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OZET

Bu arastirma, bilgisayar destekli 6gretim yoOntemiyle gerceklestirilen ders
uygulamalarinin, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin geometri erisilerine
etkisini ve geometriyi yazilim destegiyle 68renmeye ve Ogretmeye bakis acilarini
belirlemek amaciyla yapilmistir.

Arastirma nitel ve nicel verilerin ayn1 anda elde edildigi bir paralel-es zamanl
karma yontem calismasidir. Arastirma kapsaminda Eskisehir Osmangazi Universitesi
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimii’'nde 6grenim goren 30
ogretmen adayi calisma grubu olarak secilmistir. Calisma grubunun se¢imi igin
ogretmen adaylariyla bir 6n goriisme yapilmis ve Geometer’s Sketchpad (GSP) yazilimi
deneyimlerinin olmadig1 anlasilanlar c¢alisma grubunu olusturmustur.  Arastirmaci
tarafindan hazirlanan ©On test, yazilim tanitimi ve uygulamalari ve son test ile
arastirmanin deneysel boliimii gerceklestirilmistir. Daha sonra ¢alisma grubu iizerinden
yapilan tabakali 6rnekleme ile 10 kisilik goriisme grubu olusturulmustur. Arastirma,
ders uygulamalar1 sirasinda tutulan giinliik notlarinin ve son test sonrasinda yoneltilen
goriisme sorularinin da kullanilmasiyla bir paralel-es zamanli karma yontem kimligine
kavusmustur.

Arastirma sonucu GSP destekli ders uygulamasinin, 6gretmen adaylarinin
geometri basarilarini arttirdigr yapilan t testi sonucu anlasilmastir.

Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin yazilim etkinliklerini ve calisma
yapraklarini 6zellikle ispatlarin gosterimi konusunda yeterli bulduklar1 ortaya ¢cikmaistir.
Yazilim dili, ders siiresi ve okullarin fiziki sartlar1 yazilim tanitiminda kritik konular
olarak dikkat cekmekle birlikte, uygulanan bilgisayar destekli yontem Ogretmen
adaylan tarafindan olumlu karsilanmistir. Yazilim etkinliklerini ve 6gretimsel icerigi
tercih etme durumlarindan, yazilimin estetik ozelliklerinden dolay1 tercih edilebilecegi,
etkinliklerin ve calisma yapraklarinin hazirlanma biciminin de tercih etme bicimini

etkiledigi sonucuna ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ogretmeni Adayi, Bilgisayar Destekli Ogretim,
Geometer’s Sketchpad
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SUMMARY

The purpose of this research is to determine the effect of computer aided
instructional applications on mathematics teacher candidates’ geometry success and
their perceptions about learning and teaching geometry within software.

The study is a parallel-simultaneous mixed method research due to use of
qualitative and quantitative data together. Within the scope of the research, 30 teacher
candidates attending Department of Elemantary Mathematics Education at Eskisehir
Osmangazi University Faculty of Education, were selected as the study group. For the
selection of the study group a pre-interview was made and teacher candidates who were
unexperienced about Geometer’s Sketchpad (GSP) software selected as the study group.
The experimental phase of the research was implemented within a pre test, software
introduction and a post test developed by the researcher. Then the interview group
containing 10 candidates was formed by the stratified sampling from the study group.
The research became a parallel-simultaneous mixed method research by use of the diary
notes taken during the applications and interview quiestions addressed after the post
test.

The results of the research show that GSP course applications ensure teacher
candidates to increase their geometry success with also respect to t test results.

It is understood teacher candidates find the software activities and worksheets
sufficient in demonstration of proofs. The computer aided instructional method used in
this research takes positive reaction by the candidates and software language, tutorial
time and the physical characteristics of schools take attention as the critique aspects of
software tutorials. Within the context of opting the software activities and instructional
content, it is understood that the software can be used due to its aesthetical aspects.
Also, it is noted that the way of development of the software activities and worksheets

effects the way of choosing them.

Keywords: Mathematics Teacher Candidate, Computer Aided Instruction,
Geometer’s Sketchpad
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1. BOLUM

1. GIRIS

“Glizellik; bizde sonsuzluk duygusu uyandirandir”. Bu essiz tanim Omriinii
matematigin onemli problemlerine adamis bir duayene, Cahit Arf’a ait. Bu tanim
siiphesiz, matematigin Ogrenende yarattigi davramis degisikliginin sadece biligsel
olmadiginin bir gostergesidir. Ogrenen icin hem dogadaki, hem de “kagit iizerindeki”
zengin igerigin varligl, bilissel-duyusgsal alan karsilikli beslenmelerinin bu denli ¢arpici
olmasinin nedenlerinden biri olarak gosterilebilir. ~ Adi1 gecen alanlara iliskin
Ogrenmelerin tamaminda, matematigin algilanis bi¢imi, onun ne olduguna iliskin
goriigler daima etkendir. Matematigin algilanis bi¢imi ise onun nasil tanimlandig: ile
yakindan ilgilidir. Goker’e (1989) gore matematigin siklikla rastlanan tanimlarindan

bazilar su sekildedir:

e Sekil, say1 ve cokluklarin yapilarini, 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri akil
yoluyla inceleyen bilimdir.

e Matematik; dil, wrk din ve {ilke tamimadan medeniyetten medeniyete
zenginleserek gecen saglam, kullanish ve evrensel bir dil ve kiiltiirdiir.

e Fert, toplum,bilim ve teknoloji i¢in vazgecilmez bir degerdir.

¢ Alanina ve derinligine sinir konulamayan bir bilimdir, bir sanattir.

e Evrensel bir dildir.

¢ Insanlarin ortak diisiince aracidur.

e Dogru diisiinme, sistemli ve mantiksal ispat yollarin1 ortaya koyan ortak bir

bilim dalidir.

Yukarida verilen tanimlar, tanimlar1 yapanlarin deneyimlerinin ve genel anlamda
insanlarin matematik hakkindaki diisiincelerinin yansimasi1 olarak diisiiniilebilir.
Baykul’a (2004) gore ise, “Matematik nedir?” sorusunun yaniti, insanlarin matematige

basvurmadaki amaglarina, belli bir amac icin kullandiklar1 matematik konularina,



matematikteki deneyimlerine ve matematige olan ilgilerine gore degismektedir. Bu
cesitlilik icinde insanlarin matematigi nasil gordiikleri ve onun ne oldugu konusundaki

diisiinceleri soyle gruplandirilabilir:

1. Matematik, giinliik hayattaki problemleri c¢cozmede basvurulan sayma,
hesaplama, 6lgme ve cizmedir.

2. Matematik bazi sembolleri kullanan bir dildir.

3. Matematik, insanda mantikl diisiinmeyi gelistiren mantikli bir sistemdir.

4. Matematik, diinyayr anlamamizda ve yasadigimiz cevreyi gelistirmede

basvurdugumuz bir yardimeidir.

Matematigin ne oldugunu bilmek elbette Onemlidir. Fakat ne olmadigini
bilmenin de dnemli oldugu siiphesizdir. Socrates bir soziinde “Size ne yapabileceginizi
sOyleyebilirler ama ne diisiineceginizi asla” der. Matematikte diisiinmeden ve iliskisel
akil yiirlitmeden ayrilma soz konusu degildir. Aym diisiinceyle, matematigin somut
objeleri ve gercek yasam durumlarini soyut olarak temsil etmesi en temel 6zelligi olarak
sOylenebilir. Ancak matematik, ne sadece kurallara ve formiillere kafa yormak ne de
dogrudan somuttan soyut forma bir aktarim degildir. Onun kendine 6zgii, siirekli
zenginlesen evrensel bir dili ve belirli mantik silsilesine sahip bir yapis1 vardir. Bu
yapiyla ilgili bir deger gelistirebilmenin, hem matematik okuryazarligi, hem de
matematik yapmayla son derece giiclii baglart vardir. Matematik gerek kuramda,
gerekse uygulamada pek cok alan i¢in vazgecilmezdir. Bu nedenle, matematik
okuryazarligr ile matematik yapmak arasindaki iliskinin bilinmesi onem tasimaktadir.
Ersoy’a (2003) gore matematik okuryazarligi, her toplumda birey icin zorunlu bir
gereksinim olup, herkesin matematikte giiclenmesi cagimizin gereklerinden biridir.
Matematik yapmak ise, belki de biitiin bilimlerin 6tesinde miikemmel bir dili bilmek ve
konusmaktir. Matematigin biiyiik problemleri veya her teorem matematikciler icin bir
konusma cagrisidir. Bir ¢6ziim veya ispat durumu ise, bu bilislerin-konugsmalarin doruk
noktasidir. Fakat asla bir sonlandirma degildir. Tersine, yeni diisiinceleri, yeni ufuklari

goriiniir kilan bir katkidir, bir ugrastir.



Yukarida soz edilen “bilis ve konugmalarin” matematigin kendisi kadar 6gretim
siirecine de etki ettigi gercegi, lizerinde durulmasi gereken bir konudur. Okul
matematiginin beslendigi temel kaynaklarin 6gretim standartlarina etkileri bu konuda
akla gelen ilk konu olabilir. Temel kaynaklar, basta 6gretimsel ve egitsel alandaki
bilimsel caligmalar olmak {izere, bu calismalardan elde edilen sonuglar ve bu
sonuglardan yola cikilarak yapilan -uygulamaya yonelik- tasarim ve gelistirme

calismalaridir.

1.1 Nasil Bir Matematik Ogretimi

Bilindigi gibi 2004 yilinda yenilenen 6gretim programlariyla birlikte davranisgi
anlayistan yapilandirmact (olusturmaci) yaklasima gecilmistir.  Bu yaklasimin
dayandig: felsefi temel, bilgiyi olusturma siirecinde bireyin etkin oldugunu savunan bir
anlayistir.  Ogrenen olarak bireyin gecmis yasantilari, 6grendigi seylere yiikledigi
anlamlar ve kendisi i¢in yeni olan durumlarda biligsel acidan yaptiklari, kisacasi bilgiyle
“hasir-nesirlik” siirecinin tamami bu yaklagim i¢in Onemlidir. Boyle bir yaklasimin
ogretimde sadece 0grenme iriinlerine degil, siirece de deger veren bir yaklasim oldugu
acikca goriilmektedir. Titiz’e(2005) gore yapilandirmaci yaklasimin 6gretim agisindan

savundugu diisiinceler asagidaki sekilde siralanabilir:

¢ Bu anlayisa gore 0gretim 6gretmen ya da konu merkezli degil, 6grenci merkezli
olmalidir. Bu noktada Ogrencinin bakis acisi, ge¢mis deneyimleri, duygu,
diisiince ve inanclar1 onem tasimaktadir.

e Ders igerikleri etkinliklerle zenginlestirilerek Ogrenci merkezli hale
getirilmelidir. Boylece Ogretmen merkezli Ogretim anlayisindan Ogrenci
katilimin1 ve 6grencilerin nasil 6grendiklerinin dikkate alinmasini ongoren bir
Ogretim anlayis1 on plana ¢ikarilmalidir.

e Dogrusal diisiince yerine sorgulama, ¢oziim iiretme ve 6grenmenin 6grenilmesi

amaglanmalidir.  Ders igeriklerinde yer alan olay ve olgular, analitik ve



atomistik bir yaklasimla degil, 6grencilerin gelisim, 6grenme ve zeka 6zellikleri
de dikkate alinarak biitiinciil anlayisla ele alinmalidir.

e Ogrenci kendisine sunulan bilgileri ezberleyerek, edilgen bir bicimde 6grenmeye
calismak yerine, 0grenme-6gretme siirecine aktif olarak katilmalidir.

e Ogretim, bireyin yasam Xkalitesini arttiracak temel becerileri kazanmasina
yardimci olmalidir. Kullanilacak o6rnek olaylar ve olgular yasamdan kopuk
olmamalidir. Ogrencilere kazandirilacak bilgi ve beceriler, onlarin gercek
yasamlarindaki gereksinimlerini karsilamaya yonelik olmalidir.

e Dersler, kat1 bir simif ortaminda degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin eglenme
gereksinimlerini de karsilayacak sekilde farkli ©Ogrenme ortamlarinda
diizenlenmelidir. Bu amaca yonelik olarak, 6grencilerin duygu ve diisiincelerini
ifade edebilecekleri, isteyerek katilacaklari cesitli etkinliklere yer verilmelidir.
Oyun, grup calismalari, tartigmalar, sunumlar, drama vb. etkinlikler 6grencilerin

derse katilimini arttiracaktir.

Yeni 6gretim programina genel bir bakisla, 6gretmene verilen “rehber kimliginin”
ve oOgrenciden beklenen davranislari iceren ‘“temel becerilerin” ©n plana ciktig
goriilmektedir.  Ogretmenlerden beklenen, egitim-6gretim siirecinde kolaylastirict ve
yonlendirici bir rol iistlenmeleridir.  Ogretmen, o6ncelikle Ogrenciyi iyi tanimals,
devaminda ise gerek 0grenme stili gerekse sahip oldugu beceriler konusunda ona siirekli
hatirlatmalar yapmalidir.  Ciinkii, 6grenme yasantilari boyunca aktif olacak bir
ogrencinin kendi 6zelliklerini bilmesi ve ona yonelik davranisi, performansini dogrudan
etkileyecektir. Ogretmenin ise, 6grenciyi tanima ve 6grenciye rehberlik etme seklinde
en genel haliyle verilebilecek sorumluluklarinin temelinde, matematik egitiminin genel
amaclarina yonelik bir egitim-ogretim anlayisinin benimsenmesi temel alinmaktadir.
Ayni zamanda bir 6gretim programi bileseni de olan, matematik egitiminin genel
amaglarmin yeni Ogretim programinda Onemli bir yeri vardir.  Bu amaclar

dogrultusunda, yenilenen 68retim programina gore matematik dersi alan 68renciler:



1. Matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilecek, bunlar arasinda iliskiler
kurabilecek, bu kavram ve sistemleri giinliik hayatta ve diger ogrenme alanlarinda
kullanabileceklerdir.

2. Matematikte veya diger alanlarda ileri bir egitim alabilmek ic¢in gerekli
matematiksel bilgi ve becerileri kazanabilecektir.

3. Mantiksal tiimevarim ve tiimdengelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilecektir.

4. Matematiksel problemleri ¢6zme siireci i¢inde kendi matematiksel diisiince ve
akil yiiriitmelerini ifade edebilecektir.

5. Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde aciklamak ve paylagmak icin
matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanabilecektir.

6. Tahmin etme ve zihinden igslem yapma becerilerini etkin kullanabilecektir.

7. Problem c¢ozme stratejileri gelistirebilecek ve bunlar1 giinliik hayattaki
problemlerin ¢6ziimiinde kullanabilecektir.

8. Model kurabilecek, modelleri sozel ve matematiksel ifadelerle
iliskilendirebilecektir.

9. Matematige yonelik olumlu tutum gelistirebilecek, 6z giiven duyabilecektir.

10. Matematigin giiciinii ve iliskiler ag1 iceren yapisini takdir edebilecektir.

11. Entelektiiel meraki ilerletecek ve gelistirebilecektir.

12. Matematigin tarihi gelisimi ve buna paralel olarak insan diisiincesinin
gelismesindeki roliinii  ve degerini, diger alanlardaki kullaniminin  6nemini
kavrayabilecektir.

13. Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma 6zelliklerini gelistirebilecektir.

14. Arastirma yapma, bilgi iiretme ve kullanma giiciinii gelistirebilecektir.

15. Matematik ve sanat iligkisini kurabilecek, estetik duygular gelistirebilecektir.

(MEB, 2009)

Matematigin ve matematik egitiminin son ¢eyrek yiizyilda iizerinde en ¢ok
durdugu konu modelleme gereksinimidir. Yukarida maddelestirilen yeterliklerin her
biri i¢in uygulama asamasinda modelleme gereksinimi On plana c¢ikmaktadir. Bu
bakimdan egitim ve teknolojideki gelismeler, bilgi teknolojilerinin egitimde etkin
bicimde kullanilmasin1 saglamakta, ayni zamanda -giderek artan bir ivmeyle- bu

kullanimin niteligini de olumlu agidan etkilemektedir.



1.2 Egitim Teknolojisi

Egitim teknolojisi, egitim ve teknoloji kavramlarini iceren oldukca genis bir
kavramdir. Oncelikle bu iki kavrama ait tanimlarin verilmesinin, egitim teknolojisi

tanimlarina ulagsmak acisindan dogru olacag: diisiiniilmiistiir.

Cilenti (1997), egitimin tanimina kiiltiir aktarimi agisindan yaklagmakta ve
insanlarin diger insanlar1 belli bir maksatla kiiltiirlemelerine ya da “kasitl kiiltiirleme”
stirecine egitim demektedir. Erden’e (1998) gore ise “Egitim; bireyin dogumundan
Olimiine kadar siiregelen bir siirectir”. Bu siirecte bireylere cesitli bilgi, beceri, tutum
ve degerler kazandirilir. Bu Ogrenmeler bireyin davramiglarinda goézle goriilebilen

degisikliklere neden olur.

Bir bagka egitim taniminda; egitim siirecinden gecen kisinin davraniglarinda bir
degisme olmasinin beklendigi ve egitim yoluyla insanin amaclari, bilgileri, davraniglari,

tutumlar1 ve ahlak oOlciilerinin degistigine deginilmektedir (Demirel ve Kaya, 2007).

Degisik giris Ozelliklerine sahip bireylere (68renenlere) hizmet veren egitimin,
bu bireylerin belirli alanlarda 6zellesen amaglarina yonelik olmasi ve istendik davranis

beklentisini karsilayacak bir yordamla gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Egitimle ilgili tammmlarin ¢ok genis bir yelpazede alanyazinda kendine yer
buldugu goriilmektedir. Teknolojinin tanimlanmasinda ise bilimi ve uygulamay1

bagdastiran, uygulamaya doniik 6zelliklere vurgu yapilmistir.

Basaran’a (1996) gore teknoloji (yapimbilim, uygulayimbilim), bilimlerin
bulgularim1 iiretim alaninda kullanarak iiriin iireten bilimdir. Teknoloji ©nceden
belirlenmis bir amaci gerceklestirmek icin elde bulunan tiim bilimsel bilgilerin, yapim

yontemlerinin, tekniklerin, ara¢ gerec ve aygitlarin ise kosulmasidir.

Teknoloji kavrami “makineler, islemler, yontemler, siirecler, sistemler, yonetim

ve kontrol mekanizmalar1 gibi cesitli 6geleri” kapsamakta ve teknoloji “bu Ogelerin



belirli bir diizende bir araya getirilmesiyle olusan ve bilim ile uygulama arasinda koprii
gorevi yapan bir disiplindir”. Bu tanima gore teknoloji, arastirmalar ve kuramsal
aciklamalar ile uygulayicilar tarafindan karsilagilan sorunlar arasinda bir koprii gorevi

gormektedir (Alkan, 1987:Yalin’dan, 2007).

Teknoloji kelimesinin fiziksel donanim ve kuramsal boyutlar: ile kullanilmasi
gerektigini belirten bir tanima gore teknoloji giinlik hayatin her alaninda
kullanilmaktadir. Fakat teknoloji dendigi zaman herkes tarafindan anlasilan anlam
sadece belli bir nokta iizerinde yogunlasmaktadir. Bu yogunlasilan nokta ise
teknolojinin fiziksel donanim boyutudur (Isman, 2001).

Egitim teknolojisi kavrami iilkemizde bilgi teknolojileri kavramiyla sikca
birlikte kullanilagelmistir. Egitim teknolojisinin ne anlama geldigini bilmek, 6gretim
teknolojisi ve bilgi teknolojilerinin 6gretimde kullanilmasi konularina ait bilgiler i¢in
temel teskil eder. Dolayisiyla bu siralamaya uygun sekilde tanimlamalarin yapilmasi

gerekir.

Tiirk Dil Kurumu’nun resmi internet sitesinde yer alan c¢evrimici sozliige gore
egitim teknolojisi: “Egitim kuramlarinin ve 6gretim programlarinin en etkili ve olumlu
bir bicimde uygulama olanag bulabilmesi icin derslik, deney odasi ve isliklerin
donatimi, diizenlenmesi; Ogrenme c¢evresinin iletisim bakimindan etkili duruma
getirilmesi; ders ara¢ ve gereclerinin yapimi, kullanilmasi ve gelistirilmesi gibi konular

ve bu konulara iligkin sorunlar ile ugrasan egitim alanidir.” (http:tdkterim.gov.tr)

Egitim teknolojisi 6grenme siirecini gelistirmek icin olusturulan her tiirlii
sistemi, teknigi ve yardimu igerir. Boyle bir yapida 6nem kazanan dort 6zellik:
e QOgrencinin ulasmasi planlanan amaglarin tanimlanmast,
o Qgrenilecek konunun ogretim ilkelerine gore analiz edilip 6grenmeye uygun
sekilde yapilandirilmasi,

¢ Konunun aktarilabilmesi i¢cin uygun ortamin seg¢ilip kullanilmas1 ve



e Dersin ve derste kullanilan araglarin etkililiginin ve O6grencilerin basari
durumlarin1  degerlendirmek icin uygun degerlendirme yOntemlerinin

kullanilmasidir (Collier, 1971:Demirel vd.’den, 2003)

Bilindigi gibi teknoloji yeni araclar iiretirken, yeni araglar da teknolojinin teknik
boyutunu etkilemekte ve nihayet bu “simbiyotik ikili”, bir¢ok alanda oldugu gibi
egitime de kaynak olusturmaktadir. Egitim teknolojisini iiretim teknolojisinin tanimini
verdikten sonra veren Basaran’a (1996) gore egitim teknolojisi; Ogrenme-0gretme
ortaminda, 68rencilerin 6grenmeye giidiilenmelerine, 6grenmelerini kolaylastirmaya ve
saglamaya yardim eden, 6gretmeye iliskin tiim kuramsal, teknik ve sanatsal bilgileri,

araclari, gerecleri ve yontemleri kapsamina alir.

Siirece dikkat ¢eken baska bir tanimda egitim teknolojisi; insanin 6grenmesi
olgusunun tiim yonlerini iceren problemleri sistematik olarak analiz etmek, bunlara
coziimler gelistirmek lizere ilgili tiim unsurlart (insan giiciinii, bilgileri, yontemleri,
teknikleri, arag-gerecleri, diizenlemeleri vb.) ise kosarak uygun tasarimlar gelistiren,
uygulayan, degerlendiren ve yoneten karmasik bir siire¢ olarak goriilmektedir (Yalin,

2007).

Yalnizca yukaridaki tanimlar incelendiginde dahi, egitim teknolojisinin gerek
siirece gerekse icerige yonelik belirli 6gelerinin bulundugu hemen goze carpmaktadir.
Bu konuda Usun (2004) egitim teknolojisinin; kuramsal esaslar, hedef, 6grenci, insan
giicli, yontem-teknik, ortam, 0grenme durumlart ve degerlendirme olmak {iizere, sekiz
Ogesi bulunmaktadir. Bu 6geler tek tek incelendiginde, egitim teknolojisinin egitim
uygulamalarinda ne kadar onemli oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Yani egitim teknolojisi;
egitim teorisinden uygulamasina ve degerlendirilmesine kadar oldukca genis bir alani,
daha dogrusu egitim etkinliklerinin her yoniinii kapsamakta ve egitim uygulamalarina
biitiinciil bir yaklasima isaret etmektedir. Yine Usun (2004), egitim teknolojisine
yonelik tanimlardan hareketle yapilan yakistirmalar olarak nitelendirdigi temel noktalar1

asagidaki gibi vermektedir:



a) Sistemler biitiinii

b) Uygulamali bir bilim dal

c) Egitimin 6zel hedeflerine ulasma siireci

d) Egitim hedeflerine ulasmada yardimci bir disiplin
e) Sistemli bir yontem

f) Karmagsik ve tiimlesik bir siire¢

g) Egitim kuram ve sorunlar1 ile ugrasan egitim alani
h) Performans teknolojisi

i) Ogrencinin kendi kendine 6grenmesine olanak veren bir grenme siireci.

