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OZET

GeoGebra Destekli Problem Kurma Temelli Ogrenme Siirecinin Ogretmen
Adaylarin Yaratici Problem Kurma Becerilerine Etkisinin incelenmesi

Bu aragtirmanin amaci, GeoGebra destekli problem kurma temelli 6grenme siirecinin
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin yaraticit problem kurma becerilerine etkisini
incelemektir. Arastirmanin katilimcilari, bir devlet tiniversitesinin 2. sinifinda 6grenim
goren 9 ilkogretim matematik 6gretmen adayidir. Veri toplama aract olarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen matematiksel etkinlikler, 6gretmen adaylarinin GeoGebra dosyalari,
uygulama siirecinde alinan ekran ve ses kayitlar1 kullanilmistir. Uygulama siireci, bes hafta
GeoGebra yaziliminin dgretimi ve yedi hafta boyunca 6grenme etkinliklerinin uygulanmasi
olmak iizere toplam on iki hafta siirmiistiir. Ogretmen adaylarinin yaratic1 problem kurma
becerilerine yonelik elde edilen veriler, Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan arastirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerinde yaraticilifin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen
ondalik tabanli puanlama semasina gore analiz edilmistir. Verilerin analizi, 0gretmen
adaylarinin yaraticiliga yonelik problem kurma etkinliklerinde zorlandiklarini ve yaraticilik
puanlarinin diisiik oldugunu gdstermistir. Diger yandan bu matematiksel etkinliklerin
Ogretmen adaylarini zorlasa da yaratici problem kurma becerilerini gelistirdigi calismada
elde edilen verilerin analizi neticesinde goriilmiistiir. Bulgulardan hareketle matematiksel
etkinliklerin ve genisletilmis aktif 6grenme ¢ergevesinin asamalarinin GeoGebra yazilimi ile
desteklenmesinin yaratict problem kurma becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin yaratict problem kurma becerileri yaraticilik
bilesenleri (akicilik, esneklik ve orijinallik) agisindan incelendiginde biitiin gruplar
tarafindan en yiiksek puanin esneklik bileseninden, en diisiik puanin akicilik bileseninden
alindigr goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda, o6gretmen adaylarinin yaraticilik
becerilerinin gelistirilmesinde GeoGebra destekli problem kurma siirecinin ve aragtirmalar

yoluyla problem kurma etkinliklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arastirmalar yoluyla problem kurma, Genisletilmis aktif 6grenme

cercevesi, GeoGebra, Yaratici problem kurma
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ABSTRACT

Investigation of the Effect of GeoGebra Assisted Problem Posing Based Learning
Process on Creative Problem Posing Skills of Prospective Teachers

The purpose of this research is to examine the effect of a GeoGebra-supported
problem-posing-based learning process on the creative problem-posing skills of prospective
elementary mathematics teachers. The participants of the study were nine second-year
prospective elementary mathematics teachers studying at a state university. The data
collection tools included mathematical activities developed by the researcher, GeoGebra
files created by the prospective teachers, and screen and voice recordings taken during the
implementation process. The implementation process lasted a total of twelve weeks,
consisting of five weeks of GeoGebra software training and seven weeks of learning
activities. The data obtained regarding the prospective teachers' creative problem-posing
skills were analyzed using a decimal-based scoring scheme developed by Leikin and
Elgrably (2020) to evaluate creativity in problem-posing activities. The analysis of the data
showed that the prospective teachers struggled with creativity in problem-posing activities
and had low creativity scores. On the other hand, despite the challenges posed by these
mathematical activities, the analysis of the data obtained in the study showed that they
improved the prospective teachers' creative problem-posing skills. Based on the findings, it
was concluded that supporting the stages of mathematical activities and the extended active
learning framework with GeoGebra software is effective in developing creative problem-
posing skills. Additionally, when the creative problem-posing skills of the prospective
teachers were examined in terms of the components of creativity (fluency, flexibility, and
originality), it was found that the highest score was in the flexibility component, and the
lowest score was in the fluency component across all groups. In light of these results, it is
recommended to use GeoGebra-supported problem-posing processes and research-based

problem-posing activities to develop the creativity skills of prospective teachers.

Keywords: Problem-posing through research, Extended active learning framework,
GeoGebra, Creative problem-posing
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1. GIRIS

Aragtirmanin bu béliimiinde; problem durumu, arastirmanin amaci, problem ciimlesi,
Oonemi, varsayimlari, simirliliklart ve arastirma ile ilgili kisaltmalar ve tanimlara yer

verilmigtir.
1.1. PROBLEM DURUMU

Matematigi 6grenmenin amaglarindan bir tanesi olan problem ¢6zme, ayn1 zamanda
matematik yapmanin 6nemli yollarindandir [National Council of Teachers of Mathematics
(Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) (NCTM), 2000]. Problem ¢dzme bdylece
Ogrencilerin matematigi yaparak 6grenmesini saglamaktadir (Van de Walle, Karp & Bay-
Williams, 2016). Ayrica matematiksel problem ¢ézme becerileri 6grencilerin giinliik hayatta
karsilastiklar1 alisilmadik durumlarla miicadele etmelerini de saglar (NCTM, 2000). Yani
problem ¢dzme becerisi aslinda kisileri hayata hazirlar (Bayraktar & Ozgakir-Siimen, 2024).

Matematik egitiminin temel amaci olan problem ¢6zmenin merkezinde problem yer
almaktadir (Leung, 2013). Problem, belirli agik sorular iceren ve kisinin bu sorulari
cevaplamak icin algoritma ve yontem bilgisinin yeterli olmadigi durumlardir (Blum & Niss,
1991). Ancak giinliik hayatta problem kisiye hazir bir sekilde sunulmaz. Dolayisiyla kisi
giinliik hayatta problemi kendisi ifade etmek zorundadir. Bu sebeple problem kurma

becerisinin gelismesi de olduk¢a 6nemlidir (Altun, 2020).

Verilen problemin yeniden formiile edilmesi ya da yeni problemler iiretilmesi olarak
tanimlanan problem kurma; problem ¢6zmeden 6nce, sonra ya da problem ¢6zme sirasinda
gergeklesebilir (Silver, 1994). Problem kurma matematiksel kavramlarin anlagilmasini (Xie
& Masingila, 2017), 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasini
(Cetinkaya & Soybas, 2018; Kilig, 2017) ve 0&grencilerin kendi 6grenmelerini
degerlendirmesini saglar (Petkova & Velikova, 2015). Problem kurmanin kisilerin yaratici
diisiinme becerilerini gelistirmede etkili oldugu farkli arastirmacilar tarafindan (Aydogdu,
2024; Cetinkaya & Soybas, 2018; Gonzales, 1994; Kar, 2023; Silver, 1994; Vieira, Possamai
& Allevato, 2023; Xie & Masingila, 2017) gergeklestirilen caligsmalarda ifade edilmistir.

Ayrica problem kurma, 6grencilerin akademik basarilarmi arttirmada (Akay, 2006) ve



problem ¢ozme becerilerini gelistirmede de etkilidir (Akay, 2006; Altun, 2018; 2020;
Ergene, 2023; Giir & Aykurtlu, 2021; Silver, 1994; Silver & Cai, 1996). Problem kurmanin
bu faydalarindan yararlanmak i¢in problem kurmay1 6§renme ortamina dahil etmek gerekir
(Ornek, 2023). Ancak Ellerton (2013) tarafindan 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirilen
calismada hem matematik dersi Ogretim programinin hem de smf uygulamalarinin
merkezinde problem ¢ézmenin yer aldig1 problem kurmaya yeterince yer verilmedigi ifade
edilmistir. Benzer sekilde Dede ve Yaman (2005) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada da
matematik ogretmeni adaylarinin genellikle problemleri ¢ozdiikleri, problem ¢oziimiinden
hareketle yeni problem kurmay: diisiinmedikleri ifade edilmistir. Bu sebeple dgrencilerin
problem kurma becerilerini gelistirmek i¢in problem kurmanin 6grenme ortamina dahil

edilmesi oldukga onemlidir.

Problem kurmanin 6grenme ortamina dahil edilmesi i¢in bazi arastirmacilar
tarafindan (Ellerton, 2013; Erkan, 2021; Xie & Masingila, 2017) problem kurma, problem
¢ozme ve aktif 6grenmeyi birlestiren 6grenme gerceveleri gelistirilmistir. Bu ¢ergevelerin
tamam1 0gretmen adaylariyla yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde gelistirilmis ve cerceveler
boyunca katilimeilar pasif katilimdan aktif katilima dogru ilerlemektedir. Ilk olarak Ellerton
(2013) tarafindan alt1 asamadan olusan Aktif Ogrenme Cercevesi (AOC) gelistirilmistir.
AOC var olan problemle iliskili yeni problemlerin kurulmasr ile smirlidir ve bu gergevede
problem kurma etkinlikleri, problem ¢6zme etkinliklerinden sonra gelir (Ellerton, 2013). Xie
ve Masingila (2017) tarafindan AOC revize edilerek Genisletilmis Aktif Ogrenme Cergevesi
(GAOQ) gelistirilmistir. GAOC’de problem kurma etkinliklerine problem ¢dzme
etkinliklerinden sonra yer verildigi gibi problem ¢6zme etkinliklerinin 6ncesinde de yer
verilebilir (Xie & Masingila, 2017). Bu sebeple GAOC’de problem kurma ve ¢dzme
arasindaki iliskiye yapilan vurgu AOC’den daha giicliidiir (Ornek, 2023). Ayrica GAOC,
var olan problemle iligkili yeni problemler kurulmasi ile simirli degildir. Bu durum da
GAOC nin kavram dgretimi konusunda da AOC’den daha gii¢lii oldugunu gostermektedir
(Ornek, 2023). Son olarak Erkan (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada problem
kurmanin &grenciler tarafindan nasil algilandig dikkate alinarak AOC ve GAOC iizerinde
diizenlemeler yapilarak alti asamadan olusan diizenlenmis aktif Ogrenme c¢ergevesi
gelistirilmistir.  Problem ¢6zme etkinlikleriyle baslayan diizenlenmis aktif 6grenme
cercevesinde diger gercevelerden farkli olarak 6grencilerin diisiinmeleri ve tartigmalari son
asamada degil de dort asamada da gergeklesir (Erkan, 2021). Mevcut ¢alismada kavram

Ogretimine ve problem kurma ve ¢dzme arasindaki iliskiye daha giiclii vurgu yapmasi



sebebiyle problem kurma temelli 6grenme siirecinde GAOC nin problem kurma-¢dzme
sirali asamalar1 takip edilmistir. Problem kurma-¢6zme sirali asamalarinin takip edilme
sebebi ¢alismada gelistirilen matematiksel etkinliklerin arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerine [Problem posing through investigations tasks (PPI Tasks)]  uygun
hazirlanmasidir. Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri iki asamadan olusur. Bu
asamalarin ilkinde verilen sekille ilgili en az iki tane onemli 6zellik kesfetmeleri istenir.
Burada soz edilen 6zellik kesfetme terimi problem kurma terimi ile ayni anlami1 tagimaktadir.
Yani ilk agsamada en az iki tane problem kurmalari istenir. Ardindan yapilan arastirmalara
dayali olarak baska bir problem kurmalari ve bu problemi ¢dzmeleri istenir (Leikin &
Elgrably, 2022). Yani arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde 6nce problem
kurma daha sonra problem ¢6zme yer alir. Bu sebeple yapilan bu arastirmada da GAOC nin

problem kurma-¢6zme sirali agamalari takip edilmistir.

Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri problem ¢6zme ve kurmayi
birlestiren karmasik matematiksel etkinliklerdir. Arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerinde 6grencilerden dinamik geometri yaziliminda kendilerine verilen geometrik
sekille ilgili ya da bu sekle bagli olacak sekilde dogru, dogru parcasi ve gember gibi yardimei
yapilardan yararlanarak kendi olusturduklar1 yeni sekillerle ilgili en az iki tane Onemli
0zellik bulmalart (problem kurmalari) istenir. Ardindan 6grencilerden yapilan arastirmalara
dayali olarak bagka problemler kurmalari ve bu problemleri ¢ozmeleri istenir. Bu
etkinliklerde en az {ic asamada ispatlanan etkinlikler nemli 6zellik olarak tanimlanmaktadir
(Elgrably & Leikin, 2020). Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri, katilimcilar
tarafindan kurulan tiim problemler ¢oziilmeden tamamlanmaz (Olsher ve digerleri, 2023).
Bu etkinlikler; 6grencilerin dinamik geometri yaziliminda yer alan nokta, dogru, cokgen gibi
yardimc1 yapilar olusturmalari i¢in ve ag1 6lgme, uzunluk 6lgme gibi Ol¢iim araglariyla
Olctimler yapmalari i¢in firsat saglar. Bunlarin yaninda arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinlikleri 6grencilere geometrik 6zellikleri aragtirma, ¢cozmeleri gereken yeni problemleri
inceleme ve c¢Ozmeleri gereken yeni problemleri kurma imkani da sunar. Ayrica bu
etkinlikler 6grencilerin yaraticilik becerilerini gelistirmede de etkilidir (Elgrably & Leikin,
2021).

Yaraticilik, temel bir iirliniin degistirilerek farkli ortamlarda kullanilmasi ya da kendi
diisiincelerinden yola ¢ikarak yeni ve farkli bir {iriin {iretilmesi olarak tanimlanmaktadir

[Milli Egitim Bakanlign (MEB), 2009]. Matematiksel yaraticilik ise problem ¢dzmek icin



herkesten farkli 6zgilin ¢éztimler bulmak ya da kendi matematiksel problemlerini kurmaktir
(Haylock, 1997). Ogretmenin rolii, ders iginde kullandi1g1 yéntemler ve kullandigi teknolojik
araglar gibi 6grencilerin yaraticihigini etkileyen pek ¢ok unsur vardir (Ogal, 2023). Problem
kurma etkinlikleri de 6grencilerin yaraticiliklarini gelistirmede etkili olan unsurlardan bir
tanesidir (Akay, 2006; Cetinkaya & Soybas, 2018; Gonzales, 1994; Kar, 2023; Leikin &
Elgrably, 2020; Silver, 1994; Xie & Masingila, 2017). Problem kurma etkinliklerinin bilissel
olarak zorlayici etkinlikler olmasi (Vieira ve digerleri, 2023), matematiksel kavramlarin
kurulan problemlere eklenmesini saglamasi (Ogal, 2023) ve orijinal problemler kurma firsat:
saglamas1 (Kar, 2023) kisilerin yaraticiliklarini gelistirmede etkili olmasini saglar.
Teknolojiden yararlanilan, materyal ve ¢izimlere yer verilen problem kurma etkinlikleri ise
ogrencilere derste daha fazla rol almalar i¢in gerekli esnekligi sagladigindan 6grencilerin
yaraticihklarmi gelistirmede etkilidir (Ogal, 2023). Bu sebeple problem kurma
etkinliklerinden bir tanesi olan ve teknolojiden yararlanilan arastirmalar yoluyla problem
kurma etkinlikleri de kisilerin yaraticilik becerilerini gelistirmede etkili etkinliklerden bir
tanesidir (Elgrably & Leikin, 2021). Bu yiizden mevcut ¢aligmada da 6gretmen adaylarinin
yaratict problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla gelistirilen matematiksel
etkinlikler, arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde

gelistirilmistir.

Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri, dinamik geometri yazilimlarinda
arastirma yapmak i¢in ¢oklu firsatlar sagladigi i¢in ¢alismada gelistirilen matematiksel
etkinlikler dinamik geometri yazilimlarindan bir tanesi ile desteklenmistir. Dinamik
geometri yazilimlarindan biri olan GeoGebra, 6grencilerin problem ¢dzme, problem kurma
ve yaraticilik becerilerini gelistirmede oldukca etkilidir. Bunlara ek olarak GeoGebra,
ogrencilerin pasif katilimdan aktif katilima dogru ilerlemesini de saglar (Petkova &
Velikova, 2015). Ogrencilerin pasif katilimdan aktif katilima dogru ilerlemesi, dgrencilerin
problem ¢dzme ve kurma becerilerini gelistirmesi; GeoGebra’nin GAOC nin basamaklarina
uygun oldugunu gostermektedir. Bu sebeple GAOC’e uygun tasarlanmis bir 6grenme
ortaminda, §gretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen caligmada arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olarak

gelistirilen matematiksel etkinlikler, GeoGebra ile desteklenmistir.

Bugiin egitim fakiiltelerinde dgretmen egitimi alan matematik 6gretmen adaylari,

gelecekte matematik egitiminin kalitesini belirleyecek olan matematik 6gretmenleridir. Bu



sebeple 6gretmen adaylarinin bilgi ve becerileri gelecek nesilde derin ve giiclii matematik
bilgisi olusturabilmek i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu dogrultuda egitim fakiiltelerindeki
Ogretmen egitimi programlarinin da zengin teknolojik araglar icermesi ve Ogretmen
adaylarinin egitimdeki yeni yaklasimlar1 etkili, 6z giivenli ve yaratici bir sekilde
kullanmalarina uygun olarak hazirlanmasi gerekmektedir (Leikin & Elgrably, 2020). Bu
sebeple bu ¢alisma 6gretmen adaylari ile gerceklestirilmistir. Ayrica Ogal ve Demirci (2023)
tarafindan kisilerin yaratici1 diisiinme becerilerini gelistirmede problem kurma etkinlikleri
kadar oOgrencilerin fikirlerini agik¢a ifade edip tartigsabildikleri isbirlik¢i calismay1
destekleyen bir smif ortamimin da oldukca 6nemli oldugu ifade edilmistir. Ogretmen
adaylariin yaratici problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu
calismada da etkinlikler isbirlik¢i caligmayr desteklemek amacgli grup galismasi seklinde
gergeklestirilmistir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmada, GeoGebra destekli problem kurma temelli 6grenme siirecinin
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin yaratict problem kurma becerilerine etkisini

incelemek amaglanmistir. Bu amagla asagidaki arastirma sorularina cevaplar aranmastir.

1) Tlkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin yaratici problem kurma becerileri
nasildir?
2) lQlkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin yaratici problem kurma becerileri,

yaraticilik bilesenleri (akicilik, esneklik ve orijinallik) agisindan nasildir?
1.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Problem ¢6zme becerisine NCTM siire¢ standartlarinda, ilkokul ve ortaokul
matematik dersi 6gretim programinda giiclii bir sekilde vurgu yapilmaktadir (MEB, 2009,
2013, 2018; NCTM, 2000). Problem kurma becerisi ise matematik egitimi arastirmalarinda
problem ¢6zmeye kiyasla daha yeni olan bir beceridir (Kar, 2023). Problem kurma becerisi,
problem ¢ozmeye kiyasla daha yeni olmasina ragmen tilkemizdeki matematik dersi 6gretim
programinda yer almaktadir (MEB, 2009, 2013, 2018). Ogrencilerin yaratici diisiinme
becerilerini gelistirecek olan problem kurma 6gretimi ancak problem kurma konusuyla ilgili
temel bilgi ve becerilere sahip olan 6gretmenlerce gerceklestirilir. Dolayisiyla gelecegin

Ogretmeni olan O6gretmen adaylarina problem kurma konusunda gerekli olan egitim



verilmelidir (Korkmaz & Giir, 2006). Yani ogrencilere problem kurma becerilerini
kazandirmak i¢in Oncelikle matematik 6gretmeni ve Ogretmen adaylarinin bu becerilere
sahip olmasi1 gerekir (Erkan & Kar, 2022). Ancak yeterince problem kurma firsati
verilmedigi Ellerton (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada saptanmistir. Buna bagh
olarak Ornek ve Soylu (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada da problem kurma ile
ilgili deneyim sahibi olmayan Ogretmen adaylarinin problem kurma konusundaki
becerilerinin yetersiz oldugu ifade edilmistir. Ayrica bunlara ek olarak Kilig (2013)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 6gretmen adaylarinin problem kurma sirasinda eksik
veriler kullandiklar1 ve problem durumu olmayan problemler kurduklar1 belirlenmistir. Bu
calismalarin sonuglarina bagl olarak 6gretmen adaylarina yeterli problem kurma firsati
verilmezse 0gretmen adaylarinin problem kurma becerilerinin sinirli olacagi sdylenebilir.
Bu sebeple 6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla
gergeklestirilen bu c¢alismanin 6gretmen adaylarina problem kurma firsati saglamasi

acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Problem kurmanin temelinde yeni problemler olusturulmasi yer aldigindan problem
kurma, yaraticilig1 belirlemek ve gelistirmek icin kullanilabilir (Leung, 1997). Nitekim
Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada problem kurma
etkinliklerinin yaraticilik becerisini gelistirmeye yonelik etkinlikler oldugu ifade edilmistir.
Ayrica problem kurma etkinliklerinin yaraticilik becerilerini gelistirmede etkili oldugu farkli
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen calismalarda da saptanmistir (Akay, 2006;
Cetinkaya & Soybas, 2018; Gonzales, 1994; Kar, 2023; Silver, 1994; Vieira ve digerleri,
2023; Xie & Masingila, 2017). Problem kurma etkinliklerinden bir tanesi olan aragtirmalar
yoluyla problem kurma etkinlikleri; Ogretmen adaylarimin yaraticiik becerilerini
gelistirmede (Leikin & Elgrably, 2020), yaratici {iriinii (kurulan problem) ve yaratici siireci
(problem kurma siirecinde kullanilan stratejiler) degerlendirmede etkilidir (Leikin &
Elgrably, 2022). Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin yaraticilik becerilerini
gelistirmede etkili olmasi sebebiyle, O0gretmen adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerini belirlemeye yonelik gerceklestirilen bu calismada veri toplama aract olarak
kullanilan matematiksel etkinlikler aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun

olacak sekilde gelistirilmistir.

Yaraticilik yeni bir seyler (Leung, 1997) ya da yeni bir problem (Esi, 2018) tiretmek

olarak tanimlanmaktadir. Yaraticilik; aniden ortaya ¢ikmaz, bir siire¢ sonucunda olusur



(Akay, 2006) ve matematik dersi 6gretim dokiimanlarinda gelistirilmesi hedeflenen temel
beceriler arasinda yer almaktadir (MEB, 2009, 2013, 2018; NCTM, 2000). Ancak
Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarinin iyi seviyede olmadigi farkli arastirmacilar
tarafindan (Acikgil ve digerleri, 2023; Cetinkaya & Soybas, 2018) gerceklestirilen
calismalarda goriilmiistiir. Ogrencilerin yaraticilik becerilerini gelistirmede 6gretmenlerin
oldukca dnemli rolii vardir. Bu yiizden gelecegin 6gretmeni olan dgretmen adaylarinin
yaraticilik becerilerinin incelenmesi de olduk¢a dnemlidir (Arabaci, Saka & Alkan, 2022).
Ancak Xie ve Masingila (2017) tarafindan sinif 6gretmeni adaylar ile gerceklestirilen
calismada 6gretmen adaylarinin yaraticilik diizeylerinin diigiik oldugu saptanmistir. Ayrica
farkli aragtirmacilar tarafindan (Elgrably & Leikin, 2021; Leikin & Elgrably, 2020)
Ogretmen adaylar ile gerceklestirilen calismalarda da tiniversitedeki matematik egitiminin
O0gretmen adaylarinin yaraticilik becerilerini gelistirmede yetersiz oldugu saptanmistir. Bu
sebeple 6gretmen adaylarinin yaraticilik becerilerini belirlemeye yonelik gergeklestirilen bu
calismanin hem tilkemizdeki 6gretmen egitimi agisindan hem de ilgili literatiir agisindan
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Problem kurma; 6grencilere verileri elestirel olarak analiz
etme, bilgi, deneyim ve ilgi alanlarim iligkilendirme firsatlar1 sagladigi i¢in yaraticilik
becerilerini gelistirmede oldukca etkilidir (Vieira ve digerleri, 2023). Elgrably ve Leikin
(2021) tarafindan Ogretmen adaylar1 ile gergeklestirilen ¢alismada, problem kurma
etkinliklerinden bir tanesi olan arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin 6gretmen
adaylarmin yaratict problem kurma becerilerini gelistirmede etkili oldugu saptanmustir.
Ancak iilkemiz literatiiriinde arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri kullanilarak
yaratict problem kurma becerilerinin incelendigi ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu sebeple
Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilen bu caligmada veri toplama araci olarak gelistirilen matematiksel etkinlikler,
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olarak gelistirilmistir. Aragtirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde gelistirilen matematiksel
etkinliklerin O6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini belirlemede

kullanilmasinin ilgili literatiir agisindan olduk¢a énemli oldugu diisiiniilmektedir.

[k gretim matematik dgretmeni adaylari ile gergeklestirilen bu ¢alismada, 6gretmen
adaylarin yaratict problem kurma becerilerini belirleme siirecinde bir 6gretim akisina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle bu calismada Xie ve Masingila (2017) tarafindan sinif
ogretmeni adaylan ile gergeklestirilen bir calismada gelistirilen GAOC kullanilmustir.

Problem kurma siirecinde GAOC nin benimsendigi ¢alismalar siirlidir (Erkan, 2021; Erkan



& Kar; 2022; Xie & Masingila, 2017). Bu sebeple gerceklestirilen bu ¢alismada 6gretmen
adaylarmin yaratict problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla GAOC nin
kullanilmasi ve g¢ercevenin asamalarinin GeoGebra yazilimiyla biitiinlestirilmesinin ilgili

literatiir agisindan énemli oldugu diisiiniilmektedir.

GeoGebra {icretsiz ve agik kaynak kodlu bir yazilim olmasinin yaninda saglamis
oldugu kullanim kolaylig1 sayesinde hem Ogrenmeye hem de Ogretmeye yoneliktir
(Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis & Lavicza, 2008). GeoGebra; kisilerin problem ¢dzme,
problem kurma ve yaraticilik becerilerini gelistirmede etkili bir aragtir (Petkova & Velikova,
2015). Bunun yaninda Leikin (2015) tarafindan dinamik geometri yazilimlarinin problem
kurmada 6zel bir rolii oldugu i¢in arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin
dinamik geometri yazilimlaryla iliskilendirildigi ifade edilmistir.  Benzer sekilde
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri; yardime1 yapilar kullanilmasi, dlgiimler
yapilmasi, geometrik 6zelliklerin diigiiniilmesi ve yeni problemler kurulup ¢6ziilmesi gibi
dinamik geometri ortamlarinda arastirmalar yapmak i¢in ¢oklu firsatlar saglar (Elgrably &
Leikin, 2021). Ayrica Leikin ve Elgrably (2022) tarafindan herhangi bir dinamik geometri
yazilimi deneyimi olmayan Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen c¢alismada dinamik
geometri yaziliminin giicii fark edilmistir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin yaratici problem
kurma becerilerini belirlemek amaciyla aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin
veri toplama araci olarak kullamildigi bu ¢alismada uygulama siirecinin GeoGebra ile

desteklenmesinin olduk¢a 6nemli olacag diisiiniilmektedir.
1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

e Aragtirma Ogretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini belirlemeye
yonelik etkinlikler, arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde
hazirlanan matematiksel etkinlikler ile sinirlidir.

e Uygulama siireci on iki haftalik zaman dilimi ile sinirhidir.

¢ Arastirmada GeoGebra kullanimi konusunda 6gretmen adaylarina verilen egitim 20

ders saati ile sinirhidir.
1.5. VARSAYIMLAR

e Aragtirma kapsaminda ilkogretim matematik 0gretmeni adaylarmin matematiksel

etkinlikleri birbirlerinden etkilenmeden dogru ve ictenlikle yanitladiklar1 varsayilmistir.



1.6. KISALTMALAR VE TANIMLAR

Problem Cézme: Kisilerin hedeflerine hemen ulasamadigi durumlarda tasarladigi

kontrollii etkinliklerle arastirma yaptiklar siirectir (Altun, 2018, s.80).

Problem Kurma: Yeni problemler liretmek ya da verilen problemlerin yeniden

sekillendirilmesidir (Silver, 1994, s.19).

Arastirmalar Yoluyla Problem Kurma: Problem ¢6zme ve kurmay birlestiren bir

matematiksel aktivitedir (Elgrably & Leikin, 2021, s.2).

Yaraticilik: Bir fikir ya da davranis sonucu ortaya ¢ikan ve benzerlerinden net bir

sekilde ayrilan yeni bir tiriindiir (Akay, 2006, s.56).

Matematiksel Yaraticilik: Coziilmemis bir problemi ¢6zmek, ¢oziilmiis bir probleme

farkl1 bir ¢6ziim yolu bulmak ya da yeni bir problem olusturmaktir (Esi, 2018, s.311).

GeoGebra: Matematik 6gretmek ve 6grenmek icin dinamik geometri yazilimlarini
ve bilgisayar cebir sistemlerini tek bir ara ytlizde birlestiren bir dinamik geometri yazilimidir

(Hohenwarter & Lavicza, 2009, s.3).

Genigletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi (GAOC): Ogrencilerin adim adim pasif
katilimdan aktif katilima dogru ilerledigi ve problem kurma ve ¢6zme arasindaki iliskiye

giiclii bir sekilde vurgu yapan ¢ergevedir (Xie & Masingila, 2017, s.114).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Arastirmanin bu bdliimiinde problem ¢6zme ve kurma arasindaki iliski, problem
kurma tiirleri, problem kurma temelli 6grenme, problem kurmada yaraticilik ve bilgisayar

destekli problem kurma ile ilgili kavramsal ve kuramsal bilgilere yer verilmistir.
2.1. PROBLEM COZME

Problem, kisinin daha once karsilasmadigi ve c¢ozliimiine dair herhangi bir
hazirliginin olmadigi durumlardir (Altun, 2018). Bu sebeple problemle karsilasmak kisiye
zorluk ¢ikarmali (Giirefe, 2021; Ozgen, 2023) ve kisi de bu zorluktan kurtulmanin yolunu
hemen anlamamalidir (Posameintier & Krulik, 2019). Herkes i¢in ayn1 durumlar zorluk
cikarmayacagindan problem de 6znel bir durumdur. Yani birisi i¢in problem olarak
nitelendirilen bir durum, baska birisi i¢in problem olarak nitelendirilmeyebilir (Altun, 2018).
Ornegin, ortaokul dgrencileri icin matematik ders kitaplarinda karsilastiklar basit hesaplama
gerektiren bir durum onlar i¢in problem niteligi tasiyabilecekken, liniversitede dgrenim
goren bir matematik 6gretmeni adayinin dncesinde matematik ders kitaplarinda bu basit
hesaplama gerektiren durumla karsilagsmis olmasi muhtemel oldugundan bu durum onun i¢in
problem niteligi tasimayacaktir. Bunun yaninda problem niteligi tasiyan bir durumla
karsilasilip problemi ¢ézdiikten sonra tekrar ayn1 durumla karsilasildiginda bu durum artik
o kisi i¢in problem niteligi tasimaz (Altun, 2022). Kisinin karsilastigi bu zorluktan

kurtulmanin yolunu bulmasi ise problem ¢ozmedir (Altun, 2018,).

Problem ¢ozme ‘‘Ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni
bilmektir.”” olarak tanimlanmaktadir (Altun, 2018, s.80). Problem ¢6zme kisilerin diisiinme
yontemlerini, merak duygularini, kararliliklarint (NCTM, 2020) ve yaraticilik becerilerini
gelistirmede etkilidir (Akay, 2006). Bu sebeple problem ¢6zme matematigin ayrilmaz
parcalarindan bir tanesidir (NCTM, 2020; Posameintier & Krulik, 2019). Matematigin
ayrilmaz parcgalarindan bir tanesi olan problem ¢6zme, ayn1 zamanda matematik 6gretim
programinda gelistirilmesi hedeflenen temel beceriler arasinda yer almaktadir (MEB, 2013;

2018). Problem ¢dzme matematik egitiminde bir konu olmanin &tesinde aslinda bir siiregtir
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(Ozgen, 2023). Polya (1973) tarafindan Sekil 2.1°de gosterildigi gibi dort adimdan olusan

bir problem ¢6zme siireci gelistirilmistir.

1. ADIM: 2. ADIM: 3. ADIM:

Problemi Bir Plan Planm
Anlamak Olusturmak Uygulamak

Sekil 2.1. Polya’nin problem ¢d6zme adimlari

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi problem ¢ézmenin ilk adimi problemin anlasilmasidir.
Bu asamada problemi anlamasi i¢in, 6grenciye ‘‘Problemde bilinmeyen, veriler ve kosul
nedir?, Kosulu saglamak miimkiin miidiir?’’ gibi sorular sorulabilir. Problem ¢6zmenin
ikinci adimi ise ¢6ziim i¢in bir plan olusturmaktir. Bu adimda ¢6ziim icin bir plan
olusturmasinda yardimci olmak i¢in, 6grenciye ‘‘Problemin aynisini ya da benzerini daha
onceden gordiin mii?, Problem ig¢in yararli olabilecek bir teorem biliyor musun?’’ gibi
sorular sorulabilir. Problemin ¢6ziimii i¢in bir plan yaptiktan sonra {igiincii adimda her bir
adim kontrol edilerek bu plan uygulanir. Son olarak dordiincii adimda ise yapilan ¢6ziim
incelenir ve ¢dziimiin dogrulugu kontrol edilir (Polya, 1973). Problemi Polya’nin problem
¢Ozme agsamalara uygun olacak sekilde ¢ozmek 6grencilerin basarisini arttirmaktadir (Van
de Walle ve digerleri, 2016). Polya’nin dort adimdan olusan problem ¢ézme siirecine
Gonzales (1994) tarafindan besinci adim olarak problem kurma adimi eklenmistir. Problem
kurma, matematik egitimcileri arasinda problem ¢dzmeye gore daha giincel bir beceridir.
Son 30 yil igerisinde problem kurmaya daha giiclii vurgu yapilmaktadir. Son 30 yil igerisinde
problem kurmaya daha gii¢lii vurgu yapilmasinin sebebi ise problem kurma becerisinin
kavramsal anlama, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi becerilerin gelistirilmesinde oldukca

onemli olmasidir (Ergene, 2023).
2.2. PROBLEM KURMA

Problem ¢6zmenin besinci adim olarak problem kurma Gonzales’e (1994) gore, ilk
adimda ¢ozlilmesi icin verilen problemin verilerinde ya da igeriginde bazi degisiklikler
yapilarak veya ilk adimda ¢oziilmesi i¢in verilen probleme bazi eklemeler yapilarak
gerceklestirilir. Silver (1994) ise problem kurmanin sadece problem ¢dzmeden sonra
gerceklesmesi gerekmedigini, problem ¢6zmeden 6nce ya da problem ¢ézme sirasinda da

gerceklesebilecegini ifade etmistir. Yine Silver (1994) tarafindan problem kurmanin sadece
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verilen problemi diizenleyerek gerceklesmeyecegi, ortada bir problem yokken yeni bir
problemin {iretilmesi seklinde de gerceklesebilecegi ifade edilmistir. Yani sonug¢ olarak
problem kurma problemin yeniden bi¢gimlendirilmesi ya da yeni problemler olusturulmasi
olarak iki farkli sekilde gerceklesebilir (Abu-Elwan, 1999; Kar, 2023). Problem kurma
stirecinde kisiler bir problemi ¢ézmenin 6tesinde o problemi degistirip, gelistirerek yeni
problemler olusturdugu icin problem kurma, kisilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi

anlamalarini saglar ve matematiksel diistinme becerilerini gelistirir (Gonzales, 1994).

Problem kurma; 6grencilerin matematige karsi korkularinin azalmasini, ilgilerinin
artmasini (Altun, 2018; Cetinkaya & Soybas, 2018; Turhan & Giiven, 2014) matematiksel
kavramlarin anlagilmasini (Xie & Masingila, 2017) ve dgrencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasini saglar (Cetinkaya & Soybas, 2018; Kilig, 2017). Problem
kurma o6grencilere Ogrenmelerini degerlendirmeleri ve 6grenciler arasindaki iletisimin
kuvvetlenmesi i¢in firsat verir (Petkova & Velikova, 2015). Problem kurma etkinliklerinin
kisilere orijinal problemler kurma firsat1 vermesi (Kar, 2023), biligsel olarak zorlayici
etkinlikler olmasi (Vieira ve digerleri, 2023) ve kisileri 6zgiir birakarak kendilerinin bir
seyler lretmesine izin vermesi (Cetinkaya & Soybas, 2018) kisilerin yaratict diistinme
becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Yaratici kisilerin belirlenmesi igin
kullanilan testlerde problem kurma etkinliklerine yer verilmesi de yaraticilik ve problem
kurma arasindaki iligkiyi gostermektedir (Silver, 1994). Problem kurma, kisilerin yaratict
diisiinme becerilerini gelistirmede etkili olmasinin yaninda kisilerin olaylara farkli agilardan
bakmasini1 ve farkli ¢6ziim yollar1 bulmasini da saglar (Aydogdu, 2024). Bunu destekler
nitelikte Kartal ve Ocal (2024) tarafindan gergeklestirilen calismada yaratict problem
kurabilen 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin de iyi seviyede oldugu ifade edilmistir.
Yani problem kurma kisilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesini de etkiler (Altun,
2018; Ergene, 2023; Giir & Aykurtlu, 2021; Silver, 1994; Silver & Cai, 1996). Problem
kurmanin faydalar1 g6z oOniine alindiginda, problem kurma etkinliklerinin matematik
egitiminin ayrilmaz bir parcast olmasi ka¢inilmazdir. Dolayisiyla problem kurma
etkinliklerinin nasil olmas1 gerektigi de matematik egitimi arastirmalarinda aragtirtlmis ve

bir¢cok problem kurma tiirii olusturulmustur (Kilig, 2023).
2.3. PROBLEM KURMA TURLERI

Matematik egitimi literatiiriinde yer alan problem kurma tiirleri incelendiginde

arastirmacilar tarafindan pek ¢ok siniflandirmanin yapildigi goriilmiistiir (Baumanns & Rott,
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2018; Cai & Jiang, 2017; Leikin, 2015; Silver, 1994; Stoyanova & Ellerton, 1996).
Stoyanova ve Ellerton (1996) tarafindan yapilan smiflandirmada serbest, yari-
yapilandirilmig ve yapilandirilmamis olmak iizere {i¢ farkli problem kurma tiiri
tanimlanmistir. Matematiksel deneyimlerden yararlanarak kendilerine sunulan dogal ve
yapay durumlardan problem kurulmasi, serbest problem kurmadir. Serbest problem kurmada
herhangi bir kisitlama yoktur. Yine matematiksel deneyimlerden yararlanarak denklem,
resim, tablo gibi ac¢ik bir duruma uygun problem kurulmast; yari-yapilandirilmis problem
kurmadir. Yari-yapilandirilmis problem kurmada agik uglu bir durumun tamamlanmasi
istenir. Yapilandirilmis problem kurmada ise verilen problemle benzer yapida problemler
kurulmasi istenir (Stoyanova & Ellerton, 1996). Bu c¢alisma geometri aragtirmalari
kapsaminda yer aldigi ve bu calismada Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerini incelemek amaclandig i¢in bu boliimde Leikin (2015) tarafindan geometri
arastirmalart i¢in tanimlanan problem kurma tiirleri detayli olarak sunulmustur. Leikin
(2015) tarafindan geometri arastirmalart i¢in; ispat yoluyla problem kurma, arastirma i¢in
problem kurma ve arastirmalar yoluyla problem kurma olmak tizere ti¢ farkli problem kurma

tiiri tanimlanmistir. Bu problem kurma tiirleri su sekildedir:
2.3.1. Ispat Yoluyla Problem Kurma

Geometride yer alan arastirma etkinliklerinin ayrilmaz pargalarindan birisi olan
ispatla verilen nesnenin yeni ve tahmin edilemeyen bir 6zelligini de ispatlamak miimkiin
olmaktadir. Bu sekilde ger¢eklestirilen her bir 6zelligin ispatt yeni bir geometri probleminin
olusmasini saglamaktadir (Leikin, 2015). Ispat yoluyla problem kurma igin kullanilan

orneklerden bir tanesi Sekil 2.2°de gosterildigi gibidir.

C Yanda verilen DKC {i¢geninde,

[DE] dogru parcast DCK ii¢geninde bir
kenarortaydir.

[CF] dogru pargast DCK fi¢geninde bir
B kenarortaydir.

F [CA] dogru pargast DCF ii¢geninde bir
D A kenarortaydr.
IDE| _ 5

Buna gore, DB =2 oldugunu en az iki farkli yolla ispatlayiniz.

Sekil 2.2 Ispat yoluyla problem kurma &rnegi (Leikin, 2015, 5.380)
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Ispat yoluyla problem kurma etkinliginde kisilere geometrik bir sekil ve bu
geometrik sekille ilgili baz1 6zellikler verilir. Ardindan bu geometrik sekille ilgili 6nemli
olan bir 6zelligin en az iki farkli yolla ispatlanmasi istenir (Leikin, 2015). Sekil 2.2°de
goriildiigli gibi ispat yoluyla problem kurma etkinligi 6rneginde ilk olarak geometrik bir
sekil olan DKC iicgeni verilmistir. Ardindan bu iicgenle ilgili kenarortay dogrular1 ve [DE]
dogru par¢asinin uzunlugunun [DB] dogru parcasinin uzunluguna orani gibi sekille ilgili
baz1 6zellikler verilmistir. Son olarak da verilmis olan 6zelliklerden [DE] dogru pargasinin
uzunlugunun [DB] dogru parc¢asinin uzunluguna oraninin en az iki farkl yolla ispatlanmasi
istenmistir. Ispat yoluyla problem kurma etkinliklerindeki amag, geometrik sekille ilgili

onemli olan bir 6zellik ispatlanirken yeni problemler kurulmasidir (Leikin, 2015).
2.3.2. Arastirma I¢in Problem Kurma

Verilen ispat problemlerinin arastirma problemlerine doniistiiriilmesi, arastirma i¢in
problem kurma olarak tanimlanmaktadir (Leikin, 2015). Leikin ve Grossman (2013)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada ogretmenlerin geometrideki ispat problemlerini
arastirma problemlerine doniistiirmek i¢in yaptiklart dontisiimler arastirildi. Bu dontisiimler
calismada yer alan 6gretmenlerin derslerinde dgrettikleri bir konu olan dortgenler konusunda
gergeklestirilmistir. Dortgenler konusu ile ilgili ¢alismada kullanilan {i¢ ispat problemi de
geometri ders kitabinda yer alan ispat problemleri arasindan segilmistir. Caligmada
ogretmenlerden dortgenler konusu ile ilgili olan bu ii¢ ispat problemini arastirma

problemlerine doniistiirmeleri istenmistir (Leikin & Grossman, 2013). Calismada kullanilan

ispat problemleri Sekil 2.3’te gosterildigi gibidir.
-

N
4 \ ( N\
7 & k 4 A A\\
g ; N
/—P“_ / E A f / ,X— \\
Y R b 1 'S d/r"' f II.' \
\ / ) ¢ i '
N J
ABCD bir ABCD bir AIB bir iiggen ve CEFD
paralelkenardir. paralelkenardir. [Al]ve bir eskenar dortgendir.
[AE)//[CF] [DG]dogm pargalari IAC|=|CD}=|DB]|
Buna gore, birer agiortaydir. olduguna gore,
AED = BFColdugunu Buna gére, AGDagisinin AIB iiggeninin bir dik
ispatlayimiz dik ac1 oldugunu ve tiggen oldugunu
|AG _|:|GI| oldugunu ispatlayiniz.
ispatlayiniz.
\_ J J J

Sekil 2.3. Arastirma icin problem kurma 6rnegi (Leikin & Grossman, 2013, s.519)
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Leikin ve Grossman (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 6gretmenlerin
yaptiklar1 doniistimlerden elde edilen bulgular neticesinden problem doniisimleri i¢in bir
cerceve gelistirilmistir. Bu ¢erceve verilerin degistirilmesi ve amacin agikligi olmak tizere

iki perspektife dayali olarak gelistirilmistir.

Verilerin degistirilmesi, problem doniistiirme etkinliklerinde yer alan problemlerdeki
nesnelerin veya Ozelliklerin degistirilmesi olarak tanimlanir. Bu degisimler orijinal
problemin verilerinde yapilan statik degisiklikler (Dinamik geometri yaziliminda
striikleyerek elde edilemeyen degisiklikler) veya dinamik degisikliklerdir (Dinamik
geometri yaziliminda siiriikleyerek elde edilebilen degisiklikler). Dinamik degisiklikler,
dinamik geometri yaziliminda verilen sekli kritik 6zelliklerini degistirmeden degistirebilir
yani siirgii ile dikdortgen olan bir sekil kareye doniistiiriiliirken dikddrtgen olmayan bir sekil
olan eskenar dortgene donistiirilemez. Fakat statik degisikliklerde verilen sekil
degistirilmez ancak bu sekle noktalari, dogrulari, eksenleri veya daireleri ¢izme veya silme
gibi islemlerle nesne ekleme veya ¢ikarma yapilabilir (Leikin & Grossman, 2013). Eger
problem doniistiirme etkinliklerinde yer alan problemlerin verilerinde herhangi bir degisiklik
yapilmazsa sonugta ortaya c¢ikan arastirma problemi orijinal problemdeki verilerle ayni
verilere sahip olur (Leikin & Grossman, 2013). Problem doéniistiirme etkinliklerinde
olusturulan yeni arastirma problemleri amacina gore tige ayrilir ve bunlar Leikin ve

Grossman (2013) tarafindan su sekilde tanimlanir:

1. Baslangictaki amaca odaklanmak: Burada doniistiirme sonucunda olugan arastirma
probleminde, baglangigta verilen ispat probleminde ispatlanmasi gereken 6zellikleri
kesfetmeleri ve arastirmalari istenir.

2. 1k hedefin ilk verilenle degistirilmesi: Burada ilk ispat probleminin verileri,
dontistiiriilen arastirma probleminde amag olarak kullanilir.

3. Yeni bir amaca odaklanmak: Burada doniistiiriilen arastirma problemi, verilen ilk

ispat probleminde yer almayan yeni kavramlar ve yeni geometrik nesneler igerir.

Problem doniistiirme etkinliklerinde olusturulan yeni aragtirma problemlerinin amaci
genelse ve Ogrencileri arastirilmasi gereken herhangi bir nesneye veya Ozellige
yonlendirmiyorsa, bu tarz problemler belirsiz amag¢ olarak isimlendirildi (Leikin &

Grossman, 2013).
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Leikin ve Grossman (2013) tarafindan gelistirilen problem donilisiim gergevesi ve

caligmada farkli 6gretmen adaylar1 tarafindan gerceklestirilen doniisiim problemlerinden bu

cerceveye uygun olanlardan bazilar1 Tablo 2.1 ve devami olan tabloda gosterildigi gibidir.

