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PERGEL-DUZ KENAR VE DINAMIK CiZIMLER UZERINE:
OGRETMENLERIN TEMEL GEOMETRIK CiZiM SURECLERI VE
GORUSLERININ INCELENMESI

OZER, Ersin
Yiiksek Lisans, indnii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik Egitim Bilim Dali

Tez Danigmani: Prof. Dr. Recep ASLANER
Ocak, 2022, X111+123 sayfa

Bu ¢alismada ortaokul matematik dgretmenlerinin pergel-diizkenar materyalleri
ve dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak tasarlanan geometri 6grenme ortamlarinda
temel geometrik ¢izim problemlerini ¢ozme siireclerinin incelenmesi amaglanmistir.
Ayrica konuyla ilgili arac-gereglere yonelik Ogretmenlerin goriislerinin belirlenmesi
amaglanan bir diger konudur. Calismada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin temel
geometrik ¢izim problemlerini ¢dzme siireclerini  derinlemesine incelemek
amaclandigindan calisma nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi seklinde
desenlenmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu Tirkiye’nin Malatya ilinde MEB’de
gorevli {i¢ ortaokul matematik dgretmeni olusturmaktadir. Arastirma siirecinde “Oklid’in
Elemanlar1” (Sert6z, 2020) kitabinda ¢izimlerini yaparak ispatladigi geometrik yap1
ingalarindan bes tanesi secilerek Temel Geometri Cizim Beceri Formu (TGCBF)
olusturulmustur. Bu form Malatya ilinin Yesilyurt ilgesinde gorev yapan ve arastirmaya
gontlli olarak katilan iic matematik 6gretmenine pergel-diizkenar yardimi ile 6n test
olarak uygulanmis ve elde edilen verilerin analizi yapilmistir. Katilimcilara Dinamik
Geometri Yazilimlart (DGY) hakkinda bilgi sahibi olmalart ve uygulama yapmalarimn
saglamak amaciyla ti¢ haftalik DGY kursu verilmistir. Bu kursun sonunda ayni form son
test olarak uygulanmistir. Ayrica pergel-diizkenar materyalleri ve DGY ile ilgili
diisiincelerini belirtecekleri, dort maddeden olusan Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Formu
(YYGF) uygulanmistir. Bu forma iliskin verilerin analizinde igerik ve betimsel analiz
teknikleri birlikte kullanilmistir.  Arastirmaya katilan ii¢ matematik Ogretmeninin
TGCBF’den elde edilen verileri, Smart (1998) geometrik insa siireci basamaklar1 ve Van

Hiele geometrik diisiinme diizeyleri agisindan analiz edilmis ve yorumlanmustir.



YYGF’den elde edilen veriler ise, ayn1 temalar bir baslik altinda toplanarak alan
caligmalarinda belirtilen bulgularla mukayese edilerek genel bir degerlendirme
yapilmistir. Bu siirecler neticesinde, calismaya katilan matematik 6gretmenlerinin pergel-
diizkenar materyalleri ve DGY kullanim bilgilerinin gesitlilik gosterdigi; pergel-diizkenar
materyalleri ve DGY kullanilarak tasarlanan geometri 6grenme ortamlarinda tutum
faktorlinlin pozitif yonlii oldugu; pergel-diizkenar materyalleri ve DGY hakkindaki

kavramsal bilgilerinin farkli diizeylerde oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler: Pergel-diizkenar ¢izimleri, dinamik yazilimlar, geometrik

olusumlar.
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ON COMPASS-STRAIGHTEDGE AND DYNAMIC DRAWINGS:
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January, 2022, X111+123 pages

In this study, it is aimed to examine the process of solving basic geometric drawing
problems of middle school mathematics teachers in geometry learning environments
designed using compass-straightedge materials and dynamic geometry software. In
addition, it is another subject that is aimed to determine the opinions of teachers about the
tools and materials related to the subject. In the study, the study was designed as a case
study, one of the qualitative research methods, since it was aimed to examine the
processes of solving basic geometric drawing problems of secondary school mathematics
teachers in depth. The study group of the research consists of three secondary school
mathematics teachers working in the Ministry of National Education in Malatya, Turkey.
During the research process, five of the geometric constructions that Euclid proved by
drawing in his book “Elements of Euclid” (Sertoz, 2020) were selected and the Basic
Geometry Drawing Skill Form (BGDSF) was created. This form was applied to three
mathematics teachers working in Yesilyurt district of Malatya province and participated
in the research voluntarily with the help of compass-straightedge as a pre-test and the data
obtained were analyzed. A three-week DGS course was given to the participants in order
to gain knowledge and practice about Dynamic Geometry Software (DGS). At the end of
this course, the same form was administered as a post-test. In addition, a Semi-Structured
Interview Form (SSIF) consisting of four items was applied to express their thoughts
about compass-straightedge materials and DGS. Content and descriptive analysis
techniques were used together in the analysis of the data related to this form. The data
obtained from BGDSF of three mathematics teachers participating in the research were

analyzed and interpreted in terms of Smart (1998) geometric construction process steps

Vi



and Van Hiele geometric thinking levels. A general evaluation was made by comparing
the data obtained from SSIF with the findings stated in the field studies by gathering the
same themes under one title. As a result of these processes, it was determined that the
mathematics teachers participating in the study had a variety of knowledge of using
compass-straightedge materials and DGS; In geometry learning environments designed
using compass-straightedge materials and DGS, the attitude factor is positive; It has been
cocluded that the conceptual knowledge of compass-straightedge materials and DGS is

at different levels.

Keywords: Compass-straightedge drawings; dynamic software; geometric formations.
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1. GIRIS

Diinya’nin bir¢ok yerinde, matematik kazanimlar1 ve matematigin alt 6grenme
alan1 olan geometri kazanimlar1 dgrenciler iizerinde anlasilmasi zor bir durumdur (ilhan
ve Aslaner, 2019; Yayla ve Bangir-Alpan, 2019). Bu durum 6grencilerde matematige ve
geometriye yonelik olumsuz tutumlarin gelismesine neden olmaktadir (Bayturan, 2011;
Sahin, 2018). Ancak iyi tasarlanan geometri 6grenme ortamlarinda bu durumu 6grenci
lehine ¢evirmenin miimkiin oldugu ifade edilmektedir (Cantiirk Giinhan ve Agan, 2016;
Yesildere, 2010). Bu alternatif yontemlerden biri pergel-diizkenar materyalleri
kullanilarak tasarlanan geometri 6grenme ortamlari olusturmak (Duatepe, 2000; Erduran
ve Yesildere, 2010), bir digeri ise DGY kullanilarak tasarlanan geometri 0grenme
ortamlar1 olusturmaktir (ilhan ve Aslaner, 2017; Ogal ve Simsek, 2017; Ulusoy, 2019).

Geometrik sekillerin ¢iziminde kullanilan en ilkel yontem; “Oklid’in Elemanlar1”
kitabinda gosterdigi pergel-diizkenar uygulamalaridir (Sert6z, 2020). Bu uygulamalar
matematik 6gretmen adaylarina “Ogretim Teknolojileri, Ogretim Ilke ve Y&ntemleri,
Matematik Ogrenme ve Ogretim Yaklasimlari, Ogretmenlik Uygulamalari, Egitimde
Drama, Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi, Matematik Egitiminde Materyal
Tasarrm1” YOK ders programlari icerisinde lisans egitimi siiresince dgretilmektedir.
MEB (2017)’de 6gretmen yeterlikleri mesleki bilgi, mesleki beceri, tutum ve degerler
olarak belirlenmistir. Egitim 6gretimde verimliligi arttirmak ve istendik davranislarin
ogrenen tlizerinde etkililigini saglamak icin bir¢cok 6gretim yontem ve teknigi gelistirilmis,
buna bagli birgok kuram ortaya atilmistir (izgiol, 2014). Oklid ¢izimleri ile baslayan bu
stire¢ 18. Yiizyilda Euler ¢izimleri, Gauss ¢izimleri, 19. Yiizyilda Minkowsky ¢izimleri,
Lorentz gizimleri vb. seklinde devam etmistir. Bu siire¢ giiniimiiz bilimine 151k tutan ve
teknolojinin ilk olusumu sayabilecegimiz Oklid dis1 geometrinin ve dinamik yazilimlarin
ortaya ¢tkmasina 1s1k tutmustur (Ilhan ve Aslaner, 2020; Karakus, 2014). Bu diisiincelerin
olusum siirecinde temel baglangic; kareli veya izometrik kagitlar tizerine pergel-diizkenar

yardimiyla g¢izilen geometrik sekillerdir. Temel geometrik ¢izimlerin var olusu ile



baslayan geometrik diislinme yolculugu bireyin matematiksel diisiinme becerisi ve

uzamsal zekasinin sinirliliklar: ile devam eder.

Nitelikli 6grenme ortamlart tasarlanirken kullanilan materyaller, 6grenciler
tizerinde ne kadar etkili olursa 6grenme ortamindan alinacak verim de o etkiye bagh
olacak sekilde paralellik gostermektedir (Oztiirk ve Giiven, 2012). Bdylece yaparak
yasayarak 6grenen bireyin 6grenme siirecine dahil olmas1 materyalin etkililigi ile olumlu
yonde degistigi ifade edilmistir (Yalin, 2007). Ogrenme ortamlarinda kullanilan alternatif
materyaller akademik basariy1 arttirmakta, geometriye yonelik tutumu da olumlu

etkilemektedir (Dikmen ve Tuncer, 2018; Sahin ve Kesan, 2020).

Geometri disiplini hayat ile i¢ ige ge¢mis bir disiplindir (Giiven ve Karatas, 2003).
Bu disiplin giinliik hayatimizda bir¢ok problemin ¢oziimiinde kullandigimiz pratik
diisiinme, uzamsal diisiinme, kavramlar arasi iletisim kurma ve iliskilendirme gibi
yeteneklerin gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Sahin ve Kesan, 2020). Bu baglamda,
icinde bulundugumuz gelisim c¢aginin, bireylerinden bu becerileri aktif bir sekilde
kullanmalar1 beklenmektedir. Gelismis toplumlar nitelikli birey ihtiyacin1 bu becerileri
iyl kullanabilen vatandaslar yetistirerek vizyon olusturmay1 hedeflemislerdir (MEB,

2018).

Pergel-diizkenar materyalleri ve DGY kullanilarak tasarlanacak geometri
ogrenme ortamlarinda, bireylerin geometrik diisiinme diizeylerinin hangi seviyede oldugu
tespit edilebilir. Bireylerin, geometrik diisiinme diizeyleri ile iliskili olacak sekilde pergel-
diizkenar materyalleri ve DGY kullanarak geometrik ¢izim becerilerinin gelisecegi
soylenebilir. Geometrik diisiinme diizeyi kuramini ilk olarak Van Hiele ortaya atmistir
(Van Hiele, 1986). Bu kurama gore, bireylerin geometrik kavramlar arasinda iletisimler
kurarak yapilandirdigi geometri disiplinini zihninde anlamlandirabildigi, {iriin
olusturabildigi, problem ¢dzebildigi gibi temalarin tamamin kapsadigi diisiiniilmektedir.
Yine geometri 6grenme siirecinin yas, cinsiyet, 6grenim diizeyi gibi faktorler goz dniinde
bulundurularak, bireyin geometri disiplinini anlamlandirabilmesi siirecin degerlendirme
Olclitiidiir. Bu noktada Van Hiele geometrik diisiinme diizeyi kuramu literatiirde yapilan
ve yapilacak olan bir¢ok alan ¢alismasinda énemli bir temel tasi temsil etmektedir (Giir
ve Kobak Demir, 2017). Ayrica pergel-diizkenar materyalleri ve DGY kullanilarak

tasarlanan geometri 6grenme ortamlarinda temel geometrik c¢izimler yapilirken Smart



(1998)’de belirtilen dort adimdan bahsetmek miimkiindiir. istendik yénlii {iriinlerin ag13a
¢ikmasinda bir degerlendirme kistasi olarak goriilebilecek bu geometrik yapi insa siireci
calismamizda kullanmayr hedefledigimiz farkli bir degerlendirme oOlciitiidiir. Bu
baglamda, ¢calismamizda geometri disiplini hakkinda bir takim kuramsal bilgiler, goniilli
katilimcilarin verilerinin Van Hiele ve Smart geometri kuramlarina gére yorumlanmasi

ve elde edilen bulgular neticesinde bazi sonuglara ulagilmasi hedeflenmistir.

1.1. Problem Durumu

Fiziksel c¢evremizi anlamlandirmamizi saglayan, ogrenen bireylerin akil
yiiriitmelerini ve gerekcelendirmelerini gelistiren matematigin alt dallarindan biri
geometridir (NCTM, 2013). Geometri elestirel diisiinme, problem ¢dzme, uzamsal
diisiinme, muhakeme yapma gibi farkli diisiinme metotlarin1 gelistiren, matematiksel
kavramlar1 anlamay1 ve bu kavramlar arasinda iligskiler kurmay1 saglayan bir aragtir

(Goldenberg, Cuoco ve Mark, 1998).

Geometriyi anlamli bir sekilde 6grenmede, geometrik ¢izimler yapmak énemlidir.
Yaklasik olarak 2400 sene once Oklid’in “Elements” kitabinda karsilasilan ve
geometrinin temel konusu olarak nitelendirilebilecek pergel ve cetvel kullanilarak yapilan
cizimler Oklid geometrisinin temel yapisim olusturmaktadir (Martin, 2012). Pergel-
diizkenar araglar1 kullanilarak yapilan ¢izimler olusum asamasinda yer alir. Bu ¢izimler
Oklid’den ismini alarak Oklid insalar1 olarak adlandiriimasinin yani sira bazi kaynaklarda
pergel-cetvel insalar, pergel-cizge¢ insalari veya temel geometrik insalari olarak da
isimlendirilmektedir (Ciftci ve Tatar, 2014; Erduran ve Yesildere, 2010; Ocal ve Simsek,
2017; Ulusoy, 2019). Pergel-cetvel insalar1 seklinde kullanimlari olsa da cetvel sozcigii
yerine Ol¢iistiz cetvel olarak tanimlanacak olan diizkenar sozciigiinii kullanmak daha
dogru olacaktir. Ciinkii esas olan ¢izim esnasinda cetvelin {izerinde bulunan birimlerin

kullanilmamasidir.

Son zamanlarda dinamik geometri yazilimlari (DGY) gibi alternatif arag-
gereglerle farkli gizimler yapilmasina ragmen, pergel ve cizgeg ile yapilan ¢izimler Oklid
geometrisindeki aksiyomlarla yapilan ¢izimlere denk oldugundan, geometrik ¢izimlerin

zihinde olgunlagsmasi bakimindan onemlidir (Sezen, 2007). DGY’ler incelendiginde



Oklid aksiyomlari temel alinarak yapilan cizimlerin sirali islemler biciminde yapildig1

goriilebilir (Duval, 1998).

Teknolojinin gelisimi her alanda oldugu gibi son zamanlarda matematik
Ogretiminde de kullanilmaya baslanmis, hatta teknolojinin kullanimi bir ihtiya¢ haline
gelmistir (Koksal ve Yaman, 2012). Kose (2008)’de matematik 6gretiminde teknolojinin
kullaninmim1  genel teknolojik araglar, matematik yapma araglar1 ve matematik
ogretimindeki teknolojik araclar olmak {izere {i¢ kategoride incelenebilecegini ifade
etmistir. Genel teknolojik araglari, web tabanli iletisim ve etkilesim araglari
olusturmaktadir. Ornegin; Moodle, ALMS vb. uzaktan egitim sistemleri bu tip
araglardandir (Aydin ve Birogul, 2008). Matematik yapma araclar1 hesap makinesi, excel
gibi matematiksel hesaplamalarda kullanilan araglardir. Matematik 0gretimindeki
teknolojik araglar, teknoloji ortaminda pergel-diizkenar c¢alismalarinin yapildigi
araglardir (Sherman, 2010). Matematik 6gretiminde kullanilan teknolojik araglar, DGY
ve bilgisayar cebir yazilimlar1 olmak tizere iki kategoride incelenebilir. Geometers’
Sketchpad, Cabri 2D-3D, Geogebra gibi yazilimlar iki ve {i¢ boyutlu ortamda geometrik
cizimler yapmay1 saglayan dinamik geometri yazilimlaridir. Dinamik geometri ve
bilgisayar cebir yazilimlar1 6zelliklerini bir arada bulundurmasindan dolay1 Geogebra
yazilimi birlesik 6zellikli bir yazilim olarak nitelendirilmektedir (Zengin ve Tatar, 2014).
Bu acidan, pergel-¢izgec calismalarinin yanmi sira bircok matematiksel calismanin
Ogretmenler ve Ogrenciler tarafindan yapilmasma imkan saglar (Tatar, 2012; Zengin,

Furkan ve Kutluca, 2012).

Calismalarda pergel-diizkenar araglarinin 6zelliklerini temele alan Geogebra
yaziliminda kagit iizerinde yapilan geometrik ¢izimleri yapmak miimkiin olabilmektedir
(Ciftgi ve Tatar, 2014; Ogal ve Simsek, 2017). Geogebra gizimleri dinamik cizimler
olarak da adlandirilmaktadir. Dinamik ¢izimlerle kagit lizerinde olusturulan ¢izimler
karsilagtirilirsa, dinamik ¢izimlerin harekete dayaniklilik ilkesine sahip olmasi gerekliligi
On plana ¢ikmaktadir (Laborde, 1994). Harekete dayaniklilik ilkesi, bir seklin geometrik
Ozelliklerini bir biitiin olarak korumas1 ve ¢izimdeki tiim geometrik elemanlarinin buna
uyumlu olmasi anlamimna gelmektedir (Ocal ve Simsek, 2017). Kisaca, ¢izimi yapilan
sekil tanimlanan 6zellikleri tiim durumlarda korur. Mesela; bir ABC eskenar {liggenini
cizdigimizde bir kdse noktasini hareket ettirirsek liggenin eskenar liggen olma 6zelligini

korumas1 gerekir. Yani cizimlerin Oklid’in “Elements” kitabinda bulunan ¢izim



yontemleri dogrultusunda yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Harekete dayaniklilik
ilkesiyle O0grenen bireyler ¢izimler ilizerinde muhakeme ve genelleme yapabilirler.

Boylece 6grenen bireyler kendi hatalarim1 belirleme olanagia sahip olurlar (Tapan-

Broutin, 2014).

Tiirkiyede ortadgretimi tamamlayan ¢cogu kisinin geometrik ¢izimleri bilmedigi,
bunun nedeninin 6gretmenlerin bu konular1 anlatirken ¢izimler i¢in yeterli zaman
ayirmamasi veya o6gretmen merkezli 6gretim yapmasindan kaynaklandig: goriilmektedir
(Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014). Bundan dolay1 6gretmenlerin pergel-
diizkenar cizimlerini somut arag-gere¢ ya da dinamik geometri yazilimlariyla yapiyor
olmalar1 ve bu konudaki diislinceleri 6nemlidir. Bu durumun belirlenmesi, 6gretmenlerin
bu konuda 6zenli davranmasina yonelik ¢6ziim Onerileri sunmasina olanak saglayacaktir.
Ortaokul matematik 6gretim programinda teknolojinin ve diger ders arag-gereglerinin
siif ortaminda kullanilmasi gerektiginden bahsedilmisse de, 6gretmenlerin genel olarak
bu arag gerecleri 6gretim sirasinda etkili bir sekilde kullanamadiklar1 bilinmektedir (Inan,
2006; Pamuk ve digerleri, 2013). Bu disiincelerden hareketle, geometri 6gretim
ortamlarinda pergel-diizkenar kullanim1 ve teknoloji destekli dinamik geometri

yazilimlarinin kullanimindaki aksakliklar calismamizin problemini teskil etmektedir.

1.2. Amac ve Onem

Insanoglu varolusundan giiniimiize kadar bilgiyi aramistir. Bilgiyi ararken birgok
kez geometriden yararlanmistir (Sahin, 2018). Eski Mezopotamya toplumlarinda insanlar
gokyliziinde ve yeryliziinde meydana gelen doga olaylarimi incelemislerdir. Bu
incelemeleri yaptiklar1 tapinaklara Ziggurat adini vermislerdir. Zigguratlar tapinak
olmanin yani sira ayni zamanda birer egitim kurumu ve bilim merkezidir (Ozmenli,
2014). Buralarda ozellikle gok bilimleri; gezegen hareketleri, giines-ay hareketleri,
yildizlarin dizilimleri gibi bir¢ok astronomi ve geometri arastirmasi yapilmistir. Geometri
bilgilerini hayata entegre ederek; topluma hiikkmetmis, devasa binalar insa etmis, takvim
olusturabilmis ve hiikiimdar segebilmislerdir (Eser ve Kilig, 2017). Bu baglamda
diistintildiiglinde, tarih boyunca toplumlarin kaderini belirlemede geometrinin 6nemi
oldukca biiyiiktiir. Insanoglunun yasam boyu Kkarsilasacagi problemleri ¢dzmede

kullanacagi matematigin alt bilimi olan geometrinin 6grenilmesi gerekliligi, ylizyillardir



siiregelen bir olgudur. Bu olgudan hareketle antik yunan filozofu Platon’un su sozii

“Geometri bilmeyen giremez!” bize 6nemli bir mesaj vermektedir (Sahin, 2018).

