci probleme
ait 0-puanlik vektérel ¢ozimi

Sekil 29 incelendiginde O-13 kodlu &gretmen adayinin problemde verilen
paralelkenari vektorler aracili§i ile olusturdugu goérilmektedir. Ogretmen adayi,

¢bzuminde paralelkenara ait kdsegenleri de vektdrler yardimiyla gizmigtir. Seklin sag

tarafina ise a ve ¢ vektdrlerinin birbirlerine paralel, ¢ ve d vektorlerinin de biribirlerine
paralel oldugunu yazmistir. Ogretmen adayinin bu ¢dziimiinde problemde istenenleri
yazmanin diginda ¢dézime yonelik kendinin kattigi bir bilgi bulunmadigindan bu ¢ézime 0-
puan verilmistir. Bu sebeple VY'’yi kullanmada 6gretmen adayi, basarisiz olarak kabul
edilmektedir.

Deney grubunda yapilan vektorel ¢ozumlerin iki tanesine 1-puan verilmistir. Bunun
sebebi, bu ¢ézimlerde 6gretmen adaylarinin ¢dézim icin en az bir gecerli ifadeyi kullanmis

ve bu ifadeyi gerekgesi ile vermis olmalaridir. Bu durumun ¢éziimdeki yansimasini
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gérmek icin O- 8 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin 1-puan aldi§i vektérel ¢ézim

asagida verilmistir. Bu ¢6ziim FYKBOT deki ilk probleme ait bir ¢6zimdir.
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Sekil 30. O-8 kodlu deney grubu dgretmen adayinin FYKBOT deki birinci probleme
ait 1-puanlik vektérel ¢ézimi

O-8 kodlu 6gretmen adayina ait vektérel ¢éziim incelendiginde ABC ti¢cgeninin ve D
ve E noktalarinin kenarlari verilen oranda bdlmesi ile olusan yeni Uggenin vektorler
araciligi ile cizildigi gorilmektedir. Cizilen Uggenin kenarlari vektorlerle gdsterilmis

olmasina ragmen isimlendirilirken sadece m ve k gibi ifadeler kullaniimigtir. Halbuki
vektorlerin isimleri m ve k seklinde olmasi gerekmektedir. Diger yandan DE vektorii
(2m-2k) seklinde goésterilmektedir. Burada gésterimde yapilan hatanin yani sira AD ve
AE vektdrlerinin toplami seklinde yazilmak istenen DE vektériinde de hata yapilmistir.
Son olarak yapilan ¢ézumdeki diger hata ise DE ve BC vektdrlerinin uzunluklari ifade

edilirken yazilan |DE|=2(m—k) ve |BC|=4(m—k) seklindeki gésterimdir. Vektorlerin
uzunluklari goésterilirken Hﬁ” ve HEH seklindeki gosterimleri kullanmak gerekmektedir.

Ogretmen adayinin ¢dziimde yazmis oldugu “Vektorlerde paralel olmasi igin kati (skaler
katl)) seklinde yazilmasi gerekir.” ifadesi dogru oldugundan bu ¢6zime 1-puan
verilmektedir. O-8 kodlu dgretmen adayi, vektdrel yaklasimi kullanarak yapmis oldugu
¢6zimde basarisiz olarak kabul edilmektedir.

Deney grubunda yapilan vektorel ¢ozimlerden 3 (%5) tanesine 2-puan verilmigtir.
bu puanin anlami, 6gretmen adayinin ¢éziimde kullandigi vektérel yaklasimda ¢6zim
basamaklarinin neredeyse yarisini tamamladigidir. Fakat 6nceki adimlarda yapmis
oldugu cesitli hatalar sebebiyle ¢d6zimin devami getirilememis ve VY'yi kullanmada

bagarisiz olunmustur. Bu duruma 6rnek olarak, O-19 kodlu deney grubu O6gretmen
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adayinin ¢dzimi asagida veriimektedir. Bu ¢6ziim, FYKBOT deki birinci probleme ait bir

¢O6zUmddr.

VEKTOREL YAKLASIM

Sekil 31. O-19 kodlu deney grubu d3retmen adayinin FYKBOT’deki birinci probleme
ait 2-puanlik vektérel ¢6zimi

Sekil 31'deki ¢6zim incelendiginde &gretmen adayi, problemde verilenler
dogrultusunda ABC Ug¢genini ve D ve E noktalarinin belli oranlarda ¢genin kenarlarini
bdlmesi ile olusan yeni Uggeni vektorler yardimiyla dogru bir sekilde olusturmustur. Fakat
sekil Uzerinde vektorleri temsil eden harfli gosterimlerde hata yapilmistir. Cizilen iggenin

sag tarafinda yapilan islemler incelendiginde gésterimde yapilan hata surdiriimis ve

bdylece DE ve BC vektorlerinin ve uzunluklarinin goOsterimlerinde hata yapiimistir. Bu
sebeple 6gretmen adayi, ¢6zim icin uygun akil yiratme zincirini kullanmis olmasina
ragmen kullanmis oldugu hatali ifadeler sebebiyle ¢6zimi tamamlayamamigtir. Bu
sebeple bu ¢dziime 2-puan verilmektedir. Boylece O-19 kodlu 6gretmen adayinin yapmis
oldugu vektoérel ¢dzimde basarisiz oldugu kabul edilmektedir.

Son olarak deney grubundaki 6gretmen adaylarinin VY’yi kullanmada basaril
oldugu ¢éziimler 4 (%6,7) tanedir. Ogretmen adaylari, bu ¢dzimlerde butiin basamaklari
VY araciligiyla en fazla bir hata ile dogru olarak tamamlamistir. Bu ¢ézumlerden birine
drnek olarak O-14 kodlu 6gretmen adayinin ¢é6zimi asagida sunulmaktadir. Bu ¢dziim,

FYKBOT deki birinci probleme ait bir gézimddir.
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Sekil 32. O-14 kodlu 6gretmen adayinin FYKBOT deki birinci probleme ait 4-puanlik
vektorel ¢c6zUmu

Sekil 32 incelendiginde 6gretmen adayinin vektorel yaklagimi kullanarak yapmis
oldugu ¢6zUmin her basamagi dogru sekilde tamamlanmis olmasi sebebiyle bu ¢éziime
4-puan verilerek 6gretmen adayi VY'yi kullanmada basarili olarak kabul edilmektedir.

Deney grubunda VY ile yapilan ¢dzumler incelendiginde 6gretmen adaylarinin VY’yi
kullanma basarilarinin ¢ok disuk dizeyde oldugu tespit edilmistir. Hatta VY, deney
grubundaki 6gretmen adaylar tarafindan ¢dézimlerde kullanilan en basarisiz yaklagim
olmustur. Ogretmen adaylarinin sadece kiglk bir kismi, VY’yi kullanmada basari
gOsterebilmislerdir. Ayrica VY ile yapilmasi istenen kisimdaki ¢dzimlerin baylk bir
¢ogunlugunun da bos birakildigi goériimektedir. Bu durum, o6gretmen adaylarinin
uygulama o6ncesinde VY'’yi kullanma basarilarinin  disik seviyede oldugunu
gostermektedir.

Kontrol grubunun FYKBOTdeki VY'yi kullanma basarilari incelendiginde deney
grubundaki benzer durum burada da gecerlidir. Kontrol grubunda VY ile ¢dzim yapiimasi
istenen kismin %25,5'inde 6gretmen adaylarn ¢d6zim yapmiglardir. Kalan %74,5’lik
kisimda 6gretmen adaylari ¢ézimleri cevapsiz birakmiglardir. Bu oran, Tablo 27'den de
gérilecegi Uzere kontrol grubunda en fazla bos birakilan ¢ézimin bulundugu yaklagsimin
VY oldugunu gdstermektedir. VY ile yapilan g¢ozimlerin 7 (%11,1) tanesine O-puan
verilmistir. Bunun anlami, 6gretmen adaylarinin yapmis olduklari bu yedi ¢g6zimde sadece
problemde verilenleri kullanmis olmalari veya gecersiz ifadeler yazarak ¢6zime katki
saglayamamalaridir. Yapilan ¢dézimlerde O-puan alinan ¢dézimler sayica en fazladir. Yani
oOgretmen adaylan tarafindan yapilan ¢ézimler 0-puan seviyesinde yogunlasmaktadir.
Kontrol grubunda VY’yi kullanmada basarili olunan ¢ézimlere bakildiginda bunlarin sayisi

2 (%3,2) dir. Bu kontrol grubunda VY’yi kullanmadaki basarinin ¢gok dusik oldugunu ifade
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etmektedir. Deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda da uygulama éncesinde VY'yi
kullanma basarisi oldukg¢a dusuk seviyededir.

Deney ve kontrol grubu o6gretmen adaylarinin uygulama o6ncesinde VY'yi
kullanmada go6stermis olduklari basarinin distk dizeyde olmasinin altinda yatan
sebepler, problem ¢dzimleri Uzerinden uygulama Oncesinde ydritilen miulakatlarla
belirlenmeye calisiimistir. Ogretmen adaylarinin 6n testteki problemlerdeki ¢dziimlerde
VY'yi kullandiklari bolimde karsilastiklar giglikler, alt 6gretmen adayi ile yuritilen klinik
mulakatlar sonucunda ortaya cikarilmaya ve bdylece 6grencilerin VY’deki problem ¢ézme
surecleri hakkinda daha detayli bilgiler edinilmeye ¢alisiimistir.

ilk milakattan elde edilen bulgular dogrultusunda égretmen adaylarinin problem
¢cbzme sireclerinde kullandiklari VY’de karsilastiklari glglikleri temsil eden kodlar ve
Ogretmen adaylarinda bu gugliklerin goértlme sikligini gdsteren tablo asagida

verilmektedir.

Tablo 29. ilk Miilakat Sonucunda VY’de Yasanan Giicliiklerin Ogretmen Adaylarinda
Gorulme Sikhgi

Kod 01 02 O3 04 05 06
Vektorlerin yonunu belirleyememe 1 3 1 3 1 -

Vektorlerin ozelliklerini
1 - 1 - - 1
hatirlayamama

Tablo 29 incelendiginde 6gretmen adaylarinin VY’yi problem c¢6zimlerinde
kullanirken Kkarsilastiklari guglukler iki kod altinda toplanmaktadir. bu kodlardan ilki
“Vektérlerin yoniini belirleyememe” kodudur. Bu kod altinda O-1, 0-2, O-3, 0-4 ve 0-5
kodlu Ogretmen adaylarinin gorusleri bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin  VY’'de
vektorler ile sekil olustururken vektorlerin yonlerini dogru olarak belirlemede problem
yasadi§i tespit edilmistir. Ogretmen adaylari, vektorlerin yonlerini belirlerken, kullanirken
ve bunlari ¢éztimle iligkilendirirken zorluk yasamiglardir. Bu koda ait O-4 kodlu 6gretmen
adayinin agiklamasi asagida verilmektedir.

O-4 : Vektorel yaklasimda c¢dzimi yaparken belirledigimiz vektérlerin yonii bile
¢6zumu etkiliyor. Bu benim kafami karistiriyor. Vektoéri bu yonde alsam, ya da
tersi yéninde alsam ne olacak gibi disiiniyorum. Ozellikle vektorler ile
dikdortgeni, tGggeni gizerken. Bu biraz zor gibi...

O-4 kodlu 6gretmen adayi, VY’de karsilastigi guicligiin vektorlerle islemler yaparken
vektorlerin yonlerini belirleme ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Vektdrler ile 6zellikle
geometrik bir sekli ¢izerken vektorin yonunun 6nemli olmasi sebebiyle 6gretmen adayi

burada vektorlerin yoninu belirlemede zorlandigini ifade etmektedir. Diger 6gretmen
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adaylari da benzer sekilde bu kod altina goérislerini bildirmis ve vektérlerin yéninu
belirleme VY’de en ¢ok zorlanilan durum olarak tespit edilmistir.

VY’de karsilasilan diger bir zorluk ise vektorlerin dzelliklerini hatirlama durumudur.
“Vektorlerin dzelliklerini hatirlayamama” kodu altinda O-1, O-3 ve O-6 kodu 6gretmen
adaylarinin gorisleri mevcuttur. Bu kod altinda belirtilen gérislerde 6gretmen adaylari,
vektorlerin cesitli ozelliklerini hatirlamada zorlandiklarini ifade etmiglerdir. Vektorlerin
kullanildigi birgok formulin oldugu ve bu formilleri ¢éziimde kullanmak gerektiginde
hatirlamada sorun yasadiklarini belirtmislerdir. Burada géris bildiren O-1 kodlu égretmen

adayinin agiklamasi asagida verilmektedir.

O-1 : Baz formiiller vardi vektérlerde. i¢ garpim formiilii, alan formiili gibi. Bunlar
hatirlayamadim. Bilgimden en ¢ok slphe ettigim yaklasim, vektorel yaklagim
oldu. Dolayisiyla da ¢ok fazla ¢6zim yapamadim vektdrel yaklagimla.

O-1 kodlu 6gretmen aday1 yapmis oldugu agiklamada VY ile ¢6ziim yapamamasinin
sebebini vektorler ile ilgili formilleri hatirlayamamasi olarak belirtmistir. Bu durum
ogretmen adayinin VY ile problem ¢ézmesine engel olmus ve bir zorluk olarak problem
¢6zme surecinde karsisina ¢gikmigtir.

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu o6gretmen adaylarinin Euclid
geometrisi problemlerinde VY'’yi kullanma durumlarina ait bulgular bu kisimda
incelenecektir. Deney ve kontrol grubu égretmen adaylarinin uygulama sonrasinda VY'yi
kullanma basarilarina iliskin bulgular incelenirken deney ve kontrol grubu 6n test-son test
istatistiklerine, basari puanlarina ve slrecte karsilasilan zorluklara bu bdlimde yer
verilmigtir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin farkl yaklasimlara dayal olarak
tasarlanan 6grenme ortamindan sonra geometri problem ¢dzimlerinde kullandiklari

VY’deki puan dagilimlarini gosteren tablo asagida sunulmaktadir.

Tablo 30. Ogretmen Adaylarinin FYKBST deki VY Puan Dagilimlari

Soru 1 2 3 Toplam

'§) = Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol
§ & N | % | N % N | % | N % N % N % N % N %

0 1 5 2 9,5 2 10| - - 4 20 - - 7 11,6 2 3,2
= 1 - 1 1 4.8 1 1,7 1 1,6
S | 2 - 1 - - 1 |17
i’ 3 3 |15 - 2 10| - - 1 5 1 4.8 6 10 1 1,6
> 4 13| 65| - - 12 | 60 | - - 9 45 - - 34 | 56,7

Bos | 3 15|19 |905| 2 |10 |21 | 100 | 6 30 |19 90,4 | 11 | 183 | 59 | 93,6
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Tablo 30 incelendiginde deney grubundaki égretmen adaylarinin FYKBST deki VY
puan dagilimlarinin 4-puanda yogdunlastigi goérilmektedir. Bu durum, deney grubunda
Euclid geometrisi problemleri igcin yapilan vektdrel ¢ézimlerde genellikle bitin
basamaklarin dogru olarak tamamlandigi anlamina gelmektedir. Kontrol grubunda ise
VY’nin kullanildigi ¢ézimlerin sayisi oldukga azdir. Bu ¢dézimlerden alinan VY puan
dagihmlari da 0-puanda yogunlasmaktadir. Bu da kontrol grubunda yapilan vektorel
¢ozumlerde genellikle ya saedece problemde verilenler yazilmis ya da problemin ¢6zimu
icin gereksiz olan ifadeler kullaniimistir. Diger yandan deney grubunda bos birakilan
¢6zUm sayisi azken, kontrol grubunda cevapsiz birakilan ¢éziimler oldukca fazladir.

Deney ve kontrol grubu arasinda FYKBST'de VY ile yapmis olduklari ¢bzimlerden
almis oldugu toplam puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemek icin son test puanlarina badimsiz t-testi uygulanmistir. Bagimsiz t-testi

sonuglari Tablo 31°de sunulmustur.

Tablo 31. Deney ve Kontrol Gruplarinin FYKBST'deki VY ortalama Puanlarinin
Karsilastiriimasina lliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

FYKBT Grup n x SS df t p

Deney 20 7,85 2,27
Kontrol 21 019 0679 °° 14746 0,000

Son test

Farkh yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortami
sonrasinda uygulanan FYKBST'de deney grubundaki 6gretmen adaylarinin vektorel
yaklasim puan ortalamasi x = 7,85 kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ortalamasi x
= 0,19 ¢cikmistir. Burada VY ortalam puanlar arasinda her iki grup arasinda olusan buyuk
fark dikkat cekicidir. Deney grubuna ait olan VY puan ortalamasi, 6gretmen adaylarinin
yapmis olduklari vektorel ¢ézimlerde ¢dézimiin neredeyse tim basamaklarini dogru
olarak tamamladiklarini fakat teoremlerin isimleri ya da gosterimlerde hataya dusttklerini
ifade etmektedir. Kontrol grubundaki VY puan ortalamasi ise 6gretmen adaylarinin
uygulama sonrasinda Euclid geometrisi problemlerinin ¢ézimlerinde VY’yi kullanirken
sadece problemde verilenleri veya ¢6zimin icin gereksiz ifadeleri yazdiklari anlamina
gelmektedir. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin FYKBST den aldiklar VY
puanlari igin yapilan bagimsiz t-testi sonucunda istatistiksel olarak deney grubu lehine
anlamh bir fark ortaya ¢ikmistir (t = 14,746 ve p < 0,05 (0,000)). Bu durum, farkli
yaklagimlarin birlikte kullanilmasina dayal olarak tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen
adaylarinin VY’yi kullanma basarilari tGzerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade

edilebilir.
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Tablo 27 ve Tablo 30 incelendiginde deney grubunda FYKBST'de VY’yi kullanma
basari puan ortalamasinda bir artis oldugu goérulmektedir. Deney grubu d6grencilerinin
VY’yi kullanma basari 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olup olmadidini ortaya c¢ikarmak igin eslestiriimis t-testi uygulanmistir.
Deney grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farkhiligin olup olmadigi gosteren eslestiriimis t-testi sonuglari Tablo

32'de sunulmustur.

Tablo 32. Deney Grubu VY’yi Kullanma Bagari On Test Son Test Puanlarina iligkin
t-Testi Sonuglari

Deney Grubu n x SS  df t P

On Test 20 1,20 2,16
Son Test 20 7,85 227 19 9,985 0,000

Tablo 32'den goérildigu Uzere deney grubundaki O6gretmen adaylarinin VY'yi
kullanma &n test basari puan ortalamasi ¥ = 1,20, son test puan ortalamasi ise ¥ = 7,85
citkmistir. Uygulama &ncesindeki VY kullanma basari puan ortalamasi, 6dretmen
adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde sadece verilenleri ya da ¢6zUm igin gecersiz
ifadeleri kullandiklari anlamina gelmektedir. Uygulama sonrasinda ise ortaya ¢ikan VY
basari puan ortalamasi, ¢6zimin neredeyse tUm basamaklarini dogru olarak
tamamladiklarini fakat teoremlerin isimleri ya da goésterimlerde hataya dustiklerini ifade
etmektedir. On test ve son test verilerine yapilan eslestirilmis t-testinde deney grubu
o6gretmen adaylarinin VY’yi kullanma basari puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
son test lehine anlaml bir fark ortaya ¢ikmistir (t = -7,435, p < 0,05 (0,000)). Bu durum,
farkli yaklagimlarin birlikte kullaniimasina dayal olarak tasarlanan 6drenme ortaminin
o6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde VY’yi kullanma basarilari Gzerinde
olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir.

Tablo 27 ve Tablo 30 incelendiginde de kontrol grubundaki 6grencilerin VY'yi
kullanma son test puan ortalamalarinda da bir dislis goérilmektedir. Son test puan
ortalamasindaki bu duslUsun istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin
kontrol grubu o6grencilerinin 6n test ve son test puanlarina eslestiriimis t-testi
uygulanmigtir. On test ve son test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin olup

olmadigi gosteren eslestiriimis t testi sonuglar Tablo 33’te sunulmustur.
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Tablo 33. Kontrol Grubu VY’yi Kullanma Basari On Test Son Test Puanlarina iligkin
t-Testi Sonuglari

Kontrol Grubu n X SS df t p
On Test 21 1,04 1,80
Son Test 21 0,19 0,67

20 2,257 0,035

Tablo 33 incelendiginde kontrol grubunda VY’yi kullanma 6n test basari puanlarinin
ortalamasi ¥ = 1,04 iken son test puanlarinin ortalamasi ¥ = 0,19'dur. Burada kontrol
grubu o6gretmen adaylarinin VY puan ortalamalarinda disls meydana geldigi
goériulmektedir. Uygulama &ncesi ve sonrasinda kontrol grubunda VY’yi kullanma
basarilarinda dislis meydana geldigi sodylenebilir. Aslinda her iki ortalamada 6dretmen
adaylarinin Euclid geometrisi problemlerini ¢dzerken kullandiklari VY’de sadece
problemde verilenleri veya ¢dzim igin gereksiz ifadeleri yazdigini géstermektedir. On test
ve son test verilerine yapilan eslestiriimis t-testi sonucunda 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir iliskinin ortaya c¢iktigi gortlmektedir (t = -4,700, p < 0,05 (0,035)).
Dolayisiyla kontrol grubunda SY odakh yudratilen 6grenme ortaminin  6gretmen
adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde VY’yi kullanma basarilari izerinde olumsuz
bir etki yarattig1 sdylenebilir.

Uygulamanin basinda deney ve kontrol gruplar arasinda VY’yi kullanma
basarilarina iligkin bir farkin olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan bagimsiz t-
testinin sonuglari, istatistiksel olarak deney ve kontrol gruplari arasinda anlamh bir farkin
olmadigini gostermistir. Bu durum deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin VY'yi
kullanma basarilarinin birbirine denk oldugu anlamina gelmektedir. Deney grubunda
ydratilen uygulamanin (Deney grubunda 63renme ortaminin farkl yaklagimlar birlikte
kullanmaya dayali olarak yurutilmesi) édretmen adaylarinin VY’yi kullanma basarilari
uzerinde bir ilerleme sagladigi, kontrol grubunda yudrutilen uygulamanin ise (Kontrol
grubunda 6grenme ortaminin SY odakh yurutilmesi) 6gretmen adaylarinin VY’yi kullanma
basarilari Uzerinde bir gerileme sagladigi yapilan bagiml t-testi sonuglarinda ortaya
cikmistir.

Deney ve kontrol grubundaki her bir 6gretmen adayinin FYKBT 6n test ve son testte

VY’yi kullanma basari puanlari Grafik 5 ve Grafik 6'da gosterilmistir.
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Puan
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Deney Grubu FYKBT On Test Son Testte VY'yi Kullanma Basari
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Grafik 5. Deney grubu FYKBT 06n test son testte VY’yi kullanma basari puanlari

Grafik 5’e gore farkh yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak yuritilen

geometri dersinin uygulandi§i deney grubu o6gretmen adaylarinin tamaminin VY'yi

kullanma basari puaninda artis meydana gelmistir.

Kontrol Grubu FYKBT On test Son Testte VY'yi Kullanma Basari Puanlari

Puan

== B VS R R ¥y B« T N

il

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Ogretmen Aday!

i On test

M Son test

Grafik 6. Kontrol grubu FYKBT 6n test son testte VY’yi kullanma basari puanlari

Grafik 6 incelendiginde sentetik yaklagim temelli geometri dersinin uygulandigi

kontrol grubu &6gretmen adaylarindan 1 6gretmen adayinin VY'yi kullanma puaninda

degisim olmadigi, 6 6gretmen adayinin VY’yi kullanma puaninda dists oldugu ve kalan

14 6gretmen adayinin VY'’yi kullanma basari puaninda degisim olmadigi gérilmektedir.
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FYKBT'de deney ve kontrol gruplarinin én test son test seviyelerindeki degisim
karsilastirildiginda deney grubu 6gretmen adaylarinin VY’yi kullanma basari puanlarinda
daha ¢ok degisim oldugu goériimustir. Kisi puanlarindaki artisa sebep olan disinme
degisikliklerini égrencilerin 6n test-son test cevaplarinda ve 6n test sonrasi, son test
sonrasi yapilan klinik milakatlarda gérmek muimkindir. Ogretmen adaylarinin VY ile
yapmis olduklari ¢ézimlerden almis olduklari farkh basari puan dizeyinden ornekler
sunulmustur. Ayrica arastirma basinda ve sonunda belirlenen 6grencilerle mulakatlar
yaplimistir. Bu mulakatlardan nitel veriler toplanmistir. Bdylece 6gretmen adaylarinin
VY'yi kullanma hakkinda daha detayli bilgiler elde edilmeye ¢alisiimistir.

Tablo 30 incelendiginde deney grubu &6gretmen adaylarinin VY’yi kullandiklari
¢6zlmlerin 34 (%56,7) tanesinde basarili oldugu gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin
yapmis olduklari bu ¢éziimlerde istenilen bitiin islem basamaklari en fazla bir hata ile
tamamlanmisglardir. Bu durum, deney grubu o6gretmen adaylarinin son testte VY'yi
kullanmadaki basarilarinda 6n teste gobre bir artisin gergeklesmis oldugunu
gostermektedir. Bu ¢oziimlerden O-18 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin ¢ozimi
sekilde verilmektedir. Bu ¢6zim, FYKBST deki ilk probleme aittir.
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Sekil 33. O-18 kodlu deney grubu 6gretmen adayinin FYKBST deki birinci probleme
ait 4-puanlik vektorel ¢ozimi

Sekil 33'deki ¢dziim incelendiginde O-18 kodlu égretmen adayinin ABC (iggenini
vektorler araciligi ile gizmistir. Seklin sag tarafindaki islemler incelendiginde iki vektorin
birbirlerine dik olmasi i¢in bu vektdrlerin i¢ carpiminin sifir olmasi gerektigi ifade edilmigtir.
Daha sonraki basamaklarda dik Uggende kenarortay uzunlugunun hipotenisun
uzunlugunun vyarisi oldugu vektorler araciligi ile hatasiz olarak gOsterilmistir. Bundan
dolayi bu ¢éziime verilen puan 4-olup O-18 yapmis oldugu bu ¢éziimde VY'yi kullanmada

basaril olarak kabul edilmistir.
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Deney grubunda FYKBT son testte VY'yi kullanarak yapilan ¢ézimlerden 7 (%11,6)
tanesine O-puan verilmistir. Bu puanin verildigi ¢dzimlerde 6gretmen adaylari, ¢ézim igin
ya verilenleri yazmakla yetinmis ya da ¢6zimde kullaniimayan gecersiz ifadeler
yazmiglardir. O-puanlik ¢dziimlerden O-4 kodlu deney grubu 6gretmen adayina ait olan
vektorel ¢dzim asagidaki sekilde sunulmaktadir. Bu ¢6zim FYKBST'deki Gglinci

probleme aittir.

VEKTOREL YAKLASIM

Sekil 34. O-4 kodlu 6gretmen adayinin FYKBST’deki (iglincii probleme ait 0-puanlik
vektorel ¢c6zimu

O-4 kodlu 6gretmen adayinin birinci problem igin vektdrel ¢ézimi sekil 34'ten
incelendiginde 6gretmen adayinin problemde verilen ABCD yamugun ve yamugun orta
tabaninin vektorler araciligi ile cizdigi gériilmektedir. Ogretmen adayi, AC kenarina paralel
olacak sekilde bir dogru pargasi ¢izmistir. Fakat gizimlerinde 6gretmen adayinin sekildeki
kenarlari vektorler araciligi ile tam olarak gésteremedigi gorulmektedir. Buna drnek olarak
AB kenarini gizen 6gretmen adayi vektorel gosterim yerine sentetik yaklagsimdaki kenar
go6sterimini kullanmistir. Benzer sekilde AC kenarini gizilen dogru parcasi da vektorler
araciligi ile cizilmesi gerektigi halde yine sentetik yaklagimdaki gosterim kullaniimistir.

Daha sonra gizilen dogru pargasinin sag tarafinda kalan orta ve alt taban kenarlarina ait

kisimlara sirasiyla k ve 2k denmistir. Ogretmen adayinin dogru pargalarini birbirinin iki
kati olacak sekildeki vektorler cinsinden yazmasi sentetik yaklasimda kullanilan benzerlik
oranlarini akla getirmektedir. Nitekim 6gretmen adayinin SY ile yapmig oldugu ¢6zimu
incelendiginde orada da benzer gésterimi kullandigi gérilmektedir. SY ve VY ile yapilan

¢6zumlerin karsilastirilmasi asagidaki sekilde verilmektedir.
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SENTETIK YAKLASIM

VEKTOREL YAKLASIM

Sekil 35. O-4 kodlu dgretmen adayinin FYKBST’deki birinci probleme ait SY ve VY
kullanarak yapmis oldugu ¢ézimlerin karsilastiriimasi

Sekil 35 incelendiginde O-4 kodlu 6gretmen adaymnin VY ile yapmis oldugu
¢bzimde SY’deki kural ya da teoremleri kullandigi tespit edilmistir. Bu ¢éziminde

ogretmen adayi, VY’de sadece sekli vektorler araciligi ile géstermistir. C6zimin kalan

kisminda ve sekil Gzerinde yapmis oldugu ek cizimlerde SY’nin kural, gosterim ve

teoremlerini kullanmistir. Bu vektorel ¢ézim, sadece problemde verilen yamugu vektorler

araciligi ile cizilmesinden ibaret oldugundan bu ¢oéziime 0-puan verilmistir. Ogretmen
adayinin bu ¢éziime VY ile basladigi fakat daha SY’ye gegis yaptigi soylenebilir.
VY’nin kullanildigi ¢oézimlerden 1 (%1,7) tanesine 1-puan verilmistir. Verilen bu

puanin anlami, ¢ézimde en az bir gegerli ifade yazilmis ve bu ifadenin ¢ézim igin gerekli

olmasidir. Bu g¢éziimlerden O-10 kodlu deney grubu &dretmen adayin ait olan ¢dziim

asagida sunulmustur. Bu ¢6zim FYKBST ikinci probleme ait bir ¢ézimdur.
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Sekil 36. O-10 kodlu deney grubu dgretmen adayinin FYKBST deki ikinci probleme

ait 1-puanlik vektorel ¢ozimi

0O-10 kodlu 6gretmen adayinin FYKBST deki ikinci probleme ait ¢ozim igin Sekil

incelendiginde eskenar dortgenin seklinin vektorler

kullanilarak olusturuldugu

gorulmektedir. Bu eskenar dortgene ait kosegenler de vektorler araciligi ile gosterilmisgtir.
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A acisina ait kdsegende AE ve EC vektdrlerinin esitleri bulunmustur. Buraya kadar olan
¢6zum VY kullanilarak yapilmigtir. Fakat ¢6zimin devaminda 6gretmen adayi, VY'yi
kullanmayip SY ile ¢6ziml tamamlamistir. Burada VY’den SY’ye gecis s6z konusudur.
SY’deki 6zellikler kullanilarak ¢ézim tamamlanmis olmasina ragmen bu VY ile yapilmasi
istenen ¢6zUm degildir. Bu sebeple VY ile yapilan islemlerde ¢6zim igin en az bir gerekli
ifade yazilmis oldugundan 1-puan verilmistir. Bu ¢6ziim sonucunda O-10, VY'yi
kullanmada basarisiz olmustur.

VY ile deney grubunda yapilan ¢éztimlerden 1 (%1,7) tanesine 2-puan verilmistir.
Bu ¢6zimde 6gretmen adayi, ¢6zimin neredeyse yarisini tamamlamis fakat daha énceki
basamaklarda kullandigi yanhs ifadeler sebebiyle ¢éziimde sonuca ulasamamigtir. O-2

kodlu 6gretmen adayinin 2-puanlik vektérel ¢6zimu asagida verilmektedir.
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Sekil 37. O-2 kodlu d6gretmen adayinin FYKBST deki birinci probleme ait 2-puanhk
vektorel ¢6zimu

Sekil 37'deki O-2 kodlu 6gretmen adayinin ¢ézimi incelendiginde problemdeki

ifadede verilen herhangi bir tggen, vektorler araciligi ile ABC dik tggeni olarak gizilmigtir.
Bu Ug¢genin hipotenistline ait kenarortay ise b olarak gOsterilmigtir. b vektord, k ve a

vektorleri cinsinden b=k —a seklinde gosterilmigtir. Daha sonra ABC dik ti¢ggeninde AB

ve BC kenarlarini temsil eden vektérlerin dik oldugu yazilmistir. Daha sonra

_—

2[a K]}

carpiminin sifir olmasi 6zelligini kullanmamigtir. Bunun yerine herhangi iki sayyi ¢arpiyor

=0 esitligi elde edilmistir. Burada ogretmen adayi, dik vektorlerin ic

gibi k vektorii ile 2a—k vektérini carpmis ve sonucu sifira esitlemigtir. Halbuki bu iki
vektorin i¢c c¢arpimi  bulunurken <E,%—R>z”l¥”.”ﬁ”.cosa esitliginden ¢6zimuin

bulunmasi gerekmekteydi. O-2 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu ¢bzimde
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neredeyse ¢6zUm basamaklarinin yarisini tamamladidi fakat i¢ ¢garpimin tanimini yanhs
ifade etmesi ve kullanmasi sebebiyle ¢éziime 2-puan verilmistir. Ogretmen adayi, bu
¢6ziminde VY'yi kullanmada basarili olamamistir.

VY’nin kullanildigi deney grubunda yapilan ¢ézimlerden 6 (%10) tanesine 3-puan
verilmistir. Bu 3-puanin anlami, ¢6zimde butin basamaklarin gdsterimde ya da
teoremlerin isimlerinde yapilan hatalar ile tamamlanmis olmasidir. Bu bdlumde bos
birakilan ¢6zim ise 11 (%18,3) tanedir.

Kontrol grubunda VY'yi kullanma basarilarina bakildiginda vyapilan vektorel
¢ozimlerden 1 (%1,6) tanesine O-puan verilmistir. Bu ¢ézimlerde 6gretmen adaylarinin
¢6zUme dair gegerli bir ifadesi yoktur ya da sadece problemde verilenleri veya bu
verilenler ile sekli gizmislerdir. Vektorel ¢ozimlerden 1 (%1,6) tanesine 3-puan verilmistir.
Bu c¢Ozumlerde bdtin basamaklar dodru olarak tamamlanmis olmasina ragmen
teoremlerin adlarinda veya gosterimlerde hatalar veya eksiklikler bulunmaktadir. Bu
¢ozUmleri yapan o6gretmen adaylari, VY’yi kullanmada basarisiz olmuslardir. VY ile
¢bzllmesi istenen kisimda %93,6’lik kisimda 63retmen adaylari ¢ézimleri bos birakmistir.

Farkh yaklagimlarin birlikte kullaniimasina dayal olarak tasarlanan 6grenme
ortaminin uygulanmasindan sonra deney grubu 6gretmen adaylarinin yarisindan ¢ogunun
VY’yi problem ¢dzimlerinde kullanmada basarili oldugu gérilmustir. Uygulanan 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin VY’yi kullanma basarilari (izerinde olumlu bir etki yaptigi
gorulmektedir. Diger yandan kontrol grubundaki 6dretmen adaylarinin VY’yi kullanma
basarilarinda dusls oldugu belirlenmistir. Yine bu grupta bos birakilan ¢ézim sayisinda
da artis dikkat ¢ekicidir. Sentetik yaklagim temelli yUrutilen geometri dersinin 6gretmen
adaylarinin VY'’yi kullanma basarilari Uzerinde olumsuz etki olusturdugu sdylenebilir.
VY’nin kullanildi§i ¢ézumlerde hala VY'’yi kullanmayan ya da kullanirken basarisiz olan
ogretmen adaylarinin oldugu gorulmektedir. Bu ddretmen adaylarinin VY’yi kullanma
basarilarini olumsuz etkileyen durumlari ayrintili olarak inceleyebilmek adina uygulama
sonrasinda 6gretmen adaylari ile yurGtilen malakatlar kullaniimistir. Bu mulakatlardan
elde edilen bulgulardan elde edilen gugluklerin gorulme sikligini gosteren tablo agsagida

verilmektedir.

Tablo 34. Son Mulakattan Elde Edilen Bulgulara Goére AY'de Yasanan Gugluklerin
Ogretmen Adaylarinda Goértilme Sikhigi

Kod 01 02 03 04 O5 06
Vektorlerin yoninl belirleyememe 1 - - 1 - 1
Vektdrlerin uzunlugunu bulamama 1 - 1 1 -
Konum vektérini kullanamama - - 1 1 - -
Vektorler ile geometriyi iligskilendirememe - - - 2 - -
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Tablo 34 incelendiginde 6gretmen adaylarinin VY’de kargilastiklari guglikler dort
kod altinda toplanmigtir. Bu kodlardan ilki “Vektorlerin yonini belirleyememe” olarak
belirlenmistir. Bu kod altinda O-1, O-4 ve O-6 kodlu 6gretmen adaylarinin gérigleri
mevcuttur. Ogretmen adaylarinin bu kod altinda toplanan ifadeleri incelendiginde
ogretmen adaylari, VY’yi kullanirken vektérlerin yonlerini belirleme zorlanmaktadirlar.
Bunun sebebi, vektorlerde segilen yanlis yon sebebiyle ¢cozimin yanlis ¢ikmasi ya da
sekli olusturan vektorlerin sifir vektorind olusturmasi, vektorlerin yon tayininin deneme-
yaniima olarak gorulmesi, bu sebeple ¢bézimuin ¢ok vakit almasi gibi algilarin olusmasidir.
Bu duruma érnek olmasi icin O-6 kodlu 6gretmen adayi ile yiritiilen milakattan bir kesit
asagida verilmektedir.

O-6 : Vektorel yaklasimda benim sorunum su; vektérlerin  ydnlerini  tam
yerlestiremiyorum sanirsam. Yerlestirdigim vektorler sifir vektord cikiyor
genellikle. O yuzden vektorlerin yonlerini birka¢c defa degistirmek zorunda
kaliyorum. Orada sikinti yagsadim biraz.

O-6 kodlu 6gretmen adayl, VY’de yasadi§i zorlugu ifade ederken vektorlerin
yonlerini belirleyemediginden bahsetmektedir. Ogretmen adayi, bir ¢dziim igin vektérler ile
sekil gizmesi gerektiginde genelde olusan seklin sifir vektériine denk gelmesi sebebiyle
birka¢ kez vektorlerin yonlerinde degisiklik yapmasi gerektigini ifade etmektedir. Bu islem
basamaklari 6gretmen adayinin zorlanmasina sebep oldugu da elde edilen bir diger
bulgudur. Bu sebeple ¢dzime uygun sekilde vektorlerin yonlerini belirlemek, 6gretmen
adaylarinin VY’de karsilastigi giclik olarak belirlenmisgtir.

Olusturulan ikinci kod, “Vektorlerin uzunlugunu bulamama” kodudur. Bu kod altinda
0O-1, O-4 ve O-5 kodlu 6gretmen adaylarinin gérisleri toplanmigtir. Ogretmen adaylarinin
VY’yi kullanirken karsilastiklari gugluklere yoénelik algilar; vektorlerin  uzunlugunu
belirleyememe olarak tespit edilmistir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarindan bazilari,
vektorlerin yoninld dogru belirleyebilmelerine ragmen vektorlerin uzunluklarini bulmada
zorluk yasadiklarini ifade etmiglerdir.

Uglincli kod olarak, “Konum vektdérini kullanamama” belirlenmistir. Bu kodu
olusturan gorisler, O-3 ve O-4 kodlu 6gretmen adaylarina aittir. Ogretmen adaylari,
konum vektdrini ¢ézimleri kullanirken zorlandiklarini  belirtmektedirler. O-4 kodlu
o6gretmen adayinin yuritilen mulakattan alinan bir diyalog asagida sunulmaktadir.

Aras : VY ile problem ¢bzerken karsilastigin zorluklar nelerdir?

O-4 : Vektérel yaklagimda kullanilan konum vektérleri ile ilgili de hala bilgi eksigim
oldugunu diasindyorum.

Aras. : Neden hala bilgi eksigin var?

O-4 : Konum vektérini bir turli kavrayamadim. Cok zor geliyor anlamasi.
Problemde nasil kullanacagimi da tam olarak bilmiyorum. Bence ¢ok zor...
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Goruldugi gibi O-4 kodlu 6gretmen adayi, VY’de konum vektérini kullanmasi
gerektigi durumlarda zorlandigini ifade etmektedir. Bunun altinda yatan sebep ise, konum
vektorinin 6gretmen aday tarafindan tam olarak kavranamamasi ve anlasilamamasidir.
Bu nedenle de o6gretmen adayi VY’de karsilastidi bir zorluk olarak konum vektori
kavramini gérmektedir.

Bu boélimdeki son kod, “Vektorler ile geometriyi iligkilendirememe” olarak
belirlenmistir. Bu kod altinda sadece O-4 kodlu 6gretmen adayinin goriisii bulunmaktadir.
Bu 6gretmen adayi, vektorler ile geometriyi iliskilendirmede yasadigi sorun sebebiyle
VY’de zorlandigini belirtmistir. Ayrica O-4, vektorlerin daha cok fizik alani ile ilgili oldugu,
lisans déneminde de vektodrlerle ilgili az uygulama firsatlari bulundugunu ifade etmigtir.
Vektorlerdeki ozellikleri veya cesitli kavramlari bildigini ifade eden 6gretmen adayi,
bunlarin geometri alani ile baglantisini nasil kurmasi gerektigini bilmedigini belirtmistir.
Ogretmen adayi ile yiritiilen gériigmeden bir kesit agagida verilmistir.

O-4 : Neden bilmiyorum ama vektorler bana Fizik ile alakaliymis gibi geliyor. Bir de
¢ok az uygulama sansimiz oldu bunca sene evet. Geometri problemlerinin
vektorel olarak ¢ozilebilecedini bir tek sizin uyguladiginiz derste gordiik. O
yuzden ¢ok da yakin gelmiyor. Vektorler sanki sadece o6zellikleri olan bir
kiime, su su 6zellikleri sagliyorsa vektor uzayidir, sunu sagliyorsa alt uzaydir.
Ama bu bilgilerle su an geometride kullandigimiz bilgileri nasil iligkilendiririm
bilmiyorum.

Yukarida verilen 6rnekte gorildigu gibi 6gretmen adayi, vektorleri daha c¢ok fizik
alani ile iliskilendirmektedir. VY’nin sentetik geometrideki uygulamalarini ilk kez tasarlanan
dgrenme ortaminda deneyim ettigini sdyleyen O-4, bu yaklasimin kendisine uzak geldigini
ifade etmektedir. Vektor cebrindeki konularda bilgi sahibi oldugunu fakat bu alani sentetik
geometri ile nasil iligkilendirmesi gerektigini bilmedigini de eklemistir. Bu 6gretmen adayi
icin VY’de karsilasmis oldugu guglUk, vektor cebiri ile sentetik geometri alanlari arasinda
bagl kuramamaktir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin VY'yi problem ¢ézimlerinde kullanirken
karsilastiklari gugliklerin gesitlerinde artis olmasina ragmen belirtilen goris sayisinda
azalma oldugu gorilmektedir.

Ozetle bu bélumde farkli yaklagimlarin birlikte kullanilmasina dayali olarak
tasarlanan 6grenme ortami uygulanmadan 6nce ve sonra deney ve kontrol grubu
o6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde VY'yi kullanabilme durumlarina
iliskin bulgulara yer verilmistir. Bu amacla (¢ yaklasimdaki deney ve kontrol grubu
FYKBOT ve FYKBST VY puan dagilimlari, 6n test istatistiklerinden (bagimsiz t-testi,
bagimh t-testi) elde edilen bulgular ve &gretmen adaylari ile yapilan mulakatlar
sunulmustur. Uygulama éncesinde deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin VY puan

dagilimlarinin 0-puanda yogunlastigi goérilmektedir. Bu durum her iki grupta da yapilan
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vektorel ¢dzumlerde problemlerde verilenlerin ya da ¢6zim icgin gereksiz ifadelerin
kullanildigr anlamina gelmektedir. Uygulama sonrasinda ise deney grubunda Euclid
geometrisi problemlerinde VY’yi kullanma puan dagilimlari 4-puanda yogunlasmaktadir.
Bu durum, tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan deney grubu 6gdretmen adaylarinin
problem ¢ézimlerinde VY'yi kullanmadaki basarilarini olumlu yonde etkiledigi anlamina
gelmektedir. Kontrol grubunda ise uygulama sonrasinda VY puanlari yine 0-puanda
yogunlagsmaktadir. Bu durum, SY odakh ydritilen 6grenme ortamina dahil olan 6gretmen
adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde VY’yi kullanma basarilarinin gelisimine
olumsuz etki yaptigi seklinde yorumlanabilir. Clnkl uygulama sonrasinda kontrol
grubunda VY'’yi kullanma basari puan ortalamalarinda dusis meydana gelmistir.
Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin VY ortalama puanlari Gzerinden yapilan
istatistik sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Bu durum,
deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde VY’yi
kullanma durumlarinda denklik oldugu anlamina gelmektedir. Uygulama sonrasinda ise
kontrol grubu lehine istatistiksel bir fark ortaya ¢ikmistir. Yani tasarlanan égrenme ortami,
Euclid geometrisi problemlerinin  ¢ézUmlerinde VY'’yi kullanmada olumlu etki
olusturmustur. Uygulama &ncesinde VY’de Kkarsilasilan guUglikler daha az sayida
o6gretmen adayi tarafindan ifade edilirken uygulama sonrasinda bu sayi artmistir. Burada
VY ile yapilan ¢dzimlerin uygulama sonrasinda 6zellikle deney grubunda artmis olmasi
sebebiyle uygulama dncesinde karsilasma imkani bulunamayan problem ¢ézme suregleri
o6gretmen adaylari tarafindan daha iyi analiz edilebilmis ve karsilasilan zorluklarin daha iyi

yorumlanabilme imkani olusmasi saglanmigtir.

4. 2. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi

ve Sonrasindaki Geometri Basarilari ve Yaklagim Tercihleri

Farkh yaklagimlarin birlikte kullaniimasina dayal olarak tasarlanan 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin geometri basarilarina ve tercihlerine etkisini incelemek
igin, tasarlanan 6grenme ortamindan 6nce GBYTBOT ve dersin sonunda GBYTBST
deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan cevaplandiriimistir.

Bu boélimde ilk olarak yuratilen uygulamalar dncesinde deney ve kontrol grubu
Ogretmen adaylarinin geometri basarilarina ve problem ¢ozumlerinde kullandiklari
yaklasim tercihlerine iligkin bulgulara yer verilmektedir. Bu amacla deney ve kontrol grubu
GBYTBOT puan dagihimlari, 6n test istatistikleri (bagimsiz t-testi) ve 6gretmen adaylari ile
yapilan mulakatlar verilmistir.

Ogretmen adaylarina uygulanan GBYTBOT, alti problemden olusmaktadir. Bu
testteki problemlerin her biri AY, SY ve VY ile ¢dzilebilir niteliktedir. Bu dogrultuda
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o6gretmen adaylarindan bu testteki problemleri tercih edecekleri bir yaklasim araciligi ile
¢bzmeleri istenmektedir. Hazirlanan puanlama anahtari dogrultusunda problem ¢ézimleri
degerlendirilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulamadan dnce geometri
problem ¢cézumlerinde kullandiklari AY, SY ve VY’deki puan dagilimlarini gésteren tablo

asagida sunulmaktadir.



132

6. 0T ¢6T € S6 ¢ ST ¢ 8¢ G ST € 96 ¢ 0¢ 9 8% T 0C ¢V - - 0T ¢ - - GT ¢ (Ssog)g
66 ¢TI €8 Ol 8% T - - G666 ¢ ST € €vT € § T 6T v S T 8% T 02 ¥ 8%¥ T § T 14
.8 TT €8 0T €¥T ¢ 0T ¢ 8¥ T OT ¢ €¥T € S T 66 ¢ Ol ¢ S6 ¢ - - - - 6T € €
v'ez 2¢ €¢ v ¢g'ee L 0T ¢ - - - - e¢yT € - - 18 8 OT ¢ 98 9 - - T8¢ 8 - - c
6'TT ST ¢¥wT LT €vT € 0 9 8v T - - €¥T € 02 ¥ 8%v¥ T ST € €%IT € 0c v 6T Vv - - T
99¢ 9y /L9y 9§ 8'¢c¢ G G¢ /L TS 2T 0S5 OT €¢€ L OF 8 8¢ S Oy 8 82 6 0S5 OT T8 8 G9 €T 0

% N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % N ueng

[0Juoy Aauaqg [ojuoy Asusa@  |ohuo)y Asua@ |onuoy Asus@ |ohuoy Asusa@ |ohuoy Asua@ |onuoy  AsuaQ

wejdo 9 S 14 € c T nios

liejwijiBeq uend 1 Q91AgD uluuelAepy uswielBQ ‘SE ojgeL



133

Tablo 35 incelendiginde GBYTBOT'de alinan puanlar dogrultusunda bu testte
yapilmasi gereken toplam 120 ¢6zim iginden 10 (%8,3) tanesinde deney grubu 6gretmen
adaylarinin ¢éztumlerinde bitliin basamaklari dogru olarak tamamlayarak basarili oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin elde edilen bu bulgu dogrultusunda uygulama
dncesinde geometri basarilarinin oldukga dusik oldugu gérilmektedir. GBYTBOT de
toplam 23 (%19,2) ¢6zim deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan bos birakilimistir.
Kalan 87 (%72,5) ¢ozimde 6gretmen adaylari basarisiz olarak kabul edilmektedir.

Kontrol grubunda GBYTBOT puanlari Tablo 35ten incelendiginde yapilmasi
gereken toplam 126 ¢6zum arasindan 12 (%9,5) tanesinde 6dretmen adaylari ¢ézimlerin
batin basamaklarini dogru tamamlayarak basarili olmuslardir. Kontrol grubunda
¢6zimlerden 10 (%7,9) tanesi bog birakilirken kalan 104 (%82,6) tane ¢6zimde kontrol
grubu 6gdretmen adaylari basarisiz olmuslardir.

Deney ve kontrol gruplarinin GBYTBOT'deki geometri basari puan ortalamalari
arasinda anlamh bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla 6n testin verilerine

uygulanan bagimsiz t-testi sonuglari agsagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 36. Deney ve Kontrol Gruplarinin GBYTBOT Ortalama Puanlarinin
Karsilastirimasina lligkin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

YTBT  Grup n T Ss  df " 0
Deney 20 4,80 252
Kontrol 21 7.61 435 °9 ~-2520 0016

On test

Tablo 36 incelendiginde uygulama dncesinde 6gretmen adaylari tarafindan YTBT 6n
testinde istedikleri yaklasimin tercih edilmesi ile yapilan ¢éziimlerden alinan toplam puan
ortalamasi, deney grubunda x = 4,80 ve kontrol grubunda x = 7,61’dir. Burada elde edilen
ortalamalar, uygulamalar 6ncesinde deney ve kontrol grubundaki ¢ézimlerde sadece
problemde verilenlerin yazilmis oldugu ya da ¢6zim icin gereksiz ifadelerin kullanildigini
gostermektedir. Tablo 36 incelendiginde elde edilen bulgulardan bir digeri ise, deney ve
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin GBYTBOT'deki toplam puanlari icin yapilan
bagimsiz t-testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak kontrol grubu lehine p <
0,05 duzeyinde anlamli bir farkin ortaya ¢ikmis olmasidir (t = -2,520 ve p= 0,000). Bu
durum, uygulama oncesinde kontrol grubu 6gretmen adaylarinin geometri basarilarinin
deney grubu 6gretmen adaylarindan daha yuksek oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu &gretmen adaylarinin GBYTBOT'deki problemlerin

¢bzimiinde kullandiklari yaklasim tercihlerini veren tablo asagida sunulmaktadir.
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Tablo 37. Deney ve Kontrol Gruplarinin GBYTBOT deki Yaklagim Tercihleri

Yaklagim AY SY VY Bos Toplam
Grup f % f % f % f % f %
Deney Grubu 8 6,7 79 65,8 10 83 23 19,2 120 100
KontrolGrubu 2 16 111 881 3 24 10 79 126 100

Tablo 37’ye gore deney grubunda GBYTBOT'deki 79 (%65,8) ¢ézimde SY, 10
(%8,3) ¢c6zimde VY ve 8 (%6,7) ¢bziimde AY tercih edilmistir. Kalan 23 (%19,2) ¢6zim
ise bos birakilmistir. GBYTBOT sonucunda elde edilen bulgulara gére deney grubunda
problem ¢6zimi igin en cok tercih edilen yaklasim SY’dir. Ikinci sirada tercih edilen
yaklasim VY olup problem ¢éziimlerinde son sirada AY tercih edilmistir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama éncesi problem ¢ézimlerindeki
tercihlere yonelik elde edilen bulgulara gére, GBYTBOT deki 111 (%88,1) ¢bziimde SY, 3
(%2,4) gbzimde VY ve 2 (%1,6) ¢dziimde AY tercih edilmistir. GBYTBOT den elde dilen
bulgular kontrol grubunda en ¢ok tercih edilen yaklagimin SY, daha sonra VY ve en son
sirada AY oldugunu gdstermektedir.

Deney ve kontrol gruplari ile yaklagsim tercihleri arasinda istatistiksel bir iligski olup
olmadigini incelemek i¢in GBYTBOT puanlarina Ki-kare testi uygulanmistir. Bu test
sonucunda deney ve kontrol grubu ile yaklasim tercihleri arasinda anlamli bir farkliigin
olmadidi ortaya ¢ikmistir (Ki-kare = 17.744, sd = 3, p = 0.133). Bu durum uygulama
oncesinde yaklagsim tercihlerinin dahil olunan gruptan bagdimsiz oldugu seklinde
yorumlanabilir.

Deney ve kontrol grubu o6gretmen adaylarinin uygulama &ncesinde problem
¢6zumlerindeki yaklagim tercihlerinden elde dilen bulgulara gore her iki grupta da en ¢ok
tercih edilen yaklasimin SY oldugu belirlenmistir. Bu yaklasimin her iki grupta da tercih
edilme oranlari oldukga ylksektir. Kontrol grubunda SY’nin tercih edilme oranin deney
grubuna gdre daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. ikinci sirada tercih edilen yaklasim her
iki grup icin de VY’dir. Bu yaklagsimin deney grubunda tercih edilme orani kontrol grubuna
go6re daha ylksektir. Son sirada tercihe edilen yaklasim, her iki grup icin de AY’dir. Yine
bu yaklagim igin de deney grubunda tercih edilme orani, kontrol grubuna gére yuksektir.
Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarina uygulanan GBYTBOT'de &gretmen
adaylarinin yaklasim tercihleri ile dahil olduklari grup arasinda bir iligkinin olmadigi da
elde edilen bir diger bulgudur.

Ogretmen adaylarinin uygulama oéncesinde yaklasim tercihlerinin daha ayrintili
olarak incelenebilmesi icin 6gretmen adaylarina uygulanan FYKBT ve GBYTBT'den
alinan puanlar dogrultusunda belirlenen “iyi”, “orta” ve “dusUk” duzeylerin her birinden

segilen ikiser 6gretmen aday! ile milakatlar yurGtiimuistir. Bu 6gretmen adaylari O-1, O-
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2, 0-3, 0-4, O-5 ve O-6 olarak kodlanmistir. Milakat yapilan 6gretmen adaylarindan O-1
ve O-2 “dusik” basari dizeyinden, O-3 ve O-4 “orta” basari diizeyinden ve O-5 ve O-6
“ylksek” basari dizeyinden secilmistir. 6 dgretmen aday! uygulama dnce ve sonrasinda
iki ayri mialakat yurataimustir. Milakatlar, 6gretmen adaylarinin uygulanan FYKBT ve
GBYTBT deki problem ¢ézimleri Gzerinden ylratilmastir.

ilk olarak uygulama éncesinde égretmen adaylarinin AY’yi tercih etmelerinin altinda
yatan sebepler incelenmistir. Bu dogrultuda milakatlardan elde edilen verilerin icerik
analizi ve betimsel analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore 6dretmen adaylarinin
problem ¢ozimlerinde AY'yi tercih etme sebebi bir kod altinda toplanmaktadir. Bu kod
‘Problemde verilenler” seklinde belirlenmistir. Bu kodlarin gérilme sikhigi ve 6rnek
durumlari asagida agiklanmistir.

Ogretmen adaylarinin analitik yaklagimi tercih etme sebepleri igin belirlenen kodun

6gretmen adaylarinda gorilme sikhidini veren tablo asagida sunulmustur.

Tablo 38. AY’yi Tercih Etme Sebepleri igin Belirlenen Kodun Ogretmen Adaylarinda

Gorulme Sikhgi
Kod 01 62 O3 064 O5 06
Problemde verilenler 1 1 - 2 1 -

Tablo 38 incelendiginde 6gretmen adaylarinin problem c¢o6zimlerinde analitik
yaklasimi tercih etme sebebi bir kod altinda toplanmaktadir. Ogretmen adaylarindan
doérdinun gorusleri bu koda aittir. Asagida o6gretmen adaylarinin bu kod altindaki
goruslerine yonelik 6rnek durumlar verilmektedir.

O-1 kodlu 6gretmen adayinin yapmig oldugu bir problemin ¢dziimi ve bu ¢dziimde

analitik yaklagimi tercih etme sebebi asagida sunulmaktadir.

Sekil 38. O-1 kodlu 6gretmen adayinin AY'yi tercih ettigi ¢dzim

Aras. : Bu problemin ¢6ziminde analitik yaklasimi kullanmayi tercih etmissin.
Nedeni nedir?
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: Pisagor teoremini burada (soldaki sekli goOstererek) yazdim. Pisagor

teoremindeki ifade, analitik geometride bulunan iki nokta arasindaki uzaklik
formlind hatirlatti bana. Bu sebeple herhangi bir dik tGiggeni analitik diizleme
yerlestirip ¢6zUm yaptim.

Yiritilen goériisme sonucunda O-1 kodlu égretmen adayinin problem ¢dziimiinde

analitik yaklasimi tercih etme sebebi, problemde verilen Pisagor teoreminin ifadesinin

analitik geometride bulunan iki nokta arasindaki uzakligi gagristirmasidir.

Bu kod altinda gériisli bulunan diger bir 6gretmen adayi da O-4 kodlu égretmen

adayidir. Ogretmen adayinin ¢dziimi ve yiritilen diyalog asagida sunulmaktadir.

Sekil 39. O-4 kodlu 6gretmen adayinin AY'yi tercih ettigi ¢ozim

Aras. :

O-4

Aras. :

O-4

Pisagor teoremini analitik yaklasim yardimi ile yapmaya calismigsin. Bu
tercihe seni iten sebep nedir?

: Pisagor teoreminde ug¢gende dik a¢i var ya. Bu sekli koordinat diuzlemine

yerlestirmenin daha kolay olacagini diasindiam.

Soruda verilen dik acinin analitik diizleminde nasil daha kolay kullanilacagini
distndin?

: Eger bir soruda dik agi verilmisse bu sefer analitik yaklagimi kullanmak daha

kolay oluyor sanki. Cunku sekli, koordinat dizlemine baslangi¢c noktasini da
kullanarak yerlestirdigimizde daha rahat goruliyor ¢ézim.

O-4 kodlu 6gretmen adayinin analitik ¢dzimii Uzerinden vyiritilen diyalogda

ogretmen adayinin problemde verilen Pisagor teoremindeki dik acili Uggeni analitik

duzleme yerlestirip problemi ¢cézmenin daha kolay olacagina yodnelik goérisi mevcuttur.