1.3. Ogretim Teknolojisi ve Bilgi Teknolojilerinin Egitim ve Ogretimde Kullanimm

Egitim ve dgretim kavramlarinin birbiri yerine kullanilmasi gibi, bu iki biiyiik ve
farkli kavrami temel alan egitim teknolojisi ve Ogretim teknolojisi kavramlarinin da
birbiri yerine kullanildig1 siklikla goriilmektedir. Ogretim; egitim kavramindan farkli
olarak, okullarda yapilan planli, kontrollii ve orgiitlenmis 6gretme faaliyetlerine verilen
addir.  Ogretim formal egitim icinde yer alir ve Ogretim siirecinde yapilacak
etkinliklerin tiimii onceden planlanir ve bu plan cercevesinde yiiriitiiliir. Bu nedenle
ogretim profesyonel bir istir (Erden, 1998). Ogretimin genel olarak kabul géren bu
tanimina gore egitimden farkli oldugu ve onun formal boyutuna yonelik bir etkinlik
oldugu anlasilmaktadir. Egitimin bireyin dogumundan 6liimiine kadar siiren bir siire¢
oldugu tanimi da daha Once verilmistir. Dolayisiyla, 6gretimin egitimin kapsadigi
planlanmis, kasith siirecleri temsil ettigi soylenir. Ogretim teknolojisi ile ilgili

kavramlarda da planli, kasith ve hadeflere yonelik tanimlamalar yapilmaktadir.

Ogretim teknologu, bir grup iiyesi olarak 6grenme siireci konusunda uzman olan
kisidir. Gorevi,0gretilecek hedeflerin  belirlenmesinde, ©6grenme stratejilerinin
secilmesinde ve sonuglarin degerlendirilmesinde Ogretim {iyesine yardim etmektir

(Demirel vd., 2003).
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Massachusetts K-12 Ogretim Teknolojileri Standartlari’na (2001) gore; dgretim
teknolojilerinin uygulanmasina yonelik uygulayict ve 6grenciler i¢in belirli kazanimlari

esas alan ii¢c ana standart asagidaki gibidir:

1. Donanim, yazilim ve baglanirlik (internet) gibi kavramlara yonelik bir anlayis
gelistirme ve bilgisayar kullanimi konusunda yeterlilik gosterme,

2. Elektronik medya kullaniminda teknoloji, etik ve giivenlik konularinda
sorumluluk sahibi olma,

3. Arastirma, problem ¢6zme ve iletisim i¢in teknoloji kullanma yetisi seklindedir.
Ogrenciler cesitli elektronik kaynaklardan bilgiyi alir, isler ve degerlendirir.
Ayrica 6grenciler diger 6grencilerle iletisim kurmak ve uzmanlarla veya grupla

calismak icin de 6gretimsel teknolojiyi kullanir.

Yukarida verilen ve hem 6grenciler, hem de dgretmenler i¢in Onerilen standartlar
incelendiginde; baslica 6nemli konularin, teknolojinin kullanildigi alanin kullanilan
ogretimsel  teknolojilere  uyarlanabilirligi,  Ogretimsel  teknolojilere iliskin
hazirbulunusluk (6rnegin, bilgisayar egitimi alip almama durumu) ve bu teknolojileri
kullanan biitiin 6grenen ve 6gretenlerle kurulan iletisim oldugu sdylenebilir. Ogretim
teknolojilerinin ge¢misteki tanimlarinda yer alan gerek arac, gerekse 6grenme-0gretme
siireclerindeki degisimi gostermek agisindan; yukaridaki standartlarla birlikte, ad1 gecen

ogretim teknolojilerinin uygulama asamalarina yer vermek yerinde olacaktir.

Sistematik bir siire¢ olarak diisiiniildiigiinde, 6gretim teknolojisinin bir 6grenme

ortamindaki uygulama asamalar1 sunlardir:

1. Tasarlama
a. Ogretimsel sistemlerin tasarimi
b. Mesaj tasarimi
c. Ogretim stratejileri
d. Ogrencinin ozellikleri
2. Gelistirme

a. Yazil teknolojiler
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b. Gorsel isitsel teknolojiler
c. Bilgisayar tabanl teknolojiler
d. Kaynastirilmis teknolojiler
3. Kullanma
a. Medya kullanimi
b. Yeniligin yayginlastirilmasi
c. Uygulama ve kurumsallastirma
d. Politika ve diizenlemeler
4. Yonetim
a. Proje yonetimi
b. Kaynak yonetimi
c. Dagitim sisteminin yonetimi
d. Bilgi yonetimi
5. Degerlendirme
a. Problem analizi
b. Kiriter dayanakli 6lgme
c. Siirece yonelik (formative) degerlendirme
d. Uriine yonelik (summative) degerlendirme (Seels ve Richey,

1994:Usun’dan, 2004).

Yukarida siralanan uygulama basamaklarina genel bir bakisla, bilgi
teknolojilerinin 6gretime getirdigi agilimlarin bir¢cok basamakta kendine yer buldugunu
gormek miimkiindiir. Ozellikle gelistirme ve kullanma asamalarinda, genel anlamda
bilgi teknolojileri, 6zelde ise bilgisayar tabanli teknolojilere yer verilmis olmasi,
ogretim teknolojilerinin ge¢cmis tanimlarinda yer alan ve televizyon, hareketli resimler,
kasetler, diskler, kitaplar ve yazi tahtasi gibi daha cok “donanima” yOnelik
tanimlamalardan baslayarak, “Ggrenme ve Ogretme siirecinde yer alacak her tiirli

materyal ve ara¢” seklinde devam eden siirecin nerelere geldigini agikca gostermektedir.

Ogretimde bilgi teknolojilerinin kullamlmasima yonelik calismalarin 6zellikle
son ceyrek ylizyilda gosterdigi artis, geri plandaki gereksinimi anlatir niteliktedir.

Egitimin amaglar1 dogrultusunda bireyler yetistirmek i¢in, 0gretimde yenilik ve ¢aga
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uygunluk Onem tasir. Bilindigi gibi egitimin amaglarindan biri de istendik davranislar
gosterecek bireyler yetistirmektir. Bu nedenle bilgi ¢caginin gerektirdigi bilgi toplumunu
olusturacak bireyleri, bilgi teknolojilerine yatkin bi¢cimde yetistirmek yasamsal onem
tasimaktadir. Kiiresellesme ile baglantili teknolojik gelismelerin merkezinde bulundugu
ileri siiriilen “bilgi” ve “iletisim teknolojileri (teknolojik gelismeler)” artik icinde
bulunulan toplumun bir bilgi toplumu oldugunun isareti olarak da goriilmektedir.
Teknolojik gelismeler {iniversite c¢alisanlarinin arastirma siirecini  hizlandirmistir
(Yilmaz ve Horzum, 2005). Teknolojinin sasilacak ivmesi, dogrudan kendi alani
olmasa da her arastirmacinin, basta bilgisayar teknolojisi olmak iizere bilgi teknolojileri
konusunda bir deger gelistirebilmis olmasini iiniversitelerde bir gereksinim haline
getirmistir. Geometri gibi gorsel Ozellikleri 6n planda olan bir alanda teknolojinin

getirilerinden yararlanmak egitim ogretimde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Geometrinin nasil Ogretilecegi konusunda bir strateji belirlemek, Oncelikle
geometrinin hangi elemanlar {izerine kuruldugu ve 6gretimde hangi temel yaklasimlarin
izlendigi konusunda bilgi sahibi olmakla yakindan ilgilidir. Geometri dort temel
eleman iizerine kurulur. Bunlar; tanimsiz terimler (nokta, dogru diizlem, uzay, kiime),
tanimli terimler, aksiyomlar ve teoremlerdir (Altun, 2004). Geometrinin bu sekilde
kurulumu aynm1 zamanda onun 6gretimine de c¢esitli boyutlar kazandirmistir. Geometri
ogretimi konusunda son yirmi yildaki gelismeler hayli heyecan vericidir. Ozellikle
teknoloji ile basa bas giden gelismeler en ¢cok da geometrinin geometriciler tarafindan
yeniden kesfedilmesine olanak saglamis, geometriyle ilgilenenlere de diinyaya
geometricilerin bakis acisiyla bakmak konusunda bir dizi firsatlar yaratmastir.
Geometrinin 6gretiminde ise teknolojinin ise kosulmasi oncelikle bilgisayar destekli
Ogretim, programli 6gretim ve 6gretme makineleri gibi bir dizi kavram hakkinda bilgi

sahibi olmay1 gerektirmektedir.

1.3.1 Bilgisayar Destekli Ogretim

Bilgisayar destekli dgretimin (BDO) tamimlanmasindan ve gecmisinden once,

strateji-yontem-teknik acisindan ogretimin neresinde kendine yer buldugu konusunda
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bilgi vermek yerinde olacaktir. Bu nedenle, bu boliimde bireysel ¢alisma yontemi,
programli dgretim ve 6gretme makineleri kavramlari iizerinde durularak bunlarin BDO
ile iliskisi agiklanacaktir. Ayrica, bir¢ok c¢alismada birbiri yerine kullanilan bilgisayar
destekli ogretim ile bilgisayar destekli egitimin dogru tanimlamalarina yonelik bilgiler

verilecektir.

1.3.2 Bireysel calisma yontemi

Bireysel ¢alisma yonteminde plan, amag¢ ve zaman cok Onemlidir. Plansiz ve
amagcsiz faaliyetler bosa zaman kaybidir. Bireysel 6gretim yonteminde ise 6gretmen ve
Ogrenciye, Ogretim siirecinden alinacak verim i¢in Onemli gorevler ve roller
diismektedir. Daha onceki boliimlerde olusturmacilik yaklasimina uygun ogretimde s6z
edilen bu rollerin yerini bulmasi, 6grenci merkezli bir 6gretim anlayis1 icin yasamsal
onem tasimaktadir. Fakat, 6grenci merkezli 6gretim anlayis1 sadece bireysel ogretim
yonteminden ibaret degildir. Bu durum, ogretilecek icerige en uygun yontem ve
kapsamindaki teknik kriterine gore ele alinmalidir. Bireysel Ogretim yodnteminde
kullanilan tekniklerin basinda programli Ogretim gelmektedir. Bilgisayar destekli

ogretim ve bireysellestirilmis 6gretim de bireysel 6gretim yontemleridir (Ozdas,1997).

1.3.2.1 Programh 68retim

Programli 6gretim Skinner'in pekistirme ile ilgili ilkelerinden hareketle ortaya
citkmisg bireysel Ogretim yontemidir. Skinner yaptigi 6grenme deneylerinde oOdiilii
"pekistirici" olarak kullanmistir. Chomsky’ye (1967) gore Skinner’in kendi bakis
acisiyla ele aldigi pekistirme kavrami, dil 6grenme ve yetiskin dilsel becerilerinde

devamlilik i¢in bir “gereklilik” olmustur. Skinner'in pekistirme ilkeleri ise sunlardir:

a) Kiiciik adimlar ilkesi: Bilgi iiniteleri, adim adim 6grenciyi ilerlemeye yoneltecek bir
sekilde diizenlenmelidir. Bu adimlar bir {initenin Ogrenilecek en kiiciik birimini

olusturmalidir.
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b) Etkin Katilim ilkesi: Her bilgi iinitesi bir ilerleme asamasi olusturmaktadir. Bu
asamada bir alistirma veya bir soru bulunmaktadir. Soru, verilen bilginin kazanilip,
kazanilmadigin1 yoklamadan bagka bilgiyi edinmede ve oOziimlemede de bir arag
olmaktadir. Boylece soru bir islemi, bir eylemi baslatmakta yani 68renme olayini
saglamaktadir. Ogrenme isi Ogrencinin kendisi tarafindan yapilmaktadir. Boylece
ogrencinin etkin katilimi saglanmaktadir.

c) Basar1 ilkesi: Ogrenciler hep basarmak zorundadir. Sorular da ogrencilerin
basarabilecegi giicliik diizeyinde olmalidir. Gii¢liigli asmak bir sonraki 6grenmeler igin
gerekli olan giidiiyii olusturmaktir.

d) Amnda diizeltme ilkesi: Ogrenci soruyu cevapladiktan sonra dogru cevapla
karsilagtirmakta boylece kendi kendini kontrol etmekte ve diizeltme de hemen yapilmis
olmaktadir. Aninda kontrol pekistirmenin temel 6gesidir.

e) Dereceli ilerleme ilkesi: ilerleme, asamali ve mantikli olmalidir.  Yapilacak
islemlerin diizeyi basitten karmasiga, bilinenden bilinmeyene, kolaydan zora dogru
olmaldir.

f) Bireysel hiz ilkesi: Ogrenci, zamam kendine uygun olarak ayarlamaktadir.
Basarisizlik veya sinifta kalma s6z konusu degildir. Boylece sinif ortaminda 6grenciler
arasinda diizey farkliligmin yarattigi olumsuzluklar da ortadan kaldirilmak

istenmektedir. Sinif gecmede belirli siire kural1 da gegersiz olmaktadir (Ozdas,1997).

Programli 6gretimde; programli 6gretime gore hazirlanmis kitaplar, programl
ogretim makinalar1 ve bilgisayarlar kullanilmaktadir. Ulkemizde uygulanmakta olan
Acikogretim Fakiiltesi ders kitaplar1 ve ilkokullarda kullanilan doldurmali alistirma
kitaplar1 programli 6gretime uygun yazilmis kitaplara 6rnek olarak verilebilir. Yine
baz1 bilgisayar programlar1 da programli 6gretimde kullanilmaktadir (Ozdas ve Ergiin,

1997).

Usun’a (2004) gore programli kitaplarin kullanimlar1 pratiktir ve Ogretme
makinelerine gore tasinma kolaylig1 gostermektedirler. Bdoylece 6grenci bunlari her
zaman yaninda tasir, her yerde kullanabilir. Fakat 6grenme siirecinde Ogrenci bazi
islemler bakimindan sinirlilikla karsilasabilir. Ogretme makineleri, programli kitaplarin

bu smirlhiliklarimi gidermek ve 6grenme siirecini daha islevsel kilmak i¢in programli
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ogretimde yer almaktadir. Bunlar karton veya plastikten yapilmis makinelerden
bilgisayarlara kadar uzanmaktadir. Bu makineler 6gretme etkinliklerindeki islevlerine

gore:

Az Uyabilen Ogretme Makineleri: Bunlarin en fazla tanmani, bir yiiziinde bilgi ve soru,
diger yiiziinde sorunun cevabi yazili olan plastik veya karton icin yerlestirilmis
kartlardan olusan 6grenme yardimcilaridir.,

Kismen Uyabilen Makineler: Bu makinelerde 6grenci bir sonra gelen programli
maddeye gecebilmek icin kendisine sunulan icerige iligkin soruya cevap vermek
durumundadir. Soruya cevap vermeden Ogrencinin ilerlemesine olanak vermeyip,
Ogrenci tarafindan verilen cevaplar diizenli olarak kaydedilmektedir.

Tamamen Uyabilen Ogretme Makineleri: Bunlar dgretme makinelerinin en gelismisi
olup, bilgisayarlardan olugsmaktadir. Bu makineler az ve kismen uyabilen makinelerin
yaptiklarin1 yaptiktan sonra, Ogrencinin verdigi cevaplara gore yeni igerikler
sunabilmekte, yapilan hatalarin nedenlerini a¢iklamakta, 6grencinin diizeyine gore daha

basit ve gii¢ programli maddeler sunabilmektedir.

Bir bilgisayar tam uyabilen 6gretme makineleri olarak kabul edilebilmesi i¢in

asagidaki temel islevleri yerine getirebilmelidir:

e Bilgi sunma, soru sorma
e Ogrenci cevabin1 dogru cevapla karsilastirma, sonug bildirme
e Dereceli bir ilerleme olanagi saglama ,

e (Ogrenmedeki hatalar1 ve dogru cevaplari saptama.

Ogrenmeye iliskin  girisimlerin  siirdiiriilmesi, organize edilmesi ve
degerlendirilmesinde Ogretmen kadar Ogrenciye de gorev sorumluluk verilmesi,
ogrenme etkinligi acisindan, iizerinde dnemle durulan ilkeler olarak kabul edilmektedir.
Ogrenciye bu olanaklarin saglanmasi icin egitim teknolojisinin bulgularindan
yararlanmak gerekmektedir. Egitim sisteminde, bireyin 6grenme girisimlerini 6zgiirce

organize etmesi, slirdiirmesi, kendi kendini degerlendirmesi ve 6grenmeye etkin olarak
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katilmasimi, ogrenmede bireysel hiza gore ilerlemesini ve aynm1 zamanda, Ogretmeni
geleneksel gorevlerinden kurtarip, Ogrencilerle yakindan ilgilenme ve bilgisini
yenilemesine olanak saglayacak c¢agdas egitim teknolojisi uygulama yontemlerinin

basinda “bireysel 6gretim yontemleri” gelmektedir (Hizal, 1982).

Bilgisayarlar egitimde bir¢ok farkli bicimde kullanilabilir. Bu farklilik, zaman
zaman kavrambilim agisindan sikinti yaratabilmekte, kavramlarin altindaki bilgiler
faydali olsa da, temeldeki bir yanilgidan dolay1 genellikle bir yanlis bilgilenme
mevcuttur. Sozgelimi; bilgisayar destekli egitim (BDE) ve bilgisayar destekli 6gretim
(BDO) kavramlarinin sik¢a birbirinin yerine kullanildigim gériiriiz. Bu nedenle gerek
devam eden boliimde, gerekse arastirmaya konu olan kavramlarin tanimlar1 kisminda,
kavramlar -ayirt edici oOzellikleriyle birlikte- farkli basliklar altinda aciklanmaya

calisilacaktir.

Egitimde bilgisayarlarin kullanimi, aym1 baslik halinde bir¢ok kaynakta yer
almakta, fakat alt basliklara gecildiginde tam olarak bir uzlagsmanin olmadigi
goriilmektedir. Kimi kaynaklarda egitimle ilgili baslik altinda sadece 6gretime iliskin
tammlar yapilmakta, kimi kaynaklarda ise sadece BDE ve BDO kavramlar
verilmektedir. Halbuki, bu durum sadece “egitim icin bilgisayar” baghg altindaki
aciklamalar icin gecerlidir. Yine de, bilgisayarin egitimde kullanilma amacina gore
yapilan smiflandirmalarda, egitim ve bilgisayar arasindaki karsilikli beslenme dikkate
alindiginda dogru tanimlarin yapildigi da olmaktadir. Kullanimlarina baktigimizda iki
sekil ortaya ¢cikmaktadir;

1. Bilgisayar icin egitim,

2. Egitim i¢in bilgisayar (Cetin, 2007).

Bilgisayar desteg8i ve geometri alt 6grenme alan1 diisiiniilecek olursa igeriginde
yer alan dinamik geometri yazilimlarini egitim ortamlarinda ise kogsmada oncelikle baz1
sorulara yanit aramak baslangi¢c noktasi olmalidir. Bu agidan bakildiginda ilk sorularin
sunlar olmasi beklenebilir: “Bilgisayar araciligi ile nasil etkin iletisim kurabiliriz”? ve
“Ogrenme olaymin gerceklesecegini nasil garanti ederiz?”(Alessi ve Trollip, 2002). Bu

sorulardan ilkinin bizi uygulamaya yonelik kurallara, ikincisinin ise dgretim tasarimi
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ilkelerine gotiirdiigi soylenebilir.  Uygulamada etkin iletisim bir baska deyisle
etkilesimi saglamak i¢in yazilim destegini dersin hangi asamalarina yerlestirecegimiz ve
ogrencileri sitkmadan bunu albenisi yiiksek bir hale getirme Onem kazanmaktadir.
Ciinkii bilgisayar destegini dersin tamamina yaymak biitiiniiyle bilgisayar yonetimli bir
egitime isaret edeceginden sikinti yaratabilir. Buradaki destegi biitiine yaymaktan kasit
gerek derse Onceki bilgilerin yoklanarak baslanmasinda ve gerekse bilgilerin baska
alanlara transfer edilmesi siireglerinin tiimiinde yazilim destegini almaktir. Boyle bir
yaklasim yazilim yoOnergelerine daha cok dikkat edilmesine neden olabileceginden
hedeften uzaklagsmaya neden olabilir. En uygun olani, 6grencileri stkmadan onlarin yas
gruplarina ve giris bilgilerine yonelik esnek ve manipiilatif yazilim etkinliklerine yer
vermektir. Ogretmenlerin bu siirecteki amaglar1, yazilimi tanitip 6devler vermek degil,

kazanimlara yonelik 6grenme yasantilarina olabildigince agirlik vermek olmalidir.

1.3.3 Dinamik geometri yazihmlar1 ve Geometer’s Sketchpad

“Bir insana iyilik etmek istersen ona balik verme, balik tutmasini 6gret (Cin
Atasozii)” anlayist ile de bagdastirabilecegimiz Ogrenme yasantilarinin 6nemi, yeni
Ogretim programinin Ogretmenlerden beklentileriyle gittikge artmaktadir.  Boyle
diistiniildiigiinde, 6gretimin ve bir dersin planlanmasi ve yiiriitiilmesinin bu anlayisla
gerceklestirilmesi gereklidir. ~ Ogretmen derse kendisinin ne bildigi ile degil,
ogrencilerin ne bildigi ile baslamalidir (Titiz, 2005). Ogretmenler, dgrencilerin problem
cozme becerilerini harekete gecirmek i¢in onlara kesfetme, hata yapma, risk alma ve
ogrenilecek icerigi farkli durumlarda diisiiniip sorgulama yapma sansi tamimalidir. Bu
siralamada basta yer alan kesfetme i¢in geometri alt grenme alaninin dinamik geometri
yazilimlarindan belli beklentileri vardir. Gergekten de bu alana hitap eden Geometer’s
Sketchpad, Cabri, ve Cindrella gibi belli bagh dinamik yazilimlar, geometrik sekillerin
manipiile edilebilmesi acisindan cok 6nemlidir. Bu 6zelligin en biiyiik getirisi siiphesiz
ogrencilerin bir yazilim etkinliginin neredeyse tamaminda ogretimsel icerikle dogrudan

etkilesim i¢inde olabilmesidir.
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Bilgisayar destekli egitimin sundugu en Onemli fayda, belki de Ogrencilerin
kendi 6grenme hizlarina uygun olarak konuyu islemeleri ve gerek duyduklarinda ayni
konuyu tekrar calisma olanagi bulabilmeleridir (Baki ve Oztekin, 2003). Bilgisayar
destekli egitimin son yillarda, lilkemizde egitime yeni bir soluk getiren olusturmaci
yaklagim kapsamindaki Ogretim programi yonelimlerinde kendisine saglam bir yer
edinmeye basladigini gormekteyiz.  Matematik egitiminde bilgisayar kullanimi,
arastirma, muhakeme etme, varsayimda bulunma ve genelleme gibi iist diizey zihinsel
beceriler iizerine odaklanmalidir. Buna karsin, bilgisayarin kesfetme, muhakeme etme
gibi iist diizey diisiinme becerileri yerine sayma, hesaplama, grafik ¢izme gibi zihinsel
bakimdan diisiik diizeydeki uygulamalar icin kullanilmasi, 6grencinin diisiinmesini
sinirlar ve bilgisayarin egitim alaninda yasam bulamamasi anlamina gelir (Giiven,

2002).

Olusturmaci yaklagimin, ogrencinin dogal merak etme giidiisiinii destekledigi,
onun biligsel modellerini dikkate aldig1 ve tahmin et, karsilastir, analiz et gibi birtakim
beklentileri icerdigi bilinmektedir. Geometrik ¢ikarimlar ve geometri problemlerinin
beklentileri de tahmin ve analize dayali oldugundan, bunlarin Ogretiminde
olusturmacilik felsefesine uygun teknolojilerin kullanilmast ¢ok ©Onemlidir. Buna
yonelik olarak bilgisayar donanimli ortamda matematiksel 6grenme siirecinin genel
amaci bagkalar tarafindan daha once bulunan veya formiile edilen kavram ve iligkilerin
ogrenci tarafindan yeniden tanimlanmasi, kurulmas: ve bulunmasi yaninda 6grencinin
ozgiin varsayimlarda ve genellemelerde bulunabilmesidir (Baki, 2006). Ogrencilerin bu
ozelliklerinin uzamsal diisiince becerileri ile de yakindan iliskili oldugu agiktir.
Uzamsal diisiinmenin ise, matematiksel diisiinme ile gii¢clii ve olumlu iliski icinde
oldugu iddia edilmektedir (Battista, 1994). Bdoylece sezgisel olarak, uzamsal
diisinmedeki bir gelismenin matematiksel diistinmenin gelismesine uygun bir zemin

olusturacag diisiiniilebilir.

