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Universite Ogrencilerinin Oklid-Disi Geometrilere Yonelik
Algilarinin ve Tasarlanan Ogrenme Ortamlarindan
Yansimalarin Incelenmesi

Examination of Perceptions of University Students on Non-Euclidean
Geometries and Reflections from Designed Learning Environments

Timur KOPARAN

0z

Bu aragtirma ile iiniversite 6grencilerinin Oklid-dis1 geometrilere yonelik algilarinin ortaya cikarilmasi ve Oklid-dist geometrilerin
6gretimine yonelik olusturulan 6grenme ortaminin etkililiginin incelenmesi amaglanmugtir. Bu amag¢ dogrultusunda iki uzman gérisi
cercevesinde bir veri toplama arac1 gelistirilmistir. Aragtirma verileri Oklid geometrisi, eliptik geometri ve hiperbolik geometri ile ilgili
18 agik uglu sorudan olusan veri toplama araci ve gozlemler yoluyla toplanmistir. Aragtirmanin ilk agamasinda 10 farkli bélimden 37
kadin 29 erkek olmak iizere toplam 66 iiniversite son siuf dgrencisinin Oklid-dis1 geometriler hakkindaki bilgileri veri toplama aract
yoluyla toplanmustir. Elde edilen veriler analiz edilmis, tiniversite 6grencilerinin genel olarak bu konuda bilgi sahibi olmadiklar1 veya
yanls bilgilere sahip olduklar1 gériilmiistiir. {lk asamada iiniversite grencilerinin sorularla ilgili diisiinme bicimleri ve ne tiir 6gretim
materyallerinin kullanilmasi gerektigi konusunda bilgi edinilmesi amagclanmustir. Tkinci asamada Oklid-dis1 geometrilerin 8gretimine
yonelik ti¢ haftalik bir program 25’si kadin ve 17’ erkek olmak tizere toplam 42 6gretmen adayina uygulanmistir. Uygulama sonrasinda
test yeniden uygulanmugtir. Daha derin bilgiler edinilmesi amaciyla bes 6gretmen adayi ile yari-yapilandirilmis miilakatlar yapilmistur.
Elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde sorulari cevaplayamadiklari veya yanhs cevapladigini, uygulama
sonrasinda ise sorulari rahatlikla cevaplayabildikleri gériilmiistiir. Bu bulgulardan Oklid-dis1 geometrilerin 8gretimine yonelik olusturulan
6grenme ortaminin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin 6n-test son test cevaplari, web destekli
gizimlerden alman anlik goriintiiler, somut materyallerin kullanimi ve miilakat kesitleri ile desteklenmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular dogrultusunda égretim programlarinda Oklid-dis1 geometrilere ve 8gretimine daha fazla énem verilmesi dnerilmistir.

Anahtar Sézciikler: Geometri 8gretimi, Oklid-dis1 geometriler, Ogretmen adaylari, Ogrenme ortami

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the perceptions of university students towards non-Euclidean geometries and to investigate the
effectiveness of the learning environment created for the teaching of non-Euclidean geometries. For this purpose, a data collection tool has
been developed within the framework of two expert opinions. Research data were collected observations and through a data collection
tool consisting of 18 open-ended questions on Euclidean geometry, elliptic geometry, and hyperbolic geometry. In the first phase of the
study, information about the non-Euclidean geometries of university students was collected through data collection tool. The students are
66 senior students in 10 different departments (37 females and 29 males). The data obtained were analyzed and it was seen that university
students generally did not have any information about this subject or they had incorrect information. In the first stage, it is aimed to
get information about the ways of thinking about the questions of university students and what kind of teaching materials should be
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used. In the second phase, a three-week program for teaching non-Euclidean geometries was applied to a total of 42 (25 females and 17

males) prospective teachers. After the course, the test was re-applied. In order to obtain deeper information, semi-structured interviews

were conducted with five prospective teachers. In the findings, it was seen that the prospective teachers could not answer the questions

or answer them wrongly before the application and they could answer the questions easily after the application. It was concluded that

the learning environment created for teaching non-Euclidean geometries was effective. The findings were supported by pre-test post-test

responses of prospective teachers, snapshots from web-supported drawings, use of concrete materials and interview sections. In the light

of the findings obtained from the research, it was suggested to give more importance to the non-Euclidean geometries and teaching in the

curriculum.

Keywords: Geometry teaching, Non-Euclidean geometries, Prospective teachers, Learning environment

GIRIiS

Geometri glinliik hayatta, diger bilim dallarinda, matematik-
sel modeller olusturmada ve problem ¢ézmede yaygin olarak
kullanilan bir disiplindir (Aksu, 2005). Geometri, 6gretim prog-
ramlarinda bir 6grenme alani olarak yer almakta ve icerdigi
konular ile 6grencilere nesnel ve elestirel diislinme becerisi,
neden-sonug iliskilerini ortaya koyabilme becerisi ve sayisal
disinme becerisi gelistirmeyi, 6grencilerin yasadigi diinyayi
daha yakindan anlamalarina yardimci olmayi amaglamaktadir
(Hacisalihoglu, Mirasyedioglu, & Akpinar, 2004). Bununla bir-
likte pek cok 6grenci geometri dersinde zorlanmakta ve basaril
olamamaktadir (Celebi-Akkaya, 2006).

Hiele ve Hiele (1957) 6grencilerin geometri dersinde zorlanma-
larinin en énemli nedenlerinden birini, geometri 6gretiminde
ogrencilerin mevcut geometrik diisinme dizeylerinin dikkate
alinmamasi olarak ifade etmisler ve Van Hiele geometrik diigiin-
me teorisini gelistirmislerdir (Usiskin, 1982). Bu teori, bireydeki
geometrik diisinmenin gelisiminin hiyerarsik oldugunu ve bes
evreden (gorsel dlzey, analitik duzey, informal tiimdengelim,
formal timdengelim ve en ileri diizey) olustugunu o6ne siir-
mektedir (Altun, 2008; Baki, 2006; Pesen, 2008). Geometrik
disinmenin ilk basamaginda, 6grenenler sekilleri gérindsleri
itibariyle belirler ve bir bitin olarak tanirlar (Clements & Bat-
tista, 1990; Usiskin, 1982). Geometrik sekilleri tanima bagl ola-
rak kavrayamazlar (Pesen, 2008). ikinci basamakta égrenenler,
geometrik sekillerin 6zelliklerini analiz etmeye baslarlar (Cle-
ments & Battista, 1990; Crowley, 1987). Bu diizeyde, geometrik
cisimleri ve sekilleri 6zelliklerine gore adlandirma, karsilastirma
ve siniflama ¢alismalari 6n plana gikar (Pesen, 2008). Ogrenciler
bu diizeyde, bir seklin 6zelliklerini ait oldugu sinifa genelleyebi-
lirler (Baykul, 2009). Fakat siniflar arasindaki iliskileri goremez-
ler (Crowley, 1987). Uglincii basamak, sekillerin siniflari ara-
sinda iliski kurmanin mimkin oldugu informal timdengelim
diizeyidir. Bu basamakta 6grenciler bir ispati izleyebilirler, fakat
kendileri ispat yazamazlar (Pesen, 2008; Usiskin, 1982). Ogren-
cinin aldigi egitime gore degismekle birlikte, ilkogretimin ikinci
kademesi cogunlukla bu basamaga denk gelmektedir (Olkun &
Toluk, 2007). Dordlinci basamak, formal timdengelim diize-
yidir. Bu dizeydeki 6grenciler aksiyom, teorem ve tanimlara
dayali olarak yapilan bir ispatin anlam ve 6nemini kavrayabilir
(Crowley, 1987; Usiskin, 1982); daha 6nce tanimlanmis teorem
ve aksiyomlardan yararlanarak tiimdengelimle baska teorem-
leri ispatlayabilirler (Olkun & Toluk, 2007). Tiimevarim yoluyla
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akil yurtatme sureclerini basarabilirler (Pesen, 2008). Geomet-
rik sekillerin 6zellikleriyle ilgili soyut iliskiler kurabilirler, sezgi-
den Gteye akil yurtitmeye dayall sonug ¢ikarabilirler (Baykul,
2009). Son basamak en ileri diizeydir; rigor (kesinlik) olarak
da adlandirilan bu dizeyde 6grenciler degisik aksiyomatik
sistemlerin ayrimlarini ve aralarindaki iligkileri fark edebilirler
(Altun, 2008; Baykul, 2009). Degisik aksiyomatik sistemler ice-
risinde teoremler ortaya atar ve bu sistemler arasinda analiz
ve karsilastirma yapabilirler (Olkun & Toluk, 2007). Hiperbolik
ve eliptik geometriyi konu edinen Oklid-disi geometriyi calisa-
bilirler (Usiskin, 1982). Geometrik diisiinme agisindan en ileri
diizeyde bulunan ve geometriye karsi ilgisi bulunan bir 6grenci
geometriyi calisabilecegi bir matematik alani olarak gorebilir
(Baykul, 2009; Crowley, 1987). Bu diizey lisans ve lisansusti yil-
larina karsilik gelmektedir (Pesen, 2008). Van Hiele geometrik
diisinme teorisine gore bu diizeyler hiyerarsiktir ve 6grenenler
bu dizeylerden sira ile gecerler.