Dik acili G¢genin dik acisina denk gelen késenin analitik dizlemin orijinine yerlestiriimesi

sonucu ¢éziimin ¢ok daha rahat olacagl diisinilmektedir. Bu sebeplerden dolayr O-4

kodlu 6gretmen adayi, bu problemde analitik yaklasim ile ¢6zim yapmayi tercih

etmektedir.

Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde problem ¢éziimlerinde AY'yi tercih etme

sebeplerine yonelik elde edilen bulgulara gore yaklagim tercihini etkileyen bir degisken

bulunmaktadir. Bu “problemde verilenler” seklinde kodlanmistir. Problemin ifadesinde
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verilen aginin 6zelligi, kullanilan teoremin 6zelligi gibi durumlarin 6gretmen adaylarinin
tercihlerini etkiledigi gérulmektedir.

Ogretmen adaylar tarafindan uygulama 6ncesinde en ¢ok tercih edilen yaklasim
olan SY’nin tercih edilmesindeki sebepler, 5 kod altinda toplanmaktadir. Bu kodlar;
“Deneyim sahibi olma”, “Diger yaklasimlarin yeni olmasi”, “Problemde verilenler”, “islem
kalabahgini énleme” ve “Diger yaklasimlarla problem ¢ézmek igin sentetik yaklasimin
gerekli olmasi” seklinde belirlenmistir. Bu kodlarin gérilme sikligi ve 6érnek durumlari
asagida acgiklanmistir.

Ogretmen adaylarinin sentetik yaklasimi tercih etme sebepleri icin belirlenen

kodlarin 6gretmen adaylarinda gérilme sikhdini veren tablo asagida sunulmustur.

Tablo 39. Sentetik Yaklasim Tercihi icin Belirlenen Kodlarin Ogretmen Adaylarinda

Gorulme Sikhgi
Kod 01 02 03 04 05 0-6
Deneyim sahibi olma 4 2 1 4 2 4
Diger yaklasimlarin yeni olmasi 1 2 - 1 2 5
Problemde verilenler - 3 - 4 2 2
islem kalabaligini dnleme 1 2 - 1 - -
Diger yaklasimlarla problem ¢6zmek igin 1 ) i i 1

sentetik yaklagimin gerekli olmasi

Tablo 39 incelendiginde 6gretmen adaylarinin problem ¢ézimlerinde SY'yi tercih
etme sebeplerinden olusan kodlar altinda en fazla 6gretmen adayi goérisinui igeren kod
“‘Deneyim sahibi olma” dir. Bu kodda bitlin 6gretmen adaylarinin gérist mevcuttur. Bu
kod altindaki gorusler, gortlme sikh@i en fazla olanlardir. Belirlenen ikinci kod altinda bes
ogretmen adayinin gérusti mevcuttur. Tabloda UGglncu sirada bulunan kodda ise dort
dgretmen adayinin gorust bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin ikinci ve Gglincli kodu
olusturan gorislerin gériilme sikhigi aynidir. Dérdiincii siradaki “islem kalabaligini énleme”
kodu igin Ug¢ 6gretmen adayi goris bildirmistir. Son kod igin sadece iki 6gretmen adayi
birer goérus bildirmigtir. Bu kod, 6gretmen goruslerinin gérulme sikliginin en az oldugu
koddur. Asagida bu kodlarin her biri alt basliklar halinde incelenmis ve ydritilen
diyaloglar ve érnek soru ¢éztmleri verilmigtir.

“Deneyim sahibi olma”

Tablo 39 incelendiginde 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sureclerinde sentetik
yaklagimi tercih etme sebepleri arasinda ilk sirada en sik ifade edilen sentetik yaklagimda
deneyim sahibi olmalari gelmektedir. Ogretmen adaylarinin hepsi sentetik yaklasimi daha
once goérmus olduklarini, simdiye kadar geometri problemlerini sadece bu yaklasim ile

¢6zmus olmalari sebebiyle bu yaklagsima daha yakin olduklarini ifade etmislerdir.
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O-1 kodlu 6gretmen adayinin GBYTBOT'de yapti§i ikinci problemin ¢dziimde
sentetik yaklasimi tercih etmesinin sebepleri agsagida sunulmaktadir.

Aras. : Bu problemde sentetik yaklasim ile ¢6zim yapmayi denemissin. Bunun
sebebi nedir?

O-1 : Sentetik yaklagim ile ¢dzim yapmayl denememin tek sebebi tamamen
aliskanlik. Kolaylik olsun diye sentetik yaklagimi tercih ettim.

Aras. : Ama ¢bzimi tamamlayamamissin. Diger yaklasimlari denemeyi diasinmedin
mi?

O-1 : Hayir diustinmedim. Clinkii simdiye kadar geometri problemlerini ¢ézerken
hep bu yaklasimi kullandik. Alisik oldugum sentetik yaklasim ile ¢6zim
yapmayi denedim burada da.

O-1 kodlu égretmen adayi, bu problem icin sadece sentetik yaklasim ile ¢dzim
yapmay! disundugunu belirtirken diger yaklagsimlari problem ¢dézimunde kullanmayi bile
dusinmedigini ifade etmistir. Geometri problemlerinin sentetik yaklasim ile ¢ézmenin
kendisinde bir aligkanlik olusturdugunu ifade eden 6gretmen adayi, ¢ézime ulasamasa
da sentetik yaklasim ile ¢6zim yapmayi tercih etmistir.

O-2 o6gretmen adayinin  yaptigi problem ¢oziminde sentetik yaklagimi

kullanmasinin nedenlerini agiklayan diyalog asadida sunulmaktadir.
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Sekil 40. O-2 kodlu 6gretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢ozim

Aras. : Bu ¢d6zimde sentetik yaklagimi tercih etmendeki neden nedir?

0O-2 : Soruda kenarortay kavrami var ve kenarortay denilince biz hep li¢gen cizip
kenarortayini belirliyoruz. Kenarortayl hep sentetik yaklagsimdaki gibi ¢izdik,
kullandik daha 6énce. Bu ytuzden bdyle yaptim. Dogru yapmigsam iyi.

O-2 kodlu d3retmen adayi, kenarortaylarin bir noktada kesismesi ile ilgili problemin
¢6zuminde sentetik yaklagimi kullanmasinin sebebinin daha 6nce kenarortay ile ilgili
karsilastigi problemlerde verilen tGg¢gen seklini ¢izip, kenarortaylari belirlerken hep sentetik
yaklagimdaki gibi ¢6zim basamaklarini takip etmesi oldugunu belirtmektedir.

Ayni probleme ait ¢éziminde O-4 kodlu 6gretmen adayi, problem g¢oziimiinde

sentetik yaklasimi tercih etmesine iliskin asagidaki sekilde ifadelerde bulunmustur.
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Sekil 41. O-4 kodlu 6gretmen adayinin SY’yi tercih ettigi ¢ozim

Aras. : Yukaridaki problemde seni sentetik yaklasim ile problem c¢dzmeye iten
sebepler nelerdir?

O-4 : Sekil tzerinde paralel gcizmek kolay geldi bana. Sonra paralellikten i¢ ters
acilart kullandim. Oradan da benzerligi kullanmisim. Bunlar zaten daha
Onceden de bilmis oldugumuz seyler oldugu i¢in daha kolay geldi.

Aras. : Paralellik oldugu icin mi sentetik yaklagimi kullandin?

O-4 : Sekil Uzerindeki paralelligi hep sentetik yaklagimla kullandik daha énce. Bu
sebeple bu yaklasimi tercih ettim. Geometride bu konular Gzerinde c¢ok
durmustuk lisedeyken. Bu sebeple bu yaklagimla ¢6zim yapmak daha pratik
ve kolay oluyor.

O-4 kodlu 6gretmen adayi, sentetik yaklagimi tercih etmesinin sebebini ilgili
problemin seklinde bulunan paralellik 6zelliginin daha o6nceki deneyimlerinden yola
cikarak hep sentetik yaklasim ile ¢ozllmesi olarak ifade etmektedir. Ogretmen adayina
onu sentetik yaklasima sadece sekildeki paralellik kavraminin mi ydnlendirip
yonlendirmedigi soruldugunda ise 6gretmen adayi, bu ve benzeri konularin sentetik
yaklagim ile ¢dzumlerinin yapildigina dair gec¢mis yillarda deneyimi oldugunu
vurgulamistir.

0O-6 kodlu 6gretmen adayi ile bu kod altinda FYKBOT deki birinci problem icin gegen
diyalog asagida sunulmustur.

Aras. : Bu problem i¢in yapmis oldugun c¢ozimde sentetik yaklasimi kullanmanin
sebebi nedir? Aciklar misin?

0O-6 : Benzerligi geometri derslerinde simdiye kadar hep kullandik. Bu sebeple
burada da benzerligin varhgini gérmek daha kolay geldi bana. Bu sebeple
sentetik yaklagimi tercih ettim.

Aras. : Peki bagka sebep var mi?

0O-6 : Sinifta da surekli simdiye kadar yaptigimiz gibi burada da sentetik yaklagimi
kulandim. Sentetige biz alistigimiz igin genellikle geometri soru ¢oézimleri
sentetik yaklasimla oluyor bizde. Daha dnceki bilgilerim, deneyimlerim hepsi
beni sentetik yaklagsima yonlendiriyor.

O-6 kodlu 6gretmen adayi ile gegen diyalogdan anlasilacagi lzere 6gretmen
adayinin daha o©nce geometri problemlerin ¢6zimunde surekli sentetik yaklagimi

kullanmig olmasi, bunun aligkanlik yaratmasi ve mevcut bilgi ve deneyimlerinin 6gretmen
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adayini sentetik yaklasima yonlendirmesi gibi sebeplerden dolayi sentetik yaklagim tercih
edilmigtir.

“Diger yaklasimlarin yeni olmasi”

Tablo 39 incelendiginde &gdretmen adaylarinin sentetik yaklasimi tercih etme
sebepleri arasinda ikinci sirada sentetik yaklasimin disindaki analitik ve vektérel
yaklagimlarin édretmen adaylari icin yeni bir kavram olmasi gelmektedir. Ogretmen
adaylarindan O-3 kodlu égretmen adayi haric tamami bu kod altinda cgesitli gérisler
bildirmektedirler.

O-1 kodlu 6gretmen adayinin bu kod altinda belirtmis oldugu géris asagidaki
sekilde sunulmaktadir.

O-1 : Bu sinavdan 6nce sentetik yaklasimin yani sira bir geometri probleminin
analitik ve vektorel yaklasimla da ¢ézimunin oldugu orneklerle bize verildi.
Ben bununla ilk kez karsilagtim. Bu benim icin yeni bir bakis ac¢isi oldu. Bu
sebeple yaptigim problem ¢ézimlerinde benim igin yeni olan bu yaklagsimlari
tercih etmekten kagindim.

Ogretmen adayinin yukarida belirtti§gi goriislere goére herhangi bir geometri
probleminin ¢dziminde onu sentetik yaklasimi kullanmaya iten sebeplerden birisi de
analitik yaklasim ve vektorel yaklasim kullanilarak yapilan ¢dézimlerin kendisi icin ¢ok yeni
olmasidir. Bu yaklagsimlarla daha dnce karsilasmadigini belirten 6gretmen adayi, sentetik
yaklasim ile problem ¢6zmeyi tercih etmektedir.

0O-6 kodlu 6gretmen adayinin sentetik yaklagim ile ¢dézimiini yapmis oldugu bir

problem igin belirttigi gorusleri asagida sunulmaktadir.
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Sekil 42. O-6 kodlu 6gretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢dzim

A . Burada sentetik yaklasimi kullanma sebebin nedir?

O-2 : Sorularda uzunlukla ilgili bir sey oldugunda bana vektorel yaklagimla bulmak
zor geliyor. Vektorleri ¢dzimde isin icin sokmak istemiyorum. Vektorel
yaklasimda yodn segecegiz falan, onu tam oturtamadim kafamda. Vektorel
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yaklasimda da vektorlerin ydnlerini belirleyerek sekli tekrar ifade etmek zor
bence. Soruda verilen esitlige vektorler yardimiyla nasil ulasacagiz, onlari
nasil iligkilendirecegiz bunu belirlemek gerekiyor. Geometri problemini
¢6zmek igin bunlar ¢ok yeni bilgiler benim igin. O ylizden biraz zor geldi.

A . Peki analitik yaklagimla bu problemi ¢ézmek senin igin zor mu?

O-2 : Verilenler biraz karmasik. Verilen her noktanin koordinat diizleminde apsis ve
ordinatlarini belirlememiz gerekecekti analitik yaklagsimda. Analitik yaklagsimla
da ugrasmak istemedim daha dogrusu. Sekildeki noktalarin her birini analitik
dizlemde yerlestirmek zor geldi bana. O yizden analitik yaklagim bana biraz
daha zor geldi, karmasik geldi. Bu sebeple sentetik yaklasim ile ¢6zim
yaptim.

O-2 kodlu dJretmen adayinin 3. problem igin yapmis oldugu sentetik ¢6zim
Uzerinden yuratulen gorusmede Ogretmen adayi igin analitik yaklagim ve vektorel
yaklasim ile ¢6zim yapmanin onun yeni bilgilere sahip olmasi gerektigi yoniinde ifadeler
yer almaktadir. Ogretmen adayinin geometri problemlerine yeni bir bakis agisi olarak
deg@erlendirdigi analitik yaklasim ve vektorel yaklasim kendisini bu problem igin sentetik
yaklasim ile ¢6zim yapmaya yonlendirmektedir.

“Problemlerde verilenler”

Tablo 39 incelendiginde 6gretmen adaylarinin dérdd problemlerde verilenlerin
kendilerini sentetik yaklasim ile ¢dzUm yapmaya yonlendirdigini belitmektedir. Bu
goruglerden O-2 kodlu 6gretmen adayina ait olani asagida sunulmustur. O-2 koldu
dgretmen adayi ile GBYTBOT deki iiclincii problem {zerinden milakat yiritilmistir.

O-2 : Bu soruda paralelkenar oldudu icin kenarlar arasinda paralellik var, kenarlarin
oranlari var. Herhalde sentetik yaklasimla daha kolay ¢ikar diye distndim.
Cunkul problemde verilenler SY ile ilgili.

O-2 koldu 6gretmen adayi, yapmis oldugu c¢dziimde ilgili problemde verilen
paralelkenar 6zelligi olan karsilikli kenarlarin paralellik durumu ve kenarlarin oranlari
ifadelerinin kendisine sentetik yaklagimdaki ¢cézimleri animsattigini ifade etmigtir.

Ayni problem igin O-4 kodlu 6gretmen adayinin ¢ézimi ve tercih sebebi asagida

sunulmaktadir.
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Sekil 43. O-4 kodlu dgretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢dzim
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Aras. : Bu problemde sentetik yaklagsimi kullanmigsin. C6ziimde ne yapmak istedin?

O-4 : Alandan gitmeye galistim, bu sebeple eskenar dértgenin bir kenarina dikme
indirmem gerektigini hissettim. Ama yapamadim. Buradaki dikme indirme
durumu bana SY’de kullandigimiz 6zellikleri hatirlatti. Bu sebeple SY'yi bu
¢6ziimde kullanmayi tercih ettim.

Ogretmen adayi yapmis oldugu ¢déziimde problemde verilen kenarlarin kareleri
ifadesindeki “kare” kelimesinin seklin alanini bulma olarak algilamis ve bir seklin alaninin
sentetik yaklasim ile bulunabilecegini ifade etmistir.

O-5 kodlu 6gretmen adayinin ayni problem igin sentetik ¢dziim ve sebebi asadida

sunulmaktadir.

Sekil 44. O-5 kodlu 6gretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢dzim

Aras. : Bu problem igin yapmis oldugun ¢téziimde neden sentetik yaklasimi tercih
ettin?

O-5 : Sanirnm bu soruda dik indirmem gerektigi geldi aklima.
Aras. : Neden dik indirdin peki?

O-5 : Alan bagintisina oradan ulasmak daha olasi géziiktii. Burada icgenler var,
onlarin alanlari toplami... Bu bana sentetik yaklasimdaki G¢genlerdeki alani
bulmayi hatirlatti. Oradan da alanlar toplamindan zaten egkenar doértgenin
alani ¢ikiyor. Bu sebeple sentetik yaklasimi tercih ettim.

Bu ¢ézimde O-5 kodlu 6gretmen adayi, gizmis oldugu sekilde eskenar dortgenin
alanini olusturmasi igin Ug¢genlerin alanindan faydalanmasi gerektigini ifade etmistir. Bu
sebeple bir diklik olusturmasi gerektigini ve bu dikligin kosegenler tarafindan
olusturulacagini soylemistir. Olusan dik acgidan ve Uggenlerden, Ug¢genin alanin ve
sonrasinda ise Uggenlerin alanlari toplamindan eskenar dortgenin alaninin
bulunabilecegini ifade etmistir. Ucgenin alanini bulma SY'yi hatirlatigindan dgretmen
adayi bu yaklasim ile ¢6ziim yapmayi tercih etmektedir.

GBYTBST deki dérdiincii problem icin O-6 kodlu é3retmen adayinin ¢éziimii ve bu
¢ozimde sentetik yaklasimi tercih etme sebebinin irdelendidi diyalog asagida

sunulmaktadir.



143

B oy
st Gl () ez = €ho
Iy le<| _ I<e| 1T
- K »~'\ R e . —— D csc—
< IA0) lesl  Jep)
~ W 7/ ‘
Oy~ @) rFE AR ‘
A T (&3 b Jo\ z \’36?r~ﬁ._p’ 0Je ¥ de
A ,\\ =|AE| 1A ;(
50 f 8 1A lAg| & Hl _ Sk
pc| &t

Sekil 45. O-6 kodlu 6gretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢ozim

Aras. : Bu problem igin neden sentetik yaklasimi tercih ettin?

0O-6 : Bu soruda verilen oranlar var ve bu oranlar bana benzerligi hatirlatti. Bu
sebeple burada sentetik yaklagimla ¢6zimda tercih ettim.

Aras. : Peki analitik yaklagim veya vektorel yaklagsim ile benzerlik problemleri ¢dzulir
mu?

O-6 : Burada benzerligin oldugunu gordim. Benzerligi analitik diizlemle veya
vektorlerle yapmak daha zordur diye sentetik yaklasimla yapmisim.

0O-6 kodlu 6gretmen adayi, problemde verilen kenarlarin birbirlerine oranlarinin
benzerlikteki kenar oranlarini hatirlatmasi Gzerine sentetik yaklasim ile ¢ézum yaptigini
ifade etmektedir. Bunun yani sira 6gretmen adayi, benzerligi analitik yaklagim ve vektorel
yaklasimda kullanmanin zor olacagina ve problemlerde verilenlerin ¢bzimi sentetik
yaklasim ile daha kolay yapilabilecegine yonelik diisincelerine sahiptir.

“Islem kalabaligini nleme”

Tablo 39 incelendiginde 6gretmen adaylarinin geometri problemlerini ¢dzerken
sentetik yaklagimi kullanmalarinin altinda yatan sebeplerden biri de “islem kalabahgini
Oonleme” olarak belirlenmigtir. Bu kod altinda iki 6gretmen adayinin goérist bulunmaktadir.
Bunlardan ilki O-2 kodlu 6gretmen adayina aittir. Ogretmen adayina ait problem ¢ézimii

ve bu ¢6zUm Uzerine yapilan diyalog asagida sunulmaktadir.
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Sekil 46. O-2 kodlu dgretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢dzim

Aras. :
0-2

Aras. :
0-2

Bu problemde sentetik yaklasimi kullanmaya seni iten sebep nedir?

. Islemsiz bir sekilde benzerligi yapabilme olanagim sentetik yaklagimda var

bence.

islemden kastin nedir?

. Islemden kastim diger yaklagimlardaki uzun uzadiya iste i¢ carpim vs.

Ornegin vektérel yaklagimda iki kenarin birbirine dik olma durumunu kenarlari
temsil eden vektorlerin i¢ carpimi sifir oldujunda saglatabiliyoruz. Analitik
yaklagimda da sekildeki her bir noktayi analitik dizleme yerlestirip sonrasinda
islem yapmamiz gerekiyor. Bunlar bence islem kalabaligi. Sentetik
yaklagimda ise benzerlikteki oranlari dogrudan yazabiliyoruz. Bu sebeple
sentetik yaklagimla ¢6zim yaptim.
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0O-2 kodlu 6gretmen adayi yapmis oldugu ¢dziimde sentetik yaklasimin dogrudan

sonucu verdigini ifade etmektedir. Analitik yaklagsim ve vektoérel yaklasimda sonuca

ulagsmak icin fazladan birgok iglemi yapmak gerektigini savunan 6gretmen adayi, bu

problemin ¢ézimunde kullandigi sentetik yaklasimi iglem fazlaligini énlemesi nedeniyle

tercih ettigini

belirtmektedir.

“Diger yaklasimlarla problem ¢ézmek icin sentetik yaklasimin gerekli olmasi”

Tablo 39’daki bulunan kodlardan sonuncusu “Diger yaklasimlarla problem ¢ézmek

icin sentetik yaklasimin gerekli olmasi”dir. Bu kod altinda iki 6gretmen adayinin goérisi

bulunmaktadir. O-6 kodlu 6gretmen adayinin bu kod altindaki goérusleri asagida

sunulmustur.
0-6

. Eger bir geometri probleminde sentetik yaklagim ile ¢ézimU yapamazsak, her

soruda ayni degdil ama genelde, diger yaklasimlarla ¢6zimi yapamiyoruz.
Yani diger yaklasimlari kullanabilmemiz icin &ncelikle sentetik yaklagimla
problemi ¢ézmemiz sart. Sentetik yaklasim diger yaklasimlarin gikis noktasi
bence. Bu sebeple sinav sorularinda hep sentetik yaklasimla ¢ézmeyi
denedim. Sentetik yaklasim ile ¢6zim yapamadigim sorularda diger
yaklasimlarla ¢6zim yapmam mumkuin degil.
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O-6 kodlu 6gretmen adayi, bu kod altinda belirtmis oldugu gérislerinde sentetik
yaklasimin disindaki diger yaklasimlar ile geometri problemini ¢dzmenin 6n sartinin
sentetik yaklasim ile ¢bézimi yapmis olmak oldugunu ifade etmektedir. Burada 6gretmen
aday! uygulanan sinavdaki problemlerde de bu sebeple genellikle sentetik yaklasim ile
¢6zum yapmay! tercih ettigini vurgulamaktadir.

Ogretmen adaylarinin uygulama éncesinde problem ¢éziimlerinde SY'yi tercih etme
nedenleri arasinda 6ne ¢ikan durum 6gretmen adaylarinin SY’deki deneyimleri ve sahip
olduklari tecriibedir. Odretmen adaylari, daha onceki yillarda geometri dersinin SY ile
yarataldigand ve bu yaklasimda deneyim sahibi olduklari belirtmiglerdir. Bu deneyim ile
problemleri g6zmenin daha kolay oldugunu ve bu durumun kendilerini SY’yi tercih etmeye
yonelttigini belirtmislerdir. SY’yi tercih sebeplerinden bir digeri, AY ve VY’nin geometri
derslerinde kullaniimasi durumunun gok yeni olmasidir. Ogretmen adaylari, daha énce AY
ve VY'’yi geometri problem ¢éziminde kullanma ile ilgili bir deneyim yasamadiklari igin
kendileri icin daha bilinen yol olan SY’yi kullanmay tercih ettiklerini belirtmiglerdir. SY’nin
tercih edilme sebepleri arasinda AY’nin tercih edilme sebebi olan problemde verilenler de
bulunmaktadir. AY ve VY’de igslemlerin daha uzun oldugunu didsltnen ve SY’de daha kisa
yoldan sonuca ulasabildiklerini disindudkleri icin SY’yi tercih eden 6gretmen adaylari da
bulunmaktadir. Son olarak SY’yi tercih sebebi olarak, diger yaklagsimlari yapabilmek igin
once SY’nin kullaniimasi gerektigi disuncesidir. Bu sekilde goéris bildiren 6gretmen
adaylari, AY ve VY'yi ¢ozimlerde kullansalar bile bu yaklagimlar ile ¢dziime baslamadan
once ya sekli, ya da ¢b6zim icin gereken kavrami sentetik olarak dustnduklerini,
sonrasinda diger yaklagsimlara uyarladiklarini séylemislerdir. Bu sebeple SY’yi diger
yaklagsimlarin temeli olarak dusinidp, 6nce akillarina gelen SY'’yi ¢dzimlerde tercih
ettiklerini belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylari ile yuritiilen milakatlardan elde edilen bulgularin icerik analizi ve
betimsel analiz sonucunda 6gretmen adaylarinin geometri problemlerinin ¢éztmlerinde
vektorel yaklasimi tercih etme sebepleri bir kod altinda toplanmaktadir. Bu kod
“Vektorlerin dzelliklerini kullanabilme” olarak belirlenmistir. Bu kodu olusturan gérisler Ug
6gretmen adayina aittir.

Ogretmen adaylarinin vektérel yaklasimi tercih etme sebepleri igin belirlenen kodun

ogretmen adaylarinda gorulme sikhgini veren tablo asagida sunulmusgtur.

Tablo 40. Vektorel Yaklagimi Tercih Etme Sebepleri icin Belirlenen Kodun
Ogretmen Adaylarinda Gérilme Sikligi

Kod 01 02 O3 04 05 0-6
Vektorlerin 6zelliklerini kullanabilme 1 - - 1 1 -
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Tablo 40 incelendiginde 6gretmen adaylarinin VY’yi tercih etme sebepleri tek bir kod
altinda toplanmaktadir. Bu kod olusturulurken U¢ Ogdretmen adayinin gorusleri
kullaniimigtir. Her bir 6gretmen adayi, bu kod igin birer tane ifade kullanmislardir. Bu kodu
olusturan gorislere 6rnek teskil etmesi bakimindan &égretmen adaylar ile yurutilen
diyaloglar ve érnek problem ¢oéztumleri asagida verilmektedir.

O-1 kodlu d3retmen adayinin FYKBOTdeki birinci problem icin yaptigi ¢cdzim ve bu

¢6zUmde vektorel yaklasimi tercih etme sebebi diyalog halinde asagdida sunulmaktadir.
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Sekil 47. O-1 kodlu 6gretmen adayinin VY'yi tercih ettigi ¢6zim

Aras. : Bu problemde vektorel yaklasimi kullanmanin sebebi nedir? Agiklar misin?

O-1 : Verilen sekli vektérler yardimi ile ¢izdim 6ncelikle. Kenarlari vektorlerin
toplami seklinde yazmayi denedim. Aslinda vektorlerin toplamini kullanarak
¢6zim yapmak kolay geldi sanirim bana.

Yukarida arastirmaci ve 6gretmen adayi arasinda gecen diyaloga goére, 6gretmen
adayi ilgili problem igin yapmis oldugu ¢6zimde vektorlerin 6zelliklerinden ug¢ uca ekleme
yontemi kullanarak vektorlerin toplamlari yoluyla kenarlarin birbirlerine paralel oldugunu
goOstermektedir. Bu problem igin vektorlerin 6zelliklerini kullanarak ¢ézim yapmanin daha
kolay geldigini ifade eden &gdretmen adayi vektdrel yaklasimi vektorlerin 6zelliklerini
kullanabildigi icin tercih etmektedir.

Bu kisimda ise ydritilen uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu égretmen
adaylarinin geometri basarilarina ve problem c¢6ézimlerinde kullandiklari yaklasim
tercihlerine iligkin bulgulara yer verilmektedir. Bu amagla deney ve kontrol grubu
GBYTBST puan dagilimlari, son test istatistikleri (bagimsiz t-testi), 6gretmen adaylari ile
yapilan mulakatlar verilmigtir.

Ogretmen adaylarina uygulanan GBYTBST, alti problemden olusmaktadir. Bu
testteki problemlerin her biri AY, SY ve VY ile c¢ozilebilir niteliktedir. Bu dogrultuda
o0gretmen adaylarindan bu testteki problemleri tercih edecekleri bir yaklasim araciligi ile
¢ozmeleri istenmektedir. Hazirlanan puanlama anahtari dogrultusunda problem ¢ézimleri
deg@erlendirilmigtir. Deney ve kontrol grubundaki o6gretmen adaylarinin uygulamalar
sonrasinda geometri problem c¢6ézimlerinde kullandiklari AY, SY ve VY’deki puan

dagilimlarini gésteren tablo asagida sunulmaktadir.
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Tablo 41 incelendiginde GBYTBST deki ¢gbzumlerden 75 (%62,5) tanesinde deney
grubu 6gretmen adaylarinin ¢éztmlerinde buitiin basamaklari dogru olarak tamamlayarak
basarili oldugu gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin son testteki geometri basarilarinda
On teste gore bir artis oldugu tespit edilmistir. GBYTBST de yapilan 43 (%35,9) ¢6ziimde
deney grubu Ogretmen adaylarinin basarisiz oldugu goérulmektedir. Kalan 2 (%1,6)
¢6zUmu ise 6gretmen adaylari bos birakmistir. Bos birakilan ¢6zim sayisinda da deney
grubunda uygulama sonrasinda dusls oldugu gortlmektedir.

Kontrol grubunda GBYTBST puanlari Tablo 41’den incelendiginde 70 (%55.6)
tanesinde 0gretmen adaylari ¢6zUmlerin butin basamaklarini dogru tamamlayarak
basarili olmuslardir. Kontrol grubunda yapilan ¢ézimlerden 52 (%41.2) tanesinde
O0gretmen adaylari basarisiz olurken, kalan 4 (%3.2) ¢6zim bos birakilmigtir. kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda geometri basarilarinda artis
gbzlemlenmistir. Bos birakilan ¢6zUm sayisinda da uygulama sonrasinda bir disus
meydana gelmigtir.

Deney ve kontrol gruplarinin GBYTBST'deki geometri basari puanlari arasinda
anlaml bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla son testin verilerine uygulanan

bagimsiz t-testi sonuglari asagdidaki tabloda verilmistir.

Tablo 42. Deney ve Kontrol Gruplarinin GBYTBST Ortalama Puanlarinin
Karsilastirimasina lliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

YTBT Grup n x SS  df t p
Deney 20 20,30 2,52
Kontrol 21 17,19 4,35

On test 39 3,013 0,005

Tablo 42 incelendiginde uygulama sonrasinda &6gretmen adaylari tarafindan
GBYTBST'de yapilan ¢ézimlerden alinan toplam puan ortalamasi, deney grubunda x =
20,30 ve kontrol grubunda x = 17,19’dur. Bu durum, deney ve kontrol grubunda yapilan
problem ¢6zimlerinde genellikle sadece gosterimde vyapilan hatalarla ¢d6zUmin
tamamlandidi anlamina gelmektedir. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
GBYTBST deki toplam puanlari i¢in yapilan bagimsiz t-testi sonucunda gruplar arasinda
istatistiksel olarak deney grubu lehine p < 0,05 dizeyinde anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir
(t =3,013 ve p= 0,005). Bu durum, farkl yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayal olarak
tasarlanan 6grenme ortaminin deney grubu 6gretmen adaylarinin geometri basarilar
uzerinde olumlu katki sagladigi sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubundaki her bir 6gretmen adayinin GBYTBT 6n test ve son test

geometri basari puanlari Grafik 7 ve Grafik 8'de gdsterilmistir.
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Deney Grubu GBYTBT On test Son test Geometri Bagari Puanlar

Puan

i On test

M Son test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ggretmen Aday!

Grafik 7. Deney grubu GBYTBT 6n test ve son test geometri basari puanlari

Grafik 7'ye gére GBYTBT de farkli yaklagsimlarin birlikte kullaniimasina dayali olarak
tasarlanan 6grenme ortaminin uygulandiyi deney grubu o6grencilerinin  tamaminin

geometri basari puanlarinda artis oldugu tespit edilmistir.

KontrolGrubu GBYTBT On test Son test Geometri Basari Puanlari

Puan

i On test

M Son test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ogretmen Aday!

Grafik 8. Kontrol grubu GBYTBT 6n test ve son test geometri basari puanlari

Grafik 8'e gore SY odakl yuritilen geometri dersinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin tamaminin GBYTBT'de geometri basari puanlarinda artis oldugu tespit
edilmigtir.

Deney ve kontrol grubu ogretmen adaylarinin GBYTBST'deki problemlerin

¢6zumunde kullandiklari yaklagim tercihlerini veren tablo asagida sunulmaktadir.
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Tablo 43. Deney ve Kontrol Gruplarinin GBYTBST deki Yaklagim Tercihleri

Yaklasim AY SY VY Bos Toplam
Grup f % f % f % f % f %
Deney Grubu 36 30 56 46,7 26 21,7 2 1,7 120 100
Kontrol Grubu - - 122 96,8 - - 4 3,2 126 100

Tablo 43 incelendiginde deney grubunda GBYTBST deki 56 (%46,7) ¢6zimde SY,
36 (%30) cozimde AY ve 26 (%21,7) ¢6zimde VY’nin tercih edildigi goriimektedir. Kalan
2 (%1,7) ¢6zUm ise bos birakilmistir. GBYTBST sonucunda elde edilen bulgulara gére
deney grubunda uygulama sonrasinda da problem ¢dzimi icin en cok tercih edilen
yaklasimin SY oldugu belirlenmistir. Uygulama sonrasinda en ¢ok tercih edilen ikinci
yaklasim AY olup problem c¢ozimlerinde son sirada VY tercih edilmistir. Uygulama
sonrasinda deney grubundaki tercihlerin SY’de yogunlasmayip diger yaklasimlara da
dagildigi goralmustir. Ayrica bos birakilan ¢ézumlerde de sayica azalmanin oldugu tespit
edilmistir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda problem
¢6zumlerindeki tercihlere yodnelik elde edilen bulgulara goére, GBYTBST deki 122 (%96,8)
¢6zumde SY kullaniimistir. Kontrol grubunda uygulama sonrasinda higbir 6gretmen adayi
AY ve VY’yi kullanmayi tercih etmemigslerdir. Kalan 4 (%3,2) ¢6zim ise bos birakilmigtir.
GBYTBST'den elde dilen bulgular, kontrol grubunda en ¢ok tercih edilen yaklagsimin yine
SY oldugunu gostermektedir. Hatta problem ¢ozimlerinde tercih edilen tek yaklasim SY
olmustur. Buradan SY odakli yurutilen 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin AY ve
VY tercihlerini olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Uygulama sonrasinda kontrol grubunda da
bos birakilan soru sayisinda bir diisis meydana gelmistir.

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplari ile yaklasim tercihleri arasinda
istatistiksel bir iliski olup olmadigini incelemek igin GBYTBST puanlarina Ki-kare testi
uygulanmistir. Bu test sonucunda deney ve kontrol grubu ile yaklagim tercihleri arasinda
istatistiksel olarak p < 0,05 duzeyinde anlamh bir farkin ortaya ¢iktigi gérulmektedir (Ki-
kare = 87,044, sd = 3, p = 0,000). Buna goére 6gretmen adaylarinin geometri problem
¢6zumlerinde farkh yaklasimlari kullanmalari onlarin dahil oldugu gruba gdre
degismektedir.

Deney ve kontrol grubunda uygulama sonrasinda en ¢ok tercih edilen yaklagsimin
SY oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda SY’nin tercih edilme oranin deney grubuna
gobre daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Uygulama sonrasinda deney grubunda ikinci
sirada tercih edilen yaklasim AY olmustur. Deney grubunda son sirada tercih edilen

yaklagim ise VY’dir. Uygulama sonrasinda kontrol grubunda SY’den baska yaklasim
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problem c¢oézimlerinde tercih edilmemistir. Bu durumun dahil olunan grupla ilgili olup
olmadigini belirlemek icin Ki-kare testi uygulanmigtir. Bu testin sonucunda dahil olunan
grubun (deney-kontrol) farkli yaklagimlar tercih etme ile iligkili oldudu ve deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢bézimlerde daha fazla tirden yaklagimi kullanmayi
tercih ettigi goériimektedir.

Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda yaklasim tercihlerinin daha ayrintili
olarak incelenebilmesi i¢in son mulakatlar sonucunda elde edilen ddretmen adaylarinin
problem c¢ozimlerinde AY'yi tercih etme sebeplerine yonelik bulgular bu bdélimde
verilmistir. Ogretmen adaylarinin problem g¢éziimlerinde AY'yi kullanma sebepleri ile ilgili
bulgular 2 kod altinda toplanmaktadir. Bu kodlar, “Geometrik sekli koordinat diizlemine
yerlestirebilme” ve “Soruda verilenler” seklindedir. Bu kodlarin son miulakata katilan
o6gretmen adaylarinda gorulme sikhdr ve 6érnek durumlari bu bélimde verilmektedir.

Ogretmen adaylarinin AYyi tercih etme sebepleri igin belirlenen kodlarin égretmen

adaylarinda goérilme sikligini veren tablo asagida sunulmustur.

Tablo 44. AY'yi Tercih Etme icin Olusturulan Kodlarin Ogretmen Adaylarinda
Gorlilme Sikhig

Kod O1 02 03 04 05 06
Geomgtrlklgekll koordinat diizlemine 1 3 1 4 1 1
yerlestirebilme

Soruda verilenler - 2 - 1 2 -

Tablo 44 incelendiginde 6gretmen adaylarinin hepsinin “Geometrik Sekli Koordinat
Duzlemine Yerlestirebilme” kodu igin gegerli olan en az bir gorisini mevcut oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin tamami AY'yi tercih sebepleri arasinda geometrik
seklin koordinat dizlemine yerlestirilebilir olma 6zelligini belirtmektedir. Ikinci kod olan
“Soruda Verilenler’ kismi igin G¢ 6gretmen adayinin gérisu mevcuttur. Bu goérislere érnek
vermek icin asagida her bir kod alt basligi altinda 6gretmen gorisleri ve érnek problem
¢6zumlerine yer verilmektedir.

“Geometrik sekli koordinat diizlemine yerlestirebilme”

Tablo 44 incelendiginde farkh yaklasimlara dayali olarak tasarlanan geometri dersi
sonras! yuratilen son miulakattan elde edilen bulgulara goére, 6gretmen adaylarinin
problem ¢o6ziumlerinde kullandiklar yaklagsimlari tercih sebeplerinden ilki problemde
ifadesi verilen geometrik seklin koordinat diizlemine kolay yerlestirilebilir olmasidir. Bu kod
altinda butin 6gretmen adaylari goéris bildirmigtir. O-3 kodlu 6gretmen adayina ait
problem ¢6ziimu Uzerinden ifade edilen goriis asagida sunulmaktadir. Ogretmen adayinin

yapmis oldugu ¢6zim GBYTBST deki birinci probleme aittir.
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Sekil 48. O-3 kodlu 8gretmen adayinin AY'yi tercih ettigi ¢dzim

Aras : Bu problemde analitik yaklagimi tercih etmenin sebebi ne idi?

0O-3 : Bir ABC liggeni var ve ben bu iiggenin bir kdsesini koordinat diizleminde
baslangi¢c noktasina yerlestirirsem (g¢genin tabani da x-ekseni Uzerinde
olacak diye disundim. Béyle olunca Uggenin koseleri ve problemde verilen
noktalari koordinat dizlemine yerlestirmek kolay olacak.

Aras : Seni bu problemde analitik yaklasima iten bagka bir etken var mi?

0O-3 : Dedigim gibi liggenin taban kenarina ait koordinatlardan birisi (0,0) olacak,
digeri iste (c,0) olacak. Problemde istenen kenarlarin orani da iki nokta
arasindaki uzakliktan ¢ok rahat bulunur diye disinmustim. Bu nedenle de bu
yaklagimi kullandim.

Sekil 48 incelendiginde O-3 kodlu 6gretmen adayinin GBYTBST deki birinci problem
icin yapmis oldugu ¢6zimde AY'yi tercih etmesinde problemde verilen geometrik seklin
etkisi blyuktir. Ogretmen adayi, bir tc¢geni koordinat diizlemine yerlestirmenin ve bu
geometrik sekle ait kdseleri koordinat dizlemi Uzerinde belirlemenin oldukga kolay oldugu
yonunde gérus bildirmistir. Uggenin bir kdsesini koordinat diizleminde baslangig noktasina
yerlestirdikten sonra tabani x-ekseni Uzerinde belirlemenin problem ¢dzimuindeki
islemlere katki sagladigi yonindeki gorusleri de 6gretmen adayini AY'yi tercih etmeye
itmigtir. Diger yandan problemde bulunmasi istenen iki dogru parcasinin uzunlugunun esit
olmasi durumu, 6gretmen adayinda koordinat dizlemdeki iki nokta arasindaki uzaklik
formllint animsatmistir. Bu sebepler dolayisiyla 6gretmen adayi ¢oéziminde AY'yi
kullanmay! tercih etmistir.

Bu kod altinda goris bildiren bir diger 6gretmen aday1 O-4 kodlu 6gretmen adayidir.
Ogretmen adayinin AY ile ¢cdzmis oldugu bir probleme ait ¢éziim ve ylriitilen diyalog

asagida verilmektedir.
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Sekil 49. O-4 kodlu 6gretmen adayinin AY’yi tercih ettigi ¢ozim

Sekil 49’da ¢6zUma verilen problemde 6gretmen adayindan dik tiggende hipotentse
ait kenarortay uzunlugunun hipotenlisin uzunlugunun yarisina esit oldugunu gdéstermesi
istenmektedir. Ogretmen adayi ile bu ¢bézim Uzerinden ylritilen diyalog asagida
verilmektedir.

Aras : Bu problemin ¢6zimuinde AY’yi kullanma sebebin nedir?

O-4 : Koordinat diizleminde eksenlerin birbirine dik olmasi dik Uggenleri
yerlestirmede kolaylik sagliyor. Buradaki ug¢gen dik Uc¢gen. Koordinat
dizlemine dogrudan vyerlegtirilebilir, ¢cok agikca ¢6zim gdérulir noktalar
arasindaki uzakliktan. Benzerlik kurup tek tek yapmaktansa daha kolay geldi.

O-4 kodlu 6gretmen adayinin koordinat sistemindeki eksenlerin dik kesisme
durumu ile problemde verilen dik a¢i arasinda baglanti kurmasi sonucunda ¢ézimde
AY’nin kullaniimasinin daha kolay olacagdi yoninde gorusi mevcuttur. Geometrik sekildeki
Ozellik sayesinde koordinat duzlemine bu seklin daha rahat yerlegtirilecegdi ve ¢6zimun
yapilabilecegi goriusi 6gretmen adayinda olusmaktadir. Bu sebeple geometrik seklin
koordinat duzlemine yerlestirilebilme durumu yaklagimlarin tercih edilme sebepleri
arasinda yer almaktadir.

“Soruda verilenler”

Bu kod altinda 0-2, O-4 ve O-5 kodlu 6gretmen adaylarinin gériisleri mevcuttur. Bu
kodla olusurken 6gretmen adaylarinin yuritilen son mdilakatta verdikleri cevaplarda
¢alismanin kapsaminda uygulanan FYKBT ve GBYTBT'de bulunan problemlerde verilen
ifadelerin yaklagimi tercih etmede etkili oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin bazi
kavramlarin veya ifadelerin yaklagsimlarin temelini olusturan (analitik geometri, Euclid
geometrisi, vektor cebiri) alanlardaki kavramlarla iliski kurulmasi sonucunda yaklasimi
tercih etme durumlari bu kod altinda toplanmistir. Bu duruma érnek teskil etmesi adina O-

2 kodlu 6gretmen adayina ait olan ifade asagida verilmektedir.



154

O-2 : Soruda diklik varsa analitik yaklasim kullaniyorum. Ciinkii analitik diizlemdeki
diklik bana bu yaklagsimin ¢6zim icin daha kullanigh olabilecegini hissettiriyor.
Bdylelikle ¢d6zimin biraz daha kolay c¢ikacagini dustuniyorum. Bu tarz
sorularda kullandim analitik yaklagimi.

O-2 kodlu égretmen adayinin yukarida belirttigi ifadeye gére analitik geometri
alaninda kullanilan koordinat sistemindeki o6zellikler ile problemde verilen 06zellikler
arasinda bir baglanti kurulmustur. ilgili problemdeki dik tiggendeki dik aginin oldugu
kdsenin koordinat sistemindeki baglangic noktasina yerlegtiriimesi ile daha kolay bir
¢bziim vyolu izlenebilecedi O-2 kodu ogretmen adayi tarafindan ifade edilmektedir.
Bdylelikle problem ¢dézimlerinde kullanilan yaklagimi tercih etmedeki sebeplerin arasinda
problemde verilen bazi kavramlar veya ifadelerin ilgili yaklasimda kullanilan ifade ve
kavramlari ¢agristirmasidir. Bu sebeple problemde verilen ifadeler, 6gretmen adaylarini
¢6zumlerinde kullanacaklari yaklasimi tercih etmede etkin rol oynamaktadir.

Yuratulen son mulakatlardan elde edilen bulgulardan 63retmen adaylarinin problem
¢bzumlerinde SY'yi tercih etme sebeplerinin altinda yatan sebepler ile ilgili bulgular, 3 kod
altinda toplanmaktadir. Bu kodlar; “SY’ye duyulan aliskanlk”, “Problemde verilenler” ve
“Kendini guvende hissetme” olarak belirlenmistir. Bu kodlari olusturan goérislerin hangi

ogretmen adayi tarafindan kag kez kullanildigini gésteren tablo asagida sunulmaktadir.

Tablo 45. SY’yi Tercih Etme igin Olusturulan Kodlarin Ogretmen Adaylarinda

Gorulme Sikhgi
Kod 01 062 03 04 05 06
SY’ye duyulan aliskanlik 3 - 1 2 2 3
Problemde verilenler - - 3 1 1 1
Kendini guvende hissetme - 1 - 2 - 2

Tablo 45 incelendiginde en fazla sayida 6gretmen adayi tarafindan goéris bildirilen
kod “SY’ye duyulan aligkanlik” olmustur. Bu kod igin sadece O-2 kodlu 6gretmen aday
go6rus bildirmemistir. Toplamda dort 6gretmen adayinin belirtmis oldugu gorislerden
olusan “Problemde verilenler’ kodu ikinci sirada bulunmaktadir. Son sirada ise Ug¢
o6gretmen adayinin goérislerinden olusan “Kendini givende hissetme” kodu yer almaktadir.
Asagida sirasiyla bu kodlardaki 6gretmen goéruslerinden ornekler problem ¢oézimleri
esliginde sunulacaktir.

“SY’ye duyulan aligkanlik”

SY'yi problem ¢ézme sireglerinde kullanmayi tercih eden 6gretmen adaylarindan O-
1, O-2, O-4, O-5 ve 0-6 kodlu olanlarin “SY’ye duyulan aligkanlik” kodu altinda gorisleri
mevcuttur. Ogretmen adaylari ile yiritilen son milakatlardan elde edilen bulgulara gére

SY'yi tercih etme sebebinin geometri problemlerini 6gretim yillari boyunca bu yaklagimi
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kullanarak ¢ézmis olmalaridir. Ogretmen adaylarindan bazilari, SY yerine benzer sekilde
AY ve VY geometri problem ¢ézimlerinde en bastan beri kullaniimis olsaydi bu sefer
diger yaklasimlari tercih edebileceklerini ifade etmislerdir. Bu durumla ilgili olarak O-1
kodlu 6gretmen adayinin goérisleri asagida sunulmustur.

O-1 : Cocuklugumdan beri vektorel yaklagimla geometri problemlerinin ¢6zimi
Ogretilseydi onu ¢ok iyi yapardim. Bu sefer sentetik yaklasim bana yabanci
gelirdi. Analitik yaklagimi, ilk bagta 6grenmis olsaydim digerleri bana yabanci
gelirdi. Aligkanlik bence baska bir sey degil. Vektorel yaklasimi énce bilseydik
ve digerlerini bilmeseydik, bize geometri vektérlerden ibaret denseydi biz
vektérel yaklagimla problem c¢dziimlerini gok iyi yapardik. Oyle olurdu. Ama
yillar yili hep ayni benzerlikleri vs. kullandik. Hep ayni seyleri gériiyoruz ve bu
okuma yazma gibi bir sey olmus bizde. Sentetik yaklasimdaki bilgiler oturuyor.
Diger yaklagimlarda kullandigimiz bilgiler, sanki yeni bilgilermis gibi oluyor.

Yukaridaki aciklamasinda O-1 kodlu 6gretmen adayi, egitim siireci boyunca
yuritilen geometri derslerinde genellikle SY’nin kullaniimis olmasi sebebiyle bu yaklasimi
problem c¢dziimlerinde tercih ettigini belirtmistir. Ogretmen adayinin égrencilik yillarinda
geometri dersi icin yillar yili hep ayni benzerlik vb. 6zellikleri kullandigini belitmesi dikkat
cekicidir. Bunun yani sira 6gretmen adayi1, 6grencilik yillarinda geometri alani i¢in érnegin
vektorel yaklasimi kullanmis ve bilmis olsaydi bu yaklasimi ¢ok iyi kullanabilecegini ve
tercih edebilecegini ifade etmektedir. Buradan goérilmektedir ki 6grencilerin yagantilar ve
sahip olduklari problem ¢6zme aligkanliklari yaklagim tercihlerini etkilemektedir.

“Problemde verilenler”

Bu kod altinda O-3, 0-4, O-5 ve O-6 kodlu &gretmen adaylarinin gorigleri
bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylari, bu kodla ilgili toplam alti géris bildirmiglerdir. Bu
goruglerde genellikle 6gretmen adaylari, problemde verilen ifadeler veya kavramlarin
tercihlerini  etkiledigini  belitmektedir. Geometri problemlerindeki bazi ifadelerin
yaklasimlarin baglantili oldugu alt alanlarla iligkisinin kurulmasi ile 6gretmen adaylari ilgili
yaklasimi problem ¢ézimiinde tercih etmektedir. Bu bélimde problemlerin ifadeleri ile
SY’nin temelini olusturan Euclid geometrisindeki bazi kavramlar arasinda 6gretmen
adaylari tarafindan kurulan iligki sonucunda “Problemlerde verilenler” kodu olusmustur.
Ogretmen gériislerine drnek olmasi icin segilen bazi diyaloglar ve problem ¢éziimleri
asagida verilmektedir.

0O-6 kodlu d3retmen adayi ile yuritilen diyalog ve é3retmen adayinin SY ile yapmis

oldugu ¢6zim asagida verilmektedir.
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Sekil 50. O-6 kodlu dgretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢6zim

Aras. : Bu problemde SY ile ¢6zimi yapmissin. Neden SY'yi tercih ettigini aciklar
misin?

O-6 : Bu problemde cemberde capi goren acinin 90° oldugunu gdstermemiz
istenmis. Bu problemin ifadesinde ¢ap, aci gibi terimler var. Ayrica ¢api goren
acl ifadesi bende dogrudan yay 6lgisini animsatti. Yay dlglst olunca da
sentetik yaklasim ile ¢6zdidumuz ¢ember problemleri geldi aklima. Cunku
analitik yaklasim ve vektérel yaklagsimda kullanilan ifadelerde yay kavrami yok
ki... Bu sebeple SY’yi kullanmayi tercih ettim.

O-6 kodlu 6gretmen adayi, Sekil 50’deki ¢bziiminde gemberin gapini bir kenar

kabul eden bir ABC lg¢geni ¢izmis ve bu Uggenin agilarini «, 5,60 ile ifade etmistir. Daha

sonra [BC]'nin ¢ap olmasi nedeniyle BC yayinin uzunlugunu 180° bulmustur. Daha sonra

dggenin a ve [ acisini gemberin gevre agisi oldugunu duslnerek bu agilarin
karsisindaki yaylarin olgulerini 2a ve 24 olarak bulmustur. Clnki ¢evre aginin 6lgisa,

g6rdugu yayin élgtisinln yarisina esittir. Bu sekilde islemine devam eden 6gretmen adayi
ile yaptigi ¢6zim Uzerinden yurGtilen gérismede, ¢déziminde kullandigi gemberde yay
kavraminin kendisine Euclid geometrisindeki ¢dzimleri hatirlattigini ifade etmistir. Bu
sebeple O-6 kodlu 6gretmen adayi, bu problemde SY’yi kullanmayi tercih etmektedir.

“Kendini glivende hissetme”

Bu kod altinda toplanan gérisler, tic 6gretmen adayina aittir. Bunlar O-2, O-4 ve O-
6 kodlu 6gretmen adaylaridir. Bu 6gretmen adaylari ile ydratilen son mulakatlarda
ogretmen adaylari, yaklasim tercihlerine iliskin goéruslerinde SY’yi tercih etme
sebeplerinden biri olarak SY’nin kendilerine giiven verdigini ifade etmektedirler. Ogretmen
adaylarinin goruslerinden elde edilen bulgulara gore SY ile yapmig olduklari ¢ézimlerde
o6gretmen adaylari kendilerini ¢cok daha glvende hissetmektedirler. Burada ifade edilen
guven, katilimcilarin dogru sonucu bulabilmeleri ile ilgilidir.

O-4 kodlu 6gretmen adayinin bu kod altindaki gérisgleri ve SY ile ¢gézmis oldugu bir

problem dérnek olarak asagida sunulmaktadir.
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Sekil 51. O-4 kodlu 6gretmen adayinin SY'yi tercih ettigi ¢dzim

O-4 : Aslinda diger yaklagimlarda belki daha kisa bir yol gikabilirdi ama sentetik
yaklagsimla yapmak daha garanti geldi bana. Cunkl sentetik yaklasim ile
¢6zim yaparken glvende hissediyorum kendimi. Sonucun ¢ikacagi kesin gibi
bir sey oluyor. Bu problemin ¢ézimu igcin de Seva teoreminden
yararlanabildigimi gérdim. Benzerlikler de kurunca ve ilgili teoremi de bilince
¢6zUm icin bagka bir sorun kalmadi.

O-4 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 51’de verilen ¢dzimindeki basamaklari
incelendiginde Seva ve benzerlik teoremlerinden faydalanildigi gériilmektedir. Ogretmen
adayinin bu ¢6ziimde SY'yi tercih etmesindeki sebep ile ilgili agiklamasinda da bu
teoremlerden faydalanabileceg@ini distnmesi Uzerine bu teoremleri kullanarak ¢ézimu
yapmanin daha garanti oldugunu ifade etmistir. Ogretmen adayi, uzun bir yol olmasina
ragmen bu ¢6zUmu tercih etmesinin sebebi de kendini SY ile yatigi ¢dzumlerde glvende
hissetmesidir. SY ile yapacadi c¢ozimlerde o6gretmen adayi, genelde kesin sonuca
ulasabilecegini disinmektedir.

Ogretmen adaylarinin problem ¢ézimlerinde VY'yi tercih etme sebeplerine yénelik
elde edilen bulgular bir kod altinda toplanmaktadir. Olusan bu kod ve 06gretmen
adaylarinin bu koda altinda toplanan goéruslerin 6gretmen adaylarinda goriime sikhgi
Tablo 46’da verilmektedir.
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Tablo 46. VY'yi Tercih Etme igin Olusturulan Gorislerin Ogretmen Adaylarinda
Gorlilme Sikhig

Kod 01 62 03 04 05 06
Vektorlerin 6zelliklerini kullanma 1 1 1 3 2 2

Tablo 46 incelendiginde bitin 6gretmen adaylarinin “Vektérlerin  6zelliklerini
kullanma” kodunu olusturacak en az bir gorusinin oldugu gérilmektedir. Ogretmen
adaylari, bu goérislerinde vektorel yaklagsimda siklikla kullanilan vektorlerin ézelliklerini
kullanabildiklerini dusinduiklerinde VY'yi tercih etmeyi istemektedirler. Vektorlerin bu
Ozellikleri arasinda; vektérler ile toplama, vektorlerin yonlerini belirleme, vektdrlerin
uzunlugu, geometrik sekillerin alanlarinin vektorler aracihgr ile bulunmasi vb.
bulunmaktadir. Ogretmen adaylari, yukarida drnekleri verilen vektdr 6zellikleri ¢cdziimlerde
kullanabilme vyetisine sahip olduklarini dusundukleri zaman bu yaklagimi tercih
etmektedirler.

O-5 kodlu 6gretmen adayinin bu kod ile ilgili gorisleri asagida 6rnek olarak

sunulmaktadir.
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Sekil 52. O-5 kodlu 6gretmen adayinin VY'yi tercih ettigi ¢ozim

O-5 : Problemde verilen dik liggeni vektorler yardimi ile gizmeye galistim. Ug uca
ekleme ydntemini kullandim. Bdylece hem buyik tGggen hem de iki kuguk
Ugcgeni kolaylikla olusturabildim. Olusturdugum sekilden yola ¢ikarak
vektorleri, diger vektorlerin toplami seklinde yazdim. Sonugta benim
vektorlerin bu o6zelliklerini biliyorum ve kullanmak c¢ok kolay geliyor. Bu
sebeple VY ile ¢ézim yapmak istedim ben.

Ogretmen adayi, ilgili problem igin yapmis oldugu ¢cdzimde Sekil 52'deki cgeni
vektorlerde ug uca ekleme yonteminden faydalanarak gizmistir. Olusan ABC dik tG¢geni ve
BDA, CBD ucgenlerinin tg¢genin kenarlarini vektorlerin toplami seklinde ifade etmigtir.