Kimi zaman geometri problemlerinin ¢oziimii icin geometrik sekil veya
sekillerin hareket ettirilmesi gerektigini diisiiniiriiz veya bunu uygulamaya caligiriz.
Ozellikle kenar uzunluklarim1 oranlama, uzunluk toplamlarinin en biiyiik ve en kiiciik

degerlerini bulma ve alan paylasirma gibi islemlerde bu durumla siklikla
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karsilagilmaktadir. Boyle islemleri gerektiren problemlerde akla bir kenar1 uzatmak,
digerinin yanina eklemek gibi tiirlii yontemler gelebilir. Geometrik sekillere hareket
kazandirma istegi Onceki climledeki ifadedeki gibi basit bir “kenar uzatma”
diisiincesinden, geometrinin belli basli teoremlerine iligkin gosterimler ve ispatlara
kadar genis bir yelpazede kendini gostermis ve dinamik geometri kavramini giindeme
getirmistir. Whiteley’e (2000) gore dinamik geometri araclari geometricilerin dnceden
gorlinmeyen i¢ diinyasini herkese goriiniir kilmistir. O’na gore artik geometriciler
sekillere baktiklarinda aslinda ne gordiiklerini simdi gercekten gosterebilmektedirler.
Aynm zamanda 6greticilerin ve arastirmacilarin da DGY destekli uygulamalardan en

uygun bicimde faydalanmay1 amaclamalar1 beklenmektedir.

1.4 Arastirmanin Amaci

Geometri 6grenme alaninin Uggenler, Cokgenler, Doniisiim Geometrisi ve
Oriintii ve Siislemeler gibi alt 6grenme alanlarina ait gorsel destek gerektirecek belli
konularin 6gretilmesini iceren bilgisayar destekli bir dgretim yOnteminin, Ogretmen
adaylarinin geometri erisilerine etkilerini belirlemektir. Arastirmanin bir bagska amaci
ise, 0gretmen adaylarinin bilgisayar destekli derslerdeki yasantilarinm1 gozlemleyerek ve
goriislerini alarak, geometri 6grenme alami i¢in bilgisayar destekli ogretim yontemi

uygulamaya yonelik genel kaniy1 ortaya koymaktir.

1.5 Arastirmanin Onemi

Bilgi ¢agi olarak adlandirilan bu cagda teknoloji egitim alaninda 6nemli etkilere
sahiptir.  Dolayisiyla teknolojinin derslerle biitiinlestirilmesi etkili 6gretim icin
kacinilmaz hale gelmektedir. Teknolojinin gelismesi, e8itim sisteminin yapisini ve
egitim ortamlarinda uygulanan 6grenme-0gretme faaliyetlerini etkilemektedir. Egitim
teknolojilerine yonelik tutumu olumlu olmas1 beklenen 6gretmenlerden, 6grencilerin de
olumlu tutum gelistirebilmeleri i¢in nelerin gerekli oldugunu, hangi degiskenler dikkate

alinarak bilgisayar destekli egitim materyalleri hazirlamak gerektigini belirlemeleri bir
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gereksinim haline gelmistir.  Ogrenci gereksinimlerine gore hedef belirlenmesi,
derslerde icerige gore degisik yontemler uygulanarak motivasyonun yiikseltilmeye
calistimast  i¢in  Oncelikle Ogretmen adaylarinin teknoloji  destekli  Ogretim
materyallerinin kullanildig1 ortamlara ne kadar hazir olduklarinin belirlenmesi gerekir.
Ogreten olarak rehber kimligini miimkiin oldugunca 6n plana cikararak, 6gretimde
bilgisayar destegini ise kosma bi¢cimi hakkinda 6gretmen adaylarinin bir deger yargisi
gelistirmelerine yardimci olmak olusturmact Ogretim anlayisinin uygulanabilmesi

acisindan 6nemlidir.

Biitin bu diisiincelerle arastirmanin amact ve Onemi dogrultusunda

sekillendirilen problem ciimlesini ve alt problemlerini soyle siralamak miimkiindiir:

1.6 Problem Ciimlesi

“Bilgisayar destekli ders uygulamalarinin ilk6gretim matematik ogretmeni adaylarinin

geometri basarilarina etkisi nedir ve 6grenme ve 6gretmeye iliskin goriisleri nelerdir?”

1.7 Alt Problemler

1) Ogretmen adaylarmin geometriye iliskin basar1 diizeylerinde uygulama 6ncesi ve
sonras1 anlamli bir fark var midir?

2) Ogretmen adaylar1 dinamik geometri yazilimi yardimiyla islenen derslerde
bilgilerini nasil yapilandirmaktadir?

3) Ogretmen adaylarinin uygulamada kullanilan yazilim ve dgretimsel icerikle ilgili
goriisleri nelerdir?

4) Ogretmen adaylariin uygulamada kullanilan bilgisayar destekli yontem hakkindaki

goriisleri nelerdir?
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1.8 Sayiltilar

1) Bu arastirmanin calisma grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin arastirma
siirecindeki olas1 beklenmeyen degiskenlerden esit Olgiide etkilenecekleri kabul
edilmistir.

2) Ogrencilerin goriisme sorularmna verdikleri yanitlar ve ¢alisma yapraklarindaki
yorumlari objektiftir.

3) Veri toplama araglarinin kapsam gecerligi konusunda basvurulan uzman goriisleri

gecerli ve giivenilirdir.

1.9 Simirhliklar

Bu arastirma;

1ilkogretimin ikinci kademesi matematik dersi ogretim programinda ve geometri
o0grenme alaninda yer alan Dogru, Dogru Parcasi ve Isin, Acilar, Doniisiim Geometrisi,
Oriintii ve Siislemeler, Ucgenler, Cokgenler ve Dogrular ve Acilar alt dgrenme
alanlariyla,

2)Bilgisayar destekli geometri 6gretimi i¢in se¢ilmis Geometer’s Sketchpad yazilimiyla,
3)Uygulanan Geometri Basar1 Testi ve calisma yapraklariyla,

4) 2007-2008 egitim-0gretim y1l1 giiz yariyili ve

5)S6z konusu yazilim deneyimlerine yonelik gelistirilen goriisme sorulariyla

sinirlandirilmastir.
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2. BOLUM

2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde bilgisayar destekli Ogretim ve dinamik geometri yazilimlari

yardimiyla geometri 6gretimi ile ilgili yapilmis ¢alismalar sunulacaktir.

Callison ve Haycock (1988) arastirmalarinda, egitsel ders yazilimlarini
degerlendirmede en 6nemli boyutun, bu yazilimlar1 6grencilerin degerlendirdigi asama
oldugunu savunmaktadirlar. Aragtirmada ogrencilerin  egitsel ders yazilimi
degerlendirmeye ve yazili doniit vermeye karsi istekli olduklari kaydedilmistir. Daha
once en az on tane yazilim calismis 6grencilerle bu calisma kapsaminda ilk defa bir ders
yazilimi iizerinde ¢alisan 6grencilerin degerlendirme sonuglari arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir.

Dixon (1995), orta okul Ogrencilerinin yansima ve donme kavramlarini
yapilandirmalart konusunda smirli yabanci dil yeterligi ve siirli gorsellestirmenin
etkisini konu alan bir yar1 deneysel calisma yapmistir. Arastirmada hem 6grencilerin
dinamik geometri yazilimi ortamindaki iki boyutlu gorsellestirme becerileri yoklanmis,
hem de bu becerilerin Ingilizce yeterligi iyi olan ve siirh Ingilizce yeterligi olan esit
sayidaki Ogrenci gruplarina gore farklilasma durumu saptanmaya caligilmigtir.
Calismada bir pilot uygulama ile belirlenen dort Geometer’s Sketchpad etkinligi
ogrencilere sunulmustur. Daha sonra bir oyun kartt donme doniisiimii testi ve kagit
katlama testlerinin uygulanmas: ile dinamik geometri yazilimi deneyimlerinin
gorsellestirme becerilerine ne kadar katki sagladigi belirlenmeye calisilmigtir.
Aragtirmanin bulgularina gore, GSP destekli islenen derslerin donme ve yansima
konularinda 6grencilerin seviyelerinde belirgin bir artis sagladig1 test sonuclar ile
goriilmiistiir. Ingilizce yeterligi iyi olan ve smirli Ingilizce yeterligine sahip gruplarimn

test puanlar1 arasinda kayda deger bir fark cikmamasi da bir diger bulgudur.



23

Logo-Matematigin 6gretmen adaylan tizerindeki etkilerini arastiran ¢alismasinda
Tuluk (1997), smf Ogretmeni adaylarinin matematiksel kavramlart Logo ile
kesfederken, hem 6grenen hem de ogreten olarak deneyim kazanmalarin1 amaclamistir.
12 hafta siiren ve Logo-Matematik ad1 verilen kurs kapsaminda dortgenler ve cokgenler,
cevre ve alan hesaplart ile geometrik doniisiimler konularma Logo temelli ortamda
yaklasilmistir. Etnografik bir metodoloji ve kapsaminda gozlem, miilakat ve katilimci
giinliiklerinden siiziilen bulgularla s6z konusu ortamin 6gretmen adaylar iizerindeki

etkileri belirlenmeye calisilmistir. Arastirmadan genel itibariyle,

e Logo O0grenme deneyimi sirasinda tiim Ogrencilerin bilgisayar kullanimina
karst olumlu tavirlarimin ileriki yasantilarinda bilgisayart smiflarinda
kullanacaklarinin izlenimini verdigi,

¢ Logo-matematigin, Ogretmen adaylarimin geometrik kavramlart gercek
anlamiyla 6grenmelerine firsat verdigi,

¢ Biitiin etkinliklerin sonunda 6gretmen adaylarinin ilkégretim birinci kademe
matematigine kavramsal acidan bakmaya basladiklari,

e Arastirma tipinde sorulara alisgkin olmayan Ogretmen adaylarinin
uygulamadaki deneyimleriyle kendi matematiksel 6grenmelerini sorgulamaya

basladiklar1 sonuglarina ulasilmastir.

Dinamik geometri aracinin kullanildigr arastirmada Myers (2001), 0gretmen
adaylarinin 6gretme deneyimini gozlemler ve klinik goriigmelerle bir durum calismast
halinde ortaya koymustur. Goriismelerin ve uygulama siirecinin bire bir kayda alinmasi
ve arastirmacinin notlarinin da analiziyle bulgular elde edilmistir. Arastirmaci, verilerin
mahiyeti konusunda kendisine yol gostermesi bakimindan 6gretmen adayi seviyelerini,
van Hiele asamalar1 ve Teaching for Understanding (TfU) sistemine (Myers, 2001:
Wiske’den, 1998) gore beraber degerlendirmistir. Ogretmen adaylarinin bir dinamik
geometri aract (yazilim veya hesap makinesi) konusundaki deneyimleri arastirmaci
tarafindan sezgisel, katilimci ve ileriye doniik olmak iizere ii¢ asama seklinde ele
alinmistir. Aragtirmanin bulgularina gore, se¢ilen belli geometri konularinda 6gretmen

adaylar1 TfU sistemine gore cirak ve acemi agsamasinda olarak bulunmuglardir. Yine de
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bu nitelemeler arastirmaciya gore secilen 6gretmen adaylarinin soyut bicimde mantik
yiiriitebildiklerini gostermis olmakla birlikte matematikte kanitin onemine de isaret
etmektedir.  TI-92 dinamik geometri destekli hesap makinesi ile gergeklesen
deneyimlerden elde edilen bir bagska énemli bulgu ise katilimc1 asamasindaki 6gretmen
adaylarinin aracin dinamik kapasitesi konusunda yetersiz olduklar1 ve bunun da
fonksiyonel bagimlilik (degiskenlerin ve sabitlerin durumlar1) konusunu bdyle araglarda

anlamada zorluk yasamalarindan kaynaklanabilecegidir.

GSP ortaminda, Ogretmen adaylarinin geometrik kavramlara ait tamimlar
degerlendirme ve formiilize edebilme durumlarmi ele alan bir ¢alismada Govender
(2002), yazilimin kullaniminin tanimlamalarda dahi Ogrencileri yaratici aktiviteye
yonlendirdigini ve 6grencilerin artik tanimlar1 “herhangi bir degisimden ve gelisimden
etkilenmeyen bilgiler” olarak gérmediklerini ortaya koymustur. Calismada, 6§retmen
adaylarinin kavrama diizeylerine yonelik olarak yorumlama ve analizde van Hiele
asamalart kullanilmistir. Geometrik sekillerin tanimlarin1 vermeleri i¢in 18 6gretmen
adayiyla birebir goriisme yapilmistir. Daha sonra GSP ortaminda tanimi istenen
sekillerin Ozelliklerine dair etkinlikler uygulanmis ve dinamik geometri ortamindaki
deneyim sonrasindaki tanimlamalar incelenmistir. Ogretmen adaylarinin tanimlamaya
bakis ac¢isini istendik yonde degistiren uygulama ile 6gretmen adaylar1 geometrik

sekillerin olusumuna ait gerekli-yeterli 6zelliklerin ayrimini1 daha iyi yapmislardir.

Giiven (2002), “Dinamik Geometri Yazilimi Cabri ile Kesfederek Geometri
Ogrenme” bashikli yiiksek lisans tezinde ©Ogrencilerin kesfederek geometri
ogrenmelerini saglayacak bilgisayar destekli materyallerin gelistirilmesi ve uygulanmasi
ile ortaya cikan 6grenme iiriinlerini ve dgrenci algilarim degerlendirmeyi amaclamigtir.
Yedinci ve sekizinci sinif 0grencileri i¢in hazirlanan etkinlikler ncelikle alti matematik
Ogretmenine tanitilmis ve Onerileri alinarak diizenleme yapilmistir. Son hali verilerek
40 ogrenciye yedi hafta siireyle uygulanan etkinliklerin bitiminde, arastirmaci 6gretmen
yonteminin siiregelen dogasi icinde 10 Ogrenciyle miilakatlar gerceklestirilmistir.
Yapilan c¢alisma ile, Cabri ile gelistirilen geometri etkinliklerinin 6grenciler i¢in yeni
olan iligkilerin kesfedilmesini sagladigi, matematiksel giiven kazandirdigi, geometriye

yonelik tutumlarim1 olumlu yonde degistirdigi ve 6gretmenlerin uygulama icerigi ile
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ilgili olumlu goriisler belirttikleri seklinde sonuglar ortaya ¢cikmistir. Ayrica simf ici

uygulamalarda da bilgisayar destekli materyallerin kullanilabilir oldugu ifade edilmistir.

Ik ve orta 6gretim kurumlarinda hizmet veren dgretmenlerin okul etkinliklerinde
teknolojik olanaklardan ne derece yararlandiklarint ve bu konuda aldiklar
yiikksekogretimin ne denli etkili oldugunu belirleme amacim giiden calismasinda
Akpinar (2003), bir anket ve soOzii gecen amaca yonelik bir Olcek kullanmistir.
Aragtirmanin bulgulari; farkli fakiiltelerden mezun Ogretmenlerin siniftaki Ogretim
etkinlikleri disinda kalan islerde bilgisayar kullanim dereceleri arasinda anlamli bir fark
oldugunu, ayni 6gretmenlerin teknolojik olanaklart dogrudan &gretim etkinliklerinde
kullanim dereceleri arasinda yine anlamli bir fark oldugunu, meslege giristeki stajyer
ogretmenlik donemini mesleki gelisim agisindan algilama diizeyi farkli olan
ogretmenlerin teknolojik olanaklar1 dogrudan Ogretim etkinliklerinde kullanim
dereceleri (teknoloji kullanim puanlar1) arasinda anlamli bir fark oldugunu ve
yiiksekogrenimini farkli yorede bitiren 6gretmenlerin internet kaynaklarinin sinif ici/disi

ders etkinlikleri i¢in kullanimlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermistir.

Calismalarinda GSP destegiyle 7. Simif Geometri konularinin 6gretilmesi
hususunda ¢alisma yapraklarimin etkililigini arastiran Ubuz ve Ustiin (2004), kontrol
gruplu 6n test son test deney desenine basvurmuslardir.  Arastirmanin bulgulari,
gruplar arasinda yazilim uygulamasi ile anlamli bir farklilik ortaya cikmadigim
gostermekte olup, bunun disinda gerceklestirilen kalicilik testinde deney grubu ve

arastirma amaci lehine anlamli bir farklilik bulundugu séylenmistir.

Teknoloji ile zenginlestirilmis bir ortamda 6gretmen adaylarinin bakis acilarina
deginen calismasinda Molebash (2004), onlarin O6nceki deneyimlerinin yarattig1
izlenimler hakkinda goriismeler yaparak bir yandan da sosyal alanlarda teknoloji
kullanimi konusunda halihazirdaki deneyimleri hakkinda bilgi toplamistir. Teknoloji
destekli bir ortamda sosyal bilgiler dersinin islenmesi arastirmanin katilimcilarindan
kimileri i¢in olumlu etki yaratsa da cogu katilimcr ilgi ¢cekmeyen bir icerik oldugunu
belirtmiglerdir. Arastirmact bu durumu kullanilan yontemden dolayr degil s6z konusu

katilimcilarin ~ sosyal bilgiler dersine yonelik Onyargisindan kaynaklandigini
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belirtmektedir. Bu da Onceki 0grenmeleri sirasinda geleneksel yontemle bir seyler
ogrenmelerine baglanmistir. Dolayisiyla geleneksel yonteme iligkin 6grenmelerin
etkileri ileride teknoloji destekli ve bulusa Onem veren Ogrenme ortamlarinda dahi

goriilebilmekte olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Kortenkamp (2004), deneysel matematik ve kanitin 6nemine deginen baska bir
caligmada, kanitlar1 kolay yapabilmek icin denenceden ve bu asamada kullanilan
dinamik geometri yaziliminin roliinden s6z etmektedir. 1000 6grencinin calisma grubu
oldugu uygulamada Cinderella yazilimi kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina gore,
yart dogrulara ait bir soruda 6grencilerden sadece 50 tanesi bu soruya dogru cevap
vermistir. Baslangicta oldukg¢a carpici goriinen bu durumun derinlemesine incelenmesi
sonucunda arastirmaci, verilen sorunun bazi platformlarda ¢alismadigin1 ve sayfanin
yiikklenmedigini gozlemlemistir. Boylelikle arastirmaci, onemli olmasina karsin bazi
arastirmalarda gbdzden kacabilen matematiksel dogruluk ve yazilima ait teknik
ozelliklere dikkat c¢ekmektedir. Sonug¢ olarak da iyi yazilimin bilgisayar temelli

matematik uygulamalarinda ilk ele alinmasi gereken husus oldugu soylenmistir.

Bilindigi gibi, yeni 6gretim programlart 6grenciyi merkeze alan bir yaklagimi
hedeflemektedir. Ayni1 zamanda programlar, 6gretmenin egitim-0gretimdeki roliinii de
yeniden tamimlamistir.  Ogretmenin rehber kimligini 6n plana cikaran bu yeni
tanimlama konusunda 6gretmen adaylarinin da her acidan bilgilendirilmesi gereklidir.
Yeni Ogretim programlarinda teknoloji kullaniminin 6zendirildigi konusunda herkes
hemfikirdir. Biitiin bu gelismelere temel teskil eden ¢alismalar konusunda da bilgi

vermek gereklidir.

Ogretmen adaylarmin teknolojiyi ogrenci merkezli 6grenme ortamlarinda ise
kosma konusundaki bakis agilarini ele alan arastirmasinda Cyrus (2006), asagidaki iki

soruya yanit aramisgtir:

e (Ogretmen adaylar1, Teknoloji Uygulamalar1 Kursu’na hangi teknolojik beceriler

ile baglamaktadirlar?
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e Ogretmen adaylari, bilgisayar kullamiminin olmadigi bir simiftaki rollerini,

bilgisayar kullaniminin oldugu bir siniftakine kiyasla nasil idrak etmektedirler?

Arastirma kapsaminda teknoloji yeterliligi degiskeni icin arastirmaci tarafindan
gelistirilen Cevrimici Teknoloji Anketi, diger bagimli degiskenler icin ise Ogretmen
Anketi kullanilmistir.  Arastirmaci, genellikle teknoloji uygulamalari smiflarinda
ogrencilerin teknolojiyi nasil kullanacagin1 6grendigini, fakat aragtirmasinda teknolojiyi
gelistirerek 6grenme etkinliklerini destekleyici ve tamamlayict hale getirmenin ©On
planda oldugunun altin1 ¢izmektedir. Teknoloji yeterliligi konusunda kurs sonrasinda
bir artis oldugu, 6grenci veya 0gretmen merkezlilik egilimi agisindan ise bilgisayar
kullantminin olmadigr simif ortamlarinda kayda deger bir fark olmadigi; bilgisayar

kullanilan ortamlarda ise kayda deger bir fark olustugu ortaya ¢ikmustir.

Ogretmenlerin bilgisayar donamimli ve bilgisayarsiz ortamlardaki 6gretme
rollerini ele alan ¢alismasinda Wang (2007), her iki ortam icin de 6gretmenlerin bakis
acilarin belirlemeyi amaclamistir. Lisans 6grenimlerini tamamlamis 78 6gretmenin
orneklem oldugu arastirmanin sonuglart Ogretmenlerin 6grenci merkezlilik veya
ogretmen merkezlilik konusunda uygulama agisindan tam bir tercih yapamadigini ve bu
durumun bilgisayar donanimli ortamda da Ogretim yoOntemi se¢cmede kararsizlik
yarattigin1 gostermistir.  Bir baska sonu¢ ise Ogretmenlerin lisans Ogrenimlerinde
bilgisayar destekli dersler gormiis olmalarina ragmen bilgisayarli ortamda ise
kosulabilecek farkli yontemler konusunda yeterli bilgi sahibi olmadiklar1 seklindedir.
Buna karsilik genel olarak ogretmenlerin farkli yontemleri uygulamaya istekli olduklari

belirtilmistir.

Giiven ve Kosa (2008), dinamik geometri yaziliminin matematik Ogretmeni
adaylarinin gorsellestirme becerilerine etkisini arastirmiglardir. Kontrol grupsuz 6n test
son test deney deseninin kullamildigi calismada 40 Ogretmen adayina uzamsal
gorsellestirme testi uygulanmig ve Cabri 3D yazilimi yardimiyla gerceklestirilen
uygulamalar sekiz hafta siirmiigtiir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin en
cok donme doniisiimii ile ilgili konularda basarili oldugunu, buna karsilik sekil insas1 ve

sekillerin goriiniimlerini tahmin etme konusunda calisma Oncesi ve sonrasinda kayda
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deger bir fark olmadigim ortaya koymustur. On test ve son test skorlar1 arasinda
anlamli bir farklihk olup olusmadigina yonelik sonuglar ise O6gretmen adaylarinin
dinamik geometri yazilimi destekli uygulamalarla gorsellestirme becerilerini olumlu

yonde etkiledigini gostermistir.
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3. BOLUM

3. YONTEM

Bu arastirmada, 2007-2008 6gretim yili giiz yariyilinda ilkogretim Matematik
Ogretmenligi Programi ders igeriginde yer alan “Bilgisayar Destekli Matematik
Ogretimi” dersini alan 6gretmen adaylarimin dinamik geometri yazilimi yasantilar1 ele
alinmistir. Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylarinin bir uygulamali ders
kapsamindaki deneyimlerinin, geometri erisilerine etkisi ve etkinlik-calisma yapragi
kullanmminm1 iceren bir bilgisayar destekli Ogretim yontemine bakis agilar1 ortaya
konmustur. Calismada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin beraber uygulanmasini

iceren karma yontem kullanilmigtir.

Karma yontem caligmalarinin tanimlanmast konusunda cesitli calismalar
yapilmis olup bunlar1 derleyen onemli ¢alismalardan birinde, 19 adet tanima ve bunlarin
icerik analizine yer verilmistir (Johnson vd.., 2007). Analizlerden ortaya cikan genel
kanilar karma yontem calismalarinin tamamen yoruma yonelik oldugu, farkli
anlayislara uyan coklu yontemleri icerdigi ve daha biitiinsel bakis acis1 kazandiran bir
yontem oldugudur. Arastirma problemlerinin her birinin ayr1 ayr1 agiklanmak
istenmesinden ¢ok eger nitel ve nicel verileri beraber iceriyorsa bu verilerin arastirma
problemleri kapsaminda birbirleriyle iliskilendirilerek analize tabi tutulmasini Oneren
bir dizi prosediirii icerdiginden de bahsedilmektedir. Sng ve Gribovskaya (2008) ise,
tniversitelerde karma yontem calismalarimin  yapilmasmin, Ogretmen egitimi
programlarin1 degerlendirmede temel olusturabilecegini ve bu yorumlayici ¢alismalarin,
alan egitimindeki deneyimlere daha saglikli bi¢cimde deginmeye katki sagladigim

bildirmislerdir.