Bir baska zorluk ise geometrinin, tim teorem ve tanimlarin
olusturuldugu bir dizi tanimlanmamis terim ve aksiyomdan
olusmus olmasidir. Bu nedenle, geometrinin tam olarak anla-
silmasi, ispatin derinlemesine anlasilmasini gerektirir; yine de,
O0gretmenler dar da olsa bir ispat anlayisina sahiptir. Yapilan
calismalar, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin, ispatlarin
sadece matematiksel kavramlarda kullanilan fikirleri agikla-
maya yardimci olduguna inandiklarini ve ispat sonuglarini
sistematik hale getirmede ispatin sahip oldugu potansiyelin
farkinda olmadiklarini ortaya koymaktadir (Knuth, 2002b).
Ogretmenler, geometri ispatlari icin gerekli olan geometri
icerik bilgisinde yetersiz ve deneysel kanitlarla da ikna olmus
durumdadir (Jones, 1997; Knuth 2002a). Yetersiz kanit ve geo-
metri anlayisi olan 6gretmenlerin, 6grencilere yeterli kanit ve
geometri bilgisi vermesi beklenemez (Speer & Kung, 2016).
Lisans oncesi derslerdeki 6gretmen adaylari, ispatlar i¢in hangi
argiimanlarin uygun oldugunu yeterince anlayamamaktadir
(Weber, 2001). ispat icin gerekli olan matematiksel dil ve kav-
ramlari anlayamamaktadir ve eksik tanim ve teorem anlayisla-
rina sahiptirler (Selden, 2012). Alisilagelen dogrudan 6gretim
ile rehberlik yapilmadan 6grencilerden ispatlar gelistirmeleri
beklenmektedir. Rehberlik olmadan, 6grenciler strateji gelistir-
mede basarisiz olmakta veya etkisiz stratejiler gelistirmektedir
(Weber, 2001). Bu etkisiz stratejiler tipik olarak, otoriter, rituel
ve algisal ispat semalari gibi dissal ve deneysel inanglara daya-
nan kanitlama semalaridir (Harel & Sowder, 2007). Bir ispatin
basarili bir sekilde yazilabilmesi igin, 6grencilerin aksiyomlara
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ve mantiksal kesintilere dayanan arglimanlarla etkili stratejiler
veya kanitlama semalari kullanmalari gerekir; bu da tanimlarin
anlasilmasini ve kosullu olarak dogru ifadeler fikrini gerektirir.

Her ne kadar ii¢ boyutlu evrende yasaniyor olsa da, Oklid geo-
metrisi tiim 6grencilerin tanidigi ve bildigi bir geometridir. Okul
yillari boyunca égrenciler Oklid geometrisini 6grenmektedir.
Ciinkii Oklid geometrisi matematik yapmak icin kullanishidir ve
yararlidir. Bu geometride ortamda edinilen bilgiler 6grencilerin
Oklid-disi geometrilere bakisini etkileyebilir. Oklid-disi geomet-
rilerde sorgulamaya dayali bir geometri dersi, 6grencilerin ispat
becerilerini gelistirmelerine ve geometrik kavramlarla ilgili
anlamalarini derinlestirmelerine yardimci olabilir. ideal olarak,
tim &grenciler Oklid-disi geometrileri inceleyerek vizyonlarini
genisletmelidirler. Fakat kavramsal bilgi ve teknik ozellikler,
tim ogrenciler veya geometrik dislincenin gelistiriimesinde
herhangi bir diizeydeki dgrenciler icin Oklid-disi geometrilerin
calisiimasinin uygun olmadigini acik¢a gdstermektedir. Oklid-
disi geometrileri anlama yetenegi Van Hiele modelinde en
yuksek gelisme dizeyi olarak tanimlanmistir. Yani Van Hiele
geometrik anlama diizeylerine gore lisans ve lisansiistl 6gren-
cilerinin en Ust diizey olan rigor diizeyinde olmasi beklenir.
Fakat hem Ogretmen, hem de 6grencilerin dnceki dizeylerde
geometri 6grenme ile ilgili yasadiklari sikintilar son diizeye de
yansimaktadir. Bununla birlikte Oklid-disi geometrilerin 6greti-
minde konunun dogasindan gelen zorluklar da vardir. Oklid-disi
geometrilerin soyut matematiksel yapilar olmasi ve gorsellesti-
rilme zorlugu (Gliven & Karatas, 2009), somut materyaller veya
cesitli yazilimlara ihtiya¢ duyulmasi, 6gretim programlarinda
yer verilmemesi, tarihsel agidan kdklerinin eski olmasi ve Oklid
geometrisinin daha 6n planda olmasi, 6gretmenlerin bu konuda
yeterince bilgi sahibi olmamasi, Oklid geometrisi ve Oklid-disi
geometriler arasindaki benzerlik, farkllik, aykiri ve zit yoénlerin
yeterince ortaya konulmamasi, Oklid-disi geometrilerin en
Ust dizeyde dislinme becerileri gerektirmesi (Usiskin, 1982),
matematik 6grenme ve aklin gelistiriimesi agisindan okullarda
dgretim acisindan sadece Oklid geometrisinin uygun olmasi,
Oklid-disi geometrilerin sadece varligindan birkag ciimle ile
soz edilmesi ve bu konuda yeterince agiklama yapilmamasi gibi
nedenlerden dolayi bu konular 6grenciler tarafindan hala anla-
silamayan ve merak edilen konular arasinda yer almaktadir.

