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OZET

-----

aldiklar1 geometri dersinin igerigi ve islenis yontemine uygun goriiglerini incelemek ve
onlarin géziinden igerigi ve yontemi degerlendirmek amaci ile yapilmistir. Geometri dersi,
dersin &gretim iiyesi tarafindan YOK iin egitim fakiiltelerine 6nerdigi igerikten farkli bir
icerikte tasarlanmig ve uygulanmistir.

Arastirmanin 6rneklemini 2013-2014 bahar déneminde Bayburt Universitesinde
ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda kayitli olan ve geometri dersini alan on iki
ogrenci olusturmustur. Calismada nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim kullanilmistir.
Veriler 6grenciler ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler, arastirmacinin dénem
boyunca derslere katilmasi ile tutmus oldugu gézlem notlari, verilen proje 6devleri, vize ve
final smnavlari ve donem baginda ve sonunda yapilan isimli ve isimsiz goriis formlar ile
toplanmustir. Gortismelerden elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmis ve
bu verilerin gecerlilik ve giivenirliligine bakmak i¢in diger veriler kullanilmistir.

Bulgularda 6grencilerin kullanilan egitim yontemine aligkin olmamalarindan dolay1
zorlanmalarma ragmen bu yoOntemi sevdikleri, bu yontem ve igerikle diisinmeye ve
sorgulamaya basladiklarini, bu zamana kadar ezber yontemi ile olusturduklar1 geometri
bilgilerini sorgulayarak yeniden insa etmeye basladiklart ve en Onemlisi geometrik
diistinme becerilerinde gelisim meydana geldigi ortaya ¢ikmaigstir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda bu c¢alisma ile egitim fakiiltelerinde lisans siirecinde
alinan geometri dersinin igerik ve islenis yonetimi ile ilgili tartisma baglatildig
vurgulanmig, bu tartismayr devam ettirmek icin yeni calismalari yapilip sonuglarinin

karsilastirilmasi onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lisans Geometri Dersi, Icerigi, Ogretim Yaklasim
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ABSTRACT

The aim of research is to investigate and evaluate elementary mathematics teacher
education students’ views on content and pedagogy of geometry course. The geometry
course content was designed and delivered by the lecturer of the course in a different way
comparing to what is recommended by Higher Education Council to implement in

education faculty.

The sample of the research consist of twelve students who enrolled for the
geometry course and registered elementary mathematics education program in Bayburt
University at spring term of 2013-2014 academic year. Phenomology approach, as a
qualitative research method was used in the research. Data consist of semi-structured
interviews, observation notes were taken by researcher during the semester, project
assignments, midterm and final examination papers of students and interview forms done
at beginning and end of the semester. The data obtained from the interviews were analyzed
using content analysis and other data that is used to look at the validity and reliability of

data.

In the findings, although the students had difficulty in the course because they were
not accustomed to implemented method, they liked it. They start thinking and reasoning by
the method and content, begin to reconstruct geometry knowledge by reasoning. Most

importantly, development of geometrical thinking has occurred.

In the lights of the findings, by the research discussion on content and pedagogy of
geometry course given in undergraduate in education faculty is started. In order to continue

the discussion, done new researches and compared the results of them were suggested.

Key Words: Undergraduate Geometry Course, Content of the Course and Teaching
Approach
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GENEL BIiLGILER
1. Giris

Sozliik anlamiyla yer 6lgme anlamina gelen ve insanoglunun gercek yasam problemleri
ile bas edebilmesi sonucunda ortaya ¢ikan geometri insan hayatinda biiyiikk bir 6neme
sahiptir. Giinliik hayattaki problemlerimizi (boya yapmak, siisleme yapmak gibi) ¢6zmek,
evreni tanimak hatta mimarlik ve miihendislik gibi alanlarda calistyorsak meslegimizi
yuriitmek i¢in de geometriden faydalaniriz (Altun, 2004). Geometrinin uygulamali
mesleklerdeki bu kullanimlarinin  yani1 sira diisiince sistemimize olan katkis1 da
bulunmaktadir. Mantikli ¢ikarimlar yapabilmenin gerektigi kriminoloji ve hukuk gibi

mesleklerde de geometrinin bu 6zelliginden yararlanildig: bilinmektedir.

Yapilan uluslararasi caligmalarda Programme for International Student Assessment
(PISA) ve Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) Tiirkiye’nin
matematik basarisinin uluslararasi ortalamaya gore diisiik oldugunu, matematigin dort alt
alani i¢inde ise en diisiik basarinin geometriye ait oldugu belirtilmigtir (Mullis, Martin ve
Foy, 2008). 1999 yilinda gergeklestirilen 3. TIMSS smmavina katilan 38 iilke arasinda
Tiirkiye tilkeler arasindaki basari siralamasinda matematikte 31. sirada yer alirken

geometride ise 34. sirada yer almistir (Erkek ve Bostan, 2015).

Ulkemizde biitiin lisans dgrencilerinin hayatinda énemli yer tutan Lisans Yerlestirme
Sinavlar1 (LYS) 2015 sonuglar1 problemin 6énemini vurgulamak i¢in énemli kaynaklardan

biridir. OSYM web sitesinde (www.osym.gov.tr) yaymlanan bilgilere gore, 2015 yilinda

LYSI i¢inde 50 matematik ve 30 geometri sorusu sorulmustur. Siavi gecerli olan 757.768
adayn girdigi bu sinavda matematik basar1 ortalamasi 9,72 iken geometri basari ortalamasi
3,78 olarak gergeklesmistir. Bagar1 oranlarini derslerin soru sayilarina oranlayarak yiizde
degerlerine baktigimizda, matematik basarisinin % 19,44 iken geometri basarisinin %
12,60 oldugu goriilmektedir. Yani geometri ders basarisi, benzer ders kategorisinde

diisiinebilebilecegimiz matematik dersine gore de daha diistiktiir.

Geometri matematik i¢inde onemli bir yeri olmasimna ragmen okullardaki matematik
egitiminde cebir ve aritmetigin golgesinde kalmaktadir. Matematik egitiminde verilen
geometri derslerinin sayisinin cebir derslerine oranla daha az olmasi daha da Snemlisi
geometri derslerinin formiil ve tanim temelli olarak islenmesi yani geometrinin mantiksal

yapisina aykirt 6gretimin yapilmasi matematik egitiminde geometri 0gretimine daha az



onem verildigini gostermektedir. Ayrica geometri 6gretiminin amaglarindan olan gorsel
farkindalik ve mantiksal diisiinmeden uzaklasildigi ortaya ¢ikmaktadir. Geometri basari

durumundaki olumsuzlugun kaynagi 6gretiminin niteligindeki bu sapma olabilir.

Bu durum akademisyenleri geometri lizerine ¢alismalar yapmaya tesvik etmektedir ve
geometri egitiminin kalitesini yiikseltebilmek icin cesitli calismalar yapilmaktadir (Oz,
2012; Agikgiil, 2012; Yantir, 2007; Sinclair ve Bruce, 2015). Calismalarin ¢ogu

Ogrencilerin geometri bagarilarini arttirmaya yoneliktir.

Ogrencinin basarisim dogrudan etkileyen faktdr olarak ogretmenin alan bilgisinin
tyilestirmesi gerektigi belirtilmektedir. Yapilan caligsmalar ise yeni baglayan 6gretmenlerin
alan bilgisinin yeterli olmadigin1 vurgulamaktadirlar (Barrantes ve Blanco, 2006; Jacobson

ve Lehrer, 2000; Leikin, Berman ve Zaslavsky, 2000).

1.1.Arastirmanin Gerekcesi

Egitim sisteminin kalitesinde en biiyiik role sahip olan etken 6gretmenlerdir. Sistemin
temel tast olan Ogretmenlerin Ogrendikleri yollar ile Ogretme egilimlerinin oldugu
belirtilmektedir (Schoenfeld, 1988). Bu durumda egitim fakiiltelerinde sunulan 6gretmen
egitimi programi hem 6gretmen adaylar1 i¢in hem de onlarin gelecekteki 6grencileri i¢in
biiylik 6nem arz etmektedir. Matematik basaris1 ve matematige yonelik olan “zor ders”
algis1 disiiniildiigiinde matematigi nasil 6grettigimiz 6n plana ¢ikiyor ve bu durum
matematik egitimcilerinin “6gretmen adaylarina matematigi nasil ogretiyoruz?” sorusunu

sormasint sagliyor.

Matematigin alt 6grenme alanlarindan olan geometrinin basar1 diizeyinin hem
O0grenci hem de Ogretmen adaylarinda diisiik olmasi dahasi 6gretmenlerin geometri
basarilarinin dahi diisiik olmas1 (Birni ve Karadag, 2016), geometri dgretiminde sorunlar
oldugunu ortaya koymaktadir. NCTM’ in 71. Y1l kitabinin 6nséz kisminda, editorlerden
Craine (2009) yillar i¢inde geometri egitiminde Onemli gelismeler yasandigini, bu
gelismelere ragmen matematik egitimi toplulugunun hala “okul geometrisinde neler

olmas1?” gerektigi hakkinda tartigmaya ihtiyaci oldugunu belirtmistir.

Boyle bir arastirma yapmaya motive eden bir diger sebep ise arastirmacinin yiiksek
lisans ders doneminde almis oldugu dersler igerisinde yapilan konusmalarda hepsi

matematik Ogretmeni olan yiiksek lisans Ogrencilerinden birgogu geometride basarisiz



olduklarini ders i¢i ve ders disi konusmalarinda dile getirmislerdi. Nelerin bu durumun
olusmasia sebep oldugu konusulurken, geometri egitiminde nelerin olmasi gerektigi
giindeme geldi ve lisans doneminde alinan geometri derslerinin igeriklerinde nelerin
oldugunu tartisilmaya baglandi. Birgogunun geometri derslerinde Euclid ispatlarini yaptigi
ve daha sonrasinda bunlart unuttugu sonucu ortaya cikti. Bu konusmalar 6gretmen
adaylarinin mesleklerine atilmadan onceki son duraklari olan egitim fakiiltelerindeki
geometri dersinin igeriginde nelerin bulunmasi ve nasil uygulamalar yapilmasi gerektigi

sorularini giindeme getirmistir.

Bu noktalardan hareketle egitim fakiiltelerinde zorunlu ders olarak verilen geometri
dersinin i¢eriginde nelerin olmasi ve nasil bir 6gretim yontemi uygulanmasinin tartisiimaya

deger bir konu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yiiksek Ogretim Kurulunun egitim fakiiltesi 6gretmen yetistirme lisans programlarinda

ilkogretim matematik 6gretmenligi geometri dersinin igerigi,

“Geometrinin tanimi, yapisi ve ger¢ek hayatta kullanimi. Aksiyom,
tanimsiz kavram, teoremin acgiklanmasi. Euclid ve euclide dist
geometriler, Euclid geometrisinin temel aksiyomlari. Nokta, dogru ve
diizlem kavramlar1 arasindaki iligkiler. A¢1 kavrami, gesitleri, acilarin
esligi ve eslik aksiyomlar:, agilar ile ilgili uygulamalar. Cokgen
kavramimin tanimi. Uggen kavraminin tanimi, iiggen cesitleri, iiggenin
temel ve yardimci elemanlari, ticgenler ile ilgili eslik aksiyom ve
teoremleri, liggenlerde eslik ile ilgili uygulamalar, ticgenler ile ilgili
benzerlik teoremleri, iiggenlerde benzerlik ile ilgili uygulamalar. Yamuk,
paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare, deltoit gibi geometrik
kavramlara doniik teoremlerin ispatlanmasi. Dortgenler ile ilgili
uygulamalar. Cember ve daire kavramlari, ¢cember ve dairede ag1 ve
uzunluk ile ilgili teorem ve ispatlari, gember ve dairede ac1 ve uzunluk ile
ilgili uygulamalar. Uzayda cisimlerin 6zellikleri, kati cisimlerin alan ve

hacimleri ilgili uygulamalar.”

seklinde tanimlamistir. Bu icerige bakinca akla gelen ilk sorulardan biri, YOK iin
vermis oldugu geometri ders igerigi egitim fakiiltelerinde sadece bir donem alinan

geometri dersi icerisinde tamamlanabilir mi? sorusudur. Bakildiginda igerigin
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bliyiik kismini Euclid geometrisinin (diizlem geometrisinin) olusturmasi da, diger
geometri tiirlerine zaman ayrilabilir mi? sorusunu akla getirmekle beraber
Ogrenilmesi zor olan Euclid yaklagiminin (insaa etme ve aksiyomatik yapinin) da
bir donemde islenmesinin yeterli olup olmayacagini da akillara getirmektedir. Bu
diistincelerden hareketle ve “ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda
zorunlu olan geometri dersinin igerigi ve islenisi 6gretmen adaylar1 igin yol
gosterici mahiyette oldugu” (Schoenfeld, 1988) goz onilinde bulunduruldugunda
onlarin bu ders hakkindaki goriisleri ise matematik egitimcilerine doniitler
saglayabilecegini ve bu doniitlerin neticesinde, sunulan egitimin kalitesini

yiikseltebilmesine firsatlar sunabilecegini diisiiniildii.

1.2. Arastirmanin Problemi

Geometri bagar1 diizeylerindeki olumsuzluklar ve §gretmen niteliginin ders basarisina olan
katkis1 goz Oniine alindiginda, lisans egitimi sirasinda geometri dersi almig 0grencilerin
deneyimlerini sorgulamak ve onlarin goziinden geometri dersinin kapsam ve ele alinis
yontemlerini degerlendirmek gerektigi ortaya c¢ikti. Bu nedenle, bu arastirmanin
problemini, “Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi lisans Ogrencilerinin  aldiklari
geometri dersinin igerigi ve islenisi hakkinda goriisleri nelerdir?” seklinde yapilandirildi.
Geometri dersini alip donemi tamamlamis 6grencilerin gozlerinden yasadiklar1 deneyimi
sorgularken 6grencilerin aldiklar1 geometri dersi boyunca bir takim ispatlar yaptiklarini,
aynt donem icinde aldiklar1 Bilgisayar II dersinde O6grendikleri egitim yazilimlarindan
yararlanarak ¢izimler ve tasarimlar yaptiklarini ve ¢ok sayida geometri sorusu ¢ézmeye
tesvik edildikleri arastirmaci tarafindan bilinmekteydi. Dersin 6gretim {iyesi, 6grenciye bu
kadar cesitli ders igerikleri sunulmasinin nedenini “6grencilerin geometri kavramlarini
daha ¢ok sorgulamaya tesvik etmek ve onlarin uzamsal becerilerinin gelisimine katki
saglamak” olarak agikliyordu (kisisel iletisim, 2015). Yapilan uygulamalarin 6grenci
goziyle degerlendirilmesinin amaglandig1 arastirmada, arastirma problemine cevaplar
aranirken arastirma siiresince arastirmaciya 1sik tutmasi agisindan alt problemler de su
sekilde yapilandirildi:

> Ogrenciler, geometri dersleri icinde yaptiklar klasik (Euclid yaklagimi) ispatlar

hakkinda ne diisiinmektedir?

> Ogrenciler, ders kapsaminda yaptiklari ¢izimleri nasil degerlendirmektedirler?



> Ogrencilerin dersin énemli bir parcasi olarak diizenli olarak soru ¢dzmeye
tesvik edilmeleri hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

> Ogrencilerin yasadiklar1 bu geometri dersi deneyimi nedeniyle daha 6nceden
ogrenmis olduklari geometri kavramlarini kavrama diizeylerinde nasil bir
degisim yasanmigtir?

» Bu geometri dersleri kapsaminda yapilan etkinlik ve ¢alismalar, 6grencilerin

uzamsal becerilerini nasil etkilenmistir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi lisans programinda verilen
geometri dersinin icerigi ve boyutlarin neler olmasi, dersin islenmesinde hangi pedagojik
uygulamalara yer verilmesi hakkinda 6grenci goriislerini almak ve bu goriislerden

Ogrenilen bilgilere gore 6gretmen yetistirme programinin gelisimine katkida bulunmaktir.

1.4. Arastirmani Onemi

Matematik 6gretmeni egitimindeki en dnemli konulardan biri 6gretmenlerin geometri
bilgilerini arttiracak uygulamalar gelistirebilmek icin onlarin  perspektifinden
O0grenmelerini anlamaktir (Tutak, 2009). Literatlirde yer alan aragtirmalara bakildiginda bir
kisminin farkli yontem ve materyaller kullanarak geometri basarisini arttirmaya
odaklandigini, bir kisminin ise geometri alan bilgisini Olgmeye odaklandiklari

goriilmektedir (Jones, 2000; Swafford, Jones ve Thornton, 1997).

Tiirkiye’ de 2015 yilina kadar geometri Ogretimi ile ilgili yapilmis lisansiistii tezleri
incelendiginde (Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanligi Tez Merkezindeki ¢aligmalar )
calismalarin O6rneklemlerini, okul Oncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve lisans diizeyindeki
ogrencilerin olusturduklarin1  goriilmektedir. Alanin kisitli  olmasindan dolayi, bu
caligmayla ayni1 orneklem tiiriine sahip, yani 6gretmen adaylari ile yapilmis arastirmalara

asagida yer verilmistir.

Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri geometri egitiminde tiim diinyada énemli bir yere
sahiptir (Paksu, 2016). Dolayisiyla Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgilili
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Konu geregi Tiirkiye’de 6gretmen adaylari ile yapilan Van
Hiele calismalari incelenmistir. Bu ¢alismalardan ilkini Duatepe (2000) yilinda yapmis ve

ogretmen adaylarinin demografik degiskenleri ile Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri



arasindaki iliskiyi inceledigi arastirmasinda yas, anne-baba egitim durumu ve liseden
mezun olunan yilin Van Hiele diisiinme diizeyleri {izerinde etkili olmadigi, erkeklerin
kizlardan, sinif seviyelerine bakildiginda ise birinci siniflarin ikinci siniflara gére bu
seviyelerde daha iyi oldugunu elde etmistir. Akbay (2012), ise sinif seviyelerinin Van
Hiele geometrik diistinme seviyeleri arasindaki ilgkiyi incelemis ve Duatepenin elde ettigi
sonuca paralel olarak ogerencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin yaglarina bagl
olmadigini, deneyimlerine bagli oldugu sonucuna ulasmistir. Duatepe ve Akbay
adaylart ile ¢aligmistir. Van Hiele modeline dayali 6gretim siirecinin sinif dgretmenligi
O0gretmen adaylarinin yeni geometri konularina yonelik hazirbulunusluk diizeylerini

gelistirdigini gérmiis.

Ogretmenlerin  sinif iginde matematik &gretimi siirecinde matematik dilini dogru
kullanmalar1 yetistirdikleri nesillerin matematigin kendine 6zgii bir dili oldugunu bilmeleri
ve bu dili bilmelerini ve dogru kullanmlarinda etkili oldugu disiiniildiigiinde 6gretmen
adaylarinin bu dili kullanma becerileri ve tutumlarinin tespit edilip iyilestirmesine yonelik
calismalar yapmak gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla bazi lisansiistii arastirmalar
yapilmustir. Pazarbagi (2015) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin analitik geometri
alan dilini kullanma becerileri ve tutumlarini incelerken Yarar (2015) ise geometri alan
dilini kullanma tutum ve becerilerini incelemis. Her iki arastirmanin sonucu da tutum ve
basarilarin cinsiyete, mezun olunan okul tiirline, 6gretim sekli ve yasa gore degismedigi
sonucunu ortaya koymus. Bu sonuca ilaveten Pazarbasi 6gretmen adaylarindan herhangi
bir kurumda c¢alismis olanlarin tutumlarinin daha olumlu basarilarinin da daha yiiksek
oldugunu, Yarar ise bunun aksine 6gretmen adaylarinin herhangi bir kurumda calismis
olmalarinin da geometri alan bilgisine yonelik tutumlar1 ve basarilarini etkilmedigini

belirtmistir.

Genel anlamda Ogretmen bilgisi diye adlandirilan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB) Ogretmen adalar1 igin biiylik 6nem arz etmektedir. Bulut (2012) geometri
konusundaki TPAB diizeylerini inceledigi arastirmasinda geometri ile ilgili algiladiklar:
teknolojik pedagojik alan bilgilerinin ortalamanin biraz iistiinde oldugu sonucunu elde
etmistir. Bayrakli (2013), arastirma konusunu biraz daha daraltmis ve 6gretmen adaylarinin
geometri 0gretiminde kullanilan vektorel yaklasima yonelik Pedagojik Alan Bilgileri ile

ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak istemis ve vektorel yaklasimla ilgili yanlis bir algi ve



olumsuz tutuma sahip olduklar1 ve 6gretmen adaylarmin kendilerini ve 6grencilerini

vektorel yaklasimi kullanmaya hazir hissetmediklerini tespit etmistir.

MEB, geometri O0gretiminin {i¢ geometri 68retme yaklasimimin (analitik, sentetik ve
vektorel yaklasimin) bir arada kullanilmasi ile gerceklestirilmesini tasiye etmektedir. Bulut
(2015) bu o6gretme yaklasimlarinin beraber kullaniminin geometri problemlerini ¢6zme
tizerindeki etkilerini tespit etmek i¢in aragtirma yapmistir. Aragtirmanin sonuglar1 bu ii¢
yaklagimin beraber kullanildig1 6gretim oncesinde ve sonrasinda problem ¢dzmede en ¢ok
tercih edilen yaklasimin sentetik yaklasim oldugunu, 6ncesi ve sonrasi karsilagtirildiginda
vektorel ve analitik yaklasimi kullanmada artis meydana geldigi seklindedir. Bu durum
Ogretmen adaylarinin lisans oncesinde sentetik yaklagim ile geometri problemleri ¢6zmeye
aliskin olmalarindan dahasi onlarin 6gretmenlerininde yaygin olarak sentetik yaklagimi

kullanmis olmalarindan kaynaklandig1 yorumunda bulunulabilir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle beraber egitim teknolojilerinde de gelismeler
meydana gelmis, 6zellikle matematik 6gretimini desteklemek ve kalitesini arttirmak amact
ile matematik egitiminde kullanilan ve Karadag ve Martinovic (2010) tarafindan Dynamic
Interactive Mathematics Learning Environments (DIMLE) olarak adlandirilan etkilesimli
matematik 6grenme ortamlarinin niceli§inde ve niteliginde 6nemli Olgiide artis meydana
gelmistir. Bu artigla beraber bu ortamlarin genelde matematik egitimindeki etkisini 6zelde
ise geometri egitimindeki etkisini inceleyen c¢aligmalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Ogretmen adaylari ile Tiirkiye’de yapilmis olan lisansiistii tez calismalarina bakildiginda:

Pekdemir (2004), bu yazilimlarin 6gretmen adaylarinin geometrik yer konusunda ki
basaris1 lizerindeki etkisini, Ersoy (2009), geometri erisilerine etkisini ve Agikgiil (2012)
ise Ogretmen adaylarinin bu yazilimlar1 kullanarak geometrik yer problemlerini ¢dzme
siiregleri ve bu siireglere iliskin goriislerini arastirmistir. Pekdemir ve Acikgiil bu
yazilimlarin, dgrencilerin tahmin ve buna bagl olarak matematiksel agiklama yapabilme
becerilerini artirdigini ortaya koymustur. Ayrica Pekdemir ve Ersoy geometri basarilarini
arttirdig1 sonucunu da elde etmislerdir. Koyuncu (2013) ise geometri problemlerinin bu
ortamlarda ve kagit-kalem ortamindaki ¢ozlim straejilerini incelemis oldugu arastirmasinda
teknoloji ortamimin zaman kazandirdiginu, kolayca alternatif yontemler gelistirilmesine,
sekillerin eksiksiz ¢izimine, kesin ve hizli hesaplamalar yapilabilmesine firsatlar
sunduklarini gdzlemlemistir. Ipek (2010) ise arastirma konusunu biraz daha 6zellestirerek
bu ortamlardaki cebirsel ve geometrik ispat siireglerini incelemis ve dgretmen adaylarinin
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bu ortamlarda farkli ispat tiirlerini kullanabildiklerini, bu ortamlar1 kullanarak yapilacak

ispat 6gretiminin de etkili olacagi sonuglarina ulagmistir.

Bilgisayar destekli geometri egitimi ile yapilmis olan yukaridaki ¢alismalarin sonuglar
incelendiginde geometri Ggretiminde basarty1 arttirma, problem c¢ozmelerine yardimci

olma ve diisiinmeye tesvik etme gibi olumlu sonuglar biraktigi goriilmektedir.

Yukaridaki arastirmalar sadece yazilim temelli geometri 6gretimi iizerine odaklanmisken
aragtirmalari bir kismi da yapilan farkli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin ggeometri
basaris1 {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Soylu (2005) geometride somutlagtirma
yontemini kullanarak lineer doniisiim ve lineer doniisiimlerle ile ilgili kavramlarin nasil
anlasildigint incelemis ve soyut olan lineeer doniisiim konularnin somutlastirilmasini
basartyr artirdifimi gdzlemlemistir. Oz (2012) ise somut materyallerin ve Geometry
Sketchpad yaziliminin geometrik basar iizerindeki etkilerini arastirmis ve iki yonteminde
basarty1 arttirdigini ve aralarinda belirgin bir fark bulunmadigini elde etmistir. Yantir
(2007) isbirlikli 6grenme yonteminin G6gretmen adaylarinin geometri erisi diizeyleri
tizerindeki etkisini Ogrenmek istedigi arastirmasinin sonucunda isbirlikli 0grenme
yonteminin basariy: arttirdig1 sonucunu elde etmistir. Isbirlikli 6grenmede kisiler arasinda
rekebet olmamasi, grup ic¢indeki tiim bireylerin birbirleri ile etkilesim halinde olmasi,
birbirlerinin 6grenmelerini desteklemeleri ve sonugta ortak bir iiriin koymalar1 ve bu iirlin

i¢in her birinin sorumluluk almasi bu durumun ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Ogretmenlerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari ile yapacaklar1 6greetim 6grencilerin de
kavram yanilgilar1 olusturmalarina firsat verecektir. Bunun iginde O6gretmen adayinin
kavram yanilgilarini tespit edilip lisans 6gretimi siirecinde giderilmesi gerekir. Bu amagla
Ozerdem (2007) lisans diizeyinde alman analitik geometri dersindeki kavram yamilgilarini
belirlenmek ve giderebilmek icin yapmis oldugu arastirmasinda O6gretmen adaylarinin
analitik geometri dersiyle ilgili ¢esitli kavram yanilgilarinin oldugu, 6gretmen adaylarindan
analitik geometri 6n 6grenme seviyesi yiiksek olanlarinin lisansta almis olduklar1 analitik

geometri dersinde daha basarili oldugu sonucuna ulasmistir.

Geometri egitimi ile ilgili ¢alismalarin Euclid geometrisi iizerinde yogunlastig
goriilmektedir. Bunun sebebi miifredatlarin ¢ogunda ve bilyiik bir kisminda Euclid
geometrisine odaklanilmig olmasi olabilir. Bu duruma ragmen Euclid dis1 geometriler

tizerinde yapilan caligmalarda bulunmaktadir. Giiven (2006) 6gretmen adaylarinin kiiresel



geometriyi anlama diizeylerini karaktrize etmek amaci ile yapmis oldugu calismasinin
sonucunda kiiresel geometri 68renen 6grencilerin dort anlama diizeyinden gectigini ve bu
diizeylerin hiyerarsik olduklar1 ve kiiresel geometri 0grenme diizeyleri ile Van Hiele

diizeyleri arasinda orta giicliikte bir iliski oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Ogretmen adaylarinin lisans siirecinde almis olduklar1 dersler dgretmenlik siireglerinde
onlara yardimci olabilmeli ve yon gosterebilmelidir. Serbetci (2009) lisans siirecinde
alinan geometri derslerinden 6gretmenlik siirecinde ne dl¢iide yararlandiklarin1 6§renmek
istedigi arastirmasinin sonucunda lisans diizeyinde verilen derslerin fazla akademik
oldugu, uygulamaya gereken énemin verilmedigi lisansta almis olduklar1 geometri dersleri
ile 6gretmen olduklarinda girecekleri geometri dersleri arasinda yeterli derecede baglanti

olmadigini elde etmistir.

Bu arastirmada ise, lisansta geometri dersini tamamlamis 6grencilerin geometri 6grenme
deneyimlerini onlarin perspektifinden degerlendirmek hedeflenmistir. Bunun igin
ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilarak lisansta aldiklari geometri dersinin
iceriginin ve islenis yonteminin nasil olmasi gerektigi ile ilgili gorligleri alinmustir.
Dolayisiyla arastirma bu yoniiyle, daha oOnce yapilmis c¢aligmalardan farkliliklar
gostermektedir. Bir ders icerigi uygulandiktan sonra ogrencilerin goriislerinin alindigi
calismalar mevcuttur. Fakat bu caligmalar ilkokul, ortaokul ve lise seviyelerinde ve ders
icerisinde secilen bir konu {izerine Ogrencilerin gorliglerinin alinarak yapilmis
calismalardir. Lisans seviyesinde uygulanan bir dersin ders igerigi ve islenis yontemi ile
ilgili 6grenci goriisleri daha 6nce herhangi bir calismada yer almamistir. Bu arastirmayi

onemli ve 6zglin kilan noktalardan bir tanesi bu yoniidiir.

Diger bir 6nemli ve 6zgiin yon ise, 6gretmen adaylarinin kazandiklar1 bilgi ve 6grenme
modeli deneyimini kendi dgrencilerine tasiyacak kalici izlerin varliginin aragtirilmasidir.
Egitimin kalitesini arttirmak i¢in silirekli olarak yeni egitim ve Ogretim programlari
yapiliyor ve yeni yontemler uygulaniyor. Fakat Ogretmen egitiminde nasil bir yol
izlenilmesi gerektigini 6gretmen adaylarinin goriislerini alarak, onlarin perspektifinden
degerlendiren c¢aligmalarin eksik olmasi1 iilkemiz agisindan Onemli bir kayiptir.
Ogretmenlerin ogrendikleri gibi ogrettikleri iddias1 nedeni ile dgretmen egitimcilerinin
Ogretim yontemlerinin 6grencilerde biraktigi etkiyi gézlemleyebilmeleri onemlidir. Kaliteli

Ogretmenler yetistirebilmek i¢cin matematik egitimcilerinin vermeye ¢alistigi 6gretimin ne



kadar amacma ulastigimi ve bu Ogretimin alicilar1 tarafindan nasil bir farkindalik

olusturdugunu bilmeleri 6nemlidir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar

Bayburt iiniversitesinde 2013-2014 bahar yariyilinda ilkogretim matematik
O0gretmenligi programinda geometri dersini almis 46 Ogrenci arasindan secilen 12

Ogrencinin gorisleri ile sinirhidir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

v' Goriismelere katilan 6gretmen adaylari agik uglu sorulara gergek diisiince ve
bilgileri ile cevap vermislerdir.
v' Arastirmaci goriismeler sirasinda 6gretmen adaylarina objektif davranmis, onlari

yonlendirmemis ve degerlendirme siirecinde ise 6nyargisiz bir tutum gostermistir.
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2. LITERATUR TARAMA
2.1. Geometri Tarihi

Geometri Yunanca geo (yer) ve metron (0l¢ciim) kelimelerinin birlesiminden meydana
gelmistir. Misir’da meydana gelen su taskinlarinin arazilerin smirlarint degistirmesi
problemlere neden oluyordu. Olusan bu problemi ¢6zmek i¢in insanlarin 6lgme yapmalari
gerekiyordu ve bu durum geometriyi ortaya c¢ikiyordu. Eski Misir’da ve Babil’de somut
sorunlart ¢ozmek yani Olglimler yapmak icin ortaya c¢ikan geometrinin, ilerleyen
donemlerde Eski Yunan’da soyut diisiinme boyutu One g¢ikmaya baslamis ve geometri

soyut diislinebilme araci halini almistir.
Eski Misir ve Babil’de,

e Bir liggenin ya da bir dairenin alanini nasil hesaplayabilirim?
e Bir pramidin hacmini ya da krisin uzunlugunu nasil bulabilirim?

e Bir yamugu, tabanina paralel bir dogru pargasiyla nasil iki esit pargaya bolebilirim?

sorular1 ile ugrasilmisken, Eski Yunan ise, “7Tiim bunlar: nasu kanitlayabilivim?” sorusuna
cevap aramistir. Dolayisi ile Eski Yunan, geometriye pragmatik yaklagsmamis, tiimden
gelim yontemini gelistirerek geometrinin temel esaslarini ve aksiyomatik yapisini ortaya

koymustur.

