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Oz

Geometri tiimdengelimsel bir yapiya sahip olmasma karsmn arastirmalar dinamik geometri yazilimlar1 (DGY) ile
geometrik iddialar1 inceleyen 6grencilerin siklikla tiimevarimsal dogrulamalar: ispata tercih ettikleri, bu nedenle
ispata gerek duymadan iddianin dogrulugunu kabul ettikleri ifade edilmektedir. Daha ¢ok kagit-kalemle yapilan
ispatin DGY ortaminda da gergeklestirilebileceginin 6grenciler tarafindan fark edilmesi énemlidir. Bu baglamda,
DGY'nin iligski kurma, kesfetme ve varsayim olusturma potansiyeli ile ispat i¢in kullanimi1 arasinda bir bosluk oldugu
soylenebilir. Bu boslugun giderilmesinde sinif igerisinde kullamulan DGY destekli etkinlikler 6nemli bir role sahiptir.
Bu dogrultuda calismanin amaci, 6gretmenlerin derslerinde kullanacaklar1t DGY ile zenginlestirilmis ispat etkinlikleri
tasarlamaktir. Eylem arastirmasi yonteminin benimsendigi ¢alismanin katilimcilar1 uygun 6rnekleme yontemiyle
belirlenen; 12 ilkogretim matematik 6gretmen adayz ile 10 yiiksek lisans 6grenciden olugsmaktadir. Arastirmada DGY
ile zenginlestirilmis etkinliklerin tasarlanmasinda Fahlgren ve Brunstréom (2014)'tiin teorik c¢ercevesinden
yararlamlmistir. Arastirmada veriler ¢alisma yapraklari, video kaydi ve yari yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilmistir. Elde edilen veriler baglaminda etkinlikler yeniden diizenlenmis ve son sekli verilmistir. Bu kapsamda
arastirmada DGY ile zenginlestirilmis ii¢ ispat etkinligi tasarlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik geometri yazilimyi, ispat, geometri 6gretimi

Designing Proof Activities Enriched with Dynamic Geometry Software

Abstract

Although geometry has a deductive structure, research shows that students who examine geometric claims with
dynamic geometry software (DGS) often prefer inductive verifications to proof, therefore they accept the truth of the
claim without needing proof. It is important for students to realize that proofs, which are mostly done with paper and
pencil, can also be carried out in the DGS environment. In this context, it can be said that there is a gap between the
potential of DGS to establish relationships, discover and create hypotheses, and its use for proof. DGS supported
activities used in the classroom have an important role in eliminating this gap. In this regard, the aim of the study is to
design proof activities enriched with DGS that teachers will use in their lessons. The participants of the study, in which
the action research method was adopted, were determined by the convenient sampling method; It consists of 12
primary school mathematics teacher candidates and 10 graduate students. In the research, the theoretical framework of
Fahlgren and Brunstrom (2014) was used to design DGS-enriched activities. In the research, data were obtained from
worksheets, video recordings and semi-structured interviews. In the context of the data obtained, the activities were
rearranged and given their final form. In this context, three proof activities enriched with DGS were designed in the
research.
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Giris

Bilgi ve teknolojinin hizla geliserek yenilendigi gliniimiiz diinyasinda bireylerin gelecegi;
bilgiye ulasma, bilgiyi kullanma ve {iretme becerilerine bagh bulunmaktadir (MEB, 2005).
Bilgisayarlar yalmizca hesaplama ve grafik cizmeyi kolaylastirmakla kalmayip aym1 zamanda
matematiksel problemlerin ve kavramlari ekranlara tasimis, matematikgilerin yontemlerini de
degistirmistir (Baki, 1996). Bu yollardan bir tanesi belki de en etkilisi ispat 6gretimine yeni yaklasimlar
getiren Dinamik Geometri Yazilimi (DGY) kullanimidir (Hanna, 2000). DGY ifadesi; Cabri Geometry,
Geometers Sketchpad, Cinderalla ve GeoGebra gibi geometri i¢in kullanilan ¢ok 6zel geometri
programlarmin ortak adidir. Ogrencilerm geometri Ogrenme siireclerinin gelistirilmesinde hem
Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000) raporlarinda, hem de matematik 6gretim programlarinda (MEB, 2018a; MEB, 2018b)
geometri 6gretiminde DGY kullanimmin 6nerildigi tespit edilmistir. DGY 6grencilerin kolay ve hizl
ogrenmesini saglayarak anlamli ogrenmeler gerceklestirmelerine katki saglamaktadir. Ozellikle
DGY’deki siirtikleme 6zelligi sayesinde 6grenciler, sekilleri hareket ettirerek ¢ok kisa siirede birgok
sekil elde edebilmekte ve kagit-kalem calismalarmma gore daha hizli geribildirimler sunulabilmektedir
(Marrades ve Gutierrez, 2000). Bununla beraber DGY geometrik iligkilerin kesfedilmesi, degismez
Ozelliklerin fark edilmesi (Laborde, 2005) soyut matematiksel kavramlarmn somutlastirilmas: ile
dgrencilerin geometriye yonelik motivasyon ve ilgilerinin artmasma imkan tanir (Baki ve Ozpimnar,
2007).

Dinamik geometri yazilimlarmin sundugu olanaklar, &grencilerin geometride “arastirma
yapmalarm1” tesvik etmektedir (Luthuli, 1996). Ozellikle &grenciler, geometrik nesneler iizerinde
siriikleme yoluyla deneyler yapabilir, farkli geometrik sekiller olusturabilir ve bir varsayimin
dogrulugunu ya da yanhshgini rahatlikla gozlemleyebilirler (De Villiers, 2003). Bununla beraber
¢ikarimlarda bulunabilir; genellemelere veya teoremlere ulasabilirler. DGY'nin kesif, tahminde
bulunma, dogrulama ve agiklama gibi matematiksel faaliyetler icin firsatlar sagladig: bilinmektedir
(Hanna, 2000). Bu tiir etkinlikler, ayni zamanda ispatin fonksiyonlar1 olarak bir¢ok arastirmaci
tarafindan ele alimmistir (De Villiers 1990; Hanna ve Jahnke 1996; Stylianides ve Ball 2008).
Matematigin anlagilmasi ve kullanilmasi siirecinde ispat yapmanin énemli bir yeri vardir. Ayrica ispat
yontemleri matematigi tanima yolunda insanlara katkida bulunmaktadir (Baki, 2020). Matematikte bir
iddiayla ilgili olarak yapilan ispatlar; iliskileri kesfetmede, anlamlandirmada ve bilginin ortaya
¢ikarilmasinda Onemli role sahiptir (Peksen-Sagir, 2013). Yani ispat her durum ve kosulda ortaya
atilan bir yargi, iddia veya sonucun dogrulugunu ya da yanlishigini kanitlama ¢abasidir (Giiler vd.,
2012). Bu iddianm biitiin kosullarda genellenebilirligi gosterildiginde ise ispat tamamlanmis olur
(Baki, 2020). Baki (2020)'ye gore matematiksel ispatlar ii¢ asamada tamamlanmaktadir. Birinci asama,
iddianin dogrulugu veya yanlishgmnmn &zel durumlar igin arastirildigi dogrulama agamasidir. Ikinci
asama, iddianin nigin dogru ya da yanhs oldugunun izahmnmn yapildig agiklama asamasidir. Ugiincii
asama ise genelleme kosullar1 kontrol edilerek soyutlamanin yapildig1 genelleme asamasidar.

Fahlgren ve Brunstrom (2014) ¢alismalarinda Baki (2020)'den farkli olarak matematiksel bir
ispatin agamalarini ayrintilandirarak kesfetme ve varsayimda bulunma, dogrulama, agiklama, ispat
olusturma ve genelleme seklinde ifade etmislerdir. Ayrica bu arastirmacilar, 6grencilerin DGY’leri
kullanarak bu asamalar: daha kolay takip edebileceklerini de belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalarda
DGY’lerin, 6grencilerin geometrik diisiinme, gorsellestirme ve ispat becerilerinin gelismesine katki
sagladig1 belirtilmistir (Kilig, 2013). Benzer sekilde Hoyles ve Healy (1999), bilgisayarla
biitiinlestirilmis 6gretim deneylerinin, 6grencilerin ispata iligkin goriislerini genisletmede ve 6zellikle
formal olmayan argiimanlar1 formal ispatla iligkilendirmede biiyiik 6l¢lide basarili oldugunu
vurgulamislardir. Buna karsmn 6grencilerin, DGY ile bir varsayima iliskin kesfetme ve denemeler
yapmalarma ragmen nedeni agiklarken DGY’yi kullanmak yerine cebirsel formda ispat yapmaya

yoneldikleri yine yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir (Fahlgren ve Brunstrom, 2014). Benzer sekilde
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yapilan arastirmalarda DGY kullanarak geometriye yonelik bu kesfetmeye dayali yaklasimin, bazi
egitimciler ile 6grenciler de geometride tiimdengelimli ispatin tlimevarimsal bir yaklasim lehine terk
edilmesi seklinde bir anlayisin olusmasmna neden oldugu da ifade edilmektedir. Alan yazinda
DGY’lerin smif i¢i kullanimlarina yonelik etkinliklere rastlanmasma (Kaya ve Ogal, 2018; Geng, 2010;
Geng ve Oksiiz, 2016; Sari, 2021; Yilmaz vd., 2013) karsin DGY ile ispati1 birlestiren etkinlikleri
gelistirmeye yonelik ¢ok az sayida ¢alismaya (De Villiers, 2003; 2004; Fahlgren ve Brunstrom, 2014;
Giiven vd., 2010) rastlanmaktadir. Ayrica DGY ile zenginlestirilmig ortamlarda verilen bir iddiaya
iliskin ispatin nasil yapilacagina iliskin etkinliklere de cok fazla rastlanmamaktadir. Ogretmenlerin
DGY’leri derslerinde kullanmalarinda bazi sorunlarla karsilastiklar1 alan yazinda yapilan
calismalarda ifade edilmektedir. Ornegin Hohenwater ve Lavicza (2008), 6gretmenlerin derslerinde
etkili bir sekilde GeoGebra'yr kullanabilmeleri igin yardima ihtiyaglar1 oldugunu belirtmislerdir.
Hanna (2000) ise Ogretmenlerin geometri Ogretiminde DGY’i kullanirken tiimdengelimsel ispat
anlayisini terk ederek deneysel dogrulama yoniinde bir inanisa sahip olduklarmi vurgulamistir.
Ogretmenlerin DGY’leri derslerine entegre edebilmelerinin bir yolu DGY ile zenginlestirilmis
etkinlikleri tasarlamak ve kullanmaktir. Yani DGY ile etkinlik temelli bir 6gretimle (Komatsu ve Jones,
2018) matematik 6gretimi zenginlestirilmeye calisiimalidir.

