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ABSTRACT

Solving locus problems requires abstract thinking. It is difficult
to remove this difficulty in traditional learning environments in which
locus problems are solved with paper, pencil and ruler. The lack of
visualization in traditional environment to solve locus problems
demands alternative learning environments. Dynamic geometry
software (DGS) with various functions is opening new windows to
students and teachers for exploring geometry. In this study it is aimed
to investigate the effect of DGS-Cabri on the students’ achievement of
locus problems. Quasi experimental design was used by determining
Karadeniz Technical University Faculty of Education primary
mathematics teachers as control and second education (evening)
primary mathematics students as experimental group. Locus problems
were solved in computer based environment with experimental group
and traditional learning environment with control group. At the end of
the practice an open-ended test consists of 8 items was administered to
the both groups. The findings of the test indicated that DGS can
increase students’ abilities to conjecture and mathematical explanation
in locus problems. In the light of findings it is determined that DGS-
Cabri have a positive effect on students achievement on locus
problems in general meaning.
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SUMMARY
Purpose and significance:

Ability of visualizing abstract mathematical ideas on a screen is one of
the most important attributions of computers technology (Baki, 2002). The
developments in instructional technology define a new field in computer-
aided instruction: dynamic geometry. Dynamic geometry software offers a
virtual environment where accurate construction of geometric configurations
can be carried out. The key characteristic of this software is that
unconstrained parts of the construction can be moved and, as they do, all
other elements automatically self-adjust, preserving all dependent
relationships and constraints (King & Schattschneider, 1997). There are five
basic properties in dynamic geometry software: dynamic transformations,
dynamic measurements, free dragging, animation and locus generation (Gao,
1998). The focus of this paper is on the last one.

Formally, a locus can be defined as a path traced by a point as it moves
S0 as to satisfy certain conditions. Except for the simplest loci, such as lines,
circles and perhaps the conics, this subject is usually avoided in most
geometry texts, because of common difficulties when mentally visualizing
various objects with different movements (Cha & Noss, 2004). With its trace
and locus features, the locus of a point can be easily visualized by DGS.
These features allow students to drag an element of a construction and
visualize the path of another element, whose trace is supposed to be
activated.

The purpose of presented study is to determine the effect of DGS on
prospective mathematics' teachers succeed on locus problems. In addition,
the differences between solutions of experimental (in DGS environment) and
control group (in traditional environment) were gualitatively examined.

Methods:

Quasi experimental research design was used to examine the effect of
DGS on prospective mathematics' teachers succeed on locus problems. The
sample consisted of 80 pre-service mathematics teachers enrolled in the first
year, 45 students in experimental and 35 in control group.

At the first step of study, researchers developed locus problems
activities with Cabri Geometry by using mathematics teachers and
mathematics educators' suggestions. Then worksheets which allow students
to explore the mathematical relations in related activity were designed.
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At the beginning of the course, Independent sample t test showed that
there exists no significant differences between experimental and control
group students' first geometry grades and the number of correct questions in
university entrance exam. During the lessons, the experimental group's
students learning processes were supplemented by Cabri Geometry and
developed worksheets while the control group was taught in traditional
manner throughout four weeks and three hours per week.

At the end of the experiment, the students were administered a test
(Locus Test) which consists of 8 open-ended locus problems. Students'
answers were analyzed from three points of view: Drawing a Figure about
problem (DF), Making Conjecture about the problem (MC) and
Mathematical Explanation (ME). An independent sample t test was used to
compare experimental and control group student's achievement on Locus
Test.

Discussion and Conclusion

The results demonstrated that in spite of the average of ME score of the
experimental group is higher than the control groups', ANCOVA test result
showed that there exist no statistically significant differences between
groups. However, the answers of students is closely examined, it can be
easily seen that the students at control groups incline to use special
geometric figures such as square, rectangle in their solutions and as a result
of this most of them can't generalize their result for other geometric figures.
However, students at the experimental group mostly had a tendency to use
figures in general meanings. These lead them to generalize their results
easily than the control group. ANCOVA test analysis about the differences
between control and experimental groups' MC, ME and total scores
indicated that there exist significant differences in favor of experimental

group.
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Geometrik yer problemleri, yapilar1 geregi soyut diisiinme
becerisi gerektirirler. Bu problemlerin, kagit, kalem, cetvel gibi
araglarla somutlastirilmaya ve  ¢oziilmeye calisildigr geleneksel
ortamlarda bu gii¢liigii ortadan kaldirmak oldukga zordur. Geleneksel
ortamlarda geometrik yer problemlerinin caligilmasi i¢in gerekli olan
gorsellik saglanamadigindan, alternatif 6grenme ortamlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu anlamda Dinamik Geometri Yazilimlarinin (DGY)
sahip olduklar1 farkli &zellikler Ggretmene ve Ogrenciye ortamlari
cikarmaktadir. Bu ¢alisma ile, DGY-Cabri'nin geometrik yer
konusunda 6grenci basarisina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
ama¢ kapsaminda, ilkgretim matematik Ogretmenligi Orgiin egitim
ogrencileri kontrol grubu, ikinci 6gretim 6grencileri ise deney grubu
olarak almip yar1 deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Geometrik yer
konusu igin gelistirilen etkinlikler 4 hafta boyunca deney grubuna
bilgisayar donanimli bir ortamda uygulanmis, kontrol grubu
Ogrencileri ise Ogrenimlerine geleneksel ortamlarda devam
etmislerdir. Uygulamalarin ardindan gruplara 8 sorudan olusan agik
uclu bir geometrik yer smavi uygulanmistir. Smav sonucunda elde
edilen bu%gular, DGY-Cabri’nin, 6grencilerin verilen ifadeye uygun
sekil cizebilme becerileri iizerinde etkili olmadigmi, &grencilerin
tahmin ve buna bagli olarak matematiksel aciklama yapabilme
becerilerini artirdigin1 ve genel anlamda ise DGY-Cabri’nin 6grenci
basarisini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Geometri, Matematik
Ogretmen Adaylari, Geometrik Yer Problemleri,
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GIRIS

Hangi konuda olursa olsun, diisiinme en belirgin bigimiyle problem
¢ozme etkinligidir. Bu etkinlik sirasinda iki temel asama ayirt edilebilir.
Birincisi, sorunu agiklayici ya da giderici ¢6zimii bulma veya olusturma;
ikincisi ise bulunan ya da olusturulan ¢6ziimiin dogrulugunu yoklama veya
gosterme. Birinci asama genellikle “bulus”, “icat” ya da “yaratma” diye
nitelenmekte, ikinci agama ise “dogrulama”, kanitlama” ya da “ispatlama”
diye bilinmektedir (Yildirim, 2000). Bu iki asamali diigtinme bigimi 6zelikle
matematikte kendini gdstermektedir. Matematikte arastirma yapan veya
problem ¢dzen bir kisi 6nce ispatlayacagi bir genellemeye ulasmali sonrada
ulastigi bu genelleme veya sonucu uygun matematiksel islemlerle
dogrulamalidir. Her ne kadar matematik bu iki agsamali diisiinme bigimi ile
gelismesini siirdiirse de geleneksel olarak okullarimizda okutulan matematik
derslerinde ispatlama veya dogrulama diyebilecegimiz ikinci kisma
odaklanilmigtir. Bulma, kesfetme etkinliklerinin yogun olarak bulunmasi
gereken birinci asama ihmal edilmektedir. Bu matematigi bir ispatlama
etkinligi olarak algilamanin dogal bir sonucudur. Bu yanlis algilama
nedeniyle genelde matematik 6zelde ise geometri derslerinde tanim, teorem,
ispat, Ornek, alistirma dizgesinden olusan geleneksel geometri Ggretimi
dongilisii bir tiirli kirllamamaktadir (Giiven, 2002). Halbuki birgok
arastirmaci 6grencilerin aksiyomatik ¢aligmalara girmeden Once deneyimler
yoluyla informal kesiflerde bulunmalar1 gerektigini belirtmektedir (De
Villiars, 1998). Benzer olarak Edwards (1998)’a gore formal bir ispata
baslamadan once deneyimler yoluyla yapilmasi gereken kesiflerin,
doldurulmas1 gereken bosluklarin oldugunu belirtmekte ve genelde teknoloji
kullaniminin bu bosluklar1 doldurmada giiglii olanaklara sahip olabilecegini
belirtmektedir.