Eski Yunan’da geometriye biiylik 6nem verilmistir. Mesela, Geometriye dogrudan
bir katkis1 olmayan Platon’un actig1 okulun kapisina “Geometri bilmeyen buraya giremez”
diye yazdirdig rivayet edilir. O donemde geometriye katki saglayan birgok kisi mevcuttur.

Pisagor, Oklid ve Arsimed bu isimlerden birkacidur.

Euclid’in yazmis oldugu “Elements” isimli ve on {i¢ boliimden olusan
kitapta, Euclid az sayida ac¢ik kural olan postulateslerden yola ¢ikarak mantiksal
muhakame (sorgulama) ile sonuglara ulasarak aksiyomatik yapiy1 olusturmustur.
Euclid geometrisinin bir diger 6zelligi de yapilan ispatlarda 6l¢gmenin yapilmamasi
bunun yerine es ve benzerligin kullanilmasi ve bu duruma baglh olarak 6lceksiz

cetvel ve pergel kullanimu ile sekillerin insa edilmesidir.

Eski Yunan’da sistematik bilim haline kavusan geometri 8. ve 16. Yiizyillar

arasinda Tiirk Islam Alimlerinin ilgi alan1 olmustur. Harezmi ve Omer Hayyam Euclid’in
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Elements kitabinin anlagilmast i¢in geometriye cebiri de ekleyerek Elements’i
yorumlamiglar ve geometriyi daha anlasilir hale getirmislerdir. Harezmi tarafindan 830
yilinda Arapga olarak yazilan Cebri ve’l Mukabele adli eserde ve Omer Hayyam’m Cebir
adli eserinde geometriye cebirsel yaklasim getirdikleri ve analitik geometriye ait bilgileri
ortaya koyduklart goriilmektedir. Bu donemde, Yunanca olan eserler Arapcaya ¢evrilmis
fakat o donemde okullar olmadigi i¢in eserler kiitiiphane raflarin1 doldurmuslardir (Baki,

2014).

Avrupalilar bu eserleri kullanarak geometriye giris yapmuslardir. Ilk olarak Tiirk-
Islam alimleri tarafindan geometriye getirilen cebirsel yaklasimi benimseyen Fransiz bilim
adam1 René Descartes' Kartezyen koordinat sistemini gelistirmis ve analitik geometrinin
gelismesine bliylik katki saglamistir. 18. ve 19. Yiizyilda bilim adamlar1 Euclid
geometrisinin  geometrik  problemleri ¢dzmekte yetersiz oldugunu diisiinmeye
baslamiglardir. Gauss ve Riemann Euclid’in besinci postulatinin yanlis oldugunu géstermis
ve boylece Euclid dis1 geometriyi kurmuslardir. Giinliik yasantimizla tutarli olan Euclid
geometrisi olsa da evrensel boyutta daha kullanigh olan Euclid dis1 geometrilerdir (Baki,
2014). Dahast Euclid dis1 geometrilerin benimsenmesi ile diferansiyel geometri ortaya
cikarken, sonrasinda tasar1 geometri, fraktal geometri gibi geometriler ortaya ¢ikmustir.

Malkevitch (1991) giiniimiizde elliden fazla geometrinin oldugunu belirtmistir.

2.2. Geometrinin Onemi

Okul yasaminda biiyilk dneme sahip olan geometri, gilinliik hayattaki uzunluk
Olcme, c¢izim yapma ve haritalar1 okumayabilmek i¢in de gereklidir (Bussi ve Boero,
1998). Ayrica geometri bazi alanlar ve meslekler igin de bir ihtiyactir. Ornegin; fizikte,
cografyada, miizikte, resimde, mimarlikta, bahce dizayni ve trafik isiklandirmalarinda
kullanilirken, tasarimcilar, mithendisler ve sanatgilar ise mesleklerinde kullanmaktadirlar.
Dolayis1 ile geometri bilgisi sadece okuldaki akademik basar1 i¢in degil, uygulamadaki
birgok meslegin icrasi i¢in gerekli bir bilim dalidir. NCTM (2000) geometri ve uzamsal
hissin matematigin temel bilesenleri oldugunu ve fiziksel diinyay1r yorumlamak ve ifade
etmek icin yollar sunduklarini belirtiyor. Bagka bir ifade ile geometri diger matematiksel
kavramlar1 anlama ve matematigin diger alanlar1 arasinda iligkiler kurabilmeye izin veriyor

(Mammana ve Villiani, 1998; Muschla ve Muschla 2000).
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Bu nedenle geometri, okul Oncesinden baslayarak 6grenim hayatinin her bir
basamaginda karsimiza ¢ikmaktadir. Erken yaslarda baslayan geometri egitimine ragmen
O0gretmen adaylarinin geometrik diisiinme seviyelerinin diisiik olmasi verilen geometri
egitiminin yeterli olmadigin1 gostermektedir (De Villers, 2010). Bu durum ‘“nasil bir
geometri egitimi verilmesi gerekiyor?” sorusunu glindeme getirmektedir.  Geometri
egitiminde one ¢ikmis olan Rusya’da altmiglt yillarin sonlarinda 6grencilerin matematigin
diger dallarin1 yapabilmelerine ragmen geometriyi yapamamalarinin nedeni arastirilmis ve
verilen egitimin geometrik diisiinme seviyelerinin iistiinde olmasinin bu durumu ortaya
cikardigr tespit edilmistir (De Villers, 2010). Tiirkiye’ de yapilan arastirmalarda (Olkun ve
Aydogdu, 2003; Giir, 2005; Fidan ve Tirniikli, 2010) geometri egitiminde Van Hiele

geometrik diisiinme seviyelerinin dikkate alinmadigin1 gostermektedir.

2.3. Geometrik Diisiinme

Geometri maddesel modelden hareketle mantiksal bir teorinin nasil ortaya ¢iktigini
gostermeye firsat vermesinden ve matematiksel diisiinmenin temellerini olusturmasindan
dolayr matematik egitiminin temel konularindan bir tanesidir (Giiven ve Karpuz, 2016).
Matematigin anlaminin sayilar ve sekillerle ugrasmanin, ¢esitli hesaplamalar yapmanin
Otesinde diisiinme sanati oldugu (Baki, 2016) g6z onilinde bulunduruldugunda matematigin
alt dallarindan olan ve cebire oranla diisiinmeye daha cok yonlendiren dali olan

geometrinin ve geometrik diisiinmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Atiyah, 2000).

2.3.1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Geometri egitiminin kalitesini arttirmak i¢in geometrik diisiinme ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Gal ve Linchevski (2010), bu caligmalarin gelisimsel ve bilisimsel
yaklagimlar olarak iki kisima ayrildigini ifade etmislerdir. Bu yaklagimlarin arasindaki
farka baktigimizda, gelisimsel yaklasimlarin bireylerin  gosterecekleri geometrik
muhakeme siirecinin hiyerarsik seviyeler halinde oldugunu ve seviyeler arasindaki gegisin
gelisime bagli oldugunu savundugu belirtilirken, biligsel yaklagimlarin ise bilissel siirecler
ve bu siireglerin fonksiyonlar1 iizerine odaklandiklar1 ve aralarinda hiyerarsik bir yapinin
olmadig1 belirtilmistir (Gliven ve Karpuz, 2016). Gelisimsel yaklagimlar icerisinde en
bilineni ve biiylik bir éneme sahip olan1t Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleridir.
Hollandali matematik egitimcisi Van Hiele c¢ifti Ogrencilerin geometriyi anlamakta
zorlandiklarini fark etmis ve zorluklarin neden kaynaklandigi ve geometrik diisiinmenin
nasil gelistigini anlamak i¢in ¢aligmalar yapmis ve bes diisiinme diizeyinden olusan Van
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Hiele geometrik diisiinme seviyelerini ortaya koymuslardir. Bu diizeyler; gorsel, betimsel,

basit ¢ikarim, ¢ikarim diizeyi ve sistematik diistinme diizeyidir (Paksu, 2016).

Gorsel Diizey: Bu donemde sekiller goriintiilerine gore ayirt edilir. Sekillerin 6zellikleri

tanimlanamaz. Sekiller biitlin olarak algilanir.

Betimsel Diizey: Geometrik sekillerin pargalardan olustugu ve sekli adlandirmada
sekillerin 6zelliklerinin goriinlimiinden daha oOnemlidir. Fakat sekiller arasinda iliski

kurulamaz.

Basit Cikarim Diizeyi: Sekil siniflar arasindaki iliskiler fark edilir. Kavramlar1 anlatmak

i¢in gerekli ve yeter sartlar1 vererek kisa ve oz tanimlar yapilir.

Cikarim Diizeyi: Bir matematiksel sistem iginde akil yiiriitiiliip ispatlar yapilir. Euclid

geometrisinin aksiyomatik yapist anlagilir.

Sistematik Diisiinme Diizeyi: Cesitli aksiyomatik sistemler fark edilir ve farkli aksiyomlar

tizerine kurulmus sistemler karsilastirilabilir.

Usiskin (1982), Van Hiele geometrik diisiinme seviyelerinde dikkat ¢eken dort

ozellik oldugunu vurgulamaktadir:

Sabit Sira: Van Hiele geometrik diisiinme seviyeleri arasinda hiyerarsik bir sira mevcuttur.

Bir iist seviyeye ge¢mek i¢in alt basamaklari sirasi ile gegmek gerekmektedir.

Yakmhk: Bir oOnceki basamaktaki bilgi sonraki basamaktada kullanildigi igin

i¢sellestirilmis olur.

Ayrim: Her seviyenin kendine ait sembollerinin oldugu ve bu sembolleri bir iliski ag1

icinde bagladig bir ag1 mevcuttur.

Ayrihk: Farkli diigiinme seviyesindeki kisiler birbirlerini anlamazlar.

Van Hiele geometrik diisiinme seviyeleri yaklagimi, geometri Ogretimini
derinlemesine etkilemistir. NCTM (2000), geometri 68retim programini bu seviyelere gore
ayarlanmasi gerektigini belirtmis ve bir¢ok iilke de bu Oneriyi dikkate alarak geometri

Ogretim programini bu 6neri 1s181nda sekillendirmistir.

De Villers (2010), Rus egitim sisteminde geometrinin matematik egitiminde dnemli
yeri olmasmna ragmen, Ruslarin altmigsh yillarda yaptiklart bir ¢aligmada, Rus
ogrencilerinin okuldaki bircok konuda basarili olduklarini, fakat geometride ise diisiik

basar1 gosterdiklerini, bu durumun da o6grencilerin bulunduklart Van Hiele geometrik
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diisiinme diizeyleri ile okullarda uygulanan geometri 68retimi diizeyinin (Van Hiele
seviyelerindeki konumuna) birbirleri ile uyumlu olmamasindan kaynaklandigini tespit
ettigini sdylemektedir. Ornegin, 6grenci Van Hiele 1. seviyedeyken dgretmenin dersi Van
Hiele 3. Seviyeye uygun anlatmasi ile bu teoerinin 6zelliklerinden olan ayrilik 6zelligine
uygun olarak o&grencilerin 6gretmenleri anlayamadiklari goriilmiistir. Bu durumun
tespitinden sonra Rusya geometri miifredatin1 Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
gbre yeniden tasarlamis ve bu yeni diizenleme sayesinde, dgrencilerin geometri basari

oranlar1 artmistir.

2.3.2. Duval’in Geometrik Diisiinme Y orumu

Psikolog olan Duval ise geometrik diisiinmeye bilissel ve algisal boyutlardan
bakmistir (Jones, 1998). Bilissel ve algisal siirecler olarak iki kisma ayirmis oldugu

geometrik diisiinme diizeylerini daha sonra da kendi i¢lerinde boliimlere ayirmustir.

2.3.2.1. Bilissel Siiregler

Duval (1998) bilissel siirecler kismini gorsellestirme, olusturma ve muhakeme

olarak {i¢ kisma ayirmstir.

Gorsellestirme  siireci: Duval geometrik yapinin gorsellestirilmesi olarak
tanimladig1 bu siirecin algilarla i¢ ice oldugunu belirtmis ve bu siireci algisal

siirecler icerisinde agiklamustir.

Olusturma stireci: Geometrik bir sekil veya yapmin pergel ve olgeksiz cetvelle
veya dinamik ve etkilesimli yazilimlarla insa edilmesi veya bu siirecin
siralanmasidir. Olusturma ile geometrik sekil veya yapt gorsellesmis olur ve olusan

gorsel lizerinde seklin 6zellikleri incelenir.

Muhakeme stireci: Aciklama ve ispat i¢in bilginin analitik disiinme ile
gelistirilmesi siirecidir. Duval (1998) bilgide meydana gelen gelismelerin temsiller
iizerinden gerceklesmis olmasindan dolay1 temsillerin bu siirece farkli sekilde
etkileri oldugunu belirtmis, bu sebeple ortaya ¢ikan muhakeme siireglerini ikiye

ayirmugtir. Bu siiregler:

Dogal soylemsel siire¢: Sekil merkezli muhakeme siirecidir. Bu siirecteki
cikarimlar matematiksel ilkelerle desteklenmez. Yani sekiller kullanilarak

¢ikarimlar olusturulur.
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Teorik soylemsel siire¢c: Timden gelimsel iliskiler ve sembolik bilgilerle
gerceklestirilen iliskiler stirecidir. Bu siirecteki ¢ikarimlar aksiyom, tanim ve

teoremlerle desteklenir.

Duval bilissel siireglerin birlerinden bagimsiz c¢aligsabilecegini, fakat bu ii¢ bilissel
stirecin birbirlerine yakin ve bagli olduklarin1 ve geometrik yeterlilik i¢in onlarin
sinerjilerinin biligsel olarak gerekli oldugu iddiasinda bulunuyor ve bu ¢alismasinda su
sonuglart elde ediyor: (1) bu ii¢ siire¢ ayr1 ayr1 gelistirilmeli, (2) miifredatlarda farkli
gorsellestirme siirecleri lizerinde ve farkli muhakeme siiregleri arasinda calisilmasina
ihtiyag var, (3) bu ii¢ tiir muhakemenin koordinasyonu ise bu farklilastirma siirecinin

ardindan meydana gelebilir.

2.3.2.2. Algisal Siiregler

Duval (1995) geometrik diisiinme siirecinin sadece biligsel siirece bagli olmadigini
algilarin da geometrik diisiinmede 6nemli bir rolii oldugunu belirtmis ve bu siireci sekle
bakma siireci olarak ifade etmistir. Bu siirecleri gorsel algi, sozel algi, siral1 alg1 ve islevsel

algi olarak dort alt kisma ayirmistir.

Gorsel algi: Geometrik yapiya ilk bakista fark edilen verilerdir. Elde edilen bu

veriler yapinin insasi ile ilgili degillerdir.

Sozel algi: Sekle ait ilk algilarimiz olan gorsel algilar, sekle ait matematiksel
ozellikler hakkinda net birsey ortaya koyamaz. Bunun ig¢in sekil ile ilgili bazi
bilgilerin verilmesi, diger bilgilerinden bunlardan ¢ikarilmas1 gerekmektedir.
Verilen bilgilerden istenilen bilgilere dogru c¢ikarilacak matematiksel ilkeler

arasindaki iliskileri belirleme siirecidir.

Siralt algi: Sekli olusturuken, insaa ederken veya olusumunu anlatirken kullanilir.
Bu durumda sekilsel bilgiler algiya bagli degillerdir, matematiksel ve teknik

siirlamalara baghdirlar.

Islevsel algi: Problemin ¢dziimii icin i¢gdrii verecek sekilde geometrik yapinin
iizerinde zihinsel veya fiziksel olarak yapilan degisimler islemleridir. Ek ¢izimler

veya silmeler bunlara 6rnek olarak verilebilir.

16



De Villers (2010) diinya genelinde var olan diisiik seviyedeki geometrik diisiinme
becerisinin 6gretmenlerin diisiik seviyede geometrik diisiinme becerilerine sahip olmalari
ve geometri egitimini de bu yonde gergeklestiriyor olmalarindan kaynaklandigini
belirtiyor. Bu duruma ¢6ziim getirmek amaci ile Driscoll, Wing DiMatteo, Nikula ve Egan
(2007) dgretmen yetistirmede geometrik diisiinmeyi gelistirmek adina Zihnin Geometrik
Aligkanliklar1 (Geometric Habits of Mind) teorik yapisinmi gelistirmiglerdir. Zihnin
aligkanliklar1 herhangi bir problemi ¢ézme siirecinde problemin 6zelli§ine uygun olarak
kullanilan stratejiler olarak ifade edilmektedir (Bozkurt ve Kog, 2016). Bu durumda
Zihnin geometrik aligkanliklar1 kavrami geometri problemi ¢ézme siirecinde kullanilan
yontemlerdir. Driscoll ve arkadaslar1 (2007), zihnin dort geometrik aligkanligr oldugunu

vurgulamiglardir. Bu aliskanliklar:

1. lliski Kurarak Muhakeme: Geometrik sekiller arasindaki veya icindeki
ozelliklerine odaklanarak ve bu 6zellikler arasindaki iliskileri kullanarak muhakeme
etme siirecidir. Ornegin, iki boyutlu bir yapinin icinde eslik, benzerlik, paralellik
gibi Ozelliklerin olup olmadigmmi bulmak ve bu iligkiler arasinda muhakeme

yapmak.

2. Geometrik Fikirlerin Gelistirilmesi: Fark edilen 6zelligin veya durumun her
zaman ve her durumda gerceklesip gerceklesmeyeceginin anlasilmasi ve

tanimlanmasi siirecidir.

3. Degismeyenlerin Incelenmesi: Bir durumda nelerin degisip nelerin sabit kaldigm

bulma stirecidir.

4. Kesfetme Yansima Dengesi Kurma: Coziim icin farkli yaklagimlari kullanarak
problemi ¢ézme ve ¢oziim sirasinda gelinen kisimlarin iizerinde diistinmek ve

degerlendirme yapma siirecidir.

Bu aligkanliklar arasinda hiyerarsik bir iliski olmadigi ayn1 zamanda bir aligkanligin
diger aliskanligi kapsamadigini yani aralarinda sarmal bir iliskininde bulunmadigi ve
problem ¢ozme siirecinde bu aligkanliklardan sadece bir tanesi kullanilabilecegi gibi

hepsinin de kullanilabilecegi vurgulanmistir (Bozkurt ve Kog, 2016).

2.3.3. Geometri Sorularina Yaklasimlar
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Geometri problemlerinin ¢oziimlerine ait degisik yaklagimlar bulunmaktadir ve ne

yazik ki, bu yaklasimlar da cogunlukla karistirilmakta veya yanlis yorumlamalar

icermektedir. Bu boliimde, dncelikle MEB tarafindan 2010 yilinda hazirlanan geometri 9.

ve 10. Smiflar 6gretim programinda ii¢ yaklasim bi¢imini sunacagiz ve bu yaklasimlardaki

yanlis yorumlamaya isaret edecegiz. Daha sonrasinda,

l.

Sentetik (Aksiyomatik) Yaklasim: Belli postulatlar kullanarak yapilan geometriye
denir. Sekil 2. 1., sentetik yaklasim kullanilarak yapilan Pisagor teoremi
ispatlarindan birini gdstermektedir. Solda tarafta bir kenar1 ¢ olan karenin i¢inin
boliimlere ayrilmis hali gortilmektedir. Sol taraftaki renkli parcalar karenin digina
orta tarafta goriilen pargalar1 kareye tamamlayacak sekilde tasidigimizda sag

taraftaki kenarlar1 a ve b birim olan kareler elde edilmektedir.

Sekil 2. 1. MEB’in sentetik yaklasima verdigi 6rnek

a a P

| = |
a . = 1
(. y b P i / b
¢

C b c a

ABCD bir kare olmak iizere
A(ABCD)= A(BEFG)+ A(KFLD)

¢ = ad + B
bulunur.

Bu yaklagimda dikkati ¢ekmesi gereken, herhangi bir hesap veya cebirsel kanitlama

yapilmadan sadece belli parcalarin yerleri degistirildiginde elde edilen alanin ilk alanla

karsilastirilmasidir. Euclid’in Elementler kitabinda ¢oklukla kullandigi yaklasim olan bu

yaklagimda aslolan uzunluk veya alan gibi temel geometrik elemanlarla, gorsel

algilamalarla verilen iliskinin anlagilmasi ve kanitlanmasidir.

2. Analitik Yaklasim: Koordinat sistemi kullanilarak yapilan geometriye denir. Bu

yaklagimda da, ele alinan teorem veya soru, koordinat diizlemine tasinarak koselere
karsilik gelmesi gereken noktalar tanimlanmaktadir. Sonrasinda izlenen yol, temel
geometrik kurallarin cebirsel yolla uygulanmasiyla ¢oziim aranir. Sekil 2. 2. ’de
ilging olan, uzunluklarin hesaplanmasinda Pisagor teoreminin kullanilmasi ve bu
teorem ile cosiniis teoreminin beraber isleme konmasi ve gerekli sadelestirilmesiyle

Pisagor teoreminin ispatlanmaya calisiimasidir.
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Sekil 2. 2. MEB’in anlitik yaklasima verdigi 6rnek

Analitik Yaklagimla ispat

A =0 olacak sekilde bir dik koordinat
sistemi secersek
A4=(0,0),B=(h.b,).C=(c,.c;)
AB=(b.b,), AC =(c,.c,) ve BC=(q,~b.c,~b,)

HEH =h’+b} + HZ"J =¢i+e VE HE"J =(¢,=b )Z +(e,=hy) Y

olduguna gore )
(a-bY +(es—b,) =¢ +e? +b2 +h2 ~2bc, ~2bye, Clave)
R R
e, + b, = (E,R> =0

elde edilir. Buna gﬁfe

[ - [ + et

bulunur. [A(O‘O)

11

Sekil 2. 2.’de goriilebilecek baska bir ilging yaklasim da, bir sonraki alt baslikta ele
alinmas1 gereken dik vektorlerin i¢ carpiminin sifir olacagi bilgisinin ise kosulmasidir. Bu

ornek bu haliyle, analitik yaklasimla ispatin kotii bir 6rnegi olarak goriilmektedir.

3. Vektorel Yaklasim: Vektor cebirinden yararlanarak yapilan geometriye denir.
Vektorel yaklasimda da, geometri problemleri vektorel forma cevrilerek lineer
cebir teoremleri kullanimiyla ¢éziilmeye calisilir. Sekil 2. 3.°te vektorel yaklasim
diye Onerilen ¢O0ziim yolunda, i¢ c¢arpim ve cosinlis teoreminin kullanimi

goriilmektedir.

Sekil 2. 3. MEB’in vektorel yaklasima verdigi 6rnek

Vektirel Yaklagimla ispat

Kosiniis leoreminden‘

[az]" =< +|ca] -2[ac[cz]eose
ACR=6=90" ise

[l -] e v o 8

oldugu goriiliir.

Common Core State Standards for Mathematics Geometrinin bir¢ok tiirli olmasina
ragmen, okul matematiginde onceligin diizlem yani Euclid geometrisine verildigi ve bu
geometrinin sentetik (koordinatlar olmadan) ve analitik (koordinatlarin oldugu) iki
yaklagimla calisildig: belirtilmistir. Yaklagimlarin tanimlarina baktigimizda MEB sentetik
yaklasimda postulatlar kullanilmast gerektigini vurgularken CCSM koordinatlarin
kullanilmadig1 yaklasim olarak ele almistir. Postulatlar denince aklimiza Euclid yaklagimi
gelmektedir. Bu durumda MEB’in yapmis oldugu sentetik yaklagim taniminin “FEuclid

yaklagimu ile ayni midir?” sorusunu akillara getirebilir.
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Sekil 2. 4. MEB’in sentetik yaklasima vermis oldugu bir bagka 6rnek

Asafida bir egkenar dértgensel bilgenin alan bagintisi {i¢ yaklasimla ispatlanmugtir.

Sentetik Yaklagim

N

ABCD eskenar dorntgensel bolgenin alan
B = n |4€|= 1 ve |BD|=e olmak tizere

v
Y e f
=L
€ 2

C

Sekil 2. 4. sentetik yaklasima verilen bir 6rnek. Coziimde eskenar dortgenin
alanmin kosegenlerin carpiminin yarist oldugu cebirsel olarak gosterilmis. Ayrica
aksiyomatik yapida bir ¢oziim siireci gosterilmemis. Euclid yaklasiminin 6zelliklerine
bakildiginda ise cebirsel ifadelerin kullanilmadigi, ¢oziimlerde gorsellikten yararlanildigi
ve aksiyomatik ¢oziim siireci izlendigi goriilmektedir. Dolayis: ile sekil 2. 4. deki siireg
Euclid yaklasimina uygun olmamakla beraber MEB’in yapmig oldugu tanimla da

ortismemektedir.

MEB’in sentetik yaklagima verdigi 6rnek kendi yaptigi tanimla birebir uyusmasa da
CCSM’in sentetik yaklagim tanimi olan “kordinatlarin olmadigi” ifadesi ile uyum
gostermektedir. MEB, sentetik yaklasim tanimini ve 6rneklerini yukarida belirtilen ifadeler
cercevesinde tekrardan degerlendirmelidir. Bu Onerinin yapilmasindaki bir diger sebep ise
MEB’in tanimina paralel olarak Bulut’ un (2015) da, tezinde Sentetik yaklasimi1 Euclid
geometrisinin kullanildigi ve aksiyomlar, postulatlar ve teoremler iizerine kurulmus
yaklagim olarak ifade etmis olmasi ve tezin sonuglarinda 6gretmen adaylarini geometrik
problem ¢6zme yaklasimi olarak en fazla kullanmis olduklar1 yaklagimin sentetik yaklagim
oldugunu belirtmis olmasina ragmen bircok arastirmanin (Craine, 2009) Euclid
geometrisinin aksiyomatik yapisinin anlasilmasinin zor oldugunu buna paralel olarak da
cok az kisinin bu seviyeye ulastigini belirtmesi, Bulut’'un bulmus oldugu sonucla
ortiismemektedir. Bu durum sentetik yaklagimin tanimindan kaynaklanmig olabilecegi

sOylenilebilir.

Yukaridaki ornek (sekil 2. 4.) i¢in asagidaki gibi daha fazla gorsellik katilarak

verilen gosterimle, eskenar dortgenin alaninin dikdortgenin alaninin yarisi oldugu
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¢ikariminda bulunulabilir. Gérsellige dayali oldugu i¢in bu durumun Euclid yaklagimina

daha yakin olabilecegi sOylenebilir.

Sekil 2.5. MEB’in 6rneginin sentetik yaklasima uygun formata cevirilmesi

y
A

8] F
®

@
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MEB, CCSM’den farkli olarak analitik yaklasimi analitik ve vektorel diye ikiye
ayirmis, Vektorel ve analitik yontemin geometri problemlerini cebirsel hale doniistiirerek
¢Oziim yapmak ve yorumlamak oldugunu belirtmistir. Dolayisi ile bu iki yaklagim 6ziinde

birbirinden ¢ok farkli degildir.

2.3.4 Teknolojinin Geometri Egitimindeki Yeri

Teknolojide meydana gelen hizli gelismeler fiziksel yasamdan sosyal yagamimiza
kadar yasamimizda bir¢ok degisikligi meydana getirmektedir. Bu degisimlerin amaci
bizlere daha rahat bir yasam sunmak oldugu sdylenebilir. Hayatimizin birgok noktasina
etki ettigi gibi hayatin bir pargasi olan egitim-6gretim siirecine de etki etmektedir. Oyle ki
kirk yil dncesinde siniflarda kullanilan tahta, tebesir, kalem- kagit, abakiis gibi egitim
teknolojilerinin yerini glinimiizdeki ileri teknoloji tiriinleri olan bilgisayarlar, tabletler,
akilli tahtalar ve gelistirilen yazilimlar almistir. Bu teknolojilerinin amaci 6grenme ve
Ogretme silirecinde Ogrencilere kavramsal anlamayi saglayacak ve 0Ogrenmeyi
kolaylastiracak olanaklar sunmaktir (Delice ve Karaaslan, 2015). Bu amagcla egitim
teknoljilerin sayisinda ve niteliginde her gecen giin artis meydana gelmektedir. Bu
artiglarin en fazla geldigi alan ise bilgisayar destekli matematik egitimi (gelismis teknoloji
iriinii bilgisayarlarin matematik egitiminde kullanilmasi (Baki, 2002)) dir. Toplumun
genelinde matematige yonelik alginin “zor” oldugu, bu durumunda matematigin soyut bir

yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi bilinmektedir. Matematigin bu soyut yapisin
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somutlastirmak, matematik egitimini daha etkili hale getirmek ve Ogrencilerin derse
motivasyonlarimi saglamak adma bilgisayar destekli matematik egitimi yapilmaktadir.
MEB (2009) de etkili bir matematik egitimi i¢in matematik miifredatinda somut

materyallerin ve teknolojinin dogru kullanilmasi gerektigini belirtmistir.

Uluslarast TIMMS smavinda Tiirkiye’ nin matematik basarisinin ortalamanin
altinda kalmus, 6zellikle geometri basarisinin daha da diistik seviyede oldugu belirtilmistir
(Ubuz, Ustiin ve Erbas, 2009). Karakus (2008), geometrideki bu basarisizligin sebebini
geometride gorselligin daha fazla olmasi ve zihinde canlandirmanin zor olmasi nedeniyle
matematige gore daha zor bir yapiya sahip olmasi seklinde acgiklamistir. Bu zorlugun
istesinden gelebilmek adina NCTM (2000) okul matematigi i¢in ilkeler ve standartlarda
geometri O0grenmek i¢in somut materyallerin, c¢izimlerin ve dinamik geometri
yazilimlarinin kullanilmasinin gerekli oldugunu belirtmistir. Calismalara bakildiginda
matematik egitiminde teknolji kullanim ile yapilmis olan ¢aligsmalarin geometri egitiminde
yogunlastigr goriilmektedir (Laborde, Kynigos, Hollebrands ve Strasser, 2006).
Developing Thinking in Geometry (Edt. Johnson-Wilder ve Mason, 2011) isimli kitabin
yapisi incelendiginde geometrik diisiinmeninin gelisimine yardimei olmak amacini tagiyan
etkinlik Ornekleri ile dolu oldugu goriilmektedir. Etkinliklerin kagit-kalem, katlama ve
teknoloji destekli olduklari, oranlarina bakildiginda ise ¢ogunlugunun teknoloji destekli
etkinlikler oldugu acikca goriilmektedir. Ayrica bu etkinliklerin birgogunun agiklamasinda
etkilesimli geometri yazilimlarinin bu etkinlikleri cevaplandirmada etkili oldugunun énemi
vurgulanmistir. Teknolojinin geometri egitiminde 6nemli bir yeri olduguna verebilecek
diger bir 6rnek ise, matematik egitimi ile ilgili en biiyiik konferanslardan biri olan 13th
International Congress on Mathematical Education (ICME) isimli konferansta aragtirma
takimlarindan birinin konusu Geometri egitimi (yeni teknolojiler de dahil ) ve bu calisma
takiminin geometri egitimi i¢in belirlemis olduklar1 alt bagliklardan birisinin de
teknolojinin geometri ogretimi ve Ogrenimi roliindeki geligsmelerdir.

(http://www.icmel3.org/files/st/ICME13_Geometry Education.pdf’).

Geometri egitiminde teknoloji kullanimu ile ilgili bir¢ok yazilim bulunmaktadir. Bu
yazilimlardan bazilar1 Cabri, Geometer’s Sketchpad ve GeoGebra’dir. Bu yazilimlar ¢ogu
arastirmaci tarafindan (Leikin ve Grossman, 2013; Leung, Baccaglini-Frank ve Mariotti,
2013; Prusak, Hershkowitz ve Schwartz, 2011; Scher, 2005) Dinamik Geometri
Yazilimlar1 (DGY) olarak adlandirilirken, Karadag ve Martinovic (2010) bu yazilimlarin
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sadece geometri Ogretimi i¢in kullanilmadigini, matematigin tiim alt alanlarinin
ogretiminde kullanilabildiklerinden yola ¢ikarak ve bu ortamlarin kullanicilarina sundugu
ozelllikleri diisiinerek Dynamic and Interactive Mathematical Learning Environments
(DIMLE) olarak adlandirmislardir. DIMLE’yi geometri egitiminde 6nemli bir konuma
getiren bu yazilimlarin kullanicilarina sunmus oldugu ozellikleridir. Karadag ve
Martinovic (2010) ve Kése ve Ozdas (2009) bu yazilimlarin affordance larinin Tiirkce
karsihig1 olan “potansiyel islevierinin® (Karadag, Kabaca ve Arslan, 2015) gorsellik,

dinamiklik ve aginsama oldugunu belirtmislerdir.

