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ONSOzZ

Galileo, “...evren her an gozlerimize agiktir; ama onun dilini ve bu dilin yazildiga
harfleri O6frenmeden ve kavramadan, anlagilamaz. Evren, matematik diliyle yazilmigtir,
harfleri Gggenler, daireler ve difer geometrik bigimlerdir. Bunlar olmadan tek sozciigii bile
anlagilamaz;, bunlarsiz ancak karanlk labirentte dolambr.’ derken ve Plato da odasimn
girisine ‘Geometri bilmeyen girmesin’ yazarken hep geometrinin 6nemini ortaya koymaya
caligmglardir. Tarihin tozlu sayfalan arasinda bile bu kadar onem verilen bu konunun
ogrenciler tarafindan iyi anlamlmasi gerekmektedir. Ancak, bugin igin bile,
ogrencilerimizin geometride giiglii anlamalar gelistiremedikleri goriilmektedir. Bu galigma
ile geleneksel sabit ortamlardaki geometri 6grenme ve 6gretme anlayigmma alternatif olarak
dinamik bir ortamda geometri 68renme ve Ofretme anlayig: orta koyulmaktadr,

Yiiksek lisans tezi damgmanlifimu iistlenerek, gerek konu segiminde gerekse
¢aligmamin yiiritiilmesi sirasinda engin bilgilerinden yararlandifim, yoluma siirekli igiklar
tutan sayin hocam Dog. Dr. Adnan BAKi’ye sayg1 ve siikranlanim sunarim,

Kiymetli aileme, bu tezin hazirlanmasi siirecinde destegini hi¢ eksik etmeyen
sevgili esim Yasemin GUVEN’e, aynca, gahgmamn yirGtilmesi sirasinda katkilarda
bulunan 6gretmen ve Ofrencilere ve tezimin hazirlanmas: sirasinda doniitleri ile yardime
olan Ars. Gor. llhan KARATAS, Ars. Gor. ibrahim BUDAK ve Arg. Gor. Osman
BIRGIN’e tesekkiirlerimi sunarim.
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OzET

Bu ¢ahgma ile, dinamik geometri yazlimu (DGY) Cabri ile ofrencilerin kegfederek
geometri Ofrenmelerini saglayacak bilgisayar destekli materyallerin geligtirilmesi ve
geligtirilen bu materyallerin gergek smuf ortaminda uygulanmas: ile ortay gikan Sfrenme
firiinlerinin ve 65renci algidanmn degerlendirilmesi amaglanmgtir.

Cabigma, tasanm, geligtirme, uygulama ve defierlendirme  agamalanndan
olugmaktadir. Caligmanin tasanm agamasinda, geometriyi dinamik hale getirebilecek
etkinlikler Cabri yazim ifle hazrlandi  Gelistirme agamasinda, 7. ve 8. smflar igin
hazrianan etkinlikler 6 matematik ofretmenine 6 hafta siiren bir kurs programunda tanstildy
ve etkinliklerle ilgili onerileri tespit edilerek gerckli dozenlemeler yapildi. Uygulama
asamasinda, etkinlikler Trabzon ili igerisinde iki ilkogretim okulunda toplam 40 OZrenciye
7 hafla sire ile uygulandi Araghrmac: Gfretmen ydntemi kullamiarak ogrencilerin bu
ortamda cehgmalan sirasmda ortaya gikan dfgrenme driinleri gozlendi. Her hafta sonunda 1
olmak {izere toplam 10 8grenciyle miilakatlar gergeklestirildi. Degerlendirme agamasinda,
veri kaynafn olarak Ofretmen ve Ofrencilerle yapilan miilakatlar, Ogrencilerin
tamamladiklan ¢ahgma yapraklan ve sumf i¢i gozlemler kullandarak elde edilen veriler
nitel olarak yorumilandi.

Yapilan galgma sonucunda, dgrencilerin Cabri ile geligtirilen geometri etkinfikleri
iizerinde  gahgwken matematiksel iligkileri kesfedebildikleri gozlenmigtir.  Aynca,
dgrencilerin geometrik yapilar fizerinde yeni iligkiler, ozellikler ve oriintiller kegfettikee
kendilerine glivenlerinin attif1, geometriyi ezberleyerek ofrenmek yerine onu araghrma
kegfetme etkinligi olarak bagladiklen belirlenmigtir. Diger taraftan ogrencilerin bilgilerini
yapilandirma siirecinde 6n bilgilerinden ve matematiksel dili kullanmadan kaynaklanan
sorunlar yasadiklan tespit edilmigtir. Ofretmenlerin de, Cabri ile hazrlanan geometri
etkinlikler hakkinda olumlu goriglere sahip olduklan belirlenmistir.

Ogretmenlere bu yeni teknolojinin gergek simf ortaminda kullammina iligkin uygun
omekler sunulmazsa, dfretmenler, onu bir sunu aleti olarak kullanacaklardir. Bunun
onlencbilmesi igin, ofretmenlere hizmet Oncesi ve hizmet igi kurslarla bu teknolojinin
uygun pedagojik ilkelerle kullamm kiigiik mifredatlarla omeklenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Geometri, Geometri Ofrenme, Kegfederek Ofrenme
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SUMMARY

Exploratory Geometry Learning within Cabri-Based Environment

The purpose of this study is to improve computer based materials that help student
learn geometry within Cabri based dynamic geometry environment and to evaluate
learning products and student perceptions after applying to these materials in the real
classroom environment.

In general, study consists of four stages: project, improving, practice and evaluation.
In the project stage, activities that will make geometry dynamic were prepared by using
Cabri Geometry software. In addition, this sofiware was translated into Turkish. In the
improving stage, activities were introduced to six mathematics teachers in a course and in
according to suggestions made by teachers, the activities were improved. In practice stage,
activities carried out 40 students at 8th grade in two different school in Trabzon. During
the lessons, students were observed by the method of ‘teacher as researcher’. To determine
students’ perceptions, unstructured interviews were conducted with 10 students. In
evaluation stage, the gathered date from worksheets, classroom observations and students
and teacher interviews was analyzed by qualitative method. -

The date showed that, students could explore mathematical patterns under the
geometrical construction by using improved activities with dynamic geometry software
Cabri, these exploring activities caused mathematical confidence on students, some
students had problems during the construction of their own knowledge due to deficiency of
prior knowledge and mathematical language. Also, teachers had positive views about
activities.

This new technology should be introduced to teachers in terms of appropriate
pedagogical principles in pre-service and in-service courses. Otherwise teacher will incline

to use this technology in their traditional lessons as a supply material.

Key Words: Dynamic Geometry, Learning Geometry, Exploratory Learning.



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bilgisayar, matematik  egitiminde giderek artan bir gekilde kullamimaktadir.
Matematik egitiminde reform hareketlerinin konu edildigi her ortamda temel eleman olarak
ele alinmakta ve reform hareketlerinin bagariya ulagabilmesi i¢in artan bir bigimde
kullamlmasinin gereginden bahsedilmektedir. Ancak, insanlarin @rettifi tiim araglar gibi,
bilgisayarin matematik egitiminde sahip oldufu potansiyel bilgisayann nitelifinden gok
kullamcinin amaclanina baghdir. Bu nedenle bilgisayann matematik egitiminde uygun
kullanim kavraminin ag¢iklanmasi gerekmektedir:

Bilgisayarin matematik egitiminde boy gdstermeye baglamasi ile birlikte, matematik
egitiminin yeni boyutlar kazanacag yolunda iyimser bir hava olusmugtu[l1]. Bu yeni
’teknolojiyle, ogrenciler matematii kendi baglanna kegfedebilecekler ve kagit-kalem
uygulamalarina bir daha hi¢ doéniilmeyecekti. Bu iyimser beklentilerin bir g¢ogu
gergeklesmedi ancak Ogrencilerin matematikte giighi anlamalar saglayabilmeleri igin
bilgisayarin nasil kullamimasi gerektigi konusunda bol miktarda firsata sahip olundu.

Ornegin, davramse: yaklagimn riinii olan aligtirma-tekrar ve dretici tipi yazihmlar
kullanilarak gelistirilen aragtirma projelerinde beklenilen basanmn saglanamamasi iki
nedene bagland::

v Bu sekildeki yazhmlann smf ortaminda kullamlmasi, 6fretmenlerin, iglerinin
kolaylagtifina, bilgisayar yardimiyla daha az cahgmalari gerektiine inanmalarina
neden oldu.

v’ Bilgisayarn, simflarda agiklama sunan, ahgtirma ¢ozen, gerektiginde geri doniit
veren bir arag olarak kullamlmasi geleneksel matematik Ogretimini degigtirmedi
sadece bilgisayara ogretmenin geleneksel roliinii yiikledif2].

Bu iki neden kisaca, “Bilgisayarin bu sekilde kullanilmas1 matematik egitimine kokli
degisimler sunamammgtir” seklinde 6zetlenebilir. Aynca, bilgisayann, ogrencilerin
¢Ozmesi igin problemin olusturucusu ve olusturulan problemin cevabimn tek sahibi olarak
kullanilmasi, onun matematik egitiminde kullandan diger materyallere gore g¢ok az bir
avantaja sahip olmasina neden oldu.[3].



Teknoloji, matematik smuflarinda uygun bigimlerde kullamldifinda, matematiksel
anlamayr derinlegtirir. Matematik egitiminde bilgisayar kullammu; aragtirma, muhakeme
etme, varsayimda bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey zihinsel beceriler {izerine
odaklanmalidirf4]. Buna kargin, bilgisayarin, kegfetme, muhakeme etme gibi yitksek diizey
diigiinme becerileri yerine sayma, hesaplama, grafik gizme gibi zihinsel bakimdan dugtik
diizeydeki uygulamalar icin kullamimasi, 63rencinin diiginmesini siirlar ve bilgisayarn
efitim alaminda hayat bulamamasi anlamina gelir. Ciinkii, yapilan aragtirmalar, bilgisayarm
sik sik digiik diizey beceriler igin kullanilmasmin Ofrencilerde zararh etkilere neden
olabilecegini ortaya koymustur{4].

Farkh bilgisayar araglan, o6grencilerin diigiinme becerilerini geligtirmede farkh roller
oynar. Ancak temel amag, Ofrenciye bir matematik¢i gibi davranma firsati tammaktir[5].
Bu nedenle, bilgisayarin, ogrencinin varsayimda bulunmasim, test etmesini, genelleme
yapmasim saglayan bir arag olarak kullamimasindan amag; 6grencinin bir cofu  yillar
6nce bulunan matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmasim saglamamn yamnda,
Ogrencinin bir matematik¢inin, matematiksel sonuglara varrken attyfi adimlari atmasin,
kendine has 6zgiin bir diigiinme tarz1 geligtirmesini saflamaktir[3].

Bilgisayarin matematik simflannda kullammina karar verildiginde, 4 temel ilkenin
egitimciler tarafindan diigiiniilmesi uygun kullamm icin 6nemli goriilmektedir.

v Ogrenci merkezli egitim degerlidir ve teknoloji, e@itimi dgrenci merkezli yapmak
igin gok giiglii olanaklara sahiptir. i

v Ogrenciye bir matematik¢inin yasarmg oldugu deneyimleri yagatmak degerlidir ve
teknoloji 6grencilere bu deneyimleri yasatmak i¢in firsatlar sunar.

v Teknolojinin kullanlddix bir simfta, bilgininin ve 6grenme sorumiulufunun mutluk
sahibi Ofretmen ve ders kitaplan degildir, Ofrencinin kendi Ogrenmesinde
sorumlulugu vardir.

v' Ogrenme, 6grencinin disiincelerini yansitmas ile ilerler ve teknoloji, dgrencilerin
diisiincelerinin yansiticis1 olarak 6nemli bir rol oynar{6].

Egitimcilere, bilgisayar destekli uygun ortamlar olugturulmasinda yardime: olabilecek bu 4
ilke kargihikl bir uyum igerisinde ¢ahiir.

Kisaca, bilgisayann matematik egitiminde uygun kullammindan kasit, bilgisayarin,
ogrencilerin yiiksek diizey biligsel beceriler gelistirmelerini saglamalarina yardime olmast
ve bir matematik¢inin yasamus oldugu deneyimleri ofrencilere yasatarak kendi
matematiksel yapilanm kurmalarin saglamasidir.  Bilgisayar teknolojisinde yaganan hzh
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gelismelerin =~ geometri smiflanna  yansimalan olan dinamik geometri yazhimlan,
matematik egitiminin, bu amaglara ulagabilmesi i¢in umut vaat etmektedirler.

Dinamik Geometri Yazilimlan(DGY) ifadesi, Cabri Geometry, Geometer’s
Sketchpad, Cinderella gibi geometri igin kullanilan ¢ok 6zel geometri programlarmn ortak
adidir. DGY’lar1 geometri egitimi alanina girerek, geometriyi statik’ bir yapiya sahip olan
kagit-kalem siirecinden kurtanp bilgisayar ekraminda dinamik bir hale getirerek,
Oprencilerin varsayimda bulunmalarim, teorem ve iligkileri kegfetmelerine ve bunlan test
etmelerine imkan saglamugtir.

DGY’ler i¢in su an bir tamm vermek onu bugiiniin icerisine hapsetmek anlamina
gelebilir. Ciinkii teknoloji dev adimlarla ilerlerken bu teknolojide de dégisimlerin meydana
gelmesi kagimimazdir. Ancak bir 6rnekle DGY fikrini olugturabiliriz:

“Kenarlarmmin orta noktalar: belli bir dorigen diigiiniin ve bunun igerisine dorigenin
kenarlarmm orta noktalarm: kose kabul eden bagka bir dorigen ¢izin. Simdi olusturmug
oldugunuz bu sistem igin asagidaki sorular: diigiiniin:

o Acaba igteki dorigenin bir ozelligi var mi? Bu konuda bir varsayimda bulunabilir
misiniz?

o [Eger icteki dorigenin bir ozelligi varsa ve siz distaki dortgeninin kogelerinin
yerlerini degistirirseniz yada digtaki dortgeni bir lastik gibi genigletirseniz icteki
dorigenin bu oOzelligi siirecek midir? Varsaymmmz degisik durumlarda ge(:erii
midir?”

Iste bu ve benzeri fikirlerin deneyimlere dokiilmesi sireciyle Cabri Geometri gibi
DGY’lerin geligmesi saglanmgtir7].
DGY’ler igin tamm vermekten kaginsak da bugiin igin onlan karakterize eden
ozelliklerini:
o Geometrik gekiller ¢ok rahatlikla olugturulabilir(Uggen, Dértgen, Igin,
Dogru gibi)
¢ Olusturulan sekillerin ozelliklerini belirlemek igin 6lgiimler yapilabilir(Agt,
Cevre; uzunluk; Alan gibi).
e Sekiller ekran iizerinde siiriiklenebilir (Bu DGP’lerin en onemli dzelligidir),
genisletilebilir, daraltilabilir ve dondiiriilebilir.
e Yap hareket ettirildifinde daha once 6lgiilen nicelikler de dinamik olarak
degisir. Bu ozellik yardimyla yapimn deisimi izlenirken yapr hakkinda



hipotezler kurulabilir, kurulen hipotezler test edilebilir, genellemelerde
bulunulabilir.
o Dbnilgiim geometrisinin tim konulari caligilabilir.
o Bu programlar hicbir hazir bilgi ve konu icermezler.
seklinde siralayabiliriz[8].

Yapilan aragtrmalar, dinamik ozellige sahip olan geometri yazhimlannm
dfrencilere, yaygin olarak kullamlan kagit-kalem ¢aligmalarma gore ok daha fazla soyut
yapilar iizerine yogunlagma firsatt verdiffini gostermigtir[9]. Ogrencinin bu yolla hayal
etme giicll artmaktadir. Matematikte hayal etme glictinin artmasi sezgi yolunun dolayistyla
yaratma ve kegfetme yollanmin agiimast demektir. Bu yollar agildigmda Ofirenci analiz
yapabilecek, varsayimda bulunabilecek ve genelleme yapabilecektir. Bu ise dogrudan
dfrencinin problem ¢dzme becerilerini geligtirecektir[1]. DGY lerin geometri 6gretimine
sundugiu; deneyimleri destekleme ve geometriyl Ofrencilere araghrma yoluyla Ofretme
ozellikleri yillardir aym gekilde dgretilen geometri igin yep yeni imkanlar sunmaktadir. Bu
yem yaklagimla, dfirenciler aragtirma ortamlarma rahatca girerek kegfetme, varsayimda
bulunma, test etme, reddetme, formillize etme, agiklama olanaklarna sahip olurlar.
Simflara bilgisayar ve dinamik geometri programlanmmn girmesiyle, matematik smiflarinda
yapilan ispatlarin dogas: da depismigtir. Bu yeni teknoloji ile dfrenciler matematiksel
iligkileri tiimevanm yoluyla kesfedebilmekte, basit yada karmagik gekilleri gok rahathkla
olusturup bunlarn analizini yapabilmekte ve kendi varsayimlanm teorem olarak ifade
edebilmektedirler.

Bu ¢ahgma ile, bir yandan dinamik geometri yazlym Cabri ile olugturulan geometri
dfrenme materyallerinin uygulanabilirlifi ve dprencilerin kegfederek geometri ofrenmeleri
nzerindeki etkileri belirlenitken bir yandan da uygulama sonrasinda  Ogrencilerin
geometriye bakig agilarmnda bir defigim olugup olugmadif tespit edilecektir.

1.1.1. Aragtrmamn Problemi

Geometri dfretiminin iilkemizdeki mevcut halini ortaya koyabilmek igin bu alanda
diinyadaki uygulamalan incelemekte yarar vardr.

19. yiizyilda Ingiltere’deki okullarda, Euclid geometrisi, ofrencileri Oxford ve
Cambridge iiniversitelerine giris smavlarma hazirlamak icin okutulmaktaydi. Ogrenciler
teoremleri, nedenlerini bilmeden aynen kopya etmekteydiler. Hatta, verilen egittiklerde




harfler deglistirilse bile yanhs cevaplar igaretlenmekteydi. 1871 yilinda Ingiltere’de,
geometri Ofretimini geligtirmek icin bir toplant: yapildi ve mevcut durum ortaya konarak
degigim istendi. Ancak modern matematik olarak adlandirdigimz caglara gelene kadar
(1960) yapilan degigimler kenarlarda kald: ve isin dziine hig inilmedi. Bu zamana kadar,
ogrenciler, geometriyi bir takim teorem ve ispatlar dizisi olarak gormekteydi onlar igin,
geometri, formal, soyut ve difer konularla gok iligkisizdi. Bu karamsar tablo nedeniyle,
ogrencilerin aktif bir gsekilde caligarak teoremlerden anlamlar cikartmalan ve kendi
geometrik anlamalanm olusturmalanna yonelik higbir beklenti de yoktu. Ogrencilerin
gorevi, ispatlan ve teoremlerin ifadelerini kavramsal alt yapilanm bilmeden 6fretmenin
sorabilmesi ihtimaline kargi ezberlemekti.  Modern matematik hareketleri ile birlikte,
donisim geometrisi kat1 Euclid geometrisinin teorem ve ispata doniik yaklasmnmn yerini
ald: ve bir ¢ok okulda yogun bir sekilde kullanildi. Fakat bu yaklagim daha sonralan gok
sezgisel olarak digiiniildi, bagansiz olarak algiland: ve bityiik oranda ihmal edildi. Sonug
olarak bugiin Ingiltere’de ogrenciler okul yillannda gok az miktarda geometri
gormektedirler[10].

Amerika’da da durum pek farkh degildi. Okul geometrisi daha ¢ok teorem ve
ispatlann  formal yonine agirhk vermekte, o6grencilerden de bunlan ezberlemeleri
beklenilmekteydi. Hoffer yaptin c¢alismada oOgrencilerin biiyiik bir gogunlugunun
teoremlerin ispatlanm ezberleyerek bir tist simfa gegtiklerini belirtmistir[11]. Ogrenciler
geometri ile ilgili olarak: )

“Tiim y boyunca teoremleri ezberlemek zorundayiz.”

“Ne oldugunu ve nasil oldugunu anlayamiyoruz.”

“Dersi teoremlerin ispatlarim ezberleyerek geciyoruz”

gibi carpict ifadelerde bulunmuglardir. Aynica Hoffer, formal ispatlara, gok fazla zaman
aynlmasimn  Ofrencilerin  diger geometrik becerilerini  geligtirmesini  engelledigini
belirtilmigtir. Geleneksel okul geometrisinin dgrencileri kisitlayan bu yapisi basta Amerika
olmak {izere bir ¢ok ilkede Euclid geometrisinin yerine baska geometrilerin okutulmasi
fikrini akla getirmigti. Belki de Euclid geometrisinin tarihe gomiilmesini, teknolojinin
egitim alamina sunmus oldufu Cabri Geometri ve Geometer’s Sketchpad gibi dinamik
geometri programlan kurtarmugtir]12].

Yukanda soz edilen ilkelerden ozellikle Ingiltere omegi iilkemizdeki geometri
ofretiminin niteligi ve gelecei hakkinda ip uglan tagmaktadir. Ingiltere’de modemn

matematik hareketlerine kadar geometri dgretimini Oxford ve Cambridge iiniversitelerine



giriy smavlan gekillendirmekteydi. Benzer sekilde bugiin igin tlkemizdeki geometri
Ofretimini lise ve Universiteye giriy smnavilan sekillendirmektedir. Bu sinavlann
sekillendirdigi geometri Ogretiminde teorem ve ispatlar son gekliyle hazir olarak
ogrencilere sunulmakta ve Ofrencilerden bunlan ezberleyerek problemlerde uygulamalan
beklenilmektedir. Buna ek olarak 1960’lardan kalma davramgg yaklagimm etkisiyle
ahgtirma-tekrar uygulamalan geometri Ogretiminin 6nemli bir par¢asim olugturmaktadir.
Hatta bazen, aligtima-tekrar galigmalan, tlkemizde ¢ofiu zaman teorem ve ispatlan da
golgede birakacak bir yogunlukta yapiimaktadir.
Bu etkenler g6z dniine alindiffinda tilkemizdeki genel geometri dgretimi;

Tamt Nmm Tamm Teorem

veya
Aligtirma-Tekrar Ispat 4

Ahgtirma-Tekrar Gijretmenin gzdiljii Braek

Oiretmenin giiz tmek

seklinde gematize edilebilir.

Bu genel durum incelendiginde, iilkemizdeki geometri dFretiminin, tarih dersi verilir
gibi bir takim sembol ve rakamlann arka arkaya swalandify, oOgrencilerin kendi
anlamalanm olusturamadiklan bir yapida devam ettifi soylenebilir. Béylece bir gok
Ogrenci icin geometri anlamsiz ve hayattan kopuk kalmaktadir.

Genelde bilgisayar destekli 6gretim 6zelde ise DGY’ler bu karamsar tabloyu
degistirebilmek igin glicla olanaklar sunmaktadir. Ancak, iilkemizde bilgisayar destekli
matematik Ofretiminin yayginlagmasina yonelik c¢ahgmalar yapiliyor olmasmna ragmen,
matematik Ofretmenlerinin derslerinde kullanabilecekleri, meveut mifredat: destekleyici
nitelikte yeterli bilgisayar destekli materyaller bulunmamaktadir. Bu g¢alismada;
geometriyi dinamik hale getirebilmek igin matematik Ggretmenlerinin de  derslerinde
kolayca kullanabilecei Cabri yazihm: yardimiyla bilgisayar destekli etkinlikler geligtirildi.

Bu genel tablo igfinda  galigmamin problemleri ilkdgretim 7 ve 8. simf
miifredatlarina paralel olarak “Gelistirilen bilgisayar destekli materyaller ogrencilerin
geometri Ogrenebilmeleri igin uygun mudur?” sorusundan hareketle asagidaki gibi
belirlenmigtir:



1. DGY ile desteklenmis bir ortamda ofrenciler Dbilgilerini  nasi
yapilandirmaktadirlar?
1.a. DGY, 6frencilerin, dfretmenden bagimsiz olarak kendi matematiksel yapilarm
olugturmalanim nasy etkilemektedir?
1.b. olusturulan bilgisayar destekli ortamun ogrencilerin araghrma, kegfetme ve
bulma aktivitelerine yonelmelerine etkileri nelerdir?

2. Cabri Geometri yazilim ile geligtirilen bilgisayar destekli materyaller, dfrencilerin
kegfederek geometri dfirenmeleri igin uygun mudur?

3. Bilgisayar destekli ortam, ofrencilerin geometriye bakig aglarnda bir defigim
meydana getirecek midir?

1.1.2. Araghrmanm Amaci

Ulkemizde okutulmakta olan geometri dersleri olugturulan gekillerin sabitlifi
nedeniyle Ofrencilere aragtrma, kegfetme ve bulma olanaklari sunamamaktadir.
Kendilerini zengin deneyimler icerisinde bulamayan 6grenciler ise gofu zaman formiilleri
ve iligkileri ezberlemeye yonelmektedirler[8]. Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak igin
yapilan degigiklikler genellikle mifredatin kapsarum defigtirmekle simrh kalmaktadir.
Halbuki yapilan yenilikler, dgrencilerin bugiine kadar ¢ok az kullandiklart ya da hig
kullanmadiklari ancak ileri dizey bir matematik Ofrenebilmek igin gerekli olan
matematiksel diginme ahgkanliklarim kazanmalanm saflamaya yonelik olmahdir[13].
Euclid geometrisinin simflarmmza yansiyan sabit yapisi, bu beklentiyi safilamaktan gok
uzaktir. Ancak teknolojinin efitim alanina sagladif dinamik geometri programlan ile bu
beklentilerin gergefie domiigmesi artik hayal olmaktan ¢ok daha yakmdir. Bu beklentiler
1pfinda;

Bu c¢alisma ile, dinamik geometri yazitiom Cabri ile dgrencilerin kegfederek geometri
bfrenmelerini saflayacak bilgisayar destekli materyallerin geligtirilmesi ve geligtirilen bu
materyallerin gergek simf ortaminda uygulanmas: ile ortay gikan dfrenme Griinlerinin ve
ofrenci algilanmin deferlendirilmesi amaglanmugtr. Bu yolla geometri Ofretiminin
geleneksel yapismna alternatif bir yaklagm olugturulmaya ¢ahgilmugtir.




1.1.3. Aragtrmanm Onemi

Dinamik geometri programlanmn, simf ortamlanm matematiksel iligkileri kegfetmek
ve Uretmek i¢in labaratuarlara ve mikrodiinyalara doniigtiirebilecekleri bir ¢ok aragtirmaci
tarafindan belirtilmigtir[6],[14],[15]. Bununla birlikte, matematik egitimcileri sezgisel
olarak dinamik geometri programlanmn giiglii 6frenme iiriinleri ortaya koyabileceklerine
inanmaktadir{16]. Ancak, bu tir programlarin geometri Ofretimi {izerine etkileri
matematikteki diger bir ¢ok konuya goére ¢ok daha az caliglmugtir. Bunun sonucu olarak
da, dinamik geometri ortamlannda, ogrencilerin zihinsel olarak bilgi kurma siirecleri
lizerine yetersiz sayida aragtirma yapilmistir{16]. Bu alanda diinyada az sayida iilkemizde
ise hig aragtirma yapilmamg olmas: galigma yapiimasi gerefini giindeme getirmigtir.

Ogretimi, etkin duruma getiren yalmzca kullamlan ara¢ degil , bu araca ek olarak
kullamlan yontemdir. Geometri efitiminde yeni bir bakig acisi, yeni bir soluk olan ve
buyik degisimleri beraberinde getirebilecek potansiyele sahip olan dinamik geometri
programlarimn uygun kullammlar: ortaya konulmazsa bu yeni teknolojinin geleneksel
matematik Ogretimine monte edilecefii agiktir. Bu nedenle Tooke, bilgisayarin dogru ve
uygun kullammm saflamak igin daha g¢ok aragtirmaya ihtiya¢ oldugundan
bahsetmektedir[17]. Bu g¢ahgma ile dinamik geometri programlarimn, constructivist
kurama goére kullammimn da omeklenmeye caligilacak olmasi ¢aligmanm 6nemini
artirmaktadir. Aynca, iilkemizde, 6fretmenlerin bilgisayar destekli ofretim yapmak ig:il;,
kullanabilecekleri geometri miifredati mevcut degildir. Bu galiyma ile &gretmenlerin
kullanabilecekleri bilgisayar destekli bir miifredatin hazirlanmasi bu boslugu dolduracaktir.

Egitim alaminda yapilan galigmalar daha ¢ok teorik diizeyde kalmakta ve uygulayici
pozisyonundaki 6gretmenlere hitap edememektedir. Bunun bir sonucu olarak 6gretmenler,
egitim aragtirmatanm kendilerine ¢ok uzak ve gergek simf ortaminda uygulanmas: ¢ok zor
olarak algilamaktadirlar. Bu ¢ahgmanin iki farkh okulda gergek simf ortaminda
uygulanmig olmasi, dgretmenlerin, genelde egitim Ozelde ise bilgisayar destekli egitim
alannda yapilan c¢ahgmalarin gergek smf ortaminda da yapilabilecegi fikrini
kazanmalarim saglayabilir. Bu ise oOgretmenlerin tantilan modeli kendi simflarinda
uygulama isteklerini de beraberinde getirecektir. Bu istekliligi yakalayabilen 6gretmenlerin
siniflaninda devrim niteliginde yenilikler yapmasi kaginilmazdir.



1.1.4. Aragtirmanin Simrhliklan

Aragtirmamn simrliiklan agafidaki gibi 6zetlenebilir:

e Bu aragtrma, Trabzon ili igerisinden iki ilkdgretim okulu ve bu okullarin 8.
siuflaninda Ggrenim goéren Ofrencilerle simrhdir.

e Siire kisith oldufu igin ofrencilere Cabri geometri yazllmina ait temel
fonksiyonlani kullanma becerisi kazandinlmasi amactyla 2 saatlik bir siire
aynimigtir. Bu, caligma icerisinde ogrencilerin yazihmin diger fonksiyonlarim
kullanma becerisini kisitlanmg olabilir.

o (Caliymaya katlan Ofrenciler, okullann matematik ve bilgisayar dersi |
Ogretmenlerinin ortak c¢aligma sonucu belirlenmigtir. Ogretmenler tarafindan
yapilan bu segimde baz1 6n yargilar olabilir.

e Materyaller ilkdgretim ikinci kademesi ile simrhidir.

1.2. Dinamik Geometri ve Cabri Geometri

1.2.1. Hareketler-Doniisiimler

Goldenberg, okul geometrisinin simrlarim, gekillerin pargalan arasinda sabit olan
iligkileri bulmak olarak belirlemigtir[18]. Bilgisayar destekli dinamik ortamlar da, geometri
simflanm Ogrencilerin geklin parcalan arasindaki iligkileri bulmalarm saglamak igin sanal
laboratuarlara donugtirebilirler. DGY’leri sanal laboratuar yapan en onemli 6zellikleri
olusturulan geometrik sekillerin ekranda hareket edebilmesidir.

DGY’lerin en onemli Ozellifi olugturulan sekillerin gesitli doéniigiimler altinda
taginabilmesi, hareket ettirilebilmesi ve degistirilebilmesidir.[9]. Gelenecksel okul
geometrisinde kafit-kalem-cetvel ve pergel ile olugturulan sekiller sabittir ve bu sabitlik
geometrik nesnelerin Gzerinde aragtirma yapma imkanlarim smrlamaktadir. Dinamik
geometri yazzhmlan getirdikleri yeni yaklagimla bu sabit nesneleri bilgisayar ekraninda
hareketli hale getirmektedir.

Bu hareket yardimiyla, ofrenci seklin bir takim  6zelliklerini degigtirirken
degismeyen iliskileri gozleyerek kegfedebilir. Bu kesif 6grenciye ¢ok giiclii bir varsayimda
bulunma imkam saglar. Ardindan 68renci bu varsaymmm bir gok 6rnekle destekleyebilir
yada reddedebilir. Cabri yazilum bir arag¢ olarak ekran iizerindeki matematiksel nesneleri
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degigtirerek matematiksel digiinceleri gigclendirmektedir. Geleneksel ortamlarda
gorillemeyen, olugturulamayan bir ¢ok iligki, ozellik, genelleme rahatlikla
caligilabilmektedir. Cabri ile geometrinin temel elemanlanmn bir kismu degismez bir kismu
degisken olarak tammlayabilmemiz, bir kismsum birbirine bagh olarak tammlayabilmemiz
yapiy1 bunlara bagh olarak hareket ettirdigimizde bize geometriyi dinamik olarak inceleme
firsat1 verir[1].

Geometrik nesneleri siiriikleme ve hareket fikrine tarihsel bir agidan baktifimzda
bu ozelliklerin geometri diinyasinda birden bire DGY’ler ile birlikte ortaya ¢ikmadigim
goririz. Laborde 1994’de; geometride  hareket ettirme fikrinin yeni olmadifim,
Euclides’in Pythagoras teoremini hareket kavramindan yararlanarak ispat etmesi gibi eski
Yunan geometricilerinin bazi efrileri tamimlamak icin hareketli araglar tasarladiklarini
fakat harekete bakarak geometri yapilmasmin bilimsel olarak geometrik diigiinceyi
engelledigi gerekcesiyle bundan vazgegildigini ancak 17. yiizyllda bu Yunan geleneginden
aynhnarak geometrik Ozellikleri belirlemek icin hareket ettirmenin agik bir gekilde
kullanilmaya bagladigin1 belirtmigtir. Bununla birlikte hareket fikri, okul geometrisinde ilk
kez, Euclid geometrisi yerine doniigiim geometrisi konulmasi fikriyle ortaya atimgtir (Su
anda baz iilkelerde geometrinin bir dah olarak okutulmaktadir). Bunu takip eden zamanda
Meray(1874)’m geometrinin hareket yoluyla Ogretilmesi fikrini ortaya atmasi siireci
hizlandirmugtir. Meray’a gore paralellifin  oteleme, diklifin de donme hareketiyle
dretilmesi mithis bir fikirdi. Bu siireci takip eden zamanda 1945 yilinda televizyonun da
yayginlagmaya baglamasiyla Syer geometrinin bir birini takip eden filmler yoluyla
Ogretilmesinin 6neminden bahsetmigtir. Aradan gegen yillar ve teknolojideki geligmeler
bugiinkii anlamiyla DGY’leri ortaya ¢ikartmugtir[7].

Matematikte yap1 igerisindeki defigmeyen iligkileri aramak geligtirilen bir ¢ok
teoremin temelini olugturur. Kaput’a gore, matematiksel diisiincenin en 6nemli 6zelligi,
yap1 igerisindeki sabit iligkileri soyutlayabilmektir. Bununla birlikte, yap1 igerisindeki
degismeyen iligkileri ortaya gikartabilmek igin, bir degisime ihtiyag vardir, Bu degisim
DGP’lerin hareket ozelligi ile kolayca saflanabilir[19]. Bagmsiz degiskenlerin
hareketiyle, bagimlt degigkenlerin bunlan takip ctmesi ancak mevcut iligkilerin hep sabit
kalmasi soyutlama ve kesfetme igin ok idealdir. Ofrenci Cabri ekraminda bir yap
olusturabilir ve bu yapida mevcut olan sabit iligkileri arayabilir. Ogrenci seklin farkh
konumlan igin bir ¢ok 6mek goriirken, bazi iligkilerin bu degigimden etkilenmedigini
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gormesi, ona gicli bir varsayymda bulunma imkam saglar. Ardindan, ofrenci ortaya
koydugu varsayimini yazihmin imkan verdii 6lgiilerde test eder.

Ornegiin: ‘Egkenar iicgen igerisinde alinan bir noktanin kenarlara olan uzakliklar
toplamu sabittir.” ifadesini alalim.

Ogrenci, eskenar iiggenin igerisindeki noktann yerini siiriikleyerek degistirdiginde
buna bagh olarak x,y,z biiyiiklikleri de defiigecektir. Ancak nokta nereye tagmirsa taginsin
x+y+z deferi sabit kalacaktir. Ogfrenci bu sekilde bir gbzlem yaparak  deZigmeyen
ozellikleri kegfedebilir. Daha sonra 6grenci, igteki noktayr A noktasimn iizerine tasidifinda
olusan dogrunun iiggenin yiiksekligi oldugunu belirleyerek x+y-+z=h sonucuna ulagir.

Gorildigi gibi, diizlem geometrinin sabitlii igerisine goriilemeyen, kesfedilemeyen bir
cok iliski Cabri ekramnda siirikleme yardimyla kolayca kegsfedilebilir ve matematiksel
olarak ifade edilebilir.

1.2.2. Euclid Geometrisi ve Dinamik Geometri

Daha once de belirtildigi gibi DGY’lerin temel ozellii olusturulan sekillerin
hareket ettirilebilmesidir. Bu 6zellik genel olarak, kalemkafit, cetvel, pergel ile
olusturulan gekillerin durgunluk ozelliginin iistesinden gelmek igin geligtirilmigtir{14].
Acaba DGY’lerin bu 6zellifi Euclid geometrisinin disinda yeni bir geometri kurulmasina
mi neden olmaktadir?

Bu sorunun cevabim verebilmek i¢in Euclid geometrisini karakterize eden 6zelliklerini
incelemek gerekmektedir. Bu 6zellikleri agagidaki gibi ifade edebiliriz.
¢ Euclid geometrisinin temelini olugturan postular, tammlar ve genel dogrular
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o Bu temel iizerine gelistirilen aksiyomatik sistem (teoremler gibi)

Cabri geometriyi inceledifimizde Euclid geometrisinin bu 6zelliklerini korudugunu
ve bunlan degistirmedifini goriiriz. O halde dinamik geometri, Euclid geometrisinin
bilgisayara aktanlmg bir kopyast mi sorusu ortaya konabilir. Bu sorunun cevabi ise
‘Hayir’ dir. Dinamik geometri yaklagmumn getirdigi defigimi iki baghk altinda
inceleyebiliriz:

1. Dinamik geometri ile birlikte gelen degisim aksiyomatik anlamda olmasa da 6gretim ve
Ogrenim anlaminda bir de@igimdir. Nesnelerin hareket -ettirilebilme o6zellii yeni bir
diisiinme ve muhakeme etme yontemi ortaya koymaktadw[14]. DGY’lerin bu ozelligi
sayesinde geometrik yapilar arasinda kalan sabit iligkiler ¢ok rahatlikla tiimevanmsal
olarak kegfedilebilir. Dinamik geometri programlanmmn yapisinda bulunan, araglar,
tammlar, kegfetme teknikleri ve gorsel ozellikleri, cetvel ve pergel siirecini kaldirarak
6grenme ortamlanmn yeni bir yap: kazanmasma katkida bulunacaktir.

2. Dinamik geometri programlan ile olugturulan gekillerin niteligi Euclid geometrisindeki
sekillerin nitelifinden farkhdir. Euclid geometrisinde yapilan ¢izim yapabilmek icin kaft,
kalem, cetvel, pergel, ve tebesir kullamlir. Bu araglar kullandarak yapilan gizimlerin 2
onemli dzelliinden bahsedebiliriz. )
e Olusturulan sekiller sabittir: Cizilen gekil kagit yada tahta iizerinde sabittir ve baz:
silme iglemleri yapilmadan degistirilemezler.
¢ Olusturulan sekiller 6zeldir: olugturulan kare herhangi bir kenar uzunluguna sahip
olan ozel bir karedir. Karenin tanimlandii gibi herhangi bir kenar uzunluguna
sahip olabilir. Durgun olarak ¢izilen sekil bu tammn genellifini elinde
tutmamaktadir.

DGY’leri kullamilarak olugturulan sekillerin karakteristik o6zellikleri ise Euclid
geometrisindekinden farklidir. Olugturulan gekiller:

e Tagmabilir ve Etkilesimli Olarak sekli Degistirilebilir: Mouse’yi tiklayip

surikleyerek, kullanici duragan sekle animasyon kazandirabilir. Bu sayede sekiller

dinamik bir ozellik kazamr. Dogru parcalan genigletilip daraltilabilir, agilann
olgiileri degistirilebilir, nesneler déndiiriilebilir, ekranda doniisiime tabi tutulabilir.
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e FEkrandaki Nesne Bir Geometrik Nesne Simufim Yanstir: Cizilen karenin
uzunluklan degigtirildifinde karenin tiim 6zellikleri korunur. 4 kenar uzunlugu esit
ve agilar 90 derece[20].

Yukanda da bahsedildii gibi, geometrik nesnelerin ekranda hareket edebilmesi
Euclid geometrisinin karakteristik ozelliklerini 6nemli olgiide de@igtirmemekle birlikte
getirdifi yeni bakig agis1 daha ¢ok egitim alanim ilgilendirmektedir. Geometrik gekillerin
hareket edebilmesi, bir cofumuz igin yeni olan bir diisiinme ve muhakeme etme tarzi
ortaya koymaktadir. Holz, yapmus oldufu cahgma ile geometrik gekillerin hareket
edebilmesinin, problem ¢bziimlerinde, dgrencilerde aragtirmaya ve kegfetmeye dayal yeni
yontemler gelistirmelerine neden oldugunu belirtmistir{14]. Béylece, hareket ozellii,
ogrenciye farkh bir algilama, belki de geometriyi farkli olarak anlama imkanlar sunar.

1.2.3. Dinamik Geometri Ortamlarinda Ispatlar

Matematigin  tutarh bir gekilde gelisiminde ispatlar onemli rol oynarlar.
Matematigin okullanmmza yanstyan kissunda da bu 6nem yerini korur. Fakat,
okullanmizin matematifin temel elemanlarindan olan bu alana bakiglan, ispat
galigmalarimn hem amac1 hem de uygulamalanyla tutarsiz bir yaklagim sergilemektedir[8],
[21]. Matematiksel bir ispatin temelinde varsayim olugturmak ve olugturulan bu varsaym-n
test etmek yatmaktadir[22]. Halbuki, okullarda geometri alaninda yapiimakta olan ispat
cahigmalan ogrencilere bir iligkinin dofrulugunu gostermekten ileriye gidememekte ve
ispatlar Ofrenciler i¢in sunumlar olarak alglanmaktadi[11],[21]. Bunun sonucunda da
ogrencilerin  bir kismu ispatlann ezberlemeye yonelmekte diger kismu ise ispat
¢ahymalarinda diigiik performanslar sergilemektedirler[11],]21].

Okullannmizda uygulanmakta olan ispat ¢ahgmalan, &grencilerin ‘nedenli diigiinme’
becerilerini geligtirmelidir. Bu becerilerin geligtirilebilmesi i¢in NCTM 1989 yilinda,
Ogrenciler;

Varsayimda bulunabilmeli ve bunu test edebilmeli
Bir ¢ok ornekten bir sonug ¢ikartabilmeli
Mantiksal ifadeler kullanabilmeli

Fikirlerinin gegerliZini gosterebilmeli

becerilerini standart olarak belirlemigtir{23].
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Diinyada ve iilkemizde, ispat ¢ahigmalan daima formal ispatlar izerine inga edilmig
olup bir matematik¢iyi yada 0frenciyi formal bir ispata yonlendiren kegfetme ve bulma
aktivitelerini igeren stire¢ ise ihmal edilmigtir. Hoyles formal bir ispata ulasabilmek igin
deneyimlerden gegmek gerektifini belirtirken, Edwards ise formal bir ispata ulagabilmek
i¢in 5 basamaktan s6z etmektedir[21],[24]:

1. Hligkinin farkma varma ve kurma: iligkinin farkina vang kegfetme siirecinin bir
parcast olabileceii gibi problem ¢6zme igerisinde de olusturulabilir. Bu siireg,
matematiksel bir yapt icerisindeki sabit iliskilerin bulunabilmesi i¢in aragtirma
gerektirir.

2. Iligkiyi tammlama: Bu asamada, ofrenci iligkiyi giinliik hayatta kullandifn
kelimelerle, matematiksel gosterimlerle yada resimleri kullanarak agciklar.
Ogrencinin agiklamasi, sahip oldugu matematiksel yetenck dahilinde gok oOzel
durumlar i¢in olabilecegi gibi genel hakkinda da olabilir.

3. Varsayimda bulunma: Thiskinin dogrulugu genele tagimmr. Genellemelerin dogrulugu
bir gok rnekle test edilebilir gerek goriiliirse iligki yeniden diizenlenebilir.

4. Timevarimsal Muhakeme: lligkinin dogruludu geneli bozabilecek ¢ok ozel
durumlar i¢in test edilir.

5. Formal Ispat. Daha onceki matematiksel sonuglar kullamlarak varsayimin nigin
dogru oldugu matematiksel iligkiler kullamilarak gosterilir.

Bilgisayar destekli mikro diinyalar, ogrencilerin yukandaki siireci yagayabilmeleri
igin giicli olanaklar sunmaktadir. Bu anlamda, Hoyles, bilgisayanin deneysel ispattan
formal bir ispata geciste kopriiler kurdugunu belirtmigtir[24]. Formal bir ispata gegisi
saglayan bu kopriiler, dinamik ve gorsel bilgisayar programlan ile kolaylasmigtir Onceleri,
geometrik ve matematiksel ifadeleri formilize etmek igin sik¢a logo programlama dili
kullamlmistir. Ornegin, diizgiin bir gokgenin kenar sayisi ile bir dig agisi arasindaki iligkiyi
belirlemek igin;

komutunun kullanilmas: gok sik¢a kullamlan bir yontemdi. Bu yolla 6grenci n kenarh
diizgiin bir gokgenin dig agilanmin olgilerinin toplammin 360° ve bir dig agisimn 360/n
oldufunu programlama yoluyla oOgrenebilmekteydi. Bugiin ise aym iligkiler, Cabri
Geometri gibi dinamik geometri programlan sayesinde bulus yoluyla rahatlikla
Ogrenilebilmektedir.
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Bilgisayar teknolojisindeki geligmelerin sagladify olanaklar Cabri Geometri ve difer
D(;qu;l 7oiritaya cnkamrak, sinif icerisinde; geometrik iligkileri kegfetme, varsayimda
bulunma, genelleme gibi  yiiksek diizey zihinsel etkinlikleri smf aktivitelerinin bir
parcas: haline getirmigtir. Bilgisayar teknolojisinin safladifn bu olanaklar sayesinde, bir
ispat cahigmasimn temel Ogelerinden olan iligkiyi bulma, varsayimda bulunma, genelleme
yapma sorumlulufu tamimiyle Ofrenciye atanmus olup Ofrenci formal bir ispata
ulagabilmek i¢in matematikgi gibi davranma ihtiyac: ile bay basa birakilmstir. Bu yolla
ogrenci kendi bireysel anlamasim saflayarak kendi matematigini kurma firsatina sahip
olacaktir{21].

