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In this research, it was aimed to examine the awareness of gifted
students on Euclid's 5% Postulate and non-Euclidean geometries.
Phenomenology design, one of the qualitative research methods,
was used in the research. The research group consisted of 76 gifted
students studying at the Science and Art Center in a province in
the Eastern Anatolia Region in the 2018-2019 academic years.

Argument test was used as data collection tool. Data were Keywords: argumentation, Euclid,

analyzed by descriptive analysis method. At the end of the postulate, awareness, gifted students

argumentation activities, it was seen that 78.94 percent of the
students did not express any contradictions regarding Euclid's
fifth postulate and accepted it clearly with other drawings that
could be given or created. In addition, they stated that no matter
how much they tried, the result would not change; they did not
think that there would be a clearer and easy expression, they
adhered to their logic, and that these postulates were the basic
knowledge taught to them. It was seen that 14.47 percent of the
students questioned the 5" postulate. These students stated that
the parallels should be determined according to the ground, it is
not true when considered in three dimensions, it does not fit to the
hyperbolic and spherical plane, but they do not make a rational
explanation, but they have doubts. Suggestions were made in line
with the findings. © 2020 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

In about 300 BC Euclid wrote The Elements the 5th postulate can be expressed in two ways: 1. If a straight line
crossing two straight lines makes the interior angles on the same side less than two right angles, the two straight
lines, then the two lines inevitably must intersect each other on that side if extended far enough. 2. Given a line
and a point not on it, at most one parallel to the given line can be drawn through the point. This postulate has
been a problem that mathematicians have dealt with for centuries. With the emergence of hyperbolic geometry
and elliptical geometry in the 1800s, the 5th postulate was now interpreted in three different ways. One and only
one parallel line can be drawn from a point other than a line on a flat surface. More than one line can be drawn
parallel to the line passing through a point other than a line on the hyperbolic surface. Since the lines on the
spherical surface are large circles intersecting at two points, a line passing through a point other than a line and
parallel to the line cannot be drawn. Today, Euclidean geometry is dominant in secondary and high school
mathematics curriculum. In addition, non-Euclidean geometries are included in the activity content in Science
and Art Centers (BILSEM) and especially encountered in project studies. However, it is necessary to determine
the level of knowledge of the students regarding the 5th postulate of Euclid and to take necessary measures to
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eliminate any misconceptions. Argumentation method is one of the methods used to determine students’
misconceptions, if any. Argumentation can be defined as the process of proving claims by supporting the data by
proving the reasons. Argumentation based activities enable students to correct and misunderstand
misconceptions.

Misconceptions that arise when students make any meaning different from the field expert, contrary to scientific
facts and ideas, and often make misinterpretations due to lack of knowledge. It is an important problem that
mathematical concepts are perceived to be incomplete or out of scientific meaning and should be addressed. One
of the most important steps that should be taken in order to provide students with various skills in mathematics
teaching is to teach concepts correctly. In this research, it was aimed to examine the awareness of gifted students
on Euclid's 5th Postulate and non-Euclidean geometries.

2. Method

Phenomenology design, one of the qualitative research methods, was used in the research. The study group
consisted of 76 private, 7th, 8th, 9th, 10th, 11th, 12th graders in a city in Eastern Anatolia in the 2018-2019
academic year are talented students. In the research, the data collection tool was used to form the arguments
created by the researchers. Descriptive analysis was carried out in the analysis of the data.

3. Conclusions and Discussion

At the end of the argumentation activities, it was seen that 78.94 percent of the students did not express any
contradictions regarding Euclid's fifth postulate and accepted it clearly with other drawings that could be given
or created. In addition, they stated that no matter how much they tried, the result would not change; they did not
think that there would be a clearer and easy expression, they adhered to their logic, and that these postulates
were the basic knowledge taught to them. It was seen that 14.47 percent of the students questioned the 5th
postulate. These students stated that the parallels should be determined according to the ground, it is not true
when considered in three dimensions, it does not fit to the hyperbolic and spherical plane, but they do not make a
rational explanation, but they have doubts. When the written arguments of the students were examined, it was
seen that few of the students had difficulty in explaining their claims with scientific justifications and supporters,
and another part was able to produce scientific justifications. At the end of the process, it was observed that the
changes in the students’ conceptual understanding of Euclid's fifth postulate and thus the existence of different
geometries occurred. In addition, students” scientific thinking skills and scientific creativity have been improved.
The difference of our study from various studies on mathematical misconceptions is that the concept we question
is not directly present in current mathematics curriculum.
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0z MAKALE BiLGi

Bu arastirmada, 6zel yetenekli 6grencilerin Oklid’in 5. postulat: ile Makale Tarihgesi:

OKlid dist geometriler hakkindaki farkindaliklarinin incelenmesi Alind1:13.11.2019

amacglanmistir. Arastirmada nitel aragtirma ydntemi desenlerinden Diizeltilmis hali alind1:13.01.2020
fenomenoloji kullanilmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 Kabul edildi:10.03.2020

egitim -6gretim yilinda Dogu Anadolu Bolgesi'nde bir ilde yer alan Cevrimigi yaymnland::26.03.2020
Bilim ve Sanat Merkezi'nde 6grenim goren 76 Ozel yetenekli 6grenci Makale Tiirii: Standart makale

olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama aract olarak Argiiman
Olusturma Testi kullamilmustir. Veriler, betimsel analiz yontemi ile
analiz edilmistir. Yapilan argiiman olusturma etkinlikleri sonunda
dgrencilerin yiizde 78.94'tiniin OKlid’in 5. postulatina iliskin celigkiler
ifade etmeyerek verilen ya da olusturulabilecek baska c¢izimlerle
OKlid’in 5. postulatin1 apagik dogru kabul ettikleri tespit edilmistir.
Ayrica bu Ogrenciler, ne kadar denenirse denensin sonucun