Siniflardaki geometri dersinin amaci geometrik sekillerin ve yapilarin 6zelliklerinin
ve birbirleri arasindaki iliskilerin 6gretilmesidir (Kesan ve Caliskan, 2013). Dinamiklik,
bazi ¢alismalarda (Leung ve Lee, 2013; Baki, Cekmez ve Kd&sa, 2014) gecen ismi ile
stiriikleme potansiyel islevi kullanilarak sekillerde, sekillerin 6zelliklerinde degisim
meydana gelip gelmedigi fark edilir, tahminlerde bulunulur ve daha sonra bu tahminleri
test edilir ve matematiksel olarak agiklanmaya calisilir (Gliven ve Karatas, 2009; Wares,
2007; Trigo Manuel Santos, Hugo ve Rodriguez 2008; Leung ve Lee 2013). Boylece
Ogrenciler geometrik kavramlar arasindaki iligkileri aginsama imkén1 elde ederler (Trigo,
2006). Ayn1 zamanda 6grenciler deneysel olarak elde ettikleri tahminlerini ispat etmek i¢in
cesitli stratejiler gelistirirler ve bu siire¢ ¢ikarimsal muhakemenin gelismesine katkida
bulunur (Leung ve Lee, 2013). Dolayisiyla bu ortamlarda oOgrenciler bilgiyi alan
konumundan c¢ikarak geometrik bilgilerini kendilerinin yapilandirdiklar1 siire¢ igerisine
dahil olurlar (Leikin ve Grossman, 2013). Bu durum 6grencilerin derse kars1 ilgilerinin ve

katilimlarinin artmasina neden olmaktadir (Biefeld, 2002; Roberts ve Stephens, 1999).

Ogrencilerin bu ortamlardaki motivasyonunu arttiran diger bir etmen ise soyut olan
geometriyi ortamlarin potansiyel iglevlerinden bir digeri olan gorsellikle somutlastirmaktir
(Selgik ve Bilgici, 2011). Ayrica Ogrenciler gorsel ve sayisal temsilleri iligkilendirerek
geometriyi anlamli hale getirebilir (Sinclair ve Crespo, 2006). Giiven ve Karatas (2009),
geometrik yer problemlerinin soyut olmasi ve kagit-kalem ortamlarinda ¢izimler yaparak
somutlastirmanin zor oldugunu dolayisiyla gorselligi saglayacak ortamlar olan DGY’larina
ihtiya¢c oldugunu vurgulamis ve DGY olan Cabri ile yapilan geometrik yer c¢ozme
problemlerinin ¢oziimlerinde geleneksel ortamla karsilastirildiginda olumlu yonde etki

ettigi sonucuna varmiglardir.
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Teknoloji destekli geometri egitiminin geometri basarisina etkisi birgok ¢aligsmanin
(Kesan ve Caliskan, 2013; Battista, 2007; Laborde, Kynigos, Hollebrands ve Strassen,
2006; Selcik ve Bilgici, 2011) arasgtirma problemi olmustur. Bu ¢alismalarin sonuglari
DGY’larmin geometri bagarisini  arttirdigt  yoniinde bir mutabakata varmiglardir.
Arastirmacilar basartya etkisinin yaninda bu ortamlarin 6grenilen konularin kaliciliginida
olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir. Basarinin ve kaliciligin yiiksek diizeyde
olmasin da oOgrencilerin bu ortamlarda bilgiye kendilerinin deneyerek, ugrasarak,
aciklamalarin1 yaparak ulagmasi, baska bir ifadeyle kavramsal bilgiyi olusturmasi etki
etmistir (Erbas ve Yenmez, 2011; Erez ve Yerushalmy, 2006). Kose, Uygan ve Ozen
(2012), siiriiklemenin “cizim” ve “insa” kavramlarinin dogru sekilde anlasilmasinda
anahtar role sahip oldugunu, ¢izim de tek bir durumun belirlendigini ve geometrik yapinin
ozelliklerinin dikkate alinmadigini, insa da ise degismeyen 6zellikler ve parcalar arasindaki
iligkilere odaklanildigi, 6grencileri ¢izimden insaya gecirmenin onlari algisal diisiinmeden

kavramsal diisiinmeye gecirmek oldugunu belirtmislerdir.

Baki, Cekmez ve Kosa (2014) hipotez iiretme, test etme ve aciklama yapmanin
matematik egitiminde problem c¢6zme siirecinde kazandirilmasi istenen kavramlar
oldugunu, DGY lariin bu 6zellikleri sundugundan ve soyut yapilar tizerinde odaklanarak
Ogrencilerin hayal giicli ve yaraticiliklarint gelistirme imkani verdiginden (Baki, 2001)
kagit-kalem ortaminda ¢oziilmesi zor olan problemlerin ¢6ziimiinii pozitif yonde

etkiledigini belirtmislerdir.

Wares (2007) ispatin matematiksel anlamaya katki saglamasindan dolay1
matematiksel ispatlarin ve tahminlerin matematik ve matematik egitiminde dnemli bir yere
sahip oldugu, ispatin zor bir siire¢ oldugu gdzoniinde bulunduruldugunda DGY’larim
kullanmanin, bu yazilimlarin potansiyel islevlerinin 6grencilerin ispatlari daha iyi
anlamlandirmalarinda yardimei olacagini ifade etmistir. De Villers (2003 ) ise DGY’larinin
mutlak bir ispat yapmadigini, gorsellik ve 6lgme ile tahminde bulunarak ispat gelistirmeye

yardimci oldugunu dile getirmistir.

Etkilesimli geometri yazilimlart ile yapilan geometri O0gretiminde Ogrencilerin
geometrik dili dogru kullanma becerilerinin gelistigi, dinamiklik potansiyel islevinin
geometriksel degismeyenleri gorsel olarak gosterebilmesi ve benzer varyasyonlarinin elde

edilmesi (Leung ve Lee, 2013) ile 6grencilerin geometrik sekiller konusunda prototip
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gelistirmeden sekillerin 6zelliklerini aginsayarak 6grenmeyi gergeklestirmektedirler (Erbas

ve Yenmez, 2011)

2.4. Geometri 6gretiminin Son Yiizyih

Son yiiz yilda bilim, sanayi ve teknolojide meydana gelen hizli geligsmeler ile
egitimde de birgok degisim meydana getirdi. Yasanilan ¢agin ihtiyaclarina uygun bireyler
yetistirmek adina 6gretim programlari, ders icerikleri ve 6gretim yontemlerine yonelik yeni
caligmalar yapiliyor ve bu caligmalara paralel olarak degisimler meydana geliyor.
Matematik egitiminin kalitesini yiikseltmek, 6gretmen ve dgrencileri desteklemek i¢in de
bircok calisma yapiliyor. Bu c¢aligsmalarin ilklerinden birisi ise 1920 yilinda NCTM’in
(Ulusal Matematik Ogretmenleri Birligi’ nin) kurulmasidir. Kuruldugu giinden bu zamana
kadar matematik egitiminde bir¢ok calisma yapmis ve matematik egitminin nasil olmasi
gerektigine yon vermistir. 1989 yilinda yayinlamis olduklar1 Principles and Standarts
matematik egitiminde 6nemli etkiler birakmistir. Miifredatlar standartlara uygun hale
getirilmeye calisilmig, Ogretmenlere etkinliklerle materyallerle yardimci olunmaya
calisilmistir. Ayrica NCTM her y1l matematigin alt konularindan belirlenilen bir konu da
kitap ¢ikarmistir. 1920 den bu zamana kadar yayinlanan kitaplara bakildiginda geometri
bashikli dort kitabin oldugu goriilmektedir. Matematik egitimindeki rolii ve yapmis
olduklar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda NCTM’in farkli tarihlerde ¢ikarmis oldugu
geometri baglikli eserlerin igerik ve yapilarini incelemenin geometri Ogretiminin son

ylizyilin1 anlamak igin gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

NCTM’in 71. Y1l kitab1 olan ‘Degisen Diinya i¢in Geometriyi Anlamak’ isimli
eserin On soz kisminda editdrlerden Timothy Craine (2009) bu eserin NCTM’ in bu
zamana kadar yaymlamis oldugu yillik kitaplarindan geometri baslikli dort kitabindan biri
oldugunu belirtmistir. Bu kitaplardan ilki 1930 yilinda basilmis olan ‘The Teaching of
Geometry’ isimli eserdir. Bu kitapta genel olarak Euclid geometrisinin bazi
varyasyonlarinin égretiminin siirdiiriilmesi iizerinde durulmustur. Ikinci kitap “Geometry
in the mathematics curriculum” ismi ile 1973 yilinda basilmistir. Kitabin igindeki
makalelerin ¢ogunlugunda lise geometri miifredatin1 c¢esitli yoOntemlerle organize
edilmesine odaklanmak yerine sentetik yaklasimin modifikasyonu; geometride onceligin
koordinatlar, doniisiimler, vektorler, a¢1i ve uzaklik Olgmeye verilmesi ve geometri
programini alt1 y1la yayma iizerinde durulmustur. Kitap i¢cindeki hemen hemen her makale

tartisilan yaklasima uygun aksiyomatik sistemi belirlemeye odaklanmistir. Buna ragmen
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yazarlardan sadece bir tanesi geometri dersini alan 6grencilerden ¢ok azinin aksiyomlari
tanimlar1 ve teoremleri belirleyebildigini, Ogrencilerin siki bir aksiyomatik egitim
almalarina ragmen geometrik yapi ile ilgili herhangi bir kavrama sahip olmadiklarini
belirtmistir. Bunlara ek olarak Ogrencilerin ne diisiindiiklerini anlamak ic¢in onlart
dinlemeye ihtiyacimizin oldugunu, geometri Ogretiminde uygun rehberligin onlar
dinledikten sonra yapilacagim1 dile getirmistir. Fakat bu kitapta Ogrencilerin ne
diisiindiikleri veya geometriyi nasil anladiklarina dair herhangi bir tartisma olmadan
miifredat lizerine odaklanilmistir. 1987 yilinda yayimlanan, “Learning and Teaching
Geometry, K-12” isimli ii¢lincii kitabin ilk makalelesi “Van Hiele modeline gére geometrik
diistinmenin gelisimi” konu ve Ogretim programina odaklanan geometri 6gretiminden
Ogrencilerin  geometriyi O0grenmeleri ile 1ilgi konular1 diisiinmeye yoOnelindigini
gostermektedir. Onceki iki kitabin aksine bu kitapta aksiyomlar {izerinde ¢ok az durulmus
ve Ogrencilere ispati nasil yapacagini 6grenebilmesine yardim etmek igin ¢esitli onerilerde
bulunulmustur. Giris kismindaki makalelerde ilk ve ortaokul seviyelerine uygun
aktivitelere yer verilmis. Diger kisimda geometrinin matematigin diger branglari olan cebir,
analiz, olasilik ve kombinasyola iliskisi {iizerinde durulmus. Bu kitabin i¢indeki
makalelerden sadece iki tanesi bilgisayar destekli geometri egitimi ile ilgili; bir tanesinde
Logo programinin lise matematik miifredatin1 zenginlestirmek adina nasil kullanilabilecegi
ile ilgili iken, digerinde ise matrisler, parametrik denklemler ve homojen kordinatlar gibi

konularda bilgisayar grafikleri kullaniminin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

NCTM’in belirlemis oldugu standartlardan tiim matematik egitimi etkilenmis.
Principles and Standarts for School Mathematics (NCTM, 2000) da dncesinde sadece lise
ve liniversite seviyesinde olan geometrinin tiim sinif seviyelerinde (okul 6ncesinden 12.

sinifa kadar) odaklanilmas1 6nerilmistir.

Ogrencilerin geometriyi 6grenmeleri ile ilgili bircok arastirma ve proje yapilmaya
devam ediyor. Tiim smnif seviyelerine uygun gercek yasamdan, cebir ve geometrinin
entegre edildigi etkinlikler gelistirilmeye devam ediliyor (Sinclair, 2008). Geometri
egitimindeki en biiyliik degisim ise etkilesimli geometri yazilimlarinin gelismesidir
(Laborde ve Bellemain, 2005). Degisen Diinya icin Geometriyi Anlamak adli kitaptaki
yirmi ili¢ makaleden dokuz tanesi etkilesimli geometri yazilimlarinin geometri 6grenme ve
ogretiminde kullanilmastyla ilgili olmasi bu degisiminin kitaba yansimis oldugunu

gostermektedir.
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Ne yazik ki geometri miifredatinda yirmi yil i¢inde bir degisiklik meydana
gelmemistir (Craine, 2009). Usiskin (1987) ilkokuldan iiniversiteye kadar oOgretilen
geometride nelerin olmasi ile ilgili tam bir miitabakata varilmadigini, hatta bu konuda
yapilan tartigmalarin bile eksik oldugunu belirtmistir. Degisen Diinya i¢in Geometriyi
Anlamak isimli kitapta geometri egitiminin nasil ve geometri egitiminde neler olmasi
gerektigi ile ilgili tartigmalari baglatmasimnin imit edildigi belirtilmistir (Birni ve
Karadag,2016). Bu kitap ii¢c kisima ayrilmistir. Ilk kisimda geometri miifredatinda
bulunmayan ve geometride yeni olan basliklar iizerinde durulmustur. ikinci kisimda
geometri Ogrenme, {Uglincli kisimda ise geometri Ogretimi ile ilgili makaleler
bulunmaktadir. Ug béliimiin genel 6zelligi de geometriyi kesfettirerek 6gretmeye olanak

sunan etkinlikler tasarlamis olmasidir.

NCTM’in geometri basligi ile yaymlamis oldugu kitaplara bakildiginda geometri
egitiminde uzunca yillar Euclid geometrisine odaklanildigi goriilmektedir. Stilwell de
(2005) “Four Pillars of Geometry” (Geometrinin Dért Sacayagr) isimli kitabinda da
insanlarin yaklagik iki bin yildir geometri 6gretiminin en iyi yolunun Euclid yaklasimi
olduguna inanarak geg¢irdiklerini dile getirmistir. Ayrica bu kitaplarin ilk ikisinde geometri
egitiminin nasil olmasi gerektigine odaklanilmadigi aslinda geometri miifredati ve
konularma odaklanildig: gériilmektedir. Ugiincii kitapta ise haleflerinin aksine geometri
egitimine ydnelmeye baslanilmis. Uciincii kitapta bilgisayar destekli geometri egitimi ile
ilgili ¢ok kisith sekilde bahsedilmis olmasina ragmen aradan gegen yillarla beraber
dinamik geometri yazilimlarinin sayisinda ve niteliginde meydana gelen gelismeler ve
aragtirmalarin bu yazilimlarin geometri dgretimini destekledigi yoniindeki sonuglart ile
beraber dordiincii kitapta dinamik geometri yazilimlarimin geometri egiminde
kullanilmasina yonelik daha fazla ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Ayrica son kitapta
sadece Euclid geometrisine odaklanilmamis geometride yeni olan basliklara da deginilmis
ve geometri egitiminin dgrencilerin kesfetmesine yonelik olmasi gerektigi vurgulanmistir.
Geometri Ogretiminin igeriginde nelerin bulunmasi gerektigi ile ilgili net bir sey
sOylenmemis, geometride yeni olan basliklara yer verilmistir. Stilwell (2005) ise
geometrinin igeriginde neler olmasi gerektigini geometrinin dort sartinin oldugunu,
bunlarin: Euclid geometrisi, Lineer cebir, Projektif geometri ve Donilisiim geometrisi
olarak agiklamistir. Devaminda 6grencilerin bu dort yaklasimdan herhangi birini kagirmis

olmast durumda kandirilmis olacaklarii ¢iinkii geometrinin matematiksel disiplinler
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arasindaki farkli agilardan farkli bakabilme yetenegi olan tek disiplin oldugu, bazi
insanlarin geometriye gorsel yaklastigini, bazilarinin ise cebirsel yaklasmayi tercih ettigini,
isin giizel olan kisminin ise her iki tarafinda ayni seye bakmig olmalar1 olarak acgikliyor.
Dolayistyla geometrinin herkes i¢in bir anlam ifade ettigini, herkesin geometride

kendinden birseyler bulacagini belirtiyor.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan arastirmanin modeli, arastirmanin 6rneklemi,
veri toplama araclari, arastirmanin planlanmasi, veri analizi ile arastirmanin gegerlik ve
giivenirligi agiklanmustir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Yildirim ve Simsek (2013) aragtirmacilarin nitel arastirma i¢in tek bir tanim yapmaktan
cekindiklerini, nitel arastirma kavraminin bir¢ok kavrami i¢inde barindiran semsiye bir
kavram oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, buna ragmen nitel arastirmalarin goézlem,
goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri analiz yontemlerinin kullanilmasi ile olaylarin
dogal ortamlarinda biitiinciil bir yaklagimla izlendigi siire¢ olarak tanimlanabilecegini ifade
etmiglerdir. Van Maanen (1979) ise bu siireci, ¢cdzmeye, yorumlamaya ve anlamla ilgili
kavramlara ulagsmaya calisan teknikleri kapsayan bir siire¢ olarak tanimlamistir. Maxwell

(2005) bir galismanin ni¢in nitel olmasi gerektigini bes amag ile a¢iklamistir. Bunlar:

1. Katilimcilarin yagamis olduklar1 olaylarin, durumlarin ne anlama geldigini onlarin

penceresinden anlamak,
2. Katilimeilarin yasadigi sartlar1 ve bu sartlarin onlar tizerindeki etkisini anlamak,

3. Beklendik ve beklenmedik olgularin ve bu olgularin etkilerini anlayip teori

gelistirmek,

4. Olaylarin ve faaliyetlerin ortaya ciktig1 siirecleri anlamak ve bu siireclerin etkisini

incelemek,

5. Bu siiregler ve olaylarla ilgili aciklamalarda bulunmak isteniyorsa en uygun

arastirma yonteminin nitel yontem oldugunu belirtmistir.

Bu amagclar nitel arastirmanin temel amacinin katilimeilarin olaylara, deneyimlerine
veya problemlere yiikledikleri anlamlart ortaya ¢ikarmaktir (Giiler, Halicioglu ve Tasgin,
2013). Bu arastirmanin hedefi de arastirilan konuyu katilimcilarin perspektifinden betimsel
ve gercekei bir sekilde resmederek ortaya koymak olmasindan dolayi nitel bir ¢caligmadir.
Calismanin neden nitel bir ¢alisma oldugunu acikladiktan sonra calismayir daha iyi
anlayabilmek adma nitel c¢alismanin &zelliklerinin belirtilmesinin  faydali olacagi

diistiniilmektedir.
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Nitel calismanin dogasinda, var olam1 betimlemek oldugundan bir¢ok veri kaynagi
kullanilir. Bu betimleme siirecinde sayisal bir degerlendirme yapilmadigindan bir
genellemeye gidilmez (Yildirim ve Simsek, 2013). Bunun yerine, ele alinan konu cesitli ve
zengin veriler 151831nda derinlemesine ve biitiin boyutlariyla ele alinir. Verileri dogal
ortamda toplama egiliminde olundugundan veriler olabildigince birinci kaynaktan toplanir.
Aragtirmaci, genelde veri toplama silirecinde olay ve olgulart yakindan izlediginden
katilime1 rolii vardir ve bdyle durumlarda arastirmacinin roliinii katilime1 arastirmact

olarak tanimlamak gerekir.

Kisilerin sahip olduklar1 bilgilerin temelini onlarin deneyimlerinin olusturdugu
bilinmektedir. Fenomenolojinin (olgu bilimin) amacmin insanlarin algilari, his ve
tecriibeleri hakkinda gercek bir anlayisa ulasabilmek igin bireylerin deneyimlerinin
goriindiigii gibi ve tarafsiz olarak calisilmasi olarak belirtiliyor (Dowling, 2007’den
aktaran: Giiler, Halicioglu ve Tasgin, 2013:234). Ayrica fenomenoloji de bir¢ok kisinin bir
kavram ve fenomenle ilgili ortak deneyimlerinin ne anlam ifade ettigini anlamaya caligilir
(Creswell, 2007). Arastirmaya konu olan fenomenle ilgili katilimcilarin deneyimlerini
toplanabilecek biitlin veri gesitleriyle ¢cok boyutlu incelemek, aragtirmacinin bu kisilerin
deneyimlerini daha iyi kavramasina neden olacaktir. Bu bilgiler 1s1ginda ilkdgretim
hakkindaki diisiincelerinin alinarak lisansta alinan geometri dersinin igeriginin ve bu
icerigin boyutlarinin neler olmasinin arastirildigi bu ¢alismanin, nitel arastirma

desenlerinden olgu bilime uygun oldugu goriilmektedir.

Olgu bilim nitel arastirma desenlerinden kuram olusturma (grounded theory) ile
bazi noktalarda benzerlikler gosterdikleri icin karistirilmaktadirlar. ki yaklasimda
anlamlara ve yasantilara odaklanmaktadirlar. Fakat olgu bilim katilimcilarin ortak
deneyimlerini anlamaya c¢alisirken, kuram olusturma var olan durumu tasvir etmenin de
istiine ¢ikarak buradan kuram olusturmay:1 hedeflemektedir (Corbin ve Strauss, 2007).
Aragtirmanin amacina bakildiginda bu aragtirma, nitel arastirma desenlerinden eylem
arastirmasina uygun goriinebilir. Fakat bu ¢alismada arastirmacinin uygulayict olmamasi

nedeniyle eylem arastirmasi desenine uymamaktadir.
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3.2. Arastirmanin Orneklemi

Calismanin evrenini 2013-2014 egitim 6gretim yilinda Bayburt Universitesinde
ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 1. Sinif olan 46 68renci olusturmaktadir.
Orneklemini ise bu 6grenciler arasindan amagh érnekleme ydntemlerinden biri olan 6lgiit
ornekleme yontemi ile secilen 12 06grenci olusturmustur. Nitel analizin dogasinda
insanlarin algilarin1 ve deneyimlerini derinlemesine inceleme oldugundan o6rneklem
seciminde 6l¢iit olarak katilimeilarin duygu ve diisiincelerini rahat ve agik bir sekilde ifade

edebilmesi alinmustir.

Arastirmaci geometri ve bilgisayar II derslerine tim donem boyunca gozlemci
katilimei (arastirmacinin siirece katildigi ve katilimei roliiniin arastirmaci roliine gore daha
belirgin olmasi durumudur (Creswell, 2015) olarak katilmigtir. Dolayisiyla arastirmaci,
arastirma i¢in uygun olan orneklemi segebilmek igin yeterince deneyime (Giiler ve
digerleri, 2013) sahiptir. Katilimcilarin heterejon bir grup olusturmasi fenomenolojik
calismanin Ozelliklerinden oldugundan (Creswell, 2015) geometri dersinde farkli basari
seviyelerinde olan dgrenciler se¢ilmistir. Cinsiyet yoniinden heterojenligi saglamak adina
kiz ve erkek katilimcilarin sayilarinin birbirine yakin olmasi istenmis ve yedi kiz, bes erkek

Ogretmen aday1 se¢ilmistir.

3.2. Veri Toplama Araglari

Gozlemleyemedigimiz davraniglari, duygulart ve insanlarin diinyayr nasil
algiladiklarin1 anlayabilmek igin gériisme yontemi kullanilir (Merriam, 2015). Ogrencilerin
lisansta almis olduklar1 geometri dersi hakkindaki duygu ve diisiincelerinin 6grenilmek
istenildigi bu aragtirmada, temel veri kaynagi olarak fenomenolojik yaklagimda siklikla
kullanilan yart yapilandirilmis goriismeler (Creswell, 2015) kullanilmistir.  Yar
yapilandirilmig goriismenin kullanilmasinin sebebi, arastirmaciya konunun ana g¢ergevesi
kapsaminda acik uc¢lu sorular belirleyip sormasina imkan saglamasinin yaninda goriisme
sirasinda ortaya ¢ikan ve arastirma ile iliskili olabilecek gelismelere gore sorularda

degisime gitme veya yeni sorular ekleme olanagi sunmasidir (Giiler ve digerleri, 2013).

Bu dersi veren 6gretim iiyesi ve tezin danigmani olan Yrd. Dog¢. Dr. Zekeriya
Karadag’in onerileri dogrultusunda donemin sonunda bu dersi alan 6grencilerin goriislerini
almaya ve secilecek Ogrencilerle bireysel gorlismeler yapilmasina karar verildi.

Katilimcilara, onlar1 yonlendirmeyen, ayni zamanda aragtirmanin alt problemleri olan bes
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adet agik uclu soru sorulmustur. Sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmis daha sonrasinda
tez danismani ile goriisme yapilarak sorular diizenlenmistir. Sorularin se¢iminde dénem
boyunca yapilmis olan projeler, etkinlikler ve uygulanan pedagojik yaklasimin hedefleri
dikkate alinarak olusturulmustur. Gorlisme siireci ise video kamera ile kayit altina
almmustir. Ayrica aragtirmact donem boyunca gozlemler ve informal goriigmeler yaparak
ogrencilerin dersle ilgili duygu ve diisiincelerini de toplamistir. Bu verilerinin yaninda
Ogrencilerin ders Oncesinde ders ile ilgili beklentilerinin, donem sonunda ise ders ile ilgili
goriislerinin toplandig1r goriis formlari, 6grencilerin ders siiresince yaptiklar1 ddev ve
projelerle, vize ve final simav kagitlar1 ve ders kapsaminda yapilan etkinlik videolar: da

veri olarak kullanilmistir.

3.4. Arastirmanin Planlanmasi

Arastirmanin amacini egitim fakiiltelerinde verilen geometri dersinin kapsam ve
islenis yoOntemlerini arastirmak olarak belirlendikten sonra konuyu derinlemesine
arastirmak i¢in ¢ok ¢esitli veriye ihtiya¢ oldugu tespit edilerek nitel bir arastirma olmasina
gerektigine karar verildi. Aragtirma 2013-2014 egitim 6gretim yilinin bahar yariyilinda
gergeklesmistir.

Asagidaki boliimlerde bu verilerin tanimlanmasi ve betimlenmesi yapilacak ve
devaminda da analiz siireci anlatilacaktir. Ogrencilerin ¢alisma yapraklari, dev ve proje

orneklerinin kisaca betimlenmesi yapilip drnekler eklerde verilecektir.

3.4.1. Egitim Fakiiltelerinde Geometri Dersi

Arastirmaya baslamadan Once, dersin yapis1 ve Tiirkiye’deki diger {liniversitelerin
egitim fakiiltelerindeki geometri derslerinin igeriklerini ve derslerdeki uygulamalari
O6grenmek amaci ile on iki farkl liniversitede geometri dersini yiiriiten 6gretim iiyelerine
calismanin amaci agiklanarak elektronik posta gonderilmis ve bu dersi nasil yiiriittiikleri
konusunda bizleri bilgilendirmeleri istirham edilmistir. Elektronik postalara cevap veren
Ogretim iiyelerinin degerlendirme i¢in vize ve final sinavlar1 yaptiklari, ders igeriklerinin
YOK’iin egitim fakiiltelerine sunmus oldugu geometri ders igerigi ile aym oldugu

gbzlemlenmistir.

Bayburt Universitesi’nde 2013-2014 egitim &gretim yili bahar déneminde
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinin geometri dersinin 6gretim iiyesi olan Yrd.
Dog¢. Zekeriya Karadag’in, bu ders icin arastirmadaki bilgilere gore bir ders igerigi
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planlamis olmasi bu arastirmay1 daha 6zgiin kilmistir. Bu dersin igerigi ve degerlendirmesi,

ilgili belgelere ve kisisel gdzlemlere dayanarak asagidaki boliimlerde agiklanmustir.

3.4.2. Dersin Plani ve Islenisi

Haftalik {i¢ ders saati olan geometri dersinin bir saati Euclid geometrisindeki
aksiyomatik yapinin anlasilmasi i¢in Euclid geometrisine, bir saati “gdrmek gerektiren” ve
geometrik formiillerin nasil olustugunu agiklayarak ¢ozebilmeleri i¢in secilmis geometri
problemlerinin ¢ézlimiine ve ortaokul ve lise geometrisinden siklikla rastlanan geometri
formiil ve kurallarin incelenmesine ayirilmistir. Dersin 0gretim iiyesi, dersin diger bir
saatini ise Ogrencilerin serbestge geometri problemleri ¢ézmelerine ayirmis ve dagittigi
problemleri igbirligi i¢inde ¢dzmelerini istemistir. Donem boyunca sirast ile agilar,
ticgenler, dortgenler, cember ve daire konu basliklarina ait problemler ¢oziilmiistiir.
Coztiimlerin 6zellikle agiklayici ve nedeni ¢ok agik olamayan formiillere dayali olmamasi

ve ogrencilerin gerekeeli ¢oziimler tiretmeleri beklenmistir.

Geometri dersinde Euclid yaklagimlariyla teoremlerin ispatlar1 ve tasarim
problemlerinin yani sira ele alinan konulardan bolca geometri problemi ¢ozdiiriilmesi,
ogrencileri donem boyunca bu dersi diizenli ¢alismaya ve Ogrendiklerini sorgulamaya
yoneltmigstir. Dersin dgretim iiyesi, Geometri dersi yaninda ayni simifin Bilgisayar II
dersini de verdiginden, Bilgisayar II dersinde kullaniminm1 6grettigi GeoGebra ve Google
SketchUp gibi yazilimlarin Geometri dersi i¢inde kullanilmasini tesvik etmis, hatta
derslerini akilli tahtada isleyerek ve tasarimlarinda GeoGebra yazilimini kullanarak

Ogrencilere 6rnek olmustur.

3.4.3 Ogrenilenlerin Degerlendirilmesi

Olgme ve degerlendirme, dgrencilerin hem ne 6grendiklerini lgmek hem de eksik
ogrendiklerini tespit ederek kendilerine doniit vermek amaciyla yapilir. Temel amaglar
aynt olmasia ragmen degerlendirmenin alt dallarindan olan genel degerlendirme ile
bicimlendirici degerlendirme arasinda farklar bulunmaktadir. Johnson ve Jenkins (2009),
bicimlendirici degerlendirme ile genel degerlendirmenin basamaklarini agiklamis olduklari
makalelerinde, bi¢imlendirmeci degerlendirmenin 6grenmek icin yapildigini, genel
degerlendirmenin ise O6grenmenin degerlendirmesi icin yapildigini, big¢imlendirmeci
degerlendirmenin 6gretmene 6gretim ile ilgili doniit saglarken 6grenciye de ne 6grendigine

dair doniit verdigini, genel degerlendirmenin ise Ogrencinin ne &grendigine dair bilgi
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sundugunu belirtmiglerdir. Ayrica genel degerlendirme {inite sonu dénem sonu gibi uzun
bir siirecin ardindan yapilirken, bigimlendirici degerlendirme smif i¢i tartisma gibi kisa
sliren bir slirecin ardindan yapildigin vurgulamiglardir.

(http://www.education.com/reference/article/formative-and-summative-assessment/ )

Olgme ve degerlendirmeyi siirekli olarak her hafta yapan dersin dgretim iiyesi,
bunu pedagojik nedenlerle yaptigini bireysel goriismelerde sdylemistir. Ogrencilere her
hafta geometri problemleri ve 6devler vererek c¢oziimleri iizerinde ayrintili doniitler
vermistir. Verilen 6devlerin —6grencilerin ddev kelimesinden olumsuz etkilenmemeleri
icin proje terimi kullanilmaktayd: —bazis1 bilgisayar ortaminda yapilmasi gereken
tasarimlar oldugundan 6grenciler bu ddevlerini wiki tabanl bir platform olan pbworks.com
ortaminda teslim ediyorlar ve 6devlerine doniitleri de yine bu ortam iizerinden aliyorlardi.
Degerlendirme notlarinin bulundugu excel dosyalarinin da paylasildigi bu platformu bazi
ogrenciler ders ve ddevlerle ilgili aralarinda tartisma veya dersin Ogretim liyesi veya
asistanina soru sormak amaciyla da kullaniyordu. Bu yoniiyle dersin hibrit (blended)

egitim anlayisina uygun olarak islendigini de gdzlem notlarina kaydedildi.
Sekil 3.1. Pbworks platformu duyurular sayfasi

19 Nisan: Bilgisayar dersinin ikinci projesi, 3 pargadan olusan pargal fonksiyon tasanimu. Projenin teslim tarihi 4 Mayis 2014, Saat 24:00.