Ozel durumlardan yola gikarak genele giden yolda, yukanda bahsedilen zihinsel
etkinlikler gerekli goriilmektedirf21]. Bu anlamda, Hoyles, bilgisayar1 genele giden yolda
bir yardimer olarak karakterize etmistir[24]. Dinamik geometri programlanmn formal bir
ispata giden yolda sagladiklan olanaklar yillardir bir sunum geklinde cahigilan ispat
caligmalarimn niteliJini de derinden etkileyecektir.

1.2.4. Cabri Geometri’nin Temel Bilesenleri

Cabri geometri ile nokta, dogru, ¢cember, gibi geometrinin temel elemanlanm ekrana
gizebilir ve bu temel elemanlan kullanarak yeni yapilar olugturabiliriz. Pratt ve Ainley
Cabri Geometri’nin 4 temel bileseninden bahsetmektedir[10]

TEMEL ELEMANLAR: Bu elemanlar, nokta, dogru, dogru pargasi, igin, iiggen,
¢okgen,cember gibi Euclid geometrisinin de temel ¢izimleridirr Bu temel ¢izimler
kullanilarak daha karmagik yapilar olugturulabilir.

FONKSIYON: Yeni bir yap1 elde edebilmek i¢in, matematikteki fonksiyon kavramina
benzer bir nitelikte, temel elemana uygulanan iglemdir. Omegin, verilen bir dogru
pargasimin orta dikmesini, ‘Orta Dikme’ fonksiyonu aracilifiyla rahatlikla bulabiliriz.
Benzer sekilde ‘Agtortay’, ‘Dik Dogru’ gibi defisik fonksiyonlar Cabri geometri
programinda mevcuttur.

YAPI: Temel bir elemana herhangi bir fonksiyon uygulandifinda ortaya ¢ikan yeni
sekil bir yapidir.

Temel eleman, Fonksiyon ve yapr arasindaki iligkiyi matematiksel bir formda
asagidaki gibi gosterebiliriz.
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orta dikme fonk.

Temel elemen: Dogru Pargas)
Yapi

Sekil 1.2

Elde edilen bu yapr daha sonra makrolar yardimiyla temel eleman olarak
tammlanabilir ve yeni yapilar olugturulabilir.

Cabri Geometri’nin bir diger onemli 6zellifi ‘fonksiyonel bagimhilik’ kavramdir.
Temel elemanlarla yap: arasindaki iligki fonksiyonel bagimhlik kavramm olugturur.
Ornegin, Bir dogru pargasina ‘Orta Dikme Fonksiyonunu® uygulayarak yukanda olugan
yapiyt elde edelim. Bu yapida ‘Orta Dikme’ bagimh ‘Dogru Parcasy’ ise bagimsiz
degiiskenlerdir. Ekranda dogru pargasim hareket ettirdifimizde buna bagh olarak “Orta
Dikme’’de hareket edecektir. Dogru pargasmnin boyunu uzattigimizda Orta Dikmede buna
bagh olarak yeni konumuna gegecektir. Ancak orta dikme bafimh bir degisken
oldugundan yalmz bagina hareket ettirilebilme gansina sahip degildir.

1.2.5. Cabri Geometri’de Yap: ile Cizim Arasindaki Fark

Cabri ile geometri derslerini yiiriitmek isteyen bir 6fretmenin yazihm kullanma
sirasinda bagansiz olmamasi igin ¢izim ile yap:1 arasindaki farki iyi ayirt edebilmesi
gerekir. Bu fark ilki bakista goriilemeyen ancak Cabri ile cahgtikga belirlenebilen bir
farktir.

Yap1 ile ¢izim arasindaki farki bir karenin olugturulmas: igin kullamlan iki farkh
yontemde rahathikla gorebiliriz.

1. Cizim

Cizim ile bir karenin olusturulmas: sirasinda agagidaki sira takip edilebilir.
e Meniiden ‘Cokgen’ segenegini segerek herhangi bir dortgen ¢izilir.

ZC YORSEKOGRETIM KURULE
DOKUMANTASYON BER (4]




2. Yap1
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Olgitm meniisinden ilgili boliimleri secerek dortgenin agilanmmn  ve
uzunluklannin élgiilerini bulunur.

Seklin kogeleri siiriiklenerek tiim agilar 90° ve tiim kenarlar esit uzunlukta
yapihr.

Ug noktalan A ve B olan bir dogru pargas: olusturulur.

A ve B noktalanindan bu dogru pargasina dik dogrular ¢izilir.(fonksiyon
ozelligi kullamlarak)

A ve B noktalanm merkez, |4B| ’yi yarigap kabul eden iki gember cizilir.
Cemberlerle dik dogrularin kesim noktalan karenin C ve D koselerini verir.

Meniiden ‘Cokgen’ segenefii segilir A,B,C,D den gegen dortgen gizilir ve
diger nesneler gizlenir.

Olusturulan bu iki kareden ¢izim olarak olugturulanin A noktasi siiriiklendiginde
yapimun sekli bozulur(sekil 1.3) Bu nedenle ogrenciler karede sabit kalan iligkileri
belirleyemez. Yap1 olarak olusturulan kare ise A noktasindan tutularak tagindiinda tiim
ozelliklerini korur(gekil 1.4).

Sekil 1.4. A noktas: siiriiklendifinde kare 5zellifi bozulmaz.
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Cabri Geometriyi derslerinde kullanmak isteyen Ogretmenler, yazihmin bu ozelligini
g6z Oniine almak zorundadirlar. Aksi taktirde 6grencilerde, “Her dortgen bir karedir.” gibi
yanhg anlamalar olugabilir{19].

1.2.6. Ni¢in DGY?

Daha onceki boliimlerde DGY’ler ile verilen genel bilgilere dayandinlarak bu
sorunun cevab 8 alt baglik altinda siralanabilir:

1. MIKRODUNYA: Dinamik geometri yazihmlarinin 6grenciler igin mikro diinyalar
olusturdugu bir ¢ok aragirmaci tarafindan ifade edilmigtir[14],[15]. Cabri Geometri
yazihmu ile mikro diinyalarin nasil olusturuldufunu ortaya koyabilmek igin, 6ncelikle
‘Mikro diinya nedir?” sorusunun cevabim ortaya koymak gerekmektedir. Mikro Diinya
tabiri Logo programlama dilinin bir 6zellifi olarak ilk kez Papert(1980) tarafindan dile
getirilmigtir. Papert mikro diinyalan ‘Matematiksel diigiincelerin ortaya ¢kt ve
biiyidiigis alanlar’ olarak ifade etmektedir[25]. Papert’e gore, bilgisayarlar mikro
diinyalar olusturulmas i¢in milkemmel araclardir ve bu olgu karmagik egitim siirecini daha
dogal bir sirece doniistirmemize yardimeci olabilir. Déniistiirilecek bu dogal siiregteki
Ogrenme, cocuklann dil §Zrenmesine benzer kolaylikta bir ¢frenme olur{26]. Bununla
birlikte mikro diinya kavrammmn gekirdegindeki tema ‘bilginin, yazihm ile aktif etkllesu-n
sonucu kurulduu fikridir’[27]. Bu nedenle béyle bir ortamda ogrenci ile yazilim
arasindaki aktif iletisim 6nemlidir. Bu iletigim siirecinde bilgi, karmagik, birbiri ile iligkili
ve biiyiiyen bir yapidadir. Dolayisiyla, bu siiregte kurulan bilgi anlamli, degerli ve kiginin
kendi ¢abasimn sonucudur. Bu nedenle de kalicidir.

Mikro diinyalar yaklaggmiyla hazirlanan yazihimlar, 6grencilerin yazihm {izerindeki
degiskenleri degistirebilmesine imkan saglar. Degiskenlerin farkh yapi, durum ve
ozelliklerinin incelenmesi etkilesimli olarak yapilabildifinden 6grencinin diigiince, teori ve
beklentilerini degistirebilmesi ve ger¢eklestirebilmesi miimkiin olur[26].

Mikro diinyalar kavramm bir nesneden ziyade dogal 6g§renme ortamlann olarak
dugtuniilmelidir. Bu ortamlarda ogrenilecek bilgi kullamciya dogrudan hazir bir sekilde
sunulmaz. Belli senaryolar ve agtk uglu problemler iceren mikro diinya 6zelligi gosteren
yazihmlarda oOgrencinin kesfederek oOgrenmesi amaglanmaktadir. Bilgisayar destekli
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ofretim siireci igerisinde bu tiir yazihmlar 6gretmenin dnceden hazirladifh 6grenci ¢alisma
yapraklar ile birlikte kullamlir[28].

Ogrenme baglaminda mikro diinyalarin Ozelliklerini Akpmar asafidaki gibi
siralamaktadir:

1. Mikro diinyalar 6grenme siirecinde, Ofrenme sorumlulufunu ve kontroliinii
tamamen ogrenciye birakmaktadir.

2. Ogrenci siirekli olarak aktif bir pozisyondadir.

3. Ogfrenci, hem dgrenci hem de kendisinin 63retmeni roliindedir.

4, Mikro diinyalar, ©6grencinin, deneyimlerinden yararlanarak bilgi kesfine
baglayacagim varsayar.

Uygun pedagojik yaklagimlar kullamldiginda DGY’ler yardimiyla mikro diinyalar
olugturulabilir.  Ogrenciler DGY’ler yardimiyla olusturulan mikro diinyalara girerek
geometrik iligkileri aragtirma, kesfetme ve bulma aktivitelerine yonelebilir ve bu yolla
kendi geometrik anlamalanim inga etme imkammna sahip olurlar. Cinki, DGP’lan ile
olusturulan sekiller sabit dedil dinamik bir yapiya sahiptir. Bu ise Ogrencinin ve
Ofretmenin oOniine inamimaz aragtirma alanlan gikarmaktadir. Ornegin, Cabri ekramnda
olusturulan iiggen belli bir kenar uzunlufuna sahip sabit bir tggen degildir. Bu liggen
mimkiin olan tiim iiggenlerin bir prototipidir[29]. Ogrenci ag1 yada kenar degiskenlerine
gore iiggenini ekranda dinamik olarak degigtirip istedifi iicgeni olugturabilir. Bu ise
Akpmar'n mikro dinya ozelligine sahip yazhmlarm bir ozelligi olarak belirttigi
‘degiskenleri degigtirebilme’ ozellifi ile uyum gostermektedir. Bu yolla 6grenci ekrana
¢izdigi dar agth bir iiggenin kenarlan igin a’<b®+¢* varsaymum kurarken, iiggenini
ekranda degistirip genis agili bir iiggene donigtirdiigiinde varsayium degigtirip a?>b’+c?
ve tiggenini dik bir licgen yaptiginda da a’=b’+c? varsayimlanm ortaya koyma imkanina
sahip olur ve sonugta da genel bir yargiya varma imkamm yakalar.

2- DENEYIM: Yapisala felsefe son 20 yildir matematik egitimini derinden
etkilemistir. Bu felsefe daha ¢ok bilginin yapist lizerinde odaklanmus olup o6grenme
baglaminda, Ogrencilerin daha 6nceki deneyimlerinden yararlanarak yeni kargilastiklan
durumlara anlam verebileceklerini ve onlan dziimseyebileceklerini savunur{30]. Jonassen,
Myers ve McKillap ise constructivismi, kisilerin kendi deneyimlerine dayanarak bilgi
olusturma siireci olarak gormektedir[31]. Bu anlamda constructivist bir ortamda, gesitli
fiziksel materyaller kullandarak, 6grencilerin bilgiyi kurmalanna ve deneyerek tecriibe
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etmelerine imkan saglanmalidir. Cabri Geometri de bu anlamada okul geometrisi igin
benzersiz olanaklar sunmaktadir.

Matematiksel iligkilerin ¢ofu st diizeyde biligsel etkinlii gerektiren soyut
iligkilerdir[28]. Bu baglamda, matematik &Frenmeyi de yap: icerisindeki matematiksel
iligkileri soyutlama siireci olarak alabiliriz[32]. Ogrencilerin bu soyutlama siirecini basan
ile tamamlayabilmeleri i¢in siire¢ igerisinde , tahmin etme , gozlemleme, agiklama ve
degistirme gibi deneyimlere sahip olmalari gerekir. Ogrencilerde giigli matematiksel
anlamalar, bu deneyimler sonucu kurulabilir Ciinkii kendilerini zengin deneyimler
icerisinde bulamayan Ofrenciler ¢ogu zaman iligkiyi, formiili, kavramm yada formiili
ezberlemeye yoOnelmektedirler. Genelde bilgisayar teknolojisi  ozelde ise Dinamik
geometri yazihmlan alamnda yaganan gelismeler soyut matematiksel iligkilerin ¢ogunu
ckranda canlandirma olanagim da beraberinde getirmistir. Bu yolla ¢ofu soyut geometrik
iligki bilgisayar ekranmnda somutlagtirilabilmektedir. En azindan fiziksel olarak olmasa da
elektromanyetik olarak dogrulufu ve varhf: gosterilerek ¢ofu matematiksel iligki bir
deneyim ortaminda Ofrenci igin somutlagtinlabilmekte ve kolay kavramimasi

saglanabilmektedir{28].

3. GORSELLIK: Gorselligin ogrencilere safladiy en onemli avantaj, dgrencilerin
geometrik yap1 altindaki soyut iligkileri daha kolay anlamalan ve kavra.msallastlrmalann_a
yardim etmesidir. Ciinkii gorsel gosterimler soyut matematiksel yapilan anlamak igin
giicli olanaklar sunarlar[33]. Yapilan aragtirmalar DGY’lerin gorsel 6zelliklerinin
ogrenciler de kagit kalem gahigmalarma gore daha fazla soyut yapilar tizerine yogunlagma
imkam sagladifim gostermistir[9]. Soyut yapilar iizerine yogunlagma yoluyla, 6Zrencilerin
hayal giicii artmaktadir. Matematikte hayal giiciiniin artmasi sezgi yolunun dolayisiyla
yaratma ve kegfetme yollanmn agilmasi demektir. Bu yollar agildiginda, 6grenci analiz
yapabilecek, varsayimda bulunabilecek ve genelleme yapabilecektir. Bu ise dogrudan
Ofrencinin problem g¢ozme becerilerini geligtirecektirf[1]. Bu nedenle, matematik
efiitimcileri hem bireysel ugras hem de matematiksel fikirlerin 6gretimi sirecinde gorsel
gosterimlerden yararlanmaktadiriar{33].

Gorsel gosterimlerin  karmagtk matematiksel yapilar altindaki  soyutlamalan
saflayarak anlamh ve kesfetmeye dayah oOfrenmelerin gergeklegebilmesi igin gereklidir.
Kaput’a gore matematiksel diigiincenin en 6nemli ozelligi seklin degisimi ile birlikte yap1
igerisinde degismeyip sabit kalan iligkileri soyutlayabilmektir{19]. Bununla birlikte yap1
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igerisinde defigmeyen iligkileri ortaya gikartabilmek icin bir degisime ihtiyag vardir. Bu
degigsim DGY’lerin nesneleri hareket ettirebilme Ozellifi sayesinde kolayca sadlanabilir.
Baimsiz degigkenlerin hareketiyle, bafimh degiskenlerin bunlani takip etmesi ancak
mevcut matematiksel iligkilerin daima sabit kalmas: soyutlama i¢in gok idealdir. Ogrenci
Cabri ekramnda bir yap: olugturabilir ve bu yap: icerinde sabit kalan iligkileri aragtirabilir.
Ogrenci yeklin farkh konumlan icin bir ¢ok 6rnek goriirken baz iliskilerin bu degigimden
etkilenmedigini gérmesi, 6grenciye giicli bir varsayimda bulunma imkam saglar.

Matematiksel iligkilerin bir ¢ogu, nesnelerin gorsel gosterimleri yoluyla elde edilir.
Bu nedenle bazr OFrenciler icin, gorsel gosterimler matematik ogrenmek igin kesinlikle
gereklidir. Boyle ofrencilerin biiyiik bir gogunlugu gorselliin olmadis matematik
derslerinde kendilerini zayif hissetmektedirler. Bu geklideki ogrencilere saglanacak gorsel
ortamlar sayesinde sadece dersi basarmalan saglanmaz, derse aktif katiimlan da
saglanu{18]. DGY’ler sayesinde Ogrenciler yapilann goérsel gosterimleriyle mouse
yardimiyla oynarken bir yandan da yap igerisinde sabit kalan iligkileri kegfedebilir ve
matematik tarihinin genelinde oldugu gibi gorsel gosterimler yoluyla yapi da bulunan
soyut matematiksel iligkileri kesfedebilirler.

4. ISPAT VE GEOMETRIK YER: Bir ¢ok aragtirmacy, lise 6grencilerinin biyiik bir
¢ofunlugunun formal ispatlara baglamak igin yetersiz biligsel seviyelerde oldugunu ve
geometrinin aksiyomatik yapismna Ofrencilerin girmeden 6nce deneyimler yoluyla inform;I
kesiflerde bulunmalan gerektidini belirtmektedirler[34]. Benzer gekilde Edwards’da
formal bir ispata baglamadan once deneyimler yoluyla yapilmasi gereken kesiflerin
gerektigini ve Cabri Geometri’nin bu anlamda bu boglufu doldurabilecek 6nemli bir arag
olabilecegini belirtmektedir. Villiars’da ispatin onemli bir iglevi olan ve formal ispata
baglamadan yapilmas: gereken ‘Kesif® iglevinin saglanabilmesi igin genelde bilgisayarin
ozelde ise Dinamik Geometri Yazhmlanm onemli bir potansiyele sahip oldugunu
belirtmektedir[34],[35].

DGY’ler geometrik yer problemlerinin  kegfi igin yeni ve farkh olanaklar
sunmaktadir{36]. Bu yazihmlardan Cabri Geometri’nin , ‘Iz Birakma’ ve ‘Geometrik Yer’
ozellikleri, iilkemizde matematik miifredatlarinda ihmal edilen problemlerden ‘Geometrik
Yer’ problemlerinin simf ortaminda rahathkla cahgilabilmesine olanak saglamaktadir[37].
Dinamik geometri yazihmi Cabri’nin bu iki 6zelligi, hayal edilebilmeleri gii¢ olan yapilari
ckranda somutlagtirarak bu problemlerin ¢6ziimii igin alternatif bir yaklagim ortaya
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koymaktadir. Asagdaki 6rnekte bu iki ozellifin, dinamik geometri yazhmlan ile nasil
kullamidih gosterilmektedir:

A kogesi bir K ¢cemberin iizerinde, B ve C  kogeleri bu K ¢emberinin iizerinde
olmayan bir iicgen digiinin. Uggenin A kigsesi ¢emberin iizerinde bir tam donme
gergeklestirdiginde, ABC iiggeninin kenar ortaylarinin kesim noktasi nasi bir sekil
gizer[37].

Beyinde canlandinlmas: zor olan bu yapiy1 agagidaki gibi dogru bir gekilde olugturup
Cabri’nin ‘Geometrik Yer’ ozellifini kullandiimizda, kenar ortaylarin kesim noktasmin
da bir g¢ember ¢izecegini elde ederiz. Cabri Geometri’nin diSer ozelliklerini de
kullandifimizda, olusan kiigilk ¢emberin yanigapmin biiyiik ¢emberin yaricapina orammn
1/3 oldugunu bulabiliriz.

N |

C

Sekil 1.5

Geleneksel okul geometrisinin sabit yapisinda bu gibi geometrik yer problemlerinin
¢aligilmasi ise miimkin degildir.

5. DONUSUMLER: DGY lerin ilgili meniilerini kullanlarak geometrik nesnelere,
ogrencinin gozleri oniinde Steleme, donme, yansima, simetri déniigiimlerini uygulanabilir.
Bu sayede ogrenciler doniigiimlerin ozelliklerini aragtirma imkanlarina sahip olurlar. Hatta
doniigimleri kendileri tammlama firsatim dahi yakalayabilirler. Baki (2001) yaptif:
caligmada, Ofrencilerin Cabri Geometri yazimu ile geometrik nesnelerin yansima
doniigiimlerini ¢caligmalan sirasinda 6zgiin ¢6ziim yolan gelistirdiklerini g6zlemlemigtir[1].

6. OLUSTURULAN SEKLIN DOGRULUGU: Genelde matematikle ozelde ise
geometri ile uzaktan yada yakindan ilgisi olan herkes bir nesnenin geklini gizmenin yada
hizh bir taslafim yapmanin goremedikleri bir ¢ok iligkinin ortaya ¢ikmast icin sahip
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oldugu potansiyeli bilirler. Bu yizden matematik¢inin gekil Gizerinde ‘gordiim’ demesinin
anlam, ‘iligkiyi gordim ve anladm” dir. Ozellikle geometride sekiller, iligkileri
tammlamak ve ispatlan yapmak icin ¢ok onemlidir. Ancak sadece kabataslak olarak
gizilen sekillere giivenmek tehlikeli bir ugrasgtir, Yanhs ¢izilmig bir sekil 6zel durumlann
gozden kagmasina, gegersiz varsayimlanin ortaya atimasma ve anlamsiz sonuclarin ortaya
¢tkmasina neden olabilir. Yanhg bir gekil gizmenin nasil mantiksal gegerlifi olmayan
sonuglara yol agabilecegini agafidaki érnekle inceleyelim:

TEOREM: Biitiin iiggenler ikizkenardir.[38]

ISPAT: Keyfi bir ABC iicgeni alahm. A agismmn agiortayim ve BC kenanmn orta
noktasindan (E) bir dikme alalm. Bu iki dogru par¢asimin kesim noktast D olsun. D’den
AC ve AB kenarlanna dik dogru parcalan gizelim. Bu dogru parcalan kenarlan F ve G
noktalannda kessin. Bu yapimn seklini agagida gorebilirsiniz.

Sekil 1.7

AFD iicgeni ile AGD iiggeni benzer liggenlerdir(A.A.A.). AD kenan her ikisinde
ortak olduundan benzerlik oram 1°dir (Es ticgenler). Bu nedenle, |FD|=|GD| ve

|AF| =|AG| elde edilir.

Aynica BDE iiggeni ile CDE iiggeni de ey tuiggenlerdir. (K.AK)( Bu nedenle
|BD| =|DC| dir .)

BDF ve CDG iiggenleri dik iiggen ve |FD|=|GD|,|BD|=|DC| olduundan Pisagor

teoremi geregince |FB|=|GC| sonucuna varilir .
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|4B|=|4F|+|FB| , |AC|=|4G|+|GC| ve |AF|=|4G|,|FB|=|GC| oldufundan
|4B|=|4C| sonucuna buradan da ABC iiggeninin ikizkenar oldugu sonucuna vartr.

Goriiniirde ispatta hata olmadif: ve birbirini takip eden matematiksel gikarimlarla
sonuca ulagilabildigi goriilmektedir. Her ne kadar g¢ikanmlarda bir hata olmasa da hata
temel de seklin ¢iziminden kaynaklanmaktadir. Ciinkis herhangi bir iiggende A kosesine ait
agiortayla BC kenarinin orta dikmesi higbir zaman iiggenin i¢ bdlgesinde kesigemezler.

Bu Ornekten de anlagilacad) iizere geometri de dogru sekiller ¢izebilmek, dogru
sonuglara ulagabilmek i¢in bir 6n sart nitelifi tagimaktadir ve Cok dikkatli ¢izilen gekiller
bile dogru olmayabilir[38].

DGY’ler ile yukandaki ispata hi¢ girmeden en bagtan teorem reddedilebilirdi. Ciinkii
DGY’ler ¢ok dogru gizimler verirler. Omegin yukandaki ¢izim DGY’ler ile yapilmg
olsaydi, hem dar, hem genig acih ﬁcgenlerde. A agisinm aglortayr ile B kenannin orta
dikmesinin daima iicgenin diginda kesigtiklerini goriilebilirbilir ve bu hataya diigiilmeyerek
olugabilecek kavram yamlgilari daha bagtan énlenirdi.

A

o " |~

Sekil 1.8

7. DUSUNME ALISKANLIKLARI YAKLASIMI: Dinyada ve Ulkemizde matematik .
miifredatlanim gelistirme adina yapilan yenilikler genellikle miifredata yeni konular ekleme
ya da mifredattan bazi konulari ¢ikartma seklinde yapilmaktadir{13]. Goldenberg, bu
anlamda yapilan degistirme ve gelistirmeleri elestirmekte ve bunun yerine “diigiinme
aligkanhklan (habits of mind)” adim verdigi bir yaklagim onermektedir. Bu yaklagimda,
ogretmen, hangi konuyu oOfretecedini deil, Ofrenciye hangi matematiksel diigiinme
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becerisini kazandiracafim tasarlamahdir{13]. Cankii, Goldenberg, matematigi birileri
tarafindan bulunmuy matematiksel sonuglardan olugan bir bilim dali olarak degil baz
disinme aligkanhklan olarak gormektedir.
Goldenberg, yeni bir miifredat geligtirme yaklagiminin temellerini olusturan bu
diigiinme ahigkanhklaninn bazilarim su gekilde siralamaktadir:
e Yap igerisindeki sabit iligkileri aragtirmak,
* Yap igerisindeki de@igkenleri degistirip yeni duruma uygun diizenlemeler
yapabilme,
e Deneyimlerden yararlanarak ¢ikarimlara ulagabilme,
e Yapiicerisindeki sabit iligkileri bulup, bunlarin nedenlerini sistematik bir
bigimde aragtirabilme,
e Sozel veya gorsel sunulan bilgileri birbirine ¢evirebilme,
e Yap igerisindeki iligkileri formal veya informal olarak sunabilme,
e Sekilleri yorumlayabilme,
e Varsayimda bulunabilmeli,
Gorselligi kullanabilme,
Goldenberg yukanda bazlan siralanan bu diigiinme ahigkanliklanmn ogrencilere
kazandinlabilmesi i¢in genelde bilgisayann ozelde ise DGY’lerin énemli bir role sahip
oldugunu belirtmektedir{39]. -

8. SABIT SEKILLERIN MODEL OLARAK ALINMASI PROBLEMI: Opretmenlerin
stif ortaminda; t¢genler, dortgenler ve diger geometrik gekilleri gizerken sik sik aym tip
standart geometrik gekilleri ¢izmeleri, Ggrencilerin bu sekilleri model almalarma neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak da, ogrenciler, esnek diigiinememekte ve ogrenilen
herhangi bir kavramu standart olmayan bir gekil iizerinde kullanamamaktadirlar. Presmeg,
sabit olarak alman tek geklin, 6grencilerin ilgisiz detaylar iizerine yogunlagmalarina neden
olabilecegini ve bunun sonucu olarak da yanhs anlamalar gelistirebileceklerini
belirtmektedir[40]. Hoz ortaya gikan bu model alma probleminin geometrik nesnelerin
sabitliginden kaynaklandifim belirtmektedir[41]. Herskowitz, bu tip problemlerden
bazilanm asagidaki gibi siralamaktadr:

o Opgrencilere dar agili gesitkenar {iggenin model olarak sunulmas: sonucu
Ogrenciler genis agih tiggene yiikseklik ¢izememektedirler.

2. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKITMANTASYON BEERKEZE
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e Kitaplarda ve derslerde Ogrencilere diy biikkey c¢okgen model olarak
tanitildigindan,  &frenciler ic bilkkey ¢okgenin kogegenlerini
¢izememektedirler.

e Dik iiggende dik agiuin yeri degistiginde dgrenciler tiggeni dik tiggen olarak
tamyamamaktadirlar.

e Ikiz kenar iiggenlerin geleneksel gosterim tarz degistirildiginde ogrenciler
esit agilan belirleyememektedirler{42].

Euclid Geometrisinin sabitlifinden kaynaklanan bu olumsuziuklar, DGY’lerin
hareketliligini sayesinde rahathkla amlabilir. Ciinkii, Cabri ekramna ¢izilen herhangi bir
tigen tiim figgen cesitleri(dar, genis, dik agih) igerisinde banindiran bir yapidadir. Ogrenci
iicgeni herhangi bir kosesinden tutarak, o iggeni dar, geni§ yada dik agih bir hale
getirebilir.

Omegin, DGY’lerin kullamimasi ile Herskowitz’in yukanda bahsettigi birinci
problemin nasil agilabilecegini 6rnekleyelim:

Ekrana dar acih bir Gggen ve bu iiggenin de yiiksekligini ¢izelim. Ardindan, tiggeni
A noktasindan tutup hareket ettirdifimizde, seklimiz bizim istegimize gore genis yada dik
acih hale de gelebilecektir. Ogrenci A kégesinden tutup iggeni degistirirken, yiikseklikte
bu degisime dinamik olarak cevap verecek ve Uggenin farkh konumlan igin farkh
gosterimler alacaktwr. Yani, ogrenci Giggenin farkh konumlan icin yiksekligin farkh
gosterimlerini gorerek sabitlikten kaynaklanan bu problemden kurtulacaktir.

A :
/o e~
/o N
/ N
/ :j\ i \\\ \ ‘
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1.3. Cahsmanin Kuramsal Temelleri

1.3.1. Yapisalcihik (Constructivism)

Epistemolojik bir yaklasim olan constructivism veya pargalarin bir araya getirilerek
bir yapmn inga edilmesi anlaminda kullamilabilecek yapisalcihk, bilginin dogasi, nasit
kuruldugu, bireyin neyi bilebilecefi ve neyi bilemeyece§i konulan iizerinde durur.
Eflatun’cu felsefeler bilginin ve dolayisiyla matematiksel bilginin bireyden bagimsiz
oldugunu varsayarlar. Yani bilgi bir yerlerde var, bizden once de vardi bireyin rolii onu
bulmaktir. Buna kargin yapisalc: felsefede bilgi bireyden bagimsiz degildir. Bilgi ve
dolayistyla matematiksel bilgi bireyin triiniidiir, bulunmaz veya aktarilmaz ancak kurulur.
Bilginin dogasina boyle bakildifinda, bilginin kurulmasinda veya elde edilmesinde otorite
bireydir yani dgrenendir{30]

Geleneksel matematik Ogretimi; Ofretimi ‘Nakil’ ve Ogrenmeyi de ‘Pasif Alma’
olarak gorir. Bu goriiye gore, bilgi daha yetigkin olan bireyler (6gretmen) tarafindan
Ofrencinin beynine nakledilir ve 6@renci de kendisine nakledilen bu bilgiyi pasif olarak
alir. Yapisalc: bilgi kurams , bu goriigiin tam tersine bireye bilginin kurulmas: siirecinde
aktif bir rol yukler.

Yapisalc: 6grenme teorisi ii¢ temel varsayim vurgular:

e Bilgi, pasif olarak digandan alinmaz, aktif olarak birey tarafindan kurulur,

e Anlama, adaptasyon sonucu ortaya ¢ikar, kigi kendi tecriibeleri, bilgi ve
birikimleriyle tartigilan konu arasinda uyma saglayarak, ele alinan konuyu anlar.

e Bilgi, etkilesim sonucu olugturulur;, kullamlan dil ve igine gomiilii bulunan sosyal
yapi bu etkilesimde 6nemli bir rol oynar[31].

Constructivism hakkinda yapilan en biiyiikk yorum yanhst onun bir 6Zretme yontemi
olarak digiiniilmesidir[43]. Constructivismin boylesine dar bir anlamda diigiiniilmesi onun
verimini simirlayabilir.

Constructivism genel olarak 3 degisik yaklagim iizerine inga edilmigtir[44].

° Epistemolojik Yaklasim: Epistemoloji, genis anlamda bilginin doZasiyla ilgilenir.
Constructvism de temellerini felsefenin bu dalindan alir[30]. Constructivism, bilginin
bireylerden bagimsiz oldufu goriigiini savunan Eflatuncu yaklagimin tersine bilginin



28

bireylerden bagimsiz olmadifim, bireylerin inang ve  kiiltiirel degerleri gibi
degerlerinde etkilenerek var olan geklini aldigim savunan bir yaklagim sergiler.

o Ofrenmeye Yonelik Psikolojik Yaklapm: Aslnda psikoloji ile epistemolojinin
iligkisini tamimlamak kolay degildir. Bu iligki kesin ¢izgilerle tammlanacak kadar net
ve saydam bir iligki deildir[28]. Constructivism, bilginin bir yetiskin tarafindan
bireyin beyine aktarlamayacafim ancak bireyin kendi aktiviteleri ile bizzat birey
tarafindan kurulabilecefini varsayar. Bu agidan bakildifinda geleneksel 6gretim bireyi
verilen bilgiyi emen bir siinger olarak goriirken constructivism bireyi biiyityen bir fidan
olarak goriir{30],[45]. Bu nedenle constructivist felsefenin hakim oldugu smiflarda,
Ogrencilere agik uglu sorular yoluyla agik uglu Ofrenme ortamlan sunulur ve
ogrencilerin bu ortamda bilgilerini kurmalan beklenir.

e lyi Bir Egitimin Nitelifine Yonelik Yaklasim: Constructivism dogrudan anlatim
yonteminin Ofrenciyi ¢ok kisitlayict ve egitim igin uygun olmayan bir yontem
oldugunu savunur. Bu tiir bir 6gretimde Ofretmen bilgiyi dogrudan aktanr ve de
Ofrenciden aktanlan bu bilgiyi almasi beklenir. Buna kargin constructivism bilginin bu
sekilde dofrudan aktanlmasim yerine, bilginin 6@renci ve 6gretmen, daha da énemlisi
ogrenci ile Ogrenci arasindaki bir etkilegimin Griinii olarak bireyin beyninde
olusturulmasim destekleyen yontemleri savunur. Boyle bir yontem, ogrenciye kendi
Ogrenmesini kontrol etme, materyallerle 6§renmeyi destekleme firsat1 saglamalidir.

Constructivism Kilpatrick, Von Glaserfeld, Paul Emest gibi bir ¢ok kisi tarafindan
farkh ciimlelerle tammlanmugtir. Constructivismin 8nciilerinden sayilan Piaget’ten beri bu
kuram iizerine bir ¢ok yap inga edilmesi constructivismin bir ¢ok gesidini ortaya
cikartmgtir[31]. Bu ¢esitlilik igerisinde ikisi digerlerine nazaran gok daha fazla etkilere
neden olmugtur[46].

e  Bireysel constructivism
e  Sosyal constructivism

Bu iki yaklagim onciilerinden dolayr sirasiyla Piagetgi costructivism ve Vygotskyci
constructivism adlanm da almislardir[46]. Piaget geleneSine bagh olarak bireysel
constructivist olarak g¢ahgip bilgi elde etme siirecini difer sosyal etkilerden yahtilmig bir
ortamda diglinen aragttrmacilara daha sonralan Radikal constructivistler denmigtir.
Radikal constructivism, bilginin birey tarafindan kuruldugu hem kiiltiirel hem de sosyal
etkenlerin goz ardi edildii bir yaklagim olarak diigiiniilmiigtiir[46].
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Radikal constructivist felsefenin sosyal, kiltiirel ve daha bir ¢ok etkeni goz ardi
etmesi ortaya alternatif yontemler ¢ikartmugtir. Ortaya ¢ikan bu triinlerin baghcas: da
‘sosyal Constructivism’ dir. Bu sosyal yaklagmin kurucusu olarak Vygotsky
diigiiniilmektedir. Vygotsky Rus bir Psikolog olup sosyal etkilesimi egitimin merkezine
koymugtur. Gavriel Salomon(2000) egitim diinyasinda Piaget’ten Vygotsky’e dogru bir
degisimin varhgindan sbz etmektedir{46). Sosyal constructivist model bireyin bilgisini
olusturmas: siirecinde sosyal etkilesimin Ozelliklede akran etkilegimin ¢ok ©Onemli bir
yerinin oldufunu kabul eder.

Vygotsky’i egitim diinyasina tamitan en onemli karam ortaya attifi Zone of Proximal
Development (Yaklagik 6grenme Esifi ) kavramudir[47]. Vygotsky bu karam:

‘Bireyin bagmmsiz problem ¢ozme yoluyla belirlenmis gercek gelisme agamast ile
yetigkinlerin rehberliginde yada daha kabiliyetli akranlarm isbirligiyle ulasiabilecek
potansiyel gelisme asamasi arasmdaki mesafa’ olarak tammlar[48],[49].

Yardiml performans

~ Sekilde de gorildigi gibi bireyin
bagimsiz performans: ile yardimh performanst
arasinda degisik seviyelerde yardimh performans
uzanr, Bu yardimi bazen 6fretmen gofu zaman
da akranlan yapar. Eskiden elde edilen bilgiden
yeni olusturulmaya baslanan bilgiye ulagmak igi;
Vygotsky’nin tabiri ile kisi ZPD’den ge¢mek
Badimsiz performans zorundadir. Bu ZPD’den gegis siireci sosyal bir
Sekdl 1.11 siiretir. Ancak bu siiregte bazi noktalara dikkat
edilmelidir. Bunlardan baglicalann da: Ogrencinin yaklagik biligsel drenme esigi iyi tespit
edilmeli ve sorulan sorular dgrencinin anlama diizeyinin ¢ok ilerisinde olmamal, dgrenci
mevcut bilgilerini kullanarak ve distan alacagh desteklerle sorulan g¢ozebilmeli, yeniden
anlamlagtirabilmeli ve konu ile ilgili yeni kavramlar gelistirebilmelidir[28]. Problem,
Ofrencinin seviyesinden ¢ok yiiksek ise biiyiik bir ihtimal ile 6grenci problemi ¢ézmekten
vazgeger. Problem 6yle bir yerde olmal ki 6grenci mevcut bilgilerini kullanabilsin ve bir
ileri asamayr  gerektiren diigiince ve kavramlarla problemin ¢6ziimii sirasinda

tanigabilsin[47].

Constructivist agiklamamn bize soyledigi kisaca gudur. Birey kendi bilgisini aktif
olarak kendisi cevresi ile etkilesim siirecinde yapilandinr, kurar veya kazamr. Bu

R
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etkilesim, sadece bireyin cevresiyle kendi bagna etkilesimi degildir. Bu siiregte sosyal
etkilesim de 6nemlidir. Sonug olarak bilgi ve bilginin olusumu bireyden bagimsiz degildir,
bireyin gevresi ile yeni durumlar ve olaylarla sosyal etkilesimi ile olusan bir Griindiir. Hal
boyle olunca bu felsefenin matematik egitimi i¢in sdyleyecekleri vardir. Matematik bilgi
bireyden bagmsiz degildir (bizden once vardi, bir yerlerde bizim igin bekliyor ve biz onu
bulmakla sorumluyuzun tersine matematik bilgi tamamyla bireyin faaliyetlerinin 6zellikle
zihinsel faaliyetlerinin iriiniidiir). Dolaysiyla, 6frenmenin fonksiyonel, uzun siiren ve
anlamh olabilmesi i¢in dfrenci, 6grenme siireci boyunca kendi 6z bilgisini olustururken
etkin olmahdir. Yani matematik bilgi, bog bir kaba su bosaltir gibi dogrudan dogruya
anlatim yoluyla pasif durumdaki 6grencinin kafasina aktanlamaz{30].

Constructivist felsefeye uygun olarak derslerin yiiriitillebilmesi igin uygun 6grenme
ortamlanmin saglanmas: gerekir. Ogfrencilerin daha 6nceki deneyimlerinden ve 6n
bilgilerinden yararlanarak yeni kargilagtiklan durumlara anlam verebileceklerini ve onlan
oziimseyebileceklerini savunan constructivist Ofrenme teorisine en uygun Ofrenme
ortamlan acik uglu 6grenme ortamlandir[{50].

1.3.2. Kesfederek Orenme

Kesfederek Ogrenmeyi anlamamn en iyi yolu onu dofrudan anlatim yontemiyle
olusan dogrudan 6grenmenin tam kargit1 olarak diiginmektir. Dogrudan 6grenme, disaridan
bagkalan tarafindan tammlanan bilgi ve becerilerin sistematik olarak elde edilmesi ve
bunlann muhafaza edilmesi gerekir. Boyle bir Ogrenmede bireyin basansi, kendisine
opretilen bilgi- ve becerileri hafizasinda tutabilmesi ve gerektifiinde geri verebilmesidir.
Kesfederek ogrenme, bireyin 6renmesini kendisinin gergeklestirdigi ve kontrol ettigi hatta
degerlendirdigi bir stiregtir[50].

Kesfederek 6grenmeyi savunanlar 6grencilerin kendi 6renmelerini kontrol etmeleri
vasitastyla, oOfrenme ortamlannda bilglyi pasif ahct konumundan ogrenmeyi
gerceklestirmek icin  aktif yonetici konumuna gegeceklerini, bunun ise Ofrenmeyi
giiclendirecegini  savunurlar[51].  Nitekim  kesfederek  Ofrenmenin  6Frenmeyi
zenginlestirdigi yoniinde aragtirmalar da mevcuttur[51].

Tiim bunlara ek olarak kesfederek 6grenmelerle ilgili olarak:
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o Kesfederek o6grenme, Ofrencilere zengin ve gergek deneyimlere girme imkam
saflamrsa daha etkili olur. Boyle zengin bir ortammn olugturulmasinda teknoloji ¢ok
onemli bir fonksiyona sahiptir[50].

o Kesfederek oOfrenmenin meydana geldifi bir ortamda, Ofrenen degiigkenleri
degistirebilir, ortaya ¢itkan karmagay: diizenleyerek genellemeler ve modellemeler
kurabilir. Bu agidan bakiliginda DGY’ler bunun i¢in ¢ok zengin firsatlar sunmaktadir.

o Kesfederek 6grenmede, 6grenciler kitaplardan ve dgretmenden bagimsiz olarak kendi
deneyimlerinden yararlanarak kavram: agiklamaya ve yorumlamaya calisir.

o Biligsel stratejiler ve beceriler aktanlmaz, bu beceriler bizzat Ofrenci tarafindan
deneyimin igerisine girerek kazambhr.

o Kesfederek Ofrenme, degiskenleri tamuma ve degistirme, bilgiyi yorumlama,
varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlan deneme gibi yiksek diizeyde biligsel
becerileri desteklemek igin tasarlamr,

e Geleneksel 6gretim bilgiyi derinlemesine anlamadan ziyade bilgiyi hatirlama iizerinde
dururken, kesfederek dfrenme ortamlan dgrenciyi deneyimin igersine sokarak ‘bilgiyi
dogrudan alma’ yerine ‘bilgiyi olusturma’ fikrini anlama i¢in temel alir.

o Biligsel siireg; 6grenme urinlerinden daha 6nemlidir.

e Anlama, bilmeden daha hayatidir

o Kesfederek ogrenme ortamlar, ogrencilere onceden belirlenmis bir kapsam ve bu
kapsama ulagmak igin ¢ok spesifik hazirlannmg hedef davramslar sunmaz, bunun yerine
ogrencinin kendi 6grenmesini idare etmesi Gzerine yogunlagir[50],[51].

sOylenebilir.

Constructivist felsefeyle tutarh kegfederek ogrenmelerin karakteristik 6zelliklerine ve
DGY’lerin degiskenleri degistirme, varsayimlarda bulunma, kesfetme gibi ozelliklerine
bakildiginda birbirlerine ne kadar uygun olduklan agikca goriilebilir.

Yukanda da belirtildigi gibi bu ZPD’den gegis siireci sosyal bir siiregtir. Ogretmenin
gorevi de bireylere boyle sosyal bir ortam saglamaktir. Bu nedenle, dgrencilerin en yiiksek
miktarda etkilesim igerisinde oldugu igbirlifine dayali 6grenmeyi tammak uygulama igin
gereklidir.
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1.3.3. Isbirligine Dayali Ofrenme(iDO)
‘Fgitim, kigisel bilgisayarlara tagmsa bile, dogasmdan dolay: sosyal bir
siirectir{52]’

Insanlann nasil 6@rendigi iizerine yapilan galigmalarda; 6grenmenin sosyal bir siireg
oldugu ve egfer ofrenci kendi bilgisini kuracaksa, igbirlifine dayah etkinliklerin gerekli
oldugu belirtilmektedir[53].

Igbirligine dayal ogrenme, Piaget’ten Vgotsky’e dogru bir kaymamn yasanmas: gibi
bir degigimle, modern egitim teorilerinin merkezindeki yerini almstir. Cinkt, IDO, bilgiyi
elde etme ve Ofrenme izerine defisen gorillere mitkemmel bir sekilde uymaktadir.
Gegmigtekinin aksine bu yeni teorilerde, 6grenene ¢ok daha aktif ve gok daha yapisalc: bir
rol verilmektedir. Ustelik bu yapsalc: bilgi olusturma siireci, sadece bireysel bir mesele
degil 6Fretmen, oOfrenci ve Ofretim materyalleri ile etkilesim ve tartigma olarak
algilanmaktadr.

Uygarliklann, iilkelerin, i kuruluglanmn hatta ginimiizde gok yaygm olarak spor
kuruluglanmn ilerleyip hedeflerine ulagabilmeleri igin isbirligi gereklidir. Son yillarda
sitketler arast yapilan evlilikler hep hedefe ulagmak igin yapilan isbirlifi gahsmalarnin
neticesidir. Buna karsin, tilkemizdeki okul sistemi, yaygin olarak bireysel baganlar {izerine
inga edilmig olup, dgrencilere isbirliBinin degerini gosterecek ve isbirliiyle 6grenmelerini
saglayacak aktiviteler sunmamaktadir. Okullar isbirligini desteklemedigi ve dgrencilere bu
yonde ozel aktiviteler sunmadifi siirece Ofrenciler hem zengin Ofrenme ﬁrsatlannda-n
mahrum kalacaklar hem de yetigkin diinyasinda islerini gorebilmeleri igin- gerekli gerekli
olan igbirliSi becerilerini kazanamayacaklardir[54].

