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Bu calismada “Degisen Diinya Igin Geometriyi Anlamak: NCTM’in 71. Yil Kitabi” (Understanding
Geometryfor a Changing World: NCTM's 71st Yearbook) isimli kitabin incelemesi yapilmistir. Kitap {i¢ ana
bolimden olugmaktadir. “Geometrik Vizyonu Gelistirmek” isimli ilk bolim, altt makaleden, “Geometri
Ogrenme” isimli ikinci bolum, bes makaleden ve “Anlamak Igin Geometri Ogretme” isimli son bolum ise on
iki makaleden olugmaktadir. Caligmanin amaci her bir makalenin ana fikrini ve degindigi onemli noktalari
ortaya koymak oldugundan, igerik analizi yontemi kullanilmustir.
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Kitabin 6nséz kisminda, editdrlerden Tim Craine, NCTM’in 2009 yilina kadar
yaymladigr kitaplardan sadece ii¢ tanesinin basligimin geometri ile ilgili oldugunu
belirtmistir. Bu kitaplardan ilkinin, NCTM’in 5. yil kitabi olan “Geometri Ogretimi”
isimli kitap oldugunu ve Oklid geometrisi ile ilgili oldugunu ifade etmistir. Tkinci kitap
olan ve 36. yilda yayimlanan “Matematik Miifredatindaki Geometri” adli ¢aligmada,
geometri miifredatina odaklanildigini, fakat 6grencilerin gercekte ne diigiindiikleri ve
geometriyi nasil anladiklar1 hakkinda herhangi bir tartismanin olmadigini dile getirmistir.
Ugiincii kitap olan ve 49. yilda yayimlanan “Geometri Ogrenme ve Ogretme” adli kitapta
ise, oncekilerin aksine aksiyomatik yapiya ¢ok az odaklanildigini, kitapta ilk ve ortaokul
seviyelerine uygun etkinliklere yer verildigini ve geometrinin matematigin diger branslari
ile iligkisinin vurgulandigini ifade etmistir. Son yirmi yilda birgok seyin degistigini,
NCTM’in standartlarinin, biitiin matematik egitimini etkilemesi ile geometri egitiminde de
onemli degisikler meydana geldigini soylemistir. Ogrencilerin geometri &grenmeleri
hakkindaki arastirmalar yapildigini, K-12 siif seviyelerinde standartlara uygun geometri
miifredatinin hazirlandigini dile getirmistir. Etkilesimli geometri yazilimlarmin gelisip
yayginlagsmasi ise en biiylik gelisim olarak goriilmiistiir. Kitaptaki dokuz makalenin
etkilesimli geometri yazilimlar1 ile geometri 6grenme ve Ogretme ile ilgili olmasi bu
degisimin yansimasi olarak algilanmis ve yirminci yiizyilin baginda giicsiizlesen
geometrinin bu gelismelerle beraber tekrardan bir arastirma alani olarak ortaya ¢iktigi
belirtilmistir. Bu gelismelere ragmen, matematik egitimi toplulugunun hala “okul
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geometrisinde neler olmasi?” gerektigi hakkinda tartigmaya ihtiyact oldugunu ve bu
kitaptaki makalelerin bu tartigsmaya katki sunmasinin imit edildigini vurgulamistir.

Kitab1 inceleyenler, bu eserin ilkokul seviyesinden {iniversite seviyesine kadar
geometri egitiminde, onemli bir yeri olduguna inanmaktadirlar. Kitabin ilk bolimiinde,
geleneksel miifredatin pargast olmayan ve geometride yeni olan bagliklar iizerinde
durulmasi, giiniimiiz geometrisinde nelerin ¢alisildigini bizlere gosterilmesinin yaninda,
onlar1 kesfetmeye tesvik etmesi, bu ¢aligmanin 6nemini gosteren 6zelliklerinden biridir.
Ikinci kisimda, geometri 6grenme ile ilgili calismalar sunulurken iigiincii kisimda da
geometri 6gretimi ile yapilan galismalara yer veriliyor. Her iki boliimiin ortak 6zelligi ise
6grencilerin diisiinmesini saglayarak onlara aginsama yapmaya firsat verip kendi geometri
bilgilerini, kendilerinin kesfedecegi ortamlar ve etkinlikler sunmalaridir.

Boliim 1:Geometrinin Genisleyen Vizyonu

Makalenin ilk kisminda giinliik hayatla iligkili, tek bir cevab1 olmayan ve genelleme
yapmaya firsat veren alti farkli geometri problemi verilmis. Daha sonraki kisimda
geometri kelimesinin anlaminin nigin genisledigi, uzaklik kavraminda meydana gelen
degisim 6rnek gosterilerek ifade edilmis. Tki nokta arasindaki uzakligin Pisagor Teoremi
ile bulundugu, yazim denetim programlarimin da yazilan bir sézciige yakin baska bir
s6zcligii kullanicilarina sunarken kelimler arasinda uzakliklari hesapladig ifade edilmistir.
Sonu¢ kisminda ise geometrinin; dnceden matematigin sekiller ve uzay iizerine ¢alisan
dali olarak tanimlanirken simdilerde ise gorsel fenomenleri inceleyen matematik dali
olarak tanmimlandigi ve geometricilerin hala yeni sorular sorup veya cevaplanmamig
sorulara cevap arayarak c¢aligmalarina devam ettikleri vurgulanmistir.

