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ARTICLEINFO

Caligmanm amaci ortaokul matematik &gretmeni adaylarmim (OMOA) geometrik sekillerin
elemanlariyla ilgili alan bilgilerinin dinamik geometri ortaminda nasil gelistirdiklerini incelemektir.
Bu ama¢ dogrultusunda tasarlanan g¢alismada nitel arastirma desenlerinden durum ¢aligmasi
kullanilmigtir. Arastirma siirecine ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programina kayitli 23
kisi katilmistir. Arastirmanin verilerini toplu sinif tartigmalarinin video kayitlari, Geometer’s
Sketchpad programiyla yaptiklar1 etkinliklerin bilgisayar ortamindaki kayitlar1 ve doldurduklari
etkinlik kagitlar1 olusturmaktadir. Veri analiz kisminda Smart’in (1998) geometrik sekillerin insa
edilmesi adimlari, ¢alismanin kategorileri olarak kullanilmistir. Arastirma bulgulari, OMOA nin bu
elemanlarla ilgili alan bilgilerini ve 6grenmelerini teknoloji yardimiyla daha kolay ve etkili bir
sekilde analiz ederek ve anlayarak gelistirebildikleri gériilmiistiir. Ayrica bu elemanlarin 6nemine
ve rollerine odaklanilarak OMOA ’nin anlamalarinin saglandig tespit edilmistir.

ABSTRACT

Article history:

Received March 19, 2018

Received in revised form May 16, 2018
Accepted May 24, 2018

Keywords:

Main Element

Auxiliary Element

Geometrical Figures

Preservice Mathematics Teacher
Geometers’ Sketchpad

The aim of the study is to examine how preservice middle school mathematics teachers (PMSMT)
developed their subject matter knowledge about elements of geometric shapes in the dynamic
geometry environment. In the study designed for this purpose, case study was used from qualitative
research designs. 23 students enrolled in the undergraduate program of elementary mathematics
education participated in the research process. The data of the research were composed of video
recordings of collective class discussions, computer-generated records of the activities performed
by Geometer's Sketchpad program and activity papers that they fill out. In the data analysis section,
Smart’s (1998) steps of constructing geometric shapes were used as categories of study. The research
findings showed that the PMSMT could develop and understand the field knowledge and learnings
of these members more easily and effectively with the help of technology. It has also been
determined that the PMSMT have provided meaning by focusing on the importance and roles of
these elements.

1. Giris

calismada yeterli konu alan bilgisine sahip dgretmenlerin
egitimde onemli bir role sahip oldugu goriilmiistiir ¢linki

Konu alan bilgisi 6gretmenlerin smiflarinda 6gretimlerini
yerine getirmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklari matematiksel bilgi
olarak tanimlanabilir (Ball, Hill ve Bass, 2005; Hill, Ball ve
Schilling, 2008; Hill, Rowan ve Ball, 2005). Konu alan
bilgisi matematik Ogretmenleri i¢in ¢ok Onemlidir ¢iinki
temel matematiksel kavramlarin anlagilmasi, matematiksel
konular arasindaki iligkinin ve matematiksel fikirlerin
yapilarinin anlasilmasini saglamaktadir (Ma, 1999). Bircok
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Ogretmenlerin daha detayli ve zengin kavrayisa sahip
olduklar1 matematiksel kavramlarin ogretimlerini daha
faydali bir sekilde yerine getirdikleri belirtilmistir. Konu
alan bilgisinin bu etkisinin nedeni olarak matematik 6gretimi
i¢in sahip olunmas1 gereken diger bilgi ¢esitleriyle iligkili
olmasidir. Gerekli konu alan bilgisine sahip olan
Ogretmenler Ogrencilerinin  diisiinmelerini  daha kolay
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anlamakta ve Ogretimleriyle ilgili daha dogru kararlar
vermektedir (Hill ve Ball, 2004). Ayrica, &gretmenlerin
gereksinim duydugu bu bilgi ve becerileri lisans egitimleri
stirecinde edinmeleri gerekmektedir (Chapman, 2007). Bu
yiizden, 6gretmen yetigtirme programlari gelecekte basaril
matematik  Ogretmenlerinin  yetigtirilmesi  ac¢isindan
onemlidir. Dolayisiyla, Ogretmen adaylarina egitimleri
sirecinde gerekli bilgileri edinmeleri ve deneyim
kazanmalari, ©grenme ortamlarinin tasarlanmasi  ve
olanaklarin sunulmasi gerekmektedir (Bryan, 2003; Turner,
Wood, Montoya, Essien-Wood, Neal ve Escontrias, 2012).
Bu nedenle, literatiirde &gretmen adaylarinin konu alan
bilgilerinin gelistirdikleri ¢alismalarin arttirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Boylelikle, 6gretmenlerin yeterli konu alan
bilgisine sahip olmadan meslege atilmalar1 gelecekte
yasayacaklart muhtemel problemleri giderilebilir (Ball,
1988).

Matematik 6gretmeni adaylar1 gerekli geometrik bilgi ve
becerileri onlar1 sorgulamaya ve anlamaya yonlendiren
etkinlik ve gorevlerle elde edebilirler. Bu yiizden,
Ogrenenlere bu tirde etkinlik ve materyallerle edindikleri
deneyimlerle geometrik distinme becerilerini
gelistirebildikleri ve geometrik kavramlarla ilgili algilarinin
genigletildigi  olanaklar saglanmalidir (Han, 2007;
Henningsen ve Stein, 1997). Bu durum ancak tiimevarimsal
ve timdengelimsel diigiinmelerle geometrik kavramlarin
Ogrenilmesinin ve bu tlirde geometrik -etkinliklerinin
saglandig1 bir sinif atmosferi ile saglanabilir (Henningsen ve
Stein, 1997; National Council of Teachers of Mathematics,
1991). Bu acidan, Ogretmen adaylarinin  geometrik
kavramlar1 tam olarak &grenebilmesi igin ¢esitli bilgi ve
becerileri kazandigi deneyimlerle ilgilenilmelidir (Han,
2007; Henningsen ve Stein, 1997).

Geometri  6grenmek i¢in ortamlarin olusturulmasinda
dinamik geometri yazilimlarinin kullanilmas1 faydalidir
¢linkii bu yazilimlar birgok geometrik kavramin ve
geometrik seklin farkli sekillerde kolayca olusturulmasini
saglamaktadir. Geometer’s Sketchpad gibi dinamik geometri
yazilimlar1 kullanicilarin ¢izim ve Ol¢iimler yapabildigi,
cizimleri  hareket ettirebildigi, baz1  &zelliklerinin
korunmasina ragmen sekillerin boyutlarinin orantisal bir
sekilde degistirebildigi teknolojik araglar olarak ifade
edilmektedir (Jackiw, 2001). Ogrenci, dgretmen ve bu
alanda uzman olan birgok kisi geometri 6gretiminde dinamik
geometri  yazilimlarmmimn  faydali  oldugu  goriisiind
savunmaktadir (NCTM [National Council of Teachers of
Mathematics], 2000). Bu araglarla 6grenenler geometrik
sekil ve kavramlar1 arastirir, yorumlar ve onlarla ilgili
algilarini olustururlar (Jones, 2000; Leung ve Lopez-Real,
2002; Liang ve Sedig, 2010; Mariotti, 2002; Marrades ve
Gutiérrez, 2000). Dinamik geometri yazilimlar1 geometriyi
o0grenmek ve dgretmek icin yeni bakis acilart sunmaktadir
(Healy ve Hoyles, 2002; Straesser, 2002). Dinamik geometri
yazilimlar1 kullanarak o6grenciler geometrik sekilleri ve
kavramlar1 manipiile etme, gézlemleme, test etme, hareket
ettirme,  slriikleme, animasyon ekleme, yeniden
boyutlandirma ve kaydetme gibi eylemleri yerine getirebilir
ve boylece eylemleri hakkinda anlik doniitler elde edebilirler
(Dye, 2001; Forsythe, 2007; Hill ve Hannafin, 2001;
Laborde 2001). Bu noktada, dinamik geometri yazilimlariyla
gerceklestirilen geometrik insalar gerekli geometrik
bilgilerin elde edildigi matematiksel etkinliklerin

