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OZET

DINAMIK GEOMETRI ORTAMINDAKI INSA PROBLEMLERININ OGRETMEN
ADAYLARININ GEOMETRIK KAVRAMLARININ GELISIMINDEKI ROLU: BIR
OGRETIM DENEYI

Ozbug Ilayda OZTURK
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2024

Danisman: Prof. Dr. Niliifer KOSE

Calismada, verilen inga problemlerinin ¢oziimiinde dinamik geometri yazilimi
kullanimina dayanan bir geometri Ogretiminin matematik Ogretmen adaylarinin
geometrik kavramlarmin gelisimi iizerindeki etkisini incelemek amaglanmis olup nitel
arastirma yaklagimlarindan 6gretim deneyi modeli kullanilmigtir. Matematik 6gretmen
adaylan ile gergeklestirilen ¢alisma; 6gretim boliimii dncesi klinik goriisme, 6gretim
bolimi ve Ogretim bolimili sonrast klinik goriisme olmak flizere ii¢ asamada
gerceklestirilmistir. Goriigsmelerde benzer sorular kullanilmis olup tiim asamalar kayit
altina alimmustir. Verilerin analizinde tematik icerik analizi kullanilmis ve video
kayitlarindan elde edilen veriler temalar altinda incelenip yorumlanmistir. Arastirma
bulgularindan hareketle bu arastirma, dinamik geometri yazilimi aracilifiyla insa
problemleri ¢6ziilmesinin geometri dgretiminde etkili bir yontem ve 6zellikle iligkisel
anlamay1 gelistirme konusunda 6nemli bir ara¢ oldugunu vurgulayarak literatiire yeni bir
bakis agis1 sunmaktadir. Ayn1 zamanda, insa problemlerinin dinamik ortamlarda ele
alinmasinin geometri 6grenme ve dgretme siirecindeki roliiniin belirlenmesi, bu alanda
daha fazla arastirma yapilmasi ve Ogretmenler tarafindan uygulanmasi gerekliliginin

literatiire yansitilmasi agisindan dnemlidir.

Anahtar Sozciikler: Matematik egitimi, Teknoloji destekli geometri 6gretimi,
Geometrik insa, Ogretim deneyi, Dinamik geometri yazilimu.



ABSTRACT

THE ROLE OF CONSTRUCTION PROBLEMS IN A DYNAMIC GEOMETRY
ENVIRONMENT ON THE DEVELOPMENT OF PRE-SERVICE TEACHERS'
GEOMETRIC CONCEPTS: A TEACHING EXPERIMENT

Ozbug Ilayda OZTURK
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School, July 2024
Supervisor: Prof. Dr. Niliifer KOSE

In this study, it was aimed to examine the effect of a geometry education based on
the use of dynamic geometry software in solving given construction problems on the
development of geometric concepts of pre-service mathematics teachers and the teaching
experiment model, one of the qualitative research approaches, was used. The study with
pre-service mathematics teachers was conducted in three stages: pre-teaching episode
clinical interview, teaching episodes and post-teaching episode clinical interview. Similar
questions were used in the interviews and all stages were recorded. Thematic content
analysis was used to analyze the data and the data obtained from the video recordings
were analyzed and interpreted under themes. Based on the findings of the study, this
research offers a new perspective to the literature by emphasizing that solving
construction problems through dynamic geometry software is an effective method in
geometry education and an important tool especially in developing relational
understanding. At the same time, determining the role of solving construction problems
in dynamic environments in the process of learning and teaching geometry is important
in terms of reflecting the necessity of further research in this field and its implementation

by teachers to the literature.

Keywords: Mathematics education, Technology assisted geometry teaching, Geometric
construction, Teaching experiment, Dynamic geometry software.
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ONSOZ

Akademik yasantimin O6nemli mihenk taslarindan olan bu arastirmanin
gerceklestirilmesinde bir¢ok kisi ve kurumun katkisi ve destegi bulunmaktadir. Siirecte
emegi gecen herkese tesekkiirii bir borg bilirim.

Oncelikle, akademik gelisimimde onemli rol oynayan tiim ogretmen ve
hocalarima minnettarligimi ifade etmek isterim. Onlarin rehberligi ve 6gretici katkilari,
cok sevdigim bu meslege yonelmeme, matematik alanindaki bilgimi derinlestirmeme ve
bu arastirmayi yiiriitmeme biiyiik katkida bulunmustur.

Anadolu Universitesi biinyesinde yer almaya basladigim giinden beri hem
akademik hem sosyal hayatta destegini benden higbir zaman esirgemeyen, birlikte
caligmaktan onur ve gurur duydugum sevgili danismanim Prof. Dr. Niliifer KOSE’ye, tez
siirecimin en basindan sonuna kadar her asamada bilgi ve tecriibelerini paylasarak bana
yol gosterip beni bu yolda cesaretlendirdigi, diisiindiigii ve bunu hissettirdigi i¢in Sonsuz
saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez savunma jiirimde olmay1 kabul edip verdikleri ¢ok kiymetli geri bildirimler ile
tezimin bilimsel agidan zenginlesmesine katki saglayan degerli Prof. Dr. Tuba ADA ve
Dog¢. Dr. Candas UYGAN hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Arastirmaya katilim saglayan 6gretmen adaylariin toplamda yaklasik ii¢ saat stliren
klinik goriismeler ve on bes saat siiren 6gretim siireci i¢in zamanlarini ayirip sabirla
calismalari, aragtirmanin bagarili bir sekilde tamamlanmasinda kritik bir rol oynamustir.
Son smif olup smava hazirlik silirecinde bulunmalarina ragmen arastirmanin
gerceklestirilmesinde bu fedakarlik ve cabayr gosteren Ogretmen adaylarima igten
tesekkiirlerimi iletiyorum.

Par¢as1 olmaktan mutluluk duydugum, sevgi ve desteklerini her zaman hissettigim
Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii
Matematik Egitimi Anabilim Dalindaki tiim degerli hocalarima ve fakiiltedeki galisma
arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim. Bu siiregte her zaman yanimda olan ve en yogun
oldugu zamanlarda bile destegini eksik etmeyen kiymetli arkadagim Ars. Gor. Tugge
BAYRAM’a ayrica ¢ok tesekkiir ederim. Sizlerin destekleri ve is birligi, arastirma
stirecimin verimli ve basarili olmasinda biiylik 6nem tasidi.

Bu siiregte yanimda olan, moral veren ve desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen
degerli ailem, sizlere minnettarim. Sizin varliginiz ve desteginiz benim i¢in her zaman bu

diinyanin en biiylik hazinesi ve en biiyiik gii¢ kaynagi oldu. Kiymetli anne ve babam;
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sizler benim i¢in sadece birer destek¢i degil, ayn1 zamanda ilk ve daimi
Ogretmenlerimsiniz. Hayatimin her aninda ve her alaninda bana rehberlik ettiniz,
kararlarimi desteklediniz ve her zaman arkamda durdunuz. Verdiginiz emek ve
fedakarliklar i¢in size ne kadar tesekkiir etsem azdir. Sevgili kardeslerim, birlikte
gecirebilecegimiz tiim vakitlerden feragat ettiginiz ve anlayis gosterdiginiz i¢in ¢ok
tesekkiir ederim. Sizin sevgi dolu desteginiz ve sonsuz inanciniz olmasaydi bu yolculuk
bu kadar anlamli ve basarili olamazdi. Her kosulda yanimda oldugunuz i¢in sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Son olarak yiiksek lisans 6grenimim boyunca bana sagladigi destek igin yurt igi
yiiksek lisans bursiyeri oldugum TUBITAK BIDEB’e ve yiiksek lisans tezimi
destekleyen Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir

ederim.

Ozbug Ilayda OZTURK

Eskisehir, 2024
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1. GIRIS

Calismanin bu boliimiinde problem durumu, amaglar, 6nem, smirhiliklar ve

tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Kiigiik yaslardan itibaren giinliilk yagantimizda 6nemli bir yere sahip olan ve pek
cok etkinlikte kullanilan geometrik bilgiler, matematiksel kavramlarin kazanimini ve
farkli diistinme bicimlerinin gelistirilmesini kolaylastirmaktadir. Bunlarin yani sira
geometrinin; Ogrencilerin elestirel diisiinme, sezgi, uzamsal akil yiiriitme, problem
¢ozme, varsayimda bulunma, tiimdengelimli akil yiiriitme ve kanit becerilerini
gelistirmelerine katkida bulundugu bilinmektedir (Jones, 2002). Ogrenciler sekil, yap,
konum ve déniisiimlere asina olduk¢a ve uzamsal akil yiiriitmeyi gelistirdik¢e yalnizca
uzamsal diinyalarin1 degil; matematik, sanat, bilim ve sosyal bilimlerdeki diger konular1
da anlamanin temellerini atarlar. Ornegin simetri ¢aligmalari ile sanat anlayisi, koordinat
geometrisi lizerindeki ¢aligmalar ile harita okuma iliskilendirilebilir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Dolayisiyla genelde gevreye, 6zelde bilim ve
sanat dallarina dair herhangi bir kavrayis i¢in c¢ocuklara kiigiikk yasta geometrik ve
uzamsal bilgilerin kazandirilmasi ve okula getirdikleri bu bilgilerin geometrik sekiller ve
yapilarin kesfi izerinden genisletilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu amag dogrultusunda giintimiizde ilk ve orta 6gretim diizeyindeki okullarimizda
ogrencilere diizlem geometri 6gretilmektedir. Temelini yaklasik 2300 y1l 6nce yazdig1 13
ciltlik Elemanlar eseri ile Oklid’in att1ig1 diizlem geometride, diizlem iizerindeki sekiller,
cisimler ve bunlarm &zellikleri incelenmektedir. Oklid’in kendi ¢alismalarinin yan1 sira
kendisinden onceki tiim bilgi birikimini de sistematik bir sekilde birlestirdigi bu eser,
gectigimiz son yiizyila kadar en ¢ok satilan ikinci eser olmay1 basarmis ve alandaki tek
ders kitab1 olarak okullarda okutulmustur. Oklid’in Elemanlar’inda gdze g¢arpan
noktalardan biri, insa odakli yaklasimidir (Cheung, 2011). Bu insalar, yalnizca 6l¢iisiiz
cetvel (gizgeg) ve pergel ile yapilabilecek 6zel geometrik ¢izimlerdir. Cizgeg, dlgme
islevi olmaksizin yalnizca diiz ¢izgi; pergel ise es dogru parcalar tiretmek i¢in kullanilmig
ve kitaptaki sekillerin tiimiiniin geometrik insas1 da bu araglar araciligiyla

gerceklestirilmistir.



Kitapta toplam 465 onermeye yer verilmistir ve Oklid’in 6nermelerinin gogu,
bilinen bir bilgi araciligi ile yeni bir geometrik olusumun meydana getirilmesini
istemektedir. Bu tarz problemlerin ¢dziimiine insa denmektedir (Martin, 1998). Oklid
insalari, yalnizca belirli sayida adim igeren ve sonunda hedeflenen ¢izimin yapilabilecegi
bir dizi kural ve kisitlamayi igermektedir. Bu insalar arasinda, bir dogru pargasinin orta
noktasini bulma ve bir ¢gemberin merkezini bulma gibi basit insalar da yer almaktadir.
Gergeklestirilen bu insalarin sonuglar1 6zellikle dogrular ve gemberler arasindaki iliskileri
ortaya c¢ikarir ve belirginlestirir. Dolayisiyla, insalar geometrik kavramlar arasindaki
iligkilere yonelik derin bir kavrayisin gelismesine zemin hazirlamaktadir. Nitekim
NCTM’in (2000) geometrik inganin anlamli 6grenme anlamina geldigini vurguladigi
biliniyor olsa da ne yazik ki mevcut durumda insa problemleri ya matematik dgretim
programlarina dahil edilmemekte ya da 6gretmen ve d6grenciler tarafindan alakasiz, ekstra
faaliyetler olarak goriilmektedir (Hoyles ve Jones, 1998). Oysaki pergel ve ¢izgecin
kullanildigr insa ¢alismalar1 geometrinin teorik ve pratik yonleri arasinda koprii gorevi
gortip (Kondratieva, 2013) 6grencileri hatirlama ve uygulama basamaklarina ek olarak
analiz, degerlendirme ve yaratma gibi iist diizey diisiinme becerilerini kullanmaya
zorlayarak problem ¢dzme i¢in zengin bir baglam sunmaktadir (Lim-Teo, 1997).

Ogrenme-dgretme siirecinde 6grenciyi aktif kilacak ve iist diizey diisiinme
becerilerini harekete gecirecek farkli uygulamalar da vardir. Bunlardan biri teknolojinin
stirece dahil edilmesidir. 1960’larda matematiksel hesaplamalar1 hizlandirmak gayesi ile
ilk bilgisayarlarin iiretilmesi matematik egitiminde teknoloji entegrasyonunun Oniinii
acmis ve 1990’11 yillardan itibaren matematik egitiminde kullanilmak iizere cesitli
teknolojik araglar gelistirilmistir (Yildiz, 2021). Bu tiir 6gretim teknolojilerinin,
matematiksel kavram veya problemleri kesfederek 0grenme ve temsil etmeleri igin
ogrencilere farkli yollar sundugu yaygin bir kabuldiir. Ozellikle soyut yapisi ve
gerektirdigi list diizey biligsel beceriler bakimindan (Balci-Seker ve Erdogan, 2017)
ogrencilerin bircogunun giigliik yasadigi geometri Ogrenme alan1 baglaminda
degerlendirildiginde ise geometrik nesne ve iliskilerin somutlagtirilmasina ve interaktif
olarak manipiile edilmesine olanak taniyarak geometrik ve uzamsal diisiinme becerilerini
gelistirdikleri bilinmektedir.

Geometrinin anlamli 6grenimi ve alan aragtirmalarina katki saglamasi amaci ile
GeoGebra, Geometers’ Sketchpad, Cabri Geometry ve Cinderella gibi dinamik geometri

yazilimlar1 (DGY) gelistirilmistir. DGY vasitasi ile geometri, statik yapisindan siyrilmis



ve dinamik bir yapt kazanmistir. Dinamiklikten kasit ise sekillerin hareketli ve ayni
zamanda birbirlerine déniisebilir olmasidir (Igel, 2011). DGY ile sekillerin hareketlerinin
incelenmesi, geometrik iliskilerin kesfini miimkiin kilmaktadir (Balci-Seker ve Erdogan,
2017). Geometrik iliskilerin kesfi noktasinda diger bir Onemli ara¢ olan insa
problemlerinin ¢oziimii ise dinamik geometri ortamlarinda gerceklestirilebilir. Oyle ki
kagit tiizerinde yapilan insalarla kiyaslandiginda DGY’ de karmasik insalarin
olusturulmasi1 ve akabinde ¢esitlendirilmesi ¢ok daha kolaydir (De Villiers, 1996).
Dinamik degisimlerin sundugu bu ¢esitlilik sayesinde 6grenciler farklt matematiksel
fikirleri ve ¢6ziim yollarmi gorebilmekte ve bu durum onlarin arglimantasyon
olusturmalar1 iizerinde kolaylastirict bir etki gostermektedir (Uygun, 2016). Geometrik
insalarin gerceklestirilmesi siirecinde de atilan her adimin gerekgelendirilmesi, yani bir
nevi insanin gecerliliginin kanitlanmas1 gerektiginden DGY’de gerceklestirilen insalar
dogrulama ve kanit konusunda 6grencilerin argiimantasyon siire¢lerini desteklemektedir.
Ayrica kagit tizerindeki insalar kisinin dikkatini nesnelerin gergek uzunluklari ve
konumlarma yoneltebilirken DGY bu 6zellikleri degisebilir hale getirip dikkatleri daha
soyut iligkilere ve geometrik varliklarin  de8ismez  Ozellikleri {izerinde
yogunlastirmaktadir. Bu da Ogrencilerin ¢ok daha biiyilk matematiksel fikirlere
odaklanmasina olanak saglamaktadir (Hazzan ve Goldenberg, 1997).

Cogu zaman gereksiz faaliyet olarak goriilen insa ¢alismalarinin gerek iist diizey
diistinme becerilerini harekete gecirmesi gerek geometrinin teorik ve uygulama yonleri
arasinda koprii islevi gormesi bakimindan geometrinin anlamli O6grenimi igin
kullanilabilecek 6nemli bir ara¢ oldugu disiiniilmektedir. Ayrica DGY geometrik
ingsalara dinamiklik kazandirip 6grenciler i¢in esnek bir 6grenme ortami sunmasi ile
geometrik yapilar arasindaki iliskilerin kesfini hizlandiracak bir diger 6nemli arag olarak
goriilmektedir. Dolayistyla bu iki aracin birlikte kullanimi geometrik kavramlarin nasil
gelistirilecegine dair Onemli ipuglar1 sunabilir. Bu dogrultuda DGY kullanilarak
gerceklestirilen bir 6gretim siirecinde insa problemleri sunulmasinin ve ¢oziilmesinin
ogrencilerin insalar ile ilgili geometrik kavramlarindaki gelisimi nasil etkileyecegi
arastirilmaya deger bulunmustur. Siniflarinda hem DGY ’nin hem de insa problemlerinin
sundugu olanaklardan faydalanmalar1 ve bu araglarin etkin kullanildig1 ders igerikleri
tasarlaylp uygulamaya koymalar1 noktasinda oOgretmenlere biiylik is distiigiinden
gelecekte 6gretmen olacak 6gretmen adaylarinin bu konuda ne durumda olduklarinin ve

Ogretim deneyleri sonunda gosterecekleri gelisimin belirlenmesi 6nemli goriilmiistiir.