Cevremize baktigimizda yasam ile biitiinlesmis olan geometriyi gérmemiz
miimkiindiir. Yasami devam ettiren bizler bu bilingle geometri disiplinini 6grenmeli ve
i¢csellestirmeliyiz. Igsellestirme, kelime anlami olarak; kisinin verili bir gercegi veya
bilgiyi 6ziimsedigi eylemdir. Bireyin bilgiyi yasaminda kullanmasi ve deneyimlemesidir
(Taymur ve Boratav, 2013). Egitim-6gretim programinin okulda uygulanmasi neticesinde
bakanligin istedigi dort temel beceri vardir. Bunlar; iliskilendirme, akil yiiriitme, iletigim
ve problem ¢6zme becerileridir (MEB, 2018). Geometri, yapist geregi hem problemin
kendisini olusturma hem de herhangi bir probleme ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikabilir
(Erduran ve Yesildere, 2010). Burada vurgulanmak istenen, bir geometri problemini
¢Oziime kavusturmaktan ¢ok, bireyin hayat1 boyunca karsilasacagi problemlere bir ¢6ziim
getirmek i¢in akil yiirlitmelere miiracaat etmesini beklemektir. Bu amaclar dahilinde
bireyin hayati boyunca 6grenmesi zorunlu olan geometri disiplini, bireye ¢ok kiigiik

yaslardan itibaren okul matematigi igerisinde 6gretilmeye calisilmaktadir (Sahin,2018).

Geometri 6gretim ortamlarinin diizenlenmesi 6gretmenin kontroliindedir (Keles,
Oksiiz ve Bahgekapili, 2013). Matematik dgretmeni geometri disiplinini dgretirken,
alternatif 6gretme yontem ve tekniklerini kullanmalidir (Ugurel ve Morali, 2006).
Boylece geometri 6grenme ortamlart 6grencilerin dikkatini ¢ekecek, onlar1 derse motive
edecektir (Sahin ve Kesan, 2020). Derse motive olan dgrenciler 6gretilmek istenen
kazanimlar1 ve becerileri daha iyi kavrayip, karsilasacagi problemlerin ¢oziimiinde

kullanirlar (Uredi ve Uredi, 2005).

Daha ¢ok soyut kavramlardan olusan geometri alaninda bir¢ok 6g8renci zorluk
yasamakta ve geometriden uzaklagmaktadir. Ogrencilerin geometriyi daha iyi anlamasini
ve daha kolay 6grenmesini saglayacak bir¢cok uygulama yapilabilir. Bu uygulamalardan
biri de 6grencilerin ¢izim becerilerini gelistirmektir (Napitupulu, 2001). Geometride
temel geometrik sekilleri olusturma ve ¢izme Ogrencilerden beklenen ve geometrik
kavramlarin 6grenilmesini saglayan énemli bir unsurdur. Geometrik kavramlara yonelik
cizimler yapabilme geometrik diisiince ile birlikte pergel-cetvel, agidlcer gibi geometrik

arag-gereclerin koordineli sekilde kullanilmasini gerektirir. Bu tiir ¢izimler geometrik



becerilerin ortaya ¢ikarilmasi ve kavramla ilgili kazanimlarin kalict olmas1 bakimindan

onemlidir (Altun, 2015).

Ogrenme siirecinde materyallere yer verme dgrenmeyi kolaylastirmakta, aktif bir
O6grenme ortami sunarak ogrencilerin motive olmalarin1 saglamakta ve yaraticiliklarinin
gelismesine yardime1 olmaktadir (Isman, 2005; Knapp ve Glenn, 1996). Ogrenme
ortamin1 arag-gere¢ bakimidan ne kadar zenginlestirirsek etkililigi o derece artar (Oztiirk
ve Giliven, 2012). Ciinkii 6grenme ortamima katilan duyu organ sayist arttikca
ogrenmelerin kaliciligir da artmaktadir (Yalin, 2007). Dolayisiyla derslerde kullanilan
arag-geregcler, egitimin niteligini artirmakta, derslerin verimli gegmesini ve 6grencilerin
zengin yasantilar gecirmesini saglamaktadir (Dogdu ve Arslan, 1993; Kdseoglu ve Soran,
2006).

Geometrik ¢izimleri olugturmada pergel, cetvel, agidlger ve DGY gibi birgok arag-
gere¢ kullanilmaktadir (MEB, 2018). Ogretimde pergel-cetvel gibi somut materyalleri
kullanma soyut konularin somutlastirilmasini, 6grencilerin derse ilgisinin artmasini,
ogrencilerin derse aktif katilmasini ve kalici 6grenmelerini saglamaktadir (Demirel,
Seferoglu ve Yagci, 2005). Dinamik yazilimlar ise dinamik ¢izimler yapmak i¢in uygun
ortam saglar (Myers, 2001). Dinamik geometri yazilimlarindan biri olan Geogebra,

pergel-cetvel ile yapilan uygulamalar: yapma imkani1 da sunmaktadir.

Ogretmenlerin  derslerinde  kavramlar1 nasil ele aldiklar1  Sgrencilerin
kavrayislarini  etkilemektedir. Ogretmenlerin temel geometrik ¢izim becerilerini
ogrencilere kazandirmalari, oOgretmenlerin geometrik cizimlerle ilgili bilgi ve
becerilerinin yeterli olmasiyla miimkiin olabilir (Ulusoy, 2019). Son yillarda Tiirkiye’de
geometrik g¢izimlerle ilgili Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin basarilarini,
tutumlarin1 ve diislincelerini ele alan birgok ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu caligmalar,
Ogretmenlerin veya dgretmen adaylarin pergel-diizkenar ¢izimlerine yonelik olumlu
tutum sergilemelerine ragmen, olugsum stirecinde ezberci bir yontem uyguladiklarini veya
istenen ¢izimde yeterince basarili olmadiklarini ortaya ¢ikarmistir (Agikgiil ve Aslaner,
2015; Bozkurt, 2018; Cift¢i ve Tatar, 2014; Erduran ve Yesildere, 2010; Giir ve Kobak
Demir, 2017; Ocal ve Simsek, 2017).



Bu arastirmalar O6gretmen ve Ogretmen adaylarmin geometrik ¢izimlerde
eksiklerinin oldugunu gostermektedir. Calismamiz ortaokul matematik 6gretmenlerinin
geometrik ¢izimlerdeki eksiklerinin belirlenmesi ve giderilmesi agisindan Onemli
goriilmektedir. Bu ¢ercevede ¢alismamizda ortaokul matematik 6gretmenlerinin pergel-
diizkenar kullanilarak geometrik olusum siireci ile DGY kullanarak temel geometrik
¢izim problemlerini ¢6zme siireclerinin incelenmesi, konuyla ilgili arag-gereglere yonelik

Ogretmen goriislerinin belirlenmesi amaglanmustir.

1.2.1. Geometri Nedir?

“Geo” ve “metri” kelimelerinden olusan ve “yer 6l¢iisii” manasina gelen geometri,
diizlemsel sekillerin o6zelliklerini, aralarindaki iliskileri inceleyen matematik dals,
“hendese” olarak tanimlanmaktadir. Geometri, matematigin giinliik yasamda kullanilan
onemli pargalarindan biridir. Mesela; odalarin sekli, binalar, siislemelerde kullanilan
sekiller geometriktir. Geometri, yapisi geregi; “nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller,
uzay, uzaysal sekiller ile bunlar arasindaki iligkileri ve geometrik sekillerin ac1, uzunluk,
alan ve hacim gibi 6lgiilerini konu edinen bilim dalidir” (Baykul, 2004; Dagli ve Peker,
2012; Vatansever, 2007). Geometri alanina sekiller arasinda ve sekil i¢inde desenler,
degismez ilkeler bulma etkinlikleri girmektedir (Olkun ve Toluk, 2009). Geometri;
sekillerin nicel ozelliklerini anlamada, esyalarin gorevi ve islevi arasindaki iligkileri
anlamamiz1 saglamada ve bu 6zellikleri hayatimizda kullanmamizda yardimci olan bir

bilimdir (Altun, 2001).

Geometri, farkli bilim alanlarinda yaygin bi¢cimde kullanilan, temel egitim
matematigi i¢inde biitiin diinyada 6nemli bir alandir. Geometrinin yarattig1 bakis agisi
sayesinde 6grenciler problemleri analiz edebilir, ¢6zebilir ve matematikle giinliik hayat
arasinda iliski kurabilirler. Ayrica geometrik gosterimler soyut kavramlarin anlagilmasina
yardimc1 olur (Duatepe, 2000). Insanoglu evreni, gokyiiziinii ve yasadigi cevreyi
anlamlandirabilmek, tanimak i¢in geometriyi kesfetmek zorunda kalmistir. Geometriyi
kesfeden insanoglu, karsilastigi problemleri ¢6zebilmek icin bu disiplini gelistirmis ve
farkli boyutlarda yorumlamaya baslamistir. Ornegin, M.O. 3000’li yillarda Antik

Misir’da insanoglu Nil nehrinin tagmasi sonucu bozulan arazi sinirlarinin yeniden ¢izimi



icin matematik ve geometriyi kullanmistir. Boylece toplum igerisinde kargasalarin
Onlenmesine, geometri disiplini katki saglamigtir. Yine Firavunlar igin ihtisamh
piramitler yapilirken ve gorkemli tapinaklar olusturulurken geometrinin eksiksiz ve

celigkisiz i¢sel yapisindan yararlanmislardir.

Giines sistemindeki gezegenlerin uzayda yaptigi hareketleri incelendiginde
karsimiza geometri ¢ikmaktadir. Burada gezegenler glinesin etrafinda bir eliptik
yoriingede hareket etmektedir. M.O.’ki donemlerde diinyanin ve giines sisteminin
hareketlerini inceleyen filozoflar bu hareketlere cevap aramislar, hareketleri agiklamaya
calismiglardir. Yine bal arisinin kovanda insa ettigi petegin diizgiin altigen olmasi,
sarmagigin agaca veya yiiksekce bir yere tirmanmiginin helis olmasi, salyangozun
kabugundaki goriintiiniin altin spiral olmasi, kar kristallerinin goriintiisiiniin veya yaprak
ayasindaki ¢izgilerin fraktal olmas1 yasadigimiz ¢evrede, dogada ve uzayda geometrinin
var oldugunu gostermektedir (Aslaner, 2018). Yine miihendislik harikasi tiinellerin
yapilisinda, diinyanin 7 harikasindan biri olan Keops piramidinin insasinda, ¢evremizde
gordligimiiz binalarda, araglarda ve yasamimizin her yerinde geometriyi gérmemiz
miimkiindiir. Gercekten de geometri disiplini yasam ile i¢ i¢e girmis, yasamimizi

kolaylastiran bir bilimdir.

1.2.2. Geometrinin Onemi ve Geometri Ogretimi

Geometri 6gretiminde; geometrik kavramlar derslerde, formiil ve kurallar
ezberletilerek verilmektedir (Erduran ve Yesildere, 2010). Bu tarz ders isleme
yontemlerinde 6grenciler geometriyi anlamakta zorlanmaktadir (Ulusoy, 2019). Oysa
geometri; bireylerin hayatinda giinliik yasami ile i¢ ice olmus bir disiplindir. Bundan
dolayr geometriyi ezberlemek yerine anlamak gerekir (Sahin, 2018). Bireylerin
yasamlarinda anlamli bir yer edindirilen geometrik kavramlar hem 06grenilmeyi
kolaylastirir hem de uzun siireli kalic1 etki yapar (Sahin ve Kesan, 2020). Geometrik
diistinme becerisinin geligsmesi ile birlikte kaliciligin saglanmasi, bireyin hayatinda
karsilasacagi zorluklarin tistesinden gelecegi farkli bir beceriyi de ortaya ¢ikarmis olur.
T.C. MEB’in egitim Ogretim programinda, bu durum; bireyin hayati boyunca

karsilasacagi problemleri ¢ozmek i¢in kullanabilecegi, gelistirilmesi gereken bir beceri
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oldugu, sike¢a tizerinde durulan bir konudur (MEB, 2018). Bireylerin 6gretim hayatinda;
akil ytiriitme becerisi, iliski kurma becerisi, uzamsal diisiinme becerisi gibi (list) bilissel
yeterliliklerin gelisebilmesi ile geometrik diisiinme becerisinin gelistirilebilirligi arasinda
olumlu yonlii bir iliskinin oldugu diisiiniilebilir. Ancak geometrik diisiinme becerisinin

gelisebilmesi geleneksel 6grenme ortamlarinda oldukca zordur (Giiven ve Karatas, 2003).

Egitimde reform hareketleri ile birlikte (Ozer, 2018) cagdas iilkelerde kabul
gérmiis ve onlarin egitim Ogretim programlarinda yer edinmis egitim-0gretim
kuramlarinin tilkemizde uygulanmasi (MEB, 2005); geleneksel yaklasimlardan uzaklasip
cagimizin gereklerini 6gretim programimiza entegre etmemize yol agmistir (Yesildere ve
Tiirniiklii, 2004). Ozellikle son 15 y1l icinde dgrenci merkezli olusturmaci yaklasimlar ve
teknoloji temelli yaklasimlar konusu iizerinde siklikla s6z edilmektedir (Karairmak ve
Aydin, 2007). Ogretimde hedef kitlenin dgrenciler olmasi, dgrenci merkezli kuramlarin
diisiiniilmesi ve insanoglunun teknolojik gelismelerin hizina ayak uydurma c¢abasi bu
durumu zorunlu kilmistir (Sahin, 2018). Ulkemizde bir¢ok okulda akilli tahtalar ve
bilisim siniflart mevcuttur. Teknolojiye ulasabilmek 6gretmenler i¢in artik sanildig1 kadar
zor degildir. Bu ylizden yeni nesil 6gretmenlerin teknolojik materyalleri egitime entegre
etmesi beklendik bir sonugtur (Menzi, Calisgkan ve Cetin, 2012). Ancak her ne kadar
programda var olan kazanimlarin Ogretmenler tarafindan farkli 6grenme ortamlari
olusturularak Ogrencilere aktarilmaya calisilmast beklense de bu durumun istendik
seviyede oldugunu sdylemek manidardir. Bu manidarligin bir ¢ok sebebinin oldugu
gercegi, yapilan literatiir ¢alismalarinda mevcuttur (Bayram ve Duatepe Paksu, 2019;
Cagirgan, Yavuz ve Dering6l, 2018; Duatepe Paksu, 2013). Bu sorunun ortaya
cikmasinda temel etken Ogretmenin 6z yeterliligidir (Cagirgan, Yavuz ve Dering6l,
2018). Geometri 0grenme ortamini hazirlayan &gretmenin dersi 6grencilere nasil
sunacagi, onun 6z yeterliliginin bir iiriinii olacaktir. Ogretmen; bu siireci iyi bir sekilde
planlayan, farkli 6grenme yontem ve tekniklerini harmanlayarak dersin igerigini
tasarlayandir. Bundan sebeple 0gretmenin akademik ge¢misi, nitelikli bir geometri
ogrenme ortami olusturulmasi i¢in 6nem tasimaktadir (Akay ve Kurtulus, 2017). Bununla
birlikte yeni nesil 6gretmenlerin yani sira egitimde yeni yaklasimlardan kismen haberdar
olup, siireci nasil sekillendirecegini bilmeyen ya da tamamen yeni yaklasimlardan uzak
olan Ogretmen kisvesi i¢cin ise MEB biinyesinde hizmet i¢i egitimler verilerek,
Ogretmenlerin alternatif O0grenme ortamlarinda kullanilabilir 6gretim yontem ve

tekniklerinden haberdar olmalar1 saglanmaktadir. Babacan ve Ozey (2016)’da yapti
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calismada her brangtan 6gretmenin hizmet i¢i egitime ihtiya¢ duydugunu, bu hizmet igi
egitimlerle egitim kalitesinin arttirilabilecegini ve bunlarla beraber Ogretmenlerin
derslerde kullanabilecegi farkli Ogretim yontem-teknikleri kullanma becerilerini
gelistiren hizmet i¢i egitimlere sikca yer verilmesi gerektigi sonucuna ulasmislardir.
Ayrica hizmet i¢i egitimlerin icerigi diizenlenirken genel anlamda amaca yonelik
olunmasi gerekliligine vurgu yapilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglart konuyla ilgili cok
sayida bilimsel ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermektedir (Baykan ve Oktay, 2016;
Selimoglu ve Bigen Yilmaz, 2009; Seyhan, 2011). Her ne kadar bu egitimlerden istendik
diizeyde verim alinamasa da (Tekin, 2020), bu eksikliklere yonelik alinan 6nlemlerin
arttirtlmasi ile istendik diizeyde verim alinabilecegini soylemek miimkiindiir (Bayram ve

Duatepe Paksu, 2019).

1.2.3. Geometri Ogretiminde Alternatif Ogrenme Ortamlari

Ogretmen merkezli geometri Ogretim ortamlarinda alisa gelmis geometrik
formiillerin 6grencilere aktarilmast ve bu formiiller {izerinden rutin problemlerin
¢Oziilmesi esas kabul edilmistir. Burada amag¢ geometri disiplinini anlamaktan ¢ok
problemlerin dogru ¢dziimlerine ulagsmaktir (Erduran ve Yesildere, 2010; Ocal ve Simsek,
2017). Bu baglamla birlikte; 6gretmen merkezli geometri 6grenme ortamlarinin bireyin
giindelik hayatta karsilasacagi problemleri ¢ozmede yetersiz ve anlamsiz kaldigim
sdylemek miimkiindiir. Ogrenci merkezli yaklasimlarla olusturulan geometri 6grenme
ortamlarinda durum oldukca farklidir (Bukova Giizel, 2007). Kavramlar arasinda iligki
kurmak i¢in kavram karikatiirleri (Ugurel ve Morali, 2006), geometrik ¢izimlerin
matematiksel uzayda daha dogru ve anlamli bir sekilde olusturulmasi i¢in teknoloji
tabanli materyaller (Yildiz, 2013), dinamik geometri yazilimlar1 (Ugur, Urhan ve Arkiin
Kocadere, 2016), kareli veya izometrik kagitlarla ¢izim arag geregleri kullanilarak
uygulamal1 egitim ortamlar1 (Aydogdu Iskenderoglu ve Aksan Kilicaslan, 2021) vb.
yapilandirilmis geometri 6grenme ortamlari olusturularak bireyin ilgisini ¢eken, bireyi
stirece dahil eden, bireyin zihninde sekillendirdigi geometri olgusunun; Karsilasacagi
problemleri ¢6zmede kullanacagi bir yol teskil etmesi muhtemeldir. Alternatif 6grenme
Ogretme araclan kullanilarak geometri 6grenme ortamlar1 tasarlanip siiregten beklenen

verimin artacag1 sdylenebilir. Ogretim materyalleri ve DGY kullanilarak olusturulan ders
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iceriginin Ogrencilerde, geometriye yonelik tutumlarinin olumlu etkilenecegi, derse
yonelik motivasyonun artacagi, kalicilik siliresinin uzun vadeli olacagi ilgili alan
calismalarinda mevcuttur (Cantiirk Giinhan ve Agan, 2016; Erduran ve Yesildere, 2010;
Ocal ve Simsek, 2017; Sahin ve Kesan, 2020).

Geometri Ogretimini daha verimli hale getirmek i¢in Ogrenme ortamlari,
Ogrencilerin geometrik 6grenme diizeylerinin belirlenip, bu diizeyler baz alinarak
olusturulmasi geometri 6gretiminin amacina ulasmasina katki saglayacaktir (Akay ve
Kurtulus, 2017). Ogrencilerin ihtiyaclarina gore diizenlenen geometri 6grenme ortamlari
onlarin; derse motive olmalarma (Siiriicii ve Unal, 2018; Sahin, 2018), derse yonelik
tutumlarinda olumlu yonlii degisimlere (ilhan, Gemcioglu ve Pogan, 2021; Sahin ve
Kesan, 2020), akademik basarilarini artirmaya (Sahin ve Kesan, 2017; Vatansever, 2007)
zemin hazirladig1 gercegi bircok alan ¢alismasinda goriilmiistiir. Bu biligsel ve duyussal
becerilerin  6grencilerde kazandirilmasit ile geometri Ogrenme diizeyi arasinda
iliskilendirme yapmak olasidir. Alternatif 6§renme Ogretme araglarindan olan pergel-
diizkenar ve DGY geometri 6grenme ortamlarina entegre edilerek, bu arag¢ gereglerin
etkinlikler icerisinde kullanilmasi saglanarak nitelikli bir geometri 6grenme ortami
hazirlanabilir. Pergel-diizkenar kullanilarak kareli veya izometrik kagit izerine geometrik
sekillerin ¢izimi ve DGY kullanilarak geometrik sekillerin olusumu dgrencilerde hem
biligsel hem de duyussal olarak bir takim degisikliklere neden olur (Kemankash ve Giir,
2016; Ulutas ve Ubuz, 2008; Uysal Kog, 2012).

Geleneksel 6grenme ortamlarinin aksine ¢agdas egitim ortamlarinda 6grenmeler
daha anlamli ve daha kalicidir (Nelissen ve Tomic, 1998). Iyi yapilandirilmis geometri
Ogretim ortamlarinda 6grenciler aktif bir sekilde siirece dahil olup, yaparak yasayarak

Ogrenirler (Bukova Giizel, 2008).
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Sekil 1: Dale’nin Yasanti Konisi (Cilenti, 1994)

Dale’ye gore bireyler yaparak yasayarak gergeklestirdikleri 6grenmelerden daha
cok verim almaktadirlar. Buna bagli olarak 6grenmenin de uzun siireli olmasinin

kaginilmaz oldugu vurgulanmistir (Karaduman, 2008).

Edgar Dale’in yasanti konisinin dayandig bilimsel ilkeleri Cilenti (1994)’te asagidaki
sekilde aktarmaktadir:
1. Ogrenme islemine katilan duyu organlarimizin sayis1 ne kadar fazla ise o kadar
1yi 68renir ve 6grenmelerimiz o kadar kalici olur.
2. Eniyi 6grendigimiz seyler kendi kendimize yaparak 6grendigimiz seylerdir.
3. Ogrendigimiz seylerin gogunu gdzlerimiz yardimiyla 6greniriz.