Boliim 2: Dikdortgenlerin ve Kaplamalarin Simetri Sayilar:

Herhangi bir dikdortgenin 3 tane simetrisinin oldugu; bunlarinda yatay simetri, dikey
simetri ve yarim donme (180°) oldugu belirtilmis. Tasarlannmis dikdortgenlerin bes gesit
olacagi; bunlarin asimetrik, yatay simetrik, dikey simetrik, yarim dénme simetrisi ve her
lic simetrisi olan tasarimlar olacagi gorsel olarak gosterilerek anlatilmis. Dahasi
tasarlanmis dikdortgenlerin herhangi iki simetrisi olanlarin diger simetrisinin oldugu
sonucu ¢ikarilmis ve bu sonug ispatlanmustir. Yazar Oteleme, yansima ve dénmenin
bilindigine, kaydirma simetrisinin pek fazla bilinmedigine deginmis ve kaydirma
simetrisini gorsel o6rnekler ile agiklamistir. Kaplama oriintiilerinin yalnizca yarim dénme,
simetri, Oteleme ve kaydirma simetrilerinin miimkiin olacagi tartisilmis. Daha sonra
periyodik kaplama oriintiilerinin ka¢ tane simetrilerinin oldugu bulunmus. Kaplama
ortintiileri simetri tiplerine gore siiflandirildiginda periyodik olmayanlarin bes, periyodik
olanlarin ise yedi ¢esit oldugu ifade edilmistir.

Boliim 3:Mobius kavramlari: Serit ve Tori

Calismanin baginda NCTM’in geometri standartlarinda K-12 seviyelerindeki
ogrencilerin iki ve {i¢ boyutlu nesnelerin analizlerini yapabilmeleri ve geometrik iligkiler
hakkinda tartigabilmelerinin gerekliliginden bahsedilmistir. Bu ¢alismada mobius seritleri
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ve torilerinin ilkokul, ortaokul ve lise 0grencilerinin agcinsamalarina firsat verecek sekilde
nasil sunulacagi anlatilmustir.

Birinci kisim

Ogrencilerden dikdértgen seklindeki seridin ug noktalarim birlestirmeleri, daha sonra
seridi %2 biikiim yapip birlestirmeleri ve 5-6 tane seridi her seferinde biikiim sayisini
oncekinden bir arttirarak uclarim birlestirmeleri istenmistir. {1k olarak ellerindeki seritlerin
her bir yiiziinii farkli renge boyamalar1 ve daha sonra buradaki oOriintiiyli kesfetmeleri
istenmistir. Ikinci olarak olusturulmus seritleri uzunluklar1 boyunca kesmeleri ve olusan
sonuglar1 karsilastirarak aginsamada bulunmalari istenmistir. Son kisimda ise seritleri %2,
1/3 ve Y4 genisliginde kesildiginde olusacak olan oriintiiyli bulmalari istenmistir.

Tkinci kusim

Bu kisimda ¢ok yiizlii prizmalarin 1/n (n prizmanin kenar sayisi) miktarda bikiiliip
uclarinin  birlestirilmesi sonucu olusan sekiller olan toriler incelenmistir. Oncelikle
prizmanin yiiz sayisi n, dondiirme sayisi k ile gosterildiginde 6grencilerden n ile k
arasindaki asal sayilar, modiiler aritmetik, bolme teorisi gibi iligkileri fark etmeleri, ikinci
asamada (n, k) Mobius seridinin baglangi¢ noktasina déonmesi i¢in dondiirme sayisi ile
ilgili formiili bulmalari, son asamada ise (n,k) Mobius seridinin baslangi¢c noktasina
donmesi i¢in dondiirme sayist ile ilgili formiilii bulmalar1 istenmistir. .

Boéliim 4: Kagit Modelleri ile Egrileri A¢insama (Kesfetme)

Bu calismada Iseri egik diizlemlerin incelenmesinin ileri diizey ve ¢ok degiskenli
analiz gerektirmesine ragmen altinda yatan kavramlarin temel diizlem geometrisi ile de
kesfedilebilecegini ortaya koymustur. Daha sonra egrilik kavraminiyon degisim miktar: /
uzaklk degigim miktar: olarak agiklamistir. Cokgensel egrilerde ve gemberlerde toplam
donme miktarinin 2 oldugunu, aradaki farkin ¢okgensel egrilerde donmelerin ani olmasi
olarak agiklamistir. Gauss egriliginin Oklid diizleminde 0, hiperbolik diizlemde —1 ve
eliptik diizlemlerde ise +1 oldugunu belirtmistir. Sonrasinda herhangi bir ¢okytizliiniin dis
acilarinin toplaminin 4w oldugu Euler formiilii kullanilarak ispat etmis, tiggenlerin ig¢
acilar1 toplaminin her diizlemde ayni olmadigi ve iiggenin i¢ agilari toplaminin m +
iicgendeki toplam egrilige esit oldugunu gostermistir. En son kisimda ise kagit modelleri
yardimi ile Oklid ve Oklid dis1 geometrilerin 6zelliklerinin kesfedilmesine yonelik
ornekler vermis, bu tiir Orneklerle geometrinin kesfedilebilecegi ve daha da derin
anlagilacag ifade edilmistir.