tasarlanmasi1 ve hazirlanmasinda kullanilabilmektedir.
Literatiirde, dinamik geometri yazilimlarmin kullanilarak
geometri alan bilgilerinin kazanildigi birgok c¢alisma
bulunmaktadir (De Villiers, 2003; Hoyles ve Healy, 1999;
Jones, 2000; Leung ve Lee, 2013). Bu ¢alismalar belirtilen
geometrik insalarin yapilmasi ve bu insalarin hareket
ettirilerek 6zelliklerinin arastirilmasima odaklanmaktadir.
Geometrik ingalarin olusturulmasi ve incelenmesi siirecinde
gesitli  yas seviyesindeki Ogrenenler varsayimlarda
bulunabilir, bunlari tartigabilir, matematiksel agiklamalar
olusturabilir ve geometrik ispatlamalar yapabilir (Christou
vd., 2004; Goldenberg ve Cuoco, 1998). Bu 6zelliklerin yani
sira dinamik geometri yazilimlariyla ¢izimler ve geometrik
¢oziimler kolayca olugturulabilir (Straesser, 2002).

Bu agiklamalar dogrultusunda c¢aligmada matematik
Ogretmeni adaylarmin konu alan bilgilerinin dinamik
geometri yazilimi kullanilarak nasil gelistirilebilecegi
arastirillmistir. Arastirmada “Teknoloji destekli bir 6grenme
ortamu ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik
sekillerin elemanlar1 ile ilgili konu alan bilgilerini nasil
etkilemektedir?” aragtirma probleminin cevabi
aragtiritlmistir.

2. Yontem

Arasgtirma nitel arastirma olarak tasarlanmistir. Bu sayede
aragtirma problemi ayrintili bir sekilde verilerin de
kullanilmastyla cevaplanmustir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alisma nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum
caligmasi olarak tasarlanmistir. Calismada belirli bir durum
ve siirecin derinlemesine anlasilmasi ve tartigilmasina
odaklanmistir (Merriam, 2009). Bu yontemde olay canli ve
gercek Dbir sekilde ele alinarak biitiinctil ve anlaml
karakteristikleri belirlenerek incelenir ve anlamlandirilir
(Gall, Gall ve Borg, 2007). Ayrica, durum g¢alismasi
cesitlerinden biitiinciil tek durum desen c¢esidine gore
caligma tasarlanmistir (Yin, 2009). Bu desende tek bir analiz
birimine odaklanilmaktadir. Bu durum ayrintili sekilde farkl
bakis acilart distiniilerek incelenmektedir. Arastirmaci bu
desene gore olguyu derinlemesine arastirir, anlar ve detayli
bir sekilde raporlastirir (Merriam, 2009; Stake, 1995).

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin  drneklemini yirmi ii¢ ortaokul matematik
ogretmen adayr (OMOA) olusturmaktadir. Katilimcilar
Tiirkiye’nin  kuzeyindeki bir {iniversitede [lkdgretim
Matematik ~ Ogretmenligi  lisans programina  kayitli
ogrencilerdir. Katilimcilarim on ikisi bayan ve on biri
erkektir. Aragtirmanin katilimcilart amaghi  6rnekleme
yontemlerinden Ol¢iit ornekleme stratejisine gore secilmistir.
Orneklem secim 6lciitii geometrik kavramlarla ilgili bilgilere
asina olmak ve lisans derslerinden Geometri dersini 6nceki
donemlerde almis olmak olarak belirlenmistir. Bu ders
kapsaminda 6grencilere ortaokul matematik miifredatinda
ogretilen Oklid geometrisi ile ilgili kavramlar ayrintili bir
sekilde dgretilmektedir. Bu lisans dersini alan dgrencilerin
de ders igeriginde yer alan Oklid geometrisindeki kavramlara
asina kazanmalar1 beklenmektedir. Bu yiizden, katilimcilar
bu programa kayitli ve bu lisans dersini almig ti¢lincii sinif
Ogrencileri arasindan segilmistir.
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2.3.  Veri Toplama Araci

Calismada geometrik sekillerin temel ve yardimci
elemanlarina odaklamlmisttr. OMOA’ nin bu kavramlarla
ilgili iyi bir konu alan bilgisine sahip olmalari
beklenmektedir; ¢linkii ortaokul matematik 6gretim
programina gore sekizinci sinif 6grencilerinin bu sekilleri
anlamalari, inga etmeleri ve gerekli ozellikleri bilmeleri
gerekmektedir. Bu agidan, dinamik geometri yazilimi
programlari kullanilarak geometrik sekillerin elemanlarinin
inga edilme yontemleri ve o&zellikleri incelenebilir. Bu
konuyla ilgili OMOA’nin konu alan bilgilerini gelistirmek
amaciyla etkinlik kagitlar1 hazirlanmistir. Diger bir ifadeyle,
etkinlik kagitlar1 geometrik sekillerin elemanlarmin insa
edilmesi ve ilgili dzelliklerin incelenmesine odaklanilarak
hazirlanmigtir. Ayrica, bu etkinlikler dinamik geometri
yazilimlarindan Geometer’s Sketchpad kullanilacak sekilde
hazirlanmistir.  Etkinlik k&gidinda 6gretmen adaylarinin
geometrik sekillerin olusum ve tanimlama siireglerinde
temel ve yan elemanlarin rollerini arastirmalarint ve
sorgulamalarimi  saglayacak problemler yer almaktadir.
Ornegin, yiikseklikle ilgili etkinlik kdgidinda “Herhangi bir
liggen ¢izip bu iggenin yiiksekligini insa ediniz? Bu
yiiksekligin konumunu iiggen cesitlerine gore inceleyiniz.
Bu iiggenin biitiin yiiksekliklerini ve birbirlerine gore
durumlarini  inceleyiniz.  Yikseklikler ka¢ noktada
kesismektedir? Bu kesisim nokta veya noktalarinin
konumlarii iggen ¢esitlerini diisiinerek inceleyiniz.” gibi
sorular yer almaktadir ve &gretmen adaylarinin bunlarin
cevaplarimi arastirmalar istenmektedir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Calismada, OMOA etkinlik kagitlarinda yer alan
problemleri Geometers’ Sketchpad kullanarak
cevaplamiglardir. Ayrica, etkinlik kagitlarimin uygulama
sirecinde OMOA’nin matematiksel aciklama, ispat ve
dogrulama ifadeleri olusturmalart ve bunlar1 sosyal bir
O0grenme ortaminda tartigmalart saglanmistir. Arastirma
verisi toplu smif tartigmalarin video kayitlari, Geometer’s
Sketchpad programiyla yaptiklari etkinliklerin bilgisayar
ortamindaki kayitlar1 ve doldurduklar1 etkinlik kagitlar
kullanilarak toplanmistir. Veri toplama siirecinde 6ncelikle
OMOA tasarlanan etkinliklerle Geometer’s Sketchpad
programini kullanarak ugrasmistir. Katilimeilar programda
elemanlar1 insa etmis, ozelliklerini aragtirmis ve geometrik
ispatlar olusturmustur. OMOA etkinlik kagitlari1 bireysel
doldurduktan sonra olusturduklari geometrik insalari,
ispatlari, siire¢ ve sonuglarla ilgili agiklamalarini toplu sinif
tartigmasina katilarak tartisnustir. OMOA tartisma siirecinde
etkinliklerde yer alan gorevleri yerine getirmisler ve bu
siiregte sorgulamalarini tartigmayla gerceklestirmislerdir.
Tartismaya katimin smif igerisindeki normlardan biri
olmas1 ve OMOA’nimn tartigmalara katilmalar1 hususunda
desteklenmelerinden dolayr kavramalari bu sekilde
gozlemlenmistir. Ayrica, OMOA nin etkinliklerle ilgilenme
siirecleri de kavramalarinin degerlendirilmesi agisindan goéz
ontinde bulundurulmustur. Bu agidan etkinlik kagitlarindaki
problemlere  verilen cevaplarin tartisma  siirecinde
diizeltilmesi ve tartigmada sorgulamanin sonlanmasi
calismada ilgili kavramin Ogrenilmesi olarak kabul
edilmistir. Toplu smif tartigmalari tamamlandiktan sonra
video kayitlar1 dokiiman haline getirilmistir.