4. En iy1 6gretim somuttan soyuta ve basitten karmasiga dogru giden 6gretimdir.

Sekil 1°deki gorselden de anlagilacag: gibi yaparak yasayarak 6grenen bireylerden
beklenen, verimli iirlinler ortaya koymasidir. Bu baglamda pergel-diizkenar kullanilarak
yapilan c¢aligmalarin bireylerin 6grenmelerinde verimi arttiracagini 6n  goérmek
miimkiindiir (Kazu ve Yesilyurt, 2008). Bu yonlii ¢alismalar neticesinde ders, ¢alisma
veya yardimci kitaplarda formiilize edilen ezbere dayali dgretiler; 6grencilerin zihninde

anlamsiz kalmakta, kolay unutulmakta ve giicliikle 6grenilmektedir. O halde 6grencilere
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geometrik kavramlart rutin problemleri ¢ézmede kullanilan bir dayatma seklinde
kavratmaya calismak yerine, iyi yapilandirilmis 6grenme ortamlarinda becerileri
kazandirmaya calismak; geometri dersini eglenceli hale getirmede alternatif bir yoldur
(Erduran ve Yesildere, 2010). Bu baglamda pergel-diizkenar kullanimi ile temel
geometrik ¢izim becerisini gelistiren birey, aslinda giindelik hayatta karsilasacagi
zorluklarin tistesinden gelmede alternatif bir ¢dziim yolu olarak geometrik diisiinme
becerisini kullanir. Geometrik diisiinme becerisi gelismis olan bireyler kavramlar
arasinda iliskiler kurarak, problemlerin c¢oOziimlerine daha rahat ulasirlar. Bu
iliskilendirmeler sonucunda geometrik sekiller, geometrik kavramlar ve bunlarin
ozellikleri hakkinda ¢ikarimda bulunup, bu ¢ikarimlardan yararlanarak kendi stratejilerini
olusturmalarmi beklemek goriinen bir sonugtur. Kendi stratejisini belirleyen bireyin
karsilasacagi problemleri daha anlamli ve rahat bir sekilde ¢c6zmesi kagiilmazdir (Yildiz
ve Baltaci, 2017). Bireyin kendi ¢ikarimlar1 neticesinde olusturdugu stratejiler
problemlerin ¢dziimlerinde kullandig1 6z yeterliligini de belirtmektedir (Uredi ve Uredi,
2005). Bu yeterliligini kullanacagi uygulama ortamlarmin ¢oklugu, bireyin gelistirdigi
stratejinin hem uygulama imkani bulmasina hem de pekistire¢ gorevi atfedilmesine zemin
hazirlayacaktir. Duatepe Paksu (2013) bu duruma Ornek olacak bir alan yazinda;
ogretmen adaylarmin geometrik olusum siirecini (GOS) daha verimli hale getirebilmek
icin lisans egitimi programlarinda daha ¢ok matematiksel uygulamalar yapmaya yer
verilmelidir, ¢ikariminda bulunmustur. Bu bulgudan hareketle, kendi ¢ikarimlarini ve
stratejilerini  deneyimleyebilecegi geometri ortamlari bulan bireylerin; kavramlari
zihninde olgunlastiracaglr ve basarinin getirecegi haz ile yaptig1 uygulamadan zevk

alacag1 diisiincesi muhtemel sonuglar arasindadir (Ugurel ve Morali, 2006).

1.2.4. Geometri Ogretimi ve Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Ogrencinin geometrik ¢izimler yaparken farkl1 araglar kullanarak ayni geometrik
sekli olusturmasi geometrik diisiinme yetisi ile alakalidir. Geometrik diisiinme becerisi
yiikksek olan o6grenciler geometrik arag geregleri farkli amaglar i¢in kullanabilirler.
Boylece geometrik uzayda yaptiklari ¢alismalar1 zihinlerinde kurarak anlamlandirirlar
(Tiirniiklii ve Ozcan, 2014). Birey; kareli veya izometrik kagit iizerine pergel-diizkenar

yardimiyla kendi ugraslar ile bir takim geometrik kavramlari meydana getirebilir.
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Neticede meydana gelen gorseller iizerinden, bireyin geometrik diisiinme yetisi hakkinda
cikarimlarda bulunulabilir. Pergel-diizkenar yardimi ile basit ¢ikarimlarda bulunan
bireyin geometrik diisiinme becerisinin diisiik seviyeli, daha karmasik cikarimlarda

bulunan bireyin geometrik diisiinme diizeyinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin pergel-diizkenar kullanarak diizgiin ¢okgenlerin olusumunu kendi
cabalariyla yapmasi onlarda analiz-sentez becerilerinin gelistiginin gostergesi olarak
kabul edilebilir. Boyle beceriler, bir¢ok egitim Ogretim kuraminda ogrencilerden
beklenen iist diizey becerilerdir (Polat, Oflaz ve Akgiin, 2019). Bu yonlii ¢ikarimlarda
bulunabilmemiz i¢in daha kuramsal bir takim siniflandirmalara ve diisiinme diizeylerinin
taksonomisine ihtiyacimiz vardir (Altun, 2018; Duatepe Paksu, 2016; Van De Walle,
2004).

Bir diisiince sistemi olusturulurken; oncelikle belirli tanimlamalara ihtiyag
duyulur. Daha sonra bu tanimlamalardan yola ¢ikilarak iligskilendirmelere miiracaat edilir.
Bu iligkiler arasindan mantiksal ¢ikarimlar yapilarak diisiince sistemi saglam temellere
oturtulur. Yine bilimsel siire¢lerde bir olguyu aciklamak i¢in bir takim postiilatlara ihtiyag
vardir. Sayet siirecin anlamlandirilip, mantiksal temellere oturtulabilmesi i¢in lemmalar
yazilir. Bu lemmalar neticesinde ispatlanmak istenen olgu aciklanmis olur. Goriildiigii
gibi her diislince sisteminde belirli bir hiyerarsi, belirli bir taksonomi, belirli bir sira
vardir. Geometrik 6grenmenin de kendi igerisinde, seviyeleri, diizeni ve siralamasi vardir

(Y1ilmaz, Turgut ve Alyesil, 2008).

Bizim ¢aligmamiz igerik olarak hem pergel-diizkenar yardimi ile hem de DGY
kullanilarak geometrik ¢izimlerin olusturulmasini igerisinde barindirdigindan; Van Hiele
geometrik diistinme diizeyleri ve Smart’in geometrik ¢izim siireci temel alinarak ¢alisma
bulgularimizin yorumlanmasinda ¢esitli goriislerden yararlanilmak istenmistir. Boylece
farkli yorumlar ortaya koyarak daha kapsamli bir ¢aligma olusturma cabast
diistincesinden hareketle, geometrik kavramlarin olusum siirecinde bireylerin geometrik
diisiinme becerilerinin belirtilen iki kuramsal siniflandirmada ne diizeyde olduklar tespit

edilmeye ¢alisilmustir.
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1.2.5. Geometri Ogretimi ve Smart Geometrik Olusum Siireci

Smart (1998) pergel-diizkenar kullanarak herhangi bir geometrik olusum

probleminin ¢éziimiinde gerekli dort adimdan bahsetmistir.

1. Analiz: Bu basamakta, 6grenci ¢izimi olusturdugunu varsayar, daha sonra
sekildeki bilinmeyen 6ge ve problemde verilen gergekler arasindaki iliskileri

bulmak i¢in ¢6ziimiin tamamlanmis resmini analiz eder.

Burada soylenmek istenen; geometrik sekillerin ¢izim siirecinde olusturulmak
istenen yapinin O6grenci tarafindan taninmasi, bu geometrik yapmin 6zelliklerinin
bilinmesi, olusumunda kullanilacak temel geometrik terimlerin bilinmesi ve
ozelliklerinin 6grenci tarafindan tanmnmasidir. Ornegin, “diizkenar yardimi ile birbirine
paralel iki dogru parcasinin olusturulmasi” geometrik yapinin ¢iziminde 6grencinin
zihninde Kkareli veya izometrik kagit tizerinde birbirine paralel birimi belli olmayan iki
dogru pargasi olusur. Burada grenci paralellik kavramin bilir, dogru pargasini tanir ve
bilir, diizkenar yardimi ile ¢izim yapmay: bilir. Ya da “pergel kullanarak birimsiz bir
¢cember olusturulmasi” geometrik yapinin ¢iziminde 6grencinin zihninde kareli veya
izometrik kagit iizerinde yarigapi birimsiz bir ¢ember gorseli olusur. Burada 6grenci
pergeli kullanmay1 ve yarigap kavramini bilir, olusturulacak ¢emberin biiyiikliigiiniin

pergel tizerinde yapilacak uzunluk seg¢imi ile iligkili oldugunu anlar.

2. Olusum: Bu basamagin sonucunda pergel-diizkenar ile olusum gerceklestirilir.

Burada sdylenmek istenen; analiz basamaginda 6grencinin zihninde olusturulacak
geometrik seklin pergel-diizkenar yardimi ile kareli veya izometrik kagida geometrik
teoremlere uygun ciziminin yapilmasidir. Ogrenci artik bilgisi ile geometrik kavramlar
arasinda iliski kurup, bu yapilar1 zihninde birlestirerek ortaya bir iirlin ¢ikarmis olur.
Ornegin, “diizkenar yardimi ile birimsiz dogru parcasmi bilen” , “pergel yardimi ile
¢ember ¢izmeyi bilen” 6grenci bu bilgilerinden hareketle birimsiz bir eskenar tiggen
olusturursa, 6grenci olusum basamagini tamamlayarak bir iirlin meydana getirmis olur.
Boylece kareli veya izometrik kagit iizerine pergel-diizkenar materyallerini kullanarak bir

geometrik ¢izim yaparak olusum basamagini tamamlamis olur.
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3. Kanit: Olusturulan seklin olusumunun kanit1 gereklidir.

Burada sdylenmek istenen; olusum basamagini eksiksiz tamamlayan 6grencinin
gerekli geometrik teoremleri agiklayarak, bu teoremlerin kullanimina hakim oldugunu
gosteren sdylemlerle anlamli gerekgeler sunarak olusturulan seklin dogrulugu iizerinde

durulur.

4. Tartisma: Olas1 ¢oziim sayist ve herhangi bir olas1 ¢oziimiin kosullar1 bu adimda

agiklanir.

Burada soylenmek istenen; kanitlar1 agik¢a ispatlanmis genel ¢ikarimlar ve
geometrik teoremler kullanilarak istenen geometrik ¢izim siirecinden hareketle farkli
geometrik sekillerin olusum siiregleri ve kanitlanabilirligi arasinda iliskiler kurarak farkli

tiriinler ortaya koyma ¢abasidir.

Calisma evrenimizdeki katilimcilardan; Smart’in pergel-diizkenar kullanilarak
geometrik sekillerin ¢izim siireglerinde belirttigi adimlardan, en az 1.Analiz ve 2.0lusum

basamaklarindaki diisiinme becerilerine sahip olmalar1 beklenmistir.

1.2.6. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Pergel-diizkenar ile yapilan uygulama c¢alismalari O6grencilerin  geometrik
diistinme seviyeleri arasinda iliskiler kurmaktadir (De Villiers, 2003). Geometrik
kavramlar arasinda iligkiler kurabilmek i¢in kavramlara bir takim anlamlar yiiklemek
gerekir (Bukova Giizel ve digerleri, 2016). Kavramlar arasinda iligkiler kurarak ortaya
farkli tiriinler ¢ikaran birey kendine problem ¢ozmede gelistirdigi bir strateji belirlemis
olur. Boylece pergel-diizkenar kullanarak yeni kavramlar kesfeden birey kendi
problemlerini ¢6zmede alternatif yollar bulmus olur. Bununla beraber bu geometrik
diistinme seviyeleri arasindaki iligkiler akranlar arasinda farklilik gosterebildigi gibi;
ilkokul, ortaokul, lise 6grencileri, 6gretmen adaylar1 ve matematik 6gretmenleri arasinda
da farkliliklar gosterebilir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde geometri 6gretiminde pergel-

diizkenar kullanilarak geometrik sekillerin olusum siirecleri matematik 6gretmen
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adaylarinda ve matematik Ogretmenleri icerisinde farklt boyutlardadir. Geometrik
yapilarin olusum siirecinde bireyin geometrik biligsel diizeyi bu farkliligin
sebeplerindendir (Otrar, 2006). Bu bilissel farkliliklar bireyin geometrik kavramlari
zihinde olgunlastirmasi ile de bagdastirilabilir. Bireyin zihninde anlamli hale getirdigi
geometri kavramlar1 geometrik diisiinme becerisi ile de alakalidir. Geometrik diisiinme
becerisinin gelismis olmasi ile birlikte; kavramlart anlamlandirma, kavramlar arasinda
iliski kurma, bireysel ¢ikarimlarda bulunma, strateji gelistirme ve problem ¢dzme siireci
aksamadan tamamlanacaktir. Bu siirecin eksiksiz tamamlanmasi ile birlikte 6grenciden
istenen davraniglarin meydana gelme siirecinin de eksiksiz tamamlanacagini1 sdylemek
mimkiindiir. Geometri 6grenme siirecini 1957 yilinda Pier Van Hiele bir biitiin olarak ele
almis ve geometri anlama siirecini bir hiyerarsik yapiya donistiirmiistiir. Bu hiyerarsi 5

evreden olusmakla birlikte her evre kendi arasinda farkli bilissel durumlari icermektedir.

Evreleri;

1. Diizey: Gorsel Donem (Visualization)

2. Diizey: Analiz (Analysis)

3. Diizey: Formal Olmayan Sonu¢ Cikarma Diizeyi (Informal Deduction)
4. Diizey: Tiimevarim (Induction)
5

Diizey: Iliskileri Gorebilme (Rigor)
1. Diizey: 1 Gorsel Donem (Visualization)

Bu diizeyde 6grenciler sekille alakali 6lgme yaparlar ve sekillerin 6zelliklerini
fark ederler; fakat bu diizeyde soyutlama yapamazlar. Ornegin, kare kareye benzedigi i¢in
karedir. Bu diizeydeki 6grenciler, bir seklin konumu gibi kendisiyle alakasi olmayan
ozelliklerinden etkilenirler. Ornegin, baz1 dgrenciler seklin konumu degistirildiginde
sekli tantyamazlar. Kareyi tanirlar, ancak karenin bir dikdortgen oldugunu anlayamazlar.
Burada sekillerin goriintiileri dnemlidir. Sekillerin gorsel 6zelliklerine gére tanima ve
isimlendirme yaparlar. Zihinlerinde o sekle ait bir sema vardir. Bu sema olmazsa veya

farkl1 bir pozisyonda olursa tanityamazlar.
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2. Diizey: 2 Analiz (Analysis)

Bu diizeyde olan o&grenciler sekillerin her birinin 6zelliklerini birbirinden
bagimsiz olarak degil, seklin timiinii birlikte disiiniirler. Mesela, belli bir dikdortgenin
Ozelligi yerine tim dikdortgenlerin  Gzelliklerini  birlikte distiniirler. Karenin,
dikdortgenin, paralel kenarin biitiin Ozelliklerini sdyleyebilirler. Sekillerin genel
ozellikleri ile ilgilenilir. Ozel bir sekil ile ilgilenmez. Sekillerin dzelliklerini listeleyebilir,
fakat alt ciimlelerini kavrayamaz. Ogrenciler 1.Diizey: Gorsel Dénem’den farkli olarak

sekilleri ¢izip tanimakla birlikte sekillerin 6zelliklerini kesfetmeye baslarlar.

3. Diizey: 3 Formal Olmayan Sonu¢ Cikarma (Informal Deduction)

Bu diizeydeki 6grenciler, sinifta bulunan geometrik sekillerin 6zellikleri arasinda
iliski kurabilirler. Mesela, "Seklin dikdortgen olmasi igin tiim agilarinin dik a¢1 olmasi
gerekir. Sekil kareyse tiim acilart diktir. Sekil kareyse bunun bir dikdortgen olmasi
gerekir” biciminde akil yiiriitme ve mantiksal tartigmalari yapabilirler. Bu diizeyde
bulunan 6grenciler "boyle ise boyledir" seklinde akil yiirlitme yapabilir ve sekilleri
minimum Ozelliklerine gore siiflandirabilirler. Mesela, bir dortgenin bir agisinin dik
olmasi dortgen olmasi igin yeterlidir. Bu diizeyde bulunan 6grenciler bir kanit1 izleyebilir,
ancak kendileri kanit yapamayabilirler. Burada akil yiiriitmelerden yararlanarak

geometrik kavramlar arasinda iliskiler kurabilirler.

4. Diizey: 4 Tiimevarim (Induction)

Bu diizeyde bulunan o6grenciler sekillerin o6zelliklerinin 6tesini diisilinebilir,
karsilastirabilir, tartigabilirler. Formal olmayan tartismalar yapabilir; tlimevarim
yontemini kullanarak akil yiiriitme yapabilirler ve bu sistem i¢inde kendileri kanit
yapabilirler. Ayni teoremle ilgili farkli mantiksal akil yiirtitmeleri birbirinden ayirt
edebilirler. Sezgisel yaklasimdan ziyade mantiga dayanan ¢ikarimlarda bulunmaktadir.

Kavramlar1 anlamlandirabilmek igin ispat yapmanin gerekli oldugu bilincindedir.
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5. Diizey: 5 Iliskileri Gorebilme (Rigor)

Bu diizeyde bulunan 6grenciler farkli aksiyomatik sistemlerin farkliliklarin1 ve
aralarindaki bagintilar1 gorebilirler. Bu aksiyomatik sistemleri bir ¢alisma alani olarak
gorebilirler. Bu diizeyde olan ve bu sistemlere ilgisi olan bir &grenci geometriyi
caligilacak bir alan olarak gorebilir. Bu diizeyde bulunan 6grenciler farkli aksiyomatik
sistemleri karsilastirabilirler. Farkli aksiyomatik sistemlerin farkliliklar1 veya
benzerlikleri bu 6grencilerin ilgi alanlarini olusturmaktadir. Bu diizeydeki geometri genel
olarak matematikle ugrasan iiniversite seviyesindeki bir 0grencinin ulasabilecegi bir

seviyedir (Aslaner, 2018).

1.3.  Problem Cumlesi

Arastirmanin problem ciimlesi; “ortaokul matematik Ogretmenlerinin pergel-
diizkenar ve dinamik yazilimlar1 kullanarak temel geometrik ¢izim problemlerini ¢6zme
stiregleri nasildir?” seklindedir. Bu problem ciimlesine iligkin belirlenen alt problemler
sOyledir:

1. Ortaokul matematik Ogretmenleri temel geometrik cizimleri pergel-diizkenar
materyallerini  ve dinamik geometri  yazilimlarin1  kullanarak  nasil
olusturmaktadir?

2. Katilimer 6gretmenlerin, bu iki aracin karsilastirilmasiyla ilgili goriisleri nelerdir?

3. Katilime1 6gretmenlerin, ¢izimlere yonelik gecmis deneyimleri nelerdir?

4. Katilime1 6gretmenlerin, geometrik ¢izimler konusunda karsilastiklar: problemler
nelerdir?

5. Ogretmenlerin temel geometrik ¢izimler konusuyla ilgili goriisleri nelerdir?

1.4.  Sayiltilar

Aragtirma bulgularinin etkili bir sekilde ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasi amaciyla;

1. Ogretmenlerin temel geometrik ¢izim beceri formuna ve yar1 yapilandirilmis

goriigme formuna samimi ve igten cevap verdikleri,
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2. Ogretmenlerin belirtilen materyalleri kullanarak istendik yonlii {iriinler
tiretebildigi, materyaller hakkinda olumlu diistinceler belirttikleri ve materyallerin
kullanim1 hakkinda kavramsal bilgilerinin yeterli oldugu,

3. Temel geometrik ¢izim beceri formunun kapsam gegerliligi konusunda

bagvurulan uzman goriislerinin yeterli oldugu varsayilmaistir.

1.5. Arastirmanin Sinirhliklar:

Yapilan c¢alisma; arastirmada elde edilecek veriler, kullanilacak 6l¢me araglari,

belirlenen ¢aligma grubu ve ¢aligma grubunun goriisleri ile sinirlidir.

1.6. Tanumlar

Dinamik Geometri Yazihmlari: Cabri, Geogebra, Geometers’ Sketchpad gibi geometri
Ogretimi i¢in 6zel olarak gelistirilmis ve DGY olarak ifade edilen yazilimlarin ortak adidir
(Moss, 2000).

Geometrik Olusum: Pergel ve 6l¢iisiiz cetvel (diizkenar) kullanarak geometrik sekilleri

olusturmak i¢in gerekli standart prosediirlerdir (Lim-Teo, 1997).

Diizkenar: Verilen iki noktay: birlestirmek icin kullanilan ve bir kenar1 diiz olan bir

nesnedir.

Geometrik Cizim: Bir problemde, verilenleri ve istenilenleri problemin metnine uygun
olarak bir veya birka¢ kavramin tanimini ve 6zelliklerini g6z 6ntinde bulundurarak bir

sekil lizerinde gostermektir.

Temel Geometrik Cizim: Bir kavrama ait bir 6zelligi vurgulamak ve bir sekil {izerinde
gostermektir. Ornegin “bir dogru par¢asinin orta dikme dogrusunu ¢izmek, bir acinin

aclortay dogrusunu ¢izmek vb.”



2. KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde, sirastyla arastirmanin konusuyla ilgili kuramsal ¢erceveye ve yapilmis

arastirmalarin bulgularina yer verilmistir.

