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Abstract —The aim of this paper is to present the findings of a pilot study which was designed to investigate the
effects of using dynamic geometry software on the tenth grade students’ geometric thinking, problem solving
and proof skills. It was a quasi-experimental study consisted of 49 students from six different high schools
around Istanbul. In the treatment groups, the students engaged with five dynamic geometry activities in the
geometry lessons throughout the semester. Although no significant differences between the groups were
observed, in the treatment groups, the students’ mean scores for each type of test increased significantly. The
students’ answers for each item in the tests were also analyzed. It is found that students’ mean scores for each
item were quite low such that they did not know the definitions of basic geometric concepts and the relationships

between them and also they were not able to solve geometry problems and prove given arguments.
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Summary

Purpose

Geometry is “a complex interconnected network of concepts, ways of reasoning, and
representation systems that is used to conceptualize and analyze physical and imaged spatial
environments” (Battista, 2007, p.843). Thus, learning geometry entails visualization and
construction of images of geometric concepts and making appropriate relationships between
the concepts. Although the aim of our geometry curricula is to enable students make
appropriate relationships between geometric concepts and justify generalizations and proofs,
and to foster students’ reasoning and critical thinking skills (MEB, 2010), the results of
national and international mathematics assessments reveal that Turkish students fail to

achieve those goals (OBBS, 2009; PISA, 2009; TIMMS, 2007).
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The studies investigating the effective ways of teaching geometry suggest that dynamic
geometry software which provides opportunities for students to construct geometric figures
and manipulate them easily on the computer helps students visualize geometric concepts and
understand geometric rules, generalizations and relationships between the concepts (Healy &
Hoyles, 1999; Jones, 2000; Marrades & Gutierrez, 2000). Using dynamic geometry software
in geometry lessons may be effective in terms of increasing Turkish students’ geometry
achievement, developing their higher order thinking skills. Therefore, the aim of this study
was to investigate the effects of using dynamic geometry software on students’ geometric
thinking, problem solving and proving skills.

Results

Three types of tests, namely, Geometric Thinking Test (GTT), Geometry Achievement
Test (GAT) and Geometry Proof Test (GPT) were administered before and after the study to
both treatment and control groups. The validity and reliability of the tests were satisfied. The
pretest results for each group were compared. There were no statistical difference between
GTT and GAT but there was significant difference between GPT. The posttest comparisons
showed that there were no significant difference between the groups in terms of GTT, GAT
and GPT results. The pretest and posttest results for each group were compared. For
experiment group significant differences were obtained in terms of all types of tests but for
control group there was significant difference in terms of geometry achievement. However,
the mean score of the tests were quite low. The mean scores and the maximum scores for
GTT, GAT and GPT post tests were as follows: 44/81, 29/82 and 11/45. The items for each
test were analyzed. The mean score of the seventh item of GTT (drawing geometric figures),
the sixth item of GAT (similarity) and the first item of GPT (exterior angle of a triangle is
sum of non-adjacent interior angles) was the highest with respect to other items.
Discussion

The mean scores of the tests and test items revealed that students’ geometric thinking
levels, geometry achievement and proof skills were low. This finding was compatible with the
OBSS, PISA and TIMSS results. However, significant increases in the mean scores of
treatment group’s tests support the fact that engaging with dynamic geometry activities helps
students to understand and visualize geometric concepts. Although skill development entails
more frequent practices, five dynamic geometry activities were likely to contribute to the
improvement of students’ geometric thinking and problem solving skills. Similar studies also
supported this finding that the effects of using dynamic geometry software to teach or learn

geometry can be seen even after a few applications.
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The item analysis revealed that students did not possess conceptual understanding of
geometric terms and their geometric abilities were at comprehension level. They had an image
of the given concept in their mind and they attempted to define the concept in terms of that
image. However, those images were limited to the cases they experienced before. For
instance, they defined an angle bisector as a line segment because an angle bisector of a
triangle is drawn to be a line segment. Furthermore, they did not know the properties related
with the given concept. For instance, the centroid of a triangle is located on the median with a
ratio of 2:1. Because their geometric abilities were mostly at comprehension level, they failed
to solve geometry problems and prove given theorems.

Conclusion

The findings of this pilot study revealed that Turkish high school students’ geometric
thinking, problem solving and proof skills were low as supported by the results of national
and international assessment studies. However, using dynamic geometry activities in which
students construct geometric figures, manipulate them, explore the relationships between
them and make generalizations or proofs are likely to improve students’ such skills. Hence,
using dynamic geometry software should be a part of geometry lessons and students should be

given opportunities to engage with dynamic geometry activities.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



225 LiSE OGRENCILERININ GEOMETRIK DUSUNME ...
HIGH SCHOOL STUDENTS’ GEOMETRIC THINKING...

Lise Ogrencilerinin Geometrik Disiinme, Problem C6zme
ve Ispat Becerileri

Hiilya KILIC'

Yeditepe Universitesi, Istanbul, TURKIYE

Makale Gonderme Tarihi: 13.12.2012 Makale Kabul Tarihi: 10.05.2013

Ozet — Bu g¢alismanin amaci, dinamik geometri yazilimlarimin 10. sinif dgrencilerinin geometrik diisiinme,
geometri bagarist ve ispat yapma becerisi lizerindeki etkilerini incelemektir. Bu makalede, bu amagla
gerceklestirilen yar1 deneysel pilot ¢alismadan elde edilen bulgular tartisilacaktir. Caligmaya, Istanbul ilindeki
alt1 liseden 227 dgrenci katilmis ancak 49 6grencinin verileri analiz edilmistir. Ogrencilere geometrik diisiinme,
problem ¢ézme ve ispat becerilerini 6lgmeye yonelik {i¢ farkli test uygulanmis, calisma boyunca deney
grubundaki 6grencilerle dinamik geometri yaziliminin kullandig1 bes etkinlik yapilmistir. Son testlerde gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunmamis ancak deney grubunda ii¢ testin ortalamalarinda anlamli artislar oldugu
goriilmistiir. Bununla beraber, 6grencilerin testler bazinda ortalamalariin genel olarak diisiik oldugu, temel
geometrik kavramlar1 tanimlayamadiklari, kavramlar arasindaki iliskileri kuramadiklari, kavram bilgisini farkli

durumlarda uygulayamadiklar1 ve ispat becerilerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: dinamik geometri yazilimlari, geometrik diisiinme, problem ¢6zme, ispat, lise.