Bu calisma ile Universite son sinif dgrencilerinin Oklid-disi
geometrilere yoénelik algilarinin ve Oklid-disi geometrilerin
Ogretimine yonelik olusturulan 6grenme ortami etkinliginin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amacgla 6gretmen adaylarinin
uygulama Oncesi ve sonrasinda diisinme bicimleri ile web des-
tekli cizimler ve somut materyaller ile desteklenen 6grenme
ortamlarina odaklaniimistir.

Belirlenen arastirma problemleri sunlardir:

1. Stringer aksiyon/eylem arastirmasi doéngusu kullanilarak
Universite dgrencilerinin Oklid-disi geometriler ile ilgili
algilari ve Oklid-disi geometrilerin 8gretimine yénelik bir
O6grenme ortami tasarimi ortaya konulabilir mi?

2. Oklid-disi geometrilerin &gretimine yénelik tasarlanan
6grenme ortami, 6gretmen adaylari tizerinde etkili midir?
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YONTEM

Bu calismada aksiyon/eylem arastirmasi metodolojisinden
yararlanilmistir. Eylem arastirmasi, 6gretmenlerin kendi ve
ogrencilerinin  6grenmelerini gelistirmek icin 6gretme ve
O0grenmeyi arastirdigl bir slrectir. Bir elestirel disiinme ve
sorgulama yoluyla yasam kalitesini arttirmak icin 6nceden
planlanmis, diizenlenmis ve isbirlik¢i sistemlerin sistematik bir
derlemesidir (Johnson, 2002; Mills, 2003). Fraenkel ve Wallen
(2003), eylem arastirmasini “bir sorunu ¢ézmek veya bir yerel
uygulama hakkinda bilgi saglamak igin bilgi toplamak amaciyla
bir veya daha fazla kisi veya grup tarafindan yurutuilen arastir-
ma” olarak tanimlamaktadir. Cohen ve Manion (1996), eylem
arastirmasini “egitim-6gretim sirecinde uygulamada belirli bir
anda ortaya c¢ikan problemi ¢cozmek icin gelistirilen yontemler”
olarak tanimlamistir. Kemmis ve McTagard’in (1982) taniminda
eylem arastirmasi, 6gretmenlerin kendi uygulamalarini, mes-
lektaslarinin uygulamalarini ve uygulamalarin sonuglandirildigi
durumlari anlamalarini gelistirmek icin 6gretmenler tarafindan
yuratilen katilimcr bir “6z-yansima c¢alismasi” olarak tanim-
lanmaktadir. Loftus’a (1999) gore, eylem arastirmasi “yaparak
O0grenmenin” en basit tanimidir. Eylem arastirmasi, problem
¢ozme yaklasimina benzer (Robson, 1993) ve bu arastirmada,
arastirmacilar sunlari yaparlar: Uygulamalarinda ortaya cikan
bir sorunu tanimlar; ¢ézmek icin birlikte calisirlar ve sorunu
¢6zmek icin bir strateji gelistirir ve uygularlar. Daha sonra basa-
rili olup olmadigini degerlendirirler; mevcut durumu olumlu
bulmazlarsa, baska bir strateji uygulayarak gelistirirler.

Bu arastirma ile yiiksekdgretim &grencilerinin Oklid-disi geo-
metrilere yonelik algilarinin ortaya cikarilmasi ve Oklid-disi
geometrilerin 6gretimine yonelik olusturulan 6§renme ortami-
nin etkinliginin incelenmesi amaclanmistir. Arastirmaci rolii de
dikkate alinarak secilen arastirma yonteminin bu amaca daha
iyi hizmet edecegi disinulmustir.

Orneklem

Calisma 2017-2018 Akademik Yili Bahar D6neminde Bati
Karadeniz’de bulunan bir devlet Universitesinde farkli bolim-
lerde 6grenim goren son sinif 6gretmen adaylari ile yiratal-
mistir. Calismada iki tiir rneklem kullanilmistir. ilk 6rneklem
veri toplama aracinin uygulandigi farkli bélimlerde 6grenim
gbren 66 son sinif 6grencisinden olusmaktadir. Katilimcilarla
ilgili bilgiler Tablo 1’de goriilmektedir.

Katiimcilar formasyon egitimi kapsaminda ‘6gretim teknolo-
jileri ve materyal gelistirme’ dersini alan Tablo 1'de gorilen
bolimlerde okuyan Ogretmen adaylarindan olusmaktadir.
Calismanin yazari ayni zamanda bu dersin yiritictsidir. ikinci
orneklem ise 6n test-midahale-son test tasariminin uygulan-
dig1 25’si kadin ve 17’i erkek olmak lzere toplam 42 ilkdgretim
matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir.

Oklid-Disi Geometrilerin Ogretimine Yonelik Ogrenme Ortami

Stringer (2007), aksiyon/eylem arastirmasinin her zaman tim
sorunlari ¢ézmedigini, ancak bireylerin durumlarina “mida-
hale edebilecekleri” ve mesleki yasamlarinda karsilastiklari
sorunlara etkili ¢dzimler Gretebilmeleri icin bir arag sagladigini
iddia etmektedir. Stringer, aksiyon arastirmasi igin basit bir
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Tablo 1: Arastirmanin ilk Asamasina Katilan Katilimcilar

| Botgm | Ke | ek | Toplam |
7

Molekiler Biyoloji ve Genetik
Bilgisayar Muhendisligi

Harita Mihendisligi

Fizik

Kimya

Matematik

Biyomedikal Muhendisligi
Elektrik- Elektronik Mihendisligi
insaat Mihendisligi

Matematik Ogretmenligi

Toplam

AR, PN O DMBSNP P

w
~N

N o o o

14

N N BN U WN BN W

N
©

66

glclu cerceve olusturmustur. Bu gerceve, insanlarin sorularina
acik bir sekilde baslamasini ve sorunlarin karmasikligi arttikca
proseddrler halinde detaylar olusturmasini saglayan temel bir
aksiyon arastirmasi rutini saglar. U¢ adimdan olusmaktadir. Bu
adimlar bak, disiin ve harekete geg seklindedir. Her bir adimda
yapilan eylemler Tablo 2’de gériilmektedir.