Boliim 5: Cayir Bitkileri; Dogadaki Fraktal Formlarin Acinsanmasi (Kesfi)

Camp ve Hauenstein, fraktal geometrinin dogadaki sekilleri kesfetme imkam
verdigini, dogadaki 6rnekleri gostermekle kalmayip geometrik iligkileri anlamaya olanak
sagladigin belirtiyorlar. Bu ¢alismanin ilk boliimiinde gercek bitkisel yapilarin geometrik
doniistimler( matrisler) kullanilarak nasil gosterildigi, ikinci boliimde ise islemleri
formiilize etme ve teknoloji(matris 6zellikli hesap makineleri) kullanilarak, tekrarlanir
fonksiyon sistemleri ile benzer diyagramlarin nasil elde edilecegi anlatilmaktadir.
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Sekillere bakildiginda genellemenin nasil yapilacagi ve genelleme yapmak icin ¢ok az
bilginin gerektigi belirtilmistir. Ogrencilere basit tekrarli uygulamalarin gdsteriminin
onlara ve bize Onemli seyler Ogrettigi, Ogrenenlere genis deneyimler kazandirdigi,
geometrik kavramlarin anlamli kesfine ve iligkilendirilmesine aktif olarak katilma imkant
verdigi sdylenmistir. Bu tiir etkinliklerin yapilmasinin 6grenmeyi ve dgretmeyi heyecanli
tutacagi da ifade edilmistir.

Boliim 6: Konveks Cok Yiizlii Elde Etmek i¢in Cokgenleri Katlama

O'Rourke bu arastirmanin temel sorusunun “Konveks ¢ok yiizlii elde etmek i¢in hangi
cokgenler katlanilmali1?” oldugunu belirtmis ve katlamay: {ist iiste getirmeden ve arada
bosluk kalmayacak sekilde cokgeni biikerek ¢ok yiizlii elde etme olarak tanimlamstir. Bir
cokgenin katlanarak konveks c¢ok yiizlii olusturmasi icin bir kdsenin etrafindaki
¢okgenlerin i¢ acilarimin toplaminin 360° den kiigiik olmas1 gerektigini agiklamistir. Bazi
0zel durumlar haricinde hangi cokgen katlanabilir hangisi katlanilamaz diye bir
genellemenin yapilamayacagi fakat bir cokgenin kenar sayisi arttikga katlana bilirliginin
sifira yaklastigini belirtmis. Bu ¢alismaya yon veren “Alexandrov” teoremi agiklanmis ve
her konveks c¢okgenin sonsuz sayida, es olmayan konveks ¢ok yiizlilye katlanacagini
Alexandrov teoremini kullanarak ispatlanmistir. “Her cokgen katlanarak ¢ok yiizlii
olusturulabilir mi?” sorusuna kisitli bir cevap verilmis olsa da hala ¢oziilmedigini ifade
etmistir. Bu soruya hayir cevabi veriliyorsa bastaki soruyu “ Hangi ¢cokgenler ¢ok yiizlii
elde etmek i¢in katlanilabilir?” diye degistirmek gerektigini vurgulamustir.

GEOMETRi OGRENME
Boliim 7: Okul Geometrisini Ogrenme Uzerine Yapilan Arastirmalarin Onemi

Yazar ilk kissmda geometri 6grenimini anlamak icin 4 tane teoriden bahsetmis. ilk
olarak, Van Hiele’nin Clemants ve Batista tarafindan detaylandirilan bes seviyesini teker
teker agiklamustir. Ikinci teoride soyutlamadan bahsetmistir. Ugiincii teoride ise kavram
dgrenme iizerinde durmus. Ogrencilerin zihinlerindeki kavramlar ile kavram tanimlarinin
birbirinden farkli olabilecegi, bunun sebebinin de kavramlarin okul Oncesi donemde,
kavram tanimlarmin ise sekillerin 6zelliklerinden faydalanilarak okul déneminde
olusturulmasi olarak agiklamistir. Bunlara ek olarak kavram 6grenmenin soyutlama ile
iligkisi a¢1 kavrami {izerinden ornekler vererek agiklamistir. Son teoride ise yazar semalar
ve gosterimler lizerinde durmustur.

Ikinci kisimda geometri dgrenimi ve dgretimi ile ilgili yapilan ¢alismalardan drnekler
verilmistir. Amerikali dgrencilerinin geometrik kavramlar1 anlamada, geometrik ispat
yapmada, problem ¢6zmede ve muhakemede zayif olduklarindan ve miifredatin
ogrencilerin geometrik diistinmelerini ilerletecek sistematik bir destek saglamadigindan
bahsedilmistir. Ogrencilerin liseye girmeden 6nce Van Hiele 2. Seviyeye ulasmis hatta
3.ye gecmis olmalar gerektigi vurgulanmistir. Etkilesimli Geometri yazilimlarinin
geometri Ogrenimini gelistirecek potansiyele sahip olduklarindan, bu yazilimlarin
ilkogretim oOgrencilerinin sorgulama yapmalarina imkan verdiginden, kavramlarin,
geometrik nesnelerin anlamli  6grenilmesine ve genellemeler yapilmasina firsat




278 S. Birni ve Z. Karadag

verdiginden bahsedilmistir. Ogretmenlerin uygun rehberliginin ve uygun formatta
hazirlanan etkinliklerin ilkdgretim dgrencilerinin Van Hiele’nin 1. seviyesinden 2. ve 3.
Seviyelere ¢ikmalarini saglayabilecegi ornekler ile agiklanmistir. Ulkelerin gogunda
matematiksel kamt gretiminin basarisizlikla sonuglandigim ve Batista ve Clements’in®
(1995) kamtin matematikgiler igin Onemli oldugunu ¢iinkii onlara matematiksel
disinmenin  gegerliligini  gosterdigini fakat Ogrenciler i¢in kamitin gecerliligi
gostermedigini bunun yerine kisisel matematik aktiviteleri ile alakasiz olan resmi kurallar
kiimesi olarak goriildiigi belirtilmistir.

Ogrencilerin geometrik ispatlarda fazla zorlanmalarinin sebepleri; ispatlara ihtiyacin
az olmasi, ispatlarin soyut oldugu i¢in dgrenilmesinin zor oldugu, yararli olmadiginin
diistiniilmesi ve dgrenmek i¢in yeteri gayret gosterilmemesi olarak siralanmistir. Bunlara
ragmen etkilesimli geometri yazilimlarinin geometrik ispat yapmak icin Ogrencileri
cesaretlendirdigi ve destekledigi vurgulanmustir.