1.2. Aragtirmanin Amaci

DGY ile insa problemlerinin soyut geometrik nesneleri ve iligkileri somutlagtirdigi
bilinmektedir. Insa sirasinda dinamik degisimler araciligiyla insalarin neden dogru
olduguna dair dogrulama siireglerinin de yer almasinin, geometrik insaya temel olacak
geometrik kavramlarin gelisiminde 6nemli bir role sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
minval iizerine calismanin amaci verilen insa problemlerinin ¢6ziimiinde DGY
kullanimina dayanan bir geometri 6gretiminin matematik 6gretmen adaylarinin insa ile
ilgili geometrik kavramlarina iliskin gelisimlerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
caligmada su alt sorulara cevap aranmistir:

Ogretmen adaylarmin;

1. Ogretim deneyi 6ncesi var olan insalar ile iliskili kavramsal bilgileri
nasildir?
2. Ogretim deneyi siiresince dinamik geometri ortaminda sunulan insa

problemlerini ¢6zme siiregleri nasildir?
3. Ogretim deneyi sonrasi insalar ile iliskili kavramsal bilgileri nasil

degismistir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Baykul’a (2009) gore bir kavramin anlasilmasi, o kavramin mevcut kavramlarla
iliskilendirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Iliskisel anlama ad1 verilen bu yaklasima gore
kavramlar birbirleri ile cesitli iliskiler kurularak yapilandirilmaktadir. Ozellikle
geometrinin soyut yapisi diistintildigiinde bu kavramlarin birbirleriyle iliskilendirilmesi
ve anlasilmasi bireyler i¢in zor goriilebilmektedir. Ancak iliskisel anlamanin geometri
Ogretimine uygulanmasi ile soyut kavramlar somutlastirilarak bu zorlugun iistesinden
gelmek, en azindan azaltabilmek miimkiindiir. Geometrik insa ¢alismalari bu konuda
onemli bir ara¢ olarak goriilebilir. Bu calismalar, bireylere soyut geometrik kavramlar
somut bir sekilde deneyimleme firsati vermekte ve bireyleri geometrik yapilarin
Ozelliklerine, bu oOzelliklere temel teskil eden kavramlara ve aralarindaki iliskilere
odaklayarak iligkisel anlamayr saglamaktadir. Tim bu olumlu yanlarma karsin
calismalarin kagit tizerinde yapilmasi belirli simirliliklar getirip kavramin kazanilmasin
zorlastirabilmektedir. Bu durum ise yeni araglara yonelik bir ihtiyacin dogmasina neden

olmaktadir.



Teknolojide meydana gelen degisimlerle birlikte kullanilan 6grenme-6gretme
yontemlerinde ve arag-gereglerde de farkliliklar goriilmeye baslanmis ve 6zellikle soyut
geometrik yapilarin somutlastirilmasin1  kolaylastiracak ¢esitli yazilimlar geometri
Ogretim siirecinde yerini almistir. Elbette bu yazilimlar sadece geometrik yapilarin
somutlagtiritlmasiyla smirli  kalmamig ve yapilar arasindaki iliskilerin gorliniir
kilinmasinda da biiyiik rol oynamistir. DGY, geometrik nesneler arasindaki iliskilerin
gorsellestirilmesine ve dinamik bir sekilde ¢alisilmasina olanak saglayarak kavramlarin
yapilandirilmasini kolaylastirmaktadir.

Hem inga ¢alismalari hem de DGY ’nin kavram gelisimi iizerindeki bu etkin rolii
g0z ontine alindiginda bu iki aracin birlikte kullaniminin matematik 6gretmen adaylarinin
kavram gelisimi tizerindeki etkisinin arastiritlmaya deger oldugu diisiiniilmiistiir. Bunun
tizerine literatiir incelendiginde, mevcut literatiirde ayr1 ayr1 hem DGY hem de geometrik
ingalar ile ilgili olduk¢a fazla c¢aligmaya rastlanmasina ragmen DGY wvasitasi ile
geometrik insa problemlerine yonelik sinirli kaynaga ulasilmistir. Bu kaynaklarda genel
olarak (DGY ile) insa calismalarinin Ogrencilerin geometrik diisiinme becerilerini
artirdigi, problem c¢ozme yeteneklerini gelistirdigi ve geometrik kavramlar1 daha iyi
anlamalarmi sagladigi yoniinde bazi sonuglar ortaya konmus olup (Demiray vd., 2023;
Sir, 2022; Ulusoy, 2019; Kuzle, 2013) calismamizda oldugu gibi insa problemlerinin
ingalarla iligkili kavram gelisimine katkisini1 detayli bir sekilde inceleyen herhangi bir
calisma ile karsilasilmamistir.

Literatiire katki saglamasi agisindan bu arastirma bir iiggen insas1 ic¢in gerekli
kosullarin belirlenmesinde ve bu kosullar arasindaki iligkilere dayali bir insa
gerceklestirmede DGY kullanilmasi ile 6gretmen adaylarmin alan bilgilerini ortaya
cikarmay1 hedeflemektedir. Boylece geometrik insa problemlerinin geometri 6gretiminde
etkili bir arag¢ olma potansiyeli literatiire yeni bir bakis agis1 sunmaktadir. Ayni zamanda
inga problemlerinin dinamik ortamlarda ele alinmasinin geometri 6grenme ve 6gretme
stirecindeki roliiniin belirlenmesi, 6gretmenler tarafindan uygulamaya konmasi ve bu
alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerekliliginin literatiire yansitilmasi bakimindan

Oonemli goriilmektedir.



1.4. Stmirhliklar

Arastirma, 2023-2024 egitim Ogretim yilinda Eskisehir’de bir devlet
tiniversitesinde 4. sinifta 6grenim goérmekte olan ti¢ matematik dgretmeni adayi ile ve
yaklasik yedi aylik bir siire igerisinde gergeklestirilen klinik goriisme ve 6gretim boliimi

verileri ile smirlidir.

1.5. Tanimlar

Geometrik insa: Geometrik insa farkl1 sekillerde tanimlanmaktadir. Ornegin
Lim-Teo (1997) bir agimin agiortay: gibi geometrik yapilarin, yalnizca pergel ve olgiisiiz
cetvel kullanilarak olusturulmasina yonelik standart prosediirler olarak tanimlarken
Smart (1998) belirli geometrik problemleri sabit bir kurallar dizisine gére ¢6zme
yontemlerine verilen isim olarak tanimlamaktadir. Stylianides ve Stylianides (2005) ise
insa problemlerinin gegerli ¢6zlimleri olarak ifade etmektedir.

Geometrik insa problemi: Pergel ve 6l¢iisiiz cetvel kullanilarak ¢oziime

ulasilmasini1 gerektiren geometrik problemlerdir.

1.6. Kavramsal Cerceve
Calismanin bu boliimiinde kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskiler

sunulmustur.

1.6.1. Geometri

[k geometrik hesap ve dl¢iimler, bundan binlerce y1l dncesinde nehir taskinlarinin
yol ag¢tig1 hasarin tespit edilmesi, dogal kaynaklarin ve tarim arazilerinin yonetimi ve
ingaat gibi konularda diizenli ve dogru ol¢limlere duyulan ihtiyagtan dogmustur. Bu
sebeptendir ki geometri kelimesi Yunanca “geo” (yer) ve “metron” (6l¢ii) kelimelerinin
birlesmesi ile olugturulmustur ve “yer-arazi 6l¢imii” anlamina gelmektedir. Geometrinin
ilgilendigi uzay, sekil, boyut ve konum gibi kavramlar giinliik yasamda bir¢ok problemin
¢Oziimiinde, yasamimizdaki her tiirlii nesnenin tasariminda ve geometrik 6zellikleri ifade
edilerek nitelendirilmesinde (Napitupulu, 2001) de biiyiik rol sahibidir. Dolayisiyla
yalnizca bu pratik ihtiyaglarin giderilmesi i¢in kullanilmakla kalmamus ve yillar igerisinde
daha ¢ok ilgi ¢ceken bir ugras haline gelmistir. Oyle ki bugiin pek ¢ok bilim ve sanat
dalinda kullanilmaktadir. Matematik, fizik, kimya, mimarlik, miihendislik ve grafik

tasarim gibi gilizel sanatlar bunlarin baginda yer almaktadir.



Sonug¢ olarak, geometrinin yasamimizdaki yeri ve Oneminin oldukg¢a biiyiik
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Hem bireysel hem de toplumsal olarak, geometriye
dayali tasarim ve Ol¢limler hayatimizin her alaninda kullanilmaktadir ve elbette gelecekte

de kullanilmaya devam edecektir. Dolayisiyla 6gretimi de kritiktir.

1.6.2. Geometri Ogretimi

Geometrinin yagamimizdaki bu hakimiyeti géz oOnilinde bulunduruldugunda
bireylere geometriye dair bilgi ve becerilerin kazandirilmasinin 6nemli oldugu asikardir.
Ileri matematiksel kavramlarin kazanimimi ve farkli diisiinme bigimlerinin gelistirilmesini
kolaylastiran geometri, Ogrencilerin uzamsal farkindaliklarinin, Onsezilerinin ve
gorsellestirmelerinin yani sira varsayimlarin, tiimdengelimli muhakemenin ve kanitin
gelistirilmesi ve kullanilmasi igin bir arag¢ olabilir (Royal Society & Joint Mathematical
Council, 2001). Jones (2002) bunlara ek olarak elestirel diisiinme, perspektif ve mantiksal
tartisma gibi becerilerinin giiglendirilmesine de katki sagladigi yoniinde goriis
belirtmistir. Tim bu gerekceler 1s18inda geometrinin 6gretim programlarina dahil
edilmesinin ve dogasina uygun ydntem ve materyaller ile sunulmasinin dogru oldugu
diistiniilmektedir. Sekil ve cisimlerin 6zelliklerinin verilip ardindan bu o6zelliklerin
kullanilmasini gerektiren egzersizlerin tamamlanmasi seklindeki ogretim yaklasima,
Ogrencilerin  mantiksal  baglantilar kurma ve kendi akil ylriitmelerini
gerekcelendirmelerini saglama noktasinda yetersiz almaktadir. Daha etkili geometri
ogretim yaklagimlar: geometrik fikirlerin temsilinin farkli yollar1 arasindaki iliskinin fark
edilmesini desteklemektedir (Jones, 2002). Royal Society ve Joint Mathematical
Council’e (2001) gore geometri 6gretim programlari asagidaki hedeflere ulasacak sekilde
secilip ogretilmelidir:

e Uzamsal farkindalik, geometrik sezgi ve gorsellestirme becerisini gelistirmek;

e 2- ve 3-boyutlu ¢esitli zengin geometrik deneyimler saglamak;

e Geometrik ozellikler ve teoremlere iliskin bilgi, kavrayis ve bunlart kullanma
becerisi gelistirmek;

e Varsayim, tiimdengelimli akil yiiritme ve ispatin gelistirilmesini ve
kullanilmasin1 tesvik etmek;

¢ Gergek yasam baglamlarinda problem ¢6zme ve modelleme yoluyla geometriyi

uygulama becerilerini gelistirmek;



e Ozellikle geometrik baglamlarda kullanish Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BiT)
becerileri gelistirmek;

e Matematige karst olumlu bir tutum olusturmak ve

e Geometrinin toplumdaki tarihi, kiiltiirel miras1 ve ¢cagdas uygulamalar1 hakkinda
bir farkindalik gelistirmek.

NCTM (2000) ise okul dncesinden 12. sinifa kadarki 6gretim programlarinin tim
ogrencileri Geometri bazinda su hedeflere ulagtirmasi gerektigini diisiinmektedir:

e2- ve 3- boyutlu geometrik sekillerin 6zelliklerini analiz etmek ve geometrik
iligkiler hakkinda matematiksel tartismalar gelistirmek

e Konumlar1 belirlemek ve koordinat geometrisini ve diger temsili Sistemleri
kullanarak uzamsal iligkileri tanimlamak

e Matematiksel durumlar1 analiz etmek icin doniisiimleri uygulamak ve simetriyi
kullanmak

e Problemleri ¢ézmek icin gorsellestirme, uzamsal akil yiirlitme ve geometrik
modellemeyi kullanmak.

Her iki toplulugun da geometri Ogretim programlart i¢in belirledigi hedefler
incelendiginde pek ¢ok ortak noktada bulustuklarini sdylemek miimkiindiir. Bu ortak
noktalar geometri Ggretim programlarinin Ogrencilerin gorsellestirme, uzamsal akil
ylriitme, sezgi ve kanit becerilerini gelistirmesi, 2- ve 3-boyutlu geometrik insalar ve
aralarindaki iligkilerin kesfini miimkiin kilmasi ve problem ¢dzme i¢in uygun baglam
saglamasi seklinde 6zetlenebilir.

Bu hedefler dogrultusunda ilk ve orta 6gretim diizeyindeki okullarda ogretilen
diizlem geometrisi, sekil ve cisimlerin diizlemdeki o6zelliklerini ve iligkilerini
incelemektedir. Matematigin popiiler bir alt disiplini olarak 6zellikle Antik Yunan’da bu
alana yonelik pek ¢ok calisma yapilmasina ragmen M.O. 300’1ii yillarda Oklid 13 ciltlik
“Elemanlar” adli eserini yazana kadar bu bilgileri derleyip toparlayan bir kaynak
olmamistir. Bu eser binlerce yil boyunca geometri 6gretiminde tek ders kitab1 olarak
okullarda okutulmus, matematik ¢alismalarinda kullanilmis ve matematiksel diisiince ve

geometriye olan ilginin artmasina katkida bulunmustur.



1.6.3. Geometrik Insalar

Elemanlar adli esere gosterilen ilginin altinda yatan en biiylik nedenlerden biri,
Oklid’in bu eseri ile geometrinin temel prensip ve teoremlerini belirleyerek onu bir sistem
haline getirmis olmasidir. Bir diger neden ise Oklid’in geometriye kars1 benimsedigi insa
odakl1 yaklasimdir (Cheung, 2011). Elemanlar’da toplam 465 6nermeye yer verilmis ve
bu 6nermelerin bir kism1 bilinen bir bilgiden yola ¢ikilip yeni bir teoremin kanitlanmasini,
bir kismi ise geometrik bir olusumun meydana getirilmesini hedeflemektedir. Bu tiir
problemlerin ¢oziimii insa olarak adlandirilmaktadir (Martin, 1998; Smart, 1998). Basarili
her bir inga belirli bir teoreme karsilik gelmekte ve insa sonrasi elde edilen ¢izimin temsil
ettigi seklin ozellikleri arasindaki 6zgil iligkileri gegerli kilmaktadir (Arzarello vd.,
2012). Dolayisiyla insa ayni1 zamanda kanit gerektirir. Ele alinan teoremin kanitinin, inga
siirecinde gerceklestirilen adimlarin neden dogru oldugunun acgiklanmasi ile esdeger
oldugu diisiiniilebilir.

Oklid insalar1 belirli sayida adim igeren bir siirecin sonunda hedeflenen ¢izimin
yapildig1 bir dizi kural ve kisitlama barmndirmaktadir. Ornegin; kitapta yer alan sekillerin
timiiniin insast yalmizca pergel ve Olclisiiz cetvel (veya c¢izgeg) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Pergel, ¢ember ve yay cizimi i¢in kullanilirken Ol¢iisiiz cetvel,
uzunluguna odaklanmaksizin dogru pargalari ¢izmek icin kullanilmistir. Temel Oklid
insalar1 bir dogru pargasini tasima, ikiye bolme; bir dogruya tizerindeki bir noktadan dik
dogru olusturma, agiortay insa etme, a¢1 kopyalama, bir agis1 ve iki komsu kenar1 verilen
licgeni insa etme gibi insalar1 igermektedir (Smart, 1998). Oklid bu insalarla bir nevi
karmasik sekillerin sadece iki basit ara¢ yardimi ile insa edilebilecegini kanitlamis ve bu
da geometriye yeni bir bakis acis1 kazandirmistir.

Insa kavrami Oklid’in aksiyomatik sistemi i¢in temel olusturdugu gibi, giiniimiizde
de halen geometrik diislinme i¢in 6nem tasimaktadir. Geometrik insalarin c¢aligilmasi
ogrencilerin  sekillerin  ozelliklerine odaklanmasin1  saglayarak bu ozelliklerin
anlasilmasina yardimci olmakta ve diger geometrik kavramlarin uygulanmasi i¢in zemin
hazirlamaktadir. Arzarello ve arkadaslarina (2012) gére anlam bakimindan son derece
zengin olan geometrik insalar giiniimiiz siniflarinda uygulanmaya da uygundurlar. Benzer
sekilde NCTM’in (2000) de geometrik ingsanin anlamli 6grenme anlamina geldigini ve
ele alinmas1 gerektigini vurguladig1 goriilmektedir. Ancak ne yazik ki bugiin insalarin
kendine matematik 6gretim programlarinda yer bulamadigi, bulsa dahi 6gretmenler ve

ogrenciler tarafindan gereken degerin verilmedigi bilinmektedir (Hoyles ve Jones, 1998).



Halbuki bu insalar, aragtirmacilar tarafindan geometrik kesiflere yonelik gii¢lii araclar
olarak goriilmektedir (Napitupulu, 2011) c¢iinkii 6grencilerin matematiksel bilgileri
arasinda baglanti kurmalarimi saglamaktadir (Kondratieva, 2013). Ogrenciler bu
iliskilendirmeyi yaptik¢a daha derin ve daha kalic1 bir anlayis gelistirmektedir (NCTM,
2000). Bilissel istem diizeyi diisiik etkinlikler igeren geleneksel yaklagim 6grencilerin bu
mantiksal baglantilar1 kurmasina engel olmakta (Jones, 2002) ve geometrinin yalnizca
teorik kisminin ezberletilmesine odaklanmaktadir ancak geometrinin pratik kismi,
anlamli 6grenme i¢in en az teorik kismi kadar 6nem arz etmektedir.

Insa calismalarmin tarihine bakildiginda bu teorik ve pratik yonler arasinda koprii
kurmak icin kullanildiklar1 goriilmektedir. Ornegin, diizlemde verilen bir noktaya esit
uzakliktaki noktalar kiimesi seklinde tanimlanan ¢ember kavrami, ii¢ kenar1 verilen bir
tiggenin ingasindaki adimlarda pratik anlamini ortaya koymaktadir (Kondratieva, 2013).
Iste bu gibi faaliyetlerin &grencileri hatirlama ve uygulama basamaklari ile kalmayip
analiz, degerlendirme ve yaratma gibi {ist diizey diisiinme becerilerini kullanmaya tesvik
ettigini (Lim-Teo, 1997), buna ek olarak ¢esitli kurum ve kuruluglarca geometri 6gretim
programlarinin hedeflemesi gerektigi diisliniilen “gorsellestirme, uzamsal akil yiiriitme,
sezgi ve kanit becerilerini gelistirmek, 2- ve 3-boyutlu geometrik insalar ve aralarindaki
iliskilerin kesfini miimkiin kilmak™ gibi davranislarin gergeklestirilmesinde etkili bir rol
oynayabilecegini sdylemek miimkiindiir. Insa calismalarinin problem ¢dzme
baglamindaki yeri de olduk¢a 6nemlidir ve bu tiir problemlerin ¢oziimii farkli bir bakis

acist ile yaklagmay1 da gerektirmektedir.