Giris

Matematigin en eski dallarindan biri olan geometri, Battista (2007) tarafindan
“kavramlarin, akil yiiriitme yollariin, ve fiziksel ve diisiinsel uzamsal g¢evrelerin zihinde
canlandirilmasi1 ve analiz edilmesi i¢in kullanilan temsili gosterim sistemlerin olusturdugu
birbirine bagli bir¢ok parcadan olusan bir ag sistemi” olarak tanimlanir (sf. 843). Bu
baglamda geometri 6gretiminin de dgrencilerin zihinde canlandirabilme, elestirel diisiinme, {i¢
boyutlu nesneleri iki boyuta indirgeyebilme, problem ¢6zme, varsayimda bulunma, mantikl
cikarimlarda bulunabilme ve ispat becerilerinin gelisimine katkida bulunmasi beklenir (Jones,
2002). Her ne kadar geometri Ogretim programlarinda Ogrencilerin bu tiir becerileri
gelistirmesi hedeflenmis olsa da (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2010) gerek ulusal gerekse
uluslararas1 smavlardan elde edilen sonucglar 6grencilerin bu becerileri gelistiremedigini

ortaya koymaktadir.
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Uluslararast matematik ve fen basarisimi karsilastirmali olarak gdstermeyi amaglayan
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) arastirmasinin 2007 yilinda
yapilan degerlendirme sonuglarina gore Tiirk 6grencilerin en ¢ok geometride basarisiz oldugu
goriilmektedir. Degerlendirmeye katilan iilkelerin ortalama matematik basarisinin 500 puan
alindig1 degerlendirmede, Tiirkiye’nin genel ortalamasi 432 puandir. Sayilar, cebir, geometri,
veri ve olasilik konu basliklar1 altinda 411 puan ile en diisiik basar1 geometridedir. Diger
uluslararas1 degerlendirme sinavi olan Program for International Student Assessment (PISA)
2009 yili sonuglaria gore ise Tiirkiye nin ortalamasi 445 puan olup 496 puan olan diinya
ortalamasinin altindadir. PISA smmavina gore Tiirk Ogrencilerin ortalama matematik
okuryazarligi 2. diizey ve altindadir. PISA degerlendirmesine gore 2. diizeye erigmis
ogrenciler ancak dogrudan ¢ikarim yapmaktan bagka bir beceriye gerek olmayan durumlari
taniyabilir ve yorumlayabilirler. Bu 6grenciler, tek bir kaynaktan gerekli bilgiyi elde edebilir
ve sadece bir gosterim bi¢imini kullanabilirler. Bu diizeydeki 6grenciler temel algoritmalari,
formilleri, alisilageldik islem yollarmi kullanabilirler. Dogrudan ispat gibi basit akil
yiriitmeleri yapabilirler ve sonuglar {izerinde goriilenin Otesine ge¢meyen yorumlar
yapabilirler. Bu durum, lise 6gretim programinda belirtilen, geometrik ispatlarda sentetik,
analitik ve vektorel yaklasimlart kullanma, yapilan c¢ikarimlarin ve genellemelerin
gecerliligini sorgulama ve geometrik nesneleri cebirsel nesneler haline dontistiirme gibi {ist
diizey diisiinme becerileri hedefleriyle bagdasmamaktadir. Ayrica Ogrenci Basarilarinimn
Belirlenmesi Smavi (OBSS) 2009 yili raporuna gére 9. ve 10. smif lise dgrencilerinin
matematik basarisi sirasiyla, %32 ve %36°dir. Ogrenciler arasinda yapilan anket sonuglarina
gore ise Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 ders geometridir. Gerek ilkégretim ikinci kademe
gerekse lise 6grencilerinin geometri basarisinin diisiik olmasi bu konuda acil ve etkili tedbirler

alinmas1 geregini dogurmustur.

Geometrik diisiinme becerileri ile ilgili ¢aligmalar ilk olarak 1950li yillarin sonuna
dogru Hollandali matematik egitimcisi van Hiele tarafindan yaymlanmistir. Van Hiele
geometrik diistinmenin bes diizeyi oldugundan bahsetmistir: gorsel (0. diizey), analitik (1.
diizey), informal tiimdengelim (2. diizey), formal tiimdengelim (3. diizey), soyut ¢ikarim (4.
diizey) (Usiskin, 1982). Gorsel diizeyde, kisi geometrik sekilleri ve aralarindaki temel farki
ornegin, kare ile dikdortgeni ayirt edebilir. Analitik diizeyde, sekillerin genel 6zelliklerini
tanimlayabilir. Ornegin, dikdortgenin dort kenar1 vardir ve tiim agilar1 dik agidir. informal
timdengelim diizeyinde ise kisi benzer Ozelliklerine gore sekilleri smiflandirabilir ve

“dikdortgen paralelkenarin 6zel bir halidir” gibi basit c¢ikarimlar yapabilir. Formal
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tiimdengelim diizeyinde teorem ve ispatin 6nemini bilir, teorem ispatlarini anlar ve kendisi de
ispat yapabilir. Son diizeyde ise soyut ¢ikarimlarda bulunabilir ve farkli aksiyomatik sistemler
ve bu sistemler arasindaki iligskiyi anlayabilir. Clements ve Battista (1992), van Hiele’nin bu
bes diizeyi Oncesi bir diizey daha oldugunu belirtmis ve bu diizeyi tanima oncesi (pre-
recognition) olarak isimlendirmistir. Bu diizeyde kisinin zihninde heniiz sekillerin protipleri
olusmamustir. Ornegin, kare ve dikddrtgen farkli sekiller olarak goriilmez. Van Hiele’nin 6ne
stirdiigli geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili pek c¢ok arastirmaci ¢alisma yapmustir.
Yapilan ¢aligmalar, van Hiele’nin teorisinin dogrulugu kadar eksik veya aciklayamadig:
noktalarin oldugunu da ortaya koymaktadir (ayrintilar i¢in bakiniz: Battista, 2007). Driscoll
(2007), geometrik diistinmeyi gelistirmek i¢in kisinin bazi zihinsel aligkanliklar kazanmasi
gerektigini sdylemektedir ve bu aliskanliklar1 aklin geometrik aliskanliklar: (geometric habits
of mind) olarak tanimlamaktadir. Driscoll’e gore aklin dort geometrik aliskanli§i vardir:
baglantilar arasindaki nedenleri ortaya koyma, geometrik olgular1 genellestirme, degismezleri
inceleme, kesif ve yansitma arasinda denge olusturma. Driscoll, baglantilar arasindaki
nedenleri ortaya koyma aligkanligini, kisinin verilen sekillerin hangi yonleriyle birbirlerine
benzedigini veya birbirlerinden farkli oldugunu sorgulamasi olarak agiklar. Genellestirme
aligkanlhig1 kisinin gozlenen bir olayin farkli durumlarda da gegerli olup olmadigini
sorgulamasidir. Genellestirme aligkanlig1 ile Driscoll geometrik diisiinmede tlimevarimin
Oonemini vurgulamakta; bu yoniiyle, geometrik diisiinme diizeyleri arasinda tiimdengelimi
koyan van Hiele’den farklilagmaktadir. Aklin diger bir geometrik aligkanli§i olan
degismezleri inceleme; yansima, simetri, 6teleme gibi islemler altinda ilk basta verilen durum
ile son durum arasinda nelerin degisip degismediginin sorgulanmasidir. Driscoll, son
aligkanlik olan kesif ve yansitma arasindaki dengeyi kurmayi, problem ¢dzerken kisinin ne
yaptiginin farkinda olmasi, ¢6ziimiin her agamasinda ve ¢6ziim sonrasinda buldugu sonuclarin
dogrulugunu sorgulamasi olarak tanimlar. Tanimlanan bu aligkanliklar birbirinden bagimsiz
aligkanliklar degil, aksine problem ¢ozme siireci icinde ihtiya¢ duyulan birbirine baglh

aliskanliklardir (Driscoll, 2007).