1980’lerden itibaren DGY’ler kullanilmasina ragmen, DGY’lerle etkinlik tasarimi ve etkinlerin
DGY ortaminda nasil uyguladiklarina yonelik az sayida galismaya rastlanmaktadir (Komatsu ve
Jones, 2018). Bundan dolay1 DGY ile zenginlestirilmis ortamlarda ispat etkinliklerinin nasil
yapilacagina iliskin 6gretmenlere yol gosterici etkinliklerin sunulmas: 6gretim programlarinda yer
alan bilgi ve iletisim teknolojilerden yararlanilmas: vurgusunun da amacma ulasmasma katki
saglayacaktir. Bunun yaninda bu tiir etkinlikler 6gretmenlerin derslerinde kendilerinin gelistirecegi
etkinlikler i¢in de bir yol haritasi sunacaktir. Bu dogrultuda bu arastirmanin amaci, DGY ile
zenginlestirilmis ispat etkinlikleri tasarlamaktir.

Teorik Cerceve

DGY, geometri 0gretiminde geometrik sekiller ve kavramlar arasindaki 6zellikleri incelemeye
ve iligkileri kesfetmeye yardimci olan araglardir. DGY'nin dinamik olmasmi saglayan en onemli
ozelligi siiritkleme fonksiyonuna sahip olmasidir (Arzarello vd., 2002; Frank ve Mariotti, 2010; Holzl,
2001; Laborde, 2002; Leung, 2011). Holzl (2001) temel olarak DGY’deki siiriikleme 6zelligi sayesinde
bir yapimin istenen bir 6zellige sahip olup olmadigm belirleme ve yap1 igerisinde yeni 6zellik ve
iliskileri arama seklinde iki farkli kullanimmin olabilecegini ifade etmistir. DGY’deki siiriikleme
ozelligi, iligkilerin belirlenmesi ve kesfedilmesinde yardimci olurken ayni zamanda bu o&zellik
sayesinde iligkilerin nedenleri de belirlenebilmektedir. Okullarda yeni teknolojilerin kullanimmin
artmasi, teknolojinin geometri 6gretimine entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir. Bununla beraber
yapilan calismalar, DGY kullaniminin sagladigi olanaklari, smiftaki 0grenme ortamma yansitan
etkinliklere ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Alan yazinda yapilan bir¢cok calismada dinamik
geometri ortamlarmimn; Ogrencilere kesfetme, tahminde bulunma, agiklama ve genelleme gibi
matematiksel faaliyetleri gerceklestirme imkani sagladig1 ifade edilmektedir. Bu baglamda Fahlgren
ve Brunstrom (2014) DGY ile 6grencilerin kesfetme, tahminde bulunma, agiklama ve genelleme
yapma gibi matematiksel faaliyetleri gerceklestirebilecekleri etkinlikler tasarlamak amaciyla teorik bir
cergeve One surmiiglerdir.

Bu arastirmada ispat siireclerini inceleyen Fahlgren ve Brunstrom (2014)'iin kullandig teorik
catidan yararlanilmistir. Fahlgren ve Brunstrom (2014) teorik gercevelerinde DGY ile zenginlestirilmis
bir etkinligin;

. Uygun bir yap1 insa etme ve bir iddia olusturma

. Iddianin dogrulanmas ya da giiriitiilmesi

. Iddianin dogrulugunu agiklama
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. Bir ispat olusturma

. Yeni iligkileri kesfetme ve genelleme yapma

Seklinde bes asamadan olusmas: gerektigini ifade etmektedir. Asagida bu asamalara iliskin
detayl bilgilere ve orneklere yer verilmistir.

Uygun yapr inga etme ve iddia olusturma:

Bu agsamada 6grencilerden matematiksel bir durumla/problemle ilgili DGY’de uygun bir yap1
olusturmas: ve olusturduklari yapi igerisindeki iligkileri incelemeleri beklenir. Ogrenciler inceledikleri
iliskiler sonucunda verilen matematiksel duruma yonelik gesitli iddialar olustururlar. Ornegin
“Ikizkenar iicgen seklindeki bir adamn esit olmayan kenari iizerine bir ev insa edilecektir. Bu ev esit olmayan
kenar iizerinde nereye insa edilirse evin, adamn esit kenarlarima olan uzakliklar: toplami en az olur?”
seklindeki probleme iligkin 6grencilerden DGY kullanarak uygun bir yapmin insas1 ve bu yapiya
dayanarak bir iddianin olusturulmasi beklenir. Ogrencilerden asagidaki adimlar: takip ederek Sekil
1’deki gorsele benzer bir yap1 olusturarak bu yapiya uygun bir iddia olusturmas: istenmektedir.

* DGY kullanarak bir ABC ikizkenar {i¢geni insa ediniz.

¢ ABC ikizkenar {i¢geninin es olmayan kenari tizerinde bir D noktas: belirleyiniz. Bu nokta
evin insa edilecegi noktay1 gostermektedir.

* D noktasindan ABC ii¢ggeninin es olan kenarlarina dikmeler ¢izip bu dikmelerin
uzunluklarini hesaplayiniz.

¢ Dikmelerin uzunluklari toplamini bulunuz.

e D noktasmi [BC] tizerinde siiriikleyiniz. Uzunluklar toplami nasil degismektedir?
Gozlemleyiniz.

* GoOzlemlerinizi goz Oniine alarak bir iddia olusturunuz ve asagiya yazinz.

o o
Sekil 1. Uygun Yapi Insa Etme ve Iddia Olusturma Asamasinda Ogrenci Cizimi

Ogrenci, D noktasini hareket ettirdiginde “I” ve “J” dogru parcalarmin toplam uzunluklarmimn
degismedigini gozlemleyerek “bir ikizkenar iicgende es olmayan kenar iizerinde alinan bir noktadan es
kenarlara cizilen dikmelerin uzunluklar: toplaminin her zaman sabit” olduguna iliskin iddiasmi olusturmast
beklenmektedir.

Iddiamn dogrulanmast ya da ciiriitiilmesi:

Bu asamada Ogrencilerden olusturduklar: iddialarin gecerli olup olmadigmi sinamalarma
yonelik eylemleri yapmalar1 beklenmektedir. Bunun i¢in 6grenciler DGY'nin siiriikle-birak ya da iz
olusturma gibi 6zelliklerini kullanarak olusturduklar: iddialarin gecerligini test ederler. Bu asamada
ogrenciden asagidaki admi takip ederek iddiasmni dogrulamas: veya ¢liriitmesi beklenmektedir.
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¢ ABC ti¢genini kose noktalarindan siiriikleyiniz ve farkli ikizkenar ticgenler olusturunuz. D
noktasini bu {iggenlerin [BC] {izerinde siiriikleyiniz. Neler gbzlemlediniz? Iddianiz hala gegerli midir?

¢

Sekil 2. Iddianin Dogrulanmas ya da Ciiriitiilmesi Asamasinda Ogrenci Cizimi

Ogrenci, farkh ikizkenar {iggenlerde D noktasimi hareket ettirdiginde es kenarlara cizilen
uzunluklarin hala ayni kaldigini test ederek iddianin korundugunu ifade etmesi beklenmektedir.

Iddiann dogrulugunu aciklama:

Bu asamada Ogrencilerden iddialarmin dogrulugunu DGY kullanarak agiklamalar:
beklenmektedir. “Tahmininizin neden dogru oldugunu kendi kelimelerinizle aciklayin” gibi ifadelerle
ogrenciler formal olmayan ve sezgisel temsillerin 6nemli oldugu agiklamalara tesvik edilmelidir.
Ayrica Ogrenci isterse agiklamalarni bir kdgida da yazabilir. Bu asamada 0grenciden asagidaki
adimlari takip ederek iddiasinin dogrulugunu gerekcelendirmesi beklenmektedir.

* B noktasindan [AC]'ye [BG] yiiksekligini ¢iziniz.

* D noktasini B noktas: iizerine gelecek sekilde siiriikleyiniz. [DF] ile [BG] arasindaki iliskiyi
gozlemleyiniz.

¢ Benzer sekilde C noktasindan [AB]'ye [CH] yiiksekligini ¢iziniz.

* D noktasmni C noktas iizerine gelecek sekilde stiriikleyiniz. [DE] ile [CH] arasindaki iliskiyi
gozlemleyiniz.

Sekil 3. Iddianin Dogrulugunun Ac¢iklanma Asamasinda Ogrenci Cizimi
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Ogrenci, bir ikizkenar iiggende es olmayan kenar {izerinde alinan bir noktadan es kenarlara
cizilen dikmelerin uzunluklar1 toplammin es olan kenara cizilen yiiksekligin uzunluguna esit
olmasindan dolay1 her zaman sabit olacagini ifade etmesi beklenir.

Ispat olugturma:

Aksiyomatik yapiya uygun olarak Ogrencilerden bir ispat olusturmalari beklenir. Ispat
olusturma asamasinda 6grenciler DGY’den yararlanabilir. Bu asamada 6grenciden asagidaki adimlar:
takip ederek formal bir ispat olusturmasi beklenir.

¢ A ile D noktasmi birlestiriniz ve ABD ile ACD tii¢genlerini olusturunuz. ABC ii¢geninin es
kenarlarmi IABI=IACI=k olarak ifade ediniz (Sekil 4).

¢ ABC, ABD ve ACD f{i¢genlerinin alanlarin k kenar uzunlugu ile sirasiyla [BG], [DE] ve [DF]
ytiiksekliklerini kullanarak hesaplayiniz.

¢ [DEJ+[DF] ile [BG] arasindaki iliskiyi a¢iklayimniz.

A

B D C

Sekil 4. A ile D Noktalarmin Birlestirilmesi Sonucu Olusan Uggenler

Ogrenci, ABC iiggeniyle ABD ve ACD iiggenlerinin alanlarmi toplammin birbirine esit
oldugunu gozlemleyerek [BG] uzunlugu ile [DE] ve [DF] uzunluklari toplammin esit oldugunu
kavramasi neticesinde [DE]+[DF] ile [BG] arasindaki iliskiyi ortaya koymasi beklenmektedir.

Yeni iliskileri kesfetme ve genelleme yapma:

Bu asamada matematiksel durum/problemle ilgili bagmmsiz degiskenler ve hipotezler
degistirilerek yeni iddia ve hipotezler ortaya konulur. Ortaya konulan bu durumlarla ilgili olarak
matematiksel durum/problemle ilgili genellemeler ve farkli soyutlamalar gerceklestirilir. Bu asamada
ogrenciden asagidaki adimlari takip ederek iddiasini farkli durumlara genellemesi beklenmektedir.