1.6.4. insa Problemleri

Smart’a (1998) gore insa kelimesi en az ii¢ sekilde kullanilmaktadir:

1. Coziilmesi gereken bir geometrik problemi tanimlamak i¢in
2. Problemi ¢dzme siirecini tanimlamak igin
3. Problemin ¢o6ziilmesi sonucunda ortaya ¢ikan tamamlanmis ¢izimi

tanimlamak i¢in.

Yukaridaki maddeler incelendiginde geometrik insalarin problem ¢ézme ile
iligkilendirildigi sonucuna varmak miimkiindiir. Bu da Lim-Teo' nun (1997) insa
calismalarinin grencilere problem ¢dzme i¢in zengin bir baglam sundugu yoniindeki
goriisiinii  desteklemektedir. Problem ¢6zmenin ve geometrik insanin dogasina

bakildiginda ikisinin de matematiksel fikirler arasinda iliski kurmay1 gerektirdigi
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goriilmektedir. Nasil ki s6zel problemlerin ¢oziimiinde izlenmesi gereken bazi adimlar
cizildi ise insa problemleri igin de ¢izilmistir. Smart (1998) herhangi bir insa probleminin
¢Ozlimiinde dort adimin gerekliliginden s6z etmektedir:

1. Analiz: Problem ¢oziicii, insanin gergeklestigini varsayar ve akabinde

sekildeki bilinmeyen unsurlar ile problemde verilenler arasinda gerekli baglantilar

bulmak igin ¢ziimiin tamamlanmis resmini analiz eder. Ozetlenecek olursa, insa
edilebilecek sekli bulmak i¢in problem ¢6ziiciiniin problemde verilen bilgiyi analiz
ettigi ve taslak bir ¢izim yaptig1 bir adim oldugunu séylemek miimkiindiir.

2. insa: Bu adim pergel, olgiisiiz cetvel ve DGY gibi cesitli araglar

vasitasiyla analiz asamasinda ortaya konulan taslagin oradaki ozelliklere

dayanilarak ¢iziminin yapildigi bir adim olup bu adimin sonucu, bahsedilen araglar
ile yapilan ve insa isaret(leme)lerini gosteren ¢izimin kendisidir.

3. Kamit: Olusturulan seklin aslinda istenen sekil oldugunun kanitlanmasi

gereklidir. Bu noktada 6zellikle dikkat edilmesi gereken husus, insa sonucu elde

edilen ¢izimin temsil ettigi seklin 6zelliklerini saglamasi ve kanitinin orijinal
problemde verilen 6zelliklerle bire bir uyusmasidir.

4. Tartisma: Olas1 ¢ozlimlerin sayisi ve herhangi bir olast ¢6zliimiin kosullari

bu adimda agciklanir.

Kisaca ifade etmek gerekirse insa problemlerinin ¢oziimiinde izlenecek ilk adim
verilen bilgilere dayanarak taslak bir seklin ¢izilmesi; ikinci adim bu sekil analiz edilerek
cizilen sekle uyacak bazi kavramlarin uygulanmasi, yani verilen bilgiler 1518inda uygun
araglarla kesin sekli insa etmek iizere bir yontem bulunup insanin gerceklestirilmest;
ticlincti adim bu yontem kullanilarak gercekten gerekli 6zellikleri tasiyan bir sekil ortaya
ciktiginin kanitlanmasi ve son adim da problem i¢in olasi ¢dziim yollarinin diisiiniilmesini
kapsamaktadir.

Kondratieva (2011) bu tiir problemlerin yukaridaki maddelerde de goriildiigi gibi
adim adim ezberlenebilen algoritmik bir siireci takip etmemesi, bunun yerine birka¢ temel
geometrik inganin taninmasint ve bunlarin kombinasyonlarina iliskin bir kavrayist
gerektirmesi nedeni ile dgrenciler igin zorlayici oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin bu tiir
problemlerde zorlanma sebebi, egitim-6gretim hayatlari siiresince genel olarak biligsel
istem dlizeyt daha diisiik geometri etkinlikleri ile karsilastiklar1 icin 68renme
yasantilarinin eksik olmasi olarak diisliniilmektedir. Nitekim De Villiers (1996) da

ogrencilerin sekillerin 6zelliklerinin kesfinde yeterli deneysel deneyime sahip olmadan
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ve kademeli bir gecis yapilmadan erkenden formal geometri ile tanistirildiklarini ifade
etmektedir. Formal geometrinin ezberletilip ezberlenen bu geometrik bilgilerin kullanimi
ile ¢oOziime ulastiran alisilagelmis sorular yerine Ogrencilere insa problemleri
sunulmasinin geometrik nesneler arasindaki iligkilerin kesfini saglama noktasinda daha
faydali bir yaklagim olacagini sdylemek miimkiindiir. Ciinkii geometri tanimlardan,
formiillerden ¢ok daha fazlasidir. Geometri, iligkileri tanimlama ve akil yiiriitme isidir
(NCTM, 2000). Bu noktada teknolojinin gelisimi ve siif ortamindaki rolii de dikkate

alindiginda DGY geometri 6gretimi i¢in etkili bir ara¢ olarak kullanilabilir.

1.6.5. Dinamik Geometri Yazilimlari

Icerisinde bulundugumuz cagin getirdigi teknolojik gelismelerin her gecen giin
hizlanarak artiyor olusu, teknolojinin 6grenme-0gretme siireci icerisine dahil edilmesi
gerekliligini dogurmus ve zaman igerisinde bu gereklilik matematik egitiminde de
kendini gostermistir. Bilhassa geometride sekil ve cisimlerin temsilinde kagit kalem
ortamlarinin sinirh olanak sunmasi geometri i¢in farkli 6grenme ortamlarina ihtiyag
duyulmasina neden olmustur. Bu dogrultuda geometrik nesne ve iliskilerin
somutlastirilmasina ve kolayca manipiile edilebilmesine yardimeci olacak ¢esitli
yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlarin sundugu 6grenme ortamlarinin temel 6zelligi
aragtirma ve tlimevarim yolu ile geometrik gergeklerin kesfinde ve geometrik iligkilerin
yeniden insasinda 6grencileri aktif olarak siirece dahil ediyor olmalaridir (Royal Society
& Joint Mathematical Council, 2001). Geometrik nesnelerle deneyler yapilmasina olanak
saglayarak ogrencilere zengin deneyimler sunan ve dinamik geometri yazilimlar1 (DGY)
olarak adlandirilan bu yazilimlarin en bilinenleri Cabri Geometry, Geometers’ Sketchpad,
Cinderella ve Geogebra’dir. DGY sayesinde geometrinin kagit kalem ortamlarinin
zorunlu kildig statik yapidan siyrilip dinamik ve interaktif bir yap1 kazanmasi insa
caligmalarina yeniden ilgi duyulmasia sebep olmustur. De Villiers’in (1996) da
vurguladigr gibi kagit kalem insalari zaman alic1 olmasinin yani sira inga sonucu elde
edilen sekiller statik bir yapiya sahiptir. Diger bir ifade ile bir degisim gozlemlenmek
istendiginde ya seklin yeniden insa edilmesi ya da nasil degisebileceginin
gorsellestirilmesi gerekmektedir. Bu da 6gretmenlerin insa ¢alismalarindan kaginma
nedenlerinden biridir. Oysa DGY, sekilleri hareketli ve birbirlerine doniisebilir kilarak
dinamik bir geometri ortam1 sunmaktadir. En 6nemli 6zelligi olan “siiriikleme” sayesinde

Ogrenci geometrik yapilarin birtakim 6zelliklerini degistirirken degismeyen 6zellikleri
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gozlemleyerek bu Ozellikler ve geometrik kavramlar arasindaki iliskileri
kesfedebilmektedirler (Napitupulu, 2001; Yavuzsoy Kose ve Ozdas, 2009; Giiven ve
Karatas, 2003; Balci-Seker ve Erdogan, 2017).

DGY yalnizca geometriye dinamizm kazandirmakla kalmamais, ayn1 zamanda insa
caligmalarinin da geometri dgretimine geri kazandirilmasini saglamigtir. Kagit tizerinde
gerceklestirilen insalarla kiyaslandiginda dinamik geometri ortaminda karmasik insalarin
olusturulmasi ve ¢esitlendirilmesi ¢ok daha basit (De Villiers, 1996) oldugundan DGY
kullanimi insa ¢aligmalarini 6grenciler i¢in daha anlasilir ve ilgi ¢ekici hale getirmektedir
(Kondratieva, 2013). Bunun yani sira Sengiin ve Kabaca (2016), siiflarin kalabalikligi
nedeniyle 6gretmenlerin eksik kaldigi her 6grenciye geri bildirim sunma noktasinda
yazilimlarin 6grenci sayisi fark etmeksizin her Ogrenciye aninda geri bildirimde
bulunarak avantaj sagladigini ifade etmektedir. DGY kullamilarak gergeklestirilen
ingalarda yapinin degismezligi izlenerek insanin basarili olup olmadigini kontrol etmek
mimkiindiir (Johnston-Wilder ve Mason, 2005). Bu minvalde siiriikleme o6zelligi,
gerceklestirilen insalarin gegerliligini test etmede bir kriter haline gelmistir (Arzarello
vd., 2012). Basarili bir insaya uygulanan siirikkleme testinde ekrandaki seklin bagimsiz
elemanlarinin  siiriiklenmesi durumunda seklin sadece biiyiiklik ve yon agisindan
degisime ugramasi, diger ozelliklerinin oldugu gibi kalmasi beklenir. Eger ekrandaki
sekil siirlikleme testinden gegiyorsa insa problemine getirilen ¢oziim dogrudur, yani inga
basarilidir. Gegerliligi geometrik 6zelliklerin harekete dayanikliligina dayanan bu test,
aslinda dinamik geometri ortamlarinda gergeklestirilen ¢izim ve insalarin birbirinden
ayirt edilmesini saglamaktadir. Bu baglamda ¢izim ve insa kavramlarina deginmek dogru
olacaktir.

Cizim, soyut geometrik nesnenin somut bir temsili iken geometrik sekil, belirli bir
nesnenin tiim ¢izimleri ile eslesmesinden meydana gelir (Laborde ve Capponi, 1994).
Insa ise belirli bir dizi adim sonucunda elde edilen ve temsil ettigi seklin 6zellikleri
arasindaki iliskileri gegerli kilan yapidir. Orneklendirecek olursak dikddrtgen geometrik
nesnesi, karsilikli kenar uzunluklarinin esit ve agilarinin dik olmasi gibi geometrik
ozelliklerin birlikteligi ile olusmustur ve bu O6zelliklere baghidir; ancak onu temsilen
bircok farkli dikdoértgen ¢izimi yapilabilmektedir (Tapan-Broutin, 2016) ve ayri ayri
degerlendirildiklerinde bu ¢izimlerin hicbiri tam anlamiyla geometrik sekil olarak
dikdortgeni vermemektedir. Dinamik geometri ortamlarinda ise, yapilan ¢izimlere gesitli

geometrik ozellikler eklenip yalnizca siiriikleme 6zelligi kullanilarak ekrandaki temsilin
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degistirilebilecegi sekilde geometrik seklin dogrudan insast miimkiindiir. Yani,
ozelliklerinden yola c¢ikarak bir dikdortgen inga edip, siiriikleme yolu ile dikdortgen
seklinin tiim temsilleri goriilebilmektedir.

DGY’de ingalarin yani sira insa problemleri de incelenebilmektedir ancak bu
siirecin bir sistematigi vardir. Ornegin bir inga problemini Smart’in problem ¢ézme
adimlarma bagl kalarak ¢6zmek miimkiindiir.

Ornegin, “A agisimin él¢iisii 90° olan ve a+b kenar uzunlugu ile C agisinin 6l¢iisii
bilinen bir iicgen nasil insa edilir?” seklindeki bir insa probleminin ¢Oziimiinii
inceleyelim.

Analiz: Oncelikle istenen {iggenin ingas1 icin problemde verilen dlciilere uygun bir
taslak ¢izimin diisiiniilmesi gerekmektedir. Verilenler incelendiginde ilk etapta A acisinin
Olciisiiniin 90° olmasi sebebi ile tiggenin dik olusu dikkat cekmektedir. Bunun yani sira a
ve b kenar uzunluklarinin ayri ayr1 verilmesi yerine a + b uzunlugunun ve C agisinin
dleiisiiniin verildigi goriilmektedir. Istenen iiggenin insa edilebilmesi icin iki aginin
olglisii ve bu agilara komsu olan kenar uzunlugunun bilinmesi gerektiginden [AC] kenari
a+b olacak sekilde uzatilmalidir. Bu tiggende 90°’nin karsisindaki kenar [BC] oldugu igin
[AC] kenarinin [BC] kenar1 kadar uzatilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte olusan
yardimci iiggen (BCD) ikizkenar oldugundan D agisinin 6l¢iisii bilinmektedir. A agisi,
a + b kenar uzunlugu ve D acisinin 6l¢iisii bilindigine gore taslak ¢izimin Sekil 1.1°deki

gibi olmas1 beklenebilir:

Sekil 1.1. Taslak asamasina iliskin ornek

Insa: Problemde verilen tek kenar uzunlugu a+b oldugundan insaya bu kenarin
insast ile baglamak miimkiindiir. “a+b” kenar uzunlugunun iizerinde yer alacagi bir dogru
cizilmesi gerekmektedir. TA dogrusu iizerinde rastgele bir b uzunlugu olusturacak
sekilde bir C noktasi belirlenip [AC] olusturulmali ve A noktasindan [AC]’na dik bir
dogru cizilmelidir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Insa asamasina iliskin ilk adim

|BC|’nin |CD|’ye esit olmasi gerektiginden C merkezli D’den veya B’den gegen bir
cember cizilebilir. TA dogrusu iizerinde herhangi bir D noktasi alip bu gemberin ¢izilmesi
ile B noktas1 (¢emberin dik dogruyu kestigi nokta) da belirlenir ve boylece istenen esitlik
elde edilmis olur (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Insa asamasina iliskin ikinci adim

A, B ve D noktalarinin birlestirilmesi sonucu ABD ii¢geninin ingas1 tamamlanmig

olur ve bu liggenden yararlanilarak ABC ii¢cgeni insa edilir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Insa asamasina iliskin iigtincii adim
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Kanit: Insa asamasinda, istenen sekil olusturulmaya calisilirken atilan hemen
hemen her adimin gerekcelendirilmesi gerekmektedir. Ornegin az énce gerceklestirilen
insada [BC] ve [CD] uzunluklarinin esitligini ¢ember lizerindeki herhangi bir nokta ile
merkez nokta arasindaki uzakligin esitligi ile kanitlamak miimkiindiir.

Tartisma: BCA, DBC ve CDB agilarin1 yorumlama, C noktasini TA dogrusu
tizerinde siirlikleyip C agisinin alabilecegi ac1 degerlerini bulma, diger olasi ¢éziimleri

degerlendirme gibi eylemlerin gergeklestirildigi asamadir.

1.7. lgili Arastirmalar
Bu boliimde geometrik insa ¢alismalari tizerine matematik 6gretmen adaylari ile
gercgeklestirilmis aragtirmalar yer almaktadir.
Napitupulu, 2001 senesinde tamamladigi, Geometri I dersini alan 8 Ggretmen
adaymin van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini analiz etmeyi, ingalar1 6grenirken
yasadiklar1 giigliikleri belirleyip bu gii¢liiklerinden {istesinden gelmelerine yardimci
olacak stratejiler gelistirmeyi ve insa ¢aligmalari i¢in yetersiz alt yapilarini ve geometriye
yonelik tutumlarini kesfetmeyi amacgladigi tez calismasinda uyguladigi anket, gesitli
testler ve yaptigi goriismeler sonucunda
1. van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin 6grencilerin geometrik insa problemlerini
¢ozmeye yonelik diisiinme siire¢lerini tanimlamada kullanish olabilecegi ve

2. DGY’nin “siiriikleme” 6zelliginin olas1 ¢oziimlerin sayist ve herhangi bir olasi
¢ozlimiin kosullarinin tartisiimasini tesvik edip 6grenci kavrayisinin formiillerin
uygulanmasi gibi geometrik bilgilerin 6tesinde, daha derin bir sekilde incelenmesine
olanak sagladig tespit edilmistir.

Pandiscio’nun 2002 yilinda 4 Ogretmen adayr ile gerceklestirdigi durum
caligmasinda, 6gretmen adaylarinin DGY baglaminda geometrik problemler verildiginde
formal kanitin gerekliligini ve faydalarini nasil algiladiklarini aragtirmis ve 6gretmen
adaylarina Geometer’s Sketchpad iizerinde iki problem yoneltmistir. Elde ettigi verilerin
analizi sonucunda, DGY kullanimmin teorem ve problemlerin icerdigi fikirlerin
anlasilmasina yardimcei oldugu ve problemleri derinlemesine inceleme konusunda DGY
kullanilmayan ortamlara kiyasla daha ¢ok firsat sundugu sonucuna ulagmistir.

Kuzle (2013), Amerika Birlesik Devletleri’nden 36 ve Almanya'dan 20 ortaokul ve

lise 0gretmen adaylarindan olusan iki grup katilmci ile farkli simif ve 6grenme

16



kiiltirinden gelen Ogrencilerin pergel ve c¢izgeg, DGY ve acgidlger gibi farkli insa
araglarini kullanarak insa ¢alismalarini nasil degerlendirdiklerini ve anlamlandirdiklarini
anlamayr amacglayan Ogretim deneyleri gergeklestirmistir. Kuzle’in yiriittiigi bu
calismanin sonuglari, iyi se¢ilmis araglarla 6zenle tasarlanmis etkinliklerin yer aldigi kisa
bir 6gretimin; 6gretmen adaylarinin yeni 6gretim stratejileri hakkinda bilgi edinmelerini,
gelecekteki 0gretim uygulamalarinda geometrik muhakemeyi tesvik eden daha 6grenci
merkezli yaklasimlara yonelmelerini ve pedagojik bakis agilarmi genisletmelerini
saglayabilecegini gostermektedir. Ayrica Kuzle, bu tiir bir deneyimin 06gretmen
adaylarinin geometri bilgisi lizerinde derin bir etkiye sahip oldugunu ifade etmekte ve
geometri 0gretimi i¢in giiglii bir arag olarak gérmektedir.