Teknolojinin yayginlagmasi ile birlikte egitim amagli teknolojinin nasil kullanilacagi,
teknoloji kullaniminin 6grenmeye etkisi gibi konular daha da 6nem kazanmakta konuyla ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Yirmi yili askin siiredir hem egitimciler hem de yazilimcilar
dinamik geometri programlar1 iizerinde ¢aligmaktadir. Bu programlar yalnizca 6grencileri
o0grenmek icin motive etmez ayni zamanda geometrik kavramlari kesfetmelerine olanak
saglayarak, Ogrenme siirecini hizlandirir (Battista, 2007). Geometri derslerinin temel

amaclarindan biri de Ogrencilerin uzamsal ve geometrik diisiinme, akil yiirlitme ve ispat
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becerilerini  gelistirmektir (MEB, 2010). Dinamik geometri yazilimlarimin kullanildigi
O6grenme ortamlar1 (dinamik geometri ortami), 68rencilerin bu becerilerinin  gelistirilmesine
olanak saglamaktadir (6r.: Gliven, 2008; Healy & Hoyles, 1999; Jones, 2000; Olkun & Altun,
2003; Ubuz, Ustiin, & Erbas, 2009). Ciinkii dgrenciler, dinamik ortamlarda geometrik
cizimlerin esaslarina gore cizdikleri sekilleri istedikleri gibi degistirebilir, buna gore degisen
veya degismeyen kisimlar arasindaki iligkileri rahatca gorebilir, gozlemlerine ve sayisal
verilere dayanarak ¢ikarimlarda veya genellemelerde bulunabilirler (Marrades & Gutaerrez,
2001). Dinamik geometri ortamlari, dgrencilerin tiimdengelim agiklamalari olusturmada,
ispat ve ispat etme i¢in fikir gelistirmeye temel hazirlamada 6nemli bir role sahiptir (Jones,
2000). Heinze ve arkadaglar1 (Heinze, Cheng, Ufer, Lin, & Reiss, 2008) geometrik ispatin
verilen bilgiyi ve bilginin durumunu anlamak, ¢6ziim icin gerekli dayanak, tez ve sonuglari
tanimlamak, ¢ok basamakli ispatlarda ara basamaklari olusturmak ve yapilacak olanlar1 bir
siraya koyup diizenlemek oldugunu soyler. Dinamik geometri ortamlarinda 6grencilerin bu
asamalar1 takip etmesi daha kolay olmaktadir. Ciinkii 68renciler, dinamik geometri yazilimini
kullanirken belli bir sira takip etmek zorundadir (Scher, 2005). Ornegin, bir kare olusturmak
icin ayn1 uzunlukta dogru pargalari ¢izilip bunlarin birlestirilmesi dogru bir yaklasim degildir.

Karenin, hem es kenarlara hem de es agilara sahip olmas1 gerekir.

Yapilan aragtirmalarda, dinamik geometri yazilimlarinin, 6grencilerin gorsellestirme,
geometrik diisiinme ve ispat becerilerinin gelismesine olumlu katkilarda bulunduguna dair
bulgular elde edilmesi, ulusal veya uluslararasi degerlendirmelerde Ozellikle geometri
derslerinde diisiik basar1 gosteren Tiirk 6grencilerin geometri basarilarini artirmaya yonelik
olarak bu tiir dinamik geometri yazilimlarin kullanabilecegini ve bunun etkilerini arastirma
geregi ortaya koymustur. Bu nedenle, 10. sinif geometri dersinde 6grencilerin zaman zaman
dinamik geometri etkinlikleri gergeklestirmelerinin, geometrik diisiinme, problem ¢6zme ve
ispat becerilerini nasil etkileyecegi arastirilacaktir. Bu makalede, yapilacak bu caligmanin

oncesinde gergeklestirilen pilot ¢calismanin bulgulan tartigilacaktir.

Yontem

Arastirma Modeli
Bu calisma, 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel bir yapidadir. Arastirmanin
ana problemi, &grencilerin dinamik geometri yazilimlarini kullanilarak gerceklestirdikleri

etkinliklerle zenginlestirilmis geometri dersleri sonrasindaki geometrik diisiinme, problem
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¢ozme ve ispat becerilerinin, geleneksel 6gretmen merkezli geometri dersleri sonrasindaki
duruma gore farkli olup olmadigidir. Bu nedenle, geometri derslerinde dinamik geometri
etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu ile bu etkinliklerin uygulanmadigi kontrol grubu

olusturulmustur.

Evren ve Orneklem

Arastirmaya, Istanbul ilinde bilgisayar laboratuvarina sahip Anadolu lisesi statiisiindeki
6 lise katilmistir. Okullarin gruplara dagilimi, idari nedenlerden dolayi, matematik
ziimrelerinin tercihine birakilmigtir. Okullarin {i¢ tanesi deney grubunda, iki tanesi kontrol
grubunda yer almis, bir okulda ise bir sinif deney, bir sinif kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Buna gore 145 (%64) 6grenci deney grubunda 82 (%36) 6grenci kontrol grubunda olmustur.
On testler tiim dgrencilere ama son testler 98 dgrenciye uygulanabilmistir. Ancak her iki
asamada tiim testleri alan 49 Ogrenciye ait veriler analiz edilmistir. Bu 6grencilerin 12’si
(%24) deney grubunda, 37’si (%76) kontrol grubundadir. Calismalar, deney grubunda ve
kontrol grubunda dorder 6gretmen tarafindan yiiriitiilmiistiir. Deney grubundaki 6gretmenlere
kullanilacak olan dinamik geometri yazilimi ve uygulanacak etkinlikler hakkinda hizmetici

egitim verilmistir.

Veri Toplama Araglart

Bu c¢alismada, o6grencilerin geometrik diisiinme, problem ¢6zme ve ispat yapma
becerilerini dlgmeye yonelik, yazili yoklama tiiriinde, {i¢ ¢esit test uygulanmistir: Geometrik
Diisiinme Testi (GDT), Geometri Basar1 Testi (GBT) ve Geometri Ispat Testi (GIT). Bu
testler, 10. simif geometri dersinin Ucgenler ve Déniisiimlerle Geometri iinitelerinde yer alan
bazi kazanimlara yonelik sorular igermektedir. Testler, test-tekrar test seklinde ¢alisma 6ncesi
ve sonrasinda uygulanmistir.