2.1. Geometrik Olusum Siireci

Matematigin gozle goriiliir bir alt 6grenme alan1 olan geometriyi (Sahin, 2018)
Ogrencinin kavrayabilmesi i¢in; geometrik kavramlari zihninde anlamlandirmasi ve
geometrik kavramlarin ingas1 sonucu ortaya ¢ikan gorseli veya sekli yorumlayabilmesi
gerekir. Burada belirtilen geometrik seklin 6grenci tarafindan kavranabilmesinin somut
kanit1 kendi ¢ikarimlar ile agiklayabilmesidir (Hangiil ve Uzel, 2010). Bireyin bu yonde
cikarimlar yapmasi i¢in pergel-diizkenar kullanarak, kareli veya izometrik kagit tizerine
geometrik yapr inga silirecini uygulamasi; geometriyi anlamlandirmada alternatif bir
yoldur. Bununla birlikte, pergel-diizkenar yardimi ile noktali ya da izometrik kagitlar
tizerine veya DGY kullanilarak olusturulan geometrik ¢izimler matematik dgretmenleri

tarafindan g6z ardi edilen bir durumdur (Karakus, 2014).
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Tablo 1: 2018 Ortaokul Matematik Ogretim Programinda Yer Alan Geometrik Cizimlere

Mliskin Kazanimlarin Simif Seviyesine Gore Dagilimi

Kazanim / Sinif Seviyesi

Bir noktanin diger bir noktaya gore konumunu yon ve birim kullanarak ifade eder.

X |o1

Bir dogru parcasina esit uzunlukta dogru parcalar gizer.

90°lik bir a¢1y1 referans alarak dar, dik ve genis acilar1 olusturur; olusturulmus bir a¢inin dar, dik
ya da genis acili oldugunu bilir.

Bir dogruya tizerindeki veya disindaki bir noktadan dikme ¢izer.

Bir dogru parcasina paralel dogru parcalart insa eder, ¢izilmis dogru pargalarinin paralel olup
olmadigint yorumlar.

Acilarina ve kenarlarna gore tiggenler olusturur, olusturulmus farkli iicgenleri kenar ve agi
ozelliklerine gore siniflandirir.

Dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel elemanlarini belirler ve ¢izer.

Verilen bir alana sahip farkli dikdortgenler olusturur.

Dikdortgenler prizmasinin yiizey aginimlarini gizer ve verilen farkli aginimlarin dikdortgenler
prizmasina ait olup olmadigina karar verir.

Bir agiya es bir ag1 gizer.

Ucggenin alan bagintisim olusturur, ilgili problemleri ¢ézer.

Paralelkenarin alan bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢6zer.

Cember cizerek merkezini, yarigapini ve ¢apini tanir.

X | X | X | X

Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bi¢gimde yerlestirilen birim kiip sayisiin o
cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar.

X

Verilen bir hacim o6lgiisline sahip farkli dikdortgenler prizmalarini birim kiiplerle olusturur,
hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi oldugunu gerekgesiyle agiklar.

Dikdértgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.

Bir acgiy1 iki es agiya ayirarak agiortayi belirler.

Ug boyutlu cisimlerin farkli yénlerden iki boyutlu gériiniimlerini ¢izer.

Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilart olusturur.

Uggende kenarortay, agiortay ve yiiksekligi insa eder.

Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile iigiincii kenarinin uzunlugunu iliskilendirir.

Yeterli sayida elemaninin 6l¢iileri verilen bir liggeni gizer.

Nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin 6teleme sonucundaki goriintiilerini ¢izer.

Nokta, dogru parcasi ve diger sekillerin yansima sonucu olugan goriintiisiinii olusturur.

Cokgenlerin 6teleme ve yansimalar sonucunda ortaya ¢gikan goriintiisiinii olusturur.

Eslik ve benzerligi iliskilendirir, es ve benzer sekillerin kenar ve agi iligkilerini belirler.

Benzer ¢okgenlerin benzerlik oranin1 belirler, bir cokgene es ve cokgenler olusturur.

Dik prizmalar1 tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini gizer.

Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini ¢izer.

Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini ¢izer.

XIX| X[ X[ X[ X|X|X|X|X]|X
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2018 matematik ogretim programinda geometrik ¢izimlere iligkin kazanimlar
Tablo 1’de gosterilmistir. Her ne kadar geometrik ¢izim siireci MEB ders programlarinda
ortaokul seviyesinden lise seviyesine kadar her sinmif diizeyinde yer alsa da basarili bir
sekilde kavratilamamaktadir (Erduran ve Yesildere, 2010). Bu olumsuzlugun birgok
nedeni olmasmin yaninda, temel neden matematik ogretmenlerinin akademik
yetersizligidir, diyebiliriz. Ogretmen adaylarmin pergel-diizkenar kullanilarak geometrik
¢izim siireglerine olumsuz tutum gelistirmelerindeki sebepler; ge¢mis deneyimler,
sekilleri ¢cizememeleri ve bu ¢izimlerin gereksiz oldugu kanaatinde olmalaridir (Karakus,
2014). Ayrica matematik 6gretmeninin kendi egitim 6gretim yillarinda geometrik ¢izim
kazanimlarina ilgisiz olmasi siirecin olumsuz ilerlemesinin bagka bir sebebidir (Giiven,
2006). Geometrik olusum siirecine ilgisiz kalan birey kavramlar1 zihninde
anlamlandiramayacaktir. Duval (1998)’¢ gére bu durum olusum basamaginin
atlanmasina, boOylece geometri Ogrenme siirecinin olumsuz etkilenmesine neden
olacaktir. Bu baglamda geometrik ¢izim uygulamalarinin; bireyin geometri 6grenme

becerisini gelistirmede temel etkenlerden biri oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin  pergel-diizkenar yardimi ile yaptiklari geometrik ¢izim
uygulamalari; onlarda hem kazanimin kalict olmasi (Tiirniiklii ve Ozcan, 2014) hem de
eglenceli bir geometri 6grenme ortami olugmasi (Sahin ve Kesan, 2020) i¢in en ilkel
yoldur. Ayrica teknoloji tabanli yapilandirilmig geometri §grenme ortamlarinda, dinamik
yazilimlar kullanilarak geometri ¢izim uygulamalar1 6grencilerin motivasyonunu arttirir
(Ugur, Urhan ve Arkiin Kocadere, 2016), akademik basariyr (Dikmen ve Tuncer, 2018)
ve geometriye yonelik tutumu olumlu yonde etkiler (Bayturan, 2011). Bu ¢ikarimlarla
birlikte smifin  kalabalik olmasindan sebeple oOgrencilerin  geometrik ¢izim
uygulamalarinin ~ fazla zaman alacagindan, egitim Ogretim  programinin
yetistirilemeyecegi kaygisindan dolay1 geometri 6grenme ortaminin yapilandirilamamast
gercegi siireci olumsuz etkilemektedir (Giines ve Baki, 2011). Soyleyebiliriz ki 6grenci
sayisinin artmasi geometrik ¢izim uygulamalariin uygulanabilirligini kisitlamaktadir.

Ancak bu durumun aksi 6rnekleri de literatiir ¢alismalarinda vardir (Ulusoy, 2019).

Geometri 6gretiminde; temel unsurlardan ara¢ gere¢ se¢imi, 6gretmen akademik
bilgisi, 6gretim yontem-teknigi, 6gretmen tutumlari vb. géz 6niinde bulunduruldugunda
ogrenme siirecinin verimliligini arttirmak muhtemeldir. Geometrik ¢izim siireci; hem

pergel-diizkenar yardimi ile kareli veya izometrik kagit kullanilarak hem de DGY
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kullanilarak iilkemizde ders kitaplarinda yer almaktadir. Bu ¢aligsmalar ders kitaplarinda
onemle belirtilmis, 6rnek gosterimlere yer verilmistir (Ulusoy, 2019). Geometrik olusum
stirecinde pergel-diizkenar kullanilarak yapilandirilan 6grenme ortamlari, DGY ile
desteklenirse 6grencilerin geometriyi anlamlandirma siiregleri daha hizli gelisir. Buna
bagli olarak 6grencilerin geometri 6grenme diizeyleri gelisir ve kavramlar arasi iligkiler
kurmasi kolaylasir (Yaman ve Sahin, 2014). Her ne kadar DGY kullanilarak olusturulan
geometri 6grenme ortamlarinda basar1 akademik yonde artis goOsterse de pergel-
diizkenardan yararlanilarak olusturulan geometri 6grenme ortamlarinda kazandirilmak
istenilen becerilerin kaliciliginin daha fazla oldugunu séylemek miimkiindiir (Ciftci ve

Tatar, 2014).

Geometri O0gretiminde yeni yaklasimlar, yeni kuramlar ve yeni arag¢ geregler
teknolojinin geligsmesi ile ¢ok ¢esitlilik gdstermistir (Sahin, 2018). Bu c¢esitlilikten
faydalanilmasi; G6grencilerin bu disiplini 6grenmelerinde ve anlamlandirmalarinda
oldukga etkilidir. Bizim ¢alismamizda geometri 6gretiminde alternatif bir yol olan DGY
ile pergel-diizkenar kullaniminin matematik Ogretmenleri iizerinde ne gibi etkiler
yarattigi 0grenilmek istenmistir. Bu diisiinceyle birlikte pergel-diizkenar ve DGY

cizimleri ¢alismamizin ¢atisini olusturmustur.

2.2.  Geometri Ogretiminde Pergel-Diizkenar Kullanim

Pergel-diizkenar kullanilarak yapilan geometrik ¢izimler uzun yillardir siire gelen
bir uygulamadir. Oklidyen geometrik uzayda yapilan bu uygulamalar aksiyomlarin
gorsellestirilmesine, uygulayan kisinin zihninde anlamli bir yer edinmesine yardimeci
olmaktadir (Lim Teo, 1997). Pergel-diizkenar kullanilarak yapilandirilan geometri
o0grenme ortamlarinda, geometrik ¢izim uygulamalari bireylerin zihninde anlamli bir yer
edinmekte ve kavramlar arasinda iligski kurma becerisini gelistirmektedir (Giir ve Kobak
Demir, 2017). Geometrik ¢izim siirecinde pergel-diizkenar kullanilarak sadece geometrik
sekiller olusturulmaya calisilmamis, bunun yani sira geometrik problemlerin ¢oziime
kavusturulmasi da amaglanmistir. Ayrica pergel-diizkenar materyallerini aktif olarak
kullanan 6grenciler gercek hayatta karsilasacag giicliikleri cozmede geometri becerilerini

anlamli bir sekilde kullanmaktadir (Erduran ve Yesildere, 2010). Geometri 6grenme
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ortamlarinda pergel-diizkenar gibi materyaller kullanilarak geometrik yapilarin ¢izimi ile

anlaml 6grenme ger¢eklesmektedir (NCTM, 2000).

Bireyin geometrik sekillerle ve geometrik kavramlarla tanismasi ¢ok kiigiik
yaslardadir (Sahin, 2018). Bu yas ilerledik¢e tanigma yerini aile ortamindan okul
ortamia birakir. Ilkokul siralarinda baslayan geometri 6grenme siireci bireyin egitim
Ogretim hayati boyunca devam eder. Bu siirecte formal olarak diizenlenmis egitim
Ogretim programlari icerisinde geometrik kavramlar; bireyin biligsel diizeyine uygun
olacak bigimde, belirli bir sirayla kazandirilmaya calisilir. Bu hedef dogrultusunda
programin igerisindeki kazanimlar1 6grenciye aktarma gorevi matematik 6gretmenlerine
diismiistiir. Bu aktarimi yaparken matematik 6gretmeninin izleyecegi yol ¢ok dnemlidir.
Secilecek yontem ve teknikler; O6grenciye mesajin en verimli sekilde ulagsmasini
saglamalidir (Cetingdz ve Cantiirk Giinhan, 2011). Ozellikle geometri 6gretiminde
secilecek yontemler 6grenciyi siirece dahil edebilir nitelikle olmalidir (Sahin, 2018). Bu
baglamda; kareli veya izometrik kagit {izerine 6grencinin pergel-diizkenar materyallerini

kullanarak istenilen ¢izimleri yapmasi elzemdir.

Geometri 6grenme ortamlarinda pergel-diizkenar gibi somut nesnelerin kullanimi
ogrencilerin motivasyonunu arttirir ve 6grenmeyi eglenceli hale getirir (Clements, 1999).
Geometrik kavramlarin ¢izim siirecinde pergel-diizkenar kullaniminin  68renci
motivasyonunu arttirdigi literatiirde yapilan birgok ¢alismada goriilmiistiir (Giir ve Kobak
Demir, 2017; Ugur, Urhan ve Arkiin Kocadere, 2016). Ancak burada d6gretmenin dikkat
etmesi gereken husus; 6grencilerin uygulama yaparken pergel-diizkenar kullanimindan
haz duymalarindan ziyade, pergel-diizkenar kullaniminda geometrik diisiinme becerisinin
gelistirilmesi amactyla bu materyallerin kullaniminin 6grenciler tarafindan anlagilmasidir

(Erduran ve Yesildere, 2010).

Kareli veya izometrik kagitlar lizerinde pergel-diizkenar ile ¢izimler yapilmasi
MEB egitim programinda ortaokul her yas diizeyinde bulunmaktadir. Ogretmenlerin,
Ogrencileri yonlendirirken zorlanmamasi ve nitelikli bir sekilde programda var olan
kazanimi aktarabilmesi i¢in duruma hakim olmasi gerekliligi géz ardi edilmemelidir
(Yesildere, 2010). Bu durum da 6gretmenin akademik birikimi ile alakalidir. Pergel-
diizkenar kullanimi ile yapilandirilmis geometri 6grenme ortamlarinda matematik

O0gretmeninin geometrik ¢izim siirecini anlamlandirmasi gerekir. Buna bagli olarak
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matematik Ogretmeninin yaraticilik becerisi gelismis olmalidir. Geometrik yapilarin
cizim siirecinde §gretmenin geometriyi anlamlandirma diizeyi dnemli bir husustur (Yildiz
ve Baltac1, 2017). Ogretmenin kendi egitim dgretim siirecinde geometrik olusum ile ilgili
uygulamalari, geometrik kavramlari anlamlandirmasi igin bir gerek¢edir. Bu baglamda,
geometrik yapilar olusturulurken bireylerin 6nceden edindigi bilgiler ve deneyimler;
bireyin siireci daha rahat tamamlamasina, olusturulan {iriiniin anlamli hale gelmesine,
bireyde problem ¢dzme becerisine olumlu katki saglanmasina yol acacagi asikardir. Bu
diisiinceden hareketle matematik 6gretmenlerinin geometrik yapi ¢izim slireclerinde

deneyim kazanacag1 uygulamalara siklikla yer verilmelidir (Ulusoy, 2019).

Smart (1998)’de yapilan ¢alismada; geometrik sekillerin insa siirecinde bir takim
adimlarm oldugu bulgusuna varmustir. Ornegin, diizkenar kullanilarak gizilen bir dogru
parc¢asina, dogru pargasinin disinda bir nokta belirlenerek bir dikme indirmek i¢in; pergel-
diizkenar kullanan 6grencinin geometrik diistinme becerisinin hangi diizeyde oldugunu
o0grenmek miimkiindiir. Karakus (2014)’te yapilan calismada eger 6grenci bu durumu
sadece diizkenar kullanarak yapiyor ise analiz ediyor demektir. Eger pergel-diizkenar
kullanimi yaparak dikme olusturuyorsa hem analiz etme hem de organize etme
becerilerine ulasmis olmaktadir. Bu baglamda pergel-diizkenar kullanilarak geometrik
yapilarin insa siirecinde 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri dikkate alinmalidir. Bu
yonlli calismalar yaparken siirecin beklendik sonuglarla tamamlanmasi i¢in 6n kosul;
ogrencinin temel geometri bilgilerinin eksiksiz olmasidir. Pergel-diizkenar materyalleri
kullanilarak olusturulan geometri 6grenme ortamlar1 6gretmen merkezli degil, 6grenci
merkezli olacak sekilde yapilandirilirsa 6grencilerin beklendik davranislari gostermesi
daha olasidir (Erduran ve Yesildere, 2010). Burada kastedilen 6gretmenin rehber olmast,

Ogrencinin siireci yapan kisi olmasidir.

2.2.1. GOS’da Pergel-Diizkenar Kullanim Literatiir Calismalari

Aydogdu Iskenderoglu ve Aksan Kilicaslan (2021)’de yaptigi ¢alismada sinif
O0gretmeni adaylarinda iki boyutlu geometrik kavramlarin tanim ve sekil bilgilerinin ne
derece bulundugunun belirlenmesi amaglanmistir. Calismada karma yontemlerden

betimsel arastirma yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin katilimcilar 116 sinif 6gretmeni
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adayidir. Katilimcilara 12 tane geometrik kavramin oldugu form uygulanarak 6gretmen
adaylarndan bu kavramlarin tamimlar1 ve gizimleri yapmalari istenmistir. Ogretmen
adaylarinin ¢izim yapmada tanim yapmaya gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.
Ayrica Ogretmen adaylarmin tanim ve ¢izim yapmada bazi eksiklerinin oldugu da

belirlenmistir.

Deniz ve Kabael (2021)’de yaptig1 calismada 6. smif 6grencilerinin temel
geometrik cizimleri olusturmasi silirecinde kavramsal alt yapit ve dinamik diisiinme
yollarii destekleyen bir 6grenme ortami tasarlanmasi ve Ogrencilerin biligsel gelisim
diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Caligsma nitel arastirma yontemlerinden tasarim
tabanli bir arastirmadir. Arastirmanin katilimeilarini kirsalda bulunan bir devlet okulunun
12 altinct siif 6grencisi olusturmaktadir. Calismanin veri toplama araglart bireysel ve
grup calisma kagitlari, derslerin video kayitlari, 6devlendirme kagitlari ve odak
katilimcilarla gergeklestirilen klinik goriigmelerdir. Arastirma 6ncesinde temel geometrik
cizimlere yonelik bir agik uclu test hazirlanmistir. Bu test araciligiyla amagh 6rnekleme
yoluyla odak katilimeilar belirlenmistir. Aragtirma hazirlik ve tasarim asamasi, 6gretim
deneyi ve geriye doniik analiz olmak tizere li¢ diizeyde gerceklestirilmeye calisilmistir.
Sonug olarak;

v' Bir ¢izimin farkl y6n ve dogrultularda olusturulabilmesi,
v" Olusum siirecinde geometrik ¢izimlerin degisen ve degismeyen yonlerin dikkate
alinmasi,
v' Pergel agikhiginin ne kadar olacaginin yorumlanabilmesi,
v Muhtemel noktalarin tiimii kullanilarak ¢ember veya bir kismi kullanilarak yay
olusturulabilmesi,
v' Cizimlerin olusturulmasi siirecinde degisiklik yapilabilmesi ve yapilan bu
degisikliklerin yorumlanip savunulabilmesi
gibi bilissel diisiincelerin desteklenmesinde dinamik geometrik ¢izimlerin 6nemli oldugu
goriilmistiir. Cizimleri sadece islemsel olarak olusturup matematiksel gerekce
tiretemeyen Ogrencilerin daha ¢ok sabit diisiinme siirecleri ortaya koyduklar
belirlenmistir. Sadece analiz ve olusum basamaklar1 ile smirlandirilan 6grenme
ortamlarinin kavramsal olarak {ist diizey ¢izimler meydana getirmede yetersiz kaldigi
goriilmiis ve bu nedenle dinamiklesen diisiinme siireglerinin gelismesine imkan taniyan
ispat ve tartisma basamaklarini igeren 0grenme ortamlari tasarlamanin énemli oldugu

gorilmiistiir.
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Bayram ve Duatepe Paksu (2019)’da yaptig1 calismada dgrencilerin paralel ve dik
dogrularin belirlenmesi ile bu dogrularin ¢izimlerinin incelenmesi amaglanmistir.
Calisma nitel aragtirma yontemlerinden 6zel durum calismasi seklinde desenlenmistir.
Calismanin Orneklemini 33’1 erkek, 28’1 kiz olmak iizere 61 altinci sinif 6grencisi
olusturmustur. Ogrencilerin paralel ve dik dogru ¢izme durumlarini ortaya ¢ikarabilmek
icin dort sorudan olusan bir 6l¢ek olusturulmus ve 6grencilere uygulanmistir. Calismanin
neticesinde uzamsal diisiinme becerisi gerektiren ¢izimlerin birgok 6grenci tarafindan
olusturulamadigi, yatay ve dikey c¢izimlerin olusumunda zorluk yasanmazken, egimli
cizimlerin olusumunda Ogrencilerin zorlandig1 sonuglarina ulasilmistir. Yapilan
calismadan hareketle pergel-diizkenar materyalleri kullanilarak hazirlanmig geometri
O0grenme ortamlarinda; geometri diisiinme becerisinin gelistirildigi fikrine dayandirilarak
istendik ¢izimlerin 6grenciler tarafindan dogru bir sekilde olusturulacagi s6ylenebilir. Bu
baglamda, calismamizdan bekledigimiz sonug, pergel-diizkenar kullanilarak geometri

olusum siireci 6grencilerin geometrik diisiinme becerilerini olumlu yonde gelistirir.

Giir ve Kobak Demir (2017) 6gretmen adaylar ile yaptigi calismada; pergel-
cetvel kullanilarak yapilan temel geometrik ¢izimlerin Van Hiele geometrik diisiinme
seviyelerine ve matematige yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir.
Calismada nicel arastirma yontemlerinden deneysel desen kullanilmis ve tek grup ontest-
sontest seklinde desenlenmistir. Calismanin 6rneklemini 72 matematik 6gretmen aday1
olusturmustur. Ogretmen adaylarma temel geometrik ¢izimler iceren calisma yapraklar
verilerek pergel-cetvel araciligiyla ¢izimleri yapmalari istenmistir. Calismada Van Hiele
Geometrik Diisiinme Diizeyleri Testi ve Matematige Y&nelik Tutum Olgegi uygulamadan
once ve sonra uygulanarak dgretmen adaylarindan veriler toplanmistir. Iliskili 6rneklem
t testi sonucunda uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarinin geometrik diigiinme
diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmustur. Tutum diizeyleri agisindan ise iki
faktorlii  ANOVA vyapilmis ve anlamli bir farklilik bulunamamigtir. Calisma
gostermektedir ki geometri Ogrenme ortamlarinda pergel-diizkenar kullanimi ile

geometrik diisiinme seviyeleri gelistirilebilir.