Karakus’un 2014 yilinda gerceklestirmis oldugu, ilkdgretim matematik dgretmen
adaylarinin Geometri dersinde karsilastiklar1 insa etkinliklerine iliskin goriislerini
incelemeyi amaglayan ¢alismada bir devlet iiniversitesinde okuyan ve lisans
programindaki Geometri dersini ilk kez almis olan 63 6gretmen adayi ile caligilmistir.
Nitel arastirma desenlerinden 6zel durum calismasini benimseyen bu calismanin veri
toplama araglarin1 6gretmenin alan notlar1 ve agik uglu sorulardan olusan goriis formu
olusturmaktadir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda Karakus, 6gretmen adaylarinin
1. Geometrik insalara yonelik olumlu diisiincelere sahip oldugunu,

2. Insa calismalarinin geometri konularinin 6grenimine yardimer oldugunu,

3. Cizim etkinlikleri sayesinde konular arasindaki iliskilerin daha rahat goriilebildigini
ve bu nedenle de anlamli 6grenmelerin gerceklesmesine yardimei olacagini ve

4. Kaliciligr artiracagin diistindiiklerini belirtmistir.

Bunlara ek olarak 6gretmen adaylarinin daha 6nce bu tip bir geometri 6gretimi ile
karsilagmamalar1 sebebi ile pergel kullaniminda ve ¢izime nasil baglayacaklarina; neyi,
nasil ¢izeceklerine karar vermede giigliikk yasamalar1 da bu c¢aligmadaki diger onemli iki
bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uygun’un 2016 yilinda yayimlanan doktora tez c¢alismasinda bir ilkégretim
matematik sinifindaki sinif toplulugu icerisinde gergeklesen liggen 6grenimini ve liggen
kavramlarimin miisterek gelisimini belgelemek hedeflenmis olup, calismada 6gretim
deneyi metodunun kullanildigi goriilmiistiir. Bu minvalde Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan
ve yarisinin pilot, diger yarisinin ise asil uygulamada yer aldigi ifade edilmistir. Calisma

kapsaminda 6 haftalik bir 6gretim dizisi gerceklestiren Uygun, veri toplama araci olarak
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kullandig1 gozlem, goriisme ve testlerden elde ettigi verilerin analizi sonucunda 6gretmen

adaylarinin

1. Diger geometrik kavramlardan faydalanarak bilgilerini ve anlayislarini
gelistirdiklerini ki bunun da iligkisel anlamanin gergeklestigi anlamina geldigini,

2. Geometrik sekillerin insalarini inceleyerek ve insa edilen seklin problemde istenen
sekil oldugunu kanitlamak icin akil yiiriiterek geometrik diistinme diizeylerinin
ilerledigini,

3. Ucgene dair bilgileri ve kavramsal anlayislarinda gelisme oldugunu ve

4. Uggenlerin tanmimlarina iliskin bilgilerinin matematiksel argiimantasyonlar sayesinde
gelistigini ifade etmistir.

Bunlarin yani sira Uygun, arglimantasyonlardan faydalanarak gergeklestirdigi
geometrik insa calismalarimin yardimci elemanlar1 kesfetmek ve ilgili teoremleri
kanitlamak i¢in kullanish oldugunu ve katilimeilarin iggen kavramina iliskin geometrik
muhakemelerini gelistirdigini vurgulamistir.

Bozkurt’un (2018) bir grupta 34, diger grupta 37 kisi olmak iizere toplam 71
matematik ogretmen adayr ile gergeklestirdigi calismasi da Ogretmen adaylarinin
geometrik ingalari Geometers’ Sketchpad kullanarak nasil insa ettiklerini, akil
yiiriitmelerini ve siire¢ boyunca kazandiklar1 farkindaligi incelemeyi amag¢ edinmistir.
Daha oOzele indirgersek, matematik Ogretmen adaylarinin Geometers’ Sketchpad
aracilifiyla dikdortgenler, kareler ve ikizkenar tiggenlerin Ozelliklerine iligkin artan
farkindaliklarini, muhakemelerini ve gerekgelendirmelerini inceleyen bu aragtirma
sonunda Bozkurt sunlara ulagmistir:

1. Ogretmen adaylari dogru stratejiler kullanarak geometrik sekilleri insa etmede zorluk
yasamistir. Bunun sebebi bir¢ok aragtirmada da yer verildigi gibi kavramsal bilgi veya
kavramsal bilgiye ulastiran gerekli islemsel adimlar1 atmay1 gerektirecek bir egitim
stirecinin eksikligi olarak ifade edilmistir.

2. Katilimcilarin  geometrik diisiinme diizeyleri diisiik bulunmustur. Dolayisiyla
olusturduklart seklin dogruluguna iligkin ikna edici gerekgeler sunma noktasinda
zay1f kaldiklart belirtilmistir.

Ogretmen adaylari ile gergeklestirilen bir baska arastirma da Ulusoy’un (2019) bir
devlet tiniversitesinde 1. simif Ggrencisi olup Geometri dersi alan 68 katilimcer ile
gerceklestirdigi calismasidir. Amaci, 6gretmen adaylarinin inga siirecinde farkli 6grenme

araglarini kullanmalarini saglayip bu siiregte paralellik insas1 ve ispati ile ilgili geometrik
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diisiincelerini ele almak olarak ifade edilen bu calismada model olarak biitlinctil tekli

durum calismas1 benimsenmistir. Ogretmen adaylarinin énce tamanun pergel ve cetvel

ile, ardindan iglerinden segilen birka¢ tanesinin Geogebra {izerinde insalarini
gergeklestirdigi calismanin sonucunda

1. Ogretmen adaylarmin hatalarmin sebebinin genel itibariyle varsayimlara dayali
hareket etmek oldugu,

2. Smif tartismalarinin 6gretmen adaylarmin geometrik insa ve gerekgelendirme
konusundaki farkindaliklarini artirdig,

3. Ogretmen adaylarinin insalar i¢in saglam dayanaklar sunmanin gerekliligini, yanls
varsayimlarin insalar lizerindeki etkisini, kullanilan araglarin insa ve kanit siirecindeki
roliinii ve alternatif insa yontemlerini fark ettigi belirtilmistir.

Bu konuda alan yazinda yer alan bir diger calisma da Sir’in 2022°de yayimlanan
tez ¢alismasidir. Ogretim deneyi modelini benimseyen bu ¢alismada Uludag Universitesi
Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gdren toplam 125 matematik 6gretmen adayi ile ¢alisilmis
ve bu katilimcilarm 57’si ile pilot, 68’1 ile asil uygulama gergeklestirilmistir. Matematik
O0gretmen adaylarimin geometrik kavramlar1 anlamlandirma siireglerinin  nasil
gerceklestigini, muhakeme ve insa siireglerinde ne tiir degisiklikler oldugunu ve bu
Ogretimin temel geometri alan bilgilerine ve geometri basar1 diizeylerine etkisini
belgelemek iizere Cabri Geometri kullanimina dayanan bir geometri 6gretimi siliresince
Ogretmen adaylariin karsilastiklarn giigliiklerin arastirildigi ve siirece dair goriislerinin
alindig1 calismada su sonuglara ulagilmaistir:

1. Cabri ile gergeklestirilen 6gretim, 6gretmen adaylarinin ispat yorumlama ve yapma
diizeyine, geometrik kavramlarin ingasina ve alan bilgisi diizeylerine olumlu katkida
bulunmustur.

2. Ogretmen adaylarinin yorumlamakta giigliik cektigi, matematiksel dille verilen
kavramlart Ogretim sonrasinda kavrayabildikleri ve dogru yorumladiklari
gorilmiistiir.

3. Ogretmen adaylarinin matematiksel dil ve notasyon kullamimlarinda artis tespit
edilmistir.

4. Ogretim siirecinde 6gretmen adaylarinin muhakeme hatalar iizerine yapilan vurgu ve

uyarilarin muhakeme becerilerine katki sagladig: belirlenmistir.
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2. YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, katilimcilar, pilot uygulama, veri toplama araglari

ve siireci ve verilerin analizi ile ilgili basliklara yer verilmistir.

2.1. Arastirma Deseni

Calismada, nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan &gretim deneyi deseni
benimsenmistir. Ogretim deneyi Piaget’nin klinik gdriisme tekniginden tiiretilmis bir
teknik olup birincil amaci, arastirmacilarin 6grencilerin matematiksel 6grenme ve akil
yuriitmelerini ilk elden deneyimlemeleridir (Steffe ve Thompson, 2000). Klinik
goriismenin yalnizca 6grencinin sahip oldugu mevcut matematiksel bilgileri ve diistinme
yapisini anlamay1 hedefleyip 6zel olarak tasarlanmis 6gretimsel bir miidahalenin bu bilgi
ve yapilarda meydana getirdigi degisimin aciga ¢ikarilmasina imkan vermedigi igin
yetersiz goriilmesi ile gelistirilmistir. Yani, 6gretim deneyi 6grencilerin sadece belirli bir
andaki matematik bilgilerini degil, siire¢ icinde degisen bilgilerini de ayrintili olarak
incelemektedir (Uygan, 2019) ve bu yoniiyle klinik goriismeden daha kapsamli oldugu
kabul edilmektedir.

Ogretim deneyinde aragtirmacilarin 6gretmen ve arastirmaci olmak iizere iki rolii
bulunmaktadir. Arastirmaci olarak, 6grenciler verilen gorevleri yaptigr esnada onlarin
matematiksel diisiinme ve Ogrenme siireglerini agiga ¢ikarmak igin derinlemesine
arastirma yaparken; 0gretmen olarak, incelenen belirli matematiksel kavramlar1 sunar,
goriismeler sirasinda gozlemleyip sorular sorarak dgrenci diizeyine gore ayarlamak icin
ogretim bolimlerini planlar ve revize eder (Toluk, 1999). Temel amaglar1 6grenci
problemleri nasil ¢ozdiigli ve bu ¢oziimleri nasil agikladigidir. Yapist ve islevi ise
Ogrencilerin matematiksel etkinlikte bulunurken soOyledikleri ve yaptiklariyla
belirtilmektedir (Steffe ve Thompson, 2000).

Ogretim deneyi, bir dizi 6gretim boliimiinden olusmakta ve bu 8gretim boliimleri
tipk1 goriismede oldugu gibi kayit altina alinmaktadir. Ogrenme siirecine iliskin verilerin
toplanmasinda video kayitlarinin yani sira gozlem, ogrenci triinleri ve hatta dgrenci
matematigine dair daha ayrintili bir ¢ikarim yapilabilmesi igin klinik goriisme teknigi de
kullanilabilmektedir (Uygan, 2019). Bu goriismeler deney oncesinde, deney sonrasinda

ve Ogretim boliimleri arasinda gergeklestirilebilmektedir (Elstak, 2007).
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Ogretim deneyi modelini kullanmanimn temel amaci, arastirmacinin dgrencilerin
matematiksel 6grenmelerini ve akil yiiriitmelerini ilk elden deneyimleme firsat1 bulmasi
(Steffe ve Thompson, 2000) oldugundan bu ¢alismada insa problemleri araciligiyla
O0gretmen adaylarinin geometrik kavramlarmin gelisimini yakindan takip etmek ve
modellemek maksadiyla nitel aragtirma yaklasimlarindan siif 6gretim deneyi modelinin

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

2.2. Arastirmanin Katihmcilarn

Calismanin katilimcilarin1 Eskisehir ilindeki bir devlet iiniversitesinde okuyan
dordiincii sinif diizeyindeki dort ortaokul matematik 6gretmen adayi olugturmaktadir. Bu
arastirmada toplam dort 6gretmen adayi katilimci olarak yer almistir. Katilimcilardan biri
pilot calisma asamasinda yer alirken, diger {i¢ii ise ana arastirma siirecine dahil edilmistir.
Katilimcilarin iki tanesi kadin, iki tanesi ise erkek olup, ¢alismaya dahil edilen 6gretmen
adaylar1 amagli 6rnekleme yontemlerinden olan 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilarak
secilmistir. Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi dersinden yiiksek puan alinmasi
temel Olclit olarak ele alinmistir. Bir onceki 6gretim yilinda almis olduklar1 bu derse
matematik 6gretiminde teknolojinin rolii ve 6nemi ile giris yapilip Bilgisayar Cebiri
Sistemleri ve Dinamik Geometri Sistemleri’ne iliskin bilgi verilmesi ve Excel, GeoGebra
ve Cabri Geometry gibi yazilimlarin tanitimi1 ve kullanimai ile devam edilmektedir. Derste,
bahsi gecen yazilimlara ait temel 6zellikler incelenmekte, yazilimlar araciligi ile 6rnek
matematiksel problemlerin ¢oziimii gerceklestirilmekte ve etkilesimli {ist diizey
matematiksel etkinlikler iretilip uygulanmaktadir. Derste ele alman GeoGebra
kapsaminda temel menii araglarinin kullanimi, ¢izim ve insa arasindaki fark, tiggenler ve
dortgenler ile ilgili ¢esitli insa caligsmalari, ¢esitli teoremlerin kesfedilmesi ve kanitinin
gerceklestirilmesi, ¢cokgenler, doniisiimler ve ¢ember ile ilgili geometrik kavramlarin
GeoGebra ile ortaokul diizeyinde derse nasil entegre edilecegi incelenmektedir. Bu
bakimdan Ogretmen adaylarinin DGY ile insa caligmalarina yonelik deneyim sahibi

olduklar1 sdylenebilir.

2.3. Pilot Calisma
Asil uygulamanin Oncesinde, veri toplama araglarinin ve arastirma siirecinin
degerlendirilmesi gayesi ile arastirmada benimsenen katilimci belirleme o6lgiitii

dogrultusunda se¢ilmis farkli bir 6gretmen adayi ile pilot uygulama gerceklestirilmistir.
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Pilot uygulamada 6gretmen adayina asil uygulamada kullanilacak iki inga problemi
DGY ortaminda sunulup sirasi ile ¢dzmesi istenmistir. Ogretmen adayi, ilk problemi
¢ozmede uzun bir siire giiglilk yasayip ikinci probleme gecemediginden bir sonraki
goriismede farkli bir insa problemi ile Ogretim yapilmast uygun gorilmiistiir.
Gergeklestirilen bu dgretim sonrasinda dgretmen adaymin her iki problemi de ¢6zmeyi
basardig1 goriilmistir. Bu baglamda, asil uygulamada da Ogretim boliimlerine yer
verilmesi kararlastirtlmistir. Video ve ekran kaydina alinip incelenen pilot ¢alismanin

uygulama siireci ve 6gretmen adayina yoneltilen sorular Tablo 2.1°de sunulmustur.

Tablo 2.1. Pilot ¢alisma uygulama siireci

PILOT UYGULAMA
£ 3 S
2 o 5
8 2 ?

m(/i) = 90° olan bir ABC liggeninde a, b ve c kenar

1 141 uzunluklar1 olmak iizere “b — ¢ ve “a” uzunlugu bilinen bir
' ticgen nasil inga edilir?

2. 87 Ogretim
Cevresinin uzunlugu ve B ve C acilarinin 6l¢iisii bilinen bir
3. 80 | licgen nasil insa edilir?

2.4. Veri Toplama Araclari ve Siireci

Caligma 6n klinik goriigme, 6gretim boliimii ve son klinik goriisme olmak tizere 3
asamada gergeklestirilmis ve tiim asamalar daha sonra analiz edilmek {izere video ve ses
kaydina alinmstir.

Calismanin baginda yapilan klinik goriismede Ogretmen adaylarma {iggenin
yardimct elemanlari, tiggende aci-kenar bagintilar1 ve insa bilgilerini kullanmalarini
gerektirecek cesitli sorular yoneltilmistir. Bu goriismenin amaci, 6gretmen adaylari
kendilerine verilen problemleri ¢ozerken arastirmacinin sordugu sorular yardimi ile
Ogretmen adaylarinin iiggenin yardimci elemanlari, liggende aci-kenar bagintilar1 ve
geometrik ingalara iliskin Onbilgilerini ortaya g¢ikarmak ve bu dogrultuda Ogretimi

planlamaktir.
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Ogretim dizisi toplamda bes hafta siirecek bes 6gretim béliimiinii kapsamaktadir.
Arastirma stireci ve Ogretim dizisinde Ogretimi yapilacak konularin oturumlara gore

dagilimi Sekil 2.1°de verilmistir:
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Veri Toplama Siireci

—{On Klinik Gériismeler

Ogretim Boliimii

Son Klinik
Goriismeler

Dogru parcasini ikiye
bdolme

| Bir dogruya disindaki bir

noktadan dik ¢izme

__|Bir dogruya iizerindeki bir

noktadan dik ¢izme

Dogru parcasina kenar
orta dikme ¢izme

Aguyr ikiye bolme

Agt kopyalama (tasima)

Bir acist ve iki komsu
kenari verilen (KAK)
tiggenin ingast

Tk acist ve bir komsu
kenart verilen (AKA)

licgenin insasi

Tki kenari ve bir agisi
verilen (KKA) iiggenin
insasi

Bir acist ve iki kenart
verilen (AKK) ti¢genin

insasi

Uggen insa problemleri

Iki kenar uzunlugu bilinen
bir dik ticgenin insasi

Bir kenar uzunlugu ve bir
acisumn olciisii bilinen bir
ikizkenar ticgenin insasi

Uggen insa problemleri

Yiiksekligi, kenarortayinin
uzunlugu ve bir agisinin
Olgtisii bilinen bir tiggenin
insasi

Sekil 2.1. Veri toplama siireci
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Bir kenarmnin ve
kenarortayimin uzunlugu
ile bir acisinin él¢tisti
bilinen bir ticgenin insasi




Gergeklestirilen her boliimiin ardindan 6gretim sirasinda gozlemlenen verilerin ve
video ve ekran kayitlarindan elde edilen verilerin analizi yapilmistir. Boylece bir 6nceki
boliimden elde edilen bulgular 1s181nda bir sonraki 6gretim boliimii gozden gegirilip
uygun bir 6grenme ortami saglanmaya calisilmistir. Burada amag¢ 6gretmen adaylarinin
konuya iligkin 6grenme yasantilari artarken altta yatan diisiinme siirecini anlamlandirmak
ve 6grenmeleri i¢in gelisimsel bir dizi tasarlamaktir.

Aragtirmanin son basamagi olan ikinci klinik goriismelerde silirecin 6grenci
matematiginde meydana getirdigi degisimin ag¢iga ¢ikarilmasi hedeflenerek birinci
goriismedeki sorulara benzer sorular sorulmustur. On goriismeler yaklasik 80 dakika

stirerken, son goriismeler 90 dakika stirmiistiir.