Ogretmen adayindan alinan gérusler dogrultusunda yapmis oldugu islemlerde kullandig
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vektor dzelliklerini daha 6nceden bilmesi sebebiyle bu yaklagimi kullanmayi tercih etmistir.
Ogretmen adayinin sahip olduklari vektor bilgisinin problem ¢odzimlerinde VY'yi tercih

etmelerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

4. 3. Tasarlanan Ogrenme Ortamindan Yansimalar

Bu bdlimde analitik, sentetik ve vektdrel yaklasimlarin birlikte kullaniimasina dayall
olarak tasarlanan ©grenme ortamindan yansimalara yer verilmektedir. Ogretmen
adaylarinin problem ¢ézme streclerinin ayrintili olarak incelenebilmesi adina, 6grenme
ortaminda ydritilen calismalar her hafta problem c¢ozimleri Gzerinden incelenmistir.
Deney grubunda vydiritilen bu derslerde 6gretmen adaylarindan dérderli gruplar
olusturulmasi istenmistir. Gruplar, tamamen 6gretmen adaylarinin istegine bagli olarak
kendi tercihleri sonucunda olusturulmustur. Her G¢ yaklagsim ile ¢dzllebilen problemler,
oncelikle tahtaya yazilmis ve her bir 6gretmen adayinin G¢ yaklagimi kullanarak bireysel
¢6zim yapmalari istenmistir. Cozimleri tamamlayabilmeleri icin 6gretmen adaylarina
yeterli sure verilmigtir. Bu slre iginde 6gretmen adaylarinin ¢dzimleri tamamlamalari
beklenmektedir. Bazi 6gretmen adaylarinin bu slre iginde ¢ézimleri tamamlayamadigi
g6zlemlenmistir. Bireysel ¢ozumlerin yapilmasinin ardindan her grup kendi arasinda
yapmis olduklar c¢ozimlerde kullandiklari yaklasimlar hakkinda tartismalar igin
yonlendirilmistir. Bu tartisma ortaminda gruptaki bireyler, kullanmis olduklari
yaklagsimlarda izledikleri adimlari grup arkadaslarina anlatmis ve bdylece ¢6zimi
tamamlayamayan ogdretmen adaylari eksiklerini giderme imkani bulabilmistir. Grup
tartismalari icin uygun zaman verilerek ilgili problemin AY, SY ve VY ile ¢oézUmleri
Uzerinde grubun ortak bir fikre ulagsmalari saglanmigtir. Daha sonra her bir gruptan birer
sbzclu secilmis ve bu secilen 6gretmen adaylarindan problem ¢ozimlerini farkl
yaklasimlar araciligi ile tahtada c¢dzmeleri istenmigstir. Verilen problem icin her (¢
yaklasimin kullanildigi ¢6zim tahtada bulunmak suretiyle son olarak bu ¢ézimler
Uzerinde tum sinift kapsayan bir tartisma yurGtiimesi saglanmigtir. Sinif tartismanin
amaci, 6gretmen adaylarinin verilen problemler igin uygun yaklasimi belirleme ve tercih
etmeye yodnelik disuncelerini ortaya c¢ikarmaktir. YurGtilen bu slregte o6gretmen
adaylarina; “Sizce bu problem igin en uygun yaklasim hangisi?”, “Sizce bu problem igin en
estetik ¢6zim hangisidir?”, “Bu problemde hangi yaklasimi tercih ederdiniz?” gibi sorular
yonlendirilmistir. Bu kapsamda bu bdélimde 6drenme ortaminda yapilan problem
¢bzUmleri sirasinda her bir grubun icinde ydritilen tartisma 6rnekleri, ¢ yaklagim ile
yapilan problem ¢ézimlerinden &rnekler ve son olarak sinif genelinde problem
¢6zumlerinde kullanilan yaklasimlara yénelik tartisma ortamlari sunulmustur. Bu boélime

ait bulgular, ders slireci boyunca alinan video kayitlari araciligi ile elde edilmistir.
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Deney grubunda yurdtilen uygulamada 6n test uygulandiktan sonra 3. Haftada her
Uc yaklasim aracihgi ile problem ¢dzimlerine gecilmistir. Bu haftaki uygulamada “Nokta,
dogru kavramlari arasindaki iligskilere yoénelik AY, SY ve VY ile problem ¢ézimleri’
yapilmistir. Bu hafta ydrutilen derste 6gretmen adaylarinin nokta, dogru kavramlarindaki
iliskileri ortaya ¢ikaracak problemler aracilidi ile AY, SY ve VY ile ¢bézUimleri yapabilmesi
béylece bu kavramlarin farkli yaklasimlarla ¢ézimlerine yonelik problem ¢bzme
becerisinin gelistiriimesi amacglanmistir. Bu slrecin tamamlanabilmesi i¢in 6gretmen
adaylarindan bazi onbilgilere sahip olmalari beklenmektedir. AY ile ¢6zUmlerin
yuritilebilmesi icin iki nokta arasindaki uzaklik, orta nokta tanimi bilgilerine; SY icgin orta
nokta tanimina ve VY i¢in de vektorlerde toplama iglemine sahip olmasinin yeterli oldugu
kabul edilmistir. Bu haftaki derste toplam bes problemin ¢dzimleri her Ug¢ yaklasim
araciligi ile yapilmig olup 6grenme ortamindaki yansimalarina 6rnek olmasi adina
bunlarin arasindan rastgele secilen bir problem ve yapilan ¢ézlimler sirasinda yasanan
sure¢ asagida sunulmaktadir.

Problem 3. 4. (Euler Bagintisi) Bir dogru Uzerinde A,B,C,P gibi herhangi dort nokta
alindiginda |PA.|PC|+|PC|.|AB|—|PB|.|AC|=0 olur.

Problem 3. 4.’0n secgilmesindeki amag, 06gretmen adaylarinin geometri
problemlerinde sik¢a kullandigi Euler Bagintisrna farkli yaklasimlar aracihdr ile
olusturulacak bakis agilarinin gelistiriimesidir. Geometri problemlerinde uygulama alani
genis olan bu bagintinin U¢ yaklagim ile yapilan ¢éztimlerinin fark edilmesi ve bdylece
deneyim kazanilmasi ile ¢dzUmlerinde bu badintiyr iceren geometri problemlerinde
kolaylik yasanacagi dusundimektedir. Problem 3. 4.0n ¢ézimine baglanmadan dénce
problem &ncelikle tahtaya yazilmis ve her bir 6grencinin bu problemi AY, SY ve VY'yi
kullanarak bireysel olarak ¢ézmesi sdylenmis ve ¢ézimlerin yapilabilmesi icin yeterli sire
verilmistir. Bu sure zarfinda 6gretmen adaylarinin genelde ¢6zimi her Ug¢ yaklagim ile
yaparken zorlandiklari gézlemlenmistir. Genelde SY ile yapilan ¢dézimleri sonuglandiran
o6gretmen adayi sayisi daha fazla iken diger yaklagsimlarda bu oranin daha distk oldugu
tespit edilmigtir. Ozellikle VY’deki ¢dzimlerin gogunlukla yarim birakildigi ya da hig
yapilamadidi belirlenmistir. Bireysel ¢dzumlerin ardindan gruplarin kendi icinde ¢ézumleri
tartismalari saglanmistir. Grup ici tartisma esnasinda 6dretmen adaylari, dncelikle kendi
yaptiklari ¢ézimleri grup arkadaslari ile paylasmiglar, yapamadiklari ¢dézimlerde eksik
kisimlari tamamlamiglar ve son olarak grup adina her bir yaklasim igin ortak bir ¢ézime
ulasmislardir. Bu problem igin gruplarda ilk tartisilan ¢ézim SY ile yapilmis olandir. Her
gruptaki katihmcilarin genellikle bu yaklasimdaki ¢6zimde sonuca ulasabildigi
gorulmustur. SY ile yapilan ¢ézumlerde farkh gruplarda farkh yollarin kullanildigr da

gbzlemlenmistir. Boyle durumlarda &dretmen adaylari grup arkadaslan ile tartisarak
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kendilerince ¢dzimlerinin Ustlin yanlarini ifade etmeye c¢alismislardir. Clnkl grup iginde
secilecek bir sentetik ¢ézim o grubun sunacagi ¢é6zim olacaktir. Aslinda ayni yaklagsima
ait farkli ¢6zum yollarinin kullanildidi gruplarda ilgili problem i¢in en uygun ¢ézime yonelik
gériglerin tartisiima imkani dogmustur. Bunun 6gretmen adaylarina ileride karsilasilacak
problemler icin kolaylik saglayacagi distnilmektedir. Nitekim ilerleyen derslerde farkl
yollari kullanan ve bununla ilgili deneyim yasama firsati bulan 6gretmen adaylarinin daha
rahat bir sekilde uygun ¢6zim hakkinda fikir yuritebildigi ve nedenlerini ifade edebildigi
gozlemlenmistir. AY ile yapilan ¢6zime yonelik yiratilen tartismalarda Grup 1’deki
o6gretmen adaylarinin SY ile yaptiklari ¢éziimden yola ¢ikarak AY’yi kullanmaya c¢alistiklari
gorilmektedir. Aslinda bu durum, é6gretmen adaylarinin sentetik geometri bilgilerini analitik
geometriye aktarma durumu ile ilgilidir. Bu durum, &dretmen adaylarina yaklasimlar
arasinda baglanti kurma agisindan avantaj saglamis olsa da bazi durumlarda dezavantaj
olarak da ortaya c¢ikmaktadir. Clnkl bu haftadaki uygulamalarda genellikle 6gretmen
adaylarinda AY ve VY’deki c¢ozimlerin yapilabilmesi icin oncelikle SY’deki ¢ozimin
yapilmasi gerektigi yoninde bir ényargi olusmustur. Bu sebeple genelde ilk dnce SY ile
¢bzumler yapilmaya c¢ahsiimistir. VY’deki ¢ézimlerin tartisildigi durumlar incelendiginde
en ¢ok Uzerinde durulan kisim bu olmustur. Aslinda bu problemin vektérel ¢éziminde
vektorlerde toplamanin kullaniimasi yeterli olmaktadir. Fakat ¢6zumde bazi vektdrlerin
terslerinin kullaniimasi gerektiginden 6zellikle bu kisimda ¢ézimlerin tikandigi durumlar
ortaya cikmistir. Vektorleri, sentetik geometride kullanilan dogru pargalarinin uzunluklari
seklinde distinen bazi 6gretmen adaylari, bu durumu en sik yasayanlardir. Bu problem
icin VY en duslk performans gosterilen yaklasim olmustur. VY ile ¢ézimi yapan gruplar
var olmasina karsin AY veya SY’ye gore daha az sayida oldugu belirlenmistir. Grup igi
tartismalar tamamlandiktan sonra her bir grup farkh yaklasimlar ile ilgili problemi ¢6zmek
Uzere aralarindan bir sozcuylU belirlemistir. Her bir problemin AY, SY ve VY il yapilan
¢ozumlerin tahtada gosterilmesi icin arastirmaci tarafindan gonullilik esasina dayanarak
farkh gruplardan birer sézcu secilmistir. Tahtada ¢oézimlerin tamamlanmasinin ardindan
sinifin tamaminda problem icin uygun olan yaklasimi belirleme ve estetik ¢ézimler
Uzerine fikir aligverisi yapilmasi arastirmaci tarafindan saglanmigtir. Béylece Problem 3.
4. igin sUre¢ tamamlanmistir.

Grup 5’e ait Problem 3. 4.’Un ¢6zUmu sirasinda ydrutilen konusmadan bir kesit
asagida verilmektedir.

[Ogretmen adaylari problemi kullandiklari yaklagimlarla ¢ézmeye calistiktan sonra
¢6zUmlerini grup icinde tartismaya basliyor.]

0-16 : (Cizdigi sekli gbstererek) Sentetikten kolay.

0O-14 : Bence de. Yapamayan var mi?
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O-5 : Yok sanirim.
0O-12 : Vektérel yaklasimda takildim.

O-5 : Once analitiji konussak. x-ekseni veya y-ekseni lizerinde alirsak formil (iki
nokta arasindaki uzakhk formull) daha kolay ¢ikiyor.

0O-12 : Onu ben de buldum. Soruda sadece uzunluk deyince zaten analitik agik...

0O-16 : Vektorel yaklasim ile yapabilen yok mu?

0O-14 : Ben de yapamadim.

Grup 5 iginde ydritilen konusmada Problem 3. 4. igin AY ve SY icin yapilan
¢bzumlerde 6gretmen adaylarinin bir problem yasamadigi anlasiimaktadir. Gergekten de
grup odakli alinan video kayitlarindan bu gruptaki tim o6gretmen adaylarinin bu iki
yaklasimdaki bilgileri kullanarak problemi kolayca ¢ozebildikleri belirlenmistir. Oysa VY'yi
problem c¢oézimiunde kullanan 6gretmen adayi tespit edilmemistir. Burada 6gretmen
adaylarinin vektorlerin yonlerini belirleyemedikleri gorilmektedir. Ozellikle ¢dzim igin
gerekli olan ters vektorleri olusturmada sorunlar yasamiglardir. Ayrica VY’deki ¢éziimde
Euler bagintisinin ifadesi geregi vektorlerin toplaminin sifir olmasinin vektdrlerin
yonlerinden kaynaklandigini duginememislerdir. Bu haftada bir problem igin uygun veya
estetik olan yaklasimin secilmesi sirecinde o6gretmen adaylari genellikle kisa olan
¢6zuml secme egilimi igindedirler. Bazi 6gretmen adaylari ise kendilerine en kolay gelen
yaklagim olan SY’nin uygun oldugu yoninde gorus bildirmislerdir. Bu hafta ¢ozulen
problemler icin SY’nin en uygun yaklagim oldugunu ifade edenlerin sayisi oldukca
fazladir. Az sayida 6gretmen adayi ise AY’nin de estetik bir ¢dézim olabilecegini
sdylemiglerdir. Bu fikre sahip 6gretmen adaylarina ¢6zim igin ilk tercih edecekleri
yaklagimin hangisi olacagl sorusu yodneltildiginde ise alinan cevap SY olmustur. Bu
durum, dikkat cekicidir. Ogretmen adaylarinin verilen problem icin AY’nin daha avantajli
oldugu fikrine sahip olmalarina ragmen c¢oézimlerinde yine ilk sirada SY’yi sececeklerini
ifade etmeleri SY’ye olan aliskanliklarinin bir goéstergesi olarak disundlebilir. Benzer bir
durum, sinif genelinde vyuritilen tartisma ortaminda da meydana c¢ikmistir. Bu
konusmadan bir kesit sunulmustur.

Aras. : Size en yakin gelen yaklasim hangisi bu problemde?

0-9 : Sentetik yaklasim hocam.

Aras. : Nedenini 6grenebilir miyim?

0-9 : Kolay da ondan. Baksaniza hemen uzunluklarin yerine bilinmeyenleri yazdik.
Topladik, ¢ikardik oldu.

Aras. : Peki baska fikri olan var mi?

0-18 : Hocam bence de SY ama AY de kullanilabilir bir yapida bence.
Aras. : Sen olsan hangisini segerdin?

O-18 : SY tabiki...

Aras. : VY'yi bu problem igin uygun bulan var mi?
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Aras : Peki en estetik ¢6zim sizce hangisi?

O-11 : Bence SY ile yapilan. Cinki kolay.

Deney grubunda yirutilen uygulamanin problem c¢ézimlerine gecildigi Gg¢lncu
haftasinda siniftaki cogu 6dretmen adayinin ¢dzilen problemler igin en uygun yaklasim
olarak SY’yi sectikleri belirlenmistir. Bu segimlerinde sentetik ¢6zUmun onlara kolay gelmis
olmasinin etkili oldugu goérilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ¢ézimu estetik
bulmalarinda da etki etmektedir. VY’nin kullanildigi ¢6zim, c¢ok az 6gretmen adayi
tarafindan yapilmistir. Ozellikle zorlanilan VY’deki ¢o6zimin tahtada yapilmasinin
ardindan 06gretmen adaylarinin verdikleri tepkilerin incelenmesine dikkat edilmistir.
Yapilan ¢éziimden sonra genelde vektorel ¢ozimiin de kolay oldugu goérisu tim sinifta
hakim olmustur. Fakat SY’ye gbre daha fazla islem gerektirmesi gereken bir ¢dzim
oldugu da o6gretmen adaylari tarafindan ifade edilmistir. Ayni daslince AY icin de
genellikle ifade edilmistir. Bu nedenlerden dolayi 6gretmen adaylarinin ¢ézimlerinde ve
tercihlerinde SY'nin baskin oldugu belirlenmistir.

Ozet olarak uygulamanin 3. Haftasinda toplam bes geometri problemi her ¢
yaklagim ile ¢6zilmUgstir. Problem ¢oézimlerine gecilen bu haftada 6gretmen adaylarinin
daha cok vyaklasimlardaki bakis acilarini kavrayabilmeleri adina daha kolay islem
yapabileceklerinin dusunuldigi problemlere yer verilmistir. Bu hafta genellikle 6gretmen
adaylarinin ¢ézimlerinde SY’ye egilim gosterdikleri, cogu zaman birden fazla yaklagim ile
¢6zim yapmanin gereksiz oldugu ¢inkl nihayetinde ayni sonuca ulasildigi fikrinin hakim
oldugu bir 6grenme ortami olustugu gdézlemlenmistir. Derse baglamadan &nce secilen
problemlerin de yapisi geredi 6dretmen adaylarinin SY digindaki yaklagimlari da daha
istekli kullanabileceg@i dusunulmekteydi. Fakat bu hafta AY ve VY ile yapilmasi gereken
¢bzumlere karsi bir direncin var oldugu belirlenmistir. Dersteki ilk problemlerde AY ile
yapllan c¢6zumlerde bu diren¢g gozlemlenirken dersin sonlarina dogru ¢6zulen
problemlerde bunun biraz da olsa ortadan kalktigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak bu
hafta Ug¢ yaklasim araciigi ile nokta, dogru kavramlar arasindaki iligkilerin ortaya
cikarilmasi amaglandigindan AY ile yapilan ¢oztimlerin genellikler iki nokta arasindaki
uzakhk formulinin kullaniimasi sonucu ¢ikmasidir. Nitekim 6gretmen adaylari da AY’deki
¢bzuimlerde bu durumu fark etmis ve bodylece AY’'de ¢6zim yapmaya daha istekli
olmuslardir. Bu hafta en ¢ok problemin yasandigi yaklasim VY olmustur. Gerek bireysel,
gerekse grup ici yapillan ¢dzUmlerde VY’deki c¢dziumlere genellikle ulasilamadigi
gorulmustur. Bu yonuyle bu hafta igin 6grenme ortaminin VY’deki gelisime katkisinin
istenilen duzeyde olmadigi gortulmektedir. Diger yandan 6grenme ortaminda AY ve VY ile

yapilan ¢ézimlere 6gretmen adaylarinin vermis oldugu genel tepki islem basamaklarinin
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SY’ye gbre daha fazla oldugu yoénindedir. Bu durumun yaklasim tercihleri ile ilgili
distincelere de etki ettigi gorulmuistir. Ozetle bu hafta olusan dgrenme ortaminda her (¢
yaklagsima esit uzaklikta bir bakis acisi gelistirmek amaglandidi halde buna ulagilamadigi
soylenebilir. Diger yandan o6gretmen adaylarinin uygun yaklasimi veya tercihlerini
belirlerken problem c¢6zumlerini uzun ya da kisa olmasi ydnuyle degerlendirdikleri
belirlenmistir. Oysa onlardan beklenen ¢ozimleri gorsel halleri yerine nitelik agisindan
degerlendirebilecek bir problem ¢ézme becerisini gelistirmeleridir. Bu hafta igin 6grenme
ortaminin bu gelisime katki saglayamadigi goérulmastur.

Yuritilen uygulamanin 4. Haftasinda deney grubu 6gretmen adaylari ile “Uggenlerin
esligi, benzerligi ve temel benzerlik teoremlerine yonelik AY, SY ve VY ile problem
¢ozUmleri” yapilmigtir. Bu haftaki derste (i¢ geometri problemi ¢ozilmistir. Ogrenme
ortami tasarlanirken bu hafta igin 6gretmen adaylarinin eslik ve benzerlik teoremlerinin
uygulamalarina her ¢ yaklasim araciligi ile bakma imkani saglamasi planlanmistir. Yani
bu hafta kullanilan geometri problemleri ile 6Jretmen adaylarinin eslik ve benzerlik
teoremlerine ait uygulamalara farkli yaklagimlar araciligi ile bakabilmesi ve bdylece
problem ¢6zme surecinde yaklasimlar arasindaki baglantiyr ortaya ¢ikarabilmesi
amagclanmaktadir. Bu becerilerin kazanilabilmesi i¢in 6ncelikle 6gretmen adaylarinin bazi
onbilgilere sahip olmasi beklenmektedir. AY’deki ¢bzimiin yapilabilmesi i¢in orta nokta ve
iki nokta arasindaki uzaklik tanimlarinin, iki dogrunun paralelligi ve paralel dogrularin
egimleri gibi kavramlarin; SY ile yapilacak ¢ézimler igin eslik ve benzerlik teoremlerinin
ifadelerinin ve bazi ek teoremlerin; VY igin ise vektorlerde toplama, vektorlerin paralelligi
ve vektdrlerin uzunlugu gibi kavramlarin 6gretmen adaylar tarafindan bilindigi kabul
edilmektedir. Bu hafta kullanilan problemlerden rastgele secilen bir tanesi ve bu problemin
¢ozumleri esnasinda yasanan slreg¢, 6grenme ortaminin 4. Haftasindan yansimalara
ornek olmasi i¢in asagida sunulmaktadir.

Problem 4. 1. Bir dogru pargasinin orta dikmesinin lzerinde alinan herhangi bir
nokta, bu dodru parcasinin ug noktalarina esit uzakliktadir.

Yukarida verilen problemin segilmesindeki amag, SY’de kullanilan benzerlik
teoremlerinin AY ve VY’deki yansimalarinin 6gretmen adaylar tarafindan fark edilmesinin
saglanmasidir. Genellikle bu teoremler, geometri problem c¢ozimlerinde sik¢a
kullaniimasina ragmen benzerlik teoremlerinin kosullarini  saglatacak durumlar
olusturmada bazen zorluk yasandidi gérilmastir. Bu durumu da ortadan kaldirmak adina,
teoremlere bagl kalmak zorunda olmadan bazi basit tanimlar araciligi ile bile AY ve
VY’'de c¢dzimlerin tamamlanabilecedi deneyiminin 6gretmen adaylarina yasatiimak
istenmesi de bir diger amag olarak dusundlebilir. Bir dnceki hafta yuritilen derste oldugu

gibi problemin herkes tarafindan gorulebilmesi icin tahtaya yazilimasi ile sure¢
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baglatiimistir. Oncelikle bireysel ¢dziimlerin tamamlanmasi igin égrencilere yeterli zaman
verilmistir. Bireysel ¢ozimler gézlemlendiginde gecen haftaya benzer bir surecin izlenerek
genelde 6gretmen adaylarinin ¢ézimlerinde ilk 6nce SY'yi tercih ettikleri gorilmuastir. Bu
durum, bir énceki hafta da gézlemlenmis olup dgretmen adaylarinin bu davraniglarinin
devam ediyor olmasi dikkat cekmektedir. Bazi 6gretmen adaylarinin sentetik ¢béziimlerde
sonuca ulasamasalar bile ¢dzUim Uzerinde iglem yapmaya devam etti§i ve diger
yaklasimlara oranla burada daha fazla zaman harcadiklari gértlmustir. Oysa AY ve
VY’deki ¢ézumlerin bir yerinde takilan 6gretmen adaylarinin ¢ézimin Uzerine gitmek
yerine kolayca vazgectikleri tespit edilmistir. Bu durumun nedeninin ortaya ¢ikariimasi igin
yoneltilen sorulardan alinan cevaplar, 6gretmen adaylarinin SY’de sonuca ulasmada
kendilerine daha fazla guvendiklerini ortaya ¢ikarmistir. Clnkl onlar igin SY zaten her
zaman kullandiklari ve kendilerini sonuca muhakkak ulastiracak bir yaklasimdir. Diger
yaklasimlarda ise bu istekliligi yasayamamalarinda AY veya VY araciligi ile ¢6zUmu nasil
ifade edeceklerini tahmin bile edememelerinin etkili oldugunu sdyleyen dgretmen adaylari
da bulunmaktadir. Fakat gecen haftaya oranla AY ile yapilan ¢dzlimlerde sonuca ulasma
orani daha fazladir. Hatta az sayida olsa da ilk olarak AY ile ¢ézime baglayan dgretmen
adaylarinin oldugu bile gorilmustir. Bu duruma AY’deki ¢ézimlerde kullanilan énbilgilerin
benzerlik géstermesinin etkili oldugu sdéylenebilir. Zaten 6gretmen adaylari da bu yondeki
géruglerini grup ici tartismalar esnasinda belirtmiglerdir. VY ise bu hafta da yine en ¢ok
sorunun yasandigdi yaklasim olarak goérulmektedir. Gegen haftaki ¢ozlimlere ek olarak bu
haftaki problemlerin vektérel ¢ézimlerinde daha fazla dnbilginin gerekmesi buna neden
olarak kabul edilebilir. Fakat bununla ilgili bir géris 6gretmen adaylarindan alinamamistir.
Bireysel c¢ozumlerin ardindan grup ici tartismalara gecilmistir. Grup 2'de diger
gruplardan farkli olarak ilk tartisilan ¢ozim AY ile yapilan ¢6zim olmustur. Bu gruptaki bir
ogretmen adayi, problemde gosterilmesi istenen esit uzaklik ifadesinin kendisini iki nokta
arasindaki uzakhdi yani AY'yi kullanmaya ittigini ifade etmistir. Coziminde aldigi
herhangi bir dogru pargasini x-ekseni Gzerine yerlestirmis ardindan bu dogru parcasina ait
bir orta nokta belirleyerek bu noktadan gegen dik dogruyu gizmistir. Ogretmen adayi, x-
eksenine yerlestirdigi dogru parcasinin u¢ noktalarinin koordinatlarini belirledigi icin orta
dikme ile dogru pargasinin kesisim noktasini orta nokta tanimindan kolaylikla bulmustur.
Bdylelikle orta dikme Uzerinde alacagi herhangi bir noktanin apsisini tespit etmis ve
sonrasinda dogru parcasinin u¢ noktalari ile bu nokta arasindaki uzakliklarin esitligini
gOsterebilmigtir. Bu grupta analitik ¢6zUmU yapamayan 6gretmen aday! bulundugu icin
¢6zim ayrintili bir sekilde 6gretmen adayi tarafindan grup arkadaslarina sunulmustur.
Diger gruplarda gegen haftaya benzer bir sire¢ yasandigi ve SY ile yapilan ¢6zimin

tartisiimaya baslandigi gérilmektedir. Aslinda tasarlanan 6drenme ortaminda problem
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¢bzim silrecinde yaklasimlara esit uzaklikta olacak sekilde bir alginin gelismesi
amaglanmistir. Fakat hala SY’ye olan egilim devam ettigi gérilmektedir. Bu agidan
o6grenme ortaminda gegen haftaya benzer bir durumun yasandigi belirlenmis ve AY ve
VY’ye karsi olusan gerek 6n yargilari, gerekse isteksizligi ortadan kaldirmada hala yeterli
olamadigi goérilmastir. Fakat bu hafta tasarlanan ortam sayesinde AY’deki ¢&zim
sayisinda artis oldugu ve 6gretmen adaylarinda bu yaklasimi kullanmak igin bir 6zglven
duygusunun gelisiyor oldugu gézlemlenmistir. Grup ici tartismalarda genelde en son sirayi
alan ¢6zim VY ile yapilan ¢oézimlerdir. Gegen hafta da benzer durumlarla karsilasildigi
bilinmektedir. Bu hafta kullanilan problemlerde gecen haftaya gére daha fazla bilginin
kullaniimasi gerektigi icin 6gretmen adaylari bununla ilgili de sorunlar yasamislardir.
Ornegin; iki vektoriin paralel olmasi durumunda birbirlerinin skaler kati olmasi ézelligini
hatirlayamayan bircok 6gretmen adayr mevcuttur. Bu gibi nedenlerden o6tiri VY’de
sonuca ulasilan ¢ozim sayisi sinirli sayida kalmistir. Problem 4. 1. icin yukarida ifade
edilen slregten Grup 4’e ait bir kesit 6rnek olmasi igin asagida sunulmaktadir. Burada
ogretmen adaylarinin bu problem igin sectikleri yaklagimlarda yarattakleri adimlar asagida
aciklanmigtir:

[Ogretmen adaylari problemi kullandiklar yaklagimlarla ¢ézmeye calistiktan sonra
¢bzUmlerini grup icinde tartismaya basliyor.]

O-1 : Ben sentetikten gittim.

0-13 : Nasil yaptin?

O-1 : (Sekil gizerek) Once bir dogru parcasi aldim. Bir paralel gektim suradan ug
noktaya. Acllar, i¢ ters acilar, esit oldu. Bu kenarlar da ortakti. Zaten orta
dikmeyi indirdigimde de burasi 90°. K-A-K teoreminden esit oluyor.

O-2 : Analitik de kolay. Esit uzaklik diyor ya.

0-19 : iki nokta arasindaki uzaklik...(yapilan ¢6ziim lizerinden yorum yaparak)
0-2 : Evet.

0-13 : Vektorel?

O-1 : Yapamadim. Siz?

Goruldugu gibi Grup 4'teki 6gretmen adaylari, SY ve AY igin ¢b6zime yonelik
gérislerini bildirmektedirler. O-1, ¢dziimde SY kullandigini ve Kenar-Agi-Kenar eslik
teoreminden ¢dzimi tamamladigini séylemektedir. O-2 kodlu 6Jretmen adayi ise AY ile
yaptigi ¢éziimde iki nokta arasindaki uzakhgi kullandigini ifade etmistir. Bu grupta VY ile
¢6zum yapilirken zorlanildigi gézlemlenmektedir. Genel olarak diger gruplarda da benzer
durumlar s6z konusudur. Ogretmen adaylari, genellikle SY ile ¢dézimi eksiksiz
tamamlarken, o6zellikle VY’de vyapilan ¢6zimlerde zorlanmiglar ya da c¢6zime

ulasamamislardir. Bu durumun altinda yatan nedenlerden bir tanesi 6gretmen adaylarinin
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¢6zimde kullanacaklari sekli vektérler araciligi ile ifade edememesidir. Bu hafta igin en
sik rastlanan sorunun bu oldugu ve vektorleri u¢ uca ekleme ydnteminin dogru bir bicimde
kullaniimamasi nedeniyle vektorlerle toplama isleminde hatalar yapildigi goriimektedir.
Diger yandan 6gretmen adaylarinda sahip olmasi beklenen dnbilgi eksiklikleri nedeniyle
vektorel ¢ozime ulasilamadigi durumlar da tespit edilmistir.

Bu problem icin yiratilen grup ¢alismasinin ardindan grup sézcilerinden segilen
ogretmen adaylari, her U¢ yaklasim ile ¢6zimul tahtada yapmislardir. VY ile yapilan

¢6zume ait gorunti Sekil 53'te verilmektedir.

Sekil 53. Problem 1’in VY ile yapilan ¢bézimune ait goérintu

Ogretmen adayi, Sekil 53'te gériildiigi gibi belirledigi [AB] dogru parcasini vektorler
araciligi ile gbéstermektedir. Dogru parcasina ait orta dikme sekilde gérildugu gibi gizilmis

ve orta dikme Uzerinde alinan herhangi bir noktayi baslangi¢ noktasi, dogru pargasinin ug
noktalarini bitis noktasi kabul eden c ve d vektorleri belirlenmistir. OJretmen aday!

belirledigi ¢ ve d vektorlerinin uzunluklarinin birbirlerine esit oldugunu gostererek
¢6zUmuand tamamlamistir.

Her bir yaklasim icin farkli 6gretmen adaylari tahtada ¢ézimleri yapmis ve her bir
¢6zum tahtada ayni anda gorilecek sekilde birakilimistir. Bu asamanin ardindan sinifin
tamaminda ilgili problem igin ¢ézUmler Gzerinden tartismalar yuratilmastir. Problem 4. 1.
icin en uygun yaklasimin hangisi olduguna yonelik yUrUtllen tartismadan bir kesim
asagida sunulmaktadir.

Aras. : Peki bu problem igin hangi yaklasim en uygun sizce?

0-15 : Sentetik yaklasim. Bilmiyorum. ilk aklima o geldi yani. Yillardir bu yaklagimi
kullaniyoruz, bu teoremleri, bu tanimlari.
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0O-6 : Bir de hocam, sekil cizmek ¢ok daha kolay sentetik yaklagimda. Hemen
ciziliyor. Mesela vektdrel veya analitik yaklagimdaki sekilleri gcizene kadar
sentetikte hemen ciziveriyorum. Belki de aligkanhktandir.

O-4 : Ben bu soru igin Analitik yaklasim ile bagladim ama bazi problemler igin
sentetik daha kolay geliyor, bazilari icin vektérel. Hani bazen problem
¢ozerken sentetik ile ilgili olan formuller aklimiza gelmiyor veya karigik geliyor.
O zaman diger iki yaklasimdan hangisi bize daha yakin geliyor gibi distnup
Oyle kullaniyoruz zaten. Tamamen problem ile ilgili bir durum. Analitik
yaklasimi ilk sirada se¢memde ise sorunun basit olmasi neden... Mesela
uzunluk var, dikmeden dolayl doksan derece. Hani sekli analitik duzleme
oturtmak daha kolay geldi bana. O yiizden analitik ile bagladim.

Ogretmen adaylarindan O-15 ve O-6, bu problem igin ¢dzimde SY'’yi daha rahat
kullandiklarini belirtirken, bunun sebebi olarak daha dnceki 6grenim yillarinda hep SY'yi
kullanmis olmalari ve bu durumun kendilerinde aliskanlik olusturdugunu séylemiglerdir. O-
4 ise bu problemin ¢ézimind SY ile yapamadigi igin AY ile ¢d6zime basladigini
belitmektedir. Buradan o6gretmen adayinin AY veya VY'yi ancak SY’yi yapamadigi
durumlarda sectigi goérlilmektedir. Bu problem igin en uygun yaklasimi AY olarak
gorulmesinin sebebi ise, ¢dozimde kullanilacak olan dik ag¢li ve uzunluk kavramlarinin
koordinat dizleminde daha rahat ifade edilip kullanabilmesidir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin AY’yi segmelerinde problemde verilenlerin etkili oldugunun gostergesidir.

Sinifta yurGtilen tartismalardan biri de verilen problem icin en estetik ¢dzimin
hangisi oldugu yonutndedir. Bu tartismalardan bir kesit asagdida verilmektedir.

Aras. : Bu problem igin en estetik olan yaklasim hakkinda gériist olan var mi?

O-11 : Bence ¢ozimin c¢ok dolambagh olmamasi gerekir. Mesela g¢ok az bilgi,
Ornegin iki nokta arasindaki uzaklik bilgisini kullaniyorum, az bir bilgi. Bu
sebeple en estetik ¢6ézim AY ile yapilan. Cok dolambaglh, ayni iglemi
defalarca tekrarlayacaksam bu, kolay ve estetik bir ¢6zim degildir bence.
Aslinda bu estetik olmadigini gdsterir. Dolambagli, surekli toplama yapmak
gibi bir sey. Mesela VY ile yapilan ¢ézimde strekli toplama yapiyoruz. Sikicl.
Matematik tarafi da yok aslinda, sadece orada belli bir islem yapiyoruz.

YurGtilen sinif igi tartisma ortaminda O-1, verilen problemde ¢dzime ulagsmak igin
AY’de oldukga az bilgi kullandigini bu sebeple en estetik ¢dézimin AY oldugunu ifade
etmistir. Bu 6gretmen adayi icin ¢dzimdeki estetiklik, islemlerin kisa ve net olmasina
baghdir.

4. hafta ¢bzulen problemlerden bir digerinde yasanan suregte vekorel yaklasima
kargl olumlu bir alginin gelismeye basladigi goézlemlenmistir. Bu problem ve yasanilan
sure¢ asagida sunulmaktadir.

Problem 4. 2. Bir tiggenin bir kenarinin orta noktasindan baska bir kenara cizilen
paralel tiggenin (g¢lincli kenarini ortalar.

Bu problemin secilmesindeki amag, AY’deki ¢oziimde gecen haftaki onbilgilere ek
olarak egim kavraminin kullaniimasi, SY’de Agi-Kenar-Ag¢l benzerlik teoreminin yani sira

ek bir teoremin de kullaniimasi ve VY’de ise vektdrlerin paralelliginin ise kosulmasi gibi ek
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bilgilere gereksinim duyularak yaklasimlar arasindaki iligkilerin daha ayrintili olarak
incelenebilmesine imkan vermesidir. Bu problem igin yapilan ¢dzimlerde &6gdretmen
adaylari tarafindan AY ve VY hakkinda daha fazla gorusun belirtildigi gézlemlenmistir.
Artik 6gretmen adaylari, daha rahat bir sekilde AY ve VY’deki ¢6zimler hakkinda yorum
yapabilmektedirler. Problem 4. 2. icin yine Oncelikle 6gretmen adaylarinin her Ug
yaklasimi kullanarak ¢ozumleri bireysel olarak yapmalari istenmistir. Ardindan her bir
grup, kendi iginde yapmis olduklari ¢ézumler Uzerinden tartisma ortami olusturarak
yaklasimlar ile yapilan ¢ozimlerde hem fikir olmaya calismistir. Grup 2'de bulunan
ogretmen adaylarinin bu kapsamda kullandiklari yaklasimlarla ilgili yarattikleri konusma
asagida verilmektedir.

[Ogretmen adaylari problemi kullandiklar yaklasimlarla ¢ézmeye calistiktan sonra
¢6zUmlerini grup iginde tartismaya baslyor.]

O-7 : Ben analitik yaklagimi yaptim énce.

0O-20 : Vektorel daha kolay gikiyor sanki.

O-7 : Analitikte egim var o kadar. Hem vektérelde gok uzun iglemler.

0-6 : Sentetik ile yaparken ne yaptiniz? Ben, benzerlik kullandim gikti. (Sekli
cizdikten sonra) Buylk Uc¢geni kicik Ucgene benzettim. Aci-Kenar-Agi
benzerlik teoreminden ¢ikiyor.

0O-15 : Vektérelde ne kullanacagiz peki?

0-20 : Paralel olunca kati (skaler kati) oluyor ya. Oyle gikacak.

0-15 : Yapsana.

Grup 2’nin Problem 4. 2. i¢cin yurutmds oldugu konusmalardan goruldigu gibi
o6gretmen adaylarindan Ggu, farkl yaklagimlardan hangisinin bu problem igcin daha uygun
¢6ziim oldugu yoéniinde géris belirtmistir. O-15 kodlu 6Jretmen adayinin ise bu konudaki
gérisl bilinmemektedir. AY ile yapilan ¢ézimde O-7, sadece egimi kullanarak sonuca
ulastigini belirtmistir. Ayrica bu 6gretmen adayi, VY’deki ¢6zimin uzun oldugu yéninde
géris bildirmektedir. Buradan anlasilacagi Gzere O-7’nin bir problem igin uygun olan
yaklagimi belirlemede en az bilgiyi kullanarak sonuca ulagsma yoninde bir diglnceye
sahip oldugu soylenebilir. O-6, SY ile yapmis oldugu ¢éziim basamaklarini anlatirken
cizdigi sekil Uzerinden benzerligi olusturarak sonuca ulastigini ifade etmektedir. Gruptaki
diger 6gretmen adaylari O-6’'nin SY kullanarak yapmis oldugu c¢ézimle ilgili soru
sormamis veya yorum yapmamislardir. O-15 kodlu égretmen adayi, vektérel yaklasimin
diger yaklasimlara gére daha kolay oldugunu ifade eden O-20 kodlu 6gretmen adayindan
¢bzUmi yapmasini istemektedir. O-20 kodlu 6gretmen adayi, VY ile ¢ézUmi grup
arkadasina anlatarak yapmistir. Genel olarak bakildiginda bu problem ig¢in VY’nin

ogretmen adaylari tarafindan uzun olan veya yapilamayan bir yaklasim oldugu tespit
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edilmistir. Ogretmen adaylarindan ¢ogu AY veya SY'yi bu problem igin daha uygun bir
yaklasim tiri olarak belirlemigtir.

YurGtllen grup tartismalarindan sonra her bir yaklasimin ¢6zimini yapmak Uzere
farkl gruplardan grup sézcilileri tahtaya kaldirilmis ve ¢dézimler yaptiriimistir. Bu probleme

ait VY kullanilarak yapilan ¢déziime ait gorinti asagida sunulmaktadir.

Sekil 54. Problem 4. 2.’nin VY ile yapilan ¢dzimine ait gorunti

Sekil 54’den goruldugu gibi problemde verilen herhangi bir tGg¢geni ABC olarak,
Ucgenin tabanina paralel gizecegi AB kenarinin orta noktasini belirlemistir. Vektorler

aracigl ile olusturulan Gg¢gende paralel olan vektdrler birbirlerinin skaler kati olarak

yazilmis ve paralel dogrunun kestigi ictncu kenarda olusan vektdrler ise C ve p.E olarak

belirlenmistir. Bu kisimda bir 6gretmen adayi, c ve p.E olarak yazilan vektoérlerin
birbirlerinin kati oldugunu fakat bu vektorlerin paralel olmadigini sdyleyerek bu yazima
itiraz etmistir. Bu slregte Ogretmen adaylari arasinda gegcen konusma asagida
verilmektedir.

O-8 : Db vektsri [BC] kenarina paralel oldugu igin b ile kb yazdin ama C ve p.E
birbirine paralel vektorler degil ki neden onu éyle yazdin?

O-3 : Burada C ve p.E yazmam onlarin paralel oldugunu gdstermek icin degil ki.

[BC] kenarina cgizilen paralel vektoriin [AC] kenarini ortaladigini gostermek
icin p=1 oldugunu bulacagim.

0-8 : Tamam anladim.

Burada O-8 kodlu 6gretmen adayi, vektorlerin paralel olmasi durumunda birbirlerinin
skaler kati oldugunu bilmekte fakat bunun tersinin her zaman dogru olmadigini
dusinememektedir. Bu sebeple Uglinci kenari olusturan vektorlerin birbirlerinin kati

olmasinin o vektérlerin paralel olmasi olarak yorumlamistir. Céziimi yapan O-3 ise bu
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durum ile ilgili gerekli agiklamalarda bulunmustur. Cézimin tamamlanmasinin ardindan

vektorel gozumle ilgili 6gretmen adaylari arasinda gegen konusma asagida verilmektedir.

0-13 :

0-3

0-12

0-3

Yukarida gecen konusmada &Ogretmen adaylarinin Gglince Kkenari

Hocam burada p+1=k diyebilir miyiz?

: Onemi yok ama yapalim istersen ¢linkii biz p=1 bulduk ¢dziim tamamlandi.

Ama onu da yazmak istersek k=2 c¢ikar. Zaten de paralel oldudu igin iki kati
oluyor ya...

. Cozimde p.E dedik ya peki C vektoriiniin bir kati mi olmasi gerekiyor kalan

kisim?

. b ile kb paralel oldugu icin [AC] kenarini da belli oranlarda bélecektir.

Bununla ilgili bir teorem vardi zaten.

olusturan

vektorlerin gosterimlerinde kullanilan ¢ ve p.E ile ilgili hala soru isaretlerinin oldugu

gériulmektedir. Buradan 6gretmen adaylarinin tabana paralel gizilen vektérin Gglnci

kenari belli bir oranda bdlecedine ydnelik teorem ile ilgili bilgilerinin eksikligi dikkat

cekmektedir. Cdziimi yapan O-3 kodlu 6gretmen adayi, gerekli agiklamayi yapmistir.

Her G¢ yaklasim ile yapilan ¢dzUmlerin tahtada gosteriimesinin ardindan Problem 4.

2. icin en uygun yaklasimin belirlenmesi Uzerine yurutllen tartisma surecinde gegen bir

konusma asagida verilmektedir.

Aras. :

0-7

Aras. :

O-7

Aras. :

O-7

Aras. :

0-3

Aras. :

0-12

Aras. :
0-12 :

0-14

O-12

Sizce bu problem icin en uygun yaklagim hangisi?

. Bence vektorel hocam.

Neden en uygun yaklasim peki?

: En kisa da o ylzden.

Sizce bir probleme en uygun yaklasim olma durumu sadece kisa olmasindan
mi kaynaklanir?

: Hocam sonugta batiin yaklagimlar bizi ayni sonuca gétirmiyor mu? Sonugta

ayni sonuca ulagiyoruz. Eder ayni sonuca goéturiyorsa hangi yaklasimla
¢6zdugumuz ¢ok da dnemli degdil bence.

Peki, bagka yorumu olan var mi?

. Bence en az bilgi kullanilinca en iyi ¢o6zim oluyor. Clinki biz bilgileri

unutabiliyoruz. Mesela analitik yaklagsimda iki nokta arasindaki uzaklik ile ilgili
bilgiyi adimizi bildigimiz gibi biliyorsak, degerli bir bilgidir. Mesela bu soruda
bunu kullandiysak ve ¢dzim de kisa ise yani ¢cok uzun degilse bence bu iyi bir
¢6zUumdir.

Yani bu problem igin vektérel ve sanirim biraz da analitik yaklasim daha
uygun gorunlyor sizin i¢in. Peki, sentetik yaklagim hakkinda yorum yapmak
isteyen var mi?

. Sentetik yaklasim biraz daha gérmeye dayali oldugu igin

Gormek derken?

Hani bir seyleri kendimiz ¢ikararak...

. Ayrica hani bir de sekle bir seyler eklememiz gerekirken bunu yapinca

¢6zUmu tamamlayabilirim.

Sentetik yaklagimda teoremi hatirlayamayabiliriz.
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Aras. : Peki, analitik yaklasim icin bunu konusmak gerekirse; 6rnegin bir formuld
unuttuk. O zaman ne yaparsiniz?

O-3 : Diger yollara bagvururum.

Yuratilen konusmada 6gretmen adaylarinin Problem 4. 2. icin uygun yaklasimi
belirlerken ¢6zimidn kisa olmasi, ¢ézimde kullanilan bilgiye sahip olma gibi nedenlerden
dolayi genelde AY ve VY’nin kullanildigi ¢ézimlerin daha estetik ¢dzumler oldugunu
belirttikleri gorilmektedir. Bu problem igin SY’de ek bir ¢izim yapilmasi gerektiginden
o6gretmen adaylarinin bu yaklagsimi daha az tercih edeceklerini sdylemeleri dikkat ¢eken
bir diger unsurdur. Burada 6gretmen adaylari, SY’de yapilan ¢dézimlerde ek cizimleri
yapmanin 6nemli oldugunu fakat bunu her zaman géremediklerini ifade etmislerdir.
Buradan ¢dézimde sonuca ulasmak igin bireyler tarafindan yapilan ekstra bir ¢izimin her
zaman gorulemeyecedi fikrinin 6gretmen adaylarinda hakim oldugu gérulmektedir. Bu
durumun yaklasim tercihlerine etki ettigi de yukarida gegen konusmadan anlasiimaktadir.
Burada dikkat ¢ceken durum, 6gretmen adaylarinin bazilarinin artik uygun ¢ézim Gzerine
daha derinlemesine tartisma ortami olusturmaya baslamalaridir. Ogrenme ortaminda
daha once ¢o6zilen problemler igin daha yuzeysel yorumlar yapan 6gretmen adaylari,
yasanan sureci daha iyi analiz etme imkani bularak yorumlarini daha genis bir bakis agisi
ile yapmaya baslamiglardir.

Ozetle tasarlanan dgrenme ortaminin 4. Haftasinda eslik ve benzerlik teoremlerinin
uygulamalarina yonelik her U¢ yaklasimin kullanilabilecegi bir bakis agisi yaratma
amaclanmistir. Bu dogrultuda secilen G¢ geometri probleminin her U¢ yaklasim ile ¢6zim
once bireysel daha sonra da grup iginde yapilmasi i¢in 6gretmen adaylari ydnlendirilmistir.
Bireysel ¢ozimlerde gegen haftaya gore daha fazla sayida analitik ¢ézimin sonucuna
ulagilabildigi géruldugu halde SY’deki basari ve tercih edilme yogunlugu yine en fazladir.
Bu acidan AY ve VY'yi sentetik geometri problemlerinde kullanmaya karsi olusan direnci
ortadan kaldirmada 6grenme ortaminin yine istenilen dizeye c¢ikamadidi gorulmektedir.
Fakat tasarlanan ortam 06gretmen adaylarina farkli yaklasimlari se¢gme esnekligi
verdiginden bu hafta AY ile yapilan ¢dzimlerdeki artis gérulmustir. VY ile yapilan
¢bzumlerde ise istenilen diizeyde basariya ulasilamadigi tespit edilmistir. Bu durumun
genellikle dnbilgilerdeki eksikliklerden kaynaklandigi gorulmektedir. Gegen hafta VY’ye
karsl olusan isteksizlik bir nebze olsa da azalmistir. Clnklu 6gretmen adaylari, bu
yaklasim ile ¢b6zim yapmayi denemis fakat bahsi gecen eksiklikler sebebiyle sonuca
ulasilamamistir. Dikkat ¢eken bir bagka durum ise bir problem ic¢in uygun yaklasimin
secilme kriterinin  ¢6zimun kisa olmasi gibi o6zelliklerle sinirll  kalmayarak daha
derinlemesine bakis acilar ile degerlendiriimesidir. Daha derinlemesine analizlerin

yapildigi durumlarin az da olsa goézlemlendigi bu sayede c¢6zumlerin niteliklerini
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degerlendirme imkani sunacak problem ¢6zme becerilerinin 6dretmen adaylarinda
olusmaya bagladigl gézlemlenmistir.

Deney grubunda vyiritilen uygulamanin 5. Haftasinda “Ucgenlerde eslik ve
benzerligin kullanilarak bazi teoremlerin AY, SY ve VY ile ispati ve uygulamalar’” bashgi
altinda ¢ yaklasimla ¢ézilebilen toplam dért probleme yer verilmistir. Bu hafta ydritilen
derste geometri problem ¢ozimlerinde sik¢a kullanilan Stewart teoremi gibi teoremlerin
farkh yaklasimlar aracihigiyla ¢éziilmesi saglanarak bu teoremlerin uygulamalarina yer
verilmistir. Ozellikle Stewart teoreminin sentetik kisminda bulunan formilin hatirlanmasi
gu¢ bir yapida oldugu duasunulmektedir. Ayrica bu teoremin geometri problem
¢6zumlerinde kullanilabilirligi fazla oldugu icin AY ve VY ile olan ¢ézimlerin 6gretmen
adaylarini bu formili ezberleme zorunlugundan kurtaracagi distncesi olusmustur. Bu
sebeple bu teorem ve uygulamalarinin her G¢ yaklagsim ile ¢ézimleri 6grenme ortaminda
sunularak hem farkli bakis acilarinin gelismesi hem de 06gretmen adaylarinin bazi
teoremleri hatirlama zorunlugunu ortadan kaldiriimasi amaclanmistir.  Ogretmen
adaylarinin bu haftaki derste kullanilan problemleri ¢bzebilmeleri igin onlardan bazi
onbilgilere sahip olmalari beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin AY ile bu problemleri
¢cbzebilmesi icin iki nokta arasindaki uzakligi, SY ile ¢6zim yapabilmeleri i¢cin Cosinls
teoremi ve Pisagor bagintisini ve VY icgin ise vektdrlerin toplami ve i¢ ¢arpimi bilmeleri
beklenmektedir. Bu haftaki derste kullanilan problemlerden bir tanesi rastgele segilmis ve
asagida o6rnek olarak sunulmustur.

Problem 5. 4. Yan kenarlari 10 cm ve tabani 12 cm olan ikizkenar (g¢genin yan
kenarina ait kenarortay uzunlugunu bulunuz.

Problem 5. 4.’(in segilmesindeki amag, her yaklagsimda farkl bir teoremin ya da
tanimin kullaniimasina imkan vermesi sebebiyle yaklagsimlar arasindaki baglantiyi
kurmaya olumlu bir etki saglayacagdi disuncesidir. Yukarida verilen problem her hafta
yuratilen benzer basamaklar takip edilerek U¢ yaklasim kullanilarak ¢oézulmustir. bu
problem icin yapilan bireysel ¢dézimlerde AY’ye karsi olan egilim dikkat ¢cekmektedir.
Ogretmen adaylarinin problem g¢dzerken artik AY ile ¢dziime baslamaya daha istekli
oldugu gorulmektedir. Bunun sebeplerinden bir tanesi AY’deki g¢ozumlerin genellikle
benzer tanimlar veya 6zellikler kullanilarak yapilabilmesi olabilir. Zaten 63retmen adaylari
da ¢ozumlerindeki tercihlerini ifade ederlerken AY’deki bu duruma vurgu yapmislardir.
Ogrenme ortaminda AY’ye karsi olusan bu olumlu tutum problem g¢dzimlerindeki basariya
da olumlu katki saglamigtir. Diger haftalara gére bu hafta daha fazla ¢6zimde basaril
olunmustur. SY’deki ¢ézimlerde 6gretmen adaylarinin kenarortay teoremini kullanmalari
bir ¢6zim vyolu olarak goérulmektedir. Tabi ki farkh yollarla ¢ézUmlerini tamamlayan

dgretmen adaylar da mevcuttur. Ozellikle kenarortay teoremini kullanmaya g¢alisan
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o6gretmen adaylarinda bagintiyr hatirlamada bazi sorunlar yasandidi belirlenmistir. Diger
yandan farkli teoremleri (Seva, Menelaus gibi) ¢6zimde kullanmay! deneyen 6gretmen
adaylarinin bulundugu da belirlenmigtir. Fakat &dretmen adaylarinin genellikler bu
teoremlere hakim olamadiklari bu sebeple de sonuca ulasamadiklari gézlemlenmistir.
Bireysel ¢6zimlerde yasanan bu gibi durumlarin grup ici tartismalara da yansimalari
olmustur.  Bu tartisma ortamlarindan biri Grup 3’te gecen konusmadir. Bu konusma
asagida verilmektedir.

[Ogretmen adaylari problemi kullandiklar yaklasimlarla ¢ézmeye calistiktan sonra
¢ozumlerini grup iginde tartismaya basliyor.]

O-4 : Seva'dan yapalm.

0O-3 : Nasil yapacagiz?

O-4 : (Sekli gizdikten sonra) Kenarortaylari bulurken Seva kullaniyorduk ya.

O-3 : Kenarortaylarin kesisim noktasini bulurken Menelaus kullaniyorduk, onu mu
diyorsun?

0O-11 : O Menelaus’un karsiti ama burada ona gerek yok ki. Kenarortay formiilii
kullanalim.

0-16 : Kenarortay formilini hatirlamiyorum. Benzerlikten yapsak.

O-11 : Benzerligi nasil olusturacagiz burada?

0-16 : ...

Gorildugu gibi O-4 kodlu 6gretmen adayi, kenarortaylarin kesisim noktasini bulma
sirasinda kullanilan Seva Teoremi’'nin bu problemdeki ¢6zim igin kullanilabilir oldugunu
dusinmektedir. Bu durum, 6Jretmen adayinin Seva teoreminin kullanim alanlarinda
eksiklikleri oldugunu disindirmektedir. Gruptaki O-3 ve O-11 bu géruse katilmadiklarini
vermis olduklari cevaplarda hissettirmislerdir. O-11 ise SY’deki kenarortay formilinin
kullaniimasi gerektigi yéninde géris bildirmistir. O-16 ise formili hatirlamadigini ve
benzerlikten ¢6zimin yapilabilecegini soylemistir fakat ¢6zimG arkadaslarina
gbsterememistir. Bu konusmadan elde edilen bulgulara gére Grup 3’te sadece O-11 kodlu
ogretmen adayi, SY ile yapilacak ¢6zim icin dogru gorus belirtmektedir. Diger 6gretmen
adaylari ise gecerli bir ¢ézim o6nerisi sunamamaktadirlar. Buradan bu problem igin
ogretmen adaylarinin diger haftalara gére SY’de daha az basari gosterebildikleri tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak da SY’nin yapisi geredi teoremleri hatirlama ya da arka
arkaya kullanma durumlarinda yasanan aksakliklardir. VY ile yapilan ¢6zim icin ise
o6gretmen adaylari dersin basinda goérmus olduklari Stewart teoremini uygulama firsati
bulmuslardir. Bu nedenle teoremin vektdrel ¢ézimundeki bilgileri taze olmasi sebebiyle
rahatca VY'yi ¢ozebilmislerdir. Tabi ¢6zimuU yapamayan 6gretmen adaylari da mevcuttur
fakat onceki haftalara gore Stewart teoreminin dersin baginda 6grenilmesinin de etkisiyle

VY ile yapilan ¢dziimlerde daha fazla basari gosterilmistir. Ogretmen adaylarina vektorel
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¢6zimde kullandiklari teoremi ders kapsaminda gdrmediklerini disindiklerinde VY’ye
olan bakis agilarina yonelik goruslerini ifade etmeleri istendiginde gelen cevaplar gegen
haftakilerle paralellik gdstermektedir. Bilgilerinin yeni olmasi sebebiyle VY’yi kolaylikla
yapabildiklerini fakat bu bilgiye sahip olmamalari halinde vektérel ¢dézime cok zor
ulasacaklarini ifade etmiglerdir. Clnki onlar igin VY hala ¢ézimlerde kullaniimasi zor olan
bir yaklasim olma imajina sahiptir. Hatta 6gretmen adaylari bu problem icin VY’de gecgen
haftalara gore daha rahat islem yapabilmelerine ragmen yine en son tercih edecekleri
yaklasim olacagini ifade etmislerdir. Burada dikkat ¢geken durum, SY’deki ¢6ziimde VY’ye
go6re daha ¢ok zorlanmis olmalarina ragmen SY'’yi tercih etmeye karsi olan yatkinliklarinin
sure geldigidir. Buradan tasarlanan 6drenme ortaminin AY ve VY’deki problem ¢ézme
basarilarina olumlu katki sagladigi goérulirken VY’ye kargi olan direnci kirmada etkili
olamadi§i gorilmektedir.

Bu probleme yonelik estetik ¢dzimler hakkinda goris bildiren 6gretmen adaylarinin
genelde AY’yi daha estetik ¢ozim olarak kabul etmektedirler. Bu duruma, SY’deki bazi
teoremlerin ifadelerini hatirlayamama etkili olmusgtur. AY’deki ¢6zimun 06gretmen
adaylarina gére daha basit dizeyde bilgiyi hatirlamaya bagli olmasi sebebiyle bu problem
icin en estetik ¢6zim olarak belirlenmistir.

Ozetle tasarlanan 6grenme ortaminin 5. Haftasinda toplam doért geometri problemi
¢6zulmUstir. Bu problemlerin 6nceki haftalara goére bazi yaklasimlar igin daha ¢ok onbilgi
gerektiren yapida oldugu gérilmustir. Ozellikle SY’de farkli teoremlerin bilinmesini
gerektiren ¢oézimler bulunmaktadir. Bazi sentetik ¢ézimlerde ise artarda teoremlerin
kullaniimasi gerektiginden 6nceki haftalara gére SY’de 6gretmen adaylarinin zorlandiklari
goérulmustir. En ¢ok basarinin AY’de gdsterildigi belirlenmis olup bunun nedeni olarak da
bu yaklasimda kullanilan énbilgilerin énceki haftalarda kullanilanlarla benzer olmasi kabul
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, AY'yi bu haftaki problemler icin en uygun yaklasim
olarak belirlemiglerdir. VY ile yapilan ¢dzimlerdeki basarinin artmis olmasi bu hafta
yasanan bir diger dikkat ceken durumdur. Fakat 6gretmen adaylari hala bu yaklasimi
¢bzimlerinde en son sirada tercih edeceklerini belitmiglerdir. Bu dogrultuda 6grenme
ortaminin SY’nin digindaki yaklagimlardaki basarinin artmasina olumlu katki sagladigi
gorulurken VY’ye karsi olan onyarginin énine gegcmede hala istenilen dizeye ulagiimaya
katki saglayamadigi belirlenmigtir.

Deney grubunda ydrutilen uygulamanin 6. Haftasinda “Aciortay ve kenarortay
teoremleri ile G¢gensel ve dértgensel bolgelerin alanlarinin AY, SY ve VY aracilii ile elde
edilmesi ve uygulamalari” baslgi atinda toplam bes problem ¢dzilmustir. Bu hafta
yuratilen derste aclortay, kenarortay teoremleri ve sentetik geometrideki sekillerin farkh

yaklagimlar aracihdi ile incelenerek 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerine
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yaklasimlar arasindaki baglantiyr gérmeleri saglanarak katki saglanmak amaclanmaktadir.
Bir 6nceki haftada da sentetik geometrideki belli basli teoremlerin yaklasimlar aracihidi ile
verilmesinde yurGtilen amag¢ bu haftada devam etmektedir. Yani agiortay ve kenarortay
gibi geometrinin temel teoremleri olarak kabul edilebilecek teoremlerin ifadelerini
hatirlama zorunlugunu ortadan kaldirmak adina farkl yaklasimlardaki farkli bakis agilari
ile gérmelerine imkan sunmak amaclanmistir. Bu haftaki problemlerin ¢ézimleri igin
ogretmen adaylarinin AY’de iki nokta arasindaki uzaklik, determinant bilgisi, SY’de
Pisagor bagintisi, VY’de ise i¢ carpim, agilarin trigonometrik degerleri ve Stewart teoremi
gibi onbilgilere sahip olmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda 6. haftada ¢ézlilen bir problem
ve ¢6zUmuinde yasanan slre¢ asagida verilmektedir.

Problem 6. 5. Uggensel bélgenin alan bagintisini AY, SY ve VY kullanarak bulunuz.

Problem 6. 5. dncelikle tahtada ddretmen adaylarinin rahatga goérebilecedi sekilde
yazilmistir. Sonrasinda daha onceki haftalarda yuritilen sirecgler bu problem igin de
uygulanmistir. Grup 1’in kendi icinde yurattikleri tartisma esnasinda ¢ozime yonelik
aralarinda geg¢en konusmadan bir kesit asagida verilmektedir.