Geometrik yer kavrami; ayni 6zellikleri tasiyan noktalarm olusturdugu
kiime seklinde tanimlanabilir (Sarigiil, 2001). Tanimindan da anlasildig1 gibi
geometrik yer kavramimin geleneksel ortamlarda gorsellestirilmesi son
derece zordur ve ¢oziim siiresinde sezgiler 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte diger matematiksel etkinliklerde oldugu gibi geometrik yer
problemlerinde de yukarida aciklanan iki asamali disiinme bic¢imi
goriilmektedir. Ciinkii sorulan geometrik yer dnce uygun ¢izim ydntemleri
ile cizilmelidir. Bu ilk asama olan bulusa karsilik gelmektedir. ikinci
asamada ise uygun dogrulama etkinlikleri ile nigin bu sekilde bir yap1 elde
edildigi agiklanmalidir. Once hedef belirlenmeli sonra da bu hedefe uygun
dogrulama etkinlikleri yapilmalidir. Geometrik yer problemlerinde
neredeyse her bir soru i¢in farkli bir gekil tasarlamak gerekmektedir. Ancak
geleneksel ortamlarda bu miimkiin olmamaktadir. Ornegin, iki noktadan esit
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uzakliktaki noktalarin geometrik yerini bulurken elips ¢izebilen, bir dogru ve
bir noktaya esit uzakliktaki noktalarm geometrik yerini bulurken parabol
cizen bir arag¢ gelistirmek gerekmektedir. Her bir soru i¢in bu sekilde aracglar
tasarlamak ise geleneksel ortamlarda oldukca zordur.

Geometrik yer problemlerinin ¢6ziimiinde karsilasilan giigliikkler onun
soyut yapisindan kaynaklanmaktadir. Klasik ortamlarda bu soyutlugu agsmak
giictiir. Ancak DGY’lerin  sahip olduklar1 “Iz Birakma (trace)” ve
“Geometrik Yer (locus)” gibi ozellikler araciligi ile soyut matematiksel
iligkiler rahatlikla somutlastirilabilmektedir. DGY’ler araciligi ile 6grenciler,
adim adim karmagik bir geometrik yapiyr veya sekli olusturabilir,
olusturulan bu geometrik yap1 igerisinde yeni geometrik yerler, sabitler ve
degiskenler tamimlayabilirler ve bunlar1 karsilikli olarak iliskilendirilebilirler.
Bu yolla olusturulan yapilar veya sekiller artik kitaplardaki, defterlerdeki
gibi sabit degildir. Dinamik bir yapiya sahiptir. Temel geometrik elemanlarin
birbirlerine gdére durumlart ve iligkileri degistikge yap1 da degismektedir.
Yazilimin bu o6zelligi 6grencilerin Oniine inanilmaz arastirma durumlari
¢ikarmakta ve bu yolla hayal etme giiciinii artirmaktadir. Matematikte hayal
etme giiclinlin artmasi sezgi yolunun dolayisiyla yaratma ve kesfetme
yollariin agilmasi demektir. Bu yollar acildiginda analiz yapma, varsayimda
bulunma ve genelleme yapma kolaylasacaktir (Baki, 2002).

Dinamik Geometri Yazihhmlar1 ve Geometrik Yer

DGY ifadesi Cabri Geometry, Geometers Sketchpad, Cinderella,
Wingeo, Geogebra gibi geometri i¢in gelistirilmis 6zel yazilimlara verilen
ortak isimdir. Bu yazilimlar ile bilgisayar ekraminda geometrik sekiller
rahatlikla olusturulabilmekte, aci, kenar, cevre, alan gibi 6zellikleri
Olciilebilmekte ve belli iliskilendirmelerle olusturulan geometrik sekiller
ekranda hareket ettirilebilmektedir. Bu hareket sonucunda seklin dlgiilen tiim
ozellikleri de dinamik olarak degismektedir. Bu 6zellikleri dinamik geometri
yazilimlarmin geometri egitimine devrim niteli§inde yenilikler getirmesini
saglamustir.

Geometri egitimine devrim niteliginde yenilikler sunan DGY’lerle ilgili
olarak 90’l1 yillardan beri nicel ve nitel bir ¢ok calisma yapilmistir.
Calismalarin  6nemli bir kismunt DGY’lerle desteklenmis ortamlarda
ogrencilerin kesif siireglerine odaklanan arastirmalar olusturmaktadir.
Bununla birlikte DGY’lerin 6grencilerin akademik basarilarina, Van Hiele
geometri anlama diizeylerine, geometriye karsi tutumlarma odaklanan ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir. Ornegin, Johnson (2002), geometri
derslerinde DGY kullanimmin 6grencilerin matematik basarilar1 ve Van
Hiele diizeyleri arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Deneysel olarak yiiriitiilen
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calisma sonucunda deney grubu ile kontrol grubunun hem akademik
basarilari hem de Van Hiele diizeyleri arasinda anlamh bir farkhiliga
rastlanmamistir. Larew’de (1999), Johnson gibi DGY’lerin &grencilerin
Van Hiele diizeyleri iizerindeki etkisini inceleyen bir arastirma yapmustir.
Deneysel calisma sonucunda DGY grubundaki 6grencilerin diizeylerinin
ortalamasi kontrol grubu 6grencilerinin ortalamasindan daha fazla artmasina
karsin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenememistir. Breen
(1999) ise Larew ve Johnson’dan farkli olarak DGY’lerin Van Hiele
diizeylerini kazanmada etkili oldugunu gostermistir. Olkun, Sinoplu ve
Deryakulu, dinamik geometri yazilimlariin &grencilerin  geometriyi
kesfederek Ogrenebilmeleri igin sahip oldugu potansiyeli Orneklerle
gostererek DGY ile olusturulan ortamlardan ogrencilerin daha ¢ok
hoslandiklar1 ve daha ¢ok Ogrendikleri, farkli agiklamalar {trettiklerini
belirlemislerdir. Benzer sekilde Giiven (2002), calisma yapraklar ile
desteklenmis  bir  ortamda  Ogrencilerin  kesfederek  geometri
Ogrenebileceklerini, bu ortamlarda 6grenmenin Ogrencilere matematiksel
Ozgiiven ve geometriye yonelik olumlu tutumlar kazandirdigini belirlemistir.
Benzer sonuglart Hannafin (2001)’de elde etmistir. Isiksal ve Askar (2005)
ise geometri derslerinde dinamik geometri yazilimlar1 kullaniminin
Ogrencilerin akademik basarilar1 ve 6zgiivenleri lizerinde pozitif etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, tilkemizde uygulamaya konulan
yeni ilkogretim matematik Ogretim programinda (MEB, 2008) da
teknolojinin etkin olarak kullanilmasi Onerilmekte ve geometrik yapilan
olusturulmasinda ve Ozelliklerinin kesfedilmesinde dinamik geometri
yazilimlarmin aktif olarak kullanilmasina programimin farkli boliimlerinde
vurgu yapilmaktadir.