2.5. Arastirma Ortam

Arastirmanin uygulamast Ogretmen adaylarinin okumus oldugu iiniversitenin
Egitim Fakiiltesi'nde yer alan bir bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Laboratuvar ortaminin klinik goriismeler sirasindaki tasviri Sekil 2.2°de; 6gretim siireci

sirasindaki tasviri ise Sekil 2.3’te verilmistir.

Katilimci

'~ B
48 i
Arastirmaci

Sekil 2.2. Klinik gériismede aragtirma ortami

Katilimcilar Arastirmaci
e® 8§ e ‘ @ 8 we ! oo nee ° .‘-(ﬂl‘ |

Sekil 2.3. Ogretim siirecinde arastirma ortami
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On ve son goriismelerde 6gretmen adaylarina sorularin basili oldugu kagitlar verilir,
aragtirmaci tarafindan sorular yoneltilir ve GeoGebra (GGB) yazilimi iizerinde
calismalar1 beklenirken O6gretim siirecinde laboratuvarda kendilerine tahsis edilmis
bilgisayarlara aragtirmaci tarafindan her bir haftaya yonelik olarak GGB web sayfasi
tizerinde hazirlanmig “Ders”lere iliskin kodlart girerek c¢alismalarint yiiriitmeleri
beklenmistir. GGB “Ders” modiilii sayesinde arastirmaci, tiim 6gretmen adaylarinin
caligmalarin1 es zamanli olarak takip edebilmis ve gerekli gordiigii durumlarda
birbirlerinin ¢alismalarini1 degerlendirebilmeleri adina 6gretmen adaylari ile akilli tahtada
paylasmistir. Alinan ekran kaydi ve 6grenci ¢aligsmalarinin Silinene kadar kayitli tutulmasi
ile aragtirmaciya Ogretimler sirasinda oldugu kadar sonrasinda da kolaylik saglayan

modiiliin arayiizii Gorsel 2.1°de ve aragtirmaci ekran goriintiisii Gorsel 2.2°de verilmistir.

= GeoGebra Ders ® :
Ders Genel Gdranim Baglanti
Adresi ¥~_ retim Balimii 5. Hafta )
Odretim BSIUm 5. Hafta Derselww = |I_D . ‘ ‘ |

Ders Kodu

"ll veya kodu www.geogebra.org/classroom adresine girerek katilin ®

! SGM6 \ 4

Derste 3 6grenci var Il DURDUR X isiMLERI GizLE
‘Gorev 6 Gorev 6 Gorev 6
; ; y  Ogrenci
>
Caligmalari

Ogrenci [simleri <—| I
emm————————
6 gdrevin 3 tanesi $

evin 3 tanesi : 6 gorevin 3 tanes|

Gorsel 2.1. GeoGebra ders modiiliiniin arayiizii
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INSA PROBLEMI: b, va ile A agisinin diglisti bilinen bir ABC Uggeni nasil inga edilir?
o o i i Yukandaki inga probleminin (b, va lle A agssinin igisi bilinen bir ABC Gggeni nasd Inga edilir?) gozimind
gergexlestininiz

] n

Yukandaki inga probleminin 5zl igin bir taslak giziniz.

1]

[ ASLDOO LN 2@ X

Gorsel 2.2. Ogrenci ¢alismalarinin arastirmact ekraninda goriintiisii

2.6. Verilerin Analizi

Bu arastirmadan elde edilen verilerin analizinde tematik analiz yOntemi
kullanilmistir. Temalar Smart’in (1998) cergevesinden, alt temalar ise elde edilen
verilerden ¢ikarilmustir. ilk olarak 8gretmen adaylar ile gerceklestirilen n gériismelerin
analizi yapilmistir. Ardindan bes haftalik 6gretim siireci ve son goriismelerin analizine
gecilmistir. On gériisme ve son goriisme igin alt temalar Inceleme, Ogrenci Odak Sorulari
ve Insa olarak belirlenmistir. Inceleme, DGY siirecinde ogretmen adaylarinin
eylemlerinin odag iken Ogrenci Odak Sorular1 eylemlerine yon veren temel sorulari
belirtmektedir. Alt temalarin olusturulmasi siirecinde 6gretmen adaylarinin her biri ile
birebir gergeklestirilen klinik gériismelerin video kayitlarinda isitilen konugmalarin timd,
tizerlerinde higbir degisiklik yapilmadan, oldugu gibi metne dokiilmustiir. Bu metin ve
video kayitlar1 aragtirmaci ve bir matematik egitimi uzman: tarafindan 6nce bagimsiz
olarak incelenmis, ardindan yiiriitiilen ortak bir ¢alisma ile alt temalara nihai hali
verilmistir. Ogretim béliimiinden elde edilen bulgulara ait temalarin belirlenmesinde ise
haftalik 6gretimler sirasinda alinan video ve ekran kayitlari izlenmis olup gerekli goriilen
yerlerde ses kayitlarma da  basvurulmustur. Ogretimler tasarlanirken ve
gergeklestirilirken Smart’in gergevesi dikkate alinmis oldugundan verilerin Analiz, Insa

ve Kanit-Tartisma temalar1 altinda toplanmasi uygun goriilmiistiir.

2.7. Arastirmanin Giivenirligi ve Gecerliligi
Tilim arastirmalar, bir sey hakkindaki dogruyu ve gercegi yansitmak i¢in yiiriitiiliir
(McMillan, 2021). Dolayisiyla arastirma sonuglarinin inandiriciligini bilimsel bir

aragtirmanin niteliginin en 6nemli gostergelerinden biri olarak gérmek gerekmektedir. Bu

27



baglamda aragtirmalarda siklikla karsimiza ¢ikan iki temel 6lgiit gecerlik ve glivenirliktir.
Tiim aragtirmacilardan kullandiklar1 veri toplama araclarinin ve arastirma deseninin
gecerliligini  ve glivenirligini titizlikle test etmesi ve sonuglarin1 raporlamasi
beklenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2021). Gegerlik, 6l¢gme aracinin kullanis amacina
uygunluk derecesi; giivenirlik ise hatadan arinik olma diizeyi olarak tanimlanmaktadir
(Sonmez ve Alacapinar, 2021). Ancak nitel arastirmalarin dogasi geregi bu sekilde bir
gecerlik ve giivenirlik tanimi1 yapmak miimkiin olmamakla birlikte nitel arastirmalarda
gecerlik ve giivenirlik nicel arastirmalardaki gibi standart yontemlerle degil, farkl
yaklagim ve stratejilerin kullanilmasi ile saglanmaktadir. Bu sebeple bu kavramlara
iligkin pek ¢ok tanim yapildig1 ve nitel arastirmalarda gegerligin ve giivenirligin nasil
saglanabilecegi lizerine pek c¢ok arastirmacinin goriis bildirdigi bilinmektedir. Bu
arastirmacilardan Guba ve Lincoln (1985), nitel arastirmalar icin gegerlik ve giivenirlik
olgiitii olarak inandiricilik (i¢ gecerlilik), aktarilabilirlik (dis gegerlilik/genellenebilirlik),
giivenirlik (tutarlilik) ve onaylanabilirlik (nesnellik) olmak iizere dort bilesenden
bahsetmistir. Bu bilesenler asagida detaylandirilmis ve bu calisma ile iliskilendirilmistir:

« Inandiricilik: Bulgularim gerceklikle uyum diizeyi ile ilgilidir. Yani, sonuglarin
katilimct goriislerini ve davraniglarin1 dogru bir sekilde yansitip yansitmadigini
ifade etmektedir. Guba ve Lincoln’e (1985) gore inandiricilik bileseninin
saglanabilmesi adina wuzun siireli katilim, siirekli gozlem, c¢esitleme
(triangtilasyon), akran bilgilendirmesi, katilimci kontrolii, olumsuz durum analizi
ve referans yeterlilik materyalleri gerekmektedir. Bu dogrultuda, ¢calismanin bas1
ve sonunda katilimcilarin her biri ile birebir klinik gdriigmeler ve her oturum
yaklasik 1,5 saat olmak iizere siif ortaminda toplam bes oturumluk bir 6gretim
gerceklestirilerek uzun siireli katilim ve siirekli gozlemin saglandigi; veri toplama
stirecinde klinik goriisme formlari, ortam video kayitlari, ses kayitlar1 ve DGY
ekran kayitlar1 gibi pek c¢ok farkli veri kaynagina basvuruldugundan yontem
cesitlemesine gidildigi ifade edilebilir.

o Aktarilabilirlik: Bulgularin ve sonuglarin diger durumlara ve gruplara
uygulanabilme diizeyi ile ilgilidir (Shenton, 2014). Miles vd. (2013), nitel bir
arastirma i¢in bu konuyla ilgili dikkate alinmas1 gereken bazi yararli noktalar1 su
sekilde belirtmektedir:

v Caligmanin genel yontemleri ve prosediirleri agik ve ayrintili bir sekilde

agiklanmustir.
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v Verilerin nasil toplandigini, islendigini, dontstiriildiiginii ve belirli
sonuglarin ¢ikarilmasi i¢in nasil kullanildig takip edilebilirdir.

v Sonuglar, verilerin sunumlariyla agikga iligskilendirilmistir.

v' Calismanin yontem ve prosediirlerinin disaridan biri tarafindan
denetlenebilecek kadar ayrintili bir kayd: vardir.

v’ Aragtirmaci, Kkisisel varsayimlar, degerler ve oOnyargilar, duygusal
durumlar ve bunlarin calisma sirasinda nasil devreye girebilecegi
konusunda miimkiin oldugunca agik ve bilingli olmustur.

v' Calismanin verileri saklanir ve baskalar1 tarafindan yeniden analiz

edilmek tzere kullanilabilir.

(Calismanin tasarlanmasi siirecinden raporlanmasi siirecine kadar yukaridaki tiim
maddeler g6z oniinde bulunduruldugundan bu ¢alismanin aktarilabilir oldugundan
s0z edilebilir.

Giivenirlik: Caligmanin benzer baglamda, ayn1 yontemlerle ve benzer 6zellikte
katilimcilarla tekrarlanmasi halinde benzer sonuclarin elde edilmesini ifade
etmektedir. Shenton’a (2014) gore giivenirligin saglanabilmesi adina ¢alismadaki
stiregler ayrintili olarak raporlanmalidir. Boylece, gelecekteki bir arastirmacinin
ayni sonuclara ulasmasa da calismay1 tekrar etmesine olanak saglanmalidir.
Dolayisiyla ses ve goriintii kayitlarimin tutulmasi, katilimcilardan alintilarin
yapilip bu alintilarin oldugu gibi aktarilmasi, aragtirma asamalarinin ve izlenen
yolun detayli sekilde tanimlanmas1 ve birden fazla arastirmacinin incelemesine
bagvurmanin giivenirligi artiracagini ifade etmek miimkiindiir (Biiytikoztiirk vd.,
2019). Bu minvalde arastirma siireci boyunca siklikla uzman goriisiine
basvurulmus ve arastirmayir olusturan siire¢ ayrintili bir sekilde sunulmaya
calisilmistir.

Onaylanabilirlik: Bu bilesende amag, ¢aligmanin bulgularinin arastirmacinin
ozellikleri ve tercihlerinden ziyade katilimcilarin deneyim ve fikirlerinin bir
sonucu oldugunu ortaya koymaktir. Bu minvalde, calismada daha 6nce s6z
edildigi gibi cesitleme yapilmis; siklikla katilimeilardan alintilara ve katilimer

caligmalarina yer verilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde Ogretmen adaylarinin kendilerine klinik goriismelerde ve 6gretim
boliimlerinde yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar, insa siiregleri boyunca
gerceklestirdikleri ¢calismalar ve bu ¢alismalara yonelik yapmis olduklar1 agiklamalardan

elde edilen bulgularin analizi sunulmustur.

3.1. On Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

On goriisme bulgular gretmen aday1 bazinda ele alinmis olup siireg, tiim dgretmen
adaylarinda ayni oldugundan verilerin ortak temalar altinda birlestirilmesi uygun

goriilmiistiir. Ortak temalar Inceleme, Odak sorular ve Insa olarak belirlenmistir.

3.1.1. O1’in Gériismesine Ait Bulgular

Ogretmen aday1 O1 e ait 6n goriisme sorularmin analizi Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3.1. O!'e ait 6n goriisme analizi

01 INCELEME ODAK SORULAR | INSA
Cevrel cember
Kenar iizerinde rastgele nokta .
< . e Dis teget
alarak teget cember ¢izme .
1 - . ¢emberin merkez .
Agirlik merkezi
.. noktasini bulma
Aciortaylarin kesisim noktasi
D1s agiortay ¢izme
Aciortaylarin kesisim noktasi e Aciortaylarin
Kenarortay ¢izme-kesisim kesisim noktasini
noktalarini belirleme merkez kabul
Yiikseklik ¢izme-kesisim etme +
2 noktalarini belirleme e Aciortaylarin
Aciortaylarin kesisim noktasindan | SURUKLEME kesisim
kenara inilen dikme ayagini dogru noktasindan es
belirleme uzaklik belirleme
e atb igin gember
o . ile a kenarina b
90° a¢1 ¢izme s
Verilen a1 dl¢iisiinii (C) 60° uzunugunu
ekleme
kabul etme C agisinm
% il . o 1811 +
Rastgele dik tggen gizme bilinebilmesinde
Siirgii ve cember ile atb cteki i .
lugunu olusturma }g‘fe " uggenin
zuniug 3 ikizkenar olma
kosulu
e Acidaki
degisimin, aginin
gordiigi kenarda
4 Aci-kenar iliskisi meydana ;
getirecegi
degisimi
inceleme

Bir {icgenin dis teet cemberinin ingasini1 gerektiren 1. soruda dgretmen aday1 O1,

baslangicta dis teget cember yerine ¢evrel ¢ember ¢izimine yonelmistir. Arastirmacinin

“Dis teget cember nedir?” sorusuna karsilik olarak “Aa ben ¢evrel ¢gember anlamistim

hocam” yanitin1 verip farkli ¢emberlerin insasina basvurmustur. Ogretmen aday1, ilk

olarak olusturdugu tiggene ait bir kenar tizerinde rastgele bir nokta alarak teget oldugunu

diistindiigii bir gember ¢izmistir. Dis teget gemberin insasina gegildiginde ise bu gemberin

sahip olmasi gereken merkez noktasinin konumunu nasil bulabilecegini sorgulamis ve bu
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dogrultuda Gorsel 3.1’de goriildigli gibi agirlik merkezini ve i¢ agiortaylarin kesisim

noktasini denemistir. Bu siiregte adayin hala ¢evrel ¢emberi dikkate aldig1 soylenebilir.

Gorsel 3.1. O!1'in merkez noktasini bulma calismalar:

Ogretmen adayi, dis teget cemberin merkezinin iicgenin disarisinda bulunmasi
gerektigini diistinerek dig bolgede bir nokta aramaya baglamis ancak dis agiortay ¢izimini
gerceklestiremedigi i¢in insasini tamamlayamamastir.

I¢ teget cemberinin insasmi gerektiren 2. soruda égretmen adayr Ol, ¢emberin
merkezi olarak sirastyla Gorsel 3.2°de goriildiigli gibi licgenin i¢ agiortaylarinin kesisim
noktasini, kenarortaylarinin kesisim noktasini ve yliksekliklerinin kesisim noktasini

denemis ve i¢ aglortaylarin kesisim noktasinin ¢emberin merkezi olduguna karar

vermistir.
é' 1
/ - N o ) v,
- I X 7=
- - \ // “ \ "‘\..7
a. lgagiortaylarin b. Kenarortaylarin kesisim C. Yiksekliklerin kesisim
kesisim noktasi noktasi noktasi

Gorsel 3.2. O1'in iicgenin i¢ teget cemberinin merkezine iliskin incelemeleri
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Ogretmen aday1 iiggenin agiortaylarmin kesisim noktasini1 gemberin merkezi olarak
belirlemesine ragmen i¢ teget cemberin liggenin kenarlarina nasil teget olabilecegine dair
inceleme yaptig1 ve bu incelemede siiriikleme yoluyla insasini test ettigi gozlenmistir. Bu
siirecte adayin i¢ teget cemberin merkezini sectikten sonra gemberin ikinci noktasini 6nce
rastgele, ardindan agiortay dogrusunun kenar1 kestigi nokta olarak belirledigi de goze
carpmistir. Dolayisiyla aday agiortaylarinin kesisim noktasi olarak belirledigi i¢ teget
cemberin merkez noktasi i¢in slipheye diismiis ve kenarortaylarin kesisim noktasini
incelemistir. Ogretmen adaymin gériismesinden bir kesit sunulabilir:

“(Agrortaylarin tiggenin kenarlarini kestigi noktalar1 i¢ teget gemberin
ticgeni kestigi noktalar gibi diisiinlip denediginde)
Arastirmaci (A): Evet o K'lar1 (agiortaylarin kenarlar: kestigi
noktalar) mi diigiiniiyorsun?

O1: Evet, ama olmuyor.

A: Ama olmuyor. Demek ki agiortaylarin kenart kestigi nokta...
O1: Degil.

A Neye bakiyorsun su an? Kenarortay merkezi nereden
gececek?

O1: I¢ teget cemberi ¢cizmeye ¢alistim ama olmadi.

A: Simdi aciortaylarin kesisimi mi yoksa kenarortaylarin
kesisimi mi merkezi olmali? Buna karar verebilir misin? Neyi
diistiniiyorsun stiriiklerken?

O1: Hocam bence aciortaylar...

A Evet, o daha yakin goziikiiyor degil mi?

O1: Evet ama olmuyor yani sonradan siiriikledigimde.”