[Ogretmen adaylari problemi kullandiklar yaklagimlarla ¢ézmeye calistiktan sonra
¢bzumlerini grup icinde tartismaya baslyor.]

0-17 : Uggeni kareye tamamlayip oradan yaptim ama...

0-9 : Sentetik mi kullandin yani?

0O-17 : Evet.

O- 10 : Paralelkenara tamamlasak peki?

O-8 : Nasil yapilacak?

0O-10 : Paralelkenarin alani taban garpi yiikseklik ya. Uggen de onun yarisi kadar
olur.

Grup 1'de ydratilen konusmadan da gorilecegi gibi 6gretmen adaylari, bu
konusmada sentetik ¢dziim (zerine yorum vyapmaktadirlar. Ogretmen adaylarinin
ucgensel bolgenin alanini bulurken dortgensel boélgelerin alanlarindan faydalanmak
istedikleri gorulmektedir. Burada o©gretmen adaylarinin ayni yaklasim iginde sahip
olduklari bilgileri arasinda baglanti kurduklari gézlemlenmektedir. Yani doértgensel bdlgeye
ait sahip olunan sentetik bilgi U¢cgensel bolgeye ait sentetik bilgiye aktariimak istenmigtir.
Aslinda 6gretmen adaylarinin ¢ézim icin yapmis olduklari veya yapacaklari iglemler
Problem 6. 5.)in SY ile yapilan ¢ézimi ile ortigsmektedir. Bu konugsmadan O-8 kodlu
o6gretmen adayinin SY ile ¢ézimu yapamadigi ve grup arkadasindan ¢dézimi yapmasini
istedigi anlagiimaktadir. Konugsma g6z énune alindiginda Grup 1 igin bu problemde SY’nin
genelde rahat kullaniimis oldugu sdylenebilir. Ayni problem igin Grup 3’te ydrutilen
konusmada 6gretmen adaylari sentetik bilgilerini AY’ye transfer etme egilimi igcindedirler.

Bu konugmadan bir kesit asagida sunulmustur.
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O-11 : Kare matrisi mi kullaniyorduk?

O-18 : Determinantti sanirim.

O-11 : Tamam da determinanti nasil alacagiz?
O-4 : Satirlari yazip alta indiriyorduk.

O-18 : Saruss kurali vardi hani. Capraz olarak garpip topluyorduk, sonra tersten
carpip ¢ikariyorduk.

0-11 : Anlamadim ki.

0O-3 : Sentetigi kullanmamiz gerekiyor énce ama.

0O-4 : Analitik gdziimde neden sentetik kullaniyoruz ki?

0O-3 : Ama sentetikteki formili bilmesek analitigi bulamayiz ki.

Yukaridaki konugsmadan gorildigu Gzere Grup 3’teki 6gretmen adaylari, problem
¢6zuminde AY'yi kullanmaya yonelik yorum yapmaktadirlar. Problem 6. 5.in AY ile
yapilan ¢6ziminde SY’deki Uggensel bdlgenin alani tanimindan yola c¢ikilarak,
determinanta ulasilimasi gerektigi 6n gériilmektedir. O-11 de késelerinin koordinatlari
verilen bir G¢genin alanini veren formula hatirlamaya g¢alismis fakat determinant ile kare
matrisi birbirine karistirmistir. O-11’in bu yorumu Ulzerine O-18 alan icin matris yerine
determinantin kullanilacagini disiindiigini belirtmistir. Fakat O-18, bu bilgiden kesin
olarak emin degildir. Buradan Grup 3'teki 6gretmen adaylarindan bir kisminin bu
problemin ¢6ziminde AY'’yi kullanabilmek icin yeterli bilgiye sahip olmadiklar
belirlenmistir. Ozellikle determinant ve matris kavramlarinin birbirlerine karistiriliyor olmasi
dikkat ceken bir durumdur. Konusma igindeki ifadelerden analitik ¢6zim vyapilirken
sentetik yaklasimdan da faydalanilabilece@i fikrinin 6gretmen adaylarinda henlz
olusmadidi goérilmektedir. Bu durum, &gretmen adaylarinin yaklasimlar arasindaki
gecisleri kurmada eksik olduklarinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Problem 6. 5. icin ydrutilen grup c¢alismalarinin ardindan her G¢ yaklagimin
kullanildigi ¢ézimler tahtada yapilmis ve bu ¢ézimler Uzerinden sinifin genelinde
tartisma ortami olusturulmustur. Bu ortamda gegen konusmanin bir kesiti asagdida
sunulmaktadir.

0-6 : Vektérel gok zor.

Aras. : Neden zor geldi?

0-6 : Unutmusuz. Birinci sinifta gérmistiik bunlari.

0-15 : Uzerinden 3 yIl gegti neredeyse.

0-13 : Sentetigi cok daha iyi yapabiliyoruz. Aliskanlik bence. Hem geometri deyince
aklima hep sentetik ¢ézimler geliyor.

0O-12 : Vektorel yaklasim ¢ok soyut geliyor bana.
Aras. : Peki sentetik yaklasimda bu durum gecerli mi?

0O-12 : Hayir. Sentetikte bir sekilde somutlastirabiliyorum ¢6zimi. Verilenlere
baktigimda en azindan bir sekilde somutlastirabiliyorum, goérebiliyorum ama
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vektdrlerde bunu yapamiyorum. CozUmin nereden baglayacagini nasil
devam edecegini gdéremiyorum.

Aras. : Analitik yaklasim igin ne soyleyebilirsiniz?

O-5 : Analitikte bir sekilde ¢6ziimi yapabiliyorsun ama isin igine sinlsler, cosinisler
girince benim igin bu durum net degil. Net olmayan bir seyi de kullanmayi
sevmiyorum.

Yukarida gegen konusmadan goéruldugu gibi 6gretmen adaylari, bu problem igin
VY’yi en zor yaklasim olarak belirlemislerdir. VY’nin diger yaklasimlara gbére daha soyut
oldugunu ve bu yaklasimin igerdigi konulari unuttuklarini ifade eden 6gretmen adaylari,
uygulamada haftalar ilerlemesine ragmen hala VY’yi problem c¢oézimlerini kullanmada
sorun yasamaktadirlar. Benzer durumlar o6nceki haftalarda ¢ozilen problemlerde de
yasanmis olup bu durumun hala sire gelmesi dikkat cekicidir. AY igin genelde
problemlerin ¢ozulebildigini fakat bazi durumlarda kimi 6gretmen adayi igin sorunlar
olustugu konusmadan elde edilen bir diger bulgudur.

Bu hafta yurutulen derste gecen problem ¢6zme sureci Ozetlenmek istenirse,
o6gretmen adaylarina 6grenme ortaminin 6. Haftasinda ¢bézmeleri icin 5 problem
verilmistir. Bu problemlerin secilmesinde 6gretmen adaylarinin sentetik geometrideki bazi
teorem ve formulleri hatirlamak zorunda kaldiklari durumlarda zorlanmalari sebebiyle
diger yaklasimlar aracilhdi ile yapilan ¢ézimlerdeki farkli bakis agilar ile problem ¢ézme
becerilerinin gelistiriimesi amaclanmistir. SY’de hatirlanmasi gereken teoremler veya
teoremlerin ardarda kullanimi nedeniyle sorun yasandigi durumlar gézlenmistir. Aslinda
bazi problemlerde benzer durum VY icin de gecerlidir. Yani 6gretmen adaylari, zaten 6n
yargili olduklari yaklasim olan VY’de bir de formul hatirlama gibi bir durum ile
karsilastiklarinda bu yaklasimdan uzaklasma egilimine girmislerdir. Genel olarak 6grenme
ortaminda SY’nin problem c¢6zme sireci Uzerindeki etkisinin baskin bir sekilde devam
ettigi belirlenmigtir. Bunun yani sira bu hafta AY’deki ¢ozUmlerde gosterilen basarinin
gecen haftalara benzer nitelikler goésterdigi belirlenmigtir. VY’ye olan bakis acgisinda
bireysel olarak gelisim gozlenirken sinif geneli yine SY’de problem ¢dzmeye egilimlidir.
Ogrenme ortaminda bu durumda farkhlik olusturmak adina gerek bireysel gerekse grup igi
tartismalarda VY ile yapilan ¢ézUmlerin Gzerinde daha fazla yorum yapilabilmesi igin
arastirmaci tarafindan muidahalelerde bulunulmustur. Bu yaklasimda ¢ikan sorunlarin
veya ¢6zUumu engelleyen durumlarin bu sayede ortadan kaldirnlacagi distnilmektedir.

Deney grubunda yuratilen uygulamalarda 7. Haftada “Yamuk, paralelkenar,
eskenar doértgen gibi geometrik kavramlara donik teoremlerin SY, AY ve VY ile ¢ézimd”
basligi altinda Ug¢ problem ¢ézilmustir. Bu hafta yuritilen derste 6gretmen adaylarina
yamuk, paralelkenar ve eskenar gibi geometrik sekillere yonelik problemlerde AY, SY ve

VY araciligi ile deneyim kazandirmak amaglanmaktadir. Bu sayede sentetik geometrideki
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sekillere ait bilgilerin diger yaklasimlara transfer edebilme becerisinin gelistirilebilecegi
dusundlmektedir. Bu haftaki problemler icin 6gretmen adaylarindan bazi énbilgilere sahip
olmasi beklenmektedir. AY’deki ¢bézimlerin tamamlanabilmesi igin orta nokta ve iki nokta
arasindaki uzaklik formdllerinin bilinmesi yeterlidir. SY’deki ¢6zUm igin benzerlik
teoremleri, ikizkenar t¢genin 6zellikleri, Pisagor ve kenarortay teoremleri gibi énbilgilere
sahip olunmasi gerekmektedir. VY icin ise vektorlerde toplama islemi ve Stewart bagintisi
gibi onbilgilerin 6gretmen adaylarinda bulunmasi beklenmektedir. Bu hafta kullanilan
problemlerden biri asagida sunulmus ve ardindan problem slrecinde 06grenme

ortamindan yansimalara yer verilmigtir.

Problem 7. 2. ABCD eskenar dortgen, Ee[DB], |EB|=1cm, |DE|=3cm,

|AB| = J7cm ve |CE|=x olsun. x kag cm’dir?

Problem 7. 2.nin secilmesindeki amag¢ 6zellikle sentetik geometrideki sekillerin
analitik duzlemde veya vektorler araciligi ile ifade edilmesine olanak saglayarak problem
¢bzme surecinde farkli bakis agilari yaratabilmektir. Bu problemde bir eskenar dértgende
uzunluk hesabi yapilmasi istenmistir. Bu problemi ¢ézebilmeleri icin 6gretmen adaylarinin
AY’de geometrik sekli analitik diizleme yerlestirdikten sonra iki nokta arasindaki uzaklik
araciligi ile ¢6zim yapabilecekleri gorilmektedir. SY’deki ¢oziimde 6gretmen adaylarinin
eskenar dortgende kdsegenlerin dik kesisme 6zelligini biliyor olmasi gerekmektedir. Bu
diklikten faydalanilarak Pisagor teoremi kullanilarak sentetik ¢6ziim tamamlanabilir. VY ile
yapilan ¢éziimde ise Stewart bagintisinin kullanilmasi ¢éziimin tamamlanmasi icin yeterli
olmaktadir. Bu problem igin sureg, diger hatalardaki gibi problemin tahtaya yazilmasi ile
baglanmigtir. Ogretmen adaylarina ¢6zim bireysel olarak tamamlayabilmeleri igin yeterli
sure verilmigtir. Bu sure zarfinda gbézlemlenen bireysel ¢éziimlerde ¢ok daha kisa slrede
ve daha az sorun yaganarak AY ile g¢ozumlerin tamamlandigi gorilmektedir. Gegen
haftalardaki deneyimlerinden faydalanan 6gretmen adaylarinin AY’de kendilerini daha
rahat hissettikleri gézlemlenmistir. Cdzimlerde basari arttikga gelisen 6zguvenleri
sayesinde O6gretmen adaylari, bir geometri problemi icin uygun yaklasimi segebilmede
daha iyi analiz yapma becerisine sahip olmaya baslamiglardir. Clinkii gecen haftalarda
sadece bir ¢ozumun kisa olmasi gibi nedenleri uygun ¢6zim igin yeterli bir kriter olarak
One suren 6gretmen adaylari, artik yaklasimdaki bilgilerin kullanim alanlari bakimindan
yorumlar yapabilmektedir. SY’de yapilan ¢dzimlerde o6gretmen adaylarinin haftalar
gectikce daha fazla dnbilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Bu hafta yiritilen derste de
¢bzulen problemler igin 6dretmen adaylarinin SY’de bilmesi gereken kurallar veya
teoremler diger haftalara gore AY ve VY’den daha fazladir. Buna ragmen ogretmen

adaylari, AY veya VY’de karsilstiklar guglikler karsisinda kolayca ¢ézimden vazgegme
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davranisini SY'de gdstermemektedirler. Ornegin bir teoremi hatirlayamayan 6gretmen
adaylari genelde ayni yaklasimda bagka bir yolu denemeye ve sonuca ulagsmaya
calismaktadir. Bu durum olusmasinda &gretmen adaylarinin SY’deki ¢dézimin her
hallikarda ¢ikacagi inanci, diger yaklagimlarla islem yapabilmek icin SY’nin bilinmesi
gerektigi duslincesi ve bu yaklasimi kullanirken kendilerini daha rahat hissetmeleri gibi
durumlar etkili olmustur. VY ile yapilan bireysel ¢ozimlerde ise artik birden fazla ¢6zim
yolunun 6gretmen adaylari tarafindan bulundugu tespit edilmistir. Bazi 6gretmen adayinin
Stewart bagintisiyla ¢oézime giderken, bazilarinin ise i¢ carpim ya da vektorlerde
toplamay! kullanarak sonuca ulastiklari belirlenmistir. Onceki haftalarda tek bir vektorel
¢6zUml bile bulmada dusuk performans gosteren 6gretmen adaylari, artik VY’yi daha
etkili bir bicimde kullanmaya baglamiglardir. Nitekim bu durum, 6gretmen adaylarinin grup
ici tartismalarinda sececekleri uygun yaklasim i¢in daha derinlemesine bir tartisma ortami
olusmasina katki saglamaktadir. Yani VY ile yapilan ¢ézimler artik sadece ¢6zmus olmak
icin degil, anlayip analiz edebilmek icin de yapilmaktadir. Bu baglamda &6grenme
ortaminin VY’deki basariya etkisinin olumlu yénde oldugu sdylenebilir. Gegen haftalarda
da VY basarisinda artisin oldugu gézlemlenmis olmasina ragmen, 6zellikle bu hafta daha
verimli bir problem ¢ézme slreci gegmistir. Hatta dnceki haftalarda grup igi tartismalarda
¢ok da fazla rastlanmayan bir durum Grup 3’te gézlemlenmistir. Bu grupta VY ile yapilan
¢6zim hakkinda youm yapilmis ve hatta en kolay yaklasimin bu oldugu ifade edilmigtir.
YurGtilen grup ici tartismadan bir kesit asagida verilmektedir.

O-4 : Eskenar dértgen demis...

0-3 : Evet.

O-4 : Eskenar dértgende [DB] késegendir. Késegenler dik kesigir.

0O-11 : O zaman diklikten Pisagor oluyor.

O-4 : Bence koordinat diizleminde daha kolay gorilecek. Baslangic noktasina
kdsegenlerin kesisim noktasini koyarsak...

O-11 : Pisagor, her zaman bildigimiz sey. Hemen ¢ikti baksana islemlere.

0O-18 : Vektorel yaklasimda Stewart kullaninca cikiyor. Bu tir problemlerde ise
yariyor hep. Bence kolay olan vektorel.

Grup 3’te yduritilen konusmadan alinan bir kesitten gorildiglu Gzere problemin
¢O6zimi batin  yaklasimlar  kullanilarak  6gretmen adaylari tarafindan  yapilmistir.
Konusmanin baslarinda 6gretmen adaylarinin SY Uzerine fikir yurGttikleri gérilmektedir.
O-11 kodlu égretmen adayi, SY ile yapmis oldugu c¢dziimde daha énce de siklikla
kullandig1 Pisagor teoremini kullanarak ¢6zime ulagsmanin en kolayr oldugunu ifade
etmistir. O-4 kodlu 6gretmen adayi ise, kbsegenleri dik kesisen eskenar dortgenin AY ile
yapilacak ¢bziminin daha rahat cikabilecegini sdylemektedir. Burada O-4'ln

kosegenlerin dikligini koordinat duzlemindeki eksenlerin dik kesismeleri ile iligkilendirdigi
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soylenebilir. Son olarak O-18 kodlu 6Jretmen adayi, VY ile yaptii ¢dziimde kullandidi
yolun daha énceki deneyimlerinden yola ¢ikarak hep dogru sonucu verdigini ifade etmis
ve bu yaklasimin kendisi i¢in en kolayi oldugunu séylemistir. Buradan tasarlanan 6grenme
ortaminin yaklagsimlar arasindaki bilgileri transfer etmeye olumlu katki saglayarak bu
konudaki problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi séylenebilir. Ayrica 6grenme ortamina
dahil olmadan 6nce sadece SY’deki deneyimlerinin problem ¢ézme sulreclerine etki ettigini
ifade eden 6gretmen adaylari, ayni durumu AY ve VY icin de yasamaya baslamiglardir.
Yani 6grenme ortami, 6gretmen adaylarina sentetik geometri problemlerinde AY ve VY'yi
kullanma deneyimi kazandirarak bu yaklasimlar ile yapilacak ¢ézimlerde kendilerine olan
ozguvenlerinin gelismesini saglamistir. Yasanan bu olumlu deneyimler de AY ve VY’deki
basariya iyi ydnde katki saglamistir. Ozetle bu grup igin 6gretmen adaylarinin yaklasimlari
problem c¢ézerken tercih etmelerindeki sebepler; deneyim (Pisagor her zaman bildigimiz
sey.) ve iliskilendirme (Baslangi¢ noktasina késegenlerin kesisim noktasini koyarsak...)
olarak belirlenmistir. Buradan da artik daha derinlemesine bir bakis acisi ile problem
¢6zumlerine yaklasildigi gorulmektedir.

Yuratilen grup calismalarinin ardindan sinif ortaminda yaklasimlara yoénelik bir
tartisma ortami yUrGtdimUstar. Bu ortamda ilgili problem g¢ézimlerinde 6gretmen
adaylarinin tercih ettikleri ve kendilerini daha rahat hissettikleri yaklasimlar Uzerine
odaklaniimistir. YurGtilen konugsmadan bir kesit asagida sunulmaktadir.

Aras : Bu problem igin en uygun yaklasim sizce hangisi?

O-5 : Yine ben sentetigi diistintiriim ilk olarak.

O- 13 : Analitik ¢g6ziim bana en kolaymis gibi geldi.

O-2 : Vektérel daha giizel gériinlyor aslinda. Bir teoremi kullanarak buluyorsun
¢unkad.

O-4 : Vektorelle ¢cozimii yapabildigin icin dyle geliyor sana bence. Onunla ¢alismak
istedigin icin ¢ézim guzel gibi geliyor ama bence sentetik en iyisi. Kendimi
rahat hissettigim tek yaklasim bu.

0-6 : Zaten daha dnceki sorularda vektdrel yaklagimin daha kolay ciktigi kisimlar
vardl ama biz bununla ¢ézliim yapmayacagiz ki. Biz zaten sentetik yaklagimla
¢cbzecegiz. Aklima vektdreli kullanmak gelmezdi benim mesela.

Aras. : Bu problemde en estetik ¢6zim hangisi sizce?

O-1 : Sentetik yaklagimda, benzerlik kullanayim, iste ne bileyim bir gizgi gizeyim,
ekstra sekle ve ¢bziime ben ekstra bir sey katayim dedigim zaman bu hos bir
durum. insana kendini daha iyi hissettiiyor ve haz aldiriyor ve mutlu
oluyorsun. Ama 6bur tirli mutlu olmuyorsun. Sadece ¢d6zdiim, dogru yaptim.
Sadece bir bilgiyi kullanarak bir soruyu ¢éziiyorsam ne sorunun anlami var,
ne de benim yaptigim isin. Hani mutlu olma meselesi var ya. Soru ¢dzerken
mutlu oldugunda, yeni bir sey kesfettiginde, baska arkadasina yeni bir bilgiyi
gOsterdigin zaman mutu oluyorsun.

Problem 8. 2. icin yuritilen sinif i¢i tartismada 6gretmen adaylarinin genellikle SY'yi

en uygun olarak gordukleri belirlenmistir. Bunun sebebi olarak bazi 6gretmen adaylari, bu
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yaklasim ile yapilan ¢ézimdin ilk akillarina gelen ¢6zim oldugunu ifade etmiglerdir.
Bazilari ise kendilerini bu yaklasimda rahat hissettikleri icin bu yaklagimi tercih
edebileceklerini sdylemislerdir. Gegen haftalardaki gibi SY’ye olan bagliligin devam ettigi
ve cO6zumlerin daha karmasik olmasina ragmen bu yaklasim Uzerinde Israr edildigi
goérulmektedir. Halbuki diger yaklasimlardaki ¢ézimlerin bazi problemler igin daha
kullanigh oldugu dustnilmekledir. Fakat bu direncin 6nine gecilemedigi, hala SY’nin
diger yaklasimlardan daha ustin goéruldigu disunutlmektedir. AY'’yi tercih edeceklerini
sOyleyen ogretmen adaylarinin tercihlerini bu yaklasimin kullanildi§gi ¢6zimin kolay
olmasinin etkilemis oldugu goérilmektedir. VY’nin en uygun oldugunu sdyleyen 6gretmen
adayi, bu ¢6zimun en az bilgi ile yapilabildigini ifade etmistir. Bu durum, ¢éziimde az bilgi
kullanmanin 8gretmen adaylarinin tercihlerini etkiledigini gdstermektedir. Ogretmen
adaylar icin estetik ¢c6zim &zellikleri arasinda ise ¢6zimde ekstra ¢izim veya ekstra
bilginin kullaniimas! oldugu da bir diger bulgu olarak belirlenmistir. Bu durum ile ilgili O-1
kodlu 6gretmen adayinin gérusine goére, bir ¢6zimun yapilmasindan ziyade o ¢6zUme
problem ¢dziciunin ne kadar katki sagladigi énemli olmaktadir. Yani yapilan ¢dézimde
kullanilan ekstra bir ¢izim, édretmen adayini mutlu etmekte ve problem ¢6zlclye bir
seyleri yeniden kesfediyormus hissi vermektedir. Buradan elde edilen durum ise artik
o6gretmen adaylarinin problem ¢ézimlerini daha iyi analiz edebildikleridir. En azindan
¢6zUmin uzun veya kisa olmasi gibi nicelik durumlari yerine, problem ¢éziclye mutluluk
veya kesfetme hissi vermesi gibi nitelikler ile ilgili yorumlar yapilmaktadir. Buradan
tasarlanan 6grenme ortaminin problem ¢ézme surecinde bu yaklagimlar aracihdi ile farkli
bakis acilari geligtirmeye imkan sagladigi sdylenebilir.

Ozetle tasarlanan 6grenme ortaminda yiritilen 7. Hafta uygulamalarinda (g
geometri problemi farkl yaklasimlar araciligi ile ¢ézilmustir. Bu haftaki derste yamuk,
paralelkenar ve eskenar gibi geometrik kavramalara yonelik AY, SY ve VY araciligi ile
deneyim kazandirmak amagclanmistir. Onceki haftalara gére 6gretmen adaylarindan sahip
olmasi beklenen onbilgilerin 6zellikle SY’de daha fazla olmasi fakat buna ragmen yine de
en gok tercih edilen yaklasimin SY olmasi yasanan dikkat gekici bir durumdur. Ogretmen
adaylarinin bu konudaki gérusleri, daha dnceki haftakilerle paralellik géstermektedir. Yani
ogretmen adaylari, hala en guvenilir yaklagimin SY oldugunu, deneyim sahibi olmalari
sebebiyle daha rahat ¢6zum yaptiklarini ifade etmiglerdir. Diger yandan AY’de gosterilen
basaridaki artis bu haftada da devam etmektedir. Ogretmen adaylarinin bu yaklagimdaki
¢bzumlere daha rahata yorum yapabildikleri de elde edilen bir baska bulgudur. Bu hafta
en dikkat ¢eken durum, VY ile yapilan ¢bézimlerde daha etkili sureglerin yasanmaya
baslanmasidir. Bir ¢ézimun icin farkli vektorel yollarin denenmeye baslandigi durumlarin

olusmaya baslamasi, 6grenme ortaminin VY’deki problem ¢dézme becerisine olumlu katki



183

sagladigr seklinde yorumlanabilir. Ayrica bu durum, farkli yaklagsimlardaki problem
¢6zumlerindeki 6zelliklerin daha iyi analiz edilmeye baslandigini gostermektedir.
Tasarlanan 6grenme ortaminin 8. haftasinda “Dikdortgen, kare, deltoid gibi
kavramlara yonelik problemlerin AY ve VY ile ¢d6zimu” bashd altinda yurutilen
uygulamada doért geometri problemi ¢ézilmuistir. Bu haftaki derste gegen haftaya benzer
sekilde bazi geometrik sekillerin (dikdortgen, kare, deltoid) AY, SY ve VY araciligi ile
problem ¢6zme sureclerinde kullanimlarina  yoénelik deneyim  kazandirmak
amaclanmaktadir. Bu dersteki problemlerin ¢ozilebilmesi icin AY’de iki nokta arasindaki
uzaklik, bir dogru pargasini belli oranlarda bdlen nokta tanimi ve dogrularin dikligi ve egim
gibi Onbilgilere sahip olunmasi gerekmektedir. SY ile yapilacak ¢ézimlerde Pisagor
teoreminin bilinmesi beklenmektedir. VY’deki problemler icin de vektorlerde toplama,
Stewart bagintisi, ic carpim, vektorlerin dikligi gibi 6nbilgilere sahip olunmasi
beklenmektedir. Bu ders kapsaminda kullanilan problemlerden bir tanesi rastgele secilmis

ve ¢6zUm slrecinde yasanan slreg ayrintili olarak asagida aciklanmistir.

Problem 8. 2.
D C
Sekildeki dértgende |FB|=5cm,
|AF|=10cm, DF LEC ve |DE|=2.|EF|
E
u ise |AD| kag cm dir?
A F B

Yukarida verilen problem, ¢ yaklasimda farkh bilgileri kullanmaya imkan veren bir
yapiya sahiptir. AY’deki ¢ozimde bir dogru parcasini belli oranlarda bélen nokta, dogru
parcalarinin dikligi ve egim gibi bilgilerin kullaniimasi gerekmektedir. SY ile yapilacak
¢bzimde arka arkaya uygulanan Pisagor teoremleri ile sonuca ulasiimaktadir. Vektorel
yaklagsimda ise vektdrlerin dikliginden i¢ carpimin sifir olma durumu kullanilarak ¢6zim
yapilabilmektedir. Bu agidan bu problem, farkli yaklagimlarda farkh tanim ve teoremlerin
uygulamalari araciligi ile &gdretmen adaylarina bilgilerini transfer edebilme imkani
sunmaktadir. Bu problem igin yapilan bireysel ¢dzimlerde 6gretmen adaylarinin sekilde
dik aginin bulunmasi sebebiyle ilk olarak AY ve SY’ye yonlendikleri gorulmektedir. AY ile
yapilan ¢ozimlerde dik aci kullanilarak dogrularin egimlerinin ¢arpiminin -1 oldugu durum
en sik kullanilan ¢d6zim yoludur. Diger yandan SY’deki ¢dézimde ise dik Uggenlerin
kullanilarak Pisagor teoremi araciligi ile sonuca ulasiimistir. Bu ¢ézimlerde gézlenen
durum, 6gretmen adaylarinin bir problemin ifadesinde verilen kavramlar ile yaklasimlar
arasinda baglanti kurma becerisini gelistirmis olmalaridir. Nitekim yaklasim tercihlerine
yonelik goriglerinde de 6gretmen adaylari, bu duruma vurgu yapmis ve problemde

verilenlerin yaklasim tercihlerini de etkiledigini ifade etmislerdir. VY ile yapilan ¢6zimde
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ise genelde 6gretmen adaylari, yine problemde verilen diklikleri kullanarak vektérler
araciligi ile tekrar cizdikleri geometrik sekil Gzerindeki dik vektérler arasinda i¢ ¢arpimin
sifir olmasini kullanarak ¢6ézime ulagmiglardir. Bu problem igin AY ve SY cogunlukla ilk
kullanilan yaklagimlar olsa da VY’yi de basariyla tamamlayan égretmen adaylarinin sayisi
oldukga fazladir. Bireysel ¢oziimlerin ardindan grup tartismalarina gegilmistir. Bu problem
icin Grup 5’te yuritilen konusmadan bir kesit asagida sunulmaktadir.

O-5 : Diklik var. Vektérlerde i¢ carpim sifir olacak.

0O-12 : Hangi vektorler igin i¢ carpimi kullanacagiz. DA ve AF icin mi?

O-5 : Hayrr. ﬁf ve E icin. Ama DA uzunlugunu sordugu igin ﬁfszrﬁ
yi yazdim. isleme sokunca DA gikiyor zaten.

0O-12 : Evet oradan c¢ok kisa ¢ikti. Ben de sentetikte Pisagor'u kullandim. Diklik var
ne de olsa. Biraz uzadi ama...

0-16 : Analitikten de kisa oluyor degil mi? Egimden cikiyor.

O-14 : Ben de dyle yaptim. Hatta en kisa analitik.

Goruldugu gibi Grup 5'teki 6gretmen adaylari, farkl yaklagsimlarda yapmis olduklari
¢bzimlerinde dogru sonuca ulasmiglardir. Diger haftalara goére daha fazla sayida
ogretmen adayinin ¢dzumlerde fikir yuratebildigi ve ¢6zUm hakkinda yorum yapabildigi
gorulmektedir. Diger yandan ogretmen adaylarinin yapmig olduklari g¢éziumlerdeki
adimlarda 0Ozellikle ¢6zimin kisa olmasinin énemli oldugu yéniinde goérisleri mevcuttur.
Ogretmen adaylari, aralarinda gegen konusmada hangi yaklagimin daha kisa yolla ¢iktig
yonundeki goruslerinde AY ve VY ile yapilan yaklagsimin daha kisa olduju sonucuna
varmiglardir. SY’de kullanilan Pisagor teoreminin birden fazla kez uygulanmasinin
islemlerin diger yaklasimlara gore daha uzun olmasina sebep oldugu yonunde gorugsler
mevcuttur. Bu durum, 6gretmen adaylarinda SY’nin uzun bir ¢ézime sahip oldugu algisini
olusturmustur. O-12 kodlu égretmen adayi, SY ile yapmis oldugu ¢oéziimi anlatirken
Pisagor'u kullandigini fakat islemlerin uzadigini belirtmistir. Bu grupta yuritilen
konusmadan tercih edilen yaklasimin en az basamakla sonuca ulastirmasi tercih
nedenleri arasinda yer almaktadir. Ogretmen adaylari igin gegen haftalarda oldugu gibi bu
haftaki derste de hala ¢6zimin kisa olmasi durumunun oOnemli olmasi 6grenme
ortaminda hala istenilen duzeyde yaklasim analizlerinin yapilamadiginin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Oysa tasarlanan 6grenme ortami, yaklagimlardaki basarilarda ve
tercihlerde olumlu yénde katki saglamada etkili olmustur.

Benzer sekilde diger gruplarda genellikle yaklagimlarin tamami ile g¢ézimlerin
yapildidi belirlenmistir. Grup ¢alismalarinin sonrasinda ise ¢ézimde kullanilan yaklagimlar
Uzerine sinif ortaminda yUratilen tartismadan bir kesit asagida sunulmaktadir.

Aras. : Cozumde kullanilan yaklasimlardan hangisi sizce bu problem igin en uygun?
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O-1 : Vektérelden buldum ben. Kullanigli oldu bence. Sanki en kolay ¢ozim
aralarinda vektorel. Sentetikte Pisagorla ¢ok ugrasiyorsun. Bir de g¢ok
degisken var orada. Birbirine karisiyor. Vektorelde ise i¢ carpimi kullaniyorsun
o kadar.

0O-12 : Ama i¢ carpimda kullanacagin vektorleri diger vektdrlerin toplami seklinde
yaziyorsun. Sonra Sinusler falan. O da ugrastiriyor. Farkli bilgileri bir arada
kullaniyorsun. Ama sentetikte sadece bir bilgiyi birka¢ kez kullaniyorsun. O
yuzden sentetik daha kolay geldi bana.

0O-1 : Bence sentetik gok uzun oluyor. Bence bu probleme en uygun VY. Ciinkii en
kisa.

0O-15 : Analitikte de temel 6zellik kullanildi. O daha kolay bence. Sadece egim...
Herkes egimi bilir.

O-8 : Bence herkesin bildigi ¢dzim estetik degildir. Estetik ¢ozim, herkes
tarafindan kolayca gorllemeyecek bir yapiya sahip olmali. Estetiklik bence
biraz zorluk gibi... Zorluk ve ayrinti... Eger soru segici ise, herkes tarafindan
yapilabilecek bir soru degilse o ispat yaklasimi daha glizeldir bence. Bu
soruda da VY bence en estetik ¢cozim.

Goruldugu gibi 6gretmen adaylari, Problem 8. 2.’nin ¢6ziminde kullandiklari
yaklagsimlarin kendilerine gbre Ustin yanlarini belirleyerek bu problem igin en uygun
yaklasim hakkinda yorum yapmislardir. Her (¢ yaklasim icin yapilan yorumlardan
anlasildigl uzere dgdretmen adaylarina goére bir yaklagimin ilgili problem icin en uygun
olmasi demek; o yaklasim ile yapilan ¢6zimin kisa olmasi veya ¢dzimde az bilgi
kullaniimasi demektir. Cozimin kisa olmasini tercih sebebi olarak belirleyen O-1, VY’nin
bu problem igin en uygun yaklasim oldugunu ifade etmektedir. O-12 igin ise SY’'de
islemler uzun olmasina ragmen az bilgi kullanilmasi sebebiyle bu yaklasimi en uygun
olarak sectigini soylemistir. O-8, yapmis oldugu yorumda diger 6gretmen adaylarinin
aksine, bir yaklagimin estetik olmasi igin kolay, kisa veya herkes tarafindan yapilabilecek
bir yapiya sahip olmamasi gerektigini savunurken, bir ¢ézimin estetik olmasinin zorluk
ve sahip oldugu ayrintiyla ilgili oldugunu séylemistir. Ayrica VY igin insanin beyninde
O6zgun bir yapi olusturdugu yonindeki gorus simdiye kadar VY icin yapilan yorumlardan
en dikkat ¢ekenidir. Buradan da anlasilacagi Gzere 6gretmen adaylarinin bir ¢dézim igin
uygun ve estetik yaklasimi belirlemede farkli bakis agilarina sahip oldugu belirlenmistir.

Ozet olarak tasarlanan 6égrenme ortaminda 8. Hafta uygulamalarinda toplam dért
geometri problemi ¢ozilmustir. Bu hafta yuritilen ¢ézim surecinde 6gretmen adaylarinin
genellikle problemleri her ¢ yaklasimla da daha rahat yapabildikleri gézlemlenmistir. Her
hafta problem g¢ozumleri igin istenilen 6n bilgiler artiyor olmasina ragmen o6gretmen
adaylari, ¢ézumlere farkl yaklasimlar araciligi ile bakabilme becerisini kazanmalari
nedeniyle ¢ozimlerde daha basarili performanslar gostermektedir. Diger yandan SY’ye
olan egilimin problem ¢ézumlerinde artik diger yaklagimlara karsi da gosteriliyor olmasi bu
hafta ortaya gikan bir bagka durumdur. Ozellikle VY'de yapilan géziimlerde ve (zerinde

yuratilen yorumlarda 6gretmen adaylari daha basarili olmus ve daha derinlemesine fikir
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yuritebilme yeterliklerini gdstermektedirler. Bir problem igin uygun yaklasimi belirleme
durumlari igin ise 6gretmen adaylarinin dnceki haftalardaki gibi ¢6zimuin kisa olmasi vb.
gibi durumlar hala kullandiklari fakat bunun yani sira daha derinlemesine analizler
yaptiklari da goézlemlenmigtir. Bu durum, tasarlanan 6grenme ortaminda bir geometri
problemine ait en uygun yaklasimi belirlemede farkli bakis acilari olusturma agisindan
basarili olundugunun gostergesidir.

Tasarlanan 6grenme ortaminin 9. Haftasinda “Cemberde ac¢i ve uzunluk ile ilgili
problemlerin AY ve VY ile ¢6zimi” bashdi altinda yiritilen uygulamada toplam iki
problem ¢ézilmustir. Bu hafta yuritilen derste gemberler konusunda farkli yaklagimlar
ile yapilan ¢dézimler araciligi ile 6gretmen adaylarinda geometri problemlerine karsi farkli
bakis acilarinin gelistiriimesi amacglanmaktadir. Bu haftaki derste kullanilan problemlerin
¢cOzilebilmesi icin 6gretmen adaylarindan bazi dnbilgilere sahip olmasi beklenmektedir.
AY ile ¢ozimin tamamlanabilmesi icin gember denklemi ve kiris 6zellikleri, SY’deki ¢6ziim
icin ikizkenar Gcgenin 6zellikleri ve VY icin de vektorlerde i¢ ¢arpim 6n bilgileri yeterli
goérilmektedir. Bu hafta kullanilan problemlerden rastgele secilen bir probleme ve bu
problemin ¢6zum surecindeki yansimalara asagdida yer verilmektedir.

Problem 9. 1. Bir gemberde kirisin orta noktasini merkeze birlestiren dogru kirise
diktir. Gosteriniz.

Problem 9. 1.in 6gretmen adaylarina verilmesinin ardindan ¢ézimuind yapmalari
icin 6gretmen adaylarina yeterli stre verilmistir. Bu surenin sonunda her 6gretmen
adayindan ¢ yaklasimla da problemi ¢dzmeleri beklenmektedir. Fakat hala bazi
dgretmen adaylarinin her (g ¢dziml de yapamadiklar gézlemlenmistir. Ozellikle VY’deki
¢6zUm Uzerinde yorum yapamayan ogretmen adaylari mevcuttur. Bu duruma ¢ember
konusunun dogasi geregi analitik yapida bulunmasinin etkisi oldugu dusuntlmektedir.
Hatta analitik geometri derslerinde bile gemberler konusunda kullanilan gemberin analitik
denklemi terimi olarak 6gretmen adaylarinin karsisina cikmaktadir. Bu nedenle de
ogretmen adaylarinin en ¢ok ¢emberler ile ilgili problemleri vektorler ile iliskilendirmede
sorun yasadigl gézlemlenmigtir. Sentetik ¢cézimlerde érnegdin gemberin yarigapi ve kirisler
araciligi ile olusan bir Uggenin Ozellikleri kullanilabildiginden SY ile yapilan ¢ézimlerde
ogretmen adaylari, VY’ye gore daha fazla bagari gostermiglerdir. Burada 6gretmen
adaylarina ydneltilen bir geometri probleminin yapisindan kaynaklanan bir durum oldugu
gorulmektedir. Yani bir problemin dahil oldugu konu dogasi geregi hangi yaklagsima daha
yakinsa 6gretmen adaylari da bu yaklagimlari tercih etme egilimi icindedirler. Bireysel
¢bzUmlerin ardindan grup igi tartisma ortami olusturulmasi saglanmistir. Bu ortamda
ogretmen adaylari, ¢c6zimlerinde kullandiklar yaklagimlari ve kullanma nedenlerini ifade

etmislerdir. Grup 4’e ait grup i¢i tartismadaki konusmadan bir kesit asagida sunulmustur.



187

O-2 : Kenarortay var. [ME] kenarortay. Kenarortay teoremini kullansak gikar mi?
O-1 : Deneyelim bence.

0-19 : Ama kenarortay teoreminde uzunlugu buluyoruz. Burada ag isteniyor.
O-1 : Olmaz o zaman kullanamayiz. Kenarlari yaricap olan bir tiggen degil mi?
0O-19 : Evet. O zaman ikizkenar liggende zaten kenarortay, yiksekliktir.

0O-13 : Ben de oradan buldum zaten. Sentetik ¢ikiyor, islem yapmadan. Vektoreli de
ic carpimdan buldum.

0O-2 : Onu ben de dyle yaptim. Ama analitikte zorlandim.

O-1 : Cemberin denklemini hatirliyorum ama sonrasi...

0-19 : Cember A ve B den gegiyor. Bu noktalar gemberi saglar. Oradan gikiyor.

Yukarida gegen konusmadan goéruldigu gibi 6gretmen adaylari yapmis olduklari
¢6zumleri nedenleri ile agiklamiglardir. Kirisin orta noktasini merkeze birlestiren dogrunun
olusturulan Ug¢gende kenarortay olmasi, bazi 6gretmen adaylarini kenarortay teoremini
kullanmaya yénlendirmistir. Ogretmen adaylari, kenarortay teoreminin uzunlukla ilgili

oldugunu dusunduklerinden ¢ézimde bu teoremi kullanmaktan vazgegmislerdir. Halbuki

SY ile yapilan ¢éziimde olusturulan M,AAB Ucgeninde kenarortay teoremi uygulandiginda
¢6zlme ulasiimaktadir. Burada 6gretmen adaylari islem yapmadan sadece kenarortay
teoreminin ifadesini disinmuis olduklarindan bdyle bir yanilgiya diusmduslerdir. Fakat
SY’de bir diger ¢6zim olan ikizkenar tggenin &zellikleri kullanilarak ¢ézime ulasiimistir.
Vektorel carpimin kullanilarak ¢éziime ulasilan VY, 63retmen adaylari tarafindan sonuca
ulagilan bir diger yaklasimdir. AY igin ise O-1 kodlu 6gretmen adayi, ¢dzimi
yapamadigini belirtmis, bunun Uzerine grup arkadasi ¢6zim yolunu anlatmistir. Grup
icinde yulrutilen konusmada 6gretmen adaylarinin zorlandiklarini ifade ettigi tek yaklagim
AY olmustur.

Grup tartigsmalarinin ardindan ¢ézimlerde kullanilan yaklagimlar ile ilgili yurGtulen
tartisma ortamindan bir konusma kesiti agsagida sunulmaktadir.

Aras : Tahtada butin yaklagimlar mevcut. Bu ¢6zimlerden hangisini kullanmayi
tercih edersiniz?

O-7 : Analitik zor bence.
0-19 : Neden? Cemberin denklemini kullaniyoruz. Kolay...
O-7 : lislemleri digerlerine gére daha uzun oluyor baksana.

O- 15 : Vektorel giizel de disiindiiriicii. Yani vektérel yaklasimda hala oturtamadigim
bir seyler var. Cok diisinmem gerekiyor ¢c6ziim igin. Ama en estetik de o gibi.

O-4 : Bence de en uygunu sentetik ¢dziim. Daha az bilgi ve daha az disiinme
gerektiriyor.

Aras. : Sizce en estetik ¢6zim hangisi?
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017 : Kisa ¢oziim varsa evet en estetik ¢6ziim odur. Hatta bir soruda en kisa
¢6zumu bir yaklagimla yaptiysam o soruya benzer bir soru gérdigimde yine
o yaklagsimla ¢6ziim yaparim. SY de VY den birisi olabilir. Clinkdi ikisi de kisa.

0O-18 : Coézumin kisa olmasi bence hic dnemli degil. Estetik ¢6ziim, bence daha
fazla bilgi gerektirmeli.

Yukarida gegen konusmadan goéraldiga gibi 6gretmen adaylarinin probleme uygun
olan yaklasimi segme ile ilgili farkli gérisleri mevcuttur. Ogretmen adaylarinin bu problem
icin uygun olan yaklasimi belirlemede cesitli kriterler gelistirmis olduklari gérllmektedir.
Bunlar arasinda en sik rastlanan ¢6zimin kisa olmasi ve az disundidrmesi gibi
dzelliklerdir. Ogretmen adaylarina gére bu 6zelliklerin saglanmasi ve ¢oziime en kisa
yoldan géturen yaklasim onlar i¢in en uygun yaklasim olmaktadir. Bazi 6gretmen adaylari
bunun aksine estetik bir c6zimun daha fazla bilgi icermesi veya daha fazla dusundirmesi
gerektigi yoninde goéris bildirmistir.

Bu hafta yasanan problem ¢6zme sirecinde c¢emberlerin 6zelliklerinin farkl
yaklasimlar aracihgi ile geometri problemlerindeki kullanma alanlari incelenmigtir. Problem
¢bzimlerinde en c¢ok zorlanilan yaklasim VY olmustur. Bunun altinda yatan sebep,
o6gretmen adaylarinin gemberleri daha énce analitik olarak incelemis olmalaridir. Geometri
dersinde incelenen ¢emberlerde ise genellikle ¢ember Uzerinde olusturulan geometrik
sekillerin  oOzellikleri (lGgcgenin  veya dortgenlerin  6zellikleri) Uzerinden ¢ozimler
yuratulmektedir. Fakat ayni kavram vektorler konusu iginde sinirli uygulama alani buldugu
icin bu durum, 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme performanslarina da yansimistir. En
dusuk problem ¢bézme performansi yine VY’de gdsterilmistir. AY ve SY’deki ¢ozimlerin
genel olarak 6gretmen adaylari tarafindan yapilabildigi belirlenmistir. Bu hafta dikkati en
cok geken nokta, 6gretmen adaylarinin bir problem igin uygun yaklasimi veya en estetik
¢6zimi segerken onceki haftalardan daha fazla ve farkl kriterler gelistirmis olmalaridir.
Ozellikle gegen haftalarda ¢6zimiin kisa olmasi onlar igin uygun yaklagim olmada yeterli
bir kriter olarak gdérulirken, son haftalarda bu durumun ¢ézimun orijinal olmasi, daha
fazla bilgi icermesi seklinde degisim gosterdigi gdézlemlenmistir. Yani tasarlanan 6grenme
ortami, 6gretmen adaylarinin her yaklagsimdaki basari seviyesini yukari tagsimada, SY’nin
disindaki yaklasimlar ile ¢6zim yapmadaki istekliliklerine, tercihlerine olumlu katki
saglamigtir. Fakat VY’ye karsi olan direncin giderilmesinde istenilen etkinin yaratilamadigi
sOylenebilir.

Bu bdlimde tasarlanan 6grenme ortamindan yansimalar; uygulama boyunca
yuritilen derslerde kullanilan problem ¢oézimleri Gzerinden yapilan tartismalar araciligi ile
sunulmustur. Genel olarak 6gretmen adaylarinin tasarlanan dersin ilk haftalarinda
Ozellikle AY ve VY’de yasadigi zorluklar dikkat ¢cekmektedir. Yasanilan bu durumun

ogretmen adaylarinin problem c¢6zUimlerinde tercih ettikleri yaklasimlari etkiledigi



189

gorulmektedir. Bu sebeple uygulamanin ilk haftalarinda 6gretmen adaylari, genellikle
¢bzumlerinde SY'yi tercih edeceklerini ifade etmislerdir. Buna paralel olarak problemler
icin en uygun yaklasimin belirlenmesine ydnelik sorular sorulara 6gretmen adaylari,
¢ogunlukla SY’yi “bildikleri yaklasim” seklinde ifade ederek bu yaklasimi tercih
edeceklerini soylemiglerdir. ilerleyen haftalarda SY’nin yani sira AY’nin de 6gretmen
adaylarn i¢in daha anlasilabilir ve uygun bir yaklasim olarak belirlendigi gortulmektedir.
Ogretmen adaylarinda AY’nin genelde belli tanimlarin kullanilarak yapilabilen daha kolay
bir yaklasim oldugu algisi olusmustur. Fakat hala VY’ye karsi olan bir direng soz
konusudur. Diger yandan haftalar ilerledikce 6gretmen adaylari, problem ¢6zimu igin
uygun yaklasimi secme veya tercih etme nedenlerini daha derinlemesine acgiklamaya
baslamislardir. Yani “Bu yaklasimi bilmiyorum, kullanamiyorum” gibi ifadelerin yerini
yaklagimlarin birbirlerine Ustin yanlarini igeren ifadeler almistir. Uygulamanin son
haftalarinda ise 6gretmen adaylarindan hala VY'yi problem ¢oziiminde tercih etmekten
cekinen bir kisim kalmistir. Fakat diger haftalara oranla VY’nin daha fazla digtindirmeye
yénlendiren bir yaklasim oldugunu ve bu durumun bu yaklasimi daha estetik yaptigini
ifade eden 6gretmen adayi sayisi artmigtir. Sonug olarak elde edilen bulgular, tasarlanan
geometri dersinin 6gretmen adaylarinin yaklasim tercihlerindeki ¢esitlilige olumlu etki ettigi
sdylenebilir. Ayrica verilen bir problem igin uygun yaklasimi tercih etme ve bu tercihlerdeki

nedenleri belirlemede 6gretmen adaylarinin gelisim kaydettigi gértulmektedir.



5. TARTISMA

Bu calisma kapsaminda, ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yer alan
ve sentetik geometri odakli yurGtilen geometri dersi icin AY ve VY ile desteklenerek
tasarlanan 6grenme ortaminin degerlendiriimesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
o6gretmen adaylarinin problem ¢bézme surecinde kullandiklari AY, SY ve VY’deki
basarilari, yaklagim tercihleri, tercihlerinin altinda yatan sebepler ve bu siregte her bir
yaklagsimda karsilastiklari guglikler incelenmistir. Bu bélimde elde edilen bulgular farkh
yaklagsimlarin bir arada kullaniimasina dayali olarak tasarlanan 6grenme ortaminin
o6gretmen adaylarinin yaklasimlari kullanma basarilari ve problem ¢dézme slireglerinde
kullandiklari yaklasim tercihleri Uzerindeki etkisi baglaminda tartisiimistir. Ayrica bu
calismada 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme streglerindeki farklilagsmalarin altinda
yatan sebepler ve Kkarsilasilan gugluklerin  belilenmesi  6grenme  ortaminin
deg@erlendiriimesi bakimindan 6énemlidir. Bu baglamda ilerleyen bdlimlerde yurutilen
problem ¢d6zme slrecinde karsilasilan guglukleri ve tercih sebeplerini de igerecek sekilde

tartisiimistir.

5. 1. Tasarlanan Geometri Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin

Yaklagimlari Kullanabilme Basarilarini Nasil Etkiledigine Yodnelik

Tartisma

Bu galismanin arastirma problemlerden biri, geometri dersi i¢in tasarlanan 6grenme
ortaminin égretmen adaylarinin problem ¢bézme sireclerinde kullandiklari AY, SY ve
VY’deki basarilarini nasil etkilediginin belirlenmesidir. Bu probleme cevap verebilmek
adina 6gretmen adaylarinin hem AY, hem SY, hem de VY’deki basari seviyeleri uygulama
oncesi ve sonrasinda incelenerek deney ve kontrol gruplar karsilagtirnimistir. Bu bélimde
tasarlanan 6grenme ortaminin her bir yaklasimdaki basariya olan etkisi alt basliklar

halinde tartisiimistir.

5. 1. 1. Tasarlanan Ogrenme Ortami Ogretmen Adaylarinin AY’deki

Basarilarini Nasil Etkiledigine Yonelik Tartisma

Tasarlanan geometri dersinden 6nce deney grubunun AY basari puan ortalamasi
1,40, kontrol grubunun AY basari puan ortalamasi 0,90 olarak belirlenmistir. Her ne kadar
deney grubunun AY'yi kullanma basarisi daha ylksek olarak gorilse de gruplarin
basarilari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemeye yonelik

olarak yapilan bagdimsiz t-testi sonuclari deney ve kontrol grubunun AY’yi kullanma
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basarilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini géstermistir. Ayrica
uygulama o6ncesinde yapilan betimsel analizler, deney grubunda yapilan ¢ézimlerin
%16,7’sinden, kontrol grubunda ise ¢ézumlerin %17,4’Unden 6gretmen adaylarinin O-
puan aldigini gdstermektedir. Bu durum, hem deney hem de kontrol gurubu 6gretmen
adaylarinin AY'yi kullanarak yapmis olduklari problem ¢ézimlerinde basari puanlarinin 0-
puanda yogunlastigini géstermistir. Yani 6gretmen adaylarinin AY’yi kullanarak yaptiklari
¢bzumlerinde ya sadece verilenleri yazabilmis ya da ¢ézimle ilgili olmayan ifadeler
kullanmiglardir. Bunun yani sira uygulama oncesinde deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin (%10) ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin (%6,4) AY kullanarak
yapmis olduklari problem ¢dzimlerindeki basari puanlari 4-puana cikabilmistir. Buradan
geometri problemlerini AY’yi kullanarak butin ¢6zim basamaklarini tamamlayan
o6gretmen adaylarinin sayisinin olduk¢a az oldugu goérilmektedir. Her iki grupta da AY ile
yapilmasi istenen ¢ézimlerin ¢ok biyik kismini cevaplanmamistir. Uygulama 6ncesinde
her iki grupta da 6dretmen adaylarinin AY’deki basari durumlarinin olduk¢a dusik oldugu
tespit edilmigtir. Hatta AY ile yapilan ¢6zum sayisi da oldukga sinirli kalmigtir. Bu durum
dikkat c¢ekicidir. CUnkd calismanin katilimcilarini olusturan 6gretmen adaylarinin daha
onceki 6grenim yillarinda iki dénem analitik geometri dersi aldiklari bilinmektedir. Buna
ragmen oOgretmen adaylarinin bu dersler kapsaminda o6grendikleri bilgilerini sentetik
geometri problemlerine aktaramadiklari gérilmektedir. Aslinda bu c¢alisma kapsaminda
kullanilan geometri problemlerini ¢ézmek icin gerekli olan analitik geometri bilgileri temel
diizeyde bilgileri igermektedir. Ogretmen adaylarinin bu bilgilere lise yillarindan bu yana
sahip olmalarina ragmen sentetik geometri problemleri ile bunlari iligskilendiremedikleri
belirlenmigtir. YUrutilen milakatlarda en sik karsilasilan durumlardan bir tanesi 6gretmen
adaylarinin  Euclid geometrisi problemlerinde verilen bir sekli analitik duzleme
tastyamamalaridir. Burada Ozellikle geometrik seklin elemanlarinin  koordinatlari
belirlenirken sentetik geometri bilgilerinden faydalanma kisminda o6grenciler yetersiz
kalmiglardir. Yani alinan geometrik seklin bir kenarlarinin koéselerinin koordinatlarinin
sentetik geometrideki kenar uzunlugu ile iligkili oldugu fikri Ogrencilerin bazilarinda
olusmamigtir. Boyle bir durumda 6gretmen adaylari, sentetik bilgilerini analitik duzleme
transfer edemediklerini belirtmislerdir. Aslinda Universite dizeyinde yurutlen analitik
geometri derslerinin dogrudan bdyle bir amaci olmamakla birlikte gizil olarak 6gretmen
adaylarinin yaklasimlar arasinda gegigsleri yapabilecekleri dustunalebilir. Clnkl 6grenimleri
suresi boyunca 6gretmen adaylarinin her bir yaklagsimla problem ¢ézme becerisine sahip
olabilecek kadar bilgiyi edindikleri kabul edilmektedir. Fakat 6gretmen adaylarinin analitik
geometri, geometri ve lineer cebir derslerini farkl yillarda almis olmalari sebebiyle,

yaklagimlar arasinda bilgilerini transfer edebilecekleri bir ortamin olusmadigi
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dusunulmektedir. Diger yandan AY’deki distik basarinin altinda yatan sebeplerden biri de
o6gretmen adaylarinin daha énceki 6grenim deneyimlerinde geometri problemlerini sadece
SY araciligi ile ¢bézmis olmasi olarak dasinulebilir. Nitekim uygulamalar éncesinde
yuratilen mulakatlarda 6gretmen adaylarinin geometri dersini 6grenim hayatlari boyunca
sadece SY ile ydruttikleri yoninde bulgular elde edilmistir. Bu durumun geometri
problemlerinde SY’ye karsi yogun bir egilime neden oldugu gortlmustir. Bir bagka neden
ise, analitik geometri dersinin 6gretmen adaylarinin 6grenim gordukleri programda ilk
senede gortlmis olmasi ve bdylece AY’de kullanilacak gesitli tanim, teorem, formuil vb.
Ozelliklerin unutulmus olmasi olabilir. Nitekim 6gretmen adaylari ile yuritllen mulakatlarda
o6gretmen adaylari, analitik geometri dersinin Gzerinden ¢ok zaman gectigini bu sebeple
de c¢ogu bilgiyi unuttuklarini ifade etmiglerdir. Aslinda 6gretmen adaylarinin Euclid
geometrisi problemlerini ¢b6zmek icin kullanacaklari AY’deki bilgiler temel dizeydeki
bilgileri kapsamaktadir. Bunlar arasinda egim, iki nokta arasindaki uzaklik, bir dogru
pargasini belli oranda bélen noktanin koordinatlari vb bilgiler mevcuttur. Genellikle egim
ve iki nokta arasindaki uzaklik ile ilgili bilgi kisminda 6gretmen adaylarinin sorun
yasamadigi gdézlemlenirken, &zellikle bir dogru pargasini belli oranlarda bélen nokta
tanimini hatirlamada zorlanan birgok 6dretmen adayinin oldugu belirlenmistir. Burada
egim ve iki nokta arasindaki uzaklik bilgilerinin 6gretmen adaylarinin lisans 6grenimlerinde
daha ¢ok uygulama imkani bulmalari hatirlamalarina etkili olmus olabilir. Fakat bir dogru
parcasini belli oranda bdlen nokta formilinin hem dogasi geredi ve hem de uygulama
alani bulmasi agisindan daha zor bir yapida olmasinin égretmen adaylarini bu agidan
zorladi§ini gostermistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin temel analitik geometri bilgilerini bile
unuttuklarini ifade etmeleri, lisans 6grenimlerinin ilk senesinde bu dersi gérmis olmalari
ve daha sonraki yillarda bu bilgileri kullanabilecek ya da iligkilendirebilecek bir 6grenme
ortami ile karsilasmamis olmalari ile yakindan iligkili olabilir. Matematigin alt dal olan
geometri ayri ayri dersler halinde, birbirleri ile olan iligkilerine vurgu yapilmadan 6gretmen
adaylarina sunulmasi sebebiyle 6gretmen adaylarinin sahip olduklari temel analitik
geometri bilgilerini hatirlamada zorlandiklari gérulmastir. Diger yandan bazi 6gretmen
adaylari, geometri problemlerini AY ile ¢ézmenin kendileri igin yeni bir durum oldugunu ve
bu sebeple AY ile geometri problemleri arasinda ¢ogu zaman bir baglanti kuramadiklarini
ifade etmislerdir. French (2003)’in yuruttugl calisma bu durumu destekler niteliktedir. Bu
calismada analitik dizlemi kullanilarak yapilan geometri problem ¢ézimlerinde egim, iki
nokta arasindaki uzaklik gibi kavramlarda sahip olduklar eksiklikler sebebiyle 6grencilerin
¢cok az bir kisminin ¢ézimleri basariyla tamamladigini belirtmigtir. Diger yandan Pehlivan
(2011) ve Rossitter (2012) de calismalarinda bilgi eksikliginden kaynaklanan durumlar

sebebiyle dgdrencilerin bazi analitik geometri problemlerinde basarili olamadidi sonucuna
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ulasmiglardir. Bu agidan bu arastirmada &gretmen adaylarinin geometri problem
¢6zumlerinde kullandiklari AY’deki basari durumlarinin French (2004), Pehlivan (2011)
ve Rossiter (2013) ile uyumlu oldugu gorilmektedir.