Anahtar Kelimeler: arglimantasyon,
OKlid, postulat, farkindalik, 6zel
yetenekli 6grenci

degismeyecegini, daha agik ve kolay bir anlatimin olacagim
diistinmediklerini, mantiklarina uydugunu, bu postulatin kendilerine
opretilen temel bilgiler oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin
ylizde 14.47’sinin ise 5. postulati sorguladiklari goriilmiistiir. Bu
ogrenciler, paralelligin bulundugu zemine gore belirlenmesi
gerektigini, ti¢ boyutlu olarak diistintildiigi zaman dogru olmadigini,
hiperbolik ve kiiresel diizleme uymadigini, mantiklt bir agiklama
yapamasalar da siiphe duyduklarini belirtmislerdir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda onerilerde bulunulmustur. © 2020 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Geometri; nokta, dogru, diizlem ile uzayda tasarlanabilen cisim ve sekillerle beraber bunlarin &zelliklerini,
birbirleriyle iligkilerini inceleyen, bireylerin evreni anlamalarina, problemleri analiz ederek ¢dzmelerine firsatlar
sunan matematik dalidir (TDK, 2019; Struchens, Harris ve Martin, 2001). Bu alana 6énemli katkilar sunmus bilim
insanlarindan birisi Oklid’dir. Oklid, o zamana kadar bilinen geometri bilgilerinin biiyiik kismir iceren, bircok
dile gevrilmis ve 1000'in tizerinde degisik baskisi yapilmis 13 ciltlik “Elemanlar” adli eseriyle, geometrinin
temellerini olusturan M.O. 300'lii yillarda yasanus bir matematikcidir (Alpay, 1996; Sertdz, 2018). Oklid’in
diizlem geometrisi matematik tarihinde yaklasik 2000 yil tek geometri sistemi olarak hiikiim siirmiistiir.
Giiniimiizde ilkokul, ortaokul ve lise 6grenimi boyunca dgretilen geometri, Oklid’in ortaya koydugu diizlem
geometridir. Oklid diizlemi her dogrultuda siirsiz uzayan diiz piiriizsiiz yiizeydir. Oklid diizlem geometrisinde
temel elemanlar, noktalar ile dogrulardir. Oklid geometrisi; tamimlar, aksiyomlar ve postulatlar olmak iizere ii
temel kavram {izerinde olusturulmustur. Tanimlar, kendine 6zgii bir takim &zellikleri olan geometrik nesneleri
belirlemek ya da digerlerinden ayirmak i¢in onlara verilen isimlerdir (Demirel, 2010). Aksiyom, dogrulugundan
siiphe duyulmayan ispat gerektirmeden (Gerstein, 2012) kabul edilen temel GSnermelerdir. Postulatlar ise
aksiyomlarin geometrideki karsiligi (Arikan ve Halicioglu, 2016) olarak tammlanabilir. Oklid’in temel bes
postulati asagidaki gibidir:

i. Herhangi bir noktadan bagka herhangi bir noktaya bir dogru cizilebilir.
ii. Herhangi bir dogru pargas1 bir dogrultuda istenildigi kadar uzatilabilir.
iii. Herhangi bir merkez ve bir uzunluk verildiginde cizilecek bir ¢cember vardur.
iv. Dik agilar birbirine esittir.
v. (A) Iki dogru bir dogru tarafindan kesildiginde bu iki dogru ile olusan i¢ acilar 180 dereceden kiiciikse,
bu iki dogru yeterince uzatilinca kesisir.
(B) Bir dogru igin disindaki bir noktadan ¢izilebilecek sadece bir paralel dogru vardir.
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Sekil 1. Oklid’in ilk dért postulat:
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Sekil 2. Oklid’in 5. postulat:

[k dort postulatin dogrulugundan siiphe duyulmamaktadir. Matematikgiler, Sekil 2'de gosterilen 5. postulat
tizerinde uzun yillarca tartismis ve 5. postulat yerine daha kolay anlasilacak baska bir bilgi olusturmaya
cabalamislardir (Alpay, 1996). Omer Hayyam, Nasiriiddin el-Tsi (Nasr, 1981), Gauss, Bolyai, Lobacevski,
Beltrami, Riemann ve Poincaré (Houzel, 2005) bu matematikgilerden bazilaridir. 1832 yilinda Janos Bolyai ve 1855
de Nikolai Ivanovch Lobachevsky paralellik posiilatina karsilik Lobacevski aksiyomunu (bir dogru i¢in disindaki
bir noktadan cizilebilecek birden fazla paralel dogru oldugunu kabul eden aksiyom) koyarak, hiperbolik
geometri olarak adlandirilacak olan yeni bir geometrinin temellerini atmiglardir (Demirel, 2010).