2.5.  Verilerin Analizi

Calismada nitel veri analizi tekniklerinden betimsel analiz
kullanilmigtir. Smart’in (1998) geometrik sekillerin insa
edilmesi adimlart  ¢aligmanin  kategorileri  olarak
kullanilmistir. Bu adimlar ¢aligmanin kategorileri olarak
kullanildigindan ¢alismada kullanilan analiz teknigi betimsel
analizdir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu dért adim Smart’in
(1998) calismasinda agiklandigi sekilde kullanilmustir. Tlk
adim analiz basamagidir. Ogrenen ¢izimde istenenlerin
saglandigin1 varsayarak c¢izimi belirtildigi sekilde yapar.
Ayrica, problemde agiklanan bilgiler ve belirtilmeyen ama
gerekli bilgiler arasinda iliskilendirme yapar. ikinci adim,
insa etme basamagidir. Ogrenen istenilen sekli belirtilen
bilgilere dayanarak insa eder. Ugiincii adim, ispat
basamagidir. Burada, d6grenen geometrik sekli insa ettikten
sonra meydana getirdigi ¢izimin problemde istenilen ¢izim
oldugunu ispatlar. Son adim, tartigma basamagidir. Ogrenen
problem ¢oziimiiyle ilgili ¢esitli ¢ozlimler, insa siiregleri ve
ispatlar tartisilir. Diger bir ifadeyle, ek olarak olusan ispat ve
dogrulamalar ve ek agiklamalar bu adimda incelenmis ve
kodlanmistir. Bu adimda, ayrica alternatif dogrulamalar ve
matematiksel fikirlerin ispatlar1 kodlanir ve basamaklara
yerlestirilir. Bu adimlara iligkin sunulan &rnek ve direk
almtilar metin icerisinde biiyiik harfle ve kdseli parantez
kullanilarak  belirtilmistir. Calismada bu kategoriler
kullanilarak elde edilen verilen iki temel baslik altinda
toplandig1 goriilmiistiir. Bu iki temel baglik calismanin
temalar1 olarak belirlenmistir. Tartigilan matematiksel
kavramlar temel ve yardimci elemanlar olmak {izere iki
temel tema altinda incelenmistir. Sonrasinda, OMOA
iggenlerin, dortgenlerin ve gemberin temel ve yardimci
elemanlarin1  irdelemislerdir. OMOA’nin  Geometer’s
Sketchpad (GSP) kullanarak yaptiklar1 geometrik ingalar ve
tartistiklar1 fikirler bu kodlar ve temalar kullanilarak analiz
edilmis ve boylelikle onlarin konu alan bilgilerindeki gelisim
arastirilmistir.

Arastirmanin gegerlik ve gilivenirligini saglamak amaciyla
veri ve aragtirmaci c¢esitlemesi yontemleri kullanilmistir.
Veri, etkinlik kdgidi ve video kayitlar1 cesitli araglar
kullanilarak toplanmistir (Creswell, 2009; Creswell, 2012).
Ayrica, alaninda uzman iki kisi tarafindan bagimsiz bir
sekilde kodlanmigtir. Uzmanlar kodlama listelerini bir araya
gelerek tartigmuslar ve fikir birligi saglamaya ¢aligmislardir.
Kodlayicilar arasindaki uyum %90 olarak belirlenmistir.
Ayrica, katilimer goriisii strateji kullanilmustir. Nitel veri
analiz siirecinde elde edilen bulgular ve analize iliskin
yapilan ¢ikarimlar katilimcilarla tartigilarak incelenmistir.
Bu katilimcilarla miilakat yapilarak veri analizi ile ilgili
yapilan ¢ikarimlarin dogrulugu ile ilgili gorisleri alinmistir
(Creswell, 2009; Creswell, 2012).

3. Bulgular

Tartisma siireci iki kisimdan olusmaktadir. ilk kisimda
geometrik sekillerin temel elemanlar1 olan ag1 ve kenar
olmak iizere iki eleman iizerinde durulmustur. Diger kisimda
sekillerin yardimci elemanlar1 olan kenarortay, agiortay, orta
dikme, yiikseklik, simetri ekseni ve kosegen gibi elemanlar
tartigilmagtir.



Uygun, T. / Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2019 7(1) 59-69 62

3.1. Geometrik Sekillerin Temel Elemanlari

OMOA geometrik sekillerin olusturulmasi ve tanimlanmasi
hakkinda tartismiglardir. Bu siirecler de bu sekillerin
olugsmasi icin gerekli olan elemanlar olan kenar ve ac1
hakkinda konusulmustur. Uggen ve dortgenlerin ag1 ve
kenarlarin1 ve gemberlerin de merkez noktasi, yay ve cap
elemanlart {izerinde durulmustur. Temel elemanlarin
olusumu ve rolleri hakkinda goyle tartigilmistir:

Arastirmaci: Kareyi nasil inga edebiliriz?

Os: Bir sekli olusturmak igin kenarlar ve acilar kullanilan en
temel elemanlardir.

Arastirmaci: Kareyi olusturmada nasil kullaniyoruz peki?

Os: Aym1 uzunlukta olan dért dogru pargasi yani kenarlar.
Birbirlerinin u¢ noktalarinda birbirleriyle dik kesigirler
yani 900°lik acilar vardir. [ANALIZ]

Arastirmaci: Peki bu kenarlari ve agilart nasil birlestiriyoruz?

Os: Oncelikle bir dogru pargasi ¢izeriz. Bu dogru pargasinin
kirig oldugu bir ¢gember ¢izeriz. Daha sonra bu kirigin bir
noktasindan ¢ember iizerindeki herhangi noktaya bir
dogru pargasi ¢izilir. Daha sonra bu dogru pargasi kiris
uzunlugu kadar uzatilir. 900’lik bir a¢1 ve kenar
uzunluklari esit iki dogru pargast olusturulmus olur. Bu
islemler bu dik kenarlarin ikisi i¢in de tekrarlandiginda
bir kare olusturulmus olur. (Sekil 1) [INSA ETME]

Arastirmaci: Bu aginin dik oldugunu nerden biliyoruz?