Tablo 2.1. Doniisiim Problemlerinin Doniisiim Cercevesine Gore Degerlendirilmesi
(Leikin & Grossman, 2013, s.523)

Verilenlerde
degisiklik yok

Verilenlerde statik degisiklikler var

Baslangigtaki amaca

Bir nesnenin eklenmesi

I

“‘Sekilde verilen
ABCD
paralelkenarinda [Al
ve [DG agiortaylarini
¢izin ve sonra AGE
acisini bulun. Burada
elde edilen liggen
hakkinda neler
soyleyebilirsin?”’

Baslangig verileri
degistirilemedigi igin
UYGULANAMAZ.

gore baslangicta veya kaldirilmast Verilenlerde dinamik
verilen verilerin Verilen 6zelliklerin degisiklikler var
degistirilmesi azaltilmasi
A. Baglangigtaki amaca odaklanmak
] ¢
/ "
Aym ozelliklerin yamuk ¢y 110 410 disinde
Baglangi¢ amac1 gibi herhangi bir . - >
o . s : veriler degisecegi icin
degistirildigi icin dortgende de gecerli bu dzellik
UYGULANAMAZ. olgp ohna.dlglnl gormek UYGULANAMAZ.
icin sekilde oynama
yaparak birka¢ deneme
yapilabilir.
““Ayni1 6zellik yamuk
icin de dogru mudur?’’
B. Ik hedefin ilk verilenle degistirilmesi
Geriye dogru giderek
’ aclortaylar tarafindan
““AE ve CF birbirine ne tiir bir dqrtgen ‘“Aclortay hangi
o olusturulur? Bir yamuk .
paralel iki dogrudur. E veva dikddrteen sekillerde
ve F acilar esit y g kosegendir?”’

acilardir. Buna gore
ABCD ne tiir bir
dortgen olabilir?”’

olusmasi i¢in ne tiir bir
dortgen segmeliyiz?”’
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Tablo 2.1. Devamm. Doniisim Problemlerinin  Doniisim  Cergevesine  Gore
Degerlendirilmesi (Leikin & Grossman, 2013, s.523)

Verilenlerde statik degisiklikler var

Baslangictaki amaca Bir nesnenin eklenmesi

Verilenlerde gore baglangicta veya kaldirilmasi Verilenlerde dinamik
degisiklik yok verilen verilerin Verilen 6zelliklerin degisiklikler var
degistirilmesi azaltilmasi
//\J\ C. Yeni bir amaca odaklanmak
i —N ABCD
Al o \\ paralelkenariyla
£ L
e 0 8 “AEFC ve BFED oynayarak ADI
ticgeninde ne
paralelkenarlarinin ¥
2 ; alanlan ve eskenar oldugunu kontrol
o GOZLEMLENMEDI - ) edilebilir. ABCD
FDB ve ECA dortgenin alan ]
. . paralelkenari,
ticgenlerinin e hakkinda ne S
. N - dikdortgen, eskenar
ticgenler olmasi sOyleyebilirsiniz?

dortgen veya kare

. .. . l’) 29
miimkiin mi’? olarak degistirilebilir.

D. Belirsiz amag

paralellitll?a(rjglda iki GOZLEMLENMEDI ““Eskenar dortgenin “ADC = 6(3:) ise ne
tane komsu agiortay kdsegenlerini ¢izin ve olur?
cizin ve ardindan elde olusan ek ozelliklerin
ettiklerinle ilgili neler neler oldugunu
soyleyebilirsin?”’ sOyleyin.”’

2.3.3. Arastirmalar Yoluyla Problem Kurma [Problem posing through investigation

(PPI)]

Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri, problem kurma ve ¢dzmeyi
birlestiren karmasik matematiksel aktivitedir (Elgrably & Leikin, 2021). Arastirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerinde ispat problemlerindeki geometrik sekiller arastirilir
ve bu geometrik sekillerle veya bu sekillere yardimci yapilar eklenmesiyle olusturulmus yeni
sekillerle ilgili en az iki tane 6nemli 6zellik bulunmasi amaglanmaktadir. Burada bahsedilen
onemli Ozellik, ispat1 en az {ic asamadan olusan 6zelliktir (Leikin & Elgrably, 2020). Baz1
Ozellikler herhangi bir arastirma yapmadan da zaten bilinmesi gereken 6zelliklerdir ve bu
ozellikler 6nemsiz Ozellikler olarak adlandirilir (Leikin, 2015). Aynm1 zamanda arastirmalar

yoluyla problem kurma etkinliklerinde verilen geometrik sekil {izerinde yapilan
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aragtirmalara dayali olarak en az iki tane ispat problemini kurulmasi ve bu problemlerin

cozlilmesi de amaglanmaktadir (Leikin & Elgrably, 2020).

Leikin ve Elgrably (2022) tarafindan arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerinde, problem kurma ve 06zellik kesfetme terimlerinin birbirlerinin yerine
kullanildigr belirtilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde bazi ¢aligmalarda
problem kurma ifadesi yer alirken bazilarinda ise 6zellik kesfetme ifadesinin yer aldig
goriilmistlir (Elgrably & Leikin, 2021; Leikin, 2015; Leikin & Elgrably, 2020; 2022).
Dolayisiyla arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde yer alan ‘‘problem kurma’’
ve ‘‘Ozellik kesfetme’’ terimleri es anlamli terimlerdir. Yapilan bu ¢aligmada her iki terim

de kullanilmistir.

Dinamik geometri yazilimlarinin problem kurmada 6nemli bir yeri vardir (Leikin,
2015). Aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde yer alan geometrik seklin
arastirilmasini da dinamik geometri yazilimlar saglar (Leikin & Elgrably, 2020). Dinamik
geometri yaziliminda yer alan yardimci yapilar ve siirlikleme (geometrik sekil iizerindeki
degismeyen Ozelliklerin bulunmasini) bu geometrik seklin arastirilmasini saglamaktadir
(Leikin, 2015). Ayn1 zamanda dinamik geometri yazilimlarindaki deneme, tahmin etme ve
test etme oOzellikleri (Leikin & FElgrably, 2020), yardimci yapilarin gergeklestirilmesi,
Ol¢iilmesi, varsayimlarin kanitlanmasi veya reddedilmesi de (Leikin & Elgrably, 2022) bu
geometrik sekillerin arastirllmasini saglar. Ayrica Leikin (2015) tarafindan yapilan
calismada aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde verilen geometrik sekille ilgili
ozelliklerin kesfedilmesinde isbirlikli ¢alismanin oldukc¢a 6nemli oldugu belirtilmistir. Yine
bu c¢alismada arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde, dinamik geometri
yaziliminda seklin disinda yardimci yapilar kullanilarak kesfedilen 6zelliklerin seklin iginde
yardimc1 yapilar kullanilarak kesfedilen ozelliklere gore daha ileri diizeyde diisiinme

gerektirdigi de belirtilmistir.

Kisaca ifade edilecek olunursa, arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde
ilk olarak katilimcilara geometrik bir sekil verilir ve katilimcilardan bu sekli GeoGebra
{izerinde yardimci yapilar kullanarak incelemeleri istenir. Incelemeleri sonucunda ise
katilimcilardan bu sekille ilgili ¢esitli 6zellikler kesfetmeleri/problemler kurmalari istenir.
Ardindan kurulan bu problemlerin ¢6ziilmesi de yine katilimcilardan istenir (Leikin &
Elgrably, 2022). Dolayisiyla arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri

tamamladiginda katilimeilar tarafindan en az iki tane 6zellik kesfedilir/problem kurulur ve
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kesfedilen bu oOzellikler/kurulan problemler i¢cin en az iki tane ispat gerceklestirilir.
Dolayisiyla arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri yaraticilik becerilerinin yaninda
ispat becerilerinin, icerik bilgi ve becerilerinin gelistirilmesinde de etkilidir (Leikin &
Elgrably, 2020). Arastirma etkinliklerinin ayrilmaz bir parcasi olan arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinlikleri ayn1 zamanda 6grenenlerin herhangi bir konu ile ilgili bilgi ve

becerilerini gelistirmede de dnemli rol oynamaktadir (Leikin & Elgrably, 2020).

Acik uglu problemler; kagit, kalem, dinamik geometri yazilimi gibi farkli kaynaklar
kullanarak geometrik sekiller olusturulmasina olanak saglar (Leikin & Elgrably, 2022).
Aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri de a¢ik uclu etkinlikler arasinda yer
almaktadir (Leikin & Elgrably, 2020; 2022). Ciinkii aragtirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerinde problem c¢oziiciilerin ¢ok yonlii arastirmalar yapmalar: gerekir (Leikin &
Elgrably, 2020) ve problem ¢oziiciler neyi nasil inceleyecekleri konusunda
desteklendiginden elde edilen sonuglar da ¢oziiciiler tarafindan kesfedilen 6zelliklere dayali
olarak bireysel bir ¢oziim alani olusturmaktadir (Elgrably & Leikin, 2021). Ayrica
aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde problem ¢oziiciilerin kullanabilecekleri
cok fazla sayida stratejinin olmasi da bu durumun sebepleri arasindadir (Leikin & Elgrably,
2022). Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri acik uclu etkinlikler oldugu icin
yaratict Urliniin, yaratici siirecin ve ayni zamanda bu ikisi arasindaki iligkinin
degerlendirilmesi i¢in uygun etkinliklerdir. Yaratici tirlin, problem kurma siirecinde kurulan
problemlerken; yaratici siire¢ de problem kurma siirecinde kullanilan stratejilerdir (Leikin
& Elgrably, 2022). Yaratici iirlin ve siireg, yaraticilik odakli problem ¢ozme ile ilgili
aktivitelerdeki biligsel islemin farkli iki 6zelligidir (Olsher ve digerleri, 2023).

Acik uglu problemlerde problemin baslangici ve amaci agiktir. Dolayisiyla problem
kurma, ger¢ek yasam durumlari, arastirmalar ve ¢6ziimsiiz problemlerin her birisi agik uclu
problemdir (Pehkonen, 1997). Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde
katilimcilara dinamik geometri yazilimlarinda arastirmalarinin sonucu olarak birden fazla
sayida gesitli problemler kurmalarina olanak saglandigi bu etkinlikler a¢ik uglu problemler
arasinda da yer almaktadir (Leikin & Elgrably, 2020; 2022). Ayn1 zamanda katilimcilarin
kesfettikleri 6zellikleri nasil ispatlayacaklarini kendilerinin belirlemesi de arastirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerinin acik uglu etkinlikler oldugunu gostermektedir. Bu
etkinliklerin agik uglu etkinlikler olmas1 ayn1 zamanda arastirmanin tahmin edilemeyen bir

yere gitmesine neden oldugu ya da katilimeilarin kendi problem ¢6zme uzmanlik seviyesini
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asan problemler kurmalarina olanak sagladigi i¢in karmasik etkinliklerdir (Olsher ve
digerleri, 2023). Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada aragtirmalar
yoluyla problem kurma i¢in kullanilan 6rnek Sekil 2.4’te gosterildigi gibidir.

Yandaki sekilde yer alan ABC

B ticgeni bir dik tiggendi ([DB] L [BA]),
ABC=60°

ABD bir eskenar ticgen, [CD]

ve [AB] dogru pargalar1 F noktasinda
kesisir.

C )
’ Buna gore;
a) Dinamik geometri yazilimini kullanarak en az 2 tane 6nemsiz olmayan 6zellik
bulunuz.
b) Yeni bir problem formiile ediniz ve onu ¢oziiniiz.

Sekil 2.4. Arastirmalar yoluyla problem kurma 6rnegi (Elgrably & Leikin, 2021, s.895)

Boliim 2.3’te tanimlanan ii¢ problem kurma tiirii (Ispat yoluyla problem kurma,
arastirma icin problem kurma ve arastirmalar yoluyla problem kurma) birbiri ile iligkilidir

(Leikin, 2015). Bu iliskiler ise Leikin (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Sekil 2.5’te

gosterildigi gibi ifade edilmistir.

Ispat yoluyla
problem kurma
— v Varsayim
spa < Ispat Problemi < Arastirmalar
Yardimer Yapilar yoluyla problem
kurma
Problem
doniistiirme
Arastirma igin
problem kurma insa
Siiriikleme
» Arastirma Problemi > . .
Degismeyeni
arama

Sekil 2.5. Problem kurma tiirlerinin birbiriyle olan iliskileri (Leikin, 2015, s.387)
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Sekil 2.5’te goriildiigii gibi etkinlikte, verilen geometrik sekille ilgili bir 6zelligin
yardimct yapilar kullanilarak ispatlanmasi siirecinde ispat problemleri kuruluyorsa bu
etkinlik ispat yoluyla problem kurma etkinligidir. Eger etkinlikte, ispat probleminin
arastirma problemine doniistiiriilmesi isteniyorsa bu etkinlik aragtirma i¢in problem kurma
etkinligidir. Son olarak da etkinlikte arastirma probleminin dinamik geometri yazilimda yer
alan insa ve siriikleme Ozelliklerini kullanarak varsayimlarla ispat problemine
doniistiiriilmesi isteniyorsa bu etkinlik arastirmalar yoluyla problem kurma etkinligidir
(Leikin, 2015). Hem GeoGebra (Petkova & Velikova, 2015) hem de arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinlikleri kisilerin yaratict problem kurma becerilerini gelistirmede
etkilidir. Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri ayn1 zamanda kisilere
GeoGebra’da arastirma yapma firsati saglar (Elgrably & Leikin, 2021). Bu sebeple
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini incelemek
amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada veri toplama araci olarak kullanilan matematiksel
etkinlikler arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde

gelistirilmistir.

Aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri problem ¢dzme ve kurmayi
birlestiren bir etkinlik tiirii oldugu i¢in bir sonraki bdliimde problem ¢dzme ve kurma

arasindaki iliskiye yer verilmistir.
2.4. PROBLEM COZME VE PROBLEM KURMA ARASINDAKI iLIiSKi

Bir problemin ¢oziimii bagka bir problem icin ¢ikis noktasi olusturur (Ozgen &
Bayram, 2020). Problem kurma ise problem ¢6zme siirecinde problemin tekrar formiile
edilmesidir (Cetinkaya & Soybasg, 2018). Dolayisiyla problem kurma siireci, problem ¢dzme
siirecinden bagimsiz degildir (Ergene, 2023). Bunlar1 destekler nitelikte Kar, Ozdemir, ipek
ve Albayrak (2010) tarafindan 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen ¢alismada problem
kurma ve ¢6zme becerileri arasinda anlamli iligski oldugu saptanmistir. Ayrica bu ¢calismada
ogretmen adaylarinin problem ¢6zme basarilart ile kurduklar1 problem sayilar1 arasinda da
iligki oldugu ifade edilmistir. Benzer sekilde Akay (2006) tarafindan problem ¢ézmede
zorluk yasayan 6grencilerin problem kurmada da zorluk yasadiklari belirtilmistir. Zhang ve
digerleri (2022) tarafindan ise problemleri dogru ¢ozebilen 6grencilerin, problemleri dogru
cozemeyen Ogrencilere kiyasla daha fazla ¢6ziilebilir matematiksel problem kurduklari
belirtilmistir. Sonug olarak kisilerin problem ¢d6zme ve kurma performanslarinin birbiriyle

iligkilidir (Akay, 2006; Altun, 2018; Cai, Hwang, Jiang, & Silber, 2015; Ergene, 2023;
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Petkova & Velikova, 2015). Yani iyi bir problem ¢dziicli ayn1 zamanda iyi problem kurarken

1yi bir problem kurucu da iyi problem ¢ozer (Xie & Masingila, 2017).

Problem kurma ve ¢6zmenin birbiriyle iliskili olmasinin yaninda, problem kurma ve
problem ¢ozmenin karsilikli olarak birbirlerine faydalari da vardir ve problem kurmanin

problem ¢ozmeye sagladigi faydalar Sekil 2.6’da gosterildigi gibidir (Ergene, 2023).

Problemi ¢6zme siirecinin alt parcalara ayrilmasini
saglar
Benzer problemlerden yararlanarak problem ¢6zmeyi
saglar

\. J/
Daha basit problemden yararlanarak problem ¢dzmeyi
saglar

Sekil 2.6. Problem kurmanin problem ¢6zmeye sagladigi faydalar

Sekil 2.6’da goriildiigii gibi problem kurma, problem ¢6zmeye li¢ farkl sekilde fayda
saglar. Bunlardan ilki problemin alt problemlere ayrilarak ¢oziilmesini saglamasidir. Yani
problem c¢ozerken kisi Polya’nin problem ¢6zme adimlarindan, ¢éziim igin bir plan
olusturma adiminda verilen problemleri alt problemlere ayirarak plan yapar. Burada
olusturulan her bir alt problem, problem kurma olarak goriilmektedir. Problem kurmanin
problem c¢ozmeye sagladig1 faydalardan bir digeri ise verilen problemden daha basit bir
problem kurarak problemin yapisinin daha kolay anlasilmasi saglanir. Problem kurmanin
problem ¢6zmeye sagladigi son fayda ise verilen problemle benzer yapida anlasilmasi daha
kolay problemler kurulmasidir. Bu {i¢ yontem de verilen problemin ¢oziimiini

kolaylastirmada etkilidir (Ergene, 2023).

Karsilikli olarak birbirlerine fayda saglayan problem ¢6zme ve kurma faaliyetleri,
ogretim stirecinde dongiileri degistirilerek cesitli sekillerde uygulanabilir (Ergene, 2023).
Yani problem ¢ézme dgretim siirecinde; problem kurmadan 6nce, problem kurma sirasinda
ya da problem kurmadan sonra gerceklesebilir (Xie & Masingila, 2017). Eger 6gretim
stirecinde problem ¢6zme, problem kurmadan once gerceklesirse problem kurmaya nasil
baslanmas1 gerektigi konusunda fikir verir. Problem ¢6zme, problem kurma esnasinda
gerceklesirse problem kurarken dogru yolda olup olmadigi konusunda fikir verir ve son

olarak problem c¢6zme, problem kurmadan sonra gerceklesirse de kurulacak olan
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problemlerin zenginlestirilmesini saglar (Ergene, 2023). Bu nedenle dgrencilerin problem
kurma becerilerinin gelistirilmesi en az problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi kadar
onemlidir (Abu-Elwan, 1999). Fakat problem kurmanin 6gretim programinda, ders igi
uygulamalarda (Ellerton, 2013) ve de uluslararasi ¢alismalarda (Cai ve digerleri, 2015)
problem ¢6zme kadar yer almadig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda matematiksel 6grenme
stirecinde problem ¢dzme temelli 68renme siirecinin yani sira problem kurma temelli

Ogrenme siirecine de gereken 6nemin verilmesi gerektigi sOylenebilir.
2.5. PROBLEM KURMA TEMELLI OGRENME

Problem kurma temelli 68renme siireci, 6grencilerin kavramsal anlayislarinda,
problem kurma becerilerinde ve tutumlarmda pozitif yonde bir degisiklik olusturmak icin
gerceklestirilen 6grenme ortamidir. Bu 6grenme ortamu tasarlanirken problem kurma
etkinlikleri; problem ¢6zme etkinlikleri, sinif tartismalari, grup ¢aligmalar1 ya da giinliik
hayat durumlar ile desteklenir (Apari, 2019). Fakat problem kurma ile ilgili yapilan
caligsmalarda kisilerin aktif bir sekilde problem kurma siirecine dahil edilmesi yerine daha
cok kisiler tarafindan kurulan problemlerin iizerinde duruldugu goriilmiistiir (Ellerton,
2013). Bunun i¢in de matematiksel kavramlarin 6gretiminde kullanilabilecek, problem
kurma etkinliklerinin de dahil oldugu Ogrenme siireclerinin nasil gergeklestirilecegi

hakkinda bilgi veren aktif 6grenme cerceveleri gelistirilmistir (Ornek, 2023).

Ellerton (2013) tarafindan, sadece 6grenciler tarafindan kurulan problemlerin tiiriine
odaklanmak yerine Ogrencilerin problem kurma siirecine de odaklanan bir AOC
gelistirilmistir. Matematik ogretmeni adaylar ile gerceklestirilen ¢alismanin sonuglarina
gore gelistirilen AOC nin amaci matematik derslerine problem kurma etkinliklerini dahil
etmektir (Ellerton, 2013). AOC egitim-dgretim siirecine problem kurmanim nasil dahil
edilecegi ile ilgili bilgi vermesinin yani sira matematiksel kavramlarin 6gretiminde problem

kurmanin yeri ile ilgili de bilgi vermektedir (Terzi, 2021).

Alt1 asamadan olusan AOC’e gére problem kurma siirecinde 6grenciler ilk olarak
pasif katilim saglarken adim adim ilerleyerek aktif katilim saglamaktadir. Ogretmenler de
aksine ilk olarak aktif katilim saglarken adim adim ilerleyerek yol gosteren 6gretmen roliine
gelirler (Ellerton, 2013). Cercevenin her bir asamada sinif ve baskin 6grenci eylemleri Sekil

2.7°de gosterildigi gibidir.
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Aktif Ogrenme Cercevesi
Matematikteki yeni i¢erik konusu

- Ogretmen Ogrenciler Ogrenciler Smif
& di e
Eylemleri| .. ) Ogrencilerde pmp problemlere P - &
ornekler ya da . davali ayn1 yapida tarafindan
. . yerlesir aya
internetteki problemleri olan kurulan
orneklere cozer problemler problemlerin
dikkat ¢eker T kurar ¢ozimil
Dinleme, Goglom Taklit Taklit Yansitma, Elestirme,
etme etme
Baskin : apma. ’ ’ Deneme Sorgulama.
- Taklit yapma, ’ g ’
Ogrenci etme Arastirma. Hatlrla{na, -
Eylemleri ’ Mesgul ’ Destege Fikir Agikliga
Ezberleme olmaya Tamma ihtiyag paylagsma kavusma
baslama duyma
) Aktif Ogrenci Katilim
Pasif Ogrenci Katlhmu  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o ________ >

Aktif Ogretmen Katilim Kolaylastiran Ogretmen

Sekil 2.7. Aktif 6grenme ¢ergevesi (Ellerton, 2013, s.99)

Sekil 2.7°de gériildiigii gibi AOC’nin ilk asamasinda 6gretmen derste dgretimi
gerceklesecek olan yeni matematiksel icerikle ilgili model problemleri sunarken dgrenciler
bu 6rnek problemleri dinler, taklit eder ve ezberler. Ogretmen ikinci asamada ders kitabindan
ya da internetten hazir olarak aldig1 6rnek problemleri 68rencilere sunarken 6grenciler bu
problemleri gozlemler ve artik problemlerle mesgul olmaya baslar. Ugiincii asamada taklit
ederek ve arastirarak istenilen matematiksel i¢erigi tanir. Dordiincii asamada dgrenciler taklit
ederek, hatirlayarak ve yer yer dgretmeninden destek alarak problemleri ¢ozer. Besinci
asama da Ogrenciler birbirleriyle fikirlerini paylagsarak deneme yanilma yolluyla problem
kurar. Son asama da ise sinif tartigmalar1 gergeklesir ve kurulan problemler elestirildikten ve

sorgulandiktan sonra ¢éziimleri yapilir (Ellerton, 2013).

AOC’e gore tasarlanmis dgrenme ortamiin dgrencilere sagladigi avantajlar ve
sinirliliklar vardir. AOC’e gére tasarlanmis bir 6grenme ortaminda hem problem ¢dzme hem
de problem kurma etkinlikleri birlikte yer almaktadir. AOC’nin ilk basamaklarinda
ogrenciler her ne kadar dinleme, taklit etme, gozlemleme ve ezberleme gibi pasif bir katilim
gosterseler de ilerleyen adimlarda fikir paylagsma, sorgulama ve elestirme gibi eylemlerle

aktif bir katilm gerceklestirirler (bkz. Sekil 2.7). AOC’e uygun gergeklesen bir derste
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ogrenciler arkadaglar1 ile is birligi yapmanmn yam1 sira kendi 6grenmelerinin de
sorumlulugunu almis olurlar (Ornek, 2023). Ancak bunlarin yaninda AOC, problem kurmay1
var olan tek bir probleme dayali yeni problemler kurulmasi olarak sinirlamaktadir, bu da
cesitli problem kurma etkinliklerinden ogrenilebilecek bilgilere engel olmaktadir.
Ogrencilerden son adimda kurduklar1 problemleri ¢ozdiikten sonra yeni bir problem
kurmalarmin istenmemesi de bu ¢ergevenin smirliliklarindan bir tanesidir. Bu noktada
ogrencilerin matematiksel anlayislarinin gelisimi i¢cin problem kurma ¢ézme dongiisiiniin
devami oldukga 6nemli olacaktir (Ornek, 2023). Xie ve Masingila (2017) tarafindan 10 tane
siif 6gretmen adayi ile gergeklestirdikleri ¢alismada, AOC’nin bu siirliliklarim ele alarak
GAOC’yi gelistirmistir (bkz. Sekil 2.8). AOC’nin smrhliklart gelistirilerek olusturulan
GAOC’de, dgrencilerin pasif alicidan aktif 6grenene dogru ilerlemesi diisiincesi aynen
devam etmektedir. Bununla birlikte 6gretmenlerin g¢ercevenin baslarinda aktif katilim
gergeklestirirken ilerleyen asamalara dogru yol gosteren Ogretmen roliine sahip olma

diisiincesi de GAOC’de aynen devam etmektedir (bkz. Sekil 2.8).

Genisletilmis Aktif Ogrenme Cergevesi
Matematikteki yeni icerik konusu
Ogrenciler

- Ogrenciler farkli - ¢ziilen

Ogretmen tiirde problemler Ogrenciler problemlere
zengin kurar ve yeni kendi veya yeni

problem konularm ey kurduklart |l konularm
kurma e icerdigi problemleri gbzden
ornekleri kavramlart ¢bzer ve tartigir kagirilan
v tasarlar tartisirlar ozelliklerine
Oret gore yeni
retmen
Stnif m%)delleri problemler
Eylemleri srmekler kurarlar
Ogrenciler -

Ogretmen verilen Ogrenciler Siuf tartlsrpas1
zengin problemleri ¢ozer model problemle ve dgrenciler
roblem ve yeni konularin  fety Y yapida ya tarafindan

P = i tii » kurulan
cozme icerdigi da yeni tiirde )

Srnekleri kavramlari problemler kurar pr(iblf:mler.ln
tasarlar tartigirlar ¢oziilmesi

Pasif Ogrenci Katilimi Aktif Ogrenci Katilim
___________________________________________ >
Aktif Ogretmen Katilimi Kolaylastiran Ogretmen

Sekil 2.8. Genisletilmis aktif 6grenme ¢ercevesi (Xie & Masingila, 2017, s.115)
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GAOC’de, AOC’de oldugu gibi hem problem kurma hem de problem ¢ézme
etkinlikleri birlikte yer almaktadir. Fakat AOC’e gore hazirlanmis bir 6grenme ortaminda
dersler problem ¢dzme etkinlikleriyle baslarken, GAOC’e gére hazirlanmis bir égrenme
ortaminda dersler problem ¢ézmeyle baslayabildigi gibi problem kurmayla da baslayabilir
(bkz. Sekil 2.8). Ciinkii problem kurma, sadece problem ¢ézmeden sonra ger¢eklesmez;
problem ¢ézmeden dnce veya problem ¢ozme sirasinda da gerceklesebilir (Silver, 1994).
Dolayisiyla bu cercevede problem kurma ile ¢cozme arasinda tek yonlii degil ¢ok yonlii bir
etkilesim vardir (Xie & Masingila, 2017). Bu sebeple GAOC, problem kurma ve ¢dzme
arasindaki iliskiye AOC’den daha giiclii bir sekilde vurgu yapmaktadir (Ornek, 2023).

GAOC, ogretmen adaylarmin 6grenme ortaminda problem ¢ézme ve kurma
etkinliklerine nasil katilacaklariyla ilgili detaylar eklenerek gelistirilmistir. Ogretmen
adaylar1, 6gretmeni gozlemler ve O0gretmen tarafindan sunulan problem ¢ézme ve kurma
etkinliklerini dinler, taklit eder ve ezberler. Problem kurma etkinliklerinde denemeler yapip,
fikirlerini birbiriyle paylasirken; problem ¢6zme etkinliklerinde elestiriler, arastirmalar ve
aciklamalar yapar. Fakat cercevenin her bir asamasinda baskin 6grenci eylemlerinin ve
kolaylastiran 6gretmen eylemlerinin neler oldugunun kesfedilmesi gerekmektedir. Ayrica
bunun yaninda GAOC’e gore hazirlanmis bir 6grenme ortamindaki problem kurma ve
cozme aktivitelerinin nasil olmasi gerektigi de kesfedilmesi gerekenler arasinda yer

almaktadir (Xie & Masingila, 2017).

AOC’de &grenciler sadece kendilerine sunulan model problemlerle ayni1 yapida
problemler kurarken GAOC’de bu model problemlerden farkl1 yapida problemler kurmalar
icin de dgrencilere firsatlar verilir (Ornek, 2023). Yani AOC aymi yapida problem kurma
etkinlikleriyle sinirlandirilmisken, GAOC’de sembolik islemler, acik-uglu hikayeler gibi
zengin problem kurma etkinliklerine yer verilir (Terzi, 2021). Bu durum da GAOC e kavram
ogretiminde dnemli avantajlar saglamasmin yaninda (Ornek, 2023) 6gretmen adaylarinin
matematiksel bilgi ve deneyimlerini kullanmalar1 (Erkan, 2021) ve daha zengin 6grenme

ortamlarinin olusturulmasi igin firsat saglar (Terzi, 2021).

Erkan’a (2021) gére AOC ve GAOC de problem kurma siirecini etkileyen faktdrler
hakkinda saglanan bilgiler sinirlidir. Erkan (2021) tarafindan problem kurma siirecini
etkileyen faktorler bilissel, listbiligsel ve Ogretici faktorler olarak ii¢ sinifa ayrilmis ve
ogretmen adaylarinin problem kurma siirecini etkileyen bu faktdrlere gére AOC ve

GAOC’yi revize ederek diizenlenmis aktif grenme gercevesi gelistirilmistir. Diizenlenmis
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aktif 6grenme cergevesinde dgretmen adaylarindan kurduklari problemlerin giiglii ve zayif
yonlerini tartigmalari istenir (bkz. Sekil 2.9). Kendi kurduklar1 problemlerin gii¢lii ve zayif
yonlerini tartismak, ¢ok sayida biligsel faktorii 6grenme siirecine dahil ederek 6gretmen
adaylarimin kavramsal anlayisinin gelismesini saglar. Ayrica bunun yaninda 6gretmen
adaylarinin kendi 6grenme siirecleriyle ilgili diisiinmelerini sagladigi icin istbiligsel
becerileri kullanma firsati da saglar (Erkan, 2021). Erkan (2021) tarafindan gergeklestirilen
calismada derslere problem ¢ézme etkinlikleriyle baglanmasinin 6gretmen adaylarina daha
cok Ogretimsel firsatlar sagladig goriilmiistiir. Bu sebeple diizenlenmis aktif 6grenme
cercevesine gore hazirlanmig bir 6grenme ortaminda dersler problem ¢dzme etkinlikleriyle

bagslar (bkz. Sekil 2.9).

Diizenlenmis Aktif Ogrenme Cergevesi
Matematikteki yeni i¢erik konusu Sif
Eylemleri
1
i "
Ogretmen modelleri drnekler % ; %
8: 1 (@]
2 g %
Ogretmen zengin problem kurma % : 3.
ornekleri tasarlar g ! 7
= X &
AR
1 = B
= 1
Ogrenciler verilen problemleri farkli 2 :
yollarla ¢6zer ve ¢oziimlerini tartigirlar I
¥ :
1
Ogrenciler farkh tipte problemler kurar !
1
Ogrenciler kendi kurduklari :
problemleri nasil kurduklarina iligkin ;
diisiincelerini paylasirlar '
1
! 1
1
Ogrenciler kendi kurduklari !
problemleri ¢ozerler '
1
Ogrenciler problemlerin giiglii ve zayif ;
yonlerini ve bunlar1 yeni verilerle nasil !
. . .. 7~ !
zenginlestireceklerini tartisirlar =) I =
< g
: ¥ I g
Ogrenciler ¢oziilen probleme ya da g ' g
yaptiklari tartigmalara gére yeni o vV a
problemler kurarlar U;Q];( g
= =
Yeni kurulan problemler dnceki g g
problemlerle karsilastirilarak
benzerlik ve farkliliklar tartigilir

Sekil 2.9. Diizenlenmis aktif 6grenme c¢ercevesi (Erkan, 2021, s.221)
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Diizenlenmis aktif 6grenme cergevesinde diger iki ¢ercevede var olan 6grencilerin
pasif katilimdan aktif katilima dogru ilerleme diisiincesi korunmustur (bkz. Sekil 2.9). Alti
asamadan olusan diizenlenmis aktif 6grenme ¢ergevesi 6gretmenin sirasi ile problem ¢ozme
ve kurma etkinliklerini 6grenenlere sunmasi ile baslar. Diger ¢ercevelerden farkli olarak bu
cercevede Ogrencilerin diislincelerini paylasma ve tartismalari ¢er¢evenin son bir
asamasinda degil de geriye kalan dort asamasinin dordiinde gerceklesmektedir (Erkan,

2021).

AOC ve diizenlenmis aktif 6grenme g¢ercevesine uygun hazirlanmis dgrenme
ortaminin her ikisinde de dersler problem ¢ézme etkinlikleriyle baslarken GAOC’e gore
hazirlanmig 6grenme ortamlarinda dersler hem problem kurma hem de problem ¢ézmeyle
baslar. Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla
gergeklestirilen bu ¢alismada veri toplama araci olarak gelistirilen matematiksel etkinlikler
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde hazirlanmastir.
Aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri de problem kurma etkinlikleriyle baslar.
Dolayisiyla bu ¢aligmada gelistirilen 6grenme ortaminda arastirmalar yoluyla problem
kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde, ilk olarak problem kurma etkinliklerine yer
verilmesi icin GAOC’nin problem kurma-¢dzme sirali asamalar takip edilmistir. Bunun
yaninda AOC ve diizenlenmis aktif §grenme cercevesinde sadece sunulan model problemle
benzer yapida problem kurma durumlaria yer verilirken GAOC’de bu model problemden
farkli yapida problem kurma durumlarina ve zengin problem kurma durumlarina yer verilir.
Problem kurmada yaraticilik becerileri i¢in bu durumun 6nemli olabilecegi diistiniilmiistiir,
dolayisiyla bu calismada gelistirilen dgrenme ortami GAOC’e uygun olacak sekilde

gelistirilmistir.

Diizenlenmis aktif dgrenme cercevesinin GAOC’den farki simf tartismalarinin
detaylandirilmasi ve 6gretmen adaylarinin diisiinme siireglerine daha ¢ok odaklanmasidir.
Fakat yapilan bu arastirmanin amaci Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerini belirlemektir. Sinif tartismalarini daha giiclii tutmak; 6gretmen adaylarinin diger
gruplarda yer alan arkadaslarinin diisiincelerini dinlemesi, kendi diisiinceleri iizerinde farkli
gruplarda yer alan kisilerle tartismak onlarin yaraticiligini belirlemede olumsuz yonde
etkileri olabilecegi diisliniilmiistiir. Dolayisiyla bu arastirmada ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarinin problem kurma temelli 6§renme ortaminda yaratici problem kurma

becerilerini belirlemede GAOC temel alinmustir.
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Sonug olarak ¢alismada gelistirilen 6grenme ortaminin GAOC’e uygun hazirlanan
ders ortaminda problem kurma etkinlikleriyle de derse baglanmasinin, farkli problem kurma
durumlarina yer verilmesinin ve sinif tartigmalarinin detaylandirilmamasinin ¢alismada
Ogretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini belirlemede olumlu yonde etkileri
olabilecegi diigiiniilmiistiir. Bu sebeple Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen c¢alismada gelistirilen 6grenme ortami

GAOC’e uygun olacak sekilde hazirlanmistir.
2.6. PROBLEM KURMADA YARATICILIK

Yaraticilik, kisinin diisinmesinin ardindan yeni ve degerli fikirler iiretmesidir
(Taylor, 1960). Esi (2018) tarafindan yaraticilik, yeni ve hayali olan bir seyin yani
diistincenin gerceklesmesi olarak tanimlanmistir. Akay (2006) tarafindan yaraticilik, orijinal
irlin ortaya koymak ya da problemi farkli sekillerde ¢6zmek olarak tanimlanmistir.
Tanimlardan da anlasilacag iizere yaraticilik kisaca yeni bir seyler tiretmektir (Kar, 2023).
Leikin (2009) tarafindan yaraticilik, genel ve 6zel yaraticilik olmak {izere iki kola ayrilarak
tanimlanmistir. Genel yaraticilik, bir alandaki problem ¢6zme yontemlerini kullanarak farkl
bir alandaki problemi ¢6zmek olarak tanimlanirken; 6zel yaraticilik ise alanin mantiksal
timdengelimsel dogasin1 g6z 6niinde bulundurarak belirli bir alandaki (6rnegin, matematik)
yaraticilik olarak tanimlanmigtir. Genel yaraticiligin 6zel tiirlerinden bir tanesi de

matematiksel yaraticiliktir (Leikin, 2013).

Matematiksel yaraticilhik farkli arastirmacilar tarafindan, farkli sekillerde
tanimlanmistir (Taskin, 2016). Haylock (1997) tarafindan matematiksel yaraticilik; problem
¢Oozmek i¢in standart olmayan orijinal yontemler bulmak veya matematiksel problemler
kurmak olarak tanimlanmustir. Sriraman’a (2005) gore matematiksel yaraticilik, eski bir
problemi yeni bakis acisiyla degerlendirerek yeni problemler olusturulmasidir. Budak
(2007) tarafindan ise matematiksel yaraticilik, bir problemin anlasilmasinin ardindan ani
aydinlanma haliyle ¢oziilmesi olarak tanimlanmistir. Tagkin’a (2016) gére matematiksel
yaraticilik; bireyin problem ¢oziimiinde akranlarina gore 6zgiin, sira dis1 ve farkh fikirler

liretmesi ya da matematiksel olarak uygun problemler kurabilme yetenegidir.

Sriraman (2005) tarafindan Sekil 2.10°da goriildiigi gibi matematiksel yaraticiligi
arttirmak i¢in Gestalt, belirsizlik, esneklik, serbest piyasa ve bilimsel olmak tlizere 5 temel

ilke tanimlanmugtir.
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Matematiksel Ustiin Yetenek

l l l Belirsizlik ilkesi

t t Acik uclu ve/veya kotii
kurulmus problemler

kurma. Belirsizligi hos
Zaman ve hareket gérme

ozgurligi
. Bilimsel ilkesi
Yaraticilig1, bilinen

paradigmalarinin katkida
bulunmasi, sorgulamasi ve
mevcut bilgi birikimini
genisletmesi olarak gérme

Gestalt ilkesi

Estetik ilkesi -
Serbest Piyasa Ilkesi

Aligilmadik ¢oziimlerin veya
baglantilarin giizelliklerini
sanat ve bilimlere takdir etme

Risk almay1 ve tipik
olmayan diistinmeyi
tesvik etme

Sekil 2.10. Matematikte {istiin yetenek ve yaraticilik (Sriraman, 2005, s.27)

Sekil 2.10°da goriildiigii gibi Sriraman (2005) tarafindan tanimlanan ilkelerden ilki
Gestalt flkesi; 6grencilerin zorlayici problemlerle uzunca bir siire mesgul olmasi gerektigini
sOyler. Bu uzun siirede kisilere i¢ goriilerinin kesfi i¢in firsatlar saglar ve sonunda problemi
¢dzerek "Aha!" aninin coskusunu yasamalari saglanir. Ikinci ilke olan estetik ilkesi ise
derslerde kullanilan problemler estetik olarak dikkat cekici olursa 6grencilerin ¢6zmek i¢in
daha ¢ok ¢aba sarf edilecegini sdyler. Serbest piyasa ilkesinde 6grenciler tarafindan yapilan
¢ozlim yontemlerinin siif tartigmalariyla tartisilmasi ve 6grencilerin fikirlerini savunmasi
gerektigini ifade eder. Bilimsel ilkede ise 0grencilere problemler kurmalari i¢in firsatlar
verilmesi gerektigi sdylenir. Boylece 6grencilerin matematiksel problemleri matematiksel
olmayan problemlerden, iyi problemleri iyi olmayanlardan ve ¢oziilebilir problemleri
cOziilemeyenlerden ayirt etmelerine yardimeci olunur. Son olarak belirsizlik ilkesinde
profesyonel diizeyde matematigin belirsizliklerle dolu oldugu ve bunun icin de problemleri
ogrenmek yerine onlart kisilerin kendilerinin olusturmasi gerektigi sdylenir (Sriraman,
2005). Sriraman (2005) tarafindan kisilerin matematiksel yaraticiliklarim1 gelistirmek igin
tanimlanan bes ilke incelendiginde, her bir ilkede ya problem ¢6zme ya da problem kurmaya

yer verildigi goriilmektedir. Bu ilkeleri destekler nitelikte, matematiksel yaraticiligin
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problem ¢6zme ve kurma ile iliskili oldugu farkli arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir
(Elgrably & Leikin, 2021; Ogal & Demirci, 2023). Problem kurma ve ¢dzme etkinliklerini
iceren matematik dersleri sorgulama odakli oldugu i¢in d6grencilerin yaraticilik becerilerini
gelistirmede etkilidir (Silver, 1997). Problem kurma etkinliklerinin 6grencilere matematiksel
durumlart inceleme, kesfetme ve iligkilendirme firsati saglamasi (Gilir & Aykurtlu, 2021),
matematiksel kavramlarin kurulan problemlere eklenmesi igin firsatlar saglamasi (Ogal,
2023), orijinal problemler kurulmasina imkan saglamasi (Kar, 2023) ve biligsel olarak
zorlayict etkinlikler olmasi (Vieira ve digerleri, 2023) bu etkinliklerin kisilerin yaraticilik
becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu gostermektedir. Problem kurma etkinliklerinin
kisilerin yaraticilik becerilerinin yaninda yaratici diisiinme becerilerini gelistirmede de etkili
oldugu arastirmacilar tarafindan (Cetinkaya & Soybas, 2018; Korkmaz & Giir, 2006; Taskin,
2016; Vieira ve digerleri, 2023) ifade edilmistir. Problem kurma etkinlikleri ayrica yaratici
kisileri belirleme testlerinde de kullanilmaktadir (Silver, 1994).

Kisilerin yaratic1 diistinme becerilerini gelistirmede problem kurma etkinliklerinin
yani sira sinif ortaminin; farkli fikirlerin sunulup tartisilmana izin veren bir ortam olmasi da
oldukca onemlidir. Bu sebeple yaratici diisiinme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir
derste sinif ortaminin hata yapmaya izin veren, isbirlik¢i ¢alismay1r 6nemseyen ve fikirlerin
acikea dile getirildigi bir ortam olmas1 dnemlidir (Ocal & Demirci, 2023). Bu ¢alismada da
kisilerin yaratict problem kurma becerilerini gelistirmek hedeflendigi ic¢in tasarlanan
O0grenme ortaminda O6gretmen adaylarinin is birlikli ¢alismalarini desteklemek amacl
etkinlikler grup calismasi seklinde gerceklestirilmistir. Ayrica grup ¢alismasinin yaninda
kisilerin hatalarin1 gérmeleri ve fikirlerini agikca dile getirebilmeleri i¢in de her bir etkinligin

sonunda sinif tartismalarina yer verilmistir.
2.7. PROBLEM KURMADA YARATICILIGIN DEGERENDIRILMESI
Ilgili literatiir incelendiginde yaraticiligin degerlendirilmesi igin gesitli modellerin

gelistirilip kullanildig1 goriilmektedir. Bu modellerden bazilari su sekildedir:

1. Coklu ¢o6ziim etkinliklerinde [Multiple Solution Tasks (MSTs)] yaraticilifin

degerlendirilmesi i¢in Leikin (2009) tarafindan gelistirilen model

2. Amaral ve Carreira (2013) tarafindan gelistirilen teorik yapiya dayali olarak,
problem kurma etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesi i¢in Tagkin (2016) tarafindan

gelistirilen teorik yap1
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3. Leikin (2009) tarafindan gelistirilen modele dayali olarak, aragtirmalar yoluyla
problem kurma yaraticiligin ve ispat becerilerinin degerlendirilmesi i¢in Leikin ve Elgrably

(2020) tarafindan genisletilen model
2.7.1. Coklu Coziim Etkinliklerinde Yaraticihgin Degerlendirilmesi

Leikin (2009) tarafindan ¢oklu ¢6ziim etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesi
amaciyla gelistirilen model ondalik tabanli bir puanlama semasidir ve yaraticiligi akicilik,
esneklik ve orijinallik olmak iizere toplam {i¢ boyuta dayali olarak degerlendirmektedir
(Leikin & Elgrably, 2020). Degerlendirme modeli agiklanmadan once bu bilesenler

agiklanacaktir.

Akicilik, ¢ok sayida zengin fikir iiretebilme yetenegidir (Ozcan, 2009). Akicilik,
kesfedilen 6zelliklerin sayis1 (Leikin & Elgrably, 2020) ya da kurulan problemlerin sayisidir
(Elgrably & Leikin, 2021). Dolayisiyla Leikin (2009) tarafindan gelistirilen modelde akicilik
puani; 6grencilerin yazili kagitta ve s6zel miilakatta problemlere iirettikleri toplam ¢6ziim
sayisidir. Fakat burada ¢oziimlerin probleme uygun ¢oziimler olmasi gerekmektedir (Leikin,
2009). Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan gelistirilen modeldeki akicilik puani ise

ogrenciler tarafindan kurulan problemlerin yani kesfedilen 6zelliklerin sayisidir.

Esneklik, sabit bir diizenden yeni bakis a¢ili iiretkenlige gecebilme yetenegidir
(Budak, 2007). Ozcan’a (2009) gére ise esneklik, olaylara farkli taraflardan bakabilme ve
farklr diisiinceler iiretebilme yetenegidir. Esneklik, problem ¢6zme siirecinde 6grenciler
tarafindan iretilen farkli fikir ve yaklasimlarin sayisina gére puanlanmaktadir (Taskin,
2016). Yani esneklik farkl tiirde kurulan problemlerin ya da kesfedilen 6zelliklerin sayisidir
(Elgrably & Leikin, 2021; Leikin & Elgrably, 2020). Dolayisiyla Leikin (2009) tarafindan
gelistirilen modelde ¢oziimlerin esneklik agisindan degerlendirilebilmesi i¢in Oncelikle
¢Oziim gruplart olusturulmustur. Eger iki ¢6ziimde farkli temsillere, 6zelliklere (teorem,
tanim ya da yardimci yapilar) ya da matematigin dallarina dayali ¢oziim stratejileri
kullaniliyorsa bu iki ¢6ziim farkli gruplara aittir. Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan
gelistirilen modelde de Ogrenciler tarafindan kesfedilen ozellikler siniflandirilmis ve

kesfedilen 6zelliklerin esneklikleri bu siiflamalara gore puanlanmustir.
Orijinallik, kesfedilen 6zelliklerin yeniligi ve nadirligidir (Leikin & Elgrably, 2020).