1854’de Oklid dis1 geometrilerin zemin bulmaya basladig1 on dokuzuncu yiizyilin 1854’iinde Bernhard Riemann,
Riemann geometrisi olarak da bilinen eliptik geometriyi kesfederek matematik diinyasina yeni bir ¢alisma ortami
sunmustur. Bu ¢alismalar, 5. postulatin i¢inde yer almadig1 yeni geometrilerin dogmasina yol agmistir (Alpay,
1996). Bu gelismeler 1s1ginda 5. postulat ii¢ farkli sekilde yorumlanmustir. Diiz bir yiizeyde bir dogru igin
disindaki bir noktadan ¢izilebilecek sadece bir paralel dogru vardir. Hiperbolik yiizeyde bir dogru igin disimndaki
bir noktadan gegen ve bu dogruya paralel olacak birden fazla dogru ¢izilebilir. Kiiresel bir yiizeyde dogru igin
ylizey iizerindeki biiyiik ¢emberler tamimlandigindan ve bu ¢emberler iki noktada kesiseceginden, bir dogruya
disindaki bir noktadan gegen ve bu dogruya paralel ¢izilebilecek hi¢bir dogru yoktur.
\\\
\\HI
\|

\

s

Sekil 3. Hiperbolik, 6klid ve eliptik geometri temsilleri

Farkli iilkelerin 6gretim programlari incelendiginde Oklid dis1 geometrilere rastlanmaktadir (Kaya, 2004). Fakat
iilkemizde giincel ilkokul, ortaokul ve lise matematik 6gretim programlarinda sadece Oklid’in diizlem geometrisi
goriilmektedir. Bununla birlikte Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) Oklid dis1 geometriler, etkinlik
igeriklerinde yer almakta ve 6zellikle de proje calismalarinda derinlemesine incelenmektedir. BILSEM'lerde 6zel
yetenekli ogrencilere yonelik; Uyum Egitimi, Destek Egitimi, Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme (BYF), Ozel
Yetenekleri Gelistirme (OYG) ve Proje Uretimi ve Yonetimi seklinde farkli 6gretim programlari uygulanmaktadir.
BILSEM'lerde yiiriitiilen bu programlarin temel amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin sahip olduklar1 yeteneklerinin
farkina varmalarim ve bu yeteneklerini gelistirmelerini saglamaktir. Bu kapsamda destek egitimi programi, uyum
programindan sonra 6zel yetenekli 6grencilerin temel becerilerinin gelistirilmesi i¢in uygulanan programdir. BYF
programinda Ogrencilerin yaraticiliklarini ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek i¢in uygun programlar
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hazirlamr ve uygularnur. BYF programindan basar1 gosteren 6grenciler OYG programina alinir ve bu programda
ozel yetenek alanlarma uygun bilimsel ve sanatsal calismalar yiiriitiiliir. BILSEM'de ogrencilere yonelik
uygulanan son program ise proje iiretimi ve yonetimi programi olup bu programda 6grenciler, bireysel ve grup
calismalar1 seklinde giincel problemlere ¢oziim iiretmek icin bilimsel ve teknolojik tabanli proje c¢aligmalar:
yiiriitiirler. Dolayisiyla mevcut galismanin odak noktasini, BILSEM’e devam eden 6zel yetenekli dgrenciler
olusturmaktadir. Ciinkii 6zel yetenekli dgrencilerin Oklid’in 5. postulatina iliskin farkindaliklarimn tespit edilip,
varsa kavram yanilgilarinin giderilmesi noktasinda gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ayrica matematik
kavramlarimin eksik ya da bilimsel anlami disinda algilanmasi 6nemli bir problem oldugundan matematik
Ogretim stireclerinde 6grencilere kavramlarin dogru bir sekilde 6gretilmesi de biiyiikk énem arz etmektedir
(Breigheith ve Kuncar, 2002).

Kavram yanilgilari, 6grenen kisilerin herhangi bir konu iizerinde bilgi eksikliklerinden kaynaklanan ve alan
uzmanlarindan farkli anlamlandirmalar yapmalariyla olusan hatali diisiinceleri (Baki, 2006; Ojose, 2015),
anlamada zorlandiklar1 kavramlar1 kendi anladiklar1 gibi yorumlamalar1 (Mayer, 1987) olarak tanimlamak
miimkiindiir. Ogrencilerde kavram yanilgilar; biiyiik oranda kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel gergek
ve diisiincelerle celisen, anlamli 6grenmeye engel olusturan (Ozkan, Tekkaya ve Geban, 2001) ve dogru bilinerek
savunulan bilgilerdir (Cildir ve Sen, 2006). Geleneksel &gretim yontemleri ile giderilmesi gii¢ olan (Jonnes ve
Tanner, 2000) kavram yarulgilar1 sonucunda 6grenciler yanlis genellemeler yapabilirler ve 6gretmenler 6zel
cabalarla bunlar1 agiga ¢ikarmaya g¢alisirlar (Moss ve Case, 2001). Bu sekilde kavramsal bir degisim saglanacaksa
Ogrenen bireyin ilgili kavram yanilgilar1 ile yiizlesmesi saglanmalidir (NRCS, 1997). Etkili bir 6gretim
saglayabilmek icin ogrencilerin kavram yamilgilarnin tespit edilmesi 6nemlidir (Ryan & Williams, 2007).
Matematik kavram yamlgisi da, 6grencilerin matematiksel gerceklerle ¢elistigi halde 1srarla dogru kabul ettigi,
bircok durumda ortaya ¢ikan eksik ya da hatali kavramalardir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2010). Matematik
Ogretiminde matematiksel kavramlarin bilimsel anlamlariyla celismeyecek bir bigimde, uygun yontemlerle
Ogretilmesi gerekmektedir (Breigheith ve Kuncar, 2002). Bu yontemlerden birisi de argiimantasyon yontemidir.