Son yillarda NCTM gibi kuruluglanin girigtifi, matematik egfitiminde reform
hareketleri, OFretmenlerin matematik dersleri sirasinda IDO’yi miimkiin oldugunca ¢ok
miktarda kullanmalarim tavsiye etmektedir. Yukanda da belirtildigi gibi bu tavsiyelerin
temelinde ‘igbirlifinin’ Ofrencinin kazanmas:1 gereken Oonemli bir beceri olmasinin
otesinde yeni dfrenme teorilerinin ortaya koydugu, bilgiyi olugturma siirecinde kiigiik grup
caligmalarmin 6nemidir. NCTM’nin 1989 yilinda yaymlamig oldugu standartlarda, kigiik
grup c¢abgmalan  ogrencilere, birbirlerine  sorular  sorabilecekleri, fikirlerini
tartigabilecekleri, hatalar yapabilecekleri, bagkalanmin fikirlerini dinleyebilecekleri,
elestirisel bakig agisi getirebilecekleri olanaklarin saflanacag belirtilmektedir [23].
Bununla birlikte, kiigiik grup ¢ahgmalarnnin énemi iki nedene bagh olarak agtklanmaktadir.
Birincisi, efer bilgi bireyin c¢evresi ile aktif etkilegimi ile kuruluyorsa, grup caliymasi
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Ogrencilere meveut bilgi yapilanm sosyal etkilesim ve diyalog ortamu saglayarak yeniden
kurma firsati verir. Ikincisi, grup galigmasi 6frencinin diigiincesini yansitmasim gelistirir.
Grup caliymas: yoluyla, ofrenci konu hakkinda o anda ne bildigini kargisindakine
sOylemeye ozendirilir. Boylece grup calismasi, ofrenciye kendi anlamalanyla birlikte
yanimalanm da agifs gikarmada yardim eder. Bu siire¢ igerisinde ogrenciler anlamlar
tizerinde, kavramlar ve ¢oziimler iizerinde uzlagir[28].

Bu konunun girisinde de belirtildigi gibi egitimin kisisel bilgisayarlara taginmas: ile,
efitimin Dbireysellestirilmesine yonelik ¢ok bilyitk bir beklenti vardi Fakat,yapilan
gahgmalarda  Ofrencilerin bilgisayarlarla cahgirken bile arkadaglaniyla etkilegime girmeyi
istedikleri ve bu dogrultuda cahgtiklan gérilmigtir{53]. Ogrencilerde bu sekilde bir
yonelim ortaya ¢ikmasinda effitimin doZasinda bulunan sosyal yapimn 6nemi biyiiktiir.
Ogrenciler hem geleneksel hem de bilgisayar destekli igbirliine dayali gruplarda
caligirken  hem biligsel hem de sosyal yonden yararlar elde ederler. Aragtirmalar,
bilgisayar destekli igbirlifi gruplannda calisan dgrencilerin en az yalmz cahsan Ogrenciler
kadar, sik sik ta onlardan daha bagarih olduklarim ortaya koymustur[52],[53].

Isbirligine dayah ofrenme adina yapilan en biyik yanhglardan biri ogrencileri
gelisiglizel kigik gruplara aywmamn igbirliine dayalh Ogrenme olarak ifade
edilmesidir[52]. Ancak, unutulmamahidir ki; 6grencileri kiigiik gruplara bolmek IDO icin
yeterli degildir. Ogrencilerin bir grup halinde oturup birbirlerinden bagimsiz olarak
gergeklestirdikleri ve tamamladiklan gahgmalar IDO degildir. Dogra  bir DO igin,
Ogretmenler, &frencilerinin grup calismalannin Onemini kavramalanna yardm etmeli,
Ofrencilerinin igbirlifi becerileri kazanmalanm saflamali ve ogrencilerin matematigi
grupla cahigma yoluyla oOfrenmelerini saglayacak aktiviteler ve agk uglu sorular
hazirlamahdirlar. Tim bu ozellikleriyle birlikte, IDO hala kabul edilmig bir tanima sahip
olmamasima ragmen, IDO bir problemi ¢ozmek, bir konuyu tamamlamak yada bir amaca
ulagmak icin bir araya gelmig kiiciik bir dfrenen grubunu igerir [54]. Bir gok farkli IDO
teknigi olmakla birlikte genel olarak hepsi;

*  Grup uyeleri, kendilerinin bir takumn pargalan olduklanm ver hepsinin ortak bir amaci
oldugunu algilamahdir.

* Grup uyeleri,¢6zmeye cahgtiklan problemin yada tamamlamaya cahstiklan aktivitenin
grubun genel sorunu oldufunu ve tiim iyelerin basany: yada basansizig
paylasacaklarimin farkinda olmalidirlar.
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¢ Grubun amacma ulagabilmesi igin, biitiin Ofrenciler birbirleriyle konugmah ve
tartigmalidiriar.

e Her bir bireyin, bireysel gayreti, grubun basans: iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
Bu nedenle takim ¢aliymast Snemlidir{54].

ilkelerini paylagirlar.

Sonug olarak ¢aliyma boyunca yapisala bilgi kuramu i altinda kegfederek
ogrenme ve igbirlifine dayal Ogrenme yaklagmlan kullamimaya c¢ahgimugtir.bu amagla
materyallerde yer alan etkinlikler kegfetmeye uygun olarak hazrlandi. Ogrenciler grup
¢aliymalar: yaparak bu etkinlikleri tamamladilar.



2. YAPILAN CALISMALAR

Caliymamn amaci, ¢ahgyma sonunda bilgisayar destekli ortamin &grencilerin
baganlan iizerindeki etkiyi ortaya koyan istatistiksel veriler elde etmek degildir. Bu
nedenle, caliyma boyunca nicel degil nitel aragtirma yontemleri kullandmugtir. Zaten,
bagtan constructivist felsefeyi benimsemis olmamiz bizi nitel aragtirma yontemleri
kullanmaya yéneltmigtir. Ciinkii, Nodding, constructivismin, egitim alamndaki aragtirmalar
icin nitel yontemleri savundugunu belirtmektedir{55]. Bu anlamda Nodding, 63rencilerin
bilgi kurma siireglerini net olarak anlayabilmek, davramglarim anlamlagtirabilmek icin,
Ogrencilerin algilarim, amaglanm, mevcut birikimlerini ve hislerini anlamamiz gerektigini
belirtmektedir. Bu béliimde, aragtrmamn yiiriitilmesinde takip edilen yéntem, verilerin
toplanmas: ve analizinde takip edilen iglemler agiklanmugtir. Aynca oOfrencilerle ve
6pretmenlerle yiiriitiilen galigmamn icerigi de bu boliimde yer almaktadir.

2.1. Yontem:

Cahgmamn ilk agmasinda Cabri Geometri yaziim: kullamlarak, dinamik 6zellige
sahip etkinlikler bilgisayar ekraminda hazirlandi. Ardindan, bu etkinliklere destek
mahiyetinde, ogrencilerin her bir etkinlik icerisine gomiilii olan matematiksel yapiy1 bulup
ortaya ¢tkarmalaninda onlara yardime: olacak ¢aliyma yapraklan hazrlandi. Geligtirilen bu
bilgisayar destekli materyallerin etkililifini tespit etmek ve gerekli diizenlemeleri yapmak
icin 6 matematik Ggretmeni ile 6 hafta siiren bir kurs diizenlendi. Bu kurs boyunca ayrica,
Ogretmenlerin Cabri Geometri ile olugturulmus ofrenme ortamlan ile ilgili fikirleri
yapilan miilakatlar ile alindi. Ardindan materyallerde gerekli diizenlemeler yapilarak
Kanuni ve F. Aganoglu ilkogretim okullanimn 8. simflarinda okumakta olan 40 6grenciye
uygulandi. Nitel bir aragtirma yontemi olan “Aragtirmaci Ofretmen Yontemi” kullanilarak
ogrencilerin uygulama boyunca etkinlikleri gozlendi. Ogrencilerin Cabri ortaminda
geometri 6@renme ile ilgili goriiy ve degerlendirmelerini almak amaciyla 10 6grenci ile
yapilandinlmamig miilakatlar gergeklestirildi. Caligmalar boyunca yapilan gézlemler,
ogrencilerle yapilan miilakatlar ve oOfrencilerin tamamladiklan ¢ahgma yapraklan
¢aligmamn veri kaynaklanm olusturdu. Bu kaynaklardan elde edilen nitel veriler analiz
edilerek Cabri ile olusturulmug dinamik ortamlarda geometri 6renme siireci ortaya
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¢ikarilmaya ve Cabri yardimuiyla geligtirilen geometri oOfretim materyallerinin etkililigi
belirlenmeye galigildh.

2.1.1, Egitimde Nitel Aragtirma Yontemleri

Aragtirmalarda kullanilan aragtrma yontemlerini genel olarak nitel aragtirma
yontemleri ve nicel aragtirma yontemleri olmak iizere iki baghk altinda toplayabiliriz.
Gerek fen bilimlerinde gerekse sosyal bilimlerde geleneksel olarak en yaygin kullamlan
aragtirma yontemleri nicel aragtima yontemleri olmugtur. Deneysel aragtirma, anket
aragtrmas: gibi gesitli desenler halinde kendini gosteren nicel aragtirma yontemleri bir
felsefi akim olarak gergekg¢ilik ve onun bilimdeki ériintiisii olan “positivism” den derin bir
bigimde etkilenmigtir[56]. Bu yaklagma gore, gercek bireyden bagimsizdir ve gergekler
arasindaki iligkileri bulabilmek igin daha g¢ok istatistiksel yontemler kullamlarak sonuglar
sayisal bir bigimde sunulur. Burada asil amag, bulunan bulgular iizerinde genellemeler
yapmaktir[57]. Hipotez kurmay: ve test etmeyi amaglayan nicel aragtirma yaklagimlan,
aragtrmacinin sistematik yontemlerle disandan gozleyerek gergegi ortaya cikarabilecegi
gercefine dayanmir. Degigkenlerin ayrintih olarak tammlanmasi ve birbirinden bagimsiz
olmas: onemlidir. Aksi taktirde, nicel araghrmanmn gegerlilifi konusunda siipheler ortaya
¢ikacaktir. Degigkenler birbirinden bagimsiz olarak ortaya kondufu zaman aragtirmamn
gegerlilifi ve sonugta ortaya ¢ikan bulgulann genellenebilirlifi artacaktir. Gercei(
aragtirmacimin disinda oldugu i¢in ancak bir takim sayisal gozlemler ve analizler yoluyla
aragtirmac topladif bilgileri yorumlayabilir ve genellemelere ulagabilir[56].

Son 20 wyila kadar egitim alanmdaki aragtimalarda da geleneksel olarak nicel
aragtirma yontemleri baskin olmus ve bu alanda iiretilen aragtirmalara damgasini
vurmustur. Matematik egitimi de bu siiregten etkilenmig ve uzun siire fen bilimlerinde
kullamlan aragtirma yontem ve tekniklerini kullanmigtir[58]. Fen bilimlerinin aragtirma
yontemlerinden etkilenen egitim arastirmalan uzun yillar, aragtirma konusunu olusturan
temel, bagimh ve bagimsiz degigkenleri birbirinden ayngmug bir bicimde tammlama, bu
degiiskenler cergevesinde hipotez kurma ve test etmeye dayahi aragtirma anlayigim
benimsemigler ve genellenebilir sonuglara ulagma cabas icerisine girmiglerdir.
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Zaman igerisinde:

¢ Nicel aragrma sonuglannin, her ne kadar bir takim genellenebilir sonuglar
ortaya koyuyor ise de bu bilgilerin ¢ok genel diizeyde olmas:i nedeniyle
‘uygulayic’ pozisyonundaki Ggretmen ve yoneticilere pratik bilgiler sunmakta
yetersiz kalmasi ve egitim alamndaki uygulamalarda yeterince yonlendirici
olamamalarn,

e Bu tiir aragtrmalarin, insanlarda farkh olan goriiy agilanna, kiltir kavramina,
insanlanin i¢ diinyalarina, onlann moral degerlerine ve bireysel hayat tarzlan
hakkindaki olgulara deginmemesi,

o Egitim ile ilgili degigkenlerin ortama gore degisebiliyor olmasi, o ortamda
bulunan kigilerin degigkenleri etkileme ihtimalinin yiiksek olugu,

o Euclid dip geometrilerin gelismeye baglamasi ile gergefin bireyden bagimsiz
olmadif, bireyin temel kabullerine gore degisebilecedi ve bu yolla da en az esit
derece de gegerli verilere ulagabileceginin goriilmesi,

gibi nedenlerden dolay1 egitim aragtirmalaninda nitel bir yonelim baglanugtir[56],[57],[58].

Nitel aragtirmalar igin herkes tarafindan kabul edilen bir tamm yapmak giicse de;
gozlem, goriigme ve dokiiman analizi gibi bilgi toplama yontemlerinin kullamidif,
algilarm ve olaylann dofal ortaminda gergekcil ve bitiinciil bir bigimde ortaya
konulmasina yonelik bir sirecin izlendifii aragtirma olarak tammlamak mtmkiindir[56].
Yani, nitel efitim aragtirmasi, egitim ile ilgili olgulart bagh bulunduklan dogal ortamlar
igerisinde aragtirmay: ve anlamay1 6n planda tutan bir yaklagimdr.

Bununla birlikte nitel aragtirmalanin genel olarak 6 6zelligi vardir:

1. Dogal Ortama Duyarlihik: Nitel aragtrmada incelene olaya igerisinde bulundugu
dogal ortamda incelenir.

2. Arastrmacmm Katimmc: Rolii: Nitel aragtirmalarda aragtirmaci gercegi digardan
gozlemleyen kisi degil, alanda zaman harcayan, kigilerle dogrudan goriigen ve
onlarin tecriibelerini yagayan kigidir.

3. Bitinciil Yaklagim: Gestaltg1 yaklagim olarakta bilinen bu ozellife gore insan
davramglanm birbirinden bafimsiz olarak inceleme yerine birliktelii 6n planda
tutar.

4. Algﬂarm Ortaya Konmasy: Aragtirmaya dahil edilen kisilerin algilan ve tecriibeleri
de ortaya konmalidir.



38

5. Aragtrma Deseninde Esneklik: Nitel aragtirmada, probelemin en agik ve aynntili
bir bigimde aragtinimasi, tammlanmasi ve agiklanmasi igin birden fazla yontem
kullanulir,

6. Timevarmmct Analiz: Nitel aragtirmalarda, genellikle dogrulugu veya yanhghg test
edilmek iizere onceden belirlenmig teori yada hipotez yoktur. Timeverim ilkesi
hakimdir ve aragttrmaci topladigs tammlayic1 ve detayh bilgilerden yola gikarak
anlamh bir yapiya ulagma ¢abasi igerisindedir[56].

Bu ¢aligma boyunca, nitel bir aragtirma yontemi olan aragtirmaci $gretmen yontemi
kullamilarak veri toplamimaya ¢ahgilmugtir.

2.1.2.Aragtrmact Ogretmen Yontemi

Aragtirmact 6gretmen yontemi ile ilgili temelde aym felsefi goriige dayah olarak bir
¢ok tamm yapilmakla birlikte, genel olarak, egitim-ogretim siirecinin 6zel bir aninda ortaya
¢tkan sorunun tespit edilerek uygulamada g¢ozillebilmesi igin geligtirilmiy yontemler olarak
tammlamr{59]. Bu tammuyla birlikte aragtirmaci Ofretmen yontemi su ozellikleri ile
agiklanmaya galigihr:

o Ogretmen aragirmaci olarak ortamda yer alr. Aragurmaym okul veya simf
ortaminda Ofretme faaliyetlerini siirdiirdigi sirada yapar. Bu sayede Ggretme-n
gergek rolii olan ogretmenlik roliinii oynarken iizerinde ¢abistifi konuyu farkh
pozisyonlarda, biitiin boyutlan ile dogalliis bozmadan inceleme firsat: yakalar[59].

e Aragtirmac teori ile pratigi simf ortaminda kaynagtinr.

e Pratikte ¢oziilmesi gereken problemler vardir ve 6gretmen bu problemiere cevap
verebilmek igin ¢aligir.

e Ogretmen arastirma boyunca sistemli bir galigma yapmahdir{591],[60].

Aragtirmaci Ogretmen yonteminin; belirli bir durumda, belirli bir problemin ¢6ziimii
igin gerekli bilgiye ulagacagi zaman veya mevcut sisteme yeni yaklagimlar kazandinlacag:
zaman kullamlmasi uygundur. Cohen ve Manion (1989) o6gretmenin aragtirmact oldugu
modelin asagidaki alanlarda kullamlmasim onermektedir.

1. Kesfederek 6frenme metodunun geleneksel metotlarin yerini almasinda,
2. Farkh ogrenme ve Gfiretme yaklagimlannin derslere adapte edilmesinde,
3. Kendi yontemlerini siirekli degerlendirerek geligtirmede,
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4. Ogrenci tutum ve degerlerini olumlu yonde geligtirmede,

5. Ogretme becerilerini gelistirme, yeni dfrenme metotlanm tespit etme,
analiz edebilme giiclinii artirma ve kendini daha iyi tanima,

6. Davramg gelistirme tekniklerini 6Frenmede,

7. Okul yasamunin yonetim tarafimn bazi yonlerden etkililigini artirmada[59]

Aragtirmaci  Ofretmen yOnteminde veri toplam yontemleri daha g¢ok nitel
yontemlerdir[61]. Fakat basit istatistiksel yontemlerle analiz edilebilecek nicel verilerde
elde edilebilir. Aragtirmaci Ogretmen yonteminin uygulanmasi swrasinda veri toplamak
amaciyla, ofrenci giinlikkleri, ogrenci profillerinin zaman igerisinde degisim tablolan,
millakat ve videoteyp kayitlan, resimler ve anketler kullamilabilir. Ayrica aragtirmaci
Ofretmen ydnteminde farkh tekniklerle veri toplamak amaciyla ‘tggenleme’ yontemi de
sik olarak kullanilr,

Geleneksel deneysel aragtirmalardan en 6nemli farkh dogal ortamda gergek aragtirma
problemleri iizerinde durmasidir[62]. Geleneksel arastirmalarda,

¢ Pratik problemlere genel ¢oziimler vardir,

e Bu ¢ozimler pratik durumlann diginda gelistirilir(aragtirma ve yonetim
merkezlerinde)

o Cozimler, dgretmenlerin uygulamalanna yaymlar, egitim ve yonetimle ilgili
emirler yeklinde yansir. )

Yani geleneksel aragtirmalarda, aragtirmacilar bir egitim reformu igin teorik temeller
olustururlar. Sonugta ortaya uygulayic: igin riinler (program, ofretim veya Ojrenme
metaryali) konur. Bunlann kullamlmasi i¢in yonergeler olusturulur ve 6gfretmenler
tarafindan kullanilmas beklenir.

Buna kargin aragtirici 63retmen yonteminde;

e Kangik uygulama problemlerine $zel ¢oziimler iiretilir.
e Bu ¢ozimler problemlerin ortaya giktit ve 0fretmenlerin karar ahinmasindan
sorumlu olduBu genel durumlar igin geligtirilebilir,
e (Coziim farkh durumlarda baganh bir sekilde uygulanabilir{63].
Bu varsayimlar aragtirmact 6gretmen modelinin temelini olusturur.

Cabri Geometri ile desteklenmi bir ortamda ogrencilerin geometri 6grenmesinin
analizinin yapilacafi bu galigmada, arastirmaci ilkogretim 8. simf dFrencilerinin matematik
Ofretmeni gorevini Gstlenmigtir. Ogrencilerin dinamik geometri yazlim: Cabri ile
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desteklenmig bir ortamda geometri 6grenme siirecleri ve algilanim ortaya gikarilabilmek,
etkinliklere karyi tepkilerini ortaya koyabilmek igin aragtirmaci &fretmen yonteminin
uygun bir yontem olacag diigliniilmiigtiir,

Bu tip aragtirma yaklagimu simdiye kadar genellikle, yeni bir miifredatin okullarda
uygulanmas: ya da bilgisayar teknolojisi gibi yeniliklerin gergek simf ortamma adapte
edilebilmesi i¢in kullamlmgtir[60]. Cabri Geometri’yi simf ortamina adaptasyonu sonucu
ortaya gikan driinleri degerlendirdigimiz bu ¢ahisma da aragtirmaci 6gretmen yonteminin
kullamimas: uygun gériilmiigtiir.

2.1.3. Pilot Calisma

Asil galigma oOncesinde bir 6n caligma yapilmasi, veri toplama araglarina en son
seklini vermek ve kullamlacak bu araclann gegerlilifini kontrol etmek agisindan nemlidir.
Asil gahgma oOncesinde oOfrencilere uygulanacak olan programmn aym, pilot galigma
boyunca 6 matematik dgretmeni ile 6 hafta siiren bir kurs gergevesinde gergeklestirilmistir.
Ayrica, 6fretmenlerle yapilandinlmamis miilakatlar gergeklestirilerek,

1. Materyallere son sekillerini vermek i¢in 6gretmenlerden doniitler almak
2. Materyallerin 6frenme Ogretme gelenefimizi nasil degistirecefi yoniinde
ogretmenlerin goriiglerini almak
3. Materyallarin  ortaya ¢ikarabilecefi muhtemel 6grenme iiranlerini
belirlemek
amaglanmgtir,

Ana gahigma oncesinde veri toplama araclanna en son seklini vermek ve kullamilacak
bu araglann gegerligini kontrol etmek agisindan 6nemli olan bu pilot ¢alismada;

o Ogrenciler i¢in bazirlanan gahgma yapraklan ve etkinlikler, ¢ahgma boyunca
yap1 altina saklanan iliskileri Ogrencilerin bulup gikarabilmesi igin uygun
mudur?

e Hazrlanan ¢ahsmalar da ne gibi diizenlemeler ve gerekirse ekleme ve
¢ikarmalar yapiimahdir?

o Ogrencilerin kullanmda sorunlar yagamamalani igin teknik anlamda ne gibi
diizenlemeler yapilmalidir?

o Ogretmenlerin goziiyle bu galigmalar dgrencilerde ne gibi 6Frenmelere hizmet
edebilir?
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e Geligtirilen bilgisayar destekli etkinliklerin eitim sistemine adaptasyonu
sirasinda ne gibi sorunlar yaganabilir?
sorularina cevap aranmugtir,
Pilot ¢aligma boyunca o§retmenlerden iki farkh rol oynamalar istenmigtir:
1. Bilgisayar destekli ortamda geligtirilen materyalleri kullanarak geometri 6Frenen
Ogrenciler,
2. Bilgisayar destekli dersleri geligtiren, uygulayan ve degerlendiren 6retmenler[64].
Pilot caliymanin o6gretmenlerle gergeklestirilmesinin amaci, simf ortamm ve
ogrencilerin genel ozelliklerini daha iyi bilen Ogretmenlerin, aragirmacimn  gerekli
diizenlemeleri yapabilmesinde yapic1 olarak onerilerde bulunabilecekleri diigiiniliilerek
pilot ¢caliyma dFretmenlerle yiiriitiilmiigtiir.

Ogretmenlerin gelistirilen etkinlikleri tamamladiktan sonra dnerileri alinarak;

1. Cahgma yapraklaninda anlaglamama ihtimali olan kisimlar diizeltilmis, baz
sorulann yerleri degistirilmis, ihtiya¢g duyulan yerlere teknik anlamda agiklamalar
yerlestirilmigtir.

2. Cabri ekran sayfalarinda gerekli ditzenlemeler yapilmgtir.

3. Caligmalardan biri programdan ¢ikanimgtir.

Ogretmenlerle yiirittiilen kurs programimin igerigi agagidaki gibidir.
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HAFTA ICERIK

Cabri Geometri’nin teknik 6zellikleri ve temel gizimleri;

¢ Nokta, Dogru, Isin, Uggen, Cokgen, Cember, Konik gibi temel cizimler
1. Hafia e  Cabri Geometri’de yap: olugturma (paralel ve Dik Dogru..)
o  Doniigimler

e  Uggenin I agilan toplam
2. Hafta ¢  Dortgenin i¢ agilan toplam
o Tim gokgenlerin s agilan toplami

e Uggende ag1 kenar bagintilan
o Uggen esitsizligi

3. Hafta o Konveks bir ddrtgende agilar arasmdaki iligki
¢ Pythagoras bagintis1

4. Hafta o  Pythagoras bafintisinin dik olmayan figgenlere genelienmesi
¢ Euclid bafantilan
o Paralelkenarn dikdértgene ddniigtiiriilerck alamymn bulunmas:
o Yamugun dikdérigene doniigtiiriilterek alammn bulunmas:

5. Hafta o Uggenin dikdortgene doniistiiriilerek alammnin bulunmasi
¢ En az iki kenan paralel olan dortgenler icin genel alan formiiliiniin elde edil
o  Prizmalar i¢in genel hacim bagintisinm elde edilmesi

6. hafia e Piramidin hacminin prizmadan yararlamlarak bulunmas:

2.2. Etkinliklerin Yapis1

Matematik, hem ¢evremizde bizi kusatms olan dogadaki hem de beynimizde
olusturmug oldufumuz yapilar arasindaki iligkileri aragtiran biyiyen, geligen bir
konudur[65]. Bu nedenle matematik yapma ve dfrenme siirecinin temel elemani, yapilar
arasinda iligkileri aramaktir. Geleneksel matematik Ofretimi, daba gok konu bagmh bir
yapiya sahiptir. Bu ilke ipfinda yapilan matematik 6fretiminde de &grencilerin basans:
konuyu ezberleme yada formiilleri akilda tutma derecesine baghdir. Ancak, matematik
Ogrenme siireci, hesaplama yapabilme ve ezberlenmig formiilleri gerektifinde ustalikla
kullanabilme becerisinden ¢ok daha fazla seyi ifade etmelidir. Matematik o3renme ve
yapma siireci, iligkileri gozlemleme, varsayimda bulunma, varsaymm test etme ve
tahminlerde bulunma gibi siiregleri de beraberinde getirmelidir. Bu dogrultuda hazirlamig
etkinliklerle, Ogrencileri diigiinme, aragtirma ve kegfetme siirecine sokulmasi, kalip
sorulara dogru cevaplar verebilmelerinden ¢ok daha 6nemli gériilmiigtiir. Bu anlamda,
hazirlanan etkinlikler, geleneksel olarak kapsama bagh matematik anlayigindan siirece
bagh matematik anlayigina gecis olarak degerlendirilebilir. Ogrencilerin bu siiregte
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geometrik yapilarla etkilesime girmeleri matematiksel giiglerini artirabilmek igin onemli
goriilmektedir. Ofrenme siirecinin 6n planda tutuldugu etkinliklerde, ogrencilerin bu
siiregte agagidaki biligsel etkinliklerin yagayabilmelerinin saglanmasina ¢aligitmmstir.
¢ Formiilleri ezberleme yerine iligkileri aragtirma,
e Algtirma yapmak degil, varsayimlan formiiliize etme,
o Gorsel gosterimlerden yola gikarak matematiksel soyutlamalan yapma,
o Ozelden baglayarak genele varma,
e Matematiksel dili kullanabilme,
e Deneyimlerden yararlanarak matematiksel modellemelere ulagabilme,
e Tablo olusturma, olugturulan tablodaki iligkileri kegfedebilme ve sonug
¢ikarabilme,
e Matematii Ofrenilmesi gereken bagkalar1 tarafindan bulunmus kurallar
g olarak degil, aragtinlmas: gereken iligkiler olarak gérme,

Ogrencilerin etkinlikler sirasmda bu deneyimleri yagamalanna firsat saglayarak
matematifi, sabit, soyut , hazir olarak sunulan formiilleri ezberlemek yerine, kesfederek,
dinamik bir ortamda degerlendirmeler yaparak ogrenmeleri amagclanmaktadir. Bu sekilde
Ogrenciler matematifi sayilar ve ezberlenmesi gereken formiiller olarak degil aragtinimasi
gereken iligkiler olarak algilayacakilardir.

Kisaca, etkinliklerde yer alan, kavram, ozellik veya iligkilere geleneksel simf
ortamindan farkls olarak bilgi pasif olarak alinmaz, birey tarafindan aktif olarak kurulur
ilkesi 1pginda ogrencilerin kendilerinin ulagmas1 sadlanmgtir. Ayrica, bilgiye ulagmada
sosyal etkilesiminde 6nemli oldufiu g6z 6niine alinarak etkinlikler sirasinda ogrencilerin
ikiger kisilik gruplar halinde ¢aligmalan ve etkilesime girmeleri tegvik edilmigtir.

2.2.1. Etkinliklerin icerigi

Etkinliklerin igerifii genel olarak kegfetmeye uygun olarak segilmigtir. Geligtirilen
bilgisayar destekli materyaller segilen okullarda, etkinlifin igeriSine gore haftadal veya 2
saat olmak Uzere toplam 7 hafta olarak uygulanmigtir. Bu toplam 7 haftalik siire i¢erisinde
26 saat uygulama yapilmgtir. Kursun ilk haftast Cabri Geometri’yi temel kullanim
becerilerine aynimustir. Geriye kalan 6 haftada ise cabri Geometri’nin sagladifi dinamik
ortamda geometrik ozellik ve iligkilerin aragtinlmas: ile ilgili etkinlikler yer almaktaydi.



Bu etkinlikler dgrencilere, ¢aliyma yapraklan ile desteklenmis bir gekilde sunuldu. Calisma
yapraklarimin hazirlanmas: sirasinda agaghdaki ilkelere dikkat edildi:

1.

Bilgi dogrudan aktanlmaz, bizzat birey tarafindan kurulur. Oyle ise ¢alisma
yapraklan dofrudan hazir bilgileri O6frenciye aktaran materyaller niteliSinde
olmamahdur.
Ogrenmenin on kogullanndan biri de meraktr. Caliyma yapraginda yer alacak
etkinlikler merak uyandiracak nitelikte olmalidir. Bu nedenle ogretilmesi istenen
ozellikler, iligkiler, kavramlar, olgular ilgi gekici bir yaklagimla sistemli ve plank
bir gekilde etkinliklerin igerisine gizlenmelidir.
Ogrenilmesi istenilen oOzellikler, iligkiler, kavramlar, olgular arastirmaya ve
kesfetmeye yonelik agik uglu sorular yardmmyla etkinlikler igerisine
gizlenmelidir '
Etkinliklerin senaryolani bireysel ve grup cahigmalan goz oOniine alinarak
hazirlanmahdr.
Etkinlikler 6grenciye asagidaki biligsel siirecleri saglamahdur.

a. Matematiksel ifadeleri kullanma ve mode! kurma

b. Mantiksal gikanmlarda bulunma

c. Matematiksel sembolleri kullanma ve soyutlama

7. Caliyjma yapraklanmn uygulamasi sirasinda Ogrenciye minimum yardu_n

saglanmas1 gerekir. bu nedenle, ¢calima yapraklarinda agtk ve anlagihr yonergeler
kullanilmali, ogrenci sik stk Ofretmenin  yardumina ihtiyag duymamalidir.
Ogretmen uygulama sirasinda, dogru ve yanhs gibi hitkiim verici tavir iginde olmak
yerine cevabin, ¢oziimin en sonunda 8&renciler tarafindan bulunmas: saglanmah

. Etkinliklerdeki olgular, ¢oziimler, varsayimlar, genellestirmeler 6grenci tarafindan
once grup tarhigmasi sonrada smmf tartigmasi ortammnda sorgulanmaya uygun
olmahdir{66].

Kisaca, bilginin bireyin Ofrenme ortamuna aktif katthmu ile kurulacaf ilkesinden

yola gikilarak ¢aligma yapraklaninda yer alan sorular ip ucu nitelifinde bireyin bilgiye
ulagmasim saglamaktadir.
Bu kapsamda ilkogretim 7. ve 8. simflaninin geometri dersi igin destek mahiyetinde,

mevcut miifredata uygun olarak gelistirilen bilgisayar destekli miifredatin igerigi ve
uygulama haftalan asagidaki gibidir.



45

HAFTA SAAT ICERIK

CABRI GEOMETRI’YI TANIMA ETKINLIKLERL
1. HAFTA 2 SAAT (DOGRU, CEMBER, NOKTA... OLUSTURMA, OLUSTURULAN SEKLIN
ALANININ, CEVRESINI OLCME GiBI)

o  DCGENIN I ACILARI TOPLAMI 180° DIR.
2. HAFTA 2 SAAT ¢  DORTGENIN IC ACILARI TOPLAMI 360° DIR.
¢  COKGENLERIN DI$ ACILARI TOPLAMI 360° DiR.

e  UGGENDE AGIKENAR BAGINTILARI

3. HAFTA 2 SAAT e  UCGEN ESITSIZLIG
o SAAT e  UCGENIN, PARALELKENARIN, YAMUGUN ALANLARININ
DIKDORTGENIN ALANINDAN YARARLANILARAK BULUNMASI
4. HAFTA e  YAMUK ICIN ALAN BAGINTISININ ELDE EDILMESI VE
2 SAAT BUNDAN FAYDALANARAK UCGEN VE PARALELKENARIN
ALANLARININ BULUNMASI
e  PYTHAGORAS BAGINTISI
5. HAFTA 2 SAAT e  PYTHAGORAS BAGINTISININ GENIS VE DAR ACILI
UCGENLERE UYARLANMASI
6. HAFTA 1 SAAT e  EUCLID BAGINTILARI

s  HACIM KAVRAMI
7. HAFTA 2 SAAT e  PRIZMALARIN GENEL HACMI
e  PIRAMIDIN HACMI

Asafida bu ¢ahgmalann igerigi verilmektedir(Bu gahgmalann ekran goriintiileri ekler
boliimiinde yer almaktadir):

1. Cabri Geometri Tamtim Etkinlikleri(l. Hafta): Bu etkinlikler 3 saat olarak
gerceklestirildi. Bu caligma ile ileriki galigmalar i¢in dgrencilerde bulunmas1 gerekli ola;l
temel kullamm(icgen, ¢okgen, nokta, ...vb. olusturma, uzunluk, alan o&i¢me...vb.
hesaplamalar, nesneleri hareket ettirme, istenen noktaya kadar tasima) becerilerini
kazanmalari amaglanmaktadir.

2. Agiar (2. Hafta): Bu galhigmalar ile, 6grencilerin Cabri Geometri’nin hareket ve
gorsellik ozelliklerini kullanarak tggenin i¢ agilan toplaminm 180°, dortgenin i¢ agilan
toplammmn 360° ve tim gokgenlerin dis agilan toplamnin 360° oldugunu kesfetmeleri
amagclanmaktadir.

Bu ¢aligma boyunca; 6grencilerden,

e Gorsel gosterimlerden yararlanarak sabit matematiksel iligkileri kesfetmeleri;

o Uggen, dértgen ve besgenin dig agilanm kullanarak genelleme yapabilmeleri,

¢ Deneyimlerden yararlanarak matematiksel sonuglara ulagmalan
umulmaktadir,



46

Cahgmamn birinci agamasinda, 6grencilerden figgenin i¢ agilart toplammin 180° ve
dortgenin i¢ agilan toplammin 360° oldugunu kesfetmeleri beklenmektedir. Bu galisma
matematik Ofretimi kitaplannda, agilan keserek yan yana getirme yardimyla ¢ok sikca
uygulanmaktadir. Cabri Geometri’nin sagladifn hareketli ortamda bu galismayr yapmak
hem ¢ok daha kolay, hem de tiggenin farkh konumlar igin tekrar tekrar yapma firsatini da
beraberinde getirmektedir. ~ Ogrencilerden iiggenin tabamm {iggenin tepesine dogru
tagtmalan ve bu iglem swasinda (ggenin yan taraflarinda gorilen agilann 6lgillerini
gozlemlemeleri istendi. Tabanin A noktasina gelmesi ile iiggenin i¢ agilan bir dogru
tizerinde siwralanmaktadir. Bu asamada Ogrencilerden bu\ agilar arasindaki iligkiyi
matematiksel olarak belirlemeleri beklenmektedir. Ardindan iiggenin farkh konumlan igin
tiggenin i¢ agilanmn toplamu igin belirledikleri iligkiyi test etmeleri istenir. Benzer gekilde,
dortgenin i¢ agilan olgiileri toplammn 360° oldugunun kesfi de Cabri’nin sagladif
Dinamik ortamda aglann bir araya gelerek bir gember olugturmalan geklinde
bulunmaktadr.

Caligmanm {igiincii agamasi, cokgenlerin dis agilanm olgileri toplaminin 360°
oldugunun kesfedilmesi ile ilgilidir. Bu caligma ile, o6grencilerden Cabri Geometri’nin
hareketli yapisi igerisinde ti¢gen, dortgen ve besgenin i¢ acgilannmn olgileri toplamim
bulmalann ve bu ii¢ 6zel gokgen igin bulduklan somucu tiim ¢okgenlere genellemeleri
istenmektedir.

3. Uggende Agi Kenar Bagmtilar: ve Uggen Egitsizligi(3.Hafta): Caligmanmn birinci
agamasinda, dgrencilerden tiggenin farkli konumlan igin uzun ve kisa kenarlan, biyiik ve
kiigiik agilan  bularak ilgili tabloya kaydetmeleri ve tablo tamamlandifinda, tabloyu
inceléyerek, tabloda de@igmeyen bir iligki olan ‘Biiyiik a¢1 kargisinda biiyiik kenar, kiigiik
a¢t karpisinda kugitk kenar vardir” bagintissmn  bulunmasi beklenmektedir. Bu sayede
Ofrencilere, veri toplama, verileri tablolagirma ve tablodan sonu¢ ¢ikarma firsati
saglanmaktadir.

Cahgmamn ikinci kism, 6Frencilerin iiggen esitsizliini kesfetmeleri ile ilgilidir. Bu
¢aliymada, bir Onceki g¢aliymanin aksine hicbir sayisal veri kullamlmamig olup,
ogrencilerden gorsel gosterimleri kullanarak matematiksel soyutlamalara ulagmalan
beklenmektedir. Ogrenci tiggenin degisik koselerinden tutup hareket ettirirken, iiggenin
hemen yamndaki, atc, b, |a-¢|, uzunluklan bu defisime dinamik olarak cevap

vermekte&ir. Bu deflisim sirasinda da ogrencilerden bu uzunluklan ikiger ikiser
kargilagtirmalan  istenmektedir. Daha sonra, ikiser ikiser karglastirdiklan kisimlan
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birlegtirerek anlamh bir bitini olusturmalan istenmektedir. Caliymamn bir adim
sonrasinda, Ofrencilerden, b kenan i¢in yazdiklan dggen esitsizlifini, {iggenin a ve c
kenarlanna gore yeniden diizenlemeleri istenerek defiskenleri kontrol edebilme imkam
ofrencilere sunulmaktadir.

4.1 Alanlar(4. Hafta): Bu gahgmalar ile Ofrencilerin, paralelkenar, iiggeni ve
yamugu dikdortgene gevirerek alanlanm kegfetmeleri 'amag:lanmlstlr. Geometrik gekillerin
alanlannin dikdértgene gevrilerek bulunmasinin nedeni, dikdértgenin alanimn bir aksiyom
olarak matematik konulan arasinda yer almasi ve bu nedenle de bir ispata ihtiyag
duymamasidir. Ogrencilerden galigma yapraklan yardimiyla, alanlanimi bulmak istedigimiz
geometrik gekilleri yonergeler dogrultusunda hareket ettirmeleri ve hareket igleminin
ardindan, ilk geometrik gekil ile son olarak olugan dikdortgenin alanlanint karsilagtirmalan
istenmektedir. Ogrenci bu kargilaghrmay: uygun bir sekilde yapip matematiksel olarak bu
durumu belirtebildifinde istenen matematiksel iligkiyi de belirlemis olmaktadir.

Bu gahigmalar 6frenciye gozlemledifi durum da defisemeyen iligkileri tespit etme,
Constructivist ilkelerle uygun olarak eski bilgilerini(dikdortgen) de igin igerisine sokarak
bir sonug ¢tkarma imkam saflamaktadir. Cabri Geometri’nin hareketli yapis1 6grencilere
bulduklari, bu sonuglari, geometrik seklin farkli konumlan iginde deneme imkam
saglayarak ogrencilerin bulduklan iligkinin yeklin 6zel bir durumu igin degil tiim durumlan
icin gegerli oldugunu genellemelerini saglamaktadir. Caligmamin sonunda da ogrencilerden
bulduklari matematiksel iligkileri matematiksel sembolleri kullanarak belirtmeleri
beklenmektedir. |

42. Genel Alan(4. Hafta): Bu ¢ahsma da amag, Ofrencilerin, en az iki kenan
paralel olan gokgenler igin, birbirinden bagimsiz bir ¢ok formiilii ezberlemeleri yerine
hepsi igin gegerli tek bir matematiksel iligkiyi kesfetmelerini saflamaktir. Ogrencilerin
genel bir formiilii bulup, tiim 6zel durumlan Cabri geometri’nin hareketli yapisi igerisinde
kegfetmesini amaglayan bu ¢aliymada ayrica, en az iki kenan paralel gokgenlerin alanlan
icin “orta tabamin yikseklik boyunca taradift yiizey” kavrami da 6grencilerde
olusturulmaya cahigilmgtrr.

Caligmanin birinci kisminda, ¢ahigmanin bagan ile tamamlanabilmesi i¢in on sart
olarak, ogrencilere bir yamugun orta tabanimn alt ve iist tabana bagh olarak ifade
etmelerini saglayacak, caligmamn kapsamu diginda bir etkinlik diizenlenmistir. Cabri
Geometri’nin dogru pargalanm uzunlufunu 6lgmeyi saglayan araclan ile grencilerde orta
taban igin gerekli olan 6n bilgi olugturulduktan sonra ¢aligmaya gegilmigtir.



belirlemeleri beklenmektedir. Bir adim sonrasinda da bulduklan bu iligkiyi kullanarak
olusan dikdértgen ile ilk yamuBun alanlan arasinda bir iligki bulmalan ve bulduklan bu
iligkiyi de matematiksel semboller kullanarak ifade etmeleri istenmigtir.

Caliymanin Gigiincii ve son kisminda Ofrencilerden yamufun bir kogesi olan A
noktasim izerinde bulundufu dogru boyunca hareket ettirerek yamufu iicgen ve
paralelkenara gevirmeleri ve bir 6nceki adimda bulduklan iliskiyi iiggen ve paralelkenann
Ozelliklerini kullanarak yeniden diizenlemeleri beklenmektedir. Boylece 6grencilere
genelden 6zele dogru bir kesif imkam saglanmaktadir.

5. Pythagoras Teoremi(3. Hafta): Bu c¢ahsmada amag, 6grencilerin, kare ile ilgili
6n bilgilerini ve Cabri ortamimn sagladifn gorsel ve hareketli ortam kullanarak Pythagoras
teoremini kegfetmelerini saglamakdtir. i

Caligmada ilk olarak, dik kenarlarin iizerine kurulu olan karelerin alanlarim kenarlar
cinsinden belirtmeleri istenmigtir. Daha sonra da dik kenarlar iizerine kurulu olan renkli
kareleri yesil kogelerinden tutarak hipoteniis izerine kurulu olan karenin igerisine
tagimalan istenmektedir. Daha sonra ogrencilere dik kenarlar Gizerine kurulu olan karelerin
alanlaninin hipoteniise kurulu olan karenin alamm tam olarak doldurup dolduramadiga ve
bunun anlamu sorulmaktadir. Bu Ofrencilere, gorsel gosterimlerden yararlanarak
matematiksel gikanimlara ulagma firsatt vermektedir. Ogrencilerden, gordikleri durumu
matematiksel olarak belirtmeleri istendikten sonra, belirledikleri matematiksel iligkinin
dogrulugunu da tiggenin yan tarafinda bulunan kenar uzunluklarim kullanarak belirlemeleri
beklenmektedir.

Cabgmanmin ikinci kisminda ise, 6grencilerden dik iiggenler icin belirledikleri bu
matematiksel iligkinin dar ve genig agih iggenler igin de olup olmadifini belirlemeleri
istenmektedir. Dik tiggenler igin yapilan iglem basamaklarim aymlarinin dar ve genig ac¢ih
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iicgenler igin tekrarlandifn bu cahigmalarda, genis agih iiggen icin a*+b’<c? ve dar agih
iiggenler igin a’+b*>c’ bagmtilanmn iicgenlerin kenarlan iizerine kurulu olan kareler
yardimiyla kesfedilmesi amaglanmaktadir. Bu yolla Ofrenciler, bir yandan Pythagoras
teoreminin sadece dik iiggenler igin gecerli oldugunu belirlerken bir yandan da dar ve genis
agih liggenler icin yeni bagmtilar kegfetmektedirler.

6. Euclid Bagmtilary6. Hafta): Bu gahgymada amag, dik iiggenlerde Euclid
bagintilanmin, Cabri Geometri’nin tablolama ozellifi yoluyla Ogrenciler tarafindan
kegfedilmesine dayanmaktadir. Caligmada, 6grencilerin Euclid bagintilanm kegfetmeleri
sirasinda onlardan beklenilen, yapinn degisimi sirasinda san ve mavi alanlann sayisal
degerlerinin de degistifi ancak her defasinda renkli alanlann birbirine esit oldufunu tespit
etmeleridir. Yani 6frencilerden, matematiksek diigiincenin 6nemli 6zelliklerinden biri olan
yapmun defisimi ile deSismeyen iligkiyi belirleyerek matematiksel olarak ifade
edebilmeleri beklenilmektedir[13]. Ogrencilerin bu siireci basan ile tamamlayabilmeleri
igin en bityilkk destekgileri Cabri Geometry yazihmimin tablolama 6zelligi olmugtur. Yine
bu caligma ile ogrencilerden 6zel orneklerden yola gikarak bir genellemeye varmalan
beklenilmektedir ki bu da NCTM kurulusunun geometri igin belirledifi onemli
standartlardan biridir. ‘

Caligmamn birinci agamasinda, 6grencilerden san ve mavi renklerle belirtilmig olan
paralelkenar ile karenin alanlarim matematiksel semboller yardimiyla belirtmeleri,
ardindan da yapiy1 B noktasindan hareket ettirerek bu renkli alanlan degigtirmeleri ve her
degigtirme sonunda “Tab” tuguna basarak alanlarn degisen degerlerini tabloya aktarmalan
istenmigtir. Tablonun dolmas1 sonucunda da, tabloyu inceleyerek, sari alan ile mavi alan
arasinda bir iligki tespit etmeleri beklenmektedir. Ogrenciler bu iligkiyi belirleyip galigma
yapraklanm uygun bolimlerini doldurduklarinda cahigmalarim tamamlams olacaklardir.