Uygulanan testlerin her biri 100 puan degerindedir. GDT, yedi maddeden olusmaktadir
ve puan dagilimi sirastyla 30, 9, 9, 8, 12, 12 ve 20’dir. Bu testin 1. maddesinde 15 tane
geometri kavraminin (6r:, dogru, a¢1, kenarortay, liggenin i¢ merkezi, vb.) tanim1 sorulmustur.
Testin, 2., 3. ve 4. maddeleri licgenlerde kenar-ag1 bagintilarinin tanimlanmasi1 veya ispat
edilmesine yoneliktir. Testin 5. maddesi doniisiim geometrisi, 6. maddesi ise es iliggenlerle
ilgilidir. Son maddede 6grencilere 4 alt soru verilmis, sorularda verilen bilgileri kullanarak

belirtilen sekli ¢izmeleri istenmistir (6r: ABC bir tiggen, |AB|=|AC| , A agisinin i¢ agiortay1 ile

AC kenarmin kenarortayinin kesim noktast P). Testte yer alan maddelerin se¢iminde islenen

tinitelerin igerigi, van Hiele nin geometrik diisiinme seviyeleri (Usiskin, 1982) ve Driscoll’un
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(2007) aklin geometrik aliskanliklar: dikkate alinmistir. GBT, 10 maddeden olusmustur ve
her bir madde 10 puan degerindedir. GBT de {iggen esitsizligi, agiortay, kenarortay, Oklit,
Pisagor ve Menalaus teoremleri, benzerlik ve eslik ve doniisiim geometrisine iliskin maddeler
vardir. GBT maddelerinin seciminde geometri ders kitaplarindan yararlanilmistir. GIT, alti
maddeden olusmaktadir ve 3. ve 6. maddeler 20’ser puan, digerleri 15’er puandir. Bu testte,
ticgende bir dis aginin 6l¢iisii, liggende kenar-ac1 bagintisi, ticgenin alani, Siniis, Carnot ve
Oklit teoremlerinin ispati sorulmaktadir. Bu maddeler, islenen iinitelerde yer alan ispatlari
kapsamaktadir.

Calisma, 2011-2012 6gretim yilinin Mart-Mayis aylar1 arasindaki toplam 12 hafta
boyunca devam etmistir. Dinamik geometri etkinliklerinin ders islenisine paralel olarak
yapilmasi dngoriilmiis ve donem boyunca bes etkinlik yapilmistir. Etkinlikler; tiggende kenar-
ac1 bagintilar1, agiortay-kenarortay-orta dikme ve &zelliklerini, doniisiim geometrisini, Oklit-
Menalaus-Ceva ve Carnot teoremlerini kapsamaktadir. Etkinlikler, dersin 0gretmeni
gozetiminde, bilgisayar laboratuvarinda 6grenciler tarafindan gerceklestirilmistir. Dinamik

geometri ortaminda Geometers’ Sketchpad (GSP) yazilimi kullanilmigtir.

Veri Analizi

Bu calismada toplanan veriler, istatistiksel analiz yapabilen bir bilgisayar programi
kullanilarak analiz edilmistir. Kullanilan testlerin gegerlik analizi i¢in kapsam ve uyum
gecerligine bakilmistir. Kapsam gecerligi i¢in uygulamalarin yapilacagi iki iiniteye ait
kazanimlar belirlenerek belirtke tablosu hazirlanmis her bir test icin soru maddeleri sinav
amacina ve smav siliresine gore belirlenmistir. Uyum gegerliligi icin testler arasindaki
korelasyona bakilmistir. Giivenirlik i¢in test-tekrar test giivenirligi ve puanlama giivenirligi
incelenmistir. Puanlama giivenirligi i¢in her bir teste 6zel puanlama cetveli hazirlanmis,
testler iki uzman tarafindan degerlendirilmistir. Ayrica, 6grencilerin testlerde yer alan soru

maddelerine verdikleri yanitlara iligkin betimsel bazi analizler de yapilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Gecgerlik ve Giivenirlik

Testlerin gecerlik analizi i¢in kapsam ve uyum gegerligine bakilmistir. Bir matematik
egitimi uzmani ile li¢ deneyimli 6gretmen, testlerin hedeflenen kazanimlar ve testin amaci
dogrultusunda kapsaminin uygun oldugunu belirtmistir. Uygulanan testlerin hem 6n test hem

de son test asamasinda uyum gegerligine bakilmis, anlamli sonuglar elde edilmistir. Buna gore
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son test asamasinda GDT ile GBT arasindaki Pearson korelasyonu .60 (p=.000), GDT ile GIT
arasindaki korelasyon .43 (p=.002), ve GBT ile GIT arasindaki korelasyon .54 (p=.000)
olarak bulunmugtur. Testlerin gilivenirlik analizi i¢in puanlama ve test-tekrar test
giivenirligine bakilmistir. Testlerin puanlamasi iki uzman tarafindan yapilmis, GDT testinin
puanlama giivenirligi 0.96, GBT testinin 0.98 ve GIT testinin ise 1.00 bulunmustur. GDT ve
GBT testinde yer alan farkli puanlamalar i¢in test maddeleri puanlama cetveli 15181nda tekrar
gozden gecirilmis ve ortak karara varilmustir. Test-tekrar test glivenirlik analizine gore, GDT
testinin test-tekrar test Pearson korelasyonu .56 (p=.000), GBT testinin Pearson korelasyonu

.67 (p=.000) ve GIT testinin korelasyonu .68 (p=.000) olarak hesaplanmistir.

Dinamik Geometri Etkinliklerinin Etkisi

Calismaya katilan 227 Ogrencinin 49’u hem On test asamasinda hem de son test
asamasinda tiim testlere girmistir. Digerlerinin ya son test asamasindaki tiim testleri eksik ya
da On test asamasinda veya son test asamasinda eksik testleri vardir. Bu nedenle, 49
Ogrenciye ait test sonuglar1 analiz edilmistir. Bu testlere iliskin betimsel istatistikler Tablo

1’de verilmistir.

Tablo1 GDT, GBT ve GIT Testlerine iliskin Betimsel Istatistikler

Deney Grubu Kontrol Grubu
N  Min.  Max. X Sz N  Min.  Max. X 5%
GDT On test 12 7 55 30.08 14.34 37 7 67 39.73 14.50
GDT Son test 12 22 63 43.42 14.59 37 7 81 44.70 19.89
GBT On test 12 0 33 9.25 10.50 37 0 47 16.68 13.14
GBT Sontest 12 0 48 21.17 11.51 37 0 82 31.27 23.51
GIT On test 12 0 13 3.17 4.99 37 0 60 15.73 14.97
GIT Son test 12 0 20 7.92 5.42 37 0 45 12.11 12.20