Tiirniiklii ve Ozcan (2014)’te yapilan c¢alismada farkli geometri diisiinme
seviyelerinde bulunan ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin  incelenmesi
amaglanmistir. Nitel arastirma yontemlerinden Ornek olay calismasi kullanilmistir.

Calismanin 6rneklemini 118 katilimcr arasindan secilen 2 yedinci smif 6grencisi



30

olusturmaktadir. Aragtirmacilar tarafindan hazirlanan agik u¢lu dokuz problem arasindan
bir problem Ogrencilere sorulmustur. Ayrica gozlem ve yapilandirilmamis goriisme
yoluyla probleme iliskin 6grencilerin goriisleri alinmistir. Geometri 6grenme becerisi
diisiik olan 6grencinin geometrik kavramlari anlamlandirma stirecinde bir takim zorluklar
yagarken, geometri 0grenme becerisi yiikksek olan Ogrencinin yoneltilen geometri
problemlerine verdigi cevaplar istendik yonliidiir. Bu alan yazindan da anlagilacagi lizere
bireylerin geometrik kavramlari anlamlandirma siiregleri farklilik gosterebilir. Bu
baglamda yaptigimiz calismadaki Ogretmenlerin yoneltilen geometrik problemlere

verecegi cevaplarin farklilik gostermesi olasidir.

Kazu ve Yesilyurt (2008)’de yaptig1 calismada Ogretmenlerin 6gretim arac-
gereclerini kullanim amaglar1 belirlenmeye calisilmistir. Calismanin  6rneklemini
Tiirkiye’nin Elazig ilinde devlet ve 6zel okullarda gorev yapan 430 ortaokul 6gretmeni
olusturmustur. Ogretmenlere 18 maddeden olusan iiclii likert tipi anket olcegi
uygulanmistir. Bu ¢alismayla 6grencilerin akademik basarisinin artirilmasi, derslerin
daha zevkli olmasi ve derslerden alinan verimin artmasi i¢in farkli ders arag-gereclerinin
kullanilmast gerektigi sonucuna ulasilmistir. Goriilmektedir ki geometrik olusum
siirecinde pergel-diizkenar materyallerin 6grenme ortamlarinda kullanilmasi 6nem arz

etmektedir.

Giiven (2006)’da yapilan ¢alismada geometrik ¢izimlerde agidlger-katlama ve
pergel-cetvel araglarinin kullanilmasinin 6grencilerin Van Hiele geometri anlama
seviyelerine, geometrik ¢izimlerdeki basarilarina ve tutumlarina etkisinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Calisma nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel olarak
desenlenmistir. Calismanin 6rneklemi 61 yedinci ve sekizinci smif Odgrencisinden
olusmaktadir. Bu 6grencilerden 30 yedinci sinif 6grencisi deney grubunu ve 31 sekizinci
sinif 6grencisi kontrol grubunu olusturmustur. Yapilan calismada alt1 hafta boyunca her
iki gruptan rast gele 4 Ogrenci secilerek Van Hiele geometrik diisinme Seviyeleri
belirlenmistir. 10 soruluk geometrik ¢izimler konusu basart testi; secilen bu iki gruba ve
geometrik ¢izimler konusunu hi¢ gérmemis bir gruba uygulanmistir. Ayrica 15 soruluk
5’1 likert tipi geometri tutum anketi deney ve kontrol gruplarmma uygulanmistir.
Uygulamalar sonucunda geometrik ¢izimler konusu 6gretilen deney grubunun akademik
basarisi ile geometrik ¢izimler konusu 6gretilmeyen kontrol grubu 6grencileri arasinda

deney grubu lehine anlamli bir farklililk vardir. Bununla birlikte, deney grubu
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ogrencilerinin geometriye yonelik tutumlari ile kontrol grubu 6grencilerinin geometriye
yonelik tutumlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik olusmustur.
Calismadan hareketle farkl arag gerecler kullanilarak bagarinin artirilmasi saglanabilir ve

Ogrencilerde geometriye yonelik olumlu yonde tutum gelisebilir.

2.3. GOS’da DGY ve Teknoloji Kullanimi

Teknolojik gelismeler yasamimizin her bolimiinde oldugu gibi geometri 6gretim
alaninda da kendini gostermis, bu alanda yapilan uygulamalarda da teknolojiyi
kullanmay1 zorunlu kilmustir (Koksal ve Yaman, 2012). Ayrica teknolojinin giiniimiiz
diinyasinda oldukca kolay bir bi¢imde ulasilabilir olmasi, DGY ’lerin kullanish olmasini
beraberinde getirmistir (Sahin ve Kesan, 2017).  Alternatif 6grenme ortamlari
olusturularak tasarlanmig egitim 6gretim siireclerinde 6grenmenin daha kolay oldugu,
eglenceli oldugu ve derse yonelik tutumun olumlu gelistigini sdylemek miimkiindiir
(Sahin ve Kesan, 2020). Bu yiizden DGY ’lerin kullanimi geometri 6grenme ortamlarinda
alternatif bir yol olarak 6nemli bir yer tutmaktadir. DGY 6grencilere hem iki boyutlu hem
de ii¢c boyutlu ¢izimler yapma imkan: sunmaktadir (Ogal ve Simsek, 2017). Geometri
ogrenme ortamlarinda DGY kullanilarak olusturulan etkinlikler, 6grencilerin geometrik
inga ve gerek¢e sunma konusunda farkindaliklarini arttirmada kullanilabilecek onemli
ogretim materyalleridir (Ulusoy, 2019). DGY kullanabilme yetisi bireyin iist diizey
diistinmelerine firsat saglamakta ve kavramlar arasinda iliski kurmasma yardimci

olmaktadir (Baydas, 2010).

Teknolojik gelismeler her ne kadar ¢agin gereklerini karsilasa da egitimde
kullanilan teknolojik materyallerin T.C.’de aktif olarak gdrev yapan matematik
ogretmenleri tarafindan verimli bir sekilde kullanildigin1 séylemek oldukca giictiir (Kose
ve digerleri, 2012). Matematik dgretmen adaylari yetistirilirken; ders programinda var
olan dzel dgretim yontemleri, 6gretim teknolojileri ile materyal tasarlama derslerinde
geometrik yazilimlar ve pergel-diizkenar kullaniminin 6gretilmesi amaglanmaktadir. Her
ne kadar biitiin adaylarin bu becerileri 6grendikleri diisiiniilse de, bu diislince gergekei bir
yaklasim degildir (Pamuk ve digerleri, 2013). Buna bagli olarak MEB biinyesinde hizmet
ici egitimler diizenlenerek Ogretmenlere teknoloji kullanma becerisi kazandirilmak

istense de siirecten olumlu déniisler aliamamustir (Inan, 2006). Diger yandan geometrik
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sekillerin ingsasinda DGY’lerin kullanilmasi ve bu yonlii uygulamalarin yapilmasi
teknolojik geligsmelerin hiz kazanmasi ile daha cezbedici bir hal almistir. Yine bu
diisiinceler ile birlikte matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli geometri
Ogretim ortamlar1 olusturmalar1 {iniversitede aldig1 egitim Ogretim programinda

mevcuttur.

KAYNAK MESAJ
mesajln ileti birimi ALICI
Wit S mesajin gonderlldlgi birim

Ogretmen | Kanal Ogrenci

\':ontem /'/

KANAL DONUT
mesajin sunulus bicimi Alicinin mesaja verdigi tepki

Sekil 2: Tletisim Semasi

Bu baglamda; teknoloji ile i¢ ice olan hedef kitle DGY kullanilarak olusturulan
geometri O0grenme ortamlarinda daha ilgili, daha heyecanli ve daha duyarli derse
odaklanacaktir. Bu geometri Ogrenme ortamlarim1 olusturabilmek i¢in matematik
ogretmenlerinin konuya hakim olmasi son derece 6nemlidir (Ulusoy, 2019). lyi
yapilandirilmamis bir 6grenme ortami 6grencilerde kalici kavram yanilgilarina sebebiyet
verebilir. Bununla birlikte 6grencinin o derse yonelik tutumlarinda istenmedik etkiler

yaratabilir (Sahin ve Kesan, 2020).

Okullarda “Fatih Projesi” kapsaminda her sinifta akilli tahta olmasi, 6grencilere
tablet dagitilmasi ile birlikte teknoloji ile i¢ i¢e olan Ogrencilere DGY ile geometri
Ogretim ortami olusturulmasi daha kolay hale gelmistir (Yaman ve Sahin, 2014). Ancak
s0z konusu geometri 6grenme ortamlar1 olusturulurken etkinlikleri tasarlayan matematik
O0gretmeninin Ogrencilere kazandirilmasi beklenen davranmislari acik ve anlasilir bir
sekilde ortaya koymasi esastir. Burada 6grenci teknolojik cihazlar1 vakit gecirme veya
oyun makinesi gibi diisiinmemeli, etkinlikten beklenen becerilerin farkinda olarak
istendik doniitler sunmalidir. Teknolojinin egitime entegre edilmesi gerekliliginin (Tatar,
Akkaya ve Kagizmanli, 2011) geometri 6gretiminde DGY’lerin kullanilabilirligini

arttirdigr soylenebilir. DGY ile yapilandirilan sinif ortamlarinda 6grenciler geometri
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kazanimlarint uygulama yaparak daha kolay anlamlandirabilirler. Bireyin zihninde
anlamlandirdig1 olgular, kavramlar yasantis1 boyunca alacagi kararlara yon verecek,

bireyin problemlerini ¢6zmede yardimci olacaktir (Sahin, 2018).

2.3.1. GOS’da DGY ve Teknoloji ile Tlgili Literatiir Calismalar1

Aydin (2021)’de yaptig1 ¢alismada DGY olan Cabri Geometri yazilimi ile
olusturulan ¢izim calismalarinin, 7. siif geometri 6gretiminde Ogretim siirecinin
ayrintilari ile 6grenci goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden eylem arastirmasi deseni kullanilmistir. Arastirmanin katilimcilari kolay
ulagilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Aragtirmanin katilimcilar1 Kocaeli’nin
Caywrova ilgesinde bulunan bir devlet okulundaki 12 yedinci sif ogrencisidir.
Calismanin veri toplama araglar1 ¢alisma kagitlari, arastirmaci giinliigii notlari, bilgisayar
ve video ekran kayitlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriisme formudur. Calismadaki veriler
igcerik analiz yontemiyle analiz edilmistir. Calismada Cabri’de yapilan gorsel modelleme
etkinliklerinin Ogrencilerde geometrik ¢izimlere yonelik farkli bir bakis acis1 ve
geometrik cizimlere iligkin Ogrencilerde olumlu tutum olusturdugu sonuglarina

ulasilmistir.

[lhan ve Aslaner (2020)’de yaptigi caliymada geometri &gretiminde DGY
kullaniminin matematik 6gretmen adaylarinin basarilara etkisinin arastirtlmasi ve bu
Ogretim siirecinde Ogretmen adaylarinin  goriislerinin  belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu Ontest-sontest deneysel desen
kullanilmistir. Calismanin katilimeilarimm 24’4 kadin, 12’si erkek olmak tizere 36
matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arsatirmada kullanilan veri toplama araglari
arastirmacilar tarafindan gelistirilen geometri basari testi ve yapilandirilmis goriisme
formudur. Caligmada Ontest ve sontest puanlari arasinda sontest lehine anlamli bir
farklilik bulundugu, ancak cinsiyet degiskeni agisindan anlamli bir fark bulunmadig:
sonucuna varilmustir. Ogretmen adaylarmin goriisleri analiz edildiginde; 6gretim
siirecinde DGY kullaniminin soyut kavramlar1 somutlastirdigi, dersin eglenceli olmasini

sagladigi, anlatilan konularla giinliilk yasam arasinda iligkilerin kurulmasi gibi olumlu
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goriisler elde edilmesinin yaninda bilgisayar kullanimindan kaynakli bazi zorluklarin

yasanmasi gibi olumsuz goriisler de elde edilmistir.

Akgiil (2014)’te yaptig1 calismada 6grencilerin doniisiim geometrisi konusunda
DGY kullaniminin akademik basariya, geometrik diisiinmeye ve dgrencilerin matematik
ile teknolojiye yonelik tutumlarinin incelenmesi amaglanmistir. Caligma nicel aragtirma
yontemlerinden statik grup Ontest-sontest olarak desenlenmistir. Ozel okulda &grenim
goren 17’si kiz, 17’si erkek toplam 34 sekizinci siif 6grencisi ¢alismanin 6rneklemini
olusturmaktadir. Bu okulda iki sinif rast gele se¢ilmis ve esit sayida olmak iizere deney
ve kontrol grubu olusturulmustur. DOniisiim geometrisi deney grubuna Geogebra
kullanilarak, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemiyle 6gretilmeye ¢alisiimistir.
Matematik basar1 testi ve teknoloji ile matematige yonelik tutum 6lgegi kullanilarak
veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Calisma sonunda basari testinde deney grubu lehine

anlamli bir farklilik varken, tutum 6l¢eginde anlamli bir fark bulunamamustir.

Ciftci ve Tatar (2014)’te matematik Ogretmen adaylarinin dogrular ve agilar
konusunda, pergel-cetvel materyalleri ve DGY kullanilarak yapilan geometrik ¢izimlerin
basartya etkilerinin karsilastirilmast ve bu arag-gerecler hakkindaki goriislerini
belirlemek amaglanmigtir. Deney-1 grubunda (DGY) 24 ve deney-2 grubunda (pergel-
cetvel) 31 olmak {izere 55 matematik Ogretmen adayr c¢alismanin orneklemini
olusturmustur. Calismanin verileri 6n test ve son test olarak uygulanan basari testinden
ve yart yapilandirilmis goriisme formundan elde edilmistir. Deney-1 ve deney-2
grubundaki 6gretmen adaylar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak her iki
aracin da basariya olumlu yonde katki yaptigi belirlenmistir. Deney-1 grubunda
DGY’lerin zamandan tasarruf sagladigi, karisik ¢izimlerde avantajli oldugu; deney-2
grubunda ise pergel-cetvelle daha kalic1 6grenme oldugu ve bu araglarin kullanilmasinin

0grenme ortamini eglenceli hale getirdigi sonuglarina ulasilmistir.

Kose ve digerleri (2012)’de yapilan ¢alismada geometrik yazilimlardan TI-Nspire
CAS kullanimi ile desteklenmis bir 6grenme ortaminin geometrik olusumlar1 muhakeme
yoluyla nasil gerceklestirdikleri, hangi stratejileri kullandiklar1 arastirilmak istenmistir.
Calismanin 6rneklemini 77 matematik 6gretmen adayr olusturmustur. On testte ii¢ acik
uglu soru yer almig ve matematik 6gretmen adaylarindan bu sorulart pergel-cetvel

araglarin1 kullanarak ¢izmeleri istenmistir. Sonra geometri dersleri geometrik ¢izimlerin
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gelismesi amaciyla TI-Nspire CAS kullanimiyla teknoloji destekli olarak iglenmistir. Son
olarak matematik 0gretmen adaylarina onceki testten farkli ayn1 kazanimlari igeren iig
acik uglu soru son test olarak uygulanmistir. Calismadan elde edilen veriler
incelendiginde TI-Nspire CAS ile desteklenen ogretim siirecinin, pergel-cetvel ile
gerceklestirilen geometrik ¢izimlerde etkili oldugu sonucuna ulagilmigtir. Geometri
ogretiminde DGY kullanilarak yapilandirilan 6grenme ortamlarinda geometri 6grenme
siireci istendik davramiglarin 6grenciye kazandirilmasi icin alternatif bir yol teskil

etmektedir.

Barutgu Akyar (2010)’da yapilan calismada Oklid geometrisinin 6gretiminde
DGY kullaniminin lise 6grencilerinin akademik basarilarini ve geometriye yonelik
tutumlarin1 nasil etkiledigini arastirmak amaclanmistir. Calisma nicel arastirma
yontemlerinden son test kontrol gruplu yar1 deneysel olarak desenlenmistir. 31’1 DGY ile
geometri 0gretimi yapilan deney grubu ve 30’u geleneksel 6gretim ile geometri 6gretimi
yapilan kontrol grubu olmak iizere 61 on birinci sinif 6grencisi ¢alismanin 6rneklemini
olusturmustur. Ozel dortgenler konusu 5 hafta boyunca her iki grupla islenmistir. Sonra
her iki gruba 6zel dortgenler ile ilgili basar1 testi ve geometriye yonelik tutum &lgegi
uygulanmistir. Veriler analiz edildiginde gruplar arasinda geometri basaris1 yoniinden
anlaml bir farklilik goriilmemistir. Ayrica 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarinda
deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglardan
DGY kullannomimnin geometri {izerine yapilacak calismalara katki saglayacag:

distiniilebilir.

2.3.2. Pergel-Diizkenar ve DGY Kullamlarak GOS’un Karsilastirilmasi

Geometrik yapilarin ¢izim siirecinde, sadece pergel-diizkenar veya DGY
kullanilarak olusturulan geometri 6grenme ortamlar1 vardir, diyemeyiz. Bunlara alternatif
olarak her iki yontemin de birlikte oldugu geometri 6grenme ortamlar1 da tasarlanabilir.
Bizim calismamizda uygulayacagimiz yontemlerin ¢ikis noktast bu diisiince olmustur.

Ayrica bu diisiincenin varlig1 yapilan literatiir calismalarinda mevcuttur.
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Ulusoy (2019)’da altmis sekiz matematik 6gretmen adayi ile yaptig1 ¢alismada;
Ogretmenlerin geometrik olusum siireglerinde 4 ayr1 faktor altinda farkindalik olusacagi
sonucuna ulasmistir. Bunlar;

1. Geometrik insa i¢in saglam dayanaklar sunmanin gerekliligini fark etme,

2. Yanlis varsayimlarin geometrik insalardaki etkisini fark etme,

3. Alternatif inga yontemlerini fark etme ve

4. Dinamik geometri yazilimi ile pergel ve diizkenarin geometrik insa ve

ispatlamadaki roliinii fark etme seklinde siralanmastir.

Bu farkindaligin ortaya ¢ikmasi pergel-diizkenar materyalleri ve DGY kullanilarak
olusturulan yapilarin olusum siireclerinin mukayese edilmesi ile iliskilendirilmistir.
Boylece matematik 6gretmenlerinin geometri 6grenme ortamlarinda farkli iki materyal
kullanilarak yapilandirilmis ders igerigindeki etkinlikleri kavramis ve ¢alisma sonucunda
istendik yonlii doniitler vermislerdir. Bu baglamda diisiiniildiglinde bizim ¢alismamizda
kullanmayr hedefledigimiz geometrik yap1 ingsa materyalleri sik¢a kullanilan,

kullanildiginda olumlu iiriinler ortaya koyan geometri 6grenme ortami araclaridir.

Yolcu ve Kurtulus (2010)’da altinct smif yirmi 6grenci ile yapilan ¢alismada
izometrik kagit lizerine inga edilen birim kiiplerin perspektif ¢izimleri yapilirken,
ogrencilerin ii¢ boyutlu cisimlerin goriiniimlerinde hatalara rastlanmistir. Ancak ayni
cizimlerin bilgisayar ortaminda ¢izim programi kullanilarak yapilmasinda 6grenciler hem
lic boyutlu uzaymn goriinlimiinii daha anlamli bulmus hem de c¢izimlerde hatalara az
rastlanmistir. Ayrica bilgisayar ortaminda yapilan ¢izimler sonucunda ogrencilerin
gorsellestirme becerilerinin gelistigi gorlilmiistiir. Bu calismadan hareketle pergel-
diizkenar kullanilarak izometrik k&gt iizerine geometri yapi ingasi ile DGY kullanilarak
geometri yapi insast karsilastirildiginda geometri diizey becerileri arasinda bir fark
yaratacagin1  sOyleyebiliriz. DGY kullanilarak olusturulan geometri 68renme
ortamlarinda Ogrenciler daha beklendik c¢ikarimlar yapacak, daha istendik {iriinler

uretecektir.

Soyleyebiliriz ki her iki yonteminde avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Ancak
kullanim  sekline, tasarlanan etkinligin igerigine, Ogrencilerin hazirbulunusluk
diizeylerine vb. birgok etkenin bu avantajlari ve dezavantajlari meydana getirdigini

sOylemek miimkiindiir. Ayrica kavramlarin olusum siirecinde tasarlanan geometri
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O6grenme ortamindaki alicilarin yas araligi se¢ilecek yontemin se¢iminde dikkat edilmesi

gereken baska bir husustur.



3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, katilimcilari, degiskenler,
uygulama siireci, uygulama ortami ve verilerin analizi ile ilgili aciklamalara yer

verilmigtir.

3.1.  Arastirmanin Modeli

Aragtirmanin problemi; ortaokul matematik 6gretmenlerinin pergel-diizkenar ve
dinamik yazilimlar1 kullanarak temel geometrik ¢izim problemlerini ¢6zme siireclerinin
nasil oldugudur. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin geometrik ¢izim problemlerini
¢ozme siireclerini  derinlemesine incelemek amaclandigindan nitel arastirma

yontemlerinden durum ¢alismasi tercih edilmistir.