7. Hacim(7. Hafta): Ogrencilerin prizma ve piramid igin genel hacim formiilleri
kesfetmeleri ve prizmalarn hacmi igin “taban alamnin yiikseklik boyunca taradif: bélge”
kavramm gelistirmeleri igin tasarlanan bu caligmalarda, o6grencilerden diiiince bazinda
beklenilen en 6nemti etkinlikler;

e Yap1 icerisindeki dogru orantilan sayisal oOmeklerden yola ¢ikarak

belirleyebilme,
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e Varsayimlanm geklin defigik durumlan igin sayisal omekler kullanarak test
etme,

o Yap degisimi sonucunda yap: igerisinde defiiymeyen matematiksel iligkiyi
soyutlayabilmedir.

Caligmamn birinci kisrm O@rencilerin, prizmalar ig¢in hacim kavramumi matematiksel
bir formda kurabilmelerini amaglamaktadir. Bunun igin, 6grencilerden ¢ahgma yapraklan
yardimiyla taban alamm yiikseklik boyunca hareket ettirmeleri ve ekram gozlemleri
istendi. Ogrenciler taban alamm hareket ettiritken, daha onceden taban alanmna ‘iz
birakma’ 6zelligi uygulandi igin taban alam da yiikseklik boyunca ilerledik¢e mavi bir iz
birakmakta ve boylece prizmammn alam olugmaktadir. Ogrencilerden gozlemledikleri bu
durumu sbzel olarak belirtmeleri ve prizmalar igin hacim kavramum kurmalan
beklenilmektedir.

Caligmamn ikinci kisminda, 6grencilerden, dogru oranti yardimyla prizmalar igin
genel bir hacim formiili elde etmeleri beklenilmektedir. Bunun igin, 6grencilerden taban
alamm A noktasindan tutarak yiikseklik boyunca hareket ettirmeleri istendi. Taban alannin
sabit kaldif1 ve yiiksekligin arttif bu hareket sirasinda, dgrencilerden seklin yan tarafinda
bulunan prizmanin hacmini gozlemlemeleri ve yiiksekligin artmasi ile hacmin arttifim
yani aralarinda dogru bir iligkinin oldugunu belirlemeleri beklendi. Ardindan, A noktast
yitksekligin en Gst noktasinda iken bu defa taban alanim hareket ettirmeleri ve hacimdeki
degisimi gozlemlemeleri istendi. Bu defa yiiksekligin sabit kaldifi ve taban alamm artip
yada azaldifn bu galismada &g8rencilerin taban alammin artmas: ile hacmin arttifim azalmast
ile azaldipim yani hacim ile taban alam arasinda dogru bir orantimn var oldugunu
belirlemeleri beklendi. Daha sonra belirledikleri bu orantilan kullanarak genel hacim
formiilinii kegfetmeleri istendi. Ogrencilerden kesfettikleri iligkilerin dogrulugunu, Cabri
Geometri’nin Olglim arag kutusunu kullanarak test etmeleri yani  sonuglanm
degerlendirmeleri istenmektedir.

Calismamn tgiincti kisminda, 6grencilerin, prizmamn hacmini kullanarak piramidin
hacmini kesfetmeleri amaglanmaktadir. Bunun i¢in 6grencilerden piramidin, taban alanim
yilkseklik boyunca hareket ettirmeleri istendi. Taban alanimn yiikseklik boyunca hareketi
ile bir prizmanin meydana geldigini belirlemeleri beklenen &grencilerden taban alamm
hareket ettirirken arada bir “tab” tuguna basarak tabloyu doldurmalan istendi. Tabloda iki
siitiin halinde piramidin hacmi ile prizmanin hacmi bulunmaktadir. Boylece, ¢grencilere
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sayisal sonuglan kullanarak iligkileri kegfetme imkam saBlanmaktadir. Ogrencilerden
tabloyu inceleyerek bu iki hacim arasindaki iligkiyi belirlemeleri istendi. Ogrencilerden
prizmanin hacmini piramidin  hacminin 3 kati oldugunu belirlemeleri beklenen bu
calismada, bir onceki ¢aliymada belirledikleri prizmanin hacmini ve bu bilgiyi kullanarak
piramidin alam i¢in bir sonug gikarmalan istenmektedir,
Tam cabymalanin sonunda oldufu gibi, bu ¢aligmanin sonunda da 6grencilerin elde
ettikleri iligkiyi matematiksel sembolleri kullanarak ifade etmeleri istenmistir.
Ogfrencilere uygulanan bu cahgmalara ek olarak, geometriyi dinamik hale
getirebilmek i¢in agafidaki konularla ilgili de etkinlikler gelistirilmigtir.
o Siniis, Kosiniis ve Tanjant fonksiyonlarmin grafikleri
o Agiortay Teoremi
e Ucgende, i¢ ve dig ag1 ortaylann ikiger ikiger kesisimi ile olusan agilar
e Silindirin Hacmi

2.2.2. Aragtrmaci Ogretmenin Kullandif: Yapisaler Oretim ilkeleri

Calismamn bu kisminda, constructivismin dayandif: temel varsaymmlar igiginda(bu
varsayimlar daha onceki boliimlerde belirtildi), uygulama sirasinda aragtirmaci 6gretmenin
bu varsayimlan 6gretim swrasinda nasil kullamldif agiklanacaktir:

1. Bilgi, pasif olarak almmaz, birey tarafmdan aktif olarak kurulur: Uygulama
boyunca ogrencilere tamamlanmig, hazir higbir bilgi sunulmayip, bilgi kurma siirecini
kolaylagtirabilmek igin tecriibe etme ortamlan saBlanmugtir. Ogrencilerin kegfetmelerini
bekledifimiz matematiksel iligki ve Oriintilleri, Cabri ortaminda hazirladigimz
etkinliklerin igerisine gomerek Ofrencilerden bu iligkileri bulup aga gikarmalanim
bekledik. Ogrencilerin bilgilerini  kurmalanm saglamayr amacladifimiz bu siiregte
ofrencilerin en biyik yardimcilan, ¢aliyma yapraklan ve Cabri Geometri’nin hareketli
yapist olmugtur. Ogrenciler bir yandan g¢ahsma yapraklannda kendilerinden istenen
caligmalan yaparken bir yandan da kendi matematiksel yapilarimi kurmaktadirlar,

2. Anlama, adaptasyon sonucu ortaya cikar; kisi kendi tecriibeleri, bilgi ve
birikimleriyle tartistlan konu arasmda uyma saglayarak, ele alman konuyu anlar: Her
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birey farkh bilgi, birikin ve deneyime sahiptir. Ogrenci karsilagh@ yeni duruma anlam
verebilmek i¢in eski bilgi ve becerilerini igin igerisine sokarak bir adaptasyon
gergeklestirmelidir. Calismamuz boyunca, 6grencilerin yeni &frenecekleri iligkiler eski
bilgileri ve Cabri ortaminda yasadiklan deneyimler ile iligkilendirilmeye cahgtimgtir.
Omegin, alanlar konusu ile ilgili gahgmalanimzda, Ogrenciler nce Cabri ortaminda,
caliyma yapraklan dogrultusunda yagadiklan deneyimler sonucu icgeni, dikdortgene
cevirmekte ve ardindan da dikdortgenler icin Onceden sahip oldugu alan bilgisini igin
icerisine sokarak Giggenin alam igin bir sonuca varmalan istenmektedir. Yani dgrencilerden
dikdortgenler igin sahip olduklan alan bilgisini Gggenin alamm kesfedebilmek igin yeni
duruma adapte etme gereklilifi ile bagbasa birakimaktadirlar. Yine Pythagoras
bagmtisiin kesfi galigmalarinda, 6@rencilerden kareler icin sahip olduklan alan bilgilerini
yeni duruma uyarlamalan istenmektedir. Uygun caligmalarla, Cabri benzeri mikro
dinyalarin, 6grencileri, 6n bilgi ve deneyimlerinden yararlanarak yeni adaptasyonlar
yapmaya tegvik ettii daha once yapilan farkh gahigmalaria da belirlenmigtir{8].

3. Bilgi, etkilesim sonucu olusturulur; kullamlan dil ve igine gomiilii bulunan sosyal
yap: bu etkilesimde nemli bir rol oynar:  Ogrencilerin bilgiyi kurmalan siirecinde, 6n
bilgiler ve deneyimlere ek olarak sosyal etkilesimin de roli biyiiktiir. Hatta,
constructivismin 6ncillerinden Vygotsky, sosyal etkilesimi Ofrenmenin merkezine
koymugtur. Uygulama sirasinda, sosyal etkilesimler bazen ofrenci-6grenci, bazen de
ofrenci-Ofretmen geklinde ortaya gikmugtir. Ogfrencilerden,ikiser kigilik gruplar halinde
cahsarak sonuglara ulagmalan istenmigtir. Caliymamn bir ¢ok agamasinda, Ofrenciler
karsiikl konugarak bilgilerini yapilandirmaya gahgtiklan gozlenmigtir. Ofretmen-dgrenci
seklinde yaganan sosyal etkilegimlerde, dgrencilere bilgi hazir olarak 6gretmen tarafindan
sunulmamg, ogrencileri bir diigiinme siirecine ¢ekmek igin “Bu ne anlama geliyor?”, “tam
doldurabildiniz mi?” gibi ip ucu, mecaz nitelifindeki sorularla 6grencilere yardimlar
saglanmaya gahsilmugtir.

Kullamlan dilde, bilginin kurulmasi sirasinda, 6nemli etkenlerden biridir. Bu
nedenle, constructivist ortamlara, “Smflandi”, “Analiz et”, “tahmin et”, “yorumla”,
“sonu¢ ¢ikart” gibi anlam: pekigtirecek kelimeler hakim olmahdir[31]. Bu ilke
dogrultusunda, uygulama boyunca, ¢alhiyma yapraklan yardumyla ogrencilere “Nasil bir
iliski gorebiliyorsunuz?”, “Nasil bir sonuca ulagabilirsiniz?”, “Bunu difer ¢okgenlere nasil
genigletebilirsiniz?” gibi 6grencileri biligsel bir siirece gekecek sorular yoneltilmigtir.
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2.3. Evren Ve Orneklem

Bu cahsma, Trabzon ili icerisinde yer alan Kanuni Ilkogretim ve F. Aganoglu
ilkogretim okullaninda gergeklestirilmigtir. Segilen bu okullarin her birinden 20°ser olmak
lizere toplam 40 Ogrenci ¢aliymamn 6rmeklemini olugturmustur. Okullarin segimi sirasinda
yeterli bilgisayar donammina sahip olmalan gbz oniine almirken, Ogrencilerin segimi ise
matematik 6gretmenlerinden, sececekleri 15 Ofrencinin ortalama bagan diizeylerinin orta
seviyelerde olmast istenirken, bilgisayar 6gretmenlerinden de bilgisayar okur yazarh@ olan
Ogrencileri segmeleri istenmigtir. Bu kriterler dogrultusunda matematik ve bilgisayar
Ofretmenlerinin birlikte galigmalan ile 68renciler segilmigtir.

2.4. Verilerin Toplanmas:

Bu ¢ahsmada elde edilen veriler, aragtirmaci 6fretmenin, ders esnasinda yaptign sumf
igi gozlemler, 10 Ogrenci ile yapilan yapilandinlmarmg miilakatlar ve 6grencilerin
tamamladiklan ¢aligma yapraklan yoluyla elde edilmigtir.

2.4.1. Miilakatlar

Soru yolu ile veri toplama teknikleri arasinda bulunan miilakat, miilakatgmnin cevap
almak amaciyla sorulan sozlii ve genellikle yiiz yiize olarak bireye yonelttii bir
yontemdir[67]. Daha 6z olarak  belirli amaglar icin insanlarla iletisime girmek olarak
tammlanabilir. Miilakatin asil amaci, iletisim kurulan bireyin aragtinlan konu hakkinda
duygu, diigiince ve inanglannn neler oldufunu ortaya g¢ikarmaktir[57]. Miilakat
yonteminin, yiiz yiize bir iligkiye dayanmast verilerin elde edilmesinde agikhik ve kesinlik
kazandinr. Ciinkii, mulakat yiiz yiize goriigme oldugu igin miilakat yapilan kiginin
soylediklerinde samimi olup olmadif: tespit edebilme olasiifi yiiksektir.  Tuckman
miilakatm, insanlann i¢ diinyalanina girerek onlarm ne bildigini, neyi sevip sevmediklerini
ve digtincelerini ortaya gikarmay: saglayacagim belirtir[57]. Bir aragtirma teknigi olarak
miilakatlar 3 amaca hizmet eder:

1. Miilakatta asil amag, aragtirma hedefleri ile ilgili bilgileri bir araya getirmektir.
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2. Bir hipotezi test etmek veya yeni hipotezler &nermek igin defigkenler ve
degigkenler aras: iligkileri ortaya koymada bir aragtirma arac: olarak kullanmak,

3. Aragtirma, kullanilan diger metotlann glivenirlilifini 6l¢gmek ve difer metotlarla
elde edilen verileri derinlemesine incelemek[57]

Miilakatlann en 6nemli Ozelli§i ortama ve gidisata gore adapte edilebilmeleri ve
bireylerden derinlemesine bilgi almaya olanak saglamalandir[68].

Miilakatlar, yapilandinlmmg milakatlar, yan yapilandinlmig miilakatlar ve
yapilandinlmams miilakatlar olmak tizere 3 gruba aynlir. Bu ¢aligma boyunca her bir
dersten sonra Ofrencilerden biri ile yapilandinlmamng miilakatlar gergeklegtirilmigtir.
Miilakatlarda yapilandinlmamug bir yontem kullamlarak goriiyme esnasinda esnek bir
yapmn saflanmasi amaglanmustir, Saflanan bu esnek ortamda, milakat yapilan kisinin
kendini daha ¢ok agmasi, fikirlerini yada problemlerini daha genis olarak meydana
koymas: beklenmektedir. Bu yolla detayh veriler elde etmeye cahstik. Yapilandinlmarmsg
miilakatlar sayesinde bizim ¢aliyma igerisinde dnem verdigimiz degil de 63rencinin Snemli
gordiigi noktalan agiklamasma yardimc: oldu. Bununla birlikte miilakatlar sirasinda
konularin dagilmamas icin genelde asagidaki konular lizerinde durulmustur:

e Ogrencilerin gahisma boyunca ilgileri, algilar

o Bilgisayar destekli geometri Ggrenme ile geleneksel simf ortaminda geometri
Ofrenmenin kargifagtiniimasi,

o Ogrencilerin bagimsiz olarak gahgabilme ile ilgili gorugleri,

2.4.2. Gozlemler

Gozlemler, aragrmacimin gergek hayat iginde, bireylerin davramglanm, olaylan belli
bir plan dahilinde iglemesi ve kaydetmesi iglemidir[69]. Gozlemler, doBal ortamin yapisim
bozmadan, olaylar incelenin tipik bir 6rnegidir.

Gozlemler siradan faaliyetler degildirler. Gozlemlerin siradan faaliyetler olmaktan
¢tkip bilimsel bir nitelik kazanabilmeleri igin bazi kogullar gerekir:

o Gozlem, belirli bir aragtirma amacina hizmet etmelidir,

e Aragtirmaci tarafindan énceden planlanmis bir faaliyet olmalidir,

e Gozlem sonuglan sistematik olarak kaydedilmelidir,

o Tutarhlik ve gegerlilik agisindan gozlem sonuglan kanitlanabilmelidir]70]
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Gozlem plam yaparken dikkate alinmasi gereken 6nemli noktalardan biri, belki en
Onemlisi yapilacak iglerin 6zel davramglara donigtiiriilmesidir. Gozlemin baginda: (1)
Kimin gozlenecefinin (2) hangi kogullar altinda gbzlem yapilacagimn (3) gozlemi kimin
yapacagiun (4) hangi davramglarin gozlenip kaydedileceginin agik¢a belirtilmesi
gerekmektedir[67].

Yapms oldufumuz aragtirma boyunca, Ofrenciler aragrmaci $gretmen tarafindan
yapilandinlmamg bir gsekilde gézlenmigtir. Aragtirmada, gézlemi yapan aragtirmacinin
aym zamanda dersin 6fretmeni olmasi nedeniyle, gozlem isinde ortaya ¢ikan en Gnemli
sorun olan gozlemcinin gozlenmekte olan davramglan etkilemesi tehlikesi de ortadan
kaldinlmgtir. Ciinkii simfta yada laboratuarda yabanc bir kiginin bulunmasi 6grencilerin
normal davramglanm degigtirmelerine neden  olabilir. Bu ise aragtirmada gozienen
Ozelliklerin yapaylagmas: demektir[67]. Aragtrmamzda go6zlemcinin aym zamanda
ortamin dogal bir pargas: olmast gozlem metodunun temel sorunun agilmasim saglamugtir.
Caligma boyunca ozellikle; ofrencilerin etkinliklere kathmm ve tutumlan, 6@rencilerin
bilgisayarla etkilesimi, Ogrencilerin birbirleri ile etkilesimi ve g¢aligmalann yapilmas:
sirasinda  kargilagtiklan  giigliiklerin  belirlenmesi yoniinde goézlemler yapilarak ders
esnasinda kaydedilmigtir. Etkinlikler sonrasinda  gézlemler birlestirilerek anlamli bir
biitiiniin olugturulmasina ¢ahgilmigtr.

2.5, Verilerin Analizi:

Bu bolimde, simf i¢i gbzlemler, tamamlanan galiyma yapraklari ve miilakatlardan
elde edilen verilerin nasil analiz edildigini igeren bilgiler verilmigti:

Sunif ici Goziemler ve Calisma Yapraklarmm Analizi

Bu iki veri kayna® birlegtirilerek ‘derslerden yansimalar’ geklinde sunulmustur.
Bunun igin her bir ders ayn ayr, c¢aliyma yapraklanndaki sira dahilinde, olugturulan
bilgisayar destekli ortam: yansitmasi igin aktanlmgtir. Ders esnasinda, 6grencilerin
aragtrmact Ofretmenle ve kendi aralarinda gegen karsihikh konusmalan dersin akisi
icerisindeki uygun yere konulmug ve bu konugmalann sonucu olarak bilgilerini
yapilandirdiklanim gosteren ¢alisma yapraklan dogalhif bozmamasi agisindan scanner ile
taranarak ilgili dersin ilgili bolimiine konulmugtur.

@@Yﬂmﬁmrwm PR ORI
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Miilakattan Elde Edilen Verilerin Analizi:

Ogretmen ve Ogrencilerle yiiritilen miilakatlardan elde edilen veriler dogrudan
miilakat ciimleleri kullamlarak ortak baghklar altinda toplanarak analiz edilmeye
caligilmigtr. Milakattan dogrudan ciimlelerin almarak, bireyin diiglincelerinin
yanstilmasinin  diger yontemlere goére daha yararh olacagn disiinilmigtir. Marriam,
aragtirma konusu ile dogrudan iligkisi olan verilerin parantez igerisine alinarak okuyucuya
oldugu gibi aktarmanin okuyucuyu Onyargisiz olarak, verilerle kargi kargiya getirecegini
ve verilerin ne anlama geldigini kendi yorumlan ile ortaya koyabilmelerine imkan
saglayacafim belirtmektedir [S7].



3. BULGULAR

Bulgular, pilot ¢ahymada 6 matematik Sfretmenin katildifn 14 saatlik kurs ve asil
calismada 40 Ofrencinin katildifh toplam 26 saatlik dersler vasitasiyla toplanmustir. Pilot
caligmada asil caliyjmada uygulanacak olan bilgisayar destekli materyaller, 6gretmenlere
tanitilarak gerekli diizenlemelerin ve gelistirmelerin yapilmasi amaglanirken, her bir
dersten sonra katihmci ogretmenlerin biri ile gergeklestirilen miilakatlarla geligtirilen
bilgisayar destekli materyallerin etkililifi ve simf ortamunda kullamlabilirligi tartigilmugtr.
Asil galigmada ise, pilot ¢aligma ile son gekilleri verilen bilgisayar destekli materyallerin
gercek simf ortaminda uygulamasma gegilmigtir Bunun igin bilgisayar destekli
materyalleri tamamlar nitelikteki galigma yapraklan ogrencilere dagitildi ve 6grencilerin
etkinliklere katihmlan ile basamak basamak bilgilerini yapilandirma siirecleri gozlendi.
Asl uygulamada da her bir ders sonunda oOfrencilerin biri ile yapilandinimanms
miilakatlar gerceklestirilerek, 6grencilerin, gelistirilen bilgisayar destekli materyallere kars
tutumlari, matematife kars deflisen gorugleri belirlendi.

Bu boliimde, ilk olarak pilot ¢aliymaya katilan Ogretmenlerin gelistirilen bilgisayar
destekli materyallerin etkililifi ve bilgisayar destekli ortamda geometri 6grenme ile ilgili
goriigleri agiklanmustir. Ardindan, 6frencilerle yuriitilen asil ¢aligmayla ilgili olarak, her
bir ders galiyjma yapraklanndaki sira dahilinde basamak basamak ortaya konularak, Cabri
ile olugturulan dinamik ortamda oOgrencilerin bilgilerini yapilandwma ve geometrik
iligkileri kegfetme siiregleri ortaya konulmugtur. Aragtirmanin, dgrencilerin tutumlan ve
goriigleri ile ilgili problemlerini ortaya koymak amaciyla da, ogrencilerin dinamik
ortamlarda genelde matematik 6zelde ise geometri 6frenme ve geometri ile ilgili defigen
goriigleri, Ogrencilerin dinamik ortamda geometriye kar;i degisen tutumlan ve dinamik
ortamda elde ettikleri matematiksel giiven duygulan miilakatlardan elde edilen veriler
giginda  agiklanmigtir. Bu boliimde yer alan katihmer 6fretmenlerin isimleri takma,
ogrencilerin isimleri gergektir.

3.1. Ogretmenlerden Elde Edilen Bulgular

Ogretmenlerden elde edilen veriler iki genel baglk altinda gruplandmimgtir:
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1. Bilgisayar Destekli Derslerden Yansimalar: Ofretmenlere tamtilan bilgisayar
destekli materyallerin etkiligi ile ilgili bulgulardir. Bu bulgular, 2. haftadan
baglanarak hafta hafta derslerden yansimalar geklinde sunulmusgtur.

2. Cabri Ortaminda Olugan Ogrenmelerin Niteliggi: Bu bolimde, Cabri Geometri ile
desteklenmig bir ortamda geometri 6frenme ile ilgili , miilakatlar yoluyla elde
edilen Ogretmen gorigleri, Kahciik, Anlamhihk, Motivasyon, Aragtirmayr Tegvik
Etme bagliklan altinda sunulmugtur.

3.1.1. Bilgisayar Destekli derslerden Yansimalar

Bu bolimde, Ogretmenlerin geligtirilen materyallerle ilgili gorigleri hafta hafia
sunulmugtur.

2. Hafta (Cokgenlerin Agilary)

Birinci ¢alyma baz cokgenlerin i¢ ve diy agilanmin toplamlanyla ilgilidir.
Ogretmenlerin tamam, Orencilerin geligtirilen ¢ahgmalan kullanarak iggenin i¢ agilan
toplamimmin 180° | dortgenin i¢ agilan toplarunin 360° ve tiim gokgenlerin dis agilarinin
toplamnmn 360° oldugunu kegfedebileceklerine inanmaktadir. Bu bolimde geleneksel
ortamlarda ogretim yapan bir ogretmen olan Hatice dusiincelerini asagndaki gibi ifade
etmistir:

Her ne kadar geleneksel ortamlarda geleneksel yontemlerle matematik
ogretmeye ¢alisan bir matematik Ogretmeni olsam da, geleneksel
ortamlarda olusan ogrenmelerin kalict olduguna inanmiyorum.
Ornegin, iiggenin i¢ agilaryla ilgili olarak m(A)+m(B)+m(C)=180°
oldugunu tahtaya yaziyor, sonra da bazt agi degerlerini vererek
ogrencilerden verilmeyen agimn Olgiisiinii bulmalarm istiyorum. Bu da
ogrencileri kaliplagtirryor. Bu anlamda gorerek ve aragtrarak
ogrenmenin kalict olduguna inandigim igin ogrencilerin bu ortamda
daha iyi geometri Ogreneceklerine inantyorum. Ciinkii bu aktiviteler,
ogrencilerin bulug yoluyla égrenmelerine neden oluyor ve bence de en
iyi ogrenmeler boyle saglanabilir.
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Hatice, yukandaki ifadeleriyle, bulug yoluyla 6grenmenin , dgrencilerde giicli anlamlar
olugturabilecegine inandifim, Cabri ortamlanimn da &grencilere boyle ortamlar sadlayarak
Ogrenmelerinin kahci olmasina katkida bulunacafim belirtmektedir. Hatice, ayrica,
Ogrencileri buluga ve aragtirmaya yonelten etkenin de gorsellik oldugunu belirtmektedir.
Gorsellikle ilgili benzer diigiinceleri Zeki’de paylagmgtir:

Calismada matematiksel hesaplamalar yerine sadece gorselligin
kullamimasi, saklamlan iligkilerin daha kolay ve zevkli bir gekilde
ogrenciler tarafindan kegfedilmesini kolaylagtirabilir. Ciinkii goze de
hitap etmektedir. Ne kadar ¢ok duyu organimna hitap ederse dgrencilerin
ogrenmesi de o olgiide kalici olur. Ayrica, ogrenciler liselerde ti¢genin
i¢ agilarmm toplammm 180° oldugunu A noktasmdan tabana paralel bir
dogru ¢izerek yapmaktadwrlar. Bu calisma da o ispata benzediginden, bu
calisma ogrencileri ileri diizeyde dgrenmelere hazirlayabilir.

Zeki, Hatice’nin goriiglerine paralel olarak gorsellifin  Ggrencilerin  Ggrenmesini
kolaylagtiracagina inanmakta ve bu anlamda da gelistirilen ¢aligmamn da Ogrencilerde
kahici Ogrenmeler saglayacafina yardim edecefini belirtmektedir. Cinki bu g¢aligma
ogrencinin gorme duyusuna da hitap edecefinden Ogrencilerin 6@renmesini kolaylagtirir.
Bunlara ek olarak Zeki, cahgmamn ileri diizeyde Ofrenmelere de temel teskil
edebilecegini belirtmektedir.

Zeki ve Hatice’nin bu ilk tepkilerinden farkli olarak Halil, caligmalara daha temkinli
olarak yaklagmigtir:

Bence, ogrencilerin bir ¢ogu bu ¢aliyma ile istenilen iliskileri
kegfedebilir. Ancak sizinde bildiginiz gibi iilkemizin okullarmda ogrenci
seviyeleri homojen olarak dagimamgtir. Sanwrim ogrencilerin bir kisma,
dogru iizerinde olusan agilarm toplammmn 180° ya da cember sekline
gelen agldarm  olgiilerinin  toplammin ~ 360° oldugunu
belirleyemeyecektir. Bunun igin biitinler agilar konusu ve bu yonde

etkinliklere yer verilmelidir.



Goriildijn gibi, Halil caigma yapraklanm yap igerisine saklanan matematiksel iligkileri
bulup ortaya ikarabilmek i¢in uygun olduunu belirtmekle birlikte birbiri igerisine gegmiy
iki problemi dile getirmektedir.

o Ogrencilerin &n bilgilerini yetersiz olabilecegi: Zaten bagtan constructivist felsefeyi
benimseyerek  bilginin  Ofirencinin  on  Dbilgilerinden ve deneyimlerinden
yararlanilarak kurulabilecegini kabul etmiy oliyoruz. Offrencilerin komu igin 6n
bilgileri yetersiz ise bilgi kurma siirecinde bir talum sorunlarla kargilagmalan
kagimlmazdir, Bu sorunlar, gahigma igerisinde aragtirmac: 6fretmenin saglayacaft
scaffoldingler ile agimaya gahsilacaktir. Bu scaffoldingler dogrudan hazr bilgiler
igermeyip; ip uglan, mecazlar ve benzetmeler seklinde olacaktir,

¢ Geligtirilen etkinliklerin tiim komulan kapsamas:  Cahsmamn bagnda tim
geometri programumt tarayacak etkinfiklerin geligtiritmesi amag olarak ortaya
konulmamgtir. Geligtirilen 6grenme ve 8fretmeye destek materyallerin etkinliffinin
ve Ofrencilerin bu materyalleri kullanarak ogretmenden bagimsiz olarak kendi
matematikse] yapilanm kurmalari amaglandifindan tim etkinliklerin ele ahnmasi
duglinilmemigtir. Ancak bu programs smf ortaminda kullanmak isteyen
dretmenter kendi etkinliklerini geligtirerek tim miifredat tarayabilirler.

Bunlarla birlikte, ofretmenlerin bir kismu gelenekgi yapilanmn etkisiyle caliymanm
baginda Orencilere baz: bilgilerin sumulmasiu bu yolla daha iyi Ofrenebileceklerini
Calyma 1 ile ilgili ogretmen onerileri:
e Ekranda bazi aq1 renkleri birbirine benzemektedir. Bu ise dfrencileri yamltabilir.
Bu nedenle aglarin hepsi farkh renklerde yapilmals.
o Agilann hepsi aym sayida gizgi ile gosterilirse gekil oynatildifinda estetik olarak
gemberin sekli daha agik olarak goriliir.

o Oprencilerin galigma ierisinde istenmeyen sonuglara yada iligkilere ulagmalannin
engellenmesi i¢in bazi bafimsiz deigkenlerin saklanmas: gerekir.

e Ekranda yan yana iki gekil var. Gergi caliyma yaprafinda iggen yada gokgen
deniyor ama bu gekillerin altina gekil-1 ve gekil-2 yazsak daha agiklayict olur.

» Matematiksel gosterim ifadesi Offrenciler tarafindan anlaplmaya bilir, bu dersin
baginda dgrencilere acgiklanmahdir.
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e Cokgenin dig agilarm kesfi sirasinda ¢ahgma yaprafiun 11. maddesi olan ‘Uggene
ve ¢okgene yaptifimiz iglemi besgenede uygulayalm’ yerine yine bir agiklama
yapilmas: daha uygun olurdu.

e Ogrencilerden bir gikanm degil de; hareket ettir, getir ve birak gibi direktiflere
¢alisma yapraginda numara verilmesi yerine yanlanna bir el igareti koyulmas: daha
uygun olur. Boylece ofrenciye bu kadar soruyu da kim yapacak deme gansi
verilmemig olur.

3. Hafta (Uggenlerde A¢i Kenar Bagntilary)

Ugiinci haftaki konulanmz asagidaki kavramlann bilgisayar ekraninda kesfiyle ilgilidir:
o Ucgende buyilkk aqt kargisinda bisyiik kenar, kiigiik ag1 karmisinda kiigiik kenar
vardir.
o Ucgen esitsizligi
o Konkav dortgende a1 iligkileri

Ogretmenler ¢ahiymadan once hangi iliskiyi kesfedeceklerini bilmedikleri igin bu iligkiyi
ortaya ¢ikartmak igin hemen caligmaya bagsladilar. Caligma 2-1’de yap: igerisindeki iligkiyi
¢aligma yapraklarnimn da yardimiyla bulduklannda Zeki, -

Bugiine kadar ve hatta bugiinde, ilkogretim okullarmda, biiyiik agi
karsismda biiyiik kenar, kiigitk agi karsismda kiigiik kenar vardw
ifadesini kalip olarak ezberletilmektedir. Ama burada ogrenci ii¢genin
geklini degigtirerek, buyiitiip kiiciilterek hatta agilariyla oynayp
deneyerek bu iligkiyi kendisi bulmaktadir bence matematik de boyle
ogrenilir.. Bu gsekildeki calismalar ile Ogrenciler pasif dinleyici
konumundan ¢thacak ve 6grenme siirecine katilacaklardir.

Zeki bu sozleriyle, ofrenciye direkt bilgiyi vermektense onlan 6grenme siirecinin igerisine
cekerek aktif katithmlarimin saflanmasmin 6grencilerde giiglii 6grenmelere neden olacagim
belirtmektedir. Aynca, matematik Ofrenmenin yolunun Ogrencilerin  bir takim
deneyimlerden gegmeleriyle saglanabilecegini, bu anlamada da Cabri ekramnda geometrik
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sekillerin hareket ettirilebilmesinin &grencileri bir deneyim ortamma  sokabilecegini dile
getirmektedir. Aslinda Zeki’nin bu agiklamalan bilginin, Gfretmenden &@renciye direkt
aktarilamayacafim ancak Ogrencinin kendi deneyimleri sonucu kurulabilecegini savunan
constructivist felsefeyle de uyum gostermektedir.

Ogrencilerinin ~ seviyelerinin  diisik oldufunu  diisinen Hatice’nin  “Benim
ogrencilerim bile bunlar: bulabilir’ demesi ise ¢aligmanin kullanimm ile saklanan iligkilerin
ortaya g¢ikartilabilecegini gostermektedir.

Uggenlerde a1 kenar iligkilerini kapsayan bu aktiviteleri takiben 6gretmenlere ig bikey bir
cokgende ag: iligkilerini gosteren bir etkinlik verilmigtir. Ogfretmenlerin, biiyiik bir
gofunlufu, ¢ahgma 2-3 igerisine gizlenen matematiksel iligkinin &grenciler tarafindan
kegfedilmesinin zor olacagim, ancak (st seviyedeki ogrencilerin yap1 igerisindeki
matematikse! iligkiyi bulup ¢ikartabileceklerini belirtmiglerdir. Zaten yapilan simif igi
gozlemler sirasinda Ofretmenlerden bir kismumn bu iligkiyi bulma siirecinde kendilerinin
de sorunlarla kargilagtiklan belirlenmigtir. Songiil’iin, ‘Bu iliskiyi matematik Ogretmeni
olmama ragmen benim bile bulmam zor oldu. Ogrencilerin kolay kolay bunu
bulabileceklerini sanmiyorum.’ demesi zaten miifredatta olmayan ancak ek aktivite olarak
diginilen bu etkinlifin Gfrencilerin seviyelerinin lizerinde olacaf: diigiincesiyle,
ogretmenlerin ortak goriisleri dogrultusunda ¢aliyma programmdan gikartilmgtir.

Caligma-2 ile ilgili ogretmen Onerileri:

o Opgrenciler birinci tabloyu doldurduktan sonra iligkiyi kesfetsin. Daha sonra da
yeni bir tabloyla bazi kenar uzunluklanm vererek acilan yada acilari vererek
kenarlann istenmesi ¢aliymay: zenginlestirebilir (calisma yaprag 2-1).

o Ofrenciler, 6. adimdan 7. adimdaki genellemeye gecme siirecinde bazi sorunlar
yagayabilirler. Cahgyma yaprafimn bu kismunda ogrencilere daha ¢ok yardime:
olunmali(¢aligma yaprag: 2-2).

o |pb-¢< a < btc iligkisini ogrenciler bulmadan o6nce ek adimlar atmalan
saglanmalidir. Ornegin b-c higbir zaman a’y1 gegebilmekte midir? gibi. Bu sekilde
bu galigma yapra@ biraz daha yapilandirilabilir(¢ahgma yaprag 2-2).

o 3. admda her zaman |b-c| < a olmas: gerekirken A’nmn [BC] iizerine gelmesi

durumunda |b—c| = a olmaktadir(aliyma yaprag 2-2).
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4. Hafta (Dik Uggenler)

Caligma, Pisagor bagintisim ve dik tiggenlerdeki difer bagintilan farkh bir bakig
agistyla kegfetmeyi icermektedir. Buna ek olarak Pisagor teoreminin dik tiggen haricindeki
tiggenlere genellenmesi de galigma kapsamindadir. Bu konuyla ilgili ilk tepkiler Zeki’den
geldi:

Bu miithig bir sey. Pisagor bagmtismm bulunmas: strasmda; ogrenciye
a’nmm b’nin yada c’nin karesini al demiyoruz, bunlar: toplayip esitle de
demiyoruz ama ogrenci ekrandaki gekillerin ozelliklerini kullanarak
buniar: kendi bulabiliyor. Aym sey dik kenar bagmnlarinda da var.
b*=p.a demiyoruz ama grenciden bunlar: ekram ve ¢alisma yapragm
kullanarak bulmasm istiyoruz.

Zeki’nin bu ilk tepkisi, geleneksel ortamlarda goriilemeyen ancak bilgisayann gorsel
diinyasinda canlandinlabilen gekillerin hareketi sonucu Ofrencilerin yeni kesiflere
gitmesini kolaylagtirdifim gostermektedir.

Katihmcilardan bazlani, Pisagor bagmtisimn bu haliyle o6grencilere ilkk kez
sunuldugunda, Ogrencilerin Pisagor bagintisim ¢ok daha saflam ve derinlemesine olarak
ogrenebileceklerini belirtmektedir. Ornegin Hatice:

Bu sekildeki bir aktivite ile ogrenci neyin nereden geldigini bilebilir.
Ornegin, &+b°=c? iligkisinde, ogrenci a,b,c’nin karelerinin bu kenarlar
iizerine kurulu olan karelerden geldigini ve nicin & ile b’ yi toplamas
gerektigtini goriir. Bu $ekilde ogrenciler bu teoremi ezberlemek yerine
daha anlamli olarak ogrenirler, hem de bir daha da wnutmazlar. Bilgi
kalici olur. Ayrica ¢alismanin devaminda bu teoremin diger iiggenlere
uwyarlanmaya ¢alismas: 6grencilerde bu teoremin diger iiggenlerde aynen
uygulanamayacagmna, ii¢genin gegsidine gore ‘=’ yerine > veya < gelmesi
gerektigini anlamalarma neden olur. Bu da ogrencilerin Pisagor

teoremini tiim ji¢genlere uygulanamayacagim gormelerini saglar.

Hatice, etkinligin, o6grencilerde Pisagor bagintisimin gigli bir gekilde o6grenilmesine
katkida bulunabilecegini belirtirken bir yandan da bu g¢ahigmamin Pisagor bagntisinin



oldugu gibi diger iiggenlere genellenmeye galigmasi gibi yanhy bir anlamanin da oniine
gecebilecegini  belirtmektedir. Genellemenin olumluluguyla ilgili bir difer ifade de
Omer’den geldi:

Geleneksel ortamlarda, dik idiggen cizilir ve kenarlarma a,b,c denir.
Ardmdan o&=b’+ formilini verir, ardmdan da ornekler yapar
¢tkariz. Ancak bence bu gekilde bir 6grenme havada kalir. Ayaklar: yere
basmaz. Ogrenci gogu zaman iligkiyi anlayamaz. Sadece ezberler, bu ise
ogrencinin muhakeme giiciinii engeller. Ozellikle Pisagor’dan sonra
bunun genis acili ve dar agili di¢genlere genellenmesi égrencilerin
ogrenmesi igin ¢ok iyi olur. Ogrenciye iligki verildiginde ogrenci onu
beyninde canlandirabilmeli. Cabri bunun igin ogrenciye ¢ok yardm
etmektedir.

Tum bu olumlu onerilerle birlikte Halil ¢ahigmalanin bu halleriyle dgrencilerde giiglii
anlamalar saglayabilecegini fakat zaman agisindan sikint1 yarabilecegini belirtmektedir:

Bunlar: tabi ki smf ortammda yapmak boylece de ogrencilerimin giiglii
anlamalar saglamalarim isterim, fakat miifredat o kadar uzun ki bwrakin
bilgisayarla bulus yoluyla konular anlatmayr sunus yoluyla bile
yetistiremiyoruz.

Halil’in bu sozleri iilkemizdeki merkeziyet¢i baskimun Ogretmenleri sekillendirdigini ve
gligli 6Frenmelerin saglanabilmesi igin deneyimleri ihmal ettigini gostermektedir.

Calisma-2 ile ilgili 6gretmen Onerileri:
o (Cahgmanin baginda 6grencilere agilanna goére tiggen gesitleri hatirlatiimali.
e Pisagor bagintis1 sirasinda dik agtyr daha baskin olarak belirtelim.

5. Hafta (Ug¢gen Ve En Az Iki Kenar: Paralel Dortgenlerin Alanlar)

Ogretmenlere tamtilan 5. hafta etkinlikleri iiggen ve en az iki kenan paralel olan
dortgenlerin alanlanyla ilgilidir:
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o Paralelkenarin, dikdortgene doniigtiirillerek alammin bulunmasi

e Yamugun, dikdortgene doniigtiiriilerek alanimn bulunmas:

o Ucgenin, dik dortgene doniigtiiriilerek alamnm bulunmas:

o En az iki kenan paralel olan dortgenler icin genel alan formiiliiniin elde edilmesi

Ogretmenlerin bugiine kadar yapilan ¢ahgmalar igerisinde en gok begendikleri ve

kendilerinin de yeni olarak tamdiklan bu ¢ahgmalan simflannda kagit ve makas kullanarak
yapmak isteyeceklerini belirtmiglerdir. Ancak bu galigmalarin kajit ve makasla ¢ok zaman
alacafim, bunun igin bu g¢alhgmalann en verimli olarak bilgisayar ekraninda
yapilabilecegini belirten Halil:

Ben her yeni ogrenmeyi, bilgisayarda yeni dosya olusturmaya
benzetirim. Geleneksel Ogrenmelerde, iki kavram birbirine baglanmadan
ogretiliyor. Ornegin dikdortgenin alam icin farkl: bir formill, iicgenin
alam igin farkl: bir formiil. Bu iki farkl 6grenme icin de birey beyninde
iki tane dosya agtyor. Bu da bilginin, ogrencinin beyninde fazla yer
kaplamasmna neden oluyor ve dgrenciyi sikiyor. Halbuki Cabri’de hem
ii¢genin dikdorigene dondiiriilerek alanmm bulunmasi hem de genel
alan formiiliiniin elde edilmesinde bilgiler ya birbirine baglamyor yada
bir semsiye altinda toplantyor. Bu da bilginin égrencinin beyninde az
yer kaplamasma ve anlamli olmasma neden oluyor.

Halil, bu ifadesiyle, eski ve yeni bilgilerin bir birine baglamanm hem anlamh 6grenmeyi
saglayacagim hem de beyinde fazla yer kaplamayacafim belirtmektedir. Bilginin bu
etkinliklerle baglantil ve anlamh hale geldigini belirten diger ifadelerde Zeki’den geldi.

Bence yeni bilgiler ancak eski bilgilere baglanarak anlamiastirilabilir.
Ciinkii bu sekilde bilgi pargca parga olarak degil bir biitiin olarak
algilanir. Insamin ufkeu zenginlesir ve anlaml: bilgiler yumagh olugur. Bu
alan ¢alismalar: bunun igin ogrencilere giizel imkanlar sunmaktadir.
Ogrenci yamugu dikdorigene gevirerek dikdorigenler ile ilgili alan
bilgisini yamuk igin gerekli olan alan bilgisiyle birlestiriyor.



66

En az iki kenan paralel olan dortgenler i¢in genel alan formiliiniin elde edilmesiyle
ilgili etkinlifi Ofretmenlerin tamamn defisik ve yeni Ofrendikleri bir kavram oldugunu
belirtmiglerdir. Osman:

Bence kenarlar: paralel olan dorigenler igin alternatif degisik bir
yaklasmm. Ogrencinin ‘Alan’ kavrammm orta tabamn yiikseklik boyunca
taradigh alan olarak ogrenmesi biraz zor ama anlaml ve iglevsel bir
ogrenme. Bende bunu ilk defa gordii. Alammn bu kavram araciigryla
verilmesi, dgrencinin kenarlar: paralel olan dogrular igin bir ¢ok drnek
ezberlemesini saglamakiansa bir tane genel formiil Ogrenmeleri
gergekten gok giizel.

6. Hafta (Prizma ve Piramidin Hacmi)

Ogretmenlere 6. hafta tamtilan etkinlikler, prizmann ve piramidin hacmini veren
genel matematiksel egitliklerim kesfedilmesini amaglamaktadir.

Bunun igin 6ncelikle, prizmamn hacmi kavrami, taban alammin yiikseklik boyunca
taradifn yiizey olarak tammlanmasim saglayacak etkinlikler diizenlenmigtir. Ofretmenler,
genel olarak prizmanin hacmi kavrammin bu sekilde kavratimasinin, prizmanin hacmini
veren matematiksel egitlifi de beraberinde getirdigini belirtmiglerdir. Hatice bunu,

Bu kavram bu sekilde verilirse formiilii de kendiliginden ¢ikar.

bigiminde dile getirmigtir. Opfretmenler, prizmanin hacmi  kavrammnm, orant: ile
iligkilendirilmesinin, Ogrencilerin matematifin degisik konulanim birlegtirmelerini
saglamasi agisindan yararh olacagm belirtmiglerdir. Halil:

Matematik birikimli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle burada konularin
birbirine baglanmast ¢ok giizel. Ogrencinin taban alam ile hacmin ve
yiikseklik ile hacmin dogru orantili oldugunu tespit etmesi ve bundan
Jormiile ulasmaya ¢alismasi, okullarmmizdaki  hacim konusunun
iglenisinden ¢ok farkli ve giizel.
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Ogiretmenler, yitkseklifin ve taban alammin degigmesi ile ekrammn safndaki hacim
defierinin bu defisime dinamik olarak cevap verebilmesini ¢ok begendiklerini ve bu
oOzelligin 6grencilere aragtirma yapma kapilarim da agtifim belirtmiglerdir.

Piramidin hacnnmn de prizmann hacminden yararlamlarak bulunmas: etkinlifini gok
begendiklerini ifade eden 6gretmenlerden Omer bunu;

Bu iki hacmin bilgisayarda birbirine baglamlarak sunulmas: ok mantikly

bigiminde ifade etmigtir.

Genel olarak Ogretmenler, hacim kavramu ile ilgili alternatif bir yaklaigimia
kargilagtiklanm, caliymamn O@rencileri zorlayabilecegini ancak bunun hacim konusu igin
¢ok uygun oldugunu ve c¢ahgmada herhangi bir ekleme yada ¢ikartmada
bulunmayacaklanm dile getirmiglerdir.

3.1.2. Cabri Ortammnda Olusan Orenmelerin Niteligi ile Iigili Ogretmen
Goriigleri

Bu boliimde elde edilen veriler, her ¢alima sonunda 6gretmenlerden biri ile yapxlagl
miilakatlar sonucunda elde edilmigtir. Cabri ortaminda, olugan ogrenmelerin niteligiyle
ilgili olarak 6gretmenler genel olarak agafidaki noktalara vurgu yapmslardir:

e Kalicthk

e Anlamhhk

e Motivasyon, bireysel farkhliklar ve gelisim
Isleviilik

3.1.2.1. Kahaibhk

Miilakat gergeklestirilen matematik Ofretmenlerinin tamam, Cabri ortaminda
¢ahgma yapraklan yoluyla ortaya ¢ikanlan iligkilerin, é@rencinin kendi ¢abalan sonucunda
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ortaya gikanldif icin kalict (uzun siireli 6grenme)) olacagina inandiklanm belirtmiglerdir.
Omegin Zeki bu konudaki goriiglerini asagidaki gibi ifade etmigtir:

Cabri ortaminda, g¢aliyma yapraklar: yoluyla, ogrenci diigiiniiyor,
geleneksel ortamlardaki gibi geometriyi ezberlemiyor. Aktif hale geliyor,
buluyor, olugturuyor ve bagmtilar yakalyor. Bu da tabi ki bilgiyi kalict

yapiyor.