YurGtilen uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin AY basari puan
ortalamalari sirasi ile 7,55 ve 0,23 olarak tespit edilmistir. Burada uygulama sonrasinda
Euclid geometrisi problemlerinde AY’yi kullanma basarilarinda oldukgca énemli bir farkin
olustugu gorilmektedir. Ayrica yapilan analiz sonucunda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlaml bir fark ortaya ¢ikmistir. Bu durum, tasarlanan dersin 6gretmen adaylarinin
AY'yi problem c¢ozimlerinde kullanma basarilarini  olumlu yonde etkiledigini
goOstermektedir. Yaklagsimlarin birlikte kullanilmasina dayali olarak tasarlanan 6grenme
ortami sonrasinda deney grubu 6gretmen adaylarinin 18 tanesinin AY basari puaninda
artis, 1 tanesinin puaninda dusis ve kalan 1 6gretmen adayinin ise AY basari puaninda
degisim olmadigi géralmustir. Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 1 tanesinin AY basari
puaninda artig, 6 6gretmen adayinin AY basari puaninda disls ve 13 édretmen adayinin
AY basari puaninda degisim olmadigi tespit edilmistir. Bu durum, deney grubunda
problem c¢oézimlerinde farkli yaklagsimlari kullanma durumunun &gretmen adaylarinin
AY’deki basarilarina olumlu yonde etki ettigini gostermistir. Bagaridaki bu artisin altinda
yatan sebepler arasinda 6dretmen adaylarinin daha énce problem ¢dézme slreglerinde
yasamadiklari deneyimi tasarlanan 6grenme ortaminda kazanmalari olarak dusundlebilir.
CuUnkd uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylari, geometri problem ¢ézimlerinde AY'yi
kullanmadiklarini ve bu sebeple deneyimsiz olduklarini yurGtilen miulakatlarda
sdylemiglerdir. Ayrica uygulama &ncesinde yaklasimlar arasinda kurulamayan
iliskilendirme durumu, 6gretmen adaylarinin tasarlanan 6grenme ortamindaki uygulamalar
sirasinda her U¢ yaklasim araciligi ile geometri problemlerini gézmeleri sayesinde ortaya
cikmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin sentetik geometri problemlerini ¢bzerken ¢ok
daha rahat bir sekilde AY’yi kullanabildikleri gorilmektedir. Yani tasarlanan 6grenme
ortami, dgretmen adaylarina sahip olduklari analitik geometri bilgilerini sentetik geometri
problem ¢6zUm sirecine transfer etme imkani sunmustur. Bu baglamda tasarlanan
6grenme ortaminin problem ¢6zme slUrecinde matematigin alt alanlarina ait bilgiler
arasinda iligkilendirme becerisini gelistirdigi de disunulebilir.

Deney grubunda uygulama sonrasinda basgari puanlarinin 4-puanda yogunlastigi
belirlenmigtir. Bu durum, égretmen adaylarinin verilen geometri problemlerinde analitik
¢bzumleri cogunlukla basarili bir sekilde tamamladidi anlamina gelmektedir. Bu gruptaki
ogretmen adaylarinin  %58,3'U0  AY'’yi kullandiklari ¢bézimlerin bitin basamaklarini
maksimum bir hata ile tamamlayarak basarili olmustur. Uygulama &ncesinde %10

seviyelerinde olan 4-puanlik ¢dézimlerin uygulama sonrasinda %58,3 seviyesine c¢iktigi
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goérilmektedir. Buradan AY ile desteklenen geometri problem ¢dzimlerinin 6gretmen
adaylarinin problem ¢bzme basarilarina katki sagladigi sdylenebilir. Cunku tasarlanan
6grenme ortaminda AY’deki bilgilerin SY ya da VY’ye transfer edebilme deneyimi
yasanmasi ve tersine diger yaklasimlardaki bilgiler ile AY arasinda bag kurulmasi sentetik
geometri problemlerinde AY’yi kullanmada 6gretmen adaylarinin ézguvenlerini arttirmigtir.
Elde edilen bu bulgular literatirdeki cesitli ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Bu
calismalardan bir tanesinde Fearnley-Sander (1980), cebir ile desteklenmis geometri
dersinin daha ustiin yanlarinin oldugunu calismasinda ifade etmistir. Bu 6zellikteki bir
geometri dersinin 6rnegin dogru, dizlem veya konik kesit egrilerinin siniflandiriimasi ile
ilgili daha kolay calisma yapilacak bir yapida oldugunu tespit etmistir. Diger yandan
cebirdeki 6zelliklerin geometri problemlerinde kullaniimasinin bazi teorem ve problem
¢6zumlerinde Ogrencilere kolaylk sagladigi ve basariyi arttirdiyi da calismada ifade
edilmistir. Bu dersin 6grencilere sundugu kolayliklar arasinda ¢oézimu farkli alanlara ait
bilgi tarleri ile ¢cb6zme esnekligi saglama, ulasilan sonuglari kontrol edebilme imkani
sayesinde ¢6zumun dogrulugu gorebilme gibi durumlar bulunmaktadir.

Deney grubunda AY’deki artis dikkat ¢ekici olmasina ragmen deney grubu 6gretmen
adaylarinin yariya yakini hala AY’deki ¢6zimlerinde tim basamaklari dogru olarak
tamamlamada basari gosterememektedir. Aslinda basarili olunmayan c¢6zimlere
bakildiginda &6gdretmen adaylarinin AY'’yi kullanarak problem c¢ézimlerinde aldiklari
puanlarin uygulama sonrasinda daha Ust basamaklarda oldugu elde edilen bulgulardan
gorilmektedir. Bu durum, égretmen adaylarinin ¢ézimlerinde AY’deki bilgileri daha fazla
kullanabildikleri ve sentetik geometri problemlerine daha fazla transfer edebildiklerinin bir
gostergesidir. Yani tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin AY bilgilerini
arttirmaya ve 6zellikle de uygulama éncesinde 6gretmen adaylarinin AY’deki basarilarinin
duslik olmasina sebep olan iligkilendirme becerisini gelistirmeye katki sagladigi
distinilebilir. On ve son testteki problem g¢éziimleri lizerinden ylritiilen milakatlarda da
bu durumu destekleyen bulgular elde edilmistir. Ogretmen adaylari, dn testteki problemleri
analitik geometrideki bilgi eksikliklerinden kaynaklandigini ifade ederken, son testteki
¢ozumlerinde bu eksikliklerini giderdikleri igcin AY’yi daha rahat kullandiklarini
belirtmislerdir. Diger yandan uygulama 6éncesinde analitik geometri bilgileri ile sentetik
geometri arasindaki bagi kuramadiklarini belirten 6gretmen adaylari tasarlanan 6grenme
ortami sayesinde bu iligkiyi daha rahat kurabildiklerini ifade etmislerdir. Fakat tasarlanan
6grenme ortaminin geometri problem c¢dzimlerinde AY’deki basariyi istenen dizeye
clkaramadigr ve hala yapilan ¢dzimlerin neredeyse yariya yakininda eksikliklerin
bulundugu gérilmektedir. Bu eksiklikler, genellikle geometrik sekillerin analitik dizleme

aktarilip bilegenlerinin belilenmesi kisminda ortaya c¢ikmistir. Tasarlanan 6grenme
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ortaminda sekil Gzerinde ¢izim yapilarak ¢ozullebilecek nitelikteki geometri problemlerinin
az sayida kullaniimasi AY’deki bagarinin daha Ust dizeye ¢ikmasini engelleyen bir durum
olarak disuUndlebilir.

Deney grubu 6gretmen adaylarinin AY ile yapilmasi istenen problem ¢ézumlerinde
biraktiklari bos cevap sayisi uygulama sonrasinda azalmistir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin uygulama sonrasinda AY'yi problem c¢6zimlerinde daha fazla kullanmaya
istekli olduklari ve 6gretmen adaylarini daha fazla sayida geometri probleminin analitik
¢6zUmund yapmak igin cesaretlendirdigi seklinde yorumlanabilir. Nitekim 6gretmen
adaylari ile yuritilen milakatlar ve sinif iginde yapilan gézlemlerde 6gretmen adaylarinin
tasarlanan 6grenme ortami sayesinde AY'’yi kullanmaya yonelik isteklerinin ve
anlamlarinin arttigi ve kendilerini bu yaklasimda uygulama dncesine gére daha rahat
hissettikleri ydninde bulgular elde edilmistir. Literatlr incelendiginde ise AY'’yi geometri
problemlerinde kullanmanin &3drenci anlamalarina olumsuz etki ettigini belirten calisma
sonuglari oldugu goérilmektedir (Barbeau, 1988). Barbeau (1988)'nun, dégrencileri geometri
problemlerinde matematigin farkli alanlarina ait ¢6zim yollarina yonlendirerek yapacaklari
isi kisaltmak ve karigik uygulamalardan kaginmalarini saglamak amaciyla yudrittigu
calismada geometri problemlerinin sentetik geometri, donlisim geometrisi, analitik
geometri, kompleks sayilar, trigonometri ve vektdér geometrisi, alanlarindaki ¢éziUmleri
incelenmistir. Calisma kapsaminda matematik &gdretmenleri ile ylratilen calistayda
analitik geometri araciigi ile yapilan ¢ézimlerin sekiller yardimiyla etkili ¢ézimlere
aracilik yaptigi fakat bazen de problem ¢bzen kisiyi direkt anlamadan uzaklastirdigi
yéniunde goris bildirilmistir. Bu calismadan ¢ikan sonugta analitik geometriyi geometri
problemlerinde kullanmanin 6grenci anlamalarina olumsuz etki ettigi yéninde bir géragsin
hakim olmustur. Bu sonug, arastirmaci tarafindan yurutilen calismadaki uygulamalarda
ogretmen adaylarinin analitik yaklasimda karsilastigi problem ¢ézme durumlari ile uyum
gostermemektedir.

Kontrol grubunda ise AY puan ortalamalarindaki dusus dikkat ¢ekicidir. Uygulama
oncesi 0,90 olan basari ortalamasi uygulama sonrasinda 0,23’e gerilemistir. Bu durum,
kontrol grubunda AY ile yapilan ¢dzimlerde 6gretmen adaylarinin genelde ¢6zim igin
sadece problemlerde verilenleri yazdigi veya en az bir tane gegerli ifade yazmig oldugu
fakat ¢ozimun devamini getiremedigi anlamina gelmektedir. Ayrica ¢6zUmun yarisinina
yakinini tamamlamasina ragmen &nceki adimlarda yapilan ¢esitli hatalar sebebiyle
sonuca ulagamayan ogretmen adaylari da bulunmaktadir. Dider yandan uygulama
oncesinde dogru ¢ézim yapan 6gretmen adaylari varken uygulama sonrasinda kontrol
grubunda dogru ¢6zUm bulunmamaktadir. Bu durumun altinda yatan nedenleri ortaya

¢ikarmak adina kontrol grubunda yapilan analitik ¢ézimler incelenmistir. Ogretmen
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adaylarindan c¢oézimlerin AY ile yapilmasi istenmesine ragmen c¢ogunlukla problem
¢bzimine bu yaklasim ile bagladiklan fakat ¢6zimi devam ettiremedikleri
g6zlemlenmistir. Bu durumda ise 6gretmen adaylari, AY ile yapilmasi istenen ¢bézime
SY'’yi kullanarak devam etmektedirler. Bu durum, genellikler 6dretmen adaylarinin
problemde verilen ifadeleri analitik dizleme tasirken yasadiklari eksikliklerden
kaynaklanmaktadir. Yani kontrol grubunda sentetik bir sekli koordinat diizleminde tasirken
ve sentetik bilgileri ile analitik bilgileri arasinda iligskilendirme yaparken sorunlarin oldugunu
goOstermektedir. Ya da sekli analitik dizlemde c¢izmis olsalar bile ¢dézimin devaminda
analitik geometri bilgilerini kullanmak yerine sentetik geometri bilgilerini kullanmaktadirlar.
Kontrol grubunda donem boyunca vyuritilen geometri derslerinde vyalnizca SY
kullaniimasi 6gretmen adaylarinda sentetik geometri problemlerini sadece SY ile ¢dzme
fikrini yogun bir sekilde olusturdugu goértlmektedir. Nitekim vyuratilen milakatlarda
ogretmen adaylarinda diger yaklasimlar ile yapilan ¢ozimlerde sonuca ulasilamazsa SY
ile kesin olarak sonucun c¢ikacag! algisinin gelistigine kanit olacak gérisler ortaya
ctkmigtir. CUnkd 6gretmen adaylari, analitik ¢ozimlerinde yetersiz olduklarinda ¢ikis yolu
olarak kendilerini daha giivende hissettikleri SY’yi gérmektedirler. iste bu sebeplerden
dolayr sadece SY ile yuritilen geometri derslerinin 6gretmen adaylarinin  AY’deki
basarilarini olumsuz yonde etkiledigi dusunulmektedir. Diger yandan kontrol grubunda
bos birakilan analitik ¢ézimlerin sayisinda da artis gézlemlenmektedir. Bu grubun dahil
oldugu sentetik temelli geometri dersindeki uygulamalarda geometri problemlerini sadece
SY ile ¢ézme durumlari 6gretmen adaylarina yasatildigindan dolayi farkh bir yaklasim ile
geometri probleminin ¢dzulmesi istenen durumlarda diger yaklagimlari kullanmaya yonelik
bir isteksizlik olustugu goériimustir. Hatta 6gretmen adaylarinin ¢ogu SY ile ¢ézimu
yaptiklari bir geometri problemi igin baska bir ¢ézime gerek olmadigini, ¢lnkl diger
yaklasimlarin da ayni sonuca ulastiracagini ifade etmislerdir. Bu durumu yasayan
o0gretmen adaylari i¢in sadece sonuca ulasmak yeterli olmaktadir. Farkh yaklasimlardaki
farkh bakis acilarini gérmek, bir problem icin en uygun veya estetik ¢6zimu segebilmek
gibi durumlarin kontrol grubu égretmen adaylari icin dnem arz etmedigi belirlenmistir. Bu
durum, tasarlanan 6grenme ortamina dahil olmadan dnce deney grubunda yudrdtilen
milakatlar sonucunda da ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinda olusan bu alginin
ortadan kaldiriimasi adina tasarlanan 6grenme ortaminda her U¢ yaklasimdaki ¢ézimlerin
Ustln yanlarinin tartisilmasi yéninde yonlendiriimeler yapilmistir. Bu sayede herhangi bir
yaklasimin kullanildigi ¢dézimin estetik yanlarinin goérilebilecedi ve bu durumun SY
disindaki yaklagimlarla problem ¢ézmeyi tesvik edecegi distntlmektedir. Halbuki deney
grubunda ydritilen son milakatlarda 6gretmen adaylarinin  farkli  yaklagimlari

kullanmalari sonucunda bir problem igin gelistirilen farkli bakis agilarina hakim olmanin
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Onemine yapmis olduklar vurgu dikkat cekicidir. Diger yandan Ogretmen adaylarinin
problem ¢ézimlerinde tercih ettikleri yaklagimlarda genellikle kendilerine gére estetik olan
¢6zum0 kullanma durumunun agir bastidi belirlenmistir. Estetiklik kavrami, 6gretmen
adaylari arasinda ¢6zUmun kisa olmasi, ¢ézimde az veya ¢ok bilgi kullanma gibi farkli
bakis acilari ile degerlendiriimis olmasina ragmen sonug olarak problem ¢ézimlerini farkl
degiskenler agisindan yorumlayabilme ortami olusmustur. Tasarlanan 6grenme ortami,
sadece AY’deki basariyi arttirmakla kalmamis bunun yaninda o6gretmen adaylarina
problem c¢6zme surecinde farkli deneyimler ve bakis agisina sahip olma imkani
sunmustur. iliskilendirme becerisinin olusmadidi veya bilgileri transfer edebilme yeterligini
6grenme ortaminda kazanamayan kontrol grubu dgretmen adaylarinin ise AY’deki basari
puanlarinda dusis meydana geldigi ve bu yaklagimlari problem ¢dzimlerini kullanma
sayilarinda gerileme oldugu gorilmektedir. Benzer bulgulara, Rossitter (2012)’in yurattagu
calismada rastlanmaktadir. Deneysel olarak yuratilen bu calismada geometri ve cebir
alanlarinin birbirleri ile olan iligskisinin 6grenme ortaminda etkili bir sekilde kullanildigi
Cebir/Geometri | dersine katillan deney ve katilmayan kontrol grubu 6grencilerinin cebir
alanindaki akademik basarilari arasinda farklilk ortaya c¢ikmistir. Cebir/Geometri |
dersinde geometri, analitik geometri, vektorler gibi konularin birlikte ele alinmasi sebebiyle
bu basarinin deney grubu lehine oldugu belirtilmigstir.

Deney grubu &gretmen adaylarinin uygulama ©ncesinde AY'yi problem
¢6zumlerinde kullanirken gesitli gugliklerle karsilastigi gorilimektedir. Bu glgliuklerden ilki
bu alandaki formillerin hatirlanamamasi durumudur. Ogretmen adaylari analitik
geometrideki ¢esitli formdlleri ya hi¢ hatirlayamadidi ya da yanlis olarak hatirlayabildigi
yaptiklari ¢ézimlerden goérulmektedir. Geometri problemlerinin analitik ¢dézimlerinde
dogrularin egim o&zelliklerini ya da paralel dogrularin &zelliklerini kullanamama vb.
durumlarin bulundugu ortaya ¢iktigi gértlmektedir. Halbuki bu tlr temel dizeydeki bilgileri
hatilanmamasi  6rneklem grubundaki 6gretmen adaylari igcin ¢ok da olasi
gb6zikmemektedir. Bu durumun altinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmak igin yaptiklari
problem ¢ozimleri Uzerinden yoneltilen sorularda aslinda 6gretmen adaylarinin bilgi
eksikligi ya da hatirlayamama gibi durumlari yasamalarindan ziyade sentetik problemleri
analitik ortama tasirken yasadiklar iliskilendirme sorununu problem ¢ézimlerine bu
sekilde yansittiklari ortaya cikmistir. Clnkd AY’deki c¢6zimde yapilmasi gereken
basamaklara karar veremeyen &3retmen adaylari, dolayisiyla ¢dzimin tamamlanmasi
icin gerekli ola bu temel bilgileri de hatirlayamamis ya da kullanamamig gibi algilanmistir.
Yurutilen malakatlar sirasinda yapilan ydénlendirmeler sayesinde aslinda sonuca
ulasmaya yetecek kadar &nbilginin ¢gogu 6gretmen adayinda bulunduguna kanaat

getirilmistir. Uygulama sonrasinda deney grubu ile yuritilen mdilakatlar sonucunda
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o6gretmen adaylarinin AY’yi problem ¢éztimlerinde kullandiklari durumlarda karsilastiklari
guglikler olarak belirlenen bilgi eksikligi, sekli analitik dizleme yerlestirememe ve
islemlerin uzun olmasi gibi durumlarin hala gegerli oldugu goériimuistir. Uygulama
oncesine gbre daha az sayida 6gretmen adayinin bu gugliklerle karsilastigi tespit
edilmistir. Ozellikle bir dogruyu belli oranlarda bdlen nokta formlliini hatirlama kisminda
dgretmen adaylari hala giglik yasamaktadirlar. Ozellikle bu formiilde yasanan
aksakliklarin formulin yapisi ile ilgili oldugu disinilmektedir. Clinkd 6grenme ortaminda
kullanilan problemlerin bazilarinda bu formili hatirlamayi gerektiren ¢ézimlerin yapilmasi
gerekmekteydi. Problem ¢ozimlerinde sik kullaniimamasi nedeniyle kolayca unutuldugu
veya karistirildigi igin bu formudl 6gretmen adaylari tarafindan AY’deki bir guglik olarak
belirlenmigtir. Tasarlanan 6grenme ortami, bazi d3drencilerin AY’de karsilastiklari bazi
glglukleri gidermede tam etkili olamamistir. Clnku tasarlanan 6grenme ortamina dahil
olan égretmen adaylarinin uygulama dncesinde yasadiklari gigliklerin devam ettigi tespit
edilmistir. Yasanilan gugliklerin kendilerinde hala devam ettigini ifade eden 6gretmen
aday! ¢ok sayida olmasa da geometri problem ¢dzimlerinde kullanilan basit formdlleri
hatirlayamama veya analitik dizlemde bir geometrik sekli cizememe durumlarinin devam
etmesi tasarlanan 6grenme ortaminda bu degdigkenlere daha fazla yer verilmesi
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Literatirde de c¢esitli formdlleri hatirlamama durumlarinin
problem ¢b6zme basarisini olumsuz ydnde etkiledigi sonucuna ulasan c¢alismalar
mevcuttur. Dindyal (2003) lise 6grencilerinin geometri dersinde cebirsel diglinme
sureglerini ortaya cikarmaya yonelik ydrattigu tez c¢alismasinda benzer sonuglara
ulasmistir. Bu calismadaki 6grenciler, analitik geometrideki formdilleri hatirlamada ve
kullanmada zorluk yasamislardir. Benzer sonuglar, French (2004) tarafindan yapilan
calismada da ortaya cikmistir. Bu galismada 6grencilere verilen problemlerin koordinat
duzlemi kullanilarak yapilan ¢ézimlerinde egim, iki nokta arasindaki uzaklik bilgilerindeki
eksiklikler sebebiyle ¢ok az 6gretmen adayi problem ¢dzimunde basaril olabilmistir.
Sonug¢ olarak tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin geometri
problemlerinde kullandiklari AY’deki basarilarina olumlu katki sagladigi sdylenebilir. Bu
durum, farkh yaklagimlari geometri problemlerinde kullanan 6gretmen adaylarinin AY’yi
problem ¢ézme slreglerinde daha etkili olarak kullanmaya basladiklarini géstermektedir.
Calismada 6gretmen adaylari, analitik ¢dztmleri dnce bireysel olarak yapmiglar, ardindan
bu yaklagsimdaki eksiklerini gidermek ve farkli bakis acilarini gérmek icin tartismiglardir.
Bu sayede &6gretmen adaylari sadece kendi ¢ozimlerini degil, grup igindeki diger
arkadaslarinin ve diger gruplarin da ¢ézimlerini gérme ve anlama imkani bulmuslardir.
Tasarlanan 6grenme ortami, bir geometri problemini analitik geometri bilgileri kullanilarak

¢6zme deneyiminin yagsanmasina, matematigin alt alanlari arasinda baglanti kurma
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imkani bularak geometri problemlerinde farkl alanlar arasinda gegcislerin yapilabilecegi
bilincini gelistirmesine katki saglamistir. Bununla birlikte geometri problemlerini ¢dézerken
sadece sentetik geometrinin tek yol olmadigi bunun yani sira matematigin diger alt
alanlarindan da faydalanmanin problem ¢ozliciiye esneklik saglayacadi ve problem
¢6zme slrecinde kolaylik saglayacagi dustnulebilir.

Tasarlanan 6grenme ortaminin AY'’yi kullanmaya yo6nelik sagladigi katkilar yukarida
tartisimistir. Diger yandan 6grenme ortaminda AY'yi kullanmaya yonelik bazi eksikliklerin
bulundugu da tespit edilmigtir. Bunlardan ilki, bazi 6gretmen adaylarinin uygulama
sonrasinda yapmis olduklari problem ¢ézimlerinde sentetik bilgilerini analitik geometriye
transfer etme siirecinde yasadiklari eksikliklerdir. Ornegin verilen bir yamugun alt ve (st
tabanlarinin birbirlerine paralel olmasi durumunu bu tabanlarin ug¢ noktalarinin
koordinatlarini belirlemeye aktaramadiklari gérulmastdr. Yani 6gretmen adayi, x-eksenine
yerlestirdigi alt tabana paralel olan Ust tabanin kdselerinde ordinatlarin birbirlerine esit
olacagini disinmekte hala eksiklikler yasamaktadir. Bu durumun yaklasimlar arasindaki
bilgi transferindeki eksiklikten kaynaklandigi distnulmektedir. Bu durum, 6zellikle SY’den
AY’ye bilgi transferi kisminda 6grenme ortaminin eksik kaldigini dasindidrmektedir.
Ogrenme ortami sonrasinda devam eden bir bagka eksiklik ise AY’deki gdziimlerde
Ozellikle SY’deki bilgilerin AY’ye asiri genellenmesidir. Yani yapilan ¢dézimlerde siklikla
koordinat diuzlemine taginan sekillerde dogrudan istenenlerin yaziimasidir. Bu gibi
¢6zumlerde Ozellikle SY ile yapilan ¢dzumlerdeki bilgilerin 6gretmen adaylar tarafindan
dogrudan kullanilma egiliminde oldugu goériimustir. Bu durumun altinda yatan sebep
incelendiginde 6gretmen adaylarinda AY’deki ¢ozumleri yapabilmenin 6n sarti olarak
SY’deki ¢ozimin yapilmis olmasi 6n yargisinin bulundugu tespit edilmistir. Bu durumun
ise SY’ye olan aligkanlik sonucunda ortaya c¢iktgi distnilmektedir. Béyle bir problem
surecinden gecen ogretmen adaylarinda siklikla AY’deki ¢ozimlerde SY bilgilerini
dogrudan kullandiklari gorulmektedir. Bu agidan 06grenme ortaminda problem
¢ozumlerinde kullanilan yaklasimlara esit mesafede bir bakis agisi yaratmada eksikliklerin

olustugu soylenebilir.

5. 1. 2. SY’deki Basariya Yonelik Yapilan Tartigma

Uygulama éncesinde deney ve kontrol gruplarinin SY basari puanlari sirasi ile 2,60
ve 4,52 olarak belirlenmistir. Yapilan bagimsiz t-testi sonuglari gruplar arasinda kontrol
grubu lehine anlamli bir istatistiksel fark oldugunu géstermektedir. Deney grubu 6gretmen
adaylarinin uygulama o6ncesinde SY’deki basari puanlarinin 0-puanda yogdunlastigi
g6zlemlenirken, kontrol grubunda SY basari puanlari 2-puanda yogunlasmaktadir.

Yapilan ¢ézimler igin verilen bu puanlar, deney grubundaki c¢ézimlerde 6gretmen
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adaylarinin ¢ogunlukla ¢6zim igin sadece verilenleri veya gecersiz ifadeler yazdigini,
kontrol grubunda yapilan ¢ézimlerin ¢ogunda ise ¢6zim basamaklarinin neredeyse
yarisinin tamamladigini géstermektedir. Fakat dnceki basamaklarda yapilan hatalardan
dolayl ¢6zim tamamlanamamistir. Her iki grupta da bu bdlimde cevaplanmasi istenen
¢6zumlerin ¢ok az bir kismi bos birakilmigtir. Bunun yani sira deney grubunda yapilan
sentetik ¢cozumlerin %13,3'U ve kontrol grubundaki sentetik ¢ézimlerin %11,1’i 4-puanda
bulunmaktadir. Elde edilen bu bulgulara gére uygulama 6ncesinde geometri problem
¢bzumlerinde kullanilan yaklasimlar arasinda en ¢ok basari gosterilen yaklagsim SY
olmustur. Bunun altinda yatan sebeplerden bir tanesi, 6gretmen adaylarinin daha énceki
yillarda sadece SY’nin kullanildigi geometri dersine ait deneyimlere sahip olmalari olarak
disundlebilir. Ginkd SY’nin digindaki yaklagimlarda gézlemlenen basarisizligin nedenleri
arasinda 6gretmen adaylarinin ilgili yaklasimlarda deneyimsiz olmalar bulunmaktadir.
Ogretmen adaylarinin SY’ye ait sahip olduklari deneyim de onlarin diger yaklasimlara
oranla bu yaklagimda daha basarili olmalarini sagladigi disinilebilir. Ogrencilerle yapilan
mulakatlarda da bu durumu destekleyen bulgular elde edilmistir. Ug yaklagimin kullanildigi
¢bzumlerde en basarili olunan yaklasimin SY oldugu ¢alisma sonucunda elde edilmigtir.
Gagatis ve Demetriadou (2001) problemlerin sentetik ve vektérel ¢dzimlerinde
ogrencilerin  basarisini inceledigi calismada sentetik yaklasim ile ¢d6zim yapan
ogrencilerin %47 oranla vektorel yaklasima gére daha basarili oldugunu gdstermistir. Bu
basarinin sebeplerinden biri de bu konuda deneyim sahibi olmak olarak &grenciler
tarafindan ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada yaklasim tercihlerine daha énceki dgrenim
durumlarinin guclu bir sekilde etkiledigi ortaya cikmigtir. Klasik geometrinin lise yillari
boyunca goériimis olmasi, vektdér geometrinin ise sadece son dénemde ders halinde
gosterilmesinin  6gretmen adaylarini SY ile ¢d6zim yapmaya yoénlendirdigi sonucuna
ulasiimistir. Pehlivan (2011) ise ¢alismasinda problem ¢ozimlerinde en ¢ok kullanilan ve
basarili olunan alaninin sentetik yaklasim oldugu sonucuna ulasmistir. Carroll (1977) ise
yapmis oldugu calismada alti gln suresince 6grenme durumlari Gzerinde yaklasimlarin
etkisi incelenmigtir. Problem c¢6zumlerinde uygun stratejiyi belirleyebilmek icin problem
¢bzumlerinin sentetik ve analitik yaklasimlar ve bunlarin birlesimi kullanilarak ile
yapilabilecegini ifade etmistir. Calismanin sonucunda bu U¢ durum arasindan SY’nin en
basarili olunan yaklasim oldudu ortaya ¢ikmistir. Arastirmacinin yurattdgd calismanin
sonuglari ile bu galismalarin sonuglari paralellik géstermektedir.

Diger yandan uygulama oOncesinde SY’de butin basamaklarin dogru olarak
tamamlandigi ¢ézimler her iki grupta da %15'’i gegememistir. Bu durum her iki grupta da
SY’deki basarilarin disiuk oldugunu goéstermektedir. Bu yaklasim igin basarisizligin

sebepleri arasinda en sik rastlanan SY’deki teoremleri ard arda kullanabilmedir. Ogretmen
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adaylari, ¢6zim igin birden fazla teoremin kullaniimasi gereken durumlarda uygun
mantiksal gikarimi yapmada zorlandiklarini ifade etmektedirler. Ornegin; GBFYKBOT deki
birinci problemde 6gretmen adaylarindan bir G¢gene ait kenarortaylarin bir noktada
kesistigi ve bu kesisim noktasinin kenarortaylari 2:1 oraninda bdlduginu gdstermeleri
istenmistir. Bu problemin sentetik ¢ézimuinde kullaniimasi gereken teoremlerden ilki “Bir
Ucgenin iki kenarini birlestiren dogru pargasi, Uguncu kenara paralel ve uzunlugu tGglncu
kenarin yarisidir.” teoremidir. ikinci olarak da ¢dzimiin tamamlanabilmesi igin Aci-Kenar-
Aci Benzerlik teoremi kullaniimalidir. Boyle bir ¢éziimde 6gretmen adaylarinin birden fazla
teoremi ard arda kullanmalari durumu ile karsilastiklarinda teoremler arasinda mantiksal
iliskiyi kuramamalari nedeniyle ¢dézimlerin tamamlanamamasi durumu ortaya ¢ikmaktadir.
Buna ek olarak ¢dézimu tamamlayabilmek icin teoremler arasinda kurulmasi gereken
iliskiyi gérmede sorun yasadiklari da disUnulebilir. Nitekim é3retmen adaylari ile yUratilen
6n milakatlarda birden ¢ok teoremin bir arada kullanilmasina yénelik durumlarda bu
teoremleri belirleme ve birbiri ile olan baglantiyi kurmada zorlandiklari yéninde gérisler
elde edilmistir. Bazi 6grenciler ise gesitli formulleri veya teoremleri hatirlayamadiklarini
ifade etmektedirler. Aslinda uygulanan basari testlerinde kullanilan problemlerin
¢6zumlerinde basit duzeydeki formuller veya genellikle sikga kullanilan teoremlerin
bilinmesi yeterli olmasina ragmen 6gretmen adaylari, problem ¢ézimlerinde yasadiklari
basarisizi§l bu duruma baglamaktadirlar. Ogretmen adaylari, problem ¢dziimlerinde
kullanmalari gereken teoremlerin ifadelerini hatirlamakta zorluk yasadiklarini yurGtilen
milakatlarda ifade etmislerdir. Benzer sekilde bazi formulleri segmede de zorluk yasayan
o6gretmen adaylari, bu durumun problem ¢6zme performanslarinin olumsuz ydnde
etkiledigini sdylemiglerdir. Senk (1985) yapmis oldugu ¢alismada geometri problemlerinde
ogrencilerin sentetik ¢géztumlerini incelemis ve %19’unun bu problemlerde basarili oldugu
tespit etmistir. Bu ydndyle bu arastirmada elde edilen bulgular yapilan g¢alismayla
benzerlik goéstermektedir. Levav-Waynberg ve Leikin (2012b)in ydrittigu calisma
ogrencilerin geometri problem c¢ozimlerinde goOsterdikleri performanslarini incelemeyi
amaclamaktadir. Calismada o6grencilerden verilen geometri problemlerini birden fazla
yolla gézmeleri istenmigtir. Ogrencilerin genellikle SY’nin kullanildigi farkli ¢6ziim yollari
urettigi belirlenmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gére SY ile yapilan problem
¢Ozumlerinde ogrencilerin %69,7 oranla dogru yaniti vererek buyuk oranda basaril
olduklarini gdéstermektedir. Bu sonug, arastirmaci tarafindan ydritilen calismanin
sonuglari ile uyum gdstermemektedir.

Tasarlanan 6grenme ortami ve sentetik temelli yUrGtilen geometri dersi sonrasinda
deney ve kontrol grubunun SY basari puan ortalamalari sirasi ile 9,15 ve 9,38 olmustur.

Yapilan t-testine gore deney ve kontrol grubunun SY’deki basari puanlari arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Yani deney ve kontrol gruplarinin
uygulamalar sonrasinda SY’de gosterdikleri bagarinin esit duzeyde oldugu sodylenebilir.
Uygulama oncesinde kontrol grubu lehine c¢ikan istatistiksel anlamhligin uygulama
sonrasinda ortadan kalktigi gérulmustur. Burada tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen
adaylarinin Euclid geometrisi problemlerinde SY’yi kullanma basarilarini kontrol grubunun
seviyesine getirmede etkili oldugu sdylenebilir. Kontrol grubunda SY odakli ydrutilen
derslerin zaten SY’yi kullanma basarisini arttiracagi aciktir. AY, SY ve VY'nin birlikte
kullaniimasi da uygulama o6ncesinde deney grubunda goérilen SY’yi kullanmadaki
eksiklikleri gidermede etkili olmustur. Her bir grubun 6n ve son test SY basari puanlari
arasinda ise son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Bu
durum, hem deney grubunun dahil oldugu 6grenme ortaminin hem de kontrol gurubunda
yuritilen uygulamalarin  6grencilerin  problem c¢oézimlerinde kullandiklari  SY’deki
basarilarini olumlu yénde etkiledigini géstermektedir. Diger yandan uygulama sonrasinda
deney grubundaki 19 6gretmen adayinin SY basari puaninda artis gozlemlenirken 1
o6gretmen adayinin basari puaninda disis meydana gelmistir. Benzer sekilde kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarindan 19 tanesinin SY basari puaninda artig, 2 égretmen
adayinin basari puaninda ise dusls meydana gelmistir. Burada her iki gruptaki 6gretmen
adaylarindan ¢ok az sayida 6gretmen adayinin SY basari puaninda disus olmasindan
dolayi tasarlanan 6grenme ortaminin bu diguse etkisinin olmadigi, bu durumun bireysel
degdiskenlerden kaynaklandigi dugsunulmektedir. Deney ve kontrol grubu &gretmen
adaylarinin yapmis olduklari ¢ézimlerden almis olduklari SY basari puanlar 4-puanda
yogunlasmaktadir. Bu basari puanina dahil olan ¢ézimlerde 6gretmen adaylari ¢bézimdin
butin basamaklarini tamamlamistir. Yani tasarlanan &3renme ortami, uygulama
oncesinde sentetik ¢ozim basamaklarinda yapilan hatalar veya eksikliklerin giderilip
¢6zumlerin daha sistematik bir yolla sonuca ulasmada etkili olmustur. Bu durum, her ¢
yaklasimin birlikte kullanilmasina dayali olarak tasarlanan égrenme ortami ve SY odakli
yuritilen geometri dersinin 6gretmen adaylarinin SY’deki basarilarina olumlu etki yaptigi
seklinde yorumlanabilir. Levav-Waynberg ve Leikin (2012a)in ¢oklu yaklasim
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme suregleri Uzerine etkisini inceleyen
calismasinda bu tur etkinliklerin deney grubu d6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
basarilarini olumlu ybénde etkiledigi sonucuna ulasmigtir. Bdylece her iki galismanin
sonuglarinin birbirine uyum gosterdigi gorilmektedir.

Uygulama o&ncesinde deney grubu &gretmen adaylarinin problem ¢dzerken
karsilastiklari gugclikler arasinda bilgi eksikligi, ek ¢izim yapma, benzerlik kurma ve
problemde verilenleri kullanma bulunmaktadir. Bu guglukler arasindan bilgi eksigi

kategorisi butiin 6gretmen adaylari tarafindan yasanan bir guglik olarak belirlenmigtir.
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Ogretmen adaylarinin en sik bir formili ya da teoremi hatirlama kisminda zorlandiklari
go6rulmustur. Ayrica bir problemde ¢ézimuin yapilabilmesi igin sekil Gzerinde gerekli olan
bazi gizimlerin tamamlanmasi kismi da 6gretmen adaylarina zor gelmektedir. Bu durumun
daha ¢ok gbérme ile alakal oldugunu ifade eden 6gretmen adaylari, bu sekilde ¢ézimi
yapilan problemlerde disik basari gdstermislerdir. Benzerlik kurma da bazi 6gretmen
adaylar i¢in uygulama Oncesinde yapilamayan bir bolumddr. Uygulama sonrasinda
yuratalen mualakatlar sonucunda ise sadece bilgi eksikliginden kaynaklanan gugliklerin
yasandigi tespit edilmistir. Burada Ogretmen adaylari, teoremleri hatirlamada
zorlandiklarini ifade etmektedirler. Bu glcliglu yasayan dgretmen adayi sayisi uygulama
oncesine oranla azalmistir. Buradan yola ¢ikarak tasarlanan geometri dersinin 6gretmen
adaylarinin SY’de yasadiklari guglikleri azaltmaya olumlu yonde bir etki sagladigi
soylenebilir. Clnkl uygulama 6ncesinde ek ¢izim yapma veya benzerlik kurma ile ilgili
guglikler uygulama sulresince ¢ozllen problemlerden elde edilen deneyimler sonucunda
ortadan kalkmigtir. Uygulama &ncesinde d6gretmen adaylarinin 6zellikle Utggenlerde
benzerlik konusunda sorunlarin yasandigi tespit edilmistir. Genellikle tG¢genlerde verilen
Ozelliklerin (kenar ya da agi) benzerlik teoremlerini dogrudan sagladigi durumlarda zorluk
yasamamalarina ragmen, c¢6ézimde kendilerinin benzerlik teoremlerinin dzelliklerini
saglatma durumlarinin olustugu hallerde (kenar veya agi benzerliklerini olusturma)
ogretmen adaylari zorluk yasamiglardir. Uygulama sonrasinda ise hem benzerlik
teoremlerinde kazandiklari deneyim hem de o6grenme ortaminin ek ¢izim yapma
konusunda problem ¢6zme surecini desteklemesi ile bu zorluklarin ortadan kalktigi
gérilmustir. Ogretmen adaylari, tasarlanan 6grenme ortaminin igerigi geregi 6zellikle
benzerlik teoremlerini siklikla kullanacaklari olanaklara sahip olmuslardir. Bu durum,
SY’de uygulama 6ncesinde karsilasilan bu gugligu ortadan kaldirmaya katki saglamistir.
Gagatis ve Demetriadou (2001)nun c¢alismasinda da benzer gugclikler ile égrencilerin
karsilastigi goriimektedir.

Sonug¢ olarak tasarlanan 06grenme ortami, 6gretmen adaylarinin problem
¢6zumlerinde SY'yi kullanma basarilari Gzerinde olumlu etki yaratmistir. Ayrica tasarlanan
dersin problem c¢6zme slrecinde karsilasilan gugcliklerin gideriimesinde etkili oldugu
gorilmektedir. Cunkl 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde karsilastiklari gigliklerin
uygulama sonrasinda ortadan kalktigi tespit edilmistir. Bununla birlikte uygulama
oncesinde karsilasilan gugluk tdrleri, uygulama sonrasinda azalmigtir. Ogretmen
adaylarinin problem ¢6zme slrecinde yaklagsimlarla deneyim kazanmasi sonucunda
karsilastiklar cgesitli zorluklarla basa ¢ikmada daha etkili olduklari séylenebilir. Diger
yandan uygulama dncesinde deney ve kontrol gruplari arasinda kontrol grubu lehine

istatistiksel olarak anlamli bir farkin ¢iktigi goéralmastir. Bu durum, kontrol grubunun
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Euclid geometrisi problemlerinde SY’yi daha iyi kullandigini géstermistir. Uygulama
sonrasinda ise bu fark kapanmis ve SY’yi problem ¢ozimlerinde kullanma basari puan
ortalamalar her iki grupta da neredeyse denk dizeye gelmistir. Deney grubundaki SY
kullanma basarisinin tasarlanan égrenme ortami sonrasinda SY odakl yudrutilen derslere
dahil olan kontrol grubu gibi uygulama 6ncesindeki farki kapatacak sekilde artmis olmasi
dikkat cekicidir. Bu durum, problem ¢ézimlerinde yaklasimlarin birlikte kullaniimasi ile
matematigin farkl alt alanlarindaki bilgiler arasinda kurulan baglanti sayesinde kontrol
grubuna goére deney grubunda SY'’yi kullanma basarisinda daha fazla ilerleme
kaydedildigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica tasarlanan 6drenme ortami, farkli
yaklasimlardaki bilgileri kendi aralarinda transfer edebilme imkani saglandigindan bu
durum, SY’deki ¢dzimlerde farkl yaklagimlardaki bilgilerden faydalaniima durumunu
saglamistir. Boylece Euclid geometrisi problemlerinde SY’yi kullanma basarilarinda daha
fazla ilerleme saglanmistir.

Ogrenme ortaminin yukarida bahsedildigi tizere SY ile problem ¢ézme siireglerine
cesitli katkilari bulunmaktadir. Diger yandan 6grenme ortaminda SY acisindan cesgitli
eksiklikler de mevcuttur. Ogrenme ortaminda olusan eksikliklerden en dikkat cekeni
ogretmen adaylarinin ¢ézimlerde ard arda kullanacaklari teoremler arasindaki baglantiyi
kurma sirasinda ortaya gikmistir. Ogretmen adaylari uygulama sonrasinda da birden fazla
teoremin kullanildigi ¢bézimlerde teoremler arasinda mantiksal c¢ikarimlari yapmada
eksiklerinin oldugunu ifade etmislerdir. Bu baglamda 6grenme ortaminda sentetik
geometri teoremleri arasindaki baglantiyr kurma becerisini gelistirmede istenilen diizeyde

basariyl saglamada eksikliklerin olustugu belirlenmigtir.

5. 1. 2. VY’deki Basariya Yonelik Yapilan Tartisma

Tasarlanan 6grenme ortami dncesinde deney ve kontrol grubunun VY basari puan
ortalamalari sirasi ile 1,20 ve 1,05 olarak belirlenmistir. iki grubun VY basari puanlari
arasinda istatistiksel olarak bir farkin ortaya c¢ikmadigi bdylece deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin VY’de esit basari dizeyinde oldugu kabul edilmistir.
VY basari puanlart her iki grup icin de uygulama oncesinde O-puanda yogunlastigi
gorilmektedir. Bu durum, her iki grupta yapilan vektdrel ¢ézimlerde sadece verilenlerin
ya da ¢6zUm igin gegersiz ifadelerin yazildigini géstermektedir. Yani 6gretmen adaylarinin
VY’de gosterdikleri problem ¢dézme performansinin her iki grup igin de oldukg¢a disuk
oldugu soylenebilir. Bunun yani sira deney grubunda VY ile yapilan ¢dzimlerin
%6,7’sinde, kontrol grubunda ise %3,2’sinde 6gretmen adaylarina 4-puan verilmistir. Bu
puan, ¢dézimdeki butin basamaklarin tamamlandigini ve sonuca ulasildidi anlamina

gelmektedir. Fakat uygulamalar 6ncesinde her iki grubun da vektérel ¢dzimlerinde
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sonuca ulasma yuzdesinin diguk oldugu gorulmektedir. Oysaki 6gretmen adaylarina 6n
testte yoneltilen geometri problemleri genellikle temel vektor bilgilerini kullanilarak
¢ozulebilecek yapidadir. Genelde tasarlanan 6grenme ortaminda kullanilan problemlerin
¢6zUmlerinin yapilabilmesi igin vektérlerin diklik ya da paralellik durumu, vektérlerin
toplami, vektorlerin skaler carpimi vb. gibi temel bilgilerin kullaniimasi yeterli
gorulmektedir. Buna ragmen ogretmen adaylarinin ¢ok az bir kismi vektorel ¢ozUmleri
basariyla tamamlayabilmistir. Bu durum, uygulama Oncesinde en az basari gosterilen
yaklasimin VY oldugunu gostermektedir. Ayrica diger yaklasimlara gbére en ¢ok bos
sorunun birakildigi yaklasim VY’dir. Bu yaklasimda 6gretmen adaylarinin oldukga dislk
bir performans sergilemelerinde daha 6nce bu yaklasimi geometride problemlerinde
kullanmamigs olmalari etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica vektdrlerin geometri ile iligkisini
kuramamak bu duruma neden olabilir. Yirutilen malakatlarda béyle bir durumun ortaya
ciktigr gorilmektedir. Ogretmen adaylar, vektérlerdeki deneyimsizlikleri nedeniyle
kendilerini VY ile problem c¢6zmede yetersiz hissetmektedirler. Diger yandan bazi
o6gretmen adaylari ise vektdr denilince akillarina Fizik dersinin geldigini ve bu sebeple
geometri problemlerinde vektdrleri nasil kullanacaklarini  distinemediklerini ifade
etmiglerdir. Yani 6gretmen adaylarinin vektorler ile sentetik geometri problemleri
arasindaki iligkiyi kurmada sahip olduklar eksiklikler sebebiyle vektorel yaklagimda
gOsterdikleri basari performansi olumsuz etkilenmistir. Literatlirdeki c¢alismalar da bu
bulgulari destekler niteliktedir. Gagatis ve Demetriadou (2001), ¢alismalarinda Yunan
geometri 6gretim programi kapsaminda Ogrenim goéren lise son sinif 6grencilerinin
geometri problemlerini ¢ézerken Euclid ve vektdér geometrilerini kullanimlarindaki
davraniglarini incelemistir. 361 adet lise son sinif dgrencisi ile yirutilen c¢alismada
ogrencilerin geometri problem becerilerini ortaya ¢ikarmak igin 13 soruluk geometri
probleminden olusan test uygulanmistir. Yapilan testin sonucunda vektdr geometrideki
basari oraninin Euclid geometrisine gére daha duslk dizeyde oldugu tespit edilmistir.
Ogrenciler ile yiritilen milakatlarda vektér geometrinin olumsuz yénleri arasinda bu
konuda deneyim sahibi olmamalari bulunmaktadir. Kwon (2012) ise yurattugu tez
calismasinda &grencilerin geometri problem ¢dzimlerinde VY'’yi kullanmada isteksiz
oldugunu gozlemlemistir. Ogrencilerdeki bu isteksizligin sebebinin Fizik dersinde
karsilastiklar vektdr kavraminda yasadiklari zorluklar oldugu belirlenmistir. Bu ¢calismada
ogrencilerdeki mevcut vektor algisinin daginik ve soyut olmasindan yola gikilarak
universite geometri dersindeki vektorlerin kavramsallagtiriimasi ile ilgili yeni bir yol
sunulmaktadir. Kavramsallastirma sirasinda ogrencilerin Fizik derslerindeki vektorler ile

geometrideki vektdrlerin kullanimi arasindaki bagi kuramamalari nedeniyle bu alanlara
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agirhk verilmektedir. Literatlirdeki ¢alismalarin da bu c¢alismadaki bulgularla benzerlik
gOsterdigi belirlenmistir.

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin VY basari puan ortalamalari
sirasi ile 7,85 ve 0,19 olarak gorulmektedir. Buradan goruldiga gibi gruplarin uygulama
Oncesinde birbirlerine yakin olan VY basari puanlari arasinda uygulamalar sonrasinda
blylk bir fark meydana gelmistir. Tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan deney
grubunun VY basari puanindaki bu artis dikkat ¢ekicidir. Tasarlanan 6grenme ortaminda
geometri problemlerinin her biri her U¢ yaklasimla da ¢ozuldiginden, &6gretmen
adaylarinin problem c¢dézme sureclerinde farkli bakis agisi gelistirme imkani buldugu
dusindlebilir. Oysa kontrol grubunda problem ¢6zme silrecinde Ogretmen adaylari
genellikle bir probleme ¢6zim Uretebilmek i¢in elindeki bilgileri kullanarak bir tek ¢6ziime
ulasmaya odaklanmiglardir. Cinki bu grubun dahil oldugu uygulamalarda bir probleme
farkli alanlar araciligiyla bakma dusincesini gelistirecek bir durum olusturulmadigi
gorulmektedir. Uygulamalarda bir geometri problemini farkl vyollarla ¢6zme fikrinin
gelismesi adina o6gretmen adaylarina farkli yollar kullanarak ¢6zime ulasip
ulasamayacaklari soruldugunda alinan bitin cevaplarin yine SY ile yapilan ¢ézimler
oldugu belirlenmistir. Boyle bir siregten gecen 6gretmen adaylari ise verilen problemin
¢6zumlerini farkh bakis acilari ile degerlendirmek yerine yine SY ile cevaba ulagsmanin
yeterli olacagi fikrine sahiptirler. Bu nedenledir ki kontrol grubundaki VY basari puaninin
oldukga disik c¢ikmis oldugu disindlebilir. Béylece iki grubun VY basari puanlari
arasinda bu fark meydana gelmistir. Diger yandan iki gruba ait VY’deki basari puanlari
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin ortaya ciktigi
go6rulmustir. Bu durum, tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin geometri
problem ¢ozumlerindeki VY basarilari tGzerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade
edilebilir.

Deney grubunun 6n ve son test VY basari puanlari arasinda yapilan istatistik
sonucunda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya c¢ikmistir. Bu,
tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin VY basari puanlari tzerinde olumlu
etki yaptigi seklinde yorumlanabilir. Uygulama ©Oncesinde deney grubunun vektorel
¢bzimlerinde tim basamaklari dogru olarak tamamlayan 6gretmen adayi bulunmadigi
g6z o6nlune alindiginda 6n ve son test arasindaki istatistiksel olarak anlamhligin son test
lehine ortaya ¢ikmasinda tasarlanan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin dahil
oldugu uygulamalarin etkisinin oldugu gortimektedir. Ogrenme ortami, bu yéniyle
o6gretmen adaylarinin VY’deki basarilarini ve yapilan dogru cevap sayisini arttirmada etkili
olmustur. Bununla birlikte deney grubundaki 20 6gretmen adayinin tamaminin VY basari

puaninda artis tespit edilmistir. Deney grubu 6gretmen adaylarinin VY ile yapmis oldugu
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¢bzUmlerden aldiklari puanlarin 4-puanda yogunlastigi tespit edilmistir. Bdylece deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢ogu, VY ile yapmis olduklari ¢dzimlerin tim
basamaklarini maksimum bir hata ile tamamlamislardir. Bdylece tasarlanan 6drenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézumlerinde vektorleri daha etkili kullanmaya
olumlu yénde katki yaptigi sdylenebilir.

Kontrol grubunun 6n ve son test VY basari puanlari arasinda istatistiksel olarak on
test lehine anlamli bir farkin ortaya ciktigi goértlmustir. Bu durum, kontrol grubunda
yuritilen sentetik temelli uygulamalarin problem ¢ézimlerinde VY'’yi kullanma
durumlarina olumsuz yonde etki yaptigi seklinde yorumlanabilir. Sadece bir yaklasim ile
problem ¢ézme deneyimi yasayan 6gretmen adaylarinda farkli bakis agilarinin olusmasi
engellenmistir.  Clnkl uygulama o©Oncesinde VY'yi problem ¢6zimlerinde kullanan
o6gretmen adaylari varken uygulama sonrasinda higbir 6gretmen adayr VY'yi
kullanmamistir. Ayrica genele bakildiginda VY’deki basarinin dlismesi de bunun bir
sonucu olarak kabul edilebilir. Kontrol grubunda 15 6gretmen adayinin VY basari
puaninda degisim olmadigi, 6 6gretmen adayinin ise VY basari puaninda dists oldugu
belirlenmigtir. Basari puanlarinda degisim olmayan 6gretmen adaylarinin zaten uygulama
oncesi ve sonrasinda uygulanan testlerde VY’de aldiklari basari puani 0’dir. Dolayisiyla
bu 6gretmen adaylarinin VY’deki ¢ézimlerinde sadece verilenleri kullanmasi veya ¢6zim
icin gecersiz ifadelerin yazilmis olmasi sebebiyle basarisiz olduklari belirlenmistir. Diger
ogretmen adaylarinin VY basari puanlarindaki disis de sentetik yaklasim temelli
yuritilen geometri dersinin 6gretmen adaylarinin VY basarilarina olumsuz etki ettiginin bir
gostergesidir. Kontrol grubunda uygulama sonrasinda da VY ile yapilan ¢ézimlerden
alinan puanlarin 0-puanda yogunlastigi goérulmuastir. Bu, kontrol grubunda yapilan
vektorel ¢cozimlerde sadece problemde verilenlerin veya ¢6zim igin gereksiz ifadelerin
yazilmis oldugu anlamina gelmektedir. Bu durum, tasarlanan geometri dersinin 6gretmen
adaylarinin VY’yi kullanma basarilari Gzerine olumlu etki yaptigini, kontrol grubunda
yuratilen geometri dersinin ise 6gretmen adaylarinin VY’yi kullanma basarilarini olumsuz
etkiledigini gdstermektedir. Bu durum, tek bir yaklagsimin problem c¢dzimlerde
kullaniimasinin 6grencilerin diger alt alanlar ile geometri arasindaki baglantiyr kurmaya
engel oldugu seklinde yorumlanabilir. Halbuki her G¢ yaklagimin kullanildigi geometri
dersi, 0gretmen adaylarinin geometri problemlerine farkli bir bakis agisindan bakmaya
imkan vererek onlarin bu iligkiyi kurmalarini destekledigi gorulmustur. Literatirde bu
durumu destekleyen c¢alismalara rastlanmaktadir (Leikin, 2007; MEB, 2010, Pehlivan,
2011).

Diger yandan uygulama sonrasinda deney grubunda kullanilan G¢ yaklagim

arasindan en az basaril olunan yaklasim VY olmustur. Bu durum dikkat ¢ekicidir. Clnku
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tasarlanan geometri dersinde kullanilan problemlerin ¢dézimleri her ¢ yaklagimla yapilimis
olmasina ragmen hala bu yaklasimda diger yaklasimlara gére daha az basari tespit
edilmistir. Bu sonucu meydana getiren durumlardan en dikkat ¢ekeni VY’ye karsi olan
direnctir. Bu direnci olusturan vektorlere yonelik 6n yargilarin sentetik geometri problem
¢6zumlerinde VY’yi kullanmaya engel oldugu sdylenebilir. Cunkd ylrutilen mulakatlarda
ogretmen adaylari, Fizik dersinde kullandiklari vektorler ile yasadiklari olumsuzluklar
sebebiyle problem c¢ozimlerinde de bu konuyu kullanmadan c¢ekindiklerini ifade
etmiglerdir. Farkli bir derste vektorlere karsi olusan 6n yarginin geometri problemlerinde
VY'’yi kullanmaya diren¢ olusturmaya neden oldudu soéylenebilir. Burada geometriden
farkli bir alanda yasanan olumsuzluklarin geometrideki problem ¢dézme surecine transfer
edildigi goérllmektedir. Tasarlanan 6grenme ortaminin vektérleri kullanma konusunda
olusan direnci ortadan kaldirmada istenilen dizeyde basariya ulagsmaya etkili olamadigi
gorulmektedir. Oysaki bu 6grenme ortaminda problem c¢ézimlerinde vektorlerin basit
uygulamalarina yer verilmis ve Ogrencilerin uygulamalar sirasinda ¢ok zorluk
yasamadiklari gézlemlenmistir. Buna ragmen vektorleri problem ¢ézumlerinde kullanmaya
yénelik olusan direncin 6nlne gecilememistir. Yasanan bu durumlarin benzerleri
literatirdeki c¢esitli calismalarda da ortaya c¢ikmistir (Dindyal, 2003; Gagatis ve
Demetriadou, 2001; Kwon, 2012; Nissen, 2000). Ozellikle Kwon (2012) yapti§i ¢alismada
odrencilerin problemlerde vektorleri kullanmaktan c¢ekindigini ve kullandiklari durumlarda
da istenilen basariya ulasamadiklarini belirlemistir. Bunun zerine vektorlerin aksiyomatik
yapisini tekrardan dizenleyerek vektorlere karsi olan &ényarginin énidne gegmeyi
amaglamistir. Diger c¢alismalarda da vektérlerin kullanimlarinda yasanan benzer
aksakliklar irdelenmigtir.