Bu yazilimlarin sahip oldugu “Geometrik Yer” ve “iz Birakma”
ozellikleri geometrik yer problemlerinin calisilmast i¢in gelistirilmis ve
egitsel agidan Onemli bir potansiyele sahip olduklar1 diisiiniilmektedir
(Schumann & Green, 2001; Cha & Noss, 2004; King & Schattschneider,
1997). Ciinkii geometrik yer problemlerinin c¢alisiimasinda anlik
gosterimlere ihtiya¢ vardir. Bu anlik gdsterimler Ogrencinin hayal etme
giiciinii gelistirecek ve Ogrenci geometrik yerler icin anlamli tahminler
yapabilecektir. Bu anlik gosterimleri yapmak geleneksel ortamlarda pek
miimkiin gérinmemektedir. Goldenberg ve Couco (1998) ise DGY’lerin bu
giiciinii, “Ogrencinin kendi gérsel gosterimleri iizerinde anlik degisimler
yapabilmesi, 6grencilerin diisiincelerine dinamik bir boyut ekler ki bunun
Ogrenci  diislincesi  lizerindeki  gilici  tartisilmazdir.”  seklinde
acgiklamaktadirlar.
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Literatiirde, dinamik geometri yazilimlarinin  geometrik  yer
problemlerinin ¢6ziim siirecinde kullanilmasma yonelik farkli nitel
arastirmalar yer almaktadir. Ornegin, Cha ve Noss (2004) , Cabri yaziliminm
iz birakma ve geometrik yer 6zeliklerini kullanan 15 yasindaki 6grencilerin
elips ve Apollonius ¢emberini olusturma siireglerini gézlemlenmislerdir.
Yaptiklar1 goézlemler sonucunda, 6grencilerin ¢aligma sirasinda geometrik
sezgilerinde ve bir geometrik yapiya biitiinciil bakiglarinda (bir hareketin
biitiin bir yapiy1 nasil etkiledigi) ilerleme oldugunu ve geometrik yapilar
kurabildiklerini belirlemislerdir. Real ve Leung (2006), dinamik geometri
yazilimlarinin geometrik yer 6zelliginin 6grencilerin geometri problemlerini
¢ozmede giiglii bir arag olarak karsimiza ¢iktigini ve geleneksel ortamlardan
farkli ¢ozlimler i¢in kapilar araladigini 6rneklerle gdstermislerdir. Benzer
sekilde Jahn’da (2002) geometrik yer dzelliginin dgrencilere problem ¢6zme
siirecinde 6nemli katkilar yaptigim1 belirterek 6zellikle iz birakma ve
geometrik yer ozelliklerinin doniisiimlerin etkin bir sekilde 6grenilebilmesi
icin giiglii bir potansiyele sahip olduguna isaret etmistir. Giiven (2008),
dinamik geometri yazilimlari ile olusturulan geometrik yerlerin ispatlama
siirecinde O0grencilere saglayacagi bakis agilarim 6rnek bir durum tizerinde
gostermistir.  Schumann ve Green (1997) dinamik geometri yazilimlarinin
geometrik yer Ozeliklerinin bes farkli durumda kullanilabilecegini
belirtmisler (problem ¢6zme amacli, deneysel dogrulama, bir seklin
doniisiim altindaki goriintiisii, koniklerin ve cebirsel egrilerin insasi,
sekillerin geometrik yerlerle olusturulmasi) ve bu bes farkli durumu
orneklerle agiklamiglardir. Yaptiklar1 problem ¢dzme ve geometrik yapi
olusturma etkinlikleri sonucunda geometrik yerleri bilgisayarla olusturma
yaklagimimin tamamu ile geleneksel cetvel-pergel uygulamalarinin yerini
almamasi1 gerektigini, bu yaklasimin o6grencilerin  geometrik yerleri
icsellestirme siireglerini etkileyebilecegini belirtmislerdir. Literatiir genel
olarak incelendiginde geometrik yer problemlerinin ¢oziimiinde dinamik
geometri yazilimlarinin kullanimina odaklanan calismalarin sinirli sayida
gozlemle birkag O6rnek 6grenci ¢oziimii lizerine odaklanan nitel arastirmalar
oldugu goriilmektedir. Bu yazilimlarin 6grencilerin geometrik yer
problemlerinin ¢6ziimiine yonelik genel basarilarini arastiran daha kapsamli
arastrma sonugclar1 ise literatiirde yer almamaktadir. Bu anlamda yapilan
calisma ile bu boslugun doldurulabilecegi diisiiniilmektedir.

Dinamik ortamlarda geometrik yer problemlerinin ¢aligilmast sirasinda
kullamilan yazilimin iki temel o6zelligi “Iz Birakma (trace)” ve “Geometrik
Yer (locus)” ozellikleridir.

“Iz Birakma” zeliginin nasil kullamldig1 bir problem ile asagidaki gibi
agiklanabilir.
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Problem: Bir dogruya ve bir noktaya esit uzakliktaki noktalarin geometrik
yeri nedir?

Bu problemin ¢oziimiinde Cabri Geometri yazilimda asagidaki
iliskilendirmeler yapilarak problem rahatlikla ¢6ziilebilmektedir.

1. A noktast ve d dogrusu serbest olarak 2. Dogru iizerinde bir B noktast alinir. B ile A
birlestirilir. [AB] 'nin orta dikmesi
[T e T N IEECEE R P
3. B noktasindan d dogrusuna dik ¢izilir.Dik 4. P’ye “iz birak” seceneginden iz
dogrunun orta dikmeyi kestigi nokta P olarak verilip B noktast dogru iizerinde
adlandirilir hareket ettirilir. P’nin biraktigi izler

I ] parabolii olusturur
o T 2 O 2 T | el e s

Sekil 1. Geometrik Yere Iliskin bir Cabri uygulamasi

Yukaridaki 6rnekte de goriildiigi gibi geometrik yer problemleri, bagimsiz
degiskenlerin farkli konumlari igin bagimli degiskenin yeni konumunun tahmin
edilmesini gerektirir. Bu giigliikten dolay1 lise geometri miifredatimizda ve
iniversitelerde se¢gmeli olarak okutulan geometri derslerinde yer almasina
ragmen ¢ogu zaman lizerinden gecilen, 6nem verilmeyen bir konudur. Halbuki,
ogrencilerin fonksiyonel diigiinebilmeleri i¢in iizerinde Onemli durulmasi
gerekmektedir (Schumann & Green, 2001).

Bilgisayar teknolojisinin en dnemli 6zelligi, soyut matematiksel fikirleri
somutlastirabilmesidir (Baki, 2002). Ozellikle DGY’lerin “iz birakma” ve
“geometrik yer” Ozellikleri bilgisayar teknolojisinin bu O6zelliginden en {ist
seviyede faydalamilabilmesini saglamaktadir. Bu ¢alisma ile dinamik geometri
yazilimi Cabri’nin 6gretmen adaylarinin geometrik yer konusundaki bagarisi
iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Bu kapsamda dinamik geometri yazili Cabri ile
geometrik yer problemlerini ¢alisan Ogrencilerle geleneksel ortamlarda bu
problemleri ¢alisan 6grencilerin ¢oziim farkliliklar1 da incelenmistir.
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YONTEM
Arastirmanin Deseni

DGY Cabri’nin geometrik yer konusunda &grencilerin akademik
basarilar1 {izerindeki etkisini arastiran bu calismada yar1 deneysel yontem
kullanilmistir. Bu yontem o6grencilerin deney ve kontrol gruplarina rasgele
atamalarmin kullanilmadigi ancak deneysel bir yaklagim igeren bir aragtirma
desenidir (Biyiikoztiirk, 2003). Deney ve kontrol gruplarinin rasgele
orneklem se¢imi ile olusturulmadigi, dnceden olusturulmus olan gruplarla
caligilan  bu arastirmada yari-deneysel ydntemin uygun oldugu
diistiniilmiistiir.