* ABC fi¢geninde D noktasi [BC]'nin disinda (kenar uzantisi iizerinde) bir nokta olursa
yukarida buldugunuz iliski hala gecerli olur mu?

¢ ABC tiggeninde D noktasi [BC]'nin disinda (kenar uzantisi iizerinde) bir nokta oldugunda
farkli bir iliski gézlemleyebildiniz mi? Bu iliskiyi yaziniz.

* ABC iiggeni bir egskenar {iggen olsaydi yukarida buldugunuz iliski hala gegerli olur mu?

* ABC iiggeni herhangi bir {icgen olsayd1 yukarida buldugunuz iliski hala gegerli olur mu?
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* ABC iiggeni herhangi bir {icgen oldugunda problemde verilen durumun gegerli olmasi igin
belirlenen noktanin yerinin neresi olmas: gerektigine iliskin bir iddia olusturup, iddianizin
gecerliligini saglaymiz.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu calismanin amaci DGY ile zenginlestirilmis bir ispat etkinligini tasarlamak oldugu igin
eylem arastirmasi yontemi kullanilmistir. Eylem arastirmalari; bir probleme yonelik bilgi toplamayi,
uygulama yapmayi, verileri analiz etmeyi ve iyilestirmeye iliskin tekrar birtakim eylemlerde
bulunmay igeren dongiisel bir siirectir (Mills, 2003; akt. Uzuner, 2005). Eylem arastirmalari, nihai
olarak calisma boyunca yiiriitiillen tiim adimlarn etraflica degerlendirildigi ve yeni fikirlere
ulagsmanin hedeflendigi ¢alismalardir (Johnson, 2005). Bu ¢alismada, eylem arastirmasmnin dogasina
uygun olarak bir soruna iliskin plan hazirlama, uygulama, iyilestirme ve degerlendirme amaciyla
dongiiler kullanilmistir. Bu dongiiler; tasarim, birinci uygulama, ikinci uygulama ve degerlendirme
basamaklarindan olugsmaktadir. Bu asamalar Sekil 5 te gosterilmistir.

Sekil 5. Arastirmanmn Eylem Dongiileri
1. Dongii: Tasarim

Tasarim asamasinda oncelikle tasarlanacak etkinliklere iliskin kazanimlar belirlenmistir.
Kazanmmlara karar verilirken bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilabilecegi kazanimlar tercih
edilmistir. Daha sonra arastirmacilar tarafindan Fahlgren ve Brunstrom (2014)'iin kullandig teorik
cergeveye gore 3 taslak etkinlik tasarlanmaistir.

2. Dongii: Birinci Uygulama

Bu dongiide, tasarlanan etkinlikler matematik Ogretmen adaylarmma uygulanmustir.
Arastirmacilar uygulama sonucunda elde ettikleri veriler ile her bir etkinligi birbirinden bagimsiz
olarak incelemislerdir. Daha sonra arastirmacilar bir araya gelerek incelemis olduklar: etkinlikleri bir

matematik egitimi uzman egliginde degerlendirerek gerekli diizenlemeleri yapmiglardr.

3. Déngii: Tkinci Uygulama
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Bu dongiide, diizenlenen etkinlikler matematik egitiminde yiiksek lisans yapan ogrencilere
uygulanmistir. Boylece etkinliklerin yeniden gozden gegirilmesi ve uygulama esnasmnda ortaya
¢ikabilecek eksikliklerin ortaya ¢ikarilmasi saglanmistur.

4. Dongii: Degerlendirme

Son dongiide, aragtirmacilar tarafindan ti¢ etkinlik yeniden degerlendirilmis ve ilk déngtiden
itibaren tiim siirecler gozden gecirilerek etkinliklere son hali verilmistir.

Calisma Grubu

Birinci uygulamanin katilimcilarmi I¢ Anadolu Bélgesi'nde bir devlet iiniversitesinin Egitim
Fakiiltesi Ilkogretim matematik 6gretmenligi iiciincii smifinda 6grenim goren {i¢ erkek, dokuz kiz
olmak iizere toplam 12 gretmen aday1 olusturmaktadir. Ikinci uygulamanm katilimcilarini ise ayni
tiniversitenin Matematik Egitimi Bilim Dali'nda yiiksek lisans yapan bir erkek, dokuz kiz olmak iizere
toplam 10 oOgrenci olusturmaktadir. Her iki uygulamada farkli katilimcilara etkinliklerin
uygulanmasimnin bir nedeni katilimcilarin yeterli diizeyde DGY kullanma becerisine sahip olmalarmnin
gerekliligidir. Bu nedenle birinci uygulama ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programinda
“Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersini alan ve bu dersten 3.00 ve iizeri ortalama ile basarili
olan goniillii 6gretmen adaylarina etkinlikler uygulanmistir. Ikinci uygulamada ise yine “Matematik
Egitiminde Teknoloji Kullanim1” dersini alan ve bu dersten basarili olan goniillii yiiksek lisans
ogrencileri ile calisma gerceklestirilmistir. Her iki uygulamada da farkli katilimcilarin tercih
edilmesinin nedeni takip edilen teorik catinin yapi insa etme ve iddia olusturma ile iddianin
dogrulanmas: ve ciiriitiilmesi asamalarmin gerceklestirilme durumundaki tereddiitlerdir. Ciinkii ilk
uygulamada problem {izerine ¢alisan 6grencilerin ikinci uygulamada ayni problem igin teorik ¢atida
yer alan asamalar1 tam olarak gerceklestirmeleri anlamli olmamaktadir. Ayrica bu etkinlikleri
tamamlayabilmek i¢in katilimcilarin hem geometri alan bilgilerinin hem de DGY kullanma bilgi ve
becerilerinin yeterli olmasi gereklidir. Bu nedenle her iki uygulamada farkli katilimcilarla
yurttiilmiistiir.

Veri Toplama Araci ve Uygulama Siireci

Calismada kullanilan veri toplama araglari ile veri toplama siireci Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirma Dongiisiine gore Verilerin Toplanmasi Siireci

Veri toplama siireci

1. Dongii 2. Dongl 3. Dongl 4. Dongl
-Literatiir taramasi -Etkinliklerin -Diizenlenen etkinliklerin - Etkinliklerin
-Kazanmlarin uygulanmas: uygulanmasi yeniden
belirlenmesi -Video kaydi -Video kaydi diizenlenmesi ve
-Taslak etkinliklerin -Yapilandirilmamis -Yapilandirilmamais son halinin
olusturulmasi gozlem gozlem verilmesi

-Yari-yapilandirilmis -Yari-yapilandirilmis
miilakat miilakat

- Etkinlik kagitlar: - Etkinlik kagitlar:
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-Etkinliklerin yeniden

diizenlenmesi

Tablo 1’e gore birinci dongiide belirlenen kazanimlara gore teorik gergeve dogrultusunda
taslak etkinlikler olusturulmustur. fkinci ve {iclincii déngiide uygulama sonucu etkinlikler yeniden
diizenlenmistir. Bu iki dongiide veri toplama araglar1 olarak etkinlik kagitlari, video kayds,
yapilandirilmamis gozlem ve yari-yapilandirilmis miilakatlardir. Katilimeilarin etkinlikte verilen
yonergeleri takip ederek ispati nasil gerceklestirdiklerine iliskin ikinci ve {igiincii dongiide
kullanilmak amaciyla yar1 yapilandirilmis miilakat sorular1 ve gozlem formu hazirlanmistir. Bu
formda katilimcilarin zorlandirdiklar: asamalara, anlagilmayan yonergelerin hangilerinin olduguna ve
katilimcilarin ifadelerine odaklanilmistir. Yar1 yapilandirilmis miilakat formunda ise etkinlikte verilen
problem durumunun ve yonergelerin anlasilir olup olmadigi, yonergelerdeki adimlara dikkat ederek
iddialar olusturup olusturamadiklar1 ve yonergede c¢ikarilmasi veya diizeltilmesi gereken ifadelerle
ilgili miilakat sorular1 hazirlanmistir. Son dongiide ise veri toplama araglariyla elde edilen verilen
neticesinde etkinliklere son hali verilmis ve etkinlik tasarim siireci tamamlanmistir.

Ni¢in GeoGebra?

Ogretmenlerin GeoGebra yazilimmi matematiksel etkinlikler ya da materyaller hazirlamak
amaciyla derslerinde sik sik kullandiklar1 ifade edilmektedir (Kaya ve Ocal, 2018). Okul
programlarinda birgok DGY 0Ogretim siirecine dahil edilmektedir. Bu yazilimlardan biri olan
GeoGebra yazilimimi diger dinamik yazilimlardan farkli kilan en 6nemli unsur GeoGebra'nin
geometri, cebir ve say1 sistemlerini bir arada bulundurmasidir (Hohenwarter, 2004). Bunun yaninda
GeoGebra'nin iilkemizdeki okul uygulamalarinda kullaniminin artmasi (Kaya ve Ocal, 2018) da bu
yazilimin tercih edilmesinin bir diger nedenidir.

Yapilandirilmamis G6zlem

Nitel aragtirmalarda herhangi bir kurumda veya ortamda ortaya ¢ikan davranisi detayli bir
sekilde tanimlayabilmek i¢in kullanilan veri toplama teknigine gozlem denilmektedir (Yildirim ve
Simgek, 2013). Ogretim sirasinda elde edilen video kayitlar1 ve sinif ici gozlemler, bir nitel calismada
en temel veri toplama araglarindandir (Powell vd., 2003). Bu ¢alisma kapsaminda yapilandirilmis bir
gozlem formu kullanilmamistir. Ozellikle g¢ahsmada yapilandirilmamis gozlem formunun
kullanilmasinin nedeni, gozlenen ortamm belli boyutlarinin yaninda dnceden 6n goriilmeyen farkh
boyutlarinin da ortaya cikabileceginin beklenmesidir. Bununla beraber katilimcilarinda calisma
ortamini bozmamak ve dikkatlerini dagitmamak icin yapilandirilmamis gozlem tercih edilmistir.
Nitel ¢alismalarda veri kaybini en aza indirgemek amaciyla arastirmacilarin gozlem yaptigi ortami
kaydetmesi ve uygulamalarda ortaya ¢ikan durumlar: aktarabilmeleri i¢in gozlem notlar1 almalar:
gerekmektedir (Confrey ve Lachance, 1999). Bundan dolay1 bu arastirmada veri kayb1 yasanmamasi
icin aragtirmacilar, katilmcilar1 etkinlikleri yaparken video kamerayla kayit altina almiglardir. Bu
gozlemlerde arastirmacilar; katilimcilarin zorlandirdiklar1 asamalara, anlagilmayan yonergelerin
hangileri olduguna, gereksiz goriilen yonergelere odaklanilmistir. Ayni1 zamanda bu gozlemlerde;
katilimcilarin, yonergelerin takip ederek bir etkinligi yaparken ispatin asamalarmi gergeklestirip
gerceklestiremedikleri ortaya gikarilmak istenmistir.