19 Nisan: Geometri dersinin ilk projesinde GeoGebra ortaminda bir 6zel tasanm yapacaksiniz. Yapacadiniz tasanmlan Geometri Tasanmlan sayfasindan segip, sectiginiz
projeyi sayfanin altina isminizle beraber yorum olarak yazmaniz gereklidir. Ayni projeyi yapan iki kisi olursa ilk segim yapanin projesi gegerli sayilacaktir. Prajenin teslim
tarhi 4 Mayis 2014, Saat 24:00

19 Nisan: Bilgisayar Il dersinin ilk projesi olarak Wink ortaminda_ilk GeoGebra projesinde yaptiginiz sorunun tasanimi yapip kaydedeceksiniz. Projenin teslim tarihi 27 Nisan
2014, Saat 24:00.

19 Nisan: Bilgisayar Il dersinin notlannda gerekli duzeltmeler yapilmigtir, Otomasyona girilecek notlar bu sekilde olacaktir

11 Nisan: Bilgisayar Il dersinin vize notlan belli olmustur. Sadece Eda Oruz ve Tugba Sahinkaya'nin notlannda dedisiklik olabilir, beni gérmeleri durumundat

Haftalik olarak ogrencilere verilen tasarim oOdevleri onlarin temel geometri
kavramlarin1 sorgulamalar1 ve kavramlar arasi geometrik iliskileri yorumlayarak tasarim
yapabilmeleri amacina hizmet ettigini yine 6gretim liyesi ile yapilan kisisel iletisime ve
gbzlem notlarina dayanarak sdylenebilir. Sekil 3. 2.’de, dgrencilere verilen ddevlerden
(GeoGebra’da tasarlamalari istenilmistir) 4 Mayis 2014 tarihinde teslim edilmesi gereken
odevlerin duyuru ve agiklama sayfasim gostermektedir. Odev problemleri sayfaya
yazildiktan sonra 6grencilerin tasarimini yapacaklar1 ddevleri segmeleri beklenmistir. Bu

siire¢ iginde ¢ogu Ogrencinin tasarimi en kolay problemi se¢meye ¢alistigi ve bunun igin
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birden fazla problemi okuyarak kafasinda kurgulamaya calistiklar1 6grencilerle yapilan

goriismelerde 6genciler tarafindan vurgulanmustir.

Sekil 3. 2. Pbworks'teki proje sayfalarindan bir tanesi

19, Bir deltoid ¢izin. Deltoidin biitin kenarlannin orta noktalanni birlestirerek bir dértgen elde edin. ( Gurbet BAHCECIOGLU )

20. AB, BC, CD ve AF kenar uzunluklan sirasiyla 7, 8, 5 ve 5 olan ve D ve E ig agilaninin Glgileri 70 ve 230 derece olan altigeni giziniz. { Ebru Akdeniz )

21. Bir KLMN paralelkenan gizin. KL kenarina ait yikseklik ile LM kenanna ait kenar orta dikmenin kesin noktasini bulun. { Suat KURBAN )

22. Bir KLMM deltoidi gizin. KL kenanna ait yiikseklik ile LM kenanna ait kenar orta dikmenin kesim noktasini bulun. { Halit Altintas )

23. Kenar uzunluklan sirasiyla 5, 6, 4, 7, 3 ve 8 olan altigeni giziniz. { Melek Nur AKUTAY )

24, Kégeleri gember Uzerinde olan bir ABCDE besgeni gizin. ABCDE beggenin BCD agisina ait ig agiortay ile BD kdsegeninin kesim noktasini bulun. Bu noktayr merkez
kabul eden ve B noktasindan gegen gemberi gizin. { Hatice Sarkaya )

25, Kogeleri gember Uzerinde olmayan ve kogegenleri dik bir dértgen giziniz. ( Tayyip FIDAN )

26, Kdgeleri gember Gzerinde olan bir KLMN yamugu gizin. KL kenanna ait yiikseklik ile LM kenarina ait kenar orta dikmenin kesim noktasim bulun. { Semra BARCA )

27. Bir KLMM paralelkenan gizin. KLM agisina ait ig agiortay ile K kdsesinden gikan LM kenanna ait kenarortayin kesim noktasin bulun. { Zeynep Ince )

28, Bir kogegeni diger kosegeninin iki kati uzunlukta olan bir deltoid giziniz. { Nursen KUCUKDERELT )

29, Kégeleri gember Uzerinde olan beggen gizin. Besgenin herhangi ardigik iki kenannin kenar orta dikmelerinin kesim noktasin bulun. ( volkan AKINCI )

3.4.4. Cokgen Etkinligi

Cokgen etkinligi, temelde 6grencilerin diizgiin ¢okgen, eskenar ¢okgen ve esacili
cokgen kavramlarini aragtirmalarini ve bu kavramlarin anlamlarini, birbirleriyle olan iligki
ve farkliliklarini kavramalart amaci giiden bir etkinlik olarak planlandi. Bu etkinlige siifin

tamamu gruplar halinde katilmistir.

Bu etkinlikte Jigsaw (ayrilip-birlestirme) yontemi kullanilmistir. Beser kisiden
olusan dokuz grup olusturulmustur. Daha sonra bu gruplardan birer {iye alinarak bes tanesi
bilgisayar (sekil 3. 4.), dort tanesi kagit kalem grubu (sekil 3. 3.) olarak yeni gruplar
olusturulmustur. Olusan yeni gruplardan her birine farkli sorular verilmis ve sorulara
grupea, bilgisayar gruplar1 Dinamik ve Etkilesimli Matematik Ogrenme Ortamlarindan biri
olan GeoGebra’ yi kullanarak cevap aramalar istenirken, kagit kalem gruplarinin ise
kalem, kagit, pergel ve cetveller kullanarak cevaplandirmalar1 istenmistir. Gruplara verilen

sorular:

Esagcil1 olup eskenarli olmayan besgen var midir?, Eskenarli olup esacili olmayan besgen var midir?,
Esacilt olup eskenarli olamayan altigen var midir?, Eskenarli olup esagili olmayan altigen var

midir? Agiklayiniz.
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Sekil 3. 3. i1k ders saatinde kagit-kalem gruplarmdan biri

L

Bir ders boyunca, olusturulan bu gruplar, kendi gruplarina verilen soruya cevap aramis,
ikinci ders saatinde ise herkes eski grubuna doniip bulmus olduklar1 sonuglart grup tiyeleri

ile tartigmustir. (Sekil 3. 5.).
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Sekil 3. 5. ikinci ders saatinde gruplarina dénen 63rencilerin bulduklari sonuglar arkadaslarina

aktarmasi

Ucgiincii ders saatinde ise bulunan sonuglar, ¢dziim siirecinde yasananlar ve yapilan
¢ikarimlar hakkinda tiim sinifta bir tartisma gerceklestirilmistir (Sekil 3. 6.). Ug ders saati

boyunca siiren bu etkinlik video kaydina alinmistir.

Sekil 3. 6. Ugiincii saatteki simf i¢i tartisma sirasinda
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3.4.5. Gegmeli Birim Kiiplerle Uzamsal Diisiinmeyi Gelistirme Etkinligi

-----

becerilerini gelistirmeye yardime1 olmaktir. Etkinlik amacina uygun sekilde tasarlanmustir.
Etkinlige smifin tamami gruplar halinde katilmistir. Oncelikle dersin yiiriitiiciisii olan
Ogretim {iyesi, bu etkinlikte Ogrencilerden istenilenleri sinifta gostererek aciklamistir.

Ogrencilerden istenilenler:

(1) Birim kiiplerden olusmus yapiy1 gormeyen arkadasina sozel olarak anlatmasi
ve arkadasinin akilli tahta uygulamalarindan (starboard ve sketchup)ta veya tahtada

anlatilan sekli ¢izmesi,

(2) 3 boyutlu sekillerin 6nden-arkadan, sagdan-soldan, {istten goriinlimlerini

tahtada ¢izebilmeleri,

(3) Verilen {i¢ boyutlu yapiyr i1zgaraya yerlestirme, 1zgarada verilenlerden
yararlanarak birim kiiplerle iic boyutlu sekil olusturma, herhangi bir konumundan

goriintiisii verilen seklin 1zgaraya yerlestirilmesidir.

Bu etkinlik icin oncelikle kiigiik ¢alisma gruplari olusturulmustur. Ogrenciler
etkinlik yani uygulama smavina grup olarak hazirlanmislardir. Hazirlik baglangicinda
herkesin akilli hatta ve i¢indeki yazilimlar1 kullanmalarina firsat verebilmek igin her
gruptan bir temsilci se¢mislerdir. Dersin yiiriitiicilisii olan 6gretim {iyesi temsilcilere akilli
tahta kullanimini onlarm aktif oldugu bir siire¢ igerisinde gostermistir. Daha sonrasinda
grup temsilcileri gruplari ile beraber bos zamanlarinda bir araya gelip etkinlik sirasinda

onlardan istenilenleri etkinlikleri uygulayacaklar1 giine kadar beraberce ¢alismiglardir.

Cokgen etkinligi ve gegmeli birim kiiplerle uzamsal diisiinmeyi gelistirme etkinligi
notlandirildigindan ve bu notlar dénem sonundaki dersten aldiklari harf notunu
etkileyeceginden bu etkinliklerden iyi derecece puan almak gruplardaki herkesin amaci
haline gelmis gruptaki bireyler 6grenmek i¢in birbirlerini desteklemislerdir. Grubun
basarist bireylerin basarilarina bagli oldugundan bu siireg icerisinde tiim grup iiyeleri aktif
olarak caligmiglardir. Dolayisiyla grup basarisi i¢in grup i¢indeki herbir birey esit sansa
sahiptirler. Etkinliklerin bu o6zelliklerine baktigimizda, (Senemoglu, 2013) isbirligine

dayali Ogrenmenin ii¢ temel oOzelligi olan grup amaglarina sahip olma, bireysel
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sorumlulugu gerekli kilma ve basar1 i¢in esit sansa sahip olma 6zelliklerini sagladiklari

goriilmektedir.

Etkinlik uygulama siav1 sirasinda, grup icinden rasgele secilen biri tahtaya ¢ikip
ekip arkadaglarina arkasini donmekteydi. Sonrasinda ise ekip arkadaslarindan rasgele
secilen birine birim kiiplerle olusturulan 3 boyutlu karma bir nesne verilmekteydi (Sekil 3.
7.). Nesneyi eline alan kisinin, arkas1 doniik oldugu i¢in 3 boyutlu nesneyi géremeyen
arkadagina nesneyi tarif ederek akilli tahtada kurulu bulunan StarBoard veya Google

SketchUp yazilimlarindan birini kullanarak olusturmasina yardim etmesi gerekiyordu.

Sekil 3. 7. Ge¢meli birim Kkiiplerle olusturulan 3 boyutlu nesne

Google SketchUp yazilimimi kullanan 6grenci, 6nce bir kiip olusturur ve daha
sonrasinda ise arkadasindan gelen yonergeleri dikkate alarak bu kiipii esas alarak —kopyala
ve yapistir yontemiyle —zihninde canlandirdigi sekli olusturmaya caligir. Sekil 3. 8. , bu

sekilde bir etkinligin basarili olan sonucunu gostermektedir.
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Sekil 3. 8. Bir onceki sekilde verilen 3 boyutlu nesnenin Google SketchUp yardimiyla tasarlanms hali

Etkinligin diger bir agamasinda, 6grenciye anladig1 veya gosterilen ya da ¢izimi —
tasarimi —yapilan bir 3 boyutlu nesnenin Onden, yandan veya iistten goriinlisii de
sorulabilmekte ve 6grencinin bu ¢izimi tahtada yapmasi beklenmekteydi. Bu bolimde de

sekil 3. 9.’da goriildiigii gibi bir sonug elde edilmesi beklenmekteydi.

Sekil 3. 9. Ustten goriiniim

Bu grup etkinligin en ileri asamasi denebilecek bir asamasinda ise, 0grenciye

iistten, yandan veya onden goriiniislerin sadece bir tanesi ile toplam kag¢ kiip kullanilmis
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oldugu verilerek olasi sekli tasarlamasi veya bir 1zgara iizerinde her bir bolmeye gelecek

olasi kiip sayilarin1 gostermesi beklenmekteydi (sekil 3.10.).

Sekil 3. 10. Izgaraya kiip sayilarini yerlestirme

3.5. Veri Analizi

Bilindigi iizere nitel calismalarda en fazla zorluk yasanilan kisim verilerin
analizidir. Deneyimli arastirmacilar dahi analizleri yapip raporlagtirmanin kolay olmadigin
belirtilmislerdir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu durumun sebeplerinden biri, nitel
calismalarda toplanan verilerin biiyiik boyutlarda olmasidir. Biiyiik boyutlardaki bu verileri
analiz edebilmek i¢in sistematik bir yol izlenilmesi gerekmektedir. Calismanin amacinin
eldeki verileri tanimlamak ve verilerin i¢inde saklanmis olan gergekleri ortaya ¢ikarmak
olmasindan (Merriam, 2015) dolay1 analizde nitel analiz yontemlerinden igerik analizi
kullanilmigtir. Bunun i¢inde Oncelikle calismanin ana veri kaynagi olan video kaydina
alman yar1 yapilandirilmig goriismeler bilgisayar ortamina aktarilarak arastirmaci
tarafindan Word belgeleri seklinde transkipt edilmistir. Sonrasinda yar1 yapilandirilmis
goriismeleri biitiin olarak anlamlandirmak i¢in trankripsiyonu yapilmis veriler, aragtirmaci
tarafindan ii¢ kez tam metin halinde okunmustur. Daha derinlemesine inceleme yapmak,
veriler igerisindeki kullanilabilir olanlar1 belirlemek icin ise ikinci asamada climleler
incelenmis ve buralardan ¢ikarilan anahtar kelimelere gore ctimlelerin kenarlarina kodlar

diistilmiistiir.
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Kodlar daha 6nceden olusturulmamis, climlelerin ifade ettikleri anlamlara gore
analiz siirecinde olusturulmuslardir. Icerik analizinde amag, birbirine benzeyen ifadeleri
belirli kavramlar ve temalar basliginda bir araya getirerek okuyucuya anlayabilecegi bir
sekilde sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu sebeple olusturulan kodlar bir araya
getirilmis ve incelenmislerdir. Ifade ettikleri anlamlar birbirlerine yakin olanlar bir araya
getirilerek, daha genel bir kavramin altinda toplanarak kategoriler olusturulmustur. Kodlar1
ve kategorileri belirleme siirecinde arastirmanin alt problemleri goz Oniinde
bulundurulmustur. Analizin son basamaginda ise yakin olan kategoriler de gruplandirilarak

temalar elde edilmistir.

Sekil 3.11.” de arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan birinin uzamsal diistinme
becerilerindeki degisimle ilgili goriislerini belirttigi goriismenin transkripsiyonu ve
arastirmaci olarak benim bu transkripsiyonu analiz ettiim dosyalardan birinin ekran
goriintlisii goriilmektedir. Sekilde goriildiigli gibi analizin ilk basamagi olan kodlama
stirecinde transkripsiyonu yapilmig metin iizerinde anlamli olan kisimlarin yanina Word’un
yorum ekle secenegi kullanilarak notlar alinmistir. Alinan notlar metin igerisinden,

arastirmaci tarafindan herhangi bir yorum katilmadan alinmistir.

Sekil 3. 11. Analizin ilk basamagindan ekran goriintiisii

oldugunu gosterir. Donem basinda ve sonunda olarak degerlendir kendini bu dersle
uzamsal yeteneklerinde neler defisti? Bir sey degigti mi veya?
{ Microsoft Office User

Hocam mesela ilk geldigimiz hafta kiip dediniz. Kiipii mesela biri anlatacak bir digeri ¢i. } Kapa mesela biri anlatecak bir digeri cizecek, Ama cizemiyorduk
Bizimesclaicabisirkenibicivani-S¥aldaimeselaibalopicizerkeniaisanivelbakiyordnicima | Microsoft Office User

gizemiyorduk. Sonra ne oldu mesela su anda anlatildiginda ya da smavdayken hani mesela Z'.I:fii:ffnzfé{".T:Z‘,Li“::.‘f'i';",22’,,'2:‘,‘if;“.,"ﬁf‘ soruys
sozel olarak soruyu verdiginizde soruyu ¢izme canlandira biliyoruz artik. Ama ben énceden yapabileeegimizi diginmayordum

bunu yapabilecegimizi diislinmilyordum. Yapmadik yani. Béyle birseyle karsilasmadik. |

Peki, bu yeteneklerimiz artt diyorsun

Evet kesinlikle.

Ne etkili oldu da artt sence?

________________________________________________________________ Microsoft Office User

Hocam mesela soruyu siz bize ¢izip vermediniz. Stzel olarak yazdimz. Bizden istediniz Sazel olarak yazdwnz. Bizden istediniz cizmemizi

gizmemizi| Bundan 6ncesi mesela dénem baginda kiiplerin anlatim, {1k basta onunla bagladik.
Mesela taglan iist {iste koya koya tiggenlere kadar geldik.

Kodlamanin ardindan analizin ikinci basamagi olan temalandirma yapilmistir. Bu
asamada birbirine benzeyen kodlar bir araya getirilmis ve benzer kodlarin bir arada oldugu
gruba, onlarin hepsini tek bir semsiyenin altinda toplayacak sekilde bir isimlendirme
yapilmistir. Son asama olan kategorilestirme siirecinde ise anlamca birbirine yakin olan
temalar bir kategorinin altinda yerlerini almiglardir. Asagidaki sekil analizler sonucunda

ortaya c¢ikan temalarin kategorize edilmis formunu gostermektedir.
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Sekil 3. 12. Analizler sonucu elde edilen temalar

Euclid Yaklagimim
Kullanmaya
Basladiklan

Cizimlerde Degisim Sorulan Anlayarak
Meydana Geldigi Cozdiikleri

Kavramsal Uzamsal
Anlamanin Becerilerinin
Gergeklestigi Gelistigi

Goriismelere katilan on iki 6grenci isim sirasina gore siralandiktan sonra, 01,02.....,012
seklinde kodlanmislardir. Temalar 6grencilerin goriismeler sirasindaki ifadelerden alintilar

verilerek bulgular kisminda detayl birsekilde agiklanmustir.

3.6. Arastirmanin Gecgerlik ve Giivenirligi

Aragtirmanin kalitesini arttirmak, yani arastirmacinin ortaya koymus oldugu
sonuclarin ne o6l¢iide dogru oldugunu gosterebilmek igin arastirmanin gegerlilik ve
giivenirliginin saglanmasi gerekmektedir. Gegerlilik ve giivenirlik kavramlari hem nicel
hem nitel ¢aligmalarda kullanilmasina ragmen caligmanin tiirtine gore ifade -ettikleri
anlamlar farklilagsmaktadir. Nicel ¢alismalarda gegerlilik ayn1 sonucun elde edilmesi iken
nitel calismalarda gecerlilik sonuglarin toplanan veriler ile tutarli olup olmadigin
incelemek yani calismanin dogrulugunu kanitlayabilmektir. Anlamlarinin farkli olmasina
paralel olarak gecerliligi Olgcme yontemleri de c¢alismanin tiiriine gore farklilik
gostermektedir. Ornegin, nicel calismalarda gecerlilik testler ile olgiilebiliyorken, nitel
calismalar da 6rneklem biiylikliigiiniin az olmasi nedeni ile testler kullanillamamaktadir.
Nitel ¢alismalarin gegerliligini 6l¢gmek i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Creswell ve Miller
(2000) nitel arastirmacilarin gegerliligi 6lgmek igin siklikla kullandiklart sekiz yontemi su

sekilde siralamislardir:

Uzun siireli katilim ve siirekli gézlem: olaylar ve durumlar hakkinda genis ¢apta

veri elde edilmesini saglamaktir.

Ucgenleme (veri gesitlemesi): arastirmacilarin farkli yontemleri, arastirmacilar1 ve

teorileri destekleyici veri kaynagi olarak kullanmalaridir.

Akran incelemesi veya sorgulamasi: arastirmaciya yontemler, anlamlar ve yorumlar

hakkinda sorular sorarak aragtirmacinin diiriist kalmasini ¢aligmaktir.
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Olumsuz durum analizleri: analizler sonucunda ¢ikan olumsuz sonucglarin da

raporda verilmesidir.

Arastirmacimin on yargilarimin belirtilmesi: arastirmacinin okuyucuya arastirmaya

yonelik pozisyonu (varsayimlari veya egilimleri) hakkinda bilgi vermesidir.

Katilimcilarin kontrolii: analizlerin sonuglarina iliskin katilimcilarin goriislerinin

alinmasidir.

Yogun betimlemeler: arastirmacinin katilimcilart ve ortami derinlemesine analiz

etmesi ile verilerin transfer edilebilirliginin saglanmasidir.

Dis denetim: digaridan bir denet¢inin ¢aligma siirecinin, sonucunun dogrulugunu

kontrol etmesidir.

Bu calismada gecerliligi saglamak amaci ile arastirmaci bir dénem boyunca
Bilgisayar II ve geometri derslerine katilarak uzun stireli ve siirekli gézlemler yapmustir.
Donem boyunca ogrencilerin yapmis olduklar1 projeler (6devler), donem basinda ve
dénem sonunda yapilan agik {i¢lii sorulardan olusan anketler, vize ve final sinavlari ise veri
cesitlemesi yapmak i¢in kullanilmistir. Bunlara ek olarak ortamin, siirecin detayli tasviri ve
analizler sonucunda ¢ikan olumsuz durumlarin belirtilmesi c¢alismanin gegerliligini
arttirmak i¢in kullanilan yontemlerdir. Creswell (2015) nitel bir calismada yukaridaki sekiz
yontemden en az ikisinin kullanilmasinin ¢aligmanin gecgerlili§ini saglayacagini

belirtmistir.

Caligmanin kalitesini arttiran diger bir unsur ise giivenirliliktir. Nicel ¢caligmalarda yapilan
bir deneyin veya testin bircok denemesinin ardindan ortaya koymus oldugu sonuglarin ne
kadar ayn1 oldugudur. Nitel ¢alismalarda ise verilerin farkli aragtirmacilar tarafindan veya
ayni arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda hangi Ol¢lide aynmi analizleri verdigidir.
Verilerin seffaf bir sekilde ortaya konmasi ve kodlayicilar arast goriis birligi glivenirligi
saglamak icin kullanilan yontemlerdir. Bu ¢alismada video kaydina alinan yar
yapilandirilmig goriisme siiresi en ince ayrintisina kadar transkript edilerek ¢alismanin ana

verileri seffaf hale getirilmistir.
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4. BULGULAR

Bulgular boliimiinde, analiz siirecinin sonucunda ortaya g¢ikan temalar1 ele alinip
tartisilacaktir. Bu tartisma yapilirken, temalar arastirma probleminin alt problemlerine gore
diizenlendi. 11k béliimde arastirma problemini, “Ilkégretim Matematik Ogretmenligi lisans
ogrencilerinin aldiklar: geometri dersinin icerigi ve islenisi hakkinda goriisleri nelerdir?”
seklinde yapilandirilmisti. Bu problemi arastirirken bize yol gosterecek alt problemler de

asagidaki gibi yapilandirilmisti:

> Ogrenciler, geometri dersleri i¢inde yaptiklari klasik (Euclid yaklasimi) ispatlar

hakkinda ne diisiinmektedir?

» Ogrenciler, ders kapsaminda yaptiklari ¢izimleri nasil degerlendirmektedirler?

> Ogrencilerin dersin énemli bir pargasi olarak diizenli olarak soru ¢dzmeye
tesvik edilmeleri hakkindaki diislinceleri nelerdir?

> Ogrencilerin yasadiklar1 bu geometri dersi deneyimi nedeniyle daha 6nceden
O0grenmis olduklar1 geometri kavramlarimi kavrama diizeylerinde nasil bir
degisim yasanmistir?

» Bu geometri dersleri kapsaminda yapilan etkinlik ve ¢alismalar ile 6grencilerin
uzamsal becerileri nasil etkilenmistir?

Arastirmamizin baglamini egitim fakiiltelerinin ilkogretim matematik 6gretmenligi

boliimiinde verilen geometri dersi olusturdugu icin, YOK iin bu dersin igerigi hakkindaki

oOnerisini de bir kez daha hatirlamakta fayda vardir:

Geometri (3-0-3)

Geometrinin tanimi, yapisi ve gergek hayatta kullanimi. Aksiyom, tanimsiz kavram,
teoremin agiklanmasi. Euclid ve euclide dig1 geometriler, Euclid geometrisinin temel
aksiyomlari. Nokta, dogru ve diizlem kavramlari arasindaki iliskiler. Ag¢1 kavrami,
cesitleri, acilarin esligi ve eslik aksiyomlari, agilar ile ilgili uygulamalar. Cokgen
kavraminin tanim. Uggen kavraninin tanimi, iiggen cesitleri, liggenin temel ve yardimeci
elemanlar1, liggenler ile ilgili eslik aksiyom ve teoremleri, liggenlerde eslik ile ilgili
uygulamalar, {iggenler ile ilgili benzerlik teoremleri, iliggenlerde benzerlik ile ilgili
uygulamalar. Yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare, deltoit gibi
geometrik kavramlara doniik teoremlerin ispatlanmasi. Dortgenler ile ilgili uygulamalar.
Cember ve daire kavramlari, ¢ember ve dairede agi ve uzunluk ile ilgili teorem ve
ispatlari, ¢cember ve dairede a¢1 ve uzunluk ile ilgili uygulamalar. Uzayda cisimlerin

ozellikleri, kat1 cisimlerin alan ve hacimleri ilgili uygulamalar.
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Oneriden de goriilecegi gibi, dersin igerigi ortaokul ve lise geometri konularinin
verilmesi ve tanim ve teoremlerin agiklanmasi {izerine kurgulanmistir. Her ne kadar Euclid
yaklagimi ismen anilsa da, burada kastedilenin Euclid yaklasimiyla geometrik diisiinme
oldugu anlasilmamaktadir. Genel olarak icerige bakildiginda da, geometrik diisiinme
boyutu hakkinda bir 6neri veya vurgu goriilmemektedir.

Bundan sonraki kisimda temalar ait olduklar1 alt problemin bashgi altinda

aciklanmustir.

4.1. Ogrencilerin Euclid ispatlar1 Hakkindaki Diisiinceleri

Geometrinin temelini olusturan Euclid ispatlarinin 6grencilerin almis olduklari
geometri dersinde bulunmas1 YOK iin egitim fakiiltelerine sunmus oldugu geometri dersi
iceriginde de yer almaktadir. Euclid ispatlarinin konulmasinin amaci 6grencilerin Euclid
geometrisinin 6zellikleri olan tiimevarimsal diisiinme sistemini ve gorsellige dayali ispatlar
yaptirma yani ‘gérme’ olarak adlandirilan beceriyi gelistirmektir. Bunun i¢in bir dénem
boyunca her hafta en az bir saat (bazi haftalar iki saat olarak gergeklesmistir) Euclid
ispatlarina zaman ayrilmistir. Bazi ispatlar ise proje (6dev) olarak 6grencilere verilmis ve
onlardan Euclid yaklasimin1 kullanarak verilen Onermeyi veya teoremi ispatlamalari

istenmistir. Katilimer 6grencilerin goriisleri incelendiginde,

08: Hocam kazandird1 aslinda. Mesela su sekilde biz hep harflerle islemler yapiyorduk. Ama
harflerle degil de kendi goéziimiizle gérme, aslinda gérme agimiz nasil? Ne kadar fazla
gorebiliyorsun? O agidan bence. Hani geometride gérme isinde o kadar ¢ok iyi géremiyorduk
ama bu sekilde sayilart kullanamayip daha da goziimiizdeki aciy1 belli etmeye calistik bana

gore. Su anda Zekeriya hoca sayesinde gelistigini diisiniiyorum yani.

Katilimcinin kullandigi “Mesela su sekilde biz hep harflerle islemler yapiyorduk.
Ama harflerle degil de kendi goziimiizle gérme ...” ifadelerinden Oncesinde geometriye
cebirsel olarak yaklastigini, ispatlarla beraber 6grencinin geometrideki gérme becerisinin
gelistigini en azindan geometriye Euclid yaklasimi olan gorsellik temelli olarak bakmaya

basladig1 seklinde ¢ikarimda bulunulabilir.

O11: Geometride onemli olan gdrme geometrinin anlami o de@il mi zaten gdrmek.
Goreceksin ki yapacaksin hani ispatta da biz neyin nerden geldigini gérmeye basladik. Hani
ben bilmiyordum mesela Pisagor nasil, Oklid bagintis1 nasilmis iste alanlar karenin kdsegen
¢iz ikiye bolilyormus ispat yaptigimiz zaman herseyi gordiim, ispatta bi de sadece bir 6zelligi

degil biitiin 6zellikleri kullandigimizdan pekisiyor. Hani iyice kafana yatiyor yani. Bir de sen
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kendin yaptigin zaman, birseyi kendin ugrasip yaptigin zaman onu zaten unutma gibi bir

sansin da yok senin direk 6greniyorsun yani.

O11°de O8 gibi Euclid ispatlarinin gérmeyi gelistirdigini belirtmis bunu da su
ornekle “Pisagor nasil, Oklid bagmtis1 nasilmis iste alanlar karenin kdsegen ¢iz ikiye
bolilyormus ispat yaptigimiz zaman herseyi gordiim”aciklamistir. Ayrica ispatlarda “bir
ozelligi degil biitiin 6zellikleri kullandigimizdan pekisiyor” ciimlesi ile 6grencilerin tiim
ozellikleri iliskilendirerek tiimevarimsal bir diisiinme sistemine ydnlendirilmis oldugu

yorumunda bulunulabiliriz.

Sekil 4. 1. O11%in belirttigi Euclid yaklasim ile Pisagor teoeremi ispati

010 ise ispatlarin kendilerini sorgulamaya ydnlendirdigini ve bu sorgulama

becerisinin teoremlerin nasil olustugunu acgiklayabilmesi i¢in gerekli oldugunu belirtmistir.

010: Ispat mesela biz gegen yillarda nasil yapardik ispat denilen bir sey yoktu. Hoca gelirdi
bu budur, bu budur. Sorarsan teorem der gecerdi veya kural veya formiil. Ama biz bu yil o
formiil i sorguluyoruz mesela. Mesela kosiniis teoremi kosiniis teoremi nerden geldi? Yani
biz bunu sorgulayarak 6greniyoruz. Ya tabi buda bizim i¢in dnemli. Yarin bir giin birisi gelip
sordugunda mesela kosiniis teoremi nerden geldi? Bunu kim buldu hatta diyebilir uyduruldu.

Biz bu ispatlar1 6grenerek buna cevap verebiliriz. Bir de ispatlarda su 6zelligi seviyorum
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mesela hoca yaziyor tahtaya birisi bir sey soyliiyor. Digeri onu kirmadan bunu bdyle
yaparsak sOyle olabilir. Yaratici, tartisma ortaminda ispat yaptigimizdan dolay1 buda daha
faydali oldugunu diisiiniyorum. Hatta verimli olarak mesela ben suana kadar vizeden sonra
dogru diizgiin hi¢ ders galismadim. Ama vizeden sonra ozellikle ilk hafta nerden baksan
yirmi- yirmi bes giin oluyor. O giinden bugiine kadar yapmis oldugumuz ispatlar aklimda.
Ciinkii niye o giin biz onu gorerek yaptik. Ya diyelim hoca yazard tahtaya soru bu ispat1 bu,
gec teoriye girerdi. Yani unutulabilirdi. Ezbere girerdi. Ama biz onu tartigarak, aramizda
harmanlayarak diyeyim yaptigimizdan dolay1 daha verimli oldugunu diigiiniiyorum. B&yle

ispatlarin devamini da diliyorum tabi.