Karma yoOntem calismalar1 pragmatist paradigmanin iriinii olup arastirma
siirecinin farkli asamalarinda nitel ve nicel yaklagimlar1 birlestirirler. Arastirmanin
asamalar1 icerisinde tekil uygulamalar olabilir. Ornegin bir deneysel desen ve ardindan

bir nitel veri toplama ve veriler doniistiiriildiigiinde nicel analiz seklinde olabilir. Boyle
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bir uygulamada nitel veriler Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanimlanmis

“sayisallastirma” teknigi kullanilarak sayisal verilere doniistiiriiliir.

Ayrica arastirmanin seyri igerisinde ¢ogul uygulamalar da giindeme gelebilir.
Soyle ki:

e Bir alan arastirmas1 ve etnografik goriisme seklinde, ayn1 anda ve tiimlesik halde
olan bir arastirma deseni

® Ayni anket icerisinde niimerik cevaplarin verilecegi kapali u¢lu maddelerin yani
sira acik u¢lu maddelerin de birlikte bulundugu veri toplama islemi (Tashakkori,
vd., 1996)

® Bir anketin bir boliimiinde yer alan Likert tipte dlceklenmis maddelerin faktor
analizi, buna ek olarak da siirekli karsilagtirma yontemi kullanimi yoluyla
Olcekle veya olgeklerle baglantili olan acik uglu sorulara verilen Oykiisel

yanitlarin analizi.

Bu arastirma i¢in kullanilan yontem, bir deneysel calisma ve icerigindeki kontrol
grupsuz on test-son test deney deseni ile ayn1 zaman diliminde arastirmaci giinliigii ve
goriismeler yoluyla toplanan nitel verilerle bir karma yontem kimligine kavusmustur.
Bu bakimdan arastirma yukarida maddelestirilen uygulama bi¢imlerinden birincisine

uyan bir paralel-es zamanli karma yontem calismasidir.

3.1 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2007-2008 6gretim yilinda Eskisehir Osmangazi
Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda
0grenim goren dordiincii sinif 6grencilerinden segilen 30 6gretmen aday1 olusturmustur.
Aragtirmaya ait izin ve kabul belgeleri Ek-2’de verilmistir. Calisma grubunun amach
seciminde, Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersini alan 76 6gretmen adayiyla
yapilan sohbet tarzi 6n goriismeden, GSP yazilimina yonelik herhangi bir deneyiminin

olmadigr goriillen 30 Ogretmen adaymin Ozellikle secilmeleri etken olmustur.
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Arastirmanin goriisme grubu ise tabakali ornekleme biciminde secilmis olup, GBT yi
On test ve son test olarak cevaplayan calisma grubu O6gretmen adaylarindan iiclii bir
seviye grubunun olusturulmasindan sonra, oncelikle bu ii¢c grubun en iistiinde yer alan
ticer Ogretmen adayi, daha sonra ise orta seviye grubunda olup puanlarinin bu
seviyedeki liciincli adayla ayni oldugu goriilen bir 6gretmen adayinin da eklenmesiyle
10 kisilik goriisme grubu olusturulmustur. Goriisme grubundaki 6gretmen adaylarinin

isimleri daha sonraki boliimlerde gizliligi korumak adina degistirilmistir.

3.2 Veri Toplama Araclari

Arastirma icin verileri toplamak amaciyla asagidaki veri toplama araglar

kullanilmistir. Araclarin tanitimi aragla ilgili gerceklestirilen islemle birlikte ayr1 ayri

yapilacaktir.
1. Geometri Basar1 Testi
2. Calisma Yapraklari
3. Goriisme Sorulari
4. Arastirmaci Giinliigii Notlari

3.2.1 Geometri Basar1 Testi

Arastirmanin birincil veri toplama arac1 20 sorudan olusan ve problemleri
dinamik geometri yaziliminda da 6rneklenebilen Geometri Basar1 Testi (GBT) dir. Test,
ilkogretim ikinci kademe matematik 6gretim programinda yer alan geometri dgrenme
alanindaki alt O0grenme alanlarina ait temel bilgilerden yola c¢ikilarak Ogretmen
adaylarinin basar1 durumlarinmi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Gegerlik ¢alismalari
kapsaminda arastirmaci tarafindan hazirlanan test iki alan uzmaninin goriisiine
sunulmus ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Pilot uygulama olarak yapilan testin
giivenirlik calismast SPSS 15.0 paket programinda KR-20 yontemiyle yapilmis olup,
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi degeri 0,782 olarak bulunmustur. Test, GSP’ye
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uyumluluk acisindan ii¢ boyutlu geometri ile ilgili olan alt 6grenme alanlarina yonelik

test maddesi icermemektedir.

Hazirlanan o6lgme aract Ogretmen adaylarina GSP ders uygulamasina
baslanmadan 6n test olarak uygulanmis ve aym test uygulama bitiminde son test olarak

tekrar verilmistir.

Geometri Basar1 Testi, 6gretmen adaylarinin sadece basari durumlar1 degil,
geometri 6grenme alanindaki kazanimlara iliskin 6grenmeleri hakkinda da bilgi vermesi
acisindan onemlidir. Ciinkii geometri 6grenme alan1 kazanimlari ¢izim ve insa etme gibi

farkli davraniglar1 da icermesi bakimindan ayr1 tutulmalidir.

Matematik dersi 6gretim programi igerigindeki kazanimlar sadece On test-son
test sorularina temel olusturmamis, calisma yapraklarinin yonergeleri ve Ogretmen
adaylarinin  bilgisayar  destekli  dersler esnasinda yaptiklari  uygulamalari
degerlendirmede de temel alinmistir. Calisma yapraklarinin hazirlanmasi agamasinda,
test maddelerindeki kazanimlardan ¢izimle ilgili olanlar1 daha ¢ok giindeme gelmistir.

GBT ve GBT’nin i¢erdigi soru karakteristikleri Ek-3’te sunulmustur.

3.2.2 Calisma yapraklari

Arastirmanin uygulama asamasina ait veri toplama araclarindan biri, dokuz
haftalik siireyle 6gretmen adaylar1 ile yapilan bilgisayar destekli derslerde yazilim
etkinlikleri 1ile beraber sunulan calisma yapraklardir. Calisma yapraklarinin
gelistirilmesinde ilkogretim ikinci kademe Matematik dersi Ogretim programindaki
Geometri 6grenme alaninda yer alan alt 6grenme alanlari1 esas alinmigtir. Alt 6grenme
alanlarina ait kazanimlar1 yoklayacak bicimde diizenlenen ¢alismalar her bir ¢alisma
yapraginda etkinlikler olarak tasarlanmis bu etkinliklerin yazilim etkinlikleriyle uyumlu
olmasina dikkat edilmistir. Caligma yapraklari ilgili alt 6grenme alanlarm ve

kazanimlar i¢erecek bicimde Ek-4’te sunulmustur.
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3.2.3 Goriisme sorulari

Calismanin yapildigr siniftaki 6gretmen adaylarinin GSP yazilimi destekli
islenen derse ve iceriginde uygulanan etkinlikler ve calisma yapraklari ile ise kosulan
bilgisayar destekli 6gretim yontemine yonelik bakis acilarini tespit etmek igin yari
yapilandirilmis goriisme sorulart kullanilmigtir. Bu tiir goriismeler her katilimer igin
ayni temel ¢erceve etrafinda olmayr saglarlar (Patton, 2001). Goriismeci s6z konusu

0zel konuda kesfetme, derinine inme ve sorular sorma konusunda serbesttir.

Goriisme formu hazirlanirken asagidaki ilkeler dikkate alinmistir (Yildirim ve
Simsek, 2006):
e Kolay anlasilabilecek sorular yazma,
e (Odakl sorular hazirlama,
¢ Acik uglu sorular sorma ve yonlendirmekten kaginma,
e Alternatif sorular ve sondalar hazirlama,

e Farkl tiirden sorular yazarak sorulart mantikli bi¢imde diizenlemedir.

Gorlisme sorularindan ilk besi, uygulamada kullanilan yazilim etkinlikleri ve
caligma yapraklar1 hakkindaki; diger alt1 soru ise kullanilan bilgisayar destekli 6gretim
yontemi ve Ogretmen adaylarinin siirecteki yasantilar1 hakkindaki bakis agilarinin
tespitine yonelik olmustur. Her iki soru boliimiinde de katilimcilara “Ozellikle
belirtmek istediginiz bir konu var mi1?” veya “Bagka goriis ve Onerilerin var mi?”

seklinde daha agik cevaplar vermelerini saglayacak sorular da yoneltilmistir.

Gorlisme sorularinin yukaridaki ilkeler dogrultusunda ifade edilip edilmedigini
tespit etmek amaciyla ii¢ katilimci ile On goriisme yapilmig, arastirmanin amaci ve
izlenecek siirec hakkinda bilgi verilmisti. On goriisme siirecindeki veri kaybim
onlemek ve veri giivenirligini saglamak i¢in goriismeler katilimcilardan izin alinarak

sesli olarak kayit altina alinmistir.
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Gorlismenin tamamlanmasindan sonra, katilimcilarin 6n goriigme sorularina
verdikleri yanmitlarin analiz edilmesi suretiyle dokiim yapilmis ve sorular yeterli
bulunmustur. Ek-5‘te son haliyle verilen goriisme sorularinin kapsam gecerliliginin
belirlenmesi amaciyla, alandan {i¢ uzman tarafindan incelemeler ve gerekli

diizenlemeler yapilmigstir.

3.2.4 Arastirmaci giinliigii notlari

Arastirmanin dokuz haftalik uygulama siirecinde Ogretmen adaylarinin derse
olan genel ilgileri kapsaminda 6gretimsel icerige olan ilgileri ve s6z konusu siirecteki
uygulamalarina yonelik izlenimler arastirmaci tarafindan kaydedilmistir.  Dersler
sirasinda karsilagilan durumlardan yola ¢ikarak memnuniyet veren, diisiindiiren, karar

verdiren ve elestirilere konu olan izlenimler bire bir aktarilmistir.

3.3 Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan deneysel desene ait verilerin analizinde SPSS 15.0 paket
programi kullanilmigtir. Maksimum, minimum, aritmetik ortalama, standart sapma, t ve
p degerleri analize konu olan degerler olmustur. On test ve son test puanlar arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimli gruplar t testi

kullanilmustir.

Arastirmada toplanan nitel veri setinin analizi i¢inse betimsel analiz teknigi
kullanilmistir. Betimsel analizde veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara
gore diizenlenebilecegi gibi goriisme siireclerinde kullanilan sorular ya da boyutlar
dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel analizde goriisiilen ya da gozlenen bireylerin
goriislerini carpici bir bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer
verilir. Bu tiir analizde amag, elde edilen bulgulart diizenlenmis ve yorumlanmis bir
bicimde okuyucuya sunmaktir. Bu amagcla elde edilen veriler, once sistematik ve agik

bir bicimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir,
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neden sonug iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulagilir. Ortaya ¢ikan temalarin
iliskilendirilmesi, anlamlandirilmas: ve ileriye yonelik tahminlerde bulunulmas: da,

arastirmacinin yapacagl yorumlarin boyutlar1 arasinda yer alabilir.

Betimsel analiz dort asamadan olusur:

1. Betimsel analiz icin bir cerceve olusturma: Arastirma sorularindan, aragtirmanin
kavramsal ¢ercevesinden ya da goriisme ve /veya gozlemde yer alan boyutlardan
yola ¢ikarak veri analizi icin bir ¢erceve olusturulur. Bu ¢erceveye gore verilerin
hangi temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacag belirlenir. Eger daha 6nceden
belirlenmis bir kavramsal cerceve yoksa, betimsel analizi kullanmak giictiir.
Boyle bir durumda belirlenecek temalar veri kaybina ve yanlis veri
diizenlenmesine neden olabilir.

2. Tematik cerceveye gore verilerin islenmesi: Bu asamada, daha 6nce olusturulan
cerceveye gore elde edilen veriler okunur ve diizenlenir. Bu asamada, verilerin
tanimlama amaciyla secilmesi, anlamli ve mantikli bir bicimde bir araya
getirilmesi s6z konusudur. Olusturulan ¢erceveye gore bazi veriler disarida
kalabilir ya da 6nemli olmayabilir. Ayrica bu asamada daha sonra sonuclar
yazilirken kullanilacak dogrudan alintilar da secilir.

3. Bulgularin tamimlanmast: Son asamada diizenlenen veriler tanimlanir ve gerekli
yerlerde dogrudan alintilarla desteklenir. Bu asamada verilerin kolay anlagilir ve
okunabilir bir dille tanimlanmasina ve gereksiz tekrarlardan kacinilmasina
dikkat edilmelidir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin agiklanmasi, iligkilendirilmesi
ve anlamlandirilmasi bu asamada yapilir. Bulgular arasindaki neden-sonug
iliskilerinin agiklanmasi ve gerekirse farkli olgular arasinda karsilagtirma
yapilmasi, arastirmaci tarafindan yapilan yorumun daha nitelikli olmasina

yardimci olur (Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirmanin bir sonraki boliimde sunulacak olan bulgularindan betimsel analize

ait olanlar, miimkiin oldugunca esnek bir yaklagimla ele alinmistir.
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3.4 islem

Arastirmaci siirecin baslangicinda O6gretmen adaylariyla sohbet tarzi bir 6n
goriisme yaparak daha onceden GSP deneyimlerinin olup olmadigini belirlemistir. GSP
deneyimlerinin olmadigimi belirten Ogretmen adaylarma 6n test uygulanmis ve bu
Ogretmen adaylar1 arastirmaya calisma grubu olarak secilmistir. Dokuz hafta siiren
uygulamada Ogretmen adaylarinin yazilim etkinlikleri ve calisma yapraklarn ile
gecirdikleri 6grenme-6gretme yasantilar1 izlenmis, her haftaya ait izlenimler bir giinliige
kaydedilmistir. Uygulamada kullanilan yazilim etkinliklerinin ekran goriintiileri Ek-
6’da verilmistir. GSP ders uygulamasi bitiminde ise son test uygulanmis ve testlere
yonelik degerlendirmelere baslanmistir. Son test ve On test arasi erisi diizeyleri ele
alinip calisma grubu ii¢c seviyeye ayrilmis (diisiik, orta ve yiiksek); daha sonra her
seviyenin en iistiinde yer alan licer 0gretmen adayiyla birlikte orta seviyede yer alan ve
bu seviyedeki liciincli 0gretmen adayiyla ayni erisiye sahip olan Ogretmen adayr da

eklenerek, goriisme grubunu olusturacak tabakali 6rnekleme gerceklestirilmistir.

Goriisme sorulart yoneltilirken ses kayit cihazi1 kullanilmis ve daha sonra alinan
gorilisler yaziya dokiilmiistiir. Gorlisme sorularinin dokiimiinde, arka arkaya gelen
Ogretmen aday1 goriisleri arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenen iki temaya gore iki
baslik altinda toplanmistir. Son asamaya gelindiginde ise s6z edilen basliklar altinda
ogretmen adaylarinin goriisleriyle giinliik notlar1 harmanlanip yorumlanmustir.

Arastirma veri toplama araclarinin karma yontemin paralel-es zamanli olarak
uygulanmasiyla gerceklestirilmistir. Arastirmaya ait uygulama siireci asagidaki gibi bir

diyagram seklinde ozetlenebilir:



T OVP=ESZ>Pruvo-dH ZTIImMmrTaam<

On Gériisme '
On Testin Uygulanmasi (Geometri Basari '

GSP Destekli iglenen Dersler
(Etkinliklerin ve Caligma Yapraklarinin
Uygulanmasi)

Son Testin Uygulanmasi (Geometri Basari

Yari Yapilandirilmis Goriisme

Verilerin Analizi

—OPET——D>I>

COCrzZ2co

Sekil 3.1. Uygulamah Arastirma Siireci
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4. BOLUM

4. BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde, onceki boliimde tanitilan uygulama siirecinde, Ogretmen
adaylarinin var olan ortamla etkilesimleri, bu etkilesimin onlarda yarattig1 etki ve bu

konudaki goriisleri ortaya konulacaktir.

4.1. Ogretmen Adaylarimin Geometriye iliskin Erisi Diizeyleri

Arastirmada kullanilan kontrol grupsuz deneysel calismaya katilan 30 dgretmen
adayindan higbirisinin daha onceden GSP ile etkilesiminin olmadigi 6n goriismede
anlagilmistir. ~ Alt Problem-1 uyarinca calisma grubundaki Ogretmen adaylarina
uygulanan On test ve son test sonuglar1 arasinda anlamli fark bulunup bulunmadigi,
bagimh 6rneklem t testi kullanilarak test edilmistir. Anlamlilik diizeyinin a=0,05 olarak

alindig1 teste ait bulgular ise Tablo 4.1°de verilmistir:

Tablo 4.1
GSP destekli ders uygulamasinin 6gretmen adaylarimin geometri

erisilerine etkisi

Olcme Araa N X S t p
On Test 30 12,30 2,21 -12,280 | p<0,001
Son Test 30 16,46 1,54

Tablo 4.1°deki bulgular, GSP destekli ders uygulamasinin 6gretmen adaylarinin
geometri erisilerine olan etkisinin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yarattigini

gostermektedir (p<0,05). 20 puan iizerinden yapilan test puanlamasinda son test
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puanlarinin ortalamasinin 6n test puanlar ortalamasina gore % 33,82 daha fazla oldugu

ve 12,30 puandan 16,46 puana yiikseldigi bulunmustur.

4.2. Ogretmen Adaylarimm GSP Destekli Derslerde Bilgilerini Yapilandirma

Bicimleri

Geometer’s Sketchpad, ©6grenen-yazilim etkilesiminin dikkatle gozlenmesini
gerektiren bir yazilim tiiriidiir. [Ik bakista yazilimin dinamik yapis1 ile
iliskilendirilebilen bu durum, bu arastirma i¢in ayni zamanda Ogretmen adaylarinin

yazilimla ilk defa karsilagsma halleriyle de beraber diisiiniilmiistiir.

GSP yaziliminin tanittmiin  yapildigr ilk iki haftalik siirede, Ogretmen
adaylarina yazilimin meniileri hakkinda bilgi vermek amaciyla tanitim notlari
dagitilmistir. Bu notlarda yer alan ara¢ ekleme, animasyon, kareli ve noktali kagit
olusturma ve oOriintii olusturma Ozellikleri ile ilgili arastirmaci tarafindan hazirlanan
yonergeler ve igerigindeki Ornek etkinlikler, basliklari okundugu zaman Ggretmen
adaylarinda Once bir tedirginlige neden olmustur. Ciinkii biiyiik bir cogunluk, bir y1gin
komutla kars1 karsiya kaldiklarini diisiinerek cekinmistir. Esin’in yazilim tanitimini az

buldugu seklinde yorumlanabilecek goriisleri soyledir:

“Ingilizce olmasindan dolay1 pek akilda kalic1 degildi. Ama etkinlikler
gayet iyiydi. Anladifimiz1 diigiiniiyorum. Calisma yapraklarinda ise
yonergeler iyiydi ama giristeki tanitimlar daha ¢ok yapilabilirdi”

Yazilim tanitimlarinin bitiminde Ogretmen adaylarinda ilk hafta var olan
cekincelerinin ortadan kalktigini; calisma yapraklar1i ve icerikteki etkinlikler ve
caligmanin biitiinii diistiniildiigiinde giderek azalan bir seyirde oldugunu gormek
miimkiin olmustur. Arastirmaci bu konudaki goriislerini giinliigiine asagidaki gibi

yansitmistir:

“Ogrencilerin bugiinkii yaklasimlar1 beni gercekten memnun etti.
Sanirim  arayliziin Ingilizce olmasi sorun yaratacak. = Onur’un
komutlarin Tiirkce listesini istemesi ilgingti gercekten. Bunu ikinci



40

hafta dikkate alacagim. Meniileri anlatirken zaten aligitk olunan
karsiliklar1 kullaniyordum ama bu ¢aligsmay1 biraz daha derinlestirmem
gerekiyor bu agik...” (Giinliik Notlari-1.Hafta)

GSP tanmitiminin ikinci haftasinda, 6gretmen adaylarinda ilk hafta var olan ve bir
Onyargi olarak yorumlanabilen durumda azalma gozlemlenmistir. Bir Onceki derste
bilgisayarda c¢ikan bos ekranla etkilesmekte sikinti yasayan Ogretmen adaylari,
edindikleri bilgiler dogrultusunda yazilimin arayiiz 6zelliklerini kullanabilmiglerdir. Bu
durum tanitim etkinliklerinin uygulanmasinda basarili olduklar1 sonucunu dogurmustur.

Arastirmaci bu derse iliskin goriislerini giinlii§iine asagidaki gibi aktarmistir:

“Bugiin ikinci ve son tanitim calismasini yapmis bulunuyoruz.
Herkesin 6zellikle animasyon aktivitesine duyduklar ilgi tanitimlardan
sonraki ilk ders igin beni heyecanlandiriyor.  Herkes parabolii
animasyonla ¢izmis. GSP i¢in 6nemli olan sabit nokta-hareketli nokta
ile ilgili sordugum sorularda da basariliydilar bugiin. S6zgelimi Deniz,
animasyon siirecini ifade etmek konusunda en basarili olandi.”

(Giinliik Notlar1-2.Hafta)

Ogretmen adaylari GSP ile calisirken arastirmaci tarafindan  yapilan
yonlendirmelerle, kagit iizerindeki ugraslardan ¢ok farkl bir sistem olmadigini, sekilleri
yapilandirirken Oklidyen geometrinin temel kurallarina uyumlu bir yol izlendigini
farketmislerdir. Var olan bilgilerini yazilim ortaminda yapilandirirken bir geometrik
seklin olugmasi icin gerek ve yeter kosullarin her birinin dogrulanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bu yorumlar 6zellikle yazilim ortamindaki bir etkinligin ayn1 zamanda

tahtada, yazilimin menii 6zellikleriyle birlikte ele alindiginda da ayni agirhiktadir.

Yenilenen Ogretim programi, disiplin ig¢i-disiplinler arasi iligkilendirmelere
iliskin birgok 6neri icermekte olup “Oriintii ve Siislemeler” alt 6grenme alani, bircok
konuyla iliskilendirilebilecek igerige sahiptir. GSP uygulamasiyla paralel seyreden
bagska bir derste oOriintiiler ile siisleme yapma konusunda bir 6devi olan Sencer, ek
ozelliklerin programa girecegini diisiinmiistiir. Bunun yami sira aldigr odevi ders
bitiminde bir de GSP yardimiyla yapmaya calismistir.  Nitekim goriismedeki

diisiincelerinde de bu durumun etkisi goriilmiistiir:

“Bir Fibonacci dizisinde on iiciincii terimden sonraki bir terimin bir
oncekine boliimiiniin altin oranmi verdigi bilinir. Bunun 6grencilere
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kavratilmasiyla, dortgende besgende altin oran, program kullanilarak
ogrencilere gosterilebilir.”