Orneklem

K.T.U. Fatih Egitim Fakiiltesi ilkogretim matematik Sgretmenligi 1.
smif 6grencileri arastirmanin érneklemini olusturmustur. Bu baglamda 45
kisilik ikinci dgretim Ogrencileri deney, 35 kisilik giindiiz &grencileri ise
kontrol grubu olarak alinmistir. Segilen bu gruplarin iiniversite siavinda
yaptiklar1 matematik netleri (genel matematiksel yeterlilikleri bakimindan)
ve geometri dersinin ara sinavinda aldiklari notlar (geometri basarilari
agisindan)  kullanilarak 0,05 anlam diizeyinde yapilan bagimsiz t test
sonuglari tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin iiniversite giristeki genel matematiksel yeterlilikleri ve
geometri basarilari i¢in t testi sonuglari

o Serbestlik
gruplar N X Standart sapma derecesi t p
(df)
Genel matematiksel Deney 45 39,09 3,34 78 1,06 .29
yeterlilikleri Kontrol 35 38,29 3,40
Deney 45 63,22 1497 78 0,18 .85

Geometri basarist vl 35 6257 16,51

Tablo 1’den deney ve kontrol grubu O&grencilerinin genel matematiksel
yeterlilikleri ve geometri basarilari arasinda anlaml bir fark olmadig goriilmektedir
(strastyla tgg) = 1,06, p>0.05; tzg = 0,18, p>0.05). Bu ise calisma baslamadan énce
deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin basar1 diizeylerinin yakin oldugu
goriilmektedir.

Islem

Caligmanin ilk asamasinda Cabri Geometri yazilimi kullamlarak dinamik
ozellige sahip geometrik yer etkinlikleri tasarlanmistir.  Etkinliklerin
tasarlanmast KTU Fatih Egitim fakiiltesinde “Bilgisayar Destekli Matematik
Egitimi” derslerine giren iki 6gretim {iyesinin goriislerinden de faydalanilmustir.
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Ardindan, bu etkinliklere destek mahiyetinde, 6grencilerin her bir etkinlik
icerisine gdmiilii olan matematiksel yapiy1 bulup ortaya c¢ikarmalarinda onlara
yardime olacak ¢alisma yapraklar1 hazirlannustir. Tkinci 6gretim 6grencileri ile
bilgisayar donanimli bir ortamda haftada 3 ders saati olmak {izere toplam 4 hafta
sire ile farkli geometrik yer etkinlikleri gerceklestirilmistir. Etkinlikler
secilirken yazilimin dzelliklerinin en iist seviyede kullamlabilir olmasina dikkat
edilmistir. Bu siirecte kontrol grubu 6grencileri de deney grubundaki igerigin
paralelinde geometrik yer problemleri c¢ozmiislerdir. Kontrol grubunda
uygulanan problemlerin ¢6zlimii tahtada bazen 6grenci bazen 6gretim eleman
tarafindan ¢oziillmistiir. Coziimlerin biiylik bir ¢ogunlugu cebirsel bir
karakteristik gostermistir. Deney grubundaki 6grencilere uygulanan etkinliklerin
icerigi asagidaki tablo 1’de sunulmustur. Ayrica 6rnek bir ¢calisma yapragi Ek-
1’de sunulmustur.

Tablo 1. Deney grubuna uygulanan ders igeriklerinin ders saatlerine gére dagilimi

Saat Etkinligin Icerigi

1-2. Cabri Geometri’yi tanima.
saatler | Cabri Geometriyi aragtirma amaciyla kullanma.

3.saat | Bir dogru parcasini dik ag1 altina géren noktalarin geometrik yerinin elde
edilmesi.

Bir dogru parcasini sabit bir ac1 altinda géren noktalarin geometrik
yerlerinin elde edilmesi.

4. saat | Ug noktalar1 dik aginin kollari1 iizerinde hareket ettirerek olusturulan ve
uzunlugu 5 cm olan dogru pargalarinin orta noktalarimin geometrik yerinin
elde edilmesi.

5.saat | Iki noktadan esit uzakliktaki noktalarm geometrik yerinin elde edilmesi.
Uc noktadan esit uzakliktaki noktalarin geometrik yerinin elde edilmesi

6-7. Bir kosesi O merkezli gemberin tizerinde diger koseleri gember lizerinde
saatler | olmayan keyfi bir ABC iiggeninin ¢ember iizerindeki A kosesi cember
tizerinde bir tam tur donecek sekilde hareket ettirildiginde agirlik
merkezinin geometrik yerinin elde edilmesi, geometrik yerin sahip oldugu
Ozelliklerin arastirilmasi.

7-8. Diizlemde sabit iki noktaya uzakliklar fark: sabit olan noktalarin
saatler | geometrik yerinin elde edilmesi.

Diizlemde sabit iki noktaya uzakliklari toplami sabit olan noktalarin
geometrik yerinin elde edilmesi.

9-10. Koseleri bir gember iizerinde olan bir tiggenin kdselerinden birinin gember
saat iizerinde hareket etmesi sonucu tiggenin diklik merkezinin , agirlik
merkezinin, icteget ve ¢evrel cemberlerin geometrik yerlerinin elde
edilmesi, bu geometrik yerlerin sahip olduklar1 6zelliklerin aragtirilmasi.

11.saat | Cebirsel denklemi bilinen ifadelerinin grafiklerini geometrik yerlerle elde
edilmesi

12. Serbest calisma (Ogrencilerin kendi geometrik yer problemlerini iiretip
saat cozmeleri )
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Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Caligma sonucunda, her iki gruba da 8 sorudan olusan bir geometrik yer
smavi uygulanmistir. Sorular segilirken geometri dersin yiiriiten &gretim
elemaniin da goriigleri alinmig ve genel geometri konularini kapsamasina
dikkat edilmistir. Bu nedenle nokta-dogru ile ilgili 1, ii¢gen ile ilgili 2,
dortgenlerle ilgili 1, ¢emberlerle ilgili 2 ve geometrik cisimlerin geometrik
yeri ile ilgili 2 soru sorulmustur.

Ogrencilerden smavda sorulan sorularm ¢dziimlerine tahminle
baglamalari, tahminlerini iyi diigiiniip ayrilan bdlime tiikenmez kalemle
yazmalar1 sonra soruyu ¢Ozmeleri istenmistir. Her bir soruya verilen
cevaplar ti¢ agidan analiz edilmistir: Soru ile ilgili sekil ¢izebilme, tahminde
bulunabilme ve uygun matematiksel agiklama yapabilme. Analizde dikkate
aliman bu {i¢ boyuta arastirmacilar, geometri derslerini yiirliten Ggretim
eleman1 ve 14 yillik deneyime sahip bir matematik 6gretmeniyle birlikte
karar vermislerdir.

Sekil Cizebilme: Ogrencinin verilen sdzel probleme uygun sekil
cizebilmesidir. Ogrencilerin sekil puam belirlenirken 4 asamah bir
degerlendirme olgegi kullanilmistir. Ogrencinin sekil gizememesi (0 puan),
sorunun yalnizca bir boliimiinii yansitan bir sekil ¢izmesi (1 puan), istenen
sekli ¢izmesi(2 puan), ¢6ziimii agiklamaya yardimci olacak ek ¢izimleri de
yapmasi (3 puan). Ogrencilerin tiim sorulardan aldiklar1 sekil puanlarim
toplami1 6grencinin sinavin genelindeki sekil puanini olugturmustur.

Tahmin Puam : Ogrencilerin sonucu ¢dziim yapmadan tahmin
edebilmesidir. ~ Ogrencilerin tahmin puam belirlenirken 3 asamali bir
degerlendirme dlgegi kullamlmistir. Ogrencinin cevap vermemesi veya
tamamen ilgisiz cevap vermesi (0 puan), yakin tahminde bulunmas: (1
puan), dogru tahminde bulunmasi (2 puan). Ogrencilerin tiim sorulardan
aldiklar1 tahmin puanlarinin toplami 6grencinin sinavin genelindeki tahmin
puanini olusturmustur.