Os: Cap1 goren aginin Slgiisii 900°dir boylelikle dik kesisen
iki kenar olusturulur. [ISPAT]

Sekil 1. Kirislerden Kare Insa Etme

1

Os: Birbirine teget ve yarigap uzunluklari esit olan cemberler
¢izip bu ¢emberlerin merkez noktalar1 birlestirilerek bir
kare olusturabiliriz. Bu kenarlarin her biri bir ¢cembere
tegettir [TARTISMA, ALTERNATIF INSA ETME]. Teget
dogrulara merkezden g¢izilen dogrular birbirine diktir.
Boylelikle, kare olusturulabilir. (Sekil 2) [TARTISMA,
ALTERNATIF ISPAT]

Sekil 2. Teget Dogru Parcalariyla Kare Insa Etme

|

|

Toplu sinif tartismasi siirecinde OMOA 6ncelikle kendi
¢oziim yollarim1 diigiinmiisler sonrasinda digerlerinin
coziimlerini  incelemislerdir. OMOA  toplu  smf
tartismasinda analiz kisminda ag1 ve kenar gibi dortgenlerin
ana unsurlarinin bir kare insa etmedeki rollerine odaklanarak
aciklamis ve incelemiglerdir. Bu agiklama yukarida
belirtildigi gibi Og tarafindan belirtilmistir. Tartismada, iki
farkli geometrik insaat stratejisi kullamlmistir. Oncelikle,
yukaridaki tartisma sirasinda Os: “Bir kirisin geometrik insa
stirecinden yararlanarak bir insa yolu olusturdu ve bu
geometrik insa siirecini, bir ¢emberin kirigi ve ¢ap1 goren
cevre agmun Olglisii acis1 ile ilgili bilgiler kullanarak
kanitladi.” Boylece tartigmanin ispat kismi olusturulmustur.
Ayrica, analiz siirecinin tartisma kisminda Og: “Alternatif
insa ve ispat stratejileri sunarak agi ve kenar gibi temel
elemanlarin rollerini alternatif bir insa yolu ve kanit sagladi.”
Béylece, tartigma siireciyle OMOA alternatif ¢oziim ve ispat
yollar1 olusturarak temel elemanlarin karenin olusumundaki
rolinii ayrintili bir sekilde incelemis ve Ogrenmislerdir.
Tartisma kismu alternatif inga ve alternatif ispat stratejileri
sundugu i¢in OMOA nin konuyu analiz edip anlamalarini
saglamigtir. Ayrica, OMOA dinamik geometri yazilimi olan
GSP kullanarak farkli insa etme ve ispat yollarini kullanarak
incelemisler ve konuyu anlayabilmiglerdir. GSP onlarin insa
stireclerini  kolaylastirarak temel elemanlarin rollerini
kolaylikla analiz etmelerini saglamistir.

3.2.  Geometrik Sekillerin Yardimci Elemanlari

Geometrik  sekillerin  yardimecr  elemanlart ile ilgili
OMOA’nin ¢alismalar {i¢ kistmda raporlastirilmistir. flk
kisimda, {ggenlerin yardimci elemanlar1 tartigilmastir:
kenarortay, agiortay, orta dikme ve ylikseklik. Sonrasinda,
OMOA dértgenlerin yardime: elemanlarini incelemislerdir;
kosegen ve simetri ekseni. Ardindan, bu kissm OMOA nin
¢emberin yardimet elemanlarim tartigmalartyla
sonlandirilmistir:  kiris, kesen ve yay. OMOA her bir
yardimer elemanin tanimi ve GSP  yardimiyla insa
edilmesine odaklanmistir. GSP  yardimiyla yardimei
elemanlar insa edip tartismis ve boylece alternatif inga etme
stratejileri ve ispatlar iiretmislerdir. Ayrica, OMOA’ nin
yardimc1 elemanlariyla ilgili kavramsal anlamalar1 ve alan
bilgilerini  gelistirmeleri  saglanmistir.  Katilimcilarin
yardimci elemanlar ile ilgili ¢aligma ve 6grenme siirecleri
asagidaki acgiklamalarla yardimcit elemanlardan olan
yiikseklik ve diklik merkezi kullanilarak érneklendirilmistir.
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Diger yardimcr elemanlar ile ilgili 6grenme ve inceleme
sirecleri  benzer  sekilde her bir kisim igin
gerceklestirilmistir.

OMOA toplu simif tartigmalarmin ilk asamasinda iiggenlerin
yardimci elemanlari olan kenarortay, agiortay, orta dikme ve
yiiksekligi sirastyla tartismislardir. OMOA oncelikle bu
yardimcilarin inga edilmesine odaklanmislar ve sonrasinda
bunlarin 6zelliklerine odaklanmislardir. Tartigmalar li¢genin
biitin  yardimc1  elemanlar1 i¢in  bu  dogrultuda
gerceklesmistir. Ornegin, yiikseklikle ilgili tartismalarin
oldugu kisimda yiiksekligin insast ve yiikseklikle ilgili
ozellikler incelenip tartistlmistir. Katilimeilar siniflarinda
GSP kullanarak tiggenlerin yiiksekliklerinin insa edilmesine
odaklanmiglardir. Bu konuda ilk once tiggenlerin insasi
tartigtlmuistir. Ogrenciler genellikle ilk ¢izimlerde dar agili
iicgenlerle ilgilenmisler ve cizimlerini onun {izerinde
gerceklestirmiglerdir. Sonrasinda, arastirmacinin sorusuyla
yiiksekligin ingasi ile ilgili tartigma siireci asagidaki gibi
baglatilmistir:

Og:... Yikseklik, tiggenin kosesinden karsidaki kenari dik
kesecek sekilde cizilen dogru pargasidir [ANALIZ]...
Uggenin A kdsesinin merkez oldugu bir cember ¢izeriz.
Bu ¢ember liggenin BC kenarini iki noktada kesmektedir.
Bu noktalart D ve E olarak isimlendirelim. D ve E
noktalarinin orta noktasimi bulalim. D ve E merkezli
yarigaplari esit uzunlukta olan iki cember ¢izeriz. Bu iki
cember birbirini iki noktada keser. Bu noktalar1 dogru
parcast kullanarak birlestirdigimizde bu dogru parcasinin
DE’yi kestigi nokta DE’nin orta noktasidir. Bu noktay1
iicgenin A kosesiyle birlestirdigimizde A kdsesine ait
yiiksekligi insa etmis oluruz...(Sekil 3) [INSA ETME]

O¢’un yaptign agiklamada, yiiksekligin insa siirecinde
yiiksekligin tanimindan faydalanilmigtir. Bdylelikle
yiikseklik analiz edilerek insa siirecinin  nasil
gerceklestirilecegi hakkinda akil yiiriitilmistiir. Diger
bir ifadeyle, yiiksekligin gOriintisii ve tanimi
diigiiniilerek insasma odaklanilmistir. Sonrasinda bir
dogru  parcasinin  orta noktasim1  insa  etme
basamaklarindan faydalanarak iiggenin A kdsesine ait
yiiksekligi Sekil 3’teki gibi  olusturulmustur. Bu
aciklamayla yiiksekligin insa etme siireci agiklanmustir.
Sonrasinda aragtirmaci tartismayi bu insa etme siirecinin
matematiksel olarak ispatlanmasi  dogrultusunda
yonlendirmistir. Bu amagla O1; Sekil 3’de gdsterilen bu
ingsa etme siirecinin ispati olarak sOyle aciklama
yapmuistir:

Our: DE yay1 iiggenin BC kenarin1 D ve E noktalarinda
kesmektedir ve DE dogru pargasini olusturmaktadir.
Boylelikle, DE dogru pargast A merkezli gemberin kirigi
haline gelir. Merkezden kirise indirilen dikmeler kirisi
esit iki pacaya ayirir. Bu yiizden, AF dogru pargas1 BC
kenarina ait yiiksekliktir [/SPAT].