Deney grubu o6gretmen adaylarinin VY’deki basari durumlarini etkileyen cesitli
gugliklerin var oldugu vyuritilen mulakatlar sonucunda elde edilmistir. Uygulama
oncesinde karsilasilan gugcltkler vektorlerin yonlerini belirleme ve vektorlerin 6zelliklerini
hatirlama olarak tespit edilmistir. Uygulama dncesinde deney grubunda en ¢ok vektorlerin
yénund belilemede guglik yasandigi ve Ogretmen adaylarinin geometrik sekilleri
vektorler araciligi ile olustururken ydnleri belilemede zorlandiklari belirlenmigtir. Cogu
zaman bir sekil gizilirken kullanilan vektorler sifir vektorind vermistir. Burada 6gretmen
adaylarinin vektorlerdeki bilgilerini sentetik geometriye transfer edemedikleri disunulebilir.
Aslinda bir geometrik sekli vektorler araciligi ile olusturma temel duzeyde bir beceridir.
Buna ragmen 6gretmen adaylarinin uygulamalar éncesinde bir geometrik sekli vektorler
ile ifade edecekleri durumlarda genellikle u¢ uca ekleme metodunda vektdrlerin yonlerini
rastgele belirlemeleri nedeniyle sekli cizemedikleri gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin

Ozellikle vektorlerdeki ug uca ekleme metodunu kullanarak yaptiklari islemlerde vektérlerin
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yonlerini dikkate almadan iglemleri yUrattikleri belirlenmistir. Bu nedenle de gerek
vektorlerdeki toplama isleminde gerekse bir sekli vektorler araciligi ile olustururken hata
yapmislardir. Yasadiklari bu durum, égretmen adaylarinin vektdr bilgilerinin sentetik
geometriye aktariimasina engel olmustur. Ogretmen adaylarinin glglik yasadiklar bir
diger durum ise vektorlerdeki cgesitli 6zellikleri ve formulleri hatirlamadir. Vektérlerde sikga
kullanilan bazi formuillerin 6gretmen adaylari tarafindan unutulmus olmasi dikkat ¢geken bir
durumdur. Ozellikle i¢c ¢arpimi ve bir dértgenin alan formiliini hatirlamada problem
yasadiklarini belirten 6gretmen adaylari mevcuttur. Bu durum, onceki yillardaki dersler
kapsaminda gorulen vektorler konusundaki bilgileri, teoremleri vs baska bir derste
kullanma imkani bulamamalarindan kaynaklandigi duastndlebilir. Clnkl vektorlerin
uygulamalarini igeren cebir derslerinin diger derslerden bagimsizmiggasina yarutaltp ilgili
baglantilara vurgu yapilmiyor olmasi bu durumun olusmasina neden olmus olabilir.
Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylari VY’de karsilastiklari gtclukleri daha da
ayrintili olarak gérme imkani bulmuslardir. Burada karsilasilan gugclukler; vektérlerin
yénunu belirleme, vektorlerin uzunlugunu bulma, konum vektorind kullanma, vektorler ile
geometriyi iliskilendirme olarak tespit edilmistir. Uygulama 6éncesinde ¢ok az sayidaki
problemde VY kullanilmasi sebebiyle 6gretmen adaylarinin sinirh sayida guglikle
karsilastigi belirlenmistir. Oysa uygulama suresince bir ¢ok problemde VY’yi kullanmig
olan &gretmen adaylari geometri problemlerinin VY ile ¢déziminde Kkarsilastiklar
guglikleri tespit etmek igin daha fazla imkan buldugu séylenebilir. Burada dikkat ¢eken
nokta, AY ve SY’de uygulama sonrasinda karsilasilan guglik tirlerinde azalma gorlirken
VY’deki gugcliklerdeki cesitlilik artmistir. Bunun sebebi olarak daha &6nce geometri
problemlerinde vektorleri kullanmadiklarini belirten 6dretmen adaylari, VY’yi problem
¢ozumlerinde kullandikga sahip olduklari eksikliklerinin daha rahat ortaya ciktigini
yuratilen mdulakatlarda séylemislerdir. Bu gugliklerden “Vektorlerin yonunla belirleme”
gugliga, hem uygulama 6ncesi hem de sonrasinda karsilasilan guglUkler arasinda
bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin hala bir sekli vektorler araciligi ile gizerken ya da bir
¢bzimde vektorlerin toplamini  kullanirken zorlandiklari gérilmektedir. Tasarlanan
0grenme ortaminin bu duruma neden olan vektorlerin yonuna istenilen sekle veya
problem c¢o6zimune goére belilemede ve vektorler ile sentetik geometri arasindaki
baglantlyi kurmada istenilen dizeyde etki olugturamadigi soylenebilir. Bunun
nedenlerinden biri, dgretmen adaylarinin 6grenme ortamindaki uygulamalarda yaklagimlar
ile problem ¢dzerken ¢ogunlukla son sirada VY'yi tercih etmeleri olabilir. ClUnki ¢ézimler
tahtada tum sinif karsisinda yaptirilirken ¢ézim yapmaya gonalli olan 6gretmen adaylari,
genelde oOncelikle SY, daha sonra da AY ile ¢6zUmU yapmayi tercih etmiglerdir. Son

sirada kalan VY icin 6gretmen adaylarinin yapilan ¢ézime c¢ok dikkat veremedikleri bu
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nedenle de vektérlerdeki islemlerde yasanan durumlari istenilen dizeyde
algilayamadiklari tespit edilmigtir. Sinif i¢i uygulamalarda her bir grup sbézclsline
yaklagsimlar ile yapilan ¢dzimleri ifade etme firsati veriimesinden ziyade belki her bir
bireyin disuncelerini sGyleyebilmesi igin bir ortam hazirlanmasinin, 6gretmen adaylarinin
VY’de uygulama sonrasinda da siregelen zorluklarin éniine gegmeye yardimci olacagi
dusuntlmektedir. Bu yoOnuyle tasarlanan 6grenme ortami yetersiz kalmistir denebilir
Burada go6zlemlenen bir diger durum ise 6gretmen adaylarinin VY ile problem ¢bzmeye
olan direnglerinin devam etmesidir. Giroux (1983), direnci kisaca 6grencinin egitim-
dgretim faaliyetlerine karsi koyma olasiliklari olarak gdrmektedir. Ogretim sirecinde
yasanan boyle bir durum &égrencilerin basarilarini olumsuz yoénde etkilemektedir (Sun,
1995). Bu nedenle 6grencilerde VY’ye karsi olugan direnci ortadan kaldirmak énem arz
etmekteydi. Tasarlanan 6grenme ortamindaki igerigin yogun olmasindan dolayi bu
direncin 6nline gegmek adina 6grenme sirecinde 6grenci goruslerinin alinarak bu strecin
onlarla birlikte planlanmasi imkani bulunamamistir. Bu yénilyle tasarlanan 6grenme
ortami bu direnci ortadan kaldirma kisminda yetersiz kalmistir.

Uygulama d6ncesinde “vektorlerin 6zelliklerini belirleme” olarak ifade edilen guglik
uygulama sonrasinda daha ayrintili olarak belirlenmistir. Vektdrlerin 6zelliklerinden
kaynaklanan guglukler; vektorlerin uzunlugunu bulma, konum vektériand kullanma olarak
Ozellestirilmigtir. Bu durum, o6gretmen adaylarinin VY’de sahip olduklari glglikleri
belirleyebilmeleri i¢cin o yaklasimi kullanarak geometri problem ¢ézme deneyimine sahip
olmalari fikrini ortaya ¢ikarmaktadir. Karsilasilan bir diger guglik, vektorler ile sentetik
geometri arasindaki iliskiyi kurmada ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, égretmen adaylarinin
hala matematigin alt alanlarn arasindaki iliskiyi kurmada zorlandiklarini géstermektedir.
Oysa tasarlanan 6grenme ortaminda yaklasimlarin temelini olusturan alanlar arasinda
iliski kurma oOgretmen adaylarina problem ¢6zme sireclerinde farkli bakis acilari
olusturmaya katki saglayacak bir durum olarak kabul edilebilir. Bu sebeple bdyle bir
zorlugu ortadan kaldirmanin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sureglerine olumiu
katki saglayacag! dusundlmektedir. Fakat tasarlanan 6grenme ortami yasanan bu zorlugu
ortadan kaldirmada istenilen duzeyde etkili olamadigi goériimektedir. Bu iliskiyi kuramayan
ogretmen adaylarinin matematigin alt alanlari arasinda baglanti kurmasi konusunda
rehberlik ederken sorun yasayabilecekleri konusunda dastncelerin ortaya ¢iktigi cesitli
calismalar literattirde mevcuttur (Leikin, 2003; Leikin ve Levav-Waynberg, 2007; Leikin ve
Levav-Waynberg, 2008; Pehlivan, 2011).

Tasarlanan 6grenme ortami, en ¢ok Euclid geometrisi problemlerinde SY'yi
kullanma basarisini etkilemistir. Uygulama 6ncesinde de en fazla basarini gdsterildigi bu

yaklagsim uygulama sonrasinda bu 6zelligini korumustur. Diger taraftan AY’de gdsterilen
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basari ve tercihe edilme oranlarinda da tasarlanan ortam sayesinde artis meydana
gelmigtir. Fakat 6grenme ortami, VY'yi geometri problemlerinde kullanma basarisini
istenilen dizeyde etki edememigstir. Bu yaklasimin problem ¢ézme sirecinde kullaniima
durumda yasanan degisimler konusunda tasarlanan 6grenme ortaminin ¢ok fazla katki
saglayamadigi séylenebilir.

Ozet olarak, tasarlanan geometri dersinin geometri problem ¢dziimlerinde kullanilan
VY’de 6gretmen adaylarinin basarilarini olumlu yénde etkiledigi sdylenebilir. Fakat lg¢
yaklasim arasinda en az basari gdsterilen yaklasim VY’dir. Bu durumun altinda yatan
sebepler arasinda 6gretmen adaylarinin vektorlere karsi olan 6n yargilari, vektorlerin
daha cok Fizik alanindaki kullanimlari ile ilgili deneyim sahibi olmalari ve bu sebeple
matematikteki vektorleri etkili olarak kullanamadiklari gibi durumlar bulunmaktadir. Ayrica
vektorleri geometri ile iliskilendirmede sorun yasadiklarini ifade eden 6gretmen adaylari
da bulunmaktadir. Diger yaklasimlar icin boyle bir ifade ile kargilasiimamistir. Bu sebeple
problem ¢dzUminde kullanilan yaklasimlarin birbirleri ile olan iligkisinin problem ¢dzlcU
tarafindan algilanmasinin dnemi ortaya c¢ikmaktadir. VY’de Kkarsilagilan guglikler
incelendiginde ise uygulama oOncesinde daha az olan giglik sayisinin uygulama
sonrasinda artmasi dikkat ¢ekicidir. Bunun altinda yatan sebeplerden bir tanesi uygulama
oncesinde ¢ok az sayida ¢dézimin VY ile yapilmasi olarak kabul edilebilir. Clnki
ogretmen adaylarn VY ile yeterince deneyim kazanmadiklari igin ¢ézdUkleri az sayidaki
soruda da problem ¢b6zme sureglerini yeterince iyi bir sekilde degerlendirememis
olabilirler.

Ogrenme ortaminin en ¢ok yetersiz kaldi§i yaklasimin VY oldugu sdylenebilir. VY'yi
kullanma basarisinda uygulama sonrasinda artis meydana gelmesine ragmen diger
yaklasimlara oranla en az gelisimin yasandigi gortlmustir. Bunun altinda yatan sebepler
arasinda; geometrik sekilleri vektorler aracilidi ile gizerken vektdrlerin yonunu belirlemede
yasanan sorunlar, konum vektérinu kullanma ve geometri ile vektorleri iligkilendirme
bulunmaktadir. Ogrenme ortamina dahil olan deney grubunda uygulamalar sonrasinda
hala bir geometrik sekli vektdrlerin toplami cinsinden ifade etmede eksikliklerin yasandigi
go6rulmustar. Bu durumun &zellikle vektorlerin yonini belirlemede yasanan eksikliklerden
kaynaklandigi belirlenmistir. Aslinda bu eksikligin temelini sentetik geometri bilgisini vektor
geometrisini transfer edememe durumunun olusturuldugu dusunulmektedir. Nitekim
yapilan milakatlarda da bu durumu destekleyecek bulgular elde edilmigtir. Ogrenme
ortaminin yetersiz kaldigi bir diger durum, problem ¢ézimlerinde kullanilan konum vektora
kavraminda yaganan eksikliklerdir. Ogretmen adaylari kendilerini bu 6zelligi kullanmada
yetersiz gérmektedir. Son olarak sentetik geometri ile vektdr geometrisi arasindaki iligkiyi

kurmada 6grenme ortaminda eksikliklerin mevcut oldugu belirlenmistir. Bu iligkilendirme
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sorunu nedeniyle 6gretmen adaylarinin VY’de istenilen diizeyde basariya ulagsamadiklari
ve bu yaklasima karsi mevcut olan 6n yargilarinin strdiga belirlenmistir. Bu baglamda
6grenme ortaminda VY'yi kullanirken bu eksikleri gidermede basarisiz olundugu

sdylenebilir.

5. 2. Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin Geometri

Basarilarina ve Tercihlerine Etkisine Yonelik Yapilan Tartisma

Yuratilen bu calismada belirlenen problemlerden bir digeri tasarlanan 6grenme
ortaminin dgretmen adaylarinin problem ¢ézme silreclerindeki etkisini incelemektir. Bu
problem altinda tasarlanan 06grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin geometri
basarilarina ve yaklasim tercihlerine etkisi 6grenme ortamindan yansimalar iginda
verilmektedir. Bu bélimde ilk olarak tasarlanan 6grenme ortaminin égretmen adaylarinin
geometri basarisina olan etkisine yonelik tartisma yapilirken daha sonra o6gretmen
adaylarinin problem ¢o6zumlerindeki yaklasim tercihlerine iliskin bulgulara yonelik
tartismaya yer verilmistir. Son olarak da 6grenme ortamindan yansimalara ait bulgulara

yonelik tartisma sunulmustur. Her bir bolum alt basliklar halinde asagida sunulmaktadir.

5. 2. 1. Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin Geometri

Basarilarina Etkisine Yonelik Yapilan Tartisma

Uygulamalar o6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin geometri basari puan
ortalamalari sirasi ile 4,80 ve 7,61 olarak elde edilmistir. Bu puanlardan yola ¢ikilarak
o6gretmen adaylarinin GBPKYBT 6n testte gosterdikleri problem ¢ézme performanslarinin
dusik oldugu soylenebilir. Diger yandan yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol
gruplarinin 6n test puanlari arasinda istatistiksel olarak kontrol grubu lehine anlamli bir
farkin ortaya c¢iktigi gorilmektedir. Bu durum, kontrol grubunun geometri basarisinin
deney grubuna gore daha yuksek oldugu seklinde yorumlanabilir. Fakat kontrol grubunun
on test puan ortalamalari deney grubundan ylksek olmasina ragmen puan ortalamalari
arasinda ¢ok fark olmadigi goérulmektedir. Her iki grubun 6n testten almis olduklari
geometri basari puanlari genellikle 0-puanda yodunlagmaktadir. Bu puan, 6gretmen
adaylarinin yapmis olduklar ¢bézimlerde ya gegersiz ifadeler kullandiklarini ya da
problemin ifadesinde verilenleri yazmis olduklarini gostermektedir. Bu nedenle her iki
grupta da geometri basarilarinin uygulamalar &6ncesinde dusik dizeyde oldugu
sdylenebilir. Bunun yani sira dogru cevaplanan problemler olmasina ragmen bunlarin
sayisi olduk¢ca azdir. Burada 6gretmen adaylarinin problem ¢ézimlerinde kendilerinin
tercih ettikleri bir yaklasimi kullanmis olmalarina ragmen basarili olunan ¢ézimlerin az

sayida olmasi dikkat ¢ekicidir. Deney ve kontrol gruplarinda her bir yaklagimda gdsterilen
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basariyl ortaya cikarmaya yoénelik uygulanan o6n testte de 06gretmen adaylarinin
yaklagsimlarda gosterdikleri basari disik dlzeyde belirlenmisti. Burada o6gretmen
adaylarindan bir problemi her bir yaklasim ile ayri ayri ¢dézmeleri istenmis olmasi
nedeniyle basarinin diisik olmasi daha olasi gortintirken, GBPKYBT 06n testte 6gretmen
adaylari problemi ¢ézerken kendilerinin sectigi bir yaklasimi kullanmis olmalarina ragmen
yine basarinin disuk olmasi 6gretmen adaylarinin ¢ézimlerde genellikle SY kullanmis
olmasina baglanabilir. Clnkl AY ve VY 6gretmen adaylarinin lisans dersleri kapsaminda
goérmus olduklar yaklasimlar oldugundan, bu yaklasimlarda kullaniimasi gereken bilgilere
daha ¢ok hakim olundugu dusundlebilir. Bunun aksine SY’de kullanilan bilgilerin lise
dénemlerinden kalan bilgiler olmasi nedeniyle unutulmasi veya hatirlamada zorlaniimasi
durumu ortaya c¢ikmis olabilir. Bu durumun altinda yatan sebepleri ortaya ¢ikarmaya
ybénelik ydrutilen muilakatlarda 6gretmen adaylarinin sentetik geometri icin daha 6nce
kullandiklari formulleri veya teoremleri hatirlamada zorlandiklari yéninde goérisler elde
edilmistir. Diger yandan 6gretmen adaylari, 6zellikle ¢ézimlerde birden fazla teoremin
kullaniimasi gerektigi durumlarda sorun yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu durum, SY’de
bilgiler arasindaki baglantlyi kurmada Ogretmen adaylarinin eksikliklerinin oldugu
goéristni 6ne c¢ikartmaktadir. Daha 6nce ¢ yaklasim ile problem ¢ézme basarilarinin
incelendigi durumlarda yaklasimlar arasindaki baglantiyi kurmada yasanan bu sorun
genel geometri basarilarinin incelendigi bu bélimde SY’de ortaya ¢ikmistir. Bu durumun
SY’nin dogasi geregi problem ¢ozimlerinde teoremlerin sik¢a kullaniimasi gerektigi igin
ortaya ¢iktig1 distndulebilir.

Tasarlanan 6grenme ortami sonrasinda ise geometri basari puanlari sirasi ile 20,30
ve 17,19 olarak tespit edilmistir. Deney ve kontrol grubu 6dretmen adaylarinin tamami,
uygulama sonrasinda geometri basarilarini arttirmistir. Deney grubunda GBPKYBT'de
alinan basari puanlarinin genelde 20 puanin (zerinde oldugu gorullrken, kontrol
grubundaki geometri basari puanlari ise genelde 20 puanin altinda oldugu tespit edilmigtir.
Buradan deney grubundaki 6gretmen adaylarinin genelde kontrol grubuna gére daha
yuksek puanlar aldigi belirlenmigtir. Bu testten alinabilecek en ylksek puan 24 oldugu
dusundldiginde deney grubunun geometri basarilarinin kontrol grubuna goére daha iyi
seviyede bulundugu soylenebilir. Uygulamalar éncesinde kontrol grubunun deney grubuna
gore geometri bagarilarinin daha yuksek seviyede oldugu digunildigunde tasarlanan
6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin geometri basarilarindaki etkisinin daha fazla
oldugu sdylenebilir. Bu durum, tasarlanan ortamin geometri problem ¢ézimleri igin
ogretmen adaylarina farkli ¢dzim secgenekleri sunmasinin olumlu bir etkisi olarak
yorumlanabilir. Clnku deney grubu dahil oldugu 6grenme ortaminda batin problemleri her

u¢ yaklagsimla da ¢dézme imkani bulmustur. Bdylece bir geometri problemi icin uygun
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yaklasimi tercih edebilme, bir yaklasim ile baslanilan bir ¢ézime diger bir yaklagimdaki
bilgileri kullanarak devam edebilme esnekligi gibi deneyimleri yasayan &gdretmen
adaylarinin problem ¢6ézme basarilarinin da bu sayede artis gosterdigi sdylenebilir. Bu
durumun olustugunu gdésteren ifadeler 6gretmen adaylari ile yuritilen mulakatlarda ve
dgrenme ortaminda yUritilen diyaloglardan elde edilmistir. Ozellikle ders ici gézlemlerde
ogretmen adaylarinin problem ¢dézme slrecine kendilerine sunulan farkli segeneklerin
varhgl sayesinde problem ¢ézmeye dair 6zguvenlerinin gelistigi ve bu suregte kendilerini
daha rahat hissettikleri igin bunun performanslarina da olumlu katki sagladigi yoninde
ifadelerin bulundugu belirlenmistir. Kontrol grubunda ydritilen uygulamalarda ise sadece
SY ile problem ¢ézme sireci yasayan 6gretmen adaylarinin ayni esnekligi yagsama imkani
bulamadiklari ve sadece SY’de farkli yollari tartisarak ¢6zim bulduklar igin deney
grubuna goére problem ¢dézme performanslarinin daha dusik oldugu disunulebilir. Bu
yonlyle tasarlanan 6grenme ortami 6gretmen adaylarinin geometri basarilarina olumlu
yonde katki saglamistir denebilir. Ayrica yapilan analizler sonucunda iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olusmasi bu durumu destekler niteliktedir. Farkli
yaklagimlari geometri problemlerinde kullanmanin 6grencilerin sadece SY’yi kullanirken
yasadiklari sinirhligi ortadan kaldirarak herhangi bir yaklagimla sonuca ulasamadiklarinda
diger yaklasimlari kullanma esnekligi sagladigi dusindlebilir. Bu sayede &grencilerin
geometri problem ¢ézme basarilarinda artis meydana gelmektedir. Benzer bulgular daha
once yapilan arastirmalarda da ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmalar (Kwon, 2012; Levav-
Waynberg, 2011; Pehlivan, 2011; Schoenfeld, 1985) problem c¢ézerken farkl yollarin,
stratejilerin ya da yaklasimlari kullanmanin problem ¢6zme becerisini ve basarisini

arttigini géstermektedir.

5. 2. 2. Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin Yaklasim

Tercihlerine Etkisine Yonelik Yapilan Tartisma

Uygulamalar 6ncesinde deney ve kontrol gruplarina AY, SY ve VY’yi tanitmak ve bu
yaklagimlarin Euclid geometrisi problemlerindeki kullanimlarina érnek vermek adina 2
saatlik bir ders tasarlanmis ve her iki grupta uygulamalarin ilk haftasinda uygulanmistir.
Tasarlanan 6grenme ortami 6ncesinde deney grubunun problem ¢dézimlerinde AY, SY ve
VY'yi tercih etme ylzdeleri sirasi ile %6,7, %65,8 ve %8,3 olmustur. Kalan %19,2’lik kisim
ise cevapsiz birakilmistir. Kontrol grubunun problem ¢ézimlerinde AY, SY ve VY'yi tercih
etme yuzdeleri sirasi ile %2,4, %88,1 ve %1,6 olarak ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubunda
da ¢b6zumlerin %7,9'u bos birakilmistir. Her iki grupta da uygulama Oncesinde en ¢ok
tercih edilen yaklasimin SY oldugu goérulmektedir. Bu yaklasimin tercih edilme ylzdesi

diger yaklasimlara gére oldukga yiksektir. ikinci sirada tercih edilen yaklasim VY olurken
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AY problem ¢éziumlerinde uygulama éncesinde 6gretmen adaylari tarafindan en az tercih
edilen yaklasim olmustur. Deney ve kontrol gruplari ile yaklasim tercihleri arasinda
yapilan analiz sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi ortaya ¢ikmistir.
Bu durum, uygulama o6ncesinde yaklasim tercihlerinin dahil olunan gruptan bagimsiz
oldugunu goéstermektedir. Nitekim her iki grupta da en cok tercih edilen yaklasimin SY
olmasi beklenen bir durumdur. Gruplarda testler uygulanmadan o6nce yaklasimlari
tanitmak igin 2 saatlik bir ders yuritilmids ve bu derste geometri problemlerinin farkh
yaklasimlar ile yapilmis ¢oézumlerini iceren érneklere yer verilmistir. Ayrica ¢dézUmlerde
ogretmen adaylarinin takildiklari noktalara cevaplar veriimeye calisiimistir. Bu surecte
o6gretmen adaylarinin 6zellikle SY’nin disinda farkh ¢ézim yollar tizerine distinme egilimi
goOstermedikleri gérilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin bazi problemlerde diger
yaklagimlar ile farkli ¢ézimlerin olusturulup olusturulmayacagi yeterligi sergilememesi, o
problem igin farkli yaklagimlarla ¢ézim olusturamamalari veya bazi problemlerde de AY
ve VY ile bir ¢6zim olusturmanin zor oldugu ve bu sebeple farkl bir yaklagim ile ¢bzim
yapmay! tercih etmek igin istek duymamalarindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan
6grenme ortami, sentetik geometri dersinin AY ve VY ile desteklenerek yeniden
tasarlanmasi ile olusturulmustur. Bu sebeple hem uygulanan testlerde, hem de tasarlanan
ortamda kullanilan problemlerin ifadeleri sentetik geometrideki problem tlrlerine benzer
nitelik tasimaktadir. Bu durumun o6gretmen adaylarini SY’ye ydnlendirme ihtimalini
ortadan kaldirmak adina problemlerin ¢ogunda geometrik sekil kullaniimamistir.
Problemler, sadece s6zel cimleler araciligi verilmeye calisilsa da sentetik geometrideki
goOsterimleri kullanmanin 6nitine gegilememistir. Bu durumun da 6gretmen adaylarini
sentetik geometride ¢6zim yapmalarini gizliden de olsa destekledigi duslnilebilir. Bazen
de secilen problemin her yaklagimla ¢dziime firsat verecek yapida olmamasidir. Ornegin
yuksekliklerin bir noktada kesismesi ile ilgili problemde AY ile ¢ézim olusturulamamistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylari da problem durumuna bu yaklasimi kullanarak bir ¢6zim
olusturamadiklarindan farkl yaklasimlari tercih edebilme kisminda sinirlihk yasamislardir.
Bu 6n yeterliklerin problem ¢6zimlerinde yaklasim tercihlerini etkilediginin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Bazi problemlerde ise AY ve VY ile yapilan ¢ézim sirecinin zor ve
uzun sure gerektiren bir sure¢ olduguna ve tek bir yaklagsim ile ¢6zime ulasmanin yeterli
olduguna yonelik dusuncelere sahip olan 6gretmen adaylari SY’yi tercih etmiglerdir.
Benzer sekilde Aydin-Gug (2015), problem ¢bzme surecinde 6gretmen adaylarinin bir tek
¢6zum yolunu yeterli gérdigund, farkh ¢ézim yollari ile ugrasmaya ihtiya¢g duymadiklarini
belirtmektedir. Dowlath (2008) ise calismasinda &gretmen adaylarinin gergek yasam
problemlerini ¢ézmek icin farkl stratejiler oldugunu bilmelerine ragmen, ¢6zim igin en

alisik olduklar stratejiyi kullanmay tercih ettiklerini belirtmistir.
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Uygulama sonrasinda ise deney grubunun AY, SY ve VY'yi tercih etme ylzdeleri
sirasl ile %30, %46,7 ve %21,7 olarak ¢ikmistir. Coézimlerin %1,7’lik kismi ise bos
birakilmigtir. Tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan 6dretmen adaylarinin problem
¢6zme sureclerinde yaklasim tercihlerindeki deg@isim dikkat ¢ekicidir. Uygulama dncesinde
en ¢ok tercih edilen yaklasim olan SY, uygulama sonrasinda da ilk sirada tercih edilmigtir.
Buradan 6gretmen adaylarinin sentetik geometri problemlerinde SY’yi kullanma egiliminin
devam ettigi gorulmektedir. Diger yaklasimlarin tercih edilme oranlarinda artis olmus olsa
da ogretmen adaylarinin yariya yakini hala problem ¢ézimlerinde SY’yi tercih
etmektedirler. Bunun onlar icin yeni olan bir duruma uyum saglama surecinde zorluk
yasamlarindan kaynaklandi§i dastnulebilir. Clnkl yeni bir durumu kabullenme ve uyum
saglama uzun zaman gerektiren bir slre¢ olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle
ortamdaki uygulamalarin bir dénem boyunca devam ettirilmis olmasina ragmen bu sidrenin
bireylerdeki problem ¢ézme davranislarinda yeterli etkiyi yaratamadi§i dtsuntlmektedir.
Sinif i¢i gdzlemlerde de benzer durumlarin olustugu ve 6gretmen adaylarinin genellikle
problemlerde kendilerini rahat hissettikleri SY ile problem ¢ézmeye odaklandiklar tespit
edilmigtir. Diger yaklagsimlari kullanmaya tesvik etmek igin yapilan c¢alismalar da kisa
sureli etkiler yaratmistir. Bir bagka probleme gecildiginde yine ¢ogunlukla ¢dézimler SY
tercih edilerek yapilmistir. Benzer bir durum Gagatsis ve Demetriadou (2001)'nun
calismasinda da goértlmektedir. Bu ¢alismada diger Ulkelerde de genellikle lise geometri
dersinde kullanilan klasik geometrinin (sentetik geometri) Yunan &grencilerin geometri
problem c¢o6zumlerindeki tercihlerinde gugli bir etki yarattigi sonucuna ulasiimistir.
Allendoerfer (1969) de calismasinda geleneksel geometriye (sentetik geometri) olan
egilim Uzerine vurgu yapmaktadir. Nissen (2000), farkli yaklasimlarin geometri problem
¢ozumlerinde kullanildigi durumlari inceledigi ¢calismasinda 6grenciler tarafindan en ¢ok
bilinen ve kullanillan yaklasimin SY oldugunu tespit etmistir. Diger yandan yuratilen
mulakatlarda bazi 6grencilerin AY ve VY ile ¢6zim yapabilmek icin SY’yi ¢ikis noktasi
olarak gormeleri tespit edilen bir baska dikkat ¢ekici durumdur. Bir 6gretmen adayi, AY
veya VY ile ¢6zUmQ yapabilmesinin 6n sarti olarak SY ile o problemi ¢dzmis olmasi
gerekliligini belirtmigtir. Sentetik cozimden yola gikarak diger yaklagimlari kullanabildigini
ifade eden bazi 6gretmen adayinin SY’deki bilgilerini AY ve VY’ye transfer edebildigi
goérulmustar. Fakat bunun tersine AY veya VY’deki bilgilerin problem ¢6ézme sirecinde
SY’ye aktariimasi noktasinda sorunlar yasandigi da ortaya cikan bir gercektir. Bu
kapsamda tasarlanan ortamin bilgilerin yaklagsimlar arasinda transfer edilebilme
noktasinda yetersiz oldugu fikrini ortaya ¢ikarmaktadir.

AY ve VY’nin uygulama o6ncesinde tercih edilme oranlari arasinda olusan kiguk

fark, uygulama sonrasinda AY lehine artis gdstermistir. Uygulama 6éncesinde en az tercih
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edilen yaklasim olan AY’deki artisin altinda yatan sebeplerden bir tanesi kullanilan
problemlerin analitik ¢ézimlerinde genellikle basit dizeyde bilgileri kullanmanin yeterli
olmasidir. Miulakatlarda da bu durumu destekleyen gorislerin mevcut oldugu
belirlenmistir. Ozellikle kisa sonuglar vermesi sebebiyle bu yaklasimi tercih eden
ogretmen adaylarinin sayisi oldukga fazladir. AY’nin tercihe edilme orani g6z &énine
alindiginda tasarlanan 6grenme ortaminin problem ¢6zme surecinde istenilen dizeyde
kullanma davranisina katki sagladigi disunulmektedir. Uygulama sonrasinda en az tercih
edilen yaklasimin VY oldugu goérulmektedir. Problemlerin vektorel c¢ézimlerinin de
genellikle temel dizeyde bilgi gerektiren bir yapiya sahip olmasina ragmen 6gretmen
adaylarinin VY’deki gelisimlerinin direncli oldugu gérilmektedir. Bu direncin genel olarak
o6gretmen adaylarinin 6grenimleri boyunca yasadiklari problem ¢ézme sulreclerindeki
deneyimlerinden kaynaklandigi dislniimektedir. Ozellikle &grencilerin  vektdrlerin
uygulamalarina yogun bir sekilde yer verilen Fizik dersinde yasadiklari olumsuz
deneyimlerin bir sonucu olarak VY’ye karsi bir diren¢ geligtirdikleri sdylenebilir. Ayrica
tasarlanan 6grenme ortaminda ¢6zulen problemlerin sinirli sayida olmasi ya da genellikle
problemlerde VY’deki ¢6zimlerin daha Ust duzey akil yuritme becerisi icermesi nedeniyle
ogretmen adaylarinin VY’yi en son sirada tercih ettigi de sdylenebilir. Diger yandan
6grenme ortaminda yasanilan deneyimlerin de bu yaklasimi tercih etmeye etkisinin
oldugu disiinilmektedir. Ogretmen adaylar tasarlanan ortamdaki uygulamalarda VY'yi
kullanirken o&zellikle bir geometrik sekli vektérler araghdi ile olusturma kisminda sorun
yasamiglardir. Bu durumun uygulama sonrasinda da hala devam ettigi gortlmustir. Bu
yonuyle tasarlanan 6grenme ortaminin yetersiz kaldigi sdylenebilir. Bu eksikligin énine
gecilememesi sebebiyle de 6zellikle ¢ézim icin geometrik sekillerin kullaniimasinin
gerektigi problemlerde 6gretmen adaylari VY'’yi kullanmaktan ¢ekinmiglerdir. Yasanan bu
durum, 6gretmen adaylarinda VY’yi geometri problem ¢dzimlerinde kullanmanin zor
oldugu algisinin olusmasinda etkili olmustur. Benzer bir durum, Kwon (2012)'nin
calismasinda elde edilmistir. Calismada 6grencilerin vektoérler ile problem ¢ézmenin zor
oldugu disincesine sahip olmasi nedeniyle VY ile ¢6zim yapmada isteksiz olduklari ifade
edilmigtir. Bazi problem c¢ézimlerinde ise 6gretmen adaylarinin vektdrlerin toplaminin
kullanildigi ¢ézimlerde sonuca ulasamadigi gérilmustir. Bu islemin de 6gretmen adaylari
icin VY’yi tercih etmemede bir etken oldugu dusdndlebilir. Nitekim yapilan mulakatlarda
ogretmen adaylarinin vektorlerle yapilan islemlerde yaptiklari hatalar sebebiyle bu
yaklagsima karsi bir isteksizligin olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Gagatsis ve Demetriadou
(2001) calismasinda benzer hatalan tespit etmis ve &grencilerin yaptiklari hatalar
nedeniyle problem ¢ézimlerinde SY’ye oranla VY'yi ¢ok daha az tercih ettiklerini

belirtmislerdir.
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Kontrol grubunda ise uygulama sonrasinda problem ¢ézimlerinde sadece SY’nin
kullanildigi gérilmektedir. Bu grupta SY’nin tercih edilme ylzdesi %96,8 dir. Cdézimlerin
kalan kismi ise bos birakilmistir. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin AY veya VY'yi
problem ¢bzerken tercih etmemis olmalari dikkat geken bir durumdur. Halbuki uygulama
oncesinde bu grupta yapilan ¢dzimlerde az da olsa AY veya VY’nin kullanildigi
belirlenmistir. Fakat uygulama boyunca problem c¢6zme sireglerinde yalnizca SY ile
deneyim yasayan ogretmen adaylarinin diger yaklasimlari kullanmaya kargi olan
isteklerinin de ortadan kalktigi sdylenebilir. Bu grupta 6zellikle tek bir yaklasim ile sonuca
ulasmanin yeterli oldugu inancinin oldukg¢a yogun bir sekilde benimsendigi belirlenmistir.
Bir problem icin farkh yollari bulmalari icin cesaretlendirilen kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin genellikle buna isteksiz olduklari goériliurken farkl yollarla ¢ézim bulmayi
deneyen 6gretmen adaylarinin da yine SY’deki farkl bilgiler 1sidinda sonuca ulastigi
belirlenmistir. Buradan tasarlanan 6grenme ortaminin 6dretmen adaylari tarafindan
geometri problem ¢ézimlerinde farkli yaklagimlarin tercih edilmesini destekledigi
soylenebilir. SY temelli yuratilen uygulamalarin ise 06gretmen adaylarinin farkl
yaklasimlari kullanmalarina olumsuz etki yaptigi distnulebilir.

Ozetle her iki grupta da uygulamalar sonrasinda da en ¢ok tercih edilen yaklasimin
SY oldugu goérulmektedir. Burada 6grencilerin bir probleme farkli yaklagimlar aracihgi ile
bakabilme olanadi verilmesine ragmen daha ©Once geometrideki SY’ye olan
aliskanliklarinin devam ettigi ve yeniliklere karsi direng gdsterdikleri sdylenebilir. Bu
durumun 6gretmen adaylari ile yaritilen milakatlardan elde edilen verilerle desteklendigi
gérilmektedir. Ogretmen adaylari, aliskin olduklari ve daha ¢ok deneyim sahibi olduklari
yaklasim olan SY’de kendilerini glivende hissettiklerini ve bu yaklasimi kullandiklari
¢oziimlerin sonucundan ¢ok daha emin olduklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari,
burada genellikle verilen problem i¢in en uygun yaklasimin hangisi oldugunu analiz etmek
yerine daha Onceki 6grenim hayatlarinda geometri derslerinde kullandiklari yaklasimi
tercih etme yoluna gittikleri distnulebilir.

Ogretmen adaylarinin geometri problem ¢éziimlerinde yaklagim tercihlerini ortaya
clkarmanin  yani sira tercih sebeplerinin incelenmesinin  de 6nemli oldugu
dusundlmektedir. Bu sebeple bu calisma kapsaminda problemlerde kullanilan
yaklagimlarin tercih nedenleri de incelenmistir. ilk énce éJretmen adaylarinin geometri
problem ¢éziumlerinde AY'yi tercih nedenlerine yonelik tartismaya yer verilecektir.

Uygulama 6ncesinde hem deney hem de kontrol grubunda en son sirada tercih
edilen yaklagim AY’dir ve bu yaklasim ile yapilan ¢ézumlerin yuzdesi %7’yi gecememigtir.
Yurutilen mdlakatlar sonucunda 6gretmen adaylarinin  karsilastiklari  problemlerde

verilenler ile AY’deki bilgiler arasinda kurduklari iligski sebebiyle bu yaklasimi tercih ettikleri
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gérilmustir. Ornegin ylritilen milakatlardan bir problemde verilen dik iggenin sahip
oldugu dik agi ile koordinat dizleminde eksenlerin olusturdugu dik ag¢i arasinda iligki
kurulmasi ve bu nedenle de dgretmen adaylarinin AY ile ¢dzim yapmayi tercih ettigi
yéninde bulgulara ulasiimistir. Uygulama sonrasinda ise deney grubunda ydrutilen
mulakatlar sonucunda tercih sebepleri arasinda kurulan bu iligkinin etkililiginin devam
ettigi tespit edilmistir. Tasarlanan ortamdaki uygulamalar boyunca 6gretmen adaylarinin
gerek yaklasimlar arasinda gerekse yaklasimlarin kendi iginde sahip olduklari bilgiler
arasinda bulunan baglantilari ortaya g¢ikarabilmeleri igin gereken yonlendirme ve destegin
verildigi dustnulmektedir. Baglangigta ¢ok etkili sonuglar alinamamis olsa da uygulamanin
son haftalarina dogru 6gretmen adaylarindan bu iliskileri ortaya ¢ikarabildiklerini gosteren
verilerin daha fazla alinmaya baslandigi gézlemlenmistir. Bu nedenle AY’yi tercih etme
nedenlerden biri olan iliski kurma durumu da bu sayede 6gretmen adaylarini AY ile
problem ¢ézmeye yonlendiren bir durum haline gelmistir. Buradan tasarlanan 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin mevcut bilgileri arasinda baglanti kurma becerisini
gelistirmede olumlu etki yaptigi dusdndlebilir. Uygulama sonrasinda ortaya ¢ikan
sebeplerden bir digeri geometrik sekillerin analitik dizlem kullanilarak daha kolay ¢éziime
ulasilabilmesi durumudur. Geometrik seklin koordinat dizlemine yerlestirilebilme durumu
ile ilgili 6grenme ortaminda deneyim yasayan 0gretmen adaylari kazandiklari bu yeterlik
sayesinde AY'’yi geometri problemlerinde kullanmaya ydnelik olumlu goéris
geligtirebilmislerdir. Nitekim bununla ilgili milakatlardan elde edilen bulgular mevcuttur.
Ogretmen adaylarinin  SY’yi tercih etme nedenleri incelendiginde uygulama
oncesinde en ¢ok cgesitliligin goéruldigu yaklagsimin SY oldugu belirlenmistir. En fazla tercih
edilen yaklasim olmasi nedeniyle bu gesitliligin beklenen bir durum oldugu gorilmektedir.
Bu boélimde en ¢ok goérUsun toplandigi tercih nedeni ise ddretmen adaylarinin daha
dnceki 6grenim dénemlerinde bu yaklagima dair sahip olduklari deneyimlerdir. Ogretmen
adaylar genellikle bu yaklagsimla problem ¢dzme davranisinin kendilerinde olusturdugu
aliskanlik sebebiyle SY'yi tercih ettiklerini ifade etmektedirler. Uygulama sonrasinda da bu
durumun yaklasim tercihlerini etkiledigi goértulmektedir. Yani 6gretmen adaylari her ne
kadar G¢ yaklagimla problem ¢bézme esnekligi saglayan bir 6grenme ortamina dabhil olsalar
da onlar aligkanlik olarak kabul ettikleri SY’yi segmekten vazgegemediklerini
belirtmislerdir. Buradan tasarlanan 6grenme ortaminin kisgilerin problem ¢d6zme
aliskanliklarini degistirmede yeterince etkili olamadigi gortilmektedir. Ogrenme ortaminda
bu degisime engel olacak bir durumun olusmadigi, hatta SY disindaki diger yaklasimlara
ydnlenmeleri konusunda ddretmen adaylarinin cesaretlendirildigi géz énine alindiginda,
olusan bu direncin 6gretmen adaylarinin bizzat kendilerinden kaynaklandigi ve problem

¢6zme surecinde yasadiklari yeni durumlari kullanmaya egilimli olmadiklari igin ortaya
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ciktigi distnulmektedir. AY’de oldugu bu yaklasimin tercih edilme nedenlerinden bir
tanesi de problemin ifadesinde yer alan kavramlardir. Uygulama &ncesi ve sonrasinda bu
tercin nedeninin 6gretmen adaylari tarafindan ifade edildigi tespit edilmistir. Ornegin bir
problemde verilen bir geometrik seklin kenarlari arasindaki oranin benzerlik teoremini
cagnistirdigi bir 6gretmen adayi tarafindan ifade edilmis ve bu nedenle de ¢&zim igin
SY’yi kullanmayi tercih ettigini belirtmistir. Burada 6dretmen adayinin sahip oldugu
geometri bilgisini sentetik geometriye transfer edebildigi gértilmektedir. Bu sayede sahip
olunan geometri bilgisi ile kullanilan yaklasima ait bilgiler arasindaki iligkinin olusturuldugu
belirlenmigtir. Tasarlanan 6grenme ortaminin da bu iligkiyi olusturmada etkili oldugu, zaten
bu sebeple de SY'yi tercih etme nedeni olarak bu durumun uygulama sonrasinda da
ogretmen adaylar tarafindan ifade edildigi gorulmektedir. Uygulama 6ncesinde, daha kisa
yoldan ¢ézumlere sahip olmasi, diger yaklasimlara yabanci olma ya da diger yaklagimlari
¢6zmek igin ¢ikis noktasinin SY olmasi gibi mevcut olan tercih sebeplerinin uygulama
sonrasinda ortadan kalktigi gorilmektedir. Bu durum, tasarlanan 6grenme ortaminin
o6gretmen adaylarinin diger yaklagsimlardaki ¢ézimleri daha uzun ve yorucu gérmesiyle
ilgili 6n yargilarinin ortadan kalkmasina katki sagladigini gostermektedir. Ayrica 6gretmen
adaylari dahil olduklar 6grenme ortami sayesinde AY ve VY’de deneyim kazanmasini
saglayarak sadece SY ile ¢6zim yapma yoénundeki edilimlerinde azalmaya neden
olmustur. Son olarak AY veya VY ile ¢6zim yapmanin 6n sarti olarak sentetik ¢ézimu
yapma gerekliligi hissi tasarlanan 6grenme ortami sayesinde ortadan kalkmistir. Béylece
ogretmen adaylari, bir geometri probleminde ¢6zime sadece SY ile ulasilabilecegi
onyargisindan kurtulmuglardir. Bunlarin disinda uygulama sonrasinda ortaya yeni bir
tercih sebebi ¢cikmistir. Bu, 6gretmen adaylarinin SY ile yaptiklari ¢éziimlerde kendilerini
guvende hissetmeleridir. Daha uzun ¢6zim yolu olmasina ragmen SY ile yapilan
¢6zUmun garanti sonug verecedi dustncesi uygulama sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Burada
yasanan durum, bazi 6gretmen adaylarinin diger yaklagimlara olan dnyargilarinin hala
ortadan kalkmadiginin bir godstergesi olarak kabul edilebilir. Bu agidan tasarlanan
o6grenme ortaminda sentetik geometriye farkli yaklagimlar araciligi ile bakmanin énemini
vurgulamada yeterli dlizeye erigilemedigi soylenebilir. Ayrica 6grenme ortaminda
yuratilen problem ¢cézimlerinde 6gretmen adaylarinin genellikle SY ile ¢ézime baslamis
olmalari ve ¢ézimlerini sinif ortaminda paylasirken de bu yaklagimi kullanmalari diger
yaklagimlarin degerliligini gérmede olumsuz etki yaratmig olabilir. Cunku o6zellikle bir
problem ¢ozulurken son sirada kullanilan yaklasima kargi 6gretmen adaylarindaki ilgisizlik
tespit edilmistir. bu durumun éniine gececek 6nlemlerin 6grenme ortaminda alinmamis
olmasi nedeniyle 6gretmen adaylarinda SY’ye kargi daha fazla egilim gdsterme durumu

ortaya ¢gikmistir.
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Son olarak bu bdlimde VY’nin problem ¢ézimlerinde tercih edilme nedenlerine
yonelik tartismaya yere verilecektir. VY, uygulama éncesinde AY’ye gore daha fazla tercih
edilen bir yaklasim iken uygulama sonrasinda en az tercih edilen yaklasim olmustur.
Tercih edilme sikhdi artmasina ragmen VY’nin diger yaklagimlara goére problem
¢6zumlerinde daha az kullaniimaya baslanmasi dikkat ¢eken bir durumdur. Bu yaklagimi
tercin eden 6gretmen adaylarinda uygulama oncesinde genellikle vektorlerle toplama
islemini kullanmalari sebebiyle ¢ozUmun diger yaklagimlardaki ¢éziimlere gore daha kolay
ciktigi dusuncesi hakimdir. Bu kolayhdi yasayan 6gretmen adaylari, VY'yi ¢ozimlerinde
kullanma egilimindedirler. Uygulama sonrasinda da bu gortsin hakim oldugu gértlmekte
ve 6gretmen adaylarinin bu yaklasimi segcmelerine neden olan baska bir durumun ortaya
cikmadigi tespit edilmistir. Dahil olunan &drenme ortamindan sonra bile 6gretmen
adaylarinin VY'yi tercih etme nedenleri sahip olunan vektoérlerle toplama gibi basit vektor
bilgisinin dtesine gegememistir. Yani 6égretmen adaylarinin VY'’yi sadece basit diuzeyde
bilgi gerektiren durumlarda kullandigi belirlenmigti. Oysa 6grenme ortaminda
problemlerin vektdrel ¢dzimlerinde vektorlerdeki farkli bilgilerin kullanildigi ¢ézimlere
sahip olmasina dikkat edilmigtir. Buna ragmen VY, diger yaklasimlardan daha kolay
¢6zime sahip oldugunda tercih edilmektedir. Bu duruma, 6gretmen adaylarinin VY’ye
karsi geligtirmis olduklari direncin neden oldugu sdylenebilir. Ozellikle bu yaklasima karsi
gelistirilen bu dnyarginin ortadan kaldirilmasinda 6grenme ortami 6gretmen adaylarina
yardimci olamamistir. Hatta yiratilen mulakatlarda bazi 6gretmen adaylarinin mecbur

kalmadik¢a VY’yi kullanmayacaklarini belirtmis olmalari bu duruma drnek gdsterilebilir.

5. 3. Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Problem Cdzme Siirecinin

Etkililigine Yonelik Tartisma

Bu bélimde tasarlanan 6grenme ortamindan yansimalara ydnelik tartismaya yer
verilmektedir. Ogrenme ortamina dahil olan 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
sureglerinde yasadiklari deneyimler, yaklasimlarda gdsterdikleri basaridaki gelisim ve
yaklasim tercihlerindeki degisim gibi durumlar, égrenme ortaminin etkililigini ortaya
cikarmak igin ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Tasarlanan ortamda her hafta farkli konulara ait geometri problemleri G¢ yaklagim
kullanilarak ¢ozulmuistir. Yasanan bu slrecte sinif gonullilik esasina goére dorderli
gruplara ayrilmistir. Gruplarin olusturuimasindaki amag, 6gretmen adaylarinin problem
¢ozumlerinde, yaklasimlardaki eksikliklerine yonelik tartisma ortami saglanarak farkl
bakis acilari ile yaklasimlar degerlendirmelerine firsat vermektir. Ogrenme ortaminda
Oncelikle 6gretmen adaylarinin bireysel ¢6zim yapmalari istenmis, ardindan grup

tartismalarina gecilmistir. Grup tartismalarinin ardindan da her bir problemin AY, SY ve
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VY ile yapilan ¢bézimi tahtada segilen grup sézcileri tarafindan yapiimistir. Son olarak
sinifin tamaminda tartisma ortami olusturularak égretmen adaylarinin ¢ézilen problemler
icin uygun yaklasimi belirleme veya estetik ¢6zime karar verme gibi durumlar Gzerine
analizle yapilmasi saglanmistir. Ogrenme ortamindaki derslerde yasanan slre¢ ve
ogretmen adaylarinin problem ¢ézme performanslarindaki gelisime yonelik tartisma
asagida sunulmaktadir.

Tasarlanan 6grenme ortaminda problem ¢dzimlerine gegcilen ilk haftada 6gretmen
adaylarindan bazi onbilgilere sahip olmasi beklenmektedir. Bu onbilgiler temel dizeyde
bilgiler olmakla birlikte galismanin érneklemini olusturan 6gretmen adaylarinin hepsinin bu
bilgilere hakim oldugu kabul edilmistir. Fakat uygulamanin basinda 6gretmen adaylarinin
yapmis olduklari bireysel ¢oziimlerde 6zellikle AY ve VY’deki basit dlizeyde bir formuli
bile kullanamadiklar gézlemlenmistir. Bu durumu dgretmen adaylari, AY ve VY’nin
temelini olusturan dersleri almalarinin (zerinden zaman gecmesi nedeniyle
hatirlayamamalari olarak agiklamiglardir. Fakat yasanan bu durumun bdyle basit bir
nedeni olamayacagi disunuldaginden bu formillere yénelik baska sorular yoneltiimis ve
ogretmen adaylarinin aslinda bilgilerinde eksiklik olmadigi tespit edilmistir. Burada
ogretmen adaylarinin sentetik bilgilerini AY ve VY’ye transfer ederken yasadiklari
iliskilendirme sorununu bu sekilde ifade ederek gizlemeye c¢alistiklari gortlmastir. Asil
olan AY ve VY’deki formilleri hatirlayamama degil bilgileri transfer etme sorunu olarak
ortaya gikmistir.

Tasarlanan 6grenme ortaminin ilk haftalarinda ¢oézilen problemlerde 6gretmen
adaylari bireysel olarak yuruttikleri problem ¢ézme sireglerinde SY ile ¢6zim yapmaya
egilimlidirler. Bu durumun 6gretmen adaylarinin daha énce geometri problemlerini SY ile
¢ozmiUs olma deneyimlerinden kaynaklandigi dusuntlmektedir. Nitekim yUratilen
milakatlarda bu durumun 6gretmen adaylari tarafindan da en c¢ok ifade edilen neden
oldugu ortaya cikmistir. SY, yine en c¢ok problemin basari ile ¢6zuldigi yaklasim
olmustur. Grup ici tartisma ortaminda da genelde Uzerinde yorum yapilan ilk yaklasim SY
olmustur. Literatirdeki calismalar, ayri ayri U¢ yaklagimin tercih nedenlerini ele almasa da
ogrencilerin geometri problemlerinde sentetik yaklasim ile ¢dzmeye karsi daha istekli
olduklari vurgulanmaktadir. Bu durumun nedenleri arasinda sentetik yaklasimda
deneyime sahip olma da bulunmaktadir (Gagatsis ve Demetriadou, 2001; Nissen, 2000).
Diger yandan grup ici tartismalar esnasinda SY’ye ait farkli yollarin kullanildigi ¢éztumlerin
oldugu goértlmistir. Bu durum, égretmen adaylarina bu yaklagimdaki farkli yollar tGzerinde
yorum yapma firsati sunmustur. Bu sayede 6gretmen adaylari SY’deki bilgilerini farkh
goziimlere transfer edebilme imkani bulmuslardir. Ornegin; bir dodru pargasinin orta

dikmesi ile ilgili olan problemde benzerlik teoremlerini veya Pisagor teoremini kullanan
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o6gretmen adaylari bulunmaktadir. Bu farkli sentetik ¢éziimler Gzerine ydrutilen grup igi
tartismalarda Kenar-Agi-Kenar benzerlik teoreminde kullanilan bagintilardaki kenar
Ozelliklerinin Pisagor teoreminin ifadesinde kullanilan kenarlar arasindaki iliskiye transfer
edilebildigi durumlarin ortaya c¢iktigi gézlemlenmistir. Burada SY ile bir problemin birden
fazla yolla ¢dzllebilir olmasi, 6gretmen adaylarinin SY odakli yiratilen derslerde ¢ok
cesitli ¢cozUmler Uretmelerine etkili olmustur. Buna karsin bazi problem c¢ozimlerinde
ogretmen adaylari, AY ve VY'yi cok mekanik ve tek diize bulmustur. Ayrica farkli yollarin
tartisildigi gruplardaki 6gretmen adaylarinin ilerleyen haftalarda bir probleme ait uygun
¢6zUumi secebilme ile ilgili daha rahat fikir yuritebildigi ve nedenlerini daha iyi analiz
edebildigi goérllmustur. Levav-Waynberg ve Leikin (2012) yurGttikleri galismada da
problem ¢6zme sirecindeki bilgi transferlerinin farkli ¢o6zim yollarinin  kullanildig:
durumlarda etkili bir bicimde olustugunu ve bu deneyimi yasayan 6grencilerde problem
¢6zme sulreglerindeki gelisimin daha hizli ilerledigine vurgu yapmislardir. Fakat SY igin
g6zlemlenen bu bilgi transferinin ilk haftalarda t¢ yaklasim arasinda gergeklestiriliemedigi
dikkat geken bir durumdur. Yalnizca AY ile ¢ézim yapacaklari durumlarda bazi 6gretmen
adaylarinin SY ile yaptiklari g¢ézimlerden faydalandiklari gérilmektedir. Ornegin bir
problemin ifadesinde kenar uzunluklarinin karesi gibi bir yapi bulundugunda sentetik
¢6zumU Pisagor bagintisi ile tamamlayan bir 6grencinin, bu sentetik bilgiyi AY’ye transfer
ederken iki nokta arasindaki uzaklik formuline gecis yaptigi gézlemlenmistir. Bu formulde
de bilindigi gibi karekdk icerdiginden sonug¢ olarak yine bir kareli ifadeye ulasiimasi
mumkunddr. Yaklagimlar arasindaki gegcisleri gérmenin bilgiyi transfer edebilme, baglanti
kurma gibi becerileri gelistirmeye olumlu yonde katkisi olacadi dusunulmektedir. bu tur
avantajlarin yani sira 6grenme ortaminda yasanan SY’den AY’ye bilgi transferleri
kisminda ortaya ¢ikan bir durum dezavantaj olarak kabul edilebilir. Bu durum, sentetik
bilgilerini AY’ye transfer etmek isteyen 6gretmen adaylarinin bunu yapabilmeleri icin ilk
olarak SY’deki ¢6zimi yapma zorunlulugu hissetmeleridir. Burada SY ile ¢6zimi
tamamlamadan diger yaklasimlarin ¢ézllemeyecegi yoninde bir ényarginin ortaya ¢iktigi
gbzlemlenmistir. VY, 6grenme ortamindaki ilk haftalarda en az tercih edilen ve en digsuk
basarinin gdsterildigi yaklagim olmustur. Burada dgretmen adaylarinin daha énce sentetik
geometri problemlerini vektorler araciligi ile ¢gézme deneyimine sahip olmamalari etkili
olmus olabilir. Yuratilen mulakatlarda da en ¢ok ifade edilen neden bu olmustur. Gagatsis
ve Demetriadou (2001), yaptiklari calismada da SY ve VY kullanilarak yapilan geometri
problem ¢oézimlerinde VY’deki basarinin disik oldugunu, égrencilerin bunun nedenini
VY’nin karmasik olmasina ve bu yaklasimda deneyim sahibi olmamalarina bagladiklar
sonucuna ulasmiglardir. ilk haftalarda verilen probleme en uygun ve estetik yaklagimi

segme kriteri olarak ¢6zumin kisa olmasi Ozelliginin ortaya ciktigi gorulmektedir.
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Ogretmen adaylarina gére AY ve VY’deki islem basamaklari SY’ye gére daha fazla
oldugundan bu haftalarda en ¢ok SY’nin tercih edilecegi yéninde gorisler mevcuttur.
burada 6gretmen adaylarinin uygun ve estetik ¢6zim icin belirledikleri kriterlerin sadece
¢6zumin niceligi (kisa olmasi vs.) ile ilgili olmasi 6grenme ortaminin onlarda daha
niteliksel kriterleri analiz edebilecek problem ¢c6zme basarisina ulasmada henliz etkili
olamadigi goérislini ortaya cikarmaktadir. Fakat ilerleyen haftalarda bu durumun
degisiklik gosterdigi  gorulmektedir. Tasarlanan 6grenme ortaminin  baslarinda
gbzlemlenen bir diger durum, 6gretmen adaylarinin AY ve VY ile bagladiklari ¢6zimde
problem yasamalari halinde stregten hemen vazgeciyor olmalaridir. Fakat SY’de boyle bir
durum olustugunda genelde 6gretmen adaylari, ¢ézim Uzerinde farkh yollar aramaya ve
sonuca ulasmaya daha isteklidirler. Bu durumun nedenini ortaya c¢ikarmak icin yoneltilen
sorulardan &6gretmen adaylarinin SY’de sonuca ulasmada kendilerine daha fazla
guvendiklerini ortaya ¢ikarmistir.

ilerleyen haftalarda yaklagimlar araciigi ile daha fazla problem ¢ézme deneyimi
yasayan ogretmen adaylarindaki gelisim dikkat c¢ekicidir. Artik yaklasimlar ile yapilan
¢bzumler daha iyi analiz edilmekte, problemlerde verilen ifadelerle yaklagimlar arasinda
daha c¢ok iligki bulunabilmektedir. Ozellikle AY’'de VY'ye gore daha hizli bir gelisme
goOsteren 6gretmen adaylari, problemlerin ifadesinde bulunan bir dik a¢i ya da uzunluk
kavramlarini koordinat sisteminde daha kolay goérebildiklerini belirtmislerdir. AY’yi tercih
eden 6gretmen adaylarinin sayisi ve bu yaklagsimda gosterilen basari da zamanla artis
goOstermektedir. Burada aslinda 6gretmen adaylarinin problemlerde verilen sentetik bilgiler
ile analitik bilgileri arasinda daha etkili bir transfer strecinin yasandigi ortaya ¢ikmaktadir.
Buna 6grenme ortaminda kazanilan deneyimin yani sira AY’deki ¢ozumlerin genelde
benzer onbilgileri gerektirmesinin etkili oldugu disitnilmektedir. Oysa VY’deki ¢ozimler
icin AY’ye gore daha farkli onbilgileri ise kosmalari gerektiginden 6gretmen adaylari bu
yaklasimda hala istenilen basari dizeyine ulasamamiglardir. Bu durum ayni zamanda
VY’nin tercih edilme olasiligini da geriye ¢ekmektedir. Buradan tasarlanan 6grenme
ortaminda kullanilan problemlerin her ¢ yaklagimdaki ¢ézUmlerinde esit zorluk dizeyinde
olusturulamadid1 goértlmektedir. Bunun da &6gretmen adaylarinin tercihlerini kolay olan
yaklagimlar yoninde etkiledigi dustunulmektedir. Nitekim uygulamalar suresince 6gretmen
adaylari uzun sure yaklagim tercih nedeni olarak ¢ozimun kolay olmasini ifade ettikleri
gorulmektedir. Yani tasarlanan ortamin yaklagimlar arasinda esit zorluk dizeyinde soru
hazirlamada yeterli olmadigi distintlmektedir.