Boliim 8: Prototipler ve Kategorik Sorgulama

Yazar ¢aligmanin ilk boliimiinde herhangi bir kategorideki bir ¢izimin diger ¢izimlere
gore o kategoriyi daha iyi 6rneklendirildigini diisiinerek ¢izilen seklin prototip oldugunu
ornekle agiklamistir. Etkilesimli geometri yazilimlarini kullanmanin kagit kalem
ortaminda gdsterimi imkansiz olan gorsellestirmeye, hareket ettirmeye ve geometrik
nesnelerin tartisilmasina izin verdigi belirtilmistir. Dortgenlerin tanimlarini vermeden
etkilesimli yazilimlar kullanilarak tasarlanmis deltoid ve yamuk etkinlikleri verilmis ve
daha sonra biitiin sinifin katildig1 tartisma ortamlar1 olusturmustur. Yazar, 6grencilerin
yazilimlar ve tartigmalarla deltoidin &zelliklerini agimsadiklarini ve kendi tanimlarini
olusturduklarini, 6grencilerin diyaloglarindan ornekler vererek gdstermistir. Boylece
ogrencilerin dortgenlerin  6zelliklerine gore uygun prototipler gelistirdikleri ifade
edilmistir.

Bolim 9: Acimin Kavramlari: Ortaokul Matematigi ve Otesindekiler Icin
Uygulamalar

Makalenin baginda ilk ve ortaokul 6grencilerinin 2 ve 3 boyutlu nesnelerin analizlerini
yapilabilmesi i¢in agilarin iyi bilinmesi gerektigi ifade edilmis ve dgretmen adaylarinin
acty1 yeteri kadar anlayamadiklari yapilan bir ¢alisma Ornegi ile gosterilmistir. Aginin
karmagik bir disiince oldugu ve 6gretmen adaylarinin ag1 kavraminda sinirliliklari oldugu
ifade edilmis. Ogretmen adaylarma aci kavrammi genisletmek igin agmin coklu
gdsterimini igeren aktivitelerle bir ders plani hazirlanp uygulanmis. Ogretmen adaylarina
uygulanan 6n test ve son test sonuglari ortaya konmus ve a¢1 kavramini ve 6l¢ii birimini
tanimlamakta, ayni zamanda ¢oklu gostermede olumlu gelismeler gosterdikleri
belirtilmigtir. A¢1 kavraminin tam anlasilamamasinin nedenleri ortaya konmus ve giiglii
bir geometri bilgisi i¢in bu aktivitelerin daha erken donemde uygulanmasi tavsiye
edilmistir.

®Battista, M.T., & Clements, D. H. (1995). Geometry and proof. Mathematics Teacher, 88(1), 48-54
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Boliim 10: Ahsap Kiipler ve Dinamik Geometri Yaziimlar1 Kullanarak Erken
Siniflardaki Ogrencilerin Uzamsal Islem Kapasitelerini Gelistirmek

Calismanin ilk kisminda yazarlar uzamsal islem yeteneklerin 6neminden ve hangi tiir
modellerle gelistirileceginden bahsetmisler. Bu modelleri kullanacak sekilde 6grenme
aktiviteleri tasarlamiglar ve Oncelikle Ogrencilere tamimlayict ve uyum aktiviteleri
sunmuglar. Daha sonra s6zel tanimlayici etkinlikte 6grencilerden birim kiiplerden olusmus
yapiyt kiipleri gérmeyen arkadasina anlatmalari istenmis ve G6grencilerin bu etkinlikle
biitiinciil tanimlamadan analitik tanimlamaya gegtikleri belirtilmis. 2 boyuttan 3boyuta ve
3 boyuttan 2 boyuta gegcis etkinlikleri yapilmis. Bunlara ek olarak Geocadabra yazilimi
kullanilarak 3 boyutlu insa etkinlikleri yapmalari istenmis. Bu etkinliklerin 8-12 yas
seviyesindeki Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini 20 yas seviyesinin Otesine
tasimada yardimeci oldugu vurgulanmistr.

Béliim 11: Ortaokul Seviyesinde Geometrik Diisiinmeyi ilerletme; Ogretmenler icin
Mesleki Gelisim

Yazarlar geometrik ve cebirsel diigiinmenin her ikisinin de énemli oldugunu her iki
diisiincenin de gelistirilmesi gerektigini belirterek baslamiglar. Daha sonra bir soru
sorulmus ve bu soruya verilen ii¢ ayr1 cevap geometrik diisiinme agisindan incelenmis.
Orta smiflarda geometrik diisiinmeyi ilerletmek igin ilk kisimda bes basamaktan olusan
yapilandirilmis  kesfetme siireci anlatilmis. Ikinci kistmda zihnin  matematiksel
aligkanliklarinin  ne anlama geldigi agiklanmig, bunlarin geometrik diisiinmeye
etkilerinden bahsedilmis. Zihnin geometrik aligkanliklarindan dort tanesi ( iliskileri
sorgulama, genelleme, degisken olmayanlarin kesfi ve kesfetme ve yansimay: dengeleme)
ele alinmig. Daha sonra bu aligkanliklarin her biri detayli olarak agiklanmistir. Geometrik
diisinmeyi gelistirecek materyal gelistirmede problemlerin zihnin geometrik
aliskanliklarini ~ kullandirabilmesi  gerektigi  vurgulanmis ve ornek  verilmistir.
Ogretmenlerin  geometri bilgilerinin ve oOgretmelerindeki etkinin kesfedilmesinin
geometrik diisiinmenin gelismesinde 6nemli oldugu ¢iinkii 6gretmenin geometrik
diistinmesindeki yansimalarin 6grencilerin problem ¢ozmelerindeki diisiincelerini daha
kolay anlamalarin1 sagladigi belirtilmis. Ayrica geometrik diisiinmenin cebirsel
diisiinmeyi tamamlayacagini diisiindiikleri ifade edilmistir.