Bu tiir ¢calismalarda kisi, sinif ya da toplumun karakteristik 6zellikleri “ni¢in” ve
“nasil” sorular ile ele alinarak derinlemesine analiz edilerek incelenir (Cohen, Manion
ve Morrison, 2000). Durum ¢alismalar1 desenlerinden olan biitiinciil tek durum deseni
calismalarinda tek bir kisi veya benzer Ozellige sahip bir grubun incelenmesi
hedeflenmektedir. Bu tiir calismalar kritik bir durumun ayrintili agiklanmasina imkan

saglar (Yin, 2013).

Ogretmenlerin geometri konular1 arasinda &nemli bir yer tutan geometrik
cizimlerle ilgili durumlarinin incelenmesi, tekli bir durum c¢alismas1 O6zelligi
gostermektedir. Ayrica bu desen, aynt durumu agiklayan alternatif agiklamalara da imkan
saglayacaktir (Yin, 2013). Dolayisiyla, geometrik c¢izimlerde yapilan farkliliklara

alternatif aciklamalar getirilebilecektir.
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3.2.  Cahsma Grubu

Bu arastirmanin katilimcilari, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan
Malatya ilinde farkli okullarda gérev yapan yedi ortaokul matematik 6gretmeni olarak
belirlenmistir. Ancak kiiresel diinyay1 olumsuz etkileyen Covid-19 salginindan dolayi
calisma grubu ii¢ ortaokul matematik 6gretmeni ile tamamlanmigtir. Bu 6gretmenler
secilirken, arastirmacinin kolay ulasabilecegi bir orneklemden verilerin toplanmasi
amaglandigindan uygun Ornekleme yontemi kullanilmistir (Biiytikoztiirk ve digerleri,
2018). Katilimcilara arastirmanin amacindan bahsedilmis ve katilimcilar goniilliiliik

esasina gore ¢aligmaya katilmayi kabul etmislerdir.

Tablo 2: Katilimeilarin Demografik Ozellikleri

Katilimcilar 01 0, O3
Cinsiyet Erkek Bayan Erkek
Meslekte Gegirilen Siire (10 yil) Az Az Az
DGY Kullanimi Evet Evet Hayir
Okulda Akilli Tahta Olmasi Evet Evet Evet
Akilli Tahta Kullanimi Evet Evet Evet

Katilimeilarin 2’si erkek ve biri bayan olup, mesleki deneyim acisindan 10 yildan
az deneyime sahiplerdir. Sadece O3 DGY kullanmayi bilmezken, her ii¢ katilimci da akilli

tahtay1 kullanmay1 bilmektedir.

3.3.  Veri Toplama Araclari
3.3.1. Temel Geometrik Cizim Beceri Formu

Oklid’in (M.O. 300’1ii yillar), “Oklid’in Elemanlar1” (Sertdz, 2020) kitabinda
bulunan temel geometrik ¢izimler igerisinden,

1. Verilen bir dogru pargasinin orta dikmesini ¢izme.

Bir aginin agiortayini ¢izme.

2
3. Ayni dogru pargasini kullanarak eskenar iiggen ve kare ¢izme.
4. Cemberin merkezini bulma ve

5

Cember disindaki bir noktadan ¢embere teget ¢izme
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problemleri segilerek bes soruluk bir temel geometrik ¢izim beceri formu (TGCBF)
olusturulmustur. Bu formun kapsam ve goriiniis gecerligini saglamak i¢in matematik
egitimi alaninda bir 6gretim tiyesine, bir doktora 6grencisine, iki matematik 6gretmenine
ve bir Tiirkge 6gretmenine danisilarak uzman goriisleri alinmistir. Uzmanlardan alinan

goriigler neticesinde soru sayilarina dikkat edilerek giivenirlik saglanmaya ¢aligiimistir.

Uzmanlardan alinan goriisler neticesinde TGCBF’de bulunan hatalar giderilerek
forma son hali verilmistir. Formun agik ve anlasilir, dlglilmek istenen beceriye yonelik

oldugu belirlenmistir. Bu da formun giivenilir ve gecerli oldugunu géstermektedir.

3.3.2. Goriisme Formlari

Dort  soruluk yart yapilandirilmis  gérisme formu (YYGF), TGCBF
olusturulurken bagvurulan ayn1 uzman ve Ogretmenlere danisilarak olusturulmaya
calisilmis ve uzmanlardan alinan doniitlere gore goriisme formuna son hali verilmistir.
YYGF’nin gegerligi ve giivenirligini artirabilmek i¢cin Miles ve Huberman (1994)’te

gelistirmis oldugu kodlayicilar arast uzlagma yiizdesi formiilii kullanilmistir.

Uzlagma Yiizdesi = [(Goriis Birligi) / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi)] x 100
Uzlagsma Yiizdesi = [(18) / (20)] x 100
Uzlasma Yiizdesi = 90

Kodlama giivenirliginin %90 ve iizeri oldugu durumlarda giivenirligin saglandigi
sOylenir. Kodlayicilar bir araya gelerek uyusma saglanamayan noktalar tizerinde tartigmig
ve uzlag1 sonucuna gore yeniden kodlama yaparak bulgular1 olugturmuslardir. Formun
Miles ve Huberman (1994)’te gelistirmis oldugu uzlasma yiizdesi %90 olarak

hesaplanmastir.

Katilimeilarin YOK ders programinda var olan “Matematik Ogrenme ve Ogretim
Teknolojileri, Matematik Egitiminde Materyal Tasarimi” derslerinde pergel-diizkenar
yardimi ile geometrik ¢izim uygulamalarina asina olduklar1 ve geometrik yapilar1 bu

materyallerle olusturabildikleri 6ngorillmiistiir. Katilimcilara 3 hafta sonu Covid-19
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salginindan dolay1 Zoom programui iizerinden Geogebra yazilimi tanitilmig ve bu yazilim
kullanilarak degisik uygulamalar yapilmistir. Yapilan uygulamalardan sonra YYGF ile

katilimcilarin pergel-diizkenar ve DGY hakkindaki goriisleri alinmustir.

3.4. Deneysel Uygulama

TGCBEF ii¢ ortaokul matematik 6gretmenine pergel-diizkenar yardimiyla temel
geometrik ¢izim problemlerini ¢ozmeleri i¢in uygulanmistir. Covid-19 salginindan dolayi
ogretmenlerden elde edilen veriler bir sosyal medya araciligiyla toplanmustir.
Katilimcilarin pergel-diizkenar kullanarak TGCBF’de bulunan becerileri A4 kagidina
cizmeleri istenmistir. Burada A4 kagidi kullanilmasindaki amag; kareli veya izometrik
kagit tizerinde birimlerin belli olmasidir. Bizim g¢alismamizda birimsiz bir diizlemde
temsil edilecek ¢izimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, ¢izim yaparken
cetvel yerine birimsiz olan diizkenar materyali kullanilmistir. Katilimeilarin verdigi

doniitlerin samimi oldugu kanaatine varilmstir.

Katilimcilar, ¢izimlerini bitirdikten sonra {i¢ hafta sonu DGY hakkinda bilgi
sahibi olmalar1 ve uygulama yapmalarin1 saglamak amaciyla Zoom programi iizerinden
DGY kursu verilmistir. Kurs tamamlandiktan sonra 6gretmenlerden TGCBF’de bulunan
becerileri bilgisayar ortaminda Geogebra ile ¢izmeleri istenmistir. Ogretmenlerden elde
edilen veriler yine bir sosyal medya araciligiyla toplanmistir. Uygulama siireglerini

tamamlayan katilimcilardan YYGF ve Zoom programi aracilifiyla goriisleri alinmistir.

3.5.  Verilerin Toplanmasi

Aragtirma kapsamindaki ogretmenlerin disaridan yardim almadan, kendi
diislinceleri ve bilgileri dahilinde cevap vermeleri icin gerekli goriismeler yapilmig ve
bilimsel stire¢ kurallar1 aktarilmistir. Katilimcilarin TGCBF ve YYGF’ye yonelik
verdikleri doniitler bir sosyal medya aracihigiyla temin edilmistir. Ogretmenlerin
verdikleri cevaplarda samimi ve icten davrandiklari goriilmiistiir. Bdylece yapilan
calismanin bilim siirecine katki saglayacagi bilinci 6gretmenlerde olusturuldugu

diisiiniilmektedir. DGY’ler ile ilgili herhangi bir kurs veya dis degiskene bagh
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kalinmadig1 6gretmenler tarafindan teyit edilmistir. Elde edilen bulgular yorumlanmak

lizere calismanin bir sonraki agsamasina gegilmistir.

3.6.  Verilerin Analizi

TGCBF’den elde edilen verilerin analizinde, verilerin belirli temalar altinda
smiflandirilarak 6zetlendigi objektif, sistematik ve yinelenebilir bir teknik olan igerik
analizi ve 6gretmenlerin goriislerini yansitmak icin betimsel analiz teknikleri birlikte
kullanilmistir (Biiytikoztiirk ve digerleri, 2018). Arastirmaya goniillii olarak katilan ii¢
matematik 6gretmeninin TGCBF’den elde edilen verileri, Smart (1998) geometrik insa
siireci basamaklar1 ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri agisindan analiz edilmis
ve yorumlanmugtir. Yart yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen verilerin
analizinde ise, ayn1 temalar bir baslik altinda toplanarak alan galismalarinda belirtilen

bulgularla mukayese edilerek genel bir degerlendirmeye yapilmustir.

3.7.  Arastirmann I¢ ve Dis Gegerligi

3.7.1. Nitel Arastirmalarda Gegerlik ve Giivenirlik

Gegerlik, oOlcme araciyla Olgiilmek istenen oOzelligin diger oOzelliklerle
karistirilmadan ne derece dogru dlgiildiigiidiir. Giivenirlik ise 6l¢iilmek istenen 6zelligin
ayn1 bireyler iizerinde benzer kosullarda tekrar edilebilirligi ile alakalidir (Biiytlikoztiirk
ve digerleri, 2018). Nitel calismalarda gecerlik ve giivenirlik, nicel ¢alismalardan farkl
ele alinir. Nitel ¢aligmalarda gegerligi saglamak i¢in i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dis
gecerlik yerine aktarilabilirlik ve gilivenirligi saglamak i¢in ise i¢ glivenirlik yerine
tutarlilik, dis giivenirlik yerine teyit edilebilirlik kavramlar ele alinmaktadir (Yildirim ve

Simsek, 2016).

I¢ Gecerlik: Nitel galismalarda i¢ gegerlik inandiricilik ile saglanir. Inandiricilik,
bulgularm gerceklikle ne diizeyde uyumlu olmasidir. Inandiriciligr saglamak icin pek ¢ok
yontem kullanilmaktadir. Uzun siireli etkilesim kurma, katilimc1 teyidi, uzman

incelemesi, stirekli gozlem, g¢esitleme, kisa aralikli toplantilar, kodlayicilar arasi
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giivenirlik, Onceki arastirma bulgulariyla karsilagtirma gibi yontemler kullanilabilir
(Arastaman, Oztiirk Fidan ve Fidan, 2018). Ogretmenlerle yapilan goriismelerde uzun
stireli etkilesime dikkat edilmistir. Goriisme siiresi kisa tutulmayarak 6gretmenlerin daha
samimi cevap vermeleri saglanmistir. Katilimcilarla ¢calismanin bulgular1 paylasilarak
bulgularin dogrulugu 6gretmenler tarafindan teyit edilmistir. Katilimcilarla kisa aralikli
toplantilar yapilarak ¢alismanin gegerligi artirilmaya ¢alisimistir. Calismanin verileri

alaninda uzman bir kisiyle paylasilmis ve degerlendirmesi saglanmistir.

Dis Gecgerlik: Nitel ¢calismalarda dis gegerlik aktarilabilirlik ile saglanir. Aktarilabilirlik,
calismadan elde edilen verilerin yeterince betimlenmesiyle saglanabilir (Yildirim ve
Simsek, 2016). TGCBF ve YYGF’den elde edilen ham veriler ortaya ¢ikan tema, kategori
ve kodlar ile diizenlenerek yorum katilmadan aktarilmaya calisilmistir. Caligmada
Ogretmenlerden sosyal medya araciligiyla toplanan yazili veriler, ekran kayitlari, yari

yapilandirilmis goriisme formu ve video kayitlar1 yoluyla veri ¢esitlemesine gidilmistir.

I¢ Giivenirlik: Calismalarda giivenirlik yapilan ¢alismanin tekrarlanabilirligi ile
iligkilidir. Ancak nitel aragtirmalar dogasi geregi tekrarlandig1 zaman verilerde degisiklik
olabileceginden, tekrarlanabilirlik kavrami yerine tutarliik ve teyit edilebilirlik
kavramlar1 kullanilabilir (Yildinm ve Simsek, 2016). Nitel c¢alismalarda tutarlilik
calismanin i¢ giivenirligini saglar. Calismada veri toplama araglarinin olusturulmasi,
verilerin toplanmasi ve veri analizi agsamalarinda tutarliliga dikkat edilmistir. Bu anlamda
veriler sosyal medya araciligiyla yazili veriler, ekran kayitlar1 ve video kayitlarla kayit

altina alinmistir.

Dis Giivenirlik: Nitel arastirmalarda dis giivenirlik teyit edilebilirlik ile saglanir.
Calismada kullanilan veri toplama araglari, ham veriler, katilimcilarin ekran kayitlari,
goriisme video kayitlart aragtirmaci tarafindan saklanmistir. Ayrica elde edilen verilerin

analizinde uzman goriigleri alinmigtir.



4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin alt problemlerine iliskin yapilan analizler, bulgular ve yorumlar bu

boliimde ele alinmustir.

4.1.  Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Calismaya katilan 6gretmenlerin TGCBF’de bulunan problemlere samimi ve i¢ten
cevap vermeleri i¢in bu calismada isimlerinin kullanilmayacagi belirtildiginden
ogretmenler O1, O2, O3 seklinde kodlanmistir. Katilimeilara temel geometrik cizimlerle
ilgili bes sorudan olusan bir beceri formu uygulanmistir. Bu formda katilimcilardan
sorularda verilen tanima uygun olan geometrik sekli pergel-diiz kenar (6l¢iisiiz cetvel)’1
kullanarak cizmeleri ve sekli ¢izerken uyguladiklari islem basamaklarini yazmalar
istenmistir. Uygulanan formun igerik analizi yapilarak elde edilen bulgular Tablo 3’te

gosterilmistir.

Tablo 3: Katilimcilarin TGCBF’ye Verdikleri Cevaplara Ait Bulgular

Sorular / Agiklamalar 1. Soru 2. Soru 3. Soru 4. Soru 5. Soru

Aciklama var ve dogru . . N N
Sekil var ve tam 02 02 02 02

Aciklama var ve dogru

Sekil var ama tam degil

veya yanlis

Aciklama var ama eksik

veya yanlis 01, O3 Os (o)} 01, O3
Sekil var ve tam

Aciklama var ama eksik

veya yanlig .. s .
Sekil var ama tam degil O1 Oz, Os O1, Os
veya yanlis

Aciklama yok

Sekil yok
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Tablo 3’teki veriler incelendiginde; O1 birinci, iiciincii ve besinci sorunun
¢iziminde sekli tam olarak ¢izmis, ancak sekli ¢izerken yaptig1 agiklamalarda eksikler ve
yanlislar oldugu belirlenmistir. O1’in ikinci ve dérdiincii soruda ise sekli tam olarak
cizemedigi ve aciklamalarinda eksikler oldugu goriilmiistiir. O2’nin iiciincii sorunun
cizimini tam olarak yapamadigi ve agiklamalarinda eksikler oldugu, diger sorularin
¢dziimiinde ise ¢izimin ve agiklamalarm tam oldugu goriilmiistiir. O3 birinci, ikinci ve
besinci sorunun ¢izimini yapabilmis, fakat ¢izimi yaparken aciklamalarinda eksikler
oldugu; ti¢lincii ve dordiincii sorularda ise ¢iziminde ve agiklamalarinda yanlislar oldugu

tabloya bakilarak goriilmiistiir.

Calismamiza katilan {i¢ matematik Ogretmeninin, kullandigimiz TGCBF’ye
verdigi cevaplar kontrol edilmis, elde edilen veriler kategorilestirilerek temel bagliklar
altinda toplanmistir. Elde edilen bulgular neticesinde, ¢alismamizin 1. alt problemi olan
“Ortaokul matematik 6gretmenleri pergel-diizkenar materyallerini ve dinamik geometri
yazilimlarini kullanarak temel geometrik ¢izimleri nasil olusturmaktadir?” sorusuna

verdikleri doniitler yorumlanmuigtir.

1. Soru: “Verilen bir dogru parcasinin orta dikme dogrusunu ¢izme”
Bu ¢izimin olusum siireci Smart (1998) geometrik olusum siireglerinin dort basamagina

ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gére yorumlanmuigtir.

“Oklid’in Elemanlar1” (Sertdz, 2020) kitabindaki bu ¢izim;
v" Pergel verilen dogru pargasinin yarisini gegecek sekilde agilir.
v' Pergelin agiklig1 sabit kalacak sekilde A ve B merkezli iki gember ¢izilir.
v Bu ¢emberlerin kesisim noktalar1 C ve D noktalari olarak adlandirilir.
v C ve D noktalar diizkenar yardimu ile birlestirilerek [AB] nin orta dikme dogrusu

olusturulur, seklindedir.
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Katilime1 O1’in 1. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

4
1) Bir [AB]'nin ‘Orta dikme dogrusu’ bu dogru pargasinin orta noktasindan dogru

parcasina dik gizilen dogrudur. e
Buna gore asadida verilen [AB]'nin orta dikme dogrusunu giziniz.

Cizim icin uygulanan islem basamaklari:
) Qace  pogelmn LY ucunu

A ndktasina koyup 4itim j«?*"""‘
Da‘na Sonra 6 nottasina kOjvf
Gip Jagho Daha Sonrec bou
Ciimlefn  keststitles  nobhaber
b?‘ﬁe?ﬁﬂﬁﬂ J&i(‘q pargasint
(Ceod) arecde TABJ nan
ocka demesa yan Ccod 9%
Olu?hrdw\«.

Sekil 3: O1’in Pergel-Diizkenar ile 1. Soruyu Coziimii

O1’in ¢izimi “Oklid’in Elemanlar1” kitabindaki ¢izimin benzeridir. Ancak ¢izim
yapilirken pergel acgikliginin hangi diisiinceyle aralandigi hakkinda bir bilgi verilmedigi
icin kapali bir sdylem olmustur. Katilimer matematik dilini kismen diizgiin kullanmus,
eslik ifadesini temsil etmemis ve olusturulan orta dikme dogrusunun dik oldugunu
gosteren temsili kullanmamustir. O1’in, Smart (1998) geometrik olusum siirecinin dért
adimindan ikinci adimda kalmais, teorik bir dayanak olmadigi igin iiglincii adim kanit
basamagina gecememistir. Van Hiele geometrik diistinme diizeyine gore ise {iigiincii
diizey olan formal olmayan sonug ¢ikarim diizeyindedir. Pergel-diizkenar materyalleri
yardimiyla geometrik yapilar olusturulmus, bu yapilar arasinda iliskiler kurularak bir
takim ¢ikarimlarda bulunulmustur. Ancak bu ¢ikarimlar sezgisel oldugu i¢in dordiincii

diizey olan tiimevarim basamagina gecilememistir.
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Katilime1 O1’in 1. soruya DGY ile vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Dosya Diizenle Gériiniim Secenekler Araclar Pencere Yardim

[l

BOEFENE

‘%’ Tag
| Mesneleri tagimak veya secmek (Esc)

-
© Inga Protokolu @

Dosya Goranam  Yardim
Mo \Ad |Tan|m |
1 |Nokta A o
2 Nokta B
3 Dodruf Ave Bden gecen dodru
MNokta C
Cemberc C'dan gecen ve A merkezli Cember W
MNokta D

m

Gemberd O dan gecen ve B merkezli Gember
Nokta E cve d Kesigim Moktasi

MNokia F

Dogdru g E ve Fden gecen dodru -

wom N m m e

=}

Sekil 4: O1’in Geogebra ile 1. Soruyu Coziimii

O1’in Geogebra ile 1. sorudaki ¢izim adimlar sdyledir:

v' A ve B noktalarindan gegen dogruyu ¢izmistir.

v Bu dogru disinda bir C noktasi belirleyerek A merkezli ve C noktasindan gegen
¢emberi ¢izmistir.

v AB dogrusunun disinda A’ya yakin bir D noktasi belirlemis ve B merkezli D’den
gegen gemberi ¢izmistir.

v Bu ¢emberlerin kesisim noktasini E noktasi olarak belirlemistir.

v' Rastgele bir F noktasi belirleyerek, E ve F noktalarindan gegen orta dikme

dogrusunu ¢izmistir.