Sekil 3. O9°un Yiikseklik insa Etme Stratejisi

Boylelikle, Sekil 3’de gosterilen insa etme siirecinin ispati
dogru bir sekilde aciklanmustir. Arastirmaci, OMOA’na
yiiksekligin baska bir strateji kullanilarak ingsa edilip
edilmeyecegini sorarak toplu smif tartigmasini devam
ettirmistir. O12 bu dogrultuda iiggenin yiiksekliginin insasi
icin farkli bir strateji sunmustur ve sdyle agiklamisgtir:

O ... GHI tiggeninde 6nce HI kenarinin orta noktasini
buluruz. HI kenarinin orta noktasinin merkez oldugu ve
HI kenar uzunlugunun yaris1 kadar uzunlukta yarigapi
olan bir ¢ember cizeriz. Bu ¢ember ii¢geni iki noktada
keser. Bu kesisim noktalar1 farkli iki kenardadir. I
noktasint bu ¢emberin GH kenarin1 kestigi noktayla
birlestirirsek I kdsesine ait yliksekligi inga etmis oluruz...
[TARTISMA, ALTERNATIF INSA ETME]

O1, bir iiggenin yiiksekligi icin Sekil 4’te belirtilen stratejiyi
sunarak tarfisma Kategorisi igin alternatif insa etme
stireci saglamustir. Diger stratejiden farkli olarak bu
yolla, orta nokta belirlenip ¢emberin merkez noktasi
olarak kullanmilmustir. Bu alternatif insa etme stratejisinin
ispat1 O1y tarafindan soyle ifade edilmistir “olusturulan
HIJ dik tiggeninde dik a¢1 HI’nin orta noktasini merkez
alan ¢emberin ¢apini goérmektedir. Cap1 goren aginin
dlgiisiiniin 90° oldugu bilgisinden yola ¢ikarak 1J dogru
pargasinin GH kenarin1 dik keser”. Burada tartisma
kategorisi i¢in alternatif ispat sunulmustur.

Sekil 4. Alternatif Yiikseklik Insa Etme Stratejisi

Burada, dar agili bir tiggenin yiiksekliginin insa edilmesi ile
ilgili tartisma ve inceleme siireci sonlandirilmistir. OMOA
iicgenin yardimci elemanlarindan biri olan yiiksekligin
olusmasi ve Ozellikleri lizerine odaklanmislardir. Tartisma
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siirecinde bir liggenin GSP kullanilarak iki farkli yolla insa
edilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu yollar Sekil 3 ve Sekil 4’te
gosterildigi  sekilde gergeklesmistir. Bu  stratejilerin
matematiksel ispati dogru bir sekildle OMOA tarafindan
aciklanmistir. Smart'm (1998) geometrik inga adimlarina
gore, bir iicgen yliksekliginin yapimi hakkindaki tartismanin
yapist Sekil 5'teki gibi dzetlenebilir.

Sekil 5. Yiikseklikle Tlgili Toplu Tartisma Siirecinin Smart’in
(1998) Adimlarina Goére Analizi

Analiz
Oo: ... Yiikseklik, iiggenin kosesinden karsidaki kenar dik
kesecek sekilde ¢izilen dogru pargasidir...
_
Insa Etme
Oo: ... Uggenin A kosesinin merkez oldugu bir cember ¢izeriz.
Bu ¢ember iiggenin BC kenarmi iki noktada kesmektedir.
Bu noktalar1 D ve E olarak isimlendirelim. D ve E
noktalarinin orta noktasini bulalim...
.l
Ispat
O11: DE yay1 iiggenin BC kenarimi D ve E noktalarinda
kesmektedir ve DE dogru pargasini olusturmaktadir.
Boylelikle, DE dogru parcast A merkezli ¢emberin kirisi
haline gelir. Merkezden kirise indirilen dikmeler kirisi esit
iki pagaya ayirir. ..

!
Tartigma

Alternatif Insa Etme Alternatif Ispat
O12: ... GHI iicgeninde 6nce  O2: olusturulan HIJ dik
HI kenarinin orta tiggeninde dik a¢i HI’nin
noktasint  buluruz. HI orta noktasint merkez alan
kenarinin orta noktasmin ¢emberin capint
merkez oldugu... gormektedir. Cap1 goren
aginin dlgiisiiniin 90°. ..

Diger bir ifadeyle katilimcilar bir liggenin yiiksekliginin yer
aldigr bolgenin tiggen ¢esitlerine gore farklilastigini
tartisnuslar ve analiz etmislerdir. OMOA dar agili ve genis
acil1 tiggenlerin yiiksekliklerinin yer aldig1 bolgenin degisip
degismedigini tartismislardir. Tartigmanin bu siirecinde
OMOA genellikle dar ag1li liggenler iizerinde calismislardir.
Arastirmaci katilimcilarin yiikseklikle ilgili bilgilerini daha
iyi anlamak amaciyla OMOA’ni1 diger {icgen gesitleri igin de
yiikseklik insa etmeleri hususunda yonlendirmistir. Daha
sonra katilimcilarin ¢alismalari sirasinda bazilarinin dik agili
icgenin yiiksekliklerini biraz zorlanarak ¢izdikleri
goriilmiistir. Burada, O, dik acili bir {iggenin
yiiksekliklerinden iki tanesinin dik kenarlar oldugunu ve
digerinin de dik koseden ¢ikip hipoteniisii dik kestigini
belirtmis ve analiz etmistir. O, dik iiggende yiiksekligin
konumunu dogru analiz etmis ve gerekli agiklamay1
yapmustir. Ayrica aragtirmact OMOA nin bazilarinin genis
acilt {ggenlerin yilksekligini ingsa edemedigini ve bir
kismimin da yanlis insa etme islemleri gergeklestirdigini
gormiistiir. Tartigma genis acili bir iiggende dar acilarin
oldugu koselerden cizilen yiiksekliklerin iggenin diizlemde
ayirdigt  bolgelerden  hangisinde  oldugu  yOniinde
gerceklesmistir. OMOA tartisma sirasinda bu dar agilardan
indirilen yiiksekliklerin {iggenin dig bolgesinde yer aldigini
anlamis ve agiklamiglardir. Fakat katilimcilardan bazilariin
genis acili Uggenlerin yiiksekliklerini yanhis ¢izdigi
goriilmiistiir (bkz. Sekil 6). O3, genis acili bir {iggenin
yiiksekliklerinin yanliglikla asagidaki sekilde olustugundan
bahsetmistir:

Oas: Genis acil1 bir tiggenin yiikseklikleri dis bolgededir
ve yiikseklikler karsi kenar1 dik kestiginden bizim dik bir
actya ihtiyacimz var (Sekil 6). [ANALIZ)

Sekil 6. 023’iin Genis A¢il1 Uggenler I¢in Yanlis Yiikseklik Cizimi

Sonrasinda arastirmaci Oz3’iin agiklamasimin ve ¢iziminin
yanlis kisimlarmin fark edilmesi ve diizeltilmesi igin
tartigmayi su sekilde yonlendirmistir:

Aragtirmaci: Og’iin agiklamasi ve ¢izimi hakkinda ne
distiniiyorsunuz?