Boliim:12: Kavramsal Ogrenme icin Geometri Ogretimi: Bir Ogretmenin Bakis
Acisindan

Yazar, aginsayarak anlamli 6grenmede 6gretmen ve dgrencinin roliinii belirlemek ve
vurgulamak i¢in sorular sorarak baglamig. NCTM’in 6grenme ve Ogretme ilkelerini
aciklamis ve kavramsal anlamanin zorlu bir dgrenme ortaminda &gretilmesi geregi
sonucunu ¢ikarmistir. TIMSS videolarina bakildiginda Japonlarin dersin yarisina yakin bir
kismini disiinme ve kesfetmeye ayirdiklarini, Amerikanlarin ise %1 in altinda bir zaman
ayirdiklarmi ifade etmis. Ogretmenlik yaptig1 icin dgrencilerin spor etkinliklerinde onlara
kogluk yaptigin1 ve ilk kural olarak hayatta kalabilmeleri i¢in aktif olmalar1 gerektigini
sOyledigini ifade etmis ve basta cok az sey bilmelerine ragmen yaparak yasayarak hatta
yanliglar yaparak ogrendiklerini belirtmistir. Buradaki deneyimlerinden yola ¢ikarak
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matematigi kesfetme tabanli ogretmek gerektifine karar vermistir. Ogretmen ve
ogrencilerin katilimlarina gore kesfetme tabanli 6grenme i¢in ii¢ formattan bahsetmis ve
kesif tabanli li¢ ders drnegi sunmustur. Kesfetme tabanli ders hazirlamada &grencilerin
zorlu ortamlarda kesiflerde bulunmalar1 gerektigi ifade edildikten sonra zorluk derecesinin
nasil olmas1 gerektigi sebepleri ile agiklanmis. Ogretmenin ders siirecinin dortte birinden
daha az bir kisimda aktif olmas1 gerektigi vurgulanmis. Son kisimda ise basta sormus
oldugu sorularin her birine teker teker cevap vermistir.

Boliim 13: Geometride Tanimlama

Villiers, Govender ve Patterson 6ncelikle tanimlarin matematikte iligski kurmak ve yeni
bilgiler insa etmedeki Onemini anlatmislar. Tanimlarin Ggrencilere var olan bilgileri
gelistirmelerine firsat vermeden verildigini ve anlamsizca ezberletildigini vurgulamislar.
Ogrencilere kitaplardaki yapilandirilmig tamimlarin verilmesinin; her bir nesnenin tek bir
dogru tanimi oldugu diisiincesine sevk ettigini ve ozgiirliiklerinin kisitlanmig oldugunu
ifade etmislerdir. Dahasi bu yaklasimin Ogrencilerin matematigin tanimlamalar ile
basladigi, tanimlari bir bulus oldugu ve kesfedilemeyecegi gibi kavram yanilgilart
gelistirmelerine yardim ettigi anlatilmis. Bunlar1 6nlemek, kendi tanimlarini olusturmalari
ve kritik etmeleri i¢in yediden yapilandirmaci yaklagim ile tanmimlarm ve konularin
Ogretilmesi gerektigi ifade edilmis. Daha sonra tanimlama tiirlerinden (ayirict ve
hiyerarsik) bahsedilmis ve hangi durumlarda hangisini kullanmanmn uygun olacagi
aciklanmig. Dogru tanimlama i¢in gerekli ve yeterli sartlarin olmasi gerektigi ve gerekli
ve yeterli sartlarin neler olduklar1 6rnek ile anlatilmig. Son olarak tanimlama tiirlerinden
ekonomik tamimlama agiklanmis. Ogrencilerin 6zellikleri gorerek ogrenmediklerini,
kavramin ¢ok farkli 6rneklerini gorerek 6grendikleri belirtilmis ve li¢ asamadan olusan
Ogretme sirasi sunulmustur. 1. asama etkilesimli geometri yazilimlarimi kullanarak sekli
oynatarak, dlgerek 6zelliklerinin fark edilmesi, 2. agsama dogru ve sade bir tanim yapmaya
zorlama 3. asama ise Ozellikleri sistematiklestirme. Sonu¢ kisminda deneyimlerle
tahminde bulunabilmeleri, tanimlar1 kendilerinin olusturabilmeleri ve oOzellikleri
anlamalart i¢in etkilesimli geometri yazilimlar ile dgrencilere tanim olusturma siirecine
katilma sans1 verilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Boliim 14: lkokul Ogrencilerinin Dortgenleri fleri Diizeyde Anlamasi