Ogretmen adaylar1 yazilim ortaminda meniileri kullanma konusunda ilk
haftalarda sikinti yasamuslar, fakat sonraki haftalarda bilgilerini yazilim ortaminda

yoklama konusunda kendine giivenlerinin arttig1 kaydedilmistir:

“...Verilen kapali bir geometrik seklin 6zel iiggenlerden biri olup
olmadigini anlamak i¢in yapilacaklar konusunda bugiin fark ettigim bir
durum vardi. Ogretmen adaylar1 olciim icin hangi meniiyii
kullanacaklarimi artik biliyorlar, ama o meniiyii kullanarak ol¢iim
yapmak icin ekranda neler yapacaklarini bilmiyorlardi. Ikinci saatte bu
konuyla ilgili calismalar yaptik. Boylece herkes ol¢iim yapabilmek
icin sadece o Olclim igin gerekli elemanlarin segili olmasina dikkat
etme konusunda bilgilendirildi. Bu ¢ok 6nemli, ¢linkii ileriki haftalarda
en ¢ok yapacagimiz islemlerden biri 6l¢tim.” (Giinliik Notlar1-3. Hafta)

Ogretmen adaylarmin  yazilim tanitimindan sonraki GSP  destekli ders
deneyimlerine yonelik goriisleri; uygulamada kullamilan yazilim etkinlikleri ve
ogretimsel icerik hakkindaki goriisleri ile kullanilan BDO yontemine yonelik goriisleri
olmak tizere iki baglikla sinirlandirilmistir. Bu bagliklar altinda hazirlanan goriisme
sorular1 uygulama sirasinda edindikleri bilgileri tamimlamaktan veya aciklamaktan ¢ok
degerlendirmeye yonelik olup, “yazilim ve Ogretimsel icerigi degerlendirme” ve
“kullanilan Ogretim yontemini degerlendirme” seklindeki iki tema ‘“degerlendirme”
kavramina isaret edecek bicimde sec¢ilmistir.  Yazilim ve Ogretimsel igerigi
degerlendirme temasi, c¢alisma yapraklart ve yazilim etkinliklerinin uygulamada
biitiinlesik olmasindan dolayr iki temaya ayrilmamistir. Bunun yerine 6grenci
goriiglerinden yola cikilarak, etkinliklerin ve ¢alisma yapraklarinin hazirlanma bi¢imi
iki tema halinde ayr1 ayn ele alinmistir. Arastirmada onceden belirlenmis temalara
yonelik olarak gerceklestirilen bulgular1 anlamlandirma siireci bir diyagram seklinde

asagida ozetlenmistir:
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Temalal — __|iawreniler__

Odrenciyi Gelistiresegine Olan inang

Ofrenme Kaholiging Olan inang

Terzibh edil e nederi

azili ve S
Ofretimsel Di ket Cekicilik Cgretimsa! Lyguniuk )
Iceridin é

Etkileri

Tercib edil e bigi mi

Gérsel Bir ‘fazilim Ol mas) ' I" Ofretimss! Dader '
ispatiann Gésteri minde Kullarlabilirik ' Al e ’
Caligra Yapraklannin Hazirlanma Bigi mi '
fazlim Aktivitelennin Hazidanma Bigi mi

—— I) Hewes '

dretim
Tekniklerinin Simf Hakirpiweti.
Tercih Edilme
Dururnu -
g Gistarip aptirma
BOiC PR ’ Yanlendir me
YErtErninin 4

Etkileri

iz Anlatim ' Etkilegim ’

. Zaman
“rukardaki lki Teknidin Beraber Kullanimi '
Fiziki Gartlar ’

Ders Sdresi

Sekil 4.1 Temalar ve Kavramlar

4.3 Ogretmen Adaylarmmn Uygulamada Kullamlan Yazilim ve Ogretimsel

Icerigi Degerlendirmeye iliskin Goriislerine Yonelik Bulgular

GSP destekli islenen derslerde Ogretmen adaylarmin Oncelikle yazilimin
meniilerine asina olmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir. Bu anlamda yazilimi genel olarak
degerlendirmeleri ve etkinlikler hakkinda yorum yapmalari, bu asinaligin saglanip

saglanmadiginmi gérmek agisindan dnemli olmustur.
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Ogretmen adaylarinin yazilimi nasil bulduklar1 seklindeki soruya verdikleri
yanitlarda “Ogretimsel uygunluk™ ve “Ogretimsel deger” kavramlar1 6n plana ¢ikmugtir.
Bu kavramlardan 6gretimsel uygunluga bagli olan yazilim diline ait goriisleri agirlikta

olan Ahmet yazilim hakkindaki diisiincelerini asagidaki gibi ifade etmistir:

“Gorsellige hitap ettigi i¢in ¢ok yararli bir yazillm. Ama kendimi
gelistirmem gerekir. ~ Cok yararli etkinlikler vardi.  Ingilizce
olmasindan dolay1 etkinliklerde tam yapamadim. Ama ileride kendimi
gelistiririm ve Tiirkgesi de ¢ikarsa daha iyi olur.”

Yukaridaki goriis 6gretmen adayinin GSP etkinlikleri konusunda olumlu goriise
sahip oldugu ve yazilim dilinin Ingilizce olmasinin onda yetersizlik hissi uyandirdig

seklinde yorumlanabilir.

Baz1 oOgretmen adaylari, GSP destekli dersi Ogretmenlik uygulamasi dersi
kapsaminda gorev yaptiklar1 okuldaki uygulama ortamiyla beraber diisiinerek buradaki
sorulara yanmit vermislerdir.  Ayla, bu diisiincenin de etkisiyle yazilimla ilgili

degerlendirmesini asagidaki gibi yapmustir:

“Faydal1 bir program bence. Ingilizce olmasi ve haftada bir gérmemiz
bir sonraki derste bazi meniileri unutmamiza neden oldu. Stirekli
elimin altinda olmus olsa ve arada goz atsam bir asinalik olacak ama,
uygulamada Ogretmen olarak kullanacagim zaman daha agina
olacagimi diigiiniiyorum. Programlara merakliyim aslina bakarsaniz.
Excel programim bilgisayarim alindiginda kendi kendime 6grenmistim.
Bu yazilimda da bir seyleri kurcalayarak 6grenebiliriz ama sizin
yardiminizla da iyi oldu.”
Ayla’nin goriisleri yazilimlara ilgili bir 6gretmen adayr oldugu, buna karsin
yazilim dili ve ders siiresinin GSP destekli ders uygulamasina asinalik konusunda onda

sorun yarattig1 seklinde yorumlanabilir.

Yenilenen matematik 6gretim programi, teknolojiyi 6zendiren yapisinin yani sira
ogrencilerin akil yiiriitme, sorgulama ve 1iyi birer problem c¢oziicii olmalar1 gibi
ozelliklerine yonelik yonlendirici icerige de sahiptir. Geometrik ispatlarin ve teorem
gosterimlerinin bu bakimdan son derece onemli bir yeri vardir. Bu konuda Arda ve

Kamil benzer bir yorum getirdiler. Ikisinin de iizerinde durdugu nokta ispatlar1 daha
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acik kilabilmeyi saglamakti. Geometride ispati biiyiik bir problem olarak géren Kamil

“ogretimsel deger” kavramuyla iliskilendirilebilecek diisiincelerini soyle dile getirmistir:

“Etkinliklerin bircogu c¢ok giizeldi. En bilylik problemlerden birisi
ispattir. Cocuga ispat1 gosteremiyoruz. Etkinliklerin o giizel yan1 vardi.
Ciinkii bir¢ok ispat1 gorsel olarak gorebiliyoruz.”

Etkinlikler konusunda Ogretmen adaylarinin ileriki haftalarda oldukga ilgili
olmalari, yazilimin bu 0Ozelligine yonelik icerikten zevk aldiklar1 seklinde
yorumlanabilir. Yenilenen matematik O6gretim programi, dinamik geometri yazilimi
kullantmin1 Oneren eklentilere sahiptir. Bu bakimdan 6gretmen adaylarinin GSP
ortaminda hazirlanan etkinlikler ve bunlara yonelik gelistirilen calisma yapraklarinin
mevcut 6gretim programina uygunluk derecesine ve bunlar1 uygulamaya istekliliklerine
iliskin goriisleri onemli olmustur. Ogretmen adaylar1, bu gériislerini belirtirken daha
cok uygulamaya doniik yorumlar yapmislardir. Bu konuda Ahmet, GSP’nin direkt
olarak bir dersin konusu olarak ele alinmayabilecegini ama dikkat c¢ekmek icin
kullanilabilecegini belirtmistir.  Goriisleri ders uygulamasi sirasinda gordiigii yeni
ozellikleri ilkogretim seviyesi i¢in uygun buldugu seklinde yorumlanmistir.
Diistincelerini bildirirken aslinda bilgisayar destekli 6gretimin tanimina da deginen bir
yorum getiren Ahmet’in goriisleri s0yledir:

“Tabi biz okulda uygulama yaparken calisma yapraklarinin
hepsini kullanmayabiliriz ama 68rencilerin dikkatini ¢cekmek i¢in “Bak,
iste boyle bir liggen tiirli de var bu Napolyon ii¢genidir” diyebiliriz.”

Ogrencilere icerigin biraz zor gelebilecegini diisiinen Ayla, gorselligin siirekli

olmasi sayesinde dikkat cekiciligin saglanacagini diisiinmektedir:

“Biraz zor gelebilir ama gorsellik her zaman var. Ne kadar cok duyu
organina hitap ederseniz o kadar ¢ok Ogrenme olur ya. Mesela
sonlarda gordiigiimiiz bir gosterimde alan oraninin beste bir oldugunu
goriince “Aa! Gercekten boyle miymis?” diyecektir dgrenci. Yani
dikkat cekici olur.”

Ayla’min yukaridaki diisiinceleri GSP ile etkilesirken 6gretimsel boyutunu da
diisiindiigi ve oOgretimsel uygunluk ve deger konusunda olumlu bir izlenime sahip

oldugu seklinde yorumlanabilir.



45

Sencer bu konuda daha ¢ok alt 6grenme alanlarina yonelik bir yorum getirmekte

ve bu yorum “Ogretimsel uygunluk™ kavramina isaret etmektedir:

“Bir sekilde ilkdgretim seviyesindeki a¢1 olgiimleri uzunluk olctimleri
ve bagintilart kavrattirilabilir.  Sekillerin insasini yaparken kalicilik
saglayabilir.”

GSP destekli ders uygulamaya oldukca istekli oldugu goriilen Sencer’in
yukaridaki goriisii  yazilimin 6gretimsel olarak uygun oldugunu diisiindiigiinii
gostermektedir. Ote yandan, gretmen adaylarinin bircogu gordiikleri ek dzelliklerin ve
teorem goOsterimlerinin  birtakim avantajlarindan  dolayr Ogretim programina
girebilecegini diistinmektedir. Sozgelimi Nursel ve Ahmet Euler dogrusunun dikkat
cekiciliginden dolay1, Ayla 6grenciyi gelistirecegini diisiindiigii icin 6gretim programina
girebilecegini de diisinmektedir. Ismet ise Bottema teoreminin &grencilere eglenceli
gelebilecegini ifade etmistir. Ozgiin’iin iiniversiteye gelinceye kadar ispat
yapmamalarina diiz anlatimin olumsuz etkisi olarak yorumlanabilecek diisiincelerinden

bir kesit ise asagidaki gibidir:

“Girmesi daha mantikli olur. Mesela bizler 6grendigimiz zaman su
sudur diye Ogretildi buradakine benzer herhangi bir etkinlik gérmedik
ilkogretimde. Lisede baska seyler canlandirdik. Universiteye gelip de
bunlarin ispatlarim1  goriince bambagka seyler canlandirdigimizi
anladik.”

GSP destekli derste 6gretmen adaylarinin diizeylerini de dikkate alarak calisma
yapraklarinin yogunlugunu etkinliklere gore iyi ayarlamak, onlar1 sikmamak agisindan
onemlidir. Ciinkii her bir ¢alisma yapragindaki calisma sayisini arttirmanin, genel
olarak bilinen konular ¢alisildig1 i¢in sikict olabilecegi diisliniilmiistiir. Bunu 6nlemek
icin aynt zamanda s6z konusu Ogrenme alanlarindaki icerigin kullanildigr farkl

teoremler ve ilging 6zellikler de tanitilmaya ¢aligilmstir.

Ogretmen adaylar1 6nceden karsilasmadiklar1 teoremleri, bildikleri geometrik
kavramlardan yola c¢ikarak kavramaya calismislardir.  Calisma yapraklarindaki
yonergelerin yogunlugu bu noktada bir kat daha onemli hale gelmistir. Ogretmen

adaylarinin ¢ogunun bu durumun farkinda olduklar1 goriisleri ile ortaya cikmustir.
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Sozgelimi Ozgiin ve Ahmet ¢alisma yapraklarinin yogunlugunun az oldugunu sdylemis,
yeterli bulanlardan Ayla, teoremlerin 6nemine gore degerlendirilmesi gerektigi yoniinde
goriis bildirirken cogaltilmasinin da sikici olabilecegini diisiinmiistiir. Nursel’in bu

konudaki goriisleri ise s0yle olmustur:

“Ilkdgretim dgrencileri icin yeterli oldugunu diisiiniiyorum. Ama biz
Ogretmen adaylar icin cesitli fonksiyonlar ve farkli ¢izimler olabilir.
Ayrica bir konuyu sunmak i¢in de cesitli aktiviteler sunulabilir.”

Nursel’in yukarida verilen goriisi GSP ders uygulamasinda oldugu gibi
yazilimla dgrencileri birebir etkilestirmekten ¢ok onu sunum amagh kullanmaya istekli

oldugu seklinde yorumlanabilir.

GSP yazilimi, yazilim etkinlikleri ve ¢alisma yapraklar ile ilgili baz1 6gretmen
adaylarinin goriis bildirmeye olan istekliligi, heniiz uygulamanin baslarinda kendini
gostermistir.  Calisma yapraklarindaki yonergeleri takip ederek istenen ozellige
ulasarak, zaman zaman kendi aralarinda, yapilan calismay1 tartismislardi. Goriismeler
sirasinda “Ogretimsel uygunluk” kavramina yonelik yorumlari agirlik gosteren dort
Oogretmen adayinin uygulama sirasinda da bir aktivitenin sorularim1 yanmitlarken

yaptiklar1 yorumlar dikkat ¢ekmistir. Arastirmacinin besinci haftaya iliskin izlenimleri:

“Bugiin en dikkat ¢eken sorular1 Burcu, Ismet, Ahmet ve Selin sordu.
Ozel elemanlarin kesim noktalarinin dogrusalligi konusunda bir cesit
deneme yamlma ile sonuca ulastiklarim gordiim. Ismet: “Normalde
egimleri ayri ayri hesapliyorduk dogrusallik i¢cin. O zaman ayri ayri
dogru parcalar1 olusturup yine ayr1 ayr1 egimleri hesaplariz burada da.”
diyerek yapilmasit gereken islemi anlatti. Samirim artik yaptiklar
islemlerden zevk almaya basliyorlar.”(Giinliik Notlari-5.Hafta)

seklinde olmustur.

Gorlisme sorularinin birinci kismina ek olarak 6gretmen adaylarina 6zellikle
belirtmek istedikleri konular olup olmadig:1 seklinde bir son soru yoneltilmistir. Bu
soruya verilen yanitlarda Selin, “kendileri i¢in faydali bir ders oldugu ve bir programla
ugrasarak 6grenmenin iyi oldugu” yoniinde goriis bildirirken Ayla, “dersin biraz daha

ogrenciye birakilarak islenmesi gerektigini” sOylemistir. Geometri acisindan
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“ogrencilerde icgiidiisel bir seylerin degismesi gerektigini” sdyleyen Ismet’in bir dilegi
ise, okullarda projektorlerle de buradakinden daha fazla gosterilmesi olmustur. Bu
yorumlarin bircogu direkt yazilimi veya Ogretimsel icerigi degerlendirmekten cok
kullanilan 6gretim yontemini degerlendirmeye yonelik oldugundan ikinci tema

cergevesinde analize tabi tutulmustur.

4.4 Ogretmen Adaylarinin Kullamlan Bilgisayar Destekli Ogretim Yontemine

fliskin Goriislerine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmmin GSP destekli derslerin basinda kendilerine calisma
yapraklar1 dagitildiginda, sadece yazilim etkinlikleri ve ¢alisma yapraklariyla sinirh bir
ders gerceklesecegini diisiinmiislerine yonelik goriislerini arastirmaci giinliigiine

asagidaki ifadelerle yansitmistir:

...... Bugiin dersin nasil islenecegini agikladim. Birinci derste tanitim
etkinliklerinden memnun goziilkmeyenlerin ¢ogunun fikri degismise
benziyordu. Ogretmen adaylar1 iizerinde enine boyuna diisiinecekleri
ve paylasacaklar bir ortamu istiyorlar. Evet sanirim dogru kelime bu:
“Paylasim”. ”’(Giinliik Notlar1-2.Hafta)

Gergekten, tahtada arastirmaci tarafindan gergeklestirilen ¢izimler ve ¢izimler
tizerindeki tartismalar 6gretmen adaylarinin goriislerine de yansimistir. “Etkilesim” ve
“yonlendirme” kavramlarina isaret eden goriisleri bildiren 6gretmen adaylarindan

Nursel, 6gretim yontemini:

“Bazi noktalari belirtmeniz bizim i¢in iyi oldu. Ciinkii bir islemi
yaparken bir seyi eksik yaptiginiz zaman olmuyor, yani her seyin belirli
bir sirada olmasi1 gerekiyor. Bir aleti kullanirken bile kullanim
kilavazundan  yararlamiyoruz.  Sizin orda  (derslerde)  bizi
yonlendirmeniz iyi oldu. O sekilde davranmasaydiniz istedigimiz seyi
yapamazdik hatalar yapardik.”

seklinde yorumlamistir. Bu durumla iligkili bir bagka goriis ise sOyledir:

“llk dersten itibaren sizin yaklasininiz gayet aciklamaci ve
arkadascaydi. Herkesle birebir ilgilenmeye ¢alismaniz gayet iyiydi.
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Ben olsaydim 6nce bir zaman birakarak aciklama yoluna giderdim.”

Esin’in bildirdigi goriiste dikkat ¢ceken bir konu da “Peki zaman birakma derken
neyi kastediyorsun?” sorusuna ise verdigi yanittir. Esin soruya: “Giristeki giidiileme,
gozden gecirme gibi asamalar” biciminde yanit vermistir. Ogretmen adayimin goriisleri
kullanilan 6gretim yontemi konusunda olumlu bir izlenime sahip oldugunu ve dersi
planlama konusunda 6grenme-6gretme siireclerinden onceki boliimlere de deger verdigi

biciminde yorumlanabilir.

Gorlisme sorularmin ikinci bdoliimiiniin  baslangic sorular1 olan “Dersleri
yiirlitirken yaptigim miidahaleleri ve stratejilerimi nasil buldunuz? Siz olsaydiniz ayni
dersi nasil verirdiniz?” sorularina 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlarda yontem
icinde kullanilacak teknige isaret edecek bircok kavrami igeren yorumlar da olmustur.
Ogretmen adaylarindan Sencer bu konuda diisiincelerini asagidaki bicimde ifade

etmistir:

“Sizin Oncelikle anlatmaniz etkileyiciydi. Birebir herkesle ilgilenmeniz
olumlu bir o6zellik. Aslinda ben verseydim, anlatma bi¢cimim bu
yazilim Onceden goérmiis olup olmamamla ilgili olurdu. Ama sizin
kadar ilgilenemezdim agik¢asi. Konuyla alakali ilgi ¢ekici orneklere
daha ¢ok agirlik verirdim. Ciinkii anlatilan bir hikaye insanin ilgisini
hemen c¢ekebiliyor. Heves uyandirirdim. Ondan sonra da dersi
uygulamali sekilde yiiriitmeye devam ederdim.”

Sencer’in goriisleri bilgisayar destekli ogretim yontemi konusunda bir deger
gelistirebilmis oldugunu gostermekle birlikte, Ogrenci kadar 6gretmenin de simif
ortaminda etkin olmasina deger verdigi seklinde yorumlanabilir.  Arastirmacinin

katilimina ve yazilimin kullanimina y6nelik Ozgiin soyle demistir:

“Miidahaleler yerinde ve zamanindaydi. En c¢ok yararlandigim
derslerden biriydi. Ben de sanirim ayni1 sizin gibi anlatirdim. Biz biraz
onyargiliydik dilin yabanci olmasi 6nce biraz yabancilik ¢ektik bu
konuda ama sonra bize eglenceli geldi.”

Ozgiin’iin yukaridaki goriisleri ise ders konusunda olduk¢a olumlu bir izlenime

sahip olmasi, kendini hem 6grenen hem Ogreten yerine koymasinin bir yansimasi olarak

yorumlanabilir. Ogretmen adaylarina mezun olup &gretmen olacaklar1 hatirlatilarak,
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geometri  derslerinde BDO yontemini kullanmayr diisiiniip  diisiinmedikleri
soruldugunda “zaman” ve “kullamim kolaylig1” kavramlarina yonelik goriislerin siklik
gosterdigi goriilmiistiir.  Bilgisayarlarin  6gretimde kullanilmasina deginen Sencer

ogretimin kuvvetlendirilmesine vurgu yaparak goriislerini asagidaki gibi bildirmistir:

“Bilgisayarin  Ogretimdeki  agirhiginin @ daha  cok  artacagim
diisiinliyorum. Kesinlikle kullanirnm. Bazi c¢izimler daha kolay
gerceklestiriliyor. Dolayisiyla zaman avantajiyla 6gretmen daha ¢ok
ogrenciyle ilgilenebilir. Ogretmen arka plana diismeyecek. Buradaki
ama¢ zaten Ogretmenin arka plana diismesi degil 6gretimin
kuvvetlendirilmesidir.”

Ayla’nin bu konudaki goriisleri ise soyledir:
“Tabii ki nereye atanacagimiz da onemli okullarin kosullari énemli.
Ama ben kullanmay1 diisiiniiyorum. Su an ¢ocuklar ne kadar sansl diye
diisiiniiyoruz. Dolayisiyla miimkiin olan her seyi kullanmak istiyorum.
Ciinkii daha yararli olacagina inantyorum.”
Arastirma kapsaminda her ne kadar klasik Ogretim yontemleri ile bir
karsilagtirma amaci giiden bir yontem izlenmese de goriisme sorulari hazirlanirken bu
durum dikkate alinmistir. Ogretmen adaylarina, klasik 6gretim yontemleriyle bilgisayar

destekli 6gretim yonteminden hangisinin Ogretimde kendilerine zorluk yasatacagi

soruldugunda Ahmet soyle demistir:

“Anlatmak acgisindan klasik yontem daha kolay olacaktir. Ama
ogrenme acisindan bilgisayar destekli 6gretim daha iyi. Artik ¢ocuklar
bilgisayara yoneldigi i¢in bilgisayarda bir seyler yapmak gerekiyor.”

Ogretmen adaylarimin uygulamalar sirasinda yapip ettikleri, tercih edecekleri
ogretim yontemine iligskin ipuglart vermistir. Bu konuyla ilgili olarak 6zellikle teorem
gosterimlerine deginilen haftalardaki performanslar memnuniyet verici olmustur.

Aragtirmaci goriislerini giinliigiine asagidaki bicimde aktarmistir:

“.....Bugiin yeniden gozden gecirdigim c¢alisma yapraklarinda
dikkatimi ceken cevaplara deginmek istiyorum. Ogrencilerden ¢ogu
bugiin diger haftalara gore daha iyi bir cizgideydiler. Cevapladiklar
sorulart diger arkadaslariyla tartismalarinda artis vardi oOzellikle de
Kamil, Esin, Aysin, Mehmet ve Zeynep’in. Bir¢ogunun Pisagor
Teoremi’yle ilgili olarak getirdikleri yorumlar iicgenin 0zel
elemanlariyla ilgili yorumlarindan daha yapici bence. Kendilerine
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giivenlerinin gelmis oldugunu goriiyorum. Buna karsin ii¢c dgrencinin
ise caligma yapraklarindaki sorular1 yamitlamadiklarini gordiim.
Gelecekte kullanmay1 diislinmiiyor musunuz diye sordum onlar da
ileride 6gretmen olduklarinda zamanin yetmeyecegini ve onun yerine
test ¢Ozdiirmeyi diisiinebileceklerini sOylediler.” (Giinliik Notlari-
7 .Hafta)

Ogretmen adaylarindan iiciiniin yontemi kullanmamaya iliskin bir tercihlerinin
oldugunu bildirmeleri diiz anlatimin onlara daha kolay gelmesinden veya 0gretmenlik
uygulamalarinda takip ettikleri derslerde ogretmenlerin benzer bicimde ders isledigini
gormelerinden kaynaklandig diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda bu durum rekabet¢i egitim
sisteminde yetismis olmalarindan da kaynaklanabilir. Ogretmen adaylarindan bazilari,
kendilerinin gosterip yaptirma olarak da nitelendirdigi kullandigim yontemle beraber
diiz anlatim1 da beraber kullanabileceklerini belirtmislerdir. Ote yandan GSP destekli

ders uygulamasinin kendisinde heyecan uyandirdigini soyleyen Sencer diisiincelerini

asagidaki gibi belirtmistir:

“Geometri benim hayatimda calisirken en ¢ok zevk aldigim derslerden
birisi.  Bu programla birlikte heyecan uyandi. Yapabileceklerim
kafamda canlanmaya basladi. Bir seyler iretebilecegimi gordiim ve
onun nesesini yasadim. Onceki diisiincelerime gii¢ katt1.”

Ogretmen adaylarinin  ogretmenlik uygulamasi igin gittikleri okullarda
uygulanan klasik 6gretim yontemlerinden ve bilgisayar destekli Ogretimin olasi
getirilerinden bahsettikleri goriislerinde “soyutlastirma”, “zaman”, “miidahale” ve
“yonlendirme” kavramlarina isaret ettikleri goriilmustiir. S6zgelimi Selin bu konudaki
goriislerini:

“Gorselligi kattig1 icin bence Ogrenmede c¢ok etkili bir yontem.
Normalde okullarda verilen 6gretimde ¢ocuklar tahtaya cizilen sekli
kafalarinda soyutlagtiramiyorlar. Bilgisayar destekli 6gretim bunu
sagliyor. Bu acgidan giizel.”

seklinde belirtmistir.  Onun i¢in bu yOntem Ogrencilerin geometrik sekilleri
soyutlagtirmalarini  saglamak acisindan onemlidir. ~ Ozgiin ise bilgisayar destekli

ogretimde, etkinliklerle ilgili i¢erigin daha zengin olacagini belirtmektedir:

“Bu dersi almadan once olmadigi yerde “konuyu anlatir gecerim”
diisiincesi vardi. Ama simdi bilgisayar destekli 6gretimle etkinliklere
yayabilecegimi, istedigim kadar etkinlik yapabilecegimi gormiis
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durumdayim. Klasik yontemi kullanmak istedigimde etkinliklerim
kisitli olacak.”