Argiimantasyon, gerekgeleri belirlenerek ortaya atilan iddialarin verilerle desteklendigi kamtlanma siireci
(Toulmin, 1958), bir konu hakkinda dogru ve kabul edilebilecek alternatif fikirlerle karsidakini ikna etmeye
dayanan grupla ya da bireysel etkilesimlerle gerceklesen 6grenme siireci (Sampson ve Douglas, 2008) seklinde
farkli bakis agilari ile tantmlanmaktadir. Argiiman ise bir modeli, bir sonucu ya da tahminleri ¢iiriitmek ya da
desteklemek icin ortaya atilan teorilerin veya karitlarin bir arada kullanilmas: olarak ifade edilmektedir
(Toulmin, 1958). Bir argiiman olusturulurken iddia, veri ve gerekge 6geleri ile beraber destekleyici, ¢iiriitme ve
sinirlayict 6gelerini de kapsamasina dikkat edilmelidir. Argiimantasyon tabanl etkinliklerle 6grencilerin dogru
algilamalar1 saglanarak kavram yanilgilar1 diizeltilebilir. Muhakeme becerileri ile donatilmis &grencilerle bir
matematik konusu ile ilgili gegerli argiimanlar ya da ispatlar iiretilerek ve bu argiimanlar kritik edilerek daha
etkili calismalar gergeklestirebilir (Ross, 1998). Bilimsel tartismalarin yapildigi argiimantasyon yonteminde
muhakeme yapilarak dogru bilgiler elde edilebilir.

Bu calismada, o6zel yetenekli ogrencilerin Oklid'in 5. postulatt ile Oklid dis1 geometriler hakkindaki
farkindaliklarinin incelenmesi ve 6grencilerin geometrik bilissel yapilarinin, argiimantasyon etkinlikleri sonunda
zihinsel degerlendirmelerle yeniden yapilandirilmas: amaglanmistir. Calismanin matematiksel kavram yarulgilar:
ile ilgili yapilmis gesitli calismalardan farki sorguladigimiz kavramin giincel geometri 6gretim programlarinda
direkt olarak bulunmamasidir. Calisma yiiriitiiliirken 6zel yetenekli &grencilerin argiiman testinde yer alan
maddelere igtenlikle cevap verdikleri varsayilmaktadir. Buna karsin Anadolu’da yer alan bir ildeki 6zel yetenekli
ogrencileri kapsamasi calismanin smirhiliklar1 arasindadir. Ozellikle iilkemizde bu konuda calismalarin yetersiz
oldugu dikkate alindiginda, yiiriitiilen ¢alismanin alan yazina katk: saglayacag: ve elde edilen bulgularin ileride
yapilacak uygulamalara, calismalara ve bu alanda ¢alismalar yapmak isteyen arastirmacilara yardimei olacagt
diistiniilmektedir. Buradan hareketle asagida ifade edilen problemlere cevap aranmustur:

1. Ozel yetenekli 6grencilerin Oklid'in 5. postulatina iliskin iddialar1 nasildir?

2. Ozel yetenekli 6grencilerin Oklid’in 5. postulatina iliskin ortaya koyduklari iddialara yonelik kanitlari nasildir?
3. Ozel yetenekli 6grencilerin Oklid’in 5. postulatina iliskin ortaya koyduklari iddialara yénelik gerekgeleri
nasildir?

2. Yontem
2.1. Aragtirma Modeli

Bu arastirmada nitel aragstirma ydntemi desenlerinden fenomenoloji deseni kullamlmistir. Fenomenolojide,
bireylerin tecriibe ve yasantilarindan bir kavram veya olguyu nasil animsadiklarini ve anlamlandirdiklarin
ortaya koymak amaglanir (Patton, 2014). Bu calismada da 6zel yetenekli dgrencilerin Oklid’in 5. postulat: ile
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Oklid dist geometriler hakkindaki farkindaliklarinin incelenmesi amaglandigindan fenomenoloji deseni tercih
edilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 egitim - 6gretim yilinda Dogu Anadolu Bolgesi'nde bir sehirde
okullarinda 7., 8., 9., 10., 11, 12. siaflarda 6grenim goriip ayrica BILSEM’e devam eden 76 6zel yetenekli 6grenci
olusturmaktadir. Calismamn 6rneklemi uygun ornekleme yontemine gore belirlenmis olup calisma grubuna
yonelik demografik bilgiler Tablo 1’de sunulmustur:

Tablo 1. Katilimcilara ait demografik bilgiler

Kisisel ozellikler f %
Cinsiyet Kiz 40 52.63
Erkek 36 47.36
Yas 11-15 45 59.52
16-20 31 40.78
BYF (Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme) 24 31.57
BILSEM grubu OYG (Ozel Yetenekleri Gelistirme) 35 46.05
Proje Uretimi ve Yonetimi 17 22.36

Tablo 1 incelendiginde; katilimcilarin %52.63'tinti kadin katilimci, %47.36’s1m erkek katilimer olusturmaktadir. Bu
katiimcilarin; %31.57’si BYF programinda, %46.05'i OYG programinda ve %22.36’s1 proje programinda dgrenim
gormektedir.