Bu 6grencimizin ispatlar1 faydali bulmasindaki etken, “mesela hoca yaziyor tahtaya
birisi bir sey soOylilyor. Digeri onu kirmadan bunu bdyle yaparsak soyle olabilir.”
ifadelerinden ders igleme siirecini olumlu buldugunu anliyoruz. Cikarilan ispatlarin
yapilma siirecinde 6grencilerin de aktif olarak katilip herkesin fikrini 6zgiirce belirtmesi ile
tartisarak Ogrenmeleri iizerine kurgulanmis bir ders islendigi arastirmacinin goézlem
notlartyla da uyusmaktadir. Bunun yaninda dersteki uygulamalarin, yani tartigarak
O6grenmenin ezbercilikten uzaklastirdigini ve “O giinden bugiine kadar yapmis oldugumuz
ispatlar aklimda.” ifadeleri ile de Ogrencilerin kalici 6grenmelerine katkida bulunmus

oldugu soylenilebilir.
Basgka bir 6grenci ise ispat yapmanin diisiinmeye yonlendirdigini belirtmis:

06: Ispatlar ne kazandird1. ispatlar bana hazirciliktan uzaklasmam gerektigini kazandirdi.
Yani her seyin hazir olmadigini diisiinmem gerektigini bunun nasil olustugunu .... Biz de bu
ispatlar1 yaparken sunu soyle gorsek, surdan da denesek bir seyler elde edebilir miyiz? Bir
seyler iretebilir miyiz? Bize ait olan bir sey bir fikir, bir sonug ¢ikarabilir miyiz bunlar
ogretti. Tamamen bizim emek vererek yaptigimiz, hazir alarak degil de mesela a?+b?*=c?’

nin nerden geldigini bilerek. Bunda benim emegim var bunu diisiinerek buldum.

Teoremlerin nasil olustugunu kendilerinin agiklayabilmesi ile “Bunda benim
emegim var bunu diislinerek buldum.” ifadesini iizerinde ¢alistiklar1 teoremleri

i¢sellestirdigini soyleyebiliriz.

Ogrencilerin  Euclid ispatlari hakkindaki goriisleri goérmeyi gelistirdigi
yoniindeyken Ogrencilere vizede ve ispat projelerinde sorulmus olan Euclid ispatlarina
vermis olduklar1 cevaplarim1 inceleyerek soyledikleriyle yaptiklar1 arasindaki uyum
goriilmek istendi. Bu arastirildiginda ise, ispatlardan bazilarini Euclid yaklagimina uygun

yaptiklar1 bazilarinda ise gorselligi kullanmak yerine 6lgme kullandiklar1 ve dolayisiyla
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tiimevarimsal diisiinme yaklagimini tam olarak gosteremediklerini tespit edildi (Sekil 4.
2.). Bu da 6grencilerin Euclid yaklagimini 6grenmeye basladiklarini, bu yonde bir gelisim

gosterdiklerini fakat bu yaklagimi tam anlamiyla 6grenemediklerini gdstermektedir.

Sekil 4. 2.’de, Euclid Elementler kitaplarinin birinci cildinde yer alan 36 numarali
onermenin ispat: hakkinda O11’in yaklasim gériilmektedir. Kitapta yer alan nerme 36 su
sekildedir: “Tabanlar esit uzunlukta ve ayni paraleller arasina yerlesmis paralelkenarlarin
alanlar1 esittir.” Ogrencinin “ayn1 paraleller arasina yerlesmis” ifadesinden séz konusu
paralelkenarlarin yiiksekliklerinin esit oldugu ¢ikarimini yaparak paralelkenarin (liggenin)
alan1 formulii yardimiyla ispatin1 yapmaya calistig1 goriilmektedir. Bu yaklasim, onlardan
beklenen ve derste dnerilen yaklagim degildi. Derste yapilan ise, Euclid’in kitabinda da yer

alan tiggen esliklerinden yola ¢ikilarak yapilan ispat idi.

Sekil 4. 2. (011’in) Euclid yaklasimim kullanamadiklar 6devlerinden bir 6rnek

Sekil 4. 4.°de de, yine Euclid’in Elementler kitaplarinin ikinci cildinde yeralan 6
numarali 6nermenin ispati lizerinde ¢alisan bagka bir 6grencinin ¢ézliimiinii géstermektedir.
Onerme 6, “Bir dogru parcasi esit iki parcaya béliiniip birinin ucuna da baska bir dogru

pacasi eklenirse, kenarlari biitiin toplam ve eklenen parganin uzunlugu olan dikdortgen ile
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kenar1 ilk dogru pargasinin yarist olan karenin alanlar1 toplami, uca eklenen parcayla

beraber diger yarimi kenar kabul eden karenin alanina esittir.

Sekil 4. 3. Onerme 6' mn GeoGebra'da ¢izilmis bir yorumu

Bu o6nermede beklenen, sekil 4. 3. ’de gosterilen ACFI dikdortgeni ile ADHG
karesinin alanin toplammin, DCLK karesinin alanina esit olacagidir. Bu da aslinda

cebirsel olarak ifade edildiginde asagidaki 6zdesligin ispatindan baska bir sey degildir.

2 2

AB AB

Tabi bu ispati, cebirsel olarak degil de, tamamen gorsel ve geometrik olarak

yapmaya calistigimizda 6nemli zihinsel aktivite gerekmektedir (sekil 4. 3.).
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Sekil 4. 4. (06’ nin) Euclid yaklasim ile yapmis olduklar ispat projesi (6devi)

Ogrenci goriislerinin  yorumlanmasindan anlasilacagi gibi, arastirmaya katilan
ogrenciler Euclid ispatlariyla lisede gordiikleri geometri igerigi ve hedeflerinden farkli bir
seyler yaptiklarinin ve bu uygulamayla belli oranda bir kazanim elde ettiklerinin farkinda
goriilmektedirler. Ayrica 6grencilerin bu yaklasimi 6grenmek ve uygulamaktan memnun

olduklarini da ifadelerinden ¢ikarmak miimkiindiir.

4.2. Ogrencilerin Ders Kapsaminda Yaptiklar1 Cizimler Hakkindaki Goriisleri

Donem icinde o6grencilere verilen projelerden bir kisminda Euclid ispatlarini kagit

lizerine yapmalari istenmistir. Baz1 projelerde ise GeoGebra ortaminda geometri sorusu
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veya bir geometrik tasarim yapmalar1 istenmistir. Ogrencilere GeoGebra’da yapacaklari

¢izimler i¢in bazi sartlar konulmustur. Bu sartlar,

(1) Olusan sekillerin kontrol noktalarindan hareket ettirildiginde seklin 6zelliklerinin
bozulmamasi gerektigi
(2) Kontrol noktalarinin gizlenmemesi gerektigi

(3) Cizimler yapilirken GeoGebranin tasarim araglarinin kullanilmamasi gerektigidir.

Yukaridaki sartlara bakildiginda 6grencilerden istenilenin geometrik ¢izimden ziyade
geometrik insa (tasarim) oldugu agikca goriilmektedir. Bu boliimde 6grencilerin yapmis
olduklar1 bu tarz tasarimlar hakkindaki degerlendirmelerini 6grenmek amaci ile sorulmus

olan soruya verdikleri cevaplar incelenecektir.

4.2.1.GeoGebra’da Yapilan Cizimlerin Gorselliginin Daha Iyi Oldugu

Geometride ¢izimlerin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Geometrinin gorsellige dayali
olmasi ve gorsel alginin saglikli olabilmesi de iyi bir ¢izime baghdir. Geometrik seklin

dogru bir sekilde ¢izilmesi o seklin 6zelliklerinin anlasilabilmesi i¢in gereklidir.

02: Cizimlerimizde giizel ¢izemiyoruz. Ama bilgisayar ortaminda gayet giizel ¢izebiliyor ve
gorebiliyoruz. Kendimiz ¢izdigimiz zaman hatalar olabiliyor ama GeoGebra programi gayet
iyi gosteriyor ne oldugunu nasil oldugunu gosteriyor. O ¢ok iyi oldu bi de dediginiz gibi elle
proje verildi. Ee simdi elle ¢izdigimiz zaman zorlandigimizi gordiik. Cizemiyoruz, ¢izmisiz
ama goremiyoruz. Ama biz GeoGebra iizerinde ¢alistik sonra kendimiz ¢izdik. Ciinkii biz

¢izdigimizde gérmiiyoruz. O el becerisi bize kazandirilmamis.

02 el ile yaptiklar1 gizimlerde hatalarin olabildigini, GeoGebrada bu hatalarin
olmamasini “GeoGebra programi gayet iyi gosteriyor” ifadesiyle vurgulamaktadir.
Ifadeden anlasildig: el ile ¢izimde zorlanmalarinin yaninda “gizmisiz ama gdremiyoruz”
goremediklerini, yani GeoGebra ortaminda geometrik gérmenin daha kolay oldugunu

acgiklamustir.

O1 ise ispatlarin iizerinde calisirken, yonergede kagit ortaminda yapilmasi
istenmesine ragmen dogrulugunu kontrol etmek i¢in yaptig1 tasarimi GeoGebra’da

denedigini belirtmistir.

O1: ispatlarda da kesinlikle kullanirrm hocam. Benim saatlerce ispatladigimi GeoGebra da

iki dakikada ispatlayabiliyoruz hani. Yani ¢izimi rahat kullanimi rahat hani o yiizden
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ispatlarda da genel olarak bir¢ogunda kullanirim. Ki ben ¢ogunu deniyorum zaten. Orada

deniyorum. Kendim de bir seyler katiyorum. Belki bu yiizden ispatlarim iyi hani. Deniyorum.

Ayrica 0grencinin kurmus oldugu “Benim saatlerce ispatladigimi GeoGebra da iki
dakikada ispatlayabiliyoruz hani.” climlesinden GeoGebra’da ¢izilen gorselin gorme
islemini daha da hizlandirmis olabileceginden dolay1 ispati daha hizli yapabildigi yoniinde

yorumda bulunmamiza imkan sunmaktadir.

Katilimeilardan O5 tasarimlarini ilk 6nce kagitta ¢izdigini, daha sonrasinda ise

GeoGebra’ya aktardiklarini ifade etmistir.

05: Yani benim agimdan oldu. Ben direkt GeoGebra da ¢izmeden énce kendim ¢iziyorum
kagitta, ondan sonrada GeoGebra da bakiyorum. Once taslagimi olusturuyorum ondan sonra
oraya ciziyorum..... Orasi daha garanti oluyor hocam...... Daha garanti oluyor derken sonugta
direkt dogru cikiyor. Kendi ¢izimlerimde hatalar olabiliyor. Ama orda hata olma ihtimali

daha az.

Kagit ortamindaki c¢izimlerini daha sonra GeoGebraya aktarmalarmin programin
cizimlerde hata yapma oranin az olmasindan kaynaklandigi yoniinde agiklamalarda
bulunmustur. Ogrencilerin goriisii ¢izimlerdeki hata payini azaltmak ve daha net gorseller
elde etmek igin GeoGebrayr kullandiklar1 yoniinde birlesmektedir. Bu goriiglerin

dogrulugunu teyit etmek amaci ile sinif iginde tutulmus gézlem notlarina bakilmistir.

Ogrencilerin, Hoca Euclid ispatlarmi tahtada anlatirken “Hocam sekiller net degil.
Akilli tahtadan GeoGebray1 agarak orada yapsak bu ispatlar’” seklinde isteklerde
bulunduklari, baz1 6grencilerimizin ders iginde ispatin nasil yapilacagma ydnelik
tartisildigr ortamlarda savunduklari iddiayr smifa gostermek icin de GeoGebra’y1

kullandiklar1 gézlem notlarinda bulunmaktadir.

4.2.2.GeoGebrada yapilan ¢izimlerde geometrik 6zelliklerin kullanildigi

Yukarida belirtildigi gibi GeoGebra ¢izimleri i¢in sartlar konulmus, bunun literatiirde
ki karsilig1 olan insa (tasarim) kelimesinin ders siirecinde kullanilmamis dolayisiyla

ogrencilere geometrik inganin 6zellikleri anlatilmamistir. Buna ragmen,

03: Mesela hocam hani iiggen ¢izimlerimizde cizerken hani uzunlugu belli sabit uzunlukla
cizerken. Ama sonra ¢gemberden ¢izin dediniz siz. Cemberden iiggen elde etmeyi 6grendik.
Hani biz .. Ben bilmiyorum sahsen. Hani bu nasil olacak nasil gizilecek ya da oynamayan bir

sekil. Yoksa biz onlarm hepsi bozuluyordu. Mesela orda biz onu yaparken ¢emberden
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yapiyordum agilar1 belirli ve dyle yaptigimiz zaman bozulmuyordu. Yani teknolojik ortamda
geometri sorusu Uretmeyi ya da mesela onu sorgulamay: 6grendigimizi diisiiniiyorum.....
Adim adim. Rastgelede degil hani bir seyleri 6grendik bence artik hani. Direkman bir seyler
oturuyor. Ben &yle diisiiniiyorum. Mesela soru verildiginde ilk mesela uzunluk mu istiyor

onluk direkman onu ¢ember yapiyorum. Bir seyler yapiyorum ¢ikiyor kendiliginden.

“Rastgelede degil hani bir seyleri 6grendik bence” ifadesi O3’iin istenilen
cizimlerin yapilabilmesinin rastgele c¢izimlerle olmadigini fark ettigini gostermektedir.
Benzer sekilde, “Bir seyler yapiyorum cikiyor kendiliginden.” ifadesi de elde ettikleri
kazanimlarin sezgisel kazanimlar oldugunu gostermektedir. Daha c¢ok sezgisel olan bu
kazanimlari, biligsel kazanimlara doniistiirebilmek adina yapilmasi gerekenler tartisma

bolimunde ele alinacaktir.

06 kodlu dgrenci de ¢izimle ilgili kendi aliskanliklarindaki degisimi, “Mesela artik
ben ¢izim yaparken merkez bulmak icin hazir bir seyler kullanmiyorum. iki Kkiris
ciziyorum. Bu kirislere kenar orta dikme ¢izip merkezi Oyle buluyorum” ifadeleri ile

vurgulamis ve geometrik iliskileri kullanarak ¢izimler yaptigini dile getirmistir.

06: Mesela artik ben ¢izim yaparken merkez bulmak icin hazir bir seyler kullanmiyorum. ki
kirig ¢iziyorum. Bu kiriglere kenar orta dikme ¢izip merkezi 6yle buluyorum. Direk degil de
bunu buradan yapmay1 seviyorum artik. Bu c¢izimler bakmakla gérmek arasindaki farki

gosterdi.

Ogrencinin, goriisme sirasinda  kullandigi “Bu  ¢izimler bakmakla gdrmek
arasindaki farki gosterdi.” sozleriyle bu ¢izimlerin geometrik iliskilere dayali olmasindan
dolay1 bakmakla gormek arasindaki farki gosterdigini isaret etmistir. Elde ettigi bu
kazanimla, goérmenin O6grencimiz i¢in anlaminin 6zellikler arasindaki iligkiyi anlamak

oldugu yorumunda bulunulabiliriz.

010: Tasarmmlarda. ... Mesela soyle bir cember ¢izin diye veya bir paralel kenar, bir kare, bir
dikdortgen tabi biz bu tasarimlar1 yaparken normal basit yontemlerle yani dogru dogru
pargast alarak gitmiyoruz. Once ben mesela bir tasarimi GeoGebra ortamina aktarmadan dnce
bir kagit iizerinde bir tasarim yaptyorum 6nce bir taslak olusturuyorum. Iste bunu burdan
yaparsak, bunu burdan yaparsak ¢ikar gibisinden. Sonra mesela ben diisiiniiyorum kdselerden
tutup cevirdigimizde bu tasarimm bozulmamasi lazzim. O zaman diyorum koselerden
cevirdigim zaman ben buna ne kullanirim ¢ember kullanirim. Cemberin ¢iinkii yarigap esit
oldugundan dolay1 ne tarafa gevirirsem g¢evireyim r oldugundan dolayr degismez. Bunu

kullantyorum veya sabit uzunluklu kesim. Yani nasil diyim GeoGebra elemanlarin
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kullanmadan o6nce bir tasarim yapip, bir fikir yiiriitiip onu bilgisayar ortamina aktarmis

oluyorum.

010 kodlu katilimecinmn, “Sonra mesela ben diisiiniiyorum koselerden tutup
cevirdigimizde bu tasarimin bozulmamasi lazim. O zaman diyorum koselerden ¢evirdigim
zaman ben buna ne kullanirim c¢ember kullanirim. Cemberin ¢ilinkii yaricap esit
oldugundan dolayr ne tarafa cevirirsem c¢evireyim r oldugundan dolayr degismez.”
ifadelerine bakildiginda istenileni olusturmak icin geometrik sekillerin o6zelliklerine

odaklandig1 hatta bu siirecte 6zellikler arasinda muhakeme yaptigi goriilmektedir.

O11: Mesela 6niime bir soru konuldu bakiyorum acaba bu nasil ¢izilebilir? Hani bir de hoca
kriterler koyuyordu ya iyice bizim yani sadece geometri anlaminda bakmamizi istiyordu
boyle baktigimiz zaman yani ben mesela suan sorumu size direk iki dakikada ¢izebilirim.
Sadece geometriksel anlamda higbir sey olmadan hepsinin ispatin1 da yapabilirim. Yani o
derece aklimda kalmis yani benim sorum suan. ki soru da yani. O derece yapabilirim. Bence
gayet giizel oldu ¢iinkii hani ger¢ekten boyle mesela ¢emberleri kullaniyoruz. Cemberlerin
ozelliklerini, sonra yarigaplarini falan kullaniyoruz. Yok, iste ¢cap1 géren doksan falan bdyle
bdyle hani normal ag1 vermiyoruz mesela hep Oyle 6zellikleri kullanarak sorunun taslagini

olusturuyoruz. Resmen kendimiz soru yaziyoruz yani. Bence ¢ok iyi bir sey yani

O11 de, O10 gibi geometrik dzellikleri kullandigini belirtmis olmasinin yaninda,
“hani normal ag¢1 vermiyoruz” ifadesi ile O0lgme yapmadigimi vurgulamis, geometrik
ozellikler arasindaki iliskilere bakarak “Yok iste cap1 goren doksan” c¢izimler yaptigini

ifade etmistir.

012: Ya simdi verdiginiz sorularda hani ne kullanilacagmi anltyoruz. Mesela ben ilk basta 3-
4-5 tiggenini yapamadik. Hani nasil olacak diye yapamazdik. Simdi hani verdiginiz 6devleri
ugrasip yapabiliyoruz. En azidan gordiigiimiiz zaman fikir yiiriitebiliyoruz. Hani o ¢emberle
olacak, dogruyla kesisiminden suray1 yapmamiz lazim. Hani ger¢ekten tiim arkadaslarim da
fikir yiiriitebiliyor. Hani mesela biz 6devleri falan yaparken bazen bilgisayar sinifinda
kaliyoruz arkadaslarla birlikte. Hani herkes oturup ddevini yapiyor. Hani goriiyorum herkes
bir seyler yapiyor hani. En ¢ok deneme yanilma yontemi. Su olsa olur mu? Su olmaz mi?

Yani herkesin yapabildigini diisliniiyorum.

012 de gizimlerin nasil yapilacagmna dair, “en azindan gordiigiimiiz zaman fikir
yiiriitebiliyoruz” seklinde bir ifadesi ve arkasindan vermis oldugu “cemberle olacak,
dogruyla kesisiminden surayir yapmamiz lazim” Ornekle tasarim (Olusum geometrisi)
geometrisi diisiinme mantigini kismi olarak anlamis seklinde yorum yapmamiza imkan

sunmustur.
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Ogrencilerin yukaridaki goriislerine bakildiginda ¢izimleri yaparken geometrik
sekillerin 6zelliklerine ve bu 6zellikler arasindaki iliskilere odaklanarak c¢izimlerini ve
geometrik tasarimlarini gergeklestirdiklerini belirttikleri goriilmektedir. Bu durumu onlarin

geometrik diisiinmelerinde bir gelisme olarak degerlendirmekte sorun goriillmemektedir.

4.3. Ogrencilerin Donem Boyunca Siirekli ve Diizenli Olarak Soru Cézmeye Tesvik
Edilmeleri Hakkindaki Diisiinceleri

Donem boyunca diizenli bir sekilde soru ¢ozmiis olmalart hakkindaki 6grenci
gorilislerine gegmeden oOnce kisaca yapilan uygulamayi agiklamak yararli olabilir.
Ogrencilerin haftalik 3 saatlik geometri derslerinin birer saati serbest soru ¢dzme etkinligi
olarak planlanmisti. Bu saat oncesinde 6grencilere sirasiyla agilar, iicgenler, ¢okgen ve
dortgenler ile cemberler testleri dagitildi. Ogrenciler, bu testleri ¢dzmeye smifta belirlenen
bu siire igerisinde basliyorlardi. Sorular igerisinde ¢ozemedikleri sorular oldugunda, dersin
Ogretim iiyesine soruyu yoneltiyorlar ve o soru tahtada tartisiliyordu. Bu tartisma, bazen
sorunun kendisini ¢ézmek bazen de icerdigi geometrik kavram veya geometrik kavramlar
arasindaki iligskiyi tartismak seklinde oluyordu. Bazen de bir formiiliin nereden geldigi

aciklaniyordu.

Mesela, haftalarin birinde lise geometri kitaplarinda Oklit teoremleri diye bilinen dik
ticgenin kenarlari, bu kenarlarin hipoteniisii tizerindeki izdiisimleri ve hipoteniise ait
yukseklik arasindaki bagintilar1 iiggende benzerlik konusuyla iligkilendirilmis ve ispatlari
yapilmisti. Bir saatlik etkinlik igerisinde zaman yetersizligi nedeniyle ¢6ziilemeyen sorular
—ki her hafta en az 40 soru dagitildig1 i¢in her zaman artan soru olmustur —hafta iginde

Odev olarak veriliyordu ve dersin asistan1 —ben —tarafindan toplanip degerlendiriliyordu.

Dersin 0gretim iiyesine donem i¢inde Ogrencilere her hafta iki adet geometri testi
¢Ozdiirtilmesinde amacinin ne oldugu soruldugun da, “toplumun genelinde bir sikayet olan
“geometri problemlerini yapamiyorum ¢iinkii géremiyorum” problemine kalict ¢6ziim
aramak ve geometri bilgisi ve geometri problemini ¢ézme becerisi diisiik olan
ogrencilerimize daha c¢ok pratik yapma sansi saglamak” olarak belirtmistir (bireysel
konusma, 2014). Bu testlerin ¢oziimiinde 6grencilerden istenen ise geometrik formiiller
kullandiklarinda 6ncelikle formiiliin nasil olustugunu agiklamalar1 ve daha sonrasinda
kullanmalaridir. Benzer sekilde, bu sartin konulmasindaki amacin da, “Ogrencilerin
formiillerin arkasinda yatan kavramsal bilgileri anlamaya tesvik etmek” olarak
aciklanmusti.
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Bu soruya verilen cevaplar, igeriklerinde ortaya c¢ikan temalar dogrultusunda alt

gruplara ayrilmstir.

4.3.1.Formiille Cozmek Yerine Neyin Nerden Geldigini Anlayarak C6zme

Ogrencilerden formiilleri kullanabilmeleri i¢in, o formiillerin agiklamalarini

yapmalarini istemek onlar1 olduk¢a zorlamisti.

02: Bir arkadas da sdyledi ilk hafta verdiginiz testlerde biz diisiik notlar aldik. Halbuki iyi
yapmistik. LYS, YGS c¢ozer gibi yaptik. Hizli hizli ¢ézdik isaretledik. Ama siz notlar
sOyleyince biz sasirdik ya nasil olur. 90,100 beklerken 60 aliyorsun. Ondan sonra siz bizden
istediniz ya, dediniz iste gosterin ni¢in oldugunu. Cozerken bir baktik zorlaniyoruz gostermekte.
Niye oldugunu bilmiyoruz. Ciinkii 6gretilmemis. Sadece hazir bilgiler, belli kaliplar. Bunu bunu
yapacaksin formiill bu. Ee bunlar elimizde olunca bizde hi¢ sebebini merak etmedik.,
arastirmadik. Stirekli siav, sinava doniik oldu..... bu sekilde biz daha iyi 6greniyoruz nigin
oldugunu goriiyoruz ve ¢ozdiigiimiiz zamanda anliyoruz neyin ne oldugunu. Sadece bir sik ¢iktig1

zaman isaretlemek olmuyor.

02 zorlanmis olmasinin sebebini “Ciinkii 6gretilmemis. Sadece hazir bilgiler,
belli kaliplar. Bunu bunu yapacaksin formiil bu” bu zamana kadar olan egitim
hayatinin formiillere ve hazir bilgilere dayal bir sekilde yiiriitiilmiis olmasindan ve
kendisinin de sebeplerini merak etmemesinden dolay1 nasil agiklayacagini bilmemesi
olarak aciklamigtir. Daha sonrasinda da bu sekildeki ¢Oziim tarzi ile ezberci

yaklagimdan uzak ve anlayarak ¢oziim yaptigini dile getirmistir.

Diger bir 0Ogrenci ise ¢Oziimlerine konulan bu sarti farkli bir sekilde
yorumlayarak, geometri sorusu ¢Ozmenin biligsel becerilere katkisina isaret

¢ekmistir.

03: Kesinlikle, mesela matematik veya geometri formiilii vardir soruyu ¢dzersin. Ama su
anda biz onun formiil kullanmadan ¢ozmeyi artyoruz. Once burada beyin jimnastigi
yapiyoruz. Beynimizi gelistiriyoruz. Hi¢ degilse sorguluyoruz. Hani bu formiilii kullanmadan
nasil olur? Ben bunu hi¢ formiil kullanmadan nasil yaparim diyoruz. Oyle olunca hani mesela

yani bence beynimizi gelistiriyoruz hani. Sabit bir seylere takili kalmiyoruz.

Formiil kullanmayinca “Hani bu formiilii kullanmadan nasil olur? Ben bunu hi¢
formiil kullanmadan nasil yaparim diyoruz” ifadelerinden diistinmeye ve sorgulamaya
basladiklarmi dile getirmistir. Bu ifadelerden yola cikarak, &grencilerin en azindan

bazilarinin geometri derslerinde sadece islemsel bilgiye dayali kazanim elde
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etmektediklerini, ayn1 zamanda kavramsal bilgi birikimi sagladiklar1 ve daha da 6nemlisi

geometrik diisiinme becerilerini gelistirdikleri yorumunu ¢ikarabiliriz.

04 kodlu o6grenci de, O3 ile benzer yorumda bulunmus ve formiile baglh

kalmayinca diisiinmeye basladigini su sozlerle ifade etmistir.

0O4:Direkt kuraldan gidiyordum hani. Soruyu goriiyorum sunun sdyle bir kurali var.
Isaretliyorum. Tamam. Ama suan sadece kural degil mesela soyle yaparsam nasil olur?
Mesela bir tane dikme indirirsem nasil olur falan. Su ac1 sOyleyse nasil olur falan diye
diistiniiyorum artik. Hani sadece kurala bagh kalmiyorum. Artik bagka yollardan yaparim
diye diisiiniiyorum hani. Bu ¢ok iyi oldu benim icin. En azindan bazi sorulari direkt

gecmiyorum. Ustiinde diisiinebiliyorum. Bu iyi. Ve bunu kazandigim diisiiniiyorum.

O4’iin “Ama suan sadece kural degil mesela soyle yaparsam nasil olur? Artik baska
yollardan yaparim diye diisiiniiyorum hani.” ifadeleri formiil kullanmay1 kabul etmemenin
problem ¢dzmede, hatta yaratici diislinmede 6nemli olan ve kazandirilmak istenen farkl
¢Oziim yollarin1 kullanmaya yonlendirdigi seklinde sonuglar ortaya koydugunu

s0ylenmesinemize imkan sunuyor.

Ogrencilerden bazilar1 bu yaklasimla anlayarak ¢oziime ulastiklarini ifade

etmelerine ragmen bazilar1 da, bu yaklasimdan ¢ok da hoslanmadiklarini belirtmislerdir.

O7: En basta hocam hepimiz formiil kullanryorduk. Hani bende formiil kullantyordum. Her
seyi formiilden giderek yapiyorduk. Hatta size kiziyordum niye hoca kabul etmiyor? Ben
sonugta boyle 6grendim. Bana hocalarim formiil olarak 6gretti her seyi simdiye kadar. Hani
bende diisiindiim. Sonradan formiillerin hicbir isimize yaramayacagini anladim ve daha ¢ok
benzerlikten ¢ozmeye ugrastim bende artik. Oyle sorularimi.... Evet, hocam formiil
konusunda hepimiz Oyle gordiik, dyle yetistik. O yilizden sizin formiil kabul etmemenize
hepimiz kiztyoruz. Smifta dedikodunuzu da yapiyoruz. Ama hocam dogrusunu yapiyorsunuz.

Yani bizi ugrastirtyorsunuz ki bu bizim i¢in aslinda.

07 kodlu dgrenci, “Hatta size kiziyordum niye hoca kabul etmiyor? Ben sonugta
boyle 6grendim. Bana hocalarim formiil olarak 6gretti her seyi simdiye kadar.” ciimleleri
ile sorunun kendisinden kaynaklanmadigini, egitim sisteminden kaynaklandigin1i ve o
sistemle zorlanmadan devam etmek istedigini dolayisi ile bu yaklasimin onu zorladigini
dile getirmistir. Uygulunan yontemin “hocam dogrusunu yapiyorsunuz” ifadesiyle uygun

oldugu yoniinde goriis belirtmis olmasina ragmen zorlandiklarindan dolay1 “sizin formiil
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kabul etmemenize hepimiz kiziyoruz. Sinifta dedikodunuzu da yapiyoruz.” seklinde tepki

gosterdiklerini dile getirmistir.

08: Tabi ki de var. ilk 6nce ben dedim ki kesin 100 alacagim veya 90 alacagim. Bana geldi
60 ben kaldim. Nasil yaptim ben bunu. Megersem biz formiilleri ¢ok kullanan birisiymisiz ve
kafamizdan bazi seyleri uyduruyormusuz yani. Su suradan dik su suradan. Aslinda dyle bir
sey yok ama liseden gelme bilgilerle, bir de bizim kendi uydurdugumuz formiillerle diyelim.
Ama simdi daha iyiyim en azindan. Tabi ki de hata yapmiyor degilim. Ama o kadar ¢ok hata
yapmiyorum en azindan &greniyorum sizin sdylediklerinizden ve kendimin kattig1 seylerle.

Bence simdi daha iyiyim. Onu sdyleyebilirim.

010: Mesela ben testleri veriyorum. Sonuglara bakiyorum 85-90, 80-90 veya 70-70 ama ben
bakiyorum ya bu kesin di. Mesela bazen sik yanlis diye siz ¢izdiginiz oluyor. Normal OSS de
Oyle bir sey yoktu sik dogruysa dogrudur. Yanligsa yanlistir. Yani gidis yoluna puan
verilmez. Ama sunu gérdiim biz gidiyoruz sonucu buluyoruz. Ama bu ¢ocuk nerden bulmus.
Burada bir sorguladiginizi gordiim. Ve mesela bazen dediniz ki teoremleri kullanmayin.
Altinda yatan ana sebeplerle 6rnegin benzerlik gibi kullanarak yapin dediniz. Dogru mesela
bence de boyle olmali. Ciinkii biz orda nasil diyeyim.. Ana kayay1 olusturmamiz lazim.
Ciinkii temel olmadan iistiine bir sey koyamayiz. Ee simdi formiilii sen bugiin ezberlersin
yaparsin. Taam ona bir sey diyemem. Ama yarin 6biir giin unuttugun zaman o zaman sikinti
olur. Ben testlerin bu sekilde devam etmesini {imit ediyorum. Ciinkii mesela sorgulayici. Ya
diyelim yapmustir. Birisinden mi goérdii yapt1? Yoksa az 6nce dedigim gibi 5-12 yi goriince

hemen 13 ii yapistirdi m1? Yani, onu sorgulamasi lazim. Ben dyle diisiiniiyorum.