O: Bunlar bu genis agili iiggenin yiiksekligi olamaz.
Yiiksekligin tanimina dayanarak, herhangi bir iicgende
yiiksekligi ancak bir koseden baglatarak bu kdsenin
karsisindaki kenar1 veya uzantisin1 dik kesecek sekilde
olusturulan dogru pargasiyla olusturabiliriz... [ANALIZ]

Tartismanin bu boliimiinde, Oz, Oz'iin agiklamasi ve
¢iziminde bazi diizeltmeler yaparak genis agili tiggenlerin
yiiksekliklerinin ¢izimi i¢in dogru aciklamayi saglamistir.
Boylelikle tartigmanin analiz kismi i¢in yeterli ve dogru bir
aciklama yapilmistir. Genis a¢ili liggenlerin yiiksekligi ile
ilgili OMOA yiiksekligin tamimiyla ve ozellikleri ile
bilgilerini analiz etmisler ve sonrasinda insa etme siirecine
gegmislerdir. Oi3 genis agili iiggenlerin yiiksekliginin
ingasin1 GSP kullanarak su sekilde gerceklestirmistir:

O A kosesine ait yiiksekligi insa etmek i¢in dncelikle
BC kenarinin uzantisi ¢izilir. A noktasin1 merkez alan bir
¢ember ¢izilir. Bu gember ¢izdigimiz kenarin uzantisini
iki noktada keser. Bu iki noktanin arasinda kalan dogru
pargasinin orta noktasin1i orta dikme insa etme
basamaklarini takip ederek buluruz. Sonrasinda A
kosesinden ¢izilen bir dogru pargasiyla bu orta noktasiyla
birlestirdigimizde A kosesinden BC kenarina indirilen
yiiksekligi insa etmis oluruz... (bkz. Sekil 7). [INS4
ETME]
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Sekil 7. Genis Acili Uggenin Yiiksekliklerinin Cizimi

A

O13 genis agili liggenlerin yiiksekliklerinin insa etme siirecini
dogru bir sekilde agiklamis ve etkin bir ¢izim sunmustur.
Ayrica, bu kissmda GSP yardimiyla insa siirecini ¢izim
hatalarindan uzak bir sekilde yapilmistir. Ayrica, GSP
yardimiyla  tiggenin  koseleri  hareket ettirilerek
yiiksekliklerin konumlanmasinin degisimi analiz edilmis ve
genis agili liggenlerin yiiksekliklerinin ingasi incelenmistir.
Ayrica, genis agili iiggenlerin yiiksekliklerinin 6zellikleri
GSP yardimiyla ayrintili bir sekilde incelenmistir. Boylelikle
¢alismanin analizinde insa etme basamagi dogru bir sekilde
saglanmistir. OMOA bu siireci incelemisler ve anlamislardir.
Sonrasinda arastirmaci insa etme igin matematiksel bir
aciklamanin olusturulmasi i¢in tartigmay1 inga etme siirecine
OMOA’nin ispat saglamasi amactyla ydnlendirmistir. Bu
kisim igin ispat su sekilde agiklanmustir:

Os: ... Yiikseklik olusumunda bir dik a¢1 olusmus olur. Bu
nedenle, genis acili iiggende dar agidan indirilen dikme
ile aslinda bir dik agil1 {iggen olusturmus oluruz. Indirilen
dikmenin kosesi genis agiy1 olusturan dogru pargalarinin
uzantisinda olmalidir ¢ilinkili elimizde bir genis ag1 var.
Bu nedenle, dik acilar olusturmak icin yiikseklikler dis
bolge iizerindedir ve 90° + a = B olarak gosterebiliriz...
(bkz. Sekil 8). [ISPAT]

Sekil 8. Yiiksekliklerin ingasinin ispatt

OMOA genis acili iiggenlerin dar agilarinin oldugu
koselerden indirilen yiiksekliklerin insasinin ispatinda
iicgenin iki i¢ agisinin Sl¢iisiiniin toplaminin ii¢iincii aginin
dis agisinin Slgiisiine esit oldugu 6zelliginden faydalanarak
ispatlamislardir. Boylelikle bu tartisma ve insa etme siireci
icin dogru ve gerekli ispat saglanmistir. Bu tartismada O3 ve
Oz aciklamalariyla tartismanin analiz kismini yiiksekligin
tanimi ve agilardan faydalanarak agiklamiglardir. Sonrasinda
O13 dogru insa etme basamaklarmi sunmus ve GSP’in
ozelliklerini kullanarak koselerin konumunu tiggenin kenar
ve agilarini  hareket ettirerek genis acilt {iggenlerin
yiiksekliklerini incelemis ve ilgili 6zellikleri anlamislardir.
Son olarak tartigmanin ispat basamagi tiggenlerin agilarina
ait 6zelliklerinden biriyle agiklanmigtir. Tartigmada sadece
bir strateji belirlenebilmistir. Bu yiizden, alternatif insa etme
ve alternatif ispat agiklamalari olmamuistir. Tartismanin
iicgenlerin yiikseklikleri ile ilgili agiklamalar OMOA’nin
anlamalartyla sonlanmuistir. Calismada tiiggenlerin diger
yardimc1 elemanlari olan kenarortay, aciortay ve orta dikme
icin benzer tartisma ortamlart olusmustur. OMOA bu
elemanlarin insa siirecini ve ispatlanmasini tiggen gesitleri
i¢in benzer adimlari takip ederek yapmislardir. Bu nedenle,
diger elemanlarla ilgili de benzer tartigma ortamlari
gbzlemlenmistir.

Geometrik sekillerin yardimci elemanlariyla ilgili yapilan
tartigmalarin  ikinci kismunda  dortgenlerin  yardimct
elemanlar1 olan kdsegen ve simetri ekseni ile ilgili olarak
yapilmistir. Dortgen ¢esitlerinde kdsegenlerin ¢izimi kolay
bir sekilde gerceklesmis ve OMOA mn kosegenlerle ilgili
bilgilerinin yeterli oldugu gériilmiistiir. Ayrica, OMOA nin
dortgen cesitlerinde simetri eksenleriyle ile ilgili bilgilerinin
eksik oldugu gorilmiistiir. Fakat bu siireci GSP’in
komutlarinin kolaylastirdigt ve OMOA nin bu kismu etkin
bir sekilde anlayarak gergeklestirdigi goriilmiistiir. Diger bir
ifadeyle, OMOA, GSP kullanarak dortgenlerin kiris ve
simetri eksenleri ile ilgili anlamalarini etkili bir sekilde
gergeklestirmislerdir. Boylelikle bu konuyla ilgili etkin
bilgiyi elde etmislerdir.

Tartigmanin son kismi ¢emberlerin yardimei elemanlart ile
ilgili gerceklestirilmistir. Cemberin yardimct
elemanlarindan kiris, kesen ve yay ile ilgili tartigmalar
olmustur. OMOA kesen ile ilgili tartiymalarinda teget
gizerken zorlanmiglardir. Bu yiizden arastirmaci tartigsmanin
teget ile ilgili olan kismina odaklanmistir. Bu tartisma
aragtirmacinin teget ile ilgili sorulariyla baslamistir ve su
sekilde gergeklesmistir:

Aragtirmaci: Herhangi bir ¢embere {izerindeki herhangi bir
noktadan nasil teget ¢izebiliriz?

Os: Teget herhangi bir cemberi yalniz bir noktada kesen
dogru parcasidir. [ANALIZ]

Aragtirmaci: Peki tegeti nasil inga edecegiz?