Yari-yapilandirilmis Miilakat
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Miilakatlar; bireylerin goriisleri, deneyimleri, algilar1 ve duygular1 hakkinda bilgi edinmek
amaciyla etkili bir veri toplama aracidir (Yildirrm ve S$Simsek, 2013). Ozellikle iyi tasarlanmis
miilakatlar sayesinde kisinin i¢ diinyas:1 hakkinda goriis ve diisiincelere rahatlikla ulasilabilir.
Bununla beraber gozlem yoluyla katiimcilar hakkinda yeterli bilgiye ulasilamadig1 zamanlarda ve
kisilerin goriis ve diislincelerine Ogrenmek ve bakis acilarmi ortaya ¢ikarmak amaciyla da
kullanilmaktadir (Patton, 1987). Bu calismada yar1 yapildirilmis miilakat kullanilmistir. Bu teknikte
arastirmacilarin, miilakattaki sorulara bagh kalma zorunlugu olmamas: ve kismi hareket 6zgiirliigii
ve esneklik tanimmasmdan (Bryman, 2012) dolay1 tercih edilmistir. Arastirma kapsaminda
arastirmacilar, yar1 yapilandirilmis miilakat teknigiyle problem durumunun ve yonergelerin anlasilir
olup olmadigi, yonergelerdeki adimlara dikkat ederek iddialar olusturup olusturamadiklar1 ve
yonergede ¢ikarilmasi veya diizeltilmesi gereken hususlara iliskin sorulara yer verilmistir. Bununla
beraber yar1 yapilandirilmis miilakatlarla, gozlem teknigiyle elde edilen verileri detaylandirmak ve
gozlem teknigiyle elde edilemeyen verilere ulasmak amaglanmaistir.

Verilerin Analizi

Etkinlik kagitlarindan elde edilen verilerin analizinde dokiiman analizinden yararlaniimaistir.
Video kaydi, yapilandirilmamis gozlem ve yari-yapilandirilmis miilakat verilerinin analizinde ise
betimsel analiz kullanilmistir. Betimsel analiz var olan durumun oldugu gibi betimlenmesini, belirli
temalara gore 6zetlenmesini ve yorumlanmasini saglar. Betimsel analiz, goriisme veya gozlem yoluyla
toplanan verilerin dogrudan alintisin1 vererek bulgularin agik ve sistemli sekilde anlasilmasma imkan
tanur (Yildirim ve Simsek, 2008). Betimsel analiz Fahlgren ve Brunstrom (2014)’{in gelistirdikleri teorik
cat1 cercevesinde gerceklestirilmistir. Yani teorik cercevede ifade edilen asamalar birer tema olarak ele
alinmis ve yapilan gozlem ve miilakatlardan elde edilen verilerden ilgili temaya uygun olanlar 6rnek
ifadelere yer verilerek sunulmustur.

Bulgular

1. Dongii: Tasarim Asamast

[k olarak ispat etkinliklerine uygun olarak kazanimlar belirlenmistir. Ortadgretim Matematik
Ogretim Programinda [OMDOP] (2018), DGY ile zenginlestirilmis ispat etkinliklerine yonelik
kazanimlar1 belirlemede kazanim agiklamalarinda “Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.”
ifadesinin yer almasi ve kazanimin 6grencilerin kesfetme, tahminde bulunma, agiklama ve genelleme
gibi siiregleri gerceklestirmelerine yonelik olmasma dikkat edilmistir.

Bu baglamda her bir etkinlik i¢in belirlenen kazanimlar Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Etkinlikler i¢in Belirlenen Kazanimlar ve Kazanimlarin Se¢ilme Nedenleri

Etkinligin Ad1 Kazanim ifadesi
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Uggenin kogelerine esit uzakliktaki noktanmn
belirlenmesi ve bu noktadan cizilen geometrik
seklin kesfedilmesi

9.4.3.3. Uggenin kenar orta dikmelerinin bir noktada
kesistigini gosterir.

a) Bir dogru parcasimin orta dikmesi iizerinde alinan
her noktanin, dogru parcastmn u¢ noktalarina esit
uzaklikta oldugu ve bunun karsihmin da dogru
oldugu gosterilir.

b) Pergel-cetvel veya bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlamr.

Bir paralelkenarin herhangi bir kenar1 tizerindeki
bir noktadan koselerin birlestirilmesi ile olusan

tiggensel bolgelerin arasindaki alan bagintilarmi

10.5.2.1. Dortgenin temel elemanlarinm ve ozelliklerini
aciklayarak problemler ¢ozer
a) Digbiikey ve icbiikey dirtgen kavramlar: agiklanr.

bulur. (Bundan sonra dortgen denildiginde dis biikey
dortgen anlasilmalidir.)

b) Dértgenin i¢ ve dis acilarmmun 6lgiileri toplami
bulunur.

c) Dértgenin cevresi iizerinde durulur.

Bir paralelkenarm i¢ aciortaylarmin kesisimiyle 10.5.3.1. Ozel dortgenlerin agi, kenar, kisegen ve alan

olusan seklin belirlenmesi ozelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer.

a) Yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen,
kare ve deltoid arasindaki hiyerarsik iliskilere yer
verilir.

b) Hiyerarsik iliskiye gore her bir 6zel dortgen kendi
icerisinde; aci, kenar, kisegen ve alan oOzellikleri
baglaminda ele alimyr.

c) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlamir.

Kazanmmlar dogrultusunda Fahlgren ve Brunstrom (2014)iin gelistirdikleri teorik catiya
uygun 3 etkinlik tasarlanmistir.

Birinci etkinligin tasarlanma asamasinda ilk olarak {icgenin koselerine esit uzakliktaki
noktanm belirlenmesi ve bu noktadan c¢izilen geometrik seklin kesfedilmesiyle ilgili problem
belirlenmistir.

Bu problem dogrultusunda uygun bir yapmin ingas1 ve bu yapiya dayanarak bir iddianm
olusturulmas: asamasnda DGY kullanarak bir ABC {iggeni insa etme ve daha sonra ii¢geninin
kenarlarma dikme olusturma islemlerine etkinlikte yer verilmistir. Bu asamada arastirmacilar
tarafindan D, G ve E noktalarinin 6zelligi hakkinda yonergede bir bilginin olmadigini fark etmis ve bu
noktalarmn ozelligiyle ilgili ifade etkinlige eklenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Dar Acili Ucgende Cizilen Dikmeler Yardimiyla D, G ve E Noktalari

Daha sonra dikmelerin kesisim noktas1 olan “O” noktasmnin hangi durumda A, B ve C
koselerine esit uzaklikta olacagina iliskin bir agiklama etkinlige eklenmistir. DGY kullanilarak
iddianin dogrulanmasi ya da ciiriitiilmesi asamasinda ise iddialarin gegerligini stnamak amaciyla
acilarma gore farkl {iggen cesitleri olusturmaya yonelik ifadelere yer verilmistir. Arastirmacilar ve
alan uzmani bir araya geldiginde bu yoOnergenin genelleme asamas: i¢in uygun olduguna karar
vererek iddianin dogrulugunu sadece farkli dar acili {icgenlerde gostermeleri gerektigi konusunda
fikir birligine varmislardir. Bunun i¢in bu asamada iddianizin gegerligini smamak amaciyla farkl dar
acili ticgenler olusturunuz seklindeki ifade yonergeye eklenmistir.

Iddianin nigin dogru oldugunun agiklanmasi ve bir ispat olusturma asamalarinda ise
belirlenen “O” merkezinden tii¢genin kenarlarina es uzunlukta dogru parcalarinin ¢izilmesi ve es
dogru pargalarini farkli konumlara yerlestirmeleri beklenmistir (Sekil 7). Daha sonra sekil yardimiyla
iddianin dogrulugu veya yanlisligini gerekcelendirme beklenmektedir.

Sekil 7. Dar Acili Uggende Farkli Konumlarda Cizilmesi Beklenen Es Dogru Parcalari

Son asama olan yeni iliskilerin kesfi asamasinda ise eger A, B, C iiggeni dik veya genis agili
iiggen olsayd iligskinin hala gegerli olup olmadigma iliskin yonergenin eklenmesine karar verilmisgtir.
Bu etkinlikle birlikte diger iki etkinliklerde de alan uzmaru ve arastirmacilar bir araya gelerek benzer
sekilde gelistirilmistir.
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2. Déngii: Birinci Uygulama

Taslak etkinliklerin olusturulmasindan sonra etkinliklerin uygulamasma gecilmistir. Katilimci
12 ogretmen adayr dorder kisiden olusan ii¢ gruba ayrilmis ve tasarlanan etkinlikler bu gruplara
uygulanmak tizere verilmistir. Her bir grup yalnizca bir etkinlik iizerinde calisma yliriitmiistiir.

Birinci uygulama sonucunda birinci etkinlikte yer alan problem ifadesinin uzun oldugu ve bu
nedenle 6grencilerin problemi anlamakta zorlandiklar: gézlemlenirken bu durum yar1 yapilandirilmis
miilakat sirasnda da katihimcilar tarafindan ifade edilmistir. Ornegin ispat etkinliginde verilen
problem durumunu DGY ortamlar1 i¢in uygun buldunuz mu? Sorusuna katilimcilardan birisi,
problem durumunu anlamakta giicliik cektigini ve problemin anlamak i¢in ¢ok fazla zaman
harcadigini ifade etmistir. Bu nedenle birinci etkinlikte yer alan problem ciimlesinin daha anlasilir
sekilde ifade edilmesine ve kisa climlelerin kullanilmasina karar verilmistir.

Birinci etkinlikte iddianin olusturulmas: asamasinda etkinlikte yer alan “{iggeninin
kenarlarma dikmeler ¢iziniz” agiklamasinin 6grencileri yonlendirdigi ve kendi iddialarmi olusturmak
yerine verilen ifadeyi DGY ile olusturmaya calistiklar1 gozlemlenmistir. Ozellikle 6gretmen adaylari,
iddialarini nasil olusturduklarmi soruldugunda, {icgenin kenarlarma dikmeler ¢izdiklerini daha sonra
dikmelerin kesisim noktasindan {i¢genin koselerine dogru parcalar: olusturduklar: belirtmislerdir.
Ardindan dikmeleri hareket ettirdiklerinde aradaki farkin bazen azaldigini bazen ise arttigmi fark
ettikleri ile bu dikmeleri sag ve sol tarafa hareket ettirdiginde licgenin koselerine ii¢ dogru parcasmnin
da uzakliklarin esit oldugu gordiiklerini ifade etmislerdir (Sekil 8).