Orijinallik, beklenmedik sira dis1 ¢oziimler iiretebilme yetenegidir. Uretilen fikirler,

katilimcilarin  ylizde kagi tarafindan iretildigine bagli olarak orijinallik agisindan
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degerlendirildigi i¢in ¢aligmanin katilimci sayisi orijinallik degerlendirilirken oldukga
onemlidir (Taskin, 2016). Dolayisiyla Leikin (2009) tarafindan gelistirilen modelde
¢Oziimlerin orijinallikleri arastirmanin katilimcilar1 benzer 6grenme gegmisine sahip oldugu
icin ¢Oziim, diger katilimcilarin ¢éziimleri ile kiyaslanarak ve ¢6ziimiin siradanligi da
dikkate alinarak puanlanmistir. Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan gelistirilen modelde
orijinallik; katilimcilarin 6grenme gegmisi ve katilimer grubunda o6zelligin kesfedilme

sikligina gére puanlanmistir.

Son olarak Leikin (2009) tarafindan c¢oklu ¢6ziim etkinliklerinde yaraticiligin
degerlendirilmesi i¢in gelistirilen ondalik tabanli puanlama semasi (Decimal-based scoring
scheme) Tablo 2.2°de gosterildigi gibidir.

Tablo 2.2. Leikin (2009) Tarafindan Coklu Coziim Etkinliklerinde Yaraticiligin

Degerlendirilmesi i¢in Gelistirilen Ondalik Tabanli Puanlama Semasi
Yaraticilik

Akicilik Esneklik Orijinallik Yaraticilik

10 Puan 10 Puan
Ik ¢oziim Kavrama tabanl

Farkl: strateji grubunda

Alisilmamis ¢oziimler
olan ¢oziimler

1 Puan

. 1 Puan Esneklik ve
H o b.l r Model tabanlt orijinallik
¢ozum 1¢1mn 1 Benzer strateji grubunda puanlarinin
puan fakat farkli temsiller iceren ~ Kismen alisilmamis carpmi
0.1 Puan 0.1 Puan
Ayni temsilleri iceren Algoritma tabanl

ayni1 strateji

grubundaki ¢oziimler Geleneksel ¢oziimler

Leikin (2009) tarafindan ¢oklu ¢6ziim etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesi
icin gelistirilen modelde her bir yaraticilik bileseni agisindan problemlerin ¢ézliimlerinin

nasil degerlendirildigine yonelik detaylar asagidaki gibidir.

Akicilik, 6grencilerin ¢oklu ¢6zliim etkinligindeki uygun olan ¢oziimlerinin sayisidir.
Ornegin, bir 6grencinin akicilik puan1 14 ise bu 6grencinin ¢oklu ¢dziim etkinliklerinde 14

tane matematiksel olarak gecerli ¢oziim gerceklestirdigi bilinmektedir.
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Esneklik, Ogrencilerin ¢oklu ¢o6ziim etkinligindeki uygun olan ¢o6ziimleri
gruplandirilir. Bu gruplandirmalara gore dgrenciler tarafindan yapilan ilk uygun ¢oziim ve
daha once gerceklestirilen ¢oziimlerden farkli bir ¢6ziim grubuna ait olan ¢éziimler 10 puan
olarak degerlendirilir. Daha 6nce kullanilan ¢6ziim gruplarindan birine ait olan fakat o
¢oziim grubundan net ve kiigiik bir farki olan ¢oziimler 1 puan olarak degerlendirilir. Daha
once yapilmis bir ¢6ziimle hemen hemen ayni1 olan ¢éziimler 0.1 puan olarak degerlendirilir.
Bir 6grencinin toplam esneklik puani, her bir ¢dziimiiniin esneklik puanlarinin toplanmasiyla

hesaplanir.

Bir ¢oklu ¢oziim etkinligindeki toplam esneklik puani ise katilimcilarin her birinin
toplam esneklik puanlarmin toplanmastyla hesaplanir. Ornegin; bir dgrencinin toplam
esneklik puani 24.5 ise burada 6grenci tarafindan yapilan 11 tane ¢ézlimiin 2 tanesinin farkl
¢Oziim gruplar1 arasindan oldugu, 4 tane ¢oziimiin dnceden yapilan bir ¢oziime benzer bir
¢Oziim stratejisi ile yapildig1 fakat bazi temel Ozelliklerde farklilik gdsteren bir ¢oziim

oldugu ve son olarak da 5 tane ¢6zlimiin 6nceki ¢oziimleri tekrar ettigi bilinmektedir.

Orijinallik; ¢aligma eger ortak egitim ge¢misine sahip kiiciik bir grupta yani 10 kisiden
az bir katilimciyla gerceklestiriliyorsa c¢oziimlerin orijinallikleri puanlanirken, kavrama
tabanli ¢oziimler ya da alisilmamis yani hemen hemen kimse tarafindan gergeklestirilmemis
¢oziimler 10 puan olarak degerlendirilir. Model tabanli ya da kismen alisilmamis ¢6ziim yani
cok az kisi tarafindan gerceklestirilen ya da grupta gerceklestirilmese bile katilimcilar
tarafindan bilinmesi gereken ¢éziimler 1 puan olarak degerlendirilir. Algoritma tabanli yani
islem odakli ya da geleneksel (herkes tarafindan bilinen ve yapilan) ¢éziimler 0.1 puan

olarak degerlendirilir.

Calisma eger ortak egitim ge¢misine sahip biiyiik bir grupta yani 10 kisi veya daha
cok katilimciyla gerceklestiriliyorsa ¢oziimlerin orijinallikleri puanlanirken, Katilimeilarin
%15’inden az1 tarafindan gerceklestirilen ¢oziimler 10 puan olarak degerlendirilir.
Katilimcilarin %15°1 ila %40°1 tarafindan gerceklestirilen ¢oziimler 1 puan olarak
degerlendirilir. Katilimcilarin%40’indan fazlasi tarafindan gergeklestirilen ¢oziimler 0.1
puan olarak degerlendirilir. Orijinalligin farkli seviyeleri arasindaki %15 ve %40’lik sinir
cizgilerinin karar1 Leikin (2009) tarafindan deneyimlerle verildi olarak agiklanmistir. Bir
Ogrencinin toplam orijinallik puani, her bir ¢6zlimiiniin orijinallik puanlarinin toplanmasiyla

hesaplanir.
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Bir ¢oklu ¢6ziim etkinligindeki toplam orijinallik puani ise katilimcilarin her birinin
toplam orijinallik puanlarinin toplanmasiyla hesaplanir. Ornegin; bir égrencinin toplam
orijinallik puanm1 13.2 ise burada Ogrenci tarafindan yapilan 6 tane ¢Oziimiin 1 tanesinin
orijinal ¢0ziim yani kavrama tabanli veya alisilmamis ¢6ziim oldugu, 3 tane ¢6ziimiin kismen
alisilmamis ¢6ziim veya model tabanli bir ¢6ziim oldugu ve son olarak 2 tane ¢oziimiin ise

algoritma tabanli geleneksel ¢6ziim oldugu bilinmektedir.

Yaraticilik, 6grenciler tarafindan gergeklestirilen bir ¢éziimiin yaraticilik puani, bu
¢Oziimiin orijinallik ve esneklik puanlarinin ¢arpimidir. Eger bir 6grenci bir ¢éziimii icin
hem esneklik hem de orijinallikten 10’ar puan aldiysa bu ¢ézlimiin yaraticilik puant 100
(10x10) olur. Farkli bir ¢6ziim i¢in 6grenci esneklikten 10 puan orijinallikten ise 0.1 puan

aldiysa bu ¢ozlimiin yaraticilik puani 1 (10x0.1) olur.

Bir ¢oklu ¢6ziim etkinligindeki toplam yaraticilik puani, bir problemin her bir
¢dziimiiniin yaraticilik puanlarinm toplamidir. Ornegin; herhangi bir 6grenci iki farkli gruba
ait iki tane ¢0ziim Uretirse, bu 6grencinin sirastyla esneklik puanlari 1 ve 10, orijinallik
puanlart da 1 ve 10 ise bu 6grencinin toplam yaraticilik puant 101 (1.1+10.10) olur. Baska
bir 6grenci ayni iki ¢oziimii farkli bir sirayla gergeklestirirse, bu 6grencinin sirasiyla esneklik
puanlar1 1 ve 10, orijinallik puanlart ise 10 ve 1 olursa bu 6grencinin toplam yaraticilik puani
20 (1.10+10.1) olur. Bu durumda farkli bir 6grenci bir problem i¢in esneklik ve orijinallik

puani 10 olan tek bir ¢éziim yaparsa onun yaraticilik puanit 100 olabilir.
2.7.2. Problem Kurma Etkinliklerinde Yaraticihigin Degerlendirilmesi

Amaral ve Carreira (2013) tarafindan gelistirilen teorik yapiya dayali olarak, Taskin
(2016) tarafindan Ogrencilerin problem kurma etkinliklerindeki yaraticiliklarini
degerlendirmek i¢in gelistirilen teorik yapida bilgi boyutu problem kurma olarak
adlandirlmigtir. Gostergeler, yaraticiligin bilesenleri oldugu icin ayni kalmistir. Teorik
yapidaki agiklayicilar ise calismada Ogrencilerle gerceklestirilen klinik miilakatlardan,
ogrencilerin etkinlikte kurduklarit problemlerden ve 6grencilerin problem kurma etkinligi
boyunca gosterdikleri ortak davraniglardan faydalanarak tanimlanmistir. Bunlarin yaninda
gelistirilen teorik yapi, arastirmaci tarafindan kurulan problemlerin analizi siiresince siirekli
olarak revize edilmis ve analizler sonunda son halini almistir (Taskin, 2016). Teorik yapinin

son hali Tablo 2.3’te goriildiigi gibidir.
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Tablo 2.3. Problem Kurma Etkinliklerinde Yaraticihgin Degerlendirilmesi I¢in Taskin
(2016) Tarafindan Gelistirilen Teorik Yap1

Bilgi Kod Aciklayicilar

1) Ozgiin diyagramlar, tablolar, sekiller, vb. olusturur ve bunlarin
yorumlanmasina yonelik problem kurar.
Orijinallik 2) Ozgiin ve sira dist stratejilerin kullamlmasini gerektirecek
problemler kurar.
3) Mevcut verilere farkli bakis agis1 getirerek 6zgiin ve sira dig1
problemler kurar.

1) Farkli degisken(leri) kullanarak uygun matematiksel bir problem
kurar.
2) Birden fazla ¢6ziimii veya ¢6ziim yolu olan problemler kurar.
3) Senaryoda yer alan degiskenlerin birbiri ile ve amag
Problem Esneklik dogrultusunda iligkilendirilmesini gerektiren problem kurar.
kurma 4) Senaryoda yer alan degiskenlere yonelik farkli durumlarin
incelenmesini i¢ceren problem kurar.
5) Onceden kurdugu bir problemi yeniden diizenlemek yoluyla farkli
bir problem kurar.

1) Matematiksel kavram ve prosediirlerin kullanimini gerektiren
uygun bir problem ciimlesi igerir.
2) Matematiksel kavram ve prosediirlerin gelistirilmesini ve
Akiciik kesfedilmesini gerektiren uygun bir problem kurar.
3) Problem climlesinde kullanilan degiskenleri ve kavramlari agik ve
tutarl bir gsekilde sunar.
4) Problem ciimlesini degiskenleri/verileri diizenlemek yoluyla
iletisim kurar (ifade eder).

Ogrenciler tarafindan kurulan problemlerin her birisi yaraticilik gostergeleri
acisindan Tablo 2.3’te yer alan agiklayicilar kapsaminda incelenmistir. Fakat incelemede
kolaylik saglamasi agisindan oncelikle kurulan problemler kodlanmis ve benzer yapidaki
kodlar bir araya getirilerek temalar olusturulmustur. Ardindan olusturulan kodlarin her
birine ait ka¢ 6grenci tarafindan o koda ait problem kuruldugu belirlenmistir boylelikle her
ogrencinin farkli kategoride kurdugu problemler belirlenmistir ayrica 6zgiin ya da siradist

olan problemler yorumlanabilmistir (Taskin, 2016).

Burada kurulan problemlerin her birisi akicilik  gdstergesi agisindan
degerlendirilirken kurulan her problem sadece niceligi degil niteligi de goz Oniinde
bulundurulmustur. Ciinkii 6grencilerin ¢ok fazla sayida ayni yapida problem kurmasi
puanlarii etkileyecektir. Bu durumun Oniine ge¢mek amaciyla teorik yapida akicilik

gostergesinin degerlendirilmesinde, 6nceden kurulan problemlerden ayni/farkli yapida



37

degiskenler kullanilarak kurulmus ve ¢6ziimiinde de diger problemlerin ¢ézliimiinden farkli
kavram ya da prosediirlerin kullanilmas1 gereken problem ve problemde yer alan her bir
agiklayic1 10 puan olarak degerlendirilmistir. Onceden kurulmus problemlerden farkli/ayni
yapida degiskenler kullanilarak kurulmus ve ¢éziimiinde de diger problemlerin ¢éziimiinden
benzer kavram ya da prosediirlerin kullanilmas: gereken fakat oOnceden kurulmus
problemlerden kiigiik bir farki (ek bir islem veya kavram kullanimi gibi) olan problem ve
problemde yer alan her bir agiklayici 1 puan olarak degerlendirilmistir. Son olarak 6nceden
kurulan herhangi bir problemle ayni yapida degiskenler kullanilarak kurulmus ve
¢Oziimiinde de ayni kavram ya da prosediirlerin kullanilmasi gereken (sadece problem
climlesinde yer alan isimler/sayilar lizerinde bir degisiklik yapilmis) problem ve problemde
yer alan her bir agiklayici. Coziimii i¢in herhangi bir islem yapilmadan ¢6ziimii direkt olarak
senaryodan goriilen problem ve problemde yer alan her bir agiklayicilar ise 0.1 puan olarak

degerlendirilmistir.

Biitin bu agiklamalar dogrultusunda her bir ogrencinin akicilik puani (Al)
““Ogrencinin kurdugu biitiin problemlerde akicilik gdstergesine ait agiklayicilardan elde

edilen toplam puan / 4’ olarak hesaplanmaktadir.

Ogrenciler tarafindan kurulan biitiin problemlerde esneklik gostergesine ait yer alan
aciklayicilarin her birisine 10’ar puan verilmistir. Her bir 6grencinin esneklik puani (E)
““Ogrencinin kurdugu biitiin problemlerde esneklik gdstergesine ait agiklayicilardan elde

edilen toplam puan / 5°’ olarak hesaplanmaktadir.

Ogrenciler tarafindan kurulan biitiin problemlerde orijinallik gdstergesine ait yer
alan aciklayicilarin her birisine 10’ar puan verilmistir. Her bir 6grencinin orijinallik puani
(0)*“Ogrencinin kurdugu biitiin problemlerde orijinallik gdstergesine ait agiklayicilardan

elde edilen toplam puan / 3*’ olarak hesaplanmaktadir.

Her bir 6grencinin toplam yaraticilik puani ise her bir gdstergeye ait puanlarinin

toplanmasiyla bulunmaktadir. (Yaraticilik Puani= A+E+O)

2.7.3. Arastirmalar Yoluyla Problem Kurma Etkinliklerinde Yaraticihk ve Ispat

Becerilerinin Degerlendirilmesi

Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen model ondalik tabanli bir

puanlama semasidir (The scoring scheme for the evaluation of an individual space of the
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problems posed through investigations). Bu modelde kurulan problemlerin her birinin
yaraticiligy; yaraticilik bilesenleri (Akicilik, esneklik ve orijinallik) ve ispatla ilgili beceriler
(Yardimcei yapilar, kurulan problemin karmasikligi ve ispatin dogrulugu) olmak iizere iki
farkli agidan degerlendirilmektedir (Leikin & Elgrably, 2020). Bu degerlendirme modelinde
kullanilan ondalik taban, kesfedilen 6zelliklerin kalitesini oldugu gibi ozelliklerin kesif
stireclerinin de degerlendirilmesini saglar. Yani hem iirliniin hem de siirecin birlikte
degerlendirmesine olanak saglar. Ayrica ondalik tabanli puanlama, problem ¢ézme ve
problem kurmadaki iiriin ve siireclerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin yerine hepsinin ayni

anda degerlendirilmesini saglar (Leikin & Elgrably, 2020).

Bu degerlendirme modeli agiklanmadan 6nce, ilgili literatiirde yapilan arastirmalar
incelendiginde bazi arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda agiklamalarda problem
kurma ifade edesine yer verilirken bazilarinda ise kesfedilen 6zellikler ifadesine yer verildigi
goriilmistiir. Bu durum da Leikin ve Elgrably (2021) tarafindan arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinliklerinde problem kurma ve kesfedilen 6zellikler kavramlarinin

birbirlerinin yerine kullanilabilecegi seklinde aciklanmstir.

Yaraticilik bilesenleri ve bu bilesenlere gore degerlendirmelerin nasil yapildig
Leikin (2009) tarafindan gelistirilen degerlendirme modelinin agiklandigi kisimda detayh
olarak ac¢iklanmistir. Bu yiizden bu kisimda Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan gelistirilen
degerlendirme modelinde kurulan problemlerin ispat becerileri agisindan nasil
degerlendirildigi (bkz. Sekil 2.11) ve gelistirilen ondalik tabanli puanlama semasi (bkz.
Tablo 2.4) verilecektir.

4 N  *Bir 6zellik yardime yapilar kullanilarak kesfedilir
(Elgrably & Leikin, 2021)

Yardimci yapilar *Yardimear yapilar, 6zellik kesfedilirken kullanilan
yardimei yapilarin sayisi ve konumuna gore

\_ Y degerlendirilir (Leikin & Elgrably, 2020).

AN

*Kurulan problemin karmasikhgi, kesfedilen
Kurulan problemin ozelligin kavramsal olarak yogunluguna ve

karmasikhg ispatinin uzunluguna gore degerlendirilir (Leikin &
Elgrably, 2020).

. «Ispatin dogrulugu, kesfedilen 6zellikler igin
Ispatin dogrulugu yapilan ispatlarin dogrulugu ile degerlendirilir
(Elgrably & Leikin, 2021)

. N
Sekil 2.11. Kurulan problemlerin ispat becerileri agisindan degerlendirilmesi




39

Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan aragtirmalar yoluyla problem etkinliklerinde
yaraticiligin degerlendirilmesi i¢in gelistirilen ondalik tabanli puanlama semasina gore
kurulan problemlerin ispat becerileri agisindan degerlendirilmesi Tablo 2.4°te gosterildigi
gibi yapilmaktadir.

Tablo 2.4. Arastirmalar Yoluyla Problem Etkinliklerinde Yaraticiligin Degerlendirilmesi
icin Gelistirilen Ondalik Tabanli Puanlama Semasi (Leikin & Elgrably, 2020, s.7)

10 1 0,1
Ispat Becerileri Yiiksek seviyede Orta seviyede Diisiik seviyede
karmagiklik karmagiklik karmagiklik

Yardimc: Yapilar

Seklin i¢inde en az 3

Seklin iginde 2’den

Seklin i¢inde en
fazla 1 tane yap1

Ozellik kesfedilirken  tane yap1 ya da seklin fazla yap: kullanarak
kullanilmadan ya da kesfedilen
kullanilan yardimet1 disinda en az 2 tane . .
seklin disinda 1 tane Ozellikler
yapilarin sayisi ve yap1 kullanilarak .
o A yap1 kullanilarak (0,1 puan yerine 0
yapinin konumuna kesfedilen 6zellikler o S i
s1e puRtihor kesfedilen 6zellikler puan ile
8 degerlendirildi)
Kurulan Problemin
Karmasikhgi . .
‘Kesfedllen ozelllgm Ispat, en az 7 asama ve fspat, 4-5 asama ve 3-4 Ispat, 1-3 asama ve
ispatinin uzunlugu ve  en az 5 teorem/kavram Lo 1-2 teorem/kavram
o teorem/kavram igerir .
kavramsal igerir igerir
yogunluguna gore
puanlanir
Ispatin Dogrulugu .
Kesfedilen 6zelligin Tamamen dogru Uygun ancak eksik Ispat degil
ispatinin dogruluguna ispatlar ispatlar Yanlis ispat

gbre puanlanir

Ondalik tabanli puanlama semasina gore kesfedilen ozelliklerin her birinin ispat
becerileri Tablo 2.4’te goriildiigli gibi yardimci yapilar, kurulan problemin karmasikligi ve
ispatin dogrulugu olmak iizere iic tane bilesene gore degerlendirilir. Yardimer yapilar
bilesenine gore yapilan degerlendirmeler, Ogretmen adaylarinin Snemli &zellikleri
kesfederken GeoGebra’da yer alan yardimci yapilart kullanmalarina gore gerceklestirilir.
Seklin i¢inde en az 3 tane yardimci yapi kullanilarak ya da seklin disinda en az 2 tane
yardime1 yap1 kullanilarak kesfedilen 6zelliklerin yardimci yapilar bileseni 10 puan olarak
degerlendirilir. Seklin igerisinde en az 1 tane yardimci yapr kullanilarak kesfedilen
ozelliklerin yardime1 yapilar bileseni 1 puan olarak degerlendirilir. Bunlar diginda seklin
igerisinde 2 ya da seklin disinda 1 tane yardimci yap1 kullanilarak kesfedilen 6zelliklerin
yardimci yapilar bileseni 0 puan olarak degerlendirilir. Kurulan problemin karmasiklig

bileseninde degerlendirmeler kesfedilen 6zelligin ispatina gore yapilir. Kesfedilen 6zellik 1-
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3 asamada ya da 1-2 teorem kullanilarak ispatlaniyorsa 0.1 puan, 4-5 asamada ya da 3-4
teorem kullanilarak ispatlaniyorsa 1 puan ve son olarak 7’den fazla asamada ya da 5’ten
fazla teorem kullanilarak ispatlaniyorsa 10 puan olarak degerlendirilir. Son olarak ispatin
dogrulugu bileninde degerlendirmeler kesfedilen ozelligin ispatinin dogruluguna gore
yapilir. Eger 6zelligin ispat1 tamamen dogru bir sekilde yapilmissa 10 puan, dogru fakat
eksik bir sekilde ispatlandiysa 1 puan ve son olarak yanlis ispatlandiysa 0.1 puan olarak
degerlendirilir. Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan arastirmalar yoluyla problem
etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesi icin gelistirilen ondalik tabanli puanlama
semasina gore kurulan problemlerin yaraticilik bilesenleri agisindan degerlendirilmesi Tablo
2.5’te gosterildigi gibi yapilmaktadir. Ondalik tabanli puanlama semasina gore kurulan her
bir problem yaraticilik bilesenleri acisindan akicilik, esneklik ve orijinallik olmak iizere
toplamda {i¢ tane bilesene gore degerlendirilmektedir. Kurulan problemlerin yaraticiliklari

ise o problemin esneklik ve orijinallik puanlari ¢arpilarak hesaplanmaktadir (bkz. Tablo 2.5).

Tablo 2.5. Aragtirmalar Yoluyla Problem Etkinliklerinde Yaraticiligin Degerlendirilmesi
i¢cin Gelistirilen Ondalik Tabanli Puanlama Semasi (Leikin & Elgrably, 2020, s.7)

Yaraticilik bilesenleri 10 puan 1 puan 0,1 puan
Akicilik (n)
Akicilik puani kesfedilen 6zelliklerin sayisidir
Kesfedilen 6zellikler
. . ayni sinifta fakat farkli
Esneklik 11k defa kesfedilen islemler yapilarak
Etkinlik icerisinde her bir ozellik  kesfedilmis ya da farkl: Kesfedilen
N . tiirde 6zellikler e .
onceden kesfedilen . ozelligin iglemi ya
o arrn . o Kesfedilen s
ozelliklerin kategorilerine .. .. da tiirii tekrar
ére puanlanir Ozelligin sinifinin Yardimci yapilar ediyorsa
& tiirtinde degisiklik eklendikten sonra

olan ozellikler

kesfedilen 6zelliklerin
islemi ya da tiirli tekrar
ediyorsa

Onemsiz ya da
onceden 6grenilmis

Orijinallik Kesfedilen Ozellikler dnceden Ozellikler
Katilimcilarin 6grenme ozelllklerf . ogre.:mlmemlvs fakat Katilime1 grubunda
S Katilimcilar igin, verilerle dogrudan
gecmislerine ve katilimet . . . sik karsilasilan
o arer ot . yeni bulunabilecek sekilde . S
grubunda 6zelliklerin CL tiirdeki ozellikler
kesfedilme sikligina gore legori tabanls
Nadir tiirde Daha az nadir tiirde fakat . .
puanlanir . .. Verilen verilerle
olmal ispat gerektirir <
dogrudan
bulunabilecek
ozellikler
Yaraticihk Esneklik ve orijinallik puanlarinin ¢arpimi
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Tablo 2.4 ve 2.5’te goriildiigli gibi ondalik tabanli puanlama semasinda, yardimci
yapilar hari¢ tiim kategorilerde puanlamalar 10, 1, ve 0.1 seklinde yapilirken yardime1
yapilar kategorisinde puanlamalar 10, 1 ve 0 seklinde yapilmaktadir. Puanlama semasinda;
degerlendirmeler negatif, notr ve pozitif degerlendirme olmak iizere {i¢ kategoriye
ayrilmistir. Negatif degerlendirme eksi birdir (-1) ve 1071= 0.1 oldugu i¢in puani 0.1 olarak
belirlenmistir. Notr degerlendirme sifirdir (0) ve 10°= 1 oldugu icin puam 1 olarak
belirlenmistir. Pozitif degerlendirme birdir (1) ve 10'= 10 oldugu i¢in puam 10 olarak

belirlenmistir.
2.8. TEKNOLOJI DESTEKLi PROBLEM KURMA

Teknoloji destekli Ogretim, egitim-6gretim siirecinde teknolojik araglardan
faydalanma yontemidir. Teknoloji destekli 6gretim; grafik, sekil, ses ve animasyonlarla
derse karsi ilginin artmasini saglar. Ayni zamanda verilen déniitler sayesinde 6grencilerin
kendi 6grenmelerini kontrol altina alma firsatlar1 sundugu i¢in sadece 6gretme aract degil
ayni zamanda bir 6grenme aracidir (Baki, 2019). Bu sebeple matematik derslerinin teknoloji
ile desteklenmesi gerektigi matematik dersi 6gretim programlarinda yer almaktadir (MEB
2013, 2018). Benzer sekilde NCTM (2020) tarafindan matematik derslerinde teknoloji
kullaniminin, 6grenilen matematigi etkiledigi ve matematikte daha derin bir anlayis
gelistirdigi dolayisiyla teknolojinin matematik 6gretiminde ve dgreniminde temel unsur
oldugu ifade edilmistir. Matematik 6gretiminde yer alan 6nemli silireglerden bir tanesi de
problem kurma siirecidir (Apari, Ozgen & Zengin, 2023) ve problem kurma siirecinde
teknolojinin 6nemli bir yeri vardir (Abramovich & Cho, 2015; Leikin, 2015). Problem kurma
etkinlikleri, teknolojiden destek alinarak gelistirilirse daha kullanigh ve zengin bir hale
getirir (Lavy, 2015). Fakat Abramovich ve Cho (2015) tarafindan teknolojinin, problem
kurma stirecine sinirl bir sekilde dahil edildigi ifade edilmistir. Bunu destekler nitelikte
Apari ve digerleri, (2023) tarafindan da problem kurma ile ilgili ¢alismalarda teknolojinin

sagladig1 faydalardan daha ¢ok yararlanilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Matematik egitiminde 6grencilerin iletisimini ve sosyal etkilesimini destekleyen ¢ok
sayida bilgi ve iletisim teknolojisi mevcuttur (Zengin, 2020). Matematiksel problem kurma
stirecini desteklemesi acisindan bu bilgi ve iletisim teknolojilerinden en sik tercih edileni
dinamik geometri yazilimlaridir (Apar1 ve digerleri, 2023). Dinamik geometri yazilimlar;

kisilerin problem durumlarini arastirmalarini ve teoremleri test etmelerini (Ozcakir, 2021),
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yeni problemler olusturmalarim saglar (Ozgakir, 2021; Petkova & Velikova, 2015). Lavy ve
Shriki (2010) tarafindan dinamik geometri yazilimlarinin problem kurma siirecinde
hesaplama ve cizimle vakit kaybetmeden dogrudan arastirma firsati sagladigi ifade
edilmistir. Ayrica dinamik geometri yazilimlarinin 6nemli bir 6zelligi olan siiriikleme araci
(Leikin, 2015), seklin bilesenleri arasindaki iliskilerin kesfetmesine yardimci olurken 6lgme
aract da kurulan problemlerdeki hatalarmn fark edilmesini (Apart ve digerleri, 2023) ve
matematiksel olarak gecerli problemler iiretilip liretilmediginin kontrol edilmesini saglar
(Lavy, 2015). Bu da dinamik geometri yazilimlarinda yer alan araglarin problem kurma
strecine yardimct oldugunu gostermektedir. Dinamik geometri yazilimlart arasinda
GeoGebra yazilimi, kisilerin matematigi daha iyi anlamalarina yardimci olmak igin
gelistirilmistir (Dikovic, 2009). GeoGebra’nin kullanimi kisilerin pasif alicidan aktif bilgi
iireticilerine dogru ilerlemesini, problem ¢6zme, problem kurma ve yaraticilik becerilerinin
gelismesini saglar (Petkova & Velikova, 2015). GeoGebra yaziliminda gergeklestirilen
calismalar kisilere gruplar halinde birbirinden 6grenme, isbirlikli 6grenme, firsat1 saglar
(Dikovic, 2009). Caligmanin amact Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerini belirlemek oldugundan ¢alismada veri toplama araci olarak kullanilan
matematiksel etkinlikler GeoGebra yazilimi ile desteklenmis ve ayni zamanda c¢aligmalar

grup caligsmalarn seklinde gergeklestirilmistir.
2.9. ILGILi ARASTIRMALAR

Bu béliimde yaratici problem kurma ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanda yapilan
bazi caligmalarin detaylarina yer verilmistir. Bazi arastirmalarin da amag¢ ve sonuglarina

tabloda yer verilmistir.

Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan ikinci sinifta 6grenim goéren 68 matematik
Ogretmeni adayiyla gerceklestirilen ¢alisma, problem kurma ve ¢6zme etkinliklerinde
O0gretmen adaylarinin ispat ve yaraticiliklarini gelistirmek i¢in arastirmalar yoluyla problem
kurma etkinliklerinin etkili olup olmadigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bunun
icin ¢alismada 6gretmen adaylarina Coklu Cozliim Etkinliklerinin ¢6ziilmesi ve arastirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerinin entegre edildigi 52 saatlik bir geometri egitimi
verilmistir. Calismada elde edilen veriler Leikin (2009) tarafindan gelistirilen, ¢oklu ¢6ziim
etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesinde kullanilan, modele dayali olarak
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin degerlendirilmesi i¢in arastirmacilar

tarafindan gelistirilen modelle analiz edilmistir. Calismanin sonunda yapilan analizler
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neticesinde geometri egitiminin basinda yapilan testte 6gretmen adaylarinin yarisindan
fazlasinin testi tamamlayamadigi, egitimden sonra yapilan testte ise 6gretmen adaylarinin
%91 inin testi basariyla tamamladig1 goriilmistiir. Yani ¢alismanin sonunda, arastirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin hem ispat hem de yaraticilik

becerilerini gelistirmede etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.

Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan 19 matematik Ogretmeni adayiyla
gerceklestirilen ¢aligmada 6gretmen adaylar: iki gruba ayrilmistir. Gruplarin bir tanesinde
Israil Ulusal Olimpiyat takimina (Israel National Olympiad team) iiye veya aday ayn
zamanda problem ¢6zme uzmani olan 8 matematik 6gretmeni adayi yer alirken diger grupta
tiniversitede 1000 saatten fazla matematik egitimi alan ve matematik dallarinda iistiin olan
11 matematik Ogretmeni adayr yer almaktadir. Matematiksel uzmanlik ve yaraticilik
arasindaki iligkileri incelemek amaciyla gerceklestirilen ¢alismada; arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinlikleri veri toplama araci olarak kullanilmistir ve elde edilen veriler,
Leikin (2009) tarafindan gelistirilen ondalik tabanli puanlama semasmna gore analiz
edilmistir. Calismanin sonunda yapilan analizler neticesinde iki uzman grup arasinda 6nemli
farklar oldugu goriilmiistiir. Problem ¢6zmede uzman olan grubun, tiniversitede 1000 saat
matematik egitimi alan gruptan arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde daha iy1
performans gosterdikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla problem ¢6zme uzmanlarinin kurduklari
problemlerin ispat becerileri ve yaraticilik bilesenlerinin diger gruptan 6nemli Olgiide

farklilastig1 gorilmiistiir.

Leikin ve Elgrably (2022) tarafindan Uluslaras1 Matematik Olimpiyatlarinda
(International Mathematical Olympiads) problem ¢dzme egitimi alan ve Ulusal Olimpiyat
takimimna (Israel National Olympiad team) iiye veya aday olan 8 matematik 6gretmeni
adayiyla gerceklestirilen calismada, 6gretmen adaylarinin arastirmalar yoluyla problem
kurma etkinliklerinde yaratici siire¢ ve yaratict iriin arasindaki iligkiyi incelemek
amaclanmistir. Calismada yaratici siireg, aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde
kullanilan stratejilerle eslestirilirken; yaratict iirlin de arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerinde kurulan problemlerle eslestirilmistir. Arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinlikleri sirasinda kullanilacak stratejilerin ¢cok olmasi ve dolayisiyla bu etkinliklerin agik
uclu etkinlikler olmasi hem {iriiniin hem de siirecin degerlendirilmesine ayni1 zamanda bu
ikisi arasindaki iliskinin degerlendirilmesine uygundur. Bu sebeple ¢alismada yaratici siireg

ve yaratict iriin arasindaki iliskiyi incelemek i¢in arastirmalar yoluyla problem kurma
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etkinlikleri tercih edilmistir. Calismanin sonunda elde edilen verilerin analizi neticesinde
ispat becerileri ve yaratici uriinler arasinda dnemli bir iligki oldugu bulunmustur, boylece
problem kurma ve ispatin birbirinden ayrilamaz oldugu ve ispatin problem kurmanin bir
aract oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda yaratict siirecin esnekligi ve 6zglinliigliniin
yaratict uriinlerin akicilifina yol actigi ve iriinlerin esnekliginin de yaratici siirecin

orijinalligiyle baglantili oldugu gorilmiistiir.

Literatiirdeki yaratic1 problem kurma ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilar1 Tablo
2.6 ve devaminda verilmistir. Tablo 2.6 ve devami incelendiginde 6grencilerin matematiksel
yaraticiliklarinin ¢ok iyi seviyede olmadigi goriilmiistir (Ac¢ikgiil ve digerleri, 2023;
Cetinkaya & Soybas, 2018). Problem kurma etkinliklerinin yaraticilik becerilerini
gelistirmede etkili oldugu gortilmiistiir (Vieira ve digerleri, 2023).

Tablo 2.6. Yaratici Problem Kurma ile ilgili Yapilan Baz1 Calismalar

Yazar
Katilimer Amag Sonug
Ogrencilerin problemde gereksiz verilen bilgiyi veya
Cetinkaya Bu arastirmanin amact, 8. eksik bilgiyi bulma, bosluk tamamlamfl gibi
ve Soybas Sunif 6 srencilerinin yapilandirilmis sorularda basarili oldugu
(2018) & goriilmiistiir. Fakat bunun yaninda yaraticilik ve

g)(r)lll)llsi?lcﬁlliir%iceri Ozgiinliik isteyen islemi veya denklemi verilen ya da

8. sinif diizeylerini belirlemektir. serbest problem kurma gibi yapilandirilmamis

Ogrencileri sorularda digerlerine gore basarilarinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Aydln—Gug Bu arastirmanin amaci, 6. . L

ve Keskin simif 8rencilerinin Calismanin sonunda yapilan analizler neticesinde

(2021) roble%n urma ogrencilerin orijinallik, esneklik, akicilik ve genel
p u yaraticilik puanlarinin oldukga diisiik oldugu
yaraticiliklarinin ot

6. sinif belirlenmesidir goriilmiistiir.

Ogrencileri )

Aydogdu ve Bu arast.lrmamn amact, Calismanin sonunda yapilan analizler neticesinde

o geometride problem o o ;

Tiirniiklii Kurmava davalt Ogrencilerin geometri alaninda kurduklari

(2024) alt mzlarmy araticilikla problemlerin yaraticilik performanslarn yiiksek
glarf i kisin?] olmadig1 ancak problem kurma etkinliklerinin

7. sif incelen?ektir ogrencilerin yaraticiliklarim gelistirdigi sonucuna

Ogrencileri ’ ulasilmistir.

Vieira ve Bu ¢alismanin amaci, Calismanin sonunda elde edilen verilerin analizi

diserleri matematik derslerinde neticesinde, problem kurmanin yaraticilik

(2%23) yaratici diisiinme gelisiminde 6nemli bir etkisi oldugunu
becerilerinin gostermektedir. Ayrica problem kurma ¢ocuklarin

1. simf gelismesinde problem anlam belirlemelerine ve verileri elestirel olarak

.« oo kurmanin etkisini analiz etmelerine; deneyimlerini, bilgilerini ve ilgi

Ogrencileri

incelemektir. alanlarin iliskilendirmelerine yardimeci olur.
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Tablo 2.6. Devam Yaratic1 Problem Kurma ile ilgili Yapilan Baz1 Calismalar

Yazar
Katilime1 Amag Sonug
Bu arastirmanin amact Caligmanin sonunda yapilan analizler neticesinde

Arabact ve dgretmen adaylarmin > Ogretmen adaylarinin ¢ogunlukla dogru ve
digerleri (2022) roblem kurm ¢oziilebilir problemler kurduklari goriilmiistiir.

gerle gucl)'unilarnlll dak? Ozellikle kurduklar1 problemleri ¢6zen adaylarin
flkégretim yaraticiliklarnin sadece problem kuran adaylara gore daha fazla
matematik kurduklar problemleri sayida dogru ve ¢oziilebilir problem kurdugu
Soretmen Sziip cozmeme goriilmistiir. Ayrica kurdugu problemi ¢dzen
ac%aylarl zururr;lgarma abre adaylarin daha yaratici problemler kurdugu da

Acikgiil, Bakan

incelenmesidir.

Bu ¢aligmanin amaci,
Ogretmen adaylarinin

¢aligmanin sonunda elde edilen veriler arasindadir.

Calismanin sonunda elde edilen verilerin analizi
neticesinde, 6gretmen adaylarinin matematiksel

ve Aslaner matematiksel yaraticilik  yaraticilik puanlar1 ve genel matematiksel

(2023) beceri diizeyleri ile yaraticiliga iliskin 6z-yeterlik algi puanlari orta
matematiksel diizeyde, problem odakli matematiksel yaraticiliga

[Ikogretim yaraticiliklarina iliskin ~  iliskin 6z-yeterlik alg1 puanlarinin iyi diizeyde

matematik 0z-yeterlik alg olarak belirlenmistir. Ayrica yaraticilik puanlari ile

Ogretmen diizeylerini belirlemek  6z-yeterlik alg1 puanlar1 arasinda anlamli iligkiler

adaylar1 ve aralarindaki iliskileri  oldugu da ¢aligmanin sonucunda belirlenmistir.

incelemektir.

Yaratici problem kurma ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, aragtirmalar

yoluyla problem kurma etkinliklerinin yaraticilik becerilerini gelistirmede etkili oldugu
aragtirmacilar tarafindan (Elgrably ve Leikin, 2021; Leikin & Elgrably, 2020; 2022) ifade
edilmistir. Ancak bu etkinliklerin kullanmildigi arastirmalarin sinirlhi kaldigi goriilmiistiir
(Elgrably ve Leikin, 2021; Leikin & Elgrably, 2020; 2022). Dolayisiyla bu boslugun

doldurulmasinda yapilan bu arastirmanin etkili olacagi diistintilmektedir.
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3. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde; ¢alisma grubu, veri toplama araglari, pilot uygulama
stireci, uygulama siireci, verilerin analizi ve arastirmanin gecerlik ve giivenirligi ile ilgili

bilgiler sunulmustur.
3.1. CALISMA GRUBU

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde bir
devlet iiniversitesinin 2. siifinda 6grenim goren ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylari
arasindan ¢alismaya goniillii olarak katilmayi kabul eden 9 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Calismada gelistirilen 0grenme ortami, Xie ve Masingila (2017) tarafindan gelistirilen
GAOC’e uygun olacak sekilde gelistirilmistir. Ayrica bunun yaninda arastirmada
katilimcilarin yaratic1 problem kurma becerilerini belirlemek i¢in gelistirilen matematiksel
etkinliklerde gergeve olarak Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan gelistirilen aragtirmalar
yoluyla problem kurma etkinlikleri kullanilmistir. Arastirmanin 2. sinifta 6grenim goéren
Ogretmen adaylart ile gergeklestirilmesinin sebebi 0Ogretmen adaylarinin Oncesinde
arastirmanin sonuglarini etkileyebilecek problem ¢ézme, problem kurma, yaraticilik,
GeoGebra yazilimimin kullanimi ve etkinlik gelistirme gibi herhangi bir alanda ders almamis

olmalaridir.

Arastirmanin ¢aligma grubu amagh 6rnekleme yontemlerinden bir tanesi olan kolay
ulagilabilir durum O6rneklemesi ile belirlenmistir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi,
yakin ve ulagilmasi kolay olan kisilerle arastirmanin gerceklesmesine firsat saglar (Y ildirim
& Simsek, 2018). Arastirma siirecinin uzun olmasi ve arastirmaya uygun igerikte dersin
bulunmasi gibi nedenlerden &tiirii calisma arastirmacinin  yiiksek lisans siirecini
gerceklestirdigi devlet iiniversitesinde gergeklestirilmistir. Arastirmada GeoGebra destekli
problem kurma temelli 6grenme siirecinin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
yaratict problem kurma becerilerine etkisi derinlemesine incelendigi ve arastirma siireci
uzun oldugu i¢in ¢alismanin az sayida 6gretmen adayiyla gerceklestirilmesine karar verildi.
Bu dersi alan 56 6gretmen adayina ¢aligmanin kapsami hakkinda gerekli bilgiler sunulduktan
sonra gretmen adaylarina ¢aligmaya katilmak isteyip istemedikleri sorulmus ve aragtirmaya

goniillii olarak katilmak isteyen 9 Ogretmen adayi ile arastirma gergeklestirilmistir.
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Uygulamalar ‘‘Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi>> adli ders kapsaminda ve
aragtirmaya katilmayan Ogretmen adaylarindan farkli bir bilgisayar laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.  Yaratict diisiinme becerilerini  gelistirmeye yonelik etkinliklerde
isbirlik¢i calisma oldukc¢a 6nemlidir (Ogal & Demirci, 2023). Bu nedenle arastirmada yer
alan 9 6gretmen aday, tiger kisilik gruplara ayrilarak ti¢ grup olusturulmustur (Tablo 3.1).
Ayrica 6gretmen adaylarimin gercek isimleri yerine kod isimleri kullanilmistir. Bu kod
isimlerindeki ilk say1r 6gretmen adaymin bulundugu grubu verirken, 2. sayr da grup
icerisindeki numarasini vermektedir. Ornegin, 0, 53 kodlu 6gretmen aday1 2. grupta yer alan

3 numaral 6gretmen adayidir.

Tablo 3.1. Calismada Yer Alan Ogretmen Adaylarmin Gruplara Dagilimi

Grup Ogretmen Adaylarinin Kod Isimleri
1. Grup 011, 012,013
2. Grup 021,022,023
3. Grup 031,032,033

3.2. VERI TOPLAMA ARACLARI

Arastirmada veri toplama araglart Sekil 3.1°de gosterildigi gibi matematiksel
etkinlikler, 6gretmen adaylarinin GeoGebra dosyalari, uygulama siirecinde alinan ekran ve

ses kayitlaridir.

Matematiksel
Etkinlikler

Video ve
Ses
Kayitlart

GeoGebra
Dosyalar1
Sekil 3.1. Veri toplama araglari
3.2.1. Matematiksel Etkinlikler

Arastirmada Ogretmen adaylarinin GeoGebra destekli problem kurma temelli

O0grenme siirecindeki yaratict problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla 7 adet

matematiksel etkinlik arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu matematiksel etkinlikler Xie
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ve Masingila (2017) tarafindan gelistirilen GAOC’e uygun bir dgrenme ortamina uygun
olacak sekilde hazirlanmistir. Problem ¢6zme ve kurma arasindaki iliskinin analiz edildigi
GAOC, iki tane koldan olusmaktadir (Erkan & Kar, 2022). GAOC’nin kollarindan bir
tanesine uygun olarak hazirlanmig 6grenme ortaminda ilk olarak problem ¢6zme
etkinliklerine yer verilir. Problem ¢6zme etkinliklerinin hemen ardindan ise problem kurma
etkinliklerine yer verili. GAOC’nin kollarindan digerine uygun olarak hazirlanmis
ogrenme ortaminda da ilk olarak problem kurma etkinliklerine yer verilir ve ardindan
problem ¢dzme etkinliklerine yer verilir. Sonug¢ olarak GAOC’nin kollarindan bir tanesi
problem ¢6zme — kurma siralamasi iken digeri problem kurma — ¢dzme siralamasi
seklindedir (Apari, 2019). Bu ¢alismada gelistirilen etkinlikler, arastirmalar yoluyla problem
kurma etkinliklerine uygun olmasi i¢in problem kurma — ¢dzme sirasi benimsenerek
hazirlanmigtir. Cergevenin kollarindan bir tanesi olan bu problem kurma — ¢6zme sirasinin
ilk asamasinda 6gretmen, yeni icerik konusu ile ilgili model &rnekler sunar. Ikinci asamada
dgretmen zengin problem kurma &rnekleri tasarlar. Ugiincii asamada 6grenciler bu problem
kurma etkinliklerine uygun bir sekilde farkli tiirde problemler kurarak yeni konulardaki
kavramlar1 tartigirlar. Dordiincti asamada da ogrenciler bir onceki asamada kurduklari
problemleri ¢dzer ve tartisir. Son asama ise 6grenciler ¢oziilmiis problemlere gore ya da yeni

konunun eksik 6zelliklerine gére yeni problemler kurar.