2.3. Veri Toplama Aract

Arastirmada veri toplama araci olarak Argiiman Olusturma Testi kullanilmistir. Veri toplama aracimn
olusturulmasinda oncelikle alan yazin taranmis ve matematik egitiminde uzman iki kisinin goriisleri alinmstir.
Bu kapsamda olusturulan formda 6ncelikle Oklid’in 5. postulatt ile ilgili iki durum ve bu durumlari ifade eden iki
¢izim verilmistir. Daha sonra 6grencilere ¢izimlerin yeterligi ile ilgili kamtlarim ortaya koyabilecekleri iki iddia
ortaya atilmistir. Bu iddialara yonelik ogrencilerden kanitlar ve bu kamitlarimi destekleyen gerekgelerini
sunmalari istenmistir. Katilimci 42’ye ait 6rnek cevap formu Sekil 4'te verilmistir:

P N

Sekil 4: Katilimci 42'ye ait cevap formu
2.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullamlmistir. Bu kapsamda verilerin analizinde;
Ogrenci cevaplarmin iddia, kanit ve gerekge baglaminda gruplandirilmasi, eksik ve yanlis doldurulan cevap
kagitlarinin ayiklanmasi, cevaplara yonelik uygun kodlama islemlerinin yapilmasi, her bir koda yonelik frekans
ve ylizde hesaplamalarimn yapilmasi ve yorumlanmasi seklinde asamalar izlenmistir (Corbin & Strauss, 2007).
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Calismanin gecerlik ve giivenirligini tehdit eden faktorleri kontrol altina almak icin bir takim g¢alismalar
yurttilmiistiir: BILSEM’de farkhi ogretim kademelerinde 6grenimlerine devam eden 6grencilerle galisilmistir
(Cesitlilik). Veri toplama aract dgrencilere sessiz bir ortamda uygulanmustir (Ig giivenirlik). Her uygulama sonucu
ogrencilerle birebir goriisiilerek iddia, kamt ve gerekgeleri teyit edilmistir (Katilimar teyidi). Kullarulan yoéntemin
secilme nedeni, calisma grubu, ¢alismanin uygulanma siireci, veri toplama araci ve analiz siireci detayli bir
sekilde agiklanmustir (Dis gegerlik). Bulgularda katilimcilarin goriiglerine dogrudan yer verilmistir (I¢ giivenirlik).
Elde edilen veriler, bulgular dogrultusunda tartisilmistir (Dis giivenirlik). Her bir katilimciya gizlilik kapsaminda
K1, K2, K3, ..., K76 seklinde kodlar verilmistir.

3. Bulgular
3.1. Katilimailarin iddialarma Yonelik Bulgular

Katilimcilara uygulama formunda verilen “Cizimler yeterlidir, verilen bilgilerle bu postulat apagik dogrudur.”
seklindeki iddia 1 ile “Cizimler vyeterli degildir. Verilen bilgilerle bu postulatin apacik dogrulugu aciklanamaz.”
Seklindeki Iddia 2 y&neltilmistir. Katthmecilarin iddialara yonelik cevaplarinin frekans ve yiizde degerleri Tablo
2’de verilmistir:

Tablo 2. Iddialara verilen cevaplara yonelik frekans ve yiizde degerleri

Iddialar f %

Iddia1  Cizimler yeterlidir, verilen bilgilerle bu postulat apagik dogrudur. 60 78.94

iddia2  Cizimler yeterli degildir. Verilen bilgilerle bu postulatin apacik dogrulugu agiklanamaz. 11 14.47
Yetersiz agiklama yapanlar 5 657

Tablo 2 incelendiginde, katihmcilarin %78.94' Iddia 1'i, %14.47'si ise iddia 2'yi savunmuslardir. Bununla birlikte
yetersiz aciklamalarda bulunan katilimci sayist ise 5'tir.

3.2. iddialara Yonelik Ortaya Konulan Kanitlar

Katilimcilardan savunduklar: iddialar1 destekleyecek karitlar sunmalar: istenmistir. Bu kapsamda elde edilen
bulgular Tablo 3’te sunulmustur:

Tablo 3. Iddialara yonelik ortaya atilan kanitlar

Iddialar Kamtlar f %
Cizilen her dikme 90 derecedir. 3 5.00
180°den kiigiik ag1 ile uzayan dogrular bir noktada kesisir. 6 10.0
Oklid’in aksiyomlart icin bir kanita ihtiyag yoktur. 4 6.66
Bir celigki yoktur. 2 3.33
Iki dogrunun egimi esitse paralel olur. 6 10.0
Iki noktadan bir dogru geger. 5 8.33
Dik {i¢gene gore diisiinmek gerekir. 3 5.00
Tiim dik agilarin Olgiileri esittir. 2 3.33