DAza_ﬂAAE: z.aa/
0 =

=433

DE=3.54 EC=266

./ j=4.34 4 \u

/ q\ k=433

Sekil 8. Uggende Cizilen Dikmelerin Kesim Noktasinin Uggenin Kogelerine Olan
Uzakliklarimin Kargilagtirilmasi

Aragtirmacilar tarafindan, {icgenin kenarlarindaki D ve E noktalarin 6zelligini belirlemekte
zorlanip zorlamadiklar1 sorulmustur. Bununla beraber bu noktalarin yonergeye eklenmesinin gerekli
olup olmadig1 sorusu da yoneltilmistir. Ogretmen adaylari, rahatliklar dikmelerin kesim noktasmin
liggenin koselerine olan uzakliklarmi karsilastirdiklar: ama bu uzakliklarmn esitligini saglarken biraz
zaman kaybettiklerini ve ugrastiric1 bir eylem oldugunu vurgulamiglardir. Arastirmacilar ve uzmanla
yapilan degerlendirme sonucunda etkinlik icerisindeki bu ifadenin “ii¢genin yardmmci elemanlar1
kullanilarak {i¢genin i¢ bolgesinde A, B ve C koselerine esit uzaklikta bir nokta belirleyiniz.” seklinde
diizenlenmesine karar verilmistir.

Bunun yanmnda birinci etkinlikte teorik ¢atinin diger ii¢ asamasini 6grencilerin basarili bir
sekilde tamamladiklar1 gézlemlenmistir. Teorik ¢atinin yeni iliskileri kesfetme ve genelleme yapma
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asamasinda ise Ogretmen adaylarindan bazilari, genelleme asamasmda verilen iddianm sadece
ticgenlerle smirli kalmamasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu sebeple elde edilen sonucun {ii¢cgenler
disinda diger cokgenler i¢in de gecerli olup olmadiginin smanmasi: adma “diizgiin ¢okgenler igin
iddianiz hala gegerli olur muydu?” seklinde bir yonergenin eklenmesine karar verilmistir.

Ikinci etkinlikte yer alan problem ciimlesinin ve teorik catiya gére hazirlanan yonergelerin
ogrenciler tarafindan anlagildigi ve yonergeler takip edilerek yapilabildigi tespit edilmistir. Bu
etkinlikte yer alan ifadeler ve yonergelerde bir degisiklik yapilmamastir.

Uglincii etkinlikte yonergelerde verilen gorsellerin katilimcilarin iddialarmni olusturmalarimni
smirlandirdigl/yonlendirdigi gozlemlenmistir. Ayni zamanda yapilan miilakatlarda o6gretmen
adaylar1 yonergelerle beraber veriler gorsellerin gereksiz oldugunu belirtmislerdir. Ornegin bu
etkinlikte, “E noktas: [AB]'nin orta noktas: oldugunda, iicgensel bolgeler arasindaki A(DAE)=A(ECB) ve
A(DCE)= 2.A(DAE)=2.A(ECB) bagintilarim agiklayimiz.” seklindeki yonergeden sonra asagidaki gorsel
verilmigtir (Sekil 9).

DCE Alan = 18.14

DAE Alan = 9.07

AE = 3.96

EB =3.96
Sekil 9. Yonergelerle Birlikte Verilen Gorsel

Aragtirmacilar bir araya geldiklerinde, yonergelerde verilen gorsellerin iddia olusturulurken
katilimcilar1 yonlendirecegi ve smirlandiracagini konusunda hem fikir olmuslardir. Bu nedenle bu
etkinlikte her asamaya iliskin verilen gorseller kaldirilmistir. Her ii¢ etkinlikte de Fahlgren ve
Brunstrom (2014)’tin teorik catisinda yer alan “iddianin dogrulugunu agiklama” ile ispat olusturma”
asamalarinda Ogrencilerin benzer ifadeler yazdiklari ve iki asamay1 birlikte ele aldiklari
gozlemlenmistir. Bu nedenle etkinliklerde bu iki asamanin birlestirilmesine ve tek asama olarak ifade
edilmesine karar verilmistir.

3. Déngii: Tkinci Uygulama

Ikinci dongiide yapilan diizenlemeler sonucunda revize edilen etkinlikler ayn1 {iniversitede
ogrenim goren 10 yiiksek lisans 6grencisine uygulanmustir. Birinci etkinlik {ig, ikinci etkinlik dort ve
tiglincii etkinlik ii¢ Ogrenci tarafindan olusturulan gruplarla yiiriitiilmiistiir. Teorik catiya gore
diizenlenen etkinliklerin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Uygun bir yap: inga etme ve iddia olusturma:

Etkinlik 1’de ilk olarak Ogrenciler, {icgenin koselerinden esit uzakhikta bulunan noktanin
yerinin iiggenin yiiksekliklerinin kesim noktas1 olabilecegini diisiindiiler. Bunun igin 6grenciler, bir
licgen c¢izip bu tli¢genin ytiiksekliklerini ¢izerek kesim noktasi olarak D noktasmi belirlediler. Daha
sonra belirledikleri D noktasmin {icgenin koselerine olan uzakliklarmi olgtiiler (Sekil 10). Ogrenciler
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bu uzakliklarin farkli oldugunu gorerek olusturduklar: iddialarin gegerli olmadigini fark ettiler ve
iicgenin diger yardimci elemanlarini denemeye basladilar.

Sekil 10. Uggende Yiiksekliklerin Kesim Noktasmin Uggenin Kogelerine Olan Uzakliklarmin
Karsilastirilmasi

Ogrenciler, bu kez ii¢cgenin agiortaylarmi cizmeye karar verdiler. Uggenin agiortaylarinin
kesim noktasmai F olarak belirlediler ve F noktasimnin tiggenin koselerine olan uzakliklarini hesapladilar
(Sekil 11). Aclortaylarin {iggenin koselerine olan uzakliklarinin farkl oldugunu gozlemledikten sonra
bu defa ayni islemi kenar orta dikmeler i¢in tekrarlamiglardir.

Sekil 11. Uggende Aclortaylarin Kesim Noktasinmn Uggenin Koselerine Olan Uzakliklarinin
Karsilagtirilmasi

Ogrenciler, [AB], [BC] ve [AC] kenarlarina ait kenar orta dikme cizmisler ve bu kenar orta
dikmelerin kesim noktasmni belirlemislerdir (Sekil 12). Belirledikleri noktanin {iggenin koselerine olan
uzakliklarinin ayni oldugunu fark etmiglerdir. Boylece ogrenciler, “licgende cizilen kenar orta
dikmelerin kesisim noktalarm {i¢genin koselerine wuzakliklar1 esittir” seklinde iddialarmi
olusturmuslardir.

Sekil 12. Uggende Kenar Orta Dikmelerin Kesim Noktasinin Uggenin Koselerine Olan Uzakliklarmin
Karsilagtirilmasi
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Ikinci etkinlikte dgrenciler, etkinlikte verilen yonergeleri takip ederek bir paralelkenar insa
ettiler ve bu paralelkenarin agiortaylarinin kenarlar ile kesisimi sonucu olusan sekle yonelik “i¢
aciortaylarin kesisiminden elde edilen sekil dikdortgene benziyor.” seklinde iddialarmi olusturdular (Sekil
13).

Sekil 13. Paralelkenarda I¢ Agiortaylarin Kesisiminden Elde Edilen Geometrik Sekil

Etkinlik 3’te ise Ogrenciler bir ABCD paralelkenar: insa edip paralelkenarin bir kenar:
tizerinde bir E noktasi belirlemislerdir. Bu nokta ile paralelkenarn A ve B koselerini birlestirerek
paralelkenari ii¢ parcaya ayirmislardir. Bu parcalanma sonunda ADE, BAE ve BCE {i¢genlerini elde
etmiglerdir (Sekil 14). Bu alanlar yardimiyla asagidaki iki iddiay1 olusturmuslardir:

Sekil 14. Paralelkenarm Ug Pargaya Boliinmesi ve Alanlarinin Hesaplanmasi

Iddia 1: “Biiyiik kardes E noktas: iiggenin tepe agisi olmak iizere ortadaki BEA iiggenini
se¢melidir.”



116 Miicahit SAHIN, Fatih KARAKUS, Muhammed OZSOY & Tugce CINARGIL

Iddia 2: “E noktas: bulundugu kenarin orta noktasinda ise bu takdirde kiiciik kardeslere esit
alanli tarlalar diisecektir.”

Iddiarun dogrulanmas: ya da ciiriitiilmesi:

Bu asamada Ogrencilerin, DGY kullanarak olusturduklar1 iddiayr dogrulamalar1 veya
cliriitmeleri beklenmektedir. Ogrenciler, olusturduklar geometrik sekilleri siiriikleyerek veya hareket
ettirerek sekillerde olusan degisikliklere gore iddialarinin dogrulamas: veya cliriitiilmesi iizerinde
¢ikarimlarda bulunmustur.

Etkinlik 1'de 6grenciler farkli dar acili tiggenler olusturarak iddialarmin gegerliligini kontrol
etmislerdir (Sekil 15). Bunun i¢in yazilimin siiriikle birak 6zelligini kullanmiglar ve {icgeni kose
noktalarindan hareket ettirerek farkl tiggenler i¢in iddialarinin dogrulugunu test etmislerdir.

G b A

Sekil 15. Farkli Dar Agili Uggende Kenar Orta Dikmelerin Kesisim Noktasi

Yapmis olduklar1 gozlemler farkli tiggenler icin de iddialarmmn gegerli oldugunu
gostermektedir.

Ikinci etkinlikte 6grenciler yazilimin 6lgme 6zelligini kullanarak ortada olusan seklin ig
acilarmin olgiilerini hesaplamis ve 90 derece oldugunu gormiislerdir. Daha sonra yazilimimn siiriikle
birak Ozelligi yardimiyla olusturduklar1 paralelkenar1 koselerinden hareket ettirerek farkh
paralelkenarlar igin iddialarmin dogrulugunu test etmislerdir.

Etkinlik 3’te 6grenciler DGY'nin siiriikle birak 6zelligini kullanarak farkli paralelkenarlar
tizerinde iddialarmin gegerligini sorgulamigtir. Cizilen geometrik seklin hareket ettirilmesiyle kare,
dikdortgen, eskenar dortgen veya farkli kenar uzunluklarina sahip paralelkenarlar igin sorgulamalar
yapilmistir.



117 Miicahit SAHIN, Fatih KARAKUS, Muhammed OZSOY & Tugce CINARGIL

Sekil 16. Siiriikle birak 6zelligi ile farkli paralelkenarlar olusturulmasi
Sekil 16’da bu sorgulamaya yonelik bir 6grenci ifadesi asagidaki gibidir:
“Dikdértgen, kare, eskenar ddrtgen sekillerinde tekrar denendiginde Iddia 1 ve 2 degismedi.”
Iddiann dogrulugunu aciklama ve ispat:

Bu asamada 6grencilerden DGY kullanarak iddialarmin nigin dogru oldugunu agiklamalari
ve bir ispat olusturmalar1 beklenmektedir.