Matematiksel etkinlikler aynt zamanda Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan
gelistirilen aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri ¢er¢eve alinarak gelistirilmistir.
Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde 6gretmen adaylarina geometrik bir sekil
verilir ve katilimcilardan ilk olarak GeoGebra’da yer alan dogru, dogru parcasi, diizglin
cokgen, agiortay gibi yardimei yapilardan yararlanarak bu geometrik sekille ilgili en az 2
tane onemli 6zellik bulmalar1 istenir. Burada 6dnemli 6zellik olarak ifade edilen 6zelikler
ispat1 en az 3 agsamadan olusan 6zelliklerdir. Ardindan bu geometrik sekille ilgili problemler

kurulmasi ve kurulan bu problemlerin ¢oziilmesi istenir (Leikin & Elgrably, 2022).

Arastirmada 6gretmen adaylarinin yaratict problem kurma becerilerini belirlemek
icin gelistirilen matematiksel etkinlikler; Dokuz Nokta Teoremi, Viviani Teoremi, Napoleon
Teoremi gibi teoremlerden ilham almarak gelistirilmistir. Bu teoremlerden ilham
alinmasinin sebebi; teoremlerin arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun
olacak sekilde geometrik Ozelliklerin arastirilmasi igin firsatlar saglamasinin yaninda

yardimct yapilar olusturulmasi, cesitli Olglimler yapilmasi ve ¢oziilmesi gereken yeni
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problemler kurulmasi (Elgrably & Leikin, 2021) i¢in firsatlar saglamasidir. Ayrica bunlarin
yaninda teoremlerin arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde oldugu gibi
problem ¢6zme ve problem kurmay birlestirmeye (Elgrably & Leikin, 2021) uygun olmasi

da Onemli etkenlerdendir.

Etkinlikler gelistirildikten hemen sonra uygulama siirecine gecilmemistir. Oncelikle
etkinligin ¢aligmanin amacina, arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine ve
GAOC’ye uygunlugunu belirlemek amaciyla problem kurma, teknoloji destekli matematik
egitimi ve nitel veri analizi konularinda ¢aligsmalar yapmis alanda uzman 5 arastirmacinin
gorigleri  almmustir. Uzmanlardan almman doniitler dogrultusunda matematiksel
etkinliklerdeki dil, anlatim ve agiklik yonlerinde yapilan hatalar diizeltilerek etkinlige son
sekli verilmistir. Uzman doniitleri sonucunda etkinliklerde yapilan bazi degisikliklerle ilgili

ornekler Tablo 3.2°de sunulmustur.

Yapilan diizeltmelere 6rnek olarak etkinliklerin ilk adiminda ‘*GeoGebra’da yer alan
araclar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane 6nemli 6zellik bulunuz.”” adimi uzman
goriisii dogrultusunda anlatim agisindan agik ve anlasilir olmadig belirtildi. Bu adimin daha
anlasilir olmasi i¢in Tablo 3.2°de goriildiigli gibi parantez icerisinde bu adimda yapilmasi
gerekenlerle ilgili gerekli aciklamalar eklendi. Matematiksel etkinliklerden bir tanesinde
GeoGebra’da verilen sekille ilgili yapilan agiklamaya ait uzman goriisii Sekil 3.2°de

goriildiigi gibidir.

bilgisayar
Bu ifade sanki daha farkl ifade edilebilir mi tam emin
olmadim

Yukaridaki sekilde bir ABC tiggeni, bu iiggenin icerisinde bir D noktas1 ve D noktasindan ve
koselerden gecen 3 tane dogru parcas: verilmistir.

Oneri:

Yukaridaki sekilde bir ABC ii¢ggeni, tiggenin icerisinde yer alan bir D noktasi, D noktasindan
ve tiggenin koselerinden gecen 3 tane dogru pargasi verilmistir.

Sekil 3.2. Matematiksel etkinlikle ilgili uzman goriisii

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi uzman matematiksel etkinlikte yapilan agiklamanin dil
ve anlatim yoniinden daha iyi1 bir sekilde ifade edilebilecegini belirtmistir. Ayrica uzman dil
ve anlatim agisindan daha uygun olacak ifade ile ilgili bir 6neride de bulunmustur. Uzmanin
ifadesi dogrultusunda arastirmaci geometrik sekille ilgili yapilan agiklamay1 diizenlemistir

(bkz. Tablo 3.2.)
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Tablo 3.2. Matematiksel Etkinliklerin Uzman Gériisii Oncesi ve Sonrasi
Diizeltme

Tiirii Ik Versiyonu Diizenlenmis Versiyonu
GeoGebra’da yer alan araclar1 kullanarak
GeoGebra®da yer alan yukaridaki g'e':kllde.e"n az '2 tar}e onemli o%elhk
Acik ve bulunuz. (Bu 6nemli 6zellikleri GeoGebra’da yer
araglar1 kullanarak .
Anlagilir A alan yardimei yapilari kullanarak sekle ¢esitli
yukaridaki sekilde en az 2 .
Olmasi N A eklemeler - ¢cikarmalar yaparak ya da sekli hareket
tane dnemli 6zellik bulunuz. . LT
ettirerek meydana gelen yeni sekillerin
ozelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)
Yukaridaki sekilde bir ABC
licgeni, bu liggenin igerisinde Yukaridaki sekilde bir ABC iiggeni, bu liggenin
Dil ve bir D noktas1 ve D igerisinde bir D noktasi, D noktasindan ve {iggenin
Anlatim noktasindan ve koselerden koselerinden gegen 3 tane dogru pargasi
gegen 3 tane dogru pargast verilmistir.
verilmigtir.

Matematiksel etkinlikler gelistirilitken aragtirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerine ve GAOC’ye dayali grenme ortamia uygun olacak sekilde gelistirilmistir.
Gelistirilen etkinliklerden bir tanesi Sekil 3.3’te gosterildigi gibidir.

. Y andaki sekilde bir ABC tiggeni, bu ii¢genin igerisinde
bulunan bir D noktasi ve D noktasindan kenarlara
indirilen 3 tane dik dogru pargas1 verilmistir.

Buna gore;

a)GeoGebra’da yer alan araglar1 kullanarak yukaridaki
sekilde en az 2 tane 6nemli 6zellik bulunuz. (Bu 6nemli
ozellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilari
kullanarak sekle ¢esitli eklemeler - ¢cikarmalar yaparak
ya da sekli hareket ettirerek meydana gelen yeni
5 o g sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b)Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler
kurunuz.

c)Kurmus oldugunuz problemleri ¢oziiniiz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
coziimlerinizi arkadaglarinizla paylasarak bunlar tizerine tartiginiz.

d)Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — ¢6ziilen problemlerden
bir tanesini secerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak yeni problemler kurunuz ve
kurdugunuz bu problemleri ¢6ziiniiz.

Sekil 3.3. 1. Matematiksel etkinlik

Sekil 3.3’te gorildiigi gibi matematiksel etkinligi 1. adiminda 6gretmen
adaylarindan kendilerine verilen geometrik sekille ilgili en az 2 tane 6nemli 6zellik bulmalari
istenirken 2. adimda bu sekille ilgili yeni problemler kurmalari isteniyor. 3. adimda ise kendi

kurmus olduklar1 problemleri ¢oziip, diger grupta yer alan arkadaglari ile kurduklar:
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problemleri ve ¢dzlimlerini paylagmalar: isteniyor. Son adimda da yeni problemler kurup

cozmeleri isteniyor.
3.2.2. Video ve Ses Kayitlar

Etkinlikler siiresince Ogretmen adaylarinin konugsma esnasindaki vurgulamalari,
aksanlar1 ve ses tonlamalart matematigi anlamada olduk¢a Onemlidir (Shvarts & Van
Helden, 2021). Dolayisiyla bu ¢alismanin verilerini zenginlestirmek i¢in uygulama siiresince
grup calismalar1 ekran ve ses kaydedici program ile kayit altina alinmistir. Ekran ve ses

kayitlar1 6gretmen adaylarindan gerekli izinler alinarak gergeklestirilmistir.
3.2.3.GeoGebra Dosyalar:

Calismada kullanilan matematiksel etkinlikler GeoGebra yaziliminin kullanimini
gerektirmektedir. Ogretmen adaylarinin uygulama siiresi boyunca yapmis olduklart
calismalar ekran kaydedici programlar araciligiyla ve 6gretmen adaylarinin olusturdugu
GeoGebra dosyalar1 bilgisayarlara kaydedilmistir. Uygulama sonrasinda Ogretmen
adaylariin olusturdugu GeoGebra dosyalar1 aragtirmaci tarafindan uygulama yapilan

bilgisayarlardan alinmistir.
3.3. PILOT CALISMA

Asil uygulama yapilmadan oOnce gelistirilen veri toplama aracinin gegerliligini
arastirmak, bu veri toplama aracindaki hatalar1 ve eksikleri belirlemek ve bunlar1 gidermek
amaciyla pilot uygulama gergeklestirilmistir. Ayrica arastirma siirecinde ortaya ¢ikabilecek
sorunlar1 belirlemek ve arastirma siirecinde gerekli dnlemleri almak da pilot uygulamanin

amagclar1 arasinda yer almaktadir.

Gelistirilen matematiksel etkinliklerdeki sekil ve bi¢im agisindan yapilan hatalar
pilot calismada belirlenmis ve bu hatalar diizeltilmistir. Ayrica pilot ¢aligma siirecinde
uygulamada goriilen hatalar ve eksiklerde arastirma siirecinde giderilmistir. Ornegin; pilot
uygulama siirecinde kesfedilen 6zelligin 6nemli olmasinin iizerinde ¢ok duruldu ve
ogretmen adaylar1 gordiikleri bazi Ozellikleri 6nemli olmadigini distlindiikleri ig¢in
yazmadilar. Fakat esas uygulamada 6nemli 6zelligi kesfetmeye calisirken kesfedilen biitiin

ozelliklerin de yazilmasi istendi.
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Pilot uygulama 2021-2022 egitim Ogretim yilinin bahar doneminde bir devlet
iniversitesinde gerceklestirilmistir. Calisma grubunu 3. smifta 6grenim goren ilkogretim
matematik Ogretmeni adaylari olusturmustur. Calisma ‘‘Se¢meli matematik egitiminde
etkinlik gelistirme’” adli derste haftada 2 ders saati olmak lizere toplam 9 haftada
gerceklestirilmistir. Calismanin ilk bes haftasinda 6gretmen adaylarima GeoGebra
yaziliminin meniisiinde yer alan araclar tanitilmistir ve araclarin kullanimina yonelik ¢esitli
uygulamalar gerceklestirilmistir. Geriye kalan dort haftada ise- her hafta bir tane olmak
iizere- gelistirilen matematiksel etkinliklerden pilot uygulama olmasi sebebiyle etkinliklerin
tamamina yer verilmeden dort tanesi uygulanmistir ve pilot uygulama siireci

sonlandirilmistir.

Pilot uygulama siirecinin son dort haftasinda gerceklestirilen matematiksel
etkinliklerde Ogretmen adaylar1 bireysel ya da grup calismalart ile ¢alismalarini
gerceklestirmistir. Arastirmaci ise etkinlikte her asamada yapilmasi gerekenlerle ilgili
aciklamalar yaptiktan sonra 6gretmen adaylarinin sorduklari sorulara verdikleri cevaplarla
onlara yol gdstermistir. Arastirmaci burada 6gretmen adaylarinin yaraticiligina engel olacak
cevaplar vermekten kaginmis bu sebeple dogrudan dogru cevaplar1 sdylemek yerine onlara

yol gosterecek sekilde cevaplar vermistir.
3.4. UYGULAMA SURECI

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in uygulama siirecine baglamadan ilk olarak ilgili
tiniversitenin rektorliigiine bagl hukuk miisavirligine etik kurul izninin verilmesi i¢in gerekli
olan basvuru yapilmistir. Etik kurul arastirmanin bilimsel etik agisindan uygun olduguna
karar vermistir (bkz. Ek-3). Arastirmanin {iniversitede gerceklestirilebilmesi i¢in ilgili
iniversitenin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi boliimiinden gerekli olan arastirma izni de
alimmistir (bkz. Ek-5). Son olarak arastirmanin yapilacagi ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarindan da katilim izni alinmistir ve arastirma katilmaya goniillii olan 6gretmen
adaylartyla gerceklestirilmistir (bkz. Ek-2). Arastirmada matematiksel etkinliklerin

gelistirilmesinden itibaren siireg igerisinde gergeklestirilenler Sekil 3.4°te sunulmustur.
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Pilot Uygulama

icin Goniilli
Matematiksel Uzman Matematiksel Katilimcilarin Pilot

Etkinliklerin . Gortisti . Etkinliklerin . Belirlenmesi ve . Uygulamanin
Gelistirilmesi Alnmasi Diizenlenmesi Gerekli Gergeklesmesi
Izinlerin
Alinmasi

Esas Uygulama
Gelistirilen 7 5 Haftalik icin Goniilli Uvyeulama
Matematiksel GeoGebra Katilimecilarin ygulan
matix ‘ oot ' ! Siirecinin
Etkinligin Egitiminin Belirlenmesi ve Diizenlenmesi
Uygulanmasi Verilmesi Gerekli Izinlerin

Alinmasi

Sekil 3.4. Arastirmanin uygulama siireci

Uygulama, 2022-2023 egitim 0&gretim yilimin giiz doneminde bir devlet
iniversitesinde Ogrenim goéren 9 ilk6gretim matematik Ggretmeni adayr ile
gergeklestirilmistir.  Uygulama, etkilesimli tahta bulunan iiniversitenin bilgisayar
laboratuvarinda Sekil 3.5’te gosterildigi gibi 3 bilgisayar masasinda tigerli gruplar seklinde
gerceklestirilmistir. Uygulamalar ‘Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi’® adli derste
haftada 4 ders saati olmak iizere toplamda 12 hafta siirmiistiir. Aragtirmaci uygulama
siirecine baglamadan 6nce Ogretmen adaylarinin kullanacagi bilgisayarlara GeoGebra
yaziliminin ve ekran video kayitlarinin alinmasini saglayan yazilimin kurulumunu
saglamigtir. Bunun yaninda her hafta ¢alismaya baslamadan 6nce uygulanacak matematiksel

etkinlikler 6gretmen adaylarinin kullanacaklar1 bilgisayarlara aktarmistir.

e

Sekil 3.5. Uygulama siirecinde laboratuvar ortamt

Uygulamanin ilk 5 haftasinda haftada 4 ders saati olmak lizere 6gretmen adaylarina

GeoGebra yaziliminmi1 kullanmalar i¢in egitim verilmistir. Bu egitim ‘‘Teknoloji Destekli
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Matematik Ogretimi’> adli derse giren akademisyen ve yiiksek lisans ders siirecinde
“Dinamik  Matematik Yazilimlar1>> adli  dersini alan arastirmaci tarafindan
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen egitim kapsaminda 6gretmen adaylarina GeoGebra
yaziliminin meniisiinde yer alan orta nokta, dogru, ¢cokgen gibi araglar tanitilmis ve etkinligi
destekleyecek sekilde uygulamalar yapilmistir. Uygulamalar kapsaminda 6gretmen adaylari,
cokgen araclarin1 kullanarak cesitli cokgenler ¢izmis ve tast aract ile bu sekilleri tasimayzi;
bir noktayi siirgliye baglamayi; dogru, dogru parcasi, paralel dogru, dik dogru ve verilen
uzunlukta dogru pargasi ¢izmeyi 6grenmislerdir. Ayrica ¢izilen sekillerin i¢ agilari, kenar
uzunluklari, agiortaylari, kenarortaylar1 ve yiikseklikleri gibi ¢esitli seyleri bulabilmeyi
Ogrenmislerdir. Ayrica yapilan uygulamalar igerisinde GeoGebra yaziliminda cesitli
cemberler ¢izmeye de yer verilmistir. Bu 5 haftalik siiregte Ogretmen adaylarina
matematiksel etkinlikleri destekleyen etkinlikler de uygulanmistir. Matematiksel etkinlikleri
destekleyen uygulamalarda istenilen becerileri kazandiklar1 gézlendikten sonra uygulama

slirecine gecilmistir.

Uygulama siireci kapsaminda GeoGebra destekli problem kurma temelli 6grenme
stirecine uygun olarak hazirlanan 7 tane matematiksel etkinlik, haftada 4 ders saati ve haftada
1 matematiksel etkinlik olacak sekilde 7 hafta boyunca uygulanmistir. Uygulanan 7 tane
matematiksel etkinlikten ilki 6n test, sonuncusu ise son test olarak diisiiniilmiistiir.
Matematiksel etkinlikler uygulanirken her grubun g¢alistigi bilgisayarin ayri ayr1 ekran
kayitlar1 ve ses kayitlar1 alinmistir. Ayrica bunun yaninda her grubun c¢alistigi GeoGebra
dosyalar1 ve matematiksel etkinliklere verdikleri cevaplarin yer aldig1 yazili kagitlar da
arastirmaci tarafindan verilerin analiz slirecinde kullanilmak iizere alinmistir. Arastirmanin

uygulama stireci Tablo 3.3’te gosterildigi gibidir.

Tablo 3.3. Aragtirmanin Uygulama Siireci

Hafta Uygulama

Ogretmen adaylarina GeoGebra egitiminin
verilmesi

Matematiksel Etkinlik — 1 (On test)
Matematiksel Etkinlik — 2
Matematiksel Etkinlik — 3
6-12 Matematiksel Etkinlik — 4
Matematiksel Etkinlik — 5
Matematiksel Etkinlik — 6
Matematiksel Etkinlik — 7 (Son test)

1-5
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Bolim 2.6’da belirtildigi gibi fikirlerin acik¢a dile getirildigi ve isbirlikci
calismalarin gerceklesmesine izin veren calismalar, kisilerin yaratici diistinme becerisini
gelistirmede olduk¢a onemlidir (Ogal & Demirci, 2023). Bu c¢alismada da 6gretmen
adaylariin yaratict diistinme becerilerini belirlemek amaglandigindan uygulama siireci
kapsaminda gerceklestirilen matematiksel etkinlikler gruplar halinde uygulanmistir.
Caligmalar {i¢ grupla gergeklestirilmistir ve her bir grupta liger 6gretmen aday yer almistir.
Uygulama esnasinda ayni grupta yer alan 6gretmen adaylar siirekli iletisim halindedir ve
ozellikleri birlikte kesfetmislerdir. Arastirmanin amaci yaratic1 problem kurma becerilerini
belirlemek oldugu i¢in, farkli gruplarda yer alan 6gretmen adaylarinin birbirleri ile iletisim
kurmamalar1 gerektigi arastirmaci tarafindan ifade edilmistir. Fakat biitiin gruplar ayni
laboratuvar ortaminda oldugu icin isteyerek olmasa da bazen diger gruplardaki
arkadaglarinin konusmalarin1i duymuslar ve dogal olarak bunlardan etkilenmiglerdir. Ses
kayitlarinda tespit edilen bu durumlar degerlendirmede dikkate alinmis ve ona goére bir
degerlendirme yapilmistir. Arastirmaci da siirekli olarak uygulamanin gerceklestigi
laboratuvarda 6gretmen adaylarinin yaninda gerek etkinliklerle ilgili gerek GeoGebra’da yer
alan araclarin kullanimiyla ilgili 6gretmen adaylarinin yardima ihtiyaci olan tiim konularda

onlara yardimci olmustur.
3.5. VERILERIN ANALIZI

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan matematiksel etkinliklerden elde
edilen veriler, Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen ondalik tabanli puanlama
semasina gore analiz edilmistir. Bu modelde kesfedilen 6zelliklerin her birinin yaraticiligi;
yaraticilik bilesenleri (akicilik, esneklik ve orijinallik) ve ispatla ilgili beceriler (yardimct
yapilar, kurulan problemin karmagsiklign ve ispatin  dogrulugu) acisindan
degerlendirilmektedir. Boylece puanlama semasi sadece kisilerin kurduklar1 problemlerin
degil, ayn1 zamanda problem kurma siireclerinin de degerlendirilmesini saglar. Ancak
yapilan bu arastirma 6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini belirlemek
amactyla gerceklestirildigi i¢in matematiksel etkinliklerde kesfedilen 6zelliklerin analizinde
ispat becerileri acisindan degerlendirme gergeklestirilmemistir. Ogretmen adaylarinin
yaraticilik becerilerini belirlemek i¢in Tablo 3.4°te goriildiigii gibi kesfedilen ozellikler

sadece yaraticilik bilesenleri agisindan degerlendirilmistir.
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Tablo 3.4. Kesfedilen Ozelliklerin Yaraticilik Bilesenleri Agisindan Degerlendirmesi
(Leikin & Elgrably, 2020: 7)
Yaraticilik bilesenleri

10 puan 1 puan 0,1 puan
Akicilik(n).
Akicilik puant kesfedilen 6zelliklerin sayisidir.
Kesfedilen 6zellikler
. ayn1 sinifta fakat farkl
Esneklik [k defa kesfedilen islemler yapilarak
Etkinlik icerisinde her bir zellik  kesfedilmis ya da farkl Kesfedilen
n . tiirde 6zellikler o reen .
onceden kesfedilen . ozelligin iglemi ya
. et o Kesfedilen e
ozelliklerin kategorilerine .. ... da tiirii tekrar
ére puanlanir 6zelligin sinifinin Yardimci yapilar ediyorsa
g tiiriinde degisiklik eklendikten sonra

olan 6zellikler kesfedilen 6zelliklerin
islemi ya da tiirii tekrar

ediyorsa

Onemsiz ya da

onceden

Orijinallik Ogrenilmis

Kesfedilen Ozellikler onceden Ozellikler

Katilimcilarin 6grenme ozellikler, Ogrenilmemis fakat Katilimc1
gecmislerine ve katilimer  Katilimeilar igin verilerle dogrudan grubunda sik

grubunda o6zelliklerin yeni bulunabilecek sekilde karsilasilan tiirdeki
kesfedilme sikligina gore Nadir tlirde Daha az nadir tiirde fakat ozellikler
puanlanir olmali ispat gerektirir Verilen verilerle

dogrudan
bulunabilecek

ozellikler

Yaraticihk Esneklik ve orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanir

Ondalik tabanli puanlama semasina gore kesfedilen Ozelliklerin her birinin
yaraticiliklar: Tablo 3.4’°te goriildiigii gibi akicilik, esneklik ve orijinallik olmak iizere 3 tane
bilesene gore degerlendirilir. Akicilik bileseni 6gretmen adaylarinin kesfettikleri dnemli
ozellik sayisina gore degerlendirilir. Ornegin bir etkinlikten 4 tane &nemli ozellik
kesfedildiyse o etkinligin akicilik puani 4 puan olarak degerlendirilir. Esneklik puani etkinlik
icerisinde bir grup tarafindan kesfedilen diger ozelliklere gore degerlendirilir. Ik defa
kesfedilen her 6zellik 10 puan olarak degerlendirilirken ayni sinifta yer alan fakat farkl
islemler yapilarak kesfedilen ya da farkli tiirde olan 6zellikler 1 puan olarak degerlendirilir.
Son olarak islemi ya da tiirii tekrar eden 6zellikler 0.1 puan olarak degerlendirilir. Orijinallik

puaninda degerlendirmeler diger gruplara gore yapilir. Ornegin mevcut calismada sadece 1
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grup tarafindan kesfedilen 6zellikler 10 puan, 2 farkli grup tarafindan kesfedilen 6zellikler
1 puan ve son olarak 3 grup tarafindan da kesfedilen oOzellikler 0.1 puan olarak
degerlendirilmistir. Ancak etkinliklerde Ogretmen adaylar1 tarafindan kesfedilmesi
beklenmeyen &zellikler olmustur. Ornegin, ortik liggende 9 nokta gemberinin kesfedilmesi.
Bu sekilde ozellikler ka¢ grup tarafindan kesfedildigine bakilmaksizin 10 puan olarak
degerlendirilmistir. Tablo 3.4’te goriildiigli gibi gruplarin yaraticilik puanlari, esneklik ve
orijinallik puanlarinin ¢arpimidir. Ornegin, bir 6zelligin esneklik puani 10 ve orijinallik

puant 0.1 ise bu 6zelligin yaraticilik puani 1 (10 x 0.1) olur.
3.5.1. Matematiksel Etkinliklerde Kesfedilen Ozellikler icin Ornek Analiz

Sunulan o6rnek etkinlikte Sekil 3.6’da gortldigi gibi O6gretmen adaylarina
GeoGebra’da yardimci yapilar1 kullanarak inceleme yapmalar i¢in bir ABCD dortgeni ve

bu dortgenin kenarlarinin orta noktalar1 olan E, F, G ve H noktalar1 verilmistir.

A
H D

N

Sekil 3.6. Matematiksel etkinlik 6rnegi

Bu dogrultuda o6gretmen adaylarindan GeoGebra’da yer alan yardimci yapilar
kullanarak veya kullanmayarak sekille ilgili onemli ozellikler kesfetmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylan etkinlik iizerinde bir tane 6nemli 6zelligi kesfederken asagidaki gibi

tartigmistir. Tartisma esnasinda 6gretmen adaylarinin takma isimleri kullanilmastir.
1. Batu: Bu orta noktalar1 birlestirsek ne olur?

2. Esra: Bir sey olmaz bence.

3. Batu: Bir deneyelim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘cokgen’’ araci ile Sekil 3.7°de goriildiigii gibi EFGH dortgeni

olusturulur.)
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4. Esra: Aaaaa

5. Asli: Ama sey hareket ettir.

6. Batu: Paralelkenar olabilir mi?

7. Asli: Her tiirlii paralelkenar ama ama ama ama...

(Bu esnada GeoGebra’da yer alan ‘‘tas1’” arac1 ile ABCD dortgeni hareket ettirilir ve hareket

ettirdiklerinde de karsilikli kenar uzunluklarinin birbirine esit oldugu goriiliir.)

8. Batu: Evet her tiirlii paralelkenar.

EH=4.32

Sekil 3.7. Matematiksel etkinlikte kesfedilen 6zellik 6rnegi

Ogretmen adaylarindan Batu ABCD dortgeninin kenarlarinm orta noktalarinin
birlestirilmesiyle 6nemli 6zellik kesfedebileceklerini ifade etmistir (1). Esra ise bu
noktalarin birlestirilmesiyle dnemli bir 6zellik kesfedemeyeceklerini diigiinmiistiir (2).
Ancak 0gretmen adaylar1 GeoGebra’da yer alan ‘‘cokgen’’ araci ile Sekil 3.7°de goriildiigi
gibi EFGH dortgeni olusturduklarinda bu dortgenin bir paralel kenar oldugunu fark ederler
(4, 6 ve 7). Bu durumun biitiin dortgenler i¢in gegerli olup olmadigini anlamak igin
GeoGebra’da yer alan ‘‘tas1’’ araci ile ABCD dortgeni hareket ettirilir (5) ve hareket
ettirdiklerinde de karsilikli kenar uzunluklarinin birbirine esit oldugu goriiliir (8). Boylece
ogretmen adaylar1 herhangi bir dortgenin kenarlarinin orta noktalarinin birlesmesiyle olusan
yeni dortgen paralelkenar oldugu kesfetmis olurlar. Ogretmen adaylari tarafindan kesfedilen
bu 6nemli 6zelligin yaraticilik becerileri her bilesen icin ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 3.5’te gosterildigi gibi degerlendirilmistir.
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Tablo 3.5. Kesfedilen Ozelligin Ondalik Tabanli Puanlama Semasina Gére Puanlamasi

Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik  Yaraticilik

Herhangi bir dortgenin kenarlarinin orta
noktalarinin birlesmesiyle olusan yeni 1 10 10 100
dortgen paralelkenardir

Akicilik: Calismada yer alan 6gretmen adaylari tarafindan 1 tane 6zellik kesfedildigi

icin bu 6zelligin akicilik puani 1°dir.

Esneklik: Calismada yer alan Ogretmen adaylar1 tarafindan 1 tane ozellik
kesfedildigi icin tek bir oOzellik tirii vardir. Bu sebeple kesfedilen 6zellik esneklik

kategorisinden 10 puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zellik sadece bir grup tarafindan kesfedildigi i¢in orijinallik

kategorisinden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve orijinallik

puanlar1 ¢arpilarak hesaplanmistir. Dolayisiyla yaraticilik puani 100 olur.
3.6. ARASTIRMANIN GECERLIK VE GUVENIRLIGI

Bilimsel arastirmalardan elde edilen sonuglarin inandiriciligi agisindan gegerlik ve
giivenirlik yaygin olarak kullanilan dlgiitlerdir (Yildirim ve Simsek, 2018). Arastirmanin
tiirline bagli olarak gegerlik ve giivenirligin kullanim sekli degismektedir (Cohen, Manion
& Morrisson, 2011). Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik i¢in arastirmacinin becerileri
olduk¢a onemlidir (Miles & Huberman, 1994). Bunun i¢in de arastirmaci konuya hakim
olmali, katilimeilarin konuya ilgisini gekmeli, kavramlar arasindaki iliskileri iyi bir sekilde
kurmali (Miles & Huberman, 1994), verileri tarafsiz olarak toplamali ve veri toplama
esnasinda katilimcilara yonlendirici sorular sormamalidir (Yildirnm & Simsek, 2018).
Bunlarin yani sira nitel aragtirmalarin gegerlik ve giivenirligini arttirmak igin bazi stratejiler
mevcuttur (Yildirrm & Simsek, 2018). Bu stratejiler arastirmanin gegerlik ve giivenirligini
olumsuz etkilen faktorleri tamamen ortadan kaldirmaz ancak azaltabilir (Cohen ve digerleri,
2011). Bu dogrultuda yapilan arastirmanin gegerlik ve glivenirligini arttirmak amaciyla
Lincoln ve Guba’nin (1985) stratejileri ¢ergevesinde (inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik

ve teyit edilebilirlik) bazi 6nlemler alinmis ve bu 6nlemler Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi i¢in Alinan Onlemler

Olgiit

Kullanilan Yontem

Inandiricilik

Aktarilabilirlik

Giuvenilirlik

Onaylanabilirlik

Arastirmacinin uygulamanin gergeklesecegi bilgisayar
laboratuvarida katilimcilarla uzun siireli etkilesim halinde olmasi
acisindan aragtirmaci uygulamanin gerceklesecegi ‘“Teknoloji
Destekli Matematik Ogretimi’> adli derse uygulama siirecinden dnce
katilmis ve bu siiregte 6gretmen adaylari ile etkilesimde bulunmustur.
Arastirmada birbirini destekleyen ve dogrulayan veriler elde etmek
icin birden fazla veri toplama araci kullanilmagtr.

Veri toplama araglarindan bir tane olan matematiksel etkinlikler
gelistirilirken uzman goriigii alinmistir.

Gelistirilen matematiksel etkinliklerin pilot uygulamasi yapilmas.
Pilot uygulama sonrasinda matematiksel etkinler diizenlenmis ve
uygulama siireci yeniden planlanmas.

Arastirmada elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin diyaloglart,
kagit lizerinde yaptiklari gizimler ve GeoGebra dosyalart ile
desteklenmistir.

Arastirmanin katilimcilari amagh drnekleme yontemiyle secilmis ve
katilimcilarin 6zellikleri ayrintili ifade edilmistir.

Veriler, Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinliklerinde yaraticiligin degerlendirilmesi
amaciyla gelistirilen ondalik tabanli puanlama semasina gore
yaraticilik bilesenleri agisindan analiz edilmistir.

Elde edilen veriler aragtirmaci tarafindan yorum katilmadan oldugu
gibi verilmistir.

Elde edilen verilerin tamami arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda
incelenmis ve analizler tekrar yapilmistir.

Yapilan farkli analizler tekrar gdzden gecirilmis ve son karar
verilmisgtir.

Bulgularda 6gretmen adaylarinin diyaloglar1 konuyla alakasiz yerleri
kesilerek oldugu gibi verilmistir.

Verilerin analizi uzun bir siirece yayilmis ve dogrulugundan emin
olana kadar veri toplama araglarinin her biri defalarca incelenmistir.

Tablo 3.6’da goriildigii gibi nitel olarak gerceklestirilen ¢aligmanin gegerlik ve

giivenirligini arttirmak i¢in inandiricilik, aktarilabilirlik, giivenilirlik ve onaylanabilirlik

Olclitleri ad1 altinda farkli uygulamalar gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde uygulama oncesinde, sonrasinda ve 6grenme siirecinde
matematik Ogretmeni adaylarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen

bulgular ve yorumlar verilmistir. Bulgular arastirma problemlerinin sirasina gore verilmistir.
4.1. BIRINCI ALT PROBLEME YONELIK BULGULAR

Aragtirmanin bu kisminda 6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerine
yonelik bulgular verilmistir. Ogretmen adaylar1 arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerine uygun olacak sekilde hazirlanan matematiksel etkinlikler sirasinda ¢ok sayida
ozellik kesfetmislerdir. Ancak bu 6zelliklerden 6nemli 6zellik kategorisinde yer alanlar
Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan gelistirilen ondalik tabanli puanlama semasina gore
degerlendirilmistir. Ondalik tabanli puanlama semasina gore kurulan problemler yaraticilik
bilesenleri (Akicilik, esneklik ve orijinallik) ve ispatla ilgili beceriler (Yardimci yapilar,
kurulan problemin karmasikligi ve ispatin dogrulugu) acisindan degerlendirilmektedir.
Ancak yapilan bu arastirmanin amaci Ogretmen adaylarimin yaratict problem kurma
becerilerini belirlemek oldugu icin kesfedilen ozellikler sadece yaraticilik bilesenleri
acisindan degerlendirilmistir. Ayrica her bir 6zellik i¢in ayr1 ayr1 esneklik ve orijinallik

puanlari carpilarak o 6zelligin yaraticilik puani hesaplanir. (Leikin & Elgrably, 2020).
4.1.1. Birinci Gruptan elde edilen veriler
4.1.1.1. Birinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

1. gruptaki 6gretmen adaylar 1. etkinlik i¢in 6 6zellik kesfetmis ve bunlardan sadece
biri 6nemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla birinci grubun yaratici problem
kurma becerileri kesfettikleri bir tane onemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 1. grup

tarafindan 1. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik agsagidaki gibidir.
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e ABC iicgeni eskenar iicgendir.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 Sekil 4.1°de gosterilen D noktasinin 6nemli bir
nokta oldugunu ve ABC ii¢geninin de 6zel bir liggen oldugunu diisiinmiistiir. Bu esnada

aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesmistir:

1. O, 1: Buiicgen (Sekil 4.1° de yer alan ABC iiggeni) ikizkenar iicgen mi?
2. 0 ,: Ikizkenar iiggene C noktasindan dik bir dogru cizerek bakacagiz.
3. O, 3: Bir de acilarina bak. Herhangi iki a¢1 ayniysa ikizkenar iiggen olur.
4. 0, ,: Tamam, ayn sey.

5. 04 3: Tamam. Birkag tane ispat yapmis oluruz.

(GeoGebra yaziliminda yer alan ‘‘dik dogru’’ araciyla ABC {i¢geninin yiikseklikleri
cizilerek bu dogrularin [DE], [DF] ve [DG] dogru parcalarindan gegmedikleri Sekil 4.1° de

gosterildigi gibi goriilmiistiir.)

Sekil 4.1. Eskenar liggene ait bir GeoGebra gorseli

6. 0, ,: Ikizkenar degil.
7. 04 3: Acilarina da bak. Agilara nasil bakiliyor?

(GeoGebra yaziliminda yer alan ‘‘ac1 6lgme’’ araci ile ABC {iggeninin biitlin i¢ acilari

Olciiliir ve Sekil 4.1° de gosterildigi gibi hepsinin 60° oldugu goriilmiistiir.)
8. 04 ;: Eskenar iicgen ¢ikt1.

9. 04 5: Eee 0 zaman ¢izim mi hatali.
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10. 04 3: Yoo, ikizkenar da demek ki ama o zaman [DG] dikmesi kenar orta dikmeden degil

de kafasina gore bir yerden ¢izilmis.

Ogretmen adaylar1 ilk basta ABC iiggeninin 6zel bir iiggen (ikizkenar {icgen)
olabilecegini diisiinmiistiir (1). ABC ii¢cgeninin ikizkenar tiggen oldugunun kesfi i¢in de
Ogretmen adaylar1 -D noktasinin herhangi bir nokta degil de ABC iiggeninin yiiksekliklerinin
kesim noktas1 oldugunu varsayarak (10)- ABC tiggeninin yiiksekliklerinin [DE], [DF] ve
[DG] dogru pargalarinin lizerinden ge¢mesi gerektigini (2) ya da ABC {iggeninin herhangi
iki acisinin Olclislinlin birbirine esit olmasi gerektigini ifade etmistir (3). Sekil 4.1° de
gosterildigi gibi 6gretmen adaylart GeoGebra yaziliminda yer alan dik dogru araciyla ABC
ticgeninin yliksekliklerini ¢izdiklerinde bu yiiksekliklerin [DE], [DF] ve [DG] dogru
parcalarinin iizerinden gegmedigini gdrmiistiir. Ogretmen adaylar1 ABC ii¢geninin dzel bir
icgen olan ikizkenar tiggen olmadigina karar verirken (6) liggenin i¢ agilarini 6lgmediklerini
fark etmistir (7). Ogretmen adaylari, GeoGebra yaziliminda yer alan ag1 lgme araci ile ABC
licgeninin biitiin i¢ acilar Olctiiklerinde Sekil 4.1° de gosterildigi gibi biitiin i¢ agilarin
Olclisliniin birbirine esit ve 60° oldugunu goérmiistiir. Boylece ABC iiggeninin 06zel
{icgenlerden bir tanesi olan eskenar {icgen oldugunu kesfetmislerdir (8). Ogretmen adaylar
ABC ii¢ggeninin eskenar ticgen oldugunu kesfetmeleriyle birlikte D noktasinin ise 6zel bir

nokta degil de herhangi bir nokta oldugunu fark etmislerdir (10).
4.1.1.1.1. Birinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticiliklarinin puanlamasi

1. grup tarafindan 1. etkinlikte 1 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu onemli
0zelligin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina gére Tablo

4.1°de gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 1. 1. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellikler Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)
ABC liggeni gskenar 1 10 01 1
iicgendir

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar1 verilen sekille ilgili 1 tane énemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 1 olur.
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Esneklik: 1. grupta yer alan 6gretmen adaylari, 1. etkinlikte sadece bir tane 6nemli

ozellik kesfettikleri icin bu 6zellik esneklik bileseninden 10 puan alir.

Orijinallik: ABC {i¢geninin eskenar iicgen olmasi etkinlige katilan biiriin gruplar
tarafindan kesfedilmistir. Dolayisiyla 1. grup tarafindan kesfedilen ABC {i¢geninin eskenar

ticgen olmasi 6zelligi orijinallik bileseninden 0.1 puan alir.

Yaraticithk: Yaraticilik puani, esneklik ve orijinallik puanlarinin ¢arpilarak
hesaplanir. 1. grup tarafindan 1. etkinlikte tek bir 6zellik kesfedildigi icin o &zelligin

yaraticilik puani olan 1 puan grubun toplam yaraticilik puanini olusturmaktadir.
4.1.1.2. ikinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

1. gruptaki 6gretmen adaylar1 2. etkinlik i¢in 13 6zellik kesfetmis ve bunlardan
sadece biri onemli ozellik kategorisinde yer almistir. Dolayistyla birinci grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri bir tane 6nemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 1.

grup tarafindan 2. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik asagidaki gibidir.
e Eskenar ii¢cgenlerin cevrel cemberlerinin kesisim noktasi; BF, DC ve AE
dogrularinin kesisim noktasi ile aym noktadir.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 Sekil 4.2° de gosterildigi gibi GeoGebra’da yer
alan ‘‘3 noktadan gegen ¢ember’’ araci ile eskenar iicgenlerin ¢evrel ¢gemberlerini ¢izerek
onemli Ozellik kesfedebileceklerini diistinmiistiir. Bu esnada da aralarinda su sekilde bir

diyalog gerceklesmistir:
1. 04 ,: Cemberler ¢izelim, bir seyler bulalim.

2. 0;.1: Bu ii¢ iiggeni olusturan ¢emberi ¢izelim. Yani birincisini, ikincisini ve ii¢iinciisiinii

olusturan ¢emberi ¢izelim. Oyle yapalim m1?
3.0, ,: Yapalim, deneyelim zaten.
4.0, ;: Ug gember ¢izelim, anladin m1? O ii¢ eskenar iicgenin i¢inde olan ii¢ gember ¢izelim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘3 noktadan gegen ¢ember’’ araci ile eskenar iiggenlerin g¢evrel

cemberleri Sekil 4.2°de gosterildigi gibi ¢izilmistir.)
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Sekil 4.2. Ozel bir nokta olan H noktasina ait GeoGebra gérseli

5. 04 3: Tamam. Boyle mi?

6. 04 : Evet.

7. 04 ,: Himm evet.

8. 01 1: Su kesisim noktalar1 ne? O nokta her zaman ayn1 m1?

9. 01 ,: B ve F’den bir dogru ¢iz, geciyor mu acaba.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru’’ araci ile B ve F noktalarindan gecen dogru Sekil 4.2°de
gosterildigi gibi ¢izilmistir.)

10. O ;1: Gegiyor. B noktasini hareket ettir bakalim.

11. O, ,: Gegiyor gegiyor. Dogru ya her zaman geger.

12. 04 1: Ne bulduk simdi?

13. 0, 3: Eskenar iiggenlerin ¢evrel cemberlerinin kesim noktas ...
14. 04 ,: B ve F dogrularindan her zaman geger mi?

15. 04 5: Sadece B ve F degil.

16. O, ,: Aynen sadece B ve F degil aslinda, D, G, A, B hepsinden geger.
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(GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru’’ aract ile D ile G ve A ile B noktalarindan gegen iki dogru

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi ¢izilmistir.)

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 eskenar tiggenlerin ¢evrel cemberlerini ¢izerek
onemli 6zellik kesfedebileceklerini diisiinmiiglerdir (1). Bunun i¢in de ilk olarak Sekil 4.2°
de gosterildigi gibi GeoGebra’da yer alan ‘3 noktadan gecen ¢ember’’ araci ile eskenar
licgenlerin c¢evrel ¢emberlerini ¢izmis ve ardindan bu {i¢ ¢emberin kesisim noktasini
GeoGebra’da yer alan ‘‘kesistir’” araci ile H noktasi olarak belirlemislerdir. Ogretmen
adaylar1 bu H noktasinin 6nemli bir nokta olup olmadigini diistinmiislerdir (8). Bunun i¢in
de ilk olarak Sekil 4.2’de goriildiigii gibi B ve F noktalarindan gegen bir dogru ¢izmeyi
diisiinmiislerdir (9). GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru’’ araci ile B ve F noktalarindan gegen
dogruyu c¢izdiklerinde H noktasinin bu dogru {iizerinde oldugunu gormiislerdir (10).
Ogretmen adaylar1 GeoGebra’da yer alan ‘tas1’” araciyla her durumda H noktasinin B ve F
dogrularindan gecen dogru iizerinde oldugunu kesfetmislerdir (11). Ogretmen adaylar1 H
noktasinin sadece B ve F noktalarindan gegen dogru iizerinde olmadigin1 ayn1 zamanda D
ve G noktalar1 iizerinden gecen dogru ile A ve B noktalarindan gegen dogru iizerinde de
olabilecegini diisiindiiler (16). Bunun i¢in de Sekil 4.2’de goriildiigii gibi GeoGebra’da yer
alan ‘‘dogru’’ araci D ve G noktalar1 {izerinden gecen dogru ile A ve B noktalarindan gegen
dogruyu cizdiklerinde H noktasinin her iki dogrunun da {izerinde oldugunu goérmiislerdir.
Ogretmen adaylar1 bdylece Eskenar iiggenlerin ¢evrel cemberlerinin kesisim noktasi ile BF,

DC ve AE dogrularinin kesisim noktasinin ayni nokta oldugunu kesfetmis oldular.
4.1.1.2.1. ikinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihklarinin puanlamasi

1. grup tarafindan 2. etkinlikte toplamda 1 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.2°de gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 2. 2. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)
Eskenar tiggenlerin ¢evrel
¢cemberlerinin kesisim noktasi; BF, DC 1 10 10 100

ve AE dogrularinin kesisim noktasi ile
ayn1 noktadir
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Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar1 verilen sekille ilgili 1 tane énemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 1 olur.

Esneklik: 1. grupta yer alan 6gretmen adaylari, 2. etkinlikte sadece bir tane 6nemli

ozellik kesfettikleri i¢in bu 6zellik esneklik bileseninden 10 puan alir.

Orijinallik: Ogretmen adaylari 2. etkinlikte sadece bir tane &nemli ozellik
kesfetmistir fakat kesfedilen bu Ozellik diger gruplar tarafindan kesfedilmemistir.

Dolayisiyla orijinallik kategorisinden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 100 olur.
4.1.1.3. Uciincii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

1. gruptaki 6gretmen adaylar1 3. etkinlik i¢in 26 6zellik kesfetmis ve bunlardan
sadece bir1 6nemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla birinci grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri bir tane 6nemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 1.

grup tarafindan 3. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik asagidaki gibidir.

e QPR iicgeni bir eskenar ii¢gendir

1. grupta yer alan O 5 kodlu dgretmen aday: diger gruplarda yer alan 6gretmen
adaylarinin sekil igerisindeki dogru pargalarimi kesisim noktalarindan bir {iggen
olusturduklarini ve bu iiggenle ilgili de 6nemli bir 6zellik bulduklarint gérmiistiir. Ancak bu
ticgenle ilgili kesfettikleri 6nemli 6zelligi anlayamamustir. 1. grupta yer alan 6gretmen
adaylar1 da Sekil 4.3’te goriildiigii gibi sekil igerisindeki dogru pargalarimi kesisim
noktalarindan bir PQR ti¢cgeni olusturup bu iiggenle ilgili dnemli 6zellikleri kesfetmeye

caligmistir. Bu esnada da aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesmistir:
1. O, 3: Bunun hakkinda bir sey buldular da, emin degilim ne bulduklarindan.
2. 04,: ABC iiggeni ile agirlik merkezi mi aym?

(Sekil 4.3’te goriildiigii gibt ABC ve PQR iicgenlerinin agirlik merkezleri olan T ve S

noktalar1t GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla belirlenmistir.

3.0, 3: Hig alakas1 yok.
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Sekil 4.3. Ucgenlerin agirlik merkezlerine ait bir GeoGebra gorseli

4. 01 ,: Cizdigimiz su iiggenin (PQR {iiggeni) agirlik merkeziyle biiyiik iiggenin ki (ABC
ticgeni) ayn1 degil mi?

5. 04.3: Agirlik merkezi ayn1 degil de alanlarma bir bakalim.
6. 04 1: Cesidine mi baksak?

7. 0, 3: Eskenar iiggen mi acaba?