Zeki, Cabri ortaminda Ogrencinin siirekli aktif bir gekilde Ogrenmenin merkezine
koyulmasiun oFrencinin bilgisinin kahci olmasim saglayacagim belirtirken, Omer ise;
soyut geometrik iligkilerin, ekranda somutlagtinlarak Ofrenciye sunulmasmn; &grenmeyi
kalic1 hale getirecegini belirtmektedir.

Bence, ogrenmede onemli olan kaliciliktir. Ancak, sizinde bildiginiz gibi
matematiksel iliskilerin bir ¢ogu soyuttur. Normal smifiarmmizda égrenci
tahtada bu soyutlugu somutlagtiramiyor. (Ciinkii tahtadaki nesneler
hareket etmiyor. Bu yonden Cabri Geometri, ¢ok giizel. Bilgisayar
ekrammnda soyut  matematiksel iligkilerin somut bir sekilde
canlandmrilmasm saglyor.bu da ogrenmeyi kalict yapiyor.

Omer, somut iligkilerin soyut iligkilere gore ¢ok daha kolay kavranabilecegini, ancak
geleneksel okul geometrisinin ¢ofu soyut iligkilerden olusan geometriyi, olugturulan
nesnelerin  hareketsizliginden dolayr ogrencilerin  somutlagtirabilmesi  igin  imkan
saflayamadigym, Cabri ekraminda geometrik nesnelerin hareket edebilmesinin bu
soyutiugu somutlastrdifim ve bu yolla da geometri 6§renmenin hem kolay bir hale
geldigini hem de ogrenilen bilgilerin kalicih@im sagladiim belirtmigtir.

Cabri Geometri’nin gorsel diinyasmn, O6frenmeyi daha kalici hale getirecegine
inandifim séyleyen Hatice:

Hani su egitim kitaplarmda vardir ya, insan gorerek %..... , isiterek %
....... kadar ogrenir diye. Bu oranlar igerisinde sanirim ¢ok biiyiik bir
payt gorme almaktaydi. Cabri ortaminda ogrenci gorerek hareket
ettirerek ogrenecegi igin bence dgrenmesi de kalici olacaktir.
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Hatice, bir yandan gorerek Ofrenmenin O6nemini vurgularken bir yandan da Ofrencinin
nesneleri hareket ettirip deneyim ortamina girmesinin ofrenmeyi kahci yapacagina
inandifim belirtmektedir. Bu anlamda Cabri Geometri’nin de Ogrencilere zengin
deneyimler saglayacagin belirtmektedir.

Ogretmenler genel olarak, Cabri ortaminda gorerek, nesneleri hareket ettirip
deneyim igerisine girerek 6grenmenin dgrenmeyi kalici yapacafim, geleneksel ortamlarda
gorilmeyen bu ozellikler igin de Cabri Geometri’nin giigli olanaklar sundugunu
belirtmiglerdir.

3.1.2.2. Anlamhhk

Bagtan, constructivist  felsefeyi = benimsersek, Ofrencinin  yeni  bilgiyi
anlamlagtirabilmesi igin, onu var olan eski bilgilei ve deneyimleri ile uzlagtirmasi
gerektifini kabul etmiy oluruz. Efer bu dogruysa, anlamh &grenmelerin meydana
gelebilmesi igin Ofrencilere deneyimleri ve eski  bilgileri ile yeni bilgilerini
uzlagtirabilecekleri olanaklarin saglanmasi gerekir. Bu béliimde, geligtirilen galigmalann
bu amaca ne oranda hizmet ettigi ile ilgili 6Fretmen goriiglerine deginilmigtir. Zeki bu
konuyla ilgili olarak:

Bence matematik anlamly iliskiler biitimiidiir. Yani matematik hem
iliskilerden olusur hem de bu iliskiler birbirine dayanarak bir biitiin
olusturur. Cabri Geometri Ogrenciyi bir yandan iliski aramaya
yoneltiyor bir yandan da bu iliskileri birbirine dayandwiyor. Ornegin
‘Alan’ ¢alismalarinda  yaptigimiz gibi, diggenin alammi dikdorigene
geviriyoruz. Yani diggenle ilgili yeni ogrenilecek olan alan bilgisini
dikdortgenlerle ilgili alan bilgisine dayandiriyoruz.

Benzer bir goriigte Osman’dan geldi:

Matematik birikimli bir bilimdir. Bunun igin bilgilerin birbirlerine
baglanmas: gerekir. Okullarimizda sanki bu bilgiler birbirinden
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bagimsizmis gibi, swralamp gidiyor. Ornegin prizmanm hacmi ‘taban

tabanalantxyiikseklik
3

bilginin higbir iliskisi yok. Ama geligtirilen ¢alismada ogrenci, taban

alanmm taradigh bolgede bir prizmanm meydana geldigini, olusan bu

prizma ile piramidin hacminin orantil: oldugunu goriiyor. Yani piramit

igin ogrendigi formiiliin aslinda prizmadan ¢iktigmm biliyor.

alam x yiikseklik’, piramidin hacmi . Bu iki

Hem Zeki hem de Osman matemati@in iligkili bir yapis1 oldugunu ve matematigin anlamh
bir sekilde Ogrenilebilmesi igin OFrencinin yeni bilgisini eski bilgisine dayandirarak yeni
bilgisini anlamlagtrmasi gerektifini bu yolla matematifi Ogrenciler tarafindan
Ogrenilebilecegini belirtmektedirler.

Bilgilerin eski bilgilerle iligkilendirilmesinin O6nemini belirten ¢arpici bir 6rnek
Halil’den geldi:

Ben her yeni agremmeyi, bilgisayarda yeni bir dosya olusturmaya
benzetirim. Geleneksel ogrenmede iki kavram birbirine baglanmadan
ogretiliyor. Ornegin, dikdorigenin alam farkl: bir formiil, ii¢genin ki
Jarkl: gibi. Bunun igin de birey beyninde iki farkl dosya agmak zorunda
kalwor. Bu ise bilgilerin Ogrencinin beyninde fazla yer kaplamasma
neden oluyor. Bir zaman sonra bu yeni dosyalar o kadar artiyor ki,
ogrenci cogu zaman bir problemi ¢ozmesi icin acmas: gereken dosyanin
yerini karistrryor yada unutuyor. Halbuki  Cabri ile yaptigimiz
galismalarda yeni bilgiler onceki bilgilere dayandirilyor ya da alan
tarama yaklagrmmdaki gibi bir ¢ati altmda toplamiyor. Bu sayede
ogrenci yeni bilgi icin yeni bir dosya agmak zorunda kalmiyor. Eski
dosyasma devam ediyor. Bu sayede bilgi, kalici, anlamli ve az yer
kaplayan oluyor.

Halil’in insan beynini bir bilgisayara benzettigi bu 6rnekte, geleneksel ortamlarda olusan
Ogrenmelerin birbiriyle iligkisiz, anlamsiz oldufu ve bunun da Ogrenmeyi engelledigi
belirtilirken Cabri’nin ise bunun aksine anlamlt 6grenmeyi destekledigi belirtilmektedir.
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3.1.2.3. Motivasyon, Bireysel Farklshklar ve Kigilik

Guniimilzde postmodernist alamlann artmastyla, birey, tim sistemlerin merkezine
koyulmaya baslanmigtir. Constructivismin de etkisiyle,  birey efitim sistemlerinin
merkezindeki yerini almugtr. Bu agidan bakildiginda geligtirilecek olan miifredatlar, bireyi
on planda tutan, onun ilgi ve ihtiyaglan dogrultusunda hazirlanmig, ofrenmeyi giduleyen
ozelliklere sahip olmahdir. Cahgmamizda dretmenlerin tamami, Cabri Geometri yazhm
ile olugturulan ortamlann ofrencilerin dfrenme istekderini artiracafim dile getirmiglerdir.
Hatice:

Saonrmm, Cabri ortami ofrencilerde geometriye kary: bayiik bir istek
uyandurir. Smfta, en siper ogrenciye bakayorum isteksiz, mutsuz. Cinkil
ortam onu tatmin etmiyor. Cabri ortams, renkli cvil cvil kara tahtadan
cok farkl. Ama ogrenci sadece matematik derslerinden degil tim
derslerden sialyor. Cabri ile onlarda geometriye Jarkl bir bakig agisi
yaratilabilir,

Cabri Geometri'nin Ofrencilerin dgrenme isteklerini gndileyecegiini belirten Halit,
yagarmg oldufiu agafidaki deneyimiyle bunu drneklemigtir:

Ogrenciye gok basit bir bilgi veriyorum. 3 kere tekrarlyorum. Sonra
smifca hep beraber tekrarlatyoruz ama bunlar onlarin hig ilgisini
gekmiyor ki hemen unutuyorlar. Dikkatlerini gekemiyorum. Bu yoniiyle
Cabri ogrencilere ilging gelebilir, dikkatlerini cekebilir ve iligkiler
aragtrmalarma sebep olabilir. Derste lullamlan araglar ogrencinin

gercekten gok ilgisini gekiyor. Ornegin, ofrencilere Pisagor bagwntisini
anlatirken, kenarlar iizerine kurulu kareleri birim karelere ayman
materyali kullandim. Cok ilgilerini gekti. Onerilerde bulundular yani
arastrdilar. Araglar kulianmak bunun icin ¢ok uygun. Cabri'de
ogrencilerin  hosuna gidecektir. Yani derste ilgiyi dfretmende
toplamaktansa cabri gibi bir aragta toplamak bence daha dnemli.
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Derste materyal kullanmamn Ogrencilerin hoguna gidecegini bunun da onlar Grenmeye
istekli hale getireceffini savunan Halil, artk simflarda ilgiyi dfretmen lizerine toplamanin
dfrencileri siktiim bunun yerine ilgiyi farkh araglarda toplamak gerektigini yagadifit
deneyimlerine dayanarak belirtmektedir. Geleneksel ortamlanin &frencileri duyugsal
yonden tatmin edemediini belirten Osman:

Smiflarmmizda, derslerin birbirinden farkls yam yok. Bdyle olunca da
orenciler igin derslerin cazip yam kalmiyor. Ogrencileri kara tahtamin
kargisinda kaliplagtirryoruz. Gordagam kadariyla bilgisayar destekli
egitim bu halplasmay: Onlemek  igin ok  uygun Ofrenciyi
kaliplastrmadan kurtarwsak farkl ve bagimsiz diisfimme becerisi
kazanacaktir.

Osman geleneksel ortamlarin insanlan kaliplagtrarak tek tip insan yetigtirilmesine katkida
bulundugunu  belirtitken bu gelenefin bilgisayar destekli efitimle agilabilecefiini de
belirtmektedir.

Otretmenlerden bazlan, gahyma yapraklan ile desteklenmis Cabri ortamunn sadece
ofrencilerin Gfrenme isteffini artiracajin yoninde degil, dfrenmede bireysel farkhiliklardan
kaynaklanan sorunlann agimasina da yardm edecegini diistinmektedir. Zeki bu konuyla
ilgili olarak gunlan soyliyor: i

Bildiginiz gibi her ofrencinin seviyesi farkli. Normal siniflarda ders
genelde ya en izl 6grenen ya da en yavas dgrenen Ofrencive gore
anlatthyor. Bu da ya yavas ogrencilerin bir konuyu oOfrenemeden
gegmelerine ya da hizli olan égrencilerin yavaslamasina neden oluyor.
Fakat Cabri ortammda herkes kendi kapasitesine gore calisyor.
Bagkalarma ayak uydurmak zorunda kalmyor.

Zeki bu sozleriyle, her ogrencinin farkh bir 6grenme hzinn oldufunu ancak gelencksel
ortamlarda bu farkhihfin goz ard: edildigini ve dBrencilerin bir kisnunin bu goz arch edilme
nedeniyle yetersiz 6frenmelere sahip olduunu belirtmekte ve bu sorunun Cabri Geometri
gibi yamhimiarla agilabileceini belirtmektedir.

-]
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Geleneksel ortammn, Ofrencilere serbestlik tammadifim bunun sonucunda da
ogrencilerin kendi 6frenme bigimlerine uygun olarak 6grenemediklerini belirten Omer:

Cabri Geometri yazilimi ile ogrenciler bir ¢ok imkana sahip oluyor.
Clinkii bu ortamda ogrenci kendi deneyip kendi yamlarak dgreniyor.
Kendisi deneyip kendisi buluyor. Kendi ufkunu kendisi ¢iziyor. Bence
her ogrencinin bir Ogrenme sitili vardwr. Bu yiizden dgretmenler
ogrencilere kendi yontemlerini dikta etmemelidirler. Bilgisayar destekli
ortam Ogrencilere tamdigh serbestlik sayesinde ogrenci kendine uygun
olan sekilde ogrenebilir.

Ogfretmenler, bu goriiglerine ek olarak Cabri yazilim ile olusturulmus aragtirma
kesfetmeye dayaht bilgisayar destekli ortamun, &grencilerin giiven duygusunu
geligtirecegini belirtmiglerdir. Bu konuyla ilgili olarak Halil:

Ogrencilerin bir seyler bulabilmesinin bence kisiliklerinin gelisimine
bile biyik bir etkisi olacaktw. Ogrenci ben bulabiliyorum ben
yapabiliyorum diye diigimecektir. Buda onun benlik gelisimine katkida
bulunacaktir. Ayrica ogrenci bilgiyi kendine mal edecektir.

Benzer bir tespitte Zeki’den geldi:

Cabri ortaminda ogrenci iliskileri kendi buluyor. Kendi buldugu
zamanda olay1 sahipleniyor. Ogrenme istegi ve kendine giiveni gelisiyor.

Bu boliimle ilgili 6§retmenler genel olarak 3 noktaya vurgu yapmuglardir,

1. Cabri’'nin renkli ve hareketli diinyasi 6frencilerin 6grenme istegini artiracak ve
onlan geleneksel ortamin sikicihgindan kurtaracaktir,

2. her ogrencinin farkh bir 6grenme iz ve sitili var. Geleneksel ortam 6grencilerin
bu bireysel ozelliklerini goz ardi etmektedir. Caligma yapraklanyla desteklenmisg
Cabri ortaminda Ogrenciler kendi 6zelliklerine uygun sekilde ogrenebilirfer.

3. Oprencilerin matematikte kendi baglarina bir geyler bulabilmesi giiven duygulanim
gelistirecektir.
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3.1.2.4. Diigiinmeyi Ve Aragtirmay Tesvik Etme

Miilakat gerqekléstirilen Ogretmenler, Cabri ortammn, Ogrencileri aragtirma,
diiginme ve bulma ortamna sokacafim bunun ise sadece Ogrencinin diigiinme giiciiniin
artmasina olaylara farkhh agilardan bakmasim saglayacagim belirtmiglerdir. Hatice, kendi
deneyimlerine dayanarak bu konuyla ilgili olarak:

Bazen, Bilim-teknik dergilerindeki matematik sorulartyla ugragyorum. Oyle
sorularia karsilasiyorum ki, matematik ogretmeni olmama ragmen soruya
nerden yaklasip neresinden tutacagim bilemiyorum. Soruda istenen iligkileri
bulamiyorum. Kendi kendime ‘Acaba bazi seyleri ezberledigimiz icin mi,
goremiyor, farkl seyler diigiimemiyoruz’ diyorum. Ama bunun bugiine kadar
benden zaten istenmedigini belirtmeliyim. Hatta bazen soru beni hemen
stkiyor. Soruyu gormek bile istemiyorum. Samirim bu, bugiine kadar hep
hazmr bilgileri almaya alistigimiz i¢in bagimiza geliyor. Bence bunlar: sadece
ben degil toplum olarak hepimiz yasiyoruz. Toplum olarak, iligkileri
goremiyor, yorum yapamiyor ve kireliyoruz. Halbuki Cabri ortammdan
senden siirekli yaptigmm seyler arasinda bir iliski bulman isteniyor. Bu da
ogrenciyi ogrenmeye hepsinden onemlisi de matematik yapmaya zorluyor.

Hatice, kendi yasadiklarim toplumun bir modeli olarak gérmemizi isteyerek, bugiine kadar
geleneksel ortamlarda ezberlemeye aliymamzin aragtrma yapma duygumuzu ve
becerimizi korelitigini, Cabri ortaminda caligma yapraklannda siirekli iligki bulunmasim
istemenin korelen bu becerilerimizi yeniden harekete gegcirebilecegini ve bu yolla da
Ogrencileri hayata hazirlayabilecegini belirtmektedir.

Matematigi zihni geligtirme goziiyle bakan Zeki:

Bence matematikteki bazi konular: 6grenmek énemli degildir. Onemli
olan zihni geligtirmektir. Zihin gelisirse konular zaten rahatlikla
ogrenilebilir. Bunun igin Cabri ¢ok giizel, zihni aktif tutuyor. Hem
matematige zihmi gelistirme goziiyle bakilirsa, hayatta bir ¢ok problem
rahatlikla ¢oziilebilir.
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Zeki’in matematie bakig agis1 Goldenberg’in matematikte yeni bir miifredat geligtirme
yaklagim olarak ortaya koydufu ‘Disiinme Ahgkanliklan® yaklagmm ile paralellikler
gostermektedir. Bu miifredat geligtirme yaklagmma gore, matematiksel digiinmeyi
belirleyen diiginme aligkanliklan Ogrenciye kazandinlmahdir. Ofrenci bu alskanliklan
kazandifinda zaten kendi basina da matematifin degisik konulanm &grenebilecektir.
Goldenberg, Ofrencinin bu digiinme ahgkanlklannm kazanabilmesi igin genelde
bilgisayarin 6zel de ise dinamik geometri programlarmn Snemii bir potansiyeli oldugunu
belirtirken, benzer gekilde matematik G@retimini zihni geligtirme olarak goéren Zeki’de bu
amaca ulagabilmek i¢in Cabri Geometri yazihminin uygun oldugunu belirtmektedir.

Halil’de benzer geyler soyleyerek, Cabri Geometri'nin, gérsel Ozellikleri sayesinde
Ofrencinin hayal giciinin geligeceiine ve farkh bakiy agilan yakalayabileceSini
belirtmigtir.

Ogrenciler bu program yoluyla, farkl ve degisik seyler diigiinebilirler.
Ornegin, ben kenarlar iizerine kurulu olan kareleri gordiigimde acaba
bu karelerin yerine eskenar iicgenler koyabilir miyim? diye diisiindiim ve
hayal etmeye ¢alistim. Bunlar1 égrencide dogal olarak bir miiddet sonra
diisimmeye  baglayacaktir. Bence Ogrenci bunlar1  diigiinmeye
basladiginda da matematigin oziinii kavramis olacaktir.

3.2. Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular
Ogrencilerden elde edilen bulgular iki baghk altinda gruplandintmgtsr:

1. Derslerden Yansmmalar. Bu boliimde, her bir ders basamak basamak yansitilarak
ogrencilerin  dinamik ortamda bilgilerini yapilandirma siiregleri ortaya konmugtur. Bu
boliimde, derslere 1tk tutmasi agisindan, Ogrencilerin kendi aralaninda ders ile ilgili
olarak yaptiklan konugmalar ve scanner ile taranan Ogrenci ¢ahgma yapraklan da
bulunmaktadir.

2. Ogrenci Goriigleri:  Bu bolimde elde edilen veriler, yapilandirimamg
miilakatlar yoluyla elde edilmigtir. Ogrencilerin, Cabri ortaminda genelde matematik
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Ozelde ise geometri Ofrenme ve matematifi algilayslan ile ilgili yagadiklan degigim,
ofirencilerin geometri 6frenme ile ilgili defigen gorigleri, 6frencilerin geometri ile ilgili
defisen gorugleri, dinamik ortamda Ofrencilerin kazandiklari matematiksel giiven,
ogrencilerin Cabri ortaminda geometriye yonelik tutumlart ve dgrencilerin geleneksel simf
ortami ile dinamik geometri ortamim kargilagtirmalan baglikian altinda sunulmugtur.

3.2.1. Derslerden Yansimalar

2. HAFTA
2 ders saati olarak uygulanan bu caligmada, Ogrencilerden asafidaki iligkileri
kegfetmeleri beklenmektedir.
o Uggenin ig agilanmmn olgiileri toplam: 180° dir.
e Dértgenin i¢ agtlan toplami 360° dir.
e Tim gokgenlerin dig agtlarim dlgiileri toplamu 360° dir.

Uggenin ¢ Agilarimin Olgitleri Toplam 180° dir:

Caliymanin basinda Ofrenciler ekranda gordiikleri acgilann tggenin i¢c agilan
oldugunu tespit ettikten sonra, ¢aliyma yapragindaki agiklamalar dogrultusunda iiggenin
BC kenan lzerindeki N noktasim A noktasina dofru hareket ettirmeye bagladilar. Bu
esnada Ogrencilerden, iiggenin kenarlannda bir degisim oldufunu ancak i¢ agilanmn bu
degiisimden etkilenmedigini gormeleri beklenmekteydi. Ogrencilerin agilart temsil eden
isaretlerin kiigiilmesiyle agilarin olgiilerinin de kiigildugi yanhs anlamasina diigmemeleri
i¢in agilann Glgiileri ayrica iiggenin yan tarafina yazilmigtir.

Ogrenciler, N noktasmin hareketiyle iiggenin kiigiildiigiini belirtmiglerdir. Ornegin,
Adem ve Rahman, iiggende yaganan degisimi, Giggenin kenarlanmn ve alammn kii¢iilmesi
olarak algllamislardir:

Adnan ve Akin ise Gg¢gende yasanan bu degigimi tabamin yukariya dogru hareketi
olarak algiladiklarim belirtmiglerdir:
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Ogirenciler, iiggende yasanan degigimi, kendi ciimleleri ile ifade ettikten sonra,
kendilerine c¢aligma yapraklan yoluyla bu degisimin aglann olgiilerini  degistirip
degistirmedigi soruldu. Ofrencilerin buylk bir ¢ofunlufu, yan tarafta bulunan ag
olgiilerine bakarak bu dedigimin agilann olgilerini defigtirmedifini belirtmiglerdir. Serap
ve Sedanur {iggenin boyutlarnm degistifini ancak agilanmn olgiilerinin degigmedigini,

seklinde belirtmiglerdir. ~ Ofrencilerin  hemen hemen tamam: agilann dlgiilerinin

defismedigi Giggenin yan tarafinda goriinen agilardaki degisimi gozleyerek tespit ederken,

Hidayet, ders igerisinde, agilann bu hareket sonucunda zaten degigmemesi gerektigi,
—-Ogretmenin agilar degismez. Ciinkii tabam paralel olarak ywkariya dogru

cekiyoruz.

sozleriyle belirtmis ve galigma yapragina agilann degigsmemesi gerektigini,

seklinde agiklamgtir.

Ancak, Ofrencilerin, agilari temsil eden igaretlerin kiigiilmesini gozleyerek acinmin
olgusiinin' de kigildigii yanbs anlamasina diigmemeleri igin agilanin kenarlarna
olgiilerinin yazilmasina ramen Fatma, agilar konusunda sahip oldufu kavram yanigilan
nedeniyle, N noktasimn hareketinin Gggenin agilanmn olgilerinin kiigiilmesine neden
oldugunu agagdaki gibi belirtmigtir:
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Cahgmann devaminda, o6frencilerden, N noktasim A noktasiun izerine getirerek
birakmalan ve bu durumda agilatin pasil bir hal aldigim belirlemeleri istendi. Ogrenciler
bu durumu “180° lik bir hal alir’, ‘Dogru ag1 olusur’, ‘Acilar biitiinler olur’, ‘Bir dogru
tizerinde olur’ gibi ifadelerle acgiklamaya calismuslardir. Omegin, Omer ve Ali, agilarnn
aldif bu durumu;

biciminde acgiklammglardir,

Caliymamn bu agamasinda, dfrencilere bu durumda agilarin dlgiilerini toplaminn kag
derece oldugu soruldu. Agilann bir dogru izerine siralandifim goren Sfrenciler agilann
dlgiilerinin toplammim 180° oldugunu belirlediler.

Dogrunun iizerine siralanan agilanin toplaminn 180° oldugu ogrencilerin biyiik bir
kasmn tarafindan belirlendi. Ancak, ogrencilerden bazlan bu durumu birde iiggenin
agilanm toplayarak tespit etmeye yoneldiler. Ornefin, Hidayet, ¢ahsma yapragimin
kenanna agilann olgilerini toplamagtir: -

Bu agamada Ogrencilerden, yasadiklart deneyimleri goz Oniine alarak elde ettikleri
sonucu  matematiksel semboller kullanarak o6zetlemeleri istendi. Ogrenciler, sahip
olduklari matematiksel dili kullanarak iiggenin ig agilant toplamimn 180° oldugunu ¢alisma
yapragimn uygun bolimiine yazarak, kesfetme siirecini tamamladilar. Ofrenciler sahip
olduklari matematiksel dili kullanarak, iiggenin i¢ agilant toplammmn 180° oldugunu degisik
sekillerde belirttiler. Omegin, Esma ve Cagla bu iligkiyi,
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seklinde belirtirken, Amnil ise,

seklinde ifade etmigtir. Oprencilerden bir kismunin, matematiksel dili yeterli diizeyde
kullanamamalann dogru sonuglara ulagmalanna, ancak bunu uygun go6sterimlerle
sunamamalarna neden olmugtur.

Ornegin, Adnan ve Akin, ag1 ile aginin dlgiisii gosterimlerini tam olarak ayiramadigindan,
iicgenin i¢ aglan toplammn  180° oldugunu uygun olmayan bir tarzda matematiksel
olarak asagdaki gibi ifade etmiglerdir. Adnan ve Akin’in bu ifadesi ag1 ile aginn 6lgiisii
kavramlanm kangtirdifim g6stermektedir.

Caliyma sonunda &grencilerin gofu iiggenin i¢ agilanmn olgiileri toplamumn 180°
oldugu sonucuna ulagmuslardir,

Dértgenin i¢ Agilarmm Olgiileri Toplam 360° dir.

1. haftada, ogrencilerden dértgenin i¢ agilarmmn digileri toplammm 360° oldugunu
kegfetmelerini bekledigimiz bu etkinlik yapi olarak bir énceki etkinlife benzemektedir.

Caliymamn hemen baginda ¢aliyma yapraklan yardumyla, &grencilerden ekranda
renkli olarak gordiikleri agilarn dortgenin hangi agilanm temsil ettigini belirlemeleri
istendi. Bu renkli agilann, dortgenin i¢ agilarim temsil ettigini, caligma yaprafimin uygun
boliimiine yazan 6grencilerden, dortgenin bir kogesi olan D kogesini hareket ettirmeleri ve
dortgende bu degisimin meydana getirdifi hareketin sonuglanm gozlemlemeleri istendi.
Bu asamada ofrencilerden, bir onceki gahgymada oldugu gibi, dértgenin kigiildugtini,



80

ancak dértgenin yan tarafinda bulunan i¢ agilarin dlgiilerinin  de@igmediZini tespit etmeleri
beklenmekteydi. Aml ve Zafer, bu gézlemierini gu sekilde belirtmiglerdir:

Anil ve Zafer, agilann olgillerinde bir defigim olmadify, sadece kenarlanm kiigaldagi
seklinde belirtmistir. Diger Ofrencilerde benzer ifadelerde bulunmuglardir, Ancak, bir
onceki galigmada oldugu gibi Fatma, agilan temsil eden isaretlerdeki kiigiilmeyi agilarm
kiigiilmesi olarak algilayip galigma yapragimin uygun boliimiine,

yukanda da goriildagi gibi yanhs bir gézlem sonucu yazmugtir.
Caligmamin devamunda, ogrencilerden, D noktasim tutarak, dortgenin diger bir kosesi

olan A noktasinn Gzerine birakmalan ve agilann bu durumda aldif sekli belirlemeleri
istendi. D noktasimn A noktasinin izerine gelmesiyle bir ¢ember halini alan agilann
seklini ofrenciler, ‘Daire oldu’, ‘Tam ag1 oldular’, ‘360° oldular ° gibi ifadelerle
agiklamaya ¢ahgtilar. Ornegiin ¢ahgma yapragmna ismini yazmayan Ogrencilerden biri bu
durumda agilarin aldif: gekli, cembere benzettigini belirtmis ve bunu ¢aligma yapragina,

seklinde yazmugtir.
Bir sonraki adimda, yine ¢galigma yapraklan yardimiyla, 6grencilerden bu agtlarin

olgiileri toplamum sayisal olarak belirtmeleri istendi. Ogrencilerin tamamm agtlarin dlgiileri
toplaminin 360° oldugunu belirtmiglerdir. Ornegin, Serap ve Sedanur bu durumu;
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seklinde belirtmiglerdir. Omer ve Ali, agilanm Slgileri toplammmin 360° oldugumu, gorsel
olarak tespit ettikten sonra caligma yapraZimn kenannda birde agilann 6lgiilerini
toplayarak bunu belirlemeye galigmgtir.

Cahgmanin son kisminda, Ofrencilerden ulagtiklant bu sonucu matematiksel semboller
kullanarak belirtmeleri istenmigtir. Ogrenciler yine sahip olduklan matematiksel dili
kullanarak bu sonucu degisik bigimlerde ifade etmiglerdir. Omegin, Esma ve Cagla
ulagtiklan bu sonucu, matematiksel olarak

seklinde belirtirken, Serap ve Sedanur sonuca ulagmalanina ragmen bunu matematiksel
olarak belirtememistir:

Ogrencilerin gogu bir dnceki etkinlikte oldugu bu ¢aliyma da da istenen iligkiyi kegfetmeyi
basarmuglardur.

Cokgenlerin Dig Acilarimim Olgiileri Toplams 360° dir.

Bu ¢aligmada ogrencilerden, 3,4 ve 5 genlerin dig aglanmin dlgileri toplamimn 360°
oldugunu kesfetmeleri ve bu Gi¢ seklin di§ agilan toplamindan yola ¢ikarak diger cokgenler
i¢in de bir genellemeye varmalan beklenmektedir.

Bundan onceki iki ¢ahgma da oldugu gibi, bu c¢aligmaya da, 6grencilerin ekranda
renkli olarak gordiikleri agilann Gggenin hangi agilarimi temsil ettigini belirlemelerinin
istenmesi ile bagladi. Bu galigmada daha onceki ¢ahigmalardan farkli olarak tggenlerde
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meydana getirilmesi diigiiniilen hareketlilifi, G¢genin bir kogesi degil iiggenin Ust tarafinda
bulunan ve iggenin yikseklifini temsil eden [AB]’smin bir kogesi olan B noktas:
yapmaktadir. Ofrencilerden, B noktasim serbestge hareket ettirmeleri ve bu hareketin,
t¢cgende meydana getirdifii degfigimi gozlemlemeleri istendi. Esma ve Cagla, [AB] nin
biiytimesi ile tiggenin biryiidiigini, kigiilmesi ile de kigildigiing kendi cimleleri ile

sek

de belitmiglerdir. Diger ofrencilerde, bu hareketi benzer ciimlelerle agiklanmglardir.
Ogrencilerin, bu hareketin agilarin olgiilerini degistirip degistirmedigini belirlemelerini
saglamak icin kendilerine ‘Bu degisim Agilarm olgiilerini degistirmekte midir?’ sorusu
sorulmugtur. Uggenin agilanmn 6lgiileri tiggenin yan tarafinda oldugundan ve égrencilerin
B’nin hareketinin agilann olgiilerini  degistirmedifi, Ogrenciler tarafindan rahathkla
gozlemlenmistir. Ogrencilerde, caliyma yapraginda kendilerine sorulan bu soruya ‘Haym’
cevabini vermiglerdir.

Caligmanin devaminda, dgrencilerden, dogru pargasimin bir noktast olan B noktasim
hareket ettirerek, A noktasimun iizerine getirmeleri ve bu degisimin {iggenin dig acilarina
nasil bir hal verdigini, kendi ciimleleri ile belirlemeleri istendi. Ogrencilerin biyiik bir
cogunlugu, agilann aldg hali ‘cember Oldw’, ‘Daire oldu’ gibi kelimelerle agiklamaya
cahgmiglardir. Ornegiin Bahar ve Ozlem, agilann aldift bu hali yuvarlaks: bir sekil olarak
yorumlamigtir:

YL

Bu agamada, 6grencilerden, sekli defistirmeden acilann bu haldeki 6lgiileri toplamm
belirlemeleri istendi. Ogrencilerin tamam: tiggenin dig agilarmin toplaminm 360° oldugunu
tespit ettiler. Ornegin, Halime ve Goniil bunu,
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biciminde ifade etmiglerdir.

Cahgmanin ikinci agmasinda, Ofrencilerden, dortgenin iizerindeki [CD] nin D
noktasim, besgenin Gzerindeki [EF] nin de F noktasim hareket ettirerek dortgen ve
besgenin dig agilarimn aldii durumu hareketin ardindan belirlemeleri, bu durumu da
kullanarak dortgenin ve besgenin dig agilarmn Slgiilerinin toplamnt kegfetmeleri istendi.
Ucgende oldugu gibi Ogrenciler dortgen ve besgenin dig agilanmn toplammin 360°
oldugunu belirlediler. Adnan ve Ak bulduklar bu iliskiyi agagdaki gibi agiklamiglardsr:

Ogrencilerden, iggen, dortgen ve besgenin dig agilanmin olgileri toplamlan igin
bulduklan degerleri, ¢alisma yapraginda bunun igin hazirlanan tabloya aktarmalan istendi.
Ogrencilerin bityiik bir ¢ofunlugu, bu aktarma iglemi sirasinda herhangi bir sorun
yagamadilar. Omegin, Fatih ve Burak tablolanm agafdaki gibi doidurdu.

Cahsmanin son kismunda, ofrencilerden, bu ii¢ veriyi kullanarak cgokgenlerin dig
agilarimin toplami  igin bir genellemeye varmalan istendi. Ogrencilerin gogunlugu bu
genellemeye varmay: bagarmiglardr,

Ornegin, Adem ve Rahman vardikian bu genellemeyi,

seklinde belirtirken Serap ve Sedanur ise kendi ciimleleri ile,



bigiminde belirtmiglerdir. Ancak, &grencilerin tamamn bu genelleme siirecini bagan ile
tamamlayamamuslardir.
Ornegin, Salih’in vardifz genelleme,

et

e
e e

Ziumriit’in  genellemeye gitmesi siirecinde yasanan diyalog su sekilde

gergeklesmistir. Ziimriit, tiggenin, dortgenin ve besgenin dig agilarimin toplamianim yazdig
tabloyu doldururken, ¢ahgma sayfasinn 6n tarafinda, tiggenin dig agilarmin toplaminin
360° oldugunu tespit etmesine ragmen, bunu tabloya 180° olarak gecti ve bunun sonucu
olarak da genellemeye giderek bilgisini yapilandirma siirecini tamamlayamad:i. Bu
asamada kendisinden tabloyu yeniden incelmesi istendi. Ancak, Ziimriit tamamladif:
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tabloda higbir eksifin olmadifim belirtti. Kendisine bu ¢ahga ile ilgili doldurdugu ¢aliyma
yapraklanna ve deneyimlerine geri donerek tabloyu yeniden incelemesi soylendi. Ziimriit
caligma yapragim incelerken tiggenin dis agilanmmn olgiileri toplamim tabloya 180° olarak
gectigini tespit etti. Kendisinden, tabloyu dizeltmemesi ve diizeltmis gibi varsayarak
calisma yapragm tamamlamas: istendi. Uggenin de dig agilarmin dlgiilerinin toplaminin
360° oldugunu diigiinen Zimriit, tim gokgenlerin dig agilanmm olgiileri toplanumn 360°
oldugunu belirlemis oldu.

Ogrencilerden ii¢ 6zel drnekten yola ¢ikarak genellemeye varmalanm bekledigimiz
bu 6rmekte dfrencilerin biyilk bir kismu 6zel durumlan kegfetmelerine ragmen genelleme
becerisi eksik olan Ofrenciler genelleme yapmada sorunlar yagamuglardir. Buna ragmen
ogrencilerin gogunlugu bu etkinligi de basan ile tamamlammglardir.

3. HAFTA

Caligmanin tigiincti haftasinda, 6grencilerin,
e Herhangi bir iiggende biiyiikk a1 kargisinda biyitk kenar, kiiciik aq1 kargisinda
kiigtik kenar vardir.
¢ Bir iiggende, herhangi bir kenarin uzuntugu, diger iki kenann farkimn mutlak
degerinden biiyiik, toplamlanndan kiigiiktiir (liggen esitsizligi).
iligkilerini kegfetmeleri i¢in iki caliyma diizenlenmistir.
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Ucgende Kenar- Ag iligkisi

Bu caligmada, ogrencilerden, iiggenin ag1 ve kenmar oOlgiilerini kullanarak, Giggenin
farkhh durumlan icin, en uzun ve en kisa kenarlan, en biiyiikk ve en kiigiik agilart bularak
caligma yapraginda hazirlanan tabloyu doldurmalari, doldurduklan tabloyu da inceleyerek
tablonun her adiminda degigmeyen iligkileri tespit etmeleri beklenmektedir.

Caligmanin hemen baginda, 6frencilerden, tiggeni herhangi bir kogesinden tutarak
hareket ettirmeleri ve bu hareketin Gggenin kenar uzunlufunu ve ag1 Slgiilerini degigtirip
degigtirmedigini belirlemeleri istendi. Ogrenciler, kendi isteklerine gore, figgeni herhangi
bir kdgesinden tutup hareket ettirdiler ve bu hareketin kenar uzunluklarim ve ag 6lgiilerini
degistirdigini caliyma yapragmn ilgili bolimiine yazdilar. Omegin Sedanur ve Giilgah,
¢aliyma yapragimn bu boliimiini agagidaki gibi doldurmuglardir:

Oprencilerden, t¢geni bir miktar hareket ettirip birakmalan ve olugan yeni durumu
gbz Oniine alarak ¢aliyma yapragindaki tabloyu doldurmalan istendi. Ogrenciler, tabloyu
dogru bir gekilde doldurmalarina rafmen, matematiksel dili kullanmadan kaynaklanan
sorunlar yagadilar. Omegin, Hanife ve Songiil, tabloyu uygun bir gekilde,

doldururken, Cagla ve Esma ise dofiru gdzlemler yapmalarina rafmen, elde ettigi sonuglan
tabloya uygun matematiksel yapiyr kullanarak aktaramamiglardir. Cagla ve Esma, hem
kenar uzunluklarim hem de agilan kiigiik harflerle gostermiglerdir.
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Caligma yapraklan incelendifinde, oOfrencilerin bir kisminin benzer hataya digtiikleri
belirlenmigtir. Caligmamn giivenirlii agisindan, 6grencilerin yaptiklan bu hata kendilerine
ders esnasinda sGylenmemiy ancak galiyma sonunda olugturulan tartiyma ortamnda, acilan
temsil eden harflerin biiyilk harflerle temsil edilmesinin daha uygun olacafi: sonucuna
varimgtir.

Ogrencilerden doldurduklan tabloyu incelemeleri ve bu tablo ipfinda, ¢ahisma
yapraginmn uygun bolimine tabloda gérdikleri iligkiyi yazmalan istendi. Ogrenciler,
tabloyu inceleyerek bir sonug ¢ikarmakta zor anlar yagadilar. Adem ve Rahman , tabloda
baz: iligkiler gorebiliyor fakat bunu yorumlayarak uygun bir bigimde sunamsyordu. Bunu:
“Uzun kenar da bilyiik agi da aym ama..”  geklinde belirtirken, bir diger 6grenci “aym
harfler yan yana gelmig” seklinde ifade de bulundu. Bununla birlikte frencilerin bir
kisrm ise, biiyllk agi karmisinda biiyilkk kenar, kiigiik aq1 karmisinda ise kiigiik kenar
oldugunu bulmuglar ve bunu yetersiz bir matematik dili ile agiklamaya galigmuglardir.
Omer ve Ali bunu,

R

bigiminde ifade etmiglerdir.

Iigkiyi bulamayan ogrencilerin, bilgiyi yapilandima siirecini kolaylaghrmak, iliskiyi
buldufu halde dogru bir gekilde ifade edemeyen 6grencilerin zihninde de daha net fikirler
uyandirmak i¢in, ¢ahgma yapraklarn yardimiyla kendilerinden, verilen climlelerdeki bog
yerleri doldurmalan istendi. Tabloyu yeniden inceleyen ogrenciler, ciimlede bog bl\rakllan
yerleri rahathkla doldurdular. Omegin, Seval ve Fatma bosluklan asagidaki gibi
doldurmuslardur:




88

Caligmamin devaminda, bu iligkinin ofrencilerde tam olarak yerlesmesi icin
kesfettikleri iligkiyi kullanarak tabloda bos birakilan yerleri doldurmalan istendi.
Ogrenciler, dgrendikleri iligkiyi kullanarak tabloyu kolayca doldurdular.

Ogrenciler, bilgisayan kullanmay: birakarak belirledikleri iligki dogrultusunda tabloyu
doldururken Omer ise, bilgisayarla galiymaya devam etmekte ve tabloyu bu sekilde
doldurmaktaydi. Kendisine ne yaptifn soruldufunda, tabloyu doldurmamn zaten kolay
oldufunu, kendisinin, ekrandaki tiggeni, 6megin tablonun 1. satinnda verilen en uzun
kenar ve en biiyiik ag1 dogrultusunda degistirip tabloyu iiggenin aldifi bu yeni hale gore
doldurdugunu belirtmigtir.

ﬁc;gen Esitsizligi

Ugiincii haftanin ikinci galigmasinda, dgrencilerden, ‘Herhangi bir tiggende, herhangi
bir kenann uzunlugu diger iki kenann uzunluklari toplamindan kiigiik, farklarmin mutlak
degierinden buyiiktiir’ yeklinde ifade edilen iiggen esitsizlifini kegfetmeleri beklenmektedir.
Ogrencilerin amaca ulagabilmesini saglamak igin, {iggenin yan tarafina, b ve ¢ kenarlarinin
toplamum, a kenarimi, b ve ¢ kenarlarimin uzunluklan farkinin mutlak degerini simgeleyen
ve Cabri Geometri’nin ‘Esit Yarigaph Cember’ ozellii kullandarak hazrlanan dogru
parcalant yerlegtirilmigtir. Ogrenciler Uggeni hareket ettiritken |b—c| , a, ve b+c
kenarlanmn bu harekete verdii dinamik cevabi bu dogru parcalanm goézlemleyerek
belirlemesi istenmigtir.

Geligtirilen ¢aligma yaprafina, dgrencilerden, tiggeni herhangi bir kenarindan hareket
ettirerek, tiggenin yan tarafinda bulunan dogru parcalanm go6zlemlemeleri istenerek
baglandi. Ogrenciler bu gozlemleri sonucunda, iiggendeki degigimin bu dogru pargalarin
uzuniuklanm da degistirdigini belirleyip bunu ¢aligma yaprafmin uygun béliimiine
yazdilar. Bunun hemen ardindan, caligma yapraklar yardimiyla, iggeni tekrar hareket
eftirmeleri ve lb—cl ‘nin a uzunlugunu gegip gecemedifini belirlemeleri istendi.
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Oprenciler, iicgeni deflisik bicimlerde hareket ettirdiler ve ‘jb—c| uzunlugu a’y:
gegebilmekte midir?” sorusuna ‘Hayir’ cevabim verdiler. Bu agamada bunu matematiksel
sembolleri kullanarak yazmalan istendi. Ofrencilerin bityilk bir kismi caligma yapragnm
uygun bolimiine Hidayet'in agagida yazdif gibia > |b—c¢| veya |b—c| <a yazdilar.

Ancak, Ofrenciler arasinda yalmzca Fatma bu bolime cevap vermeyip bos
birakmugtir. Caliymamn devaminda, ¢ahyma yapraklan yardimiyla, 6grencilerden bu defa
btc ile a’y1 gozlemlemeleri ve elde ettikleri sonucu matematiksel olarak yazmalan istendi.
Ogrenciler, tiggeni degigik kogelerinden tutarak, defalarca hareket ettirdiler ancak a’mn
btc’yi gegemedifii sonucuna vardilar. Bu gozlemin sonucu olarak da galigma yapragmn
uygun bolimiine yine agafidaki sekilde Hidayet’in yapti: gibi, a > b+c veya btc > a

Ancak, Fatma |b~c| <a y1 yazamadifys gibi a < b+c esitsizligini de yazamad.

Caligmamin bu agamasinda, Ofrencilerden, elde ettikleri iki esitsizlifi birlestirerek
genel bir sonuca varmalan istendi. Ofrencilerden bir kismt her iki esitsizligi de ayn ayn
bulmalarina rafmen, ejsitsizlik konusuyla ilgili yetersiz bilgilerinden dolay1 bu iki
egitsizlifi birlestirerek genel bir sonug elde edememiglerdir.




Esitsizlik ile ilgili bilgilerini de igin icerisine sokan Omer ve Ali, galigma yapraginmn
3. ve 5. adimlanm birlestirerek istenen sonucu su gekilde bulmuglardir.

Ogrencilerden, a kenan igin yazdiklan bu esitsizlifi, b ve ¢ kenarlan i¢in de
yazmalan istendi. Bir 6nceki adiunda ilgili egitsizlifi yazamayan ogrenciler, bu boliimii de
bos biraktilar. Ancak ogrencilerin ¢ogunlugu ise a kenan igin bulduklan iligkiyi b ve ¢
kenarlarina da tagmayr bagardilar. Hanife ve Songil vardiklan bu genellemeyi ¢aligma
yapraklarina;

seklinde yansitmglardir.

Caligmanin son kisminda o6grencilerden vardiklan sonucu, matematiksel semboller
kullanmadan yazmalan istenmigtir. Ogrenciler, vardiklan sonuglan kendi ciimleleri ile
ifade ederek cahigmayr tamamlamuglardir. Ornegin, Cagla ve Esma, ¢alima yapragmmn
uygun boliimiine vardiklan sonucu agafidaki gibi yazarak ¢aliymalanini tamamlamglardir.