Van Hiele’ye gore geometrik diisiinme seviyelerinin ilerlemesinin egitim stirecindeki
deneyimlere bagli oldugundan bahsedilmis. Bundan dolay1 Casa ve Gavin, Ogrencilerin
ilkokul matematik sinifinda ki deneyimlerinin sekilleri anlamalar1 ve geometrik diisiinme
seviyelerini ileri seviyelere tagimlart i¢in dnemli oldugunu vurgulamiglardir. Kavramsal
anlamalarimi ilerletmek igin &grencilerin kavramlarin adini 6grenmeden 6nce kavramlarin
ozelliklerini kesfedecekleri etkinliklere katilmalarinin tegvik edilmesi gerektigi belirtilmis.
Daha sonra 6grencilerin sekillerin adim1 kavramalarina yardim etmek i¢in ger¢cek yasam
senaryolar1 sunmak gerektigi ornekle aciklanmistir. Ddrtgenlerin aralarindaki iliskileri
sorgulayarak kesfedecekleri birkac etkinlik 6rnegi verilmis ve bu yontemlerle kavramsal
ogrenmeyi gerceklestiren Ogrencilerin informal bir dil kullandiklar, 6gretmenlerin
ogrencilerin kullandiklar1 giinliik dille daha formal bir dil arasinda baglanti kurmalarina
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yardim edecek uygulamalar yapmalar1 gerektigi belirtilmis. Ogrencilerin goklu
gosterimler kullanarak tanimlarini kendilerinin olusturmalar1 gerektigi ifade edilmis.
Ogrencilerin matematiksel bir dil kullanmanin ihtiyacini hissetmelerini saglayacak birkag
uygulama ve uygun matematiksel dili kullanmalarina yardimei olacak bir 6rnek verilmis.
Matematiksel sozciik dagarciklariin gelismesi i¢in 6grencilerin tesvik edilmesi gerektigi
belirtilmig ve bu gelisime yardimct olacak 6rnek bir aktivite sunulmus. Kavram ve dil
gelisiminin  Ogrencileri gorsel algilamadan alip aradaki iliskileri fark ederek
smiflandirmaya yonlendirdigi vurgulanmustir.

Boliim 15: Etkilesimli Geometri Yazilimlari ile Ortaokul Geometrisinin Ogretilmesi

113

Bir¢cok arasgtirmacmin dinamik geometri yazilimlari ile 6grenme ve &gretmede
cizmek, insa etmek, diyagram ve sekil” kelimeleri arasindaki ince ayrimlar1 kesfettigi
ifade edilmistir. “Cizmek” kelimesi sadece gorsel algilara bagli kalinarak yapilan islem
olarak tanmimlanirken, “inga etmek” seklin Gzelliklerini sorgulayarak ve bu ozelliklere
dikkat edilerek yapilan islem olarak tanimlanmus. Ogrenci sekle baktiginda dzelliklerine
de bakiyorsa sekil; ogrenci geometrik seklin &zelliklerini veya algisal &zelliklerini
kullaniyorsa diyagram olarak adlandirilmus. Insa etme etkinliklerinin geometrik nesnelerin
goriiniiglerindeki Ozelliklerinden ziyade teorik diisiinmeye sevk ettigi ifade edilmis.
Etkilesimli geometri yazilimlari ile ¢izme ve insa etme siirecinde kullanilan yontemler
(reaktif ve proaktif) agiklanmis ve 6neminden bahsedilmis. Daha sonra sorgulama igin ii¢
tane kanit semasimnin neler oldugu( Dig goriiniis kanit semasi, deneysel kanit semasi ve
analitik kanit semasi) Ornekler ile aciklanmistir. Etkilesimli geometri yazilimlarinin
kullanildig1 calismalarda lise Ogrencilerinin Oncelikle dis goriiniis kanit semalarini
kullandiklar1 daha sonralar1 ise deneysel kaniti kullanmaya basladiklar1 ve deneysel
kanittan timdengelimli sorgulamali kanita gegmekte zorlandiklar1 ifade edilmis. Bunun
sebebinin 6grencilerin deneysel kaniti yeterli olarak gormelerinin oldugu vurgulanmis.
Ogretmenlere dgrencilerin  ispatin  dnemini ve roliinii anlayacaklar1 etkinlikler
tasarlamalart gerektigi ifade edilmis ve iki Oneride bulunulmustur. Bu Oneriler;
ogrencilere inga ettikleri etkinliklerin neden dogru olduklarini agiklamalari ve dgrencilere
beklemedikleri sonuglar iiretecekleri dolayisi ile biligsel ¢atisma yasayacaklari etkinlikler
verilmesi ile 6grencilerin merakinin arttirilmasi ve daha sonra bu durumun nedenlerini
aciklanmasinin istenilmesidir. Formal kanit yapmak i¢in oncelikle 6grencilerin Oriintiileri
kesfettikleri, tahminde bulunduklari, &rnekleri kontrol ettikleri etkilesimli geometri
yazilimlari ile olusturulan etkinliklere katilmalar1 gerektigi, daha sonra ise dgretmenlerin
teknolojinin sunmus olduklar1 &zellikleri O6grencilerin ispatin kesinligini bulmaya
yonlendirmesi gerektigi vurgulanmis. Sonu¢ kisminda, dgrencilerin soyut geometriyi
algilamalarini ve tiimdengelimli sorgulamalarin1 gelistirmek igin etkilesimli geometri
yazilimlarinin kullanildig: ve kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Bolim 16: Problemlerin Etkilesimli Geometri Ortamlarinda Gaosterimi,
Modellenmesi ve Coziimii

Yazarlar problem ¢6zmenin matematik egitimi icin temel oldugunu ve karmasik bir
islem oldugunu belirtmisler. Etkilesimli geometri yazilimlarinin geometrik sekillerin