8. O, ;: Bir bakalim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘ag¢1’’ aractyla Sekil 4.4°te goriildiigii gibi PQR {iggeninin i¢ agilari

Olclilmiistiir.)

Sekil 4.4. Dogrularin kesim noktasindan olugan eskenar tiggene ait bir GeoGegbra gorseli
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9. 0, 3: Eskenar iiggen.
10. 04 1: Aaa evet eskenar iiggenmis.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 diger gruplardaki 6gretmen aday1 arkadaslarinin
sekil icerisindeki dogru pargalarini kesisim noktalarindan bir tiggen olusturduklarini ve bu
ticgenle ilgili de 6nemli bir 6zellik bulduklarini goérdiikten sonra Sekil 4.3’te goriildugii gibi
bir PQR {ii¢geni olusturmuslardir (1). Ardindan ilk olarak akillarina olusturmus olduklar
PQR iiggeninin agirlik merkezi ile ABC tiggeninin agirlik merkezinin ayni nokta olabilecegi
fikri gelmistir (2). Ancak bu iki liggenin agirlik merkezini GeoGebra’da yer alan “‘orta nokta
veya merkez’’ araciyla belirledikten sonra Sekil 4.3’te goriildiigii gibi agirlik merkezlerinin
farkli noktalar oldugunu anlamislardir (3, 4). Ardindan alanlariyla ilgili 6nemli bir 6zellik
olabilecegini (5) ya da olusturmus olduklar1 bu PQR ii¢geninin 6zel bir iggen olabilecegini
diisinmiislerdir (6). Ogretmen adaylar1 bu PQR {i¢cgeninin eskenar iiggen olabilecegini
diisiinmiistiir (7). Bunun igin de Sekil 4.4’te goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan “‘ag1’
aractyla PQR ii¢geninin i¢ acilarm dlgerek hepsinin 60° oldugunu gérmiislerdir. Ogretmen
adaylar1 boylece sekil icerisindeki dogru parcalarini kesisim noktalarindan olusturduklari

PQR ii¢cgeninin eskenar liggen oldugunu kesfetmis oldular (9,10).
4.1.1.3.1. Ugiincii etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticiiklarinin puanlamasi

1. grup tarafindan 3. etkinlikte 1 tane onemli 6zellik kesfedilmistir. Bu 6nemli
0zelligin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina gore Tablo

4.3’te gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 3. 3. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)
QPR ¢ geni blI" eskenar 1 10 01 1
ticgendir

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar verilen sekille ilgili 1 tane 6nemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 1 olur.

Esneklik: 1. grupta yer alan 6gretmen adaylari, 3. etkinlikte sadece bir tane 6nemli

ozellik kesfettikleri i¢in bu 6zellik esneklik bileseninden 10 puan alir.
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Orijinallik: Ogretmen adaylar1 diger grup arkadaslarmin PQR {i¢geni ile ilgili
onemli bir 6zellik kesfettigini gordiikten sonra PQR iiggenini olusturduklari i¢in bu 6zellik

orijinallik bileseninden 0.1 puan alir.
Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve
orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 1 olur.

4.1.1.4. Dordiincii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

1. gruptaki 6gretmen adaylar1 4. etkinlik i¢in 13 6zellik kesfetmis ve bunlardan ikisi
onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayistyla birinci grubun yaratici problem kurma
becerileri kesfettikleri 2 tane 6nemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 1. grup tarafindan 4.

etkinlikte kesfedilen onemli 6zellik asagidaki gibidir.
e ABC iic¢geni iizerinde bir Euler Cemberi (Dokuz nokta ¢cemberi) cizilebilir. Ortik
I"Jg:genin koseleri cizilen bu dokuz nokta ¢emberinin iizerindedir.

1. grupta yer alan Ogretmen adaylar1 GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya
merkez’’ araci ile Sekil 4.5’te goriildiigii gibi ABC {li¢geninin kenarlarinin orta noktalarini
belirleyerek bu orta noktalarin birlesiminden bir IJK iiggeni olusturmuslardir. GeoGebra’da
yer alan ‘‘alan’’ araciyla bu IJK {i¢geninin alanimi hesaplayarak onemli bir 6zellik

kesfetmeye ¢alismislardir. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog gergeklesmistir:
1. 01 ,: [AC] kenarinda hangi noktay alirsak alalim sey ayni ¢ikiyor, alan ayni gikiyor.

2. 04 1: Hangi nokta degil ama aldigimiz nokta orta nokta.

3.0, ,: Herhangi bir nokta al. Aldigimiz nokta da esit ¢ikacak.

4. 04 3: Geometri gérmedin mi hayatm boyunca?

5. 04 1: Seyi (yiikseklik) esit diye demi, tamam tamam.

6. 0, »: Yapmama gerek var m1?

7. 04 1: Gerek yok tamam.
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IJK Alan = 8.56

Sekil 4.5. Orta noktalarin birlestirilmesiyle olusan tliggene ait bir GeoGebra gorseli

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 Sekil 4.5°te gortldiigii gibi GeoGebra’da ABC
licgeninin kenarlarinin orta noktalarini birlesiminden bir IJK {iggeni olusturmuslardir.
Ardindan bu tiggenin alanin1 GeoGebra’da yer alan ‘‘alan’’ araciyla hesaplayarak onemli
ozellik kesfetmeye ¢alismislardir. Ogretmen adaylari 6n bilgilerine dayali olarak (4), [AC]
kenar1 iizerinde K noktasi disinda alinacak herhangi bir noktanin I ve J noktalariyla
birlestirilmesiyle olusan yeni {iggenin alaninin IJK iiggeninin alaniyla esit olacagini ifade
etmiglerdir (1). Fakat bu tiggenlerin hepsinin yiiksekliklerinin ve tabanlarinin ayni oldugu ve
dolayisiyla alanlarinin da ayni oldugu 6gretmen adaylar1 tarafindan bilinmesi gereken bir
ozelliktir (5). Dolayisiyla bu 6zellik 6nemli 6zellik kategorisinde degerlendirilmemistir.
Ardindan 6gretmen adaylart GeoGebra’da olusturmus olduklar1 IJK ti¢genini silmis fakat J,

J ve K noktalarini silmemislerdir. O esnada aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesmistir:
1. 04 4: Bir sey yapabilir miyim?

(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla Sekil 4.6’da goriildiigi gibi [AH]
dogru parcasinin orta noktast olan L noktasi, [BH] dogru pargasinin orta noktasi olan M
noktasi ve [CH] dogru par¢asinin orta noktasi olan N noktasini olusturmustur. Ardindan yine
Sekil 4.6’da goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘¢ {i¢ noktadan gecen ¢ember’’ araciyla

L, M ve N noktalarindan gegen bir cember ¢izmistir.)
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G

Sekil 4.6. Ortik licgenin koselerinden ¢izilen dokuz nokta ¢emberine ait bir GeoGebra
gorseli

2. 0y4: Buldum. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (Olusturmus oldugu ¢ember iizerindeki noktalar1

sayar.) Bu benim yaptigim etkinlik, dokuz noktal1 Euler ¢emberi.
3.0, ,: Bence de bulduk, hissediyorum.

4. 0, ,: Bak sunlar dikme ([AE], [BG] ve [CD]) degil mi?
5.0, ,: Huhn

6. O11: H, yani dikmelerin baglandig1 yerden, [AH] orta noktas1 L, orta noktast M, orta

noktast N. Bir de kenar orta noktalar ve kenar dikmeler.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 ABC ii¢geninin kenarlarinin orta noktalari olan
I,J ve K noktalarmni belirledikten sonra O, ; kodlu 6gretmen adaymin aklina derste yapmis
oldugu bir 6dev gelir (1). Odevinden yola ¢ikarak Sekil 4.6’da goriildiigii gibi [AH], [BH]
ve [CH] dogru parcalarinin orta noktalar1 olan L, M ve N noktalarint da GeoGebra’da yer
alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla bularak bu noktalardan gegen cemberi GeoGebra’da
yer alan “‘lic noktadan gecen cember’’ araciyla cizer. Boylece O, ; kodlu 6gretmen aday:
GeoGebra’da L, M ve N noktalarindan, Ortik tiggenin kdselerinden ve ABC {li¢geninin kenar

orta noktalarindan gecgen (6) dokuz nokta ¢gemberini kesfetmis olur (2).

Sekil 4.6’da kesfedilen dokuz nokta ¢gemberindeki dokuz nokta sunlardir:
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D, E ve G noktalar1 (Ortik Uggenin kdseleri yani ABC iicgeninin kenar dikmeleri)

ISR

I, J ve K noktalar1 (ABC {iggeninin kenar orta noktalari)
¢. M noktas1 ([BH] dogru pargasinin orta noktast)

a

L noktasi ([AH] dogru pargasinin orta noktasi)
e. N noktasi ([CH] dogru parcasinin orta noktast)
e DEG iicgeninin ii¢c tane dis teget ¢emberinin merkez noktalar1t A, B ve C

noktalaridir

Ogretmen adaylar1 dokuz nokta cemberini kesfettikten sonra sekilde ¢emberlerle
ilgili baska bir dnemli 6zellikte bulabileceklerini diisiindiiler. Bu esnada aralarinda su sekilde

bir diyalog gerceklesti:

1. 04 ,: Aklima bir sey geldi. Ug tane cember ¢izdigimizde ii¢ tane cemberin tegetinde olusan

bir liggen oluyordu ya, o liggen bu tiggen olabilir mi? Onu deneyelim mi?
2. 04 1: Nasil, anlamadim.

(01, kodlu &gretmen aday: tarafindan aklina gelen fikir Sekil 4.7°de oldugu gibi kagida

cizilmistir.)

Sekil 4.7. Ortik tiggenin dis teget cemberlerinin merkezlerine ait yapilan ¢izimin gorseli

3. 01 ,: Mesela ii¢ tane 1, 2, 3 tane gember (Ortik {iggenin kenarlarina teget olan ii¢ tane

gcember).

4. 0, 3: Deneyelim bakalim.
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(GeoGebra’da yer alan “‘dogru’’ araciyla Sekil 4.8 de goriildiigii gibi D ve G noktalarindan
gecen, D ve E noktalarindan gecen ve son olarak G ve E noktalarindan gegen ti¢ tane dogru
cizilmistir. Ardindan GeoGebra’da yer alan ‘‘merkez ve nokta ile gember’” araciyla Sekil
4.8°de goriildiigii gibi merkezleri A, B ve C noktalari olan ABC iiggenine teget 3 tane gember

cizilmistir.)

Sekil 4.8. Ortik iicgenin dis teget cemberlerinin merkezlerine ait bir GeoGebra gorseli
5. 04 : Bak oluyor sanki.
6. O, 3: Tamam bu neyin 6zelligi, ben onu soruyorum.

7.0, ,: Bu tegetlerden gegen cemberin olusturdugu 6zel bir iiggen. Ortik {icgenin 6zelligi bu

iste.
8. 04 5:Ben onun 6zel olduguna inantyorum da nedir 6zelligi nedir?

9. 04 ,: Ozelligi ne biliyor musun? A, B ve C’ yi merkezi olacak sekilde aldim. iki kere teget

geciyor. Iki kere teget gegmek zorunda. Tegetlerin birlesimiyle olusuyor.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylarindan O, , kodlu 6gretmen aday: teget gemberler
ve Ortik liggen arasinda bir iliski olabilecegini ifade etmistir (1). Ancak sdylemek istedigi
gruptaki diger 6gretmen arkadaslar tarafindan tam olarak anlagilmamistir (2). Bunun
iizerine Ozelligin daha iyi anlasilmasi icin O, , kodlu &gretmen aday: tarafindan kagit
iizerinde Sekil 4.7°de goriildiigii gibi ortik iicgenin dis teget cemberlerinin merkez
noktalarinin birlesimin ABC ii¢genini olusturduguna dair bir ¢izim yapilmistir. Ardindan ilk

olarak GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru’’ araciyla Sekil 4.8’de goriildiigii gibi D ve G
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noktalarindan gegen, D ve E noktalarindan gegen ve son olarak G ve E noktalarindan gecen
lic tane dogru ¢izilmistir. Ardindan GeoGebra’da yer alan ‘‘merkez ve nokta ile cember’’
aractyla Sekil 4.8°de goriildiigii gibi merkezleri A, B ve C noktalar1 olan ABC {iggenine teget
3 tane ¢ember cizilmistir. Ogretmen adaylar1 boylece Sekil 4.8°de goriildiigii gibi Ortik
iicgenin dis teget ¢emberlerinin merkezlerinin A, B ve C noktalar1 oldugunu kesfetmis
oldular (5). Ancak O, 3 kodlu 6gretmen aday1 bu &zelligi tam olarak anlayamadigini ifade
etmistir (8). Bunun iizerine O;, kodlu &gretmen aday: tarafindan Ortik iiggenin teget
cemberlerinin merkez noktalarinin A, B ve C noktalar1 oldugu agiklamasi yapilmistir (9).
Ogretmen adaylar1 bdylece ABC ii¢geninin, Ortik iiggenin teget ¢emberlerinin merkez

noktalarinin birlestirilmesiyle olusan iicgen oldugunu kesfetmis oldular.

4.1.1.4.1. Dordiincii etkinlikte kesfedilen oOnemli ozelliklerin yaraticihklarimin

puanlamasi

l.grup tarafindan 4. etkinlikte toplamda 2 tane Onemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.4°te gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 4. 4. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)
ABC ti¢geni ii.ze'rlpde .b.1r Euler 1 10 10 100
Cemberi cizilebilir.
DEG ti¢geninin ii¢ tane dis teget
cemberinin merkez noktalar1 A, B ve 1 10 10 100
C noktalaridir
Toplam Puan 2 20 20 200

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylari verilen sekille ilgili 2 tane 6nemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 2 olur.

Esneklik: Kesfedilen ozelliklerin ikisi de farkli kategorilerde yer aldigi i¢in bu

kategoriden 10 puan alirlar.

Orijinallik: Kesfedilen ozelliklerin ikisi de Ogretmen adaylar1 tarafindan
kesfedilmesi beklenmeyen 6nemli 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin bu etkinlikte kesfedilmesi

arastirmaciy1 sasirtmistir. Dolayisiyla her iki etkinlik de bu kategoriden 10 puan alir.
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Yaraticihik: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 200 olur.
4.1.1.5. Besinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

1. gruptaki 6gretmen adaylar1 5. etkinlik i¢in 12 6zellik kesfetmis ve bunlardan ti¢ii
onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla birinci grubun yaratici problem kurma
becerileri kesfettikleri 3 tane dnemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 1. grup tarafindan 5.

etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik asagidaki gibidir.

e |AD|+ |CD|+ |BD| < C (ABC)

Ogretmen adaylar1 D noktasinin rastgele verilen herhangi bir nokta olmadigini ve
onunla ilgili 6énemli olmas1 gerektigini diistinmiislerdir. Bunun i¢in D noktasinin ABC
ticgeninin koselerine olan uzakliklari ile ilgili GeoGebra’da incelemeler yaptiklarinda D
noktasinin ABC iiggeninin kdselerine olan uzakliklari toplaminin her zaman ABC {iggeninin
cevre uzunlugundan kii¢iik oldugunu kesfettiler. Bu esnada aralarina su sekilde bir diyalog

gerceklesti:

1. 04 1: Uzunluklarin toplamlariyla ilgili bir seyler olabilir mi acaba?
2. 04 3: Toplamlar acaba kenarlardan mu kiigiik oluyor?

3. 0, ,: Hangi toplamlar?

4. 0, 3: AD, CD ve BD toplami her kenardan kiiciik mii oluyor acaba?
5. 01 1: Cevreden kiiciik olabilir.

(GeoGebra’da oncelikle [AD], [CD] ve [BD] dogru pargalarinin uzunluklari toplanmistir.
Ardindan bu dogru pargalarinin uzunluklar1 toplamiyla karsilagtirma yapmak icin ABC

licgeninin ¢evre uzunlugu da hesaplanmastir.)
6. 01 3: Bulduk, her zaman kii¢giik oluyor.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 D noktasinin rastgele verilen herhangi bir nokta
olmadigini ve bu D noktasinin ABC iiggeninin kdselerine olan uzunluklar1 ([AD], [CD] ve
[BD] dogru pargalarinin uzunluklari) ile ilgili onemli bir 06zellik olabilecegini
diisiinmiislerdir (1, 2, 4 ve 5). Bunun i¢in 6ncelikle GeoGebra’da [AD], [CD] ve [BD] dogru

pargalarinin uzunluklar1 toplanmistir. Ardindan bu dogru pargalarinin uzunluklari
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toplamiyla karsilastirma yapmak icin ABC {i¢geninin ¢evre uzunlugu da hesaplandiginda

bulduklar toplamin her zaman ¢evre uzunlugundan kii¢iik oldugunu kesfetmislerdir (6).
e EFG ve ABC ii¢genleri benzer ii¢cgenlerdir.

Ogretmen adaylar1 D noktasinin ABC ii¢geni icerisinde olusturdugu ii¢ tane iiggenin
agirlik merkezleri ile ilgili dnemli bir 6zellik bulabileceklerini diistinmiislerdir. Bu esnada

aralarinda su sekilde bir diyalog ger¢eklesmistir:

1. 0, ,: Ug tane iiggen var ya onlarin ayr1 ayr1 agirlik merkezlerini bulalim.
2. 01 3: Himm olabilir oradan.

3. 04 1: Evet olabilir.

(Sekil 4.9°da goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla
sirastyla. ABD, BDC ve ADC iiggenlerinin agirlik merkezi olan E, F ve G noktalar

belirlenir.)
4. 04 5: Uggen olusturalim. Buradan bir seyler bulabiliriz.

(Sekil 4.9°da goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘‘gcokgen’’ araciyla EFG iiggeni

olusturuldu.)
5. 0, ,: Bu iiggen ne iiggeni acaba?
6. 0, 3: Agilar1 aym ¢ikabilir aslinda.

(Sekil 4.9’da goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan “‘a¢1’ araciyla ABC tliggeni ve EFG

icgeninin i¢ agilar1 hesaplanir.)

Sekil 4.9. Benzer licgenlere ait bir GeoGebra gorseli
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7. 04 1: Aym cikt1.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 D noktasinin ABC {i¢geni igerisinde olusturdugu
ABD, BDC ve ADC ii¢genlerinin agirlik merkezlerini bularak 6nemli bir 6zellik
kesfedebileceklerini diistinmiislerdir (1, 2 ve 3). Ardindan bu agirlik merkezlerini
birlestirerek ABC iiggeni igerisinde yeni bir EFG iiggeni olusturmuslardir (4). Yeni
olusturduklar1 EFG tiggeni ile ABC {iggenin benzer olabilecegini diisiinen 6gretmen adaylari
(6), bunun i¢in ABC ve EFG ti¢genlerinin i¢ agilarint GeoGebra’da yer alan ‘‘a¢1’’ aractyla
Olctiiklerinde Sekil 4.9°da goriildiigii gibi her iki liggenin i¢ agilarinin Olciilerinin ayni
oldugunu gérmiislerdir (7). Ogretmen adaylar1 boylece ABC iiggeni ile EFG iiggeninin

benzer iiggenler oldugunu kesfetmis oldular.
e ABCiicgeninin alam1 EFG iicgeninin alaninin 9 katidir

Ogretmen adaylari EFG ve ABC iiggenlerinin benzer iiggenler oldugunu
kesfetmelerinin ardindan bu iki iiggen arasinda onemli farkli 6zellikler de olabilecegini

diisiindiiler. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesti:
1.0, ,: Alanlarma bak alanlar da bir kat1 ¢ikar herhalde.

(Sekil 4.10° da gortildiigl gibi GeoGebra’da yer alan ‘‘alan’’ araciyla ABC tiggeni ve EFG
licgeninin alanlar1 hesaplanir. Ardindan ABC iiggeninin alaninin EFG iiggeninin alanina

orani hesaplanir.)

Sekil 4.10. Uggenlerin alanlar1 arasindaki iliskiye ait bir GeoGebra Gérseli
2.0.5:9.

3.0, 5: Hep mi 9 acaba?
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(GeoGebra’da sekil hareket ettirildiginde de oranin degismedigi goriiliir.)

4.0, ,: Hep 9.

Ogretmen adaylar1 EFG ve ABC iiggenlerinin benzer iicgenler oldugunu
kesfetmelerinin ardindan bu iki {iggenin alanlar1 arasinda bir oran olabilecegini diistindiiler
(1). Bunun igin de Sekil 4.10° da goriildiigii gibi EFG ve ABC {iggenlerinin alanlarini
Olctiiler. Bu licgenler arasindaki orana baktiklarinda ABC {i¢geninin alaninin EFG {i¢ggeninin
alanimmin 9 kat1 oldugunu gordiiler (9). Ogretmen adaylar1 GeoGebra’nin hareket ettirme
ozelligini kullandiklarinda da bu oranin degismedigini gordiiler (4). Boylece 0gretmen

adaylar1 ABC ti¢geni ile EFG {iggeni arasindaki sabit oran1 kesfetmis oldular.
4.1.1.5.1. Besinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihiklarinin puanlamasi

l.grup tarafindan 5. etkinlikte toplamda 3 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.5’da gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 5. 5. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik

Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x

Orijinallik)
IDA|+|DB|+|DC| < C(ABC) 1 10 10 100
EFG ve ABC lic gen}en benzer 1 10 10 100

ticgenlerdir

A(ABC)=9.A(EFG) 1 1 10 10
Toplam Puan 3 21 30 210

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar1 verilen sekille ilgili 3 tane dnemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 3 olur.

Esneklik: Grupta yer alan 6gretmen adaylan tarafindan kesfedilen 3 tane dnemli
ozellik 2 farkli kategoride yer alir. 1. 6zellik ve 2. 6zellik kendi kategorilerinde kesfedilen
ilk 6zellikler oldugu igin bu kategoriden 10 puan alir. 3. dzellik ise 2. Ozellik ile aym
kategoride farkli iglemler yapilarak kesfedilen bir 6zellik oldugu i¢in bu kategoriden 1 puan

alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zelliklerden ilki 6gretmen adaylar1 taratindan kesfedilmesi

beklenmeyen oOnemli o6zelliklerdendir. Bu ozelliklerin bu etkinlikte kesfedilmesi
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aragtirmactyl sasirtmistir. Dolayisiyla orijinallik bileseninden 10 puan alir. Diger iki

ozellikte sadece bu grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 210 olur.
4.1.1.6. Altinc1 Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

1. gruptaki 6gretmen adaylar1 6. etkinlik i¢in 18 6zellik kesfetmis ve bunlardan tigii
onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayistyla birinci grubun yaratici problem kurma
becerileri kesfettikleri 3 tane 6nemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 1. grup tarafindan 6.

etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik asagidaki gibidir.

e ABCii¢geni ile JKL ii¢geninin agirhik merkezleri aym noktadir

1. grupta yer alan Ogretmen adaylar1 tarafindan Sekil 4. 11’ de goriildigi gibi
GeoGebra’da yer alan “‘diizgiin cokgen’’ araci ile ABC iicgeninin [AC] kenarina da diger
kenarlarda oldugu gibi bir kare ¢izilmistir. Ardindan aralarinda asagidaki gibi diyalog
gergeklesmistir.

JLK Alan = 45.51
D/

Sekil 4.11. Alanlar farkli iki tiggene ait bir GeoGebra gorseli
1.0, 5: SOyle bir sey yapabiliriz bence.

2.0 ,: Nasil?



81

(Ilk olarak GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla sekilde yer alan AEDB,
CBGF ve IHAC karelerinin orta noktalar1 Sekil 4. 11° de goriildiigii gibi belirlenmistir.
Ardindan bu orta noktalar birlestirilerek bir JKL tiggeni olusturulmustur.)

3. 04 5: Bu iiggenin alam1 (JLK iiggeni) bence bu iicgenin alanina (ABC ii¢geni) esit.
4. 04 1: Bak bakalim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘alan’’ aractyla ABC ve JKL ii¢cgenlerinin alanlar1 Sekil 4.11°de
goriildiigi gibi Olciiliir.)

5. 04 3: Olmadi m1?

6.0, ,: Degil.

7. 043: 3 katt m1?

8. 04 1: Degil.

9. 04 5: Agirlik merkezlerine mi baksak bir de?

(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla ABC ve JKL iicgenlerin agirlik

merkezleri Sekil 4.12°de gortldiigii gibi belirlenir.)

Sekil 4.12. Agirlik merkezleri ayn1 nokta olan iki liggene ait bir GeoGebra gorseli
10. O4 3: Ahaa

11. 04 ;: Bulduk.
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12. 0, ,: Bulduk, Bulduk.

Ogretmen adaylar tarafindan Sekil 4. 11° de goriildiigii gibi ABC iiggeninin [AC] kenarina
da diger kenarlarda oldugu gibi bir kare ¢izilmistir. Ardindan Sekil 4.11°de goriildiigii gibi
sekilde yer alan karelerin orta noktalar1 belirlenmis ve bu orta noktalarin birlesiminden bir
JKL iicgeni elde edilmistir. Ogretmen adaylar1 yeni olusturduklar1 JKL {iggeninin alan1 ile
ABC tiggeninin alaninin birbirine esit olabilecegini diisiindiiler (3). Ancak GeoGebra’da bu
iki liggenin alanin1 hesapladiklarinda birbirinden farkli oldugunu gordiiler (6). Alanlari
arasinda belli bir oran olabilecegini diigiinseler de (7) bunun pek miimkiin olmadigini
anladilar (8). Alanlarin esit olmadigint goérmelerinin ardindan agirlik merkezlerinin ayni
olabilecegini diistinmiislerdir (9). Sekil 4.12°de goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘orta
nokta veya merkez’’ araciyla ABC ve JKL iiggenlerin agirlik merkezlerini belirlediklerinde
her iki iicgenin de agirlik merkezinin ayn1 noktada yer aldigin1 gérmiislerdir (11). Ogretmen
adaylar1 boylece ABC figgeninin kenarlarinda yer alan karelerin agirlik merkezlerinin
birlestirilmesiyle olusan yeni ticgenin agirlik merkezinin ABC iiggeninin agirlik merkeziyle

ayn1 noktada yer aldiginm1 kesfetmis oldular.
e ABC iicgeni ile KLM iicgeninin agirhk merkezleri ayni noktadir

Grupta yer alan 6gretmen adaylari tarafindan ABC ve JKL li¢genlerinin alanlari ile
ilgili 6nemli bir 6zellik bulduktan sonra iiggenlerle ilgili daha da fazla 6nemli 6zellik
olabilecegi diisliniilmiistiir. Bu yiizden sekilde yer alan karelerin karsilikli koselerini
birlestirerek Sekil 4.13’de goriildiigi gibi DBG, EAH ve FCI tiggenlerini olusturmuslardir.
Ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesti:

1.0, ;: Alanlaria bak.
2. 04 5: Dur bakacagim ona.
3. 04 ,: Baska bir sey deniyor su an.

(Sekil 4.13°de goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla
DGB, EHA ve CFI {i¢genlerinin agirlik merkezleri belirlenir. Ardindan GeoGebra’da yer
alan ¢okgen araciyla bu merkez noktalar birlestirilerek bir KLM ii¢geni olusturulur. Son
olarak da Sekil 4.13°de goriildiigii gibi ABC iiggeni ve KLM ii¢geninin agirlik merkezi

GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla belirlenir.)
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Sekil 4.13. Agirlik merkezleri ayn1 nokta olan iki tiggene ait bir GeoGebra gorseli

4. 04 3: Bunun da aym oldu.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 tarafindan sekilde yer alan karelerin karsilikli
koselerini birlestirerek Sekil 4.13°de goriildiigii gibi DBG, EAH ve FCI {iggenlerini
olusturulmustur. Ardindan bu tiggenlerin agirlik merkezleri birlestirilerek bir KLM ii¢geni
olusturulmustur. Bu KLM iiggeni ile ABC iiggeni arasinda bir iliski olabilecegi
distinilmistiir (1,2,3). GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla ABC
iicgeni ve KLM ti¢ggeninin agirlik merkezleri belirlendiginde Sekil 4.13’te gorildiigi gibi
her iki {icgenin de agirlik merkezinin ayn1 nokta oldugu goriilmiistiir (4). Ogretmen adaylar
boylece DBG, EAH ve FCI tiggenlerinin agirlik merkezlerinin birlestirilmesiyle olusan
KLM iiggeninin agirlik merkezinin ABC {iggeninin agirlik merkeziyle ayni noktada yer

aldigini kesfetmis oldular.
e DBG, EAH ve FCI ii¢genlerinin alanlar: birbirine esittir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan DBG, EAH ve FCI iiggenlerinin agirlik merkezlerinin
birlestirilmesiyle olusan KLM ii¢geninin agirlik merkezi ile ABC ii¢geninin agirlhik
merkezinin ayni nokta oldugunu kesfetmelerinin ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog

gergeklesmistir:

1. 04 ,: Bu alanlara bak. Su iiggenlerin (DBG, EAH ve FCl iicgenleri) alanima esit mi oluyor?
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(Sekil 4.14’te gorildugii gibi GeoGebra’da yer alan ‘‘alan’’ araciyla DBG, EAH ve FCI

licgenlerinin alanlar1 hesaplanir.)
2. 0, 3: Esit oluyor.

3. 0, 4: Hepsi esit oldu.

DGEB Alan = 22.28

B Ea £ CFI Alan = 22.28

Sekil 4.14. Alanlar esit olan {iggenlere ait bir GeoGebra gorseli

Ogretmen adaylar1 tarafindan DBG, EAH ve FCI iicgenlerinin agirlik merkezlerinin
birlestirilmesiyle olusan KLM {iggeninin agirlik merkezi ile ABC {i¢geninin agirlik
merkezinin ayni nokta oldugunu kesfedilmesinin ardindan DBG, EAH ve FCI {i¢genlerinin
alanlar1 arasinda da bir iligki olabilecegi diislintilmiistiir (1). Bunun ardindan GeoGebra’da
yer alan ‘‘alan’’ araciyla DBG, EAH ve FCI iiggenlerinin alanlar1 Sekil 4.14’te goriildiigi
gibi hesaplanmis ve hepsinin birbirine esit oldugu goriilmiistiir (2,3). Boylece dgretmen

adaylar1 DBG, EAH ve FCI iiggenlerinin alanlarinin esit oldugunu kesfetmislerdir.
4.1.1.6.1. Altinc etkinlikte kesfedilen onemli 6zelliklerin yaraticiiklarinin puanlamasi

1.grup tarafindan 6. Etkinlikte toplamda 3 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.6°da gosterildigi gibi degerlendirilmistir.
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Tablo 4. 6. 6. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)
ABC ve JKL ii¢geninin agirlik
. 1 10 0.1 1
merkezleri ayn1 noktadir
DBG, EAH ve FCl iiggenlerinin
L " 1 10 1 10
alanlar1 birbirine esittir
ABC ve KLM {iggeninin agirlik
. 1 1 10 10
merkezleri ayn1 noktadir
Toplam Puan 3 21 11.1 21

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar verilen sekille ilgili 3 tane onemli

ozellik kesfettigi icin akicilik puani 3 olur.

Esneklik: Grupta yer alan 6gretmen adaylar tarafindan kesfedilen ii¢ tane dnemli
ozellik iki farkl kategoride yer alir. 1. ve 2. 6zellik kendi kategorilerinde kesfedilen ilk
ozellikler oldugu i¢in bu kategoriden 10 puan alir. 3. 6zellik ise 1. 6zellikle ayn1 kategoride
fakat farkli islemler yapilarak kesfedilen bir 6zellik oldugu i¢in bu kategoriden 1 puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zelliklerden ilki tiim gruplar tarafindan kesfedildigi i¢in bu
kategoriden 0.1 puan alir. 2. Ozellikte 2 farkli grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu
kategoriden 1 puan alir. Son oOzellik sadece bu grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu

kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puanm 21 olur.
4.1.1.7. Yedinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

1. gruptaki 6gretmen adaylar1 7. etkinlik i¢in 11 6zellik kesfetmis ve bunlardan besi
onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayistyla birinci grubun yaratici problem kurma
becerileri kesfettikleri 5 tane 6dnemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 1. grup tarafindan 7.

etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik asagidaki gibidir.
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e D,E, F, M, G ve N noktalarinin hepsinden bir cember gecer. Bu cember dokuz

nokta ¢cemberidir.

1. grupta yer alan Ogretmen adaylar1 4. etkinlikte de dokuz nokta ¢emberini
kesfettikleri icin etkinlige baglar baglamaz D, E, F, M ve N noktalarindan gecen ¢emberin
dokuz nokta ¢emberi olmasi gerektigini fark etmislerdir. Bu esnada aralarinda su sekilde bir

diyalog ger¢eklesmistir:

1.04 ,: Bu D ve E hangi noktalar?

2.0 1: D orta nokta.

3. 04 ,: E ne oluyor?

4. 0, 3: Diklik merkezi.

5. 0, ,: Euler’i ¢izelim o zaman onlardan gegen.

6. 0, 3: Nereden gecen?

7.04: D, E, G ve F’den gegmesi lazim Euler olmas! i¢in.

(GeoGebra’da yer alan ‘3 noktadan gecen ¢ember’’ araciyla D,E ve G noktalarindan gegen

dokuz nokta ¢emberi Sekil 4.15’te gortildigii gibi ¢izilir.)

8. 0 ,: Tamam oldu.

Sekil 4.15. Dokuz nokta ¢cemberine ait bir GeoGebra gorseli
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Grupta yer alan 6gretmen adaylar1 bir liggenin kenar orta noktalar1 (2) ve diklik
noktalarindan (4) bir ¢cember gecmesi gerektigini (5 ve 7) etkinlige baslar baglamaz ifade
etmiglerdir. GeoGebra’da yer alan ‘‘3 noktadan geg¢en c¢ember’ araciyla D,E ve G
noktalarindan ¢emberi Sekil 4.15’te goriildiigl gibi ¢izmislerdir. Bu gember hem kenar orta
noktalardan hem de dikme ayaklarindan (D, E, F, M, G ve N noktalar1) gectigi i¢cin dokuz
nokta gemberidir (8). Ogretmen adaylart GeoGebra’da Sekil 4.15’te goriildiigii gibi D, E, F,

M, G ve N noktalarindan gecen dokuz nokta ¢emberini (Euler) ¢izmislerdir.

¢ Dokuz nokta cemberinin merkezi ile K ve H noktalari dogrusaldir.

1. grupta yer alan Ogretmen adaylar1 Sekil 4.15°te goriildiigii gibi GeoGebra’da

dokuz nokta ¢emberini ¢izdikten sonra aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesmistir:
1. 04 5: Bunun merkezine bakalim.
2. 04 ,: Bak bakalim.

(GeoGebra’da yer alan ‘orta nokta veya merkez’’ araciyla dokuz nokta gemberinin merkezi

Sekil 4.16°da goruldigi gibi ¢izilir.)
3. 04 5: Euler’in merkezi R.
4. 0, ,: Tamam o kalsm. K ve H’tan bir dogru ¢izsene.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru’’ araciyla K ve H noktasindan gecen dogru Sekil 4.16’da
gortildiigi gibi cizilir.)

/ Al Ll
Sekil 4.16. Dogrusal noktalara ait bir GeoGebra gorseli

5. 0, 3: R’den ge¢iyor mu?
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6. 04 1: Gecti.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylar1 dokuz nokta ¢emberini ¢izdikten sonra bununla
ilgili farkli 6nemli 6zellikler de bulabileceklerini diisiindiiler. Bunun i¢in de GeoGebra’da
yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla dokuz nokta gemberinin merkezi olan R noktasi
(3) Sekil 4.16°da goriildiigii gibi ¢izilir. Ardindan K ve H noktasindan gegen dogru ¢izilir
(4). R noktasinin bu K ve H noktasindan ge¢en dogru iizerinde oldugu fark edilmistir (5 ve
6). Ogretmen adaylar1 boylece Sekil 4.16”da goriildiigii gibi dokuz nokta gemberinin merkezi

ile K ve H noktalarinin dogrusal oldugunu kesfetmis oldular.

|RK|

RH| 3 ([RK] dogru parcasinin uzunlugunun [RH] dogru parc¢asinin uzunluguna

oram 3’tiir.)

1. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin dokuz nokta ¢gemberinin merkezi ile K ve H
noktalarinin dogrusal oldugunu kesfetmelerinin ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog

gergeklesmistir:
1. 04 ;: Uzunluklarma bak bakalim belki oradan bir sey cikar.
2.04,: Aynen.

(GeoGebra’da yer alan ‘“uzunluk 6lgme’’ araciyla Sekil 4.17° de goriildiigi gibi [RK] ve
[KH] dogru parcalarinin uzunluklart hesaplanir. Ardindan bu uzunluklar arasinda bir oran

olup olmadigin1 6grenmek i¢in [RK] uzunlugu [HR] uzunluguna boliintir.)

3. 04 4: Ne ¢ikt1?

o / M N
Sekil 4.17. Euler dogrusundaki noktalar aras1 uzakliklara ait bir GeoGebra gorseli
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4. 01_3: 3.

5. 04 1: Degistirelim.

(GeoGebra’nin hareket ettirme 6zelligini kullanarak bulmus olduklar1 3 degerinin her
durumda aymi olup olmadigim1i goérmek icin sekilde yer alan noktalarin yerleri
degistirilmistir.)

6.0, 1: Ayni degil mi?

7. 04 ,: Hep aynu.

8. 0 1: Tamam bulduk.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylari dokuz nokta ¢emberinin merkezi ile K ve H
noktalarinin dogrusal oldugunu kesfetmelerinin ardindan bu noktalar arasindaki mesafelerle
ilgili de 6nemli bir 6zellik bulabileceklerini diisiinmiislerdir (1). Bunun i¢in de ilk olarak
GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme’’ araciyla Sekil 4.17° de goriildiigii gibi [RK] ve
[KH] dogru parcalarinin uzunluklart hesaplanir. Ardindan bu uzunluklar arasinda bir oran
olup olmadigint 6grenmek i¢in [RK] uzunlugu [HR] uzunluguna boéliiniir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda [RK] uzunlugunun [HR] uzunlugunun 3 kat1 oldugu goriiliir (4).
Ancak bu oranin her durumda ayni olup olmadigini gérmek i¢in GeoGebra’nin hareket
ettirme 6zelligi ile sekil hareket ettirilir (5). Sonug olarak her durumda [RK] uzunlugunun
her durumda [HR] uzunlugunun 3 kat1 oldugu gériilmiistiir (7). Ogretmen adaylar1 boylece
[RK] dogru parcasinin uzunlugunun [RH] dogru par¢asinin uzunlugunun 3 kati oldugunu

kesfetmislerdir.

e A, B ve C noktalarindan gecen cemberinin merkezi K ve H noktalarindan gecen

dogru iizerindedir

1. grupta yer alan 6gretmen adaylari dokuz nokta ¢emberi ile ilgili birden fazla
ozellik kesfedince dokuz nokta ¢emberinden farkli bir cember ¢izip bununla ilgili de dokuz
nokta ¢cemberine benzer ya da farkli 6zellikler kesfedebileceklerini diisiinmiislerdir. Bunun
icin de Sekil 4.18’de goriindiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘3 noktadan ge¢en ¢ember’’
aractyla A, B ve C noktalarindan gecen bir cember ¢izilir. Bu esnada da aralarinda su sekilde

bir diyalog gergeklesir:

1.041: Onun (A, B ve C noktalarindan gecen bir cemberin) merkezine bak.
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(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla A, B ve C noktalarindan gegen
cemberin merkezi ¢izilir. Bu merkez noktasinin Sekil 4.18’de goriildiigii gibi K ve H

noktalarindan gegen dogru {izerinde oldugu goriilmiistiir.)

e
E I
Q
D F
HK = 2.44
L
H/HR =0.61
= Q
S'SH 1.22\
J C
/ M N

Sekil 4.18. Euler dogrusundaki noktalar arasi uzakliklara ait bir GeoGebra gorseli
2.0,3:Aaabuda...

3. 0, ,: Bu da dogru.
4. 04 3: Bu da dogrusal oldu.

Ogretmen adaylar1 dokuz nokta ¢emberi ile ilgili birden fazla dzellik kesfedince
dokuz nokta ¢emberinden farkli bir cember olan A, B ve C noktalarindan gecen ¢emberi
Sekil 4.18’de goriindiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘3 noktadan gecen ¢ember’’ araciyla
cizmiglerdir. Ardindan bu ¢emberin merkezini bulmayr diisiinmiislerdir (1). Ardindan
GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla A, B ve C noktalarindan gecen
¢emberin merkez noktast olan S noktasim1 belirlemislerdir. Bu esnada Sekil 4.18°de
goriildiigii gibi merkez noktasimin K ve H noktalarindan gecen dogru iizerinde oldugu
goriilmiistiir (2,3,4). Ogretmen adaylar1 bdylece A, B ve C noktalarindan gegen ¢emberin
merkezinin K ve H noktalar1 ve ayn1 zamanda dokuz nokta ¢emberinin merkezi ile dogrusal

oldugunu kesfetmislerdir.



91

|SH|

RH| 2 ([SH] dogru parcasinin uzunlugunun [RH] dogru parc¢asinin uzunluguna

oram 2°dir.)

Grupta yer alan O0gretmen adaylarinin A, B ve C noktalarindan gegen ¢emberin
merkezinin K ve H noktalar1 ve ayn1 zamanda dokuz nokta ¢emberinin merkezi ile dogrusal

oldugunu kesfetmelerinin ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesmistir:
1. 04 ;: Onun da uzunluguna bakalim. Onun uzunlugu ne kadar ¢ikacak?

(GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6l¢gme’” araciyla Sekil 4.18’ de gortildiigi gibi [SH] dogru

parcasinin uzunlugu hesaplanir.)

2. 0, 3: 1ki kat1 bu da.

3. 01 1: Neyin iki kati, bunun ([HR] dogru pargasinin) mu?
4. 04 ,: Sunun.

5. 04 ,: Birini ii¢ bulduk degil mi?

6. 04 3: Bvet.

7. 04 »: Digerini de iki bulduk. 1, 3, 2 kural1.

8. 0q1: Evet. Burasi 1 ([HR] dogru pargast), burasi 2 ([SH] dogru parcast), burast 3 ([HK]
dogru parcasi)

Ogretmen adaylarinin A, B ve C noktalarindan gecen gemberin merkezinin K ve H
noktalar1 ve ayni zamanda dokuz nokta c¢emberinin merkezi ile dogrusal oldugunu
kesfetmelerinin ardindan uzunluklarla ilgili Onemli Ozellik kesfedebileceklerini
diisiinmiislerdir (1). Bunun i¢in de Sekil 4.18de goriildiigii gibi GeoGebra’da [SH] dogru
pargasinin  uzunlugunu hesaplamislardir. [SH] dogru pargasinin  uzunlugunu
hesapladiklarinda bu uzunlugun [HR] dogru par¢asinin uzunlugunun 2 kati oldugunu fark
etmiglerdir (2). Hatta 6gretmen adaylan kesfettikleri 6zelliklerin birbiriyle iliskili oldugunu
da bu sekilde kesfetmislerdir (7). Kesfettikleri iligki ise [HR] dogru pargasinin 1 kat
uzunlugunda, [SH] dogru parc¢asinin 2 kat uzunlugunda ve son olarak [HK] dogru pargasinin

ise 3 kat uzunlugunda olmasidir (8).
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4.1.1.7.1. Yedinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticiliklarinin puanlamasi

1.grup tarafindan 7. etkinlikte toplamda 5 tane onemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.7°da gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 7. 7. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)
D, E, E, M, G ve N noktalarinin 1 10 10 100
hepsinden bir cember geger
Dokuz nOktfl (;em'l.aerlr.nn mferkem KH 1 10 10 100
dogrusu tlizerindedir
RKI _ 3 1 10 1 10
IRH|
A, B ve C noktalarindan gecen
cemberinin merkezi KH dogrusu 1 1 10 10
tizerindedir
|SH]
— =2 1 1 1 1
|RH]
Toplam Puan 5 32 32 221

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar1 verilen sekille ilgili 5 tane 6nemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 5 olur.

Esneklik: Grupta yer alan 6gretmen adaylar1 tarafindan kesfedilen 5 tane 6nemli
ozellik 3 farkli kategoride yer alir. 1., 2. ve 3. 6zellikler kendi kategorilerinde kesfedilen ilk
ozellikler oldugu icin bu kategoriden 10 puan alir. 4. 6zellik 2. 6zellikle ayni1 kategoride
fakat farkli islemler yapilarak kesfedilen bir 6zellik oldugu i¢in bu kategoriden 1 puan alir.
Ayni sekilde 5. ozellik de 3. Ozellikle ayni kategoride fakat farkli islemler yapilarak
kesfedilen bir 6zellik oldugu i¢in bu kategoriden 1 puan alir.

Orijinallik: 1., 2. ve 4. Ozellikler 6gretmen adaylar1 tarafindan kesfedilmesi
beklenmeyen onemli 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin bu etkinlikte kesfedilmesi aragtirmaciy1
sasirttig1 i¢in bu kategoriden 10 puan alir. Diger 2 6zellik de 2 grup tarafindan kesfedilen

ozellikler oldugu i¢in 1 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 221 olur.
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4.1.2. Ikinci Gruptan elde edilen bulgular
4.1.2.1. Birinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

2. gruptaki 6gretmen adaylar 1. etkinlik i¢in 5 6zellik kesfetmis ve bunlardan sadece
ikisi 6nemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla ikinci grubun yaratict problem
kurma becerileri kesfettikleri iki tane onemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 2. grup

tarafindan 1. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.

e ABC eskenar ii¢gendir

2. grupta yer alan Ogretmen adaylar ilk olarak sekil igerisinde verilen agilarin
dlciilerini dlcerek dnemli bir dzellik bulabileceklerini diisiindiiler. 11k olarak Sekil 4.19°da
goriiliigii gibi GDE, EDF ve FDG agilarmin olgiilerini 6lgtiiler ve hepsinin 120° oldugunu
gordiiler. Ardindan 6gretmen adaylari ABC {iggeninin i¢ agilarim Olctiiler. Sekil 4.19°da
goriildiigii gibi bu agilarin her birinin 60° oldugunu gordiiler. Bu esnada grupta yer alan O, ,

kodlu 6gretmen aday1 sOyle bir ifade de bulundu:
- 60 60 geldi.

Ogretmen adaylar1 ABC iicgeninin eskenar iiggen oldugunu kesfettiler fakat konu

lizerinde O, , kodlu 8gretmen adaymin sdylemi disinda daha fazla durmadilar.