Gortismeler bitiminde Ogretmen adaylarima bir de yazilim degerlendirme
kriterlerini  bilip bilmedikleri sorulmustur. Ogretmen adaylar1 bu kriterleri
bilmediklerini bildirmelerine ragmen, yazilim ve 6gretimsel icerigi degerlendirmeye
yonelik goriislerinde temalarin isaret ettigi kavramlarin yazilim degerlendirme
kriterleriyle bire bir uyusmas ilgin¢ bir bulgudur. Bu kavramlar 6gretimsel uygunluk,
kullanim kolaylig1 ve 6gretimsel deger adlar1 altinda kavramsallastirilmis olup “gorsel
bir yazilim olmas1”, “06grenme kalicilifina olan inang¢”, ‘“dikkat cekici olmasi” ve

“Ogrenciyi gelistirecegine olan inan¢” temalarindan ¢ikmiglardir.

Arastirma genel bir bakis acisiyla degerlendirildiginde, kullanilan BDO yontemi
ile 6gretmen adaylarinin gerek geometri basari diizeyleri gerekse geometriyi BDO ile
Ogrenme ve Ogretmeye bakis acilarinda olumlu yonde bir degisikligin oldugu
bulunmustur. Calisma grubunun derslerde GSP yazilimim 6grenmeye yonelik giderek
artan cabasi, goriisme sorularina verilen yamtlara olumlu yansimistir.  Ogretmen
adaylar1 yazilimi ogretimde kullanma konusunda kimi zaman 6z degerlendirmeler

yapmis, kimi zaman da 6grenme ve 0gretme ortaminin sartlarina dikkat cekmislerdir.
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5. BOLUM

5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonu¢

Bu calismada geometri dersinin bilgisayar destekli Ogretiminde yazilim
etkinlikleri ve calisma yapraklarinin beraber kullanilmasinin, 6gretmen adaylarinin
geometri erisilerine, bir yazilim destegiyle 6grenmeye yoOnelik bakis acilarina ve
gelecekte bilgisayar destekli 6gretim yapmayi tercih etme durumlarina olan etkisi
arastirtlmistir.  Arastirma sonucu GSP destekli ders uygulamasinin, Ogretmen

adaylarinin geometri basarilarin arttirdigr goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin goriisleri GSP destekli ders uygulamasinin onlarda olumlu
bir izlenim yarattifin1 gostermistir. Ders uygulamasinin basindaki olumsuz yargidan
uzaklasan katihmcilar artik geometri derslerini BDO ile islemeye daha istekli
olduklarimi bildirmisler, hazirlanan etkinlikler ve calisma yapraklarmin olumlu
etkisinden bahsetmiglerdir. Bu olumlu goriislerin yani1 sira yazilima ait menii
ozelliklerinden dogan birtakim zorluklarin yasandigi da bir gercektir. Arastirmada
ortaya c¢ikan sonuglardan biri de yazilim dilinin Ingilizce olmasinin yazilimin menii
ozelliklerinin istenildigi gibi kullamlmasinda sikint1 yarattigidir. Ogretmen adaylari
calisma yapraklariyla yapilan uygulamalarda ise meniilere daha asina olmalarina
ragmen tanittm kisminda zorluk yasadiklar1 bir gercektir. Bu durum c¢alisma
yapraklarina asina olmalarina ragmen yazilim etkinliklerini ilk uygulamada zaman
zaman sikinti yaratmistir. Yine de ili¢ 0gretmen adayr disinda calisma grubu calisma

yapraklarini uygun bi¢imde tamamlamistir.

Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarimin yazilim etkinliklerini, ozellikle
ispatlarin gosteriminde kullanilabilirlik konusunda yeterli bulduklart ortaya ¢ikmistir.
Aym1 zamanda bu durumu yazilimin “Ggretimsel degeri” ile bagdastirdiklar

goriilmiistiir.  Yazilim etkinlikleri ve 6gretimsel icerigi 6gretmen olduklarinda tercih
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etme durumlar1 hakkindaki goriislerden, yazilimin estetik 6zelliklerinden dolay1 tercih
edilebilecegi, etkinliklerin ve ¢alisma yapraklarinin hazirlanma bi¢iminin de tercih etme
bicimini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica yazilimin menii 6zelliklerine yonelik
gorlislerin  yazilim degerlendirme kriterlerine uygun olmasi Ogrencilerin yazilim
hakkinda makul diizeyde bilgi sahibi olduklarin1 gostermektedir. Yazilimin tercih
edilme nedenine iliskin ise dikkat c¢ekici ve gorsel bir yazilim oldugu, eger iizerinde
daha iyi calisilirsa ogrenciyi gelistirecek bir yazilim olarak tercih edilebilecegi
seklindeki goriisler 6gretmen adaylar1 tarafindan siklikla dile getirilmistir. Bu goriisler

“Ogretimsel uygunluk” kavramina isaret etmektedir.

Goriisme  grubundaki Ogretmen adaylarinin  ¢ofu Ogretimsel icerikteki
teoremlerin yenilenen Ogretim programina girebilecegi yoniinde goriis bildirmis, buna
karsiik bir katilimci bunun Ogrencilere biraz agir gelebilecegi seklinde bir
degerlendirme yapmustir. Ayrica 0gretmen adaylart GSP uygulamasinda gecirdikleri
yasantilart degerlendirirken kendilerini ilkdgretim Ogrencilerinin yerine koyarak
bilgisayar destekli Ogretim ortamlarinda takinacaklar1 tavirlart anlatan cevaplar
vermislerdir. Bu durum arastirmanin amaclarindan biri olan BDO hakkinda bir deger
yargisi gelistirmeye hizmet etmistir. Goriisme grubundaki 6gretmen adaylarinin hepsi
gelecekte benzer bir 6gretim yontemini kullanabilecekleri konusunda isteklidir.

Dersler sirasinda kullanilan yontemi degerlendiren 6gretmen adaylar1 daha ¢ok
gosterip yaptirma teknigine yonelik goriisler bildirmis, sonug¢ olarak bu tiir bir 6gretim
yonteminin 0grencilerde heves uyandiracagini ve dikkati 6gretmene cekecegi i¢in siif
hakimiyetini saglayacagini diisiindiiklerini kendi deneyimlerine dayanarak ifade
etmiglerdir. Bu konuda en cok dile getirilen goriisler 6greticiyle etkilesim ve yapilan

yonlendirmelerle ilgili olmustur.

GSP destekli ders uygulamasina yonelik yorumlarda etken olarak en ¢ok dikkati
ceken kavram “zaman” olmustur. Sonug itibariyle 6gretmen adaylarinin ¢cogunda ders

stiresinin kullanacaklar1 6gretim yontemi konusunda belirleyici oldugu inanci hakimdir.

Arastirmanin uygulama siirecinde aym zamanda okullarda Ogretmenlik

uygulamasina giden 6gretmen adaylari, okullardaki fiziki sartlarin ileride GSP destekli
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ders uygulama durumlarim etkileyecegini belirtmektedir. Bu, 6gretmen adaylarinin

yontemi uygulamaya olan istekliligine karsilik ele alinmasi gereken bir durumdur.

5.2. Oneriler

Arastirmanin bulgular1 ve sonuglar ele alindiginda geometri 6grenme alani igin
yazilim etkinlikleri ve calisma yapraklarini egitim-68retim ortaminda beraber ise
kosmanin geometri 6grenmeyi ve basariyr olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bilgi
cag olarak adlandirdigimiz giiniimiizde ders igeriklerini zenginlestirecek uygulamalara
yer vermek Ogretimin kalitesini arttirmak adma Onem kazanmaktadir. Ogretim
programlarinda yer alan alt ogrenme alanlarindaki Oneriler dikkate alindiginda artik
klasik Ogretim yontemlerinden bagimsiz ve uygulamaya doniik Ogretime yer
verilmesinin uygun olacag disiiniilmektedir. Bilgisayar destekli 6gretim yontemi

sayesinde geometri 6gretiminde artik daha fazla uygulamaya olanak vardir.

BDO kapsaminda kullanilan yazilimlarda dikkat ¢eken bir husus yazilim dilinin
ilk 6grenmelerde yarattig1 karmasadir. Bunun i¢in Tiirkge dil versiyonlarim barindiran
paket yazilimlarin tercih edilmesi Onerilmektedir. EZer bu yapilamiyorsa yazilimi
tanitan iceriklerin Ogrencilere dagitilmasinin yazilim dilinin yarattifi dezavantaji

azaltacag diisiiniilebilir.

GSP destekli islenen derslerde calisma yapraklariyla birlikte ders isleniyorsa
tahtay1 kullanmanin 6nemi oldukg¢a fazladir. Projeksiyon cihaziyla yapilan gosterimler
kimi zaman igerigi anlatmada yetersiz kalmakta, bu durumda tahtayr kullanmak 6nem
kazanmaktadir. Bu arastirmanin uygulama asamalarinda da yazi tahtasinin siklikla
kullanildig1 g6z oOniine alindiginda, daha uygun bir yol olarak projeksiyon cihaziyla
birlikte akilli tahta da geometrik gosterimlerde kullanilabilir. Boyle bir yontemin tercih
edilmesinin, animasyonlar1t ve geometrik sekiller iizerindeki manipiilasyonlar1 daha

anlagilir kilacag: diisiiniilmektedir.
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Bir 6gretmen adayinin da belirttigi gibi, 6grencilerde artik i¢giidiisel bir seylerin
degismesi gerekmektedir. Lisans 6grenmelerine gelinceye dek genellikle diiz anlatima
dayal1 bir anlayigla yetistirilen 6grenciler daha sonra bu uygulamada da goriildiigii gibi
bilgisayar destekli Ogretim yontemi ve farkli uygulama olanaklarin1 gordiiklerinde
saskinliklarim dile getirmektedirler. Goriislerinde belirttikleri gibi 68rencilere ozellikle
ispatlar1 gostermede zorluk yasandigi bir gercektir.  Dolayisiyla okullarimizda
halihazirdaki teknolojik imkanlarin daha da ileriye gotiiriilmesi ve 6grencilere cesitli
yollarla bu degisimin fark ettirilmesi gereklidir. Daha derinlemesine diisiiniildiigiinde
yazilim destegiyle 6gretim konusunda gerek iiniversitelerde gerekse ilk ve orta dereceli
okullarda aym1 zamanda bu kurumlar arasinda igbirligi kurularak cesitli seminerler ve
ogreticilere yol gosterecek oturumlar diizenlenebilir. Boylelikle yeni teknolojiler
konusunda var olan merak daha ileriye gotiirillerek uygulama oOrnekleri birebir
uygulanabilir. Ogretmen adaylariyla veya 6gretmenlerle daha biiyiik ¢alisma gruplari
secilerek, kontrol gruplu deney deseninin kullanilmasi seklinde c¢alismalar da
yiiriitiilebilir. Ayni zamanda veri toplama araglarindan ¢alisma yapraklari icin dereceli

puanlama yapilarak nicel verilere destek saglanabilir.

Geometri derslerinin 0grenme-6gretme siireclerine gelindiginde Ogretmenler,
ogrencilerin geometrik sekilleri zihinlerinde canlandirmalarindan geometrik ispatlara
kadar genis yelpazede bilgilerini saptama calismasina basvurabilirler. Ogrencilerin
takildig1 konular tespit edilerek buna uygun esnek-uygulamaya doniik etkinlikler ve
gosterimler yapabilirler. Ogretici  olarak rehber kimligini 6n plana c¢ikaran
ogretmenlerin yazilim destekli ders uygulamalarina yonelmelerinin ders siireclerini
daha verimli kilacagr ve kalici 6grenmeye hizmet edecegi diisiiniilmektedir. Bu
bakimdan Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin Ogrencileri bireysel calisma
yontemine adapte etmeleri, onlara programli Ogretimin Orneklerini sunmalari
onerilmektedir. Matematik Ogretmeni adaylarina geometri dersleri ve matematik
ogretimi dersleri bilgisayar destekli olarak verilmesiyle degisik yazilimlar1 tanimalari
saglanabilecek ve bu deneyimleri ileriki yasantilarinda bilgisayar destekli Ogretim

yontemini kullanmalarina yardimei olacaktir.
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EKLER

EK-1: GEOMETER’S SKETCHPAD YAZILIM TANITIMI

Arac cubugu

Geometer’s Sketchpad yaziliminin ekran goriintiisiiniin solunda ara¢ ¢ubugu ve
kapsaminda da ok (obje secme), nokta, cember, dogru (dogru parcasi 1sin ve dogru),
isimlendirme ve yeni ara¢ olusturma butonlar1 yer almaktadir. Yapilan her islemden
sonra en {listteki obje se¢cme okunun se¢ili olmas1 gerekir. Tipki dogru butonunda
oldugu gibi bu buton da ii¢ adet secenege sahiptir. Bunlardan birincisi sadece secmeye,
ikincisi yazilimin objenin dondiiriilmesi islemini kendi kendine yapmasina ve iiciincii
ise objelerin iizerindeki noktalar1 objenin herhangi bir noktasina hizali olarak hareket
ettirmeye yarar. Bu Ozellikler yazilim etkinlikleri yardimiyla daha anlasilir kilinmaya
calistimistir. Asagida yazilimin menii ¢ubugu ve icerigindeki sekmelere ait bilgiler yer
almaktadir. Menii ¢ubugu ile ilgili bilgilerden sonra ise calisma yapraklarinda da

karsiniza cikacak dort 6nemli 6zellige yer verilecektir.

Menii cubugu

Menii ¢cubugunda yer alan Edit meniisiinde belgenize resim ekleyebilir, Action
Buttons sekmesinden ise link verebilir, noktalar1 birbirine dogru hareket ettirebilir ve
olusturdugunuz sekillerle animasyon yapabilirsiniz. Ayrica Preferences sekmesi ile de
birimler ve artistik 6gelerle ilgili Olciitleri diizenleyebilirsiniz. S6zgelimi ac1 ve uzaklik
icin birim tanmimlayabilir ve virgiilden sonraki duyarligi ayarlayabilirsiniz. Bunun
disinda ise Color sekmesinden de nokta, dogru, cember, i¢ bolge, arka plan ve
grafiklerin renklerini belirleyebilirsiniz.

Display meniisii, goriintim ozellikleri ile ilgili diizenlemeleri yapabileceginiz
kistmdir. Burada, kullanacaginiz sekildeki isinize yaramayan kisimlari gizleyebilir
(Hide Object), animasyon kontrol penceresi acarak hiz ve hareket oOzelliklerini

ayarlayabilirsiniz.  Cizgilerin kalinligin1 ve tiirlini ve yazi1 tipini de buradan
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degistirebilirsiniz. Ayrica hareketli objelere iz ekleyebilir (Trace Object) boylece
ozellikle fonksiyonlar ve grafikleri konusuna gorsel destek saglayabilirsiniz.

Dogrular, cemberler ve kesisim oOzellikleri {izerinde c¢alisiliyorsa en ¢ok
kullanilacak menii Construct meniisiidiir. Yazilimin Display ve Measure meniileriyle
beraber en ¢ok kullanilan meniisiidiir. Simdi bu meniiniin alt meniilerindeki sekmeleri
inceleyelim:

Isminden de anlasilacagi gibi doniisiim geometrisine ait  ozellikleri
kullanabileceginiz sekme Transform sekmesidir. Ust kistmdaki sekmeler doniisiim
geometrileri i¢in yansima dogrultusu (Mark Mirror), donme merkezi (Mark Center),
oteleme icin vektdor (Mark Vector) belirler.  Alttaki sekmeler de doniisiimleri

uygulamak i¢indir. Bu sekmelerin aciklamalar1 asagida verilmistir:

Objeyi polar veya kartezyen koordinatlara gore dteleme...................cco..... (Translate)
Bir noktayr donme merkezi secerek objeyi dondirme...............coooeiiiiiiiil (Rotate)
Objeyi belirli bir oranda kiiciiltme veya biiylitme.............cc..coooeiiiiiiii.. (Dilate)
Objeyi bir yansima dogrultusu sectikten sonra yansitma.............ccceeevvennnnn... (Reflect)

Programin ol¢iim ile ilgili bolimii olan Measure sekmesi yardimiyla uzunluk,
alan, egim, ¢evre, ag1 gibi Olciimleri, ayrica Calculate sekmesiyle de hesap makinesinde
sayisal ve Onceden ekrana girilen cebirsel ifadelerle ilgili hesaplamalar yapilabilir.
Bunlarin disinda alt kistmdaki sekmelerle noktalarin koordinatlar1 goriiliir, iki nokta
arasindaki uzakligi ise sadece Coordinate Distance sekmesi ile Olciilebilir ve Slope
sekmesiyle de dogru egimi belirlenerek dogru pozisyonuna gore nasil degistigi
izlenebilir.

Bir sonraki menii olan Graph meniisii ile ekrana polar, karesel veya
dikdortgensel olusturulmus koordinat sistemi getirebilir, Measure meniisiindeki
Calculate sekmesiyle ortak calisarak bir fonksiyon tanimlayip grafigi de cizilebilir.
Koordinat sistemi yardimiyla calistiktan sonra gizlenebilir ve objeler daha diizenli hale
getirilebilir. Yapilan oOlctimleri Tabulate sekmesi ve yardimci sekmeleri ile
tablolastirarak, boylece yapilan genellemeler kolaylastirilabilir. Ayrica bu boliimiin
devaminda da yoOnergeler yardimiyla da anlatilacak sekilde, ekran goriintiisiinii kareli

veya noktali kagida doniistiirmek miimkiindiir.
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Geometer’s Sketchpad yazilimiyla ilgili bu arastirma igin yapilan tanitim
etkinliklerine yer vermenin uygulama siireci hakkinda bilgi vermek adina Onemli
oldugu diistiniilmiistiir:

Birden cok geometrik seklin bir arada kullanilacag: bir etkinlikte her seferinde
bunlar olusturmak zahmetli olabilir. Bunun icin gerektiginde kullanmak iizere hazir
sekiller olusturulabilir. Sozgelimi bir besgeni her seferinde tekrar olusturmamak igin
asagidaki yonergeler takip edilmelidir. Eger bu bir diizgiin besgen ise doniisiim
geometrisi kullanilarak (donme doniisiimii) bir defaya mahsus uzun siiren bir yol izlenir.

e Once besgen insa edilir. Bunun icin ara¢ cubugundan dogru pargasi secenegi
kullanilir.

e Besgen seciliyken ara¢ ¢ubugunun en altinda yer alan simgeden Create New
Tool sekmesi tiklanip sekle isim verilir ve daha sonra eger bu dosyayi
kaydedilmigse yine bu meniiden hazir olarak sekil ¢agrilabilir. Dortgen ve
besgen de benzer yolla hazirlanir.

Parabol, elips, hiperbol ve donme doniisiimii konularinin anlatilmasi bagta olmak
tizere, yazilim etkinliklerini daha ilgi c¢ekici kilmanin bir yolu da animasyondur.
Oldukca basit bir yolla bir animasyon gergeklestirilebilir. ~Animasyon verilecek
geometrik objenin ekrana rastgele yerlesmemis olmasina dikkat edilmelidir. Bir baska
deyisle objenin mutlaka bir geometrik o©zellikle baska bir objeyle mantikli bir
baglantisinin olmasi gereklidir. Secilen obje boyle degilse animasyon diizensiz olur ve
ise yaramaz. Asagida bu durumun da 6rneklendigi kisa bir etkinlik yer almaktadir.

Bilindigi gibi parabol, belirli bir noktaya ve bir dogruya uzakliklar1 esit olan
noktalarin geometrik yeridir. Bu belirli noktaya paraboliin odak noktasi denir. Bu
noktadan dogruya cizilen dik dogru, paraboliin simetri eksenini teskil eder. Paraboliin
yukaridaki tanimindan yola ¢ikarak insa edilmesi icin asagidaki adimlar izlenmelidir:

¢ Arag¢ ¢cubugundan bir dogru parcasi secerek yatay sekilde ekrana yerlestiriniz.

¢ Construct > Point On Segment yolunu kullanarak dogru pargasi iizerinde bir
noktay1 belirleyiniz. Animasyon verecegimiz noktay1 belirlemis olduk. Simdi ise

parabolii ¢izecek dogruyu yerlestirelim.
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Dogru parcasinin biraz iizerinde ve onun orta noktasina denk gelecek sekilde bir
yere bir nokta koyun. Bu nokta ve dogru parcasi lizerindeki nokta seciliyken
Ctrl-L kisayolu veya Construct > Segment yoluyla bu iki noktay1 birlestirin.
Ikinci dogru pargasi seciliyken Construct > Midpoint yolunu uygulaym. Simdi
ise Once dogru pargasini sonra orta noktasini secerek Construct > Perpendicular
Line yolunu uygulayin. Bu ikinci dogru parcasina dik olarak koydugumuz
dogru, parabolii ¢izecek olan dogrudur.

Dogru seciliyken Display > Trace Perpendicular Line yolu yardimiyla dogruya
iz vermis oluruz. Bundan sonra sadece ilk dogru pargasi iizerindeki nokta
seciliyken Display > Animate Point yolunu uyguladigimizda animasyon
baslayacaktir. Asagida bu yolla yapilan bir animasyon ile rastgele yerlestirilmis
bir noktaya verilen animasyonun ekran goriintiileri yer almaktadir. Sagdaki

ornek, sonraki biitiin adimlara uyulmus olsa da nokta rastgele oldugundan

basarisiz bir animasyonu temsil etmektedir.

-Parabol animasyonu- -Rastgele secilen
bir noktayla
yapilan animasyon-

Geometer’s Sketchpad yazilimmin calisma alam1 geometrik sekilleri daha

diizenli gostermek ve kullanmak adina kareli veya noktali kagit haline getirilebilir.

Bunun i¢in su yonergelerin takip edilmesi yeterli olacaktir:

Graph meniisiinden Define Coordinate System sekmesine tiklayin ve bu arada

Grid Form seceneginde Square Grid’ in secili olmasina dikkat edin.
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Koordinat sisteminin eksenlerini ve iizerindeki 2 noktayr sec¢ip Ctrl-H
kisayolunu uyguladiginizda eksenler kaybolacaktir.

Son iglem olarak Graph meniisiinden Snap Points sekmesini tiklamaniz kareli
kagit formuna gecisi saglayacaktir.

Noktal1 kagit icin ise hazir yazilim dosyalart mevcuttur. Fakat nasil

olusturuldugunu bilmeniz izometrik kagidin nasil olustugunu Ogrenmeniz agisindan

faydali olacaktir. Asagida noktali kagit olusturmak icin izlenmesi gereken adimlar yer

almaktadir:

Graph > Grid Form yolundan Square Grid’i segin.

Koordinat sisteminin eksenlerini ve iizerindeki 2 noktayr sec¢ip Ctrl-H
kisayolunu uyguladiginizda eksenler kaybolacaktir.

Herhangi bir kesisim noktasina tikladiginizda kareli kagit secili duruma gelmis
olacak bu haldeyken Display > Line Weidth > Dotted yolunu uyguladiginizda
noktali kagidi elde etmis olacaksiniz. Son islem olarak Graph meniisiinden Snap
Points sekmesini tiklamaniz noktali kagit formuna geg¢isi saglayacaktir.

“Déniisiim Geometrisi” ve “Oriintii ve Siislemeler” alt 6grenme alanlarinin

kapsaminda yer alan Oriintii olugturma islemi, GSP yardimiyla gergeklestirilebilecek bir

bagka ozelliktir. Dinamik geometri yazilimlari, belli bir Oriintiiye gore olusturulan

seklin olusturma asamalarimi teker teker gostermesi agisindan genelleme ve

formiilizasyonu kolaylastirirlar. “Asamalar teker teker gosterme” ifadesini bir 6rnek

tizerinde aciklamak gerekirse, licgenler alt 6grenme alaninda bir Oriintii Ornegi

olusturmanin asamalarindan soz edilebilir:

Oriintiiyii iyi takip edebilmek icin biiyiikk bir iicgen olusturunuz. Ucgeni
isimlendiriniz.