Tablo 2: Stringer (2007) Geleneksel Arastirma Uygulamalari ile
ilgili Rutin Asamalar

Temel aksiyon/eylem arastirmasi rutini

Bak

* lgili bilgileri toplama (Veri toplama)

* Bir resim ¢cekme: Durumu tanimlama (Belirleme ve
tanimlama)

Diisiin

* Arastir ve analiz et: Ne oluyor? (Analiz)

* Yorum ve agiklama: Nasil ve neden olduklari?
(Kuramsallastirma)

Harekete geg

* Plan

¢ Uygulama

* Degerlendirme

Bu calisma ile Oklid-disi geometrilerin &gretimine yonelik olus-
turulan 6grenme ortaminin incelenmesi amaglanmistir. Aksi-
yon arastirmasi kapsaminda yuritilen ¢alismada “bak distin
harekete ge¢” déngiisiinden yararlanilmistir. ilk asama olan
“bak” asamasinda dgretmen adaylarinin Oklid-disi geometriler
ile ilgili algilarini ortaya g¢ikarmak amaciyla veri toplama ara-
cindaki sorulara cevap vermeleri istenmistir. ikinci asama olan
“dlslin” asamasinda elde edilen veriler analiz edilerek 6gret-
men adaylarinin eksik, yanls bilgileri tespit edilmis; bunun
yaninda bu konunun 6gretilmesindeki zorluklar belirlenmistir.
Bu zorluklarin giderilmesine yonelik 6grenme ortami tasarimi
yapilmistir. Son asama olan “harekete ge¢” asamasinda ise
olusturulan 6grenme ortami haftada iki ders saati olmak tzere
¢ hafta uygulamaya konulmustur.
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Oklid-disi geometrilerin 6gretimine yonelik tig haftalik bir prog-
ram 42 matematik 6gretmeni adayina uygulanmistir. Bu siireg
arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve gézlem notlari alinmis-
tir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda veri toplama araci 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Daha ayrintili bilgiler edinilmesi
amaciyla bes 6gretmen adayi ile yari yapilandirilmis milakatlar
yapilmistir. Tablo 3’te li¢ hafta boyunca derste yapilan etkinlik
programi gorilmektedir. Tablo 3’te gorilen program ‘matema-
tik felsefesi’ dersinde ylratilmustir. Dersi alan 6grenciler dort
yillik lisans programinin ilk yilinda ‘geometri’ dersi, ikinci yilinda
‘6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersi’ ve dordiinci
yilinda ‘bilgisayar destekli matematik 6gretimi’ derslerini almis-
lardir. Bu derslerde geometri ile ilgili teoremler ve ispatlari
Gzerine calismalar yapip, cesitli materyaller hazirlamislardir.

Tablo 3: Oklid-Disi Geometrilerin Ogretimine Yonelik Ders Programi

Yunan matematigi, Oklid geometrisinin

temel 6zellikleri, aksiyom, Oklid’in

aksiyomlari, postulat, Oklid’in postulatlari,
Oklid-disi geometriler tizerine calisan bazi
matematikgiler (Giovanni Gerolamo Saccheri,
Omer Hayyam, Nasireddin Tusi, Carl Friedrich
Gauss, Janos Bolyai, Nicolai Lobachevsky, John
Wallis, Johann Heinrich Lambert, Adrien-Marie
Legendre, Bernhard Riemann)

Hiperbolik geometri ve 6zellikleri http://www.
cs.unm.edu/~joel/NonEuclid/NonEuclid.html
web sitesindeki bazi etkinliklerin yapiimasi.

1. hafta

2. hafta

Eliptik geometri ve 6zellikleri, somut
materyaller kullanilarak eliptik geometri ve
ozelliklerinin incelenmesi.

3. hafta

Veri toplama araglari

Katilimcilarin Oklid-disi geometriler hakkindaki diisiinceleri
arastirmacilar tarafindan hazirlanan 18 maddelik agik uglu veri

183



Yiksekogretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science

toplama araci ile toplanmigtir. Arastirmacilar tarafindan uzman
gorisleri alinarak gelistirilen veri toplama aracinda iki agamall
18 acik uglu soru bulunmaktadir. Her bir madde Oklid geomet-
risi veya Oklid-disi geometriler ile ilgili 6nermelerden olusmak-
tadir. ilk asamada &nermenin dogru ya da yanlis oldugunun
belirlenmesi, ikinci asamada ise 6nermenin neden dogru veya
neden yanlis olduguna dair aciklama yapilmasi istenmistir. ilk
asamada 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili bilgisinin dogru
olup olmadigi, ikinci asamada ise dogru ya da yanlis verilen
cevabin ne sekilde gerekgelendirildiginin belirlenmesi amag-
lanmigtir. Ayrica daha ayrintili veriler elde etmek amaciyla alt
O0gretmen adayi ile yari yapilandiriimis milakatlar yapilmistir.
Milakat yapilan 6gretmen adaylari K1, K2, ..., K6 seklinde
kodlanmigtir. Milakatlarda ses kaydi alinmig ve her bir milakat
30-35 dakika sirmustir. Mulakatlarda Tablo 4’te gorilen veri
toplama aracindaki agik uglu sorularin aynisi sorulmus, gerekti-
ginde biraz daha agiklama istenmistir.

Verilerin analizi

Arastirmanin ilk asamasinda farkli bolimlerden 37 kadin 29
erkek olmak Uzere toplam 66 liniversite son sinif 6grencisinin
Oklid-disi geometriler ile ilgili diisiincelerinin belirlenebilmesi
icin 18 acik uglu sorunun bulundugu veri toplama araci kullanil-
mistir. Elde edilen veriler analiz edilerek ayni zamanda son sinif
ogrencilerinin sorularla ilgili distinme bigimleri hakkinda bilgi
sahibi olunmus, ne tir 6gretim materyallerinin kullanilacagi

hakkinda hazirliklar bu safhada planlanmistir. Katihmcilarin veri
toplama aracindaki her bir soruya vermis olduklari cevaplar
‘dogru’, ‘yanlis’ ve ‘cevap yok’ seklinde kategorilendirilmis,
frekans ve yuizde hesaplamasi yapilmistir. Arastirmanin ikinci
asamasinda Oklid-disi geometrilerin dgretimine yénelik olarak
42 6gretmen adayina Ug haftalik bir program uygulanmistir. Bu
sireg, arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve gézlem notlari
alinmistir. Uygulama o6ncesi ve sonrasinda veri toplama araci
On test ve son test olarak uygulanmistir. Daha ayrintili bilgiler
edinilmesi amaciyla bes 6gretmen adayi ile yari yapilandiriimis
milakatlar yuritulmustir. Milakatlarda sorulan sorular, veri
toplama aracindaki sorularin aynisi olarak belirlenmistir. Bu
milakatlar kaydedilerek transkripte edilmis, benzer ve farkh
disinme bigimleri gruplandirilarak katihmcilardan dogrudan
alintilara yer verilmistir. Bu sekilde daha ayrintili bilgiler sunul-
masi ve nicel verilerin desteklenmesi hedeflenmistir.

BULGULAR

Bu arastirmadan elde edilen bulgular Stringer (2007) aksiyon
arastirmasi dongusi (“bak, daslin, harekete ge¢”) baglaminda
sunulmustur.