Ac¢tklama Puani: Problemin ¢6ziimiiniin matematiksel yontemlerle
aciklanabilmesidir. Ogrencilerin agiklama puani belirlenirken 3 asamali bir
degerlendirme oOlgegi kullanilmistir. Bos veya yanlis aciklama ( O puan),
Eksik agiklama (1 puan), yeterli agiklama (2 puan). Ogrencilerin tiim
sorulardan aldiklar1 agiklama puanlarimin toplami Ggrencinin  sinavin
genelindeki agiklama puanini olusturmustur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bu puan tiirleri arasinda anlaml
bir farklilik olup olmadigi ANOVA testi ile belirlenmistir.
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BULGULAR
Ogrencilerin verilen probleme uygun sekil cizebilmesi ile ilgili
bulgular:

Her soru igin belirlenen sekil puanlarinda deney ve kontrol grubundan
ka¢ 0grencinin bulundugu asagida Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney ve kontrol grubunda farkli sekil puanlarinda bulunan 6grenci
yiizdelikleri

Deney grubu (N=45) Kontrol grubu (N=35)

Opuan lpuan 2puan 3puan | Opuan lpuan 2 puan 3 puan

Sorula % % % % % % % %

r

1 8,88 6,66 28,8 55,55 17,14 22,85 22,85 37,14
2 24,44 40 28,88 6,66 34,28 54,28 11,42 0

3 2,22 6,66 75,55 15,55 571 14,28 62,85 17,14
4 8,88 4,44 86,66 0 8,57 14,28 77,14 0

5 2,22 22,22 55,55 20 11,42 28,57 48,57 11,42
6 28,22 20 44,44 6,66 31,42 20 45,71 2,85
7 6,66 6,66 40 46,66 17,14 8,57 45,71 20,85
8 13,33 15,5 17,7 54,4 20 20 14,28 45,71

Not: 0 puan: Ogrencinin cevap vermemesi veya tamamen ilgisiz cevap vermesi, 1 puan:
Sorunun yalnizca bir béliimiinii yansitan bir sekil ¢izilmesi, 2 puan: Istenen seklin
¢izilmesi,
3 puan: Coziimii aciklamaya yardimci olacak ek ¢izimleri n de yapilmast

Tablo 1°den de goriildiigii gibi, 3. ve 4. soru disindaki sorularin tamaminda
deney grubu Ogrencilerinin soruya uygun geometrik sekli agiklamaya yardimci
olacak ek cizimlerle birlikte ¢izebilme sayist (3 puan) kontrol grubundaki
ogrencilerin sayisindan fazladir. Sadece {i¢iincii soruda soruya uygun geometrik
yapiy1 agiklamaya yardimer olacak ek c¢izimlerle birlikte ¢izebilme yiizdesi
kontrol grubunun (17,14), deney grubundan (%15.55) yiiksek cikmustir. 4.
sorunun seklini agiklamalara yardimci olacak ek c¢izimlerle birlikte higbir
ogrenci ¢izememistir. Benzer sekilde istenen sekli ¢izme puanlar1 bakimindan
(2 puan) deney grubundaki 6grenci sayisinin ilk alt1 soruda kontrol grubundaki
Ogrenci sayisindan fazla oldugu son iki soruda ise kontrol grubundaki 6grenci
sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin bu sekiz sorudan aldiklar1 sekil puanlar1 toplanip her birinin
genel sekil puam bulunmustur. Ornegin bir dgrenci 1. sorudan 2, 2. sorudan 3, 3.
sorudan 0, 4. sorudan 1, 5. sorudan 2, 6. sorudan 1, 7. sorudan 3 ve 8. sorudan 3
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sekil puanim almigsa bu 6grencinin genel sekil puant 2+3+0+1+2+1+3+3=15
dir. Ardindan da bu puanlar kullanilarak gruplarin sekil puanlar1 ortalamalari

hesaplanmistir. Bu deger deney grubu i¢cin X = 14,86 , kontrol grubu iginse

; =13,31 olarak bulunmustur.

Deney ve kontrol gruplarinin sekil puanlart ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigim belirlemek i¢in yapilan
ANCOVA sonuglar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin sekil puanlarmin ortalamalarina gére yapilan ANCOV A sonuglari

Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamast F p
Ortak degisken 3,748 1 3,748 ,16 ,691
Islem(gruplarigi) 85,242 1 85,242 3,63 ,060
Hata 1807,440 77 23,473

Toplam 17449,000 80

Tablodan 3’den 0,05 anlam diizeyinde deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin verilen ifadeye uygun sekil ¢izebilme diizeyleri arasinda anlamli
bir farklilik olmadig1 gériilmektedir [F(1.77) =3,63, p = 0.06]. Her ne kadar deney
ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamis
olsa da ortalamalar baz alindiginda deney grubu 6grencilerinin ortalamalariin
kontrol grubu 6grencilerinden yiiksek oldugu da goriilmektedir.

Ogrencilerin tahmin puanlan ile ilgili bulgular:

Her soru i¢in belirlenen tahmin puanlarinda deney ve kontrol grubundan
ka¢ 6grencinin bulundugu asagida Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Deney ve kontrol grubunda farkli tahmin puanlarinda bulunan dgrenci
yiizdelikleri

Deney grubu (N=45) Kontrol grubu (N=35)
0 puan 1 puan 2 puan 0 puan 1 puan 2 puan
Sorular % % % % % %
1 13,33 6,66 80 48,57 8,57 2,85
2 37,77 15,55 46,66 91,42 5,71 2,85
3 6,66 6,66 86,66 11,42 5,71 82,85
4 11,11 88,88 0 11,42 88,57 0
5 26,66 33,33 40 34,28 31,42 34,28
6 28,88 17,77 53,33 37,14 17,14 45,71
7 11,11 17,77 71,11 22,85 37,14 40
8 28,88 6,66 64,44 37,14 8,57 54,28

Not: 0 Puan: Ogrencinin cevap vermemesi veya tamamen ilgisiz cevap vermesi, 1
Puan : Yakin tahminde bulunmasi, 2 puan: Dogru tahminde bulunmasi
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Tablo 3’den de goriildiigii gibi dordiincii soru haricindeki tiim sorularda
deney grubu oOgrencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek bir
basar1 gostermislerdir ( 2 punada daha ¢ok 6grenci bulunmaktadir). Her iki
grup Ogrencilerinin hi¢ biri 4. soruya dogru tahminde bulunamamiglardir.
Daha once incelenen sekillerde de 6grencilerin hi¢ birinin dérdiincii soruya
uygun sekli ¢izemedigi belirlenmisti. Bu durum ¢izimlerin dogru tahminler
yapmada ne kadar énemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ikinci soruda deney
grubu 6grencilerinin yaklasik iigte biri (% 32) bir nokta ve bir dogrudan esit
uzakliktaki noktalarm geometrik yerinin parabol oldugu sonucuna
ulasmigken kontrol grubunda ise yalnizca 1 6grenci bu sonucu elde etmisti.
Her iki grup arasinda yapilan karsilastirmada en belirgin farlilik bu soruda
olusmustur.

Ogrencilerin bu sekiz sorudan aldiklar1 tahmin puanlar1 toplanip her
birinin genel tahmin puani1 bulunmustur. Ardindan da bu puanlar kullanilarak
gruplarin tahmin puanlari ortalamalar1 hesaplanmistir.Bu deger deney grubu

icin X =10 ,98 , kontrol grubu iginse X = 8,08 olarak bulunmustur.
Deney ve kontrol gruplarinin tahmin puanlarinin ortalamalari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigimi belirlemek i¢in yapilan
ANCOVA sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin tahmin puanlarmin ortalamalarma gore yapilan ANCOVA
sonuglari

Varyansin Kareler Kareler

Kaynagi Toplami sd Ortalamast F P
Ortak degisken ,097 1 ,097  ,007 ,935
1§1em(gruplarig:i) 132,659 1 132,659 9,004 ,004
Hata 1134,423 77 14,733

Toplam 8650,000 80

Tablo 5’den de goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
verilen ifadeye uygun tahmin yapabilme diizeyleri arasinda @ = 0.05 anlam
diizeyinde anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. [F.77y =9,00, p =
0.04]. Bu dinamik geometri yazilimlarmin geometrik yer problemlerinde
anlaml tahmin yapabilme becerisini arttirdigini géstermektedir.
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Ogrencilerin aciklama puanlan ile ilgili bulgular:

Verilen soruya uygun ag¢iklama puanlari i¢in belirlenen puan tiirlerinde
deney ve kontrol grubundan ka¢ 6grencinin bulundugu asagida Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Deney ve kontrol grubunda farkli agiklama puanlarinda bulunan 6grenci yiizdelikleri

Deney grubu (N=45) Kontrol grubu (N=35)
0 puan 1 puan 2 puan 0 puan 1 puan 2 puan
Sorular % % % % % %
1 20 28,88 51,11 51,42 22,85 25,71
2 64,44 35,55 0 94,28 2,85 2,85
3 13,33 68,66 17,77 14,28 68,57 17,14
4 11,11 88,88 0 14,28 85,71 0
5 28,88 35,55 35,55 42,85 28,57 28,57
6 42,22 44,44 13,33 54,28 42,85 571
7 11,11 26,66 62,22 37,14 28,57 34,28
8 33,33 40 26,66 48,57 40 11,42

Not: 0 puan: Bos veya yanlis agiklama, 1 puan: Eksik agiklama, 2 puan:Yeterli agiklama

Tablo 6’den de goriildiigii gibi, 2. soru haricinde tiim sorularda deney
grubunda yeterli agiklama yapan Ogrenci sayisi kontrol grubunda yeterli
acgiklama yapan 6grenci sayisindan fazladir.

Her bir 6grencinin bu sekiz sorudan aldiklar1 agiklama puanlari toplanip
her birinin genel agiklama puani bulunmustur. Ardindan da bu puanlar
kullanilarak gruplarm aciklama puanlar1 ortalamalari hesaplanmistir. Bu

deger deney grubu i¢in X = 7,82, kontrol grubunun ise X = 5,68 olarak
bulunmustur.

Deney ve kontrol gruplarimin aciklama  puanlarinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in
yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin agiklama puanlarmnin ortalamalarina gére yapilan ANCOVA sonuglar

Varyansin Kaynagi 1'50 i:fal 1’?"1’1 sd Kareler Ortalamasi F p
Ortak degisken 6,713 1 6,713 42 ,52
Islem(gruplarici) 94,125 1 94,125 5,90 ,02
Hata 1229,007 77 15,961

Toplam 5132,000 80
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Tablo 7’dan da goriildigii gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
uygun  matematiksel  aciklama  yapabilme  diizeyleri  arasinda
@ =0.05 anlam diizeyinde anlaml bir farklilik vardir [F1.77) = 5,90, p =
0.02].

Ogrencilerin genel puanlan ile ilgili bulgular:

Ogrencinin sekil, tahmin ve agiklama puanlarinin toplami genel puanini
olusturmustur. Deney ve kontrol grubu 0&grencilerinin geometrik yer
smavindan aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigim
belirlemek i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ogrencilerin genel puanlarinin ortalamalarina gore yapilan ANCOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Ortak degisken 2,742 1 2,742 ,018 ,892
Islem(gruplarigi) 939,588 1 939,588 6,305 ,01
Hata 11475,245 77 149,029
Toplam 86565,000 80

Tablo 8’den agikga gorildiigii gibi deney grubunun ortalamasi (33,53),
kontrol grubunun ortalamasindan (26,42) daha yiiksek ¢ikmustir. Ayrica
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometrik yer sinavi sonucunda basari
diizeyleri arasinda @ = 0.05 anlam diizeyinde anlaml bir farklilik da ortaya
cikmustir [F1.77= 5,90, p = 0.01].

Ogrenme Uriinlerinin Nitel Degerlendirilmesi

Bu boéliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin cevap kagitlarinin
incelenmesi sonucunda ortaya ¢ikan en belirgin nitel verilere yer verilmistir.
Nitel  verilerin  degerlendirilmesinde  &grencilerin ~ soruyu  ¢oziip
¢ozmemelerine  degil kullanilan  yazilimin ~ 6grencilere  geleneksel
ortamlardan farki diisiinme aligkanliklar1 kazandirip kazandiramadigi tizerine
vurgu yapilmistir. Bu yolla deney ve kontrol grubu 6grencilerinin cevaplari
arasinda ortaya konulan nicel farkliligin nedenleri belirlenmeye calisilmustir.
Calismada yer alan 6grenci isimleri gercek isimler olmayip takma isimler
kullanilmustir.
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1. soru: Herhangi bir dértgenin kenarlarimin orta noktalarimin birlestirilmesiyle
olusan sekil nedir?

Bu soruda 6grencilerden herhangi bir dortgen ¢izmeleri, ¢izdikleri bu
dortgenin kenarlarinin orta noktalarini birlestirerek yeni bir dortgen
olusturmalar1 ve olusan bu dortgenin hangi 6zel dortgen oldugunu bulmalar1
istenmistir. Sorunun ¢dziimleri incelendiginden deney grubu Ogrencileri
sorunun ¢oOziimiine genel bir dortgen alarak basladiklart kontrol grubu
Ogrencilerinin ise 6zel durumlar (dikdortgen gibi) lizerinde g¢aligmayi tercih
ettikleri belirlenmistir. Ornegin, deney grubunda yer alan Bennur,
¢ozlimiinde herhangi bir ABCD doértgeni almis, istenen KLMN dortgenini
olusturmus ve gerekli yardimci ¢izimlerle birlikte sonuca ulagmustir.
Bennur’un ¢oziimii asagidaki gibidir.
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Sekil 2. Deney grubu dgrencilerinden Bennur’un birinci soruya iliskin ¢izimi

Kontrol grubu 6grencileri bir ¢ogu ise genel bir dortgenle calismak
yerine Ozel dortgenleri tercih etmislerdir. Ornegin, Halil, herhangi bir
dortgen alip bunun iizerinde g¢alismak yerine caligmasma dikdortgen ile
baslamistir. Bunun sonucu olarak asagida da goriildiigli gibi paralelkenar
sonucuna degil de paralelkenarin 6zel bir hali olan eskenar dortgen sonucuna
ulagmustir.

B T
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Sekil 3. Kontrol grubu 6grencilerinden Halil’in birinci soruya iliskin ¢izimi
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Dinamik ortamlarda olusturulan herhangi bir dortgene tim 06zel
dortgenlerinde bir temsilcisi olarak yaklagilabilir. Ciinkii olusturulan
herhangi bir dortgenin koseleri siiriiklenerek genel dortgen 6zel bir dortgene
cevrilebilir. Bu ¢alisma aligkanligini  dinamik ortamlarda kazanan deney
grubu oOgrencileri ¢oOziimlerinde genel dortgenlerle c¢alismayi tercih
etmiglerdir. Ancak geleneksel 6grenme ortamlarinda olusturulan sekillerin
uzunluklarini, agilarmi  bulmak dinamik ortamlardaki gibi kolay
olmadigindan genel dortgenler yerine 6zel dortgenlerle galisma uzunluklar
bulmak i¢in daha basit bir yol olarak gorilmektedir. Ancak bu 0&zel
durumlarla ¢alismak sekil 2’de oldugu gibi istenen sonuca ulagilmasini
engellemektedir.  Ozel durumlarla calismak sonugta genel degil ozel
sonuglara ulagilmasina neden olmaktadir. Sekil 3’de de goriildigii gibi Halil
paralelkenar sonucuna ulasmasi gerekirken onun 6zel bir hali olan eskenar
dortgen sonucuna ulagmustir.

2. soru: Bir dogruya ve bir noktaya esit uzakliktaki noktalarin geometrik yeri
nedir?