Etkinlik 1’de 6grenciler, kenar orta dikmelerin kesisim noktasi ile iiggenin kose noktalarini
birlestirdiklerinde bu uzunluklarin birbirine esit oldugunu belirttiler. Bu durumun nedenini kenar
orta dikmelerin kesim noktasinin {icgenin koseleri ile birlestirilmesi sonucunda {iggenin igerisinde

ikizkenar iiggenlerin olusmasma bagladilar. Tkizkenar iicgende tabana ait yiiksekligin ayn1 zamanda
kenarortay olmasi nedeniyle olusan bu {i¢ {icgenin ikizkenar oldugunu ifade ettiler. Daha sonra kenar
orta dikmelerin kesim noktasin1 merkez kabul ederek {i¢genin koselerinden gecen bir cember ¢izerek
kesim noktasinin ayni zamanda tiggenin ¢evrel cemberi oldugunu belirttiler (Sekil 17).

?&éma

Sekil 17. Ogrencilerin gevrel gember gizimi

Etkinlik 2’de 6grenciler agiortaylarin kesim noktasindaki aginin 90 derece oldugunu yazilimin
ac1 6lgme ozelligi ile belirledikten sonra diger koseler i¢inde bu durumun gegerli oldugunu ifade edip
etkinlik kagidi {izerinde yaptiklari islemin nedenini agiklamislardir (Sekil 18).
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Sekil 18. Ogrencilerin cizimleri

Etkinlik 3'te 6grenciler ADE, BAE ve BCE tiggenlerine ait yiikseklikleri DGY yardimaiyla ¢izip
bu {ii¢genlerin alanlarini hesaplamislardir. Ayrica DGY'nin stiriikle birak oOzelligini kullanarak
alanlardaki degisimi gozlemlemislerdir (Sekil 19). Ogrenciler iddialarmin gegerliligini agiklarken
sezgisel ispatin yaninda formal ispat1 da kullanmaislardir.

Sekil 19. Iddialarin dogrulugunun gerekgesinin agiklanmast

Iddialarinin dogrulugunu agiklamaya ve ispatlamaya iliskin bir 6grenci ifadesi asagidaki
gibidir:

ADE, BAE ve BCE tiggenlerinin yiikseklikleri esittir (h1=h2=h3 oldugunu gozlemledim) ve bu
tiggenlerin ¢izilen yiiksekliklerine ait uzunluklar: arasmnda a+b=c iligkisi vardar.

“Yiikseklikler esit oldugu icin taban1 en uzun olan yani ¢’nin alan1 en biiyiik olur.”

“E noktas1 orta noktada oldugu zaman h’ler yine esit kalir. Tabanlar da esit oldugu i¢in orta
noktadan alanlar egit olur.”

ah1 bhz _ Ch3 _ A(ABCD)

2 2 2 2

Yeni iliskilerin kesfi ve genelleme:

Bu asamada 6grencilerden iddialarmi farkli durumlar i¢in genisletmeleri beklenmistir.
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Etkinlik 1'de 6grenciler, dar acili ticgenler disinda; dik ve genis agili tiggenler i¢in iddialarmmn
gegcerli olup olmadigimi sorguladilar. Bu dogrultuda dik acili iiggende kenar orta dikmelerin kesim
noktasmin hipotentis {izerinde, genis acili iicgende ise {iggenin disinda oldugunu goézlemislerdir.
Bununla beraber bu {i¢gen cesitlerinde de iddialarinin korundugunu goézlemlemislerdir (Sekil 20).

KA

>

Sekil 20. Genis ve Dik Acili Uggenlerde Cevrel Cember Cizimi

AD =545

; }3 .
P oB=548 Dc:sas/
I “ \.{

Ogrenciler iddialarmin iiggenler digindaki diger cokgenlerde de gecerli olup olmadigmni
sorgulamiglardir. Ornegin kare icin karenin kdsegenlerinin kesim noktasmi merkez kabul ederek
karenin ¢evrel cemberini ¢izmisglerdir (Sekil 21).

ED=484

Sekil 21. Karede Cevrel Cember Cizimi

Etkinlik 2’de Ogrenciler ABCD'nin bir kare olmasi durumunda iddialarmin gegerli olup
olmadigmi incelemislerdir. Gozlemleri sonucunda ABCD'nin bir kare olmasi durumunda ig
aclortaylarin olusturdugu seklin bir nokta olacagim belirtmislerdir. Bunun yaninda ABCD’nin
diizgiin bir cokgen ve herhangi bir cokgen olmasi durumlarinda i¢ agiortaylarin olusturdugu seklin ne
olacagna iliskin denemelerde bulunmuslardir.

Ogrenciler “Dikdértgende kare oluyor, eskenar dortgende nokta oldu. Sekil igbiikey
oldugunda olusan sekil besgen oldu.” cevaplarini vermislerdir. Ayrica icbiikey dortgende kelebek
(kum saati) olusacagmi gozlemlemislerdir. Sekil bir besgen olunca olusacak sekil soruldugunda ise
diizgiin besgen igin nokta olusacagmi, diizgiin olmayan besgen igin bir gozlem yapilmadigmni
belirtmislerdir (Sekil 22).
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Sekil 22. Bir Besgen Olunca Ig Agiortaylarin Olusturdugu Sekil

Etkinlik 3’te yer alan ilk problem farklilastirilmis ve bagka kazanimlar: da igine alacak sekilde
genisletilmistir. Boylece Ogrencilerin farkli geometrik sekiller iizerinde genellenmesine yonelik
fikirlerin {iretilmesi amaglanmistir.

Sekil 23. Yeni Problem Duruma fliskin Cizilen Geometrik Sekil ve Siiriikle Birak ile Yapilan
Denemeler

flk durumdan farkli olarak &grencilerden paralelkenarn iginden bir nokta almalari ve bu
noktayr paralelkenarm koseleri ile birlestirerek dort iiggensel bolge olusturmalar: istenmistir.
Ogrenciler DGY'nin siiriikle birak 6zelligini kullanarak yeni problem durumuna iliskin iddia ve
aciklamalar sunmuslardir. Asagida bazi 6grencilerin agiklamalar: sunulmustur:

“Isaret tagi1 kdsegenin iizerinde alirsak kiigiiklerin her durumda alacag1 pay ayni olur.”

“Isaret tas1 kogegenin kesim noktasmda olursa biiyiik kardes ilk durumundan daha fazla
almaz.”

4.Dongii: Degerlendirme

Ikinci uygulama sonucunda dgrencilerin etkinlikleri basarili sekilde yaptiklari, etkinlikte yer
alan yonergeleri rahat bir sekilde anladiklari tespit edilmistir. Bu durum katihmcilarm etkinlikte
verilen problem ifadesini acik sekilde anladiklarini ve yonergelerin amacma uygun yazildigim
gostermektedir. Yapilan gozlem sonucunda etkinligi yiiriitiirken 6grencilerin herhangi bir agiklamaya
ihtiya¢ duymadan yonergeler dogrultusunda asamalar: takip ettikleri goriilmiistiir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada Fahlgren ve Brunstrom (2014)'iin gelistirdigi teorik cat1 temel alinarak DGY ile
zenginlestirilmis ispat etkinlikleri tasarlanmistir. Bu teorik cerceve, 6grencilerin bir DGY ortaminda
heuristik _ispat ile formal ispat arasinda iliski kurmalarina yardimeci olmaktadir. Tasarlanan etkinlikler
boyunca ogrenciler ilk olarak problem durumuna yonelik iddialarini olusturmuslar ve ardindan
DGY'nin siiriikle birak 6zelligini kullanarak iddialarinin gegerligini kontrol etmislerdir. Ogrenciler,
iddialarin dogrulugunu kontrol ettikten sonra DGY yardimi ile iddialarinin ni¢in dogru oldugunu
aciklamis ve heuristik ile formal ispat Ornekleri sunmuslardir. Son asamada ise yeni problem
durumlariyla iddialarmin farkli durumlar i¢in de genellenebilir oldugunu gozlemleyerek yeni iliski ve
kesiflere ulagsmislardir. Matematik 6grenimini zenginlestirmeye yonelik yeni yaklasimlardan birisi de
etkinlik temelli 6gretimdir (Komatsu ve Jones, 2018). Ozellikle etkinlikler, matematik derslerinin
temelini olusturmaktadir (Watson ve Ohtani, 2015). Bu calismayla da tasarlanan etkinliklerle,
ogretmenlerin DGY’i kullanilarak nasil etkinlikler tasarlanacagi konusunda yol haritas: sunmaktadir.
Bununla beraber 0gretmenler, 6grenciye hazir matematiksel bilgiyi aktarmaktan ziyade 6grencinin
hazirbulunusluk diizeyini dikkate alarak ve kendi matematiksel bilgisini insa edecegi 6zel 6gretimsel
etkinlikler tasarlamasi 6nemlidir (Uygan, 2019). Ayni zamanda DGY ile ispat1 birlestiren etkinlikleri
gelistirmeye yonelik alan yazinda sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir (De Villiers, 2003; 2004;
Fahlgren ve Brunstrom, 2014; Giiven vd., 2010). Bu calisma kapsammda DGY ortamlarinda
ogretmenler, DGY ile ispati birlestiren etkinlikleri daha hizli ve kolay bir sekilde tasarlamalari
beklenmektedir.

Tiimevarimsal kesif ile geometrik ispatlarin tiimdengelimsel yapisini birlestirme sorunu bir
dizi arastirmaya konu olmustur (Hanna, 1998, 2000; Jones, 2000; Mariotti, 2000). Ogrenciler DGY’de
inga ettikleri geometrik nesneler {izerinde siiriikleme yoluyla denemeler yapabilir ve bu islemler
sonucunda belli 6zellikleri kesfedip, farkli ¢ikarsamalara ve genellemelere ulasabilirler. Ancak bu
olanaklar bazi arastirmacilarin geometride tiimdengelimli ispatin matematiksel gerekcelendirmeye
yonelik deneysel bir yaklasim lehine terk edilmesi gerektigine inanmalarina yol a¢mistir (Mason,
1993). Bu c¢alismada tasarlanan etkinliklerin DGY kullanilarak heuristik deneyimlerle formal ispat
arasinda alan yazinda ifade edilen teorik boslugun giderilmesine yardimci olabilecegi sdylenebilir.