“Bak” Agamasi

Veri toplama aracindaki 18 acik ucglu sorudan elde edilen veri-
ler, analiz edilerek Tablo 4’te sunulmustur. Bu asama aksiyon/
eylem arastirmasinin ilk asamasi olan “Bak” asamasidir. Bu asa-

Tablo 4: Katiimcilarin Agik Uglu Sorulara Verdikleri Cevaplarin Siniflandiriimasi

3 5 2

LS s e g el it b ined | ce | oy | s
2| gogruys parelel olan by tek dogru meveuttuer e 3@ | e | 10)
3 “Pisagor teoremi tim geometrilerde gegerli olan bir teoremdir” 9 (14) 47 (71) 10 (15)
4 ;I?ji;uukgsaergg Ii(gijzigjllia()r;at;r;lj’rnl her zaman 180 derecedir. Bu degerden 12 (18) 54 (82) )
5 “Iki nokta arasindaki en kisa mesafe her zaman bir dogru pargasidir’ 6 (9) 59 (89) 1(2)
6 “Ug¢ dik agidan olusan bir tiggen cizilebilir” 5(8) 61 (92) -
7 “Oklid’in besinci postulati yanhstir” 14 (21) 26 (39.5) 26 (39.5)
8 “Genel olarak ¢ tiir Oklid-disi geometri vardir” 4 (6) 30 (45.5) 32 (48.5)
9 Olonlthzgltg:’y geometrilerin ortaya ¢ikmasina Oklid’in besinci postulati neden 28 (42) 11 (17) 27 (41)
10 | “Eliptik geometride iki noktay birlestiren birden fazla dogru olabilir” 12 (18) 25 (38) 29 (44)
11 | “Eliptik geometride paralel dogrular yoktur” 11(17) 24 (36) 31 (47)
12 | “Eliptik geometride bir dogru sinirhdir” 8(12) 26 (39.5) 32 (48.5)
13 | “Eliptik geometride bir liggenin i¢ acilari toplami 540 dereceye yaklasir” 8(12) 23 (35) 35 (53)
14 ;:;puekt(%c;!jk geometride t¢genin i¢ agilari toplami 180 dereceden 8 (12) 26 (39.5) 32 (48.5)
15 | “Hiperbolik geometride maksimum bir Giggen alani vardir” 9 (14) 21 (32) 36 (54)
16 | “Hiperbolik geometride benzer tiggenler yoktur” 5(8) 27 (41) 34 (51)
17 | “Hiperbolik geometride bir dogrunun maksimum uzunlugu vardir” 5(8) 28 (42) 33 (50)
18 | “Cok kiigiik dlgeklerde Oklid-disi geometri, Oklid geometrisi ile aynidir” 17 (26) 11 (17) 38 (57)
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mada son sinif Universite 6grencilerinin Oklid-disi geometriler
hakkindaki mevcut bilgilerinin ortaya konulmasi amacglanmistir.
Ayni zamanda bu asamada 6grencilerin sorularla ilgili diislin-
me bicimleri hakkinda bilgi sahibi olunmus; ne tir 6gretim
materyallerinin kullanilacagi hakkinda hazirliklar bu safhada
planlanmaya baslamistir.

Tablo 4’ten de goruldigi gibi veri toplama aracindaki ilk yedi
soruya katihmcilarin gogunlugunun yanlis cevap verdigi, doku-
zuncu soru disindaki diger sorularda da ¢ogunlugun sorulari
cevapsiz biraktigl veya soru hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini
ifade ettikleri gorilmusttr. Dokuzuncu soruda katiimcilarin
bir kismi (%42), Oklid-disi geometrilerin ortaya cikmasinda
Oklid’in besinci postulatinin etkisi oldugunu ifade etmis olsa
da, genel olarak bu konuda yeterli bilgilere sahip olmadiklari
sdylenebilir. Tablodaki dagilimlar katilimcilarin Oklid-disi geo-
metrilere yoénelik algilarinin oldukga diisiik oldugunu, Oklid-disi
geometrilerin 6zellikleri, benzer ve farkli yonleri hakkinda bilgi
sahibi olmadiklarini géstermektedir.

“Diiglin” Asamasi

ilk asama olan “bak” asamasinda elde edilen verilerin analiz

edilmesi sonucu katihmcilarin Oklid-disi geometriler hakkinda
yeterince bilgi sahibi olmadigi ve Oklid geometrisi ile Oklid-disi
geometrilerin benzer ve farkli yonlerinin incelenmesi gerektigi
ortaya cikmistir. ikinci asama olan “diisiin” asamasinda dgren-
me ortamina tasinmasi gereken durumlara odaklanilmistir. Bu
amacla Tablo 5’te gorilen temel 6zelliklerin 6grenme ortamina
mutlaka tasinmasi gerektigi, goérilen bu teorik bilgilere kat-
Iimcilarin kendilerinin ulagmasi i¢in planlama ve uygulamalar
yapilmasi gerektigi distintlmustar.

“Harekete Geg¢” Asamasi

Plan: Harekete ge¢ asamasinin plan bdliminde Tablo 5'te
gorilen bilgilere ek olarak hiperbolik geometri ve 6zellikleri ile
ilgili calismalarda web destekli 6grenme (http://www.cs.unm.
edu/~joel/NonEuclid/NonEuclid.html) ortamindan yararlanil-
masi, eliptik geometri ve 6zellikleri ile ilgili etkinlerde de bazi
somut materyaller tasarlanmasi planlanmistir.

Uygulama: Harekete ge¢ asamasinin uygulama bdélimiinde,
plan asamasinda kullaniimasi tasarlanan materyallerin 6gren-
me ortamina tasinmasi ve 6gretmen adaylari tarafindan kulla-
nilmasi saglanmistir. Bu materyallerden bazilari ve kullanimr ile

Tablo 5: Oklid ve Oklid-Disi Geometrilerin Benzer ve Farkh Ozellikleri

Oklid Geometrisi

Euclid (M. O. 300)

Bir dogruya disindaki bir noktadan yalniz
bir paralel dogru cizilebilir

Geometri bir diizlem Uzerindedir

Bir ticgenin i¢ acilarinin toplami 180
derecedir

iki noktadan yalniz bir dogru gecer

L ]

Birbirine paralel iki dogru esit uzakliktadir

Karsilikli agilari esit olan iki G¢ggen
benzerdir

Ayni dogruya paralel olan iki dogru
paraleldir

Eger bir dogru birbirine paralel olan
iki dogrudan birini kesiyorsa, mutlaka
digerini de keser

Hiperbolik Geometri
Lobachevsky, Bolyai (1830)

Bir dogruya disindaki bir noktadan birden
fazla paralel dogru cizilebilir

Geometri aykiri kiire Gizerindedir

Bir Giggenin i¢ acilari toplami 180
dereceden daha kugliktlr

A

ci&ﬁ

iki noktadan yalniz bir dogru gecer

Higcbir zaman esit uzaklikta degildir
Karsilikli agilari esit olan iki G¢gen estir
Ayni dogruya paralel olan iki dogru
paraleldir

Eger bir dogru birbirine paralel olan
iki dogrudan birini kesiyorsa, digerini
kesebilir veya kesmeyebilir
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Eliptik Geometri
Riemann (1850)

Paralel dogrular yoktur

Geometri bir kiire Gizerindedir

Bir licgenin i¢ acilari toplami 180
dereceden daha buyuktir

Paralel dogrular yoktur

Karsihkli acilari esit olan iki G¢gen estir

Paralel dogrular yoktur

Paralel dogrular yoktur
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ilgili agiklamalar Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Tablo
6’da sunulmustur.

Sekil 1A’da da gériildiigii gibi Oklid geometrisinde iki nokta ara-
sindaki en kisa uzakhk bir dogru pargasi iken, eliptik geometride
ise iki nokta arasindaki uzaklik bir egridir. Bu durum gergek diin-
ya ile su sekilde iliskilendirilmistir. Sekil 1B’de Newyork- Madrid
arasi (A yolu) harita Gzerinde 3707 mil, Newyork- Madrid arasi
kire ylzeyi Gzerinde (B yolu) 3605 mil mesafededir.