Caliyma sonunda, 6frencilerin iiggen esitsizlifinin, Giggen ¢izebilmenin temel sart1
oldugunu kavramalanm saglamak amaciyla kendilerine ‘Iginizde ekrana derste bulmus
oldugumuz iligkive sahip olmayan bir iiggen ¢izebilecek kimse var m?’ sorusu
yoneltilmigtir. Ogrenciler, bu soruyla birlikte Cabri Geometri’nin ‘Ucgen’ 6zelligini
kullanarak ekrana Giggen ¢izmeye yoneldiler. Ardindan da ‘Uzaklik ve Uzunluk® 6zelligini
de kullanarak kenarlann uzunluklanm olgtiler. Ucgenlerini degisik sekillerde hareket
ettirerek, kegfettikleri ozellife sahip olmayan bir lggen haline getirmeye gahgtilarsa da
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bunu bagaramadilar. Ardindan, ekrandaki @iggenlerini, kenar uzunluklan yaklagik olarak
3,4 ve 10 cm olan liggen haline getirmeleri istendi. Ogrenciler, bir énceki kesiflerinden
dolayr bunun imkansiz oldugunu belirttiler ancak yinede denemeye basladilar. Uggenlerini
ne kadar hareket ettirdiyseler de bunu bagaramadilar. Bu esnada ogrencilere ‘Oyleyse bir
iggen ¢izebilmenin temel sarti nedir?” sorusu soruldu. Ogrenciler bu sartin yukarida
kegfettikleri iligki oldugunu degisik bigimlerde ifade ettiler. Dersin sonunda 6grencilere
kesfettikleri bu bagintmin adimn “Uggen Esitsizligi” oldugu soylenerek ders tamamiandi.

Genel olarak, ogrenciler hazrlanan etkinlikleri kullanarak, etkinlikler icerisine
gizlenen matematiksel yapilan bulup ortaya ¢ikarabilmiglerdir. Ancak, oOgFrencilerin
esitsizlik ve matematiksel ifade edebilme gibi 6n bilgilerinden ‘kaynaklanan sorunlar,
kesfetme siirecini baz &grenciler igin zorlagtrmugtir. Ogrencilerin, Dinamik bir ortamda,
elde ettikleri iligkiyi test etmeleri giiglii anlamalar olugturmalarim saglamigtir,

4. HAFTA

4.1. Alanlarm Dikdértgene Diniistiiriilerek Bulunmas:

Dorduncii hafta hazirlanan etkinlikler Ogrencilerin, paralelkenann, iiggenin ve
yamugun alanlarim kegfetmelerini sajlamayr amaglamaktadir. Calismanin  esasi,
paralelkenan, {iggeni ve yamugu dikdortgene doniigtiirmek ve dikdortgen igin sahip olunan
on  bilgileri kullanarak bahsedilen geometrik gekillerin alanlannm  kegfetmeye
dayanmaktadir. Ogrencilerden, bu geometrik gekillerin dikdortgene déniigiimi; sirasinda
alanlarinin korundu@unu belirlemeleri, be nedenle de dikdortgen ile ilk geklin  alanlarimin
esit oldufunu tespit etmeleri, dikdortgenlerle ilgili 6n bilgilerini isin igerisine sokup
bilgilerini yapilandirmalan beklenmektedir.

Diger geometrik sekillerin alanlanmin, dikdortgenin alam yardimyla bulunmasimn
nedeni, dikdortgenin alanim ifade eden esitlifin bir aksiyom olmasi ve bu nedenle de bir
ispata ihtiyag duymamasindandir. Yapilan bu ¢ahsma, pilot caligmada, Pisagor
teoreminden 6nce yer almasmna ragmen, oOgretmenlerin Oklid bagintilanmn  kesfi
etkinliklerinde alanlarn kullamliyor olmasim neden gostererek bu  etkinlifin one
alinmasim 6nermiglerdir. Bu nedenle bu ¢aliyma dik kenar bagintilarindan éne ahnmigtir.



Paralelkenarm Alam

Caligmanin 1. agamasi, paralelkenann alammn kegfedilmesini amaglamaktadir. Bu
amaca ulasmak igin ¢aligma yaprafma, dgrencilerden, paralelkenarin A kogesini hareket
ettirerek D kogesinin Gzerine getirmeleri ve bu hareketin paralelkenari doniigtiirdiigt
geometrik gekli tespit etmeleri istenerek baglandi. Bu hareketin ardindan, digrencilerin
tamam paralelkenann bir dikddrtgene dontstiging tespit ettiler ve bunu caligma
yaprafmm uygun bolimiine yazdilar, Omegin, Tugba ve Cigdem bu bolimd agagidaki
gibi doldurmugtur:

Anil, paralelkenann dikddrtgene doniigmesi amnda, déniigimn, ‘Paralelkenar:’ sanki
elimle tutup iki yana dogru yasiams oldum.’ Seklinde tasvir etmektedir. Bu agamada,
ogrencilere bu doniigim sirasinda, paralelkenann alamnin degigip deflismedigi soruldu.
Oprenciler, paralelkenan olugturan mavi alanlann bu hareket sirasmda aynen kaldifim
tespit etmeleri somucunda alanlarin  alanlarin defigmedifini ¢aligma yaprafimn uygun
boliimiine yazdilar. Omegin, Goncagil ve Fatma bu bolimi,

seklinde doldurdular. Ofrencilerin biiyuk bir gopuniugu alanlann defigmedigini, gorsel
olarak tespit ederken, Adem bunu, A noktasimn hareketiyle hareket eden {iggenin alamm
Cabri Geometri’nin ‘Alan’ ozellifini kullanarak olgti ve hareket sirasinda bu alanda
defisim olmadifim sayisal olarak peliledi. Calismanm bu ammna kadar, dgrenciler,
paralelkenan dikdortgene dontstirdiler ve bu doniglmin alanlan degigtirmedigini
belirlediler. Bu anda yine caligma yapraklar yardumiyla kendilerine, ilk sekil olan
paralelkenar ile son gekil olan dikddrtgenin alanlan arasida nasil bir iliski oldugu soruidu.
Opyrenciler, alanlann birbirine egit oldufunu caligma yaprafina yazarken. Ders esnasinda,
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bunu ‘Alanlar: aymdir. Ciinkii ikisi de aym pargalardan olusmaktadir’ seklinde ifade
etmigtirler. Goncagiil ve Fatma paralekenar ile dikd6rtgenin alanlan arasindaki iligkiyi;
seklinde belirtmiglerdir.

Alanlarm  korundugunu belirleyen Ofrencilerin  bunu matematiksel esitlige
dontgtiirmelerini saflamak igin, olugan dikdortgenin kisa ve uzun kenarlanm yazmalan
istendi. Ogrenciler ekranda gordikleri bu uzunluklan degisik sekillerde yazdilar. Rahman
ve Sedat, kenar uzunluklarin,

seklinde belirtirken dgrencilerin gogunludu ise bunu Ismail ve Ali’nin yaptifn gibi kiigiik
harflerle gostermeyi tercih ettiler.

Ogrencilerden, bu kenar uzunluklanm kullanarak dikdortgenin alamm yazmalan istendi.
Dikdortgenin alamm, iki kenmanmin carpimi oldufunu bilen 6frenciler bunu rahat bir
bigimde ifade etmiglerdir. Omegin, Tugba ve Cigdem bunu,

seklinde belirtmiglerdir. Paralelkenarin alamnin kesfedilmesi c¢aligmasimn son kisminda,
ogrencilerden, galiyma yapragim genel olarak diisiinerek ulagtiklan sonucu matematiksel
semboller kullanmadan, bir paralelkenar ¢izerek yazmalan istendi.  Ogrencilerin
¢ofunlugu olusan dikdortgenle paralelkenanin alanlarmin egit oldugunu diigiinerek uygun
iligkiyi belirlemeyi bagardilar, Omer ve Akm, ulaghf bu sonucu matematiksel semboller
kullanmadan,
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bigiminde belirtirken, diger d@rencilerde benzer ifadelerde bulunmusglardir. Ancak, Burak
ve Salih gahgmamn son kismina kadar uygun bir bicimde gelmelerine ragmen, ¢alismay:
toparlayarak bir sonuca ulagamadilar. Bunu ¢aligma yapragmn sonuna,
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bigiminde yansitrmglardir.
Ucgenin Alam
Dersin ikinci agamasi, Gggenin alamm veren matematiksel esitligin, bir 6nceki

kesfetme siirecine paralel bir gekilde ortaya g¢ikanimasm saglamayr amaclamaktadir.
Caligmanin basan ile tamamlanabilmesi i¢in 6Frencilerin,
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bilgisini 6n bilgi olarak bilmeleri gerekmekteydi. Ogrencilerin bu o6n bilgiye sahip olup
olmadiklarim belirlemek igin, tahtaya yukandaki sekil gizilerek, |AN| ile |4H| arasindaki
iliski soruldu. Her iki okul da da @rencilerin ancak 2 ya da 3’ii bu iki uzunlugun oranlanm
Y. olarak soOyleyebildi. Diger, ofrencilerin de bunu goérmelerini saglamak igin,
kendilerinden tahtadaki sekli aynen cizmeleri ve |AN| ve |4AH| uzunluklanm olgerek,
hesap makine yardimyla, bu ikisini oranlamalan istendi. Ogrenciler yapiyr olustururken
sorunlar yagadilar. Bu esnada gekli ekranda ¢izmekte sorun yasayan Ofrencilere yardim
edildi. Ofrenciler hesap makine yardumyla |AH| mn |AN| in 2 kati oldugunu belirlemeleri
ile birlikte tiggenin alamm veren egitlijin kesfedilmesi siirecine baglandi.

Ogrencilerden, ilk olarak galigma yapraklaninda agiklanan yonergeler dogrultusunda,
Uggenin A kogesini gember bigiminde hareket edebildigii kadar hareket ettirmeleri istendi.
Birbirini takip eden bu iki hareket sonrasinda ggen bir dikdortgene doniigmektedir.
Ogrencilere ¢aliyma yapraklan aracihgiyla, tiggenin doniistiifi geometrik seklin ne oldugu
soruldu. Zaten dik agilan da gorilen sekli 6frenciler hemen tamiyarak Adnan ve Aml’in
asagida belirttikleri gibi dikdértgen oldugunu soylediler.

Bu agamada, bu doniisiim srasinda, {iggenin alaninin degigip defismedifi soruldu.
Ogrencilerin tamami alanlann bu degisimden etkilenmedigini belirtirken, Adem, bir 6nceki
¢ahgmada oldugu gibi bu caliymada da alanlann degigmedigini, Cabri Geometri’nin
‘Alan’ ozelli§ini kullanarak de belirledi. Bu esnada, alanlarda bir degigim olmadifim
belirleyen ogrencilere, iiggen ile dikdortgenin alanlan arasinda nasil bir iligki oldugu
soruldu. Ogrencilerin bazlant bu iligkiyi belirlerken, bazlan ise bu iligkiyi belirlemekte
sorunlar yagadilar. Bu esnada Omer ile Ali arasinda gegen ve o anda gozlenerek kaydedilen
konugma, bilginin kargithikh etkilegim sirasinda kuruldugunu 6rneklemektedir:

A. Alanlar: nasil egit oluyor, ama sekilleri farkl.

O. Bak bu iiggenin alam su mavi boliim deggil mi?

A. Evet.

O. Ucggeni geriye alalim. (Bu arada Omer, dikdortgene dowiigen iiggeni tekrar ilk
haline getirir.) Bu iiggen iki tane dik ii¢gen bir tane de yamuktan olugmuyor mu?

A. Evet.
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O. Simdi hareket ettirelim. Dikdirtgen olmad: mr?.

A. Tamam. Dikdirigen oldu.

O. Bu dikdortgende deminki iki dik iiggen deminki yamuktan olugsmuyor mu.
A. Tamam.

O. Ikisi de aym pargalardan olusuyorsa alanlar: aymdbr.

anlatirken, bunu ¢aliyma yapragina,

seklinde aktarmglardir. Calismamn bu aminda &grencilerden, A noktasiun hareketi sonucu
olusan dikdortgenin uzun ve kisa kenarm belirlemeleri istendi. Ogrenciler, ekrandaki gekle
bakarak, bu boliimii uygun bigimde doldurmuglardr.

dikdortgenin kenar uzunluklarim belirleyen ogrenciler bir adim sonrasinda, bu
dikdortgenin alamm da rahathkla belirlediler. Ozlem ve Seyma galigma yapraginda bu

soruya

seklinde cevap vermistir.

Daha 6nceden, olusan dikdortgenin alammin dikdortgenin alanmna egit oldugunu belirleyen
Ofrenciler, caliyma sonucunda ulagtiklan sonucu matematiksel semboller kullanmadan
kendi ciimleleri ile agagidaki gibi degisik bigimlerde ifade etmiglerdir.
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4.2. HAFTA (Genel Alan Cahymasi)

Bu caligmada, yamuk i¢in genel alan bafintisimn, orta tabamin yiikseklik boyunca
taradify alan yapisindan faydalanarak kesfedilmesi ve yamuklar igin bulunan genel alan
bagintisindan faydalanarak  iiggen ve paralelkenann alan bagintilanmin kegfedilmesi
amaclanmaktadir.

Bu ¢ahiymamn basan ile tamamlanabilmesi igin, Ofrencilerin ‘Bir yamukta orta
tabanin uzunlugu alt taban ve iist tabannin toplammin yansidir.” iligkisini 6n bilgi olarak
bilmeleri gerekmekteydi. Zaman darhfindan dolayi bu iligkiyi de kesfetmek yerine
Ogrencilere bu bilgi hatirlatilarak ¢aligmaya baglands,

Caliymamin baginda, 6grencilerden, bu 6n bilgiyi kullanarak orta tabani, alt taban ve
iist taban cinsinden ifade etmeleri istendi. Ogrenciler kendilerine hatirlatilan bu 6n bilgiyi
kullanarak bu iligkiyi kolayca bulup ¢aligma yapragimn ilgili boliimiine kaydettiler.

Cahigmamn baginda, yamugun orta tabam olan [ST]’ye Cabri Geometri’nin ‘Iz Birak’
oOzelligi kuilamlarak iz verildi. Bu sayede, 6grenciler [ST] yi hareket ettirirken bu dogru
pargasi da gectifi yizeyi taramaktadir. Ogrencilerin bu ozellifi kullanarak kesiflere
baglamalarim saglamak igin, [ST]} yi S noktasindan tutarak hareket ettirmeleri istendi.
Ogrenciler bir yandan bu iglemi yaparken [ST] de gegtigi yolu mavi olarak taramaktadir.
Ogrenciler S noktasim hareket ettirme islemini bitirdiklerinde ortaya ¢ikan geometrik
seklin ne oldugunu belirlemeleri istendi. Ogrencilerin tamam: , S’nin yamaugun
yitkseklifi boyunca hareketi ile [ST] nin taradify yizeyin bir dikdortgen oldugunu
belirlediler.

Ancak, yine de Seval’in siipheleri vardi.
8. Ogretmenim, bu sekil dikdortgene benziyor ama dikdorigendir diyebilir miyiz?
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O. Sence bir sekle bakarak dikdorigen oldugunu soylemek bizi yamitabilir mi?

S. Yamiltabilir. Ciinkii agis1 89° oldugunda biz onu 90° sanabiliriz.

O. Peki bunun dikdorigen oldugunu nasi anlariz?

S. Agdarmm 90° olduguhu gormeliyiz.

0. Agilar 6l¢ bakalmm.
Seval, acgilan Cabri Geometri’nin ‘Ag¢r’ Ozellifini kullanarak 6lgtiifinde 90’ar derece
olduklan tespit ederek giiphelerini giderdi. Cabri Geometri’nin sahip oldugu farkh ve
geleneksel ortamlardan farkh bir ¢ok 6zellifin 6frencilerin matematiksel bilgilerini insa
etmede nasil kolaylagtiric: roller oynadifi bu 6rnekte agikga goriilmektedir.

Ogrenciler [ST] nin taradif yiizeyin bir dikdortgen oldufunu belirledikten sonra,

caliyma yapraginda kendilerine olusan bu dikdortgenle ilgili sorulan sorulan da ¢ahgma
yapraginn ilk adumm da diigiinerek tamamiadilar.

Bu esnada, Songiil ve Hanife’ye kisa kenan nasil belirledikleri soruldu. Hanife buna,
‘Kisa kenar (a+c)/2 dir. Ciinkii, O kenar1 [ST] olusturdu. [ST] yi de ilk basta (a+c)/2
olarak yazmistik.’ cevabini vermigtir,

Oprenciler, dikdortgenin kisa kenanm, uzun kenanmt ve alamm matematiksel
semboller kullanarak belirledikten sonra, kendilerinden [ST] nin taradig: dikd6rtgenin
alammn icerisinde ve disanisinda kalan tiggenlerin alanlarm, Cabri Geometri’nin ilgili
ozelligini kullanarak olgmeleri ve aralannda matematiksel bir iligki belirlemeleri istendi.
Ogrenciler alanlan olgtiller ancak iligkiyi belirlemekte sorunlar yagadilar. Bu anda hem
gruplar icerisinde hem de gruplar arasinda bir tartigma ve kargihkh etkilegim ortami
olugtu. Bu anda, Hidayetle, aragtwmaci 6§retmen arasinda yu konugma yasandu:

H. Dikdorigenin alan bence yamugun alanina egittir.
O. Nasil esit oluyor.
H. Yamugun igerisinde kalan alanlarla digarismda kalan alanlar birbirine egit.
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0. Olsun.

H. Dikdortgeni olusturan parcalarla, yamugu olusturan parcalarm alanlar: esit
degil mi?

0. Evet. Esit.

H. O zaman alanlar: de esittir. Oyle degil mi, Ogretmenim?

Hidayet’le yasanan bu kargihkh konugmayr dinleyen diger Ogrencilerde, bu
konugmadan kendi paylanm aldilar ve bityiik bir goguntugu caliyma yapraginda bu kism
dogru bir gekilde tamamlad.

Adem ise bu iligkiyi bulma iglemine farkli ve dogru bir agidan yaklagmigtir.

A. Ogretmenim bence ii¢genlerin alanlarinm egit oldugunu gostermek igin alanlar:
olegmeye gerek yoktu. Ciinkii agilarm élgseydik es iiggen olduklarmm gorirdiik. Eg
tiggenlerin alanlar: da esittir.

Adem, bu sozleriyle Cabri Geometri’nin esnek yapisimin bir iligkinin dogrulugunu
farkh bakis agilanindan aragtirma imkamm da beraberinde getirdigini gostermektedir.

Caligmanin bir adim sonrasinda, ogrencilerin bulduklan bu iligkilerden yararlanarak
yamuBun alam igin uygun bir matematiksel esitlik yazmalan istendi. Bu agamaya kadar
baganh bir gekilde gelen 6grenciler igin bunu yazmak fazla sorun olmad:.

Ogrenciler, yamuk igin genel alam ifade eden matematiksel egitligi @—;—:c—) . h olarak

bulmuglardi. Simdi ise c¢aligmamn devamu olarak bu esitligi, kullanarak iiggen ve
paralelkenann alanlarim kegfetmeleri gerekiyordu. Bunun igin, 6grencilerden, tiggenin st
tabammnin bir kosesi olan A noktasim hareket ettirerek yine iist tabamn bir kosesi olan B
noktasimin Gizerine getirerek birakmalan istendi. Ogrenciler bu iglemi yaptiklarinda olusan
sekil kargisinda biraz sagirmuglardi. Heyecanla yamugun iiggene doniistiini sozlii olarak
belirttiler ve galigma yapraginin uygun béliimiine bunu yazdilar.
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Bu esnada kendilerine olugan bu Giggenin (ist tabammn uzunlugunun kag cm oldugu
soruldu. Ogrenciler, yine bir durgunluktan sonra, iist tabammnin olmadifim, onun yerine bir
nokta oldufunu belirtiler. Bu esnada, bu noktamn uzunluglmuﬂ kag cm oldugu
sorulduunda, bir ¢ogu cahgma yaprafnm ilgili bolimiine bunu ‘0’ olarak kaydettiler.
Kendilerinden elde ettikleri bu sonucu ve yamuk igin bulduklar matematiksel esitligi
dustinerek, tiggenin alamm yazmalan istendi. Ofrenciler bu iki bilgiyi birlestirerek tiggenin
alanim da bulmusg oldular.

Ogrencilerin, simdi ise paralelkenann alamm yine yamufun alamndan faydalanarak
kesfetmeleri gerekiyordu. Bunu igin 6@rencilerden A noktasim tutarak sola dogru hareket
edebildifi kadar hareket ettirmeleri ve olusan geklin hangi geometrik sekil oldugunu
belirlemeleri istendi. Ogrenciler, bu iglemi gergeklestirdiklerinde iiggenlerinin bir
paralelkenara donigtiguni belirledikler. Paralelkenarin da ozelliklerini kullanarak yamuk
icin bulduklan genel alan egitlifini paralelkenara uyguladiklarinda asafidaki sonucu
buldular.

Boylece, ogrenciler paralelkenar icinde ilgili esitlifi kesfetmiglerdi. Kendilerinden bugiin
yaptiklan galismayi 6zetlemeleri istendiginde elde ettikleri sonuglari:
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bigiminde zetlediler.
5. HAFTA

Oprencilerle beginci hafta gergeklestirilen galimalardan ilkinin amaci, Pisagor
bagintisiin, iki dik kenar iizerine kurulu olan karelerin alanlan ile hipoteniisii Gizerine
kurulu olan karenin alanlan yardmmyla kesfedilmesini saglamaktwr. Bunun icin
Ogrencilerden, dik kenarlar Gizerine kurulu olan kareleri, hipoteniis iizerine kurulu olan
karenin alamnin igerisine tagimalan ve elde ettikleri bu yeni durumu matematiksel bir
gekilde ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogrencilerin, bu maca ulagmalanm saglamak icin, caliyma yapragina, dgrencilerden
dik uggenin kenarlan iizerine kurulu olan karelerin alanlarm matematiksel olarak
belirtmeleri istenerek baglandi. Karelerin alanlan ile ilgili 6n bilgilere ilkogretimin daha ilk
yillarindan itibaren sahip olan Ofrenciler, sahip olduklann matematiksel dili kullanarak bu
boliimi,

veya

gibi degisik bigimlerde ifade ettiler. Bu esnada 6grencilerden, ACGF karesini yesil kogesi
olan F noktasindan ve ABDE karesini de kendisini olusturan dortgenlerin yesil
kogelerinden tutarak hipoteniis {izerine kurulu olan BCTS Kkaresinin igerisine tagimalan
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istendi. Ofrencilerin, pargalant uygun olmayan bigimlerde yerlegtirmelerini &nlemek icin
cahgma Oncesinde bu parcalarin hareketleri Cabri Geometri'nin  bagmh degisken
Ozellikleri kullamlarak simrlandi. Bunun sonucunda da ogrenciler hipoteniis lizerine kurulu
olan BCTS karesinin alamm , dik kenarlar dzerine kurulu olan karelerin alanlanyla
rabathkla doldurdular. Ogrencilere ilk olarak, ekranda gozlemledikleri bu durumu
matematiksel semboller kullanmadan belirtmeleri istendi. Oprenciler, gordiikleri bu
durumu degiisik sekillerde yorumlamaya gahgtilar. Ogrencilerin bir kismu, gozlemledikleri
bu olay, mavi ve kimuzi alanlarn toplamn olarak yorumlarken, genel olarak Serap ve
Sevilay’in yaptifir gibi,

seklinde ifade etmiglerdir. Ogrencilerden gozlemledikleri bu durumu bu defa da
matematiksel semboller kullanarak yazmalan istendi. Bu soru, Ogrencilerin, g¢aliyma
boyunca en ¢ok zorlandiklan anlarin baglamasina neden oldu. Ogrenciler, gozlemledikleri
bu iliskiyi matematiksel semboller kullanarak belirtmediklerinden bilginin kurulmas:
agamasinda bir durgunluk yasandi. Bu anda, Omer’le karsihkh gerceklesen ve 6gretmenin
¢ahigma igerisindeki gergek rolii olan rehberlik ve kolaylagtirma gorevini yaptif: asafidaki
konusma diger ogrencilerin de bilgilerini yapilandirmalarina yardime: oldu.

Ogr. Iki alon diger alam tam dolduruyor mu?

Omer. Evet...

Ofr. Bunun matematiksel anlamz ne?

Omer. Tam dolduruyor yani ne fazla ne de az.

Ofr. Yani...

Omer. Egittir.

Omer ve ogrencilerden bir kismt tam doldurmamn matematiksel kargilifmin egittir
oldufunu anlamuglardi. Ancak, Ogrencilerin bir kismu bundan hala bir sonug
¢ikaramamaktaydi. Bu anda ogrenciler arasinda sosyal bir etkilesim gergeklesmeye baglad:
ve bunun sonucu olarak da Ofrenciler sahip olduklan matematiksel dili kullanarak
gozlemledikleri iligkiyi matematiksel olarak da dile getirdiler.



Ancak, daha onceki ahgmalarda oldugu gibi, gozlemledigi ve anladifn durumu
uygun matematiksel gosterimlerle sunamayan dgrencilerde vardi.

Ogrencilerden elde ettikleri matematiksel esitligin dogrulufunu test etmelerini saglamak
icin, dik Gggenin kenar uzunluklanm bulduklan denklemde yerine yazarak esitlifin
iggenin farkh durumlan iginde dogrulugunu belirflemeleri istendi.  Ogrenciler, Cabri
Geometri’nin hesap makinesi Ozellifini de kullanarak iggenin her durumu icin elde
ettikleri matematiksel esitliin dogrulufunu test ettiler. Bu arada Omer, esitliginin
dogrulufunu sayisal verilerek kullanarak degil, BCTS karesinin icerisine tagman kareleri
tekrar dik kenarlar Gizerine alip B noktasimi hareket ettirip dik iiggenin farkli konumlan igin
¢ahgma yapragindaki adimlan yeniden takip etme geklinde yapmgtir.

Pisagor bagmtisim kesfetme etkinlifinin son agamasinda Ogrencilerden vardiklan
sonucu bir dik iiggen ¢izerek ozetlemeleri istendi. Ogrenciler dik iiggen igin farkh gekiller
gizerek ulagtiklan sonucu agafidaki gibi 6zetlemiglerdir.

Calymamn sonunda, dZrencilere, dik iiggenler igin ulagtiklan matematiksel esitligin,
bulan kisi olan Pisagor’un adiyla amldii ve bu esitlife Pisagor bagintist dendigi
soylendiinde, Rahman, ‘Ama dégretmenim bende buldum. Benim adimi verelim.” Seklinde
bir kargthk vermesi, Ofrencilerin bulduklan matematiksel iligkileri kendilerine mal
ettiklerini gostermektedir. Ogrenciler genel olarak ¢aligmayr ve ekranin goriintisiinii
begendiklerini belirtmislerdir.
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Ozlem, ¢alima sonunda, geleneksel ortamda ogrendigi ancak tam olarak beyninde
canlandiramadifx Pisagor teoremini Cabri ortamina nasil daha iyi anlamlagtirdigin,

O. Ogretmenim, daha once Pisagor bagmtisi dershanede gormiistiim ama nigin
kenarlarm karelerini topladigmmizi  bilmiyordum. Simdi, burada, nigin kenarlarmn
karelerini toplamam gerektigini 6grenmis oldum.
seklindeki sozleriyle dile getirmigtir.

Dar ve Genis A¢ih Uggenler icin Pisagor Bagintismin Arashnlmas:

Dersin  ikinci saatinde, Ogrencilerin, Pisagor teoreminini kegfettikleri
deneyimlerinden yararlanarak geniy ve dar agili tiggenler igin Pisagor bagmtisina benzer
iligkile bulmalan amaglanmmgtir. Ogrencilerin bulacaklan bu iligkiler, Pisagor teoremi
tizerinde bazi degigiklikler yaparak geniy ve dar acili iiggenlere uyarlama olarak da
diistiniilebilir.

Ogrencilere daha ¢ahsma yapraklan dafitimadan, dik agih {iggen igin elde ettikleri
matematiksel esitlifi dar ve geniy agih idiggenler igin kullamp kullanamayacaklan soruldu.
Ogrenciler, bu bagintimn dar ve genig acih Giggenlerde olmasim beklemediklerini, sadece
dik acih iiggenlerde olabilecegini belirtiler. Bu esnada, dar ve genis acili iiggenlerde de
Pisagor bagmntisina benzer bagintilarn olup olamayaca@ soruldu.Ogrenciler olabilecegini
ancak bilmediklerini belirttiler. Adem’in, yapilacak ¢alismayr bu agiklamadan sonra
anladifim gosteren bir sekilde ‘Ogretmenim, dyleyse ¢alisma yapraklarm dagitm da
bulalim.” S6ziini sdylemesi ile ikinci ders baglad:.

Bunun igin o6grencilerden ilk olarak ekranda gordiikleri tiggeni agilarina gére
sinflandirmalan  istenmigtir. Ogrencilerin, bunu kolayca belirlemelerini saglamak ve
dersin amacindan saparak akicihfim kaybetmesini 6nlemek igin tiggenin acilan, iiggenin
yan tarafina yazilmigtir, Ogrenciler, gordikleri agilan da diigiinerek tiggenin genig agihi bir
tiggen oldugu belirttiler.
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Ancak, acilanna ve kenarlarnina goére liggen cesitlerini tam olarak ayiramayan, Burak ve
Salih bu kism,

bigiminde doldurmustur. Burak ekrandaki iiggenin cegitkenar bir iggen oldugunu
belirlemesi dogruydu fakat sorunun baginda, licgeni kenarlarna gore degil agilanna goére
belirlemeleri isteniyordu. Burak, bu ayirtmi yapamadifindan bu boliimii dogru bir gekilde
dolduramad:.

Opgrencilerin, tiggenin gesidini belirlemelerinin ardindan, tggenin kenarlan izerine
kurulu olan karelerin alanlarim uygun matematiksel gosterimler yardimiyla belirlediler.

Ogrencilerden, Pisagor bagintist gahgmasinda yaptiklari gibi, iiggenin [AB] ve [AC]
kenarlan {izerine kurulu olan ABDE ve ACGF karelerini uygun koselerinden hareket
ettirerek [BC] tizerine kurulu olan karenin icerisine tagimalan ve olugan yeni durumu
yorumlamalan istendi. Ogrenciler bir énceki ¢aliymadan deneyim kazandiklan igin kareleri
tagima iglemini yerine getirdiler ancak ABDE ve ACGF karelerinin {iggenin geni§ agisinin
kargisindaki [BC] ye kurulu olan BCTS Kkaresinin alamm tam olarak dolduramamasin
yorumlayamiyorlardi. Bu esnada, oOgrencilerden biri, ‘Tam doldurmuyorsa Pisagor
bagmtist yoktur’ cevabm verdi. Ogrenciler artk Cabri Geometri’nin hareketli mikro
dinyasinda kegiflerine baglamglardi. Ogrencinin verdigi cevap genel olarak dogruydu,
fakat, daha ozel yapilara yogunlagmasim ve bilgi kurma siireci iizerine yogunlagmasmi
saglamak icin kendisine ‘Pisagor bagmtisi yoksa ne vardir?’ gibi bir soruyla karsihk
verildi. Ogrenciler gorsel olara gordikleri bu durumu matematiksel formda bir tiirli
sunamiyorlardi. Bu sirada, iki farkh grupta olmalarma ragmen Adem ve Omer arasinda
gerceklegen konugma, tim O@renciler igin bir 1gtk oldu. Bu konusma uzun bir tartigma
seklinde gergeklésse de kaydedilebilen kisa gekli, bilginin yapilandinlmas: siirecinde
sosyal etkilesimin 6nemini ortaya koymaktadir.
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O. Deminki derste tam doldugu zaman egit yazmadik m?

A. O zaman simdi egit degil mi yazacagz.

O. Egit degil.

A. Egit degilse ya bityiiktiir yada kiigiik...

O. Tam doldurmuyor. O halde kigitk olmast lazim. Dolupta fazla olsayd: biiyiik
olurdu.

Adem ve Omer’in tam dolmay: esitlik, dolmamayr kigiiklik ve dolup da artmay:
biiyitklik olarak tammladiklan bu kargibikli konusma sonunda kendi gabgma yapraklarm
doldurmalan ve diger Ogrencilerinde birbirleriyle etkilesime girmeleri sonucunda,
Ofrencilerin biiyitkk bir gogunlugu, [AB] ve [AC] iizerine kurulu olan karelerin {BC]
{izerine kurulu olan kareyi tam dolduramamasim ‘kiigiikliikk igareti’ olarak algilamalarina
neden oldu.

Kanuni ilkogretim okulunda gergeklesen yukarndaki etkilesimin benzerleri Aanogiu
ilkogretim okulunda da gergeklesti ve 6grenciler gordiikleri bu durumu; 6nce, ¢ok genel
olarak genig agili Giggenlerde Pisagor bagintis1 yoktur seklinde, ardindan, biraz daha ozele
inerek esit degildir seklinde ve son olarak da kiigiiktiir seklinde yorumlayarak ¢ahigma
yaprafinin uygun boliimiine vardiklan bu sonucu degiisik sekillerde yazmglardir. Ornegin,
Giilgah ve Esma, ¢alismanin bu en 6nemli kegfini,

bigiminde, = Tugba ve Goncagiil ise,

bigiminde belirtmiglerdir.

Ogrenciler genis agih Giggen icin bu iligkiyi belirledikten sonra, artik dar agil ticgen
icin bilgilerini yapilandirmalan gerekiyordu. Bunun igin Orencilerden, once genig agih
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iicgende geni§ ag1 karyisia tagidiklan Kareleri tekrar eski yerlerine almalan ve B noktasim
asafitya dogru hareket edebildifi kadar hareket ettirmeleri istendi. ABC ii¢genin bu yeni
durumu i¢in OFrencilerden agilanm gore gesidini belirlemeleri istendi. ABC iiggeninin de
B noktasimin agafitya dofru hareketi tiggeni dar agih bir figgen haline getirdiginden,
ogrenciler liggenin yan tarafindaki ag1 degerlerini kullanarak tiggenin dar acgih bir tiggen
oldugunu belirlediler. Ofirencilerden tekrar, ABC iiggeninin [AC] ve [AB] kenarlan
iizerine kurulu olan kareleri dar agilardan biri olan [BC] iizerindeki kareye tagimalan
istendi. Ogrenciler bu iglemi yaptiklannda bu iki karenin alammn [BC] {izerine kurulu olan
kareden fazla oldufunu belirlediler. Ancak, difer c¢ahgmalardaki deneyimlerinden
kazandiklan tecriibe ile hemen ‘Bu defa biiyiik olacak’ dediler. Caligma yapragmin bu
béliimiinii de, Hasan ve Sait’in yapti gibi,

doldurdular.
Caligmanin son kisminda oOgrencilerden, c¢ahigma boyunca ulagtiklann sonucu
ozetlemeleri istendi. Ornegin, Serap ve Sevilay bu kismn agafdaki gibi doldururken,
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bigiminde doldurmuslardir.

Ogrencilerin biyikk bir ¢ogunlugu ulagtiklan sonuglan kendi ciimleleri ile ifade
ederek istenen iligkileri kesfettiklerini gostermiglerdir. Bununla birlikte galisma sonunda,
ogrenciler, Cabri Geometri’nin renkli diinyasim ¢ok begendiklerini belirtmigler ve
Ogretmenlerinden izin alarak caligmalara devam etmemizi istemislerdir. Bu ise Cabri
ortammmin 6grencilerin matematiie karst olumlu tutumlar gelistirmelerine neden oldugunu
gostermektedir,

6. HAFTA

Bir ders saati olarak gergeklestirilen bu caligmanin amaci dik iggenlerde genel
olarak b’=p.a ve ¢?>=q. a olarak ifade edilen Oklid bagnulanmn ogrenciler tarafindan,
kesfedilmesini saflamaktir. Ogrencilerden, bu kegif siireci igerisinde, paralelkenar ve
karenin alanlarindan yararlanarak g¢aliyma yapraklanndaki ac¢iklamalar dogrultusunda
bilgilerini yapilandirmalan beklenmektedir.

Calhiyma icerisinde, Ogrencilerin,dik iiggenin farkh konumlan igin, ABSN
paralelkenan ile ABDE karesinin alanlarinin birbirine esit oldugunu Cabri Geometri’nin
tablolama Ozellifini kullanarak belirlemeleri caigmamn en Onemli kismim
olusturmaktadir. Ogrencilerin bu kegif siirecini bagan ile tamamlayabilmeleri igin yine en
biiyik yardimcilan cahgma yapraklan olmugtur. Cahgma yaprafma, ogrencilerden, B
noktasim hareket ettirerek dik iiggeni farkli konumlara getirmeleri ve bu iglemi her
gergeklestirdiklerinde klavyeden ‘tab’ tuguna basarak tabloyu doldurmalan istendi.
Ogrenciler bu gekilde tabloyu doldurduklaninda, tabloyu inceleyerek ABDE karesi ile
ABSN paralelkenarimn alanlar1 arasindaki iligkiyi belirlemeleri istendi. Ogrenciler, tabloyu
incelediklerinde alaniann esit oldugunu kolayca belirlediler.

Ogrenciler, bu iligkiyi belirledikten sonra, ABDE karesinin ve ABSN paralelkenarn
alanlanm matematiksel semboller kullanarak yazmalan istendi. Caligmamn iigiincii
haftasinda dortgenlerin alanlarim ifade eden matematiksel eitlikleri yine Cabri Geometri
ile kesfeden 6grenciler, ¢alisma yapragimn bu bélimiinii de agagdaki gibi doldurdular.
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Songiil ise ABSN paralelkenannin alamm veren matematiksel esitlifi belirlemekte sorun

yagadiysa da aragtirmaci 6gretmenin safladify yardimla bu zorlugu agmay basard.
S. Ogretmenim, p x |AN| olur ancak, hepsini kigik harfleri kullanarak

yazamadim.

A. Paralekenarda karsilikli kenarlarm uzunluklar: arasmda nasil bir iligki var?

Songiil’e dolayh olarak sajlanan bu yardim ¢aliyma yaprafm basan ile tamamlamasmi
safifadh.
ABDE Kkaresinin ve ABSN paralelkenanmn alanlarnin egit oldugunu ¢ahsma yapragmmn 1.
adminda tablo yardmyla elde eden ogrenciler, 3. adimda elde ettikleri batematiksel
estlikleri de kullanarak aragtinlan matematiksel esitligi, dik Gi¢genin bir dik kenan olan ‘¢’
i¢in belirlediler.

Cahsmamn devaminda ogrencilerden b kenan icinde aym adimlan yan taraftaki dik
tiggende atarak bir iligki bulmalan istendi. Zaten, ¢ kenan icin istenen iligkiyi rahatlikla
bulan Ogrenciler i¢in bu iligkiyi b kenarma tagmak fazla sorun olmadi. Cahgmamn
sonunda, oOgrencilerden elde ettikleri sonucu bir dik {Gggen ¢izerek Dbelirtmeleri
istendifinde, oOgrencilerin biyilk bir gofunlugu, asafidaki gibi kendi dik iiggenlerini
cizerek ¢aligmalarim 6zetlediler.
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Ogrencilerden, ¢ahgmayr erken bitirenlerin, ‘Ogretmenim,buldum’ deyip arkalarna
gururlu bir gekilde yaslanmalan, kegfetmenin kendilerine verdigi giiveni gostermektedir.

7. HAFTA

Ogrencilerle gergeklestirilen derslerin son hafiasi, dgrencilerin,
e Prizmalar igin hacim kavramim etkinlige bagli olarak yeniden tammlamalarini,
e Pirizmalar i¢in genel hacim esitligini, yeni tammladiklan hacim tammmdan ve
orant: kavramundan yararlanarak (taban alam x yiikseklik) olarak kesfetmelerini,
e Piramidin hacminin,prizmamn tigte birl oldugunu bulmalan ve bunu matematiksel
semboller kullanarak belirtmelerini,
saglamay1 amagclamaktadir.

Prizmalarm Hacmi :

Calbigmanin birinci kismu, prizmalarla ilgilidir. Ogrencilerden, ekranda gordiikleri
prizmamin tabammn A noktasmda tutarak yukanya dogru hareket ettirmeleri istendi.
Hazirlanan yapida, taban alamina mavi dolgu ile iz birakma ozelli§i verildigi i¢in, taban
alam gectifi yiizeyi mavi ile doldurmaktadir. Ogrencilerden tabamnin yiikseklik boyunca
yukariya dogru hareketi ile ekranda gordiikleri olayr agiklamalan istendi.Ogrencilerin bir
kismu bu olayr prizmamn maviye boyanmasi olarak yorumlarken, Cagla ve Esma, ekranda
gordiikleri degisimi suyun stirahiye dolmasma benzettiklerini
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bigiminde ifade etmigtir. Bu agamada, 6grencilere olugan mavi yiizeyin prizmamn neyini
ifade ettifii soruldu. Hanife ve Songiil’iin asafida belirttiSi gibi, 6grenciler mavi yiizeyin
prizmamn hacmini belirttigini ifade ettiler.

Bu agamada, oOfrencilere, bu etkinlifi dugiinerek, prizmalann hacmi kavramm
yeniden tammlamalan istendi. Ogrenciler gahgyma yaprafimn bu kismma kendilerince
anladiklani tammlan yazdilar. Ogrencilerin bir kisrm bu bélimii ‘A noktasim yikselttikge
hacmi bulduk®, bir kism ise ‘taban alammin yilkselmesi ile prizmamn hacmi olusur’
seklide cevap verirken, az bir kismu ise Cagla ve Esma’mn yaptifa gibi,

bigiminde cevap vermigtir. Ders sonunda olusturulan tartiyma ortaminda, bu tammin daha
uygun olacag kamsina vanlmigtir. Yine ders sonunda Cagla, elde ettigi bu hacim kavramm
ile ilgili olarak yasadifi deneyimi ‘Simdiye kadar, hacmi tamm olarak degil de siseye su
doldurmak gibi seylerle anlayabiliyordum. Bu ¢alismadan sonra prizmammn hacmini daha
matematiksel olarak anlayabiliyorum.’ seklinde aktarmigtir. Cagla, bugiine kadar hacim
kavramimt sezgisel olarak anlayabildigini, ancak bu c¢aligma ile birlikte bu kavram
kendisinde daha uygun sekillerde olustugunu belirtmektedir.

Caligmamin devaminda, oOgrencilerden, tabandaki c¢okgenin bir kogesi olan A
noktasim hareket ettirerek (bu hareket yiikseklii artirmakta yada azaltmaktadir),
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prizmamn yan tarafinda bulunan hacim degferini gozlemlemeleri istendi. Ogrencilerden, bu
gozlemler sonucunda elde ettikleri verileri kullanarak, prizmanmn yiksekligi ile hacmi
arasinda dogru bir orant1 oldugunu belirlediler.

Ogrenciler, genel hacim esitligini elde etmek igin birinci kegiflerini, hacim ile yiiksekligin
dofiru orantili oldufunu belirleyerek yaptilar. $imdi ise taban alam ile hacmin de dogru
orantih oldufunu kesfetmeleri gerekiyordu. Bunun igin, Ofrencilerden, A noktast
prizmanin tepesindeyken tabam olugturan ¢okgenin diger bir kdge noktas: olan B noktasim
hareket ettirerek taban alamm biyiltiip kigiltmeleri ve bu degisimlerin prizmamn
hacminde meydana getirdifi defisimi gdzlemlemeleri istendi. Ofrenciler gozlemlerinin
sonucunu, tipk: yitksekli ve hacim arasindaki iligkiyi belirlerken yaptiklan gibi, kendi
ciimleleri ile genel olarak agafidaki gibi belirlediler.

Bu esnada Ofrencilerden, taban alam ile hacim ve yiiksekli ile hacim arasmnda
bulduklan iligkileri kullanarak prizmalann hacimleri igin genel bir denklem bulmalan
istendi. Bu istek, ofrencilerin bu ¢aliymada en sikintih anlarim yagamalanina neden oldu.
Ogrenciler, bu iki bilgiyi kullanarak bir tiirlii genel bir denklem elde edemiyoriardi. Bu
esnada kendilerine fen bilgisinden bildikleri bir formiili séylemeleri istendi. Ogrencilerden

biri, =2 esitlifini soyledi. Bu denklem tahtaya yazildi ve ogrencilerle d’nin ‘m’ ve ‘v’
v

ile ayn ayn nasil orantih oldugu tartigildi. Tartigma sonucunda, d’nin ‘m’ ile dogru, ‘v’ ile
ters orantth oldufu sonucuna varildi. Ogrencilerin bir kism, yasanan bu tartigmanin
ardindan ilgili esitlidi kegfettiler. Bu esitlifi kesfedemeyen 6grenciler ise diger arkadaslan
ile girdikleri sosyal etkilegim sonucu bilgilerini yapilandirdilar.
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Bu etkinlikte oran ve orantt kavrammm da kullanan ogrencilerin biiyilk bir kismm'
istenen esitligi elde etmislerdir.

Piramidin Hacmi:

7. haftanin ikinci dersinde, &@rencilerden, bir Onceki ders kegfettikleri prizmalann
hacminden faydalanarak piramidin hacmini kegfetmeleri beklenmektedir. Bunun igin,
Ofrencilerden, ekranda gordiikleri piramidin tabamindaki dortgeni A noktasindan tutarak
yukartya dogru hareket ettirmeleri ve ekranda gordiikleri sekli tarif etmeleri istendi. (Daha
onceden piramidin tabanindaki dortgene Cabri Geometri’nin iz birakma 6zellifi
uygulandifindan, dortgen gectifii yiizeyi taramakta ve piramidin diginda bir prizma
olugturmaktadir). Ogrenciler piramidin diginda olugan prizmay: bir 6nceki dersten hemen
tanidilar ve ¢aligma yapragina bunu,

bigiminde ifade ettiler. Ardindan Gfrencilerden prizma ile piramidin bir birlerine gore
durumlanm belirlemeleri istendi. Ogrencilerin tamamu piramidin prizmamn igerisinde
kaldigam belirttiler.