= Dik tiggende yiiksekligin karesi kestigi iki par¢anin ¢arpimidir 5 8.33
S Bir ¢izgi istenildiginde sonsuza kadar uzatilabilir. 1 1.66
= Oklid geometrinin temelidir 9 15.0
Ucgenler ve benzerlik kanunlari nemlidir. 3 5.00
Bir noktadan sadece bir paralel geger. 4 6.66
Merkezi ve yarigap1 verildiginde bir ¢ember cizilebilir. 1 1.66
Dikten dik inerse Oklid kurallar1 dogar. 1 1.66
Iki dogru uzatilirsa bir noktada kesisir. 1 1.66
Uzay caligmalarinda diizlem kullanilir. 2 3.33
Akla ve mantiga uygun oldugundan sekil tizerinde somut bir sekilde anlatilabilir. 1 1,66
Bir dogruya digindaki bir noktadan bir paralel dogru cizilir. 1 1.66
Iki boyutlu geometride paralel olmayan iki dogru kesisir. 2 18,18
l: Oklidin 5. postulat1 diiz zeminlerde dogrudur. 5 45,45
e Hiperbolik ve kiiresel zeminde A ve B sekli degisebilir. 2 18,18
= Iki agimin toplami 180° den kiigiikse bir noktada kesisir. 1 9,09
Hiperbolik geometriye gore yanlistir. 1 9,09

Tablo 3 incelendiginde katilimcilar iddia 1’e yonelik en cok “Oklid geometrinin temelidir.” kartin ortaya attiklari
(%15) goriilmektedir. Bununla birlikte ikinci sirada ise en gok “180° den kiigiik agi ile uzayan dogrular bir noktada
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kesisir.” ve “Iki dogrunun egimi esitse paralel olur.” kanitlarim ortaya atmislardir. iddia 2'nin dogrulugunu kabul
eden katilimcilarin en ¢ok “Oklid’in 5. postulati diiz zeminlerde dogrudur.” kamitini ortaya attiklari (%8.33) tespit

4

edilmistir. Bununla birlikte ikinci sirada ise en cok “Iki boyutlu geometride paralel olmayan iki dogru kesisir.” ve
“Hiperbolik ve kiiresel zeminde A ve B sekli degisebilir.” kanitlarim ortaya atmislardir.

Iddia 1’e yonelik ortaya atilan karutlara ait 6rnek dgrenci goriisleri sunlardir:
“Oklid'in teorileri akla ve mantiga uygun olmakla birlikte sekil iizerinde somut bir sekilde anlatilabilir.” (K22)

“ Uggenin i¢ agilar toplami 180° oldugundan iki aginin toplami 180° den kiiciik ise mutlaka bir agt daha olmalidir. Bu aginin
olusmas igin de iki dogrunun birbirini kesmesi gerekir.” (K71)

“Bir dogrunun disindaki bir noktadan sonsuz dogru cizilebilir. Paralel olmast ise egimin esit oldugu yalniz bir durumdur.”
(K5)

“Iki paralel dogruyla iigiincii bir dogru kesistirilirse dogrularin ayni tarafta kalan agilarimn toplami 180° dir.” (K33)
“Iki ¢izgi diciincii cizgiyi keserken iki cizgi paralelse 180° olur. 180°den biiyiik olursa da kesismez.” (K26)
Iddia 2'ye yonelik ortaya atilan kanutlara ait drnek dgrenci goriisleri sunlardir:

“Bu postulatlar geometrinin temelini olustururken kullamlan postulatlar sayesinde birgok yeni formiil ve kural olusmustur.
Ancak OKlid'in besinci postulatinda diiz bir platform kullamldigin biliyorum.” (K3)

“Besinci postulat sadece Oklid geometrisinde gecerlidir. Hiperbolik ve kiiresel geometride degisir.” (K59)
“Sonsuzdan gelen iki paralel dogru eSer birbirini dik acyla gelerek 180’e tamamlworsa diiz zemine gére paraleldir.” (K42)

“Iki dogruyu kesen 3. dogru ile olusturduklart agilarn toplami 180 dereceden kiiciikse iki dogru kesisir. Ama hiperbolik ve
kiiresel diizlemde A ve B sekli degisebilir.” (K16)

“Hiperbolik geometriye gore bunlar yanhs.” (K11)
3.3. Iddialara Yénelik Ortaya Konulan Gerekgeler

Katilimcilardan savunduklar: iddialarda bulunma gerekgelerini sunmalar: istenmistir. Bu kapsamda elde edilen
bulgular Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4. Iddialara yonelik gerekgeler

Gerekgeler f %
Paralel olan iki dogruyu ti¢iincii dik bir dogrunun kesmesi gerekir. 1 1.66
180 dereceden kiigiik agiya sahip iki dogru kesisir. 8 13,28
Her durumda dogrudur. 3 5.00
- Iddialara yénelik celiski bulunmamaktadir. 2 3.33
| Paralel olmayan dogrular kesisir. 1 1.66
<t Bu postulatlar bize 6gretilen temel bilgilerdir. 1 1.66
- Sayisal olarak dogru sonug veriyor. 3 5.00
Her dogru dogrusaldir. 2 3.33
Her ¢izimde sonug aym ¢ikar. 8 13,28
Paralel iki dogru hi¢bir zaman kesismez. 2 3.33
Bu iki a¢1 180% den kiigiikse bir {iggen olusur. 1 1.66
Yetersiz gerekgce ortaya koyanlar. 26 43,16
o 3 boyutluda postulat dogru degildir. 1 9,09
K] Zemin onemlidir. 1 9,09
5 Hiperbolik ve kiiresel diizlemde farkli olur. 6 54,54
Hiperbolik geometride bu postulat agiklanamaz. 3 27,27
Yetersiz gerekge ortaya koyanlar. 2 3.33