I¢ teget gemberin ingasina gelindiginde dgretmen adayinin agiortaylarin kesisim
noktasindan esit uzaklikta noktalar belirleme fikrini gelistirdigi gézlenmistir. Aday
cemberin iiggene teget oldugu bu noktalar1 bulmak i¢in merkezden kenara inilen yalnizca

bir dikme ayag1 yerine tiim dikme ayaklarini ¢izdigi ve bu noktalar1 kullanarak ingasin
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gerceklestirmeyi uygun gordiigii de belirlenmistir. Siire¢ boyunca siiriikleme testi
kullanarak ingalarin dogru olup olmadigini da kontrol etmistir.

m(/i) =90° olan ve a + b kenar uzunlugu ile C ac¢isiin Slgiisii bilinen bir
licgenin insasi gerektiren 3. soruda O1 baslangig olarak Gorsel 3.3’te sunuldugu gibi
kagit-kalem ortaminda A kosesi dik olan bir licgen cizerek isimlendirmistir. Ardindan
DGY ortamina gegmis ve 90°°lik bir agisini, bilinen ag1 dl¢iisii (C) i¢in belirlemis oldugu
60°’lik agtya sahip bir tiggen olusturmak istemistir. A¢1 6l¢iisiiniin 60° olmast problemde
verilenlerden farkli bir sinirlama getireceginden ve istenen yapinin 6zel bir durumunu
olusturacagindan 6gretmen aday1 bu ¢iziminden vazgegip rastgele bir dik iicgen ¢izmis
ve bu ilicgen lizerinde ¢alismaya baslamistir. “a 4+ b” uzunlugundaki kenari
olusturabilmek i¢in uzun bir siire diisiinen 6gretmen adayi, esit uzunlukta dogru pargalari
olusturmak i¢in pergel aracinin kullanilabilecegine dair yonlendirme ile ¢ember ¢izmis
ve a uzunluguna b uzunlugunun eklenebilecegi fikrine ulasmistir. Pek ¢ok farkli liggen
cizimi denemesinden sonra aday siirgli aracin1 da kullanarak bu islemi basariyla
gerceklestirmistir. Insanin basaryla tamamlanabilmesi adina 6nemli basamaklardan biri
olan C acisinin 6l¢iisiinlin bilinebilirliginin saglanmasina yonelik 6gretmen adaymin
icerideki tiggenin (Gorsel 3.4 - sar1 iiggen) ikizkenar olmasi gerektigini diigiinmesi
problemin ¢oziilmesini kolaylastirmis ve gegerli bir insa gergeklestirilmistir. Aday,
licgenin olusabilmesi icin ikizkenar {iggenin es acilar1 ile C acgist arasinda bir
iligkilendirme kurabilmis ancak C agisinin Olglisliniin her zaman dar agili olmasi

gerektigine iligkin bir muhakeme yiiriitememistir.

Gorsel 3.3. O1’in kagit-kalem ortamindaki taslak ¢izimi
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Gorsel 3.4. O1'in 3. soruya iliskin basarili insas

Acilara gore Pisagor Teoremi’ndeki degisimi sorgulanan 4. soruda 6gretmen adayz,
bir licgen ¢izerek acilarinin dlgiilerini ve kenar uzunluklarini belirlemis, dl¢lime dayali
acidaki degisimin acinin gordiigli kenarda meydana getirdigi degisim lizerinden soruyu
dogru yanitlamis ancak buna iligkin bir inga gergeklestirememistir.

“O1: Hocam ¢iinkii a¢i biiyiidiikce karsisindaki kenar da biiyiiyor. 90°de
Pisagor'da biliyoruz ki, iki kenarin karelerinin toplami a'nin karesine esit.
O zaman bu karsisindaki kenar kiigiiliirse karelerinin toplami da daha

3

biiyiik olur.’

3.1.2. O2’nin Gériismesine Ait Bulgular

Ogretmen aday1 O2’e ait 6n goriisme sorularinin analizi Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. O2've ait 6n goriisme analizi

kurma

iligki kurulacaginin
sorgulanmasi

02 INCELEME ODAK SORULAR | INSA
Cevrel cember * D1§ teget c;er.n'b e.:rin
Kenar {izerinde rastgele nokta (;1Z1leb_11m651 in
alarak teget cember ¢izme gerekli merk('ez
Dis agiortay gizme noktaS}nl behrleme
1 Agiortaylarin kesigim * Ds lt(egg N (elmberln +
noktasindan kenara inilen Z;Tf)rf;;?;nf
dikme ayagini dogru Kesisimi olarak
belirleme colstmi oata
diisiinme
e Aciortaylarin
kesisim noktasini
Agiortaylarin kesigim noktasi y ;\n/[i;iizzi‘;agigl?le
2 Merkezden gecen dik kenarlarmna olan +
dogrunun kenar kestigi nokta " ..
SURUKLEME uzakliklarinin
esitligi
o Tegetse diklik
Dik dogrular ile 90° ag1
olusturma e atb olusturmak i¢in
Rastgele dik iicgen ¢izme a kenarina b
z a (hipoteniis)’ ya b eklemek eklenmeli +
icin C (tepe agis1)’den ¢izilen e Jkizkenar liggenden
aglortaya gore b’yi yansitma yararlanma
Cember ile atb ¢izme
Pisagor Teo. nin Cos. Teo. * C?lr(nblj.ll{lglml .
4 0zel durumu olusu ile baglanti yukseklik 1ie mi _

On-gériismede yer alan ilk soruda bir iiggene ait bir dis teget cemberin insasi

istenmesine ragmen O0gretmen aday1 soru ¢ézlimiine ¢evrel cember ¢izerek baslamistir.

Ardindan aday Gorsel 3.5°te goriildiigl lizere liggene ait bir kenar tizerinde rastgele bir

nokta alarak dis teget gember ¢izmistir.
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Gorsel 3.5. O2'nin rastgele dis teget cember ¢izimi

Bu yapiya siiriikleme testi uygulandiginda bozulma meydana geldiginden dis teget
¢ember insasi i¢in farkli yollara bagvuran 6gretmen adayi, dncelikle bu kenara teget olan
dis teget c¢emberin merkezinin nerede olabilecegini ve nasil belirlenebilecegini
diisinmeye baslamistir. Bir siire sonra ¢ember merkezinin dis ag1 ortaylarin kesisim
noktasi olabilecegini diisiinen 6gretmen adayi, agiortay ¢izimlerini tamamlayip Gorsel

3.6’da gortildiigii gibi merkez noktasini belirlemis ve ingay1 gergeklestirmistir.

Gorsel 3.6. O2'nin 1. soruya iliskin basarili insast
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I¢ teget cemberinin ingasin1 gerektiren 2. soruda 6gretmen aday1 O2, i¢ aciortaylarin
kesisim noktasinin ¢emberin merkezi olacagini, teget dogru pargalarinin dik olmasi
gerektigini ve merkezin tiggenin kenarlarina olan uzakliklarin esit olmasi gerektigini ifade
etmis; merkezden gecen dik dogrunun kenar1 kestigi noktay1 teget noktasi olarak kabul

edip Gorsel 3.7°de yer verilen insasin1 tamamlamistir.

02: I¢ teget cemberde iste i¢ agiortaylarin kesisim noktasiydi.
A: Evet, bakalim.

A: Simdi bu D noktasi bizim i¢ teget cemberimizin merkezi mi?
02: Bence oyle.

A: Peki bu merkezin ii¢genin kenarlarina olan uzaklig i¢in ne
soyleyebilirsin?

02: Esit olmaz mi?

L=

R

Gorsel 3.7. O2'nin 2. soruya iliskin basarili ingast

m(/i) = 90° olan ve a+b kenar uzunlugu ile C agisinin 6lgiisii bilinen bir tiggen
inga probleminin sunuldugu 3. soruda 6gretmen adayr baglangigta dik dogrular ile 90°
olusturarak baslamis ve bunu rastgele bir dik liggene ¢evirmistir. “a+b” uzunlugundaki
kenarin olugmasi i¢in a uzunluguna b uzunlugu eklemesi gerektigini ifade eden 6gretmen
aday1 ilk olarak hipoteniis olan a kenaria b eklemek tizere b’yi C (tepe agis1) ‘den ¢izilen
dis aglortaya gire yansitma stratejisini izlemis, insa gerceklesmeyince stratejisini

degistirerek ¢cember kullanmigtir. Devaminda insa i¢in kritik noktalardan olan C agisinin
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Ol¢iistintin bilinirligini ikizkenar iiggen ile sagladiktan sonra insasini (Gorsel 3.8)
basariyla tamamlamis ve bunu siiriikleme testi ile dogrulamigtir. Aday diger 6gretmen
aday1 gibi liggenin olusabilmesi icin ikizkenar ticgenin es acilari ile C agis1 arasinda bir
iliskilendirme kurabilmis ancak C ag¢ismnin Olgiisiiniin her zaman dar agili olmasi

gerektigine iligkin bir muhakeme yiiriitememistir.

Gorsel 3.8. O2'nin 3. soruya iliskin basarili insast

Acilara gore Pisagor Teoremi’ndeki degisimin sorgulandigi 4. soruda dgretmen
aday1 Pisagor Teoremi’ni 6zel bir durumu oldugu Kosiniis Teoremi ile bagdastirmig
ancak bagintiya iliskin herhangi bir yorumda bulunamamistir. Bu sebeple herhangi bir
insa da gerceklestirmemistir.

“02: Bugiin de bununla ilgili bir soru ¢ozmiistiim. Kosiniis Teoremi ile

alakalr bir seyler olabilir mi?”

3.1.3. 03’iin Goriismesine Ait Bulgular

Ogretmen aday1 O3’e ait 5n gdriisme sorularinin analizi Tablo 3.3’te verilmistir.

39



Tablo 3.3. O3'e ait 6n goriisme analizi

03 INCELEME ODAK SORULAR | INSA
Cevrel gember e Dig teget cemberin
Kenar iizerinde rastgele nokta cizilebilmesi i¢in
alarak teget cember ¢izme gerekli merkez
Agiortay ¢izme ve kesisim noktasini belirleme
1 noktalarini belirleme e iki dis agiortay ile +
Merkezden kenara dik ¢izme bir i¢ agiortayin bir
noktada kesistigini
ezberden sdyleme
Agciortaylarin kesigim noktasi SURUKLEME e Aciortaylarin
Agiortaylarin kesigim kesisim noktasini
noktasindan kenara inilen merkez kabul etme
dikme ayagini dogru e (Cemberin teget +
2 belirleyememe olacagi noktalar
dikme ayaklarinin
kestigi noktalar
olmal1
Dik dogrular ile 90° ag1 ve dik e atb olusturmak i¢in
ticgen olusturma a kenarma b
a’ ya (hipoteniis ekleyecegim.
dogrultusunda) b eklemek igin e Ikizkenar iicgen
3 C (tepe agis1)’den gizilen oldugu i¢in iki i¢ +
aclortaya gore b’yi yansitma ac¢inin toplamu,
Cember ile a+b ¢izme komsu olmayan dig
aciya (C) esit.
Pisagor Teo.’nin Cos. Teo.
6zel durumu olusu ile baglanti
4 kurma -

Ogretmen aday1 O3, 6n goriismedeki 1. soruyu ¢dzmeye diger 6gretmen adaylarinin

yaptig1 gibi ¢evrel cember ¢izerek baslamis, ardindan kenar iizerinde rastgele bir nokta

alarak teget oldugunu diislindiigii bir cemberin ¢izimi ile devam etmistir. Siiriikleme testi

sonucunda ¢emberin liggene teget olmadigini fark edince dis teget ¢gemberin insasi i¢in

belirli bir teget noktast ve merkez noktasina ihtiya¢ duyulacaginmi diisiinmiis ve onceki

bilgilerinden faydalanarak merkez noktasini1 {icgenin iki dis agiortayr ile bir i¢

aciortayinin kesistigi nokta olarak belirlemistir. Bu merkez noktasindan iiggene ¢izdigi

dikme ile ise teget noktasina ulagmis ve insasii basari ile tamamlamistir. O3’{in ingas1

Gorsel 3.9°da verilmistir.
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Gorsel 3.9. O3'iin 1. soruya iliskin basarili insasi

“O03: Hocam simdi KPSS hazirlandigimiz icin bu aralar geometriye yeni
basladigim icin gorseller de var géziimiin oniinde. Yani 6zellikle su an
aciortaya yeni basladim. Aslinda ikinci tekrarim yani o gérsel géziimiin
ontinde ama sey orada miydi acaba dis tegetler onu tam hatirlayamiyorum.
A: Deneyebilirsin.

03: Ya ben seyi biliyorum: Bir i¢ aciortay ve iki dig agiortay bir noktada
kesigiyor ama o, dis teget cemberi olusturan ozellik miydi onu bilmiyorum.
Simdi o zaman ben soyledigim seyi mi deneyeyim? Mesela dogru...

A: Dene bakalim.”

Goriismenin 2. sorusunda dgretmen adayr O3, insasina i¢ aciortaylarin kesisim
noktasini ¢gemberin merkezi olarak kabul etme ile baglamis ve ¢cemberin iicgene teget
oldugu noktalarin dikme ayaklarinin kenarlar1 kestigi noktalar olmas1 gerektigini ifade
etmistir. Ancak bunun i¢in tek bir dikme ayaginin baz alinmasinin yeterli olacagini fark
edememis ve tiim dikme ayaklarini ¢izerek ingasin1 tamamlamistir.

Insa problemi olan 3. soruya geldiginde dgretmen aday1 oncelikle dik dogrular
yardimi ile 90 derecelik bir a¢1 olusturmus ve bunu bir dik liggene tamamlamistir. a + b
uzunlugundaki kenar1 olusturabilmek i¢in a uzunluguna b uzunlugu eklemesi gerektigini
fark eden 6gretmen adayinin bu dogrultudaki ilk hamlesi kenar1 agiortay dogrusuna gore
yansitmak olmus; ardindan farkli bir yol izleyerek ¢cember ile b’ye es dogru pargasi
olusturmustur. Soruda istenen C agisinin Ol¢iisliniin  bilinebilirligini ise ikizkenar
ticgenden faydalanarak kanitlayan 6gretmen adayi insasini1 Gorsel 3.10°da goriildiigii gibi

basariyla gerceklestirmistir.
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Gorsel 3.10. O3'iin 3. soruya iliskin basarili insast

Ogretmen aday1, bir 6nceki 6gretmen adayinda oldugu gibi Pisagor Teoremi’ni 6zel
bir durumu oldugu Kosiniis Teoremi ile bagdastirmis ancak bagintiya iliskin herhangi bir

yorumda bulunamamaistir. Bu sebeple herhangi bir insa da gergeklestirmemistir.

3.2. Ogretim Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylari ile bilgisayar laboratuvarinda 5 haftalik yiiz yiize bir 6gretim
gercgeklestirilmis olup bu 6gretimler sirasinda ortam video kaydi, ses kaydi ve ¢alisilan
GeoGebra (GGB)’ da olusturulan dersin ekran kaydi alinmigtir. Ogretim oturumlari
sirasinda alinan tiim kayitlardan elde edilen veriler hassasiyetle incelenmis olup bu
verilere ait bulgular 6nce genel bir tablo (Tablo 3.4), ardindan haftalik tablolar altinda

sunulmustur.
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Tablo 3.4. Ogretim béliimiine iliskin bulgular

1. HAFTA

INSALAR ANALIZ INSA KANIT TARTISMA
1. Birdogru
parcasini .
iki es ) ) 01 ve 02 arastirmacinin insa Ogrﬁ??{?;;‘iﬁllan’
pargaya O1 ve O2 herhangi bir adimlarm takip ederken O3 : y
bolme < kullanarak dogru
. taslak olusturmayip dogru parcasini yaricap kabul arcalarmin esliini
(dogru arastlrmacmln'baslamasml eden iki cemberden p S/e a 1aracslnig Ayni ol¢iideki iki
pargasina beklerken O3 kendi faydalanarak kendi insasini ¢ ¢ember kullaniminin
ait orta .. .. ... kullanarak a¢inin . e
taslagini insa etmistir. gerceklestirmistir. o reee (kosegenleri birbirini
nokta ve dikligini test : D
) . dik kestigi ve
orta dikme etmistir. -
) ortaladigindan)
) eskenar dortgen insasi
) 03 insa icin gesitli - o i¢in de
2. B'[ stratejiler (AB dogru Doiru%.u];kl nok]taada 1.(6.561.1 C kullanilabileceginin
dogruya pargasini ¢ap kabul edip merkezil HIr ¢eMbEr grziminin Dikligin eskenar tartigilmast
disindaki , . ardindan O3 kenar-orta dikme . )
. C’den gecen bir cember . . dortgenin
bir . o . insasin1 kullanarak kendi . 1tee oy
¢izme gibi) Snermesine insasim serceklestirmis ancak ozelliginden geldigi
”F’ktafda” ragmen O1 ve O2 yine bu SESIML geTeekics 3 kanitlanmagtir.
dik ¢izme O1 ve O2 arastirmacinin
asamada katilim i .
. Sy adimlarimi takip etmistir.
gosterememistir.
Ikizkenar iiggen
3. Bir veya eskenar
dogruya ) ) " " .. dortgen
iizerindeki O2 ve O3 taslak gelistirmis Qravie O ba§ 2}1‘111 b1'r_ insa olusturularak bu - .
‘ = gergeklestirirken O1, . Olasi ¢oziimlerin
bir ancak O1 arastirmacinin . cokgenlerin
.. arastirmacinin ingsa adimlarmi . " . sorgulanmast
noktadan yapmasini beklemistir. . .. ozellikleri sayesinde
o takip etmistir. e e -
dik ¢izme diklige ulasildig1

kanitlanmis ve
stiriikleme testi ile
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Tablo 3.4. (Devam) Ogretim béliimiine iliskin bulgular

inganin gegerliligi
test edilmistir.

2. HAFTA

1. Biragiy1 iki es
aciya bolme

2. Biragiy1
tagima/kopyalama

3. Iki agis1 ve bir
komsu kenar1
verilen (AKA)
liggenin ingast

Ogretmen adaylarmin
tiimi ingaya iliskin taslak
gelistirmeye ¢alismistir
ancak yalmzca O1’in
taslag1 basarilidir.

02, yanlis da olsa bir
taslak ¢izmesine ragmen
01 ve O3 herhangi bir
¢izim
gerceklestirememistir.

Ogretmen adaylar,
herhangi bir taslak
gelistirememistir.

O1, bir dnceki oturumda
gerceklestirilen insalardan yola
cikarak basarili bir insa
gerceklestirirken O2 ve O3,
arastirmacinin insa adimlarini
takip etmistir.

Arastirmacinin adimlarini takip
eden 02 ve O3’ten O3
“agiklig1 kopyalama”
konusunda ekstra
yonlendirmeye ihtiyag
duyarken O1 kendi ingasini
basari ile tamamlamistir.
Ogretmen adaylari, ag1 tasima
islemine kadar arastirmacinin
insa adimlarini takip etmistir.
Kendilerinden agilar1 tasimalari
istendiginde genel olarak
nereye tagiyacaklar1 konusunda
problem yasamuslardir: O2 iki
aciy1 da dogru noktalara
tasirken, O1 bir ac1y1 tasiyip
digerinde kararsiz kalmis ve
03 ise iki ac1y1 da ayn1 noktaya
tagimistir, boylece liggen
olusturamamustir.
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Ogretmen adaylar,
ag1 0lgme aracini
kullanarak
dogrunun agiortay
olup olmadigini test
etmistir.