Ogrencilerin 6n test uygulamasinda GDT, GBT ve GIT testlerinden aldiklar1 en yiiksek
puanlar sirasiyla 67, 47 ve 60’tir. Son test uygulamasinda ise bu puanlar sirastyla 81, 82 ve 45
olmustur. GDT testi disindaki testlerde, hem 6n test asamasinda hem de son test asamasinda
hi¢ puan alamayan 6grenciler bulunmaktadir. Testlerin ortalamalar1 50 puaninin altinda olup,
ogrencilerin puanlar1 arasindaki farkliliklar fazladir (6r: kontrol grubunda GBT son testinin
standart sapmast 23.51°dir). Gruplarin 6n test sonuclar1 karsilastirildiginda, GDT (47,
05=2.007, p=.050) ve GBT (ts7, 0s=1.778, p=.082) testlerinin ortalamalar1 arasinda anlaml
bir fark bulunmazken GIT (t47, 05=4.405, p=.000) testinde kontrol grubu lehine bir fark
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bulunmustur. GDT, GBT ve GIT tiiriinde son testler karsilastirildiginda ise gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (sirastyla; ts7, 05=.206, p=.838, t47. 0s=1.982, p=.055, ve ts47,
05=1.639, p=.109). On testlerde, tiim test tiirlerinde, gruplar arasinda es bir dagilim
gbzlenmedigi i¢in grup i¢inde On test ve son test ortalamalart karsilastirilmistir. Deney
grubunda her ii¢ tiirde son testin ortalamasinda anlamli artislar gozlenmistir. Elde edilen
sonuclar su sekildedir: GDT i¢in t;;, ¢s=2.945, p=.013; GBT igin t;;, 05=3.856, p=.003; ve
GIT icin ti1, 05s=2.844, p=.016. Kontrol grubunda ise sadece GBT testinde anlamli bir artis
gbzlenmis (tsg, 05=5.562, p=.000), GDT (t36, 05=2.025, p=.050) ve GIT (t34, 05=1.980, p=.055)
icin anlamli farklihiklar elde edilmemistir. Orneklem sayisi kiigiik oldugu icin deney grubuna
Wilcoxon Signed Rank Test de uygulanmistir. Elde edilen sonuglar su sekildedir: GDT i¢in
z=-2.432, p=.015; GBT icin z=-2.701, p=.007; ve GIT i¢in z=-2.174, p=.030. Bu sonuglar t-
testi sonuglartyla ortiismektedir.

Deney grubunda, 6n test ve son testte, 6grencilerin her bir maddeden aldiklar1 puanlar
da Wilcoxon Signed Rank Test uygulanarak karsilagtirilmistir. Buna gore, GDT testinde 3.
maddede (liggen olusturma-gizme), 4. maddede (licgende kenar-a¢1 bagintisi) ve 7. maddede
(sekil olusturma) anlamli degisimler gézlenmistir (p<.05 olmak iizere, sirasiyla, z= -2.66, z= -
2.19 ve z=-2.62). GBT testinde ise 1. maddedeki (liggende kenar-ac1 bagintisi), 2. maddedeki
(aciortay teoremi) ve 3. maddedeki (kenarortay teoremi) artiglar anlamlidir (p<.05 olmak
lizere, sirasiyla, z= -2.10, z= -2.36 ve z= -2.80). GIT testinde ise sadece 1. maddede (dis
acinin Olciisii) anlamli bir fark bulunmustur (p<.05 olmak iizere, z= -2.24). Ayrica, dinamik

geometri etkinliklerinin kapsami ile bu maddelerin iceriklerinin ortiistiigli de tespit edilmistir.

Oésrencilerin Geometriye Iliskin Bilgi Diizeyleri
Ogrencilerin tiim test tiirlerinde her bir test maddesine verdikleri yanitlar ve aldiklari
puanlar da incelenmistir. Ogrencilerin test maddelerinden aldiklar1 puanlara iliskin betimsel

istatistikler Tablo 2°de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, GDT testinde agirlikli ortalamasi en yiiksek olan madde 7.
madde (sekil olusturma), en diisiik olan madde ise 2. maddedir (kenar-ac1 bagintis1). GBT ve
GIT testlerinde dgrencilerin basarist oldukea diisiik olup GBT’de 6. maddenin (benzerlik) ve
GIT’te de 1. maddenin (dis aginin dlgiisii) ortalamasi digerlerine gére yiiksektir. Ogrencilerin
geometriye iliskin bilgi diizeyleri hakkinda destek veri saglamasi amaciyla, test maddelerine
verdikleri yanitlar da incelenmistir. Bu baglamda oncelikle GDT testinin 1. maddesinde

sorulan temel geometri kavramlarina verdikleri yanitlar analiz edilmistir. Ciinkii bu madde
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hem Bloom taksonomisine gore biligsel alanda ilk bilgi diizeyidir hem de van Hiele’nin

analitik diizeyine denk gelmektedir.

Tablo 2 Test Maddelerine iliskin Betimsel Istatistikler

Madde N Min. Max. X X Madde N Min. Max. X 5X Madde N Min. Max. X

854

GDTI 49 0 23 1192 588 GBTI 49 0 10 3.39 3.14 GIT1 49 0 15 6.53 5.52
GDT2 49 0 280 1.78 GBT2 49 O 10 329 394 GIT2 49 0 5 143 228
GDT3 49 0 471 245 GBT3 49 O 10 4.84 405 GIT3 49 0 15 1.69 3.95
GDT4 49 0 331 282 GBT4 49 0 10 1.86 2.80 GIT4 49 0 5 S1 153
GDT5 49 0 12 429 477 GBT5 49 0 10 1.84 2.73 GITS 49 0 5 Jd0 71
GDT6 49 0 12 6.00 325 GBT6 49 0 10 5.61 448 GiT6 49 0 20 .82 4.00
GDT7 49 0 19 1141 6.03 GBT7 49 0 10 2.57 3.61

GBT8 49 0 10 220 3.19

GBT9 49 0 10 147 3.13

GBTI10 49 O 10 1.73 3.32

GDT testinin ilk maddesinde 6grencilere, islenen iinitelerde yer alan 15 kavramin
tanimi sorulmustur. Ogrencilerin biiyiik bir kism1 kavramlar1 dogru olarak tamimlayamamus,
bazilar1 tanim yerine o geometrik kavrami ifade eden sekli ¢izmis, birkagi hem tanimi yapip
hem de sekli ¢izmis, bir kismi ise soruyu yanitlamamistir. Kavramin seklini yanlis ¢izenler
veya kavrami yanlis tanimlayip seklini dogru ¢izen 6grenciler de bulunmaktadir. Bu maddeye

iligkin betimsel sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tabloya gore, 0grencilerin agiortay, kenarortay, ticgenin agirlik merkezi, dteleme ve
benzer iiggenler kavramlarini dogru tanimlama yiizdeleri bu kavramlar1 yanlig tanimlayanlara
gore biiyiiktiir. Ogrencilerin dogru, dogru parcasi, 1s1n, ac1, iiggen gibi temel kavramlar ise
tanimlayamadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogu dogru kavramim “sonsuza kadar giden
¢izgi”, “sonsuz noktalar kiimesi” veya “sonu ve bas1 belli olmayan” seklinde ifade etmislerdir.
Dogru pargasi igin ise “iki yonii de kapali olan par¢a” veya “sonu ve basi belli ¢izgi” seklinde
ifadeler kullanmslardir. Ogrenciler, z5in kavrammi “baslangict belli sonu belli olmayan
¢izgil”, “baslangici belli diger ucu sonsuza kadar gider” veya “bir ucu kapali diger ucu aciktir”
seklinde, a¢r kavramini “iki dogru arasinda kalan yer / derece / alan / 6l¢ti” seklinde ve tiggen
kavramini da “ii¢ tane dogru parcasinin birlesimi”, “li¢ koseli geometrik sekil” veya “ii¢
acidan olusan ii¢ kenarli geometrik sekil” seklinde ifade etmislerdir. Ayrica, 6grencilerin
ortadikme, liggenin diklik merkezi, licgenin i1¢ merkezi, liggenin ¢evrel cemberi ve yansima