282 S. Birni ve Z. Karadag

ingasint kolaylastirdigi, sekilleri hareket ettirme 6zelliklerinin tahminlerde bulunma ve
kesfetme imkanlar1 vermesinin problem ¢dzmeyi gelistirecegi anlatilmistir. iki kisimdan
olusan makalenin ilk kisminda etkilesimli geometri 6§renme ortamlarinda 6gretmenler ve
6gretmen adaylarinin ¢ozmiis olduklari alt1 tane problem ¢dzme etkinligi verilmis. Ikinci
kisimda ogrencilerin etkilegsimli geometri ortamlarinda problem ¢ézme siireglerinin
gozlemlenmesi sonucu elde edilen verilerden bahsedilmis. Bu veriler: 6grencilerin sozlii
ifadeyi gosterime ¢evirdikleri, problemi modellemek i¢in kendi bilgilerini kullandiklart,
problemlerle ilgili tahminlerde bulunup daha sonra bu tahminleri dogrulamaya caligtiklari,
karmagik problemleri ¢ozmede motivasyonlarmin arttigi, miimkiin olan ¢6ziim yollarin
kesfedilebildigidir. Sonu¢ kisminda bu ortamlarin Ogrencileri ezber ve formiilleri
uygulamanin 6tesine tasidigi, problemleri anlama ve ¢izme imkanit verdigi vurgulanmuis.
Ogretmenlere ve programi hazirlayanlara, ogrencilerin problemlerin cevaplarmi bu
yazilimlar1 kullanarak bulacaklari problemler bulmalar1 veya gelistirmeleri onerilerinde
bulunulmustur.

Boliim 17: Geometri Teoremi Kesfetme

Yazarlar problemin matematikteki Onemini anlatarak makaleye giris yapmuslar.
Problem iiretmeyi, var olan problemi tekrardan formiile etme, yeni problemler ortaya
koyma siireci olarak tanimlamiglar. Problem iiretmenin zor bir aktivite oldugunu, bunun
icin sistematik ve yararli bazi stratejiler bilinmesi gerektigini ifade etmisler ve bu
stratejileri ornek iizerinde agiklamiglar. Geometride problem ¢ozebilmek, sekilleri insa
etmek ve tahminlerde bulunabilmek i¢in etkilesimli geometri yazilimlarinin kullanilmasi
gerektigi sebepleri ile agiklanmis. Ogrencilere ncelikle bu yazilimlarin tiim komutlarinin
gosterildigi ifade edilmis ve derste yapilan bir etkinlik anlatilmis. Problem ¢ézme ile
problem iiretme arasindaki iliski derste yapilan orneklerle agiklanmig. Dersin ilk giinii
ogrencilere final projesi olarak yeni bir teorem (sinifta yapilmamis, herhangi bir kitaptan
almmamus, arkadaslarindan duyulmamis) kesfetmeleri gerektigi, bu g¢alisma sirasinda
yaptiklar1 tahminleri, bulgular1 raporda agiklamalar1 gerektigi belirtilmis. Ogrencilerin
korkmamalart gerektigi ders siirecinde bu tiir aktiviteler yapilacagi sdylenmis. Dénem
sonunda dgrenciler bu proje ile sinif iginde yapmis olduklart ¢alismalari yazilim sayesinde
daha da genisletme imkani bulduklarini bildirmisler.

Boliim 18: Ogrenciler Tarafindan Kesfedilen Teoremler

Dinamik geometri yazilimlarinin geometriyi 6grenme ve dgretme yontemlerinde ciddi
degisiklikler yaptigi ifade edilmis. Ogrencilerin bu yazilimlar ile ¢abuk ve rahat
ogrenmeyi gerceklestirdikleri, tahminler yapip bu tahminleri kanitlamaya istekli olduklar
aciklanmustir. Literatiirde bu programlarin dgrencilerin matematiksel kesiflerini arttirdigi,
bu durumu saglamak ve 6grenciyi zorlamak i¢in 6gretmenin kendisine sormasi gereken
sorulardan bahsedilmis. Daha sonra 6grencilerin yapmis olduklar1 geometrik kesiflerden
alt1 tane ornek sunulmus. Bu tiir etkinlerin yapilabilmesi i¢in dgretmenlerin neleri, nasil
yapmas1 gerektigi belirtilmis. Ogretmenlerin islemis olduklar1 derse sorgulama tabanl
bakmalar1 gerektiginin Onemi anlatildiktan sonra nasil yapilacagi bir Ornekle
aciklanmustir.
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Boliim 19: Kareler ve Cemberlerin Kesisimini Kullanarak Ogrencileri Geometri
Yapmaya Tesvik Etme

Blair ve Canada, geometrinin 6grencilere bitmis bir iiriin olarak sunuldugunu ve
Ogrencilerin geometriyi matematigin bir dali olarak 6grendiklerini belirtmislerdir. Aslinda
geometriyi bir diislinme yolu olarak 6grenmek gerektigi ve gercek anlamda geometri
yapabilmek i¢in zihinsel geometrik aligkanliklar gelistirip kullanmak gerektigini
vurgulamiglardir. Bunun iginde 6grencilerin agik uglu sorulart cevaplandirmaya tesvik
edilmeleri, matematiksel nesneleri tamimlamalar1 ve bu nesnelerin O6zelliklerini
kesfetmelerine imkan verilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu makalede bu etkinligin
Ogrencileri geometri yapmaya sevk edecek sekilde nasil kullanilmasi gerektigi iizerine
odaklamilmus. Ilk soru olarak “Bir ¢ember ve bir karenin kag tane kesisim noktasi
olabilir?” sorusu sorulmus. Bu soru ile 6grencilerin aginsamaya baglayacaklari, kendilerini
etkinligin sahibi ve geometrici olarak gorebilecekleri belirtilmis. “ Hangi farkli
durumlarda ¢ember ve kare kesigir?” sorusuna yanit ararken tanimlama ve siniflandirma
yapmalari gerekecegi, “Siniflandirmalarda hangi iliskileri fark ettin?” sorusuna bulduklari
cevaplarin dogrulugunu ispatlayabilecekleri, son soru olan “verilen bir sekli nasil
yapilandirirsin? a cevap ararken dgrencilerin yapilandirma ile ispat arasindaki boslugu
doldurup, yapilandirma ile ispat yapabilecekleri ifade edilmistir. Yazarlar, bu etkinligin;
Ogrencilerin geometri yapma siirecine katilmalari i¢in zengin bir kaynak oldugunu ve daha
da Onemlisi daha zengin etkinlikler iiretmelerine yardim edecegini belirtiyorlar. Bu
etkinligin 6grencilere 6zel bir konuyu ve teoremi gostermek igin tasarlanmadigini;
ogrencilere tanimlamada, siniflandirmada, yapilandirmada ve ispatlamada rehberlik etmek
icin tasarlandigini belirtmislerdir.