Uc ic agisi 90 derece olan bir {icgen olup olamayacagi sorul-
mustur. Katihmcilarin %92’si bu soruya ‘yanlis’ cevap vermistir.
Bu soruya yanls cevap verenlerin blyik bir cogunlugunun bir
Uggenin i¢ acilari toplami 180 derecedir, dolayisiyla Gg agisi da
dik olan bir Uggen cizilemeyecegini ifade ettikleri gortlmus-
tur. Ug ic agist 90 derece olan iiggenin varhigina yonelik Sekil
2A’da gorilen kiire ylizeyi lizerinde olusturulan Gggen modeli
kullanilmigtir. Yani tG¢gen kire ylzeyine gizilirse bu durum ger-

ceklesebilir. Sekil 2B modeli ise eliptik geometride iki noktayi
birlestiren birden fazla dogru olabileceginin farkina varilmasi
icin kullaniimistir.

Sekil 3A ve Sekil 3B eliptik geometride bir dogrunun sinirli
oldugunu anlasilmasina yonelik bir modeldir. Bu durum ekva-
tor cizgisi ile iliskilendirilmistir. Ekvator gizgisi kire ylizeyinde
bir dogru olarak distinilebilir. Diinyanin gevresi yaklasik 40000
km’dir. Yani kiire Gzerinde bir dogru sinirlidir. Modelde de kiire
Gzerindeki dogrunun (blyik cember) 44 cm oldugu gorilmek-
tedir.

Sekil 4’ten de gorildigi gibi eliptik geometride bir Gggenin bir
ic acisinin yaklastigi deger 180 derecedir. Dolayisiyla i¢ agilarin
toplami da 540 dereceye yaklagsmaktadir. Sekil 4B’de i¢ acilari
150-150-145 derece olan bir model olusturulmus, boylece ig
acilarin 180 derece olmasi durumunda ne olacagina iliskin bir
fikir olusmasi saglanmaya calisilmistir.

Sekil 4A, B: Oklid ve eliptik geometride dogrular.
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Sekil 3A, B: Oklid ve eliptik geometride dogrular.

Sekil 5: Hiperbolik
geometride bir
dogrunun uzunlugu.
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Tablo 6'dan da gorildiigi gibi web destekli 6grenme ortaminda
0gretmen adaylari hiperbolik geometride farkl tggenler olus-
turmus ve kenar uzunluklari, ic acilari, i¢ agilar toplami ve alan-
lari hesaplamislardir. Boylece tablodaki verilerden yola ¢ikarak
hiperbolik Gicgende i¢ acilar toplaminin 180 dereceden kigik
oldugu, maksimum bir tGi¢gen alani oldugu, hiperbolik geomet-
ride Gggenin i¢ acilari toplami kigtldikge kenar uzunluklarinin
blyldigi, bu sebepten dolayr da hiperbolik geometride ben-
zer Gggenler kavraminin olamayacagi gibi bir takim genelleme-
lere ulasilmasi hedeflenmistir.

Hiperbolik geometride bir dogrunun maksimum uzunlugunun
olmadig ise Sekil 5’te gorulen model ile ifade edilmeye calisil-
mistir.

Degerlendirme

Bu bolimde matematik 6gretmeni adaylarinin veri toplama
aracindaki agik uclu sorulara uygulama 6ncesinde ve uygula-
ma sonrasinda verdikleri cevaplar incelenmistir. Elde edilen
sonuglar Sekil 6’da sunulmustur. Sekil 6’dan da goruldigi gibi
uygulama sonrasinda dogru cevaplarin sayisinda belirgin bir
artis gortlmektedir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin uygu-
lama dncesinde Oklid-disi geometriler hakkinda ¢ok az bilgiye
sahip olmasindan ve tasarlanan 6grenme ortami sayesinde
O0gretmen adaylarinin bu konuda temel bilgileri edinmesinden
kaynaklandigi distiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin uygulama siireci ile degisen distinceleri-
ni daha ayrintili yansitmak amaciyla milakatlardan elde edilen

Tablo 6: Hiperbolik Geometri ile Etkinlik Ornekleri

kesitlere yer verilmistir. Mlakata katilan 6gretmen adaylarinin
veri toplama aracindaki sorulara uygulama oncesi ve uygulama
sonrasi vermis olduklari cevaplar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi
gorisleri ile uygulama sonrasi gorislerinde farkhhklar oldu-
gu gorilmektedir. Bu durum 6n milakatta yanilgiya disen
O0gretmen adaylarinin son milakatta ayni hatalari yapmadigini
gostermektedir. Bu degisikliklerin gerceklesmesinde tasarlanan
0grenme ortaminin ve 6gretmen adaylarinin 6gretim materyal-
leri ile etkilesiminin etkisinin oldugu soylenebilir.

TARTISMA

Bu calismada katihimcilarin Oklid geometrisi ile ilgili sorulara
kismen dogru cevaplar verdigi fakat Oklid-disi geometrilerde
basarili olamadiklari gortlmustir. Katthmcilarin  6nceden
Oklid geometrisi ile edinmis olduklari bilgileri daha tanidik bir
probleme uygulamaktan ziyade her yeni durumu anlamaya
calistiklari ve cok zorlandiklari dikkati cekmistir. Bazi 6gretmen
adaylarinin ise birden fazla geometri s6z konusu olunca, bun-
lardan birinin dogru, digerlerinin yanhs oldugu disiincesine
sahip oldugu gortlmistir. Bu durum katilimcilarin tamamina
yakininin geometrik diisiinme diizeylerinden besinci diizeye
ulasamadiklarini géstermektedir. Bu ¢alismada elde edilen bu
bulgu, 6gretmen adaylarinin yalnizca %1’inin besinci dizey
seviyesine ulasabildigini ortaya koyan arastirmalar (Pesen,
2008; Toluk, Olkun ve Durmus, 2002) ile benzerlik gosterirken,
Uzel ve Ozdemir (2009) tarafindan yapilan arastirma ile farklilik

m Hiperbolik Geometride Uggenler Kenar Uzunluklar ve Agilar i Agilar Toplami m

|BC|=1.74
| AC'|=0.66
1. durum ;AF |AB|=1.09 174.9 5.1
o A=161.2
B=438
C=89
|BC|=1.74
|AC’ | =1.22
| AB|=1.55
2. durum 139 41
A=062.6
B=30
c
2 C=46.3
|BC|=17.15
|AC|=6.41
| AB|= 4.96
3. durum 223 157.7
A=14.1
B=16.6
Cc=15
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Ogretmen adaylarmin uygulama &ncesi ve sonrast durumlan

AR

28

=]
=]

Dogru cevap sayisi

[

41 42

i 29
Ogretmen adaylan 30 31 32 33 34
35 3p 37 3g 9
40

mUyeulama Oncesi  m Uygulama Sonras

Sekil 6: Uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi 6gretmen adaylarinin dogru cevap sayilari.

Tablo 7: Miilakat Yapilan Katilimcilarin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Gériislerinden Kesitler

| soru | Onmilakat _______________________ sonmilakat |

K2: “Oklid’in iicgen postulati diger matematikgiler
tarafindan kabul edilmistir. Kabul edilmeme durumu yok.
Kabul ettiler, onlar da baska geometriler buldular”

K1: “Ciinki diger geometrilerde paralel dogrular yoktur.
Paralel egriler vardir”

K1: “Tiim geometrilerde gegerli olmaz. Farkli
geometrilerde l¢genin i¢ agilari toplami bile
degisebildiginden diger geometrilerde Pisagor Teoremi
gecgerli olmayabilir”

K3: “Pisagor bulduysa her zaman gegerlidir”

K5: “Bence Pisagor teoremi tiim geometrilerde her zaman
gecerlidir”

K1:“Diizlem geometrisinde dogru diyebiliriz. Ama ylizey
diizlem degilse dogru olmayabilir”

K2: “Baska geometriler de vardir. Her zaman 180 derece
olmaz. Mesela kiiresel geometri de farkli durumlar séz
konusu.”