Bu agamada ogrencilerden A noktasim hareket eftirip klavyeden ‘Tab’ tusuna basarak
prizma ve piramidin dedisik durumlan igin hacimlerini tablo haline getirmeleri istendi.
Ogrenciler bu islemi yaptiklarinda, ilk olarak piramidin hacminin prizmanin hacminden
kiigikk oldugunu belirtiler. Ancak; Cagla’mn, ‘Ogretmenim bunu bulmak icin sayilara
bakmamiza gerek yok ki, zaten piramit prizmanm hacminin igerisinde kalyyor. Piramidin
hacmi kiigiik olmali’ yeklinde bir agiklama getirmesi, dgrencilerin bu kegif iizerin degil cok
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daha ozel kesifler iizerine yogunlagmalarina neden oldu. Ogrenciler, prizmamn hacmi ile
piramidin hacmi arasinda bir tiirli bir iligki bulammyorlardi. Bu agamada kendilerine, iki
hacim arasinda bir oran olup olmadif soruldu. Omer, hesap makinesini kullanarak birkag
deneme yaptiktan sonra, biiyiik bir heyecanla prizmamin hacminin piramidin hacminin 3
katt oldugunu belirtti. Bu kesif 6grenciler igin gok 6nemliydi ve artik bu kegfi kullanarak
piramidin hacmini matematiksel olarak belirtebilirlerdi. Caliyma yaprafmin uygun
bolimiinii, prizmalar igin elde ettikleri genel hacim formilini ve yeni kegiflerini
birlegtirerek agagidaki gibi doldurarak, pirimdin hacmini kegfetme siirecini tamamladilar.

Bir onceki calijmada prizmamn hacmini elde eden dgrenciler bu bilgilerini on bilgi
olarak kullanarak piramidin hacmini veren iligkiyi de kolaylikla elde etmiglerdir.

3.2.2. Ogrenci Géoriigleri
3.2.2.1. Ogrencilerin Geometri Orenme ile ilgili Degisen Goriisleri:

Caligmalar, boyunca Ofrencilere tamamlanmg, bitmis hi¢ bir hazir bilgi dogrudan
sunulmamg, Ofrenme sorumlulufu Ogrencilere birakilmigtir. Bu siiregte, aragtirmaci
ogretmenin rolii, 6grencilerin bilgi kurma siireglerinde onlara uygun ortamlan hazirlama,
rehberlik etme ve bu yolla da bilgi kurma siirecini kolaylagtrma olmustur. Ogrencilerin
geleneksel yapidan farkh olarak matematiksel sonuglara kendi gayretleri sonucunda
ulagmalan, matematik bireysel gayretler sonucu da kurulabilir, bunun igin mutlaka bir
yetiskinin dogrudan hazir bilgileri anlatmasina gerek yok fikrini ¢ofu oOgrencide
uyandirmigtir.  Bazi  6frencilerin, matematifin 6gretmen dojrudan anlatmadan da
Ogrenilebilecegi yolundaki fikirleri miilakatlarda séylediklerinden ortaya ¢ikmaktadir,
Ornegin Tugba, bu konu ile ilgili olarak diigiincelerini agagidaki gibi yansitmaktadir:

Cografya, tarih gibi sozel derslerin ogretmen anlatmadan da kitaptan
okunarak yapiabilecegine inanrdim ama geometrinin  burada
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yaptigimiz gibi Ogretmen hichir sey anlatmadan da ogrenilebilecegine
kesinlikle inanmazdim. Ciinkii, geometri de bir siirii formiil var, onlar
ogretmen sdylemeden, harflerin anlamim ogretmenden, dinlemeden
bunlar: nerden ogrenebilirdim ki, ama simdi, bilgisayar yardimiyla,
ogretmen anlatmadan da geometri ogrenebilecegime inaniyorum. Ama
bunun igin de ugrasmak lazim.

Tugba, dinamik geometri ortaminda caliymalara baglamadan once, tarih, cofrafya gibi
sozel agirhkh derslerin Ofretmen anlatmadan da Ogrenilebilecegine ancak, geometri gibi,
icerisinde yifin yifin formillerin, anlamasi zor harflerin yer aldidi bir dersin bu sekilde
Ofrenilebilecegine inanmadifim ancak dinamik geometri ile desteklenmis bir ortamdaki
caligmalrin ardindan bu fikirlerinin degistifini belirtmektedir. Tugba, ‘Ama bunun igin
ugragmak lazrm’ derken de dinamik geometri ortaminda kendi matematiksel sonuglarnna
Oyle hemen ulagifamadigimi, bu ortamun bir gayret gerektirdigini dile getirmektedir. Seval
ise Ofretmen anlatmadan da kendi matematiksel yapilanm kurabilecefii yolundaki
fikirlerinin degigimini senenin baginda yasadifs bir deneyimi ile 6rneklemektedir:

Dogrusu derslere baglamadan once matematigi kendi basima
ogrenebilecegime inanmiyordum. Ciinkii ben senenin basinda fen Lisesi
smnavlarma ¢ahsmaya bagladim. Senenin baginda Sgretmenimiz
rahatsizlik gecirdi ve derslerimiz uzun bir siire bog gecti. Bende geri
kalmamak icin evde kendi bagima g¢alismaya g¢alistim. Ama yalniz
basima mantik yiiriitemiyorum. Ama simdi insamin kendi kendine
dgretmen anlatmadan da matematikte de birgeyler Ogrenebilecegine
inantyorum. Ama bunu igin bu program gibi seylere ihtiyactmiz var.

Seval, dinamik geometri ortamunda geometri Ofrenmeye baglamadan once, ogretmen
anlatmadan matematik OFrenilemeyecegine inandifim belirtmektedir. Bu inancim Yagadig
deneyimiyle de ornekleyen Seval, yalmz bagmna mantik yiiritemedigini bu yiizden de
bireysel gayretleri sonucu matematik  Ogrenebilecefiine inanmadifim belirtmektedir.
Ancak, Cabri Geometri yaziiminin kendi oniine ¢ikardin olanaklann, bu inancim
degistirdigini, 6fretmen anlatmadan da artik matematikte kendi gayretleri sonucu baz
sonuglara ulagabilecegine inandigim belirtmektedir.
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Aml’da, kendinde meydana gelen matemati@i kendi gayretleri sonucu 6frenebilecei
inancindaki degigimi agagidaki gibi ifade etmektedir.

Matematik ogrenmek igin dinlemek sart diye diigiimityorum. Ama simdi
geometrinin yorum oldugunu gordiim. Yorum gok énemli. Ezberlememek
giizel. Hem de matematikteki bu teoremleri bulmak insana mutluluk
veriyor. Stkidmiyorum. Simdi geometriyi kendimin Ogrenebilecegime
inamyorum. QOzellikle programda sekilleri tutup cekme ¢ok giizel. Sonra
da caliyma yapraklarim dolduruyoruz bulmaca ¢ozer gibi.

Anl”’mn sozlerinden kendinde meydana gelen bu inang defigiminin nedeni matematigi
algilayly seklindeki degisimden kaynaklandifn goriilmektedir. Aml bilgisayar destekli
ortamda geometri 6grenmeye baglamadan 6nce matematigi dinlenerek Ggrenilebilecek bir
ders olarak gordiigiinii, bunun sonucu olarak da, matematikteki iligkileri ona birinin
anlatmas:  gerektifiini, matematigin ancak bu gekilde Ogrenilebilecefini inandifim
belirtirken, bilgisayar destekli ortamda matematigin dinlenerek defil yorum yapilarak
Ogrenildigini yagadifi deneyimlerle gormesinin matematik Gfrenme konusundaki inancim
da degigtirdigini belirtmektedir. Aml aynca, bu ortamin kendine mutluluk verdigini de dile
getirmigtir.

Omer, agilarla ilgili etkinlifi tamamladiktan sonra, matematik ogrenme konusundaki
inang degisimini bu galiymada yagadifa deneyimleri ile agiklamaya galigmaktadir:

Ben de diger arkadaglarim gibi, matematigin hele de geometrinin dgretmen
anlatmadan yapilamayacagma inantyordum. Ama bugiin, bir derste
tiggenin i¢ acilari toplammm 180°, dortgenin 360° ve tim gokgenlerin dis
agilarmin  toplammm 360° oldugu seklindeki i tane gseyi siz bana
soylemeden ben kendim dgrendim.

Adem ise, matematik 6frenme ile ilgili inang deBisimini aciklarken daha temkinli
ifadelerde bulunuyor:
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Dogrusu geometri gibi genelde sevmedigim ve zor bir dersin dgretmen
anlatmadan da dgrenilebilecegine inanmiyordum. Hala tek basima tam
olarak geometri oOgrenebilecegime de inanmiyorum. Yani geometri
ogrenebilmem igin bir yonlendirme olmasi lazim. Burada c¢alisma
yapraklar: ve bilgisayar bize rehber oluyor, smifta ise oOgretmen
anlatiyor. Ama ben burada ¢alisma kagtlar: ve bilgisayar: kullanarak
Ogrenmek isterdim. Cinkii bunu yapmca kendim bir seyler bulmug
oluyorum. Buda hoguma gidiyor.

Adem’in, matematifi bagimsiz ogrenebilme ile ilgili inang degigimi siirecine girdiginin
anlagildifs bu sozlerinde, geometri ofrenebilmek icin kesinlikle bir yonlendirme olmasi
gerektifiini, bunu simf ortaminda Ofretmenin anlatarak, bilgisayar destekli ortamda ise
¢aliyma yapraklanm kendisinin doldurarak yaptifim belirtmektedir. Ancak, geometriyi,
kendini mutlu hissettifi, bir seyler bulabilmenin gururunu yasadi: bilgisayar destekli
ortamda 6grenmeyi tercih edecegini de belirtmektedir.

Fatih ise, inanglarinda ¢ok az bir degigimin oldugunu, Ogretmen anlatmadan da
geometri dgrenilebilmesinin ise konunun nitelifine bagh oldugunu belirtmektedir.

Baz1 konularin ogretmen olmadan da ogrenilebilecegine bazilarinin ise
olmadan da Ogrenilemeyeceffine inanyordum. Simdi biraz daha
ogrenebilecegime inantyorum ama bazi konular1 ogrenmek gergekten
zor. Ornegin siniis, kosiniis bunlar1 ogrenmek zor.

Uygulama yaptifimiz hafta bir matematik¢i olan Nash’in Nobel 6diiline uzanmasint
konu edinen ‘Akil oyunlant (A Bautiful Mind)® filmini izledifini sdyleyen Seval’in Nash’in
matematik yapma anlayipgmn Cabri Geometri ortamunda kendisine tamndifim soyle
agiklamaktadir:

Bilmiyorum su en son gikan ‘Akil oyunlart’ filmini izlediniz mi? Nash her
ne kadar hasta gibi goriinse de bence o adam c¢ok akilli. O adam
digerlerinden aywan en dnemli ozelligi ‘o adam kendi dogrularm ortaya
koyuyor.’ Hep kendi dogrularim kendi buluyor. Hatta derslerin insanlar
korelttigini diigiindiigii icin herkes derse girerken o kiitiiphane de arastirma



119

yapwyor. Bizim buradaki ¢algmalaremz da bu agidan gizel. Biz burada
hep derse giriyoruz ama bizde byrada kendi dogrularmmizi ve
teoremlerimizi olugturuyoruz.

Seval, bu sozleriyle Cabri geometri ortaminda kendisine kendi matematifini kurma firsatt
verildiZini belirtmektedir.

3.2.2.2. Oprencilerin Geometri ile flgili Defiisen Giriigleri:

Ofrencilerle yapilan miilakatlar sonucunda Ofrencilerin bir kisonmn matematigi
algilayly sekillerinde bir degisim oldufiu gozlenmigtir. Bu degigim matematifi, birbiri ile
iligkisiz, anlamsiz formiillerin ardi ardina swralandiffn bir ders olarak goérmekten,
matematifi, yorum gercktiren, bireyi biligsel bir takim gikanmlar yapmaya zorlayan
anlayiga dofiru bir defigimdir.

Tugba, matematigi algilayigndaki degigimi gok net bir gekilde soyle agiklamaktadur:

Buradaki derslere baslamadan nce, geometriyi sayisal oldugu igin zaten
sevmiyordum. Biz ilkokuldayken, geometri basitti simdi ¢ok karmagstk
geliyor. Sekillere bakinca karmagtk geliyor. Cizesim gelmiyor. Bir siril
formiil vardi ve ben bunlar: ezberlemekte sorun cekiyordum. Bu yiizden
formiilleri yazip odamm duvarma aswyordum. Sonrada buniari
urtutmamak igin siirekli bakiyordum. Yani matematigi, ezber oldugu igin
hi¢ sevmiyordum. Simdi sekle baknca, formilii ezberlemek yerine
Jormili kendim bulabilirim, sekli nasi gevirirsem daha iyi bulabilirim
diye diginiiyorum. Artik sekle baknca kendimin dretebilecegi sagma
olmayan seyler bulabilir miyim diye ditgiimityorum. Buda bana geometriyi
yavag yavas sevdirmeye basladi. Bu dersler tim seneye yayiarak
kullanmda da pratikiegirsek daha cok sevecegime eminim.

Tugba’nin kendinde meydana geldigini belirttifi defigim, geleneksel matematik anlayigm
yansitan “Matematik dersi, soyut, yiin yifin formiillerin ezberlendigi, iligkisiz ve hayattan
kopuk bir derstir.” anlayigindan, Schoenfeld’in belirtigi “Matematik yap icerisindeki
iligkileri aramakti’ anlayigina dogru bir defigimdir. Ciinkii Tufba, Cabri ile ¢aligmaya
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baglamadan once kendine verilen formiilleri ezberlemesi gerektigine inanirken, Cabri
¢aliymalanindan sonra, gekil lzerinde nasil bir degisim yapayim ki, baz iligkiler
bulabileyim geklinde diigiinmeye baglammgtur.

Omer’de matematigi simdiye kadar ezberlenmesi gereken formiiller yigim oldugunu
disindiifitini, ancak Cabri ile caligmalanmn bu fikrini degigtirdigini asafidaki gibi
agiklamaktadur:

Ben geometrinin formiile dayali bir ders olduguru samirdmm. Ogretmen
Jormiilii sdyleyecek bizde yazacagz. Simdi ise dyle diigimmilyorum.
Matematik insanmn beynini ¢alistiran bir gey.

Omer, Cabri ortamnm kendisini beynini kullanmaya zorladigim belirttigi bu sozleriyle,
Cabri ortamunda siirekli beynini zorlamasiun matematik anlayigim da degigtirdigini
belirtmektedir.

Adem’de matematik anlayigindaki degisimi, kendi ogretmeninden &rnek
vererek agiklamaktadir:

Ilkokuldayken, ogretmenimiz bize, matematik ezberlenmez diyordu ama biz
hep formiil ezberliyorduk. Burada matematigin ezber degil, dgretmenimizin
bize soyledigi seyleri kendimizin bulmast oldugunu gordiim.

Adem’e matematifiin ezber olmadify Gfretmeni tarafindan sdylenmigtir. Ancak,
Adem bugiine kadar bu sozii destekleyecek pratikte highbir durumla kargilagmadig
icin matematifi ezber olarak algiladifim, Cabri ile galiymalan sonucunda bu
fikrinin de§istifini ve matematifi bir kesfetme aktivitesi olarak gordugiini
belirtmektedir.

Cagla’da bu konuyla ilgili olarak;

Smifta, matematik makine gibi, 6gretmen anlatiyor, bizde dinliyoruz. Simdi
kagttaki admlar: uygulayarak siifta 6gretmenin soyleyecegi seyi kendim
buluyorum. Kendim bulunca da hosuma gidiyor.
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Cagla, simufta matematik Ofrenmeyi ‘makine’ benzetmesiyle ortaya koyarken,
ashnda, geleneksel ortamlarda Ofrencinin, kendine sunulan kalip bilgileri oldugu gibi
ezberleyen, yorum yapamayan bir sekilde algilandiam belirtmektedir. Cabri ortamnda ise
Ofrenmenin merkezinde kendisinin olmasimn ve iligkileri kendisinin bulmasimn onu bu
yapidan ¢ikartarak diigiinen bir varhk oldugunu hatwlamasim sagladiii, bunun da
kendisine mutluluk verdigini belirtmektedir.

Seval ise, daha Onceki bolimde belirtilen ‘Akil Oyunlan® filmindeki matematik
anlayigim Cabri ortamunda, gordiigiini su sekilde belirtmektedir:

Bu filmi izleyince egitim sistemimizde aksakliklar oldugunu
diigiindiim. Matematik orda gordiigiim gibiyse yoruma dayali ama
bize hep kurallar: ezberletmeye ¢aligyorlar. Bizde ezberliyoruz. Bu
yiizden de bizden filmdeki kadar meshur adamlar ¢kmayor.

Seval, filmde gordifii matematik anlayigmin yoruma dayah oldugunu ve bu
anlayigin, filmdeki karaktere bagariyt yakalatan unsur oldugunu belirtirken, bizim egitim
sistemimizdeki matematik anlayipgmin ‘Ezbere’ dayah oldufunu, bunun da bagariyr
engelledifini, sonu¢ olarak da bizim egitim sisteminden Nash gibi Nobel 6diilii alan
bireylerin gikmadigim belirtmektedir.

3.2.2.3. Dinamik Geometri Ortaminda Ogrencilerin Kazandiklar
Matematiksel Giiven

Dinamik geometri yazihm Cabri ile desteklenmis derslerin sonlarinda dgrencilerle
yapilan miilakatlarda, Ogrencilerin kendi gayretleri sonucu matematiksel iligkilere
ulagmalarimn onlara matematiksel anlamda bir giiven kazandirdifs belirlenmistir.

Ogrencilerden bir kismi, Cabri yazhminin sagladifs etkilegimli ortamda, geometrik
iligkileri bulmanin verdigi giivenle, difer matematiksel iligkileri de bulabileceklerini
belirtmiglerdir. Bu konu da Tugba:

Matematikteki formiilleri birilerinin ¢cok karmagik sekiller iizerinde
calisarak bulduklarim samrdmm. Ama gimdi onlarin da bizim gibi
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beyinleri oldugunu ve bizimde ¢alisarak, aragtirarak ve bilgisayarlari
da kullanarak bunlar: kendi bagimiza bulabilecegimize inantyorum

Tugba, Cabri Geometri ile ¢aliymaya baglamadan 6nce matematiksel ¢ikanmiar sonucu
ulagilan formiilleri herkesin yapamayacad: ve anlayamayacaf , sadece gok ozel insanlann
karmasgik yapilar iizerinde gahgarak bulduklan sonuclar oldugunu diigiindiigini belirtirken
Cabri Geometri ile bu iligkileri kendisinin elde etmesinin, galisarak arastirarak kendisinin
de baz seyleri yapabilecefi fikrine sahip olmasim sagladifim belirtmektedir. Akin’da
benzer digiincelerini:

Genelde matematigim iyidir. Evde kendi bagima, formiilleri kullanarak
¢ok soru ¢ozmiigtim. Ama sorulari ¢ozerken kullandigmmiz formiilleri
kendimin bulabilecegime hi¢ inanmazdim. Simdi ise arastrrsam
bulabilecegime inantyorum.

Akin, geleneksel okul matematigimizin en biiyiik problemlerinden birini de dile getirdigi
bu sozleriyle, derste Ofrendifi formiilleri ustalikla kullanarak sorulan ¢6zebildigini
belirtmektedir. Ancak siirekli ezberledii formiilleri sorularda kullanmanin onda
matematife kary givensizlik yarattfim da ‘Ama sorulari ¢ozerken kullandigimiz
Jormiilleri kendimin bulabilecegime hi¢ inanmazdmm’ sozleriyle dile getirmektedir. Akin,
Cabri Geometri ortamuinda, sorulan ¢ozerken kullandifi formiilleri kendisinin cahsarak
elde etmesinin,  aragtirrsam bende bulabilirim fikrini kendisinde yarattifm da
belirtmektedir.

Cagla ise, Cabri Geometri ortammmn kendinde yarattifi giiven duygusunu hacim
¢alismalar sirasinda yasadi@i deneyimleri ile 6rnekiemektedir:

Sunfta ogrendigimiz  bagmtilarm nedenini  bilemiyoruz. Sadece
bagmtilar:  ezberliyoruz. Boyle olunca da ogrendigimiz yeni
bagmtilardan baska bir formiil tiretemiyoruz. Bugiin, prizmamn
hacminden piramidin hacmini yorum yaparak bulabildik. Bize boyle
imkanlar saglamrsa baska seylerde bulabiliriz.
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Oprencilerden bir kismu ise daha da iddiah bir gekilde, Cabri ortaminda baz
matematiksel sonuglar, aragtirarak, deneyerek bulmanin kendilerini motive ettifini ve
belki de ileriki hayatlannda kendilerinin bulabilecefti matematiksel sonuglara kendilerini
sevk ettifgini belirtmiglerdir: Fatih:

Burada kendimi ofrenmek igin sanki daha sorumlu hissediyorum.
Caligma yapraklarmi kendim doldurmazsam ofrenemem. O halde cok
aligip doldurmaliymm diye dagtiniiyorum. Hem bayle matematikle ilgili
seyleri insan kendi bulunca ileride belki bende bagka seyler bulabilirim
diye daisinityorum, bu da hosuma gidiyor.

Fatih, Cabri geometr ile hazianmsg, g¢abyma yapraklan ile desteklenmig
etkinliklerin ofrenme sorumiulufun, gelencksel ortamlardan farkh olarak tamamen
ofirencinin  {izerine  biraktifint belirtirken, bu sorumluluk duygusuyla kegfettifi
matematiksel iligkilerin kendisinde ‘Acaba ileri de bende bir seyler bulabilir miyim?
fikrini kendinde uyandirdigim belirtmektedir.

Seval’de:

Ben ileride biytk bir bulug yaparak bityftk bir insan olmak isterim. Ama
bunu siirekli ofretmenin soylediklerini ezberleyerek yapamam. Burada
en son yapthgmmiz Pisagor bagmnisy  gibi, inli matematikgilerin
Jormiillerini arastrarak kendimiz buluyoruz. Bu da bana ileride
diigledigim hayalime ulagmak igin giiven veriyor.

Seval, kendisinin de gelecekte, Pisagor bafintisr gibi iligkileri kegfederek bitytk bir insan
olabilecefini ancak, geleneksel okul yapismn kendisine bu imkaniar sunmaktan gok
uzak oldugunu belirtmektedir. Gelencksel okul yapismn kendisine bu imkantari
sunamadiim belirten Seval, Cabri geometri’'nin kendisine sagladif dinamik yapt
igerisinde baz matematiksel sonuglara kendi gayretleri sonucu ulagmanin, bu amaca
ulasmak i¢in kendine giiven verdigiini ifade etmigtir.
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Ak ise bilim alaminda {inlii biri olmanin 6n sartlarim deney yapmak, diiginmek ve
aragtirma yapmak olarak gordiitini, Cabri Geometri'nin kendine bu deneyimleri yagama
firsat1 sagladifimn dile getirmektedir. Akin’la yapilan miilakattan bir giin once, degisik
gazete ve haber programlannda bir Turk bilim adammn sirtinmesiz bir yizey
olusturdugu belirtilmekteydi. Bu haberin de etkisi ile Akin, bir bilim adamm olmay ve
Cabri Geometri’nin bunun i¢in sagladix kolayliklan agafidaki gibi belirtmektedir:

Ileride bilim alamnda Wnlii biri olmak isterdim. Ama sarkici olarak degil,

Din Tarkiye gazetesinde okudum bir Tirk bilim adami Amerika’da

siirtimmesiz bir sey bulmus onun gibi. Ama yeni bir sey bulmak igin de

diigiimmek, arastrmak ve  deney yapmak gerekiyor. Burada ¢alisirken

kendimi bu soylediklerimi yapabilecek bir ortamda hissettigimi

soyleyebilirim..

Ogrencilerden, Aml ve Adem’de Cabri ortammda kazandiklan giiven duygusunu,

kendilerini, yeni bir seyler bulmug biiyilk insanlar gibi diisiindiiklerini belirterek dile
getirmiglerdir. Adem, duygulann,

Burada geometri ogrenmek ile smifta geometri égrenmek arasmda ¢ok
Jark var. Burada hem eglenerek ogreniyorum hem de bir seyleri kendim
bulabiliyorum. Bu da beni mutlu ediyor. Nedenini bilmiyorum ama
burada kendimi bazen biiyiik bir insan gibi hissediyorum.

seklinde belirtirken, benzer sekilde Aml’da,

Bunlar1 yapmca ¢ok hoglandim. Kendimi biiyiik bir adam gibi sandim.
Matematikteki formiilleri bulan da bir insan beyni. Bunlar: bulunca ben de
acaba kendim sekilleri hareket ettirip bir seyler bulabilir miyim diye
diisimdiim.

seklinde diigiincelerini agiklamaktadir.
Ogrencilerin Cabri ortammda kazandiklan giiven duygusunu, genel olarak 3 sgekilde
belirtmiglerdir:
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1. Aragtinr, cahgir, ugragirsak diger matematiksel sonuglara da ulagabiliriz.

2. Cabri gibi uygun ortamlar saflamrsa, gelecek yagantimizda biz de biiyik
buluglar yapabiliriz.

3. Cabri geometri ile ¢ahgirken kendimizi 6nemli insanlar olarak goriiyoruz.

3.2.2.4. Ogrencilerin Cabri Ortammnda Geometriye Yonelik Tutumlarz:

Yapilan miilakatlarda, ogrencilerin Cabri ortaminda Geometri 6frenmeye yonelik
olumlu tutumlar geligtirdiklerini belirlenmigtir. Ogrencilerin tamamm bu ortamm zevkli,
eflenceli bulmuglardir. Tugba, geometriye yonelik degisen tutumunun lisede segecegi
boliimi de etkileyebilecegini;

Artik sekle bakinca kendimin iiretebilecegi sacma olmayan geyler
bulabilir miyim diye diigiimiyorum. Buda bana geometriyi yavag yavas
sevdirmeye baglads. Lisede sozeli degil de egit agirligi mi se¢sem diye
diiginiiyorum. Bu dersler tim seneye yayiarak kullommda da
pratiklegirsek daha ¢ok sevecegime eminim.

Tugba, daha Onceki boliimlerde sdzel derslerinin daha iyi oldugunu, bu nedenle lisede de
sozel boliimleri segmek istedifini belirtirken, sozlerinde de degindigi gibi, Cabri ortaminda
kegfederek geometri Ofrenmenin kendisine geometriyi sevdirmeye bagladigim dile
getirmektedir. Bu yolla da lise hayath boyunca matematik agulkh oldugu igin segmeyi
ditglinmedigi boliimleri artik diigiinmeye bagladigini da eklemektedir. Kullammda sorunlar
yasadifimi da belirten Tugba, Cabri ile geometri derslerinin tiim yila yayilmasinin bu
problemini agacagim ifade etmektedir.

Dinamik Geometri yazithm Cabri ile geometri ¢aliymamn kendisine gok eglenceli
geldigini, her hafta bu dersin baslamasim sabirsizikla bekledigini soyleyen Amil; bu
heyecanim su gekilde ifade etmektedir:

Burada ogrenmek bana eglenceli geldi. Her hafta buraya gelmeyi
sabwrsizlikla bekliyorum. Yani sanirum matematige olan ilgim artti. Hatta
geometri eglenceli gelmeye bagladh.



126

Hidayet’de duygulann;

Ogretmenimiz aslmda bir ¢ok seyin ispatim gostermiyor. Ama gosterdikleri de
karmagik, can sikict ve zor. Ama burada hem dogrulugunu goriyorsun hem de
hosuma gidiyor.

seklinde belirtmistir. Hidayet’in bu sozleri, geleneksel okul geometrisinde, bir ¢ok
teoremin ispatt yapimadifim, Ofrencilerin teoremde gegen formiilleri aynen
ezberlediklerini ortaya koymaktadir. Ayrica, yapilan ispatlann biiyiikk bir kismn da
Ofrencilere zor geldifi, ofrencilere sikinti verdigi anlagiimaktadir. Hidayet Cabri
ortaminda yapilan gorsel ispatlannsa hem kendisini tatmin ettifini hem de hoguna gittigini
belirtmektedir. Adem’de benzer duygulanimi;

Burada geometri 6grenmek smifta geometri dgrenmekten hem daha kolay hem

de daha zevkli
sozleriyle dile getirmigtir.

Akin ise Cabri ortaminda, yeni bir ey kesfetmenin verdifii heyecant,

Bilgisayar basinda ilk defa matematik 6greniyorum ve her ¢alisma sonucunda
buldugumuz sonucu ilk kez ben buluyormus gibi heyecanlaniyorum.

gseklinde ifade etmektedir.
Fatih, Cabri geometri ortaminda iligkileri kegfetmenin kendisine hos geldigini;

Burada 6grenmek giizel oluyor., bir yandon ekrandaki sekli hareket ettiriyoruz,
biraz calisma yapraklarm dolduruyoruz. Bu arada da ogreniyoruz. Yani
kendimiz yapiyor, kendimiz ogreniyoruz.

climleleriyle belirtmektedir. Fatih, Cabri geometri ortamumn giizel olmasimn nedenini,
sekillerin hareket edebilmesi, harekete bakarken caligma yapraklannin doldurulmas: ve bu
aktivitelerin sonunda da matematiksel iligkileri yakalamanin verdifi kesfederek matematik
ogrenmeye baglamaktadir.
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Omer ve Cagla ise, ekranda nesneleri hareket ettirme ve bunun sonucu olusan
iligkileri aragtwrarak caligma yapraklarim tamamlamay: bulmaca ¢ozmeye benzetmiglerdir:
Omer bu durumu;

Ozellikle programda sekilleri tutup ¢ekme ¢ok giizel. Sonra da ¢aligma
yapraklarmm dolduruyoruz bulmaca ¢ozer gibi.

ciimlesiyle agiklamugtir.

Genel olarak ogrenciler, dinamik bir ortamda kesfederek matematik 6Zrenmeyi,
geleneksel ortamin sikict yapisina gore ¢ok daha hos, keyifli ve heyecan verici olarak
tanimlamuglardr.

3.2.2.5. Ogrencilerin Geleneksel Smif Ortami ile Dinamik Geometri
Ortamm Kargilastirmalar:

Caligmanin bu béliminde, ogrencilerin geleneksel simf ortamu ile Cabri ortamum
karsilagtirdiklan ifadeleri yer almaktadir:

Bugiin igin, ilkdgretim diizeyinde matematik 6@retimini gekillendiren en onemli
unsur, herkesin kabul edecegi gibi, liselere giriy smavlandir. Bu sinav sisteminin
sekillendirdigi geleneksel ortamlarda, ogrencilere ilgili matematiksel formiiller dogrudan
sunulmakta ve Ogrencilerden, kendilerine sunulan bu formiilleri kullanarak sorular
¢ozmeleri beklenmektedir. Tugba, geleneksel simf yapisimn bu 6zelliginin, beklentilerini

nasi gekillendirdigini agafidaki gibi agiklamaktadr:

Buranmmm smiftan ¢ok farki var. Orda hep fen lisesi smaviarma
hazirlanmak igin problem ¢oziiyoruz. Ogretmenimiz bize boyle bir kurs
olacagm soylediginde yine bizi Fen Lisesi smaviarma hazirlamak igin
matematik problemi ¢ozecegimizi sandim. Ben matematigi ve sayiari
sevmem. Sozel derslerim daha iyi. Ozellikle tarihim iyi ¢iinkii orda hep
neden-sonug iligkileri var. Ben yorum yapmay: severim. Fen liseleri
hazwrlik smaviarmda 90 sozel yapiyorum, fenim de fena degil ama
matematigim iyi degil. Burada da problem ¢ozecegimizi sandigimda
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gergekten idizilldim. Ama burada gordim ki, geometri ezberlemek
degilmis. Calisma yapraklar: ile bilgisayar: birlikte kullanmnca kendim
yorum yapryorum ve kendimi bulmaca ¢ozer gibi hissediyorum.

Tugba, geleneksel sinif ortaminda, siirekli olarak soru gozdiklerini ve Cabri ile derslere
baglamadan once, boyle bir kurs olacagim duydufunda yine Fen liseleri siavlan igin
kendilerini soru ¢ozdiriilecefini sanarak fliziinti duydugunu belirtmektedir. Tugba,
matematigi, sevmeme nedeni olarak, matematigi ezber bir ders olarak gordiigiinii, ancak
kendisinin ise yorum yapmay: seven bir kisi olmasim gostermektedir. Cabri ortaminda,
tamidif, matematik anlayigmin geleneksel ortamdan ¢ok farkh oldugunu ve aslinda
matematifin ezber bir ders olmayip yorum yapmay gerektirdifini gormesinin, matematige
daha olumlu bakmasim sagladifim belirtmektedir.

Fatih’te Tugba ile benzer bir gekilde, simf ortaminda geometriyi siirekli soru ¢6zerek
Ogrendiklerini, buna kargin Cabri ortaminda, sorulan g¢ézerken kullandiklani formiilleri
kendilerinin bulduklarim ve bu sekilde geometri 6frenmenin daha zevkli oldufunu gu
sekilde belirtmektedir:

Smifta geometriti siirekli soru ¢ozerek dgreniyoruz. Burada ise sorular:
cozmek icin gerekli formiilleri kendimiz ogreniyoruz. Bence bu daha

zevkli.

Ogrencilerden, bir kismm ise geleneksel smf ortaminda, kendilerini pasif
hissettiklerini, Cabri ortamimin ise kendilerinden siirekli gayret istedigini ve bunun sonucu
olarak da derse aktif katlimlanmin gerceklestifini belirtmektedirler. Aml kendisini bu
konuda en dogal olarak ortaya koyabilen 6@renciydi:

Normal smuiflarda, Ogretmen anlatiyor, bizde dinliyoruz. Bazen dalp
gidiyorum. Cimkil ogretmen anlatinca ben beynimi calistrmiyorum ki. Ama
burada her seyi ben yapmak zorundaymm. Dalip gitmeye bile vaktim yok. O
kagitlardaki islemleri basamak basamak yapip sonugta bir sey buluyoruz. Bu
benim igin gergekten 151k oldu.
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Aml, geleneksel simf ortaminda siirekli olarak Ofretmenin dersi anlatip kendilerinin
dinlemesinin dersten kopmalarina neden oldufunu, Cabri ortamunda ise Ofrenme
sorumlulufunun kendilerine atanmasinm, aktif olarak derse katihmlanm safadifim
belirtmektedir. Seval’de benzer duygularm:

Smifta hep dfretmen anlatiyor bizde dinliyoruz. Burada kendimiz gayretli bir
sekilde ¢alisyoruz ve wugrasiyoruz. Kendi calismalarmm sonucu kendim
ogrendigim igin bu ogrendiklerimi higbir zaman unutmam. (iinkit baz: seyleri
gormeye ¢alistyorum. Sonra da benden gordiigiim seyleri matematiksel olarak
ifade etmem isteniyor. Bende bunu yapmaya ¢aligtyorum.

Seval, Cabri ortamumin siirekli kendisini aktif tuttufunu belirtmekte ve gcaliyma
yapraklarinda kendisinden siirekli olarak baz iligkileri gormesinin istenmesinin kendi
bilgilerini kendisinin kurmasim sagladigimi , bu sekilde bilgilerini yapilandirdift igin  de
bu bilgileri bir daha unutmayacagim soylemektedir.

Hidayet’e gore geometri de hayal giicii ¢ok 6nemlidir ve geleneksel ortamlarin sabit
yapisiun kendilerine bu giicli geligtirmeyi saglayacak olanaklan sunmaktan yoksundur.
Cabri Geometri’nin hareketli yapist ise bu olanag kendilerine saglamaktadur.

Geometri de bence hayal giici donemli, smifta dgretmenimiz bazi konular:
anlatirken suray: tutup buraya tagwsak iist iiste gelir diyor ama bunlar:
beynimizde canlandwmamiz zor oluyor. Ciinki defterdeki sekil hareket
etmiyor. Burada sekilleri kendimiz hareket ettirdigimiz igin daha iyi anlyoruz.
Ayrica bu sayede hayal giiciimiiz de artiyor. Paralel kenar: dikdorigene
cevirdigimiz ornekte sanki iki elimle paralel kenar: diizeltip dikdorigene
cevirdik gibi hissettim.

Adem’de Hidayet’e benzer gekilde, Cabri ortamimin geleneksel ortamdan en onemli
farkimn geometrik gekillerin hareket edebilmesi oldugunu belirtmekte ve bu hareketin
geometriyi gok daha kolay ve zevkli hale getirdigini su sekilde ifade etmektedir:
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Burada geometri 6grenmek sunufta geometri ogrenmekten hem daha kolay hem
de daha zevkli. Sekli hareket ettirdiginde oyun oynuyormus gibi oluyorsun.
Ayrica sekli hareket ettirdiginde istedigin seyleri bulabiliyorsun. Kagitlarda
hep iligki buldun mu? diye soruluyor. Hareket ettirince o istedigin iligkileri
bulabiliyorsun.

Akin ise, Cabri ortammmn smf ortammna goére kendilerine ¢ok daha serbestlik
tamdiim, simf ortamnda Ofretmene sormaya cekinebilecefi bir ¢ok seyi bilgisayaria
tekrar tekrar yaparak kendisinin OFrendifini, matematiksel iligkileri  kendisinin
kesfetmesinin ise anlayamama ihtimalini ortadan kaldirdigim:

Smifta matematigi Ogretmen anlatiyor, burada ise kendimiz bulmaya
calistyoruz. Ogretmen anlattig1 zaman bazi konular: anlayamayabiliyoruz. Ben
bazen anlamadigim yeri 6gretmene sormaya ¢ekiniyorum. Burada ise serbest
oluyoruz ve kendimiz buluyoruz. Kendimiz yaptigimiz icinde anlamama olay
daha az oluyor. Hem burda birseyi yapamaymca yeniden baslayabiliyoruz.

seklinde belirtmektedir.
Cagila’da Cabri Geometri’nin kendilerine uygun deneyim ortamlart sagladifim, tanm
dersinde yagadifn 6rnekler ile anlatmaya galigmaktadir:

Bence dersler uygulamalt oldugu zaman daha iyi ogreniyoruz. Ornegin tarmm
dersinde Ogretmen, topraktan toprak cegsitlerinden bahgeden bahsediyor ma
bunlar: simifta yapiyor. Halbuki bizi bahgeye, yada bir tarlaya getirse her geyi
gorerek Ogreniriz.- Burada da oyle geometrideki her formiilii sekiller iizerinde
uygulama yaparak buluyoruz.

Ogrencilerin, Cabri ile desteklenmis ortamlar ile geleneksel ortamlan
kargilagtirdiklan: ifadelerini genel olarak asagidaki gibi 6zetleyebiliriz. Ogrenciler,
1. Geleneksel ortamlarda soru gozerek geometri Gfrenirken, Cabri ortaminda,
kesfederek geometri 6grendiklerini,
2. Geleneksel ortamlarda pasif dinleyici durumunda iken Cabri ortaminda Aktif
katihm sagladiklanim,
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3. Geleneksel ortamlarda, geometri Ofrenmek zor ve sikict iken, Cabri
ortaminda kolay ve zevkli oldugunu,
4. Geleneksel ortamlarda gekillerin sabit oldugunu, Cabri ortaminda ise
sekillerin hareketli olmasinin kendilerine yeni olanaklar sagladifim,
5. Geleneksel ortamlarda gorerek, yasayarak ogrenme imkanlan yokken, Cabri
Geometri’nin kendilerine bu olanaklan sundugunu,
belirtmektedirler.



4. TARTISMA

Farkli bilgisayar yazihimlan, ogrencilerin diigiinme becerilerini gelistirmede farkh
roller oynar. Ancak ortak amaglan, Ofrenciye bir matematik¢i gibi davranma firsati
tammak olmalidir[S]. Bu nedenle, bilgisayarin, 6frencinin varsayimda bulunmasim, test
etmesini, genelleme yapmasim saflayan bir arag olarak kullamlmasindan kasit; &grencinin
bir ¢ogu  yillar 6nce bulunan matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmasim
saglamamn yamnda, 6@rencinin bir matematikg¢inin, matematiksel soimqlara vanrken attif
adimlan atmasim, kendine has 6zgiin bir diigiinme tarzi geligtirmesini saglamaktir{3]. Bu
yolla, matematikcilerin yaptifin matematik ile Ofrencilerin kullandiklan matematik
arasindaki boglugu kapatacak kopriler kurulabilir. Matematikgilerin matematigi ile
Ofrencinin matematii arasinda kurulan bu kopriler yardimyla, 6frenci, matematii
kendinden uzak, ulaglamaz, anlagilmaz sembollerin ve formiillerin art arda sralandigy,
akademisyenlerin log koridorlarda birbirlerinin kulagina fisildadig: bilgiler yumad: olarak
degil, bir takim digiinme ahgkanhklan olarak gorecektir. Ciinkii matematik birileri
tarafindan bulunmug matematiksel sonuglardan olugmug bir bilim dal degil, bir diigiinme
bicimidir[13]. Yeni bir miifredat gelisgtirme yaklagiminin temellerini olusturan bu
matematiksel alhigkanliklardan bazilanm su sekilde siralamaktadir: Yap: igerisindeki sabit
iligkileri aragtirmak; yap1 icerisindeki de@igskenleri degistirip yeni duruma uygun
diizenlemeler yapabilmek; deneyimlerden yararlanarak ¢ikanmlara ulagabilmek; yap1
icerisindeki sabit iligkileri bulup bunlann nedenlerini sistematik bir bicimde
aragtirabilmek; s6zel veya gorsel sunulan bilgileri birbirine donistiirebilmek; yap
igerisindeki iligkileri formal veya informal olarak sunabilmek, gekilleri yorumiayabilmek,
varsayimda bulunabilmek ve  genelleme yapabilmek,  gorselligi kullanabilmek .
Goldenberg  bazilanm  swaladifinuz  bu  diigiinme  aligkanhiklannin  6@rencilere
kazandinilabilmesi igin genelde bilgisayarin 6zelde ise DGY’lerin 6nemli bir role sahip
oldugunu belirtmektedir[39]. Caligmadan elde edilen bulgularda, Goldenberg’in bu
goruglerini dogrulamaktadir. Ofrenciler, Dinamik ortamda kazandiklan giiven sayesinde
kendilerini birer matematik¢i gibi gérmeye ve matematiksel iligkileri kegfedebileceklerine
inanmaya baglamuglardir.

Bilgisayar teknolojisinde yaganan hizh geliymelerin geometri simiflarina yansimalan
olan DGY’ler, matematik egitiminin, bu amaglara ulasabilmesi i¢in umut vaat etmektedir.
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DGY’lerin en onemli ve onlan diger geometri yazihimlanndan aywran ozellikleri,
olusturulan sekillerin gesitli doniigimler altinda, taginabilmesi, defigtirilebilmesi ve
hareket ettirilebilmesidir[9],[39]. Geleneksel okul geometrisinde kagit-kalem-cetvel ve
pergel ile olusturulan gekiller sabittir ve bu sabitlik geometrik nesnelerin iizerinde
aragtirma yapma imkanlanm simrlamaktadir. DGYlerin getirdigi bu yeni yaklagim, sabit
olan geometrik nesneleri bilgisayar ekraninda hareketli hale getirmektedir. Dinamik
geometri yazilimlanmn sahip oldufu bu en onemli ozellik sayesinde 6frenciler caligma
boyunca geometrik sekiller iizerinde aragtirma yapma firsatim yakalanuglardir.

Matematiksel yapi igerisindeki defigmeyen iligkileri aragtirmak geligtirilen bir gok
teoremin temelini olugturur. Kaput’a goére, matematiksel diisiincenin en onemli 6zelligi,
yap1 igerisindeki sabit iligkileri soyutlayabilmektir{19]. Bununla birlikte, yap: igerisindeki
degigmeyen iligkileri ortaya gikartabilmek igin, bir defisime ihtiyag vardir. Bu degisim
DGY’lerin hareket ozelligi ile kolayca saglanabilir. Kullamc: DGY’ler araciliftyla yapisim
kurduktan sonra, yap: igerisindeki bazi geometrik nesneleri serbestge hareket ettirerek bu
nesneye bagh olan yapmm difer elemanlanindaki defisimi gozlemleyebilir[19]. Bu
hareket sonucunda, yazhm, geometrik yapiun goruntiisiinii defiistirse de nesneler
arasindaki matematiksel iligkileri korur[18]. Bu ise yapimn altindaki matematiksel iligkileri
soyutlayabilmek i¢in gok elveriglidir. Yani, ofrenci geklin bir takim  ozelliklerini
degistirirken defiymeyen matematiksel iligkileri gozleyerek kesfedebilir. Bu kesif
ogrenciye ¢ok gugli bir varsayimda bulunma imkam saflar. Ardindan Ofrenci bu
varsaymum bir gok ornekle destekleyebilir yada reddedebilir. Cabri yazihmu bir arag
olarak ekran iizerindeki matematiksel nesneleri degistirerek matematiksel digiinceleri
giiclendirmektedir. Geleneksel ortamlarda gorlemeyen, olusturulamayan bir gok iligki,
ozellik, genelleme rahatikla gahsilabilmektedir. Cabri ile geometrinin temel elemanlarmin
bir kismu defigmez bir kism: degigken olarak tammlayabilmemiz, bir kismm birbirine
bagh olarak tammlayabilmemiz yapiyr bunlara bagh olarak hareket ettirdigimizde bize
geometriyi dinamik olarak inceleme firsat verir[1] . Yani, bagimsiz degiskenlerin
hareketiyle, bagimh degigkenlerin bunlan takip etmesi ancak mevcut iligkilerin hep sabit
kalmas: soyutlama ve kesfetme igin gok idealdir. Ogrenci Cabri ekramnda bir yap:
olugturabilir ve bu yapida mevcut olan sabit iligkileri aragtirabilir. Ogrenci geklin farkh ko-
numlan igin bir g¢ok 6mek gorirken, baz iliskilerin bu degisimden etkilenmedigini
gormesi, ona gigli bir varsayimda bulunma imkam saglar. Ardindan, 6grenci ortaya
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koydugu varsayimm programin imkan verdii Olcilerde test eder. Yapilan galigma ile
Ofrencilerin, geometri gekli istedikleri gibi biyiiltebilmeleri, kiigiiltebilmeleri ve
gerektiginde hareket ettirebilmeleri, seklin farkli konumlan igin soyut geometrik iligkilerin
ogrenciler tarafindan gozlemler sonucunda kegfedilmesini saglamugtir. Yani bu caligma ile
teorik olarak diigiiniilen 6grenmelerin uygulamada da gergeklestigi tespit edilmigtir.