Tasarlanan ortamda son haftalarda AY ve VY’de gosterilen basaridaki artis dikkat
cekicidir. Fakat 6gretmen adaylarinin hala VY’ye karsi olan dnyargilarinin devam ettigi

gbzlemlenmektedir. Bu yaklagsimda vektorlerin araciligi ile geometrik sekli cizmede hala
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sorunlar yasandigi gdézlemlenmistir. Yani 6gretmen adaylari bir geometrik sekli vektdrlerin
toplami cinsinden ifade edememektedirler. Bu durumu yasayan égretmen adaylarina gére
hala VY en karmasik yaklasim olmaya devam etmektedir. Kwon (2012) da ¢alismasinda
vektorlere karsi 6grencilerde mevcut olan isteksizligin algilarinin daginik ve soyut
oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle &grenciler icin en zor yaklasimin VY oldugu
belirlenmigtir. Tasarlanan ortamda da karsilasilan bu durum, o&grencilerin vektorlere
yonelik soyut algilarinin bir geometrik sekli vektorler aracihdl ile cizerken engel
olusturdugu duslincesini desteklemektedir. Bu durum &grenme ortaminin etkililigi
acisindan incelendiginde VY’ye dair 6gretmen adaylarinda olusan 6nyargi ve soyut
algilari ortadan kaldirmada bu ortamin istenilen etkiyi yaratamadigi dusinulebilir.

SY icin yasanan problem slreci igin ise ilerleyen haftalarda bazi degisimler dikkat
cekmektedir. Bunlardan ilki, herhangi bir ¢6zimde kullanilan geometrik sekil Uzerinde
yapllmasi gereken ek cizimlerin 6gretmen adaylari tarafindan bir zorluk olarak
algilanmasidir. ilk haftaki sentetik ¢dziimler daha temel diizeyde bilgi gerektirirken sonraki
haftalarda problemlerin Uzerinde daha fazla dusunilmesi gerektiren yapida olmasi bu
durumun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu zorlukla kargilasan 6gretmen adaylarinda,
SY’deki ¢d6zUmU yapmaktan vazgegme davranigi gézlemlenmistir. Halbuki ilk haftalarda
sentetik ¢6zUm ile sonuca ulasilamasa bile baska yollarin denenerek ¢6zimin
tamamlandigi durumlarin var oldugu tespit edilmisti. Bu durumun, 6gretmen adaylarinin
¢6zum tercihlerini de etkiledigi ve bdyle bir sorunla karsilagildiginda AY veya VY'yi tercih
edilecegi yoninde goruslerin varligi belirlenmistir. Diger yandan son haftalardaki sentetik
¢6zumlerde bazi 6zel formullerin kullaniimasi gerekliligi veya teoremlerin artarda
kullaniimasi durumu ortaya c¢ikmistir. Boyle bir ¢6zim durumuyla karsilasan 6gretmen
adaylari yine SY’deki ¢éziimden kolaylikla vazge¢gme egilimine girmislerdir. Yasanan bu
deneyimler sonucunda ise AY ve VY'yi tercih etmeye olan bakis acilari degismis ve bu
yaklasimlarin uygun yaklasim oldugunu ve problem ¢ozumlerinde ilk tercihlerinin olacagi
goérusini ifade eden 6gretmen adaylarinin sayisi artmistir. SY’de benzer zorluklara vurgu
yapilan ¢alismalar literatirde mevcuttur. Bu ¢calismalarda 6zellikle gok fazla teoremi bilme
zorunlulugunun 6grencilerde SY’nin zor oldugu algisini gelistirdigi yoninde sonuglara
ulasiimigtir (Barbeau, 1988; Dindyal, 2003; Gagatsis ve Demetriadou, 2001).

Son olarak bir problem igin uygun ya da estetik olan yaklasimi secerken ilk
haftalarda 6gretmen adaylarinin daha yiizeysel nedenler belirttigi gortlmustir. Ornegin bir
¢6zUmin kisa ya da kolay olmasi o yaklasimin en uygun oldugunun goéstergeleri olarak
kabul edilmistir. ilerleyen haftalarda bu durumun degistigi ve égretmen adaylarinin daha
iyi analizler yaparak yeni kriterler gelistirdigi g6zlemlenmistir. Ornegin bir yaklasimin

estetik olmasi icin kolay, kisa veya herkes tarafindan yapilabilecek bir yapiya sahip
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olmamasi gerektigi, bunun aksine ¢ézimin estetik olmasinin zorluk, igerdigi ayrinti ve
O0zgun olmasi ile ilgili oldugunu ifade eden gorusler ortaya gikmistir. Bu durum, 6grenme
ortaminda 6gretmen adaylarinin bir problem icin uygun veya estetik yaklasimi belirlemede
daha Ust dlzey analiz becerisine sahip olmalarina olumlu katki yaptiginin bir géstergesi
olarak kabul edilebilir.

Ozetle 6grenme ortaminin yaklasimlardaki basarinin artmasina olumlu katki yaptig
gorulmastur. Ayrica tasarlanan ortam, bir problem igin uygun yaklasimi veya estetik
¢6zUmU segme agisindan problem ¢dzme slrecinde Ogretmen adaylarina Kkatki
saglamistir. Clnkld 6gretmen adaylari tasarlanan ortamda ilk haftalarda c¢ok yulzeysel
olarak bu durumu degerlendirirken, son haftalara dogru daha derinlemesine analiz yapma
becerisini kazanmislardir. Diger yandan 6gretmen adaylarinda AY’ye karsi mevcut olan
direncin ortadan kaldirimasinda etkili olan 6grenme ortami, VY’de ayni etkiyi istenen
diizeyde ortaya c¢ikarmada yetersiz olmustur. Odretmen adaylari, 6grenme ortaminin
sonunda VY ile bir problemi ¢dzebilseler dahi bu yaklasimi son sirada tercih edeceklerini
ifade etmektedir. Diger yandan sentetik bir geometrik sekli vektorler araciligi ile yeniden
olusturmada yasanan problemlerin azalmis olsa da devam ettigi goriilmektedir. Ogrenme
ortaminda Ozellikle bdyle bir yeterligi gelistirmeye yodnelik bir problem kullaniimamistir.
Ogretmen adaylari g¢ozimlerinde gerek duyduklarinda geometrik sekilleri vektérler
araciligi ile tekrar olusturmuslardir. Bu durum, yagsanan bu eksikligin kaynagi olabilir.

Tasarlanan 6grenme ortaminin da bu agidan yetersiz kaldigi gériimustar.



6. SONUG VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

Bu calisma ile tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
sureclerinde nasil farkliliklar olusturdugunun incelenmesi amaclanmigtir. Bu baglamda
AY, SY ve VY’nin birlikte kullaniimasina ydnelik olarak tasarlanan 6grenme ortaminin
degerlendirilmesi, yaklagsimlarda g0sterilen basari ve yasanan gugclikler, geometri
basarisinin ve yaklagim tercihlerinin nasil etkilendigi hakkinda detayl bilgiler sunulmustur.
Bu dogrultuda ¢alismadan elde edilen sonuglar tasarlanan é6grenme ortaminin AY, SY ve
VY’'de gosterilen problem ¢dézme basarisina nasil etki ettigi, geometri basarisinin ve
yaklasim tercihlerinin gelisiminin nasil ilerledigi ve 6drenme ortamindan yansimalar

baglaminda ele alinmigtir.

6. 1. 1. Tasarlanan Ogrenme Ortami Ogretmen Adaylarinin AY ve VY'yi

Euclid Geometrisi Problemlerinin Coziiminde Kullanabilmelerini

Saglamigtir

Tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan 63retmen adaylarinin geometri problem
¢6zumlerinde gosterdikleri AY, SY ve VY’deki basarilarindaki gelisim genel, bireysel ve
6grenme ortamina dahil olmayan 6gretmen adaylarinin gelisimleriyle karsilastirilarak
incelenmistir. Arastirma baslangicinda deney ve kontrol gruplari arasinda bir farkin olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilan bagimsiz t-testi sonuglari gruplarin denk oldugu ortaya
cikmistir. Uygulama sonunda yapilan bagimsiz t-testi sonuglarina gore; her ¢ yaklagima
dayali tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan deney grubu ile sentetik temelli 6grenme
ortaminin uygulandigi kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Ogretmen adaylarinin yaklasimlardaki
basari gelisimlerinin tasarlanan 6grenme ortami ile iligkili oldugu gdérulmustir. Bu
baglamda tasarlanan 6grenme ortaminin, &gretmen adaylarinin bilgilerini transfer
edebilme, iliskilendirebilme durumlar Uzerinde etkili oldugu anlasiimaktadir. Ayrica kontrol
grubunda analitik geometri, geometri ve lineer cebir derslerini ayri halde gérmelerinin
ogretmen adaylarindaki iliskilendirme becerisine katki saglamadigi gértlmustar.

Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin bireysel olarak her bir yaklagimdaki
basari gelisimi incelenmigtir. Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin arasinda
bir farkin olup olmadigini belirlemek icin yapilan bagimsiz t-testi gruplarin denk oldugunu

goOstermistir. Uygulama sonrasinda yapilan t-testi sonucunda deney ve kontrol grubundaki
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ogretmen adaylarinin AY, SY ve VY basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur. Bdylece tasarlanan 6grenme ortaminin her bir yaklagimdaki
basaridaki gelisimde etkili oldugu gorulmektedir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
blylk ¢ogunlugunun AY’deki problem ¢ézme basarilarinda artis gdsterdigi belirlenmigtir.
Kontrol grubunda ise 6gretmen adaylarinin AY’deki basarilarinda disls meydana
gelmistir. Bu durum, tasarlanan 6grenme ortaminin AY ile problem ¢6zme basarisindaki
surecte etkili oldugunu goéstermektedir. SY’deki basari gelisimlerine bakildiginda hem
deney hem de kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bireysel basarilarinda gelisim
kaydettigi gorilmustir. Bu durum, tasarlanan 6grenme ortaminin SY’deki basari
gelisiminde etkili oldugunun gdstergesidir. VY’deki problem ¢dzme slreci incelendiginde
deney grubu 6gretmen adaylarinin tamaminin basarilarinin gelistigi belirlenmistir. Kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢ok azinin VY’deki basarisini gelistirdigi goériimektedir.
bu baglamda tasarlanan 6grenme ortaminin 63dretmen adaylarinin bireysel olarak

yaklasimlarda gosterdikleri basari Uzerinde etkili oldugu anlasiimaktadir.

6. 1. 2. Uygulamalar Sonrasinda Ogretmen Adaylarinin Problem Cézme

Sureglerinde SY Baskin Olarak Yer Almigtir

Tasarlanan 63renme ortami 6ncesinde de 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
sureclerinde baskin olarak yer alan SY, hem basari hem de tercih edilme agisindan
uygulama sonrasinda da bu 6zelligini korumustur. Deney ve kontrol grubunun SY puanlari
arasinda yapilan bagimsiz t-testi sonucunda kontrol grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark ¢gikmis olmasina ragmen bu durum tasarlanan 6grenme ortami sonrasinda
ortadan kalkmistir. Burada uygulamalar sonrasinda 6gretmen adaylarini problem ¢ézme
sureclerinde SY’yi etkili bir sekilde ve agirlikh olarak kullanmalarinin etkili oldugu
goérulmustir. Hem en basarili olunan hem de en ¢ok tercih edilen yaklagsim SY olmustur.
Diger yaklagimlardaki gelisim g6z ardi edilemeyecek derecede olsa da SY’nin problem

¢bzme sulreci Uzerindeki baskin roli ortaya ¢ikmistir.

6. 1. 3. Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin Problem

Cozme Siirecinde Karsilastiklarn Giigliikleri Gidermeye Katki Sagladigi

Gorulmiistur

Tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
surecinde AY, SY ve VY'de karsilastiklari guclikleri ortaya ¢ikarmak icin miulakatlar
yuratalmustir. Yapilan analizler sonucunda arastirmanin basinda 6gretmen adaylarinin

her yaklasimda da ¢esitli glglikler yasadigi, arastirma sonunda ise bu gigliklerin buyik
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bir kisminin ortadan kalktigi belirlenmistir. Bu baglamda tasarlanan 6drenme ortami,
yaklagimlarda karsilasilan glglikleri gidermede etkili olmustur.

Baslangicta AY ve VY’de yasanan gugliklerin SY’ye oranla ¢ok daha fazla oldugu
goérilmustar. Uygulama sonunda ise AY ve SY’deki glgliklerde azalma gorilirken
VY'deki gligliklerde artis belirlenmistir. Ozetle uygulamalar sonrasinda bazi 6Jretmen
adaylarinin o6zellikle AY ve VY'yi kullanma kisminda yasadiklari giglikler devam
etmektedir. Ornegin AY’de uygulama éncesinde yasanan geometrik sekli analitik diizieme
aktarma guclugu uygulama sonrasinda da slrdigu ortaya ¢ikmistir. VY’de ise uygulama
sonunda konum vektorinu kullanma ve sentetik geometri ile vektdor geometrisindeki
bilgileri iligkilendirme gibi yeni gugliklerin ortaya ¢iktigi goralmustir. Buradan tasarlanan
6grenme ortaminin yaklasimlar arasindaki baglantiyi kurmada istenilen dizeyde etkili

olamadigi goérilmustar.

6. 1. 4. Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin Euclid

Geometrisi Problemlerinin Coziimiinde Farkh Yollardan

Yararlanmalarina ve Bunun Sonucunda Problem Co6zme Basarilarina

Katki Saglamigtir

Arastirma baslangicinda iki grup arasinda bir farkin olup olmadigini belirlemek igin
yapilan bagimsiz t-testi sonuglari kontrol grubu lehine anlamli bir fark oldugunu ortaya
cikarmistir. Deney grubunda her U¢ yaklasima gére tasarlanan 6grenme ortaminda
ydratilen derslerin égrencilerin geometri basari puanlarinda artis meydana geldigini,
kontrol grubun da benzer sekilde basari puanlarinda artis olmasina ragmen yapilan t-testi
analizi deney grubu lehine istatiksel olarak bir farkin ortaya ciktigini géstermistir. Bu
durum, her Ug¢ yaklasim araciligi ile ydrutilen 6grenme ortaminin kontrol grubunda
yuratilen sentetik temelli 6renme ortamina oranla geometri basarisindaki gelisime daha
fazla katki sagladidini ortaya koymustur.

Bu galismada 6gretmen adaylarinin sureg igindeki yaklasim tercihlerindeki degisim
ve bu dedisim altinda yatan nedenler uygulanan testler, milakatlar ve video kayitlari
araciligi ile degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda tasarlanan 6grenme ortaminin
baslangicinda d6gretmen adaylarinin problemleri SY ile ¢6ézme egiliminde olduklari
belirlenmigtir. Bu durumun altinda yatan sebeplerin baginda 63dretmen adaylarinin
geometri problem ¢dzimlerinde daha énceki deneyimlerinin etkisinin oldugu belirlenmistir.
Ayrica 6gretmen adaylari icin AY ve VY ile sentetik geometri problemlerini ¢dzme ilk kez
karsilastiklari bir durum oldugundan tasarlanan ortama adaptasyon sireclerinin uzun
surdagl ortaya cikmistir. Bu nedenle de problem ¢ézum surecinde AY ve VY'yi tercih

eden 6gretmen adaylar baslangigta olduk¢a az sayi ile sinirli kalmigtir. Her Ug¢ yaklasim
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ile de geometri problemlerini gézme deneyimi yasayan 6gretmen adaylarinin AY’yi tercih
etmedeki istekliliklerine 6grenme ortaminin etkili oldugu goértimuagstir. Fakat ayni durum
VY icin ortaya ¢cikmamistir. VY’deki basarilarinin uygulama sonrasinda artmis olmasina
ragmen 6gretmen adaylarinin problem ¢ézimlerinde VY'yi genelde tercih etmeyecekleri
yoénunde goérusleri hala mevcuttur. Bu durum, 6gretmen adaylarinin problem ¢dézimlerinde
VY’ye karsi olan direnglerinin devam ettigini géstermektedir. Bu baglamda tasarlanan
6grenme ortaminin geometri problem c¢o6zimlerinde VY'yi tercih etmeye yonelik
direnclerinin 6nine ge¢gmeden istenilen etkiyi olusturamadigi belirlenmigtir.

Tasarlanan 6grenme ortaminin ilk haftalarinda 6gretmen adaylarinin problem ¢6zim
sirecinde yaklasim tercihlerinin altinda yatan sebepler video kayitlar ile incelenmistir.
Ogrenme ortamina dahil olan dJretmen adaylarinin ilk haftalarda yaklagim tercihlerinde
daha ylzeysel nedenler ortaya koydugu ortaya cikmistir. Cozimin kisa veya kolay
olmasi gibi nedenlerin ¢ogunlukla ifade edildigi bu haftalarda 6gretmen adaylarinin
¢ozUmleri analiz etmede eksiklikleri oldugu anlagiimaktadir. Ogrenme ortaminin sonunda
yaklagim tercihlerinin nedenleri 6gretmen adaylari tarafindan daha ayrintili olarak
yorumladiklari gérilmastir. Bu baglamda tasarlanan &3renme ortami, 6gretmen
adaylarinin problem ¢bézme slrecinde yaklasim tercihlerinin nedenlerini analiz etmede

etkili olmustur.

6. 2. Oneriler

Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme sireclerini AY, SY ve VY’ye dayali olarak
tasarlanan 6grenme ortaminda incelemeyi amaglayan bu c¢alismanin sonunda,
yaklasimlara dayali olarak tasarlanan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin problem
¢ozme sureglerinin cesitli degiskenler agisindan gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
bdlimde yapilan 6neriler, galismanin sonuglarina dayali olarak yapilan dneriler ile ileride

yapilabilecek arastirmalara yonelik éneriler basliklari altinda verilmistir.

6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayal Oneriler

Arastirma kapsaminda tasarlanan 6grenme ortami; AY, SY ve VY’nin birlikte
kullanilarak matematik 6gretmenligi lisans programinda bulunan geometri ders iceriginin
zenginlestiriimesi ile olusturulmustur. Literatirde hakim olan gérus, 6grencilere problem
¢bzme slrecinde bir probleme farkh yaklasimlar aracihdr ile ¢ézim UGretme imkani
saglanmasidir. Bu caligmada tasarlanan 6grenme ortami, égretmen adaylarinin Euclid
geometrisi problemlerinin ¢ézimunde farkh yaklasimlardan yararlanmalarina, problemleri

basari ile ¢ozmelerine katki saglamistir. Diger yandan bu ortama dahil olan 6gretmen
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adaylari yaklagimlar arasindaki bilgileri transfer etmede verimli bir slre¢ gegcirmislerdir.
Fakat sadece bir yaklasima dayal olarak ydrtttlen geometri dersine dahil olan 6gretmen
adaylari igin boyle bir yeterligin ortaya cikmadigr gorulmastur. Yani farkli yaklasimlar
problem ¢ézme sirecinde kullanmaya yénelik deneyimler icermeyen 6grenme yasantilari,
bu yaklasimlar arasindaki iliskilendirme yeterligini kazandirmada, bu deneyimi saglayan
0grenme vyasantilarindan oldukga geridedir. Farkli dersleri ayri ayri goérmek, bilgi
transferini tek basina yeterli kilmamaktadir. Bu baglamda bu calismada tasarlanan
0grenme ortamina benzer igerikli derslere matematik 6gretmeni yetistirme programlarinda
yer verilmesi onerilmektedir.

Tasarlanan 63renme ortami, 6gretmen adaylarinin problem c¢ézimlerinde VY'yi
tercihlerine etkili olmamaistir. Bu durumun VY’ye karsi 63retmen adaylarinin oldukga
direngli olmasindan kaynaklandigi gértulmustir. Bu baglamda direng gosterilen ve geligimi
farkhi yaklasimlari problem ¢6zme silirecinde kullanma deneyimine bagli olmayan bu
durumun ortadan kaldirilabilmesi icin mikro-diizeyde deneyimlerin yasatiimasi, farkh
geometri problemlerini kullanilmasi veya daha uzun sureli deneyimlerin saglanmasi
Onerilmektedir.

Verilen probleme uygun yaklagimi belirleyebilme ve estetik ¢gozime karar verebilme
yeterliklerinin problem ¢dézme sirecinin gelisimi igin dnemli gérilmektedir. arastirmanin
amaci dogrudan bu yeterligi ortaya cikarmak olmasa da problem ¢dzme sirecindeki
gelisime bu yeterligin 6nemli bir katki sagladigi gértlmustir. Arastirma sonucunda
o6gretmen adaylardan bazilarinin hala bu yeterlige ulasamadigi ve ylzeysel yorumlar
iceren goruslere sahip oldugu belirlenmistir. Bu baglamda yaklasimlari problem ¢ézme
strecinde kullanma deneyimi kazandirmaya yoénelik 6grenme ortamlarinda bir ¢ézimun
estetik yoOnlerini  vurgulayacak deneyimler kazandiriimasina yonelik yapilacak
uygulamalara yer verilmesi dnemlidir.

Tasarlanan 6drenme ortami, SY’nin AY ve VY ile desteklenmesi sonucunda
olusturulmustur. Bu nedenle de 6drenme ortaminda kullanilan geometri problemlerinin
ifadeleri sentetik geometride kullanildigi sekilde sunulmustur. Arastirma sonucunda
O0gretmen adaylarinin problemin sorulus seklinden etkilendigini gostermektedir. Her ne
kadar kullanilan problemlerde SY’ye yoOneltmeyi engellemek adina geometrik sekiller
kullanilmayip problemler sadece sbézel sekilde verilse de problemin yapisindaki
gosterimlerin hala SY’ye aittir. Bu ise 6gretmen adaylarinin gbzimlerde oncelikle SY’yi
tercih etme egilimlerine neden olan durumlardan bir tanesi olarak ortaya g¢ikismistir. Bu
durumu 6nlemek ve dgretmen adaylarinin verilen problem igin yaklagimlara esit uzaklikta

bir algiya sahip olmalarini saglamak ic¢in kullanilan geometri problemlerinin her bir
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yaklagimda kullanilan g0sterimler ile ifade edilerek ayri ayri 6gretmen adaylarina
sunulmasi 6nerilmektedir.

Yapilan galismada sentetik geometri dersi AY ve VY ile desteklenerek bir 6grenme
ortami olusturulmustur. Boéylece 6gretmen adaylarina bir problemin ¢éziminu farkh bir
yaklagim araciligi ile gérme imkani saglanmigtir. Fakat bu durumun sadece geometri dersi
ile sinirh kalmasi 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme sureglerindeki gelisim igin yeterli
olmayabilir. Dolayisiyla matematik 6gretmenligi programindaki diger derslerin de bu
yapida tasarlanarak 6gretmen adaylarinin bu slrece daha fazla dahil olmasinin énemili
oldugu dusunulmektedir. Bu baglamda 6rnegin Analitik Geometri dersi SY ve VY ile veya
Lineer Cebir dersi AY ve VY ile desteklenerek yeni bir yapida d6gretmen adaylarina

sunulmasi onerilebilir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu c¢alismada &6gdretmen adaylarinin problem ¢6zme silrecinde yaklagimlari
kullanma yeterliklerinde nasil bir degisim olusturdugunu incelemek adina AY, SY ve VY
araciligi ile 6grenme ortami tasarlanmistir. Calismanin sonucunda bu deneyime sahip
olmayan o6gretmen adaylarinin problem ¢dézme sirecinde iliskilendirme becerisinin
oldukga distik oldugu gérilmuistir. Yaklagimlari kullanma yeterliklerinden birisi de bilgiler
arasinda iligskilendirmeyi kurma oldugu dustnuldiginde sistem igindeki 6gretmenlerin de
bu beceriye yeterince sahip olma durumlarinin incelenmesinin  énemli oldugu
dusunulmektedir. Bu badlamda yapilan bir ¢calismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla mevcut
sistemdeki matematik 6gretmenlerinin de problem ¢ézme surecinde yaklasimlari kullanma
yeterlikleri belirlenerek tespit edilen ihtiyaglar dogrultusunda hizmet igi egitimlerin
duzenlenmesi dnerilebilir.

Ogrencilerin  problem c¢ézme siirecinde yaklasimlar arasindaki iliskilendirme
becerilerini gelistirebilmeleri icin Oncelikle égretmenlerin bu yeterliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu baglamda bu ¢alismada problem ¢ézme sirecinde yaklagimi kullanma
deneyimi yasayan 6gretmen adaylarinin gelisimi incelenmigtir. ancak yaklagim kullanma
yeterliklerinin geligtiriimesinin sadece bu yeterliklere sahip olmakla saglanamayacagi
aciktir. Bu baglamda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin problem ¢bzme slrecinde
yaklagimlari kullanmanin etkili 6gretimine yonelik egitimlerin verilmesi ve deneyimlerin
yasatiimasi énemlidir.

Problem ¢b6zme slreci birgok alt sire¢ igeren bir yapidadir ve bu sireclerin
basariyla tamamlanabilmesi icin c¢esitli yeterliklere sahip olunmasi gerekmektedir. Bu
¢alismada da problem ¢ézme silrecinde yaklasimlari kullanabilme yeterliginin basari ile

tamamlanmasi sayesinde istenilen amaca ulasilacaktir. Bunun igin de O&gretmen
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adaylarinin her bir yaklasimda bazi énbilgilere sahip olmasi beklenmektedir. Arastirma
sonucunda bu 6n bilgilerdeki eksikliklerin yaklagimlarin kullanildigi problem ¢6zme
surecini olumsuz yonde etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda her bir yaklasimda
yasanan problem ¢6zme surecinin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi igin 6grenme
ortaminin igerigine dgretmen adaylarinin bu énbilgilere sahip olup olmadigini élgecek bir
Olcme aracinin eklenmesi ve bu sayede ortaya ¢ikan bilgi eksikliklerin giderilmesi igin
o6grenme ortaminin igeriginin bu yonde gelistiriimesi 6nerilmektedir.

Tasarlana 6grenme ortaminda kullanilan problemler tahtada 6gretmen adaylarina
sunularak bireysel ¢ézimlerin yapilmasi istenmistir. Problem ¢dézme slrecindeki sinif igi
uygulamalar video ile kayit altina alinmistir. Fakat bu video kayitlarinin her bir 6grencinin
bireysel ¢6ziminl derinlemesine incelemede yeterli olmadigl arastirma sonucunda
ortaya gikmistir. Arastirmaci da uygulamalar sirasinda her ne kadar sinif igi gdzlemlerde
bulunsa da bu durumun da yetersiz kaldigd1 durumlarin olustugu belirlenmigtir. Bu sebeple
o6gretmen adaylarinin bireysel ¢ézimlerinin derinlemesine incelenmesi ve problem ¢ézme
surecinde izledikleri adimlardaki ver kaybini énlemek igin AY, SY ve VY’Ye dayal
problemlerin ¢alisma yapraklari seklinde tasarlanmasi 6nerilebilir. Bu sayede 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme sureclerindeki gelisimlerinin daha iyi analiz edilebilecedi
dusUnUtlmektedir.

Tasarlanan 6grenme ortaminda her ne kadar yaklasimlarla desteklenen 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin problem ¢dézme sureglerini nasil etkiledigini incelense de
¢alisma sonunda gelisime direngli olan bazi durumlarin ortaya ciktigi gorilmastir. Bu
durumlarin altinda yatan sebepler ve giderilmesi icin alinacak dnlemlere yonelik mikro-
dizeyde vyasantilar saglanarak, bdyle bir deneyimle bu direncin ortadan kaldirilip
kaldiriimayacagi arastirilabilir.

Bu calismada ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dézme suregleri
Uzerinde yogunlasiimistir. Bu ¢alismadaki yontem ve veri toplama araclari farkli 6grenim
seviyelerindeki 6grencilere de uygulanabilir. Ornegin, geometri konularinin islendigi
ortadgretim dizeyindeki égdrenciler Uzerinde bu tlr bir ¢calisma yapilabilir. Nitekim lise
dizeyinde 2010 yilinda gelistirilen geometri 6gretim programina giren bu yaklagimlarin
kisa surede programdan kaldirimasi bu duzeydeki 6grencilerin Euclid geometrisi
problemlerini ¢ézme slreclerine odaklanmayi engelleyen bir durum olusturmustur. Benzer
6grenme ortamlarinin lise dizeyinde de uygulanarak surecin degerlendiriimesinin faydali

olacagi disunulmektedir.
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Ek. 1. FYKBOT Sorulari

Degerli 6gretmen adaylari,

Asagida verilen geometri problemleri, sizlerin geometri problemlerinde analitik,
sentetik ve vektorel yaklagimlari kullanabilme bilginizi élgmek i¢in hazirlanmistir. Asagida
verilen problemlerin her birinin analitik yaklagsim, sentetik yaklasim ve vektorel

yaklasimlarin her gl ile de ¢6zUmiu mevcuttur. Asagidaki problemlerin her l¢ yaklasim ile

¢ozumlerini eksiksiz olarak yapmaya gayret ediniz.
Bilimsel ¢calisma kapsaminda kullanilacak olan bu sorular, kesinlikle ders notunuzu
etkilemeyecektir.
Katkilariniz igin tesekkir ederim.
Ars. Gor. Demet BARAN BULUT

3
Problem 1. Bir ABC l¢geninde D ve E noktalari sirasiyla [AB] ve [AC] kenarlarini I

oraninda boéllyor ise D ve E noktalarinin birlestiriimesiyle olusan [DE] nin [BE] kenarina
paralel ve 4.|DE| = 3.|BC| oldugunu gosteriniz.

Problem 2. Bir dortgende kosegenler birbirini ortaliyor ise bu sekil bir paralelkenar
belirttigini gosteriniz.

Problem 3. ABCD bir kare olsun. AB, BC, CD ve DA kenarlari lzerinde sirasi ile
|AE|=|BF|=|CG|=|DN| olmak iizere E, F, G, N noktalari aliniyor. GE L FN oldugunu

gosteriniz.
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Ek 2. FYKBOT Cevaplari

Problem 1. Bir ABC Ulggeninde D ve E noktalari sirasiyla [AB] ve [AC] kenarlarini %

oraninda boéllyor ise D ve E noktalarinin birlestiriimesiyle olusan [DE] nin [BE] kenarina
paralel ve 4. |DE| = 3.|BC| oldugunu gosteriniz.

AY

A (ab)

/ N\

(0,0 \‘\_ C(c0)

-

X

1. Koseleri A(a, b), B(0,0) ve C(c,0) olan ABC ug¢genini gizelim.
2. D noktasinin koordinatlari
D(a.1+3.0 b.1+3.0> B (a b)
4 7 4 - T \4'4

3. E noktasinin koordinatlari:

E(a.1+c.3 b.1+3.0> _D<a+3c b)

4 7 4 - 4 4

4.|1BCl=Vcz=c ..(1)

e = (55 G- = )
(1) ve (2)den |DE| =>|BC|

Co6zim

5. [DE] nin egimi: = ath
: gmimpp = a*3c/,—a; ~ 0
[BC] nin egimi: mg, = -9

c—0
mpg = mgce oldugundan [DE] || [BC] olur.
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Cozim

SY

Bir ABC Uggenini alalim. [AB] kenari (izerinde alinan D noktasi ile [AC]
kenari Gzerinde alinan E noktasini birlegtirelim.

1. AADE ve AABC de 1421 _14El_3 (1)
DB| _ Jac| 1

2. “Teorem: iki iggen arasindaki birebir eslemede karsilikli kenarlar orantili

A A
ise bu iKi Uggen benzerdir.” Teoreminden ADE L ABC iy,
3. ADE ABC ise; 1421 14E _ IPEl iy Buradan

|AB| ~ lac| ~ |Bc|
2=T85 pE| =2|Bc|
4 |BC|
4. Varsayalim ki [DE] ¥ [BC] olsun. O halde D notasindan gegen ve [BC] ye
paralel olan bir DF dogrusu vardir.
5. Temel Oranti Teoremi’nden —; l4D] _ |4F| olur.

IDB|  |FC|

(L)den 220 _ 1AEL _ 14F1 oy,
IDB| ~ |Ac| — |Fc|
E ile F ayni noktalardir. O halde [DE] |l [BC] olur.

VY

A

|DA| = 2||B4| ve ||4E|| = 2||AC|| olsun.
T 4
DE = DA+ AE
- 31157 311~

Jom) ) = 5] + )

—_ 3 g —_

%) = 2 3] + A€ )

IDE|| ==|[BC]| olur.

IDE|| = ||BC|| oldugundan DE, BC nin herhangi bir skaler kati oldugundan
DE |l BC dir.
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Problem 2. Bir dortgende kdgsegenler birbirini ortaliyor ise bu sekil bir paralelkenar
belirttigini gdsteriniz.

AY a
B(c,d)
2 AGap) - !
14 £ I|II
8] . I' . .
a 1 2 a 4 5 [}
DO.0) cen
ABCD herhangi bir dértgen olmak tzere [AC] ve [BD] késegenleri olsun.
Kdsegenler birbirini ortaladigindan E noktasinin koordinatlari:
c d
1 E(59) ... (2)
a+te
E(553) @
2. (1) ve (2) ayni noktayi belirttiginden apsis ve ordinatlar ayni olmalidir. O
halde
c _a +e
g 2
N d_»b
< 2 2
>a+e=cveb=d
3. O halde [AC]=[BD] ve [AD]=[BC] olur ki bu ABCD dértgeninin bir
paralelkenar olmasi demektir.
SY

Herhangi bir ABCD dértgeni alalim. [AC] ve [BD] bu dértgene ait kdsegenler

olsun ve birbirini ortalasin. E noktasi ise bu késegenlerin kesisim noktasi
olsun.

A A
1. K. A. K. Teoreminden AEBU CED gjyr. O halde
|AE| _|EB| _|AB|
|CE|  |ED| |CD]|
|AB|

——=1= |AB| =|CD
ep] = 1= 1481 = IcD]

A A
2. K. A. K. Teoreminden AEDT CEB olur. O halde
|AE|_|ED|_|AB|
|CE| ~ |EB| |CB
|AD|

——=1=|AD| =|CB
cgy = 1= 14Dl = IcB]

O halde 1 ve 2 den ABCD bir paralelkenardir.
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VY

C6zim

Herhangi bir ABCD dértgeni alalim. [AC] ve [BD] bu dértgene ait kbsegenler
olsun ve birbirini ortalasin. E noktasi ise bu késegenlerin kesisim noktasi
olsun.
—= 1= 1= —= 1=z  1==
OE = EOA +EOC ve OF = EOB +50D

L 04 +~0C = 0B + 0D

2 272 2

1, . 1,
E(OA +B0) = E(OD +CO0)

BA=CD
1—) —_— 1—) —_
§(0A+D0)=E(OB+CO)
DA =CB

Karsilikh kenarlar esit oldugundan ABCD bir paralelkenardir.

Problem 3. ABCD bir kare olsun. AB, BC, CD ve DA kenarlari lUzerinde sirasi ile
|AE|=|BF|=|CG|=|DN| olmak tizere E, F, G, N noktalari aliniyor. GE L FN oldugunu

Cozim

gOsteriniz.
AY

Verilen ABCD karesini kdseleri A(0,0), B(a,0), C(a,a), D(0,a) olacak sekilde
belirleyelim. E, F, G ve N noktalarini 0<k<1 olmak Uizere ve |AE| = |BF| =
|CG| = |DN| olacak sekilde sirasiyla E(ak,0), F(a,ak), G(a-ak,a) ve N(0,a-ak)
olarak alalim. Bu durumda [GE] L [FN] oldugunu gostermek igin [GE] ve
[FN] dogru parcalarinin egimlerinin ¢garpiminin -1 oldugunu gostermeliyiz.

4

G(a-aka) C(a,a)

D(0,a)

EN '

Mi0,a-ak) & _ r

2 S.l

~ o F(a,ak)

_ a—0 _ a _ 1
mGE_a—ak—ak_a—Zak_l—Za
ak—(a—ak) 2ak-—a

= =2a—1
a—0

MgpN =

Mgg- Mgy = (1 — Za) . (Za - 1) = —1 old.
= [GE] 1 [FN] dir.
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SY
L - ®
A a 2a B
EFGN dortgeni olusturulur. Pisagor teoreminden |EF| = V5a = |FG| =
|GN| = |[NE|olur. Béylece EFGN kare belirtir. [GE] ve [FN] EFGN karesinin
kbésegenleri old. GE_/FN dir.
VY | D G C
A
S
H)
O N o
o F
p
' B
E

Ny Oy oo QU

A&
I
=R
I

K J] old.
el = ||f]
EG.FN =0= EG L FN
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Ek 3. FYKBST Sorulari

Degerli 6gretmen adaylari,

Asagida verilen geometri problemleri, sizlerin geometri problemlerinde analitik,
sentetik ve vektdrel yaklagimalri kullanabilme bilginizi élgmek i¢in hazirlanmistir. Asagida
verilen problemlerin her birinin analitik yaklagsim, sentetik yaklasim ve vektorel

yaklasimlarin her Ugu ile de ¢ozimu mevcuttur. Asagidaki problemlerin her Ug¢ yaklasim ile

¢ozumlerini eksiksiz olarak yapmaya gayret ediniz.
Bilimsel ¢calisma kapsaminda kullanilacak olan bu sorular, kesinlikle ders notunuzu
etkilemeyecektir.
Katkilariniz igin tesekkir ederim.
Ars. Gor. Demet BARAN BULUT

Problem 1. Dik UGg¢gende hipotenlse ait kenarortay hipotenlisin yarisina esit
oldugunu gosteriniz.

Problem 2. Bir eskenar dortgene ait kdsegenlerin dik kesistigini gosteriniz.

Problem 3. Bir ABCD yamugunda orta taban uzunlugunun alt ve Ust tabanlarin

uzunlugunun toplaminin yarisina esit oldugunu gosteriniz.
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Problem 1. Dik lGg¢gende hipotenlse ait kenarortay hipotenisin yarisina esit oldugunu

gOsteriniz.
AY
& C(00
D(hi2,c/2)
A (0,0) Bb,O)
ABC bir dik ticgen, [AD] ise bu tiggende hipoteniise ait kenarortay olsun.
D] = (b)2 N (c)z _ [b2+c2 VbZ+ 2
2 2/ 4 2
|IBC| = +/b? + c?
AD| = |BC|
)

= olur.

3| SY

N C

S, D

ABC bir dik ticgen, [AD] ise [BC]ye ait kenarortay olsun.
1. D noktasindan [AB]ye paralel gizelim.

A A
2. CEDUCAB o, (Aci-Aci-Aci Benzerlik Teoreminden)
ICEl _ |ED| _IcDl _ 1

“|cAl T |AB| ~ |cB| ~ 2
4.|CE| = 'CZ—“" ise [CE| = |EA| olur.

A A
5. Kenar-Ac¢i-Kenar Benzerlik Teoreminden CEDU AED olur ki bu

durumda |AD| = % olur.
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VY A
B
o C
g :
N
He}
O —_ —_ —_
D orta nokta oldugundan CB + BA = 2t olsun.
L_ﬁzﬁ—f ve BD = —CB + t olur.
Ifadeler taraf tarafa toplanirsa
2||BD]| = |[BA]| + [|BC]|
|BD|| = €
olur.
Problem 2. Bir eskenar dértgene ait kdsegenlerin dik kesistigini gdsteriniz.
AY v
Cb,e) Bla+h,c)
!
D (0,0) TAGa,0) i
Herhangi bir ABCD eskenar doértgenini alalim.
1. OABC eskenar dortgen oldugundan |0A| = |0C]| dir.
2. |0A| = a, |0C| = Vb? + c? (iki nokta arasindaki uzakhktan)
e a? = b? + c? = ¢? = q? — b? ..(1)
@ 3Kmmm@mmm%=;%fmmTe@mnmc=ﬁz
O c c c c
4. mOB.mAC=m.E=m=_—CZ=—1 (1)den
O halde bir eskenar dértgende kdsegenler dik kesisir.
SY | ABCD bir eskenar dortgen olsun. [AC]=f ve [BD]=e kdésegenler olmak Uzere;

A

m(AéDj:m(AﬁB):a

1. ABD de olsun.

m(BAEj:m(EAD):ﬂ
A

3. ABD nin ig agilar toplami 2a + 28 = 180° = a + B = 90°

m(AEB):gw

2. olsun.

A

4. AEB de olur.

O halde bir eskenar dortgende kdsegenler dik kesisir.
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Co6zim

VY

D C
ABCD bir eskenar dortgen olsun. AC ve BD bu eskenar dortgene ait

késegenler olsun. (AC, BD) = 0 oldugunu gdsterirsek ispati tamamlamig
oluruz.

(
(

—

,BD) = ((4B + BC), (BC + CD))

,BD) = ((—CD + BC), (BC + CD))

,BD) = —CD.BC — CD.CD + BC.BC + BC.CD
(ac, B0) = -||cD|” + |[B¢]

(||C_D)|| = ||R‘)|| oldugundan) = 0

O halde bir egkenar dértgende kdsegenler birbirine diktir.

|

Al alal

Problem 3. Bir ABCD yamugunda orta taban uzunlugunun alt ve st tabanlarin
uzunlugunun toplaminin yarisina esit oldugunu gdsteriniz.

Cozim

AY

A (a.h) B(cb)

E A\ F

3

ol \ cid,0)
1 2 3 a 5

ABCD bir yamuk olmak tzere [AB] Ust taban, [CD] alt taban olsun.
Yamugun kdselerinin koordinatlarini A(a,b), B(c,b), C(d,0) ve D(0,0)
seklinde belirleyelim. E, [EF] de bu yamuga ait orta taban olsun.
1. [EF] orta taban oldugundan
E noktasinin koordinatlari: E(g,g)

c+d b

F noktasinin koordinatlari: F(T'E) dir.
2.
|AB| =\/(c—a)?+(b—b)2=c—a
IDC| =d
\EF| c+d a2+ b b2 c+d—a
= |(————<% )= e (%
(=P +G—3) . ()
3. (¥) dan
|AB| + |DC]|
|EF| =

cikar.
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C6zim

SY
A 4 B
e/ a L, F
D 3 " ; kg l""._ c
! " S
ABCD herhangi bir yamuk ve [EF] bu yamuga ait orta taban olsun.
1. [AD]// [BM] olacak sekilde bir dogru pargasi cizelim. O halde
|AB| = |EL| = |DM|
dir.
A A
2. Agi-Kenar-Agl benzerlik teoreminden BMC U BLF oyr.
ILF| 1 _ ILF| 1_ L] _b-a
IMC| 2 "bh—a 2 2
3.|EF|=a+—"=2%
VY | ABCD bir yamuk olmak iizere AB Ust taban, DC alt taban ve EF orta taban
olsun.
EF = EA + AB + BF
EF =ED 4+ DC + CF
ED = —EA
FC = —BF
O halde,
EF =EA + AB + BF ve EF = —EA + DC — BF taraf tarafa toplanirsa
2EF = AB + DC
EF = 2222< g,
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Ek 5. GBYTBOT Sorulari

Degerli 6gretmen adaylari,

Asagida verilen geometri problemleri, sizlerin geometri problemlerinde analitik,
sentetik ve vektdrel yaklagimalri kullanabilme bilginizi élgmek i¢in hazirlanmistir. Asagida
verilen problemlerin her birinin analitik yaklagsim, sentetik yaklasim ve vektorel

yaklasimlarin her Gcu ile de ¢ézimi mevcuttur. Sececeginiz_herhangi bir _yaklasim ile

asagidaki problemleri eksiksiz olarak cevaplamaya gayret ediniz.
Bilimsel ¢calisma kapsaminda kullanilacak olan bu sorular, kesinlikle ders notunuzu
etkilemeyecektir.
Katkilariniz igin tesekkir ederim.
Ars. Gor. Demet BARAN BULUT

Problem 1. Bir tiggene ait kenarortaylarin bir noktada kesistigini ve kesim noktasinin
1
kenarortaylari E oraninda bolduguna gosteriniz.

Problem 2. Pisagor Teoremini ifade ve ispat ediniz.

Problem 3. Bir ABCD dértgeninde K noktasi, AB kenarini %:% oraninda, L
noktasi BC kenarini &:1 oraninda, M noktasi CD kenarini C—M:l oraninda ve N
LC 2 MD 2

noktasi DA kenarini %:% oraninda bdlmektedir. KLMN noktalarinin birlestiriimesiyle
olusan seklin bir paralelkenar oldugunu gdsteriniz.
Problem 4. Bir yamugun paralel olan kenarlari arasindaki oran g tir. Yamugun

késegenlerinin kesim noktasindan gecgen ve taban kenarina paralel olan dogru pargasinin
yamugun paralel olmayan kenarlarini da ayni oranda boldugina gosteriniz.

Problem 5. Eskenar dortgensel bélgenin alan bagintisini olusturunuz.

Problem 6. iki cemberin ortak dis teget pargalarinin uzunluklarinin (degme noktalari

arasindaki uzaklik) esit oldugunu gosteriniz.
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Ek 6. GBYTBOT Cevaplar

Problem 1. Bir Ug¢gene ait kenarortaylarin bir noktada kesistigini ve kesim noktasinin

1
kenarortaylari > oraninda bdldigini gdsteriniz.

AY

Koéseleri; A(-2a,0), B(2b, 0) ve C(0,2c) olan bir Giggen alalim. D noktasi, [AB]
kenarinin orta noktasi, E noktasi, [BC] kenarinin orta noktasi ve F noktasi,
[AC] kenarinin orta noktasi olsun.

1. D noktasinin koordinatlari orta noktanin tanimindan D(b-a, 0),

E noktasinin koordinatlari orta noktanin tanimindan E(b,c),

F noktasinin koordinatlar orta noktanin tzlanlmlndan D(-a, c) olur.

2. Alinan herhangi bir K noktasi, [AE] yi 2 oraninda bélsiin. O halde K nin

2b—2a 2c

koordinatlart; ( 3 Ja)olur.

B3|

3. Alinan herhangi bir L noktasi, [BF] yi 2 oraninda bdlstin. O halde L nin

2(—a)+2b 2Zc

koordinatlari: ( 3 ’ﬂ)olur.

B3| =

4. Alinan herhangi bir M noktasi, [CD] yi 2 oraninda bdlsiin. O halde M nin

(:Eb—a}w I}+2r_')
koordinatlar; 3 "3 Jor

Zb—2a Zc
5. (2), (3) ve (4) te segilen K, L, M noktalari ( 3 '3 ) koordinatina sahip
ayni noktay! belirtmektedir. O halde K, L, M noktalari aynidir.

[

Bu sebeple kenarortaylar bir noktada kesisir ve bu nokta kenarortaylari
oraninda béler.

SY

Co6zim

D
ABC lc¢geninde [BC] kenarina ait kenarortay [AD], [AC] kenarina ait
kenarortay [BE] ve [AB] kenarina ait kenarortay [CF] olsun.
1. D ve E noktalarini birlestirelim.
2. “Teorem: Bir Gg¢genin iki kenarinin orta noktalarini birlestiren dogru
parcasi, Uguncu kenara paralel ve uzunlugu tg¢tncl kenarin yarisi
kadardir.” teoreminden

[DE}// [AB] ve 4Bl = Z.IDEl 5,
A A
3. Agi-Kenar Agi teoreminden DGE U AGB g|ur. Benzerlikten
|DG| _ |GE| _ |DE]| _ 1
|AG|  |GB| |AB| 2

olur.
4 |AG| = 2. |DG| ve |GB| = 2. |GE|

5. Benzer sekilde diger kenarortaylar igin de gésterilirse, kenarortaylarin

-

kesim noktasi G ve bu noktanin kenarortaylari 2 oraninda boldagu
gOsterilmis olur.
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Co6zim

VY

Bir ABC Uggeni alalim. D ve E noktalari sirasiyla [BC] ve [AC] kenarlarina
ait oIan orta noktalar olsun. Uggenin d|§|nda bir O noktasi alinirsa,

r_m_— GB+ 0C OE=104+10C
1 ve 2 2 olur.

2 OG=1{OA+1.ODJ k+1=1

3 Ohalde
0G=kOA+1.0D

1— 1 —
= l{.OA+1.(§OB+ E'OC)

olsun.

— 1 - 1 —
=k.0151+—1.OB+—1.OC

OG mOB+n OE m+n=1

4. Benzer sekilde olsun.

— 1 1
=m.DB+n.(§.OA+— GC)
n — — n —
==—.0A+m.0B+=.0C
2 2
6. (3) ve (5) esit oldugundan
— 1 — 1 — n — — n —
LOA+-1L0B+-10C==-.0A4+ m.0OB+-.0C
2 2 2 2
(1-: n) ﬁ+(1 )_B}+ : n)_}c—ﬁ
2/ 2 ' 2 2 B

7 ABC uggenlnln kdseleri olan A, B, C ayni dogru Uzerinde degildir ve 0"'1'*

OB yer (konum) vektoérleri ayni diizlemde degillerdir. Bu sebeple bu
vektt')rler lineer bagimsizdir. (6) daki ifade ancak katsayilarinin hepsi sifira
esit oldugunda sifir vektoriine esit olur.

8. O halde,

n
k—izﬂ:‘-nzﬂc

D g l—n=2k
2 TR TiERS

1 2
k+l=1=k+2k=1=k=;vel=2

=]

E—m=ﬂ:~1=2m

= ©
=

——§={]=}1=n=2m

%]

1 2
m+n—1=}m+2m=1:‘-m=§ven=§

10. O halde
0G=—.0B+2.0F
3 3

1

Oldugﬂda G_n’okta3| [BE] kenarortayini 2 oraninda boler.

AD o CF

Eger, icin de ayni igslemler uygulanirsa sonug ayni ¢ikacaktir.
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Problem 2. Pisagor Teoremini ifade ve ispat ediniz.

Co6zim

AY 3
C(cy o)

B
2_-‘_\_‘_‘_\_\_‘_\_‘_‘—\—I

™, 7 (b ba)

-2 -1 a 1 2 a 4
A (0.0)

1

ABC iggeninde A(0,0), B(b1,b,) ve C(cy,c2) seklinde belirleyelim.
|AB| = JB e

2 2
|AC| = ,\‘ll'51 +c3

|BC|=+/(ey — by)? + (2 — by)?
|AB|? = b + b3

|AC|2 = ¢ + c3

|BC|? = ef +c5+ b+ bi — 2(bycy + byey)
[bici + b:c: = ﬂ]

|BC|* = |AB|* + |AC|?

SY

N
T
{7"

A A
Aci-Aci-Acgi benzerlik teoreminden ABH [ CBA gir. 0 halde,
|4B| _ |AH| _|BH|

|BC|  |AC|  |AB|
|AB|*=|BH|.|BC| ..(1)

A A
AcI-Aci-Agl benzerlik teoreminden ACH U BCA gir. 0 halde,
|Ac| " 14H| _|CH]

|BC|  |AB|  |AC|

|AC|* = |BC|.ICH| ...(2)

(1) ve (2) den

|AB|?+ |AC|* = |BH|.|BC| + |BC|.|CH|
= |BC|.|BC| = |BC|?
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VY c

A B
N a+b+c=0
o a+b=—¢

(G+3) =(=d)?

(@ &)+ 2(a, b) + (b, B) = (£ —&)

&l +0 + ||5]|” = 112112

a2+ ||z]] " = nén>

bir paralelkenar oldugunu gdsteriniz.

Problem 3. Bir ABCD dértgeninde K noktasi, AB kenarini & = 1 oraninda, L noktasi BC
CM 1
kenarini EZE oraninda, M noktasi CD kenarini —— =— oraninda ve N noktasi DA

kenarini m = E oraninda bdlmektedir. KLMN noktalarinin birlestiriimesiyle olusan seklin

AY A
B (3a,3k)
34 .-'.__-___
/ -
24 ":- ’
S .
:E‘ /. -
/N
o\ bl -
I CRE AN
A0
-1

D(3e,0)
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C6zim

Sekilde verilen ABCD dortgeninde A ve C noktalarini birlestirelim.
1. Temel Oranti Teoremi (TOT)’ nden [KL]//[AC] dir.

2. Benzer sekilde ADC tg¢geninde TOT'den [MN]/[AC]

3. (1) ve (2) den [KL)//[MN] olur.

AY | ABCD bir dértgen ve kdseleri A(0,0), B(3a,3b), C(3c,3d), D(3e,0) olsun.
1. K noktasinin koordinatlari:
j[{(39,+ 2.0 3b.1 +2.El) — (@B
3 3 @
2. L noktasinin koordinatlari:
3c.2+3a.1 3d.2+ 3b.1
L( 3 , 3 )=(2£+ﬂ,2d+b}
3. M noktasinin koordinatlari:
3e.1+23c 0+ 34
M( 3 3 )=(e+2g2d}
4. N noktasinin koordinatlari:
204+ 3e1
N (TJ 'D) = (3e,0)
5. [KL] nin egimi:
_ (2d+b) —b _d
mﬂ'_(25+a}—a T
6. [NM] nin egimi:
_ 2d —0 _ d
m‘“‘w_{e+26}—e_ c
7. (5) ve (6) dan ™&L = M oldugundan [KL]/ [LM] olur. <)
8. [NK] nin egimi:
_ b—10 _ b
mm{_a—e_a—e
9. [ML] nin egimi:
_ (2d +b) — 2d _ b
ML = (2c+a)—(e+2c) a—-=e
10. (8) ve (9) dan ™¥& = ML ojqugundan [NKJ/ [ML] olur. - C¥)
O halde () ve (ex) dan ABCD bir paralelkenardir.
Y w L P LE
. T I
w [ S L
' > A
K ¢ // ! "-_\;;" 2
3 III' ) } - ¢ gt
d N 2

4. Benzer sekilde B ve D noktalari birlestirilir ve TOT kullanilirsa [KN]/[BD]

ve [LM]//[BD] olur. Dolayisiyla [KN]/[LM] dir.
Buradan KLMN dértgenin bir paralelkenar oldugu gorulir.
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VY

=2(AB+BC) =-AC
3 3
, NM = ND + DM
=2aD+3DC
E s 3 T —
=>(AD+DC)=AC

O halde KL = NM ¢ ve bu [KL]/[MN] demektir. Béylece KLMN
paralelkenar olur.

Problem 4. Bir yamugun paralel olan kenarlari arasindaki oran g tir. Yamugun

kdésegenlerinin kesim noktasindan gecgen ve taban kenarina paralel olan dogru pargasinin
yamugun paralel olmayan kenarlarini da ayni oranda bélduginia gésteriniz.

Cozim

AY

A(_El.hll _ B(a+3kh)
2_
E F
1 G
I:l =
-1 0 1 2 3 4
D (0,0) C(El{,&l

w|o

ABCD herhangi bir yamuk olmak Gzere paralel kenarlari arasindaki oran
olsun. G noktasli, yamuga ait kdsegenlerin kesisim noktasi, [EF] de bu
kesisim noktasindan gecen ve taban kenarina paralel olan dogdru pargasi
olsun. G noktasinin koordinatlari G(x,y) olmak Uzere;

. (a.3k).5+0.3 5a+15k

8 8
y_b5+03_5b

8 8
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5a+15k @

55
Yani 8 8 olur. O halde [EF] taban kenarina paralel
5b

oldugundan E ve F noktalarinin da ordinati 8 olur. Bir dogru pargasini
|AE| 3 BF| 3

belli oranlarda bolen noktanin tanimindan |ED| 5 ve |FC| 5

oldugu cikar.

C6zim

SY

3k

D C

5k

Yukaridaki sekilde verilen yamukta Agi-A¢i-Agi Benzerlik teoreminden
|AB| |AG| |BG|

A A - -
ABG [ CDG o|yr. O halde; |CD| |CG| |DG| olur.

A A
Ayrica BGF [ BDC (Aci-Agi-Aci Benzerlik teoreminden) oldugu agiktir.
BG| _ [BF|
IBD| |BC]|
[BF| _3_ |BF| _3
IBC| 8 "|FC| 5

A A

Aci-Aci-Aci Benzerlik teoreminden AEG 11 ADC gyr.
|AG| _ |AE|
|AC| |AD)|
|AE| 3 |AE| 3
—_— — — : —_ = =

|AD| 8 |ED| 5oIdung:lkar.
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C6zim

VY

A B

D C

ABCD bir yamuk olmak tizere AB=3k  DC =5K olsun. Paralel kenarlar
5

arasindaki oranlar 3 oldugundan;
yazilr.

EG = GF =k
Bu orandan 8 oldugu aciktir. Dolayisiyla
BE=k-3m  FC=5-1K
8 ve 8  olur.

5m+5t =5K egitliginden 5t =5k —5M FC e yerine yazilir ve BF ve FC
vektorlerinin orani alinirsa;

5. — 15- _— .f5; —
. d 7 P 3| k-
i_ 8k 3m k 3m_ (8 )_§
FC 5k _sm-1ok §k 5m 5(°k-m| °
8 8 8

AE

Benzer sekilde DE  orani da ayni sekilde bulunur.
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Problem 5. Eskenar dértgensel bdlgenin alan bagintisini olusturunuz.

AY A (212,112)
n
.
51 p(=.0)
; 7 T 7 ' T
_1—
R
C(ef?,—ff?)
) €l /s
A :El 0 0 —E(ﬂ_oj—ﬂ
A(ABD) e ol 202 4
0 0
i |E _f
£ G 2 _1 0_(_£j _ef
3 A(BCD) e 0l 2 2 4
L, el ef _ef
A(ABCD)=A(ABD)+A(BCD) ~ 4 ' a4 2

SY

N

C
A A
A(ABCD) = A(ABD) + A(BCD)
Eskenar dértgende kdsegenler dik kesistiginden
f f
A A E.e E.e e f
A(ABD)+ A(BCD) = 5 + 5 =—=A(ABCD)
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VY

S 2
p) —_—
g oldugundan ve eskenar dortgende koseler dik kesistiginden (AC,BD)=10
olur. Boylece eskenar dortgenin alan bagintisi:
_ llac].|izo]
A(ABCD) = —s
cikar.

PYEq b dortgenin kdsegen vektorleri olmak Gzere bu dértgensel bdlgenin
alani
4 VPTG = 5 37

Problem 6. iki gemberin ortak dis teget parcalarinin uzunluklarinin (degme noktalari
arasindaki uzaklik) esit oldugunu gdésteriniz.

Cozim

AY

B (1%

[

1A@)

D (ry %)

O, merkezli r; yaricapli gcember ile O, merkezli r, yarigapl iki cember alalim.
[AB] ve [CD] bu gemberlerin ortak dis teget parcgalari olsun.

A(O,r1), B(rz,x), C(0,-r1) ve D(r,,-x) olmak lGzere;

|AB|= (1, +0)’ +(x-1,)’
CD|= (1, +0) +(~x+1,)
|AB|=|CD|

(1)

.(2)

(1) ve (2) den oldugu aciktir.
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C6zim

SY
A A
Olusan O,0,E dik Ug¢gendir. Benzer sekilde O,0,F de dik t¢gendir. Pisagor
uygularsak.
A 2 2 2
OOE iiin |O.E[ +|EQ,|” =|0,0,|"...(1)
A 2 2 2
O0:F icin |O.F|" +|FO,| =|00,[ ...(2)
(r,—mn)? ='|:T"2 -n)’
|01E| - |01F| = |AB| = |CD|
VY B

A

— -

0,0, =0,0;

0,A+ AB+ BO, = 0,C + CD + DO,
Her iki tarafin karesi alinirsa
0,A*+AB2+ B0, %+ 20,A.AB + 20,A.B0, + 2AB.BO,
— — — — — —_— — ——
—0,C2+CD?+D0, ®+20,C.CD + 20,C.DO, + 2CD.DO,
|01A] = |0.C] |08 = |0,D]
20,A.AB + 2AB.BO, = 20,C.CD + 2CD.DO,
24E(0,A+ BO,) = 2CD(0, C + DO,)
0,AAB=0 , AB.BO, =0
0,C.CD=0 , CD.DO, =0
= |AB|*=|CD|® olur.
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Ek 7. GBYTBST Sorulari

Degerli 6gretmen adaylari,

Asagida verilen geometri problemleri, sizlerin geometri problemlerinde analitik,
sentetik ve vektdrel yaklagimalri kullanabilme bilginizi élgmek i¢in hazirlanmistir. Asagida
verilen problemlerin her birinin analitik yaklagsim, sentetik yaklasim ve vektorel

yaklasimlarin her Gcu ile de ¢ézimi mevcuttur. Sececeginiz_herhangi bir _yaklasim ile

asagidaki problemleri eksiksiz olarak cevaplamaya gayret ediniz.
Bilimsel ¢calisma kapsaminda kullanilacak olan bu sorular, kesinlikle ders notunuzu
etkilemeyecektir.
Katkilariniz igin tesekkir ederim.
Ars. Gor. Demet BARAN BULUT

Problem 1.