O1’in adim adim bunu nasil yaptigini Geogebra’nin 6zelliklerinden goriiniim
mentisiindeki inga protokolii sekmesi yardimiyla 6grenebiliriz. Program bize bu imkam
sunmaktadir. O1, Geogebra’y1 kullanarak 1. soruda istenen geometrik yapry1 gorsel olarak
olusturmustur. Bu olusumu gerceklestirirken Geogebra’nin 6zelliklerini kullanim bilgisi
ve geometrik teoremleri uygulama bilgisi oldugundan bu bilgileri problemin ¢dziimiinde
lehine kullanmistir. Bu ¢ikarimi1 yapmadaki en biiyiik kanit; A merkezli cember iizerinde
bir C noktasi, B merkezli cember {lizerinde bir D noktasi ve ¢cemberlerin kesisim noktasi
E ile F'nin aym dikme dogrultusu iizerinde se¢ilmesi gosterilebilir. Geogebra’nin
ozelliklerini geometrik ispat siirecinde yaptig1 adimlarin dogrulugunu teyit etmek icin

kullanmigtir. Smart (1998)’de yapilan calismada geometrik olusum siirecini 4 adimda
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tanmimlamustir. Oy, bilgisayar ortaminda yazilimm kolayliklarin1 kendi lehine kullanmus,
problem ciimlesinden istenen ¢izimi yapmis, sirali ¢izim algisina uygun hareket etmistir.
Bu ¢izim neticesinde katilimcinin Smart’in geometrik olusum siirecinin {igiincii adim
kanit basamaginda oldugu soylenebilir. Ciinkii istenen geometrik yapi olusturulmus,
bununla birlikte teorik yaklasimlarla durum agiklanmistir. Soru kokii, yapisi geregi 4.
adima geg¢isi engellemektedir. Van Hiele geometrik diistinme diizeyine gore ise 3. diizey
formal olmayan sonug ¢ikarma basamagindadir. Burada sirali ¢izim ile geometrik olusum
siirecine uygun hareket edilerek bir ¢izim yapilmistir. Kavramlar arasinda iliskiler
kurulup bu diisiince desteklenmistir. Ayrica Geogebra kullanimina hakim olan O1 durumu
lehine ¢evirip bir F noktasi segmesi kendi ¢ikarimi sonucunda gergeklesmistir. Diger
yandan ileri diizey akil yiiriitme, farkli ¢izimler yapma veya ispat yapma diislincelerine

kapilmadigi i¢in 4. diizeye gecememistir.

Katilime1 O2’nin 1. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

1) Bir [AB]'nin ‘Orta dikme dogrusu’ bu dogru parcasinin orta noktasindan dogru
parcasina dik cizilen dogrudur.
Buna goére asadida verilen [AB]'nin orta dikme dogrusunu giziniz.

Cizim igin uygulanan islem basamaklari:
a) Pergeli dogru pargasinin yarisini

gecgecek seklide agarak sivri ucunu A
noktasina yerlestirelim. [AB] * nin Ust
ve alt bdlgesinde kalacak sekilde 2
tane yay gizelim. Ayni gizimi pergelin
sivri ucu B noktasina gelecek sekilde
yaparak diger yaylan kesecek iki yeni
yay cizelim. Kesisen noktalari C ve D
noktalar olarak isimlendirelim ve bu
iki noktay1 bir duz kenar yardimiyla
birlestirelim. Boylece [AB] nin orta

dikmesini gizmis oluruz.

Sekil 5: O2’nin Pergel-DiizKenar ile 1. Soruyu Coziimii

O2’nin ¢izimi “Oklid’in Elemanlar1” kitabindaki ¢izimin benzeridir. Sirali ¢izim
basamaklar1 katilimci tarafindan hem teorik olarak hem de s6zel olarak olusturulmustur.

Oz, Smart (1998) geometrik olusum siirecinde belirttigi dért adimdan iiciincii adim olan
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kanit basamagma gelmistir. Istenilen geometrik olusum siirecinde O2’nin kavram
bilgisinin tam oldugu, pergel-diizkenar materyallerini amaca uygun kullanabildigi ve
ilgili teorik bilgilere hakim olabildigi goériilmiistiir. Problem climlesinin yapist geregi
farkl1 geometrik yapilar1 olusturamamasi dogal olabileceginden 4. adim tartisma
basamagina gegis yapamamis olabilir. O, Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
gore ise dordiinclii diizey olan timevarim basamagindadir. Katilimci; geometrik
kavramlar1 tanimis, pergel yardimi ile ¢ember veya ¢ember yayr ¢izilebilecegini,
diizkenar yardimiyla dogru, dogru pargasi veya 1s1n ¢izilebilecegini materyal kullanim
bilgisi ile gostermis, bu kavramlar ve ¢izimler arasinda iliski kurup farkli geometrik
yapilarin  olusturulabilecegini  kanitlamigtir. Ayrica sekle dikkatli bakildiginda
olusturulan CD orta dikme dogrusu tam olusturulabilmis, cember ya da ¢ember yay1 tam
olarak modellenebilmistir. Uzamsal diisiinmesi yiiksek oldugundan kismi yaylar
olusturulmustur. Boylece C ve D noktalar1 tayin edilmis ve istenen ¢izim ortaya
¢ikarilabilmistir. Yine burada matematiksel dil, esliklerin ve dikligin temsil edilmesi

O2’nin geometri diisiinme becerisinin yiiksek olduguna isarettir.

Katilime1 O2’nin 1. soruya DGY ile vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Dosya Diizenle Goéranim Secenekler Araglar Pencere Yardim

Al

"I" Tagl
| Nesneleritasimakveya secmek (Esc)

[5cl(s)[FANN 2
h

77 Insa Protokolii Iﬁ‘
Dosya Gorindm Yardim
No. [Ad Tanim
1 |Mokta A
2 |MoktaB
3 Dodru parcasi f Dogru Parcasi[4,B]
4 Gemberc A merkezli ve 4 yarncaph Cember
5 Cemberd B merkezli ve 4 yancaph Gember
6 |Mokta C cve d Kesigim Noktasi
7 |MoktaD cve d Kesigim Noktasi
8 Dodru parcasi g Dodru Parcasi[C,0]
9 Dodruh Ave B KenarQrtay
10 |Islev Curve
11 |Mokta Point (depen...
12 |Konik Pyramid
13 |Konik Prism
14 |Konik Archimedean
EREIEAERIER

Sekil 6: O2’nin Geogebra ile 1. Soruyu Coziimii
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O2’nin Geogebra ile 1. sorudaki ¢izim adimlar soyledir:

v A ve B noktalarini birlestirerek [AB]’yi olusturmustur.

\

A merkezli yarigap1 |AB| nin yarisindan fazla olacak sekilde bir gember ¢izmistir.

v" B merkezli yarigap uzunlugu A merkezli ¢emberin yaricap uzunluguyla ayni
olacak bigimde ¢gember ¢izmistir.

v' Olusan bu c¢emberlerin kesisim noktalarmi C ve D noktalar1 olarak
isimlendirmistir.

v C ve D noktalarmni kullanarak [CD]’yi ¢izmistir.

v' [CD] dogrultusunda bir dogru ¢izerek [AB]’nin orta dikme dogrultusunu

olusturmustur.

v' 10, 11, 12, 13, 14 gereksiz komutlarini programda kullanmistir.

O2’nin Geogebra kullanilarak 1. soruya verdigi cevap hem gorsel olarak hem de
sirali ¢izim adimlarina uygun olarak “Oklid’in Elemanlar1” kitabindaki ¢izime uygun bir
sekilde olusturulmustur. O, Smart (1998) geometrik olusum siirecinin dort adimindan 3.
adim kanit basamagindadir. Katilimci problemden istenen ¢izimi olusturmak i¢in kavram
bilgisini, kavramlar arasindaki iligkileri sirali ¢izim algisina uygun olarak tamamlamistir.
Problemin yapisi geregi 4. adim tartigma basamagina gegilememistir. O2, Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyine gore ise 4. diizey tiimevarim basamagindadir. Kavramlar
arasindaki iliskileri teorik dayanaklar kullanarak ispatlamis ve istendik ¢izimi
gerceklestirmistir.  Siire¢  tamamlanirken sezgisel yaklasilmamis, matematiksel
dayanaklar cercevesinde mantiksal yaklasimlarla problem ¢6ziime kavusturulmustur.
Ancak burada problemin yapisi geregi 5. diizeye gecilememis, farkli iliskilendirmeler

yapilarak farkli tirtinler agiga ¢cikmamustir.
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Katilime1 Oz’iin 1. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Sekil 7: Og’iin Pergel-Diizkenar ile 1. Soruyu Coziimii

Bu ¢izim gorsel olarak uygun olsa da kismen sirali adim algisina uygun olarak
gerceklesmistir. Pergelin agikliginin dogru pargasinin yarisindan fazla olmasi gerekliligi
acik bir sekilde ifade edilmemistir. Bununla birlikte B merkezli ¢izilecek olan ¢gemberde
pergelin acikliginin sabit kalmas1 gerekliligi ile ilgili bir sdylem yoktur. Burada ¢izim
yapan O3, sezgisel bir yaklasimla ¢izimi kazara dogru yapabilmistir. Os, Smart (1998)
geometrik olusum siirecinde belirttigi dort adimdan ikinci adim olan olusum basamaginda
kalmustir. Ciinkii Oz her ne kadar sezgisel yaklasimlariyla hareket ederek geometrik
olusum siirecini tamamlayabilmisse de, olusum siirecinde sirali adimlar1 kismen dikkate
aldigindan teorik anlamda eksik kalmistir. Uciincii adim olan kanit basamagina
gecememistir. O3, Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore ise 4. diizey olan
timevarim basamagina gegemeyip, 3. diizey olan formal olmayan sonug ¢ikarim
diizeyinde kalmistir. Burada geometrik olusum siirecinde sirali adim algisini kismen

dogru kullansa da teorik bilgilerle kendi ¢ikarimin1 yapamamustir.
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Katilime1 O3’iin 1. soruya DGY ile vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Dosya Duzenle Gorunum Secenekler Araclar Fencere Yardim

L3 L] =
u % IJ 'Av /.; —:’v I:\”v ®v 'Ov dj% xv —aiv ‘%.v L:ilneleri tagimak veya secmek (Esc)
I r@ Inga Protokold @1
Dosya Gorindm  Yardim
g No. [Ad [Tamim

1 |Mokta A
2 |Nokta B
3 Dodru parcasi f Dogru Parcasi[A,B]
4 |Mokta C flzerinde Mokta
5 |MoktaD

D 6 |lsing Cve D den gecen isin

J il 7 Dodruparcasih Dogru Parcasi[A,D] L
8 Cemberc A merkezli ve h yancapl Cember
9 Cemberd D merkezlive h yancapl Cember
10 |Mokta E cve d Kesigim Moktas
11 |Mokta F cve d Kesigim Moktas
12 Dodrui E ve Fden gegen dodru
13 islev Curve
14 Mokta Point (depe...
15 |Konik Pyramid
16 |Konik Prism
17 |Konik Archimedean
ERIERRAEENIER

Sekil 8: O3’iin Geogebra ile 1. Soruyu Coziimii

O3’iin Geogebra ile 1. Sorudaki ¢izim adimlar1 sdyledir:

v A ve B noktalarmni birlestirerek [AB]’yi olusturmustur.

v" Olusturulan [AB]’nin tizerinde rastgele bir C noktasi ve [AB] nin disinda rastgele
bir D noktas1 segerek [CD’yi ve [AD]’yi olusturmustur.

v' A ve D merkezli |AD| yarigapli gemberleri ¢gizmistir.

v Olusan bu ¢emberlerin kesisim noktalarin1 E ve F noktalar1 olarak isimlendirerek
EF’yi olusturmugtur.

v Programda 13, 14, 15, 16, 17 gibi gereksiz komutlarla islem yapmustir.

Sonug olarak katilimci [AB]’nin orta dikme dogrusunu olusturmaya ¢alismistir.
Oysa bu ¢izimler sonucunda olusan geometrik ifade [AD]’nin orta dikmesidir. Os,
Geogebra’yi kullanarak 1. soruda istenen geometrik yapiyr gorsel olarak olugturmustur.
Ancak Geogebra’daki insa protokoliindeki adimlar incelendiginde ¢izilen dogrunun orta
dikme dogrusu olmadig1 gériilecektir. O3, Smart (1998) geometrik olusum siirecine gore
1. adim analiz basamagindadir. 2. adim olusum basamagina gegememistir. Olusan
geometrik yapiyr yorumlayamamis, ¢ikis noktasi olarak kendi zihninde belirledigi

yapilar1 kullanarak istenmedik bir ¢izim meydana getirmistir. O3, Van Hiele geometrik
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diistinme diizeylerine gore ise 3. diizey formal olmayan sonug ¢ikarma diizeyindedir.
Teorik ispatlar yapilamamais, buna bagli olarak kavramlar arasi iligkiler kurulamamis ve

istendik ¢izim aciga ¢gikmamaistir.

2. Soru: “Verilen bir acinin agiortay dogrusunu ¢izme”
Bu ¢izimin olusum stireci Smart (1998) geometrik olusum siireglerinin dort basamagina

ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gére yorumlanmaistir.

“Oklid’in Elemanlar1” (Sertdz, 2020) kitabinda bu ¢izim;

v" Pergel birimsiz olacak sekilde bir miktar agilir.

v" A merkezli BAC agisinin kollarini iki farkli noktada kesecek sekilde bir gember
yay1 ¢izilir. Bu noktalar D ve E olarak adlandirilir.

v’ Pergelin agiklig1 degismeyecek sekilde D ve E merkezli iki farkli gember yay1
cizilir.

v Bu ¢ember yaylarinin kesisim noktalar1 F ve G olarak adlandirilir.

v' A, F, G noktalar1 diizkenar yardimiyla birlestirilerek BAC agisinin agiortay1

olusturulur, seklindedir.

Katilime1 O1’in 2. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

2)'Acl" baslangic noktalari ortak olan iki 1sinin birlesim kiimes/dir. Bir aginin kése
noktasnr_\dan gegen ve aglyi iki es aglya ayiran dogruya ‘agiortay dogrusu’ denir.
Buna gdre agagidaki sekilde verilen aginin agiortay dogrusunu giziniz.

Cizim icin uygulanan islem basamaklari:

a) A ~meckerlC Gember Subr.
Gembedn A (sainin aecloruine
temas eden nokfulomiar Srednde
boudran D etk el Y qembber
datin gt2lon A~ v D wolduler
bxdesthcllor, £lde ellen CAnT

J‘Q'\ 9<5eq Jo@rq, agcoc =9

oL;@ruSu ol

Sekil 9: O1’in Pergel-Diizkenar ile 2. Soruyu Coziimii
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Bu ¢izim gorsel olarak yanligtir. Katilimcet bir A merkezli gember ¢izdigini beyan
etmistir. Ancak gorselde A merkezli yay parcasi vardir. Yine A 1s1n1 sOyleminde
bulunmustur. Cizimde kastettigi ise A noktasindan gegen bir dogrudur. O1, yay par¢asinin
acinin kollarini kestigi noktalarda adlandirma yapmamustir. Pergel-diizkenar gelisigiizel
amag dis1 kullanilmustir. O1, sezgisel olarak daha énceki bilgilerinden yararlanarak yanlis
bir ¢izim yapmistir. Yine burada D noktasinin seg¢iliminin sirali adim diisiincesi ile ne
kadar iliskili oldugu ayr1 bir problemdir. D merkezli ¢gemberin yarigapinin da aginin
kollarma teget olarak ¢izilmesi olduk¢a manidardir. Bu ¢izim O1’in geometrik olusum
siirecini sezgisel olarak yaptiginin bir gostergesi olabilir. O1, Smart (1998) geometrik yap1
inga siirecinin dort adimindan birinci basamaginda kalmistir. Katilimci sadece bir takim
geometrik kavramlari tanimis, ancak olusum siirecini tamamlayamanustir. O1, Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyine gore ise 2. diizey olan analiz basamagindadir. Pergel-
diizkenar kullanimini rast gele yapmis, amaca uygun beceriler sergilememis, buna bagli
olarak sezgileriyle hareket ederek ¢izimi gergeklestirmistir. Kavramlar arasinda iliski

kuramamis ve uygun olan ¢izimi gerceklestirememistir.

Katilime1 O1’in 2. soruya DGY ile vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Dosya Diizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Vardim

B3 | RS 1(0) (9 BN B E3

» Cebir Penceres ~ Grafik

® A-(-068,078) -
B=(0.42,1.58) O

E-0.8x+1.0y=1.4

C=(0.8,-0.24)

0:1.02x + 1.48y = 0.46

D=(3.2,0.52)

C: [x+0.68) + [y -0.78F = 15.1:

E=(2.85,0.87) ¢

F=(4.13,-0.69)

d: (x-2.857 +(y - 0.87 = 4.07

6= (2.55,0.83)

h

:-0.05% + 3.23y = 2.55
Curve tammsiz
Point (dependent) tanimsiz /
® Pyramid =?
® Prism=7?
® Archimedean =?

Sekil 10: O1’in Geogebra ile 2. Soruyu Coziimii
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O1’in Geogebra ile 2. sorudaki ¢izim adimlari sdyledir:

v' [AB ve [AC’yi ¢izerek BAC agisini olusturmustur.

v" Aginin i¢ bolgesinde herhangi bir D noktasi belirleyerek A merkezli |[AD| yarigaph
¢ember ¢izmistir.

v Bu ¢ember igerisinde D’ye yakin rastgele bir E noktasi ve gemberin disinda ancak
acinin i¢ bolgesinde kalacak sekilde rastgele bir F noktasi secerek, E merkezli ve
F noktasindan gegen bir gember olusturmustur.

v E merkezli gember iginde bir G noktasi belirleyerek AG dogrusunu olusturmus ve

aciortay dogrusunu belirlemistir.

01, Geogebra’y1 kullanarak TGCBF’de bulunan 2. soruya istenen geometrik
yapiy1 her ne kadar olusturmus gibi goriinse de gercek boyle degildir. Katilime1 program
icerisinde agiortay kavramini rastgele noktalar secerek, zihnindeki agiortay kavramini
gelisigiizel olusturmaya calismistir. Sirali  ¢izim algisina  uyulmadan ¢izim
gerceklestirilmeye calisilmistir. O1, Smart (1998) geometrik olusum siirecinin dort
adimindan 1. adim analiz basamaginda kalmigtir. Sirali ¢izim adimlari takip edilerek bir
takim geometrik kavramlar olusturulmus, bu kavramlar kismen iliskilendirilmis, ancak
istenen ¢izim ortaya c¢ikmamistir. Ayrica ¢izim adimlar1 incelendiginde B ve C
noktalarinin rastgele segilimlerinde geometrik anlamda bir problem arz etmez iken D
noktasinin sezgisel se¢ilmesi problem teskil etmektedir. Sayet burada E merkezli F
noktasindan gecen ¢emberin [AB ve [AC’ye teget olmasi diisliniillemez. Zaten Geogebra
uygulamasinda sekil biiyiitiildiigiinde [AB c¢emberi i¢ bolgesinde kesmis, [AC teget
gecmemis, cemberin dis bolgesinden gecmistir. Katilimer burada daha onceki
deneyimlerini kullanarak zihnindeki olusumu resmetmeye c¢alismis ve basarisiz olmustur.
O1, olusum basamagma gecememistir. O1, Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
gore ise 3. diizey formal olmayan sonu¢ ¢ikarma diizeyindedir. Katilimcr teorik bilgiye
sahip ancak bunu uygulamali bicimde gosterememistir. Geometrik kavramlar1 ve bunlar
arasindaki iligkileri bilmesine ragmen istenilen ¢izimi olusturamamistir. Geometrik
olusum siirecinde sirali adimlar1 izlememis, sezgisel yaklagimlarla agiortay kavramini
olusturmaya calismustir. Ispat yapmanin gerekliligi O1’de uyanmadigindan 4. diizey

tiimevarim basamagina gecilememistir.
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Katilimer O2’nin 2. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

2) Al baslangre noktalary ortak olarn kP s Birlesim kdimesidin Bir acinin kése
noktasindan gecen ve aciyl iki es aciya ayiran dodruya “aciortay dogrusu” denir.
Buna gdre asadidaki sekilde verilen acinin scrorts)y dodrusawrs ciziniz.

Cizim icin uygulanan islem basamaklar:

a) Pergelin sivri ucunu O noktasmna

yverlestirip acinin kollarini kesecek
sekilde bir yvay parcasi cizelim. Bu
vay parcasinin aginin kollarim
kestigi noktalan X wve Y noktas:
olarak isimlendirelim. Pergelin
acikhgin degistirmeden sivri ucu X
noktasina kovyarak acginin ic
bdlgesinde kalacak sekilde bir yay
parcasi cizelim. Aoy sekilde

pergelin sivri ucunu Y noktasna

kovyaralk oncelki kestigimiz yayi

kesecek wveni bir  yay parcasi
cizelim. Bu vay parcalarinin
kesistigi yere K noktasi diyelim wve
O noktasiyla birlestirelim. Bdvylece

acinin  aclortay dodrusunu gizmis

oluruz=.

Sekil 11: O2’nin Pergel-Diizkenar ile 2. Soruyu Coziimii

O2’nin ¢izimi “Oklid’in Elemanlar1” kitabindaki ¢izimin benzeridir. Sirali adim
basamaklar1 katilimei tarafindan hem teorik hem de sodzel olarak olusturulmustur. O,
Smart (1998) geometrik olusum siirecinde belirledigi dort adimdan tiglincii adim olan
kanit basamagindadir. Oz; burada istendik ¢izimi olusturabilmek icin teorik bilgisini
kullanarak, kavramlari istendik yonde se¢mistir. Bu yargiya varmamizdaki en biyiik
etken aginin i¢ bolgesinde kalacak bir kesisim noktasi belirlemek istemesidir. Cizim igin
gerekli bilgiye sahip olan O2; gereksiz ¢izimlerden kaginmus, beklendik davranis: agik ve
anlasilir bir sekilde olusturmustur. Ancak problem ciimlesinin yapis1 geregi istendik
beceriler kisitli oldugu i¢in dérdiincii adim olan tartisma basamagia gegemenmistir. Oy,
Van Hiele geometrik diisiinme diizeyine gore ise 4. dilizey olan tiimevarim
basamagindadir. Katilimci1 geometrik kavram bilgisine sahip, pergel-diizkenar ile ¢izim
yapabilmistir. Burada pergel ile olusturacagi yay parcalarmin ac¢iin i¢ bolgesinde
kalmasmi istediginden pergel acikligini kendisi belirleyebilmis ve ¢ember yayinin
beceriyi gergeklestirmede gerekli olan pargasini kullanarak geometrik olusum siirecini

tamamlamistir.
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Katilime1 O2’nin 2. soruya DGY ile vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Dosya Dizenle G&rinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

D[RS CE NS

Yeni Hokta

5
Tagl {3 Inga Protokoli Iéj
5] Mesneleri tagimak veya s Dosya Goranim Yardim

Mo, \r\d \Tamm
1 Mokia A
2 NoktaB

Cizim tahtasina veya dodruya hklayin

3 lzinf Ave B den gecenisin

4 MNoktaC

5 lsing Ave C den gecenisin

6 Cemberc Amerkezli ve 3 yancapl Gember
7 NoktaD cve f Kesigim Noktasi

8 MokiaE cve g Kesigim MNoktasi

9 Cemberd E merkezli ve 3 yarigapl Cember
10 Cembere D merkezli ve 3 yancaph Cember
11 Nokta F dve e Kesigim Noktas|

12 Dodruh Ave Fden gecen dodru 'F
13 Dojrui B, Ave C arasindaki Aciortay

14 lIglev Curve

5 MNokia Point (depen...
16 |Konik Pyramid

17 Konik Prism
18 Konik Archimedean

[(® [ Josmel > |[ =]

Sekil 12: O2’nin Geogebra ile 2. Soruyu Coziimii

O2’nin Geogebra ile 2. sorudaki ¢izim adimlari sdyledir:

v' [AB ve [AC’yi ¢izerek BAC agisini olusturmustur.