Sekil 4.19. Ozel iiggenlere ait bir GeoGebra gorseli
e [DGI[, [DF[ ve [DE] dogru parcalarimin uzunluklar1 toplamm ABC ii¢geninin
yiiksekligine esittir
2. grupta yer alan 0, ;3 kodlu dgretmen aday: 6n bilgilerinden [DF], [DE] ve [DG]

dogru pargalarinin uzunluklar1 ile ABC {iiggeninin yiiksekligi arasinda bir iliski olmasi
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gerektigini ifade etti. Bu esnada Ogretmen adaylar1 arasinda su sekilde bir diyalog

gerceklesti:

1.0, 3: Ugiiniin toplamu ([DF], [DE] ve [DG] dogru parcalari) herhangi bir koseden karst

tarafindaki kenara indirilen yiikseklige esittir.

2.0, ,: Eee bunu yazayim o zaman.

3. 0, 1: Once deneyelim.

4. 0, 5: Deneyelim, bak syle yapalim. Once uzunluklarina bakalim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme’’ araciyla Sekil 4.20’de goriildiigii gibi [DF], [DE]
ve [DG] dogru pargalarinin uzunluklari 6l¢iliir.)

5. 0, 3: Simdi biz bunlarin toplamin biliyor muyuz?
6. 0, 1: Evet biliyoruz, toplariz onu.
7. 0,.3: O zaman bir de dik yapalim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘dik dogru’’ araciyla Sekil 4.20°de goriildiigii gibi tiggenin C
kosesinden CH dogrusu ¢izilir.)

Sekil 4.20. Ucgen iginde yer alan dogru pargalarimin uzunluklarryla ilgili bir GeoGebra
gorseli

6. 0, 3: Simdi buranin uzunlugunu dlgelim.
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(GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme’’ araciyla Sekil 4.20°de goriildiigi gibi [CH] dogru

parc¢asinin uzunlugu 6l¢iiliir.)
7. 0,,: Bence gelmeyecek.

(Hesap makinesinden D noktasinin farkli konumlarinda [DF], [DE] ve [DG] dogru

parcalarinin uzunluklari toplanir.)
8. 0, 1: Hayir hayir sagliyor.

2. grupta yer alan 0, ; kodlu &gretmen aday1 6n bilgilerinden [DF], [DE] ve [DG]
dogru pargalarinin uzunluklari ile ABC {iggeninin yiiksekligi arasinda bir iligki olmasi
gerektigini ifade etti (1). Ardindan GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme’” araciyla Sekil
4.20°de goriildigi gibi [DF], [DE], [DG] ve [CH] dogru pargalarinin uzunluklari hesaplanir
(4 ve 6). Fakat [DF], [DE] ve [DG] dogru pargalarinin uzunluklarinin toplaminin tiggeninin
yiiksekligine esit oldugunu GeoGebra’da degil de hesap makinesinden hesaplayarak
buldular (5, 6, 8). GeoGebra’da hesaplamamis olsalar da 6gretmen adaylar1 [DF], [DE] ve
[DG] dogru pargalarinin uzunluklari toplaminin {i¢genin yiiksekligine esit oldugunu
kesfetmislerdir.

4.1.2.1.1. Birinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticiliklarimin puanlamasi

2. grup tarafindan 1. etkinlikte toplamda 2 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.8’da gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 8. 1. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)

ABC tiggeni eskenar tiggendir 1 10 0.1 1

[DF], [DE] ve [DG] dogru
parcalarinin uzunluklari toplami ABC 1 10 10 100
licgeninin yiiksekligine esittir

Toplam Puan 2 20 10.1 101

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar verilen sekille ilgili 2 tane dnemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 2 olur.
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Esneklik: Kesfedilen 6zellikler farkli kategorilerde yer aldigr i¢in bu kategoriden 10

puan alir.

Orijinallik: 1. 6zellik tiim gruplar tarafindan da kesfedildigi i¢in bu kategoriden 0.1
puan alirken 2. 6zellik 6gretmen adaylar1 tarafindan kesfedilmesi beklenmeyen onemli bir

ozelliktir. Bu 6zelligin kesfedilmesi arastirmaciy1 sasirttigi icin bu kategoriden 10 puan alir.
Yaraticihik: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve
orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 101 olur.

4.1.2.2. ikinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

2. gruptaki 6gretmen adaylar1 2. etkinlik icin 8 6zellik kesfetmis ve bunlardan sadece
biri 6nemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla ikinci grubun yaratic1 problem
kurma becerileri kesfettikleri bir tane onemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 2. grup

tarafindan 2. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik asagidaki gibidir.
e Eskenar ii¢genlerin agirhk merkezlerinin birlesimi yine bir eskenar ii¢gen
olusturur.

2. grupta yer alan Ogretmen adaylari 3. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin
calismalarindan eskenar ii¢cgenlerin agirlik merkezlerinin birlestiginde eskenar tiggen

olustugunu duymuslardir. Bunun ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesmistir:
1.0, 3: Aaa, bir dakika bir sey deneyecegim.
2. 0, ,: Bir seyler oldu degil mi?

3. 0, 5: Sunu deneyecegim. Bu 3 iiggenin merkezini (Eskenar iiggenler) birlestirirsek eskenar

iicgen olur mu, olmaz m1?
4.0, ,: Deneyelim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla eskenar liggenlerin agirlik

merkezleri belirlenir. Ardindan GeoGebra’da yer alan ‘‘cokgen’’ araciyla Sekil 4.21°de
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goriildiigi gibi bu agirlik merkezleri birlestirilerek GHI iiggeni olusturulur. Ardindan

GeoGebra’da yer alan “‘ag¢1’’ araciyla agilari 6lgiiliir.)

g

GHI Alan = 2054

ABC Alan = 17.14 /
&N

=

Sekil 4.21. Ozel iicgenlere ait bir GeoGebra gorseli

5.0, ,: Aaa 60° oldu.
6. 0, 1: Hareket ettir simdi.
7. 0, 3: Sunu hareket ettirdigimde bozulmuyorsa miikemmel bir sey.

(GeoGebra’nin hareket ettirme Ozelligi sayesinde farkli durumlarda GHI {iiggeni

incelenmistir.)

8. 0, 4: Hicbir sekilde bozulmuyor.

9. 0, ,: Alanlarina bakalim. Alanlar1 birbirine esit mi (ABC ve GHI ii¢genlerinin) acaba?
(GeoGebra’da yer alan “‘alan’’ aractyla ABC ve GHI iiggenlerinin alanlar1 6l¢iiliir.)

10. 0, 4: Aaa ¢ok yakin.

2. grupta yer alan Ogretmen adaylar1 3. grupta yer alan Ogretmen adaylarinin
calismalarindan eskenar ii¢cgenlerin agirlik merkezlerinin birlestiginde eskenar {iggen
olustugunu duymuslardir (1, 2 ve 3). Ardindan Sekil 4.21°de goriildiigii gibi GeoGebra’da
eskenar iiggenlerin agirlik merkezleri birlestirilerek bir GHI tiggeni olusturulur. Bu {iggenin

acilan Olctildiigiinde i¢ agilarinin 60° oldugunu gordiiler (5). GeoGebra’da sekli hareket
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ettirdiklerinde de acilarin degismedigini (6, 7, 8) gorerek iiggenin eskenar liggen oldugunu
kesfetmis oldular. Ardindan bu GHI ii¢geninin alam ile ABC ii¢geninin alaninin esit
olabilecegini diigiindiiler (7). Ancak Sekil 4.21°de gorildiigii gibi GeoGebra’da bu
iicgenlerin alanlarini 6lgtiiklerinde birbirine yakin olduklarimi (10) fakat esit olmadigini

gordiiler.
4.1.2.2.1. ikinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihklarinin puanlamasi

2.grup tarafindan toplamda 1 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu 6nemli 6zelligin
yaraticilik becerileri her bilesen icin ondalik tabanli puanlama semasina gére Tablo 4.9°da

gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 9. 2. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)

Eskenar iiggenlerin agirlik
merkezlerinin birlesimi yine bir 1 10 0.1 1
eskenar tiggendir

Akiciik: Bu grupta yer alan 68retmen adaylar1 verilen sekille ilgili 1 tane 6nemli

ozellik kesfettigi icin akicilik puani 1 olur.

Esneklik: 1. grupta yer alan 6gretmen adaylari, 2. etkinlikte sadece bir tane dnemli

ozellik kesfettikleri i¢in bu 6zellik esneklik bileseninden 10 puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zellik diger gruplardan duyulduktan sonra kesfedildigi i¢in

bu kategoriden 0.1 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 1 olur.
4.1.2.3. Uciincii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

2. gruptaki 6gretmen adaylar1 3. etkinlik i¢in 20 6zellik kesfetmis ve bunlardan
sadece ikisi onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla ikinci grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri iki tane dnemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 2.

grup tarafindan 3. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.
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e KQP bir eskenar ii¢gendir.

Ogretmen adaylan tarafindan ABC {i¢geni icerisinde yer alan dogru parcalarimin
kesim noktalarini birlestirerek dnemli 6zellikler kesfedebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu esnada

aralarinda su sekilde bir diyalog gergeklesir:

1.0, 4: Acaba biitiin noktalar1 kesistirsek oradan bir seyler bulabilir miyiz?
2.0, ,: Deltoid gibi mi?

3.0, ;: Deltoid, eskenar iiggen gibi.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘cokgen’’ araciyla Sekil 4.22°de gorildiigi gibi BJLK dortgeni
olusturulur. Ardindan GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme’ araciyla dortgenin kenar

uzunluklar1 Sekil 4.22°de goriildiigii gibi ol¢iiliir.)

D

Sekil 4.22. Dortgenlere ait bir GeoGebra gorseli

4. 0, 3: Olmada.

5. 0,.1: Bir sey sdyleyecegim; surasi1 (P noktas1), surast (K noktasi) ve surasini (Q noktasi)

birlestirirsek eskenar tiggen olur mu?
6. 0, ,: Bence evet.

(0,4 kodlu dgretmen adaymnin sordugu bu soru {izerine dgretmen adaylar1 Sekil 4.23°de
gortildiigii gibi GeoGebra’da yer alan “‘cokgen’’ araciyla bir KQP iiggeni olusturup ‘‘ac1’’

aractyla da bu KQP {iggeninin i¢ agilarini olgiiliir.)
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Sekil 4.23. Ozel iicgenlere ait bir GeoGebra gorseli
7. 0,4 : Yaaaa.

8. 0, 3: Inanamryorum.

9. 0, ,: Bulduk.

Ogretmen adaylar1 ABC iicgeni igerisinde yer alan dogru parcalarinin kesim
noktalarin1  birlestirerek deltoid (2) ve eskenar iiggen (3) gibi 06zel c¢okgenler
kesfedebileceklerini diistinmiislerdir (1). Bunun i¢in ilk olarak Sekil 4.22°de goriildiigi gibi
GeoGebra’da bir BJLK dortgeni olusturmuslardir. Bu dortgenin kenar uzunluklarim
Olctiiklerinde BJLK dortgeninin deltoid olmadigini goérmiislerdir. Ardindan K, Q ve P
noktalarinin birlesiminin eskenar tiggen olabilecegini diistinmiislerdir (5). Bunun igin de
Sekil 4.23’te gortildiigii gibi GeoGebra’da bir KQP ii¢geni olusturmuslardir. Olusturduklar
KQP {iggeninin i¢ ac¢ilarim Slgtiiklerinde bu liggenin eskenar tiggen oldugunu anlamislardir
(7,8,9). Ogretmen adaylar1 boylece ABC iiggeni igerisinde yer alan dogru pargalarinm K, Q

ve P kesim noktalarinin birlesiminin eskenar tiggen olusturdugunu kesfetmislerdir.

e OPKQ dortgeni bir deltoiddir

Ogretmen adaylar1 KQP ii¢geninin eskenar iiggen oldugunu kesfettikten sonra
heyecanlanmiglar ve daha farkli 6nemli 6zellikler de bulabileceklerini diisiinmiislerdir.

Bunun iizerine aralarinda soyle bir diyalog gerceklesmistir:
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1. O, ,: Buradan daha fazla bir seyler gelir aslinda.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru pargas1’” araciyla O, ; kodlu 6gretmen adayr [KO] dogru

parcasini ¢izilmistir.)
2. 0, 5: Ikizkenar oldu, ikizkenar oldu bu
3. 0, ,: Buralar ne oldu harbi?

(Sekil 4.24’te goriildigii gibi [PO] ve [OQ] dogru pargalarinin uzunluklar1 GeoGebra’da yer

alan ‘‘uzunluk 6lgme’’ araciyla hesaplanir.)

Sekil 4.24. Esit uzunlukta dogru pargalarina ait bir GeoGebra gorseli

4. 0, 1: Hadi, 0000o0.

5. 0,3: Aaaaaa.

6. 0, ,: Ooohhhhh.

7.0, 5: Evett bulduk.

8. 0, 1: Deltoid de olur ayn1 zamanda.

Ogretmen adaylar1 KQP ii¢geninin eskenar {icgen oldugunu kesfettikten sonra bu
kesisim noktalariyla daha fazla 6nemli 6zellik kesfedebileceklerini diisiinmiislerdir (1).
Bunun tizerine POQ iiggeninin ikizkenar iiggen olmasi gerektigi dislniilmistir (2).

Ardindan POQ iiggeninin kenar uzunluklart Sekil 4.24’te gorildiigii gibi hesaplanmis ve
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[PO] ve [0Q] dogru pargalarinin uzunluklarinin birbirine esit oldugu gériilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 POQ tiggeninin ikizkenar tiggen oldugunu ifade etmislerdir (7). Ancak bu 6zellik
sadece uzunluk Olcerek kesfedilen bir 6zellik oldugu icin 6nemli 6zellik kategorisinde
degerlendirilmemistir. Ardindan 6gretmen adaylar1 KQP ti¢geni eskenar tiggen oldugu igin
OPKQ dortgeninin de deltoid oldugunu ifade etmislerdir (8). Bu 6zellik yardimci yapilar

kullanilarak kesfedilen bir 6zellik oldugu icin 6nemli 6zellik olarak degerlendirilmistir.
4.1.2.3.1. Uciincii etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihklariin puanlamasi

2.grup tarafindan toplamda 2 tane Onemli Ozellik kesfedilmistir. Bu Onemli
ozelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina gore

Tablo 4.10°da gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 10. 3. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esnelfhiritgfi?i‘namk)
JLP bir eskenar liggendir 1 10 10 100
IJLP dortgeni bir deltoiddir 1 1 10 10
Toplam Puan 2 11 20 110

Akicilik: Bu grupta yer alan 68retmen adaylar1 verilen sekille ilgili 2 tane énemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 2 olur.

Esneklik: Kesfedilen &zelliklerin ikisi de 6zel cokgenler kategorisinde yer alir. Tlk
ozellik bu kategoride kesfedilen ilk 6zellik oldugu i¢in esneklik bileseninden 10 puan alirken
diger 6zellik farkli islemler yapilarak kesfedilen bir 6zellik oldugu i¢in bu kategoriden 1

puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zelliklerin tamami1 sadece bu grup tarafindan kesfedildigi

icin bu kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar1 ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 110 olur.
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4.1.2.4. Dordiincii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

2. gruptaki 6gretmen adaylar1 4. etkinlik i¢in 16 6zellik kesfetmis ve bunlardan
sadece ticli onemli Ozellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla ikinci grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri ti¢ tane dnemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 2.

grup tarafindan 4. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.
e H noktasi ortik ii¢genin i¢ teget cemberinin merkezidir.

(H noktas1 ortik iicgenin aglortaylarimin kesim noktasidir)

1. grupta yer alan Ogretmen adaylart DGJ ve JGE ii¢genlerinin benzer iicgenler

olabilecegini diisiiniir. Bunun {izerine aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:
1. O, 3: Simdi diklik demis ya bence sunlarda (DGJ ve JGE iiggeni) bir benzerlik olabilir.

(GeoGebra’da yer alan “‘ac1’’ araciyla Sekil 4.25°te goriildiigii gibi DGJ ve JGE {icgenlerinin

acilar olgiiliir.)

Sekil 4.25. Aciortaylarin kesim noktasina ait bir GeoGebra gorseli
2. 0, 3: Benzer mi?
3.0,4: 147.55, 17.55 evet.

4. 0, 3: Aglortay sadece.
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(GeoGebra’nin hareket ettirme ozelligi sayesinde farkli durumlarda da agiortay olup

olmadig1 incelenmistir.)

5. O, 1: Bak her tiirlii ayn1, degismiyor.

6. 0, ,: O zaman sunlara da (DK ve EI dogrulari) agiortay diyebilir miyiz?

7.0, 3: Onlara da bak.

(GeoGebra’da yer alan “‘ac1’’ araciyla Sekil 4.25°te goriildiigii gibi agilar ol¢iiliir.)
8. 0, 3: Bir tane bulduk.

Ogretmen adaylar1 DGJ ve JGE iiggenlerinin benzer iicgen olabilecegini diisiindiiler
(1). Bunun igin de her iki tiggenin de i¢ agilarin1 Sekil 4.25°te goriildiigii gibi 6l¢tiiklerinde
sadece iki tane agisinin (DGJ ve JGE acilari) dlgiisiiniin esit oldugunu digerlerinin farkli
oldugunu gordiiler. Buradan GJ dogrusunun, G ag¢isinin agiortay dogrusu oldugunu
kesfettiler (4 ve 5). GJ dogrusunun agiortay dogrusu olmasinin ardindan 6gretmen adaylari
DK ve EI dogrularinin da agiortay dogrusu olabilecegini diisiindii (6). Ardindan
GeoGebra’da Sekil 4.25°te goriildiigii gibi gerekli agilar 6lgtiiklerinde gergekten de DK ve
EI dogrularinin da agiortay dogrulari oldugunu gordiiler (8). Ogretmen adaylari boylece H
noktasinin ortik {iggenin agiortaylarinin kesim noktast oldugunu anlamis oldu. Agiortaylarin
kesim noktas1 ayn1 zamanda i¢ teget cemberin merkezi oldugu i¢in 6gretmen adaylar1 ayni
zamanda H noktasinin ortik iiggenin i¢ teget cemberinin merkezi oldugunu da

kesfetmislerdir.

e ABC ii¢cgeninin cevrel cemberinin merkezi, ortik iicgenin cevrel cemberinin

merkezi ve H noktas1 dogrusaldir
0, , kodlu 6gretmen aday: su sekilde bir ciimle kuruyor:
- Burada diklik varsa liggen varsa ¢ember vardir (1).

Bu soylemin iizerine 6gretmen adaylari ABC iiggeni ile ortik licgenin cevrel
cemberlerini GeoGebra’da Sekil 4.26’da goriildiigii gibi ¢iziyorlar. Ardindan aralarinda su
sekilde bir diyalog gergeklesiyor:

2. 0, ,: Bunlarin merkezlerini nasil ¢iziyorduk?

(X3

(0, kodlu dgretmen aday1 tarafindan GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez”’

araciyla Sekil 4.26°da goriildiigl gibi gemberlerin orta noktalar: belirlenir.)
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Sekil 4.26. Dogrusal noktalara ait bir GeoGebra gorseli

3. 0, 4: Siirekli birbirleriyle bir dogrusal m1?
4. 62_2: Dogru lste

5. 0, 1: Bakalim ona su sekilde bir dogru ¢izelim (I ve J noktalarindan gecen dogru). Bakalim

her zaman dogrusal mi1?

(GeoGebra’da yer alan “‘dogru’’ araciyla I ve J noktalarindan gegen dogru ¢izilir. Ardindan
GeoGebra’nin hareket ettirme Ozelligiyle sekil hareket ettirerek dogrunun durumlari

incelenir.)
6. 0, 1: Hep dogrusal.

Ogretmen adaylar1 tarafindan bu sekilde ¢emberlerle ilgili dnemli bir 6zellik
olabilecegini diisliniilmiistiir (1). Bunun iizerine GeoGebra’da Sekil 4.26’da goriildiigi gibi
A, B ve C noktalarindan gegen ¢ember ile D, E ve G noktalarindan gegen ¢ember ¢izilir.
Ardindan bu ¢emberlerin orta noktalar1 olan I ve J noktalart belirlenir. I ve J noktalari
belirlendikten sonra bu noktalarin H noktasiyla dogrusal olabilecegi diisiiniiliir (3 ve 4). Sekil
4.26°da goriildiigi gibi GeoGebra’da I ve J noktalarindan gegen dogru ¢izildiginde I, J ve H

noktalarinin dogrusal oldugu goriilmiistiir.
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e ABC iicgeninin cevrel cemberinin merkezi ile ortik iicgenin ¢evrel ¢emberinin
merkezi arasindaki uzakhk ve ortik iicgenin ¢evrel cemberinin merkezi ile H

noktasi arasindaki uzakhga esittir

Ogretmen adaylar1 H, 1 ve J noktalarinin dogrusal oldugunu kesfettikten sonra

aralarinda su sekilde bir diyalog ger¢ceklesmistir:

1. O,4: Hep dogrusal.

2. 0,3: Ve esit. [HI'nin uzunlugu [IJ|’ya esit

3. 0, 1: Gergekten mi?

4. 0, 5: Evet. Sen ¢izdigin zaman orta noktasina gelmisti.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk Olgme’’ araciyla [IJ] ve [HJ] dogru pargalarinin

uzunluklar1 Sekil 4.27°de goriildiigii gibi 6l¢iiliir.)

Sekil 4.27. Dogrusal noktalar arasindaki mesafelere ait bir GeoGebra gorseli

5.0, ,: Aaa evet.

1. grupta yer alan 6gretmen adaylart H, 1 ve J noktalariin dogrusal oldugunu
kesfettikten sonra [IJ] ve [HJ] dogru parcalarimin uzunluklarmin esit olabilecegini
diisiindiiler (2) ve bu uzunluklar1 Sekil 4.27°de goriildiigli gibi GeoGebra’da ol¢tiiklerinde
gergekten de esit oldugunu gormiis oldular (5).
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4.1.2.4.1. Dordiincii etkinlikte kesfedilen onemli o6zelliklerin yaraticihklarinin

puanlamasi

2.grup tarafindan toplamda 3 tane Onemli Ozellik kesfedilmistir. Bu 6nemli
ozelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen icin ondalik tabanli puanlama semasina gore

Tablo 4.11°de gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 11. 4 Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)
H noktas1 Olftlk liggenin i¢ teget 1 10 10 100
¢emberinin merkezidir
Ortik tiggen ve ABC {iggeninin ¢evrel
cemberinin merkezi H noktasiyla 1 10 10 100
dogrusaldir
2. ozellikteki dpgrusal olan 1‘1<;'n0kta : 10 10 100
arasindaki mesafeler esittir
Toplam Puan 3 30 30 300

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar1 verilen sekille ilgili 3 tane 6nemli

ozellik kesfettigi icin akicilik puani 3 olur.

Esneklik: Grupta yer alan 6gretmen adaylari tarafindan kesfedilen 3 tane 6nemli
ozelligin hepsi farkli kategoride yer aldigi i¢in biitiin 6zellikler esneklik bileseninden 10

puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zelliklerden ilki 6gretmen adaylar: tarafindan kesfedilmesi
beklenmeyen onemli 6zelliklerdir. Bu 6zelligin bu etkinlikte kesfedilmesi arastirmaciyi
sasirtt181 icin bu kategoriden 10 puan alir. Geriye kalan 2 6zellikte sadece bu grup tarafindan

kesfedildigi i¢in bu kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar1 ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 300 olur.
4.1.2.5. Besinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

2. gruptaki O6gretmen adaylar1 5. etkinlik i¢in 18 ozellik kesfetmis ve bunlardan

higbiri 6nemli 6zellik kategorisinde yer almamustir. Dolayisiyla 2. grubun 5. etkinlikte
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yaratict problem kurma becerilerinin degerlendirilebilecegi herhangi bir énemli 6zellik

olmadigi i¢in degerlendirme yapilmamustir.
4.1.2.6. Altinc1 Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

2. gruptaki 6gretmen adaylar1 6. etkinlik i¢cin 28 ozellik kesfetmis ve bunlardan
sadece licli 6nemli Ozellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla ikinci grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri ii¢ tane dnemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 2.

grup tarafindan 6. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.

e ABC iicgeni ile LHI ii¢geninin agirhk merkezleri ayni noktadir

Ogretmen adaylar1 Sekil 4.28de goriildiigii gibi ABC iiggeninin [AC] kenarindan da
bir kare ¢izer. Ardindan GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla biitlin

karelerin orta noktalar1 belirlenir. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:
1.0, ,: Aklima 6yle bir sey geldi ki Gifff.

2.0, 3: Ne geldi?

3. 0,5 Dur bir dakika gdsterecegim

(GeoGebra’da yer alan ‘3 noktadan gegen ¢ember’’ araciyla Sekil 4.28’de goriildiigii gibi

A, B ve C noktalarindan gecen ¢ember ¢izilir.)

Sekil 4.28. Agirlik merkezleri farkli olan iki geometrik sekle ait bir GeoGebra gorseli
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4. 0, ,: Simdi ABC ii¢geninin merkezini bulacagim.
5. 0,.3: Cemberin de agirlik merkezine mi bakacaksin?
6. 0, ,: Aynen dyle.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla Sekil 4.28”de goriildiigli gibi
ABC tiggeninin agirlik merkezi ve A, B ve C noktalarindan gegen ¢emberin merkezi

bulunur.)

7. 0,,: Tithh ya alakasi yokmus. Ama ben size bir sey sdyleyeyim mi? Benim sahsi fikrime

gore bu L, H ve I ile bunlar arasinda bir iligki var.
8. 0, 1: O ¢izdigimiz iicgenin orta noktas: olabilir mi?
9. 02_3: Evet.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘cokgen’’ araciyla Sekil 4.29°da goriildiigii gibi LHI iiggeni
olusturulur. Ardindan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla LHI {iggeninin agirlik merkezi

bulunur.)

Sekil 4.29. Agirlik merkezleri ayn1 olan iki liggene ait bir GeoGebra gorseli

10. 0, 5: Ayyy.
11. 0, 1: Ayni g1kt

Ogretmen adaylar1 ilk basta ABC {i¢geninin agirlik merkezi ile bu iiggenin gevrel

¢emberinin agirlik merkezinin ayni nokta olabilecegini diisiiniiyorlar (4,5,6). Ancak
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GeoGebra’da gerekli islemleri yaptiklarinda Sekil 4.28’de goriildiigii gibi ikisinin agirlik
merkezinin M ve N olmak iizere farkli noktalar oldugunu goriiliir. ABC {iggeninin agirlik
merkezi ile bu iiggenin ¢evrel ¢emberinin agirlik merkezinin ayni nokta olmamasinin
ardindan Ogretmen adaylart ABC iiggeni ile bu iiggenin etrafindaki karelerin agirlik
merkezlerinin birlesiminden olusacak olan yeni LHI {iggeni arasinda bir iligki olabilecegini
diistiniirler (7). Bu iliskinin yine agirlik merkezleri ile ilgili olabilecegini ifade ettikten sonra
(8) GeoGebra’da Sekil 4.29°da goriildiigi gibi ABC ve LHI ii¢genlerinin agirlik
merkezlerine bakilir. Ikisinin de agirlik merkezinin ayn1 nokta oldugu fark edilir (10 ve 11).
Ogretmen adaylar1 boylece agirlik merkezleri ayn1 olan ABC ve LHI iiggenlerini kesfetmis

olurlar.
e ABC, EAH, DBG ve ICF iicgenlerinin alanlari birbirine esittir

Ogretmen adaylar1 Sekil 4.30°da goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘‘cokgen’’
araciyla EAH, DBG ve ICF ti¢genlerini olusturur. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog
gergeklesir:

1.0, 5: Simdi bunlarm alanlarini bulalim.

(GeoGebra’da yer alan “‘alan’’ araciyla Sekil 4.30°da goriildiigii gibi ABC, EAH, DBG ve

ICF tiggenlerinin alanlar1 hesaplanir.)

ABC Alan = 22.28

EAH Alan = 22.28

Sekil 4.30. Alanlar esit olan {iggenlere ait bir GeoGebra gorseli

2.0, 5: Nasil esit geldi, sadece bu kenarlar1 ayni.
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(GeoGebra’nin hareket ettirme 6zelligi sayesinde bu alanlar farkli durumlarda da incelenir.)
3. 0, : Bilmiyorum ama hep aynu.
4.0, ,: Acaba miithis bir sey mi bulduk yoksa sadece rastgele bir sey mi bulduk?

Ogretmen adaylar1 GeoGebra’da Sekil 4.30°da goriildiigii gibi EAH, DBG ve ICF
iicgenlerini olustururlar. Ardindan bu {iggenlerin alanlari arasinda bir iliski olabilecegini
diistiniip (1) alanlarina hesaplarlar. GeoGebra’da yaptiklar1 hesaplar neticesinde ABC, EAH,
DBG ve ICF iiggenlerinin alanlar1 birbirine esit oldugunu fark etmislerdir. Ogretmen
adaylar1 bu dort ticgenin alaninin esit olmasina sasirmistir (2 ve 4). Ancak sekli GeoGebra’da
hareket ettirdiklerinde de esitligin bozulmadigini (3), dolayisiyla bu alanlarin her zaman

birbirine esit oldugunu kesfetmislerdir.

|DG]
|BJ|

= 2 ([DG] dogru parcasinin uzunlugu, ABC ii¢geninin [AC] kenarina ait
kenarortay uzunlugunun 2 katidir)

Ogretmen adaylar1 sekilde yer alan iiggenlerin alanlar ile ilgili énemli 6zellik
bulduklar1 i¢in dogru pargasinin uzunluklari ile ilgili de dnemli 6zellikler bulabileceklerini
distintirler. Bunun i¢in de Sekil 4.31°de goriildiigii gibi GeoGebra’da ABC iiggeninin
kenarortaylarinin uzunluklarin, [EF] dogru par¢asinin uzunlugunu ve [DG] dogru pargasinin

uzunlugu hesaplanir. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:

D DG =9.12 G

-

B EF = 18.91

Sekil 4.31. Dogru parcalarinin uzunluklar1 arasindaki oranla ilgili bir GeoGebra gorseli

1.0, ,: [BJ] ve [DG] arasinda bir oran var gibi.
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(GeoGebra’da [DG] dogru pargasinin uzunlugunun [BJ] dogru parcasinin uzunluguna orani

hesaplanir. Ardindan sekil hareket ettirilerek bu oran farkli durumlarda da incelenir.)
2.0, 4: Ayn1.

3. 0, ,: Bu nasil oradan geldi?

4. 0, 4: Gergekten.

5. 0,,: Ne alaka ki bunlar?

Ogretmen adaylar1 Sekil 4.31°de goriildiigii gibi GeoGebra’da ABC ii¢geninin
kenarortaylarinin uzunluklarin, [EF] dogru par¢asinin uzunlugunu ve [DG] dogru pargasinin
uzunlugu hesaplar. Hesaplamalarini yaptiklarinda [BJ] ve [DG] dogru parcalarinin
uzunluklar1 arasinda bir oran olabilecegini diisiiniirler (1). GeoGebra’da gerekli iglemleri
yaptiklarinda [DG] dogru parcasinin uzunlugunun ABC {i¢geninin [AC] kenarina ait
kenarortay uzunlugunun 2 kati oldugunu gortirler (3). Sekli hareket ettirdiklerinde de oranin

bozulmadigini géren 6gretmen adaylari (2) bu orani kesfetmis oldular.
4.1.2.6.1. Altinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihiklarinin puanlamasi

2.grup tarafindan 6. etkinlikte toplamda 3 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.12°de gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 12. 6.Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)
ABC ve JKL iiggeninin agirlik
. 1 10 0.1 1
merkezleri ayn1 noktadir
ABC, EAH, DBG ve ICF
.. . o 1 10 1 10
licgenlerinin alanlar1 esittir
IDG] _ 1 10 1 10
|BJ]
Toplam Puan 3 30 2.1 21

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylari verilen sekille ilgili 3 tane 6nemli

ozellik kesfettigi icin akicilik puani 3 olur.
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Esneklik: Grupta yer alan 6gretmen adaylar1 tarafindan kesfedilen 6zelliklerin hepsi

farkli kategorilerde yer aldigi i¢in tiim 6zellikler bu kategoriden 10 puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zelliklerden ilki tiim gruplar tarafindan kesfedildigi i¢in bu
kategoriden 0.1 puan alir. Diger 2 6zellik ise 2 farkli grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu

kategoriden 1 puan alir.

Yaraticihik: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 21 olur.
4.1.2.7. Yedinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

2. gruptaki 6gretmen adaylar1 7. etkinlik i¢in 22 6zellik kesfetmis ve bunlardan besi
onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla ikinci grubun yaratici problem kurma
becerileri kesfettikleri bes tane dnemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 2. grup tarafindan

7. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.

e A, B ve C noktalarindan gecen cemberinin merkezi K ve H noktalarindan gecen

dogru iizerindedir

Ogretmen adaylar1 cemberlerle ilgili dnemli dzellikler bulabileceklerini diisiindiiler. Bunun
icin de GeoGebra’da Sekil 4.32’de goriildiigii gibi A, B ve C noktalarindan gegen bir gember
cizilir. Ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gergeklesir:

Sekil 4.32. Dogrusal noktalara ait bir GeoGebra gorseli

1.0, 5: Orta noktasi nereye geliyor acaba?
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(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla Sekil 4.32°de goriildigii gibi A,

B ve C noktalarindan gegen ¢gemberin merkezi belirlenir.)
2. 0, 1: Hep dogrusal m1 peki?
3. 0, ;: Hareket ettirir misin?

(GeoGebra’nin hareket ettirme 6zelligi sayesinde seklin farkli konumlarinda noktalarin

durumlar1 incelenir.)
4. 0, ,: Bir dogru ¢izsene.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru parcast’’ aractyla Sekil 4.32°de goriildiigii gibi [IK] dogru

pargasi ¢izilir.)
5. 0, 3: Her zaman J’nin iizerinde oluyor. Bir oynat bakalim.

(GeoGebra’nin hareket ettirme 6zelligi sayesinde seklin farkli konumlarinda noktalarin

durumlar incelenir.)
6. 02_2: Bulduk.
0, 3: Her zaman H iistiinde oluyor.

Ogretmen adaylar1 A, B ve C noktalarindan gecen bir ¢ember ¢izerek bunun
merkezini Sekil 4.32°de gosterildigi gibi bulmuslardir (1). Merkezini bulduktan sonra bu
merkez noktasiin K ve J noktalartyla dogrusal olabilecegini diisiindiiler (2). GeoGebra’da
I ve K noktalarindan gecen bir dogru parcasini ¢izdiklerinde (4) H noktasinin her zaman bu
dogru parcasinin iizerinde oldugu goriiliir (5,6,7). Ogretmen adaylar1 boylece A, B ve C
noktalarindan ge¢en ¢emberinin merkezinin her zaman K ve H noktalarindan gecen dogru

iizerinde oldugunu yani bu ii¢ noktanin dogrusal oldugunu kesfetmis oldular.
e Dokuz nokta cemberinin merkezi K ve H noktalarindan gecen dogru iizerindedir

Ogretmen adaylar1 A, B ve C noktalarmin merkeziyle K ve H noktalarmin dogrusal
olmasin1 kesfetmelerinin ardindan bir de farkli bir gemberin merkezinde de benzer bir durum
olup olmadigini merak ettiler. Bunun i¢in de GeoGebra’da Sekil 4.33’te goriildiigi gibi D,
M ve F noktalarindan gegen bir ¢cember ¢izilir. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog

gerceklesir:

1.0, 5: Bir i¢ teget cember cizebilir miyiz?
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(Sekil 4.33’te goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘3 noktadan gecen ¢ember’’ araciyla

D, M ve F noktalarindan gegen bir gember ¢izilir.)

Sekil 4.33. Dogrusal noktalara ait bir GeoGebra gorseli

2.0, ,: Yok Yok kenar ortalarindan ¢iz.
3. 0, ;: Bir saniye bir saniye rahat ol.

(Sekil 4.33’te goriildiigii gibi GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla D,
M ve F noktalarindan gegen gemberin merkezi belirlenir. Ardindan ‘‘dogru pargasi’’ aractyla

[HK] dogru pargasi ¢izilir.)

4. 0, 3: O sey geldi bak 9 noktadan gegen.
5. 0, 1: Dokuz nokta gemberi mi?

6.0, 3: Evet.

Ogretmen adaylar1 A, B ve C noktalarmin merkeziyle K ve H noktalarinin dogrusal
olmasini kesfetmelerinin ardindan D, M ve F noktalarindan gecen bir gemberde de benzer
bir durum olabilecegini diisiir (3). Bunun i¢in de GeoGebra’da Sekil 4.33te goriildigii gibi
D, M ve F noktalarindan gegen bir gember ve bu ¢emberin orta noktasi ¢izilir. Ardindan HK]
dogru pargasi ¢izilir ve gergekten de D, M ve F noktalarindan gegen ¢emberin merkeziyle K

ve H noktalarinin dogrusal oldugu Sekil 4.33’te goriildiigii gibi goriiliir.
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e D,E,F,M,G ve N noktalarimin hepsinden bir ¢cember gecer. Bu ¢cember dokuz nokta

c¢emberidir

Ogretmen adaylart D, M ve F noktalarindan gegen gemberin merkezi ile K ve H
noktalarinin dogrusal oldugunu kesfederken ¢izmis olduklar1 gemberin dokuz nokta gemberi

oldugunu fark etmistir (4,5,6). Yani 6gretmen adaylar1 ayn1 zamanda dokuz nokta gemberini

de kesfetmistir.
% = 2 (JIH| dogru par¢asimin uzunlugunun |HJ| dogru parcasinin uzunluguna

oram 2’dir.)

o % = 3 (|KJ| dogru parcasimin uzunlugunun |HJ| dogru par¢asimin uzunluguna
orani 3’tiir.)

Ogretmen adaylar1 A, B ve C noktalarindan gecen cemberin merkezi ve D, M ve F
noktalarindan gecen ¢emberin merkezi ile K ve H noktalarinin dogrusal oldugunu

kesfettikten sonra aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesti:
1. O, 3: Oran var m1 noktalar arasinda?

2. 0, 4: Nasil bir oran?

3. 0, 3: Mesela bir nokta var ya diyelim ki ...

4. 0, 1: Yarim yarim olabilir mi diyorsun?

5.0,3:Evet yada2’ye 1.

6.0, ;: Bir bakalim ona. Giizel bir yere degindin.

7. O, 3: Mesela bunun buna olan uzakligi (H noktasinin J noktasina), bunun buna olan

uzakliginin (K noktasinin J noktasina) 3 katt midir?
8.0, 4: 3, 1, 2 olabilir bak.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme’’ aracryla Sekil 4.34°te goriindiigii gibi [IH], [HJ]
ve [KJ] dogru parcalarinin uzunluklar hesaplanir. Ardindan bu uzunluklar arasindaki oran

hesaplanir.)

9. 0,4: Aynen 3, 1, 2 oldu.
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[LJJL- 0.79 ‘

Sekil 4.34. Dogru pargalarinin uzunluklar arasindaki oranla ilgili bir GeoGebra gorseli

Ogretmen adaylar1 A, B ve C noktalarindan gecen ¢cemberin merkezi ve D, M ve F
noktalarindan gecen g¢emberin merkezi ile K ve H noktalarinin dogrusal oldugunu
kesfettikten sonra noktalar arasindaki uzakliklarin belirli bir oranda olabilecegini diisiintirler
(1,4,5,7,8). Ardindan GeoGebra’da gerekli hesaplamalar1 yaptiklarinda [IH] dogru
parcasinin uzunlugunun [HJ] dogru parcasinin uzunluguna oraninin 2 oldugunu (9). Benzer
sekilde [KJ] dogru pargasinin uzunlugu ve [HJ] dogru par¢asinin uzunlugu arasindaki orani
hesapladiklarinda [KJ] dogru parcasinin uzunlugunun ve [HJ] dogru parcasinin uzunluguna

oraninin 3 oldugunu anladilar (9).
4.1.2.7.1. Yedinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticiliklarinin puanlamasi

2.grup tarafindan toplamda 5 tane Onemli Ozellik kesfedilmistir. Bu Onemli
ozelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina gore

Tablo 4.13’te gosterildigi gibi degerlendirilmistir.
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Tablo 4. 13. 7 Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)
A, B ve C noktalarindan gecen
cemberinin merkezi KH dogrusu 1 10 10 100
tizerindedir
Dokuz nokta ¢gemberinin merkezi KH
N .. . 1 1 10 10
dogrusu tlizerindedir
D, E, E, M, G ve N noktalarinin 1 10 10 100
hepsinden bir ¢ember gecer
Ll 1 10 1 10
[HJ|
K
u =3 1 1 1 1
|HJ|
Toplam Puan 5 32 32 221

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar verilen sekille ilgili 5 tane 6nemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puan1 5 olur.

Esneklik: Grupta yer alan 6gretmen adaylar1 tarafindan kesfedilen 5 tane 6nemli
ozellik 3 farkli kategoride yer alir. 1., 3. ve 4. 6zellik kendi kategorilerinde kesfedilen ilk
ozellikler oldugu i¢in bu kategoriden 10 puan alir. 2. ve 5. 6zellikler ayn1 kategoride oldugu
Ozelliklerden farkli islemler yapilarak kesfedilen 6zellikler oldugu i¢in bu kategoriden 1

puan alir.

Orijinallik: 1., 2. ve 3. oOzellikler 6gretmen adaylar1 tarafindan kesfedilmesi
beklenmeyen onemli 6zelliklerdir. Bu 6zelligin bu etkinlikte kesfedilmesi arastirmaciyi
sasirtt1g1 icin bu kategoriden 10 puan alir. Diger 6zellikler 2 grup tarafindan kesfedildigi i¢in

bu kategoriden 1 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlari ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 221 olur.
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4.1.3. Ugiincii Gruptan elde edilen bulgular
4.1.3.1. Birinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

3. gruptaki Ogretmen adaylar1 1. etkinlik i¢in 10 6zellik kesfetmis ve bunlardan
sadece ikisi onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla {igiincii grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri iki tane onemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 3.
grup tarafindan 1. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.

e ABC eskenar ii¢gendir

3. Grupta yer alan Ogretmen adaylar1 tarafindan ilk basta D noktasinin
kenarortaylarin kesim noktasi olabilecegi diisiiniildii. Bu esnada aralarinda su sekilde bir

diyalog gerceklesti:
1. O3 ,: Ne yapalim simdi?

2. 034: F noktasinin késeye olan uzakliklariyla E noktasmin kdseye olan uzakliklari ayni

mi1?
3. 05 ,:Bakalim.

(Geogebra’da yer alan ‘‘uzunluk oOlgme’’ araciyla [AF], [FC] [CE] ve [EB] dogru
parcalarinin uzunluklarin1 hesaplamak yerine yanlislikla [AC] ve [BC] dogru parcalarinin

uzunluklar1 hesaplanir.)

4. 03 ,:Aaa aym ¢iktr.

5. 03 1:Sen direkt su an dogrunun uzunlugunu dlgiiyorsun.
6. 03 5: Evet.

(GeoGebra’da yapilan hesaplamalar geri alinir.)

7. O3 ,: Dur geriye alma belki eskenar ¢ikacak.

(Geogebra’da yer alan ‘‘uzunluk Olgme’’ araciyla [AF], [FC] [CE] ve [EB] dogru

parcalarinin uzunluklarini hesaplanir.)
8. 033: Ayn1 degil iste.

9. 03,: Geri al simdi bunlar.
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(Geogebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme’’ araciyla Sekil 4.35°te goriildiigi gibi [AC], [AB]

ve [BC] dogru pargalarinin uzunluklarini hesaplanir.)
L

Fca=8.38 CB=8.38

A AB =838

Sekil 4.35. Ozel iicgenlere ait bir GeoGebra gorseli
10. O3 ,: Aaa eskenarmis.

Ogretmen adaylari ilk basta D noktasinin kenarortaylarin kesim noktasi olabilecegini
diisiindii (2). Bunun i¢in de GeoGebra’da [AF], [FC] [CE] ve [EB] dogru parcalarinin
uzunluklarini hesaplamak yerine yanlislikla [AC] ve [BC] dogru pargalarinin uzunluklarin
hesapladilar (5). Bu yanlis hesaplamalart sonucunda [AC] ve [BC] dogru parcalarinin
uzunluklarinin esit oldugunu ve dolayisiyla ABC {i¢geninin eskenar tiggen olabilecegini
diistindiiler (4 ve 7). Ancak Ogretmen adaylar1 ABC {iggeninin eskanar liggen olup
olmadigina bakmak yerine ilk olarak akillarmma gelen ilk fikri yani D noktasinin
kenarortaylarin kesim noktast olup olmadigina bakti ve fikirlerinin dogru olmadigim
gordiiler (8). Daha sonra ABC {iggeninin kenar uzunluklarin1 Sekil 4.35’de goriildiigi gibi
Olctiiklerinde ABC {iggeninin eskenar iicgen oldugunu kesfetmis oldular (10).

e [DG], [DF] ve [DE] dogru parcalarimin uzunluklar1 toplamn ABC ii¢geninin
yiiksekligine esittir
Ogretmen adaylar1 ABC {icgeninin eskenar iiggen olmasini kesfettikten sonra

aralarinda su sekilde bir diyalog gergeklesmistir:
1. O3 ;: Sey su iigiiniin uzunlugu esit mi onlara da bakalim.

(Geogebra’da yer alan “‘uzunluk 6lgme’’ araciyla Sekil 4.36’da goriildiigl gibi [DF], [DE]

ve [DG] dogru pargalarinin uzunluklarini hesaplanir.)
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2. 03,: Ayni degilmis.

3. O3 1:Peki hepsinin toplami bir kenar yapar mi?
Cc

Sekil 4.36. Dogru parcgalarinin uzunluklar1 ve tiggenin yiiksekligi arasindaki iliskiye ait bir
GeoGebra gorseli

4. 05 ,:Ne alaka, etmiyor.

5. O3 3:Niye sordun simdi bunu?

6. O3 ,: Ne yapalim simdi?

7. 03 4: A’da [BC]ye dik indirsene.

(Geogebra’da yer alan ‘‘dik dogru’’ araciyla Sekil 4.36’da goriildiigii gibi A noktasindan
[BC] dogru parcalarina dik dogru ¢izilir.)

8. 03 1: Simdi sununla sunu kesistir.

(Sekil 4.36’da goriildiigi gibi GeoGebra’da yer alan ‘kesistir’” araciyla H noktasi

olusturulur.)

9. O3 4: Simdi dogruyu sil ve A’dan H’a dogru parcast ¢iz.
10. O3 3: Niye sildirdin?

11. 05 ;: Simdi A’dan H’m uzunlugunu bul.

12. O3 3: Himm anladim diger ii¢iiniin uzunluguna. ..

13. O3 4: Evet diger iiciiniin toplamina esit mi degil mi?
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(GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk 6lgme araciyla Sekil 4.36’da goriildiigii gibi [AH] dogru
par¢asinin uzunlugu hesaplanir. Ardindan [DF], [DE] ve [DG] dogru parcalarinin

uzunluklar1 toplanir.)