DGY, matematiksel nesneler arasindaki farkli 6zellikleri ve iligkileri kesfetmek igin araglar
saglar. Alanyazin, DGY’'nin tanimlayici bir 6zelligi olarak siiriikleme islevini vurgulamaktadir (Holzl,
2001; Laborde, 2002; Leung, 2011). Ozellikle &grenciler, bir teoremi ve geometrik nesneyi ispat
ederken siiriikleme yontemiyle denemeler ve genellemeler yapma imkani saglamaktadir. DGY
ortaminda ispat yaparken bu asamalarda DGYnin siiriikle birak 6zelligi etkin olarak kullanilmigtir.

Arastirmacilar, etkinlikleri gelistirirken tasarim, birinci uygulama, ikinci uygulama ve
degerlendirme dongiilerini kullanmislardir. Etkinlik gelistirilirken ilk olarak tasarim basamaginda,
kazanimlarin agiklamalarinda yer alan “Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.” ifadesi dikkate
alinarak kazanimlar incelenmistir. Alanyazina goére bu kazanimlardan 6grencilerin en ¢ok zorluk
cektigi ile hata ve yanilgiya siiriikleyen kazanimlar belirlenmistir. Birinci uygulama basamagmda
tasarlanan ti¢ etkinlik 12 6gretmen adayma uygulanmigtir. Uygulama sonucunda 6gretmen adaylari,
etkinlikte yer alan problemlerin ¢ok uzun oldugunu, anlamakta zorlandiklarmni ve bundan dolay:
problem ciimlelerinin daha anlagilir sekilde ifade edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Bununla beraber
baz1 yonergelerin neden verildigini anlamadiklarini ifade etmislerdir.

Birinci uygulama sonucunda, Fahlgren ve Brunstrom (2014)7{in gelistirdigi modeldeki
iddialarin dogrulugunun DGY yardimi ile agiklanmas1 ve bir ispat olusturma basamaklar1 benzer
amaca hizmet ettigi i¢in agiklama ve kesfetme asamalarina iliskin yonergeler 6grenciler tarafindan
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tekrar climleleri olarak algilanmistir. Bundan dolay: 6grencilerin kafa karisikligini ortadan kaldirmak
icin bu asamalar birlestirilmistir. Ayrica ciimle diisiikliigii olan ve tekrar eden ifadeler gozden
gecirilmis, dil bilgisi hatalar1 giderilmistir. Daha sonra ise arastirmacilar ve alan uzmani bir araya
gelerek problem ciimleleri ve ydnergelerde bazi degisiklikler yapilmistir. Ornegin alan uzmani bazi
ctimlelerde 6grencilerin yonlendirildigini belirterek ispat olustururken 6grencileri yonlendirmeden
ctimlelerin verilmesi gerektigini ifade etmistir.

Ikinci uygulama basamaginda, yapilan diizenlemeler sonucunda revize edilen etkinlikler
matematik egitimi alaninda 6grenim goren 10 yiiksek lisans Ogrencisine uygulanmistir. Uygulama
sonucunda ogrenciler, yonergelerin anlasilir oldugunu ve gerekli asamalar: takip ederek kolaylikla bir
iddianin olusturulabilecegini sdylemislerdir. Degerlendirme basamaginda, yapilan gézlem sonucunda
katilimcilarin istekli olarak calismay1 ylriittiigii ve yonergeleri uygularken herhangi bir aciklama
beklemeden ilerledikleri gozlenmistir. Uygulama sonunda katilimcilara problemin anlasilmasi,
yonergelerin acikligi ve dogru yonlendirmesi iizerine sorular sorulmustur. Katilimcilar problemin net
sekilde anlasildigi, yonergelerin amacma uygun yazildigini ifade etmislerdir. Ayrica yapilan
goriismede ise yonergelerdeki gerekli asamalar1 takip ederek kolaylikla bir iddianin
olusturulabilecegini belirterek gelistirilen etkinliklerin faydali oldugunu, alana katki saglayacagmi da
belirtmislerdir. Alan yazinda DGY kullanarak geometri 6gretiminin ilgi ¢ekici (Simsek ve Yiicekaya,
2014) ve faydali bir yontem oldugunu, Ogrenci basarisinda anlamli degisiklikler olusturduguna
(Bintas ve Bagcivan, 2007) dair c¢alismalarla paralellik gostermektedir. Milll Egitim Bakanligs,
matematik Ogretim programinda bilgi ve iletisim teknolojisinin derslerde kullanmasi gerektigine
vurgu yapmaktadir (MEB, 2018). Gelistirilen etkinlikler ile 6gretmenlere bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanilarak nasil etkinlikler tasarlanacag: konusunda yol haritas: sunmaktadir. DGY'nin matematik
egitiminde siklikla kullanilmasiyla beraber ispat 6gretiminde koklii degisime neden olmustur (De
Villiers, 1996). Ozellikle 6grenciler, bir teoremi ve geometrik nesneyi ispat ederken siiriikleme
yontemiyle denemeler ve genellemeler yapma imkan: saglamaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen bu
etkinlikler ile 6grencilerin teknoloji destekli ortamlarda kolaylikla ispat yapmasini katki saglayacagi
da sOylenebilir.

Oneriler

Tasarlanan etkinlikler 6gretmen adaylariyla ve yiiksek lisans 0grencileriyle yiiriitiilmiistiir.
Etkinliklerin 6grenci tizerindeki etkisine bakilmadig; i¢in kazanim seviyesine uygun lise 6grencileri ile
uygulamalari yapilabilir.

Bu tarz etkinliklerin tasarlanmas1 6grencilerin bagarisini ve matematige karsi tutumlarmi
etkileyebilmektedir DGY yaziliminin kullanmasi ve etkinliklerin tasarlanmasi i¢in &gretmenlere
hizmet i¢i egitimin verilmesinin yani sira, 6rnek etkinliklerin de sunulmas: 6nem arz etmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Aragtirma Sivas Cumhuriyet Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bilimsel Arastirma Etik
Kurulunun 25.03.2024 tarih ve 412284 sayili karari ile yiiriitiilm{istiir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlan
Bu makaleye; 1. Yazar %25 oraninda, 2. Yazar %25 oraninda, 3. Yazar %25 oraninda, 4. Yazar %25
oraninda katki saglamistir.

Cikar Beyam
Bu calismada yazarlar arasinda ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

One of the main objectives of mathematics and geometry teaching at all levels from pre-school
education to university education is to ensure that students learn mathematics in a meaningful way.
In today's world where information and technology are rapidly developing and renewed, the future
of individuals depends on their ability to access, use and produce information (MEB, 2005).
Computers not only facilitated calculation and graphing, but also brought mathematical problems and
concepts to the screens and changed the methods of mathematicians (Baki, 1996). One of these ways,
perhaps the most effective one, is the use of Dynamic Geometry Software (DGS), which brings new
approaches to proof teaching (Hanna, 2000). Using dynamic geometry software (DGS) in geometry
teaching has an important role in discovering geometric properties, reaching generalizations and
constructing proofs. The immersive feature of the DGS helps students to identify different geometric
relations and perform actions such as conjecturing, exploring or refuting claims. In the literature,
although there are activities for the use of DGS’s in the classroom, there are very few studies on
developing activities that combine DGS and proof. In addition, there are not many activities on how to
make a proof for a given claim in environments enriched with DGS. Mathematics curricula frequently
emphasize the use of information and communication technologies. Providing teachers with guiding
activities on how to carry out proof activities, especially in environments enriched with DGS, will
contribute to achieving the purpose of this emphasis in the curriculum. In addition, such activities will
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also provide a road map for the activities that teachers will develop themselves in their lessons. In this
direction, the aim of this study is to design proof activities enriched with DGS. Since the purpose of
this study was to design a proof activity enriched with DGS, the action research method was used.
The participants of the study consisted of 12 senior pre-service elementary mathematics teachers and
10 graduate students in mathematics education who were selected through convenience sampling
method. The data were obtained from worksheets, video recordings and semi-structured interviews.
In this study, we design proof activities enriched with DGS based on the theoretical framework
developed by Fahlgren and Brunstrom (2014). This theoretical framework helps students to establish a
relationship between heuristic proof and formal proof in an DGS environment. Throughout the
designed activities, students first formulated their claims for the problem situation and then checked
the validity of their claims using the drag-and-drop feature of the DGS. After checking the validity of
their claims, students explained why their claims were true and provided examples of heuristic and
formal proofs with the help of DGS. In the last stage, they reached new relationships and discoveries
by observing that their claims are generalizable to different situations with new problem situations.

The problem of combining inductive discovery with the deductive nature of geometric proofs
has been the subject of a number of studies (Hanna, 1998, 2000; Jones, 2000; Mariotti, 2000). Students
can experiment with the geometric objects they construct by dragging them, and as a result of these
processes, they can discover certain properties and reach different inferences and generalizations.
However, these opportunities have led some researchers to believe that deductive proof in geometry
should be abandoned in favor of an experimental approach to mathematical justification (Mason,
1993).

It can be said that the activities designed in this study can help to bridge the theoretical gap between
heuristic experiences and formal proofs by using DGS.

DGS provides tools for exploring different properties and relationships between mathematical
objects. The literature emphasizes the immersive function as the defining feature of an DGS (Holzl,
2001; Laborde, 2002; Leung, 2011). It provides the opportunity to make experiments and
generalizations with the dragging method, especially when proving a theorem or a geometric object.
In these stages, the drag-and-drop feature of the DGS was used effectively while doing proofs in the
DGS environment. The researchers used design, first implementation, second implementation and
evaluation cycles while developing the activities. While developing the activity, firstly, in the design
step, the gains were examined by taking into account the statement "Information and communication
technologies are utilized." in the explanations of the gains. According to the literature, the objectives
that students had the most difficulty with and those that led to errors and misconceptions were
identified. Three activities designed in the first implementation step were applied to 12 pre-service
teachers. As a result of the application, the pre-service teachers stated that the problems in the activity
were too long, that they had difficulty in understanding them, and therefore the problem sentences
should be expressed more clearly. They also stated that they did not understand why some
instructions were given. The designed activities were carried out with teacher candidates and
graduate students. Since the effect of the activities on the student is not taken into consideration, they
can be implemented with high school students appropriate to their achievement level. Designing such
activities will affect students' success and their attitudes towards mathematics. In addition to
providing in-service training to teachers for using the DGS software and designing activities, it is
important to present sample activities.

EKLER

Etkinlik 1: Ucgenin kogelerine esit uzakliktaki noktanmn belirlenmesi ve bu noktadan cizilen
geometrik seklin kesfedilmesi
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Kazanim: 9.4.3.3. Uggenin kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir ve gemberde agilar
konusuna ait kazanimlarmi icermektedir.

Siire: 40+40 dakika
Ara¢-Gere¢: Dinamik matematik yazilimi

Uygulama Siireci: Etkinlik uygulanmadan &nce 6grenciler 2-3 kisilik gruplara ayrilir ve her gruba bir
bilgisayar verilir.