Yandaki sekilde D ve E noktalari sirasiyla AB ve AC

kenarlarinin orta noktalari, G ve H noktalari ise sirasiyla

FB ve FC kenarlarinin orta noktalaridir. |DE|:|GH|

oldugunu gdsteriniz.

Problem 2. Bir G¢gene ait ylksekliklerin bir noktada kesistigini gdsteriniz.

Problem 3. Bir paralelkenarin késegenlerini kareleri toplami, dort kenarin kareleri
toplamina esit oldugunu gdsteriniz.

Problem 4. ABCD paralelkenarinda DC kenari lizerinde alinan F noktasi, DC kenari
%:g oraninda bdlmektedir. [AF] ve [DB] E noktasinda kesistiklerine gore E
noktasinin [AF] ve [DB] yi bélme oranlarini bulunuz.

Problem 5. ABCD bir kare olsun. AB, BC, CD ve DA kenarlari Uzerinde sirasi ile

|AE| =|BF|=|CG|=|DN| olmak tizere E, F, G, N noktalari aliniyor. GE L FN oldugunu

gOsteriniz.

Problem 6. Bir gemberde capi géren aginin 90° oldugunu gosteriniz.
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Problem 1.

Yandaki sekilde D ve E noktalari sirasiyla AB ve AC

kenarlarinin orta noktalari, G ve H noktalari ise sirasiyla
FB ve FC kenarlarinin orta noktalaridir. |DE|=|GH|

oldugunu gosteriniz.

AY | Verilen sekildeki Gicgende A(a;,a,), B(0,0), C(b,0) olsun. D ve E orta nokta

o33, %)
oldugundan koordinatlari; 2 2 ve 2 2 olur.
F noktasinin koordinatlarina F(x,y) dersek;

G(z zj H(X_—b zj
22 ve 2 2 olur.

Buradan;

2 2
IDE| - \/(_—b_ﬁj Tk
2 2 2 2 2
(GH| - (X_—'E’_ij2+(l_lj2 _b
2 2 2 2 2

oldugundan |DE|:|GH| olur.

Co6zim

SY | Temel Oranti Teoreminden (T.0.T.) DE//BC ve BC//GH dir.
Kenar-Agi-Kenar (K-A-K) benzerlik teoreminden

AE)ED Aéc
|AD|_|DE|_|AE| 1
|AB| |BC| |AC| 2

= |BC| = 2.|DE|

olur. Buradan; ...(1) olur.

A A
Kenar-Acgi-Kenar (K-A-K) benzerlik teoreminden FGH U FBC
[FG| _|GH| |FH| 1

IFB| [BC| |FC| 2
|DE|=|GH|
olur.

—|BC|=2.|GH]|

olur. Buradan; ...(2) olur.

(1) ve (2)den
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VY | DE = DA+ AE
BC =BA+AC
DE - DA+ AE - 1BA+ 2 AC - 2 (BA+ AC) - 1BC..)
e 2 2 2 2
g GH =GF +FH
© BC =BF +FC
— = = 1l— 1_—= 1_—=
GH =GF +FH ==BF +=FC ==BC...(2)
2 2 2
DE| =|GH
(1) ve (2)den H H H H olur.

Problem 2. Bir i¢ggene ait ylksekliklerin bir noktada kesistigini gdsteriniz.

SY

Bir ABC Uggeni alalim ve ABC Uggeninin ters orta tiggeni olan
ABC uggenini gizelim. Yani 6yle bir ABC Ucgeni cizelim ki ABC Uggeni
onun orta tggeni (kenar orta noktalarini kdse kabul eden tggen) olsun.

Bir Gg¢genin U¢ kdsesinden bir gember gectiginden (lggenin gevrel
¢cemberi) ve bu gemberin merkezi tiggenin ¢ kenarina esit uzaklikta
oldugundan, bir Gi¢cgenin kenar orta dikmeleri (¢evrel gemberin merkezinde)

kesisirler. Bu 6zel olarak ABC Ucgeni icin de boyledir. Orta tiggenin

kenarlari asil Giggene daima paralel oldugundan, ABC dcgeninin kenar
orta dikmeleri ABC (i¢geninin yukseklikleridir.
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VY

Oncelikle ABC tiggenin iki kenarina ait ylksekligin kesistigi noktayi
belirlemeliyiz. Daha sonra bu kesisim noktasi ile Gg¢lncu kdseden gecen
dogrunun Gglncl kenarin yuksekligi oldugunu gostermeliyiz.

A

:g Yukarida verilen sekildeki gibi A ve B kogelerlnden karsi kenarlara |nd|r|Ien
N —.*
S ylkseklikler F noktasinda kesisirler ve FA FB FC vektorleri sirasi ile ¢ b
© ile gosterilsin. FA yektorinin BC kenarina dik ve FB vektorindn de CA
kenarina dik oldugunu biliyoruz. O halde elimizde sonucu sifir olan iki tane
skaler carpim mevcuttur. Bunlar: .
FABC=0=4d.(6—-b)=0=4dc=d.b
FECA=0=b(d—E)=0=ab=0b¢
Yukaridaki iki ifadeden @€ ve 7€ i ic carpimlarinin birbirine esit oldugu
sonucuna ulasilir. Qolay|3|yla, .
a.6=bf=d.;—bi=0=¢(d—b)=0=FC.BA=0
qur._’ .
Bu FC vektoriinin 54 kenarina dik oldugunu ve tigiincti yiiksekligin de €
oldugunu gostermektedir.
Problem 3. Bir paralelkenarin kdsegenlerini kareleri toplami, doért kenarin kareleri

toplamina esit oldugunu gosteriniz.

Co6zim

AY

C (bya.hy) B (b,.by)

0000 2 A0 *
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AY

o8/ i 52

AC|= (b, —a,-a,)" -b?

0B[" +|AC|" =b? +b?+ (b, —a,—a, )" —b?

=bf +b; +bf —2ap, +a’ +a" —2ap, +2a’ +b;
=2(b +b} +2a° - 2a)

=2(b’ +b} +a° +a - 2ah,)

SY

A B

ABCD bir paralelkenar olsun. Bu durumda e, f kdgegenleri birbirlerini
2
V.7 =b" +c? 2
ortalar. Kenarortay teoreminden 2 oldugundan ABC
Ucgeninde kenarortay teoremi uygularsak:

2 2
ZLLJ P
2 2

2 2
2f—:a2+b2—e—
4 2

—2=a2+b2—§
2
g2+ 2 :2(a2+b2)

oldugu cikar.
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VY

(r

Cozim

Ja-+5[ + o8] =[a-+5]- a5 Ja-] }a o]
:<5+B,§+6>+<5—5,5—5>
=<5,5>+2<5,5>+<5,B>+<5,5>—2<§,5>+<B,5>

=2]al +2Jb["

Problem 4. ABCD paralelkenarinda DC kenari (izerinde alinan F noktasi, DC kenari

DF
|||:c|| :% oraninda bdlmektedir. [AF] ve [DB] E noktasinda kesistiklerine gére E
noktasinin [AF] ve [DB] yi bélme oranlarini bulunuz.
AY
A (@b) B (a+4c,0)
2_
8]
S . .
N Do) F2(3c,0) ciaco
He)
On
y—-0= b (x—3c)
[AF] nin denklemi: a—3c
b
y= X
[DB] nin denklemi: a+4c
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C6zim

E noktasi icin;

b (x—=3c)
a—3c —a+4c

(a+4c)(x—3c) =(a—3c)x
(a+4c—-a+3c)x=(a+4c)3c
7cx =(a+4c)3c

X

3
= — 4
X 7(a+ c)

b 3 3
= o 4¢) |==b
y a+4c(7(aJr C)j 7

3

E ve B noktasinin koordinatlari arasindaki oran, 7 dir. O halde
IDE| 3

|EB| 4
olur.
SY A B
E
D 3a F a [

A A
ABE ve FDE ge
m(AéE):m(EEA)Fj m(BAEj:m(DIA:E)
ve

A A
Aci-Aci-Aci Benzerlik teoreminden ABE LI FDE olur.
IDF| |FE| |DE| 3

|AB| |AE| |BE| 4

|AE| 4 |DE| 3

IFE| 3 IBE| 4
ve

Buradan dir.

O halde olur.
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Co6zim

VY

A =
ADF de 4 ...(1) olur.
AE="F _ma
(1) den

ﬁ:k(6+a)=k5+k5,keu
AE=DE-a veya

3Tm5—m§=k5+k5—5

:[3Tm_kj5+(_m_k+1)a=a

a ve b vektorleri paralelkenarin kenarlari oldugundan lineer bagimsizdir.
Yani;
3m o
4 ve "M—K+1=0 gqyyr,
m
7 7

ve olur.

iki esitlik taraf tarafa toplanirsa 4
Sonug olarak;

. e

AE =~ AF EF| 3
7 oldugundan

DE| 3

DE->DB e8| 4
/ oldugundan
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Problem 5. ABCD bir kare olsun. AB, BC, CD ve DA kenarlari Uzerinde sirasi ile
|AE| =|BF|=|CG|=|DN| olmak iizere E, F, G, N noktalari aliniyor. GE L FN oldugunu

gOsteriniz.
AY | Verilen ABCD karesini koseleri A(0,0), B(a,0), C(a,a), D(0,a) olacak sekilde

belirleyelim. E, F, G ve N noktalarini 0<k<1 olmak Uzere ve
|AE| = |BF| = |CG| = [DN| 500K sekilde sirasiyla E(ak,0), F(a,ak), G(a-
ak,a) ve N(0O,a-ak) olarak alalim. Bu durumda [GE] L [FN] oldugunu
gOstermek igin [GE] ve [EN] dogru pargalarinin egimlerinin ¢arpiminin -1
oldugunu goéstermeliyiz.

4_
Gia-ak,a)
D(0,a) + c@a)
34 ;
[)
N(0,a-ak) § . '
2] H-LH-"_\_ ]r
e
i -\--"-\.
! -\---\'-.
N ! “~ & F(a,ak)
..I
i
I
o I
K o ] 2 a a
A(0,0) E (alk,0) B (a,0)
-1
a—=0 a 1

mGE:a—ak—akza—Zakzi—Za
_ak—(a—ak}_Zak—a_z 1
MeN = — =— =2

1
MeeMey = (E) . (23 - 1} = —1 old
= [GE] L [FN] dir.
SY D 2a G a C

C6zim

- L
A a 2a E
EFGN dortgeni olusturulur. Pisagor teoreminden
|EF| =+/5a = [FG| = |GN| = INElg)yy, Boylece EFGN kare belirtir. [GE] ve

[FN] EFGN karesinin kdsegenleri old. GELFN gy
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VY O G C
M
F
£ B
R A E
3 o
AE=GC=a,BF =ND=b,EB=DG =c,FC=AN = f olsun
EG=C+b+f—-d=(f-d)+({B+0O
FN=Ff-d-¢-b=(F-d)-F+d
EG.FN = (f— @)%~ (b +¢)?
[na’u = IIE’IIJ]
tel=Mrl g
EG.FN =0=EG LFN
Problem 6. Bir cemberde capi goéren aginin 90° oldugunu gdsteriniz.
AY
clah)
S
H)
N
He)
O
Xz + 2 rz
Yari ¢api r birim, merkezi O(0,0) olan ¢gemberin denklemi y =
seklindedir. A(-r,0), B(r,0) ve cemberin Uzerinde alinan bir C noktasinin
m[ACBj =90°
koordinatlari C(a,b) olsun. oldugunu gosterelim.
b b
. [l . mAC = . . . mBC = -
[AC] nin egimi: a+r ve [BC] nin egimi: a—r dir.
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Cozim

b b b?
: =——...(0
a+r a-r a -—r
C noktasi ¢gemberin lGizerinde oldugundan ¢cember denklemini saglar. Yani;
a’+b*=r’*=b’=r*-a’..(2)

Mpc-Mge =

b? r’—a’
m,..m.. = = =-1
Lve@den o oal-rt al-r’ gy,
m(ACA:Bj:QOO
My Mee =-1 oldugundan [AC]L[BC] ve olur.
SY .
8]
A B

AOB merkez agisl ile ACB acisinin gérdugu yaylar aynidir. O halde;
m(ACA)B) - 2.m(A&B]
180° = 2.m(ACA)B)

90° = m(ACA:Bj

olur.




Ek 8'in devami

275

Cozim

VY

ACB agisl CA ve CB vektorleri arasinda kalan acidir. Eger CA e CB
m(AéB):gm

vektorlerinin i¢ garpiminin sifir oldugu goésterilirse

CACE - (CA,CB)

- ((0A-0C) (0B -0C))

- (@4-05),(-07-0).. (o8-~

olur.

~ —-OAOA-OAOC +0C.0A+0C.0C
—-[oA +Joc]
=0
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Ek 9. AY, SY ve VY’nin Birlikte Kullanilmasina Dayal Olarak Tasarlanan

3. Hafta:

Ogrenme Ortaminda Hafta Hafta Goziilen Problemler ve Céziimleri

Problem 3. 1. A,B,C dogrusal herhangi iki noktadir. [AB] nin orta noktasi E, [AC] nin orta
noktasi F ise 2|EF| = |BC| oldugunu gosteriniz.

Cozim

AY
[ C (a5.b,)
F
B (a,.h,)
E
Alayb,)
E_(a1+a2 b1+b2) F_(a1+a3 b1+b3>
B 2 2 B 2 2
+ +a,\?  (by+by by +by)°
|EF| = (al a3 A az) +(1 3 Dy 2)
2 2 2 2
_ (a3 —ay)? + (b3 — by)?
4 4
= \/(33—32)2"2'(b3—b2)2 (1)
|BC| = \/(aS - 32)2 + (bg - b2)2 (2)
(1) ve (2) den 2|EF| = |BC]| olur.
SY AB ACI2
—— f ! 1
A E B _F C
L' - | - ) -
ACI2
|AB|
|EF| = |EB| + |BF| —@+%_ |AB| —%_@
_I I T2 2 T2 2
AC
|AC|

(2) ve (3)'ten

IBC| = |BF| + |FC| ='A2—C'— |AB| +'A—ZC'= |AC| — |AB| olur.
O halde;
|AC|-|AB|
|EF| =24
2|EF| = |BC|

|BC| = |AC| — |AB|
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Co6zim

VY

— -
—- EC
EB -
L L L L
A E B F
- -
CF
EF =EB+BC + CF
=BC +EB +CF
., AB AC _—_ _—_ _,
:BC+7—7: BC + AE — AF
_BC + (-FA - 7F)
=BC - EF
2EF = BC

Problem 3. 2. [AB] dogru pargasinin orta noktasi O ve AB dogrusu Ulzerindeki herhangi bir

nokta M olsun. M, [AB] disinda ise |OM| = W/”;ﬂ oldugunu gésteriniz.
AY ¥
[ O(a+h/2,0)
* - * oo X
‘ Mix,0) A(a,0) B(b.0)
O orta nokta old. O(aZLb, 0) olur.
a+ b\? a+b
o = [(x= )" 40— 0y = - 222
2 2
£ IMA| = /(a —x)2+ (0 — 0)2 = |a — x|
o IMB| = /(b —x)2+ (0 —0) = |b— x|
4 IMA| + |MB| = a+b — 2x
M| = a+b—2x |MA|+ |MB|
_ 2 _ 2
SY M A 0 B
L L L =
|AB| |AB|
|[MA| + |MB| = | |OM| —— + | |OM]| +T
= 2|0OM|
|MA|+|MB|

= |OM| = >
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VY

C6zim

-
_— -
* * * * -
M 5 - O ——8
- -

-

MA + MB = (MO + 04) + (MO + 0B)
= MO + OA + MO — 04

=2MO
., MA|| + ||MB
”M0||=|| I 2|| |

Problem 3. 3. Bir dogru izerinde alinan A,B,C,D gibi herhangi dort nokta veriliyor. [AB] nin
orta noktasi |, [CD]nin orta noktasi K ise |AC| + |BD| + |BC| + |AD| = 4|IK| oldugunu

gosteriniz.

AY

Co6zim

[ {a+h/2,0) o c+ci2,0)
L L L *

A (a,0) B (b,0) C(c,0) D (d,0}

|AC|=\/(c—a)2+(O—O)2=|c—a|=c—a

|IBD| =/(d=b)2+(0—0)2=|d—b|=d—b

IBC| =(b—c)2+(0—-0)2=|b—c|=b—c

|AD| =/ (d—a)2+(0—-0)=|d—al=d—a

|AC| + |BD| + |BC| +|AD| = (c —a) + (d—Db) + (c —b) + (d — q)
=2(c—a)+2(d->b)
=2[(c —a)+ (d — b)]

c+d a+b

|IK|=\/( - - )2+(0—0)2

:(c—a)+(b—d)

5 = (c—a)+ (d — b) = 2|IK|
|AC| + |BD| + |BC| + |AD| = 2[(c — a) + (d — b)]

= 2(2|IK])

= 4|IK|

SY

3 - & & 3 -
A | B C K D

|AB| + |BD| + |BC| + |AD| =
= (|AIl + [IK| + |KC]) + (IIK| = |IB| — |DK]) + (|IK| + |KC| — |IB]) + (|AI|
+|IK| — |DK|)
= 2|Al| + 2|KC| — 2|IB| — 2|KD| + 4|IK]|
= 4|[K]|
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VY

L L L L L >
A | B c K D
AC = Al +IK + KC
BD = Bl + IK + KD
BC =Bl +IK + KC
AD,= Al +IK + KD taraf tarafa toplayarak.
AC ¥BD ¥ BC ¥+ AD = 4IK

Co6zim

Problem 3. 4. (Euler Bagintisi) Bir dogru Gzerinde A,B,C,P gibi herhangi dort nokta
alindiginda|PA|. |BC| + |PC|.|AB| — |PB|.|AC]| = 0 olur.

AY y
I . . . e X
P (0,0
( W A(a,0) B(b,0) cle.n
|PA|.|BC| + |PC|.|AB| — |PB|.|AC| =
=(V@=0z+0-0?).(Jc -z + 0 - 0)7?)
+ (Ve =07+ (0-02).(Vb - a2+ (0 -0)?)
+(VBo=0Z+0-0)7?).(Jc— a2+ (0-0)?)=
=a.(c—b)+c.(b—a)—b.(c—a)
=ac—ab+cbh—ca—bc+ab=0
g |SY P A B c
> * * * *—m
Bl _rau I |
O X a ¥
|PA|.|BC| + |PC|.|AB| — |PB|.|AC| =
=xy+x+a+y)la—(x+a)la+y) =
=xy+xat+a*+ay—xa—xy—a*—ay=0
VY P A B C
. . . .
P4.5C + PC. 48 + PB.CA = [4C = —cA]
= PA.BC + PC.AB + PB(CB + BA)|CA = CB + BA]
= PA.BC + PC.AB + PB.CB + PB.BA
= BC(P4 - PB) + BA(PE - PC) [ CB = ZBC
o AB = —BA
= BC.BA+ BA.CB
=BA(BC +CB)=BA.0=0
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Problem 3. 5. Bir dogru Uzerinde 2|AC| = 3|CB| ve 8|DA| = 3|DB| olmak uzere D,A,C,B
noktalari aliniyor. A noktasinin [DC] nin orta noktasi oldugunu goésteriniz.

AY | A(a,0), B(b,0), C(c,0), D(d,0) olsun.

L L L I
B (b0 C (c,0) A (a,0) D (d0

AC| 3 a—c)?+0-0? 3 a—-c 3
oAl = 31cB| — VAC_3_J@-o?+0-02 3 a-c_3
[CB] 2 Je=b?Z+(0-02 2 c¢c—b 2

= 2a—2c=3c—3b = 2a=5c—-3b ..(1)
DA 3 d—a)>+((0-0)2 3 d— 3
8|DA|:3|DB|=>u:—=>*/( W*+(0-0* 3 _ d-a_3
IDB| 8 Jd-b?+0-02 8 d-b 8

—=8d—-8a=3d—-3b=8a=5d+3b ..(2)

(1) ve (2) taraf tarafa toplanirsa;

10a = 5¢ + 5d
c+d c+d
a= > = A=( > ,O) olur.
O halde A noktasi, [DC] nin orta noktasidir.
| |
I 3t |
€ [
S . . . e
He) B
& N R
|
2k 3k
2|AC|—3|CB|=>|AC| 34 |AC| = 3k ICB| = 2k
- ICBI ~ 2 —on ve -

|DA|

8|DA|=3|DB|=>M= = |DA| =3t ve|DB|=8t

3
8
|IDB| =8t =3t+5k = 5t=5k= t=k

|AC| = 3k = |DA|
A, [CD] nin orta noktasi.

VY | AD = 4B + BD = AB — DB
= (4C + CB) - 3D4
= AC +2AC -2DA
__. S54C 8_.

AD = = - §DA 3ile carparsak

34D = 5AC — 8DA

8DA + 34D = 5AC
5DA = 5AC
DA = AC
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4. Hafta:

Problem 4.1. Bir dogru pargasinin orta dikmesinin tGzerinde alinan herhangi bir nokta, bu

dogru

arcasinin u¢ noktalarina esit uzakliktadir.

AY

Cozim

7

D{2a, c)

T
7

5 (34.0)

-1

[AB] dogru pargasinin ug noktalari olan A noktasini A(a,0) ve B noktasini
B(3a,0) olarak alalim. [AB] dogru pargasinin orta dikmesi d olsun. Bu
durumda C noktasi A ve B noktalarinin orta noktasi olacagindan
3a—a 0—-0
(=) = ceao
olur. D noktasi da orta dikme Gzerinde alinan herhangi bir nokta olmak
Uzere D’nin koordinatlari D(2a, c) olsun. Bu noktanin [AB] dogru parcasinin

u¢ noktalarina olan uzakhgi

|AD| =J(2a—a)? + (c— 0)2 = a2 +cz ..(1)

IBD| =/ (2a—3a)2 + (c—0)2 =ya? +c2  ..(2)
(1) ve (2)'den |AD| = |BD| oldugu ¢ikar. Dolayisiyla bir dogru pargasinin
orta dikmesi Uzerinde alinan herhangi bir nokta, bu dogru pargasinin ug
noktalarina esit uzakliktadir.

SY

[AB] dogru pargasini alalim. Bu dogru pargasinin orta dikme dogrusu d
dogrusu olsun. C noktasi da [AB]'nin orta noktasi olsun. Bu durumda ABC
ve BBC 'de |AC| = |BC|, |DC| kenari ortak ve m(ACD) = m(BCD)
oldugundan K-A-K teoreminden A[A)C = B[A)C olur. O halde

|AD| = |BD|

olur. Boylece bir dogru parcasinin orta dikmesi tGzerinde alinan herhangi bir
nokta, bu dogru pargasinin ug¢ noktalarina esit uzaklikta oldugu ortaya gikar.
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VY d
- )\D\
i . N
£ g c
:E‘ . . .
8« DB =DC + CB
IB)| = |5+ CB| -..1)
DA = DC + CA = DC + (—AC)
[IcA]| = ||-(AC)|| = ||CB|| oldugundan]
|DA|| = ||DC + CB|| ...(2) olur.
(1) ve (2) den ||DA]| = ||DB|| oldugu gikar. O halde bir dogru pargasinin orta
dikmesi tizerinde alinan herhangi bir nokta, bu dogru pargasinin ug
noktalarina esit uzakliktadir.
Problem 4. 2. Bir Giggenin bir kenarinin orta noktasindan baska bir kenara cizilen paralel

Ug¢genin Uguncu kenarini ortalar.

Co6zim

AY

A lah)
3_

Elx, u)

o 1 2 3
B0, 0)

4
(e, 0]

-1

1. D noktasi AB kenarinin orta noktasi olsun. Bu durumda D noktasinin
koordinatlari
D(a—O b—0>_D(a b)
2 2 ) T\22
dir.

2. D noktasindan ABC lggeninin AC kenarina cizilen paralel [DE] olsun. E
noktasinin koordinatlarini ise E(x,y) olarak alalim.
3. [DE] Il [BC] oldugundan mpg = mg olur.

4.
b
Y—2
mpc = 0 = mpg = a—Y¥=5
X772

5. Dolayisiyla x de A ile C noktalarinin x bilesenlerinin aritmetik ortalamasi
olur. Bdylece bir G¢genin bir kenarinin orta noktasindan bagka bir kenara
cizilen paralel U¢genin Uguncl kenarini ortaladigi gdsterilmis olur.
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SY
A
Dz/}\E F
1. D noktasi [AB]'nin orta noktasi ve [DE] || [BC] olsun.
2. C noktasindan [AB]'ye paralel bir dogru cizelim.
3. |DB| = |DA| oldugundan “Teorem: Iki dogru pargasi paralel ve uzunluklari
birbirlerine esit ise, bunlari birlestiren dogru parcalari da paralel ve
uzunluklari birbirlerine esittir.” teoreminden |DB| = |FC| = |AD| olur.
4. m(DAE) = m(FCE) ve m(ADE) = m(EFC) ve |AD| = |FC| oldugundan Agl-
A A

Kenar-Agi teoreminden ADE =CFE q|yr.

€ 5. O halde |AE| = |EC| dir. Boylece bir tiggenin bir kenarinin orta

:g noktasindan baska bir kenara gizilen paralel tiggenin tgincl kenarini

O ortaladigi goésterilmis olur.

VY A
[n] E
B =C
1. PEUBC (1gugundanBC = k. DE dir. Ayrica EC = p. AF olsun.
2. AE = AD + DE ve AB = BC + AC oldugundan
2.AD + k.DE = (p + 1).AE
2.AD + k.DE = (p + 1). (AD + DE)
2.AD + k.DE = (p + 1).AD + (p + 1).DE
P+1=2=P=1
3. Yani E noktasi, AC kenarinin ortasi noktasi olur.
Problem 4. 3.
A
4 ’
B, B D
2 , 4 \ 5
C I Y E

Sekilde BD // CE ise|AB| = 4,|BC| =2,|BD| = 6,|DE| =5 ve |CE| =9 ise |AD| =?
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Cozim

AY

Vo

A (ab)

B (al3,bi3) D (a/3+6,bi3)

= (g— 3)2 + (g)z =25 .(1)
IBC| = \/(g— 0)2 + (g_ 0)2 =2
= (%)2 + (g) =4 (2

a2 b\?
(1)=>(§) —2a+9+(§) =25
—2a+13 =25

- 6 s ()

(3 ve (4)'ten =v16+48+ 36 =10cm
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Co6zim

SY

BD // CE oldugundan m(ABD) = m(ACE)
m(4) =m(4)
m(ADB) = m(AEC)dir

A A
O halde A — A — A benzerlik teoreminden ABD [l ACE
O halde ;
|AB| B |AD|
|AC| ~ |AE]

* —lADl 4|AD| + 20 = 6|AD|
— = = =
6 |AD|+5

|AD| = 10 cm

VY

3
k17+513+917=5(k13+617)
2kV + 100 + 184 = 3kv + 181
100 = k¥
k =10 = ||AD|| = 10 cm
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Problem 5. 1. (Stewart teoremi) PAC bir ticgen, B de AC kenari Gzerinde herhangi bir
nokta olsun. |PA| = p,|PC| =q, |PB| = x,|AB| =

m, |BC| = nise

, _q*m+p’n
x2=———mn
m+n
oldugunu gosteriniz.
AY A
Py
p
q
X
A (0,0) m B (b.0) cen
q*m+ p*n _|PCI?.|AB| + |PA|%.|BC|

m+n

— |AB|.|BC
|AB| + |BC| |4B].1BC]

2

C6zim

(VEe=pZ+0-0)?)

(VEe=07+©0-»2) . (Vo - 02+ (0-02) + (VG- 02 + &= 0)2))2

(Vo =07+ (©-0)2) + (Ve =)z + (0 - 0)?)

~-(Vo=07+©0-02).(lc=n)Z+ 0 -0)?) =
[(c=x)%2+y2%l.b+ (x> +y®)(c —b)

b+ (c—b)

c?b — 2cxb + x%b + y?b + x%c — x%b + y%c — y?b

—b(c—Db)

— bc + b?

c
c?b — 2cxb + x%c + y?c
= . — bc + b2
=cb —2xb + x*+y? —bc + b?
= x2 — 2xb + b% + y?
= (x — b)? + y?
= |PBI?
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C6zim

SY

[\

m B n C
m(PCB) = a diyelim PCB liggeninde Cosiniis Teoremi uygularsak
x?2=¢qg?+n%?—-2qn.cosa ...(1)
PCA Uggeninde Cosinlis Teoremi uygulanirsa
p>*=q¢*+ (m+n)?—2q(m+n).cosa ..(2)
(1) ve (2) denklemlerinden cos a degerleri gekilip birbirine egitlenirse
xz_qz_nz_pz_qz_(m+n)2
2qn - 2q(m +n)
x2 42 2 _ 2
a_, _P 1

—(m+n)

n m+n

2 — g2 2 _ 2
q :P CI_m

n m+n

=

VY

A
ﬁI)_LA_C)gizelim
PA?=HA?+PH?

PB?=HB?+ PH?

PC2=HC?+PH?

Sistemi sirasiyla BC,CA, ABJile garparsak
PA%BC = (HA*+ PH?).BC

PB%CA= (HB?+PH?.CA

PC2AB = (HC?+ PH?).AB

PAZ.BC +PB%CA+ PC % AB
= HA2BC +HB % CA+ HC % AB + PH *(BC + CA + 4B)

A,H.B,C noktalari dogrusal oldugunda BC+CA+AB=0 oldugundan,
HA2.BC+HB2CA+HC2AB + BC.CA. 4B = 0 dur.
PA2.BC+PB2CA+PC2AB = —AB.BC.CA
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Problem 5. 2. ABC Uggeninde AH_L BC ise |AC|* = |AB|?* + |BC|* — 2|BC|.|BH| oldugunu

gOsteriniz.
AY y
A (0a)
X
g 0Oy (00 C (c0)
|AB|? + |BC|* — 2|BC|.|BH|
2 2

(Vo -07+0-a?) +(Jc=-b2+(0-072)
—2/(c = b)2 + (0 — 0)2.4/(0 — b)2 + (0 — 0)2
=b?+a%+ (c —b)?—2|c—b|.|b]|
=b?+a’+c?—2bc+b*-2(c—=b)(-b) [b<O0old.]
= b% +a® + c? — 2bc + b? + 2bc — 2b?
=a?+c* = |AC|?

E | SY | Cosiniis Teoreminden

N |BH |

He) 2 2 2

O |AC|* = |AB|* + |BC|* — 2|BC|.|AB].cos B cos,8=m

2 2 2 |BH|
|AC|* = |AB|? + |BC]| —2|BC|.|AB|.m
|AC|? = |AB|? + |BC|* — 2|BC|.|BH|
VY | Stewart bagintisi ile;

AB2HC +AH?*CB+AC2BH +HC.CE.BH =0
52.(&—ﬁ)—m2.a+b2.ﬁ—(&—ﬁl)).a.ﬁl)= 0
AB=1¢
BC=d
[ac=r)
= d.¢% — 2. BH — (AB* — BH?).d + b®>.BH — d(d.BH — BH?) = 0
@.¢2 —c2.BH —d.¢2 + 4.BH? + b>.BH — 4>.BH + d.BH? = 0
—BH ile bolelim.
¢ —G.BH+b*+d>—d.BH=0
b? = d@* + & — 2d.BH [d@ = BC old.]
b? = G* + & — 2BC.BH
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Problem 5. 3. ABC liggeninde [AH] yUkseklik [AD] kenarortay ise

|AB|? — |AC|? = —2|BC|.|HD|

oldugunu gosteriniz.

AY

*
gwo (H D

Ll

(h+c/2,0) C (c,0)

4BI? ~ 14c? = (Y- 07+ 0-a? ) - (-0 +0-a7?) =
=b%+a’*—-(c*+a?)=b*>—-c* ..(1

2

—2|BC|.|HD| = —2:/(c = b)2 + (0 — oy\/(%- o) + (0 — 0)2

|b + c|
2

= —2|c - b]|.
=—(c? +b?)

=b%2—-c? ..(2

(1) = (2) oldugundan |AB|* — |AC|? = —2|BC|.|HD|

Cozim

SY

Pisagordan
|AH|?* = |AB|* — |BH|?
|AH|? = |AC|?> — |HC|? }
|AB|?> — |BH|? = |AC|*> =J|HC|?
|AB|? — |AC|* = |BH|* — |HC|* = (IBH| + |HC|). (IBH| — |[HC|)

= (IBH| + |HC]).(IBD| — |HD| — |HD| + |DC|)
= (IBH| + |HCD.(IBD| — |HD| — |HD| — |DC])

|BCT T \ o5t J

= —2|BC|.|HD|
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VY

C6zim

ABC lcgeninde;

AD? = AB? + BD? — 2BD.BH

AADC'de

AC? = AD* + DC? - 2DC.BH

Taraf tarafa toplayarak [DC = BD|

AC? = AB? + 2BD? — 2BD(BH + DH)

AC*—AB? =2BD(BD —BH —DH) , [BD — BH = HD]
AC*-AF* = 2BD(AD -DH) , | PO =BC ]
o oy 7 IHD —DH = 2HD
AC* — AB* = 4BD.HD = 2.BC.HD

Problem 5. 4.
ait kenarorta

Yan kenarlari 10 cm ve tabani 12 cm olan ikizkenar tG¢genin yan kenarina
uzunlugunu bulunuz.

AY

C6zim

y

A )

Lol 4

B (0.0 C 20

|AB| = 10 = /(x — 0)2 + (y — 0)2
= x2+y2 =100 (D
|AC| = 10 = /(12 — x)2 + (0 — y)?

= (12-x)2+y2 =100 ..(2)
= (2) oldugundan
x2+y?2=(12-x)%+y?
x? = 144 — 24x + x?
24x = 144
x=6vey =28
E, [AC] nin orta noktasi oldugundan
6+12 840
(7= )= row

Bizden |BE|yani kenarortayin uzunlugu isteniyor.

IBE| = /(9 —0)2 + (4 — 0)2 =+/81 + 16 = \/97cm
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C6zim

SY
Kenarortay uzunluk formdiliinden;
AC|?
|AB|?> + |BC|? = 2|BE|? + 1AC]
100
100 + 144 = 2|BE|? +—
244 = 2|BE|* + 50
194 = 2|BE|?
97 = |BE|?
V97cm = |BE|
VY

L .

B 12 C

Stewart Teoreminden;

|BC||%. E4 + ||BE||*. AC + ||BA||?. CE + EA.AC.CE =0
144.5 + |[BE||". (=10) + 1005 + 5.(~10).5 = 0
10||BE||” = 720 + 500 — 250

IBE) = 97

[BE] = V97
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Problem 6. 1. Kenarlari |AB| = 6, |BC| = 12, |AC| = 10cm olan lg¢genin A kdsesinden ¢ikan
yUksekligin [BC] kenarini kestigi H noktasinin B ve C kdselerine olan uzakliklarini bulunuz.

AY

C6zim

LY

A (0,8

VA WY .
gho |H D (b+c/2,0) C (c,0)

|AB|* — |AC|? = 2|BC|.|HD| oldugundan;

b+ c\?
36 —100 = —2.12\/(7) + (0,0)2

b+c
—64 = —24,

—64 =-12(b+0¢)

SY

h? +x2 =36 h? + (12 — x)? = 100
36 —x2 =100 — (12 — x)?
36 —x2 =100 — (144 — 24x + x?)
36 —x% = 100 — 144 + 24x — x?
36 = —44 + 24x
24x = 80

80
T 24

10
x =?cm= |BH |

|HC| =2
3

X

cm
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VY | [|4B]]* ~ [lAC]1* = 2||BC]l. |DH]

36 — 100 = 2.12. ||DH||
8

IpH|[ = 5 = [|#D]|

1BH]| = |[BD]| - |[#D]|

C6zim

7] = D]+ oc|

8 6
=-+6=—cm
3 3

Problem 6. 2. Bir G¢ggende iki kenarin uzunluklarinin kareleri toplaminin diger kenarin
uzunlugunun karesinin yarisi ile bu kenara ait kenar ortayin uzunlugunun karesinin ikKi
katinin toplamina esit oldugunu gdésteriniz.

AY Ay

A (Da)

g (0.0 HOO D (b+eiz,0) C(c,0)

[bz +c2=2V,%+ %Z]
|BC|?

Cozim

2.|AD|? +
2

INAETER: (Ve r-07)
=2 (T—O) +(0—a) + 2

(b+c)? ] (c—b)
b2+2bc+cz+4az+cz—2bc+b2

2
_b2+2bc+cz+4az+cz—2bc+b2
B 2
=b?%+a* + c* + a?

3 2b?% + 2¢?% + 4qa?

2
= |AB|* + |AC|?
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Cozim

SY A
1-.II h
C ]
h Vv,
l.lll
_l‘_.
B A
al2-x ¥ al2
1. AADH'de Pisagor uygulanirsa;
h* +x*=V,?
2. AACH'de Pisagor uygulanirsa;
2 a 2 2
h* + (E + X) =b
3. AABH'de Pisagor uygulanirsa;
2 a 2 2
h* + (E - x) =c
a2
b? + ¢? = 2h? +7+2x2
2
b% + ¢? —“7 = 2(h% + x2) = 2,2
VY A
B H D c

BC nin orta noktasi D olmak (izere
AB = AD + DB

= ||4B|? = |[4D|1* + |pB|] + 2.4D. DB (D)
AC = AD + DC
= |[4C||* = |4B| + |6 + 2.4D.DC @

(1) ve (2) yi taraf tarafa toplarsak

. _, — BC
14B|[* + [|ac|[* = 2[[4D]|* + 2.

- 2+ 0[AD.DB + AD.DC = 0]

., . . BC||?
4B + [7c] = 2B + 12
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Problem 6. 3. |[AB| = 6 cm, |AC| = 8 cm, |BC| = 7 cm olan ABC Uggeninde A késesinden

cikan agiortay [AN] nin uzunlugunu hesaplayiniz.
AY ‘
(Y
G 8
B (0.0) N a0 iy
|AB| = /(x — 0)2 + (y — 0)2 = 60
= x?2+y2 =36 (D
|AC| = /(x = 7% + (y — 0)?
= (x—7.)2+y?> =64 - (2)

Cozim

(1)i -1 ile carpip (2) ile taraf tarafa toplarsak;
—x2—y2+(x—-7)?2+y?=64—-36
—x?—y2+x?>—14x+ 49+ y?> =28

14x = 21
3 V135
:—ﬁ —_——_—_—_—
X=27YE
|AN| = (3 3) 4 (Y335 02
AV 2
6cm
4

SY

N 7% c
;

T

Aciortay bagintisindan;
|4B| _ |BN]
|AC] — INC|
6 X 3
—_ = —_ — =
8 7—x 4
21 —3x = 4x
21=7x =>x =3
|[BN| = 3 ve |[NC| = 4 olur.
|AN| = \/|AB|.]AC| — |BN|.|NC]

=+16.8—-3.4

=V48-12 =36 =6cm

X

7—x
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VY A

B M C

Agiortay bagintisindan

£ iy i
] 14B]| _ |[BN]|
4 lacll [Ivcf]
= ||BN|| =3

INC|| = 4

Stewart’'tan A,B,N,C

|4B||2. NC + ||AN||%.CB + ||AC||>. BN + NC.CB.BN = 0
36.4 + ||[AN||(=7) + 64.3 + 4.(=7).3 =0

144 — 7||AN|| + 192 -84 =0

JaN] = 6 cm

Problem 6. 4. ABC dik iggen [AB].L[AC], |AD| = |DC|, |BC| = 10, |BD| = V73 ise |AC| = ?

AY [

B (0,6)

(ci20 c (c,0)

.
A(0,0) D

|BC| =+/(c—=0)2+(0—-b)2=10
¢+ b? =100 (D

BD| =J(%—0)2+(b—0)2 =73

Cozim

2

S yp=73 )
4 - s

(2) esitligi -1 ile carpilip (1) ile toplanirsa
C2
C2+b2—I—b2 =100—-173

3C2—27
i
c=6

|AC] = 6 cm
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Cozim

SY =]
L]
10
A L
X D X o
|AD| = |DC| = x olsun.
A
ABD de Pisagor bagintisi uygulanirsa;
|AB|? + x? = 73 (1)
A
ABC ge Pisagor bagintisi uygulanirsa;
|AB|? + 4x% = 100 -~ (2)
(1) esitligi -1 ile carpilip (2) ile toplanirsa
—|AB|? — x* + |AB|? + 4x? = =73 + 100
3x%2 =27
x? =
x =13
|AC| = 2x =6cm
VY B

A It c

Stewart A, B, D, C
IBC||”". DA + ||BD||". 4C + ||BA|".CD + DA.AC.CD = 0
|D4|| = x olsun. ||AC|| = —2x, ||CD|| = x olur.
—2 — 2 —2
1BA]|" = [[BC| - [|cA]” = 100 — 4x?
10%.x + (\/ﬁ)z. (—2x) 4 (100 — 4x2).x + x.(—2x).x = 0
x ile sadelestirilirse,
100 — 146 + 100 — 4x> — 2x%> =0
x’=9=x=3
[AC]| = 6 cm
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Problem 6. 5. Ucgensel bdlgenin alan bagintisini AY, SY ve VY kullanarak olusturunuz.

AY 44 A

A(AAEC) + A(AEDB) — A(ABDC) = A(AABC)
A(MABC) = O =x1)- 01 = ¥3) | [0 = y3) er (2 = ¥3)]

(X1 — x2)

_ 2 —y3)- (x5 — x3)
2
Gerekli islemler ve diizenlemeler yapilirsa;

:g A(AABC) = % (1.2 + X2.¥3 + X3. 1 — Y1. X3 = ¥2.X3 — ¥3.%1)
0 1 X1
o A(AABC) ==.|x2 ¥2

2 X3 Y3

olur.

SY

I=

T

B
A(BCKL) = A(AABC)

A(BCKL) = |BC|.|KC|
A(BCKL) = |KL|.|LB|
_ IBcllan]
2

A(BCKL) = A(AABC) =
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VY
£ A(ABCD)
= A(ABCD) = 2.A(AABC) = A(AABC) = —
0
O ull. 191l = (u, v)?
Aaasey = YNl - (@ 7)
ull. [9]]. Sin 6
Aasc) < I 2||
o d - h
Izl 1711 37
A(AABC) = 5
A(AMBC) = ldll.h _ a.h
2 2
7. Hafta:

Problem 7. 1. ABCD bir dik yamuk olsun. [AB] ve [DC] taban, [AD] yukseklik, |AD| =
IDC| = 2]4B|, |DI| = |IA] ve [AC] n [IB] = {0} olsun. % degerini bulunuz.

AY f

C(2a,0)

LU

A(02a)e B(a2a)

Cozim

A
AIB ikizkenar dik ticgen oldugundan [A0] kenar ortaydir.
O’nun koordinatlarr;

0(0+2aa+2a)_0(a3a)
2 0 2 ) T\2’2

A_a 3a2_a2a2_a
401= |(3-0)+(3-20)= [7+7 =7

|OC|=\/(E—2a)2+(3—a—0>2=\]%+%=3—a
2 2 4 "2 T )
1
3




300

Ek 9'un devami

SY 2%
L
X
I L
x:
A‘
Aci-Aci-Agl Benzerlik teoreminden
A A
EFC [ BFA
IEC| =1 =8B
|BA| = enz.orant
|EF| = |FB| olur.
A
|EB| = |AD| = 2x old. |FB| = x olur. FBA ikizkenar dik icgendir. O halde
e [OB] kenarortay olur. |AO| = |OF| =a ise benzerlikten |FC| = 2a dir. O
3 |A9 1
© halde |OC| 3 oldugu cikar.
VY b 2d c
a
| o
a
s =
A a B

A A
AIB ikizkenar dik ticgen, m(BAC) = m(DCA) ve ADC ikizkenar dik
ticgendir. O halde m(BAC) = 45°, m(DCA) = 45° ve [A0] kenarortaydir.
— 1 — —_—
A0 =3 (Al +1IB)
AC = AD + DC = 24AI + 2AB = 2(4Al + 4B)

AC = 2.240
|AC| = 4|40
|40 1

loc| 3
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Problem 7. 2. ABCD herhangi bir yamuk olmak tizere [AD] yan kenari E ve F, [BC] yan
kenari ise G, H noktalari ile Gi¢ es parcaya boliniyor. |AB| = 8cm, |EG| = 6¢cm ise |DC| =?

AY

C6zim

D (c,h) Cla,h)

N,
o &
E (‘>;r'.'§f1)

A\ H oy

T T T
2 4 G

o 8
A0, 0) B=1i(8 0)

Bir dogru pargasini igten bdlen noktanin koordinatlari:
B (xz,y2)

C ()

A (Y1)
cA ..
leal _ k olmak Uzere;
|CB|
x1+Kkx, yi+ky, -
X=—= v ==2—22 (ir.
1+k ey 1+k d

E(x1,y1) ve H(xz,y.) noktalarinin koordinatlari yukaridaki formulden

HB| 1 . _
—:HC: =5= k oldugundan H noktasinin koordinatlari
1 1
8+ 16+ 0+3b . .
=—2=—"y=—2 = — seklindedir.

Benzer sekilde E noktasinin koordinatlari E(gg) olarak bulunur.
iki nokta arasindaki uzakliktan;

|EH| = \/(163”—5)2 + (9—9)2 =6= (w)2 =6= (@)2 =36

3 3 3 3
_ 32
= U2 36 = (16 +a— )2 =324 = /(16 +a— 0)2 = V324 =

= (16+a—-c)=18 =a—-c=2 = [DC|=/(a—-c)2+(b—b)2 =
=|a—c| =2cm
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Cozim

SY

A X k. B-x% B

ABCD bir yamuk ve E, F, G, H noktalari yamugun yan kenarlarini Ug esit
parcaya bdlsin.

Bu durumda Temel Oranti Teoreminin Karsitindan [EG]U[AB]

goraldr.

oldugu

[AD] kenarina paralel bir [CK] dogru pargasi gizelim.

A A
(CLG) [ (CKB)
Bu durumda Aci-Aci-Agi benzerlik teoreminden dir.
ICL |LG| |cG|

ICK| |KB| [cB|

Ucgenlerin benzerliginden olur.

LG|_[C6l_6-x_2_ ., ing)
|KB| |CB|] 8-x 3

elde edilir.

VY

D A G

- .H

A 8 ‘B
[AD] ve [BC] yan kenarlari sirasiyla E, F ve G, H noktalari ile li¢ es parcaya
olindugunden

=EA=1
CH = HG = GB = ¥ ve AB ydniinde birim vektor k olsun.

—

AB = 8.k ve DC = x.k drr.

o
]
Il
=l

EG=FEA+AB+BG=1U+8Kk-¥ (1)
EG=ED+DC+CG=-2.T+xk—-2V ..(2)

(1) deki esitlik -2 ile garpilip (2) ye eklenirse;
3.EG=2U+16k—2.9¥—2.0+xKk—-27
3.EG = 16.k + x.k

3.EG = (16 + x).k

3.||EG|| = (16 + x)

||ﬁf|| =X =2cm
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Problem 7. 3. ABCD eskenar dortgen olmak Uizere,
E € [DB], |EB| = 1 cm, |DE| = 3cm, |AB| = v/7cm, |CE| = x olsun. x kag cm’dir?

AY i
C
X
D -
E¢no” B
A (0-a)
E =(1,0), D = (-2,0), B=(2,0)
|AB| =V7 = /(2 — 0)2 + (—a — 0)2
A?+4=7=a2=3 =a=+3
€(0,v3)
2
x=|CE|=\/(1—0)2+(0—\/§) =V1+3=2cm
sy C

Co6zim

A
ABCD eskenar doértgeni oldugundan koésegenleri dik kesisir.

3+1
|HB| = —— =2
Pisagor teoreminden
|CH|?> + |HB|* = |CB|?

|CHI? +4 =7 = |CH| =3

A
CHE ge (\/§)2 +12=x2 = x=2cm

VY | Stewart kullanilirsa (C,D,E,B),

2 2
(V7) 1+ x2(-49)+ (V7)".3+1(-4).3=0
7+ 21— 12 = 4x2
x2=4 =x=2cm

ICD||*-I|EE]| + [|CE 1% |1BD|| + ||CB|1* |IDE|| + ||[EB]. | BD]. [DE]| = 0
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Problem 7. 4. Kenar uzunluklari 8 cm ve 4 cm ve bir kdsegenin uzunlugu 10 cm olan
paralelkenarin ikinci késegen uzunlugu kactir?

AY y

D_(ahb) o C (a+B.h)

A 00 8 B (8.0)

|ICBl =/(a+8—8)2+(b—0)2 =4

a’+b* =16 - (D

|JAC| =/(a+8—0)2+ (b—0)2 =10

(a+8)?2+bh?>=100 ..(2)

a? + 16a + 64 + b% = 100

a® + b? yerine (1) esitligindeki degeri (2) denkleminde yerine yazilirsa
16 + 16a + 64 = 100

5
16a =20 = a=Z

Cozim

IDB| = \/(a — 8)% + (b — 0)2
=\ a? — 16a + 64 + b?

5
=j16— 16'Z+64

=60
= 2+/15cm

SY

ABC icggeninde kenarortay teoremi uygulanirsa;

100
8% + 4% = 2|BO|? +—
64 + 16 = 2|B0O|? + 50
30 = 2.|BO|?
V15 = |BO|

|DB| = 2.|BO| = 2V15cm
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VY

C6zim

Stewartile; B, C, O, A

|BA||".0C + ||BO||". T4 + ||BC||". 40 + A0.CA.DC = 0
64.5 + ||BO||". (—10) + 64.5 + 5.(~10).5 = 0
10||B0|” = 150

1BO|| = V15 cm

IBD|| = 2.|[BO|| = 2Vi5 cm

8. Hafta:

Problem 8. 1.
gOsteriniz.

Herhangi bir dikdértgenin kdsegen uzunluklarinin birbirine esit oldugunu

AY

C (b,d)

—l.f
ADD

-
B(hD) x

ABCD dikdortgen [AC]ve [BD] késegenler olsun.
|AC| = /(b= 0)2+(d—-0)2=vVb2+d? ..(1)
IBD| =/(b—0)2+(0—d)2=vVb2+d? ..(2)
(Dve (2)'den |AC| = |BD] olur.

SY

Co6zim

D C

A B
ABCD bir dikdortgen |AB| = a ve |BC| = b olsun.

A A
ABD ve ABC e pisagor uygularsak;

a’? + b?> = |DB|?> = |DB| =Va% +b% ..(1)
a’? +b% = |AC|?> = |AC| =VaZ + b2 ..(2)

(1) ve (2)den |AC| = |DB] olur.
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VY D C
S . *l
-~ : . -

S midl N

:a A B

:0 . N N N _ N

o AC = AB + BC ve DB =DC + CB

|4C||” = (4B + BC)” = ||4B||” + ||BC||” + 2.4B. B¢
|B|° = (0¢ + €B)" = |D€||” + |[cB|* + 2.D¢.cB
AB.BC = 0ve DC.CB oldugundan
— 2 — 2 — —
lac|” = |[pB|” = [|Ac]| = |[DB||
Problem 8. 2.

° ’ Sekildeki dortgende |FB| = Scm, |AF| =
10cm, DF L EC, |DE| = 2.|EF| ise |AD| ka¢c cm
dir?

o E
A F B
AY i
D| (0.a) C(12a)

E

= sl -

O ADD)  F2D B(12,0)

|DE| 3 0.422 a+2.0 4 a
ﬁ = 2 oldugundan E( 3 T3 ) = E(§§)
DF 1 EC oldugundan mpg. mcg = —1 dir.

a
a-0 a=-3 a a _
0—2'12_§__1:_§'E_ 1= a=4/2cm

3
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SY G
D 12em C
o
r)I!_ g -
a - d
P -~
-~
- E -4 -
A Zem F 10 B
[CF] dogru pargasini ¢izelim. Pisagor teoremini sirasiyla agsagida verilen
ticgenlerde uygulayalim:
A
ADF = g2 4 4 = 942 (D
A
CED = |CE|? + 4x2 = 144 = |CE|? = 144 — 4x%  ..(2)
A
E CEF = |cEl2+x2 = |CF?  ..(3)
S (2)’yi (3) te yerine yazarsak;
o 144 — 4x2 + x% = |CF|?> = |CF|? = 144 — 3x?  ..(4)
A
CFB= 42 + 100 = |CF|? = a? + 100 = 144 — 3x® [(4)'ten]
(1)yerine yazilirsa;
9x%2 — 4 + 100 = 144 — 3x*> = 12x> =48 = x = 2cm
a?+4=36=a=4/2cm
VY

||ﬁ|| =k, ||E4’|| = a olsun.
DF.CE =0
(DA + AF) (CD + DE) =0
DA.CD + DA.DE + AF.CD + AF.DE = 0

|[DA]|
0+ a2k Al 512 (42202 =0
IDF | 3k

2a2_72—8

3 = a = 4V2cm
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Problem 8. 3. ABCD bir deltoit olmak iizere |AB| = |AD| = V65, |[BC| = |CD| = 5, |AC| =
10 ise |BD| =?

AY

ci0,c)

|IBA| =+/(b—0)2+(0—a)? =b?>+a?=65 ..(1)
IBCl = (b—0)2+0—-c)2=b*+c2=25 ..(2)
|ACI =/ (0-0)2+(@a—c)2=a-c=10 2 a=10+c¢
(1) esitliginde a’nin yerine degeri yazilirsa,

b? + (10 + ¢)? = 65

b%? +c¢%2 =25

Taraf tarafa ¢ikartilirsa;

(10 +c)?2 —c? =40

100 + 20c + c? — c? =40

c=-3,b=—-4 =>|BD|=8cm

SY

C6zim

A

|AC| = 10 dur
|oC| = x
|AO| =10 — x

|BO| = |0D| = y olsun
A A

AOB e BOC ik Ucgenlerinde Pisagor bagintisi uygulanirsa;
A

AOB icin = y?+ (10 —x)?2 =65 (1)

A
BOC icin = y2 + x2 = 25 (2
(1) ve (2) taraf tarafa gikartilirsa
y2 4+ 100 — 20x + x% — y? — x2 = 65 — 25
206 =60=x=3 vey=4
|BD| =8 cm
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VY A
B D
W
C
l0B]| = [lop]| = ¥
[oc] = x
e ||0A|| =10 —x alalim.
2 Stewart: A,B,0,D
S |4B||".0D + ||40|".DE + ||aD||".BG + 0D.DE.BG = 0
65.y + (10 — x)%.(—=2y) + 65y + y.(—2y).y =0
y ile boélindrse
130 —2(10 — x)? —2y? =0
x2+y2—-20x=-35 ..(1)
C,B,0O,D
ICE|°.0D + ||cd||”. DE + |[cB||”". B0 + 0D.DB.BO = 0
25y + x2.(—2y) + 25.y + y.(—2y).y =0
x?+y% =25 . (2)
(1) ve (2) taraf tarafa cikartilirsa;
x=3cm y=4cm
||B_D)|| =8cm
9. Hafta:
Problem 9. 1. Bir gemberde merkezinden kirise inilen dikme Kirisi iki es parcaya béler.
AY N
A (0,0) éE(b.U) : B(d.0)
Sekildeki gember, merkezi M(b,c) olan, A(0,0) ve B(d,0) noktalarindan
g gecen bir cemberdir. Bu ¢cemberde yarigap r, [AB] kiris ve E noktasi M
;B' noktasindan kirise indirilen dikme noktasi olsun. E noktasinin merkeze
O birlestiren dogru pargasinin kirisi dik kesmesi demek E noktasinin apsisi ile

M noktasinin apsisinin ayni olmasi demektir. O halde 6ncelikle gember
denklemini yazalim.
(x—b)P?+(y—c)i=r?

Bu ¢ember, A ve B noktalarindan gectiginden cemberi saglar.

0—b0)2+O0—-c)=b2+c2=r%> ..(D

d=b)2+(0—-c)2=d?—-2db+b*+c? =12 ..(2)
(1) ve (2) esit oldugundan;
b2 +c?=d*—-2db+b*+c>=d=2b

olur. Bu da E noktasinin AB kirisini iki esit pargaya béldigini gdsterir.
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Cozim

SY
Sekilde M merkezli, r yarigapli ve A ve B noktalarindan gegen bir cember
bulunmaktadir. [AB] ¢cembere ait bir kiris ve bu kirise E noktasindan bir
dikme orta indirilmistir. [MA] ve [MB] yaricap oldugundan birbirlerine esittir.

A

O halde MAB {icgeni bir ikizkenar liggendir. ikizkenar bir iggende yiikseklik
ayni zamanda kenarortay ve agiortay oldugundan |AE| :|EB| olur.

VY

OA=OFE + EA=[OA| =[OE| +|EA| +20EEA
OB =OF +EB = [0B| =|OF| +|EB| +20EEB
[OA" =[0B| . OEEA=0,0E EB =0

A =]
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Problem 9. 2. Bir gemberde kirigin orta noktasini merkeze birlestiren dogrunun kirise dik
oldugunu gosteriniz.

AY

-2

A (0,0 -I"-'E (3,0} E;(za,mé

Sekildeki gember, merkezi M(b,c) olan, A(0,0) ve B(2a,0) noktalarindan
gecen bir cemberdir. Bu ¢cemberde yarigap r, [AB] kiris ve E noktasi bu
kirisin orta noktasi olsun. E noktasini merkeze birlestiren dogru parcasinin
kirisi dik kestigini gostermek demek E noktasinin apsisi ile M noktasinin
apsisinin ayni olmasi demektir. O halde éncelikle gember denklemini
yazalim.
(x=b)P?+(y—c)i=r?
Bu ¢cember, A ve B noktalarindan gectiginden cemberi saglar.
O0—=b0)2+O0—-c)=b>+c2=r%> ..(D
(2a—b)?*+(0—c)>=4a®?—4ab+b*+c?>=1r%2 ..(2)
(1) ve (2) esit oldugundan;
b>+c?=4a?—-4ab+b*+c>*=a=bh

Co6zim

SY

Sekilde M merkezli, r yaricapli ve A ve B noktalarindan gegen bir cember
bulunmaktadir. [AB] ¢embere ait bir kiris ve bu kirisin orta noktasi E dir.

A
[MA] ve [MB] yarigap oldugundan birbirlerine esittir. O halde MAB ticgeni
bir ikizkenar Ug¢gendir. Ikizkenar bir Gi¢ggende kenarortay, ayni zamanda
aclortay ve yikseklik oldugundan [ME] L [AB] olur.
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Co6zim

VY

—— MA+MB ,— — 1, . . . __
ME.AB = ————. (AM + MB) = E(MA + MB)(—MA + MB)
— 2 — 2
= |MB|" —||[MA4]|" = 0
oldugundan [ME] 1L [AB] olur.
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EK 10. Miilakat Sorulari

1. Bu problemin ¢éziiminde bu yaklagimi tercih etmenin sebebi nedir?

2. Sence sectigin bu yaklasimdan baska bir yaklagsimla ¢6zUmU yapman istense
tercihin hangi yaklasimdan yana olurdu? Neden?
Problemlerin ¢dzerken her bir yaklasim igin karsilastigin zorluklar nelerdir?
(C6zim yarim kaldi ise) Burada bu yaklasimla ¢bézimu yapmaktan neden
vazgectin?

5. Bu yaklagimda senin ¢6zime ulagmani engelleyen durumlar nelerdir?
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