14. O3 ,: Aynisi oldu bu. Bunu nerden buldun?

15. O3 4 Iste boyle bir dzellik.

16. O3 ,: Biiyiilendim su an bunu nasil buldun? Ben bu 6zelligi bilmiyordum.

Ogretmen adaylar1 ABC {i¢geninin eskenar iiggen oldugunu kesfettikten sonra [DF],
[DE] ve [DG] dogru parcalarinin uzunluklarinin birbirine esit olabilecegini diistindii (1).
Ancak GeoGebra’da bu uzunluklar Sekil 4.36’da goriildiigii gibi dlctiiklerinde birbirine esit
olmadigin1 anladilar (2). Ardindan Oz, kodlu 6gretmen aday: tarafindan bu dogru
parcalarimin uzunluklar1 toplaminin ABC iiggeninin kenar uzunluguna esit olabilecegi
distintildii (3). Ancak diger 6gretmen adaylar tarafindan bu fikre karsi ¢ikildigi igin
GeoGebra’da herhangi bir hesaplama yapilmadi (4 ve 5). Son olarak bu [DG], [DF] ve [DE]
dogru pargalarinin uzunluklar1 toplaminin ABC {iggeninin yiiksekligine esit olabilecegi
diistintildii (12 ve 13). Bunun i¢in Geogebra’da gerekli islemler yapildiginda gergekten de
[DG], [DF] ve [DE] dogru parc¢alarinin uzunluklari toplaminin ABC iiggeninin yiiksekligine
esit oldugu goriilmiistiir (14). Ogretmen adaylari boylece [DG], [DF] ve [DE] dogru
pargalarinin  uzunluklar1 toplaminin ABC {i¢geninin yiiksekligine esit oldugu da

kesfetmislerdir.
4.1.3.1.1. Birinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihiklarinin puanlamasi

3.grup tarafindan 1. etkinlikte toplamda 2 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.14’te gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 14. 1 Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)
ABC bir eskenar iiggendir 1 10 0.1 !
IDG[+|DF|[+ |DE| = Yiikseklik
(ABC) 1 10 10 100

Toplam Puan 2 20 10.1 101
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Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar1 verilen sekille ilgili 2 tane énemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 2 olur.

Esneklik: Kesfedilen 6zelliklerin ikisi de farkli kategorilerde yer aldigr i¢in bu

kategoriden 10 puan alir.

Orijinallik: 1. 6zellik 3 grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu kategoriden 0.1 puan
alir. 2. 6zellik 6gretmen adaylar tarafindan kesfedilmesi beklenmeyen 6nemli bir 6zelliktir.

Bu 6zelligin kesfedilmesi arastirmaciy1 sasirttigi icin bu kategoriden 10 puan alir.
Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve
orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 101 olur.

4.1.3.2. ikinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

3. gruptaki 6gretmen adaylar1 2. etkinlik i¢cin 12 6zellik kesfetmis ve bunlardan
sadece ikisi onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla tigiincii grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri iki tane onemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 3.

grup tarafindan 2. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.
e Eskenar iicgenlerin agirhlk merkezlerinin birlesimi yine bir eskenar iicgen
olusturur.

3. grupta yer alan 6gretmen adaylar: tarafindan Sekil 4.37°de goriildiigii gibi ABC
ticgeninin agirlik merkezi olan M noktasi belirlenir ve eskenar liggenlerin ¢evrel cemberleri

cizilir. Ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:

1. O33: Sunun merkezi, sunun merkezi ve sunun merkezini (¢evrel c¢emberlerin)

birlestirirsek acaba tam suradan geger mi?
2. 03 ,: Yok biz nerede kesisir diyelim bence.
3. 03 3:Dene bakalim

(GeoGebra’da Sekil 4.37°de gorildiigii gibi ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla cevrel

cemberlerin agirlik merkezleri belirlenir.)
4. 03 ,: Agirlik merkezi mi oldu bu?

5. O3 3: Eskenar iiggen oldugu i¢in evet.
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(GeoGebra’da Sekil 4.37°de goriildiigii gibi agirlik merkezi olup olmadigini anlamak icin
[GJ], [DG], [LI], [IE], [KH] ve [HF] dogru par¢alarinin uzunluklar1 dl¢iiliir.)

Sekil 4.37. Eskenar iiggenlerin agirlik merkezlerine ait bir GeoGebra gorseli
6. 03 3: Aynen bak agirlik merkezi oldu.

(GeoGebra’da bu agirlik merkezleri birlestirilerek Sekil 4.38’da goriildiigii gibi bir GHI

ticgeni olusturulur.)

Sekil 4.38. Ozel iiggenlere ait bir GeoGebra gorseli
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6. O3 ;:Eskenar iiggen mi oldu acaba bu.

(GeoGebra’da yer alan “‘uzunluk 6lgme’” araciyla Sekil 4.38’de goriildigii gibi GHI iiggenin

kenar uzunluklan 6l¢iiliir.)
7. 03 1:Gérdiin mii?

Ogretmen adaylar1 GeoGebra’da eskenar iiggenlerin ¢evrel c¢emberlerinin
merkezlerini (agirlik merkezlerini) birlestirerek 6nemli bir 6zellik bulabileceklerini diisiiniir
(1). Bunun i¢in de ilk olarak GeoGebra’da Sekil 4.37°de goriildiigii gibi eskenar liggenlerin
cevrel ¢gemberlerinin merkezleri bulunur. Daha sonra bu merkez noktalarini birlestirilerek
bir GHI {iggeni elde edilir. Yeni olusan GHI iiggeninin de eskenar iiggen olabilecegini
diisiinmelerinin ardindan (6) bu GHI ii¢geninin kenar uzunluklar1 6l¢iiliir. Sekil” 4.38°de
goriildiigli gibi kenar uzunluklar1 birbirine esittir. Boylece 6gretmen adaylar1t GHI iiggeninin
eskenar {icgen oldugunu kesfetmis oldular. Ogretmen adaylar1 eskenar iiggenlerin
merkezlerini buldular fakat bu merkez nokta ayni zamanda tiggenler eskenar tiggen oldugu
i¢in agirlik merkezidir (4 ve 5). Ogretmen adaylari bdylece eskenar iicgenlerin agirlik

merkezlerinin birlesimi yine bir eskenar iiggen olusturdugunu kesfetmistir.
e ABC ii¢geni ile GHI ii¢geninin agirhik merkezi ayni noktada yer alr

Ogretmen adaylar1 tarafindan GHI {icgeninin eskenar {iicgen oldugunun

kesfedilmesinin ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesti:

1. O53: Acaba su M noktasiyla alakal1 bir sey var mi1, bence ona bakalim. Bu M noktasi

acaba iicgenin seyi midir, neyi midir? Uggenin agirlik merkezi midir?

2. O3 ,: Bir dakika bir dakika su M noktas1 ABC ii¢geninin agirlik merkezi midir?
3. 03 5:Dur yapacagim

4. 03 ,: Cok giizel bir sey cikacak bak.

(GeoGebra’da Sekil 4.39°da goriildiigl gibi “‘dogru parcast’’ araciyla [MG], [MH] ve [MI]

dogru pargalari ¢izilir.)
5. 03 ,: Eger esit oluyorsa ...
6. O 3: Esit oluyorsa nedir?

7. O3 ,: Esit oluyorsa o nokta seydir, agirlik merkezidir.
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(GeoGebra’da Sekil 4.39°da goriildiigi gibi ‘ ‘uzunluk 6lgme’’ araciyla [MG], [MH] ve [MI]

dogru parcalarinin uzunluklari 6l¢iiliir.)

F

Sekil 4.39. Agirlik merkezleri ayni nokta olan iki liggene ait bir GeoGebra gorseli
8. O3 3: Bunlar gergekten esittir.

9. 03,: Agirlik merkezidir degil mi?

10. O3 5: Evet.

11. O3 ,: Giizel bir sey bulduk.

Ogretmen adaylar tarafindan GHI iiggeninin eskenar iiggen olmasinin kesfinin
ardindan ABC {i¢geninin agirlik merkezi ile GHI iiggeninin agirlik merkezi arasinda bir iligki
olabilecegini diisiiniilmiistiir (1 ve 2). Bunun icin de Sekil 4.39°da goriildigii gibi
GeoGebra’da [MG], [MH] ve [MI] dogru parcalart ¢izilir ve bu dogru pargalarinin
uzunluklar1 hesaplanir. Dogru pargalarinin esit uzunlukta oldugunu goéren 6gretmen adaylari
M noktasinin GHI {ii¢geninin agirlik merkezi oldugunu anlar (7,8,9,10,11). Bdylece
ogretmen adaylar1t ABC ve GHI iiggenin de agirlik merkezinin ayni nokta oldugunu

kesfetmis olur.



127

4.1.3.2.1. Ikinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihklarimin puanlamasi

3.grup tarafindan 2. etkinlikte toplamda 2 tane onemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.15’te gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 15. 2. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)
Eskenar tiggenlerin agirlik
merkezleri bir eskenar liggen 1 10 10 100
olusturur
ABC ve GHI ug geninin agirlik 1 10 10 100
merkezi aynidir
Toplam Puan 2 20 20 200

Akicilik: Bu grupta yer alan 68retmen adaylar1 verilen sekille ilgili 2 tane 6nemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 2 olur.

Esneklik: Grupta yer alan 6gretmen adaylari tarafindan kesfedilen 2 tane 6nemli

ozellikte farkli kategorilerde yer alan 6zellikler oldugu i¢in bu kategoriden 10 puan alir.
Orijinallik: Kesfedilen 6zelliklerin ikisi de sadece bu grup tarafindan kesfedildigi

i¢in bu kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 200 olur.
4.1.3.3. Ugiincii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

3. gruptaki Ogretmen adaylar1 3. etkinlik i¢in 18 6zellik kesfetmis ve bunlardan
higbiri 6nemli 6zellik kategorisinde yer almamustir. Dolayisiyla 3. grubun 3. etkinlikte
yaratict problem kurma becerilerinin degerlendirilebilecegi herhangi bir énemli 6zellik

olmadigi i¢in degerlendirme yapilmamaistir.
4.1.3.4. Dordiincii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

3. gruptaki Ogretmen adaylar 4. etkinlik i¢in 18 6zellik kesfetmis ve bunlardan

sadece ikisi onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla iiclincii grubun yaratici
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problem kurma becerileri kesfettikleri iki tane onemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 3.
grup tarafindan 4. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.

e H noktasi ortik ii¢genin i¢ teget cemberinin merkezidir

(H noktasi ortik iicgenin aciortaylarimin kesim noktasidir)

Ogretmen adaylar tarafindan H noktasinin ortik iiggenin ¢evrel gemberinin merkezi
gibi 6nemli bir nokta olabilecegi diisiiniiliir. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog

gerceklesir:
1. O3 3: Diklik merkezinin 6zelligi neydi? Dis, cevrel cemberin merkezi miydi, neydi?

(GeoGebra’da yer alan “‘3 noktadan gecen cember’’ araciyla D, E ve G noktalarindan gecen
cember c¢izilir. Ardindan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla bu ¢emberin merkezi

belirlenir.)

2. 03 3: Merkezi degil.

3. O3 4: Degil mi? Ee o zaman cevrel cemberin merkezi degilse nedir?

4. O3 5: Aglortaylarm kesim noktasi olabilir mi?

5. 05 4: Aglortaya benzemiyor.

6. 05 3: Benziyor, baya benziyor. Bence agiortay bu.

(GeoGebra’da yer alan ““ag1 6lgme”” aractyla CAE ve EAB acilarmin dlgiileri 6lgiiliir.)
7.033: O degil.

8. O3 1: Ne agiortay?

9. 05 3: Bu ikisi, bu ikisi, bu ikisi (D, E ve G agilari).

(GeoGebra’da yer alan “‘ag¢1 6lgme’” aractyla Sekil 4.40°da goriildiigii gibi H noktasinin D,
E ve G acgilarinin agiortaylarinin kesim noktasi olup olmadigini anlamak i¢in gerekli olan

acilarin ol¢iileri ol¢iilmiistiir.)
10. O3 5: Evett.

11. O3 ,: Hepsi agiortay m1?
12. O53: Evet.

13. O3,: Actortaylarin kesim noktastysa ayn1 zamanda i¢ teget cemberin merkezidir.
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14. O3 5: Evet ama bu iicgenin (ortik iiggen).

Sekil 4.40. Aciortaylarin kesim noktasina ait bir GeoGebra gorseli

Ogretmen adaylar1 tarafindan ilk olarak H noktasinin ortik iicgenin ¢evrel cemberinin
merkezi olabilecegi diisiiniiliir (1). Fakat GeoGebra’da ortik iicgenin ¢evrel ¢emberini
cizdiklerinde bu ¢emberin merkezinin H noktasindan farkli bir nokta oldugunu fark edilir
(2). H noktasinin dis teget ¢cemberin merkezi olmadigini goren 6gretmen adaylari
aciortaylarin kesim noktasi olabilecegini diisiiniirler (4). Bunun i¢in de GeoGebra’da Sekil
4.40’da goriildiigii gibi H noktasinin ortik {iggenin acgiortaylarinin kesim noktast olup
olmadigint anlamak i¢in gerekli agilar dl¢tiiklerinde H noktasinin gergekten de ortik tiggenin
acilortaylarinin kesim noktasi oldugunu anliyorlar (10,11,12). H noktasinin ortik {iggenin
agiortaylarinin kesim noktasi icin i¢ teget cemberinin merkezi de olacagi0; , kodlu 6gretmen
aday1 tarafindan ifade ediliyor (13). Yani boylece 6gretmen adaylar1 H noktasinin, ortik

licgenin i¢ teget cemberinin merkezi oldugunu da kesfetmis olurlar.
e N,E, KM, G,J,L,]IveD noktalarindan bir cember (Dokuz nokta cemberi) gecer

Ogretmen adaylar1 tarafindan 6nemli 6zellik kesfedebilmek igin GeoGebra’da Sekil
4.41°de gorildiigii gibi ABC tiggeninin kenarlarinin orta noktalari ve [BH] dogru pargasinin
orta noktasini (N noktasi), [CH] dogru parcasinin orta noktasini (M noktasi) ve [AH] dogru
parcasinin orta noktasini (L noktasi) ¢izilir. Ardindan da bu 3 noktadan gegen bir cember

ciziyorlar. Bu esnada da aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:
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Sekil 4.41. Ortik {icgenin koselerinden ¢izilen dokuz nokta ¢emberine ait bir GeoGebra
gorseli

1. O3 ;: Sunlarin orta noktalarindan gecen cember, biiyiik iiggenin orta noktalarindan da
geciyor.
2. O3,: Nasil, bi daha sdyle.

3. 034: Iste bende tam kavrayamadigim igin ...iste sunlarin orta noktalarindan (N, L ve M

noktalari) gecen ¢cember bilyiik liggenin orta noktalarindan da (I, K ve J noktalari) geciyor.
3. O3 ,: Kenarlarin orta noktalarindan da gegiyor.

4. O3 1: Ahaaa Euler dokuz nokta ¢emberi degil mi bu. 1, 2, 3, ... 9 (Cember iizerindeki

noktalari sayiyor). Ben bunu internette arastirip 6devime koymustum.

Ogretmen adaylari tarafindan énemli dzellik bulmak icin Sekil 4.41°de goriildiigii
gibi ABC li¢geninin kenarlarinin orta noktalar1 ve [BH] dogru pargasinin orta noktasini (N
noktasi), [CH] dogru parcasinin orta noktasini (M noktasi) ve [AH] dogru parcasinin orta
noktasini (L noktasi) ¢izilir. Ardindan N, M ve L noktalarindan gecen bir ¢gember ¢izilir. Bu
cemberi goren O ; kodlu 6gretmen aday etkinlikten énce Euler gemberi ile ilgili bir ddev
yaptigi i¢in (4) bu ¢emberi goriince bir seyler hatirlar (1). Biraz diisiinmesinin ardindan bu

¢emberin ABC ii¢geninin kanar orta noktalarindan, N, M ve L noktalarindan gegen (3) dokuz
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nokta ¢emberi oldugunu hatirlar (4). Ogretmen adaylar1 bdylece Sekil 4.41°de goriildiigii

gibi dokuz nokta ¢gemberini kesfetmis olurlar.

4.1.3.4.1. Dordiincii etkinlikte kesfedilen oOnemli ozelliklerin yaraticihklarimin

puanlamasi

3.grup tarafindan 4. etkinlikte toplamda 2 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.16°da gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 16. 4. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)
H noktasi ortik iiggenin i¢ teget 100
. 3 1 10 10
cemberinin merkezidir
N,E, K, M,G,J,L,Ive D
noktalarindan bir gember gecer 10 L) 100
Toplam Puan 2 20 20 200

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar1 verilen sekille ilgili 2 tane dnemli

ozellik kesfettigi icin akicilik puani 2 olur.

Esneklik: Kesfedilen ozelliklerin ikisi de farkli kategoride yer aldigi i¢in bu

kategoriden onar puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen ozelliklerin ikisi de Ogretmen adaylar1 tarafindan
kesfedilmesi beklenmeyen onemli 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin bu etkinlikte kesfedilmesi

aragtirmaciyi sagirtmistir. Dolayisiyla her iki etkinlik de bu kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlari ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 200 olur.
4.1.3.5. Besinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

3. gruptaki 6gretmen adaylar1 5. etkinlik i¢cin 18 ozellik kesfetmis ve bunlardan
sadece biri onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla {iglincli grubun yaratici
problem kurma becerileri kesfettikleri bir tane 6nemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 3.

grup tarafindan 5. etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik asagidaki gibidir.
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£€% < |AD| + |€D| + |BD| < G (ABC)

(ABC iicgeninin ¢cevre uzunlugu her zaman [AD], [BD] ve [CD] dogru parcalarinin

uzunluklar1 toplamindan biiyiiktiir.)

(ABC iicgeninin cevre uzunlugu her zaman [AD], [BD] ve [CD] dogru parc¢alarinin

uzunluklar1 toplaminin 2 katindan kiiciiktiir)

Ogretmen adaylar1 ABC {i¢geninin ¢evre uzunlugu ile [AD], [BD] ve [CD] dogru
pargalarinin uzunluklari arasinda bir iligki olabilecegini diigiindiiler. Ardindan aralarinda su

sekilde bir diyalog gerceklesti:

1. O5,: Bunlarm toplami([AD], [BD] ve [CD] dogru par¢alariin uzunluklart) bunun (ABC

licgeninin ¢evresi) iki katina esit olabilir mi?

(GeoGebra’da ABC iiggeninin gevresini ve bu dogru parcalarinin uzunluklari toplamini
hesapladilar. Ardindan ABC ii¢geninin ¢evre uzunlugunu [AD], [BD] ve [CD] dogru

parcalarinin uzunluklari toplamina béldiiler.)
2. 03,: Ne geldi?
3. O3 4: Yine bir sey ¢ikmadi. Oran 1.73 geliyor, oynaticinca da degisiyor.

4. 05 ,: Her zaman 2’den kiiciik ama bu oran. Yani ¢evre her zaman bunlarin toplamimin 2

katindan kiigiik oluyor.
5. 03 1: Eee 0 zaman cevre uzunlugundan da kiigiik oluyor her zaman.

Ogretmen adaylar1 ABC ii¢geninin ¢evre uzunlugu ile [AD], [BD] ve [CD] dogru
parcalarinin uzunluklar1 arasinda bir iliski olabilecegini diisiindiiler (1). ABC iiggeninin
cevre uzunlugu ile dogru pargalarinin uzunluklar1 arasinda sabit bir oran olabilecegini
disiindiiler. Fakat GeoGebra’da bunun i¢in gerekli islemleri yaptiklarinda sabit bir oran
olmadigini gordiiler (3). Sabit oran olmadiginin yaninda ABC {i¢geninin ¢evre uzunlugunun
her zaman [AD], [CD] ve [BD] dogru par¢alarinin uzunluklari toplamindan biiyiik oldugunu
(5) ve yine ayni sekilde ABC iiggeninin ¢evre uzunlugunun her zaman [AD], [CD] ve [BD]

dogru pargalarinin uzunluklari toplaminin 2 katindan da kiigiik oldugunu fark ettiler (4).
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4.1.3.5.1. Besinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticiliklarimin puanlamasi

3.grup tarafindan 5. etkinlikte toplamda 1 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.17°de gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 17. 5. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)

PO < 1D +cDI + BD] < ¢ (ABC) 1 10 10 100

Akicilik: Bu grupta yer alan 6gretmen adaylar verilen sekille ilgili 1 tane énemli

ozellik kesfettigi i¢in akicilik puani 1 olur.
Esneklik: Bir tane 6zellik kesfedildigi i¢cin bu kategoriden 10 puan alir.

Orijinallik: Bu 06zelligin bu etkinlikte kesfedilmesi aragtirmaciyr sasirtmuistir.

Dolayisiyla bu kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihk: Kesfedilen 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve orijinallik

puanlari ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 100 olur.
4.1.3.6. Altinc1 Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

3. gruptaki 6gretmen adaylar1 6. etkinlik i¢in 22 6zellik kesfetmis ve bunlardan iicii
onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla tiglincii grubun yaratici problem kurma
becerileri kesfettikleri ii¢ tane 6nemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 3. grup tarafindan 6.

etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.

e ABC iicgeni ile JKL ii¢geninin agirhik merkezleri aym noktadir

Ogretmen adaylari tarafindan Sekil 4.42’de goriildiigii gibi ABC iiggeninin AC
kenarindan da diger kenarlardaki gibi bir kare cizilir. Ardindan biitiin karelerin ve ABC
licgeninin orta noktalarint GeoGebra’da belirleyip bu orta noktalarin birlesiminden bir JKL

licgeni olusturulur. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:

1. O3 ;: Alta bir tane daha ¢izsek, onun da orta noktasini bulsak m1?
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(GeoGebra’da yer alan ‘‘diizglin ¢okgen’’ araciyla Sekil 4.42’de goriildiigii gibi ABC
iicgeninin AC kenarindan da diger kenarlardaki gibi bir kare ¢izilir. Ardindan biitiin karelerin

orta noktalar1 belirlenip bu orta noktalarin birlesiminden bir JKL tiggeni olusturulur.)

D G

Sekil 4.42. Agirlik merkezleri ayn1 nokta olan iki liggene ait bir GeoGebra gorseli

2. 03,: Peki bu O noktasi bu iicgenin (JKL iicgeni) agirlik merkezi olabilir mi?
3. 051: Aaa evet bakalim ona. Ama zaten oydu, orta noktasim (ABC ii¢geni) bulduk ya.
4. 05 ,: Bu iicgenin (JKL ii¢geni).

(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla Sekil 4.42°de goriildiigii gibi JKL

ticgeninin agirlik merkezi (N noktasi) belirlenir.)

5. O5,: Esit mi ¢ikt1?

6. O3 3: Buranin ortas1 (ABC iiggeni) bununla (JKL iiggeni) ayn1 geldi.
7. 03 ,: Buiiggen (JKL ii¢geni) ikizkenar iiggene benzemiyor mu?

8. O3 4: Bilmiyorum bakalim.

(3

(GeoGebra’da yer alan ‘‘uzunluk olgme’’ araciyla Sekil 4.42°de goriildiigi gibi JKL

iicgeninin kenar uzunluklari 6l¢iiliir.)

9. 03 4: Yok degilmis.
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Ogretmen adaylar tarafindan Sekil 4.42°de goriildiigii gibi ilk olarak ABC iiggeninin
AC kenarindan da diger kenarlardaki gibi bir kare ¢izilir. Ardindan biitiin karelerin orta
noktalarini GeoGebra’da belirleyip bu orta noktalarin birlesiminden bir JKL {i¢geni
olusturulur (1). Ardindan ABC {ig¢geninin agirlik merkezi ile yeni olusturduklari JKL
iicgeninin agirlik merkezinin ayni1 noktada olabilecegini diislinlirler (2). Bunun ig¢in
GeoGebra’da gerekli islemleri yaptiklarinda gergekten de ABC ve JKL {iggenlerinin agirlik
merkezlerinin ayn1 noktada oldugunu fark ediyorlar (5 ve 6). Ardindan olusturmus olduklari
JKL {i¢geninin ikizkenar iicgen de olabilecegini diisiindiiler (7). Fakat Sekil 4.42’de
goriildiigli gibi kenar uzunluklarim 6l¢tiiklerinde birbirine esit olmadiklarini goriiyorlar. Bu

sekilde JKL tiggeninin ikizkenar liggen olmadigini anlamis oldular (9).

% = 2 ([DG] dogru parcasimin uzunlugu, ABC iicgeninin [AC] kenarmna ait

kenarortay uzunlugunun 2 katidir)
Ogretmen adaylar1 tarafindan Sekil 4.43’te goriildiigii gibi GeoGebra’da ABC

iicgeninin kenarortaylari, [DG] ve [EF] dogru parcalarini ¢izip uzunluklar1 hesaplanir.
Ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:

DG =9.12
D K

[ o= 90°

Sekil 4.43. Dogru pargalarinin uzunluklar ile ilgili bir GeoGebra gorseli

1. O31: 4.56’n1n ([BJ] dogru pargasinin uzunlugu) 2 kat1 ([DG] dogru parcasi) degil mi bu?
2. 03 ,: Aaa bu bunun iki kati.

3. 051: Aynen 2 kat1 degil mi?

4. 03_3: Evet.
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(GeoGebra’da [DG] dogru parcasinin uzunlugu [BJ] dogru pargasinin uzunluguna boliiniir.)
5. O35: 2 ¢ikt1. Bir oynat bakalim.

(GeoGebra’da sekil hareket ettirilerek bu oran farkli durumlarda incelenir.)

6. 03 3: Hep esit.

Ogretmen adaylar1 tarafindan Sekil 4.43’te goriildiigii gibi GeoGebra’da ABC
licgeninin kenarortaylari, [DG] ve [EF] dogru pargalarinin uzunluklari hesaplanir. Bu
uzunluklar incelenirken [DG] dogru pargasinin uzunlugu ile [BJ] dogru parcasinin uzunlugu
arasinda bir iliski oldugu dikkat ¢eker (1,2,3,4). GeoGebra’da gerekli islemleri yaptiklarinda
[DG] dogru pargasinin uzunlugunun [BJ] dogru pargasinin uzunlugunun 2 kati oldugu
goriiliir (5). GeoGebra’da sekil hareket ettirildiginde de bu oranin bozulmadigini goéren
Ogretmen adaylar1 (6), [DG] dogru par¢asinin uzunlugunun ABC ii¢geninin [AC] kenarina

ait kenarortay uzunlugunun 2 kat1 oldugunu kesfetmistir.
e BJ dogrusu [DG] dogru parcasim dik keser

Ogretmen adaylar1 [DG] dogru pargasmnin uzunlugunun ABC iiggeninin [AC]
kenarina ait kenarortay uzunlugunun 2 kat1 oldugunu kesfetmelerinin ardindan Sekil 4.43°te

goriildiigii gibi bir BJ dogrusu ¢izer. Ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:
1. O3 4: [DG]’nin orta noktas1 olur mu o bir bak.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla [DG] dogru pargasinin orta

noktasi belirlenir.)
2. 03_3: Degll
3. 03.3: Agl

3

(GeoGebra’da yer alan ‘‘ac¢1 6lgme’’ aractyla Sekil 4.43’te goriildiigii gibi BKG agisinin

Olctst olgiiliir.)

4. 05 1: Tamam dik geliyor iste.
5. O3 3: Dik miymis?

6. 05 ,: Dik iste.

Ogretmen adaylar1 tarafindan Sekil 4.43°te goriildiigii gibi bir BJ dogrusunun

¢izilmesinin ardindan bu dogrunun [DG] dogru parcasinin ortasindan gectigi diistiniiliir (1).
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Ancak GeoGebra’da [DG] dogru parcasinin orta noktasi belirlendiginde bu dogru iizerinde
olmadig goriliir (2). Daha sonra 0gretmen adaylar1 Sekil 4.43°te goriildiigii gibi BKG
agisinin Olgiisiinii 6l¢er (3) ve bu aginin dik a¢1 oldugunu fark eder (4,5,6). Boylece 6gretmen

adaylar1 tarafindan BJ dogrusunun, [DG] dogru parcasini dik kestigi kesfedilmis olur.

4.1.3.6.1. Altinc etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticihiklarinin puanlamasi
3.grup tarafindan 6. etkinlikte toplamda 3 tane onemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.18’de gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 18. 6. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik Orijinallik  (Esneklik x
Orijinallik)
ABC tiggeni ile JKL {iggeninin 1 10 01 1
agirlik merkezleri ayni noktadir '
IDG] _ 2 1 10 1 10
|BJ|
BJ dogrusu [DG] dogru pargasini dik | 10 10 100
keser
Toplam Puan 3 30 11.1 111

Akicilik: Bu grupta yer alan 68retmen adaylari verilen sekille ilgili 3 tane énemli

ozellik kesfettigi icin akicilik puani 3 olur.

Esneklik: Kesfedilen 6zelliklerin ti¢ii de farkli kategoride yer aldig1 i¢in 6zelliklerin
hepsi bu kategoriden 10 puan alir.

Orijinallik: Kesfedilen 6zelliklerden ilki tiim gruplar tarafindan kesfedildigi i¢in bu
kategoriden 0.1 puan alir. 2. Ozellikte 2 farkli grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu
kategoriden 1 puan alir. Son 6zellik ise sadece bu grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu

kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihik: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlari ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 111 olur.
4.1.3.7. Yedinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

3. gruptaki 6gretmen adaylar1 7. etkinlik icin 18 6zellik kesfetmis ve bunlardan ticii

onemli 6zellik kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla ti¢lincii grubun yaratici problem kurma
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becerileri kesfettikleri {i¢ tane dnemli 6zellige gore degerlendirilmistir. 3. grup tarafindan 7.

etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir.

e A, B ve C noktalarindan gecen cemberinin merkezi (I noktas1)) K ve H
noktalarindan gecen dogru iizerindedir (I, K ve H noktasindan gecen dogru Euler

Dogrusudur)

Etkinlik basladig1 anda O5 ; kodlu 6gretmen aday tarafindan Sekil 4.44’te goriildiigii
gibi ABC iiggeninin ¢evrel cemberi ¢izilmis ve bu ¢evrel ¢emberin merkezi olan I noktasi

da GeoGebra’da belirlenmistir. Bu esnada aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesmistir:

1. O3 3: Simdi kenarortaylarin kesim noktas1 ne gemberin merkeziydi? i¢ teget miydi, dis

teget miydi?
2. 05 4: Dis, ¢evrel gemberin merkezi degil mi?
3. O3 3: Bi gemberin ¢evresiydi. Bir onu ¢iz bakalim.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘3 noktadan gegen ¢ember’’ araciyla A, B ve C noktalarindan gecen

cember Sekil 4.44°te gorildigi gibi ¢izilir.)

Sekil 4.44. Euler dogrusu ile ilgili bir GeoGebra gorseli
4. 05 ,: Bu degil. I¢ tegetindir.

5. 03 4: ¢ tegetinki i¢ agrortaylarin kesim noktas1 degil mi?
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(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla bu gemberin merkezi belirlenir.)
6. O3 ;: Euler dogrusu.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘dogru’’ araciyla K ve H noktasindan gecen dogru Sekil 4.44°te
goriildiigii gibi ¢izilmistir.)
7. O3 4: Diin 6devime ekledim bunu, Euler dogrusu bu.

Ogretmen adaylar etkinlige basladiklarinda kenarortaylarm kesim noktasinin ig
teget, dis teget ya da gevrel cember gibi bir gemberin merkezi olmasi gerektigini ifade eder
(1,2,3,4). Ardindan GeoGebra’da ACB fli¢cgeninin ¢evrel cemberi Sekil 4.44°te gorildigi
gibi ¢izilir ve bu gemberin merkezi olan I noktas belirlenir. I, K ve H noktalarini géren O3 4
kodlu 6gretmen aday1 yakin zamanda yapmis oldugu bir 6devde Euler Dogrusunu kullandigi
icin (7) ogretmen adaymin aklina dogrudan Euler Dogrusu gelmistir (6). K ve H
noktalarindan gecen dogruyu Sekil 4. 45°te goriildiigii gibi bir dogru ¢izdiginde I, K ve H
noktalarinin bu dogru iizerinde oldugu goriilmiistiir. Boylece 6gretmen adaylart ABC
iicgeninin c¢evrel ¢emberinin merkezi, K ve H noktalarinin dogrusal oldugunu ve bu

noktalardan gecen Euler dogrusunu kesfetmislerdir.

e D,E, F, M, G ve N noktalarinin hepsinden bir cember gecer. Bu cember dokuz

nokta ¢cemberidir

Ogretmen adaylar tarafindan ABC ii¢geninin ¢evrel ¢emberini cizdikten sonra
onemli bir 6zellik kesfetmelerinin ardindan D, M ve F noktalarindan gegen ¢ember de Sekil
4.45’te goruldigi gibi cizilmistir. Ardindan aralarinda su sekilde bir diyalog
gerceklesmistir:

1. O3 ;: Iste cember budur.
2. 053: Yaa bu nedir?

3. O3 4: Euler ¢emberi iste dokuz nokta ¢emberi. 1,2,3,4,...(Cember iizerindeki noktalar

sayilir) 3 nokta daha bulacagiz.

(GeoGebra’da yer alan ‘‘orta nokta veya merkez’’ araciyla [BK], [AK] ve [CK] dogru
pargalarinin orta noktalar1 Sekil 4.45°te goriildiigii gibi belirlenir.)
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Sekil 4.45. Dokuz nokta ¢emberine ait bir GeoGebra gorseli

4. 05 ,: Bunlar iste diger iicii. Maviler neydi?
5. 05, Diklik miydi?
6. O3 ;: Koselerden diklik merkezinin orta noktasi.

Ogretmen adaylar1 tarafindan D, M ve F noktalarindan gecen bir cember Sekil 4.45’te
goriildiigi gibi ¢izilmistir. Cemberin E, G ve N noktalarindan da gectigini géren 6gretmen
adaylar1 bu ¢emberin dokuz nokta ¢emberi oldugunu anlamistir (3). Cember {izerindeki
noktalar saydiklarinda 6 tane nokta oldugunu goéren 6gretmen adaylar1 (3) [BK], [AK] ve
[CK] dogru pargalarinin orta noktalarim Sekil 4.45’te gortildiigli gibi belirleyerek geriye
kalan 3 noktay: da bulmuslardir (4). Ogretmen adaylar1 bdylece dokuz nokta gemberini de

kesfetmis olur.
e DFM ve JQO ii¢genlerinin alanlari birbirine esittir

Ogretmen adaylar1 dokuz nokta g¢emberinin geriye kalan 3 tane noktasim da
bulduktan sonra cember igerisinde Sekil 4.46’da goriildiigii gibi ¢emberin icerisine DFM ve

JQO iicgenleri ¢izilmistir. Bu esnada da aralarinda su sekilde bir diyalog gerceklesir:
1. O3 ,: Bak bence su i¢indeki iiggenlerin alanindan da bir sey gelecek.
2. 05 4: Uggen ama hangi iicgeni olusturalim? Sadece mavilerden olusturalim mi?

3. O3, Bilmiyorum ki. Sanki bir sey var ama.
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4. 05 ,: Cember iizerindeki kesisim noktalarindan olustur.
5. O3 1: Hangi noktalar, bana nokta sdyle.

6.05,:J,Q, 0.

7. O3 1: Himm maviler mi? Bir de kirmizilar n?

8. 03 ,: Aynen kirmizilar.

(GeoGebra’da yer alan ‘3 noktadan gecen ¢ember’ araciyla Sekil 4.46’da goruldiigi gibi
DFM ve JQO ii¢genleri olusturulur.)

DFM Alan = 16.281

Hf | — JQOAlan=16.28
@
\ X N
1

Cﬁ1
0= 33.34° ‘

M. N

5= 40 85N C15.81°

Sekil 4.46. Alanlari esit olan iiggenlere ait bir GeoGebra gorseli

9. O3 3: Sanki esitler.
10. O3 ;: Insallah 6yledir. Bilemeyiz ki.

(GeoGebra’da yer alan “‘alan 6l¢gme’” araciyla Sekil 4.46°da goriildiigii gibi DFM ve JQO

licgenlerinin alanlar1 6lgiiliir.)
11. O3 ,: Aaaa esit ¢iktr.

12. 033 Bulduk.

O3, kodlu 6gretmen adayr tarafindan dokuz nokta gemberinin kesfedilmesinin

ardindan sekil igerisindeki iiggenlerin alanlariyla ilgili 6nemli 6zellik oldugu diisiincesi ifade
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edilmistir (1). Bunun i¢in de GeoGebra’da Sekil 4.46’da goriildigii gibi DFM ve JQO
ticgenleri olusturulmustur. Bu iki iiggenin alanlarinin esit olacagini diisiinen 6gretmen
adaylar1 (9), GeoGebra’da tiggenlerin alanlarini1 Sekil 4.46’°da goriildiigli gibi Olctiiklerinde
gergekten de esit oldugunu goérmiislerdir (11). Ogretmen adaylar1 bdylece DFM ve JQO

ticgenlerinin alanlarinin birbirine esit oldugunu kesfetmistir.
4.1.3.7.1. Yedinci etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zelliklerin yaraticiliklarinin puanlamasi

3.grup tarafindan 7. etkinlikte toplamda 3 tane 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Bu
onemli 6zelliklerin yaraticilik becerileri her bilesen i¢in ondalik tabanli puanlama semasina

gore Tablo 4.19°da gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 4. 19. 7. Etkinlikte Kesfedilen Onemli Ozelliklerin Yaraticilik Degerlendirmesi

Yaraticilik
Kesfedilen Ozellik Akicilik  Esneklik  Orijinallik (Esneklik x
Orijinallik)
I, K ve H noktalar1 Euler dogrusu 100
. . 1 10 10
lizerindedir
D, E, E, M, G ve N noktalarinin 1 10 10 100
hepsinden bir gember gecer.
A(DFM)= A(JQO) 1 10 10 100
Toplam Puan 3 30 30 300

Akicilik: Bu grupta yer alan 68retmen adaylar1 verilen sekille ilgili 3 tane énemli

ozellik kesfettigi icin akicilik puani 3 olur.

Esneklik: Kesfedilen 6zelliklerin {i¢ii de farkli kategoride yer aldig1 i¢in 3 ozellikte

bu kategoriden 10 puan alir.

Orijinallik: Ilk iki 6zellik 6gretmen adaylar tarafindan kesfedilmesi beklenmeyen
onemli 6zelliklerdir. Bu 6zelligin bu etkinlikte kesfedilmesi arastirmaciy1 sasirttigi i¢in bu
kategoriden 10 puan alir. Son Ozellikte sadece bu grup tarafindan kesfedildigi i¢in bu

kategoriden 10 puan alir.

Yaraticihik: Kesfedilen her bir 6zelligin yaraticilik puani, o 6zelligin esneklik ve

orijinallik puanlar1 ¢arpilarak hesaplanmistir. Bu grubun toplam yaraticilik puani 300 olur.
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4.2. iIKINCi ALT PROBLEME YONELIiK BULGULAR

Arastirmanin bu kisminda 6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerinin
yaraticilik bilesenleri (akicilik, esneklik ve orijinallik) agisindan nasil olduguna yonelik
bulgular verilmistir. 1. gruptan elde edilen bulgular Tablo 4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20. 1. Grubun Kesfettikleri Ozelliklerin Yaraticilik Bilesenleri Acisindan
Degerlendirilmesi

1. Grup Akicilik Esneklik Orijinallik Yaraticilik

1. Etkinlik 1 10 0.1 1

2. Etkinlik 1 10 10 100

3. Etkinlik 1 10 0.1 1

4. Etkinlik 2 20 20 200

5. Etkinlik 3 21 30 210

6. Etkinlik 3 21 11.1 21

7. Etkinlik 5 32 32 221
Toplam 16 124 103.3 754

Tablo 4.20°e gore 1. grupta yer alan Ogretmen adaylarinin arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinliklerinde kurduklari problemler yaraticilik bilesenleri (akicilik,
esneklik ve orijinallik) acisindan incelendiginde en yiiksek puana sahip olan bilesenin
esneklik bileseni oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin etkinlikler siiresince
bilesenlerden aldiklart puanlar ayr1 ayri incelendiginde akicilik ve esneklik bileseninden
alian puanlarin stirekli artig gosterdigi orijinallik puaninin ise diizenli olarak artis ya da
azalis gostermedigi siirekli degisken oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylariin akicilik
bileseninden aldig1 puanlar incelendiginde en diisiik 1 puan aldig1 ve en yliksek 5 puan aldigt
goriilmektedir. Bu da 6gretmen adaylarinin etkinlik boyunca en az 1 tane 6nemli 6zellik
kesfettigini, en fazla da 5 tane onemli Ozellik kesfettigini gdstermektedir. Ogretmen
adaylarimin uygulama boyunca toplam akicilik puami ise 16 puandir. Bu da 6gretmen

adaylariin etkinliklerin tamamindan toplamda 16 6zellik kesfettigini gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin yaraticihik puanlari incelenecek olursa Tablo 4.20°e gore 1., 3.
ve 6. etkinlikte 25 puanin altinda puan aldig, etkinliklerden 1 tanesinde (2. etkinlik) 100

puan aldig1 ve geriye kalan 3 tane etkinlikte ise 200 puanin iizerinde puan aldigi
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goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin uygulama siiresince toplam yaraticilik puani ise 754

puan olarak belirlenmistir.

Uygulama siirecinde ilk etkinlik 6n test son etkinlik ise son test olarak
distiniilmiistiir. 1. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test — son test yaraticilik puanlari
ve yaraticilik bilesenlerin aldiklar1 puanlar incelendiginde biitiin puanlarin son testte arttig
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 6n test akicilik puani 1 iken son test puam 5 olmustur.
Yani 6gretmen adaylar1 6n testte sadece bir tane 6nemli 6zellik kesfederken son testte dort
tane fazla onemli Ozellik kesfetmistir. Esneklik puaninin ise son testte 22 puan artig
gosterdigi goriilmektedir. Ancak son testte en fazla puan artisi gosteren bilesen Tablo
4.20°de goriildiigi gibi 31.9 puanla orijinallik puanidir. Son olarak 6gretmen adaylarinin 6n
test — son test yaraticilik puanlari incelendiginde 6n testten 1 puan aldiklar1 son testten 221
puan aldiklar1 goriilmektedir. Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan gelistirilen ondalik
tabanli puanlama semasina gore 2. gruptan elde edilen bulgular Tablo 4. 21°de sunulmustur.

Tablo 4.21. 2. Grubun Kesfettikleri Ozelliklerin Yaraticilik Bilesenleri Agisindan
Degerlendirilmesi

2. Grup Akicilik Esneklik Orijinallik Yaraticilik

1. Etkinlik 2 20 10.1 101

2. Etkinlik 1 10 0.1 1

3. Etkinlik 2 11 20 110

4. Etkinlik 3 30 30 300

5. Etkinlik 0 0 0 0

6. Etkinlik 3 30 2.1 21

7. Etkinlik 5 32 32 221
Toplam 16 133 94.3 754

Tablo 4.21°e gore 2. grupta yer alan 68retmen adaylarinin arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinliklerinde kurduklari problemler yaraticilik bilesenleri (akicilik,
esneklik ve orijinallik) acisindan incelendiginde en yiiksek puana sahip olan bilesenin
esneklik bileseni oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin etkinlikler siiresince
bilesenlerden aldiklar1 puanlar ayr1 ayr1 incelendiginde tiim bilesenlere ait puanlarin diizenli
olarak artis ya da azalis gostermedigi siirekli degisken oldugu gériilmektedir. Ogretmen
adaylariin akicilik bileseninden aldig1 puanlar incelendiginde en diisiik O puan aldig1 ve en
yiiksek 5 puan aldig1 goriilmektedir. Bu da 6gretmen adaylarinin etkinlik boyunca hi¢ énemli

ozellik kesfetmedigi etkinligin yer aldig1 ve en fazla da 5 tane 6nemli 6zellik kesfettigini
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gostermektedir. Ogretmen adaylarinin uygulama boyunca toplam akicilik puani ise 16
puandir. Bu da ogretmen adaylarinin etkinliklerin tamamindan toplamda 16 6zellik

kesfettigini gdstermektedir.

Ogretmen adaylarmnin yaraticilik puanlari incelenecek olursa Tablo 4.21°e gore 2., 5.
ve 6. etkinliklerde 25 puanin altinda puan aldiklari, bunun disinda kalan 4 tane etkinligin
tamaminda 100 puanin {izerinde puan aldiklar1 goriilmektedir. Bu 4 etkinligin 2 tanesi 200
puanm iizerindeyken sadece 1 tanesi 300 puandir (4. Etkinlik). Ogretmen adaylarinin

uygulama siiresince toplam yaraticilik puani ise 754 puan olarak belirlenmistir.

2. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test — son test yaraticilik puanlar ve
yaraticilik bilesenlerin aldiklar1 puanlar incelendiginde biitliin puanlarin son testte arttigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yaraticilik bilesenlerinden aldiklar1 puanlar
incelendiginde son testte en fazla artisin 21.9 puanla orijinallik puaninda gerceklestigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin &n test — son test yaraticilik puanlari incelendiginde
ise On testten 101 puan aldiklari son testte bu puanin 221 puana yiikseldigi goriilmektedir.
Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan gelistirilen ondalik tabanli puanlama semasina gore 3.

gruptan elde edilen bulgular Tablo 4. 22°de sunulmustur.

Tablo 4.22. 3. Grubun Kesfettikleri Ozelliklerin Yaraticilik Bilesenleri Acisindan
Degerlendirilmesi

Etkinlik Akicilik Esneklik Orijinallik Yaraticilik
1. Etkinlik 2 20 10.1 101

2. Etkinlik 2 20 20 200

3. Etkinlik 0 0 0 0

4. Etkinlik 2 20 20 200

5. Etkinlik 1 10 10 100

6. Etkinlik 3 30 11.1 111

7. Etkinlik 3 30 30 300
Toplam 13 130 101.2 1012

Tablo 4.22°e¢ gore 3. grupta yer alan 08retmen adaylarinin arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinliklerinde kurduklari problemler yaraticilik bilesenleri (akicilik,
esneklik ve orijinallik) acisindan incelendiginde en yiiksek puana sahip olan bilesenin

esneklik bileseni oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin etkinlikler siiresince
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bilesenlerden aldiklar1 puanlar ayr1 ayr1 incelendiginde tiim bilesenlere ait puanlarin diizenli
olarak artis ya da azalig gostermedigi stirekli degisken oldugu goriilmektedir. 3. grupta yer
alan 6gretmen adaylarinin biitiin bilesenlerden almis olduklar1 puanlar incelendiginde Tablo
4.22’de gorildiigi gibi 3. etkinlikte tiim bilesenlerden 0 puan aldig1 goriilmektedir. Bu da
Ogretmen adaylarimin 3. etkinlikte ©nemli herhangi bir o6zellik kesfedemediklerini
gostermektedir. Bunun disinda herhangi bir bilesenden 0 puan almadigr goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin akicilik gdstergesinden en yiiksek 3 puan aldig1 goriilmektedir. Bu da
Ogretmen adaylarinin etkinlik boyunca en fazla da 3 tane Onemli 6zellik kesfettigini
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin uygulama boyunca toplam akicilik puani ise 13
puandir. Bu da O6gretmen adaylarinin etkinliklerin tamamindan toplamda 13 &zellik

kesfettigini gdstermektedir.