K4: “Bence licgenin i¢ agilari toplami her zaman 180
derecedir”

K6: “Tiim geometrilerde gegerli olmaz diye diisiiniiyorum.
Ama nedenini bilmiyorum.”

K2: “Noktalar ¢akisik ise tek nokta olur ve mesafe séz
konusu olmaz”

K4:“Noktalar nasil olursa olsun iki nokta arasindaki uzaklik
bir dogru pargasi olur”

K6: “Sonsuzda iki nokta alirsak aralarindaki mesafe sonsuz
olur”

K1: “Ucgenin i¢ agilari toplami 180 derece oldugundan
ti¢genin (¢ dik agisi olamaz”

K2: “Bir licgenin en fazla bir dik agisi olabilir”

K5: “Ug dik aginin toplami 90+90+90=270 derecedir fakat
bir tiggenin i¢ agilari toplami 180 derecedir bu nedenle li¢
dik acili iiggen olamaz”

K6: “Ug dik aginin toplami 180 olmadidi icin béyle bir
t¢gen cizilemez”

K2: “Oklid’in iicgen postulati yoktur”
K5: “Boyle bir postulat yok”

K1: “Bu tiim geometriler igin dogru degildir. Ornedin
hiperbolik geometride bir dogruya disindaki bir noktadan
sonsuz paralel dogru ¢izilebilir. Eliptik geometride ise
paralel dogrular yoktur”

K1: “Pisagor teoremi Oklid-disi geometrilerde gegerli
olmaz”

K5: “Oklid-disi geometrinin belirleyici faktérii, paralellik
postulatina uymamasidir. Pisagor teoremini kanitlamak
icin paralellik postulat: gereklidir. Bu nedenle Pisagor
teoremi Oklid-disi geometrilerde gecerli degildir”

K2: “Eliptik ve hiperbolik geometride farkhdir”

K6: “Ucgenin i¢ agilari toplami Oklid geometrisinde 180
derecedir. Hiperbolik geometride 180 dereceden az, eliptik
geometride 180 dereceden biiyiiktiir”

K4: “Oklid geometrisinde iki nokta arasindaki mesafe
dogru pargasidir. Eliptik geometride en kisa mesafe dogru
degil egri olur”

K1: “Kiire iizerinde ¢izersek olabilir”

K5: “Eliptik geometride tiggenin i¢ agilari toplami 270
derece olabilir. Ciinkdi i¢ agilar toplami 540 dereceye kadar
yaklasir”
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Tablo 7: Devam

| Soru | On millakat sonmilakat

K2: “Oklid’in calismalarinin yanhs olacadini
diisiinmiiyorum”

K3: “Postulat kesin olan demektir”

7 Ka: “Yanls degildir sadece bazi geometriciler tarafindan
kabul edilmiyor”

K5: “Bunu yanlislayanlardan biri Reimann’dir. Reimann
geometrisi ortaya ¢ikmistir.”

K3: “Bence dogrudur. Ug tiir Oklid-disi geometri vardir.
8 Bunlar; hiperbolik, kiiresel ve eliptik geometridir”
Ka: “Bilmiyorum”

K2: “Bir dogruya disindaki bir noktadan yalniz bir paralel
dogru cizilebilir”
K6: “Oklid’in besinci postulati yoktur”

10 K1: “Bu konuda bilgim yok”

11 K5: “Diinya lzerinde paraleller vardir”

K1: “Oklid geometrisinde dogru sinirsizdir. Eliptik
geometride de dogru sinirsizdir diye diisiinliiyorum”

K2: “Dogru sinirli olmaz diye diisiiniiyorum. Sinirsizdir her
zaman”

12

13 K3: “Bilmiyorum”

14 | K1: “Dogrudur”

15 K5:“Bence yoktur. Minimum ti¢gen alani vardir.”.

K6: “Benzer iiggenler olmalidir.

16 Benzer ozellikleri vardir ama birebir ayni degildir”

17 K3: “Dogru olabilir. Cevabini bilmiyorum”

K6: “Olcekler kiiciilse bile geometriler farkli geometrilerde

18 isler farkhdir ayni olamaz”

K2: “Oklid’in besinci postulati her zaman dogru dedildir
sadece Oklid geometrisinde gegerlidir. Oklid-disi
geometrilerde gegerli degildir”

K4: “Bir postulatin dogru olup olmamasindan ziyade hangi
geometrilerde gecerli olup olmadigi ile ilgilenmeliyiz”

K3: “Oklid-disi geometriler genel olarak iki tiirdiir.
Hiperbolik geometri ve Eliptik geometri”

K6: “Dogru lizerinde olmayan bir noktadan dogruya
yalniz bir paralel ¢izilebilir (Euclid geometrisi), birden fazla
paralel gizilebilir (Hiperbolik geometri-Lobachesky), hig
paralel gizilemez (Eliptik geometri- Reimann)”

K1: “Kiire lizerinden gidersek, iki noktadan gegen
birden fazla dogru olabilir. Bu dogrularin hepsi biiyiik
cemberlerdir”

K5: “Kiire iizerinde biiyiik cemberler birbirini mutlaka
keser. Bu nedenle eliptik geometride paralel dogrular
yoktur”

K2: “Kiire iizerinde dogrular sinirhdir”
K5: “Ekvator ¢izgisini diistinelim. Uzunlugu bellidir yani
sinirhdir”

K3: Eliptik geometride bir licgenin her bir agisi maksimum
180° yaklasabileceginden agilarinin maksimum toplami
540 ° ye yaklasir

K1: “Yanhstir. Hiperbolik geometride i¢ acilar toplami 180
dereceden kiicliktiir. Eliptik geometride 180 dereceden
bliytiktiir”

K5: “Vardir. Agilar kiigiildiikge tggenin alani biiydir”

K6: “Benzer liggenler yoktur. Ciinki liggenin kenarlari
degistikce acilari da degisir. Hiperbolik geometride
benzerlik yoktur eslik vardir”

K3: “Dogrular sonsuzda bulunan tek bir sinir noktasindan
gecen paralel dogrulardir. Dolayisiyla dogrular sinirsizdir”
Ka: “Yanhstir. Ciinkii dogrular sinirl degildir”

K6: “Oklid geometrisi diizlemlerde ve Diinya yiizeyi gibi

egik olmakla birlikte egikligin géz ardi edilebilecegdi kiigiik
blgeklerde dogru islemektedir”

gdstermektedir. Uzel ve Ozdemir (2009), matematik gretmeni
adaylarinin yaklasik yarisinin besinci diizeye ulasabildigini sap-
tamislardir.