Cabri ortaminda kegfederek geometri 6grenmenin Ofrencilere sagladifa en 6nemli
avantajlardan biri de égrencilerin kazandiklan giiven duygusudur. Ogrenciler kazandiklan
bu giiveni simf igerisinde tamamladiktan sonra, gururla “buldum”, “yeni g¢aligmaya
gegelim” gibi' sozlerle dile getirmiglerdir. Ogrenciler, kegfetmenin kendilerine verdigi
giivenle, difer matematiksel iligkileri de bilgisayar yardimiyla kegfedebileceklerini, hatta
kendilerine wuygun ortamlar saflamrsa ileride bilim alamnda biyik buluglar
yapabileceklerini belirtmiglerdir. DGY’lerin yaygin olarak son yillarda elde edilebiliyor
olmasi nedeniyle bugiine kadar DGY’lerin o&frencilere matematiksel anlamda
kazandirdify giiven iizerine literatiirde benzer bir caligmaya rastlanmammstir. Ancak,
Lawton’un igerisinde Cabri Geometri yazihmimn da bulundugu grafik hesap makineleri ile
yaptifs cahsmada Ofrencilerin bu makineleri kullanmasiin matematige karst giiven
kazanmalanm sagladiim tespit etmigtir[74].



5. SONUCLAR

Caligmamin bulgularindan elde edilen sonuglar, ¢ahsma problemlerine 11tk tutmalan
agisindan 3 baghkta toplanmgtir.

5.1. Cabri ile Geligtirilen Geometri Etkinlikleri Ofrenciler i¢in Yeni Olan
iigkilerin Kesfedilmesini Saghyor.

Calhymanin her asamasinda 6grencilerden, Cabri Geometri ve galiyma yapraklarm
kullanarak geometrik yap: altindaki matematiksel iligkileri ortaya cikartabilmeleri
beklenmekteydi. Bu anlamda, yapilan siif i¢i gozlemler ve ogrencilerin doldurduklan
¢ahigma yapraklan, Ofrencilerin geligtirilen bilgisayar destekli materyalleri kullanarak
istenilen matematiksel iligkileri kesfedebileceklerini ortaya koymustur. Ogrencilerin bu
kesfetme stresince en biiyilk yardimcilan Cabri Geometri’nin hareketli yapisi olmugtur.
Ogrenciler, yazihmin kendilerine sagladifn bu kolaylifh genel olarak, ‘Hareket etmeseydi
nasil bulabilirdik ki?” gibi ciimlelerle dile getirmiglerdir. Ogrenciler, hareketli yapmn
kendilerine sagladifn dinamik deneyim ortaminda, ekrandaki sekilleri istedikleri gibi
hareket ettirerek Cabri Geometri yazhmnmin kendilerine dinamik olarak verdigi cevabi
gozlemlemigler ve bunu kendi ciimleleriyle ifade etmiglerdir. Ogrencilerin, elde ettikleri
sonucu, eklin farkll konumlan igin de deneyebilmeleri, 6zelden yola gikarak genele gitme
stirecinde dgrencilere yardime: olmugtur.

Ogrencilerin, geometrik iligkileri kegfetmeleri swrasinda, Cabri Geometri’nin ag1
olgme, alan oOlgme gibi Ozelliklerini stk sik kullanmalan, Cabri Geometri yazliminin
ogrencilere safladifi olanaklarm giiciinii ve bu giiciin, matematiksel iligkileri kegfetme
siirecindeki potansiyelini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin geklin farkli konumlan igin agi,
alan gibi degerleri olgmeleri ve geometrik seklin hareketiyle bu degerlerin degismedigini
gozlemlemeleri matematiksel yapilarim kurmalaninda kendilerine yardimci olmugtur.
Dinamik ortamin sagladifi bu olanak, Goldenberg’in matematiksel diisiincenin temel
ozelliklerinden biri olarak belirledii “Yap: igerisinde degigmeyen iligkileri aragtirmak’
diigiincesine dogru dgrencileri yoneltmistir. Benzer gekilde Goldenberg’de yaptifi ¢alisma
da DGY’lanim Ofrencilerin bu diigiinme ozellifini kazanmada 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu belirlemistir[39].
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Ogrencilerin, Cabri Geometri yazilimumn farkh ozelliklerini kullanarak kegfetme
sireclerini tamamlamaya galigmalan, bu yazilimin bu siireci kolaylagtirmada 6nemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir. Son iki haftada yapilan ¢aligmalarda, dgrencilerin Cabri
Geometri yazihminin tablolama o6zellifini kullanarak genellemelerde bulunabi]meleri,‘
Cabri Geometri’nin Ogrencilerin geometrik geklin, genel durumunu belirlemeleri igin
onemli katkilar yaptifim ve dgrencilerin bu tablodaki sayisal verileri kullanarak geometrik
iligkileri kegfedebildiklerini ortaya koymustur. Kisaca, Cabri Geometri’nin hareket, olgiim,
tablolama gibi 6zellikleri, 6Frencilerin, ogretmenden bafmmsiz olarak kendi matematiksel
yapilann kegfederek kurabilmelerine 6nemli katkilar yaptifn gozlenmigtir. Bu ozellikleri
caligma igerisinde uygun sekillerde kullanan ogrenciler kendi matematiksel yapilarm
rahathikla kurabilmiglerdir. Genellikle daha wst simiflar i¢in yapilan aragtirmalarda da,
ogrencilerin bu yazihmlan kullanarak matematiksel iligkileri kegfederek ogrenebilecekleri
ortaya konulmugtur[71], [72], [73]. Ancak yapilan bu gahigmalanin bir gofu ¢ok az sayida
Ogrenci ile simrh sayida problem tizerinde yapilmigtir.

Cabri ortaminda kesfederek geometri 6frenmenin ogrencilere sagladii en onemli
avantajlardan biri de dgrencilerin kazandiklan giiven duygusudur. Ogrenciler kazandiklarnt
bu giveni smif igerisinde tamamladiktan sonra, gururla ‘“buldum”, “yeni ¢aligmaya
gecelim” gibi sozlerle dile getirmiglerdir. Ogrenciler, kesfetmenin kendilerine verdigi
givenle, difer matematiksel iligkileri de bilgisayar yardimiyla kesfedebileceklerini, hatta
kendilerine wuygun ortamlar saflamrsa ileride bilim alamnda biiyiik buluglar
yapabileceklerini belirtmiglerdir. DGY’lerin yaygin olarak son yillarda elde edilebiliyor
olmast nedeniyle bugiine kadar DGY’lerin Ogrencilere matematiksel anlamda
kazandirdifs giiven iizerine literatiirde benzer bir caliyjmaya rastlanmamigtir. Ancak,
Lawton’un igerisinde Cabri Geometri yazihmimin da bulundugu grafik hesap makineleri ile
yaptii cahgmada Ofrencilerin bu makineleri kullanmasimn matematife kargt giiven
kazanmalanm sagladifim tespit etmigtir[74].

Ogretmenlerde, gelistirilen bilgisayar destekli materyallerin, 6grencilerin kegfederek
geometri Ofrenmeleri igin ¢ok uygun oldugunu, ozellikle Cabri Geometri’nin sahip oldugu
gorsel ozelliklerin soyut olan matematiksel iligkileri ekranda somutlagtirarak o6grencilerin
kesfederek geometri ofrenmeleri igin giiglii olanaklar sagladifim belirtmiglerdir. Bununla
birlikte, dgretmenler, gelistirilen bilgisayar destekli materyalin, 6grencilerde,

¢ Kendi yasantilan yoluyla bilgiye ulagma siirecine soktugu igin, kalic,
¢  On bilgilerini kullanmalarim da sagladif iin, giigli ve anlams,
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Ogrenmeler saglayacagim, Cabri Geometri’nin renkli ve hareketli yapisin, ogrencilerin
bireysel ihtiyaclarina (motivasyon gibi) cevap verebilecefini ve Ogrencileri araghirmaci
yapilara sahip bireyler haline getirebilecegini de ifade etmiglerdir.

Yapilan sinif igi gozlemler , Ofrencilerin bilgilerini yapilandirma ve kegfederek
Ogrenme siireglerinde sosyal etkilesimi gok sikga kullandiklanini ortaya koymugtur. Bu
sosyal etkilegim, bazen ogrenci-6fretmen etkilegimi seklinde gergeklegirken gogfu zaman
ise 0@renci-0grenci etkilesimi seklinde oldugu gozlenmistir.

Caligma siiresince, Ofrencilerin kegfederek ogrenme siirecini etkileyen iki onembki
faktor tespit edilmigtir;

e On bilgilerdeki yetersizlik: Ogrencilerin bazt ¢aliymalarda, 6n bilgilerindeki
yetersizlik ve sahip olduklan kavram yamlgilan g¢aligmalani uygun bigimlerde
tamamlamalanim engellemistir.

e Matematik dilini kullanmadan kaynaklanan sorunlar: Tiirk milli egitim sisteminin 4
genel amacindan biri de ofrencinin matematiksel konugmay: 6grenmesidir[75].
Buna ek olarak NCTM’de 6grencilerin yazih veya sézlii olarak matematik dilini
kullanmasimn  gerefini  belirtmektedir.  Pinchbach’da, matematiksel dilin
matematifin onemli bir par¢asim olugturdugu ve Ggrencilerin ulagtiklari sonuglan
sozli yada yazh olarak matematiksel bir formda yansitmast gerektigini
belirtmektedir[76]. Ancak, yapilan cahgymada oOgrencilerin bir kisminin istenen
iligkiyi bulmasma ragmen bunu matematiksel bir formda sunamadifim ya da
matematik dilini kullanmadaki eksikliklerinden dolayt uygun sembollerle ifade
edemedigi belirlenmigtir.

5.2, Ogrencilerin Geometriye Yénelik Tutumlart Olumlu Yénde Degigmistir.

Ogrenciler, Cabri ortaminda ¢aligmaya basglamadan once geometriyi, ezber, soyut,
anlamsiz formiillerin ardi ardina siralandifs bir ders olarak gordiiklerini belirtmiglerdir ve
bunun sonucu olarak da geometri dersini, genel olarak ‘sikict’, ‘karmagik’ ve ‘cok ezber’
gibi kelimelerle tammlamuglardir Ofrenciler, Cabri ile ¢aliymaya baslamadan once,
geometriyi kendilerine yansiyan bu yapisi nedeniyle dgrenilmesi, diger bir ¢ok derse gore
¢ok daha zor olarak goriirken, bu dersin dgretmen anlatmadan ogrenilmesinin imkansiz
oldugunu belirtmiglerdir. Ogrencilerle derslerde sonra yapilan muiilakatlarda, Cabri ile
kendilerine saglanan deneyim ortammda bu fikirlerinin biiyiik oOl¢giide degistigi tespit
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edilmigtir. Ogrencilerde geometriye karst yaganan bu degisimin nedeni kegfederek, bireysel
gayretler sonucu oOfrenmenin kendilerine verdifi mutluluk ve matematiksel giiven
duygusunun oldugu belirlenmistir. Ogrenciler Cabri ortamunda gordiikleri geometrinin bir
kesfetme aktivitesi, insan beynini gahgtiran ve esnek diigiinmesini saglayan bir anlayigta
oldugunu ifade etmiglerdir. Ogrencilerin, bugiine kadar matematik derslerinde yasadiklan
deneyimler nedeniyle, geometrinin sadece pasif olarak dinlenilerek anlagilabilecek bir ders
oldugu yolundaki inanglari, geometri kesfedilerek de ogrenilebilire dogru bir degigim
gecirmigtir. Ogrenciler, geleneksel geometri simflannda kendilerini bir makinenin diglisi
olarak gordiiklerini ve gorevlerinin kalip bilgileri ezberlemek oldugunu diisiindiiklerini
ancak Cabri ortaminda, Ofrenme faaliyetlerinin merkezinde olmalarmin kendilerini bu
yapidan ¢ikararak digiinen, aragtiran ve bulan bireyler olduklanm diigiinmelerine neden
oldugunu belirmiglerdir. )

Kisaca, ogrenciler geleneksel ortamda geometriyi, ezberlenmesi ve gerektifinde
ustalikla kullamimasi gereken formiiller yygm olarak gériirken Cabri ortaminda bu
fikirlerinin degistiini ve geometriyi, aragtnlmasi gereken iligkiler biitiini olarak gérmeye
basgladiklanm ifade etmiglerdir. Schoenfel’de okul matematiginin iligkiler aranmas: iizerine
egilmesi gerektigini, dFrencilerde giighi 6grenmelerin bu anlayigla birlikte gelecegini ifade
etmigtirf65]. Bu anlamda hazirlanan etkinliklerin 6grencileri bu yone dogru sevk ettigi
goriilmektedir.

Ogrenciler, geleneksel okul geometrisinin sabit yapisinda geometri 6grenmeyi genel
olarak ‘karmagik’, ‘can sikic’ ve ‘zor’, Cabri ortaminda geometri 6grenmeyi ise ‘zevkii’,
‘eglenceli’, ‘renkli’, ‘bulmaca gibi’ kelimelerle ifade etmiglerdir. Hannafin de yaptifi
caliymada OFrenci ve Ogretmenlerin Dinamik Geometri ve geleneksel ortamu benzer
kelimelerle ifade ettiklerini belirlemistir[50].

Genel olarak ogrencilerin Cabri ortaminda gebmetri Ogrenme ile geleneksel simf
ortaminda geometri 6grenme ile ilgili yaptiklan ayinm agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Geleneksel ortamlarda bol soru ¢ozerek geometri Ofrenilirken, Cabri
ortaminda, kegfederek geometri 6grenilmektedir.

2. Geleneksel ortamlarda,6grenci, pasif dinleyici durumunda iken Cabri
ortaminda aktif katiim saglanmaktadir.

3. Geleneksel ortamlarda, geometri Ofrenmek zor ve sikict iken, Cabri
ortaminda kolay ve zevklidir.
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4. Geleneksel ortamlarda sekillerin sabittir. Cabri ortaminda ise sekillerin
hareketli olmasimin kendilerine yeni olanaklar saglamaktadir.

5. Geleneksel geometri ortaminda gorerek, yasayarak Ogrenme imkani yokken,
Cabri Geometri’nin kendilerine bu olanaklan sunmaktadir.

ogrencilerin Cabri ile geleneksel ortamlar arasinda yaptiklan bu aynmlar, geometriye karsi
olumlu tutumlar geligtirmelerini saglangtir.

5.3. Ogretmenler Gelistirilen Miifredatla ilgili Olumlu Géoriigler Belirtmistir.

Katiimer Ofretmenler, genel olarak etkinliklerin geometrik kavram ve o6zelliklerin
gorsellesmesini, 6frencinin ofrenme siirecine aktif katimmm safladifn dolayisiyla bu
etkinlikler boyunca dgrencilerin zihinsel olarak aktif olmasi gerektigini belirtmektedirler.
Bu sekilde elde edilen bilgilerin daha etkili, anlamii ve kalict olacag konusunda fikir
birligine varmuslardir. Ogfrencilerin, bir deneyim ortaminda eski bilgilerini ve
deneyimlerini isin igerisine sokarak ogrenmelerinin geleneksel geometri efitimi igin ¢ok
uygun bir alternatif oldugunu da belirtmiglerdir. Ogrencilerin matematiksel iligkileri
kesfederek kendi gayretleri sonucu bulmalarnin kendilerine giiven kazandiracafim ve
bunun Ogrencileri ileriki yagyamlannda arastrmac: kigilikler kazanmalanm da
etkileyecegini dile getirmislerdir. Ogretmenlerin tiim bu olumlu gérigleri ders igerisinde,
aragtirmaci Ofretmen tarafindan da gdzlemlenmigtir. Ancak, ogretmenlerden bir kismu,
iitkemizde Ogretmenler iizerindeki miifredat anlarmndaki merkezi baskiin ve bunun
sonucu olarak olugan zaman darhgmin Cabri Geometri gibi dinamik geometri
yazhmlarmin ~ simf  ortamundaki  kullammianm  kisitlayacagim  diisiindiiklerini
belirtmektedirler. Ogretmenlerden elde edilen bu sonuglara paralel sonuglar Celik
tarafindan, matematik Ogretmenlerinin grafik hesap makineleri ile geometri 6gretimine
bakislan konusundaki tez g¢ahsmas: ile gok daha derin bir sekilde de ortaya
konulmusgtur{66].
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5.4.Geligtirilen Bilgisayar Destekli Materyaller Smmf Ortammnda
Uygulanabilirdir.

Hem yapilan simf igi gozlemler hem de Gfretmenlerin geligtirilen bilgisayar destekli
materyaller hakkindaki goriigleri,bu materyallerin ilk6gretim ikinci kademe geometri
derslerinde kullanilabilecegini ve mevcut miifredata adapte edilebilecegini ortaya
koymugtur. Materyallerin sahip oldufu dinamik yap1 mevcut geometri 6fretiminin Oniine
alternatif bir yaklagim koymaktadir. Ogrenciler gelistirilen bilgisayar destekli materyalleri
kullanarak kendi geometrik yapilannm kurma firsat: yakalamaktadirlar. Bu ise dgrencilerin
kahct ve anlamh ofrenmelerini saglamaktadir. Ogretmenler dinamik ozellife sahip bu
materyallerin geleneksel geometri 6fretimi anlayiginin yerine ¢ok daha etkili bir yaklapm
getirdifini belirtmiglerdir. Bununla birlikte bazi o6gretmenler Milli Egitim sistemindeki
merkezi baskimn benzeri uygulamalanin simuf ortaminda kullamimasim giiclestirdigini
ifade etmiglerdir.



6. ONERILER

Yapilan galigma ile geligtirilen bilgisayar destekli ofretim materyallerinin Offrencilerin
geometri Ofrenmesi ve dfretmenlerin de geometri dfretmesi igin uygun oldufu somucuna
vanimustir. Derslerinde bilgisayar destekli etkinliklerden yararlanmak isteyen ofretmenler bu
etkinlikleri dzellikle matematiksel iligkilerin kegfedilmesi siirecinde kullanmahdirlar.

Cabri Geometri ile olugturulan geometrik gekil ve yapilar kitaplardaki, defterlerdeki gibi
sabit degildir. Dinamik bir yaptya sahiptirier. Temel geometrik elemanlann birbirine gore
durumlan ve iligkileri defigtikce yamda defismektedir. Cabri Geometri’nin bu ozellii
Ofiretmen  ve ofrencilerin Oniine inamlmaz araghrma ortamlar ¢ikarmaktadir. Ancak
olugturulan bu ortamlarin uygun sekillerde kullamilabilmesi dfretmenlerin sahip oldufu
ofretim felsefesi ile yakindan iligkilidir. Olugmrulanbuortmnlarmuygtmhﬂlammlan
oggretmenlere modellenmezse, bu yazilimlann dogrudan dfretim yonteminin bir parcas: haline
gelmesi kagmlmazdsr. Bu anlamda, Ofretmenlere, hizmet i¢i ve hizmet Oncesi Ofretmen
efitiminde, Cabri geometri gibi Dinamik geometri Yazlimlatimn uygun kullammian
srneklenmelidir. Diizenlenecek bu hizmet Oncesi ve hizmet ici kurslan vasitastyla
dretmenlerin rollerini,

e Bilgi aktancindan, bilgisayar destekli ortamun - yoneticisi ve Ofrencilerin
dggrenmelerini kolaylagtrmak igin rehber pozisyonuna dogru degigtirmeleri
o Oprencilerini de pasif dinleyici yerine bilginin aktif kuruculan olarak gormeleri
saglanmabhdir. Bunlara ek olarak, bu yazilmlan olumlu yonde sinsflarinda kullanmak isteyen
dgretmenlerin genelde;
s Geometrik yapilann kurulmas: ve dzelliklerinin caligimasi,
o Alistirma tiirinden degil, aragtirma tiiriinden problemlerin goziilmesi,
o Ozeciden yola gikarak genele vanimast,
¢ Oprencilerin varsayimda  bulunmalan  ve varsayimlanm  formiilize etmelerinin
saglanmasi
o Doniigim geometrisinin ¢aligiimas:
konulan tizerinde durmalari, yaziimlarin potansiyelinden tam ofarak yararlanmak igin uygun
olacakur. Ogretmenler, dfrencileri derse motive edecek yaklagimlar kullanmah, diginmeye
ve yorumiamaya yoneltmelidirler. Derste, disiplini safjlamak adina Ofrencilerin bilgilerini
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yapilandirmalan siiresince Onemli bir  role sahip olan sosyal etkilesim ortadan
kaldinimamahidur,

Normal olarak, dgretmenlerden geometri mifredatiin biitiin konularim igerisine alan
etkinlikleri hazirlamalan hem zaman hem de c¢evre etkenlerinden dolayr beklenemez.
Derslerinde, daha ¢ok bu yazihmlan kullanmak isteyen Ofretmenler kendi yaptiklan
projeleri, okul igerisindeki yada yakinlanndaki meslektaglan ile degis tokus yaparak bu
alandaki  repertuarlanm  zenginlegtirmelidirler. Baki’nin de  belirttifi  gibi,
Ogretmenlerimizin bunu internet ortamunda kolayca yapmalan mimkiindir. Kisaca
Ofretmenler, daha az anlatan ve agiklayan bunun yamnda Ogrenci ile daha ¢ok etkilesim
igerisinde olan, Ofrencinin de bir matematifi olabilece§ini her zaman g6z Oniinde
bulunduran, zengin deneyim, tartigma, varsaymm ve problem ¢ozme ortamlan hazirlayip
dogru matematiksel bilgilerin kurulmasim saflayan 6gretmenler -olma yolunda kendilerini
hazirlamahdiriar.

Bu yazihmlann egitim alaminda kullamlabilmesi igin, liselere ve universitelere girig
smavlanim ve merkeziyet¢i yapimn ogretmenler lizerindeki baskisim da igerisine alan pek
¢o alanda koklii degigikliklerin yapilmas: gerekmektedir.

Bu ¢aliymadan elde edilen literatiir ve araghrma deneyimi ile bu alanda yapilacak
aragtirmalar icin agagidaki 6nerilerde bulunulabilir:

o Ogrencilerin, Cabri Geometri’nin farkh ozelliklerini de bilgi kurma siireglerine
adapte edebilmeleri i¢in yazilimin teknik ozelliklerinin tamtinu daha uzun bir
siireye yayilmaldir.

e Hazrlanacak bilgisayar destekli program g¢ok daha uzun bir siire uygulanmahdr.

o Ogrencilerin bilgi kurma siirelerini daha aynntih bir gekilde ortaya koyabilmek
icin daba az ofrenci ile aragtrma yapimal ve aragtirma boyunca Ogrencilerle
klinik miilakatlar yiiratilmelidir.

e Ortadgretim matematik miifredatim da tarayacak etkinier hazirlanmalidir.

e Dinamik geometri yazihmlanmn 6grencilerin ispatlar tizerindeki bagansim ortaya
koyacak gahigmalar yapiimalidir.
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8. EKLER
EK-1- CALISMA YAPRAKLARI

CALISMA YAPRAGI
Cahsma-1

1-) Sekilde renkli olarak belirlenmig agilar iiggenin hangi agilanm temsil etmektedir?

2-) Ekranda gormiig olugunuz iiggende N noktasim tutarak yukariya dogru biraz hareket
ettirin. Bu iglem tiggende nasil bir hareketlenme olmasina neden oluyor?

3-) Bu hareket agilann 6lgiilerinde bir degisim meydana getirmekte midir?

4-) N noktasimt yeniden tutarak A noktasimn lizerine getirin ve birakin. Bu durumda agilar
nasil bir hal aldi?

5-) Agilar bu haldeyken toplamlan hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Nigin?

6-) Caliymadan elde ettiginiz sonucu matematiksel gosterimleri de kullanarak agagiya yazimz.
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Cahgma - 2

1-) Dértgende gormiis oldugunuz renkli agilar, dortgenin hangi agilanim temsil etmektedir?

2-) Dértgenin bir kogesi olan D noktasim tutarak biraz hareket ettirin. Bu iglem dértgende
nasil bir degigim meydana getirmektedir?

3-) Bu degisim agilann Slgiilerini deSistirmekte midir?

4-) ‘D’ noktasim yeniden tutarak A noktasimn {izerine getirin ve birakm. . Bu durumda
dortgenin i¢ agilan nasil bir hal aldi?

§-) Agilar bu haldeyken toplamlan hakkinda ne séyleyebilirsiniz?

6-) Calismadan elde ettiginiz sonucu matematiksel gosterimleri de kullanarak asagiya yaziniz.
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CALISMA YAPRAGI

a-1

ACIKLAMA: ABC iiggeninin solunda gordiigiiniiz degerler ticgenin i¢ agilarmm degerlerini
soldaki degerlerde kenar uzunluklarm gostermektedir.

e ABC iiggeni herhangi bir kdgesinden tutarak serbestge bir miktar hareket ettirin ve
birakin.
1-) Bu harekete bagh olarak iiggenin ag1 ve kenar uzunluklarim degerleri de degismekte
midir?

2-) Uggeninizi tekrar bir kogesinden tutarak hareket ettirin ve birakin. Bu iglemi her yapip

biraktiktan sonra (5 kez) agafidaki tabloyu doldurun.

Islem

sirasi
1
2
3
4
5

3-) Tabloyu dikkatlice inceleyin. Uggenin kenarlan ile agilan arasinda bir iliski var midir?

En Kii¢iik

En Uzun Kenar | En Biiyiik A¢1 | En Kisa kenar Aqt

Varsa bu iligkiyi asagilya yaziniz,

4-) Eger uggenin kenarlan arasinda bir iliski bulamamgsaniz, tabloyu yeniden inceleyin ve
asagidaki bogluklan doldurarak bu iligkiyi belirleyin.

Ucgenlerde, bityiik ag1 kargisinda,...............c.coovvvimereriecrnnnan.

Kiigitk ag1 karsisinda,.............cccooeirieiiieeeceee e vardir.
5-) Belirlemis oldugunuz iligkiyi g6z 6niine alarak asagidaki tabloyu doldurun.

:::: En Uzun Kenar | En Biiyiik A¢i | En Kisa kenar i‘;Kﬁcﬁk

1 |a T C

2 B a

3 C B

4 |b c
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Cahsma-2

ACIKLAMA: Uggenin iist tarafinda gormiig oldugunuz dogru pargalar, iiggenin kenar
uzunluklarmmn toplamini, mutlak degerce farkim yada bir kenarmm uzuniugunu ifade
etmektedirler.

1-) Uggeninizi A,B veya C kogesinden tutarak genigtin veya daraltin. Bu iglem yandaki dogru
parcalarinda da bir degigim meydana getirmekte midir?

o Uggeninizi herhangi bir kogesinden tutarak serbestge hareket ettirin ve dogru
pargalarinin uzynluklarm gozleyin.
2-) Bu hareket sirasinda |b — ¢| uzuniugu a’y1 gegebilmekte midir?

3-) O halde |b—c| ile ‘2’ arasinda nasil bir matematiksel iligki yazabilirsiniz?

e Upggeninizi tekrar herhangi bir kogesinden tutarak serbestge hareket ettirin ve dogru
parcalanmn uzunluklanm gozleyin.
4-) Bu hareket sirasinda ‘a’ uzunlugu ‘b+c’yi gegebilmekte midir?

5-) O halde “a’ ile ‘b+c” arasinda nasil bir matematiksel iligki yazabilirsiniz.

6-) 3. ve S.adimlarda buldufunuz iligkileri birlegtirerek {iggenler igin nasil bir iligki
yazabilirsiniz?

7-) 6. adimda yazmi§ olduBunuz iligkiyi diisiinerek asagrdaki noktal yerleri doldurunuz.

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

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

8-) Caligma sonucunda ulagtifimz sonucu matematiksel semboller kullanmadan agafiya
Ozetleyebilir misiniz?
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CALISMA YAPRAGI
Cahsma-1
e Ekranda paralelkenarlarnin uzunlufu ‘a’ ve yiiksekligi ‘h’ olan bir paralel kenar

gormektesiniz. 1

1-) Bu paralelkenarda A noktasim tutup hareket ettirerek D noktasinin iizerine getirin.

2-) Bu hareket sonucunda paraletkenar hangi ¢okgene dontigtii?

3-) Bu doniigiim sirasinda paralelkenarnn alam degigti mi?

4-) O halde olugan yeni geklin alam ile paralel kenann alam arasinda nasil bir iligki vardir?

5-) Olugan bu yeni gokgenin kenar uzunluklanm ekrandan bakarak agagiya yaziniz,
Uzun kenar:

Kisa kenar:

6-) Olugan yeni geklin alamm veren iligkiyi ekrandaki uzuniuklan kullanarak matematiksel
olarak asagiya yaziniz.

S

7-) 4. ve 5. adimlan g6z oniine alarak paralel kenarm alanim veren ifadeyi matematiksel
semboller kullanarak asafiya yazin.

8-) Caliyma sonucunda ulagt§imz sonucu bir paralelkenar ¢izerek matematiksel semboller
kullanmadan 6zetleyin.
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Cahisma-2

ACIKLAMA: Sekilde goriis oldugunuz ABC iiggenin tabanina iki kenarmmn orta
noktasindan paralel KL dogru pargas: gizilmigtir. Bu nedenle yiiksekligi h olan bu
tiggenin igerisindeki AKL iiggenin yiiksekligi ekranda da goriildiigii gibi h/2 dir.

1-) Ekranda gormiis oldugunuz iiggenin A noktasim tutarak hareket ettirin.

ACIKLAMA: Mousenizle A noktasmin iizerine gittiginizde ekrandaki ok isareti
bityiitece doniigecek ve ekrana ‘Hangi Nesne’ mesaji gelecektir. Bu mesaji goriince
tiklaym. A¢ilan meniiden iistteki ‘Nokia’ secenegini secin. Bu esnada nokta yamp
sonmeye baglayacaktw. Tekrar A noktasmm iizerine gidin ‘Bu Nokta’ mesajmn
ekranda goriince tiklayarak noktay: tutun ve sol tarafa dogru ¢cember geklinde
gidebildigi kadar hareket ettirin. Ardmdon A noktasmm bulundugu yerde kalan diger
noktay: tutup sag tarafa dogru gember biciminde hareket ettirebildiginiz kadar
hareket ettirin.

2-) Bu durumda {iggeniniz hangi gokgene doniigtii?

3-) Bu doniigiim sirasinda tiggeninizin alam degigti mi?

4-) O halde ii¢geninizin alam ile olugan yeni geklin alam arasinda nasil bir iligki vardir?
5-) Olusan bu yeni gokgenin kenar uzunluklanm ekrandan bakarak asafiya yaziniz,
Uzun kenar:
Kisa kenar:

6-) Olugan bu yeni seklin alamn veren iligkiyi matematiksel olarak asagiya yazin.

7-) 4.ve 5. adimlan g6z oniine alarak li¢genin alanmmi veren iligkiyi matematiksel semboller
kullanarak nasil yazabilirsiniz?

8-) Caligma sonucunda ulagtifimz sonucu matematiksel semboller kullanmadan sekil ¢izerek
Ozetleyiniz.
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Calyma-3

e Ekranda iist tabam ‘c’, alt tabam ‘a’ ve yikseklifi ‘h’ olan bir yamuk gérmektesiniz.
Bu yamukta sirasiyla agafidaki islemleri yapin:

e ‘A’ noktasim sol tarafa dogru gember bigiminde hareket ettirerek ‘C’ noktasim
lizerine getirin.

e ‘B’ noktasim sag tarafa do@ru gember bigiminde hareket ettirerek ‘D’ noktasimn
lizerine getirin.

1-) Bu hareket sonucunda yamuk hangi dortgene donigtii?

2-) Bu déniigiim sirasinda mavi ile tarah olan alan degigti mi?
3-) O halde yamugunuzun alam ile olusan geklinizin alam arasinda nasil bir iligki vardir?
4-) Olugan bu yeni gokgenin kenar uzunluklarim ekrandan bakarak agagtya yaziniz.
Uzun kenar:
Kisa kenar:
5-) Olugan bu ¢okgenin alamm veren ifadeyi matematiksel olarak agafiya yaziniz.

6-) 4. ve 6. adimlan goz oniine aldginizda ABCD yamugunun alamini veren iligkiyi
matematiksel semboller kullanarak nasil yazabilirsiniz?

7-) Cahigma sonucunda ulagtifimz sonucu matematiksel semboller kullanmadan sekil gizerek
Ozetleyiniz.
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CALISMA YAPRAGI

Aciklama: Karsiniza gikan sekilde ST dortgeninizin orta tabamdir. Kargilikhi kenarlan

paralel olan dortgenlerde orta taban="""22%" *2” iistiaban .

1-) Yukandaki agiklamay: goz oniine aldigimzda ST ’yi matematiksel olarak (a,c.h den
uygun olanlarim kullanarak) nasil belirtebilirsiniz?

e Dortgeninizdeki orta tabam S noktasindan tutarak yavagea hareket ettiriniz.

ACIKLAMA: Mousenizle S noktasimn iizerine gittiginizde moseniz biiyiiteg halini
alip ekranda ‘Hangi Nesne? 'sorusu goriilecektir. Bu mesaji goriince mousenize
tiklaym ve agilan meniiden alttaki noktay: segin. Bu durumda S noktast yanip sénmeye
baglayacaktir. S noktasin tutun énce yukartya dogru gidebildigi kadar sonra da
asagya dogru gidebildigi kadar hareket ettirin.

2-) Bu iglemin ardindan ekranda hangi sekil olugmaktadir?

3-) Olugan bu mavi bu geklin kenar uzunluklarim ve bundan da yararlanarak alamm a,ch
cinsinden agafiya yazimz.

Uzun Kenar:

Kisa Kenar:

Alan:

eniisiinden ‘Uggen’ secenegini segerek seklinizin igerisinde ve diginda olugan

ACIKLAMA: Ornegin AKS ii¢genini gizebilmek i¢in &8 meniisiinden ‘Uggeni’ segin.
Ardmdan Once A noktasma sonra K noktasina son olarakta S noktasma tiklaym.
Benzer sekilde diger iiggenleri de ¢izin.

o Cizmis oldugunuz iiggenlerin alanlanm &2
bulun.

meniisiinden ‘Alan’ segcenegini segerek

P

ACIKLAMA: Ornegin AKS iiggeninin alanin ekranda gormek icin 22
meniisiinden ‘Alan’ segenegini sectikten sonra AKS ii¢geninin bir kenarmmn
iizerine gidip ‘Bu iiggen’ mesajim ekranda goriince tiklaym. Ucgenin alan:

ekranda goriilecektir.




157

4-) Uggenlerin alanlar arasinda nasil bir iligki gormektesiniz. Bu iligkiyi asagiya yazimz.
5-) Bu durumda mavi ile olusturmus oldugunuz gekil ile yamu@unuzun alanlann

kargilagtirdifiizda ne syleyebilirsiniz?

6-) Mavi geklin alamm 3. adimda bulmustunuz. Bundan yararlanarak yamugun alanim nasil
yazabilirsiniz?

7-) Dortgeninizi A noktasindan tutarak B noktasinin iizerine getirin, Bu durumda hangi gekil
olugmaktadir?

8-) Olugan bu geklin tst tabammn uzunlugu hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

9-) 6. adimda buldugunuz formiilii ve 8. adimdaki sonucunuzu kullanarak bu yeni geklin

alanim matematiksel olarak asagiya yazimz.

10-) Yeniden A noktasindan tutarak size gore ekranin soluna dogru hareket ettirebildiginiz
kadar hareket ettirin. Bu iglemin sonunda olugan sekil nasil bir geometrik gekildir?

11-) Olusan bu geklin 6zelliklerini digiinerek c’yi a cinsinden nasil ifade edebilirsiniz?

12-) 6. adimda buldugunuz formulii ve 11. adimdaki sonucunuzu kullanarak bu yeni geklin
alant hakkinda ne sdyleyebilirsiniz.

13-) Caligma sonucunda elde ettifiniz sonuglan agagiya 6zetleyiniz.
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CALISMA YAPRAGI
Cahyma-1
1-) Ekrandaki ABC dik iiggeninin kenar uzuniuklanm |4B|=c¢ , |4C|=b, |BC|=a ile
gosterelim. Bu uzunlukian (a,b,c) kullanarak ekranda gormiis oldugunuz agafidaki karelerin
alanlanm kargilarina yazimz.

A(ABDE)............. A(ACGF)=......... ABCTS)=......

e ABDE karesini olugturan dortgenleri yesil renkli koselerinden tutarak BCTS
karesinin igine dogru, gidebildigi kadar hareket ettirip birakn.

e ACGF karesini F noktasindan tutarak BCTS karesinin igerisinde bog kalan yere
tagtyin.

2-) BCTS karesinin alamm ABDE ve ACGF karelerinin alanlartyla tamamen doldurabildiniz

mi?
3-) O halde karelerin alanian arasinda gormiig oldugunuz iliskiyi matematiksel gosterimler
kullanmadan agagiya yazabilir misiniz?

4-) Bu iligkiyi a,b,c uzunluklanim da kullanarak matematiksel olarak nasi belirtebilirsiniz?

5§-) Ekranmiz safindaki uzunluklan elde ettifiniz formiilde yerine koydugunuzda formiiliiniiz
dogru sonug vermekte midir?

6-) Cahgma sonucunda ulagtiginiz sonucu dik bir tiggen ¢izerek agagiya yazimz.
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Cahisma-2
e Ekranimzn altinda bulunan kaydirma gubugunu kullanarak ekrammz sagia
kaydinmz.

1-) Ekranm sag tarafinda ABC liggeninin agilanm gormektesiniz.. Bu agilara bakarak, ABC
tiggenin agilarina gore nasil bir tiggen oldugunu soyleyebilirsiniz.

2-) Bir onceki galismada yaptigimz gibi, bu Gggenin [AB], [AC], [BC] kenarlan iizerine
kurulu olan karelerin alanlanm ekrandaki a,b,c uzuntuklan cinsinden kargilarina yazimz.
A(ABDE)=................. A(ACGF)=........covveernnne. ABCTS)=.....cccoovverenn.

e Yine bir 6nceki gahymada yaptifimz gibi ABDE karesini olugturan dortgenleri yesil
renkli koselerden tutarak BCTS karesinin igerisine dogru gidebildigi kadar hareket
ettirip birakin.

e ACGEF karesini F noktasindan tutarak BCTS karesinde bog kalan yere tagiyin.

3-) Bu durumda BCTS karesinin alam ile ABDE ve ACGF karesinin alanlarini
kargilagtirdifimizda aralarinda nasil bir iligki bulundugunu agafiya matematiksel sembolleri
kullanmadan yazimz.

4-) Belirlemis oldugunuz bu iligkiyi 2. adimdaki egitlikleri de kullanarak matematiksel olarak
ifade edin?

o Tagims oldugunuz dortgenleri yesil koselerinden tutarak tekrar eski yerlerine getirin.
e ABC iiggeninizi C kdsesinden tutup asafiya dogru gidebildigi kadar hareket ettirin.

5-~) Ekramin safindaki agilan incelediginizde ABC iiggeninin agilanina gore nasil bir iiggen
oldugunu soyleyebilirsiniz?

® Yeniden [AB] ve [AC] tizerine kurulu olan kareleri [BC] iizerine kurulu olan karenin
igerisine tagtyin,
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6-)ABDE ve ACGF karelerini BCTS karesine tagidifimzda agagadakilerden hangisi
olmaktadir. Uygun segenegin oniindeki yuvarlaf isaretleyin.

O ABDE ve ACGF karelerinin alanlar1 BCTS karesini tam dolduramamaktadir.

O ABDE ve ACGF karelerinin alanlan BCTS karesini tam olarak doldurmaktadr.

O ABDE ve ACGF karelerinin alanian BCTS karesinin alamnt tam doldurmakta hatta
fazla gelmektedir.

7-) Bu durumu a,b,c uzuntuklarnim da kullanarak matematiksel olarak nasil belirtebilirsiniz.

8-) Caliymamzin 4. ve 7. adimlarinda elde ettiSiniz bilgileri kullanarak nasi bir sonuca
ulagabilirsiniz?



161

CALISMA YAPRAGI

ACIKLAMA: Ekranda mavi ile boyali kistm ABDE karesinin ve sari ile boyali olan kisim da
ABSN paralel kenarmmn alanlarim gostermektedir.

e ABDE karesinin ve ABSN paralel kenarinin alanlanimin 6lgiilerini tabloda gormek igin
klavyenizdeki ‘Tab’ tuguna basimz.
e ABC dik tiggeninizi B noktasindan tutarak biraz hareket ettirin ve yine ‘Tab’ tuguna
basarak tablonuzu doldurun. Bu iglemi birkag kez yapin.
1-) Tabloyu incelediginizde ABDE karesi ve ABSN paralel kenarimn alanlan arasinda bir
iligki gorebiliyor musunuz? Varsa bu iliskiyi agagiya yazimz,

2-) Karenin ve paralel kenann alanlanm veren esitlikleri hatirladifimzda, gekil iizerinde
uzunlukian belirtmek i¢in kullamlan harfleri gz oniine alarak (a,b,c,p,q) ABDE ve ABSN
dortgenlerinin alanlarim veren ifadeleri asagiiya yaziniz.

3-) 1. ve 2. adimlarda elde ettiginiz sonuglan birlegtirdiginizde nasil bir sonuca varabilirsiniz.
Vardiimiz matematiksel iligkiyi agagiya yaziniz.

e Ekrammzn altindaki kaydirma ¢ubugunu kullanarak ekrammz saga dogru yeni
seklinizi gorene kadar kaydinmz.

e Ekranin sa§ kosesinde ACGF karesinin ve ANMC paralelkenannin alanlarim

gormektesiniz.

4-) Bu alanlan bakarak ACGF karesinin ve ANMC paralelkenarninin alanlan arasinda nasi bir
iligkinin oldugunu sdyleyebilirsiniz,

¢ ABC dik tiggeninizi C kosesinden tutarak biraz hareket ettirin ve bu iki alanin
olgiilerine bakin. Bu iglemi birkag kez tekrarlaymn.
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5-) Bu iglem sonucunda belirlemis oldugunuz iliski degiigmekte midir?

6-) Karenin ve paralel kenarn alanlarins veren esitlikleri hatirladigimzda, gekil iizerinde
uzunluklan belirtmek igin kullanilan harfleri gbz 6niine alarak (a,b,c,p,q) ACGF ve ANMC
dortgenlerinin alanlanm veren ifadeleri agafiya yazimz.

AACGF)=.......ccevvererererrcrne. AANMOC)=.......ccovverrrecrrnnn,

7-) 3. ve 6. adimlarda elde ettiginiz sonuglan birlestirdiginizde nasil bir sonuca varabilirsiniz.

Vardigimz matematiksel iligkiyi agagtya yazimiz.

8-) 3. ve 7. adimlarda ulagtifimz sonuglan agagtya bir dik liggen gizerek dzetleyiniz.
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CALISMA YAPRAGI

Cahsma-1

1-) Ekranda tabaninin alam mavi ile boyah bir prizma gormektesiniz. Prizmanin tabanindaki
¢okgenin bir kdsesi olan A noktasindan bu gokgeni tutarak yavasga yukanya dogru
gidebildigi kadar tagiyimz. Bu iglem sonucunda ekranda meydana gelen degigimi agagiya

yaziniz.

2-) Taban alamnm yiikseklik boyunca hareketi ile olugan mavi yiizey prizmanmn neyini ifade
etmektedir.

3-) O halde bu kavramu bu etkinlifi gbz oniine alarak yeniden tammlayabilir misiniz?
Tammmz asafrya yazimz.

4-) A noktasim yeniden eski konumuna getirerek tekrar yiikseklik boyunca yukanya dogru
yavagca hareket ettiriniz. Bu arada geklin yan tarafindaki ‘Hacim’ miktanim da gézleyiniz.
h’in artmast ile hacimde nasil bir degigim olmaktadir?

5-) Hacim ile yiikseklik arasinda nasil bir orant1 s6z konusudur?

6-) A noktas: prizmanin tepesindeyken B noktasim hareket ettiriniz. Bu esnada Hacimdeki
degisimi gozleyiniz.

7-) Taban alamnin bilyiimesi yada kiigiilmesi ile hacim arasinda nasil bir iligki vardir?
8-) Taban alam ile yiikseklik arasinda nasil bir orant1 s6z konusudur?

9-) 5. ve 8. adimlarda elde ettifiniz sonugclar 1sifinda tiim prizmalar igin nasil bir genel Hacim
formiili elde edebilirsiniz? Eger boyle bir formiil elde edemiyorsamz, A noktasini yeniden
hareket ettirin ve biraz tasiyin. Ardindan klavyenizde bulunan ‘Tab’ tusuna basin. Bu iglemi
birkag kez tekrarlayarak tabloyu doldurun. Tablodaki sayisal degerler arasinda bir iligki

gorebiliyor musunuz? Buna gore formiiliniizii yeniden yazimz.
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Cahyma-2

1-) Ekramimzdaki piramidin tabamndaki gokgeni A noktasindan tutarak yukarniya dogru
hareket ettiriniz. Bu iglem sonucunda ekranda nasil bir gekil olugmaktadr.

2-) El etmis oldufunuz yeni gekil ile piramidin birbirlerine gére konumiar: nasildir? Asagiya
yaziniz.

3-) A noktasim biraz hareket ettirip biraktiktan sonra klavyenizdeki ‘Tab’ tusuna basimz. Bu
iglemi birkag kez tekrarlayarak ekrandaki tabloyu doldurun.

4-) Tablodaki degerlere bakarak Olugan seklin hacml ile piramidin hacmi arasinda nasil bir

iliski gérdaginiizii asafiya yaziniz.

5-) Olusan geklin hacmini veren formiilii diigiinerek piramidin hacmini veren genel formiilii
asagtya yazimz.

7-)Bu ¢aligma sonucunda kazandifimz bilgilerinizi agafiya 6zetleyiniz,
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2. HAFTA
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3. HAFTA
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4. HAFTA

CALISMA-1 (Yamuk, Uggen ve Paralelkenarin Alam)
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5. HAFTA
CALISMA-1 (Pisagor Bagintist)
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CALISMA-3 (Tan fonksiyonunu Grafigi)
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CALISMA —4 (Agiortay Teoremi)
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CALISMA-5 (Uggende Agt ortaylarm Olusturdugu Agilar)
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