Tablo 3 incelendiginde katilimcilarin iddia 1’e yonelik gerekgelerini tam olarak ortaya koyamadiklari
gorilmektedir (%43,16). Bununla birlikte katilimcilar en ¢ok “180 dereceden kiigiik actya sahip iki dogru kesisir.” ve
“Her ¢izimde sonug aym gikar.” gerekgesini en gok ifade ettikleri tespit edilmistir. Iddia 2'yi savunan katilimcilarin
gerekgeleri incelendiginde en ¢ok “Hiperbolik wve kiiresel diizlemde farkli olur.” gerekgesini ortaya attiklar
gorilmiistiir.

Iddia 1’e yonelik ortaya atilan gerekgelere ait drnek 6grenci goriigleri sunlardr:
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“Ciinkii bu belirtilen ozelliklere uyan hangi boyutta veya hangi yonde oldugu onemli olmaksizin baska ¢izimlerle de bu
sonuglar elde edilebilir.” (K18)

“Oklid’in besinci postulatimn apagtk dogru oldugunu diigiiniiyorum. Ciinkii eer bu iki agt 180°den kiigiikse ileride
kesiserek bir iicgen olusturur ve ii¢genin acilarinin top=180'dir. Biiyiikse zaten zit yone gider.” (K74)

“a+b<180° oldugu takdirde iiciincii bir agi igin birlesip 180’e tamamlar.” (K33)

“Iddia 1 apagik dogrudur. Her durumda ve sekilde A maddesindeki gibi dogrular arasinda kalan acilar toplami 90°+90°
degilse bir tarafta ve bir yerde kesismek zorundadir. B maddesindeki gibi bir dogrunun diginda alinan bir noktadan gegen
dogru (d1 olsun), ilk dogru (d0 olsun) ve bunlar: kesen iiciincii bir dogru (d2 olsun) arasindaki agilarin 90°+90° olmasim
saglayan tek bir tane d1 dogrusu vardir.” (K57)

“Cizimler yeterince agiklayict ve bu postulatlarmn dogrulugu bence kesin. Zaten bu postulatlar bize Ogretilen temel
bilgilerdir.” (K1)

Iddia 2'ye yonelik ortaya atilan gerekgelere ait drnek 6grenci goriigleri sunlardir:
“2. Iddiay: destekliyorum ciinkii iic boyutlu diisiindiigiimiiz zaman postulat dogru degildir.” (K36)

“Iddia 2'yi desteklememin sebebi Oklid'in paralellik ilkesinin diiz bir platformda gerceklesmesidir. Platform diiz (yatay veya
dikey) bir platformdan ¢ikartilip karmagik bir platformda uygulandiginda gerceklesmez.” (K3)

“Nasil fizikte bir yerin konumu belirli bir noktaya gore segiliyorsa paralelliginde bulundugu zemine gore belirlenmesi
onemlidir. Bu yiizden bu aksiyom apacik dogru degildir.” (K42)