Problem: Uggen seklindeki bir adanin koselerinde birer ev bulunsun. Bu evlerden esit uzaklikta
bulunan bir noktaya biz baz istasyonu kurulmak isteniyor. Boylece her evle ayni kalitede goriisme
yapilma imkani olacaktir. Buna gore bu baz istasyonu nereye kurulmalidir? (Uggen seklindeki adanm
i¢ kosesinin de i¢ agilar1 dar agidir.)

1. DGY kullanarak uygun bir yapinin insas1 ve bu yapiya dayanarak bir iddianin olusturulmasi

* DGY kullanarak bir dar agili ABC ii¢gen insa ediniz.

e Uggenin yardimcr elemanlarmni kullanarak iiggenin i¢ bolgesinde A, B ve C kogelerine esit uzaklikta
bir nokta belirleyiniz. Belirlediginiz bu noktay1 “O” olarak isimlendiriniz.

* Bu noktanin bir 6zelligi var m1?

* GoOzlemlerinizi goz Oniine alarak bir iddia olusturunuz ve asagiya yazinz.

2. DGY kullanilarak iddianin dogrulanmasi ya da ciiriitiilmesi
e {ddianizin gegerligini smamak amaciyla farkli dar agili iiggenler olusturunuz.
e {ddianiz bu {iggenlerde hala gecerligini koruyor mu?

3. iddianin nigin dogru oldugunu aciklanmasi ve bir ispat olusturma

¢ Belirlediginiz O merkezinden [AO], [BO] ve [CO] dogru pagalarina es uzunlukta dogru parcalari
olusturunuz.

* Baslangi¢ noktas1 O merkezi olan es dogru parcalarin farkli konumlarda yerlestiriniz.

* Gozlemlediginiz geometrik sekil ve ozelligini agiklayimniz.

e Eger bir geometrik sekil gozlemleyemediyseniz baslangic noktast O merkezi olan farkh
konumlardaki es dogru parca sayisini artirarak olusan geometrik sekli agiklayiniz.

4. Yeni iliskileri kesfetme ve genelleme yapma

* Dik acili iiggende iddianiz gegerli olur muydu?

* Genis acil tiggende iddianiz gegerli olur muydu?
* Diizgiin ¢okgenlerde gecerli olur muydu?

Etkinlik 2: Bir paralelkenarm i¢ agiortaylarmnin kesisimiyle olusan seklin belirlenmesi

Kazanim: 10.5.2.1. Yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare ve deltoid ile ilgili ag1,
kenar ve kosegen oOzelliklerini agiklar.

Sire: 40 dakika



128 Miicahit SAHIN, Fatih KARAKUS, Muhammed OZSOY & Tugce CINARGIL

Ara¢-Gere¢: Dinamik matematik yazilimi

Uygulama Siireci: Etkinlik uygulanmadan 6nce 6grenciler 2-3 kisilik gruplara ayrilir ve her gruba bir
bilgisayar verilir.

Problem: Bir ABCD paralelkenar1 verildiginde A, B, C, D koselerinden cizilen agiortaylarin
olusturdugu sekil hakkinda neler sdylenebilir?

1. DGY kullanarak uygun bir yapinin insas1 ve bu yapiya dayanarak bir iddianin olusturulmasi:

* DGY kullanarak bir ABCD paralelkenar1 insa ediniz.

* ABCD paralelkenarinda A, B, C ve D noktalarindan birer i¢ agiortay ¢iziniz.

¢ ABCD paralelkenarinin i¢ agiortaylarinin kesisiminden elde edilen kapali sekli inceleyiniz. Bu kapali
sekil hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

* Gozlemleriniz 1s5181nda bir iddia olusturunuz ve asagiya yaziniz.

2. DGY kullanarak iddianin dogrulanmasi ya da ciiriitiilmesi

e Olusan kapali seklin kenar uzunluklarini ve agilarmi dlgiiniiz. Iddianiz hala gegerli mi?

e DGY'nin siiriikkle birak 06zelligini kullanarak bagka paralelkenarlar olusturunuz. Neler
gozlemlediniz? Iddianizin hala gegerli olup olmadigini sorgulaymniz.

3. iddianin ni¢in dogru oldugunu DGY yardimiyla a¢iklama ve bir ispat olusturma

* DGY yardimiyla, ABCD paralelkenarmin i¢ agiortaylarinin kesisiminden elde edilen kapali sekli
acilar1 ve kenarlarini hesaplayarak gozlemleyiniz.

e Sekil tizerindeki agilar i¢ agiortaylarin kesisiminden olusan kapali seklin agilarini bulunuz. Agi ve
kenar Ozelliklerine dayanarak iddianiz1 dogrulayiniz.

4. Yeni iliskileri kesfetme ve genelleme yapma

* ABCD bir kare olsaydi i¢ agiortaylarin olusturdugu sekil ne olurdu?

* ABCD bagka bir dortgen olsayd i¢ agiortaylarin olusturdugu sekil ne olurdu?

¢ Seklimiz bir besgen olsayd1 olusacak sekil ne olurdu?

Etkinlik 3: Bir paralelkenarin herhangi bir kenari {izerindeki bir noktadan koselerin birlestirilmesi ile
olusan tiggensel bolgelerin arasindaki alan bagmtilarmni bulur.

Kazanim:” 10.5.3.1. Ozel dértgenlerin agi, kenar, kdsegen ve alan 6zelliklerini agiklayarak problemler
¢ozer.”

Siire: 40+40 dakika
Arac-Gereg: Dinamik matematik yazilimi

Uygulama Siireci: Etkinlik uygulanmadan 6nce 6grenciler 2-3 kisilik gruplara ayrilir ve her gruba bir
bilgisayar verilir.

Problem: A¢gozlii Biiyiik Kardes Problemi
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Uc kardes babalarmdan kalan paralelkenar seklindeki bir tarlay: aralarmda boliiseceklerdir. Ik basta
ii¢ esit alana ayrilacak olan tarla, kardesler arasinda anlasmazlik ¢ikmasi sonucunda asagidaki sekilde
pay edilecektir:

Tarlanin herhangi bir kenar: {izerine biiyiik kardes tarafindan isaret tasi konulacak ve koselerine ip
cekilerek tarla tige boliinecektir.

Olusan tarlalarin ilk se¢im hakki biiyiik kardesin olacaktir.

a. En biiyliik topraga sahip olmak isteyen biiyiik kardes, tarlalardan hangi 6zelliklere sahip olam
se¢melidir ?

b. Biiyiik kardes, kii¢iik kardeslerin esit alanhi tarlalara sahip olmasmni istediginde isaret tasini
herhangi bir kenar tizerinde nereye yerlestirmelidir?

1. DGY kullanarak uygun yapilarin insas1 ve bu yapilara dayanarak iddialarin olusturulmasi

e DGY kullanarak bir ABCD paralelkenar insa ediniz.

e ABCD paralelkenarinin herhangi bir kenar1 {izerinde bir E noktas1 belirleyiniz. Bu nokta tarlay:
bolmek i¢in kullanilacak isaret tasinin yerini gostermektedir.

e Daha sonra E noktasimi1 ABCD paralelkenarinin koseleri ile birlestirerek ii¢ adet tiggensel bolge elde
ediniz.

e Elde edilen iiggensel bolgelerin alanlarini hesaplayiniz ve en biiytiik iiggensel alani belirleyiniz.

e E noktasmi sectiginiz kenar iizerinde siiriikleyiniz. Uggensel bolgelerin alanlarindaki degisimi
gozlemleyiniz.

e Gozlemleriniz 151g1nda, a sartma gore en biiyiik tarlanin segilmesine ve b sartina gore esit iki alan
elde edilmesine iligskin E noktasimin konumu hakkindaki iddialarimizi asagiya yazimiz.

Iddial:

2. DGY kullanilarak iddialarin dogrulanmasi ya da ¢iiriitiilmesi
e Siiriikle birak 6zelligini kullanarak farkli paralelkenarlar olusturunuz. Acaba bunlar i¢in iddialarmniz
gecerli mi? Agiklayimiz.

3. iddialarin nigin dogru oldugunun DGY yardimiyla aciklamasi ve ispat edilmesi

e Olusan tiggenlerin paralelkenar {izerinde olan kenarlarina ait h1, h2 ve h3 yiiksekliklerini ¢iziniz. Bu
yiikseklikler arasinda nasil bir iligki vardir?

e Yiikseklikleri taban kabul eden kenarlara sirasiyla a, b ve c diyelim. Bu kenarlarin uzunluklar1
arasindaki iligkiyi aciklaymiz.

e Ortada olusan {i¢genin alani ile diger {icgenlerin alanlar1 arasmdaki iliskiyi h1, h2, h3 yiikseklikleri
ve a, b, ¢ kenar uzunluklarmi géz 6niine alarak DGY yardimiyla agiklaymiz.

e E noktasimi segtiginiz kenar {izerinde hareket ettiriniz. E noktasmin belli bir konumu i¢in birbirine
esit iki alan elde edilmesini h1, h2, h3 yiikseklikleri ve a, b, ¢ kenar uzunluklarini goz oniine alarak
DGY yardimiyla agiklaymiz.

4. Yeni iligkileri kesfetme ve genelleme yapma
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Sahip oldugu toprak ile yetinmek istemeyen biiylik kardes siirekli olarak alacagi payi daha da
biiyiitmek istemektedir. Bunu gergeklestirmeye yonelik uzun uzun diisiincelere daldig: bir giin aklina
asagidaki gibi bir fikir gelmistir:

Tarlanmn igerisindeki herhangi bir yere isaret tasi konulacak ve koselerine ip cekilerek tarla dorde
boliinecektir.

Olusan dort tarlanin ikisini biiyiik kardes alacaktir.

Kalan diger tarlalar ise her biri birer tane almak tizere kiiciik kardesler tarafindan paylasilacaktir.
Biiyiik kardes bu teklifini kabul ettirmek ve kardeslerini de bu fikre razi etmek igin, isaret tasmnimn
konulacag: yeri kiiciik kardeslerin belirlemesini istemis fakat olusacak tarlalarmn se¢im hakkin ise
kendisi kullanmak istemistir. Bu teklifi diger kardesleri kabul etmistir.

a. Kiigiik kardesler isaret tasini nereye konumlandirirsa alacaklar: paylar her durumda esit olur?

b. Biiyiik kardes ilk durumdaki payindan daha fazla pay almamasi igin kiigiik kardesler isaret tasini
nereye konumlandirmalidir?

c. Biiyiik kardes sececegi iki tarlay1 hangi stratejiye gore segerse hicbir zaman ilk boliismede elde ettigi
toprak biiyiikliigliniin gerisine diismez?