Ogretmen adaylarmin yaraticilik puanlari incelenecek olursa Tablo 4.22°¢ gore
sadece 3. etkinlikte 0 puanla 25 puanin altinda puan aldigi, bunun disinda kalan 6 tane
etkinligin tamaminda 100 puanin {izerinde puan aldiklar1 goriilmektedir. Bu 6 etkinligin 4
tanesi 200 puanin lizerinde oldugu goriilmektedir. Bu 4 tane etkinligin ise sadece 1 tanesi (7.
etkinlik) 300 puan almistir. Ogretmen adaylarmin uygulama siiresince toplam yaraticilik

puani ise 1012 puan olarak belirlenmistir.

3. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test — son test yaraticilik puanlart ve
yaraticilik bilesenlerin aldiklar1 puanlar incelendiginde biitliin puanlarin son testte arttig
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yaraticilik  bilesenlerinden aldiklar1  puanlar
incelendiginde son testte en fazla artisin 19.9 puanla orijinallik puaninda gerceklestigi
goriilmektedir. Akicilik puaninin ise sadece 1 puan artis gosterdigi tablo 4.22°de
goriilmektedir. Bu da 6gretmen adaylarinin son testte on teste gore sadece bir tane fazla
onemli dzellik kesfettigini gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin 6n test — son test yaraticilik
puanlar1 incelendiginde ise On testten 101 puan aldiklari son testte bu puanin 300 puana

yiikseldigi goriilmektedir.

Yukarida biitlin gruplarin arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde
kurduklar1 problemlerin yaraticilik bilesenleri (Akicilik, esneklik, ve orijinallik) ac¢isindan
degerlendirmeleri her bir grup i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu boliimde ise biitiin gruplarin
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinde kurduklari problemlerin yaraticilik

bilesenleri agisindan degerlendirmeleri gruplar arasinda yapilacaktir.
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Tablo 4.20, Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°e goére biitiin gruplarin yaraticilik
bilesenlerinden aldiklar1 toplam puanlar incelendiginde en yiiksek toplam puana sahip olan
bilesenin esneklik bileseni oldugu, en diisiik toplam puana sahip bilesenin de akicilik bileseni
oldugu goriilmektedir. Esneklik bileseninde en yiiksek toplam puana sahip olan grup 133
puanla 2. grup olurken en diisiik toplam puana sahip grup 124 puanla 1. gruptur. Ogretmen
adaylarimin akicilik puanlart incelenecek olursa en diisiik akicilik puanimin 13 puanla 3.
gruba ait oldugu goriilmektedir. Bu da 3. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin uygulama
boyunca en az sayida (13 tane) ozellik kesfettigini gostermektedir. Diger iki grubun ise
akicilik puanlarinin birbirine esit ve 16 puan oldugu goriilmektedir. Bu da 2. ve 3. grupta yer

alan 6gretmen adaylarinin uygulama boyunca 16 tane 6zellik kesfettigini gostermektedir.

Tablo 4.20, Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°e gore biitiin gruplarin yaraticilik puanlarinin
toplam puanlar1 incelendiginde 1012 puanla en yiliksek yaraticilik puanina sahip olan grubun
3. grup oldugu goriilmektedir. Ardindan 754 puanla 1. grup ve 2. grup gelmektedir.
Etkinliklerin her birinden alinan yaraticilik puanlari incelendiginde 300 puanla 2. grubun 4.
etkinlikte ve yine aym sekilde 300 puanla 3. grubun 7. etkinlikte en yliksek yaraticilik
puanini aldigr goriilmektedir. Bunun yaninda 0 puanla 4. etkinlikte 3. grubun ve yine ayni

sekilde O puanla 5. etkinlikte 2. grubun en diisiik yaraticilik puanini aldig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin 6n test — son test yaraticilik puanlari ve yaraticilik bilesenlerin
aldiklar1 puanlar incelendiginde biitiin gruplarin puanlariin son testte artis gosterdigi
gortilmektedir. Her bilesen i¢in ayr1 ayr1 incelenecek olursa akicilik bileseninden en fazla
artisin 4 puanla 1. grupta oldugu goriilmiistiir. En az artis ise 1 puanla 3. grupta goriilmistiir.
Esneklik bileseninden en fazla artis 22 puanla 1. grupta gergeklesirken en az artig 10 puanla
3. grupta gerceklesmistir. Orijinallik bileseninden alinan puanlar incelenecek olursa en fazla
artisgin 31. 9 puanla 1. grupta, en az artisin ise 19.9 puanla 3. grupta gerceklestigi
gorlilmiistiir. Son olarak yaraticilik puanlari incelendiginde en az artis 120 puanla 2. grupta

gerceklesirken en fazla artis 220 puanla 1. grupta gerceklesmistir.
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5. TARTISMA

Bu boliimde ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerine ait elde edilen bulgular literatiirdeki sonuclar ile karsilagtirilmistir. Bu

karsilagtirmalarla ilgili degerlendirmeler ve yorumlamalar da bu bdliimde yapilmistir.

Arastirmanin amacina yonelik veri toplamak amaciyla, aragtirmalar yoluyla problem
kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde gelistirilen, matematiksel etkinlikler
kullanilmistir. Bu matematiksel etkinliklerden elde edilen veriler ¢oziimlenerek bulgular
ortaya konmustur. Bu kapsamda problem kurma temelli 6grenme ortaminda 6gretmen
adaylarmin kesfettikleri Onemli Ozelliklere gore yaratict problem kurma becerileri

belirlenmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1. Gruplar Tarafindan Matematiksel Etkinliklerde Kesfedilen Ozellik Sayisi ve Bu
Ozelliklerin Yaraticilik Puanlari

1. Grup 2. Grup 3. Grup
. 1 Puan 101 Puan 101 Puan
1. Etlaglle (1 Ozellik) 2 Ozellik) 2 Ozellik)
. 100 Puan 1 Puan 200 Puan
2. Btkinlik (1 Ozellik) (1 Ozellik) 2 Ozellik)
. 1 Puan 110 Puan 0 Puan
3. Etkinlik (1 Ozellik) 2 Ozellik) (0 Ozellik)
.. 200 Puan 300 Puan 200 Puan
4. Btkinlik 2 Ozellik) (3 Ozellik) 2 Ozellik)
. 210 Puan 0 Puan 100 Puan
3. Etkinlik (3 Ozellik) (0 Ozellik) (1 Ozellik)
.. 21 Puan 21 Puan 111 Puan
6. Etkinlik (3 Ozellik) (3 Ozellik) (3 Ozellik)
. 221 Puan 221 Puan 300 Puan
7. Etkinlik (5 Ozellik) (5 Ozellik) (3 Ozellik)
Ortal 107.71 107.71 144.57
ralama (2.28 Ozellik) (2.28 Ozellik) (1.85 Ozellik)
Toplam 754 Puan 754 Puan 1012 Puan
p (16 Ozellik) (16 Ozellik) (13 Ozellik)

Aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun hazirlanan matematiksel

etkinliklerde 6gretmen adaylarindan GeoGebra’da verilen geometrik sekille ilgili ya da
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GeoGebra’da yer alan yardimci yapilar kullanarak bu sekle ¢esitli eklemeler - ¢ikarmalar
yaparak ya da sekli hareket ettirerek meydana gelen yeni sekillerle ilgili en az 2 tane 6nemli
ozellik kesfetmeleri istenmistir. Ancak Tablo 5.1 incelendiginde tiim gruplar tarafindan
sadece 3 tane etkinlikte (4, 6 ve 7. Etkinlik), 2 veya daha fazla sayida 6nemli 6zellik
kesfedildigi goriilmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma
etkinliklerinde zorlandiklar sdylenebilir. Benzer sekilde Kartal ve Ocal (2024) tarafindan
besinci sif Ogrencileriyle gerceklestirilen calismada Ogrenciler yapilan goriismeler
esnasinda problem kurarken zorlandiklarmi ifade etmistir. Ogretmen adaylar ile
gerceklestirilen farkli calismalarda da (Kar ve digerleri, 2010; Ozdemir-Yildiz, 2019)
Ogretmen adaylarinin problem kurma etkinliklerinde zorlandiklar tespit edilmistir. Leikin
ve Elgrably (2020) tarafindan aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin veri
toplama araci olarak kullanildig1 ¢alismada da yaraticiliga yonelik etkinliklerin zorlayici
etkinlikler oldugu ifade edilmistir. Bunu destekler nitelikte farkli arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmalarda kisilerin yaraticilik ve 6zgiinliik isteyen problem kurma
durumlarinda yaraticilik ve 6zgiinliik istemeyen problem kurma durumlarina gére daha ¢ok
zorlandiklar1 saptanmistir (Aydin-Gii¢ & Keskin, 2021; Bayazit & Kirnap-Dénmez, 2017;
Cetinkaya & Soybas, 2018; Korkmaz & Giir, 2006; Sayin & Orbay, 2023). Genel olarak
bakildiginda, bu arastirmada ve alan yazindaki farkli arastirmalarda da goriildigi gibi
Ogretmen adaylarinin yaraticiliga yonelik problem kurma etkinliklerinde zorlandiklar
goriilmistliir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin ¢alismadan 6nce problem kurma ya da
yaraticilik becerilerine yonelik herhangi bir e8itim almamis olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bunu destekler nitelikte arastirmacilar tarafindan (Aydin-Gili¢ & Keskin,
2021; Bayazit & Kirnap-Dénmez, 2017) 6grencilerin ya da 6gretmen adaylarinin yaraticiga
yonelik problem kurma etkinliklerinde zorlanmasinin sebebi, kisilerin gecmis 0grenim
tecriibeleri yani derslerde ¢ogunlukla problem kurma yerine problem ¢ézme etkinliklerine

yer verilmesi olarak ifade edilmistir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel etkinliklerdeki yaraticilik puanlari incelenecek
olursa 1. grupta yer alan Ogretmen adaylarinin etkinlik boyunca en yiiksek yaraticilik
puaninin 221 puan oldugu (7. Etkinlik) goriilmektedir. Ayn1 sekilde 2 ve 3. gruplarda yer
alan 6gretmen adaylarinin en yiiksek yaraticilik puaninin 300 puan oldugu goriilmektedir (4
ve 7. Etkinlik). Ogretmen adaylarinin etkinlikler boyunca ortalama yaraticilik puanlarmin
ise 1. ve 2. gruplar i¢in 107.71 puan, 3. grup icin ise 144.57 puan oldugu Tablo 5.1°de

goriilmektedir. Ogretmen adaylarinmn yaratici problem kurma becerilerinin incelendigi
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Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada problem ¢dzme alaninda
uzman olan katilimcilar arasindaki en yaratici katilimcinin arastirmalar yoluyla problem
kurma etkinliginde yaraticilik puanmi 524.01 puan olarak belirlenmistir. Diger taraftan
iiniversitede egitim géren matematik 6gretmeni adaylar1 arasindaki en yaratici 6gretmen
adaymin yaraticilik puani 321.1 puan olarak belirlenmistir. Leikin ve Elgrably (2020)
tarafindan O0gretmen adaylariyla gergeklestirilen farkli bir caligmada yaraticilik puanlar
sunulan iki O6gretmen adaymin yaraticilik puanlart 221.21 ve 302.13 puan olarak
belirtilmistir. Katilimcilarin farkli olmas1 bulgulardaki bu farkliligin sebebi olarak
diisiiniilmektedir. Ancak yine de mevcut ¢aligmada 6gretmen adaylarinin matematiksel
etkinliklerdeki ortalama yaraticilik puanlarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin yaraticilik
puanlarinin diisiik oldugu sdylenebilir. A¢ikgiil ve digerleri (2023) tarafindan 204 matematik
ogretmen adayiyla gerceklestirilen farkli bir calismada da O6gretmen adaylarinin
matematiksel yaraticiliklarinin orta seviyede oldugu tespit edilmistir. Aydin-Gii¢ ve Keskin
(2021) tarafindan altinci sinif 6grencileriyle gerceklestirilen calismada da mevcut ¢alisma

ile benzer sekilde 6grencilerin yaraticilik puanlarinin diisiik oldugu saptanmustir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan matematiksel etkinliklerde kesfedilen 6zellik sayilari
Tablo 5.1°e gore incelenecek olursa 1. ve 2. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin etkinlikler
boyunca en fazla 5 tane 6nemli 6zellik kesfettigi (7. Etkinlik), 3. grupta yer alan 6gretmen
adaylarinin ise en fazla 3 tane 6nemli 6zellik (6 ve 7. Etkinlik) kesfettigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin yaratict problem kurma becerilerinin incelendigi ve arastirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerinin veri toplama araci olarak kullanildigi Elgrably ve
Leikin (2021) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada tiniversitede 6grenim géren matematik
Ogretmeni adaylar1 arasindaki en yaratici 6gretmen adayinin 7 tane 6nemli 6zellik kesfettigi
saptanmistir. Benzer sekilde Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan 6gretmen adaylariyla
gergeklestirilen farkli bir caligmada yaraticilik puanlari sunulan iki 6gretmen adayindan bir
tanesi 8 tane onemli Ozellik kesfederken digeri 9 tane onemli 6zellik kesfetmistir. Diger
taraftan Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada problem ¢ézme
uzmanlar arasindaki en yaratici katilimci 12 tane 6nemli 6zellik kesfederken Leikin ve
Elgrably (2022) tarafindan 8 tane problem ¢ozme uzmaniyla gerceklestirilen ¢aligmada
katilimcilar en az 12 tane 6nemli 6zellik kesfederken en fazla 25 tane 6nemli 6zellik
kesfetmistir. ilgili literatiirde dgretmen adaylari tarafindan kesfedilen 6zellik sayilar: ile

(Elgrably & Leikin, 2021; Leikin & Elgrably, 2020) mevcut ¢calismada kesfedilen 6zellik
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sayilar1 kryaslandiginda, mevcut ¢alismada 6gretmen adaylar tarafindan kesfedilen 6zellik

sayilarinin az oldugu sdylenebilir.

Matematiksel etkinliklerden ilki 6n test sonuncusu son test olarak diisiiniilecek
olursa, tiim gruplar tarafindan son teste dogru kesfedilen 6zellik sayisinin ve yaraticilik
puaninin artig gosterdigi goriilmektedir (bkz. Tablo 5.1). Bu durumda arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinliklerine uygun hazirlanan matematiksel etkinliklerin 68retmen
adaylarinin yaraticilik becerilerine olumlu yonde etkileri oldugu sdylenebilir. Bu sonug
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin 6gretmen adaylarimin yaraticilik
becerilerini gelistirdigi sonucunu bulan arastirma sonuclarina (Elgrably & Leikin, 2021;
Leikin & Elgrably, 2020) benzerdir. Aydogdu ve Tiirniiklii (2024) tarafindan yedinci sinif
ogrencileriyle  gerceklestirilen c¢alismada Ogrencilerin  yaratict  problem kurma
performanslar diisiik seviyede olsa da problem kurma etkinliklerinin 6grencilerin yaraticilik
becerilerini gelistirmede etkili oldugu ifade edilmistir. Benzer sekilde Kartal ve Ocal (2024)
tarafindan gerceklestirilen calismada da O&grenciler her ne kadar problem kurma
etkinliklerinde zorlansalar da bu etkinliklerden zevk aldiklar1 ve bu etkinliklerin yaraticilik
becerilerini gelistirmede etkili oldugu belirtilmistir. Problem kurma etkinliklerinin
yaraticilik becerileri {izerindeki etkilerinin incelendigi farkli ¢alismalarda da (Bayazit &
Kirnap-Dénmez, 2017; Cetinkaya & Soybas, 2018; Korkmaz & Giir, 2006; Taskin, 2016;
Vieira ve digerleri, 2023), problem kurma etkinliklerinin yaraticilik becerilerini gelistirmede
oldukca etkili oldugu saptanmistir. Problem kurmanin yaraticilik becerilerini gelistirmedeki
onemi disiiniildiiglinde, problem kurma etkinliklerini sinif ortamina tasiyacak ve
ogrencilerini problem kurma konusunda cesaretlendirecek olan gelecegin 6gretmenlerinin -
Ogretmen adaylarinin- yaratici problem kurma becerilerini inceleyen arastirmalar oldukca
onemlidir (Arabac1 ve digerleri, 2022). Bu sebeple 6gretmen adaylarinin GeoGebra destekli
problem kurma temelli 6grenme ortaminda yaratici problem kurma becerilerinin incelendigi

bu arastirmanin ilgili literatiir agisindan 6nemli olacag: diisiiniilmektedir.

Calismada tiim gruplar tarafindan son teste dogru kesfedilen 6zellik sayisinin ve
yaraticilik puaniin artis gostermesi GeoGebra destekli problem kurma temelli 6grenme
stirecinin de 6gretmen adaylarinin yaraticilik becerilerine olumlu yonde etkileri oldugunu
gostermektedir. Elde edilen bu sonucu destekler nitelikte Lavy ve Shriki (2010) tarafindan
Ogretmen adaylan ile gerceklestirilen c¢alismada GeoGebra’nin dinamik yapisinin daha

yaratici problem kurmayi destekledigi ifade edilmistir. Benzer sekilde GeoGebra yaziliminin
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kullaniminin yaraticilik becerilerini gelistirmede etkili oldugu arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilen farkli calismalarda da belirtilmistir (Febrianti & Dasari, 2024; Petkova &
Velikova, 2015; Selvy ve digerleri, 2020). Ancak Aydin-Gii¢ (2021) tarafindan 6gretmen
adaylar ile gergeklestirilen farkli bir ¢aligmada ise bu ¢alismalarin ve mevcut ¢aligmanin
sonuclarindan farkli olarak GeoGebra yaziliminin kullanilmasinin yaratict problemler
kurmada yeterli olmadig1 saptanmugtir. ilgili literatiir g6z Oniine alindifinda 6gretmen
adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla ger¢eklestirilen mevcut
caligmada, veri toplama araci olarak kullanilan ve arastirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerine uygun olacak sekilde gelistirilen matematiksel etkinliklerin GeoGebra ile
desteklenmesinin 6gretmen adaylariin yaratici problem kurma becerilerini gelistirmede
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda GeoGebra destekli problem kurma temelli
O0grenme siirecinin yaraticit problem kurma becerilerine etkisinin incelendigi bu ¢alismada
da GAOC’nin asamalarinin GeoGebra yazilimi ile desteklenmesinin de yaratici problem
kurma becerilerini gelistirmede etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ AOC’nin
asamalarinin GeoGebra yazilimu ile desteklenmesinin problem ¢6zme ve kurma becerilerini
gelistirmede etkili bir yontem oldugunu bulan Ozgen ve digerlerinin (2019) sonuglarina

benzemektedir.

Ogretmen adaylarinin  arastirmalar  yoluyla problem kurma etkinliklerinde
kesfettikleri ozellikler yaraticilik bilesenleri (akicilik, esneklik ve orijinallik) acisindan
incelenecek olursa tiim gruplarda yer alan 6gretmen adaylarinin akicilik, esneklik ve
orijinallik bilesenlerinin hepsinden en yiiksek puani son etkinlikte almis oldugu
goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin her bir bilesenden almis olduklar puanlar
incelendiginde en diisiik puana sahip olan bilesenin akicilik bileseni oldugu, en yiiksek puana
sahip olan bilesenin ise esneklik bileseni oldugu goriilmiistiir. Mevcut ¢alisma ile benzer
sekilde aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin veri toplama araci olarak
kullanildigr ve yaraticilik puanlarmin ondalik tabanli puanlama semasma gore
degerlendirildigi Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen
calismada da yaraticilik puanlart sunulan iki 6gretmen adayimin en diisiik puana sahip olan
bileseni akicilik bileseni, en yiiksek puana sahip olan bileseni ise esneklik bileseni olarak
belirlenmistir. Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen
caligmada ise yaraticilik puani en yiiksek olan 6gretmen adayinin en diisiik puana sahip olan
bileseni yine akicilik bileseni olarak belirlenmistir. Ancak bu ¢alismada en yiiksek puana

sahip olan bilesen orijinallik bileseni olarak belirlenmistir. Ondalik tabanli puanlama
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semasina gore akicilik bileseninde her 6zellik sadece 1 puan alirken diger bilesenlerde bir
ozellik 10, 1 veya 0.1 puan alabilecegi i¢in akicilik bileseninin en diisiik puana sahip olan
bilesen olmasi beklenen bir sonuctur. Yaratici problem kurma becerilerinin yaraticilik
bilesenleri acisindan incelendigi ancak yaraticilik puanlarinin ondalik tabanli puanlama
semasindan farkli bir degerlendirme semasma gore degerlendirildigi farkli ¢alismalarda
(Aydin-Gii¢ & Keskin, 2021; Kartal & Ocal, 2024; Taskin, 2016) ise mevcut ¢alismadan
farkli olarak en yiiksek puan ortalamasina sahip olan bilesen akicilik bileseni olarak
belirlenirken en diisiik puan ortalamasina sahip olan bilesen orijinallik bileseni olarak

belirlenmistir.

Calismadan elde edilen bulgular neticesinde 3. grup, 1012 puanla toplam yaraticilik
puani en yiiksek olan gruptur. Ancak 3. grup toplam yaraticilik puan1 en yiiksek olan grup
olmasinin yaninda etkinlikler boyunca en az sayida (13 tane) 6nemli 6zellik kesfeden gruptur
(bkz. Tablo 5.1). Ogretmen adaylarmin yaratici problem kurma becerilerinin belirlendigi
Arabact ve digerleri (2022) tarafindan gerceklestirilen c¢aligmada, kurdugu problemi
¢cozmeyen Ogretmen adaylar1 ¢ézenlerden daha fazla sayida problem kurmustur. Ancak
kurdugu problemi ¢6zmeyen 6gretmen adaylarinin kurdugu problem sayisi fazla olmasina
ragmen Yyaraticilik puanlar1 daha diisiiktiir. Yine benzer sekilde Taskin (2016) tarafindan
gerceklestirilen calismada fazla sayida problem kurmanin matematiksel yaraticiligi her
zaman garantilemedigi saptanmustir. Yilmaz-Ozalp (2005) tarafindan gerceklestirilen
calismada da akiciligin yaraticilik iizerinde kirletici bir etkisi oldugu ifade edilmistir.
Dolayisiyla kurulan problem sayisinin ¢ok olmasi yaratici problem kurma becerilerinin iyi

olmasini garantilemez.

[Ikdgretim matematik dgretmen adaylarinin kesfettikleri &zelliklerde orijinallik
bileseninden esneklik bilesenine gore daha diisiik puanlar aldig1 goriilmektedir. Bu durumda
Ogretmen adaylariin genelde akranlar1 tarafindan bilinen Ozellikleri kesfettigini
gostermektedir. Elde edilen bu sonu¢ 6gretmen adaylari tarafindan genelde benzer tiirde
problemler kuruldugunu bulan aragtirma sonuglarina (Arabaci ve digerleri, 2022; Korkmaz
& Giir, 2006) benzemektedir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin benzer 6grenme gegmisine
sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Arabac1 ve digerleri (2022) tarafindan bu
durumun Ogretmen adaylarinin kendi 6gretmenlerinden gelen aligkanliklar tekrar
etmelerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Aydin-Gii¢ ve Keskin (2021) tarafindan bu

durumun derslerde problem kurma faaliyetlerine yer verilmediginden ya da benzer yapida
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problem kurma faaliyetlerine yer verildiginden kaynaklandigini ifade etmistir. Mevcut
calismada yer alan 6gretmen adaylarinin da 6ncesinde problem kurma alaninda ders almamis
olmasinin orijinallik bileseninin puanlarinin diisiik olmasin etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu
sebeple 6gretmen adaylarinin orijinal problem kurma becerilerini gelistirmeye yonelik

mesleki gelisim siiregleri tasarlanmalidir (Aydin-Giig, 2021).



155

6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci, GeoGebra yazilimi ile desteklenen problem kurma temelli
O0grenme siirecinde 6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini belirlenmektir.
GeoGebra destekli problem kurma temelli igbirlikli grenme stirecinde 6gretmen adaylarinin
yaratici problem kurma becerileri, arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun
olarak hazirlanan matematiksel etkinlikler kullanilarak belirlenmistir. Arastirmalar yoluyla
problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde gelistirilen matematiksel etkinliklerde
Ogretmen adaylarindan en az 2 tane onemli Ozellik kesfetmeleri istenir. Bulgular, ilk 3
etkinlikte tiim gruplar tarafindan 2 veya daha fazla sayida ozellik kesfedilmedigini
gostermektedir. Geriye kalan 4 matematiksel etkinligin ise sadece 3 tanesinde tiim gruplar
tarafindan 2 veya daha fazla sayida 6nemli 6zellik kesfedilmistir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde
hazirlanan ve yaraticiliga yonelik olan matematiksel etkinliklerde zorlandigi sonucuna
ulagilmigtir. Nitekim Leikin ve Elgrably’in (2020) calismasinda da yaraticiliga yonelik
etkinliklerin zorlayict etkinlikler oldugu belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin yaraticilik
puanlaria yonelik bulgular, gruplarin tamamiin ilk etkinlikte 0-110 puan araliginda
puanlar alirken son etkinlikte 200-310 puan araliginda puanlar aldigini gostermektedir.
Dolayistyla her ne kadar aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun hazirlanan
matematiksel etkinlikler zorlayici etkinlikler olsa da bu etkinliklerin GeoGebra destekli
problem kurma temelli 6grenme siirecinde 6gretmen adaylarinin yaraticilik becerilerine
olumlu yonde etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir. Nitekim arastirmalar yoluyla problem
kurma etkinliklerinin G6gretmen adaylarinin yaraticilik becerilerini gelistirdigi  farkl
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen caligsmalar sonucunda da tespit edilmistir (Elgrably
& Leikin, 2021; Leikin & Elgrably, 2020). Sonuc¢lardan hareketle, 6gretmen adaylarinin
yaraticilik becerilerinin gelistirilmesinde GeoGebra destekli problem kurma siirecinin ve
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin kullanilmast onerilmektedir. Diger
yandan aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde hazirlanan
matematiksel etkinliklerin ve GeoGebra destekli problem kurma siirecinin 6gretmen
adaylarmin yaraticilik becerilerine etkisi tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle

arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde hazirlanan
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matematiksel etkinliklerin ve GeoGebra destekli problem kurma siirecinin 6gretmen

adaylariin yaraticilik becerilerine etkilerinin incelendigi deneysel arastirmalar yapilabilir.

Yaratic1 problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen ¢alismada
bulgular, 1. ve 2. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin etkinlikler boyunca en fazla 5 tane
onemli o0zellik kesfettigini, 3. grupta yer alan 6gretmen adaylarinin ise en fazla 3 tane 6nemli
ozellik kesfettigini gostermektedir. Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerini belirlemek amaciyla arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin
kullanildig1 Elgrably ve Leikin (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada 6gretmen aday1
tarafindan 7 tane Onemli Ozellik kesfedildigi, Leikin ve Elgrably (2020) tarafindan
gerceklestirilen farkli bir caligmada ise 6gretmen adayindan bir tanesi tarafindan 8 tane bir
tanesi tarafindan da 9 tane &nemli ozellik kesfedildigi belirlenmistir. Ilgili literatiirde
Ogretmen adaylar1 tarafindan kesfedilen 6zellik sayilariyla mevcut ¢alismada Ogretmen
adaylar1 tarafindan kesfedilen 6zellik sayilar1 kiyaslandiginda, mevcut calismada 6gretmen
adaylar1 tarafindan kesfedilen ozellik sayilarinin az oldugu sdylenebilir. Ote yandan
aragtirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri kullanilarak 6gretmen adaylarinin yaratici
problem kurma becerilerinin belirlendigi sinirli ¢alismaya rastlanmistir. Bu sebeple
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olacak sekilde hazirlanan
matematiksel etkinlikler kullanilarak ogretmen adaylarimin yaratici problem kurma
becerilerini belirlemeye yonelik olan bu aragtirmanin alana 151k tutacag: ve arastirmalara yon
verecegi disiinlilmektedir. Diger yandan O6gretmen adaylarinin az sayida 6zellik
kesfetmesinin nedenleri bilinmemektedir. Bu nedenle aragtirmalar yoluyla problem kurma
etkinliklerine uygun olacak sekilde hazirlanan matematiksel etkinliklerde 6gretmen adaylari
tarafindan kesfedilen 6zellik sayilarinin az ya da ¢ok olmasinin nedenlerinin aragtirildigt

durum ¢alismalar1 yapilabilir.

Ogretmen adaylarmin yaratict problem kurma becerileri yaraticilik bilesenleri
(akicilik, esneklik ve orijinallik) acisindan incelendiginde biitiin gruplar tarafindan en diisiik
puanin akicilik bileseninden alindig1 goriilmektedir. Ondalik tabanli puanlama semasinda
akicilik bileseni her bir 6zellik i¢in sadece 1 puan olarak degerlendirilirken diger
bilesenlerde bir 6zellik 10, 1 veya 0.1 puan olarak degerlendirildigi i¢in akicilik bileseninin
en disiik puana sahip olan bilesen olmasi beklenen bir durumdur. Dolayisiyla ileride
yapilacak benzer calismalarda ondalik tabanli puanlama semasinin revize edilmesi

Onerilmektedir.
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Matematiksel etkinlikler boyunca en az akicilik puanina sahip olan 3. grubun (en az
sayida ozellik kesfeden) ayn1 zamanda toplam yaraticilik puani en yiiksek olan grup oldugu
calismada elde edilen verilerin analizi neticesinde saptanmistir. Bu bulgu, kurulan problem
sayisinin ¢ok olmasinin yaratici problem kurma becerilerinin iyi olmasini garantilemedigini
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin kesfettikleri dzellikler yaraticilik bilesenleri agisindan
incelenecek olursa elde edilen bulgular, orijinallik bileseninden esneklik bilesenine gore
daha diisiik puanlar alindig1 gostermektedir. Bu da 6gretmen adaylarinin genelde akranlar
tarafindan bilinen 6zellikleri kesfettigini gdstermektedir. Calismadan elde edilen bu sonucun
Ogretmen adaylarinin benzer O6grenme gecmisine sahip olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla ileride farkli 6grenme ge¢cmisine sahip, farkli simif
seviyelerinde Ogrenim goren Ogretmen adaylari ile benzer c¢aligmalarin yapilmasi

Onerilmektedir.

Bu c¢alismada GeoGebra destekli problem kurma temelli 6§renme ortaminda
Ogretmen adaylarinin yaratict problem kurma becerileri yaraticilik bilesenleri agisindan
incelenmistir. Caligma 2. sinifta 6grenim géren 9 tane 6gretmen adayi, arastirmaci tarafindan
arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olarak gelistirilen 7 tane
matematiksel etkinlik, uygulama siirecinde kullanilan dinamik matematik yazilimi ve
GAOC’nin problem kurma — ¢dzme sirali koluna uygun olarak hazirlanmis dgrenme
ortamiyla sinirhidir. Veri toplama araci olarak kullanilan matematiksel etkinlikler bir pilot
uygulama ile siirlidir. Uygulama siireci 12 hafta ile siirli olan bu uygulama daha uzun
stirelerde farkli sonuclar elde edilebilecegi goz Oniine alinarak uygulanmasi 6nerilmektedir.
Bu arastirmada kullanilan matematiksel etkinliklerin arastirmadan elde edilen sonuglara
bagli olarak giincellenmesiyle etkinliklerin 6gretmen adaylarinin yaratici problem kurma
becerilerini gelistirmesine firsat verilmesi saglanabilir. Dolayisiyla GeoGebra destekli
problem kurma temelli 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin yaratict problem kurma
becerilerin farkli 6grenme gegmislerine sahip 6gretmen adaylariyla ve daha genis gruplarda

gerceklestirilen calismalarda nasil sonuglar verecegi arastirilabilir.
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8. EKLER

EK 1: MATEMATIKSEL ETKINLIKLER: 1. MATEMATIKSEL ETKINLIiK

Yukaridaki sekilde bir ABC iiggeni, bu iiggenin igerisinde bulunan bir D noktasi ve D
noktasindan kenarlara indirilen 3 tane dik dogru pargasi verilmistir.

Buna gore;

a) GeoGebra’da yer alan araglar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane onemli
ozellik bulunuz. (Bu 6nemli 6zellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilar
kullanarak sekle cesitli eklemeler - ¢ikarmalar yaparak ya da sekli hareket ettirerek
meydana gelen yeni sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b) Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler kurunuz.

¢) Kurmus oldugunuz problemleri ¢6ziiniiz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
¢Oziimlerinizi arkadaglarinizla paylasarak bunlar iizerine tartisiniz.

d) Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — ¢oziilen
problemlerden bir tanesini segerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak
yeni problemler kurunuz ve kurdugunuz bu problemleri ¢dziiniiz.
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2. MATEMATIKSEL ETKINLIiK

Yukaridaki sekilde ABC, ADB, BEC ve ACF ii¢genleri verilmistir. ADB, BEC ve ACF
iicgenleri eskenar ticgendir.

Buna gore;

a) GeoGebra’da yer alan araglar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane 6nemli
ozellik bulunuz. (Bu onemli 6zellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilar
kullanarak sekle cesitli eklemeler - ¢ikarmalar yaparak ya da sekli hareket ettirerek
meydana gelen yeni sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b) Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler kurunuz.

¢) Kurmus oldugunuz problemleri ¢6ziiniiz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
¢Oziimlerinizi arkadaslarinizla paylasarak bunlar iizerine tartisiniz.

d) Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — ¢oziilen
problemlerden bir tanesini segerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak
yeni problemler kurunuz ve kurdugunuz bu problemleri ¢6ziiniiz.
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3. MATEMATIKSEL ETKINLIiK

Yukaridaki ABC ti¢geninin agilari ile ilgili sunlar bilinmektedir:
m(ABD) = m(DBE) = m(EBC)

m(BCF) = m(FCG) = m(GCA)

m(BAM) = m(MAN) = m(NAC)

Buna gore;

a) GeoGebra’da yer alan araglar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane 6nemli 6zellik
bulunuz. (Bu 6nemli 6zellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilar1 kullanarak sekle
cesitli eklemeler -¢ikarmalar yaparak ya da sekli hareket ettirerek meydana gelen yeni
sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b) Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler kurunuz.

¢) Kurmus oldugunuz problemleri ¢6ziinliz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
¢Oziimlerinizi arkadaslarinizla paylasarak bunlar {izerine tartiginiz.

d) Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — ¢oziilen
problemlerden bir tanesini secerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak yeni
problemler kurunuz ve kurdugunuz bu problemleri ¢oziiniiz.



172

4. MATEMATIKSEL ETKINLIiK

Yukaridaki sekilde ABC ve DEG bir iiggendir.

H noktas1 ABC ii¢geninin diklik merkezi ise olusan DEG iiggenine ortik iicgen denir.

Buna gore;

a) GeoGebra’da yer alan araclar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane onemli 6zellik
bulunuz. (Bu 6nemli 6zellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilart kullanarak sekle
cesitli eklemeler -¢ikarmalar yaparak ya da sekli hareket ettirerek meydana gelen yeni
sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b) Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler kurunuz.

¢) Kurmus oldugunuz problemleri ¢6ziinliz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
¢Oziimlerinizi arkadaslarinizla paylasarak bunlar {izerine tartiginiz.

d) Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — ¢oziilen
problemlerden bir tanesini secerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak yeni
problemler kurunuz ve kurdugunuz bu problemleri ¢6ziiniiz.
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5. MATEMATIKSEL ETKINLIiK

Yukaridaki sekilde bir ABC {i¢geni, bu {iggenin igerisinde bir D noktasi, D noktasindan ve
licgenin koseleriden gecen 3 tane dogru pargasi verilmistir.

Buna gore;

a) GeoGebra’da yer alan araglar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane 6nemli 6zellik
bulunuz. (Bu 6nemli 6zellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilari kullanarak sekle
cesitli eklemeler -¢ikarmalar yaparak ya da sekli hareket ettirerek meydana gelen yeni
sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b) Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler kurunuz.

¢) Kurmus oldugunuz problemleri ¢oziiniiz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
coziimlerinizi arkadaslarinizla paylasarak bunlar lizerine tartiginiz.

d) Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — ¢oziilen
problemlerden bir tanesini segerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak yeni
problemler kurunuz ve kurdugunuz bu problemleri ¢6ziiniiz.
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6. MATEMATIKSEL ETKINLIK

Yukaridaki sekilde ABC bir iiggen ve ABDE ve BCFG de birer karedir.

Buna gore;

a) GeoGebra’da yer alan aracglar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane 6nemli 6zellik
bulunuz. (Bu 6nemli 6zellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilar kullanarak sekle
cesitli eklemeler -¢cikarmalar yaparak ya da sekli hareket ettirerek meydana gelen yeni
sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b) Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler kurunuz.

¢) Kurmus oldugunuz problemleri ¢oziiniiz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
¢Oziimlerinizi arkadaglarinizla paylasarak bunlar iizerine tartisiniz.

d) Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — ¢oziilen
problemlerden bir tanesini secerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak yeni
problemler kurunuz ve kurdugunuz bu problemleri ¢6ziiniiz.
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7. MATEMATIKSEL ETKINLIiK

Yukaridaki sekilde ABC bir tiggendir.

[CD], [BM] ve [AF] kenarortaydir ve H noktasi kenarortaylarin kesim noktasidir.
[BN] L [AC], [CE] 1 [BA] ve [AG] 1 [BC]’ dir. K noktas1 diklik merkezidir.
Buna gore;

a) GeoGebra’da yer alan araglar1 kullanarak yukaridaki sekilde en az 2 tane 6nemli 6zellik
bulunuz. (Bu 6nemli 6zellikleri GeoGebra’da yer alan yardimci yapilart kullanarak sekle
cesitli eklemeler -¢ikarmalar yaparak ya da sekli hareket ettirerek meydana gelen yeni
sekillerin 6zelliklerini inceleyerek bulabilirsiniz.)

b) Yukarida verilen sekille ilgili yeni problemler kurunuz.

¢) Kurmus oldugunuz problemleri ¢oziiniiz. Ardindan kurmus oldugunuz problemler ve
¢Oziimlerinizi arkadaglarinizla paylasarak bunlar iizerine tartisiniz.

d) Kendi kurup — ¢6zmiis oldugunuz ya da arkadasiniz tarafindan kurulup — c¢oziilen
problemlerden bir tanesini secerek GeoGebra’da yardimci yapilardan yararlanarak yeni
problemler kurunuz ve kurdugunuz bu problemleri ¢6ziiniiz.
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EK 2: ARASTIRMAYA GONULLU KATILIM FORMU

DICLE UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU
GONULLU KATILIM FORMU (EK 2)

Bu calisma, | ) olan Merve Nur OZSOY tarafindan
yiiriitiilmektedir. Calismanin amaci, GeoGebra destekli problem kurma temelli 6grenme
stirecinde ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin yaratici problem kurma becerilerini
gelistirmektir. Bu caligmaya katiliminiz 2022-2023 egitim 6gretim yilinin giiz donemi kadar
zamaninizi alacak ve sizden 6n goriisme ve son goriisme formlarini doldurmaniz, problem
kurma 06z yeterlilik 6lgegini doldurmaniz, GeoGebra iizerinde verilen ¢alisma kagidinda
istenenleri yapip ¢alisma kagidinda istenenleri yapmaniz ve ¢aligma esnasinda GeoGebra
iizerinde yaptiklarinizi daha detayli incelenebilmesi i¢in bilgisayarlarinizin ekran videolar1
ve ses kayitlarinizin alinmasi istenecektir. Katilim tamamen goniilliiliik esasina
dayanmaktadir ve sizden kimlik belirleyici hicbir bilgi talep edilmeyecektir. Cevaplariniz
gizli tutulacak ve sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Elde edilen bilgiler
bilimsel yayinlarda kullanilacaktir.

Calisma, kisisel rahatsizlik verecek unsurlar icermemekle beraber, sorulardan ya da
herhangi bir nedenden dolayr hosnutsuzluk hissetmeniz durumunda, uygulamadan
ayrilabilirsiniz. Caligma bitiminde, konuyla baglantili daha fazla bilgi almak ve sorulariniz
icin
adresi ile iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya katildiginiz icin tesekkiir ederiz.

SORUMLU ARASTIRMACI

Ad1 Soyadi Tarih Imza

Bu ¢alismaya o6zgiir irademle goniillii olarak katilyyorum ve istedigim zaman
ayrilacagimi  bilerek, sahsimdan saglanan bilgilerin bilimsel amag¢li yayinlarda
kullanilmasint kabul ediyorum.

GONULLU KATILIMCI

Adi Soyadi Tarih Imza




EK 3: ETiK KURUL iZiN BELGESI

DICLE UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU
PROJE ONAY BELGESi FORMU (EK 4)

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Matematik Egitim Bilim Dal numaraly tezli yiiksek lisans 6grencisi
olan Merve Nur OZSOY'un "Geogebra Destekli Problem Kurma Temelli Ogrenme Siirecinin
ogretmen Adaylarinin Yaratici Problem Kurma Becerilerine Etkisinin incelenmesi" bashkl
calismasi, Dicle Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu Yonergesi uyarinca
degerlendirilmistir.
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SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU KARARI
(Etik Kurul tarafindan doldurulacaktir)

Bagvuru formunun Etik Kurula ulagtigi tarih 04.04.2022/262797

Etik Kurul Karar toplant: tarihi ve karar 08.04.2022—098
sayisi

OXProje etik agisindan uygun bulunmustur.

[IProje etik agisindan gelistirilmesi gerekmektedir,

Aciklama:

[JProje etik agisindan uygun bulunmamstir.

Ac¢iklama:
Prof. Dr. H. Musa BAGCI
BASKAN

Prof. Dr. Hasan TANRIVERDI Prof. Dr. Mchmet Mesut ERGIN
UYE UYE

Prof. Dr. Kemal OZGEN Prof. Dr. Yilmaz DEMIRHAN
UYE UYE

Prof. Dr. Bahar BURTAN DOGAN Prof. Dr. Mel_l.met Halis OZER
UYE UYE

A3L" ZiBIDIR

HKM-FRM-499/00
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EK 4: PILOT UYGULAMA ARASTIRMA IZNi

Evrak Tarih ve Sayisi: 21/04/2022-273566

T.C.
DICLE UNIVERSITESI REKTORLUGU O
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi L
Say1 : E-63926596-100-273566 21/04/2022

Konu : Arastirma Izin Talep Formu
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI BOLUMUNE

Ilgi : 18/04/2022 tarihli ve E- 54017932-044-270582 sayil1 yazisi.

flgi yazi ile Anabilim Daliniza bagl Matematik Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans grencisi
Merve Nur OZSOY'un, anket ¢alismasmi bizzat kendisinin yapmas: kosuluyla Dekanligimizca
uygundur.

Bilgilerinize rica ederim.

Dog. Dr. Osman SOLMAZ

Dekan a.
Dekan Yardimcist
Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmugtir
Belge Dogrulama Kodu :*BSRSM1ROH6* Pin Kodu :50842 Belge Takip Adresi :
https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5539&eD=BSR8M1ROH6&eS=273566
Adres:Dicle Universitesi Rektorligi, 21280-Diyarbakir Bilgi i¢in: Erkan Biter

Telefon:+90 412 241 10 00 Faks:+90 412 248 82 57
e-Posta:egitimdekanlik@dicle.edu.tr Elektronik Ag:http:/www.dicle.edu.tr/ziya-
gokalp-egitim-fakultesi

Kep Adresi: dicleuniversitesi@hs01.kep tr

Unvani: Teknisyen

Tel No: 8812
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EK 5: ARASTIRMA UYGULAMA iZNi

Evrak Tarih ve Sayisi: 25/10/2022-380449

T.C.
DiCLE UNIVERSITESI REKTORLUGU %
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi g
Sayt :E-53959260-300-380449 25/10/2022

Konu : Arastirma Izin Talep
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI BOLUMUNE

Ilgi : 24/10/2022 tarihli ve E- 54017932-300-380028 sayili yazisi.

Anabilim Daliniza bagli Matematik Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans 6grencisi Merve Nur
0ZSOY'un, Prof.Dr. Kemal OZGEN danismanliginda gerceklestirecegi "Geogebra Destekli Problem
Kurma Temelli Ogrenme Siirecinin Ogretmen Adaylarnin Yaratict Problem Kurma Becerilerine
Etkisinin Incelenmesi" adli tez caligmasi kapsaminda, Fakiiltemiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolumu Ilkogretim Matematik Ogretmenllgl programmnda |

" dersinde 6grenim goren 6gretmen adaylariyla ] esliginde

2022 -2023 egitim ogretim yili giiz déneminde anket ¢alismasi yapma talebi Dekanligimizca uygun
goriilmiistiir.

Bilgilerini ve geregini rica ederim.

Dog. Dr. Fatih YILMAZ

Dekan a.
Dekan Yardimcist
Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmugtir
Belge Dogrulama Kodu :*BSAAML6BER* Pin Kodu :58872 Belge Takip Adresi :
hitps://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5539&eD=BSAAML6BER&eS=380449
AdresDicle Universitesi Rektorligi, 21280-Diyarbakir Bilgi i¢in: Ayhan Karakiigiik

Telefon+90 412 241 10 00 Faks:+90 412 248 82 57
e-Posta:egitimdekanlik@dicle.edu.tr Elektronik Ag:http://www.dicle edu.tr/ziya-
gokalp-egitim-fakultesi

Kep Adresi: dicleuniversitesi@hs01.kep tr

Unvant: Bilgisayar Isletmeni

Tel No: 8308
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9. 0ZGECMIS

2015 yilinda Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesinde basladig
[Ikdgretim Matematik dgretmenligi lisans programindan 2019 yilinda mezun oldu. 2020
yilinda Diyarbakir iline ilkogretim matematik 6gretmeni olarak goéreve basladi. Yine 2020
yilinda Dicle Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiinde Matematik Egitimi bilim dalinda
yiiksek lisans egitimine basladi. Su anda Antalya ilinde ilkogretim matematik ogretmeni

olarak gérevine devam etmektedir.
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