08 ve 010 kodlu o6grenciler, testlerdeki notlarinin beklediklerinden diisiik
geldigini, bunun sebebinin de degerlendirme sirasinda cevabin yani verilen sikkin dogru
olmasina odaklanmaktan ziyade ¢6ziim yolunun agiklanmasina odaklanilmis olmasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

08 “kafamizdan bazi seyleri uyduruyormusuz yani” formiil olarak kullandiklari
baz1 bilgileri de aslinda kendilerinin iiretmis olduklar1 ve hi¢ bir geometrik bilgiye
dayandirilmayan bilgiler oldugunu fark ettigini dile getirmistir. Bununla beraber 010, bu
yontemle sorgulama yaparak geometrik bilgilerini temellendirmeye basladiklarini ve

ezberci sistemden uzaklastiklarini agiklamastir.

Ogrencilerin goriisleri incelendiginde, formiil kullanmalar1 i¢in o formiiliin nasil
olustugunu agiklama sart1 ile beraber diisiinmeye ve sorgulamaya bagladiklarini, formiilleri
anlamlandirdiklarint ve geometri bilgilerini saglam temellerle olusturmaya basladiklar

yoniinde goriis birligi icinde olduklar1 goriilmektedir. Fakat bu zamana kadar alismis
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olduklar1 egitim sisteminin ezberci yapisindan dolayi, istenilen bu duruma tepki
gosterdiklerini  belirtmislerdir. Gozlem silirecinde de birgok 06grencinin “niye bizi
zorluyorsunuz? Onemli olan dogru sonuca ulasmak degil mi hocam.” gibi ifadelerle bu

durumdan hosnut olmadiklar1 goriilmiistiir.

4.3.2.Derste Konu Anlatimi

Ogrencilerden bazilari lisede alistiklar tarzda once konu anlatimi ve arkasindan
anlatilan konuyla ilgili sorularin ¢6ziimii seklinde ders islenmesi beklentisi i¢indeydiler.
Bunu goriismelerde de ifade ettiler, mesela iki tanesi ise bu konuyu kastederek testlerin bu
sekilde uygulanmasinin ¢ok da yararli olmadigini belirtmisler ve dersin islenmesine

yonelik onerilerde bulunmuslardir.

O1: Testlere gelince testleri cokta hani olumlu diyemicem. Ciinkii sdyle simdi ben boliimii
biraktim. Yarim donem boyunca hani ¢ok kisa bir zamanda hazirlanmam gerekti. Ve
geometri alt yapimin ¢ok saglam oldugunu diisiinmiiyorum. Matematik alt yapim iyidir ama
geometrim c¢ok iyi degildi. Ve bir¢ok kurali, konuyu bilmiyordum. Testler konusunda birgok
arkadasim da boyle diisiinliyor. Yani konustugumuz zaman sadece testi vermek degil de
hangi kurallart kullanacagimizi hani ve o kurallarin nereden geldigini hani anlatip ondan
sonra testi verseniz bence daha yararli olur gibi geliyor. Ciinkii sonugta mesela bir
arkadagimla daha diin konustum bu konuda. Ben hani testleri ¢alistyorum ondan sonra yani
yurda gidince galistyorum ondan sonra ¢oziiyorum. Ciinkii hi¢ bir sey bilmiyorum. Hani
o0grenemedim 6grenmeye firsatim olmadi. Birgok arkadagimda benim gibi diisiintiyor. Hani
biz ezberledik s6yle oldu boyle oldu, unuttuk ve geldik. Sonugta burdayiz diyorlar. Hani

konu eksigimizin oldugunu diisiiniiyorum.

O1 geometri bilgisinin yetersiz oldugunu, siniftaki bircok arkadasmin da aym durumda
oldugunu, bunun i¢in de testi vermeden dnce konu anlatiminin yapilmasin1 ve formiillerin

nasil olustugunun agiklanmasinin daha uygun olacagini diistindiiglinii belirtmistir.

02: Ama cogu arkadas gine tabi sey degil. Arastirma istegini tam kazanmamis. Cdzmek
istemiyor. Sadece arkadaglarina bakip ¢6ziiyor. Anlatilmadigi zamanda bu dénem biraz bos
geemis gibi oluyor. Ciinkii bilmiyor. Konular1 da bilmiyor. Hazir arkadasi ¢6zmiis goriip hemen
sey yapiyor. Biz de verdiginiz testlerden gidip hani elimizde kitap varsa baktik. Formiillere baktik
¢linkli ¢ozemiyorduk. Hani sonrada siz benzerlikten falan yapin dediniz. Biz baktik ¢ogu sekil
benzerlikten de yapilabiliyormus. Baktigmmiz zaman gormezsin. Siz bakin dediginiz zaman
diisiindiik baktik ki benzerlikten de oluyormus. Ee simdi o arkadaslarda hi¢ ugrasmadig: icin
adam benzerligi de bilmiyor, digerlerini de bilmiyor. Ama onlara daha 6nce kisa anlatilsaydi bir

etiit seklinde hatirlatilsaydi 6grencilere
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02 kodlu dgrenci de, O1 gibi siniftaki bazi arkadaslarmin geometri bilgilerinin yetersiz
oldugunu ve ugrasmak istemediklerinden dolay1 ¢oziimleri arkadaglarindan hazir olarak
aldiklarini belirtmis. Onlarin donemi bos gecirmememeleri adina testlerden 6nce kisa bir

konu anlatiminin olmasi 6nerisinde bulunmustur.

4.3.3.Derste Konu Anlatilmamali

Baz1 6grenciler testlerden dnce konu anlatilmasi isteginde bulunmusken bazi 6grenciler

ise bu istegin gereksiz oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir.

05: Konu zaten anlatilmis hocam. Lisede de 4 yil boyunca da ben ayn1 geometriyi gordiim
zaten. Hep biz formiillere dayal1 gittik ya arkadaslarda siz formiil istemediginiz i¢in &biir yol
uzun geliyor. Ondan ¢dzmiiyorlar hocam. Onun i¢in onlart gegirmek onlar i¢in daha basit

oluyor.

O5 kodlu 6grenci, “Lisede de 4 yil boyunca da ben aym geometriyi gérdiim
zaten”diyerek, testlerdeki geometrinin yeni bir geometri bilgisi gerektirmedigini dnceden
bildikleri geometri oldugunu dolayisiyla anlatilmasinin birsey degistirmeyecegini,
arkadaslarinin ~ bu  istekte  bulunmalarmin = formiilii  kendilerinin  aciklamakta
zorlanmalarindan kaynaklandigim1 ve daha kolayini yani hocanin agiklamasini tercih

ettiklerini belirtmistir.

010: Ben bu dersleri anlatmanin zaman kayb1 oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii zaten dedigim
gibi arkadaslarin belli bir alt yapis1 olup, bunu pratige dokmeleri lazim. Yani konuyla zaman

harcamak yerine, test ¢ozerek pratige daha farkli

010 ise, konu anlatiminin zaman kaybi olacagim c¢iinkii geometri altyapilarinin
oldugunu bunun yerine soru c¢ozerek bilgiyi pratiSe dokmenin daha yararli oldugua

inandigini belirtmistir.

O11: Ya hocam bence arkadaslar kolaya kagmak istiyorlar. Ya ¢iinkii ispat zor bize de zor
geliyor. Yani nasil diyim belki arkadaslar geometri pek gérmemisler, kimi agik liseden falan
gelmis ya da TM den falan gelmis pek bir bilgisi yok. Mesela bana geometri anlatilmasin ben
dinlemem acik soyleyeyim ayni. Ama ispat mispat olunca dinleyesim geliyor. Bilmiyorum
¢linkii farkli seyler. Yani istiyorum. Ya zaten hocam siz anlatsaniz kim dinleyecek ki. Bana
¢ok sikici gelir. Ben ¢ok sikilirim bu ne bdyle derim yine lise seyine mi dondiik hani. Ya biz
burada belli bir, {iniversite okuyoruz hani farklilik olmast lazim. Biz kag¢ senedir bunlari
goriiyoruz zaten bizim bunlarin iistiine bir sey katmamiz lazim. Hani, bu olmasi lazim. Ve
kattigimiza da inantyorum artik yani. Ya gene bdyle yapacaksak hocam ne anlami kaldi. Biz

gidip lisede okuyalim. Ya ben boyle diistiniiyorum.
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O11 baz arkadaslarinin konu eksikleri oldugunu fakat asil sebebin O5’inde ifade ettigi
gibi aciklamakta zorlanmalarindan kaynaklandigini bunun i¢in de daha kolay1 olan konu
anlatimini istediklerini diisiinmektedir. Konu anlatiminda bilindik seyler anlatilacagi igin

sikici, dolayist ile faydasiz olacagini da eklemistir.

4.3.4. Ogretmen Olarak Aciklamak Gerekli

Ogrencilerden bazilar1 ise, gelecegin oOgretmenleri oldugunu goz oniinde
bulundurarak diizenli olarak ¢ozdiikleri testler hakkindaki goriiglerini ifade ederken ileride

ifa edecekleri mesleklerine atifta bulunmuslardir.

04: Ya soyle bir sey biz sonugta egitim vericez bundan sonra. Ogretmeniz biz sonugta hani
direkt. Cocuga bu boyledir. Bunu boyle yapm gecin diyemeyiz. Onun nasil oldugunu

gostermek zorundayiz. O ylizden de 6grenmeliyiz. Direkt kurala bagli kalmamaliyiz.

O4’iin “Onun nasil oldugunu gdstermek zorundayiz” ifadesine baktigimizda bu
¢Oziim tarziyla Ogretmenin bilmesi gerekli olan bilgilerden biri olan alan bilgisini
gelistireceklerini ve bu bilgiyi bilmenin gerekli olduguna inandigi seklinde yorumda

bulunulabilir.

09: Iste hocam degisiklik hani siz formiile bakmaymn dediniz. Birazda kendi pratigini
gosterdiniz. Pratik derken ispatladiniz. Bunun nerden geldigini gosterdiginiz igin hani yari
obiir glin biz 6grencilerimize soru ¢dzerken biz de formiile baglh kalmayiz. Aklimiz da kalir.
a su surdan gelmisti. Gidipte kitab1 agip bakmayiz. Hocamiz bize bu sekilde anlatti. Veya
Ogrencilerimize anlatirken nerden geldigini basit bir sekile indirerek anlatabiliriz yani.
Ogrenciler de o sekil de gelir. Ezber manti§1 olmaz. Su anda ¢ogu dgrenci ezber manti:
oldugu i¢in matematigi sevmiyor..... Cinkii direk gelip smifta yaptiklari icin evde
ugragmiyorlar. Arkadaslar yapmis bizde ondan gecirelim. O sekilde diisiinmedikleri igin

bazilarina yararli gelmemis olabilir.
09 da “Bunun nerden geldigini gosterdiginiz icin hani yarin &biir giin biz
Ogrencilerimize soru ¢ozerken biz de formiile bagli kalmayiz.” ifadesi ile 6gretmenin alan

bilgisinin 6nemine deginmis ve bu yontemle kalict bilgi olarak agikladigi kavramsal

bilgiye ulastiklarini belirtmistir.

4.4. Ogrencilerin Geometrik Kavramlarii Kavrama Diizeylerindeki Degisim
Hakkindaki Goriisleri

Egitim fakiiltesine kayit yapabilme hakkini kazamig 6grencilerin, lise geometrisinde

belli bir diizeyde altyapisinin olmasi beklenen bir durumdur. Diger bir ifadeyle, fakiilteye
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gelen 6grencilerin geometrik kavramlar konusunda tamamen bilgisiz oldugunu beklemek
dogru degildir. Ama bu kavramlarin anlagilmasi noktasinda sikintilar olmasi da sasirtici
degildir. Béliimdeki geometrinin dersinin dnemi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. ilk ve orta
Ogretim geometrisindeki eksik olan veya 1iyi anlagilamamis geometri konu ve
kavramlarinin, kavramlar arasindaki iligkilerin yerli yerine oturmasi ve iyice anlasilmasi
icin 6nemli bir firsattir. Bu diisiincelerle olusturulmus olan alt probleme, yani geometri
dersi siirecinde geometrik kavramlar1 kavrama diizeylerindeki degisime ait diisiincelerini
o0grenmek adina katilimci 6gretmen adaylara bu soru yoneltilmis ve belirtmis olduklar

goriigler agagida verilmistir.

02: Tabi ki de farkhiliklar oldu. Diin mesela diizgiin ¢okgen, es kenar cokgen ve es agili
¢okgen gordiik. Ben diin derste de sdyledim bana sorsaydiniz ben eskenar ¢okgenin diizgiin
¢okgen oldugunu sdylerdim. Mantiken derdim es kenar g¢okgense agilarida esittir. Ama
diinkii ayr1 ayr gruplar yaptik ¢ozdiik. Gordiik ki dyle degilmis yani. Simdiye kadar hig
merak edip yapmadik. Sadece Oniimiizdeki sekil vardi tamam diizgiin ¢okgendir dedik.
Ama hi¢ cizmedik, sey yapmadik. Tabi bunda GeoGebra’nin da etkisi oldu. Biz diin
bilgisayar grubuydu bizim. GeoGebra ilizerinde yapinca gordiik. Yani daha iyi oldu. Niye
oldugunu gordiik. Bir sadece formiillere bakarak yapmak var. Birde kendin ¢izip
gorityorsun ugrasiyorsun. Sifir yani bir yazi varsa ona bakiyorsun ¢izim yapiyorsun, agilari
veriyorsun. Bakiyorsun olmus yani. Hani kendinde yaptigin zaman hem egleniyorsun hem

de kendin ¢aba sarf ettigin i¢in hosuna da gidiyor. Ee tabi bu motive eder insani.

“Diin mesela diizgiin ¢okgen, es kenar ¢okgen ve es acili ¢gokgen...” ifadesi ¢okgen
etkinligini ifade etmektedir. Ogrencinin goriisii incelendiginde daha &ncesinde eskenar
cokgeni diizglin ¢okgen olarak kabul ettigi ama etkinlik siirecinde bu kavramlarin
birbirinden farkli kavramlar oldugunu kavradigi soylenilebilir. “ayr1 ayr1 gruplar yaptik
¢ozdiik. Gordiik ki Oyle degilmis.... Ama hi¢ ¢izmedik” ifadelerinden 68rencinin daha
oncesinde bu tiir sekilleri olusturmadig, etkinlik siirecinde kendilerinin eskenarli ve esac¢ili
cokgenleri olusturup bunlari gérmiis olmanin kendilerini bu kavramlarin ayri olduguna

inandirdig1 yorumu yapilabilir.

Inandiricilikta etkin olan bir diger sebep ise, “GeoGebra iizerinde yapinca gordiik.”
ifadesinden anlasilabilecegi gibi 6grencinin, GeoGebra’da elde ettigi sonuglara giiven
duymasi, diger bir ifade ile GeoGebra yazilimina giivenmesi gibi goriiniiyor. Ayrica bu
etkinligi sevdigi bunun sebebinin de “kendin de yaptigin zaman hem egleniyorsun hem de

kendin caba sarf ettigin i¢cin hosuna da gidiyor. Ee tabi bu motive eder insan1.” ifadesinden
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anlasildig1r iizere kendisinin bilgiye ulagmis olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

sOylenilebilir.

Bir diger 6grenci de bu etkinlikle bu kavramlarin birbirinden farkli oldugunu

kavradigini su sozlerle ifade etmistir:

03: Gegen de ki etkinlikte eskenar gokgenle diizgiin ¢okgen. Bence genel olarak hepimiz
farkinda degildik biz bunun. Ayni olur diyorduk. Hani orda biz kavrami anlamaya bagladik
sorgulamaya bagladik. Mesela neydi diizgiin ¢okgen tanimi sdyle sdyle ezberci bir zihniyete
gore hemen onu ezberliyorduk dyle. Formiili su formiilii boyle diye ama su anda biz onun
farkindayiz artik. Diizgiin ¢okgende, es kenar ¢okgen de veya es acili cokgen de mesela

anlamlarin biliyoruz artik.

O3 bu zamana kadar ezberci bir zihniyetle tanimlar1 ve formiilleri ezberlemis
oldugunu, ¢okgen etkinligi ile sorguladigini ve kavramlari anladigim belirtmistir. O5
kodlu 6grenci de, bu etkinlikten dnce bu kavramlarin farkli oldugunu bilmedigini

hepsini diizgiin ¢okgen olarak algiladigini belirtmis.

05: Mesela diinkii sey hocam diizgiin ¢okgeni biliyordum ama es agili ¢okgeni, es kenar
cokgeni bilmiyordum. Hepsini ayni saniyordum. Es agili her bir acis1 120° olan gokgeni
¢izin dedigi zaman benim aklima direkt diizgiin altigen geliyordu. Ama kenarlar1 farkli
olunca bdyle bir sekil olmaz dedik. Zaten iki tane yaptik olmadi. Size de ispatladik. Olmadi.
Sonradan serdar hani paralellik dedi. Oyle de ¢ikmusti........ Grup caligmasi oldugu igin giizel
oldu.. Hani hocam bu diinkii etkinlik ilerleyecek hani, her zaman etkinlik olacak. Tam
tartigma ortami olmuyordu. Herkes kendi diisiincelerini 6ne ¢ikartiyordu. Simdi bilesecek

hocam hani. Diislinceler birlesip ortaya yeni bir diisiince ¢ikacak. Boyle daha giizel olacak.

O5 cokgen etkinligininin grup ¢alismas1 oldugundan giizel, etkili oldugunu ve
“Tam tartisma ortami olmuyordu. Herkes kendi diisiincelerini 6ne c¢ikartiyordu. Simdi
bilesecek hocam hani” climleleri ile bu etkinlik siirecinde siniftaki herkesin diisiincesini
belirttigini ve bu diisiinceler degerlenendirilerek yeni sonuglar ¢ikarilmis olmasinin bu

etkinligi giizel kildigin1 diisiindiigii yorumunda bulunulabilir.

08 de bu etkinligin uygulanmas1 gereken bir etkinlik oldugunu, O5’e katilarak
“gecen derste herkes bir seyler soyledi.” ifadeleri ile bu etkinlik siirecinde herkesin derse

katildigini belirtmistir.

08: Mesela diizgiin ama ben diisiinemiyordum. Gegen derste yaptigimiz etkinligi ben ¢ok

begendim. Hani uygulanmasi gereken bir etkinlik. En azindan ispatlari. Simdi sdyle hoca
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anlatip gegiyor. Kimse anlamiyor. Korkuyor. On kisi katilabiliyor. Ama gegen derste herkes
bir seyler soyledi. Mesela su anda diizgiinii biliyoruz, mesela diizgiinde ne var? Konveks var.
Mesela bunlar1 biz bilmiyorduk. Ben lise hayatim boyunca o kavramlart bir tiirlii
bilmiyordum. Ice dogru, disa dogru. Hocalar da direkt iistinden gegiyordu. En azindan
burada yapa yapa. Bak 75 puan bizim yapmamiz gerekiyor. Ogrenmemiz gerekiyor,

katilmamiz gerekiyor. Ve herkes de birlik olunca bence ¢ok giizel bir sey oluyor

“Ben lise hayatim boyunca o kavramlari bir tiirlii bilmiyordum. Ige dogru, disa
dogru. Hocalar da direkt iistiinden geciyordu. En azindan burada yapa yapa” ifadeleri ile
onceki 6grenme sekillerinin yani diiz anlatimin aksine etkinlik siirecinde kendilerinin
ugrasarak kavramlar1 6grendiklerini, etkinliin puan olarak degerlendirilmesinin de onlar1
motive ettigini “Bak 75 puan bizim yapmamiz gerekiyor. Ogrenmemiz gerekiyor,

katilmamiz gerekiyor.” climleleri bizlere gosteriyor.

Bir diger ogrenci, bu etkinlikte sasirdigimi ¢linkii “belli zaten hocam besgen
kenarlar1 esitse agilar1 da esittir hocam bence bu olmaz dedim.” kenarlar esitse mutlaka
acilarida esittir gibi bir algisinin oldugunu arkadaslarinin kendi algisinin disinda sonuglar
elde ettiklerini gordiigiinde “soka ugradim. Dedim biz bir sey bilmiyormusuz. Sadece
ezber yaptyormusuz.” Algisinin yanlis oldugunu fark etmis ve bununda ezberci bir anlayisa

sahip olduklarindan kaynaklandigini dile getirmistir.

09: Cuma giinii ¢cok sasirdim zaten. Hatta hocaya diyorum hocam siz bu sorular1 insanlara
diistindiirmek icin belli zaten hocam besgen kenarlar1 esitse agilari da esittir hocam bence bu
olmaz dedim. Kendimiz yapalim gibisinden diisiindiim. Sonra baktim ki arkadaglar ispatliyor.
Hani bir anda soka ugradim. Dedim biz bir sey bilmiyormusuz. Sadece ezber yapiyormusuz.
Orda diizgiin dememesi ne faydalar getirdi. Diizgiin degil normal besgen dedigi icin. Biz
alismisiz hep diizglin gormeye hatta zorla bile okuyorduk yine. Diizgiin besgen diye
yaziyorduk hemen kenarlarina. Hoca burada bir farklilik, farkli bir soru getirince sonra
diisiindiik ki biz baya bi ezberci mantikla, direk bakip ¢dziiyormusuz. Ondan dolay1 baya bir
faydasin1 gordiim hani. Hatta evdeki arkadaslara bile sordugumda bunlar nasil oluyor?
Kenarlar esitse acilart esittir midir diye sordum. Cogu diyor ki tabi ki esittir. Hayir dedim o

diizgiin besgendir. Yani o da sasirdi.

Ogrenci, “farkli bir soru getirince sonra diisiindiik ki biz baya bi ezberci mantikla,
direk bakip ¢oziiyormusuz” sdzleriyle, daha dnceden bu kavramlar arasinda bir ayrim var

midir diye diisiinmedigi ama etkinlikteki sorular ile diisiinmeye basladigini belirtmistir.
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Ogrencilerin diisiinmeye basladigin1 gdsteren bir diger ifade ise O11’in “eskenar
sekizgen nedir dedigi zaman ya da i¢ biikey eskenar sekizgen olur mu dediginde ilk basta
yok derdim.” climlelerinde ifade etmis oldugu ““i¢ biikey eskenar sekizgen olur mu” sorusu
etkinlikte onlara sorulmamis olmasina ragmen Ogrencinin kendisinin eskenar cokgen

kavramindan yola ¢ikarak bunu diistindiigiinii gostermektedir

O11: Oldu tabi mesela hoca daha gecen ders es kenar sekizgen nedir dedigi zaman ya da ig
biikey es kenar sekizgen olur mu dedigin de ilk basta yok derdim. Ama alin bakalim yapin
dedigi zaman, gruplara da ayrilmistik hani, hani baktik oluyormus. Hem i¢ biikey oluyor hem
dis biikey, ya da agilar esit kenarlarn farkli, es agili sekizgen olsun altigen yedigen hepsi
oluyor. Gergekten tanimini sorsalar es kenar sekizgen nedir? Kenarlari ve agilart esit olan
sekizgen derdik. Yani ne biliyim es kenar iiggen dedigimiz zaman o aklimiz da kalmis hani
zaten higbir zaman eskenar yedigen ben duymamistim. {1k defa burada duydum. Bir eskenar
iicgen birde eskenar dortgeni biliyordum. Mesela eskenar dortgen dedigi zaman ¢ogu insan
bazen bende karistirtyorum hani mesela kare eskenar dortgendir. Ama her eskenar dortgen
kare degildir. Millet mesela eskenar dortgen dedigi zaman bazen sey yapabiliyor kareyi
mesela hemen doksani falan yapiyorlar i¢ agilart falan. Hani burda tam anlamiyla o tanimlari
oturtturmus olduk. Hani gergek anlam da neyin ne oldugunu tam anlamiyla gérdiigiimiize

inaniyorum.

O11’in“alin bakalim yapin dedigi zaman, gruplara da ayrilmistik hani, hani baktik
oluyormus” ve “Hani burda tam anlamiyla o tanmimlar1 oturturmus olduk™ ifadeleri bu
etkinlik slirecinde kavramlar1 kendilerinin ugrasak bulmus olmalarindan dolay1 kavramsal

anlamay1 gerceklestirdiklerini gostermektedir.

Cokgen etkinligindeki siiregte gdzlemler ve bu etkinligin {igiincii kismi olan sinif ici
tartigmada ki ifadeler de siniftaki tiim 6grencilerin eskenar, esagili ve diizgiin ¢cokgen
kavramlarinin ayni olduklarini diisiindiiklerini, gruplara verilmis olan sorulara cevap arama
siirecinde bu kavramlarin farkli olduklarim1 kavradiklari, bu kavramsal anlamanin {istiine
“esacili ¢cokgenlerin hepsi dis biikeydir”, “eskenarli ¢cokgenler i¢ bilikeyde dis biikey de
olabilir”, “cember iizerindeki eskenarli veya esacili ¢okgenlerin diizgiin ¢okgen oldugu”
gibi yeni sonuglar da elde ettikleri, ¢ikarimlar yaptiklart goézlemlenmistir. Siiftaki

herkesin etkinlige aktif bir sekilde katildig1 ve tartismalar sirasinda goriislerini agikga ifade

ettikleri de gézlemlenmistir.

Bu etkinligin disinda, Ogrencilerin test sorularina vermis olduklar1 c¢o6ziimleri

inceledigimde, donem basinda birgok Ogrencinin kenarortayi, agiortay veya yiikseklik
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olarak aldiklarin1 ama donem i¢inde bunlarin soru ¢o6ziimlerinde agiklanmasi ile bu
kavramlar1 birlerinden ayirt etmeye basladiklar1 da gozlemler sonucunda elde edilen

bulgulardandir.

4.5.0¢rencilerin Uzamsal Becerilerindeki Degisim Hakkindaki Diisiinceleri

Ogrencilere yoneltilen sorulardan birinde de onlarin kendi uzamsal becerilerindeki
degisimi anlamaya yonelik diislincelerini 6grenmek amaglanmistir. Elde edilen verilerin
analizinde ozellikle li¢ boyutlu uzamsal diisiince becerilerindeki degisimi ¢ok agik bir

sekilde farkinda olduklar1 ve tanimladiklar1 goriilmiistiir.

4.5.1.Birim Kiipler Etkinligiyle Ilgili Ogrenci Gériisleri

Ogrencilerin bu etkinlik ilgili gériisleri incelendiginde, &grencilerin etkinligi faydali
bulduklar1 ve bu etkinlik sayesinde diistinme becerilerinde bir degisim yasadiklarinin
farkinda olduklar1 goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6grencilerden birinin etkinlik

hakkindaki diisiinceleri su sekildedir:

04: “Evet, benim bdyle bir yetenegim yoktu. ilk basta kiiplerden falan gittik ya o bayag1
yararl oldu. 1k basta ben kiipe bakiyordum, kiip bana bakiyordu acik¢asi. Bu nasil olur
nasil yapilir? Nasil yerlestirilir falan higbir mantik yiiriitemiyordum. Ama simdi, su anda
verseniz elime hemen yapabilirim. Bu konuda bayagi gelistigimi, bdyle bir yetenegimin

agiga ciktigini diisiiniiyorum.”

Ogrencinin sozlerine bakarak, daha dnce boyle bir deneyim yasamamis oldugunu
ve bu deneyim eksikligine dayanarak 3 boyutlu diisiinme becerisinde bir takim sikintilari
oldugu soylenilebilir. Van Hiele’in geometrik diisiinme becerilerini tanimlarken sdyledigi
gibi bir alandaki belirli bir beceri eksikligini o alanin her becerisine genellemeden olay1
inceledigimizde, 6grencinin kendinde yok oldugunu zannettigi bir yeteneginin aslinda var

oldugunun farkina vardigini “... ortaya ¢iktigini ...” ifadesine bakarak sdylenilebilir.

Ogrencilerin kendi yeteneklerinin farkinda olmamalarma dayananan ozgiiven
eksikligini de sozlerinde goriilmektedir. Fakat proje (6dev) yaptikca hem ozgiivenlerinin
gelistigini hem de becerilerinin gelistigini kendi sozlerine dayanarak c¢ikarilabilir. Bir

baska 6grenci deneyimini su sozlerle ifade etmistir:

07: “Mesela sey olmustu tahtaya ilk beni ¢ikarmusti Zekeriya hoca o derste. Daha derse
ilk girdi beni ¢ikartt1 tahtaya. Hocam yapmayin, etmeyin, ben gelemem falan dedim

¢iktim. Ve hani 3 boyutlu ¢izemedim gergekten. Hani o arkasinda diyor, 6niinde diyor,
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yaninda diyor ben yapamiyordum. Sinir oldum kendime. Bir de goremiyorum
bakamiyorum da sekle. Sonradan mesela projemde daha iyiydi. Yaptim bir sekilde.
Izgara ortaminda falan. Onlari da falan biliyorum artik. Yapabiliyorum. Projeden sonra

baya seyler degisti hocam hayatimda.”

Ogrencinin ifadesinden de anlasildig1 gibi, baslangicta yeterince giiclii olmayan

Ozgilivenleri zaman igerisinde grup icinde yaptiklari caligmalar ve diizenli projelerle
(6devler) gelisim siirecine girmistir. Sadece 3 boyutlu ¢izim yetenekleri degil, uzamsal
diistinebilme becerileri gosteren li¢ boyutlu bir nesnenin onden, yandan veya iistten

goriiniisii verildiginde o nesne hakkinda olas1 yapiy1 zihinlerinde canlandirip ¢izebilmekte

olduklarmi, “... 1zgara ortaminda falan ...” s6zlerinden anlagilmaktadir

O11: “Geometri dersi bu donem basladigindan beri hep farkli seyler yaptik, mesela
hocam ii¢ boyutlu gérmeyi, bize baz1 sekiller gosterdi bunu 6nden ¢iz arkadan ¢iz falan
filan o seylerimin gelistigini fark ediyorum. Mesela hoca bir sey gosterdigi zaman onu
zihnimizde diisliniiyoruz nasil olabilir alttan, arkasinda su kadar olabilir ya da yaninda
bu kadar olabilir diye tersten goriiniisii nedir? Yandan, istten, alttan hani bunlari
kendimiz gérmeden zihnimizde canlandirip yaptigimiz i¢in li¢ boyutlu goriiniimde bir

ilelemenin oldugunu diisiinityorum kendimde .”

Izgara konusunu bagka bir 6grenci de o6zellikle vurgulamisti. Izgaranin yami sira,

Starboard yazilimini kullanmadan bahsederken 3 boyutlu gérme ve diisiinme kavramlarini

kullanan baska bir 6grencinin goriisleri su sekilde idi:

Ama olas1 goriiniimlerden bahsedilebilir. Ogrencinin burada,

biliyim ben ..

012: “Ya tabi ki oldu hocam. Su konuda oldu: biz mesela sketch up, star board ve
tahtada ¢izimlerimiz oldu. Bununla birlikte 3 boyutlu gérme, diisiinme. Hani Zekeriya
hocamiz bize 1zgarada falan boyle sorular yaptirdi. Ozellikle 3 boyutlu diisiinmek sart
geometride. Mesela biz 6nden 3 kiip bakarken arkadaki kiipleri falan gérmiiyoruz yani
hocam. Diisiinemiyoruz. En azindan onu bakip gorebilme, mesela boyle sorularda vardir
kiiple ilgili. Ka¢ kiip vardir falan. Ben onlar1 hep yanlis yapardim hocam. Ciinki
arkadaki kiipli nerden biliyim ben. Gormemisim. Ama iste hocam o gelisti. Gérme
acisindan bence ¢ok etkili oldu. Biraz yine bdyle puanlamaya falan dokiince herkes

daha fazla sey yapti. Sonugta not 6grenci igin ¢ok 6nemli.”

Bir nesneye ait sadece tek bir goriiniis —mesela dnden goriinlis —verildiginde, o

nesnenin 3 boyutlu goriiniimii hakkinda kesin bir ¢ikarimda bulunmak miimkiin degildir.

(13

becerisinin gormeyi gelistirme agisindan olumlu katkist oldugudur. Bir de yapilan bu
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etkinliklerin uygulama simavlar1 seklinde olmasinin 6grencileri daha ¢ok tesvik ettigi

goriilmektedir.

Katilimc1 6grencilerin hepsinin goriisleri yukarida agiklamalar1 verilen 6grencilerle
ortiismektedir. Katilimcilar bu dersi almadan once, baska bir ifade ile 3 boyutlu
projelerinden 6nce 3 boyutlu olarak herhangi bir sekli zihinlerinde olusturamadiklarini,
olusturamadiklar1 i¢inde bunu kagit-kalem ortaminda ¢izemediklerini belirtmislerdir. Bu
projeden sonra ise 3 boyutlu sekilleri zihinlerinde goérmeden canlandirabildikleri,
dondiirebildikleri ve 2 boyuta hem teknolojik hem kagit-kalem ortaminda aktarabildiklerini

ifade etmislerdir.