Bu soru yapilma orami en diisiik olan sorulardan biridir. Ogrencilerin
blyiik bir c¢ogunlugu istenilen durumu belirleyememislerdir. Bununla
birlikte deney grubu O6grencilerinden bazilar1 ¢éziimlerini yaparken Cabri
Geometri’nin “iz birakma” 6zelliginde oldugu gibi noktalar1 tek tek
belirlemis ve bu noktalar1 birlestirerek c¢oziimlere ulagmiglardir. Deney
grubunda ¢oziime ulagsamayan 6grencilerin biiyiik bir ¢gogunlugu da benzer
sekilde noktalar1 birlestirmesine ragmen bunun parabol oldugunu
belirleyememislerdir. Ozlem ¢oziimiinii asagidaki gibi yapistir.

Sekil 3. Deney grubu 6grencilerinden Ozlem’in ikinci soruya iliskin ¢izimi
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Kontrol grubu oOgrencileri ise bu sorunun ¢6ziimiinde basarisiz
olmuglardir. Ciinkii bir ¢ogu verilen sart1 saglayan noktalari tek tek belirleyip
birlestirmeyi basaramamiglardir. Bir ¢ok kontrol grubu 6grencisi bu sarti
saglayan tek bir nokta belirleyebilmistir. Can’in ¢6ziimii asagidaki gibidir.
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Sekil 4. Kontrol grubu 6grencilerinden Can’m ikinci soruya iliskin ¢izimi

Bu soru Cabri Geomeri’nin iz birakma o&zelliginin Ogrencilere
geometrik yer problemlerinin ¢oziimiinde 6nemli bir diisiinme aligkanligt
olan noktalar1 tek tek belirleyip birlestirme anlaminda 6nemli avantajlar
sagladigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle koni kesitleri olan parabol, elips ve hiperbol geometrik
yerlerle tanmimlanmasma ragmen geleneksel okul matematiginde bu
geometrik tanimlamalarin yerlerini cebirsel gosterimler almustir. Bu
yapilarm geometrik yerler yerine cebirsel ifadelerle tanimlanmasi
ogrencilerin yapidaki bagimsiz nesnelerden biri degisti§inde digerlerinin
nasil degisebilecegini On gormelerini saglayan dinamik gorsellestirme
becerilerinin gelismesini engellemektedir. Halbuki dinamik gdrsellestirme
hem geometri 6grenmede hem de geometrik yer problemlerinin ¢6ziimiinde
onemli bir aragtir. Derslerde 6grencilerle elips ¢alisma yapraklar1 araciligt
ile Cabri’de dinamik bir siire¢ olarak “iz birakma” 6zelligi ile ¢aligilmist.
Aslinda  Ozlem’in  ¢dziimii bu dinamik gorsellestirme  siirecini
yansitmaktadir. Elips’in geometrik yerinin ¢alisilmasi kontrol grubunda da
yapilmasina ragmen baskin olarak cebirsel form iizerinde durulmasi kontrol
grubu o6grencilerinin koniklerin olusturulmas: ile geometrik yerlerle ilgili
dinamik gorsellestirme becerilerinin istenen diizeyde gerceklesmesini
engellemistir. Can’in ¢oziimiinde de goriildigi gibi geometrik yer dinamik
bir siireg olarak degil statik bir nokta olarak ele alinmistir.

3. soru: Bir dik yamugu yiiksekligi etrafinda 360° dondiiriilmesiyle olugan cisim
nedir?

6. soru: Bir dik ticgenin hipoteniis etrafinda 360° dondiiriilmesiyle olugan cisim
nedir?
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Ugiincii ve altinct soru ile Cabri Geometri’nin 6grencilerin 3 boyutlu
geometrik yer problemlerinin ¢oziimiinde etkili bir ara¢ olup olmadigi
aragtirilmistir. Yapilan nitel inceleme sonucunda deney grubu 6grencilerinin
¢oziimleri ile kontrol grubu o&grencilerinin ¢oziimleri arasinda belirgin
farkliliklar olmadig1 belirlenmistir. Ornegin deney grubundan Murat 6.
soruya asagidaki gibi cevap vermistir.

Sekil 5. Deney grubu dgrencilerinden Murat’in altinci soruya iligkin ¢izimi

Murat’in ve diger deney grubu dgrencilerinin ¢éziimleri incelendiginde
Cabri geometri’nin 6zelliklerini yansitan ¢éziimlere rastlanmamistir. Kontrol
grubundan Oznur ise bu soru ile ¢o6zimiinii asagidaki gibi yapmustir.
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Sekil 6. Kontrol grubu égrencilerinden Oznur’un altinci soruya iliskin ¢izimi

Hem ii¢ hem de altinc1 sorulara verilen cevaplar incelendiginde Cabri
Geometri’nin {i¢ boyutlu geometrik yer problemlerinin ¢6ziimiinde
Ogrencilere  geleneksel ortamlardan farkli diisiinme aligkanliklar
kazandiramadiklar1 belirlenmistir.

Deney grubu ile Cabri donanimli ortamda kontrol grubu dgrencileri ile
geleneksel ortamlarda yiiriitiilen derslerde kullanilan geometrik yer
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problemleri diizlem geometri ile sinirli kalmasina ragmen 3 ve 6. Soru ile
Cabri’nin 6grencilerin 3 boyutlu dinamik gorsellestirme becerileri tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Fakat analizler bdyle bir etkinin olmadigini
gostermistir. Deney grubunda diizlem igin gelistirilen Cabri geometri
yazilimi yerine {i¢ boyutlu geometri igin gelistirilen Cabri 3D yaziliminin
kullanilmas1 &grencilerin 3 boyutlu dinamik gorsellestirme becerileri
tizerinde etkili olabilirdi.

4. soru: Uggenin herhangi bir kenari ve alam sabit olmak sartiyla tepe
noktasinin geometrik yeri nedir?

Bu soru ile ilgili deney grubu O&grencilerinin cevap kagitlar
incelendiginde Cabri Geomeri’nin geometrik sekilleri bir noktasindan tutup
hareket ettirme (dragging) ozelliginin izlerine rastlanmaktadir. Bu 6zellik
problem ¢oziimlerinde 6grencinin elinde giiclii bir problem ¢6zme araci
haline gelmistir. Ornegin deney grubundan Safiye ¢oziimiinii yaparken tepe
noktasmin farkli konumlarmi Cabri Geometri’de siiriiklermis gibi hareket
ettirmistir.

Sekil 7. Deney grubu dgrencilerinden Safiye’in dérdiincii soruya iliskin ¢izimi

Kontrol grubu o6grencileri ise tepe noktasini hareket ettirmemistir.
Bunun yerine Onceki bilgilerinden yararlanarak sonucu belirlemeye
calismislardir. Bu kontrol grubu 6grencisi Hiiseyin’in ¢ozliimiinden de
rahatlikla gortilmektedir.
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Sekil 8. Kontrol grubu 6grencilerinden Hiiseyin’in dordiincii soruya iliskin ¢izimi
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Hiiseyin verilen ozelligi saglayan tepe noktalarini ¢izerek geometrik
yeri bulmak yerine (dinamik gorsellestirme) dogrudan cevabi yazmis ve
seklini ¢izmistir. Ancak cevaptan da goriilebilecegi gibi Hiiseyin [BC]’ye
paralel bir dogru yerine [B'C] dogru parcasimi elde etmistir. Sl bir
¢oziime ulamustir. [B'C ]’niin disinda fakat BC dogrusu iizerindeki noktalar
¢Ozlimiine dahil etmemistir. Bununla birlikte bir ¢ok kontrol grubu 6grencisi
dogru cevabi elde etmesine ragmen bu sonuca gorsellestirme ile degil 6nceki
bilgilerini dogrudan kullanarak ulagmiglardir.