Ag1 6lgme araci
kullanilarak agilarin
esligi test edilmistir.

Ogretmen adaylar,
iligki aracini
kullanarak dogru
parcalarinin esligini
ve ag1 0lgme aracini
kullanarak agilarin
esligini test etmistir.
Inganin gecerliligi
ise stirikkleme
testine tabii
tutulmustur.

Ayni inga adimlarimin
deltoid ingasinda da

kullanilabileceginin ve

es parcaya bolme

insalarinda simetri
dogrusu olusturmanin
Oneminin tartisilmasi

Olasi ¢oziimlerin
sorgulanmast

Hangi durumlarda
iicgen olusup hangi
durumlarda
olusmadiginin
incelenmesi



Tablo 3.4. (Devam) Ogretim boliimiine iliskin bulgular

Bir agis1 ve iki
komsu kenar1

verilen (KAK)
licgenin ingasi

Ogretmen adaylari,
herhangi bir taslak
gelistirememistir.

Ogretmen adaylar1 baslangicta
arastirmacinin insa adimlarini
takip etse de sonrasinda
insalarin1 kendileri
tamamlamistir.

Insanin gegerli olup
olmadig: siirtikleme
testi uygulanarak,
acilarin esligi ag1
Ol¢me araci
kullanilarak test
edilmistir.

Stirgiiye bagli degisen
ve degismeyenlerin
tartigilmasi

3. HAFTA

A agi1s1 90° olan ve
a + b kenar
uzunlugu ile C
agis1 bilinen
ticgenin ingasi

Iki kenar1 ve bir
agis1 verilen
(KKA) tiggenin
insasi

Ogretmen adaylari, kendi
taslaklarimi ¢izmistir. O3,
basaril bir taslak
gelistirmesine, yani
sorudaki tiim istenenleri
karsilayan bir liggen
olusturmasina ragmen C
acisinin bilinmedigini
ifade etmistir.

02 ve O3 kendi
taslaklarimi gelistirmek
lizere calismustir; fakat O1
herhangi bir ¢calisma
yapmamigtir.

Kendi taslaklar1 dogrultusunda
insa ¢alismalarina baslayan
Ogretmen adaylarindan sadece
03’iin insas1 gegerli
bulunmustur. Dolayisiyla O1
ve O2 siirecin kalaninda
arastirmacinin insa adimlarini
izlemistir.

02, ac1y1 tagtyacagl noktayi
belirlemede sikint1 yasayip
insay1 tamamlayamazken O1
ve O3 insay1 tamamlamis fakat
ac1y1 yanlis yere tasiyarak
KAK ingas1 gerceklestirmistir.
Bir siire daha ¢alismanin
ardindan O2 ve O3 insay1
olusturamamus; O1 6nce
stirglisiiz, sonra siirgiilii iki insa
gerceklestirmistir.
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Taslak ¢izimlerin
gecerliligi soruda
verilenleri
karsilayip
karsilamamasi
iizerinden
degerlendirilirken
ingalarin gegerliligi
stiriikleme testi ile
test edilmistir.

Insanin gegerli olup
olmadig siiriikleme
testi uygulanarak ve
ac1 Olgtimii
yapilarak test
edilmistir.

C noktasinin bu
insadaki 6nemi ve C
acisinin alabilecegi
degerlerin tartisilmasi

Hem stirgu
kullanilarak hem de
kullanilmayarak birer
insa gerceklestirilerek
stirgliniin insadaki
roliiniin tartisilmasi



Tablo 3.4. (Devam) Ogretim béliimiine iliskin bulgular

Bir aci1s1 ve iki
kenar1 verilen
(AKK) tiggenin
ingast

Ogretmen adaylar, farkli
sayilarda siirgiiler
kullanarak kendi

taslaklarini gelistirmistir.

O1 ve O2 basarili ingalar
gerceklestirirken O3 KAK
ingasi yapmis ve neyi nereye
tagiyacagini bilemedigini ifade
etmistir. O3’e ac1 tasima
isleminin nasil yapildigi
gosterilmigtir.

Insanin gegerli olup
olmadig siiriikleme
testi yapilarak
kanitlanmistir.

Siirgiiniin ingadaki
roliiniin tartisilmasi

4. HAFTA

5. HAFTA ‘

m(A) = 90° olan
bir ABC
ticgeninde a, b ve
¢ kenar
uzunluklar1 olmak
tizere “b — c” ve
“a” uzunlugu
bilinen bir tiggen
nasil insa edilir?

“a — b” uzunlugu
ile A agisinin
oOl¢iisii bilinen bir
ABC ikizkenar
iiggen (JABI=|AC))
nasil insa edilir?

ha, Va ile C agisinin
Olciisii bilinen bir
ABC liggeni nasil
insa edilir?

Ogretmen adaylar
problemde verilenleri
dogru belirlemis ancak
yalmz O1 ve O3 gecerli
taslaklar gelistirmistir.

O1’in taslak ¢izimi {icgen
ingasi i¢in yeterli veriyi
sunarken 02 ve 03’iin

cizimleri yetersizdir.

Ogretmen adaylar
problemde verilenleri
dogru belirleyip taslak

¢izimlerini
gerceklestirmistir.

O3 basaril1 bir insa
gerceklestirirken O1 ve 02
arastirmaciyi takip edene kadar
basarili olamamustir.

Ug 6gretmen aday1 da basarili
ingalar gergeklestirmistir.

Tiim 6gretmen adaylari,
basarili birer insa
gerceklestirmistir.
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Stiriikleme testine
dayanikliligin
Olciilerin
degismezligi degil
iliskilerin
degismezligini ifade
ettigi vurgulanarak
ingalarin gegerli
olup olmadig1
stiriikleme testi
yapilarak
kanitlanmustir.

Insalarin
gegerliligini test
etmek i¢in
stiriikleme testi
uygulanmaigtir.

Insalarin gecerliligi
stiriikleme testi ile
test edilmistir.

Taslak cizimlerin ve
ingalarin {iggen insa
kosullarini saglayip
saglamadiginin ve
olast
¢Oziimlerin/durumlarin
tartisilmasi

A agisiin Olgiisiiniin
hangi aralikta
olabileceginin

tartisilmasi

Insanin bazi
elemanlar1 ve bunlar
arasindaki iligkilerin

tartisilmasi



Tablo 3.4. (Devam) Ogretim béliimiine iliskin bulgular

_ Ogretmen adaylarmin biri
2. b, vaile A agisinn Ogretmen adaylari farkl1 bir insa gegeklestirmis,
6letisti bilinen bir problemde verilenleri digerleri arastirmacinin inga
ABC liggeni nasil dogru belirlemis, ancak ~ adimlarm takip ederek basarili
insa edilir? biri bir taslak ¢izebilmistir. ingalara ulasmuslardir.

40



3.2.1. Birinci Oturuma Ait Bulgular

Gergeklestirilen ilk oturuma iliskin verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Birinci oturuma ait ogretim siireci

Insa 1. Bir dogru parcasini iki es pargaya bolme (orta nokta ve orta dikme insasi)

Insa Gorev 1 Gorev 1 Gorev1 ,
N ¢ }—s Gorev Ty Garev ]
x \

Adimlar: - o i - i i B

62 01 03 ) )
2 1 63 02 o1

Gorev 1

03
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Tablo 3.5. (Devam) Birinci oturuma ait 6gretim siireci

Kanit-

Tartisma

A: Neden es ¢gemberler kullandik?
Ol: Yaricaplari ayn.

A: Bu ne igimize yarayacak bizim?
O1: Orta noktasin1 bulmamiza. ..

e Olusturulan iki dogru parcasinin
uzunluklarinin “Iliski” arac1 ile
karsilastirilmasi

e Aci1 Olclimii

A: Noktalar birlestirdigimizde ne
olusuyor?

01,02,03: Ikizkenar iicgen

A: Evet, bundan nasil faydalandik?

02: Ikizkenar iiggende tabana inilen
yiikseklik tabani iki es parcaya boliiyor.

A: Bu DE dogru pargasi ayni zamanda
nedir?

03: Kenarortay, agiortay, yiikseklik,
simetri dogrusu...

A: Alttaki noktalar1 da birlestirdigimizde
hangi dortgen olusur?

O1: Eskenar dortgen.

A: Eskenar dortgenin hangi 6zelligi
olabilir?

Ogretmen adaylari: ...

A: Kosegenleri birbirini dik keser ve
ortalar.

Insa 2. Bir dogruya disindaki bir noktadan dik gizme

Insa

Adimlar

o2

Gefirew 1

01

Girev 1

O3

Gorev 1 Gorev 1 Gorevl -

62 01 03

Gorev 1l 1 Gorev 1

62 61 63
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Tablo 3.5. (Devam) Birinci oturuma ait 6gretim stireci

Kanit-

Tartisma

A: Burada nasil bir yol izleyebiliriz?
03: AB’yi ¢ap kabul eden ve C’den
gegen bir cember ¢izsek?

A: A ve B’yi gizlesek peki? Simdi
yazilimda dogru olusturmak i¢in bize
iki nokta gerekiyor ama kagit {izerinde
yapryormus gibi diisiin, orada nokta
olmayacak. Simdi elimizde sadece bir
dogru ve C noktasi oldugunu
diistinelim. (cevap yok)

A: C noktasin1t merkez kabul eden ve
dogruyu kesen bir cember ¢izelim. Bu
noktalar C noktasina esit uzunlukta. Simdi
ne yapabiliriz?

A: Peki bu ingada hangi geometrik seklin

Ozelliklerinden faydalandik?

e Dikligin ikizkenar iicgen ya da eskenar
dortgenin 6zelliginden geldigini
kanitlama

A: Cizilen dogrunun dik oldugundan nasil
emin oldunuz?

Insa 3. Bir dogruya iizerindeki bir noktadan dik ¢izme

Insa

Gorev1 Gorev 1 Gérev 17 Gorev.] Gorev 1 Gorev 1 Gareyd Gorev 1 Ggrev 1]
Adimlar:
62 61 03 B2 81 63 62 = 61 63
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Tablo 3.5. (Devam) Birinci oturuma ait 6gretim stireci

Kamt- A: Nasil bir yol izleyebiliriz? A: Onceki iki ingada oldugu gibi ikizkenar | ¢ Eskenar dértgen 6zelligi kullanilarak

ligenden faydalanabilir miyiz? dik olusturuldugunu kanitlama

e Siiriikleme testine vurgu yapilarak
insanin gegerliliginin test edilmesi

Tartisma

A: Dik dogru (diisey) hangi gorevleri
iistleniyor?

O1: Kenarortay, agiortay...

A: Ayn1 zamanda yine simetri dogrusu.
A: Yataydaki dik dogru peki?

02: Kosegen.

A: Evet eskenar dortgenin kdsegenlerinin
dik kesistigini biliyoruz. Bagka?

03: O da simetri dogrusu.

Birinci oturumun ilk insas1 6gretmen adaylarinin insa slirecine alismasi ve pergel aracinin nasil kullanildiginin anlasilmasi amaciyla
bir dogru pargasinin orta noktasini ve orta dikmesini insa etme ile baslamistir. Tablo 3.4'te siire¢ betimlenmistir. insa siireci boyunca Tablo
3.5’te sunulan her bir adima ait tartisma sorular1 sorulmus insa gerceklestirildikten sonra neden dogru bir insa oldugu kanitlanmistir. insa

2’deki tartigsma ve kanit siireci (Gorsel 3.11) 6rnek olarak sunulabilir:
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Gorsel 3.11. Insa 2 deki kanit siirecine iliskin katilimci calismast

3.2.2. Ikinci Oturuma Ait Bulgular

Gergeklestirilen ikinci oturuma iligkin verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Ikinci oturuma ait égretim siireci

Insa 1. Bir ac1y1 iki es ac1ya bolme

Insa

Adimlar:

&2 o1 o3 02 01 03 62

Gorev 1 Gorev 1\ Gorév1~ Gorev Gorev1 Gorev i)

Gorev }

01

Gorev 1

63
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Tablo 3.6. (Devam) Ikinci oturuma ait égretim siireci

Kanit- e Ol’in taslak ¢izimini anlatmasi

Tartisma

A: Dogruya disindaki bir noktadan dik

cizerken dogru lizerindeki iki noktay1 nasil

belirlemistik?

e Esparcaya bolme iglemlerinin
simetri dogrusu insast ile
gergeklestirildiginin kaniti

A: Noktalar1 birlestirdigimizde ne
olusuyor?

02: Deltoid.

A: Evet, bu da (agiortay dogrusu)
simetri ekseni. Deltoidin
ozelliklerinden biri neydi?

Ogretmen adaylart: ...

A: Kosegeni ayn1 zamanda agiortay
degil miydi? Peki, bir diger 6zelligi
neydi? Kenar 6zelliklerini
disiintirsek. ..

O1: Iki tane ikizkenar {icgenin
birlesimi gibi.

A: Evet, tanim olarak ardisik iki kenar
uzunluklar esittir de diyebiliriz.
Aslinda gegen haftaki eskenar
dortgende de gordiiglimiiz gibi
olayimiz simetri dogrusu olusturmak,
degil mi?

Insa 2. Bir ac1y1 tasima/kopyalama
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Tablo 3.6. (Devam) Ikinci oturuma ait 6gretim siireci

insa ( G Gore @ Gor
Adimlari
02 61 03 62 61 63 62 o1 3
Kanit- A: Agryr asagidaki cembere nasil e Ac1dlglimii
Tartisma tastyabiliriz? Hangi noktalart e (Cemberin merkezi ve a¢1 kollarmni

kullanabiliriz?

O1: Acaba kesisim noktalar1 (¢emberin ac1
kollarin1 kestigi noktalar) olur mu hocam?
A: Neden?

O1: Yani, o agikliga (aginin kollari
arasindaki agiklik) goredir diye diisiindiim.

kestigi noktalar dogru parcalar ile
birlestirilirse ortaya ¢ikan iiggenin
esliginden faydalanarak mevcut
acinin kopyalanabileceginin
kanitlanmast

A: Bagka bir ¢6ziimii olan var m1?

Insa 3. iki acis1 ve bir komsu kenari verilen (AKA) iiggenin

insasi

Insa

Adimlarn

02

01

03

62 01 63

62 01 03
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Tablo 3.6. (Devam) Ikinci oturuma ait 5gretim siireci

Kanit-

Tartisma

A: Bir tane kenarimizi ve siirgiiye bagl iki
aciy1 da olusturduk. Ben AB kenarini
olusturdum. Devaminda nasil ilerleyebiliriz?
Deneyin bakalim.

O1: Ayni sekilde yapmaya ¢alistim ama
cemberi nereye yerlestirecegimi
bulamadim.

A: Dogrulugundan nasil emin
olabilirsin?

e Aci Olglimil

o Siirtikleme testi

A: Siirgtileri hareket ettirerek ABK
ticgenini inceleyin. Hangi durumlarda
ticgen olusuyor?

02: Ikisinin (acilar) toplam1 180° ve
tizeri oldugunda olugsmuyor.

Insa 4. Bir agis1 ve iki komsu kenari verilen (KAK) iiggenin insas1

Insa

Adimlari i
62 01 03 52 51 63 62 61 63

Kanit- A: Bir ag1, iki uzunluk stirgiisii olusturalim. e Aci Olclimii

Tartisma Stirgiiye dayali kenarlari nasil e  Siiriikleme testi

olusturabiliriz?

e Siirgiilere bagli olarak degisen ve

degismeyen durumlarin
tartisilmasi
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Ikinci

oturumun baginda Ogretmen adaylarina ii¢ggen insalarinda siklikla

faydalanacaklar agiortay ve es ag1 insasi insalari sunulmustur. insa siireci boyunca Tablo

3.6’da sunulan her bir adima ait tartisma sorular1 sorulmus insa gerceklestirildikten sonra

neden dogru bir insa oldugu kanitlanmstir. insa 1°deki kanit ve tartisma siireci, 6rnek olarak

Gorsel 3.12’ye eslik eden tartisma transkripti ile sunulabilir:

Gére\; 1 Gorev 1 Gorev 1

£ i
-

A

Gorsel 3.12. Katilimcilarin insa 1’deki tartisma siirecine iliskin ¢alismalar:

“A: Noktalar: birlestirdigimizde hangi sekli goriiyorsunuz?

02: Deltoid.

A: Evet. Burada aslinda biz bir deltoid olusturmus olduk. Bu da (agiortay
dogrusu) simetri ekseni... Deltoidten faydalanmuis olduk degil mi? Deltoidin
ozelliklerinden biri ne?

Ogretmen adaylar: ...

A: Kosegeni ayni zamanda agiortay degil miydi? Peki, bir diger ozelligi neydi?
Kenar ozelliklerini diisiiniirsek...

O1: Jki tane ikizkenar ii¢genin birlesimi gibi.

A Evet, tamim olarak ardisik iki kenar uzunluklar esittir de diyebiliriz.
Aslinda gegen haftaki eskenar dortgende de gordiigiimiiz gibi olayimiz simetri

dogrusu olusturmak, degil mi?”

Bir aciy1 kopyalama diger bir deyisle ac1 tasimales a¢i olusturma insasinda bir

ogretmen adayinin (O3) acikligi kopyalama konusunda ydnlendirmeye gereksinim duydugu

gorilmiistlir. Asagida 6gretmen adayi ile birlikte yapilan insa siireci sunulmustur:

“A: Ol diyor ki: “Ikinci agiyt olusturabilmek i¢in asil acimin kollart arasindaki
actkligi  yaricap kabul ederek diger ¢emberin dogruyu kestigi noktaya

6«

tasryabiliriz.” Yani agikligi kopyalarsak yapabiliriz.
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Bu hatirlatmanin ardindan O3 agiy1 kopyalamay1 basarmistir. Ardindan arastirmaci
su sekilde devam etmistir:
“A: Aslinda burada bu mantig1 soyle de diisiinebiliriz: AF uzunlugunu aldi, GJ
uzunluguna tasidik degil mi? Aymi zamanda su EF uzunlugunu da alip buraya
taswrsak burada bir iicgen olusuyor (Gorsel 3.13): AFE ii¢geni. Burada da
bunun esi GJK iicgeni... Iki kenari da ayni uzunluktaysa -karsilikli olarak- 0
zaman bu tigiincii kenarlart da ayni uzunlukta olacak, degil mi? Yani aslinda

burada da bir iiggenden faydalandigimizi diisiinebiliriz.”