ckseni hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 da goriilmiistiir. Ogrenciler, ortadikmeyi “kenari
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ortalayan dik” , “bir kenarla dik a¢1 olusturacak sekilde cakismis dogru” veya “iki agidan
gecen dogrularin kesisimlerinin dik olmas1” seklinde, ti¢genin diklik merkezini “dik kenarlarin
kesistigi kose”, “licgenin dikmelerinin kesistigi yerdir” veya “liggenin kenarlarindan ¢izilen
dogrularin dik olacak bir bigimde kesismesi” seklinde, iicgenin i¢ merkezini, “liggenin i¢
kism1”, “liggenin dik kesen orta dikmenin orta noktasi” veya ‘“agirlik merkezi” seklinde,
ticgenin gevrel gemberini “liggenin digindaki ¢ember” veya “liggenin {i¢ kenarinin da iizerinde
bulundugu onu saran ¢ember” seklinde ve yansima eksenini “bir cismin tersinin ¢izilmesinde

kullanilan eksen”, “x eksenine veya y eksenine gore olur” veya “nesnenin aynadan yansima

hali” seklinde ifade etmislerdir.

Tablo3 GTD Testinin Ilk Maddesine Iliskin Sonugclar

K Tir Yaamt f % K Tir Yamt f % K Tir Yamt f % K Tir Yamit f % K Tir Yamt f %
s D 4 3 s D 8 16 s D 0 0 -g s D 2 4 S D 5 10
Y 1 2 Y 0 0 Y 6 12 Y 6 12 Y 0 0
DD 1 2 Db 1 2 g DD 1 2 g DD 0 o0 DD 2 4
= <
g s DY 4 8 2 st DY 4 8 2 ST DY o0 o £ ST DY 0 0 g ST DY 0 0
= YD 0 0 YD 0 0 *E YD 0 0 = YD 0 0 55‘ YD 0 0
YY 0 0 YY 0 0o ° YY 7 14 £ YY 1 2 YY 0 0
T D50 D 36 T D9 18 S r D 4 8 ;T D 24 49
Y 32 65 Y 30 61 Y 15 31 Y 21 43 Y 10 20
Bos 2 4 Bos 3 6 Bos 11 22 Bos 17 35 Bos 8 16
S D 5 10 S D 3 6 S D 5 10 S D 1 2 S D 5 10
_ Y 0 0 Y 1.2 Y 0 0 _§= Y 4 8 Y 0 0
g DD 3 6 DD 2 4 DD 5 10 % DD 0 0 g DD 2 4
=1 ]
- DY 3 6 £ g1 DY 2 4 § ST DY 1 2 i ST DY o0 o0 2 ST DY 1 2
= YD 0 0 F YD 0 0 & YD 0 0 = YD 0 o E YD 0 0
:§" YY 0 0 YY 0 0 YY 0 0 § YY 0 0 § YY 0 0
D 1327 D 26 53 D 1327 5 D 7 14 = ;D12
Y 21 43 Y 12 24 Y 25 51 Y 18 37 Y 20 41
Bos 4 Bos 3 6 Bos 0 0 Bos 19 39 Bos 10 20
s D 3 6 s D 3 6 s D 2 4 g D 7 14 s D 6 12
Y 1 2 Y 12 Y 5 10 _ Y 2 8 4 Y 1 2
DD 1 2 % DD 2 4 £ _ DD 3 6 & ._ DD 1 2 & DD 0 0
- b N Qe
= g DY 5 10 E o DY 0 0 E‘J 2g DY 2 4 22 DY 0 0 g gt DY 0 0
= YD 0 0 & YD 1 2 g Yo o o £§ YD 1 2 g YD 0 0
YY 0 0 & YY 4 8 & YY 0 0 ¥ YY 0 0 & YY 1 2
T D8 16 ;D2 45 ° r D16 33 r D10 20 a D21 43
Y 26 53 Y 12 24 Y 13 27 Y 14 29 Y 17 35
Bos 5 10 Bos 4 8 Bos 8 16 Bos 14 29 Bos 3 6

K: Kavram, S:Sekil, T:Tanim, ST: Sekil ve Tanim, D: Dogru, Y: Yanlis, f: Frekans

Ogrencilerin dogru tammladiklar1 kavramlara iliskin GDT veya GBT testindeki
maddeleri dogru yanitlayip yanitlayamadiklar1 da incelenmistir. Buna gore, benzer tiggenler

kavramini dogru tanimlayan veya sekil ile dogru ifade eden 27 Ogrencinin 18’i GBT
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testindeki benzerlik ile ile ilgili maddeyi dogru yanitlamistir. Bununla beraber, benzer
ticgenler tanimini yapamayan dort 6grenci benzerlik sorusunu ¢ozebilmistir. Diger taraftan,
GDT testinde yer alan es liggenlerin ayirt edilmesine iliskin maddeyi 27 6grencinin sadece 8’1
dogru yanitlamis, diger 0grenciler es iliggenleri degil benzer iiggenleri bulmuslardir. Ayni
sekilde, oteleme kavraminmi dogru olarak ifade eden 31 6grencinin 19°u GDT testindeki
oteleme ile ilgili maddeyi dogru olarak yanitlamis, tanimi yapamayan iki 6grenci de soruyu
dogru yapmistir. GDT testinin son maddesinde 6grencilerin istenilen sekilleri ¢izebilmesi i¢in
temel kavramlar1 ag1, agiortay, diklik gibi dogru tanimlamalar1 gerekmektedir. Her ne kadar
ogrencilerin ¢cogu (%77) agiortay kavramini dogru ifade etmis olsa da (a¢iy1 iki es parcaya
bolen dogru veya 1sin) iiggende agiortay1 bir dogru parcasi olarak algilamis, agiortayin
ticgenin kenarlarin1 keserek dis bolgesine uzanabilecegini diistinmemistir. Bu nedenle, son
maddede yer alan ve agiortayin bir 151n olarak diisiiniilmesini gerektiren bir soruyu sadece ii¢
ogrenci dogru olarak ¢izebilmis, digerleri yanlis sekiller olusturmuslardir. Ayrica,
ogrencilerin GBT testinde agiortay, kenarortay ve agirlik merkezi ile ilgili uygulamalar
yapmay1 gerektiren maddeleri de yanitlayamadiklari gortilmistiir.