<\

Yaricap1 Ol¢iisiiz olacak sekilde A merkezli bir gember olusturmustur.

v' A merkezli ¢ember ile [AB ve [AC’nin kesisim noktalarin1 D ve E noktalar
olarak isimlendirerek, E merkezli |AE| yarigapli ve D merkezli |AD| yarigapli
cemberleri ¢izmistir.

v D ve E merkezli cemberlerin kesisim noktasini F noktas1 olarak isimlendirmistir.

v A ve F noktalarim1 birlestirerek AF dogrusunu olusturmus ve BAC agisinin
acrortayint AF dogrusu olarak bulmustur.

v 14,15, 16, 17, 18 gereksiz komutlari ile programda islem yapmisgtir.

O2’nin, Geogebra’y1 kullanarak 2. soruya verdigi cevap dogrudur. Gérsel olarak
“Oklid’in Elemanlar1” kitabinda temsil ettigi ¢izime benzerdir. Burada sirali islem
adimlar1 uygulanmus, istendik ¢izim olusturulmustur. Oz, Smart (1998) geometrik olusum
stirecinin dort adimindan 3. adim kanit basmagindadir. Problemden istenen ¢izimi siralt
adimlan takip ederek olusturmustur. Bu ¢izimi yaparak geometrik kavramlar arasinda
iliskiler kurmus, teorik dayanaklar1 kullanmistir. Problem yapis1 geregi, 4. adim tartisma
basamagimna gecilememistir. Oz, Van Hiele geometrik diisinme diizeylerine gére ise 4.

diizey tiimevarim basamagindadir. Problemden istenen ¢izimi mantiksal dayanaklar
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kullanarak olusturmustur. Geometrik kavramlar arasinda iliskiler kurarak, teorik
bilgilerden yararlanmistir. Agiortayin ¢izim asamalari, ¢ember olusumu, a¢1 olusumu,

kesisim noktalar1 geometrik yap1 olusturulurken dayanak olmustur.

Katilime1 O3’iin 2. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Sekil 13: Os’iin Pergel-DiizKenar ile 2. Soruyu Coziimii

Bu ¢izim gorsel olarak uygun olsa da sirali ¢izim adimlarina kismen uymaktadir.
Ciinkii katilimer ¢izimleri yaparken 1. soruda yaptig1 kavramsal hatalar1 bu soruda da
yapmig, pergel acikliginin sabit tutulmasi gerekliligini géz ardi etmistir. Gegmis
deneyimlerindeki bilgilerine dayali olarak ¢izimi gerceklestirmeye calismustir. Oz, Smart
(1998) geometrik olusum siirecinde belirttigi dort adimdan, ikinci adim olan olusum
basamaginda kalmistir. O3’iin bir aginin agiortayimi olustururken kullandig: teorik bilgiler
eksik kalmustir. 3. adim olan kanit basamagina gecememistir. O3, Van Hiele geometrik
diisiinme seviyesine gore ise 4. diizey tiimevarim basamagina gegememis, 3. diizey
formal olmayan sonu¢ ¢ikarim diizeyinde kalmistir. Sirali ¢izim algisin1 kismen

gelistirmis olsa da teorik bilgilerden hareketle kendi ¢ikarimini yapamamastir.
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Katilime1 O3’iin 2. soruya DGY ile vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

é_ X a=z ‘%’ Tagi 7 Inga Protokoli @
- ||* N T .| Nesneleritagi

)

Dosya Gdrinim Yardim

Mo. |Ad |Tan|m

Mokta A

Mokta B

Nokta C

Agla A, Bve C arasindaki Al
Dogru parcasi f Dogru Parcasif4,Bl
Dodru parcasi g Dogru Parcasi[B,C]

Dodru parcasi h Dodru Parzasi[D B]

Cemberc B merkezli ve h yancaph Cember
Mokta E cve g Kesisim Noktasi
Cemberd E merkezli ve h yancaph Cember
Cembere D merkezli ve h yancaph Gember
MNokta F dve e Kesigim Moktasi
Nokta G fve h Kesisim Nokiasi
Dodru i Fve Bden gecen dogru
islev Curve

7 Mokta Point (depe..

8 |Konik Pyramid

9 Konik Prism
Konik Archimedean
IERNEREEIERIER

Sekil 14: Os’iin Geogebra ile 2. Soruyu Coziimii

O3’lin Geogebra ile 2. sorudaki ¢izim adimlari sdyledir:

v" Once ABC agisin1 olusturmus, sonra [AB] iizerinde rastgele bir D noktasi
belirleyerek [BD]’yi olusturmustur.

v' Daha sonra B merkezli |BD| yarigapl ¢emberi ¢izmis, bu gemberin [BC]’yi kestigi
noktay1 E noktasi1 olarak isimlendirerek, E merkezli |BE| yarigapli ve D merkezli
IBD| yarigapl cemberleri ¢izmistir.

v" D ve E merkezli gemberlerin kesisim noktasini F noktasi olarak adlandirmustir.

<\

B ve F noktalarindan gecen aciortay dogrusunu ¢izmistir.

v Programda 16, 17, 18, 19, 20 gibi gereksiz komutlarla islem yapmustir.

Os, Geogebra’y1 kullanarak 2. soruda istenen geometrik yapiyr hem gorsel olarak
hem de sirali ¢izim adimlarini uygulayarak olusturmustur. Oz, Smart (1998) geometrik
olusum siirecinin dort adimindan 3. adim kanit basamagina gegmistir. Geometrik yapiy1
olustururken sirali ¢izim basamaklarina uygun hamleler yapmustir. Os, Van Hiele
geometrik diistinme diizeyine gore ise 4. diizey tiimevarim basamagindadir. Teorik
ispatlart matematik diline uygun kullanmis, izledigi adimlari sirali ¢izim algisi

cercevesinde yapmistir. Ancak burada sdylememiz gereken bir ayrint1 vardir. Katilimer
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acinin kollarni 151n yardimiyla yapmamis, kisitli bir bolgede islem basamaklarini

uygulamistir.

3.

Soru: “Ayni dogru par¢asini kullanarak eskenar iicgen ve kareyi ¢cizme”

Bu ¢izimin olusum stireci Smart (1998) geometrik olusum siireglerinin dort basamagina

ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gére yorumlanmustir.

“Oklid’in Elemanlar1” (Sertdz, 2020) kitabinda bu ¢izim;

v

NN

Pergelin aciklig1 [AB] kadar aralanir.

A ve B merkezli iki ¢ember ¢izilir.

Bu ¢emberlerin kesistikleri noktalar C ve D olarak adlandirilir.

Diizkenar yardimiyla CAB ve DAB eskenar iiggenleri olusturulur.

Kareyi olusturmak i¢in A ve B noktalarina dik dogrular ¢izmek gerekir.

A merkezli |AB| yaricapli ¢emberin AB dogrusunu kestigi noktalar B ve E
noktalaridir.

B ve E merkezli |BE| yarigapli cemberler ¢izilir. Bu ¢gemberlerin kesisim noktalari
F ve G olsun. F ve G noktalar1 diizkenar ile birlestirilirse A noktasindan [AB]’ye
bir dik dogru ¢izilmis olur.

B merkezli |AB| yarigapli ¢emberin AB dogrusunu kestigi noktalar A ve H
noktalaridir.

A ve H merkezli |[AH| yarigapli gemberler ¢izilir. Bu gemberlerin kesisim noktalari
I ve J olsun. I ve J noktalar1 diizkenar ile birlestirilirse B noktasindan [AB]’ye bir
dik dogru ¢izilmis olur.

A ve B merkezli |AB]| yarigapli gemberlerin bu dik dogrular ile kesisim noktalarini
K, L, M, N olarak isimlendirilir.

A ve B noktalar1 ile bu noktalar diizkenar ile birlestirilirse ABKL ve ABMN
kareleri elde edilir.

Boylece ayni kenar uzunlugu kullanilarak iki eskenar tiggen ve iki kare ¢izilmis

olur, seklindedir.
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Katilime1 O1’in 3. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

3)Kenarlar ve agilari es olan gokgenlere ‘Diizgiin cokgen’ denir. Eskenar lcgen ve
kare birer dizglin gokgendir. Bir kenar verilen diizgiin gokgen dizilebilir. Buna gére
bir kenari agagida verilen [AB] olan eskenar d¢geni ve kareyi ayni dogru pargasini
kullanarak giziniz.

Cizim icin uygulanan islem basamaklari:

a) D<6rd~ pera=as i A-we 8 e~
Ueundon  bxe~ CARJ :jd*(c;o.‘p(/
Qerdot~ olusStachr . Ba gemboe{ein
Lo sastles  nolda Tyoeflequ \pe
pféc iqjenT o lwy hruln

[,) EABJjQ o\ék.’A ve € wgler.rdeoa

CA.@J :—jor*«:.ch'o(l o doe RN YM&lke
Umlntlar g, Olussn 0w €
nobdalan [ABI 4y  porakel slaab
?QU‘P[Q boacesidar ve ke oflusur,

Sekil 15: O1’in Pergel-DiizKenar ile 3. Soruyu Coziimii

Bu ¢izim gorsel olarak dogrudur, ancak sirali ¢izim basamaklari kismen ihlal
edilmistir. Katilime1 eskenar tiggen ¢iziminde sirali ¢izim basamaklarini kullanmis ve
bunu yaparken deneyimlerinden faydalanarak sezgisel bir yaklasimla geometrik olusum
stirecini tamamlamistir. Bununla birlikte kare olusturma siirecini ise tamamen bagimsiz
olarak pergel-diizkenar1 amag disinda kullanarak ¢izimi tamamlamaya ¢alismistir. Her ne
kadar eskenar iiggen ¢iziminde sezgisel bir yol izlese de yapilan ¢izim “Oklid’in
Elemanlar1” kitabindaki ¢izimlerle 6rtiismektedir. Diger yandan kare ¢iziminin belirtilen
stirec ile uzaktan yakindan iligkisi yoktur. Tamamen sezgisel bir yaklasimla geometrik
olusum siirecini tamamlamaya calismistir. O1, Smart (1998)’in geometrik olusum
stirecinde dort adimindan 2. adim olan olusum basamagina gecememis, 1. adim analiz
basamaginda kalmistir. Cizdigi sekilden de anlasilacagi gibi pergel-diizkenar amacinin
disinda kullamlmustir. O1, cizimi sezgisel yaklasimlarla ¢izmeye c¢alismistir. O1, Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyine gore ise 2. diizey olan analiz basamaginda kalmistir.
Teorik bilgilerle temellendiremedigi kavramlar arasinda iliski kuramamis, beklendik
geometrik olusum siirecini tamamlayamamis ve buna bagli olarak 3. diizeye
gecememistir. Her ne kadar problemden istenen ¢oziimii gerceklestirdigi diisiiniilse de

geometrik diisiinme becerisi olarak bu sonuca ulasilamadigi asikardir.
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Katilime1 O1’in 3. soruya DGY ile vermis oldugu cevap asagidaki sekildedir.

Dosya Dizenle Goranim Secenekler Araclar Pencere Yardim

» Cebir Penceresi » Grafik

® A=(1.6,044)
® B=(8.56,04)
® f=6.96
® C={144,6.71)
® ci(x-1.6F+({y-044F =4853
® D=(3.19,4.89)
® d:(x-8.56) +(y-0.47=49.02
® E=(5.08,648)
® 9=6.97
® h=7
® F=(852,6.41)
® i=6.01
® G=(1.53,6.57)
® j=613
® k=6.99
Curve tanimsiz
Point {dependent) tanimsiz
@® Pyramid=?
@® Prism=7?

@ Archimedean=?

Sekil 16: O1’in Geogebra ile 3. Soruyu Coziimii

O1’in Geogebra ile 3. sorudaki ¢izim adimlari sdyledir:

v A ve B noktalarindan gecen [AB]’yi ¢izmis.

v Bu dogru pargasi diginda bir C noktasi belirleyerek A merkezli [AB| yarigapli C
noktasindan gegen bir ¢ember ¢izmistir.

v' Cemberin i¢inde ve [AB]’nin disinda bir D noktasi segerek, B merkezli [BD|
yarigapli D noktasindan gegen ¢emberi ¢izmistir.

v Bu ¢emberlerin kesisim noktasini E noktasi olarak adlandirmustir.

v' [AE] ve [BE]’yi ¢izerek ABE eskenar tiggenini olusturmustur.

v" B merkezli ¢emberin i¢inde [AB]’nin disinda rastgele bir F noktasi secerek
[BF]’yi olusturmustur.

v' A merkezli ¢gemberin iginde [AB]’nin diginda rastgele bir G noktasi segerek
[AG]’yi olusturmustur.

v" G ve F noktalarini birlestirerek [GF]’yi olusturmus ve GFBA karesini ¢izmistir.

O1, Geogebra’y1 kullanarak 3. soruya istenen cevabi verememistir. Gorsel olarak
bir ¢izim yapmistir. Ancak bu ¢izim geometrik acidan olusturulamayacak boyuttadir.
Teorik eksikliklerin oldugu asikardir. Bir dik liggende dik kenarlardan daha uzun olan

hipoteniis uzunlugunun, katilimcinin ¢iziminde belirttigi gibi olmas1 imkansizdir. O1, bu
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¢izimi yaparken dik tiggenin bir dik kenar uzunlugu ile hipoteniis uzunlugunu esit kabul
ederek geometrik teoremleri géz ardi etmistir. O1, Smart (1998) geometrik olusum
siirecinin dért adimindan 1. adim olan analiz basamaginda kalmistir. Ciinkii Og,
problemden istenen ¢izimi olusturamamistir. Burada gorsel olarak istendik ¢izime benzer
bir yap1 olusturulmus olsa dahi bu ¢izim hatalidir, olusum gerceklesmemistir. Eskenar
ticgenin sirali ¢izim basamaklar1 dogru ilerlemesine ragmen kenar uzunluklar1 £=6.96,
0=6.97, h=7.00 farkli oldugu Sekil 16’da cebir penceresinde goriilmektedir. Bu durum
eskenar iicgen i¢in teorik olarak imkansizdir. Yine karenin kenar uzunluklar f=6.96,
1=6.01, j=6.13, k=6.99 oldugu Sekil 16’dan goriilmektedir. Bu durum karenin tanimina
uymamaktadir. Agilar 6l¢iildiigiinde diklikten s6z edilmesi miimkiin degildir. Katilimci
deneyimlerinden yola ¢ikarak istendik ¢izime benzer, istendik ¢izimle iligkili olmayan bir
sekil olusturmustur. Beklenen olusum gerceklesmedigi i¢in 2. adim olusum basamagina
gecilememistir. O1, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyine gore ise 3. diizey formal
olmayan sonu¢ c¢ikarma diizeyindedir. Katilimci geometrik kavramlari bilmekte,
birbiriyle iliskilendirebilmekte; ancak geometrik teoremleri géz ardi etmektedir. Ayrica
F ve G noktalarmin secilimlerinin hangi teorik bilgilere dayandirildigi da ayri bir
problemdir. O1 burada sezgisel bir sekilde noktalar1 secerek istenilen ¢izimi olusturmaya
calismistir. Teorik bilgilerin olugsmamasi, ispat yapma isteginin uyanmamasi 4. diizey

tiimevarim basmagina gecilemediginin gostergesidir.

Katilme1 O2’nin 3. soruya pergel-diizkenarla vermis oldugu cevap asagidaki
sekillerdedir.

3)Kenarlar ve agilar es olan gokgenlere ‘Diizgiin gokgen’ denir. Eskenar ticgen ve
kare birer diizgiin gcokgendir. Bir kenari verilen diizgiin cokgen gizilebilir. Buna gére
bir kenar asagida verilen [AB] olan eskenar dicgeni ve kareyiayn dogru parcasini
kullanarak giziniz.

Cizim_igin uygulanan islem basamaklari:

a) Pergel [AB] kadar aclip A ve B c
merkez olmak Ulzere iki tane vyay
cizilir. Yaylarin kesisti§i nokta C
noktasi olarak isimlendirilir. C
noktasi A ve B noktalaryla

birlestirilerek ABC eskenar lggeni

izilmis olur. . o/
s s A 23

Sekil 17: O2’nin Pergel-Diizkenar ile 3. Soruyu (Eskenar Uggen) Coziimii
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Sekil 17°deki ¢izim gorsel olarak dogrudur. Ancak teorik bilgilerin aciklanmasi
kism1 kapali kalmistir. Pergelin birimsiz acikligi [AB] nin normu kadar se¢ilmistir. Bu
secilim dogrudur, fakat [AB]’nin normunun olusturulan ¢ember veya ¢ember yay
parcasinin yaricapi oldugu teorik bilgisi sozel olarak vurgulanmamistir. Bu diisiinceden
hareketle ¢izimin daha 6nceki deneyimler sonucunda sezgisel olarak yapildigi asikardir.
02, Smart (1998) geometrik olusum siirecindeki dort adimindan ikinci adim olan olusum
basamaginda kalmus, iiiincii adim olan kanit basamagina gegememistir. O, Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerine gore ise liciincii diizey formal olmayan sonug ¢ikarim
diizeyindedir. Cizimden hareketle 6gretmenin farkli ¢ikarimlar yapamayacagi agikardir.
Sayet burada akil yiiriitmeler yapilarak geometrik olusum yapilsaydi, bu akil yliriitmeler
hem gorsel hem de sozel olarak mantiksal dayanaklarla ispatlansaydi dordiincii diizeye
gecildigi sonucuna varilabilirdi. Ogretmen ¢izim olarak sezgisel yaklagimla hareket

ederek tiglincii diizey formal olmayan sonug ¢ikarim diizeyinde kalmistir.

b) Pergelin sivri ucunu B kdsesine
koyup dogru parcgasini kesecek bir
yvay gizelim. Bu kesim noktasina
pergeli ayni acikhikla koyup &nceki
cizdigimiz yayi1 kesecek baska bir
yvay daha gizelim wve K noktas:
olarak isimlendirelim. Bu iki kesisim D C

noktasini birlestiren bir dogru

gizelim. Ayni pergel acikhigiyla
pergelin sivri ucunu K noktasina

koyarak cizdigimiz dogruyu L

kesecek sekilde bir yay parcas: > /\’\
daha cgizelim. Bu kesisim noktasini Al / \'\1 2
B kosesiyle birlestirelim. Bdylece B ‘Lr*

noktasindan bir dikme Gizmis . {
olduk. /

AB varigap olacak sekilde B
merkezli bir yay gizerek dikme
Gzerinde C noktas: buluruz.

Pergel acikhid: bozulmadan A ve C
merkezli iki yay daha cgizerek kesim
noktalarina D noktasi diyelim.

Bu dort noktay: birlestirerek kare

Gizimini tamamlamis oluruz.

Sekil 18: Oz nin Pergel-Diizkenar ile 3. Soruyu (Kare) Coziimii

Bu ¢izim gorsel olarak dogrudur. Sirali ¢izimler sonucunda elde edilecek ¢ember
veya ¢ember yay parcalarinin ve dogru, dogru pargasi ve 1sinlarin kullanimi da dogrudur.
Hatta 6gretmen burada farkli uzamsal disiinceler igerisine girerek pergel-diizkenar
yardimi ile kare olusturmayr “Oklid’in Elemanlar1” kitabindaki ¢izimin disina cikarak

farkl1 bir boyuta tasidig1 gériilmektedir. Oz, Smart (1998) geometrik olusum siirecindeki
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dort adimdan en son adim olan tartisma basamagindadir. Katilime1 bu geometrik yapiy1
olustururken iist diizey diistinmelerini kullanarak yapi insasindaki pergel-diizkenar
cizimlerini sirali ¢izimin disina ¢ikararak farkli bir boyutta yorumlamistir. Bu yorumu
karenin olusumu icin gerekce gdstermistir. Oz, Van Hiele geometrik diisiinme seviyesine
gore ise dordiincii diizey tiimevarim basamagindadir. Ogretmen geometrik bilgiye hakim,
pergel-diizkenar ¢izimlerini eksiksiz yapmistir. Bu materyallerle olusturdugu kavramlari
kullanarak kendi stratejisini belirleyip sirali ¢izime farkli bir bakis acis1 kazandirmustir.
Ancak burada farkli bir geometrik yapi olusturmadigindan 5. diizeye gecememistir.
Sonug olarak 3. sorudan istenen beceriyi farkli iki problem olarak géren 6gretmen
istendik beceriyi olusturamamistir. Buna ragmen ayri ayr diisiiniildiigiinde geometrik
olusum siirecini basa