Okullardaki geometrik aktivitelerin ¢ogunun dérdinci dizey-
de yogunlasmasindan dolayr ne yazik ki ¢ogu arastirmaci
besinci diizeyi ihmal etmistir. Bununla birlikte uygulanan igerik
ve Ogretim yontemleri, bir seviyeden digerine ilerlemedeki
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karar verici faktorler oldugundan, dérdiincl diizeyde etkin bir
sekilde calisan 6grencileri, besinci diizeye uygun igerik ve etkin-
liklere maruz birakmayarak, 6gretmenler 6grencilerinin geo-
metrik potansiyellerini gelistirme ve tamamlama firsatindan
mahrum etmektedirler. Oklid-disi geometrileri inceleyerek, bir
0grencinin dordiinci diizeyden besinci diizeye ilerlemesi kolay-
lastirilabilir. Nitekim 6grencilerin yer aldigi geometrik diisinme
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diizeyine uygun bir 6grenme ortami olusturulmasi olduke¢a
onem arz etmektedir (Olkun & Toluk, 2007). Boyle bir 6grenme
ortaminin olusturulmasi 6gretmenlerin sorumlulugundadir
(Ozden, 2008; 2010).

Bu arastirmada elde edilen bulgular sonucunda, 6gretmen
adaylarinin uygulama éncesinde Oklid-disi geometriler hakkin-
da eksik ve yanhs bilgilere sahip olduklari, uygulama sonrasinda
O0gretmen adaylarinin verilen 6nermelerle ilgili dogru ve yeterli
aciklamalar yapabildikleri gorilmustir. Bu degisimin olusturu-
lan 6grenme ortamindan kaynaklandigi duslintilmektedir. Bu
calisma ayni zamanda su soruya rehberlik etmistir: Oklid-dis
geometrilerin 6gretimine yonelik olusturulan 6grenme ortami,
O0gretmen adaylarinin daha iyi anlamalarina nasil yardimci
oldu?

Oklid-disi geometriler ile ilgili sorular uygulamalar éncesinde
O0gretmen adaylarina sorularak sorularin cevaplarina yonelik
bir ihtiya¢ ve merak uyandirilmistir. Sorular miimkiin oldugun-
ca acik uglu olarak tasarlanmaya calisiimis, sonra da bu beklen-
tinin sinifta da korunmasina cahsiimistir. Ug haftalik programin
yapisi, 6gretmen adaylarinin tanimlar ve postulatlar hakkindaki
algilarini ve bunlari birbirleriyle paylasma firsatlarini en st
diizeye cikarmistir. Oklid-disi geometrilerin égretimine ydnelik
olusturulan 6grenme ortaminin, 6gretmen adaylarinin formal
tanimlari daha iyi anlamalarina yardimci olmada anahtar rol
oynamistir. Bu galismada veri toplama aracindaki énermeler
yilizeysel olarak degil derinlemesine irdelenmistir. Oklid-disi
geometriler ile ilgili bir anlayis gelistirmelerine izin verecek
kadar farkli 6nermeler sunulmustur. Geometri, Tirkiye'deki
Ogrencilerinin uluslararasi degerlendirmelerde en zayif oldugu
konulardandir. Ortaégretim ve Universite diizeyinde geomet-
risi izerine formal ispatlar yapilmaktadir. Ogrencilerin sadece
ispatlara maruz kalmamasi ortaégretim ve Universitede 6gre-
tim yapanlarin bu icerik alaninda etkili bir sekilde kanitlar yap-
masl hayati 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada 6grenme ortami,
dgretmen adaylarinin Oklid-disi geometriler ile ilgili ¢ikarimlari
kendilerinin yapmalarina firsatlar sunmus, somut materyaller
ve bilgisayar destekli 6gretim ile zenginlestirilmistir. Nitekim
Scher (1999), geometri 6gretiminde herhangi bir teoremin
ispatlanmasi veya herhangi bir problemin geleneksel kagit
kalem yontemleriyle ¢6zUlmesinin 6grencilerin yeni kegsifler
yapmasini engelledigini, fakat bu kagit kalem suirecinin yazilim-
larla veya materyaller ile desteklenmesi halinde 6grencilerin
daha iyi anladigini gézlemlemistir. Okullarimizda da bilgisayar
destekli 6grenme ortamlari olusturulmasi, 6grencilerin 6n
bilgilerinin yoklanmasi, yeni durumlarla yiz ylize gelmeleri
saglanmalidir.

Bu aksiyon/eylem aragtirmasinda “bak, distin ve harekete geg”
dongusli benimsenmistir. Bu arastirma donguisu, 6gretmenlerin
ve arastirmacilarin kendi uygulamalarini daha iyi anlamalarina
ve gelistirmelerine olanak taniyan ve matematik 6gretiminde
eylem arastirmasina katkida bulunacak bir 6z-degerlendirme
calismasidir. En dnemlisi, Oklid-disi geometrilerin sosyal etki-
lesim yoluyla geometri 6gretimine dahil edilmesini iyilestirmek
icin degerli bilgiler saglayabilir. Siniflar canli ve dinamik bir
O0grenme ortami olarak goruldiginde, 6gretmenler kaotik ya
da anlamsiz olan seyleri anlamlandiramayabilir. Bu bakis agisi,
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sadece ortamlarda neler olup bittigini agiklamamiza ve tanim-
lamamiza degil; ayni zamanda siniflarda veya daha genis toplu-
luklarda ortaya ¢ikan sorunlari ve zorluklari asmada bulgularin
nasil kullanilabilecegine de yardimci olabilir.

SONUC ve ONERILER

Elde edilen sonuglara gore, uygulama oncesinde genel olarak
sorularin yanlis cevaplandigl veya cevapsiz birakildigi; dogru
cevaplanan sorulara yonelik ise aciklama yapilmadigi goril-
mistir. Bu bulgulardan hareketle katilimcilarin  Oklid-disi
geometriler hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigi sonucuna
varilmistir. Olusturulan 6grenme ortaminin, 6gretmen aday-
larina Oklid geometrisi ile Oklid-disi geometrilerin benzer ve
farkli yonlerini irdeleme firsati sundugu ve Oklid-disi geomet-
riler ile ilgili anlayis gelistirmelerinde katki sagladigi sonucuna
varilmistir.

Elde edilen bu sonuc¢ dogrultusunda Oklid-disi geometrilerin
O0gretimine 6nem verilmesi, bu geometrilerin 6gretimine yone-
lik cesitli yollar denenmesi 6nerilmektedir. Calismadan elde
edilen bulgularin, 6gretmen adaylarinin Oklid-disi geometriler
ile ilgili algilarini ortaya koymasi ve bu algilarin olusma gerekge-
lerine 1sik tutmasi agisindan hem 6gretmen, hem de arastirma-
cilara faydali bilgiler sunacagi dusuniilmektedir.

Gelismis Ulkelerde orta 6gretim programlarinda Oklid-disi
geometriler bazi 6rneklemler baglaminda basitlestirilerek yer
almaktadir. Lisans ve lisansusti egitimlerinde dénemlerde
Oklid-disi geometrilerin dgretimine énem verilmesi gerek-
mektedir. Ozellikle dgretmen yetistiren yiiksekdgretim kurum-
larinda Oklid geometrisi ve Oklid-disi geometrilerin &gretim
programlarinda birlikte yer almasi gerekmektedir. Bu sayede
O0gretmen adaylarinin geometrik disinme duzeylerinin gelisi-
mi tamamlanmis olacaktir.
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