Ogrenciler, temel geometrik kavramlarin uygulanmasina yonelik maddeleri igeren GBT
testinde cogu maddeyi yanitsiz birakmis, bir kismi sadece soru maddesinde verilen bilgileri
sekil {lizerinde gostermis, gerekli islemleri yapmamistir. Maddeleri yanitlamaya g¢alisanlarin
cogu mantiksal veya islem hatalari yapmuslardir. Ornegin, GBT testinin ilk maddesinde
Ogrencilerin genis acili bir iliggende {liggen esitsizligini uygulamalar1 beklenmektedir.
Ogrenciler, genis agiy1 gdz ardi ederek iiggen esitsizligini uygulamislar ve yanlis sonug
bulmuslardir. Bu soruyu yanitlamaya calisan 23 6grencinin 18’1 ayni1 hatay1 yapmis sadece 5’1
dogru yamtlayabilmistir. GIT testinde de ogrencilerin cogu test maddelerini yanitsiz
birakmuslardir. Ogrencilerden sadece biri dort ispat {izerinde galismis, bunlardan bir tanesini
tam olarak ispatlayabilmistir. Bes 6grenci ise {i¢ ispat lizerinde ¢alismis ama higbiri ispatlarin
hepsini dogru olarak yapamamistir. Verilen ispatlar1 yapmaya calisan 39 6grencinin 19°u
ispatin dogrulugunu 6rnek vererek gdstermistir. Ornegin, iiggende bir dis aginin kendisine
komsu olmayan i¢ agilarin toplami oldugunu gostermek i¢in herhangi bir liggen ¢izerek i¢
acilarini belirtmis, bir i¢ a¢inin biitiinleri olan dis agiy1 bulmus ve buldugu bu degerin diger
iki i¢ acinin toplami oldugunu yazmislardir. Bu ispati, dogrudan ispat yontemini kullanarak
yapabilen 11 6grenci vardir. Oklit teoremlerinin ispatinin soruldugu son maddeyi tam olarak
yanitlayan iki 6grenci vardir. Diger ispat sorularmin higbirini tam olarak yapan 6grenci

yoktur.
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Sonug ve Tartisma

Dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin geometrik diisiinme, problem ¢dzme ve
ispat yapma becerisine etkisinin arastirilacagi bir projenin 6n agamasi olan bu ¢alismadan elde
edilen bulgular, ana calismaya 151k tutacak nitelikte olup, 6grencilerin geometriye iliskin bilgi
ve becerileri hakkinda da énemli veriler saglamaktadir. Ogrencilerin bu becerilerini 6l¢gmek
i¢in U¢ tiir test kullanilmistir. Elde edilen bulgular, bu testlerin yazili yoklama tipinde istenilen
gecerlik ve gilivenirlik seviyesinde oldugunu gostermektedir (Miller, Linn, & Gronlund,
2009). Uygulanan testlerin uyum gegerliligi ile test-tekrar test giivenirligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Uygulama oOncesi testlerin kapsam gecerlili§i uzmanlar tarafindan
onaylanmistir ve uygulama sonrasi testlerin puanlama giivenirligi de istatistiksel olarak
yiiksek bulunmustur. Ancak son test sirasinda veri kaybimin yasanmasi yapilan pilot
calismanin dis gegerlilik ve giivenirligi konusunda bir zafiyete neden olmustur.

Ogrencilerin bilissel becerilerinin gelismesi igin belli etkinliklerin siirekli olarak tekrar
edilmesi ve bunun i¢in de belli bir siirenin gegmesi gerekir (Senemoglu, 2009). Kisa siirede ve
smirli sayida etkinlikle O6grencilerin  geometrik diisiinme, problem ¢6zme ve ispat
becerilerinde anlamli bir artisin olmasin1 beklemek gercekei degildir. Ancak bu ¢aligmanin
bulgulari, bes tane GSP etkinliginin bile 6grencilerin bu becerilerinin gelisimine olumlu
katkida bulunabilecegini gostermektedir. Her ne kadar veriler kii¢lik bir gruba ait olsa da grup
icinde farkli okullardan &grenciler oldugu i¢in olusan farkin 6gretmenden degil GSP’den
kaynaklandigin1 s6ylemek miimkiindiir. Deney grubundaki dgrencilerin 6n test ve son teste
her bir maddeden aldiklar1 puanlar karsilastirildiginda, siif iginde dinamik geometri etkinligi
yapilmis olan kavramlara iligkin maddelerden aldiklar1 puanlarda digerlerine gére anlamli bir
artis oldugu goriilmektedir. Ogrenciler zellikle iiggen cizme, iicgende kenar-ac1 bagmtilari,
aciortay-kenarortay kavramlarina iliskin maddeleri daha dogru bir sekilde yorumlayabilmis ve
yanitlamislardir. Dinamik geometri yazilimlar1 6grencilere sekiller iizerinde rahatga oynama
imkan1 verdiginden 6grenci yaptig1 herhangi bir degisiklik sonucunda neyin degistigini neyin
sabit kaligini rahat¢a gorebilmekte ve islenen kavrama iliskin dogru bilgileri kesfetme ve
ogrenme firsati yakalamaktadir. Ornegin, herhangi bir iiggende herhangi bir aginin &lgiisii
biiyiitiildiigiinde karsisindaki kenarin uzunlugu da biiylimektedir. Bagka bir durumda 6grenci,
iicgendeki i¢ aciortaylarin tek bir noktada kesistigini, bu kesim noktasinin daima {iggenin
icinde oldugunu, ayn1 zamanda da bu {li¢ggenin i¢ merkezi oldugunu gérmektedir. Benzer bir
durumu ii¢cgenin kenarortaylarinda da gozlemleyebilmektedir. Test maddelerinin

karsilastirilmasindan elde edilen sonuglar 6grencilerin {iggende kenar-ag1 bagintilari, acgiortay

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



237 LiSE OGRENCILERININ GEOMETRIK DUSUNME ...
HIGH SCHOOL STUDENTS’ GEOMETRIC THINKING...

ve kenarortay kavramlarina iliskin zihinlerinde dogru bilgiler yapilandirabildiklerini
gostermektedir. Alanyazinda benzer ¢alismalardan elde edilen bulgular da bu durumu
desteklemektedir. Ornegin, Liu ve Cummings (2001), dort ilkdgretim dgrencisine dort tane
GSP etkinligi vermis, etkinliklerin 6grencilerin geometrik diistinme becerisine olumlu katkida
bulundugunu, 6grencilerin soyut olan geometrik kavramlart dogru olarak somutlastirmasini
kolaylastirdigini, 6grencileri kesfetmeye ve problem ¢ozmeye tesvik ettigini bulmustur.
Ayrica, July (2001) ve Leong (2002) lise dgrencileriyle galismis, ¢aligmalarinin sonunda
GSP’nin Ggrencilerin  geometrik diisiinme becerilerine olumlu katkilarinin  oldugunu
bulmuslardir. Ayrica, her ne kadar bu ¢alismada nitel veri toplama araglar1 kullanilmamis olsa
da Ogrencilerin test maddelerine verdikleri yanitlar, geometriye iliskin bilgi ve beceri
diizeylerine iliskin veri saglamaktadir.