Gorsel 3.13. A¢t kopyalama ¢alismast

Ogretmen adaylari ile bu oturumda en zorlanilan insa ilk {iggen insas1 (AKA) olmustur.
Adaylarin bu siirecte ag1 tasima adimlarini dogru gerceklestirdikleri ancak bu agilar verilen
dogru parcasi lizerine nasil tastyacaklar: konusunda kararsiz kaldiklar1 saptanmaistir.

Ogretmen adayr O3, acgilar1 dogru sekilde belirlemesine ve arastirmaciyr takip
etmesine ragmen siirecin sonunda insay1 tamamlayamamistir. Adayin AKA insasinda
verilen kenari temsil eden dogru parcasinin kose noktalarini referans alamadigi, ayni noktaya
iki ac1y1 da tasimaya calistign goriilmiistiir. O3’e ait, Gorsel 3.14’te verilen bu ¢alisma

sonrasinda insa siireCi aragtirmacinin adim adim yonlendirmesi ile tamamlanmistir.
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Géorsel 3.14. O3'iin AKA insas

Bu oturumun son ingas1 olan KAK {iggen insasinda ise 6gretmen adaylar1 daha rahat
bir insa gergeklestirmislerdir. Onceki insada a¢1 tasimada zorlandiklari igin dnce ag1 tasima
ile baglanmistir. Ardindan a¢inin kenarlarina pergel araci ile kenar uzunluklari taginarak insa
tamamlanmustir. insa siirecinde siirgiilerin degisimi ile {icgen insas1 degisimi incelenmistir.
Ozellikle pergel araci ile olusturulan ¢ember ve siirgii arasindaki iliski, olusturulan

noktalarin bagimli olup olmadigi ve aginin nasil sabit kaldig1 tartisilmistir.

3.2.3. Ugiineii Oturuma Ait Bulgular

Gergeklestirilen li¢lincli oturuma iliskin verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular

Tablo 3.7’°de verilmistir.
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Tablo 3.7. Ugiincii oturuma ait 6gretim siireci

Insa 1. A agis1 90° olan ve a+b kenar uzunlugu ile C agis1 bilinen iiggenin insas1

biliniyor mu?

03: C agis1 bilinmiyor.

A: Nasil bileceksin iste? Burada C’nin
bilinebilirliginden bahsediyoruz.

03: iki i¢ bir dis agidan m1?

A: Evet, ikizkenar tliggen yok mu
orada?

03: Evet, dogru.

Kenar uzunluklarini tasimada ¢ember
kullanma

Insa
Adimlari
62 63 61 52 58 51 02 63 61
Kamt- A: (Taslaginin dogrulugunu test Olusan ikizkenar liggenin acilarinin e Siiriikleme testi ile insanin gegerliliginin
Tartisma ederken) a+b var mi, C agisinin dlgiisii | incelenmesi test edilmesi

A: Bu ingada,C noktasinin en 6nemli 6zelligi
nedir? Yani, bu insa i¢in 6nemi ne?

03: Yarigap oldugu i¢in ikizkenar iiggenden
C acisin1 bilebiliyoruz. Bagka bir 6nemi yok.
A: Peki C noktasin1 dogru tlizerinde
stirtiklerseniz hangi a¢1 degerleri arasinda
deger alabilir?

03: m(D)’nin iki kat1.

A: Hangi degerler arasinda?

02: Hocam 0 olmayacak, 90 da olmayacak.
Onun arasindaki her degeri aliyor.

03: Evet.

Insa 2. iki kenari ve bir agis1 verilen (KK A) iiggeninin insas1
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Tablo 3.7. (Devam) Uciincii oturuma ait 6gretim siireci

Iki kenar1 olusturduktan sonra aci
ile nasil KKA ii¢gen ingasinin
yapilabileceginin tartisilmasi

Insa
Adimlari
62 03 01 - . i ) i )
62 63 61 o2 63 61
Kanit- e Aciy siirgiiye nasil baglariz? e KAK ve KKA insalarin farki Ag1 Olgtimii
Tartisma | ® Aciyi nasil tagiriz? Siiriikleme testi

: Bagka bir ¢6ziimii olan var m1?

Insa 3. Bir acis1 ve iki kenari verilen (AKK) iiggenin

insasi
Insa
Adimlar
62 63 o1
9% i = 62 03 01
Kamt- e Ol ve O2'nin insalarin1 agiklamasi ve Siiriikleme testi
Tartisma dogrulugunun tartigiimasi Siirgiiniin insa siirecine kazandirdig

esneklik ve kanit asamasindaki etkisi -bazi
durumlarda tiggenin kaybolmasinin
rastlant1 olmamas1 gibi...
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Uciincii oturumda gretime temel iiggen ingalar1 ile devam edilmistir. Insa siireci
boyunca Tablo 3.7°de sunulan her bir adima ait tartisma sorulari sorulmus ve insa
gergeklestirildikten sonra neden dogru bir insa oldugu kanitlanmistir. Bu siirecte 6gretmen
adaylarinin genel olarak bu zamana kadar siklikla duymus oldugu temel {i¢gen insalarinda
sikinti yasamazken asina olmadiklart KKA ve AKK insalarinda zorlanarak KAK insasi
yapmaya yoneldikleri goriilmiistiir. Bu siirecte 6gretmen adaylarinin 6zellikle ag1 tagima,
aciy1 siirgiiye baglama ve ardindan kenarlar1 olusturduktan sonra bu insaya agiyr nasil

entegre edeceklerini 6ngéremedikleri belirlenmistir.

3.2.4. Dordiincii Oturuma Ait Bulgular

Gergeklestirilen dordiincii oturuma iligkin verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular

Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. Dérdiincii oturuma ait 6gretim stireci

Insa 1. m(A) = 90° olan bir ABC ii¢geninde a, b ve c¢ kenar uzunluklar1 olmak tizere “b — ¢ ve “a” uzunlugu bilinen bir ti¢gen nasil insa

Tartisma | e (2’nin taslak ¢iziminin {iggen
insast i¢in gerekli kosullar
saglayip saglamadigi (KKA)

¢ b — c uzunlugunun iiggenin
kenarina nasil yerlestirilebilecegi

edilir?
Insa Garev3 Gorey 3 Pores Gérev 3 i .Gorev3’ Gérev 3
Adimlar

91 o2 &s 1 1 1 61 62 03
Kanit- e Siiriikleme testi

A: ABD ii¢geninin ikizkenar dik tiggen
oldugundan nasil emin olunabilir?

03: Yarigaplar esit oldugu igin ikizkenar
icgen ¢ikar, oradan da agiy1 bilebiliriz.

e Kenar uzunluklar arasindaki iligki (liggen

esitsizligi)

e D acisinin dl¢iisiiniin 135 © olmasi

e |a| > |b — c| olarak verilirse ¢izimin
miimkiin olup olmadiginin tartisilmasi

Insa 2. a — b uzunlugu ile A agisinin élgiisii bilinen bir ABC ikizkenar liggen (JAB|=|AC|) nasil insa edilir?
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Tablo 3.8. (Devam) Ddérdiincii oturuma ait ogretim siireci

Goreyﬁ Gor,evﬁ devs 7
insa Kt i
Adimlari :” - :’2 - ‘:3—5 .
.. . .. 01 02 03
01 02 03
Kanit- e A agismin dlgiisiinden yararlanarak | e  Insa i¢in AKA nasil ise A: ABC tliggeninin ikizkenar iiggen
diger agilarin Slgiileri bulunabilir kosulabileceginin tartigiimasi oldugundan nasil emin olabilirsiniz?
Tartisma ; - .. .. . .
mi? 03: Hocam benim ingam ¢ok giizeldi, tek bir

¢emberde iki yarigap vardi
O1: Hocam ¢iinkii iggenin kenarlar es
cemberlerin yaricaplari...

A agisinin dl¢iisilinilin hangi aralikta
olabileceginin tartisilmasi ( 60° < m(A) <
180°)
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Ogretmen adaylar1 ilk insa probleminde (“m(A4)= 90° olan bir ABC iiggeninde a, b ve
¢ kenar uzunluklar1 olmak tizere “b — c¢” ve “a@” uzunlugu bilinen bir tiggen nasil insa
edilir?””) oncelikle b — ¢ uzunlugunun taslak ¢izime nasil yerlestirilebilecegini incelemis,
tiggenin ¢izilebilmesi igin KKA kosullarina dayali bir yardimci liggenden yararlanilmasi
gerektigi iizerine tartistlmistir. Insa siirecinde 6nce dik ikizkenar iiggen insasi yapilmis
ardindan esas {iggen insas1 detaylandirilmustir. Insa siirecinden sonra ise bu iicgenin kenar
uzunluklari arasindaki iliski ve D agismin dl¢iisii tartisiimistir. O2 insasinin bazi durumlarda
kaybolmasinin nedeninin kenar uzunluklarinin {iggen esitsizligini saglamamasi oldugunu
ifade etmistir. Sinif igi tartismadan bir kesit ve O2’nin probleme iliskin insas1 (Gérsel 3.15)

asagida verilmistir.

Gorsel 3.15. O2'nin 4.oturum 1.probleme iliskin insast

03: “b — ¢ sabit kalmaliydi.

02: b degisince “b — ¢ de degisir.

O1: ¢ degisiyor ama b degismiyor (O2 nin insasinda)
A: m(D) kag derece olmalidir?

Ogretmen adaylari: 135°,

A Peki D agisi farkh bir agi degerinde olabilir mi?
03: Bu insa icin olamaz.

O1: Olamaz.
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A: |a| > |b — c| olarak verilirse ¢izim miimkiin olur mu?
O1 ve 03: Olur.
Ogretmen adaylarmin ikinci insa problemi olan “a — b uzunlugu ile A agisinin &lgiisii
bilinen bir ABC ikizkenar tiggen |AB| = |AC| nasil insa edilir?” probleminde 6nce taslak
¢izimin nasil ¢izilebilecegi tartisilmig, A agisinin Olgiisiinden yararlanarak diger agilarin

Olciilerinin nasil ifade edilebilecegi incelenmistir. Boylece B ve C acilarinin Slgiilerinin
“90° — %m(ﬁ)" olabilecegi belirlenmistir. Taslak ¢izimlerde 6gretmen adaylarinin a — b

uzunlugunu tam olarak yerlestiremedikleri de belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan ikisinin

taslagi Gorsel 3.16°da sunulmustur.

Gorsel 3.16. Ogretmen adaylarinin taslaklar:

Insa asamasina gelindiginde ikizkenar ii¢genin yanindaki {icgenin AKA insas1 ile
nasil yapilabilecegi tartisilmis ve insa gerceklestirilmistir. Arastirmacinin ingast (Gorsel
3.17) ve 6gretmen adaylariyla ticgenin neden ikizkenar olduguna dair tartigma siireci agagida

sunulmustur:

Gorsel 3.17. Arastirmacinin soruya iliskin insasi
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A: b kenarina bagladigimiz siirgtiyii hareket ettirdigimizde degisen degismeyen
durumlar neler peki?

O1 ve O3: Acilar degisir.

A: Hepinizden cevap bekliyorum (02 nin de yanitlamasi igin).
03: 4 acist daraliyor, B ile C agist artiyor. a kenart azalir, b ve c kenari artar.
A Neler degisiyor, neler degismiyor?

03: Her sey degisiyor.

A: Ac¢i olgiileri degisiyor mu?

01 ve O3: Evet.

A: Kenar uzunluklar: degigiyor mu?

O1: b ve c degisiyor.

03: a da degisiyor.

O1: a da degisiyor.

A: Peki degismeyen sey ne?

03: Isimleri.

O1: a kenart degismiyor.

03: a degisiyor, ikizkenarlik degismiyor.

A: Neden ikizkenarlik degismiyor?

O1: Hepsini siirgiiye bagladik.

A: Ikizkenar oldugundan nasil emin olmustuk?

0O3: Ciinkii yvarigaplart ayni es cemberler ¢izmistik.

Ayrica insa siirecinin ardindan olusan iiggenlerin agilar1 arasindaki iliskiler de
incelenmistir. Ornegin ilk olarak ADC acismin 6lciisii ile ABC agisiin dlgiisii arasindaki
iliski incelenmis ve O3 bu iliskiyi m(ABD) + m(BAD) = m(ADC) olarak ifade etmistir.
Bu iliskinin b siirgiisii ile degisip degismeyecegi sorusuna ise Ol, ikizkenarlik
degismediginden dolay1 degismeyecegi seklinde yanit vermistir. ikinci olarak ADC agisinin
Olclisii 1le BAC acisinin Olgiisii arasindaki iliski incelendiginde asagidaki tartisma
gerceklesmistir:

A: ADC acisinin olciisti ile BAC a¢isimin 6l¢iisii arasinda nasil bir iliski
vardir?

02: Birbirini 360° ye tamamliyor diyebilir miyiz?

03: Diyemeyiz.
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02: Bir yerde tamamladigini gormiistiim.

A En basiti biiyiikliik olarak karsilastirmak... Hangisi daha biiyiik ya da éyle
bir seyden bahsedebiliyor muyuz?

02: Bence bahsedemeyiz ciinkii oynattigimiz zaman D agisinin daha biiyiik
oldugu yerler oluyor.

O3: Ben bahsedebilirim hocam, D her zaman biiyiik olur.

O1: Hayir, bak mesela su an A daha biiyiik (yazilimda oynuyor).

03: Bahsedemeyiz hocam, B siirgiisiine (kenarina) bagl olarak degisiyor.

A: Niye acaba? Gérdiikleri kenar uzunluklari ile mi alakali?

03: Evet.

Acilarin kargilagtirilmasinin ardindan ADC {i¢geninin insa edilebilmesi i¢in gerekli
kosullar tartigilmistir. Burada oOncelikle Ogretmen adaylarina m(ADC) + m(ACB)
toplaminin nasil olmasi gerektigi sorusu yodneltilmistir. O3 soruya “180° den kiigiik...”
yanitin1 verirken O2 bunun nedenini “Uggen olmasi icin...” olarak agiklamistir. Arastirmaci
siirgli striiklendiginde bu durumun degisip degismedigini sordugunda ise Ogretmen
adaylarindan herhangi bir yanit gelmemistir. Tartismanin devaminda ADC iiggeninin insa
edilebilmesi icin ABC agisinin dl¢iisiiniin hangi degerler arasinda olmasi gerektigi sorulmus
olup bu konu iizerinde uzun bir tartisma yiiriitiilmiistiir. Asagida bu tartismaya iligkin bir
kesite yer verilmistir:

A: ADC iiggeninin insa edilebilmesi i¢cin m(ABC) hangi degerler arasinda
olmalidir?

02: 180° ile 60° arasinda olmahdur.

A: Neden oyle diistindiin?

02: Siiriikledigim zaman burasi 60° oldugunda D ile C noktasu iist iiste
geliyor. Ama mesela 6biir tiirlii baktigim zaman, yani minimum hatta 60 da
olmuyor. 60 tan biiyiikleri olmak zorunda. Béyle deger 180° olursa B ile C’nin
tizerinde oluyor A noktasi. 180° oldugunda dogru oldugu icin olmuyor.

03: 0 ile 180° arasinda...

O1: Hocam simdi 60°den kiiciik oldugunda o iicgen (ADC) ters tarafta olmusg
oluyor ama yine olugmug oluyor.

02: O zaman ACD iicgeni olur.
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A: Hmm... Sekil iizerinden yorum yapiyorsunuz. Bir de hesaplamaya ¢alisin
bakalim.

(Hesaplamadan sonra)

03: Yani 0 ile 135° arasu.

A: Niye mesela 0?

03: Bir kisitlama.

O1: 60° olmaz. Sadece 60° oldugunda eskenar oluyor ya o zaman iste o iicgen
olusmuyor. B noktas: C nin iistiinde oluyor.

02: O zaman 45° ile 135° arasinda mi?

03: Dediginiz gibi 60 tan sonra ii¢gen diger tarafa taginiyor. Ama 1°
olabiliyor ki! Diger tarafa tasindiktan sonra benim ii¢genim ayni tiggen hocam.
O1: Ya oluyor 60 ’tan sonra...

03: 60° den sonra 1’den bashyor. A¢t yine aymi agi, kenarlar yine ayni
kenarlar.

A: Ama ikizkenar mi?

03: (Siiriikledikten sonra) Tamam hocam, 60° ile 135°ymis.

A: Tam 60° oluyor mu?

Ogretmen adaylari: Yok.

A Peki 135° neden?

Ogretmen adaylan: ... (cevap yok)

Bir siire siiriikleme sonras:

Ogretmen adaylar: 60°<A¢i1<180°.

A Baska bir cevabi olan var mi?

3.2.5. Besinci Oturuma Ait Bulgular

Gergeklestirilen besinci oturumda 6gretmen adaylari ile iki insa problemi incelenmis,

stirece iliskin bulgular Tablo 3.9’da verilmistir. Bu oturumda 6gretmen adaylarina 6nceki

oturumlarda yer wverilen insa problemlerine gore biraz daha karmasik olarak

nitelendirebilecegimiz problemler sunulmustur. Ogretmen adaylarinin, ilk problemde daha

rahat taslak olustururken ikinci problemde gii¢liik yasadiklar1 goriilmiis ve bu sebeple insa

caligmalar1 arastirmaci ve ogretmen adaylarinin birlikte ¢alismasi ile tamamlanmistir. Bu
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oturumda da diger tiim oturumlarda oldugu gibi, insa siireci boyunca her bir adima ait
tartisma sorular1 sorulmus ve insa gergeklestirildikten sonra neden dogru bir insa oldugu

kanitlanmustir.
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Tablo 3.9. Besinci oturuma ait gretim siireci

Insa 1. h,, va ile C agisinin 6lgiisii bilinen bir ABC iiggeni nasil insa edilir?

e Kenarortayin yiiksekligin saginda-
solunda alinma durumlarinin
tartisilmasi

Insa
Adimlar ‘

03 62 o1 o3 02 01 03 62 61
Tartisma 8 g tartisilmasi ABC iiggeni A noktasindan

stirtiklendiginde Va ile ha arasindaki
iligkilerinin incelenmesi ve Va<ha
durumunda ti¢gen ¢izilip ¢izilemeyecegini
tartis]lmasi

Insa 2. b, vaile A agismin 6lgiisii bilinen bir ABC ii¢geni nasil insa edilir?

Paralel bir dogrunun nasil elde
e