Ucgenin kenarlarmin orta noktalarin1 Construct > Midpoint yoluyla bulduktan
sonra bunlarla yeni bir iiggen olusturunuz ve yine isimlendiriniz.

Oriintiileri belirlemek icin noktalar iizerinden bir yontem uygulayacaksiniz.
Biiyiik iicgenin kose noktalarin1 sec¢iniz ve Transform > Iterate yolunu
uygulaymmiz. Bu yolla acilan Iterate penceresinde iicgenlerin kose noktalarini
eslestiriniz. (Bu Ornek icin biiyiik {icgenin kose noktalarinin karsisina denk

gelen kose noktalarini birer birer eslestireceksiniz).  Eslestirme islemini
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tamamladiktan sonra Iterate butonunu tiklayin. Oriintii kuralm belirlemis

oldunuz.

Oriintiiniin agamalarin1 seyretmek igin ekrandaki objelerin tamamu segiliyken

[

“+” veya “-” tuslarina basarak asamalar arasinda ge¢is yapabilirsiniz.
Oriintilyii renklendirmek miimkiindiir. Gerekli renklendirmeleri -Oriintii

kuraliyla aym sekilde- yaparak siireci daha ilgi cekici hale getirebilirsiniz.

-Yazilim yardinmyla olusturulan bir oriintii-
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EK-3: Geometri Basar1 Testi (GBT) ve Soru Karakteristikleri

GEOMETRI TESTI

1) Hangi segenek diizlemde kesisen iki dogruya esit

uzakliktaki noktalarin geometrik yeri igin en kesindir?
A) Birbirine dik olan iki dogru

B) Kesisen iki dogru

C) Kesisim noktasini merkez kabul eden bir gember
D) iki dogru

E) Kesisimle olusan agilarin agiortay dogrular
2) Bir FGHI paralelkenarinda [IG].[FH] kisegenler,

M noktasi késegenlerin kesim noktasidir. Asagidaki

ifadelerden hangisi kesinlikle dogrudur?
A) FGI genis agih bir tiggendir

B) HIG dar agih bir tiggendir

C) FMG ile HMG iiggenleri es tiggenlerdir.
D) GMH ile IMF iiggenleri es iiggenlerdir.
E) Kosegenler dik kesisirler

3)

A

Sekilde goriilen A agisimin agiortayini pergelle
olusturmak i¢in ilk adim asagidakilerden hangisidir?
A)AD 1ginini giz

B) B ve C noktalarini bir dogru pargasiyla birlestir
C) B ve C’den, D’de kesisecek sekilde esit yaylar ¢iz
D) A noktasindan, aginin kollarinda yer alan B ve C
noktalarindan gegecek sekilde bir yay ¢iz

E) Bir ABC iiggeni olugtur

4) Bir daire bir karenin igine biitiin kenarlara

teget olacak bigimde yerlestirilebiliyor. Bu durumda
dairenin alaninin karenin alanina orani nedir?

A) 4/n B)yn/4 C)2/z D)1/4 E)/2
5) f
£+

pi— < R
E IEEEEER

Yukarida verilen DCBA yamugu (x ,y)—(x+3,y-4)
kuralina gore dtelenip D'C'B'A' yamugunu olusturuyor|
D'C'B'A' yamugu ise D' noktasi dosnme merkezi

olmak iizere saat yoniinde 180° doniiyor.Yeni durumda

6)TRAP geometrik sekli. [PR] ve[TA] kisegenlerine

sahip bir ikizkenar yamuktur. Asagidakilerden

hangisi kesinlikle dogrudur?

A) [PR] L[TA] B)[PR]/[TA] C)[PR]=[TA]
D) [PR],[TA]  yrortalar  E) [TA][PR]yi ortalar

7) ABC ve XYZ iiggenlerinin kenarlari arasinda

A8~ BC
= =~ esitligi vardir. Asagidaki bilgilerden
Y 1z sithig sag g

hangisi iki tiggenin benzer olmasi igin yeterlidir?
A), (A= (X) B (B)=,() 0©O),0O)=.2)

D),(X)=,¥) B)(C)= (1)

8) ABC iiggeninin kise noktalarinin koordinatlari
A(2.1),B(3.4).C(1,3) tiir. ABC iiggeni 1br asagrya

ve 3 br sola dtelenerek DEF iiggeni olusturuluyor.
DEF iiggeninin kdse noktalarinin koordinatlari
asagidakilerden hangisidir?

A)D(0, 1), E(1,2), F(1,3) B)D(0, -1), E(0, 3), F(-2, -2)
C)D(-2. 2), E(0, 3), F(-1, 0) D) D(-1,0),E(0,3).F(-2,2)
E) D(3,0),E(2,0),F(1,0)

9) Bir dogru pargasini sabit bir ag1 altinda goren
noktalarin geometrik yeri, diizlem igin asagidaki
segeneklerin hangisinde verilmistir?

A) Bir gember

B) Paralel iki dogru

C) Bir ¢ift dogru pargasi

D) Bir elips

E) Bir ¢ift gember yayi

10) Asagida Pisagor teoreminin ispatlarindan birine

ait iki karenin kullanildig birgckil yer almaktadir.
a

Asagidaki hangisi teoremin ispatinda kullanilmaz?

A) Uggenlerden birinin alani a.b.1/2 dir

B) Dért dik iiggen birbirine estir

C) Igteki karenin alani biiyiik kareninkinin yarisidir

D) Biiyiik karenin alani, igteki kare ve dort tiggenin
alanlari toplamina esittir

E) Biiyiik karenin bir kenari (a+b) uzunlugu kadardir

11) Asagida kenarlarina veya agilarina gore verilen liggen
tiirlerinden hangisinde diklik merkezi kesinlikle iiggenin
dig bolgesindedir?

A)ikizkenar iiggen B)Genis agili liggen C)Eskenar iiggen
D) ikizkenar dik iiggen E) Dar agili liggen

B'noktasinin koordinatlari ne olur?

A)(-4.-7) B)(5,-6) C)(4.-8) D)(4.-6) E)(6.-8)
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EK-3 (devam ediyor)

< 7
B
N L
J
-]
e A W

3 N4 7

Sagdaki karmasik sekil soldaki karenin birtakim

geometrik doniisiimlerle gogaltlmasiyla olusmustur.

Bu islem sirasinda agagidaki doniisiim tiirlerinden

hangisi vapilmis olabilir?

A) Sadece dondiirme

B) Dondiirme ve Oteleme

() Sadece dteleme

D) Sadece vansitma

E) Yansitma ve Oteleme

13) Yanda goriilen diizgiin

sekizgenin bir kenart 4 br dir.

ABCD paralelkenarimm alam
kag br” *dir?

AV 16v2 B)8Y2 )16
D)8+8v2 E)16-82

14) Yandaki iiggende x uzunlugu
asagidaki tamsayilardan hangisine
en yakmdir?

18

A)16 B)17 C)18 D)19 E)20 5
15) Bir dairenin iizerine bir diizgiin

altigen. sekildeki gibi yerlestiriliyor.

Es merkezli olan bu sekillerden

diizeiin alugenin alanmin dairenin

alanina orani kagtir?(m =3)
W3 VB

A)—-‘C B)V3 C)3 \/_D)——L——

16) q bir dar agidir. Sin2g=a ise Sinq+Cosq ifadesinin

a cinsinden esiti asagidakilerden hangisidir?

Bja-1 C)va+1 D)Va+1-1 E)Hicbiri

Yandaki sekil. A noktasi
merkez olmak iizere 3 seklin
iist iiste getirilmesiyle
olusturulmustur. A noktasi
orjin kabul edilirse sekil
asagidaki simetrilerden
hangilerine sahip olabilir?

Sel\ll bir biitiin olarak

" dikkate alinacaktir)

1. x cksenine gére simetri 2.y eksenine gdre simetri
3. v =x dogrusuna 4. v = -x dogrusuna

gdre simetri gdre simetri

A)2a
17)

A)Yalmz | B)Yalmz 2 C)2ve3l

D)2ved E)3ved

18) Dogrusal olmayan farkli ii¢ noktadan esit uzaklikta
bulunan noktalarin geometrik veri, diizlem igin
asagidaki segeneklerden hangisinde verilmistir?
A) Ug noktadan gegen gemberin merkezi
B) Ug noktay1 kéise kabul eden iiggenin diklik merkezi
() Ug noktayr kise kabul eden tiggenin ig tedet ¢emberinin
merkezi
D) Ug noktayr kisse kabul eden iigenin agirlik merkezi
) Ug noktayi kose kabul eden iiggenin dig teget ¢cemberinin
merkezi

19)

B F (=

Sckildeki DEF iiggeninde yiiksekliklerin kesim noktasi
K dir. BC/DE. AB/EF ve AC//DF olduguna gére ABC
tiggeninde K noktast i¢in asagndakilerden hangisi
dogrudur? 5

A) I¢ agrortaylarinin kesim noktasidir

B) Yiiksekliklerinin kesim noktasidir

C) Kenarortaylarinin kesim noktasidir

D) Cevrel gemberin merkezidir

) Ozel bir nokta degildir

20)

A

] B
Sekildeki cemberde AC gap. yarigap 5 br dir.|B( | =6br

A
ise Cos(BAC)="?
A)Y4/5 B)2/5

C)3/4 D)3/5 E)2

——--Adimiz-Soyadiniz-----

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Soru
Numarasi

flgili Alt Ogrenme
Alan1 /Konu

Kazanimlar

Dogrular ve Acilar/Geometrik
Yer

1. Bir dogrunun iizerindeki veya
disindaki bir noktadan bu dogruya
dikme insa eder.

2. Bir dogru pargasinin orta dikmesini
insa eder.

3. Bir dogruya disindaki bir noktadan
paralel dogru insa eder.

4. Ayni diizlemde olan ii¢ dogrunun
birbirine gére durumlarinm belirler ve
inga eder .

5.Yo6ndes, ig, i¢ ters, dis ve dis ters
acilan belirleyerek isimlendirir.

6. Paralel iki dogrunun bir kesenle
yaptig1 agilarin es olanlarini ve biitiinler
olanlarini belirler.

Cokgenler

1. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dig
acilarini belirler.

2. Dortgenlerin kenar, ag1 ve kosegen
ozelliklerini belirler.

Acilar

1. A¢inin diizlemde ayirdig bolgeleri
belirler.

2. Bir ag1ya es bir ac1 insa eder ve bir
aciy1 iki es aciya ayirir.

Cember ve Daire

1. Cemberin 6zelliklerini belirler ve
cember modeli insa eder.

2. Cemberin diizlemde ayirdigi
bolgeleri belirler.

3. Cember ile dogrunun iligkisini
belirler.

Doniisiim Geometrisi

1. Yansimayi aciklar.

2. Donme hareketini aciklar.

3. Diizlemde bir nokta etrafinda ve
belirtilen bir aciya gore sekilleri
dondiirerek cizimini yapar.

Cokgenler

1. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dig
acilarini belirler.

2. Dortgenlerin kenar, ag1 ve kosegen
Ozelliklerini belirler.

Ucgenler

1. Ucgenlerde eslik sartlarini agiklar.
2. Uggenlerde benzerlik sartlarmi
aciklar.
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Doniisiim Geometrisi

1. Yansimayi agiklar.

2. Donme hareketini aciklar.

3. Diizlemde bir nokta etrafinda ve
belirtilen bir aciya gore sekilleri
dondiirerek cizimini yapar.

Dogrular ve Acilar/Geometrik
Yer

1. Bir dogrunun iizerindeki veya
disindaki bir noktadan bu dogruya
dikme insa eder.

2. Bir dogru pargasinin orta dikmesini
insa eder.

3. Bir dogruya disindaki bir noktadan
paralel dogru insa eder.

4. Ayni diizlemde olan ii¢ dogrunun
birbirine gére durumlarinm belirler ve
inga eder .

5.Yo6ndes, ig, i¢ ters, dis ve dis ters
acilar belirleyerek isimlendirir.

6. Paralel iki dogrunun bir kesenle
yaptig1 agilarin es olanlarini ve biitiinler
olanlarini belirler.

10

Uggenler

1. Pythagoras (Pisagor) bagintisini
olusturur.

2. Dik iicgendeki dar agilarin
trigonometrik oranlarini belirler.

11

Uggenler

1. Ucgende kenarortay, kenar orta
dikme, agiortay ve yiiksekligi insa eder.
2. Uggenlerde eslik sartlarini agiklar.

12

Doniisiim Geometrisi

1. Yansimayi aciklar.

2. Donme hareketini aciklar.

3. Diizlemde bir nokta etrafinda ve
belirtilen bir agiya gore sekilleri
dondiirerek cizimini yapar.

13

Cokgenler

1. Cokgenlerin késegenlerini, i¢ ve dig
acilarini belirler.

2. Dortgenlerin kenar, ac1 ve kdsegen
ozelliklerini belirler.

14

Uggenler

1.Uggenin iki kenar uzunlugunun
toplamu veya farki ile ii¢iincii kenarinin
uzunlugu arasindaki iligkiyi belirler.

2. Uggenin kenar uzunluklari ile bu
kenarlarin karsisindaki agilarin olciileri
arasindaki iligkiyi belirler.

15

Cokgenler

1. Cokgenlerin késegenlerini, i¢ ve dig
acilarini belirler.

2. Dortgenlerin kenar, ag1 ve kosegen
Ozelliklerini belirler.
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16

Trigonometri

Dik ticgendeki dar agilarin
trigonometrik oranlarini belirler.

17

Doniisiim Geometrisi

1. Yansimayi aciklar.

2. Donme hareketini aciklar.

3. Diizlemde bir nokta etrafinda ve
belirtilen bir agiya gore sekilleri
dondiirerek cizimini yapar.

4. Geometrik cisimlerin simetrilerini
belirler.

18

Dogrular ve Acilar /Geometrik
Yer

1. Bir dogrunun iizerindeki veya
disindaki bir noktadan bu dogruya
dikme insa eder.

2. Bir dogru pargasinin orta dikmesini
inga eder.

3. Bir dogruya disindaki bir noktadan
paralel dogru insa eder.

4. Ayn diizlemde olan ii¢ dogrunun
birbirine gére durumlarinm belirler ve
insa eder .

5.Yondes, ic, i¢ ters, dis ve dis ters
acilan belirleyerek isimlendirir.

6. Paralel iki dogrunun bir kesenle
yaptig1 agilarin es olanlarini ve biitiinler
olanlarin belirler.

19

Uggenler

l.Uggende kenarortay, kenar orta dikme,
aciortay ve yiiksekligi insa eder.
2.Uggenin kenar uzunluklari ile bu
kenarlarin karsisindaki acilarin olciileri
arasindaki iligkiyi belirler.

20

Cember ve Daire

1. Cemberin 6zelliklerini belirler ve
cember modeli insa eder.

2. Cemberin diizlemde ayirdig1
bolgeleri belirler.

3. Cember ile dogrunun iliskisini
belirler.
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EK-4:Calisma Yapraklar:

3.Hafta: Geometrik Sekillerin Insasi

CALISMA YAPRAGI-1
KONU: GEOMETRIK SEKILLERIN iNSASI

Amacg : Yazilimin ¢izim ve ol¢tim 6zeliklerinin geometrik sekillerin insasi igin
onerdigi farkli yontemleri kesfetmenizi saglamak. Bu esnada yapilan islemlerin Oklidyen
geometrinin temel aksiyom ve teoremlerine uyup uymadigini kontrol etmek.

Alt Ogrenme Alam : Dogru, Dogru Parcasi ve Isin, Acilar

Kazanimlar :1. Dogru ile nokta arasindaki iliskiyi agiklar.
2. Dogru pargasi ile 1s1m1 agiklar ve sembolle gosterir.
3. Bir dogru parcasina es bir dogru pargasi insa eder.
4. Komsu, tiimler, biitiinler ve ters agilarin 6zelliklerini agiklar.

Calisma-1: Oklidyen Geometriye Uyum

1) Arag¢ cubugundan noktay1 segerek ekrana bir nokta koyun. Nokta seciliyken Construct
meniisiinii acarak herhangi bir sekmenin aktif olup olmadigina bakin. Ayni islemi iki nokta
secip tekrarlayin ve agilan secenekleri nokta sayisini hesaba katarak yorumlayin.

2) Simdi ise ara¢ cubugundan dogru butonunu kullanarak bir dogruyu hazir olarak cagirin.
Dogru geldiginde iizerinde temsili ka¢ nokta vardir?

Calisma-2 (Cizmek mi yapilandirmak nm?)

1) Cemberin 6zeliklerini kullanarak bir ikizkenar iicgen, eskenar tiggen ve kare olusturmaya
calisin. Her birini nasil olusturdugunuzu ¢emberin ilgili 6zeligini de belirterek kisaca yaziniz.
(Yol Gosterme: Es cemberler olusturmak icin bir ¢ember secili konumdayken Ctrl+C komutunu
kullanabilirsiniz.)

Ikizkenar Uggen:

Eskenar Uggen:

Kare:

2) Olusturdugunuz sekillerden karenin kose noktalarini tek tek hareket ettirerek her birinde
karenin nasil hareket ettigini gézlemleyiniz. Karenin olusturulma siirecini Ctrl+Z kisayolu
yardimiyla takip ederek, kdse noktalarinin olusturulma sekillerine gore karenin hareketini
yorumlayiniz.(Her bir noktanin baslangicta bagimsiz olarak m1 yoksa Construct meniisii
yardimiyla m1 olustuguna dikkat ediniz.)
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3) Cemberleri kullanarak bu sefer de bir altigen olusturmaya gghslmz. Olusturdugunuz seklin
bir altigen oldugunu 6l¢tim 6zelikleri yardimiyla ispat ediniz. Ispat i¢in yaptiginiz islemleri
kullandigimiz menii yollariyla beraber asagiya yaziniz. (Measure >... seklinde yol belirterek
yaziniz.)

4) Asagida Oklidyen geometrinin bildiginiz baz1 aksiyom ve teoremlerine iliskin ciimleler
gormektesiniz. Bunlarin her birini yazilim ortaminda 6rnekleyiniz ve olusan dosyay1
kaydetmeyi unutmayiniz.

“Iki noktadan bir dogru gecer.”

“Ucgenin i¢ acilarmin toplami 180 derecedir.”

“Ucgende bir dig agimin 6lgiisii, ona komsu olmayan iki i¢ agimin dlgiileri toplamina esittir.”
“Bir dogruya disindaki bir noktadan bir tek paralel dogru cizilir.”

4. Hafta: Ucgende Benzerlik, Ucgenlerle flgili Teorem ve Gosterimler

CALISMA YAPRAGI-2
KONU: UCGENLERDE BENZERLIiK

Amacg : Ucgenlerin ag1 ve kenar 6zelliklerine gore hangi durumlarda
birbirlerine benzer olduklar1 ve hangi sartlarda benzerlik durumunun ortadan kalktigina
dikkat ¢cekmek, yazilim ortaminda alternatif yontemleri tanitmak ve 6gretmen
adaylarinin s6z konusu farkli durumlardaki yaklasimlarini belirlemek.

Alt Ogrenme Alam : Ucgenler

Kazanmimlar :1. Ucgenlerde eslik sartlarini aciklar.
2. Ucgenlerde benzerlik sartlarim agiklar.
3. Ucgenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin karsisindaki
acilarin Sl¢iileri arasindaki iliskileri belirler.
4. Yeterli sayida elemaninin ol¢iileri verilen bir iicgeni cizer.

Calhisma-1: AAA Benzerligi

1) icerik kismindaki ilk etkinlik olan AAA (Agi- Aci- A¢1) benzerligini aginiz. Alt
kistmdaki iiggenin iizerindeki A ve B noktalarim hareket ettiriniz. Ust kistmda yer alan

tic acida degisim oluyor mu, yorumlayiniz.

2) Uggen seklini koruyor mu? Yukaridaki ii¢ acidan en sagdakinin diger iki ac1yla olan

iliskisi nedir?




75

Cahsma-2: AKA Benzerligi

1) AB dogru parcasinin uzunlugunu ve agilar1 ayr1 ayr1 degistirerek benzer iiggenler
olusturmaya calisiniz.
2) Birinci islem sonucunda es olmayan ii¢ggenler olusturabildiniz mi? Sizce bu durumun

sebebi ne olabilir?

Calhisma-3: KAK Benzerligi

1) iki dogru parcasi ve tek aciy1 degistirerek benzer veya es iicgenler olusturmaya
calisiniz. Es olmayan iicgenler olusturabildiniz mi? Nedenini ag¢iklayiniz.

5.Hafta: Ucgenin Ozel Elemanlar:

CALISMA YAPRAGI-3
KONU : UCGENIN OZEL ELEMANLARI

Amacg : Ac1 kenar bagintilar ile ilgili bilgileri yazilim ortaminda sinayarak
farkli durumlarda 6gretmen aday1 yaklagimlarini gozlemlemek.

Ogrenme Alam : Ucgenler

Kazanimlar : 1. Ucgende kenarortay, kenar orta dikme, aciortay ve yiiksekligi insa
eder.

Cahsma-1: Ucgenin Ozel Elemanlari-Giris

1) “Ucgenlerde Benzerlik ve Ozel Elemanlar” adli GSP dosyasindaki Cevrel Cember
Merkezi adl1 Sketchpad aktivitesini aginiz.

- Cevrel cemberin merkezine iliskin 6l¢iim verilerini bu dosya iizerindeki butonlar
yardimiyla inceleyiniz.

- Acilarina gore degerlendirildiginde hangi ticgenlerde:
a) Cevrel cemberin merkezi, iiggenin dis bolgesindedir?

2) Aymi dosyada yer alan I¢ Teget Cemberin Merkezi adli Sketchpad aktivitesini aginiz.
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- I teget cemberin merkezine iliskin bilgileri gormektesiniz. Burada verilmeyen
bir ozellik yardimiyla ic teget cemberin merkezi ve c¢ember bulunabilir. I¢ teget
cemberin ii¢ggenle ilgili olan bu 6zelligi nedir?

- Measure meniisiiniin 6l¢iim 6zellikleri ve hesaplama boliimii yardimiyla ic teget
cemberin kapsadigi alanin, {iggenin alanina oranim1 bulunuz. Hangi durumda bu oran
maximum olabilir? Kenar uzunluklarin1 yazilim yardimiyla degistirerek yanit arayiniz.

3) Diklik Merkezi adl1 aktiviteyi a¢iniz.

- Acilarina gore degerlendirildiginde hangi iicgenlerde:
d) Diklik merkezi, icgenin dis bolgesindedir? ...l
e) Diklik merkezi, licgenin i¢ bolgesindedir? ...
f) Diklik merkezi, ticgenin bir kenar1 izerindedir? — .......cocooiiiiiinenen.

Cahisma-2: Ucgenin Ozel Elemanlani-Tiiretilmis Ozellikler

1) Bos bir ¢alisma sayfas1 acarak dar agili bir {icgen olusturunuz. Az Once gormiis
oldugunuz elemanlardan iiclinii olusturarak bu elemanlarin bir ortak 6zelligini
bulabilirsiniz. Ucgenin dar acili secilmesinin nedeni 6zelligi kolay bulup
degerlendirmeniz i¢indir.

- Agirlik merkezini ve i¢ teget cemberin merkezini olusturmay1 biliyorsunuz. Bu
elemanlar1 olusturunuz. Peki, ¢evrel ¢emberin merkezini olusturmak i¢in nasil
bir yol izlenmelidir? Tahmininizi buraya yazimz. (Diger elemanlarin insasinda
kullandiginiz dogrular gizleyerek ekrandaki karisikligi onleyebilirsiniz.)

- Uc eleman da olusturdunuz. Sizce bu noktalarin nasil bir ortak 6zelligi olabilir?
Cevabinizi ispat etmek i¢in ne yapmalisiniz?

- Olusturdugunuz bu iicgenin kenarlarinin orta noktalarini kdse noktalar1 kabul
eden
yeni bir iicgen olusturunuz. Bu iicgene Orta Ucgen (Medyal Uggen) adi verilir.
Orta iicgen icin de iic elemani olusturup buldugunuz o6zellikleri biiyiik
ticgeninkilere gore degerlendirerek yaziniz. Bu 6zellikler herhangi bir tiggen icin
de gecerlidir.

- Biiyiik iicgeni dar acili duruma getiriniz. Medyal ii¢cgeni gizleyip, liggenin
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yiikseklik dogrultularinin kenarlarla kesistigi noktalar1 birlestirerek yeni bir
licgen insa ediniz. Bu iicgene Ortik Ucgen ad1 verilir. Simdi bu ii¢genin ii¢ 6zel
elemanim1 bularak biiyiik iicgeninkilere gore degerlendiriniz. Bu ozellikler ise
sadece dar acil1 tiggenler i¢in gecerlidir.