Ogrencilerin geometriye iliskin bilgi ve beceri seviyeleri diisiiktiir. Bu durum, Tiirk
ogrencilerinin ulusal ve uluslararas1 smavlarda gosterdikleri basariyla paralellik
gostermektedir (OBBS, 2009; PISA, 2009; TIMSS, 2007). Ogrencilerin geometriye iligkin
bilgi diizeyleri genel olarak kavrama diizeyinde olup, uygulama ve iizeri bilgi diizeylerine
erismis olan ¢ok az dgrenci bulunmaktadir. Ogrencilerin ispat becerilerinin zayif oldugu
alanyazinda yapilan calismalar tarafindan da ortaya konmaktadir (6r: Arslan & Yildiz, 2010;
Harel & Sowder, 1998; Hershkowitz ve ark., 2002; Reiss, Klieme, & Heinz, 2001;
Stylianides, 2008). Testlerde yer alan soru maddeleri analiz edildiginde 6grencilerin ¢ogunun
verilen kavramlar1 matematiksel olarak ifade edemedigi goriilmiistir. Ogrencilerin,
zihinlerindeki kavram goriintiisiinden (concept image) yola cikarak kavrami tanimlamaya
(concept definition) calistiklar1 bu nedenle kavrama iliskin sinirli, bazen de yanlis bilgiye
sahip olduklar1 sOylenebilir (Vinner & Dreyfus, 1989). Bu durum, O6grencilerin GDT
testindeki birinci ve yedinci maddeye verdikleri yanitlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, GDT
testinin birinci maddesinde Ogrenciler agiortayr “bir agiyr ikiye bolen uzunluk™ olarak
tanimlamakta ve yedinci maddede agiortay ¢izmesi gerektiginde liggenin kosesinden baslayip
kars1 kenarda biten bir dogru pargasi c¢izmektedir. Aciortayr dogru olarak tanimlayan
ogrencilerin zihninde de benzer bir durum canlandirmaktadir. Oyle ki, agiortayin {iggenin ig
bolgesinden dis bolgesine dogru uzanan bir 151n olarak ¢izilmesini gerektiren bir durumda,
aciortay1 yine dogru pargasi seklinde ¢izmis ve istenilen sekli olusturamamiglardir. Dinamik
geometri yazilimlart dogast geregi Ogrencilerin zihinlerinde dogru kavram goriintiileri
olusturmalarin1 destekler. Ornegin, 6grenci bir aginin agiortayini ¢izmek istediginde agiortay,

bir 151n veya dogru olarak cizilir veya genis agili bir iiggende dar agilardan kenarlara inilen
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yukseklikler ticgenin kenarimi olusturan dogruyu licgenin dis bolgesinde keser, yani 68renci,
kenara ait yiiksekligin tiggenin i¢ bolgesinden ge¢cmek zorunda olmadigini gérmiis olur.

Ogrencilerin GBT testindeki basarilarmin diisiik olmasi, geometriye iliskin bilgilerinin
bilgi veya kavrama diizeyinde oldugunu, bu bilgilerini uygulamaya geciremediklerini
gostermektedir. Bu durum, ayni zamanda Ogrencilerin geometrik kavramlara iliskin
bilgilerinin ylizeysel oldugunu, kavramlar hakkinda derin bilgiye sahip olmadiklarimi da
gostermektedir. Ornegin, oOgrenciler agirhk merkezini tanimlayabilmekte ancak agirhik
merkezinin kenarortay dogrusu iizerindeki yerlesimini (2:1 orani) bilmemektedir veya benzer
ticgenleri tanimlamakta ancak hangi Olciitlere gore (agi-agi-ag1 gibi) iki liggenin benzer
olacagim1 bilmemektedir. Dinamik geometri yazilimlari, 68rencilerin kavramlara ait bu tiir
ozelliklerini 6grenmesini de destekleyecek niteliktedir. Ogrenciler, olusturduklari sekiller
tizerinde Olclimler yaparak, herhangi bir ag1y1 veya kenar1 degistirdiginde nelerin degistigini,
nelerin sabit kaldigim, o6zel durumlarmn neler oldugunu rahat¢a gorebilir. Ogrenme
kuramcilarinin da belirttigi gibi (Senemoglu, 2009), 6l¢iimlerle de desteklenen bu gorsellik,
ogrencilerin ilgili kavrami ve oOzelliklerini daha i1yi anlamasini saglayacaktir. Dinamik
geometri yazilimlarin bu 6zelligi, Driscoll’un (2007) aklin geometrik aliskanliklarindan olan
baglantilar arasindaki nedenleri ortaya koyma, geometrik olgulart genellestirme ve
degismezleri inceleme becerilerinin gelisimine de katkida bulunacaktir.

Gerek GDT testinde yer alan bazi maddelerin gerekse GIT testinin sonuglari
ogrencilerin ispat becerilerinin diisiik oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin kavramlara
iliskin bilgileri ve GBT testi sonuglar1 gozoniine alindiginda daha {ist diisiinme becerisi olan
ispat becerisinde bdyle bir sonucun elde edilmesi beklendik bir durumdur. Ogrencilerin ispat
becerilerinin diisiik olmasinin nedenlerinden biri olarak &gretmenlerin derslerinde ispatlara
yeterince veya hi¢ yer vermemesi gosterilebilir. Calisma yapilan okullardaki 6gretmenler,
ders saatinin yetersizligi ve 6grencilerin motivasyonunun diisiikliigii nedeniyle her ne kadar
ogretim programinda yer alsa da ispatlara zaman ayirmadiklarini dile getirmislerdir. Yalnizca
kontrol grubunda yer alan okullarda dgretmenler eslik, Oklit, Menalus teoremleri gibi bazi
ispatlara yer verdiklerini belirtmislerdir. Bu durum, kontrol grubunun GIT testi sonuglarindan
da anlasilmaktadir. Kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamasi deney grubundan daha

yiiksektir ve On testte bu fark anlamli iken son testte anlamli degildir.
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Oneriler

Ulkemizde lise dgrencilerinin geometriye iliskin bilgi ve becerileri diisiik olmakla
birlikte geometri 6gretiminin dinamik geometri yazilimlarmin kullanimini igeren etkinliklerle
zenginlestirilmesi 6grencilerin geometrik diistinme becerilerini ve geometri basarisini olumlu
katkilarda bulunacaktir. Pilot ¢alismanin bulgularindan yola ¢ikarak ana calismada bazi
diizenlemeler yapilacaktir. Oncelikle yapilacak deneysel galismada gruplar arasinda es bir
dagilim saglanmas1 gerekmektedir. Ikinci olarak, her ne kadar uygulanan testlerin gegerlik ve
giivenirlikleri kabul edilebilir seviyede olsa da 6zellikle 6gretmenlerin ispatlara yeterince yer
vermemesinden dolay1 6grencilerin ispat becerileri ayr1 bir test ile degil geometrik diisiinme
testi icindeki bazi maddelerin degistirilmesiyle olgiilecektir. Ispat becerisi, geometrik
diisiinme becerileri i¢inde yer aldigindan bu durum yeni testin kapsam gecerliligini
zayiflatmayacaktir. Ayrica dis gegerlilik ve giivenirligi tehdit edebilecek tiim etkenler (veri
kayb1 gibi) miimkiin oldugunca bertaraf edilecektir. Uciincii olarak, ana ¢alismadaki GSP
etkinliklerinin sayis1 daha fazla olacaktir. Boylelikle dinamik geometri yazilimlarinin
ogrenme lizerindeki etkisi daha i1yi gortilebilecektir. Son olarak, testlerin yani sira 6grencilerle
yari-yapilandirilmis goriismeler yapilacak, nicel verilerle elde edilen sonuglar nitel verilerle

de desteklenebilecektir.
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