“Zemin eger daire, egri bir zemin ise A’da kesismeyebilir, B'de kesigebilir.” (K49)
“Burada diizlemin hangi sekilde oldugu belli degildir.” (K8)
4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada argiiman olusturma testi kullanilarak, 6zel yetenekli 6grencilerin Oklid’in 5. postulat: ile Oklid dis1
geometriler hakkindaki farkindaliklariin incelenmesi ve Ogrencilerin geometrik bilissel yapilarinn,
argiimantasyon etkinlikleri sonunda zihinsel degerlendirmelerle yeniden yapilandirilmas: amaglanmistir.
Yapilan argiiman olusturma etkinlikleri sonunda dgrencilerin yiizde 78.94’iiniin Oklid’in 5. postulatma iligkin
celiskiler ifade etmeyerek verilen ya da olusturulabilecek baska gizimlerle Oklid’in 5. postulatini apagik dogru
olarak kabul ettikleri goriilmistiir (Tablo 2). Ayrica bu &grenciler, ne kadar denenirse denensin sonucun
degismeyecegini, daha acik ve kolay bir anlatimin olacagini diisiinmediklerini, mantiklarina uydugunu, bu
postulatlarin kendilerine 6gretilen temel bilgiler oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin yiizde 14.47sinin ise 5.
postulati sorguladiklar: goriilmiistiir (Tablo 2). Bu 6grenciler, paralelligin bulundugu zemine gore belirlenmesi
gerektigini, ti¢ boyutlu olarak diisiiniildiigii zaman dogru olmadigim, hiperbolik ve kiiresel diizleme uymadigini,
mantikli bir agiklama yapamasa da siiphe duyduklarin belirtmislerdir. Elde edilen bu bulgu dogrultusunda 6zel
yetenekli dgrencilerin Oklid disi geometriye yonelik yeterli bilgiye sahip olmadiklari yorumu yapilabilir. Bu
kapsamda BILSEM'de vyiiriitiilen matematik galismalarinda bu alana yonelik etkinliklerin ve projelerin yapilmasi
onem arz etmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin yiizde 6.57’si ise yetersiz agiklama yapmuislardir (Tablo 2). Bu
ogrencilerin yetersiz agitklama yapma nedenlerinin nitel calismalarla derinlemesine incelenmesi ©Snemli
gorilmektedir. Yazili arglimanlar incelendiginde Ogrencilerin iddialarimi ifade ederken ve gerekgelerken
diistincelerini agik bir sekilde, rahatca ifade ettikleri (Chi ve VanLehn, 1991; Bell ve Linn, 2000), 6grencilerin az bir
kismimin iddialarim bilimsel gerekgeler ve destekleyicilerle agiklamakta zorlandiklart (Mayer, 1987), diger bir
kismimin da bilimsel gerekgeler tiretebildikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin 6nemli bir kismi Iddia 1’e kart olarak, Oklid’i geometrinin temeli olarak gordiiklerini ve 180° den
kiiciik ag1 ile uzayan dogrularin bir noktada kesinlikle kesisecegini ortaya atmislardir (Tablo 3). Bu bulgy,
ogrencilerin hiperbolik geometriye yonelik farkindaliklarinin yeterli diizeyde olmadigini ve kavram yarmlgisina
sahip olduklarm gostermektedir. Bununla birlikte alt1 katilimci sonuglarin hiperbolik ve kiiresel diizlemde farklh
olabilecegini savunmuslardir (Tablo 3). Dolayisiyla égrencilerin Oklid digi geometriye yonelik ortaya attiklari
iddiay1 yeterli diizeyde savunamadiklari ve bu alanda yetersiz bilgiye sahip olduklar1 yorumuna varilabilir. Aym
sekilde katilimailar ortaya attiklari iddialara yonelik gerekgelerini ortaya koyma noktasinda yetersiz olduklar: da
tespit edilmistir (Tablo 4). Katiimcilardan savunduklari iddialarda bulunma gerekgelerini sunmalari istendiginde
Iddia 1’i savunan katiimecilarin nemli bir kismu (f:26) yetersiz gerekce ortaya koymuslar ve ortaya attiklari
karitlar ile gerekgelerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Bu durum iddia 2'yi ortaya atan katihmcilarla
benzerlik gostermektedir. Dolaysiyla katiimcilarin Oklid’in 5. postulatina yonelik savunduklari iddialara
yonelik yeterli diizeyde kanut ve gerekge ortaya koyamadiklar1 yorumu yapilabilir.
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Argiiman olusturma testi sonucunda ogrencilerde Oklid’in 5. postulati ve dolayisiyla farkli geometrilerin
varligina iliskin kavramsal anlamalarinda degisimlerin meydana geldigi gozlemlenmistir (NRCS, 1997). Ayrica
ogrencilerin, bilimsel diisiinebilme kabiliyetlerinin ve bilimsel yaraticiliklarimin bazi kaynaklara paralel olarak
gelistigi fark edilmistir (Duschl & Osborne, 2002; Lawson, 2003). Argiiman tabanli calismalar 6grencilerin
muhakeme diizeylerini arttirmakta (Eskin, 2008; Ross, 1998) ve neticede &grencilerin kamnit gostermede ve bu
karutlar arasindaki iliskiyi etkin kullandiklar1 goriilmiistiir (Ryu & Sandoval, 2012). Bu aciklamalar neticesinde
asagida ifade edilen 6nerilerde bulunulmustur:

Yasadigimiz ¢agda 6grencilerin bilimsel gelismeler, teknolojik degisim ve doniistimlerin huziri yakalayabilmeleri,
evreni anlaylp yorumlayabilmeleri i¢in hiperbolik ve eliptik geometrilere de hakim olmalar gerektigi
diistiniilmektedir. Bu nedenle, Milli Egitim Bakanligi ortadgretim matematik dersi Ogretim programlar
giincellenirken Oklid'in 5. postulat1 {izerinde yapilan tartisma siiregleri ile beraber Oklid dis1 geometrilere de yer
verilmesi, hiperbolik ve eliptik geometriler, kazamimlar1 ve programlardaki agirliklar1 belirlenerek gerekli ders
saatlerinde yerlerini almalar1 6nerilmektedir.

Alan yazinda BiLSEM o&grencileri argiimantasyon tabanli etkinlikleri tercih ettiklerini ve bu sayede etkinliklere
katilimin artacagini, eglenceli olacagim, sorgulayarak Ogrenme ile kalici bilgiye ve kolay o6grenmeye
ulasacaklarini ifade etmislerdir (Sahin, 2016). Ozel yetenekli &grenciler icin gelistirilen egitim programlari,
elestirel diisiinme bilesenleri icermelidir (Davis ve Rimm, 2004). Buradan hareketle BILSEM'lerde argiimantasyon
tabanli etkinliklerin ve dolayisiyla Oklid dis1 geometrileri iceren iyi planlanmus etkinliklerin sayisinin arttiriimast
onerilmektedir.

Ozel yetenekli 6grenciler icin yaptigimiz calisma drneklem sayisi artirilarak tekrarlanabilir. Ek olarak farkli okul
tlirlerindeki 6grenciler i¢inde yapilabilir.
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