- Dar acil1 bir ABC iiggeni olusturunuz. Diklik merkezi H ile HA, HB ve HC
dogru parcalarin1 da insa ediniz. Bu dogru parcalarinin orta noktalarini kdse noktalari
kabul eden bir iiggen olusturunuz. Bu tiggenin ABC iiggenine benzer oldugunu ve orta
ticgene es oldugunu yazilim yardimiyla ispat ediniz.

6. Hafta: Dortgenler ve Dortgenlerde Alan, Altin Oran

CALISMA YAPRAGI-4
KONU : DORTGENLER VE ALAN HESAPLARI

Amacg : Alan hesaplari i¢in kullanilan farkli yontemleri dinamik geometri
yardimiyla inceleyerek genellemelere bir de yazilim ortaminda ulagmaya caligmak.

Ogrenme Alam : Cokgenler

Kazanimlar : 1. Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis agilarini belirler.
2. Dortgenlerin kenar, ac1 ve kosegen ozelliklerini belirler.

1) Dortgenler-Alan adli aktivitede yer alan alan hesaplari-1 sekmesini a¢iniz. Herhangi
bir butona tiklamadan 6ncelikle asagidaki soruya yanit arayiniz.

¢ Orta kisimdaki geometrik sekil nedir?
Orta kisimdaki geometrik sekil bir................. dir/dir. Ciinkii,

e ABCD paralelkenariin alaninin IJKL geometrik seklinin alanina oranini
hesaplaymiz.

¢ Simdi ise geleneksel yontemle alan paylastirma veya cebirsel olarak alan

hesaplama gibi islemleri yaparak bu orani ispat etmeye ¢alisimz. Ispat igin
aciklamanizi ve ¢iziminizi 6zellikle buraya yapiniz.

e De Villiers'in Sketchpad Ispat: butonuna basarak bagka bir ispat yolunu
inceleyiniz. Yapilan doniisiim kag¢ dereceliktir?

2) Alan hesaplari-2 adli sekmeye tiklayip ikinci aktiviteyi aginiz.
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e Alanlarin 6l¢iim sonuglarini géormektesiniz. Alanlarin oranini hesaplattiriniz.
Daha sonra virgiilden sonraki duyarliligi degistirerek tekrar “Alanlarin oranini
hesaplattir” butonuna basiniz. Sonug sizce neyi ifade etmektedir?

7. Hafta: Pisagor Teoremi, Dar Acilarin Trigonometrik Oranlari

CALISMA YAPRAGI-5
KONU : PISAGOR TEOREMI VE CESITLi iSPATLARI

Amac : Pisagor teoreminin degisik ispatlarina iliskin aktivitelerle, dinamik
geometrinin roliinii kavramak ve tanidik genellemelere farkli yollardan ulagmak.

Ogrenme Alam : Ucgenler

Kazanimlar : 1. Yeterli sayida elemaninin 6l¢iileri verilen bir iiggeni cizer.
2. Pythagoras (Pisagor) bagintisini olusturur.

Pisagor Ispatlari-1 aktivitesini ve daha sonra da icerikteki “Iste Pisagor” adl1 aktiviteyi
aciniz.

“Iste Pisagor” bashkli bu aktivitede yer alan figiirler Hintli Matematik¢ci Bhaskara
tarafindan kaleme alinan bir el yazmasindan alinmistir. Bhaskara bu cizimlere sadece
"[ste" bashigim koymustur. Ne buldugunun farkinda oldugu aciktir. Chou-pei adindaki
eski bir Cin klasiginde de benzer bir durum soz konusudur. Fakat ilgin¢ olan bu iki
eserin de Pisagor’un yaptigi ispattan onceki bir tarihe ait olmasudir.

1) D noktasim1 siiriikleyerek veya animasyon seklinde oynatarak bu ispati
kesfedebilirsiniz.

-Soldaki 5 parcanin (c?) ye esit oldugunu da biraz cebirle gosterebilirsiniz. Simdi
miimkiin oldugu kadar az cebirle asagiya bu gosterimi yapiniz, bakalim nasil bir yol
izleyecegiz.

2) Leonardo’nun Pisagoru adl aktiviteyi aginiz. Bu aktivitede anlatilan ispat, en meshur
ispatlardan biridir. Ciinkii diger ispatlardakinden daha farkli ve daha anlasilir bicimde
bir doniisiim geometrisi kullanilmistir.

- Biiyiik ve kii¢iik karenin kose noktalarin1 koyarak isimlendiriniz.

- Karelerin i¢ bolgelerini kdse noktalarini secerek doldurunuz.

- Simdi karelerin alanlarini hesaplatiniz. Bundan sonra yapacaginiz ilk is doldurdugunuz
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karelerin i¢ kistmlarini gizlemek olmali. Ciinkii animasyonu seyredeceksiniz.
-Sirayla 1 ve 2 nolu hareketleri yaptirarak olusan karenin alanin1 da yukaridaki yolla
hesaplatiniz.

-Hesaplariniza dayanarak yapacaginiz genellemeyi buraya yaziniz.

3) Pisagor ve Bulmaca adl aktiviteyi tiklayimniz.

- Renkli karedeki 5 pargay1 ayr1 ayr1 gormek i¢in Pargalara Bol komutunu uygulayiniz.
- Simdi bu parcalar1 yandaki a ve b karelerine sigacak sekilde yerlestirmeye caliginiz.
- Parcalan Tekrar Birlestir komutuyla tekrar basa doniip parcalar1 bolerek bu kez de ¢
karesine s1igdirmaya calisiniz. Elde ettiginiz sonug neyi gostermektedir? Cebirsel islem
kullanmadan ifade ediniz.

4) Uzatmal1 Pisagor adli aktiviteyi ac¢iniz.

- Oncelikle mavi karelerin alanlarmi hesaplatiniz. Sonra kareleri P ve Q noktalarindan
cekerek kirmizi ¢izgiye getiriniz. Alanlarinda degisiklik var m1? Sonuca dayanarak bir
genelleme yapiniz. (Yol Gosterme: Karenin hareketine ve sabit kalan kenarina gore)

- Simdi de pembe karenin alanin1 hesaplatiniz. Kareyi R noktasindan ¢ekerek dik agiy1
dolduracak bi¢cimde yerlestirdiginizde ne gordiiniiz? Alanlarin durumunu ti¢genin kenar
uzunluklariyla iliskilendirerek genelleme yapiniz.

5) Pisagor Ispati-2 adl1 aktiviteyi agimz. Ekranda gordiigiiniiz pembe ve sar1 renkteki
geometrik sekillerden olusan 2 biiyiik karenin alanlar1 birbirine esittir.

- Soldaki karede belirtilen noktadan tutarak siiriikleyiniz. a ve b uzunluklarini sirasiyla
minimum yapiniz. Her birinde sagdaki karedeki ¢ uzunlugunun ait oldugu sar1 karenin
hareketi hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
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8. Hafta: Doniisiim Geometrisi, Oriintii ve Siislemeler

. CALISMA YAPRAGL6
KONU: DONUSUM GEOMETRISI, ORUNTU VE SUSLEMELER

Amacg : Birbiriyle iliskili iki 6grenme alanim bagdastiracak etkinliklerle
oncelikle doniisiimlerin nasil yapildigini sonra da ortaya ¢ikabilecek oriintiileri
kavratmak, siislemelerin ilgin¢ 6zelliklerine deginmek

f)grenme Alani :Doniisiim Geometrisi, Oriintii ve Siislemeler

Kazanmimlar : 1. Yansimayi aciklar.
2. Donme hareketini aciklar.
3. Diizlemde bir nokta etrafinda ve belirtilen bir aciya gore sekilleri
dondiirerek ¢izimini yapar.
4. Geometrik cisimlerin simetrilerini belirler.

Calisma-1: Kaleydoskop ve Doniisiim Geometrisi
1) Kaleydoskop-1 adli aktiviteyi aginiz.

e BAC agisini aginin kollarini temsil eden dogru parcalarinin B veya C uglarindan
siriikleyerek degistiriniz. Daha hassas a¢1 degerleri i¢in ok tuslarini
kullanabilirsiniz.

e Bu sekilde gordiigiiniiz ve degistirdiginiz yansimalar hakkinda iki genelleme
yapabilir misiniz? Asagidaki tabloyu doldurarak genellemelerinizi daha kolay
yapabilirsiniz.

(Yol Gosterme: BA ve CA dogru parcalar ve diger dogru pargalart yansima
dogrultusu gorevi gérmektedir)

BAC Acisinin Olgiisii | Yansiyan Toplam Sekil Toplam Yansima
Cifti Sayisi Dogrultusu Sayisi
45" 8
60" 6
5 5
120 3

*90” ve 180" lik ac1 degerlerinde, yansima dogrultusu ve ayna sayisi kavramlari
karigabileceginden burada yer almamustir.

Yaptigim

2) Simdi ise asagidaki yonergeleri takip ederek bir kaleydoskop animasyonu yapiniz.
Kaleydoskopun albenisini arttirmak istiyorsaniz daha ¢ok doniisiim yapabilirsiniz.
®  Yaricap uzunluklar birbirine yakin i¢ ice gegmis 3 cember olugturunuz.
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Cemberlerin iizerindeki noktalar1 gizleyerek siz birer nokta koyun.
¢ Koydugunuz noktalar1 ve merkezi kdse noktasi kabul eden bir digbiikey dortgen
olusturup icini boyayiniz.
¢ Simdi donme doniisiimii uygulayarak dortgen sayisini arttiriniz.
Soru: Dortgenlerin ilk etapta birbiri {izerine gelmemesi i¢in neye dikkat
etmelisiniz? Donme acisini belirlemeden once ne yapmalisiniz.

e Dortgenlere farkli renkler veriniz.
Soru: Dortgenlerin sayisini arttirmak i¢in donme doniisiimiinden bagka bir doniisiim
yapilabilir mi? Nasil?

e Simdi ise cemberlerin lizerindeki 3 noktay1 secerek
Display > Animate Points yolunu uygulayin.

Cahsma-2: Oriintii ve Siislemelere Gecis

1) Yandaki siislemede kullanilan doniisiim geometrisi
hangisidir?
Yapilan doniisiimii agiklayiniz. (Donme ise kac¢ derece, yansima ise
dogrultusu, oteleme ise yon ve ne kadar dtelendigi seklinde)

2) Yanda gordiigiiniiz siislemede kullanilan
doniistimii /doniisiimleri tarif ediniz. (Siyah-beyaz
renkteki ticgenlerin hepsi es iicgenlerdir.)

3) Fraktallar Galerisi adl1 aktiviteyi aginiz.

-Bosluk Doldurma-1 adli aktivitedeki oriintii kuralin1 buraya yaziniz.

-Bosluk Doldurma-2 adl aktivitede oriintii, kivrimi 9 daha kiigiik dogru parcasi haline
getirme kuraliyla yapilir. O halde 3 oOriintiiden sonra toplam kag¢ tane dogru parcasi
olusur?

(Display> Show All Hidden yoluyla ilk dogru parcalarini gorebilirsiniz.)
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9. Hafta: Geometrik Yer

CALISMA YAPRAGI-7
KONULAR : DUZLEMDE GEOMETRIK YER

Amacg : Geometrik yer kavraminin diizlemdeki anlamina yonelik aktiviteyle
geometrik sekillerin nasil tanimlandigin1 yeniden diisiindiirmek

Ogrenme Alam : Dogrular ve Acilar

Kazanimlar : 1. Bir dogrunun iizerindeki veya disindaki bir noktadan bu dogruya

dikme insa eder.

2. Bir dogru parcasinin orta dikmesini insa eder.

3. Bir dogruya disindaki bir noktadan paralel dogru insa eder.

4. Ayni diizlemde olan ii¢c dogrunun birbirine goére durumlarini
belirler ve inga eder .

5.Yondes, ic, i¢ ters, dis ve dis ters agilart belirleyerek isimlendirir.

6. Paralel iki dogrunun bir kesenle yaptig1 acilarin es olanlarini ve
biitiinler olanlarin1 belirler.

Calisma-1: Evet cember... Iyi ama nasil?

1) Diizlemde sabit bir noktadan esit uzakliktaki noktalarin geometrik yerinin bir
cember oldugunu biliyorsunuz. Peki bu ifadeyi yazilim ortaminda nasil
gosterebilirsiniz? Tahminlerinizi deneyerek buraya not ediniz.

(Yol Gosterme: Bir dogru pargasina uc¢ noktalarindan herhangi biri temel alinarak
donme doniisiimii uygulandiginda uzunlugu degismez.)

Calisma-2: Goz, Nizam ve Geometrik Yer

2) “Diizlemde sabit A ve B noktalarindan esit uzakliktaki noktalarin geometrik yeri
[AB]’ nin orta dikme dogrusudur”. O halde, bu yeri gercekleyen yonergeleri
tamamlayiniz.

e Bos bir calisma sayfas1 acarak [AB] dogru parcasini olusturunuz. Simdi [AB]
‘nin orta noktasint da bularak (O diyebilirsiniz) buradan gecen dogrulardan
herhangi birini ara¢ ¢ubugu yardimiyla koyunuz.

e Dogru iizerinde 2-3 nokta olusturarak (Point On Line) bunlart ayr1 ayr1 A ve B
noktalariyla birlestiriniz.

3) “Diizlemde A(-1,2) ve B(2,-3) noktalarina esit uzakliktaki noktalarin geometrik yeri
nedir?”
sorusunu yazilimin Measure ve Graph meniileri yardimiyla modelleyip elde ettiginiz
geometrik yeri buraya not ediniz. Dosyay1 kaydetmeyi unutmayiniz.
GeometriK Yer : .. ..o
4) Diizlemde bir d dogrusuna teget es cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri nedir?
Cevab1 yazilim ortaminda araymiz. Sketchpad dosyasini kaydetmeyi unutmayiniz.
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EK-5: Goriisme Sorulari

Birinci Boliim

1.Geometer's Sketchpad yazilimini ve aktivitelerini nasil buldunuz?

2 Aktivitelerin ve calisma yapraklarinin mevcut Ogretim programindaki alanlara
uygunluk derecesi sizce nedir?

3.Gordlgiiniiz ek ozellikler ve teoremlerin programa girebilecegini diisiiniiyor
musunuz?

4.Calisma yapraklarmmin aktivitelere gore yogunlugunu degerlendirir misiniz?
(Aktivitelere gore fazla, yeterli veya az buldugunuz yonler var miydi)

5.0zellikle belirtmek istediginiz bir konu var m1?

ikinci Boliim

6.Dersleri yiiriitirken yaptigim miidahaleleri ve stratejilerimi nasil buldunuz? Siz
olsaydiniz aynm dersi nasil verirdiniz?

7.Buradan mezun olup &gretmen olacaksimiz. BDO yontemini geometri derslerinde
kullanmay1 diistiniiyor musunuz?

8.Sizce burada gordiigiiniiz konular1 bilgisayar destegiyle mi Ogretmek daha zor
olacaktir yoksa klasik 6gretim yontemleriyle mi?

9.Yazilim ortaminda gecen yasantilarinizi degerlendirir misiniz?

10.Bilgisayar destekli derslerden ©Onceki diisiincelerinizle simdiki diisiincelerinizin
geometri Ogretimi agisindan bir karsilagtirmasini yapar misiniz?

11.Bahsi gecen konularda 6zellikle belirtmek istediginiz bir durum var mi?

Vereceginiz ictenlikli yanitlar icin simdiden tesekkiir ederim.

Mehmet ERSOY
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EK-6: Yazihm Etkinliklerinin! Ekran Gériintiileri

4. Hafta: Ucgende Benzerlik, Ucgenlerle ilgili Teorem ve Gosterimler

@Jhe Geometer's Sketchpad - Gicgenlerde benzerlik ve tzel elemanlar
File Edt Display Construck Transform  Measure  Graph  ‘Window  Help

A
+
o . gii_
A C——
A kenar B A agi 5 kenar ©
»,
B s
B B (hareket ettirin)
(hareket ettirin) A
Y 8]
A &

5.Hafta: Ucgenin Ozel Elemanlar
Bt s R

File Edt Display Comstruct Tramsform  Measure  Groph  Window  Help

UGGENLER

BEMZERLiK TEOREMLERI
Iki Gggeni birkirine henzer kilan dzellikler nelerdir?

F= N 6]

KKK

AGIRLIK MERKEZI

P CEYREL CEMBER MERKEZI]

IIQ TEGET CEMBERIN MEFs’KEZIl 5
UCGENLERIN OZEL ELEMANLAR]
Orthocenter Uggenlerin dart dzel elemanina ait hilgi

Euler Dogrusy

EEEEE

''Yazilim etkinlikleri http://jwilson.coe.uga.edu/EMT668/GSP.library.html ve
http://www.dynamicgeometry.com adreslerinde genel kullanima sunulan igerigin
Tiirkgelestirilmesi yoluyla hazirlanmastir.




The Geometer's Sketchpad - ticgenlerde benzerlik ve ozel elemanlar
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Fle Edit Display Construct Transform Measure Graph  Window  Help

’T ICERIK
: T5Iemi Goster) Gizle
* ) CAr
Uzunluklan Gister/ Gizle CA'=1764cm = - 050

o) CB=3527 tm cg
il AG= 6941 cm AG
A A8'= 10,411 ¢m T
»,

B

7
¥
c

The Geometer's Sketchpad - licgenlerde benzerlik ve tizel elemanlar

Eile Edit Display Construct Transform Measure Graph  window Help

|7 ICERIK

/>
A Uggenin iig dzel noktas! bir dogruya aittir. Bu dodruya
Euler Dogrusu denir.

X,
»,

3




6. Hafta: Dortgenler ve Dortgenlerde Alan, Altin Oran

@ The Geometer's Sketchpad - Dortgenler-alan

Fie Edit Display Construct Transform  Measure Graph  Window Help

|T Dirtgenler-alan - alan hesaplan-2
r
*
i .
A Area of ABCD = 27,78147 cm?
»> A Area of lkL = 5,55616 cm2
G
E
J
B F C

WAanlann aranin hesaplatir] Gizle]

WVirgiilden sonraki duyaring degistir]

{%) The Geometer's Sketchpad - Dirtgenler-Alan

File Edit Display Construct Tramsform Measure Graph Window Help

|T Dirtgenler-alan - alan hesaplar-1
13
*
A
= n H
A lDe Villiers'in Sketchpad lspati
M, )
BCDA paralelkenar E G

E, F, G, H ait olduklan kenarlarin orta noktalandir.
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@ The Geometer's Sketchpad - Altin Oran 2]
File Edit Display Construct Transform [Measure Graph  Window Help

|

©
Z,
A

k»
M,

»

F
E
B [
@ The Geometer's Sketchpad - Altin Oran
File Edit Display Construct Transform Measure Graph Window Help
|| =R
+
/>
A A c G
»)




@ The Geometer's Sketchpad - Altin Oran
Eile  Edit

Displey Construct  Transform  Measure Graph  Window Help

[~

FE N

Mot B uzunlugu AC uzunludunun yansidir,

The Geometer's Sketchpad - Altin Oran

Fle Edit Display Construct Transform Measure Graph  Window Help

r

@
o
A

R
»,

[
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7. Hafta: Pisagor Teoremi, Dar Acilarin Trigonometrik Oranlari

The Geometer's Sketchpad - pisagor ispati-2

File Edit Display Construct Transform Measure Graph Window Help

pisagor ispati-2

Patty Kagiidi ispati{Pisagor Teoremi)

a=3,08cm
b=097cm
c=323cm
a+h=4,05cm
a*h=2,99 cm2
a'hi2 = 1,50 cm2
a*2 = 0,46 cm2

b2 = 0,95 cm2

nokiay hareket etfiriniz

(a+h)*2 = 16,39 cm?

{a+b)*2 = 16,39 cm? " i Py 2
PIRNIOL r. yolli o (a*2) + 2*(a*h) + (h*2) = 16,39 cm

({a+h)*2) - #4a*hi2y = 10,41 cm?
c*2=10,41 cm2

c*2 = 10,41 cm?

({a + b)*2) - 2*(a’h) = 10,41 cm?
@*2) + (h*2) = 10,41 cm2

{(@hi2)4) + (c*2) = 16,39 cm?
{a*hi2y4 = 5,98 cm?

The Geometer's Sketchpad - Pisagor ispatlari-1

File Edit Display Construct Transform Measure Graph  Window Help

Pisagor Ispatlar-1 - Pisagor ve Bulmaca

ek
B Parcalara Bol

S .

R NGRS

Parcalan Tekrar Bitlestir
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(&) The Geometer's Sketchpad - Fraktallar Galerisi

File:

e

3

®
o
A

k»
»»

Edit Display Construct Transform Measure Graph  window  Help

Fraktallar Galerisi - Pisagor Adaci

EAat Oynat Renkleri Gister/ Gizle

Pisagor Agaci

renk diskini gevir § durdur|

Agacin, caligma alaninin rengine gore renk dedigtirmesi icin
renk diskini hareket ettirin. Boylece agacin rengi diskin kendisine
donilk Kismindaki renklere vakin olacaktir.

The Geometer's Sketchpad - Pisagor ispatlari-1 o B

File Edit Display Construct Transform Measure Graph ‘Window Help

x

®
7
A

5,
M,

3

Pisagor Ispatlar-1 - Leonardo’nun Pisagoru \_\:. = ﬂ

Leonardo'hun Pisagoru T
Area DOABB = 13,553 o’

Area AOBCD = 2,963 crm2

1-Ust kismi yansit

[

-
Igerk | Iste Pisagor  Leonardo'un Pisagory | Pisagor ve Bulmaca | Uzatmal Pisagor | | 4 »




The Geometer's Sketchpad - Pisagor ispatlarn-1
File Edit Display Construct Transform  Measure  Graph  Window  Help

Pisagor Ispatlan-1 - Iste Pisagor

Iste Pisagor!

h-a
Cm .m
a

c2= b2 + a2

k.
©
7
A
»,

r

The Geometer's Sketchpad - Pisagor Ispatlan-1

File Edit Display Construct Transform Measure Graph  Window Help

Pisagor Ispatlan-1 - Uzatmal Pisagor

Uzatmali Pisagor

{Euclid tarafindan yapilan bir ispattir)
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8. Hafta: Doniisiim Geometrisi, Oriintii ve Siislemeler

The Geometet's Sketchpad - Kaleydoskop-1

File Edit Display Construct Transform Measure Graph  window  Help

Kaleydoskop-1

mM£BAC = 89,87

=Eo] - 7

The Geometer’s Sketchpad - dondiirme

File Edit Display Construck Tramsform  Measure  Graph  Wwindow Help

[E dondirme
X,
i \
i W20 Derece dandir] l1&0 Derece dondir] l[Z70 Derece déndir]
© T
) e
A :
= r
3 l
24
14
: H
% H

IkDDrdlnatIarl goster Ikgordmat\an giz\el
2

G:(2,0,05  G:(2.0,05)
H: (40,05  H:(4,0,0,5)
I: (4,0, 1,5 I (4,0,1,5)




93

:_{») The Geometer's Sketchpad - Fraktallar Galerisi
Ele Edit Display Construct Transform Measure Graph Window Help

’T Fraktallar Galerisi - Bosluk Doldurma-2
*

+ ||| [IBir Boyuttan iki Boyuta !- Animasyonu Oynat] Igerik
(%) ||| )[¥eb: Pean Kivtimian Hakianda Bilgi] BO$|U k Doldurma-2
/ ¥ Guiseppe Peano, 1890
A
», ALl

B
-
A e e e
A

Hen oniintd, kiveimi 9 daha kiigiile dogru pargasi haline getirenel devam etmelctedin.
Q halde 3 driintiiden sonra toplom kag tane degru pargasi elusur?

The Geometer's Sketchpad - Fraktallar Galerisi
File Edit Display Construct Transform Measure Graph Window Help

|T Fraktallar Galerisi - Dallanma Olasiligi-Fraktal
© i
i DALLANMA OLASILIGI ve FRAKTAL icerik
A Agacin her dali L,Lp veya R, Ry temel sekillerine benzerdir. P noktasi ise, verilen bir
» dalin  R,Rp yerine LyLp nin tercih edilme olasihigini belirler.

=P noktasmi, biitin dallam L ye gére olacak sekilde hareket ettirin.

(Eger bu siireci hassas agamalarla gérmek isterseniz P noktas: segiliyken sa§ / sol

ok butonlarini kullanabilirsiniz.)

: Ry Rg
Lg e AT

l:'L dalirin Riy= gére tercih edil me alzzilif ~ 0,00