Katilimer 6grencilerin bizlere sunmus olduklari bu goriislerinin gergegi ne olgiide
yansittigini kontrol etmek amaci ile 50 puan iizerinden notlandirilan 3 boyut projelerinden
aldiklar1 puanlara bakilmistir. Bu calismaya katilmis olan 6gretmen adaylarinin, bu
projeden almis olduklar1 notlarin ortalamasinin 42,1 olmasinin sunmus olduklar1 goriisleri
destekledigini, ayrica aragtirmacinin Ogrencilerin 3 boyutlu projelerinin etkinliklerinin
sunumundaki performanslarint ve bu projeden onceki performanslarini ders siirecinde
gozlemledigi, gozlem notlarina bakildiginda ise &grencilerin 3 boyutlu uzamsal
becerilerinde 6nemli Ol¢lide artis meydana geldigini belirtmesi de analiz sonuglarini

desteklemektedir.

4.5.2. 2 Boyut Projeleri ile ilgili Ogrenci Gériisleri

Donem iginde verilen haftalik projelerde oncelikle gorsel olarak verilmis geometri
problemini GeoGebra ortaminda insa etmeleri istenmis daha sonraki proje ddevlerinde ise
gorsel problemlerin yerlerini sozel olarak ifade edilmis geometrik sekilleri GeoGebra
ortaminda insa etme problemleri almistir (Sekil 19). Sekilde verilen d6devlerinin bazilarinin
amaci kenarortay, kenarorta dikme, yiikseklik gibi temel kavramlarin arasindaki farki,
sorgulayarak ayirdetmelerini saglamak iken bazilarmin amaci da, daha sonraki hafta
yapilan olan ¢okgen etkinligine alt yap1 olusturmak olarak sdylenmistir (bireysel konugma,

2014).

Benzer sekilde, Euclid ispatlar1 projelerinde de teoremler sozel olarak verilmis,
ispatlari geometrik sekillerle kagit-kalem ortaminda yapmalar1 istenmistir. Ogrenci

ifadelerinde de belirtildigi gibi, baz1 6grencilerin kagit-kalem ortaminda tasarim yapmadan
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oncesinde diisiinmek amaciyla, sonrasinda da yapilani test etmek amaciyla GeoGebra’dan

yararlanmiglardir.

Sekil 4. 5. GeoGebra’da tasarlanmasi istenen projelerden bir 6rnek

Bu sayfada Geometri dersi icin segebilecediniz projelerin agiklamalar yer alacakur. Caligmak istediginiz
projeyi sectikten sonra bu sayfamin yorum kismina, "Isminiz ve Soyisminiz: Proje Numarasi” seklinde
tercihinizi belirtiniz.

Proje Listesi

1.

11.
12.

13.
14,

15.

Koseleri gember Gzerinde olan bir iiggen gizin. Uggenin iginde herhangi bir nokta segip bu noktay
koselerle birlestirin. Elde ettiginiz dogru parcalannin orta noktalarim birlestirerek tggen elde
edin. ( Ozgiir ULUTAS)

. Agilan sirasiyla 70, 120, 100, 140, 160 ve 130 olan altigeni giziniz. ( Recep KUYTU )
. Kdseleri cember Gzerinde olan bir KLM Uggeni gizin. KLM Gggeninde LMK agisimin ig agiortay ile LM

kenarina ait kenarortayin kesim noktasini bulun. { Ahmet TORKKAN )

. AB, BC, CD, EF ve AH kenar uzunluklan sirasiyla 5, 8, 4, 7 ve 15 olan ve D, F ve G ig agilaninin

olgileri 90, 240 ve 110 derece olan sekizgeni giziniz. { Yasin Yavuz )

. Koseleri cember lzerinde olan bir ABCDE besgeni ¢izin. ABCDE besgenin ABC agisina ait i¢ agiortay

ile CD kenarina ait kenar orta dikmesinin kesim noktasimi bulun. Bu noktayr merkez kabul eden ve
E noktasindan gecen cemberi gizin. ( Yusuf SAHIN )

. Bir kenar uzunlugu 5 cm ve agilan sirasiyla 90, 90, 120, 120 olan bir besgen giziniz. ( Eda ORUZ )
. Koseleri cember Gzerinde olan bir yamuk ¢izin. Yamugun bitin kenarlaninin orta noktalarini

birlestirerek bir dortgen elde edin. { Semra YESILTEPE )

. Kenar uzunluklan sirasiyla 5, 6, 4, 7, 3, 5 ve 8 olan konkav yedigeni giziniz. ( Oznur ispir )
. Koseleri cember Gzerinde olmayan bir ikizkenar yamuk ciziniz. ( Zeynep ERDOCAN )
. Kosgeleri cember Gzerinde olan bir KLM Gggeni gizin. KLM dggeninde LMK agisimin dis agiortay ile

KM kenarnna ait kenar orta dikmenin kesim noktasim bulun. { Nedime Bayrak )

Agilan sirasiyla 90, 120, 110, 140, 160, 150 ve 130 olan yedigeni giziniz. ( Ebru Yorulmaz )

Bir ABCDE dizgiin besgeni gizin. A kdsesinden gikan AD ve AC kdsegenleri ve bu kidsegenlerin
kenar orta dikmelerini gizin. Bu kenar orta dikmelerin kesim noktasina F dersek elde edilen ABFE
dértgenin tarind bulun. ( Gizem Ayranci )

Kenar uzunluklan sirasiyla 3,4,5, 6 ve 7 olan besgeni giziniz. ( Aysegiil Dogan )

Bir dortgen cizin. Dértgenin iginde herhangi bir nokta segip bu noktay késelerle birlestirin. Elde
ettiginiz dogru pargalanimin orta noktalanm birlestirerek dértgen elde edin. ( Dogan FIDAN )
Koseleri gember Gzerinde olan bir KLM Gggeni gizin. KLM dggeninde KML agisinin ig agiortay ile KL

Ogrencilerin 2 boyutlu uzamsal diisiinme becerilerinde gelisim olup olmadigina

yonelik goriisleri ise su yondedir:

02: Benim hemen aklima evde ¢ozdiigiim soru geldi. 20. Soruydu herhalde testte. iki tane cemberin
kesisim noktalar1 diye bir soru vardi. D ve E noktasi. O kesisimleri vermisti. Ben dedim acaba nasil
kesistirecegiz hani. Ikisini yapistirdim bu teget olur dedim. Yani &nce kafamda diisiinmedim.
Ugragtim ugrastim. Zihnimde canlandirdim sey yaptim. Gordiim ki dersteki seyler biraz da. Ciinkii
Zekeriya hoca bize bu sekilde sorular verdi bize. Eve gonderdi. Ispat seyinde ¢izmedi sadece yaziy:
yazdi. Gérdiim ki o da gelisti. Obiir tiirlii biz dedim gene her zaman ki gibi hazir sekiller 6niimiizde
oldugu i¢in yani ben simdiye kadar Oyle geometri sorular1 gormedim hi¢. YGS de LYS de ve
galistigimiz o siiregte de gormedim. Sorunun sadece yazilmig ¢izimini benim yapacagim sorular.
.......... Hig¢ gormedim. Gordiimse ¢ok azdir. Ben ¢izip ¢dzecem!!! Bu Zekeriya hocanin verdiklerinde
ve vermis oldugu testlerde gordiim o da gelistirdigini. Yani tam olarak gelismedi yine eksikleri var.
ama gelistirdigini gordiim. Distinebildigimizi sekilleri kafamizda tasarlayip oOniimiize yazip

¢izebildigimizi gordiim.

02’ nin “gene her zaman ki gibi hazir sekiller .....yani ben simdiye kadar dyle

geometri sorular1 gormedim hi¢” ifadeleri bu dersten once sézel bir geometri sorusu ile

karsilasmadigini, geometri sorularinda sekillerin hazir verilmis olmasina aligkin oldugunu
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ortaya koymaktadir. “Gordiim ki dersteki seyler biraz da. Ciinkii Hoca bize bu sekilde
sorular verdi bize. Eve gonderdi. Ispat seyinde ¢izmedi sadece yaziy1 yazdi.” derste bu tiir
uygulamalar yapildigini, “Yani tam olarak gelismedi yine eksikleri var. Ama gelistirdigini
gordiim. Diislinebildigimizi, sekilleri kafamizda tasarlayip onlimiize yazip ¢izebildigimizi
gordiim.” ifadeleri ise 2 boyutlu uzamsal diisiinme becerilerinde gelisim meydana geldigini

fakat hala eksiklerinin oldugunu kendilerinin de farkinda oldugunu géstermistir.

03: “Sonra ne oldu mesela su anda anlatildiginda ya da smavdayken hani mesela sozel olarak
soruyu verdiginizde soruyu ¢izme canlandira biliyoruz artik. Ama ben o6nceden bunu
yapabilecegimizi diisiinmiiyordum. Yapmadik yani. Boyle birseyle karsilasmadik. Hocam

mesela soruyu siz bize ¢izip vermediniz. S6zel olarak yazdiniz. Bizden istediniz ¢izmemizi”

03 te 02 gibi daha &nce sdzel bir geometri sorusu ile karsilasmadigini, “Sozel
olarak yazdiniz. Bizden istediniz ¢izmemizi” ifadeleri ile ders siirecinde yapilmis olan bu

tiir etkinlikler ile artik zihinde canlandirarak sorulari ¢izebildigini agiklamistir.

04:Ya evet yapiyorum bir sekilde de. Smavda da yazili sorularimiz vardi. Direkt ¢izip
birakmistim agik¢asi. Hani nasil yapilacagii ¢oziimii falan bilmesem de sekli

olusturabiliyorum kafamda bu konuda rahatim.

04 vize smavindaki s6zel geometri sorusunu dogru ¢dzememis olsa da ¢izimini

yapabildigi 6rnegini vererek 2 boyutlu uzamsal diistinebildigini agiklamaya calismistir.

012:Ya hocam aslinda bence o biraz zayif. Okudugunu anlayip yazma var ya smavda da
¢ikmisti. Cogu kisinin yanlis zaten fark ettiyseniz. Dogru yapan yoktu ciinkii. In yani
benimde kotii. O konuda belki biraz zayif olabiliriz. Hocam onda da sey olabilir mesela o
konuda pek iizerine durmadik hani. Yani tek eksigimiz o olabilir. Ciinkii hani hi¢ biz

yapmadik. Sinavda gordiik sadece”

Diger katilimcilarm aksine O12 2 boyutlu uzamsal diisiinebilme becerisinin zay1f oldugunu
hatta smifin da bu becerisinin zayif oldugunu, soruyu “Dogru yapan yoktu” ile
gerekgelendirmis, O3 “Sozel olarak yazdimiz. Bizden istediniz ¢izmemizi” seklinde
etkinlikler verildigini belirtirken Q12 ders siirecinde bu tarz uygulamalar yapilmadig1 icin

bu becerisinin zayif kaldigini diisiindiigiinii agiklamistir.

Yukaridaki verilere baktigimizda katilimcilarin bu dersi alana kadar sézel olarak
verilmis bir geometri sorusu ile karsilasmadiklar1 dolayisiyla bu tiir sorularla
karsilastiklarinda ise sasirdiklarini dile getirdikleri goriilmektedir. 02, 03,04 2Boyutlu

uzamsal becerilerinin bu dersle beraber gelistigini belirtirken, O2 gelisim meydana
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geldigini fakat hala eksikliklerinin oldugunu, O12 ise bu konuda herhangi bir ilerleme
kaydedilmedigini belirtmistir. Bu verilerin gecerliligi ve giivenirliligini belirlemek adina
katilimcilarin vize smavlar1 ve insaa projeleri incelenmistir. O12 nin vizedeki soruya
vermis oldugu cevapta sozel olark verilen geometri problemini gorsele dogru bir sekilde
aktaramadig1 goriilmiistiir. Q12 nin vizedeki soruyu cogu kisi yanlis yapmust1 ifadesinin
gercegi ne Olclide yansittigini anlamak i¢in tim smifin vize smavindaki o sorusu
incelenmis. Aslinda sinifin %80’inin geometrik sekli dogru ¢izdigi fakat dogru ¢oziime
ulagsamadig goriilmiistiir. Ayrica GeoGebra ortaminda istenilen proje 6devlerinde de sozel
ifadeyi bir¢cok 6grencinin gorsele dogru bir sekilde aktardigi gdzlemlenmistir. Dolayisiyla
katilimcilarin herbirinin 2 Boyutlu uzamsal diisiinme becerilerinin artmadigi, fakat gelisme

gosteren katilimcilarinda oldugu sonucuna varilmistir.
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5. TARTISMA

Bu boliimde elde edilen bulgularin teorik ¢ergeve ve literatiir 15181inda degerlendirilmesi

yapilacaktir.

Ogrencilerin Euclid yaklasimi ile yapmus olduklar1 ispatlar hakkindaki goriisleri
incelendiginde, bu ispatlarla beraber liseden gelen O6lgme ve cebir temelli geometri
yaklagimindan farkli olarak Euclid yaklasiminin temeli olan “gérselligi” kullanmaya
basladiklar1 ve bu yonde bir gelisim gdsterdikleri sonucu ortaya ¢ikmuistir. Stillwell’ in
(2005) belirttigi gibi geometriye hem cebirsel hem gorsel yaklasilabilir. Fakat tilkemizdeki
geometri egitim slirecine baktigimizda cebirsel yaklagimin baskin olarak kullanildig:
goriilmektedir. MEB’in liselerde geometri 6gretimi ile ilgili vermis oldugu ii¢ yaklagimdan
(analitik, vektorel ve sentetik) Euclid yaklagimi olarak tanimlandirilan sentetik yaklagimin
literatlir boliimiinde ele alindig1 gibi tam anlamiyla Euclid yaklagimini ifade etmedigi ve
cebire yakin oldugu, diger iki yaklasimin da cebirsel yaklasim olmalarindan dolay1
tilkemizdeki geometri egitiminin agirlikli olarak cebirsel oldugu diistiniilmektedir. Craine
(2009) NCTM’in 36. yilinda yaymlamis oldugu “Geometry in the mathematics
curriculum” isimli kitapta yazarlardan birinin sik1 bir geometri egitimi alan 6grencilerin
cogunun Euclid tarzi diisiinme olan aksiyomatik yapiy1 anlayamadiklar1 belirttigini ifade
etmistir. Bu durumun Atiyah’in (2000) belirtmis oldugu gibi geometrik diisiinmenin diger

bir ifade ile Euclid tarz1 diistinmenin daha zor olmasindan kaynaklandigi sdylenilebilir:

Cebir seytan tarafindan matematik¢iye sunuldu. Seytan: “Sana bu gii¢lii
aleti veriyorum o istedigin her soruyu cevaplandiracak. Senin yapman
gereken bana ruhunu vermen, geometriyi birakman ve bdylece bu muhtesem
araca sahip olman.” Seytam1 kandirip ruhumuzu ona vermis numarasi
yapabilirdik. Ne yazik ki cebirsel hesaplamaya gecince, diistinme durdu,

geometrik diisiinme durdu ve anlam hakkinda diisiinme durdu.

Arastirmaya katilan 6grencilerde de bu yaklasimin gelismeye bagladigi fakat cok ileri
gidemedigi tespit edilmistir. Bu durumun sebebi bu yaklasgimin alistk olmadiklar1 bir
diisiince modeli gerektirmesi ve geometri dersinin bir donemde haftada ii¢ saat gibi kisa bir

siire ile siirlandirilmis olmasi olabilir.

Ders kapsaminda yaptiklar1 ¢izimleri degerlendirmelerini istedigimiz soruya vermis

olduklar1 cevaplardan ¢ikan bulgularda bu dersle beraber GeoGebra’da ¢izimler yapmaya
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basladiklari, bu durumun olugsmasinda GeoGebra’da yapilmis olan ¢izimlerin hata paymin
az olmasi ve elle ¢izime oranla gorsele daha iyi dokiiyor olmasidir. Sel¢ik ve Bilgici’ nin
(2011) bu ortamlarin soyut olan geometriyi gorsele dokerek somutlagtirmasinin
ogrencilerin motivasyonlarini arttirdigini belirtmesi bulgumuzla ortiismektedir. Ayrica
DIMLE ortamlarinin kagit-kalem ortamina oranla saglamis oldugu gorselligin daha ytiksek
olmasindan dolay1, Giiven ve Karatag (2009) bu ortamlarin geometri basarisin arttirdigini
ifade etmis olmalar1 da bulgumuzu desteklemektedir. Bunun yaninda katilimcilarin
geometrik ispatlart yapmaya calisirken gormeyi kolaylastirmak icin GeoGebra’y1
kullanmalar1 De Villers’in (2003) DGY ispati yapmaz sadece ispati kolaylagtirir goriisiinii
desteklemektedir. Katilimcilarimizi GeoGebra’da ¢izimler yapmaya yonlendiren bir diger
sebep ise geometri dersinin bilgisayar II dersi ile paralel olarak yiiriitiilmesidir. Ogrenciler
bilgisayar II dersinde kullanimini 6grendikleri GeoGebra yaziliminin pratigini o hafta i¢in
verilen geometri dersi projesinde yapmuslardir. Iki dersinde kredili olmasi1 ve bu sekilde
entegreli islenmesi not kaygisi nedeni ile 6grencilerin derslere motivasyonlarini daha ¢ok
artirmigtir. Egitim fakiiltelerindeki o6grencilerin teknolojik pedagojik alan bilgilerini
arttirmak icin Ogretim iiyelerinin derslerine teknolojiyi entegre etmeleri Onerilerinde
bulunulmustur (Koehler ve Mishra, 2005). Dersin dgretim iiyesi bu yontemle teknolojiyi
dersine basarili bir sekilde entegre etmis olmanin yaninda bu iki dersi birbiri ile
iliskilendirerek 6grencilerin teknolojik pedagojik alan bilgilerini arttirmis ve 6grencilere
teknoloji destekli 6grenmenin yararlarini anlatmak yerine bu iki dersi birbirine paralel
yonetip onlart da siirekli etkin kilarak teknoloji destekli egitimin 6nemli oldugunu

yasayarak 6grenmelerine olanak vermistir.

Cizim projelerinde konulan sartlardan dolay1 istenilen ¢izimin insa oldugu ve
insanin Ozellikleri anlatilmamis olmasmma ragmen Ogrencilerin istenilen sartlara uygun
cizimler yapmak i¢in geometrik ozellikler arasindaki iligkileri bilmek gerektigini sezgisel
olarak kavramislardir. Caligsmaya katilan 6grencilerin, Duval’in (1998) bilissel geometrik
diisiinme yaklagiminin ii¢ temel 6gesinden biri olan inga, diger adi ile olusumda gelisme
gostermeye basladiklar1  goriilmiistiir. Fakat Ogretmen adaylarimizin  geometrik
diisiinmelerini ileri seviyeye tasimak i¢in sezgisel boyutta olan bu kavramayi biligsel
boyuta ge¢irmek gerekmektedir. Bu gecis zaman ve daha ¢ok deneyim gerektirdigi i¢in
geometri dersinin haftalik 3 saat olmasi istenilen bu durumu gerceklestirmek icin yeterli

degildir.
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Haftalik diizenli olarak verilen geometri testleri ile ilgili goriislerine bakildiginda
ise, 0grencilerin bir kismi sorulari ¢ézmenin etkili oldugunu dile getirmis bir kismi ise
testlerin uygulanis yonteminin etkili olmadigint vurgulamistir. Geometri sorularinin
¢Oziimiiniin dogru oldugunu kabul etmek icin kullandiklar1 geometri formiillerinin nasil
olustugunu agiklamalarina yonelik konulan sart ile beraber Ogrencilerin diisiinmeye
basladiklarini, bu zamana kadar var olan ezber temelli geometri bilgilerinin yerini
diisiinerek ve sorgulayarak olusturmaya basladiklart kavramsal bilgilerin almaya
basladigim belirtmislerdir. Ogrencilerden bazilar1 testlerin uygulanis yontemini etkili
bulmamalarinin sebebini, bu sorularin ¢oziimiinde istenilenlere yonelik bir ders anlatiminin
olmamasi seklinde agiklamislardir. Baz1 6grenciler ise, arkadaslarinin konu anlatim fikrine
kars1 cikarken diisiincelerini, testlerdeki konularin bu zamana kadar gdérmiis olduklari
geometri bilgilerinin disinda ekstra bir bilgi igermedigini, arkadaslarinin formiillerin nasil
olustugunu agiklamakta zorlandiklar1 ve bu yiizden bunlarin anlatimmin hazir oldugu bir
konu anlatimi istediklerini belirtmislerdir. Dénem boyunca yapilan gézlemler de siniftaki
baz1 6grencilerin bu ikinci goriisii desteklediklleri yoniindedir. Soru ¢dziimlerinin daha
etkili olmas1 i¢in konu anlatiminin gerekli oldugu diistiniilmemektedir. Bunun nedeni konu
anlatimi ile yine hazir bilgiler sunulacak olmasi ve 6grencilerin yasamalarini istedigimiz
geometrik bilgilerini diisiinme ve sorgulama ile insa etmelerini engelleyecek olmasidir.
Tiim 6grencileri bu diisiinme silirecini yasamaya yonlendirmek i¢in bu caligmadaki soru
¢Oziimiinii devam ettirmek, haftalik 40 tane geometri sorusunu bu sekilde ¢dzmeleri i¢in
onlara vermek fakat bu 40 geometri sorusunu degerlendirmek yerine dersin son on
dakikasinda bu 40 soru i¢inden segilen iki geometri sorusunu tiim 6grencilere quiz olarak
verilmesi ve bu quizlerin degerlendirilmesinin soru c¢oziimlerini daha etkili formata
getirecegini diisiinmekteyim. Katilimer 6grencilerimizden bir kismi geometri sorularinin
¢Oziimlerini sorgulayarak neden sonug iliskisi i¢inde yapmis olmalarini mezun olduktan
sonra yapacaklar1 6gretmenlik mesleklerinin sorumlulugu olarak gordiiklerini belirtmisler,
dolayist ile bu tiir soru ¢oziimlerinin olmast gerektigini savunmuslardir. Bu durum
O0gretmenin geometrik alan bilgisinin gelistirilmesi i¢in etkili bir yontem olarak

kullanilabilir.

Bulgular béliimiinde ifade edildigi gibi 6gretmen adaylarinin liseden geometrik
kavramlar1 bilerek gelmesi beklenmektedir. Fakat bu kavramlar hakkinda yanilgilarinin

olmasi da beklenen bir sonugtur. Ogrenciler bu ders siireci igerisinde geometrik
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kavramlar1 kavrama diizeylerindeki degisimi degerlendirmelerine yonelik sorulmus olan
soruya vermis olduklar1 cevaplarda eskenar cokgen, esagili ¢okgen ve diizgiin ¢okgen
kavramlar1 arasindaki ayrimi &grendiklerini vurgulanuglardir. Ogrenciler dénem basinda
yapilan seviye tespit sinavinda birgogunun kenarortay, agiortay ve yiikseklik kavramlarin
birbirinin yerine kullandiklari, dik tiggende hipoteniisii 5 olarak gordiiklerinde kenarlara

hemen 3 ve 4 sayilarin1 koymak gibi bir¢ok kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir.

Donem igindeki testlerde ¢oziimlerinin incelenip 6grencilere doniitler verilmesi ile
bu kavramlarin farkli olduklarim1 anladiklar1 goézlem siirecinde mevcuttur. Fakat
ogrencilerin tamami bu soruya c¢okgen etkinligi ile meydana gelen kavram degisimini
ornek vermislerdir. Cevaplarin bu etkinlik lizerinde yogunlagmast ve vermis olduklari
cevaplardan bu etkinligi ¢ok sevdikleri sonucu ¢ikarilmistir. Bu nedenlerden dolay1 bu
etkinligin neden bu kadar ¢ok sevildigini daha iyi anlayabilmek i¢in tartisilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin sdylemlerinden ve bu ii¢ saatlik etkinlik siirecindeki
gozlemlerimizden elde edilen verilere bakildiginda bu etkinligi onlar icin gilizel ve anlaml
kilan en Onemli etkenin Ogrencilere sadece sorulari vererek kendilerinin sonuca
varmalarina firsat taninmis olmasidir. Diger bir etken ise bu etkinlikte jigsaw metodunun
kullanilmast ile beraber olusturulan her iki grup calismasi siirecinde aslinda isbirlikli
calisma siirecinde de oOgrencilerin timiinlin ortak bir iiriin ¢ikarmak i¢in beraberce
caligmalari, herkesin kendi fikrini sdyleyerek aktif bir sekilde siirece dahil olmalaridir.
Dolayis1 ile ortaya ¢ikan sonu¢ kendi ugras ve cabalarinin sonucunda oldugundan
benimsenmistir. Ogrencileri ugrasmaya sevk eden neden ise istenilen durumlarin var
oldugunu bilmemeleri nedeni ile celiskiye diismeleridir. Ayrica etkinligin puanla
degerlendirilmesi ve final notunu etkileyecek olmasi da 6grencileri aktif olarak katilmaya
yonlendiren bir diger etmendir. Egitim fakiiltelerindeki geometri dersinde bdyle bir
etkinligin olmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Cilinkii geometri dersi igerisinde dgrencilerin
tim kavram yanilgilarin1 gidermek imkansiz goriiniiyor en azindan bdyle bir etkinlikle
ogrenciler kavramlar hakkindaki tiim bilgilerinin dogru olmadigini, yanilgilara sahip
olabilecekleri diislincesini elde ederek kavramlara yonelik bilgilerini sorgulamaya ve

dogrusunu arastirmaya yonlendirilebilirler.

NCTM (2000) uzamsal diisiinmeyi 2 ve 3 boyutlu nesnelerin zihindeki hareketi,
insast ve farkli acgilardan goriilebilmesi seklinde tanimlamis ve uzamsal diisiinmenin

geometrik diislinmenin 6nemli bir yonii oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla geometride
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basariy1 yakalamak i¢in uzamsal beceriler onemlidir. Dersin 6gretim {iyesi de, benzer
nedenlerle donem i¢inde uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlikler ve
projeler yaptirdigini sdylemistir. Bulgular boliimiinde acgiklandigi {lizere 6grenciler 3B
uzamsal diisiinmede ciddi derecede gelisim gdstermislerdir. Ogrenciler gegmeli birim kiip
projesinden Once zihinlerinde 3 boyutlu bir nesneyi dondiiremediklerini, insa
edemediklerini ve ¢izemediklerini belirtmislerdir. 3 boyutlu nesnelerin yorumlanmasinin
zor oldugu da bilinmektedir (Accascina ve Rogora, 2006). Bu zorlugun 3B geometrinin
kitaplardaki statik sekiller ile 6gretilmesinden kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir (Ben-
Chaim, Lappan ve Houang,1988). Kosa (2011) ise zorlugun geleneksel Ogrenme
ortamlarinda 6grencilerin aktif olarak siirece dahil olmamalar1 ve materyal kullaniminin
yeterli olmamasindan kaynaklandigimi belirtmistir. Ogrencileriin gegmeli birim kiip
etkinliklerinde aktif olarak katilimi, somut materyal kullanim1 hatta isbirlikli 6grenme ile
birbirlerinin 6grenmelerini desteklemis olmalar1 ile 3B uzamsal diisinmede gelisim
gostermelerini desteklemistir. 3B uzamsal diisiinme becerilerinin dogustan gelmedigini
uygun deneyimler ile gelistirilebilecegini 6grencilere gostermistir. Malesefki 6grenciler
toplumda genel bir kan1 olan “bu yetenegin dogustan getirildigini” disiinmektedirler.
Ayrica caligmalar Ogretmenlerin geometrik yeterliliklerini arttirmak i¢in uzamsal
distinmeyi gelistirmek gerektiginin altini ¢iziyorlar (Gal ve Linchevski, 2010). Katilimc1
ogrencilerin diislinceleri, sinif i¢i gdzlemler ve birim kiip etkinligindeki performanslarina
dayanarak Ogrencilerin gelismemis olan uzamsal diisiinmelerini gelistirmek i¢in egitim
fakiiltelerindeki geometri dersi igerisinde boyle bir etkinlik yapilmasinin gerekli oldugunu

diistiniilmektedir.

Stillwell (2005), lisans geometri ders kitabi olarak yayinladigt Geometrinin 4
Sacayag: diye terciime edebileceg§imiz 4 Pillars of Geometry adli ¢alismasinda, lisans
geometri egitimine Euclid tasarimlariyla baglamanin binlerce yildir oldugu gibi hala en iyi
yontem oldugunu savunmaktadir. Daha sonrasinda ise, lineer cebir konularinin sahneye
¢ikmasi ama projektif geometri ile donilisim geometrisi ve Euclid dis1 geometrilerin ele
almmas: gerektigini soylemektedir. Bulgular kisminda belirtilmis olan, YOK tarafindan
egitim fakiiltelerine Onerilen geometri dersi igeriginde, lineer cebir ve analitik geometri
derslerinin egitim fakiiltelerinde ayr1 dersler olarak sunulmasi nedeniyle bazi konular
kapsam dig1 olabilir. Yine de, bu dersin igerisinde en azindan yiizeysel de olsa bazi

konularin ele alinip vurgulanmasi gerektigini savunarak Stillwell tarafindan San Francisco
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{iniversitesinde dnerilen icerige benzer bir igerik olmasi gerektigini diisiiniiyorum. Ogrenci
goriislerini dikkate alarak arastirmacinin yapmis oldugu arastirmalar 1s131nda, Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi lisans programinda verilecek Geometri dersi igin Onerileri
sunulacaktir.  Arastirmalarin iiniversitedeki matematik Ogrencilerinin dahi gorsel
muhakemeden kacginarak cebirsel ve sayisal muhakemeyi tercih ettiklerini belirtmeleri
(Eisenberg ve Dreyfus,1991) ve geometrik diisiinmenin gelisimi i¢in ise gorsel
muhakemenin gelistirilmesi  gerektigini géz Onilinde bulunduruldugunda Euclid
yaklagiminin lisans geometri dersi iginde 0gretmen adaylarina kazandirilmas: gerektigi
diistiniilmektedir. Euclid geometrisinin diizlem geometrisini kapsamasi nedeni ile diger

geometri tiirlerininde ders i¢eriginde bulunmasi gerekir.