Boliim 20: Hareketli Sekillerle Alan Formiilleri

Yazar, ogrencilerin ¢okgenlerin formiillerini birbirleri arasinda iliski kurmadan
ogrendiklerini ayni zamanda alan formiillerini farkli formlarda cebirsel ifadeler seklinde
ifade edemediklerini belirtiyor. Bu problemleri giderebilmek icin etkilesimli sekillerle
ogretmen rehberliginde yapilabilecek etkinlikler agiklanmis. Bu etkinliklerde bir ¢okgeni
alan1 bilinen bagka gokgenlere g¢evirerek alanlar arsindaki iligkiler gosterilmis ve alan
formiilii farkli cebirsel formlarda gosterilmistir. Bu etkinlikler ile formiillerin
iligkilendirildigi ve bir formiiliin digerinden nasil tiiretildiginin 6grenciler tarafindan
kesfedilebilecegi vurgulanmis. Bunlara ek olarak bu aktivitelerin cebirsel diisiinmeyi
gelistirmek i¢in kullanilabilecegi gerekgeleri ile anlatilmustir.

Boliim 21: Geometri Ogrenme ve Ogretmeye Entegre Yaklasim

Yazar geometride entegre etme isleminin yeni bir sey olmadigini, entegrenin;
geometri, cebir ve trigonometriyi boliim ve konu ayrimi1 yapmadan kaynastirmak oldugu
belirtilmistir. Phillips Exeter Akademide’ki matematik fakiiltesinin 2006’da yayimlamis
oldugu kitaptaki problemlerin entegre yaklagimina uygun oldugunu belirtiyor ve bu
kitaptan aldig1 problemlerin ¢ézlimlerini yapan 6grencilerin; neleri, nasil kesfedeceklerini
acikliyor. Bu problemleri kullanarak yapmis oldugu uygulamalarda 6grencilerin problem
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¢6zme becerilerinde ve problem ¢6zmede kendilerine duyduklar1 giivende meydana gelen
olumlu etkilerden bahsediyor.

Boliim 22: Geleneksel Geometri Dersini Kesfedici Aktivite Olarak Tekrardan
Tasarlanmasi

Yazar, ders kitaplarinda teoremlerin, ispatlarin direkt verilmesi ile 6grencilerin
tahminde bulunmalarinin  ve kesfetmelerinin engelledigini belirtmis. Kavramsal
o6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in dgrencilerin derse aktif olarak katilmalar1 gerektigi
ama ders Kitaplarinin bunu engelledigini ayrica Ogrencinin uygun etkinlikler ile
zorlanmas1 gerektigi fakat kitaplarda Ogrencilere ¢oziim yollarinin gosterilmesinin
6grencinin ¢dziim siirecini kendisinin yasayamadig: ifade edilmis. Ogretmen adaylar1 ile
iicgenlerin i¢ acilart toplami, dortgenlerin i¢ agilari toplami ve g¢okgenlerin i¢ agilar
toplam1 Ogrencilerin siirece katilacaklari, teoremlerin nedenlerini 6grenecekleri bir
geometri dersi diigiiniilerek ve tartisilarak tekrardan tasarlanmig ve bu siire¢ makalede
agiklanmuistir. Sonug kisminda ise tekrardan tasarlanan dersin 6gretmen adaylar igin bir
o6grenme deneyimi oldugu vurgulanmaistir.

Boliim 23: fleriye Doniik Etkilesimli Sembolik Geometri

Yazar etkilesimli geometri yazilimlarinin yapilandirmaci tabanli oldugunu, fakat bu
programlarin sayisal olmalarindan dolayr geometri ve cebir arasindaki 6nemli baglari
giiclendirmekte sinirlt oldugunu belirtmis. Bu kisitlamalara deginen ve etkilesimli yazilim
sistemleri ile bilgisayar cebir sistemlerini birlestiren sembolik geometri sisteminin
potansiyeli hayal edilmis ve verilen etkinlik orneklerinde bu sistem kullanilmustir.
Makalenin ilk kisminda sembolik geometri sisteminin verdigi cebirsel formiiliin elimizde
farkli bir formda olan haline ¢evrilmesi, bir formiil kullanarak bagka bir degiskenin
formiiliiniin bulunmasi istenmis. Ikinci béliimde cebir ve geometriyi birlestiren iki ayri
problem verilmis. Geometrinin cebirsel kesif problemleri iiretme imkani verdigi ifade
edilmis. Bunun yaninda cebirsel ifadeler degistirilerek geometrik teoremlerin ispat
edilebilecegi de vurgulanmustir.

Kaynak: Craine, T.V., & Rubenstein, R. (Eds.). (2009). Understanding geometry for a
changing world. Reston: NCTM's 71st Yearbook (National Council of Teachers of
Mathematics Yearbook).