Os: ...bu noktay1 gemberin merkeziyle bir dogru parcasiyla
birlestirdigimizde bu dogru pargasi ve teget dik
kesigirler... [ANALIZ]

Ous: buradan hareketle bizim 90%lik bir agiya
ihtiyacimiz var. Bunun i¢in 6ncelikle tegetin gecegi P
noktasindan baglayarak ¢emberin ¢apini ¢izerim.
Cemberin i¢inde herhangi bir A noktas1 belirlerim ve A
noktast merkez olan |AP]| yaricapl bir ¢cember ¢izerim.
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Bu yeni ¢ember ilk ¢emberi iki noktada keser biri P
noktasidir. Digeri de B olsun. B’den gegecek sekilde A
merkezli ¢emberin capimi ¢izdigimde capmn bitis
noktasint C olarak isimlendiririm. C ve P noktalarin1 bir
dogru parcastyla birlestirdigimde ilk c¢emberin P
noktasindaki tegetini cizmis olurum. (bkz. Sekil 9) [/NSA4
ETME]

Sekil 9. O15’e Gore Bir Cembere Teget Inga Etme

i

Arastirmaci: Niye PC dogrusu tegettir gembere?

O ...¢linkii PBC tiggeni dik a¢ili bir tg¢gendir. P
kosesindeki ac1 dik bir agidir ve bu agmin bir kolu O
merkezli ¢emberin ¢apidir. Cap1 gére cevre aci 90°
oldugundan PC aradigimiz teget dogrusudur [ISPAT]

Tartismanin bu asamasinda Os ve Q15 cembere iizerindeki bir
noktadan teget insasi i¢in tegetin tanimini, konumunu ve
goriiniimiinii  analiz  etmistir. ~ Sonrasinda,  O1s’in
aciklamasina gore gerceklestirilen ve Sekil 9°da gosterilen
insa etme siirecinin ispat1 O1o tarafindan dogru bir sekilde
aciklanmistir. Arastirmaci, OMOA ’na ¢emberde iizerindeki
bir noktadan teget insa etme siirecinde baska bir strateji
kullanilarak insa edilip edilmeyecegini sorarak toplu sinif
tartigmasini  devam ettirmisti. OMOA GSP  yardimiyla
tegeti kolaylikla analiz etmis ve inga edebilmislerdir. Ayrica,
GSP’in hareket ettirme 6zelligi OMOA ’nin bu siireci analiz
etmelerini kolaylastirmis ve yeni bir inga etme stratejisi
sunmalarin1  saglamistir. Oz bu dogrultuda ¢embere
iizerindeki bir noktadan teget insasit icin farkli bir strateji
sunmustur ve soyle aciklamistir:

O2: Oncelikle P noktasini merkez alan ve gap1 |ABI
uzunlugu olan bir ¢ember ¢izerim. Buradan A ve B
noktalarin1 merkez alan yarigaplari esit uzunlukta olan iki
cember daha ¢izerim. Bu iki c¢emberin kesisim
noktalarin1 birlestirdigimde O merkezli ¢cemberin P
noktasindan gecen tegetini inga etmis olurum. (bkz. Sekil
10) [TARTISMA, ALTERNATIF INSA ETME)

Arastirmact: Peki bu dogrunun ¢gembere teget olduguna emin
miyiz?

Our: Eminiz ¢iinkii en son ¢izilin iki ¢cemberin kesisim
noktalarini A ve B noktalariyla birlestirirsek bir deltoid
olusturmus oluruz. Teget dogrumuz bu deltoidin
kosegenidir. Ayrica, diger kosegende O merkezli
¢emberin ¢apmin uzantisidir. Deltoidde kdsegenler

birbirlerini dik keserler. [TARTISMA, ALTERNATIF
INSA ISPAT)

Sekil 10. 020’e gore bir cembere teget insa etme

Arastirma  kodlamalarinin  tartisma  kisminda  GSP
kullanilarak alternatif insa etme ve alternatif ispat
olusturulmustur. GSP  kullanarak OMOA ¢emberler
kullanarak bir deltoid olusturmuslardir. Cemberin ¢apinin
uzantisinin ve tegetin bu deltoidin kdsegenleri olacak sekilde
inga etme siireci gergeklesmistir. Deltoidin kdsegenlerinin
birbirlerini dik kesmeleri 6zelliginden faydalanarak OMOA
tartisgmanin bu kismi igin alternatif ispat sunmuslardir.
Burada OMOA cembere iizerindeki bir noktadan teget insa
etme ile ilgili tartismalarini sonlandirmislardir. Ayrica,
OMOA cemberlerle ilgili diger yardimei elemanlarin insa
edilmelerini ve 6zelliklerini GSP kullanarak analiz etmis ve
tartismislardir. Tartisma siirecinde OMOA bu elemanlarla
ilgili bilgi edinme siireglerinde  Smart’in  (1998)
basamaklariyla ilgili veriler sunmuslardir.

4. Tartisma ve Sonug

OMOA’nmm etkinlik kagitlarindaki problemlere verilen
cevaplarin tartisma siirecinde diizeltilmesi ve tartismada
sorgulamanin  sonlanmast ¢alismada ilgili kavramimn
Ogrenilmesi olarak kabul edilmistir. Bu agidan tartisma
siirecinde tartisilan konularda OMOA ’nin kavrayislarindaki
hatalar ve eksikler bulgularda gosterildigi gibi tartisilmis ve
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Bu siirecte OMOA’nm
sorgulamalarinin bitmesi konunun katilimcilar tarafindan
kavrandigim1  géstermistir.  Bu  agidan, OMOA’nm
kavramlarla ilgili eksik anlamalar1 ve hatalariyla baslayan ve
sorgulamanin sonlanmasi ve d6grenmenin gerceklesmesiyle
biten tartigma siireglerin analiz sonuglarina odaklanilmstir.
Bu calismada, bulgular incelendiginde OMOA geometrik
sekillerin elemanlarin1 inceleyerek konuyla ilgili alan
bilgilerini gelistirdikleri ifade edilebilir. Oncelikle, OMOA
geometrik sekillerin temel elemanlarini incelemislerdir. Bu
yiizden GSP ile bu sekillerin a¢1 ve kenarlarinin olusumunu
da incelemeleri gerekmistir. A¢t ve kenarlarmm olusumu
iicgen ve dortgenlerde arastirilmistir. Ayrica, ¢emberde
temel elemanlardan merkez noktasi, ¢ap ve yay
elemanlarmin  GSP yardimiyla insa edilmesi iizerinde
durulmustur. OMOA, GSP’in &zellikleri ve kolayliklarindan
faydalanarak sekilleri ve elemanlar1 hareket -ettirerek
ozelliklerini ayrmtili bir sekilde incelemislerdir. Ayrica,
GSP kullanarak yanlis anlamlar1 ve bilgilerini de
diizeltebilmislerdir. OMOA bu elemanlarin tanimlarini, insa
edilmelerini, ispatlarini, konumlanmalarim ve 6zelliklerini
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teknoloji yardimiyla etkili bir sekilde inceleyerek bunlarla
ilgili bilgilerini  gelistirmislerdir. Ornegin, caligmada
OMOA’ndan  bazilarmin  genis  acith  iicgenlerde
yiiksekliklerin ve diklik merkezinin konumunun bulanmasi
ile ilgili eksik veya yanlis bilgiye sahip oldugu goériilmiistiir.
Bu OMOA, GSP yardimiyla iicgen cesitlerine gore {iggenin
kenarlarina ait yiiksekliklerin ve diklik merkezinin
konumlarindaki degisimi hareket ettirerek etkili bir sekilde
incelemis ve tartisma siirecinde sorgulamiglardir. Boylelikle,
bu OMOA’mn iiggenlerde vyiikseklik ile ilgili kavram
bilgilerini dogru bir sekilde gelistirebildigi gozlemlenmistir.
Caligmada goriildiigii gibi OMOA nin geometrik sekillerin
elemanlart ile  kavram  bilgilerinin  arastirilmasi
gerekmektedir. Bu gereklilige odaklanan literatiirde yapilan
calismalar incelendiginde geometrik sekillerin temel
elemanlar1 6zellikle sekillerin tanimlari, kavram imajlart ve
smiflandirilmas1  ile ilgili yapilan ¢alismalara da
rastlanmaktadir (Clements vd., 1999; Tsamir, Tirosh ve
Levenson, 2008; Tsamir, Tirosh, Levenson, Barkai ve
Tabach, 2014; Ward, 2004). Bu siireglerde temel elemanlarin
rolii biiyiiktiir. Bu agidan OMOA ’nin temel elemanlarla ilgili
alan bilgilerinin gelistirilmesi amaglanmig ve burada da
adaylara bu konuda yardim edilmistir. Katilimcilar tartisma
ve teknolojinin de yardimiyla temel elemanlart etkili bir
sekilde anlayabilmis ve ¢esitli geometrik sekillerdeki 6nem
ve rollerini kavrayabilmislerdir. Teknoloji de bu siireci
kolaylastirmis ve bazi komutlarin da yardimiyla gesitli
olasiliklar1 ve cesitli geometrik sekillerdeki durumlarini
karsilagtirarak daha kolay bir sekilde kavrayabilmislerdir.