Ayrica geometrinin sadece Euclid yaklagimindan olusmadigin1 geometrinin cebirle
yorumlanmasi ile olusan geometri tiirlerinin ve cebirsel yaklasimin da kazandirilmasi
gerektigine inanildigindan igerikte Euclid disi geometrilerinde (lineer cebir, perspektif,
perspektif geometri, donusum geometrisi ve 3B geometrisi) olmasinin faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Egitim fakiiltelerinde lineer cebir, analitik geometri derslerinin ayr1 ayri
dersler olarak verilmesi yerine Onerilen geometri dersi icerigi kapsaminda geometri 1,
geometri 2, geometri 3 ve geometri 4 olarak dort donemde verilmesi ile konular birbiri ile
iligkilendirilmesi daha verimli olabilir. Boylelikle, lineer cebir ve analitik geometrinin de
geometrinin cebirsel yorumlamasi oldugu fark ettirilmis olunur ve dersler birbirinin
devami oldugu i¢in 6gretmen adaylarinin tiim geometriye biitiinciil bir bakis ile bakmalari
saglanabilir. Kisa silirede bu igerigin uygulanmasi 6grencileri ezber bilgi elde etmeye
yonlendireceginden bu igerigin uygulanabilmesi i¢in dersin haftalik ders saatinin 3 saatin

tizerine ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Etkili bir geometri dersi i¢in icerik Onemlidir. Fakat igerik tek basina yeterli
olmadig1 i¢in icerigi uygun bir sekilde O0grenciye sunmak amaci ile kullanilacak olan
yontemlerinde dikkatle segilmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin dgrendikleri yollar ile
ogretme egiliminde olduklar bilindiginden geometri 6gretiminde kullanilacak yontemlerin
dikkat ile se¢ilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Gozlemler bu geoemetri dersi siirecinde
dersin 0gretim liyesinin, dersini yapilandirmaci egitim yaklasimini temele alarak dersi
yonetigini gostermektedir. Ogrenciler cevaplarinda bilgilerini kendilerinin insa ettiklerini,
smif i¢indeki Euclid ispatlarinda dahi bir tartigma ortami oldugu ve herkesin fikrini

rahatlikla soyleyebildigi vurgulamis ve bilgiyi kendilerinin olusturmalarindan dolay1
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mutluluk duyduklarini ifade etmislerdir. Oyle ki ders geometri dersi olmasina (egitim dersi
olmamasina) ragmen katilimc1 dgrencilerden O11 “ Cok hosuma gidiyor bu yaklasim.
Hoca bize dgretmeyi 6gretiyor” ifadesi de bu yontemi sevdigini ve bu yontemle 6gretmesi
gerektigini diisiindiiglinii gosteriyor diyebiliriz. Yapilandirmaci egitim yaklagiminin temeli
olan etkinlikler ve haftalik projelerin uygulanmasi ile 6grenciler siirekli aktif tutulmustur.
Ogrencilerin  yapilandirmac1  yaklasima ve bu kadar aktif olmamaya aliskin
olmamalarindan dolay1 bu yaklasima yonelik “cok zorluyorsunuz” ifadeleri ile donem
boyunca siklikla karsilasilmistir. Ogrencilerden bdyle tepkiler alinmasma ragmen, bu
yaklagimla geometri dersinin yiiriitiilmesi Onerilmektedir. Ciinkii yapilandirmaci
yaklagimla geometri egitimi almayan Ogretmen adaylarindan kendi siniflarinda
yapilandirmaci yaklasgimi kullanmalarini beklemek anlamsiz olacaktir. Geometri ve
bilgisayar II derslerinin koordinasyon i¢inde islenmesi geometri egitiminde teknolojinin
sahip oldugu 6nemden dolay1 Onerilen bir diger yontemdir. Sunu da belirtmek gerek ki
Onerilen bu ders islenis yontemi haftalik her 6grencinin proje ddevlerini degerlendirmesi
ve derse hazirlik icin epey siire gerektirdigi icin dersi yiiriitecek olan Ogretim {iyesini

oldukca yormaktadir.

Gemetri dersinin tiim siif seviyelerindeki amaci 6grencilere geometrik diisiinme
becerilerini kazandirabilmektir. Bu calismanin bulgularina baktigimizda diisiinmeye ve
sorgulamaya basladiklari, geometrik sekiller arasindaki o6zelliklere odaklanarak insa
yapmalar1 ve GeoGebra ile beraber gorme diizeylerinde gelisimin meydana geldigi
goriilmektedir. Dolayisiyla Duval’in  belirtmis oldugu biligsel geometrik diisiinme
becerilerinde bu ders ile beraber bir gelisme oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Fakat bu degisimin
cok ileri diizeyde olmadigi bunun da ders saatinin kisithh olmasindan kaynaklandigin
sOylenilebilir. Gozlemler, 6grencilerin goriisleri ve en dnemlisi 6gretim iiyesi ile yapilan
goriismelerde bu dersin igeriginin ve yonteminin geometrik diisiinmenin gelistirilmesi
temel alinarak tasarlandigini gostermektedir. De Villers (2010) geometri derslerinin
geometrik diisiinmeyi temele alarak islenilmesini tavsiye ederken Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerini kastetmektedir. Bulgularin 1s1ginda, dersin 6gretim iiyesinin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri yerine bilissel geometrik diisiinme basamaklarini

temele alarak dersinin igerigini ve iglenis tarzini tasarlamis oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu béliimde ise, bu aragtirma deneyimisayesinde elde edinilen birikime dayanarak bir
sonraki adimda yapilmasi gereken arastirma Onerileri ve bugiin ayni arastirma tekrardan
yapiliyor olsaydr farkli yapilabilecek yonleri yazarak, hem arastirmaciya sonraki

calismalari i¢in not diismeyi hem de sonraki arastirmacilart yol géstermek hedeflenmistir.

Geometri egitimin amaci geometrik diisiinmeyi gelistirmektir ve bu ¢alismada da
Ogrencilerin geometrik diisiinme becerilerinde gelisim meydana geldigi sonucu ¢ikmuistir.
Fakat bu gelisimin ne diizeyde oldugu, 6grencileri nereden nereye getirdigini ¢ok net bir
sekilde bilinmemektedir. Arastirma tekrar yapilmak istense alt problemlere geometrik
diisiinme becerilerindeki degisimi 6grenmek adina yeni problemler eklenilebilir. Ogretmen
adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme seviyelerini tespit eden ve bu diisiinme
teorisindeki gelisimi inceleyen ¢alismalar mevcut oldugundan bilissel geometrik diisiinme

teorileri agisindan gelisimi incelenebilir.

21. ylzyilda toplumun egitimli bireylerden bekledigi ilk iic beceri karmasik
problemleri ¢ozme, kritik diisiinebilme, yaratic1 diisiinebilmedir. Ogretmen adaylarina
lisans siirecinde verilen geometri dersinin bu becerileri kazandirmadaki etkisi
incelenebilecegi gibi bu ¢alismada kullanilan icerik ve yontemin bu beceriler iizerindeki

etkisi incelenilebilir.

Sonug olarak bu calisma lisans seviyesinde ki geometri dersinin igerigi ve islenis
yontemi ile ilgili bir tartismayir baslatmis bulunmaktadir. Dolayisiyla Oneriler
dogrultusunda yeni bir geometri dersi igerigi ve islenis yontemi olusturup degerlendirilmeli
veya farkli Onerilere gore olusturulan iceri ve yontemlerin sonuglar1 degerlendirilip elde

edilen sonuclara karsilastirilarak daha etkin bir geometri dersi tasarlanmalidir.
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EKLER
Ek. 1. Yar yapilandirilmis goriismelerin transkriptlerinden bir ornek

Suat buraya cagirma sebebim belki diger arkadaslarindan duydun da, ben yiiksek
lisans icin bilgi topluyorum. Tezimin konusu ne? Bu donem gormiis oldugunuz
geometri dersinde YOK’iin bize vermis oldugu miifredattan farkli bir miifredat
islenildi. Projeleriniz oldu, ispatlarimiz oldu, testleriniz oldu ekstradan bu

uygulamalar ne kadar etkili oldu. Nerede yanhslar oldu.
Doniit almak istiyorsunuz.

Bir degerlendirme yapilmayacak. Olumsuz diisiinceleriniz olursa kesinlikle soyleyin.

Sadece ben seyredicem. Buda bize ayna tutacak.

Simdi oncelikle s0yle baglayalim, sabahta hoca ile konu iizerine konusmustuk. Geometride
mesela bu soru ¢oziimii olsun ispat olsun proje olsun sonra bilgileri sunma konusu olsun
mesela ben bunu olumlu yonde karsiladim. Soyle ki mesela derse ilk basladigimizda,
geometri dersini ilk ben miifredatta gordiiglimde dedim ki bu ders kesin AA. Ciinkii ben
Geometri bilgilerime giliveniyordum. Ama derse ilk bagladigimiz giinlerde biraz
tereddiitteydim. Ciinkii mesela ii¢ boyutlu goriiyorduk. Mesela kiipler iste projeler falan

vardi. Agikgasi beni biraz korkutmustu. Dersi AA diisiirmek varken biraz daha diisiik
Korkutan 3 boyut muydu?

3 boyut ta su mesela Sketch up, Star Board, kiipler kiipleri yerlestirme, kiipleri sey etme

hani ¢izme falan
Peki buna aliskin degil miydin ki?

Simdi soyle tic boyutlu kiip ¢izmeyi tahtaya ben bu yil 6grendim. Daha 6nce boyle hoca
bize ¢izdirmiyordu agik¢as1. Veriyordu soruyu biz ¢oziiyorduk formiillerle. OSS mantig
ile gidiyorduk. Bu y1l gérdiim ki OSS mantigin1 asip, teoriyi asip daha farkli uygulama
alanlarina yoneldik. Mesela proje kavrami, projeleri ben ilk basta diisiik notlar aldigim
oldu. Ama yine de destekliyorum. Ciinkii niye? Nasil deyim, mesela biz donemlik ders
aliyoruz. Donem sonunda bir vize bir final diyelim vize haftasi final haftasi calisip
giriyorduk ve geciyorduk. Ama bu proje oldugu icin haftalik oldugu i¢in bence daha

mantikli. Veya daha verimli oldugunu diisiiniiyorum. Soyle ki mesela haftalik bir ders
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goriiyoruz, konu gorliyoruz bir haftalik onu hemen pekistirmis oluyoruz. Ama onceden
vizeye kadar bir buguk ay vardi. Bir buguk aya kadar nasil olsa zamanimiz var deyip o
zamana kadar kavustururuz veya finale kadar. Yani bu biraz iyi oldu diye diisiiniiyorum.
Ha mesela 3 boyutlu seye gelince mesela o kiipler olsun proje kismina gelince ilk basta
biraz dedigim gibi onyargili yaklastim. Ben bu projeyi falan yapamam. Bir de mesela
geometrik bir GeoGebra tasarimi yazilimiyla bilgisayar uygulamasi vardi. Bilgisayarda
sikintilarim vardi. Bunda biraz sikint1 ¢gektim. Ama dedigim gibi yine olumlu karsiliyorum.
Soyle ki mesela ben geometriyi gecen yil ¢alisirdim. Ama teorik olarak ¢alisirdim. Ug- bes
giin gecer unuturdum. Ama simdi mesela bir ay 6nce gordiigiim bir ispat suan belki de
aklimdadir. Ciinkii niye tartisarak 6greniyoruz. Onu GeoGebra da kendimiz yaparak,
gorerek yaptigimiz i¢in daha verimli oldugunu, daha kalic1 oldugunu diisiiniiyorum. Sonra,
mesela projeler yine bahsettik. Mesela kiipler dediniz az 6nce mesela onlardan daha once
yapmadik. Mesela kiip ¢izmeyi ii¢c boyutlu tahtaya ¢izmeyi bilmiyordum. Ama bu yil
o0grendim. hem de daha giizel ¢izebiliyorum. Bu benim i¢in mesela olumlu yonde etkiledi.
Eee ¢ilinkii mesela ben yarin 6gretmen oldugumda bana dese ki adam {i¢ boyutlu kiip ¢iz
bana herhangi bir tahtaya ¢iz dese ben ¢izemeyecektim onu. Mesela bu yil 6grendim onu.
Veya Sketch up ta ii¢ boyutu diisiinme. Mesela biz hep iki boyutlu diistiniiyoruz. Ama ii¢

boyutlu diisiinmemiz gelistigi icin mesela bu benim i¢in olumlu yénde oldu.

O zaman su soruyu soraymm Suat yeri gelmisken. Uzamsal yeteneklerinizde bir
degisme oldu mu donem basm ve donem sonunu kiyaslayacak oldugunda bunu

sorgulayacak olursak

Tabi ki bu donem de de oldu mesela 6rneklerini verecek olursak. Mesela biz ¢ikiyorduk
star board ta veya Sketch up’ ta mesela arkadasin elindeki yapmis oldugu eseri kiipten
gormiiyorduk. Arkadag sOyliilyordu iste yana ¢iz. Arkaya ¢iz. Biz orada géremedigimizden
dolayi ii¢ boyutlu diisiinerek kendimiz ¢izmeye c¢alisiyorduk onu. Tam orada dediginiz gibi
o yaklagimi gérmiis olduk. Bide mesela benim sey dikkatimi ¢ekti hocanin gecen hafta
vermis oldugu 46 soru pbworks ten se¢ip yaptik ya mesela orada ben o s6zlii soruyu seye
dokmeye c¢alistim. Zihnimde tasarlayip sonra bilgisayar ortamina dokiip ¢izmeye calistim.

Bu da benim ii¢ boyutlu diisiinmemem yardimci1 oldu.
Uzamsal yeteneklerini gelistirdigini soyliityorsun.
Evet, o ylizden gelistigini diislinliyorum.
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Peki, ispatlar konusunda ne diisiiniiyorsun? Ciinkii ispatlara ¢ok karsiydiniz. Ahsik

olmayarak geldiniz.

Ispatlara sdyle mesela, mesela dogru biz gegen yil ispat yapmiyorduk. Ben ispat1 bu yil
goriiyorum. Hatta belki de mesela birinci donem matematikte gordiik. Geometride ilk defa
bu donem goriiyoruz. ispat mesela biz gecen yillarda nasil yapardik ispat denilen bir sey
yoktu. Hoca gelirdi bu budur, bu budur. Sorarsan teorem der gecerdi veya kural veya
formiil. Ama biz bu yil o formiil {i sorguluyoruz mesela. Mesela kosiniis teoremi kosiniis
teoremi nerden geldi? Yani biz bunu sorgulayarak 6greniyoruz. Ya tabi buda bizim i¢in
Oonemli. Yarin bir giin birisi gelip sordugunda mesela kosiniis teoremi nerden geldi? Bunu
kim buldu hatta diyebilir uyduruldu. Biz bu ispatlar1 6grenerek buna cevap verebiliriz. Bir
de ispatlarda su 6zelligi seviyorum mesela hoca yaziyor tahtaya birisi bir sey soyliiyor.
Digeri onu kirmadan bunu bdyle yaparsak sdyle olabilir. Yaratici, tartisma ortaminda ispat
yaptigimizdan dolay1 buda daha faydali oldugunu diisiiniiyorum. Hatta verimli olarak
mesela ben suana kadar vizeden sonra dogru diizgiin hi¢ ders ¢alismadim. Ama vizeden
sonra Ozellikle ilk hafta nerden baksan yirmi- yirmi bes giin oluyor. O giinden bugiine
kadar yapmis oldugumuz ispatlar aklimda. Ciinkii niye o gilin biz onu goérerek yaptik. Ya
diyelim hoca yazardi tahtaya soru bu ispati bu, ge¢ teoriye girerdi. Yani unutulabilirdi.
Ezbere girerdi. Ama biz onu tartisarak, aramizda harmanlayarak diyeyim yaptigimizdan

dolay1 daha verimli oldugunu diisiiniiyorum. Boyle ispatlarin devamini da diliyorum tabi.

Peki, ders kapsaminda cizimleri yeri geldi verdik kagitta yaptimiz ispat projelerinizi
yeri geldi GeoGebra da geometri tasarimlar1 yaptimz. Veya akilh tahtayr kullanip ii¢
boyutla ilgili bir seyler yaptimz. U¢ yerde de cizim yaptimz. Dénem sonu ve dénem
basim1 degerlendirecek olursak suat senin i¢cin cizimde bir seyler degisti mi? Cizim

mantiginda

Mesela az 6nce de dedim ti¢ boyutlu bir seklin bir nasil diyim ... bir ev olsun {i¢ boyutlu
herhangi bir ¢ikintili, kiiplerden yapilmis bir sekil. Ve iki boyutlu sekle tahtayr 6rnek
verelim onu aktaramiyordum. Nasil ¢iziyordum onun arkasinda kalanlari silerek veya
karalayarak yapiyordum. Karmakarisik bir sey oluyordu. Onu ¢izemiyordum. Ama ben
tabi bu projeden sonra sizin yapmig oldugunuz hani o destek projelerinden sonra tabi bunu
cizmeye basladim. Cizimde bu oldu. Mesela star board ta kiipleri yerlestirme oldu. Mesela
star board u ¢izmeden 6nce sekli tam ii¢ boyutlu diisiiniip analiz edemiyordum. O da sikinti

oluyordu. Ama mesela arkamiz doniik arkadas sdyleyince bilgisayar ortaminda
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yerlestirmemiz bize avantajli oldu. Onu sodyliyim. Bir de ¢izim olarak hani dediniz ya
kagida ¢izim mesela biz geometrideki soruyu bilgisayara ¢izim mesela 6rnek veriyorum es
kenar sekizgenin farkli agilar1 olabilir mi? En basta grup arkadaslarinda kars1 ¢ikanlar oldu
veya ¢ikmayanlar oldu o soruyu destekleyenler. Bunu GeoGebra ortaminda yaparak hani
oldugunu gordiik. Ama yani o olmayan dedigimiz arkadaslarda bunu gorerek inandi, yani
ikna oldular. Ben belki de onu anlatsam inanmazdilar. Ha mesela kagit ortaminda bir tane
arkadas vardi. Ben dedim ki eskenar ¢cokgen diizgiin ¢cokgeni kapsar. Arkadas dedi ki bence
kapsamaz. Diizgiin ¢cokgen eskenar ¢cokgeni kapsar. Mesela ben onu ¢izerek gosterdim.

Eskenar ¢cokgenin 6zelligi, diizgiin cokgenin 6zelligini ¢izerek gosterdim.
Kagit ortaminda mi?

Kagit ortaminda tabi. Cizerek gosterdigimden dolay1 arkadas inandi. Yani buradaki ¢izimi

tabi
Anladigim kadari ile sen hepsini kullaniyorsun simdi
Hepsini kullantyorum.

Peki, tasarimlarda falan nasil yapiyorsun? Nereden bashyorsun? Hangisinde cizerek

bashyorsun?

Tasarimlarda.... Mesela sdyler bir ¢cember ¢izin diye veya bir paralel kenar, bir kare, bir
dikdortgen tabi biz bu tasarimlar1 yaparken normal basit yontemlerle yani dogru dogru
pargasi alarak gitmiyoruz. Once ben mesela bir tasarrmi GeoGebra ortamina aktarmadan
once bir kagit {izerinde bir tasarim yapryorum &nce bir taslak olusturuyorum. Iste bunu
burdan yaparsak, bunu burdan yaparsak ¢ikar gibisinden. Sonra mesela ben diisiiniiyorum
koselerden tutup cevirdigimizde bu tasarimin bozulmamasi lazim. O zaman diyorum
koselerden cevirdigim zaman ben buna ne kullanirim ¢ember kullanirim. Cemberin ¢iinkii
yarigap esit oldugundan dolayr ne tarafa cevirirsem c¢evireyim r oldugundan dolay1
degismez. Bunu kullaniyorum veya sabit uzunluklu kesim. Yani nasil diuim GeoGebra
elemanlarin1 kullanmadan 6nce bir tasarim yapip, bir fikir yiiriitiip onu bilgisayar ortamina

aktarmis oluyorum.

Peki mesela verdigimiz ispatlarda kagit iizerindeydi
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Verdiginiz ispatlar kagit iizerindeydi ama biz o ispatlarin mantigini derste tartisarak zaten

O0grenmistik. Yaa nasil diyim

Verdigmiz ispatlar1 kagit iizerinde mi yapiyordun sadece?
Dersteki mi?

Proje olarak verdigimiz ispatlar:

Tabi onlar1 da kagit lizerinde once bir yapip sonra GeoGebra ya aktarilmasi gerekiyorsa

aktariyorduk. Aktarilmasi gerekmiyorsa aktarmiyorduk.

Aktarilmasi gerekiyosa derken bizim istedigimiz demi

Heralde.

Biz GeoGebra ya aktarin diyorsak aktariyordun. Yoksa kagit iizerinde kaliyordu.

Ama mesela sorunun igerisinden ¢ikamadigim durumlar oldugunda da mesela diyordum
bir GeoGebra y1 acalim. Bir yazilima bakalim. orada da oluyor mu? Nasil oluyor? Oyle
merak ettigimde yaptigimda oluyor. Ama genellikle kagit iizerinde eger hoca dememisse
GeoGebra ya aktar diye kagit lizerinde yapmayi tercih ederim. Ya mesela kagit {izerinde
yaptigimiz ispatlarda bagka bir yerden gelmedi. Sonucta derste tartigarak O6grendigimiz
ispatlarin bir parcasi. Onlar1 bir biitiin olarak diigiindiglimiiz zaman o biitiin final de soru
olarak bize geliyor veya giinliik hayatta karsilastigimizda o soruyu ¢ézmis oluyoruz. Bu

soruyu yapmis oluyoruz.

Buraya test sorusu cozerek geldiniz. Sistem buydu. Burada da ashinda test sorusu

¢ozdiiriilityor size. Peki, aym sekilde mi ¢coziiyorsunuz?

Simdi mesela gedgen yil ki test sorusunu ¢ozmemle bu yilki test sorusu ¢ézmem arasinda
daglar kadar fark var diyecem. SOyle ki mesela gecen yil sorular geliyordu mesela ben o
soruyu gordiiglimde mesela bir diklik bir 5, 12 gordiigiimde direk oraya 13 {i koyuyordum.
Veya bir ¢ember getirildiginde oradan hemen yapistirip gidiyorduk. Ciinkii OSS icin
onemli olan sikkin dogru olmasi. Gidis yolun 6nemli degildi. Tabi yazli sinavlarda fark
ediyordu. Bu yil sunu gordiim mesela bizim gegen yil kullandigimiz teoremlerin direkt
degilde. Yaa nasil diyim hazir degilde o bilginin nerden geldigini nasil oldugunu gorerek

yaptigimizdan dolay1 ¢ok verimli oldugunu diistiniiyorum. Soyle ki, mesela ¢emberlerde
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kullanilan teoremler vardir. Halbuki onun kokii benzerlikten gelir. Ama biz benzerligi onda
kullanmiyorduk gegen yillarda. Bu y1l mesela siz 6zellikle dediniz ki benzerligi kullanarak
yapin. Sdyle ki mesela formiille yapariz ama formiil bugiin yaptik yarin yaptik bir giin
unutulabilir. Ama benzerligin ana mantifi unutulamadigindan hatta o formiillerinde
altinda, ana temasinda o benzerlik oldugundan dolay1 biz aslinda soruyu ¢ézerken aslinda
formiilii degil yani ezberi almiyoruz. Direkt o konunun mantigini 6grendigimizden dolay1

daha etkili oldugunu diigiiniiyorum.

Yine donemin basindan bugiine kadari diisiinecek olursak sonug¢ta geometrik
kavramlan biliyorduk demi? ilkokuldan bashyoruz iicgenler, sudur budur devam
ederek bir seyleri arttirarak geliyoruz. Peki donem icerisinde kavramlar noktasinda

ne gibi durumlar meydana geldi?

Mesela ¢okgenleri gecen sene sinav da 3 soru ¢iktiysa 3 iinli de yapmisimdir. Mesela iyi
bir netim gelmisti geometriden. Ya okulda da yapardik. Ama bu yila kadar hatta gecen
derse kadar eskenar ¢okgen oldugunu bilmiyordum. Matematik 6gretmenligini okuyan bir
Ogrenci olarak bunu bilmiyordum. Veya es ac¢ili ¢okgen. Ciinkii bu benim karsima
¢ikmadigindan da olailir veya aragtirmadigimdan da olabilir. Mesela bu kavramlari bu yil
o0grendim. Mesela muhtesem tigliiyli ben bu y1l 6grendim. Mesela gecen yil hoca derdi bir
diklik var iste. Tabanlar1 iki parcaya ayirmislar. yukardan ¢ektigimizde oda ona esit olur.
Ama onun muhtesem ti¢lii oldugunu veya nerden geldigini gostermemisti. Yine dedigim
gibi es a¢ili cokgen onu da bu y1l 6grendim. Yani tabi bu kavramlar1 sdyle sdyleyeyim diiz
mantikla gitmenin bir mantig1 yok. Yani hep teorik, hep 6grenci... 111 nasil diyim tek yonli
iletisim. Bu egitimde de vardir gergi 6gretmen anlatir. Ogrenci dinler, dgrenci sinava girer.
Bence bu yanlis bir diisiince veya eksiktir. Soyle ki ne biliyim yani 6grencide ona
katilmali. Yani, hocanin Ogrenciden doniit almasi lazim. Cilinkii mesela giriyorsu,
cikiyorsun derse bazen anlamiyorsun. Veya herkesin anlayisi bir olmaya bilir. Yani
diyelim biri gérmeyle daha iyi anlar, deney yaparak ona dokunarak hissederek anlar. Biri
teorik olarak, dinleyerek anlar. Yani ezberler girer anlar. Biri veya farkli bir sekilde anlar.
Bence bu gorerek anlama bana daha iyi geldi. Cilinkii soyle yine dedigim gibi ben onlar1
tekrar yapmadigim halde bir¢ok ispat suan aklimda. Sinava girebilece bir diizeydeyim.
Bunu da tabi ki o teorik degil de o derslerdeki uygulamalarinizdan, tartisarak

ogrendigimizden geldigine inaniyorum.
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Peki, sey dedin hani evet kavramlarimda bir degisme oldu. Ben bu zamana kadar
boyle bir seyle hi¢ karsilasmadim. Mesela eskenar ¢okgen icin veya ben kendim
sorgulamadim. Ee ders bitti biz sadece bu kadarimi verebildik hani bu siire igerisinde.
Daha ¢ok kavram var .. bu konuda senin diisiincen ne olur? illa karsina ¢cikmasim1 mi

beklersin?

Dedigim gibi mesela bir diizglin ¢okgen isliyoruz. Miifredatta yazar diizgiin ¢okgen diye.
Sadece diizgiin ¢okgeni degil eskenar g¢okgen, esagili cokgen, i¢ acilar1 toplaminin

formiiliinii verip gecmek degil.

Yok yok ben bunu bundan sonra senin kavramlara nasil bir bakis a¢in olur?
Kavramlara...

Ya zaten biliyorum der gecer misin?

Yok ben biraz daha mesela nasil diyim... Mesela diizgiin ¢okgenden Ornek vereyim.
Diizgiin ¢okgeni hepimiz biliyoruz. Hepimizin bilmedigi birseyi elbette vardir hani. bir laf
vardir bin bilsende bir bilmeyene sor diye. Yani burda da biliyoruz diye ge¢gmem. Onun
tizerinde de dururum yani. Clinkii bir diizglin cokgeni de gecen derste kullandik 6rnegin.
Yani ben o diizgiin ¢okgenden ben bir es acili ¢okgen cikarttim. Egkenarli ¢okgen
cikarttim. Demek ki bir kavramdan bir¢ok kavramda ¢ikabiliyormus. Onun i¢in o kavram
tizerinde durup, onu harmanlamamiz lazim. Onun iizerine gidersek bir¢cok kavrami elde
edebiliriz. Yani sadece ... yani benim demem Ozetle su ki yani sade bir konuya
odaklanmamali. O konuyla ilgili yan dallarin1 da arastirip yani bir agacin sadece golgesine
degilde onun dallarina hatta yapraklarina kadar ilerlememiz lazim. Bunun i¢inde tabi farkli
fikirler farkli kisiler tarafindan farkli kisilerden goriisme yapmamiz gerektigini

diisiiniiyorum.

Peki, bunda Hocanin katkis1 vardi. Boyle bir ders plam1 hazirladi. Ama bundan sonra

Hoca olmayacak.

Tabi bu bizim i¢in iizlintii verici ¢linkii mesela gelecek 6gretmen, Hocanin yerine gelecek
hocanin acaba Hoca gibi mi devam eder yoksa yine diiz mantik tek yonlii Hoca anlatip

Ogrenci dinler gibi bu tabi bilemiyoruz yani Hoca gibi
Yok gelecek olan Hocay1 bir kenara biraktigimizda artik sana bakan yoniiyle
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Simdi ben Hocanin dersini aldiktan sonra, bu donemki geometri dersinden sonra bende su
bakis acis1 uyandi agikcasi sdyle ki yani ben ii¢ y1l sonra 6gretmen oldugumda 6grenciye
tahtada anlatip “bu budur buda budur” ezbere degil de. Yani nasil diyim arastirmaya
yonelik birbiriyle tartismaya, ondan ¢ikarim elde etmeye yonelik dersler vermeye. Hatta
yani ¢evremdeki insanlarin bdyle davranmasini imit ediyorum. Yani bdyle bu sekilde

devam etmek istiyorum.

Baz1 arkadaslarin soyle dedi “hocam testleri veriyorsunuz konuyu anlatmiyorsunuz.

flkbasta konu anlatilmali sonra test verilmeli” sen ne diisiiniiyorsun?

O arkadaglarimin goriisiine saygi gosteriyorum. Ama bence bu matematik dgretmenligine
gelen bir kisi belli bir birikimle gelmis olmali. Nasil diyim LSY, YGS de sifir matematik
cekip degil de matematigi seven, matematikle ilgili, matematige agina olarak gelmesi
gerektigini imit ediyordum. Ama sOyle ki tamam bazi arkadaslarimiz geometriyi,
matematigi dort dortliik bilmeyebilir. Hatta biz burada Ogrenciyiz 6gretmen degiliz.
Bitirmiste degiliz. Hala bilmedigimiz bir¢ok nokta var. ama suan testlerde gordiigiimiiz
gegcen senenin tabani. Zaten onu bilmemiz lazim diye diisinliyorum. Ama yine de

arkadaslarinin o goriisiine saygi gosteriyorum.
Sence boyle olsun mu olmasin mi?

Ben bu dersleri anlatmanin zaman kaybi oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii zaten dedigim
gibi arkadaslarin belli bir alt yapis1 olup, bunu pratige dokmeleri lazzim. Yani konuyla

zaman harcamak yerine, test ¢ozerek pratige daha farkl

Senin eklemek istedigin surasi soyle olsaydi burasi boyle olsaydi dedigin seyler varsa,

bizim adimiza da

Mesela ben testleri veriyorum. Sonuglara bakiyorum 85-90, 80-90 veya 70-70 ama ben
bakiyorum ya bu kesin di. Mesela bazen sik yanlis diye siz ¢izdiginiz oluyor. Normal OSS
de dyle bir sey yoktu sik dogruysa dogrudur. Yanligsa yanlistir. Yani gidis yoluna puan
verilmez. Ama sunu gordiim biz gidiyoruz sonucu buluyoruz. Ama bu c¢ocuk nerden
bulmus. Burada bir sorguladiginizi gordiim. Ve mesela bazen dediniz ki teoremleri
kullanmayin. Altinda yatan ana sebeplerle 6rnegin benzerlik gibi kullanarak yapin dediniz.
Dogru mesela bence de boyle olmali. Ciinkii biz orda nasil diyeyim.. ana kayay1

olusturmamiz lazim. Ciinkii temel olmadan {istiine bir sey koyamayiz. Ee simdi formiilii
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sen buglin ezberlersin yaparsin. Taam ona bir sey diyemem. ama yarin 6biir giin unuttugun
zaman o zaman sikinti olur. Ben testlerin bu sekilde devam etmesini iimit ediyorum.
Ciinkii mesela sorgulayici. Ya diyelim yapmustir. Birisinden mi gordii yapt1? Yoksa az
once dedigim gibi 5-12 yi goriince hemen 13 ii yapistirdi m1? Yani onu sorgulamasi lazim.

Ben oyle diistiniiyorum.

Peki, siifin genel diisiincesi ne? Simif 46 Kisi hepsini miillakata alamazdik. 12 Kkisiyi
sectik. Bu 12 Kkiside kendini derste ifade eden Kisiler secerken bunlara dikkat ettim
diger arkadaslarin sorarsa. Kalan 34 Kisiyi cagiramadik onlarin da diisiinceleri varsa

sonucta sinifta boyle seyleri konusuyorsunuz tartisiyorsunuz.

Simdi ben arkadaslarimin goriisiinii soyle ifade edeyim. Arkadaslarimiz geometri ve
bilgisayar derslerinden bu donem agik¢asi memnun. Ha bizi zorladi m1 zorladi. Ama yani
nasil diyim emeksiz as olmaz derler. Simdi eger ¢alismazsin, emek harcamazsin sonuca
varirsin ama pek bir sey 6grenemezsin. Ama burada biraz zorlanirsin. Ama sonugta belli
bir verim elde edersin. Biz ilk basta zorlandik. Ciinkii nasil diyim biz.. hoca anlatir derste
giderdi. Biz dyle gordiik 12 y1l boyunca ama bu yil biraz farkli oldu. mesela diyelim. Biz
projeler yaptik etkinlikler yaptik. Bilmem bir siirli seyler yaptik. Bunlar tabi ki bizimde
emek harcadigimizdan dolay1r bizi zorladi. Ama sonu¢ olarak biz bunlarin iginde
oldugumuzdan dolay1 bircok seyi O0grenmis olduk. Arkadaslarimla da konusuyorum.
Giinlik sohbetlerimiz de bu konuda diisiiniiyorlar. Ama daha da ileri gitmesini iimit
ediyorum yani. Sade nasil diyim biz boyle devam ediyoruz ama bu donemlik degil de

Oniimiizdeki yillarda da
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Ek. 2. Donem basindaki goriis formu




Ek. 3. Donem sonundaki goriis formu




Ek.4. Ogrencilerden birinin final smnavi
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