Calismada geometrik sekillerin  temel elemanlarinin
incelenmesinden sonra bu sekillerin yardimcr elemanlari
aragtirllmistir.  Bu kisimda oncelikli olarak {iggenlerin
yardimci elemanlari olan kenarortay, agiortay, orta dikme ve
yiikseklik; sonrasinda dortgenler igin kdsegen ve simetri
ekseni ve en sonunda da ¢ember igin kirig, kesen ve yay
incelenmis ve tartigilmigtir. GSP kullanilarak bu elemanlarin
tanimlari, konumlari, &zellikleri ve insa edilmeleri
incelenmistir. OMOA bunlarla ilgili alan bilgilerini ve
ogrenmelerini  gelistirmislerdir. Yardimer elemanlarin
onemine ve rollerine odaklanilarak OMOA nin anlamalar
saglanmistir. Literatiirde bircok ¢alisma bu bulguyla
paralellik gostererek cesitli yas seviyesindeki bireylerin
yardimc1 elemanlarla ilgili anlamalarini incelemistir
(Alatorre ve Saiz, 2010; Gutierrez ve Jaime, 1999; Kellogg,
2010; Uygun, 2016; Uygun ve Akyiiz, 2017).

Cesitli geometrik sekillerin temel ve yardimci elemanlari,
olusumlari, rolleri ve d6zellikleri teknoloji yardimiyla etkili
bir sekilde incelenmisti. OMOA bu elemanlar1 GSP
yardimiyla daha kolay bir sekilde ve karsilagtirmali olarak
analiz  etmiglerdir.  Ornegin, OMOA yiikseklikleri
olustururken Ttiggenin koselerini hareket ettirerek liggen
cesitlerindeki yiiksekligin, konumunda ve olusumundaki
farklilagmay1r  karsilastirmis  ve analiz  edebilmistir.
Boylelikle, tliggen cesitlerindeki yiiksekligin o6zelliklerini
daha iyi ve etkili bir sekilde kavrayabilmistir. Ayrica,
dortgenlerde de GSP’in hareket ettirme kolayligiyla birkag
dortgen cesidini  karsilastirmali  olarak  kolaylikla
inceleyebilmislerdir. Bu c¢esitlerdeki farklilasmay1r GSP
yardimiyla adim adim izleyebilmislerdir. Boylece,
geometrik sekil farklilagtikca elemanin ve onunla ilgili
ozelligin  nasil  degistigini  etkili  bir  sekilde
kavrayabilmislerdir. Boylelikle bu konuyla ilgili alan

bilgilerini dinamik geometri ortaminda daha etkili bir sekilde
geligtirebilmislerdir. Literatiirdeki bircok c¢alisma da
katilimcilarin  teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda
geometrik sekillerle ilgili Ogrenme ve alan bilgisi
gelisimlerini  destekledigini  belirterek ¢aligmanin  bu
bulgusunu desteklemistir (De Villiers, 2003; Dye, 2001;
Forsythe, 2007; Godwin ve Sutherland, 2004; Hill ve
Hannafin, 2001; Jones, 2000; Laborde 2001).

OMOA’nin geometrik sekillerin elemanlarryla ilgili alan
bilgilerinin gelistirilmesi siirecinde geometrik sekillerin inga
edilmesinden  faydalamlmistir.  Oncelikle — geometrik
sekillerin insa edilmesinde iliskisel anlama saglanmustir.
Omnegin, karenin insa edilmesinde kenar ve ac1 arastirilirken
cember ve yaylardan yararlanilmistir. Khoh (1997) ve Kuzle
(2013) tarafindan yapilan g¢alismalar da bu bulguyu
desteklemektedir. Bu sonugla birlikte geometrik sekillerin
insa edilme siireclerinin iligkisel anlamay1 destekledigi ve
farkli geometrik sekillerin iligkilendirilmesinde etkili oldugu
iddia edilebilir. Ayrica, geometrik sekillerin insa edilmesi
sireglerinde  elemanlarin ~ Ozellikleri, tanimlar1  ve
konumlanmalart adim adim analiz edilmis ve dgrenilmistir.
Bu sayede OMOA bu elemanlarla ilgili alan bilgilerini
gelistirmislerdir. Ek olarak, sinif tartigmalart sayesinde
OMOA birbirlerinin fikirlerini incelemis ve dogru bilgiyi
yapilandirarak &grenmelerini gelistirebilmislerdir. Bunun
yaninda geometrik sekillerin inga edilmesinin alan bilgisinin
gelismesini ve kavramsal-iliskisel dgrenmeyi destekledigi
bulgusu literatiirde yer alan bazi ¢alismalarin bulgusuyla da
paralellik gostermektedir (Chan, 2006; Cherowitzo, 2006;
Napitupulu, 2001). Sonug¢ olarak, ozellikle geometrik
sekillerin tanimlarinin  olusturulmasi ve ilgili kavram
imajlarmin dogru bir sekilde olusturulmasi a¢isindan 6nemli
olan elemanlarla ilgili OMOA’nmn derinlemesine dogru
bilgiye sahip olmasi1 gerekmektedir. Teknoloji ise bu bilgi
edinme siirecini daha etkili ve kolay bir sekilde
gerceklesmesini saglamistir. Bu agidan, OMOA *nin temel ve
yardimct elemanlarla ilgili bilgilerinin  gelistirilmesi
onemlidir ve egitimleri stirecinde bunu
gerceklestirmelidirler. Bu ornekler yardimiyla matematik
Ogretmeni programlarinda geometri dersi tasarimlarinda
veya konu anlatimlarinda geometrik sekillerin elemanlari ile
ilgili durumlarda 6rnek etkinlikler genisletilebilir. Buradaki
durumlar ve tartisma siiregleri benzer durumlarda faydali
olabilir.
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