5. Kesisen iki dogruya teget olan ¢emberlerin merkezlerinin geometrik yeri
nedir?

DGY’lerde bir sekil belli kosullar altinda olusturulduktan sonra
bagimsiz degiskenlerin uzunluklari, agilar1 gibi 6zelliklerini degistirilerek bu
degisimin bagimli degiskenin geometrik yeri iizerindeki etkisi arastirilabilir.
Boylece verilen kosullarin genel durumunu yansitan bir sonuca ulasilir. Bu
sorunun ¢ozlimiinde de bazi deney grubu 6grencileri yazilimin bu 6zelligini
¢oziimlerine aktarmuslar ve bu yolla genel bir ¢oziim elde etmeye
calismislardir. Ornegin, deney grubundaki Songiil, ¢oziimii sirasinda kontrol
grubundaki Ogrencilerden farkli olarak birden ¢ok ¢ember cizerek
cemberlerdeki boy degisiminin geometrik yer {izerindeki degisimini kontrol
etmis ve ¢oziimiinii bu yolla yapmustir.

5 Dizlesnde kmsm IHI -:I-:ng:u:.-a 1:-5;{1_ slan .;u-nhg-'l.gnp |m‘i:|:;'|:n:1|r.| geametnik yert nedar?
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Sekil 9. Deney grubu 6grencilerinden Songiil{in besinci soruya iligkin ¢izimi
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Kontrol grubu 6grencileri ise tek bir ¢ember ¢izip o ¢izim lizerinden
tahmin yapmayi tercih etmislerdir. Bazilar1 tahminlerinde basarili olurken bir
kismi ise tek bir ¢izimle dogru tahminler yapmayi basaramamistir. Asagida
Mehmet’in ¢izimi goriilmektedir.

Sekil 10. Kontrol grubu 6grencilerinden Mehmet’in besinci soruya iliskin ¢izimi

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin yukaridaki ¢oziimlerinden de
goriildiigi gibi deney grubu 6grencilerinin ¢6ziimlerinde bir hareket hissi
(sekil 9°da da goriildiigi gibi Songiil’lin ¢dzlimiinde ¢izilen kiigiik gemberde
giderek bir biiylime hissi) varken kontrol grubu 6grencilerinin ¢oziimlerinde
boyle bir yaklasim belirlenememistir. Bu dinamik geometri ortaminin
Ogrencilerin ¢ozliim siirecleri tizerinde geleneksel ortamlardan farkli bir etki
yaptigim gostermektedir. Ogrenciler geometrik yerleri duragan yapilar
yerine dinamik siiregler olarak ele almaya baglamislardir.

7.soru:  Bir dogruya iizerindeki bir noktadan teget olacak sekilde c¢izilen
¢cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri nedir?

Bu soruyu 6grencilerin basar1 ile tamamlayabilmeleri icin ¢ok sayida
cember ¢izip bu merkezleri birlestirmeleri gerekmekteydi. Ciinkii bu islem
¢cozlimil oldukca kolaylastiracakti. Cabri Geometri ortamlarinda bu sekilde
calismayr aligkanlik haline getirmis olan deney grubu  Ogrencileri
coziimlerinde kontrol grubu ogrencilerine gore cok daha fazla cember
cizerek sonug elde etmeye cahismuslardir. Ornegin deney grubundaki Ayla
¢cOziimiinil asagidaki gibi yapmustir;
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Sekil 11. Deney grubu 6grencilerinden Ayla’nin yedinci soruya iliskin ¢izimi
Kontrol grubu Ogrencileri arasinda da ¢ok sayida g¢ember ¢izen

Ogrenciler olmasina ragmen genellikle verilen dogrunun istiinde ve altinda
olmak tizere birer gember ile ¢aligmayi tercih etmislerdir.

Sekildeki d dogrusuna A noktasinda teget olan gemberlerin
merkezlerinin geometrik yeri nedir?Cizerek
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Sekil 12. Kontrol grubu 6grencilerinden Sami’nin yedinci soruya iliskin ¢izimi

Besinci soruda oldugu gibi bu soruda da deney grubu &grencilerinin
sorunun ¢Oziimiine yaklagimlarindaki dinamik bakis acist rahathikla
goriilebilmektedir. Ayla, her ne kadar d dogrusuna teget olan birden ¢ok
cember ¢izmis ve bunlar merkezlerini birlestirmis gibi goziikse de aslinda
dinamik ortamda kazanmis oldugu geometrik yapiy1 hareket ettirip ilgili
noktanin biraktig1 izi takip etme 6zelliginden etkilendigi sdylenebilir. Ciinkii
bu calisma prensibi dinamik ortamlarda geometrik yerlerin elde edilme
prensibidir. Yine bu ¢éziimden dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin
dinamik gorsellestirme becerileri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu Ogrencisinin ¢6ziimii dinamik bir siireg
icermeyip yine sinirlt bir ¢6ziim olarak kalmistir. C6ziimde d dogrusuna dik
dogru yerine bir dogru parcasi elde etmistir. Ayrica [MM ] dogru pargasi
iizerinde M ve M haricindeki noktalar1 nasil elde ettigi ise ¢oziimden
anlasilamamaktadir.
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8. Bir tiggenin bir kenarina ¢izilen ve u¢ noktalar: diger iki kenar iizerinde olan
paralel dogru parcalarimin orta noktalarinin geometrik yeri nedir?

Yapilma orani en yiliksek sorulardan biridir. Bu soruda ¢6ziim
yontemleri agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda niteliksel bir
farkliliga  rastlanmamustir.  Bununla  birlikte  6grenci  ¢oziimleri
incelendiginde, baz1 Ogrencilerin iiggeni ikizkenar gibi diisiindiiklerinden
“orta dikme” cevabi verdikleri gozlemlenmistir. Bazi 6grenciler ise “bir
dogru pargas1” cevabini vermelerine ragmen bu dogru pargasinin kenarortay
olmasi gerektigini belirleyememislerdir. Ancak genel olarak her iki gruptaki
ogrenciler sorunun ¢oziimiinde basarili olmustur. Sirasiyla deney grubundan
Berrin ve kontrol grubundan Mustafa’nin ¢oziimleri sekil 13 ve sekil 14°de
sunulmustur.

8. Bir ABC iicgeninin BC kenanna gizilen paralel d°g“‘ parcalanmn OEAGKIEHIN

geometrik yeri nedir? Cizerek agiklayiniz.
cOziM: ’

1

g

Sekil 13. Deney grubu 6grencilerinden Berrin’in sekizinci soruya iliskin ¢izimi

8. Bir ABC ucgemmn BC kenarina gizilen paralcl dogm parcalanmn orta noktalannn
geometrik yeri nedir? Cizerek agiklaymiz. ..............
cOziM:

Sekil 14. Kontrol grubu 6grencilerinden Mustafa’nin yedinci soruya iliskin ¢izimi
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TARTISMA VE SONUC

Calisma Oncesinde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin matematik ve
geometri puanlar1 kullanilarak yapilan t testi sonucunda gruplarin basarilari
arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Geometrik yer ile ilgili
olarak gelistirilen bilgisayar destekli programin uygulanmasinin ardindan
yapilan geometrik yer sinavi sonucunda asagidaki farkliliklar elde edilmistir.

Deney grubu 6grencilerinin sekil puanlarinin ortalamasinin, kontrol grubu
ogrencilerinden yiiksek olmasma karsin deney grubu ogrencilerinin sekil
puanlar1 ile kontrol grubu Ogrencilerinin sekil puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir farkliik olmadigi belirlenmistir. Ancak, deney grubu
ogrencilerinin ¢izdikleri sekillerin problemin genel ¢oziimiinii yansitabilecek
nitelikte oldugu, buna karsin kontrol grubu ogrencilerinin ise genellikle kare,
dikdortgen ve yamuk gibi 6zel geometrik sekiller {izerinde galigmayi tercih
ettikleri belirlenmigtir. Bunun sonucu olarak deney grubu o6grencileri elde
ettikleri sonuglar1 genelleyebilmis, kontrol grubu 6grencileri ise genellikle 6zel
cozlimler elde etmislerdir. Bu ise DGY’lerin geometrik yer problemlerinde
ogrencilerin genelleme becerileri lizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. James Velo’da (2001), DGY’lerin 6grencilerin genelleme
becerileri iizerindeki etkisini aragtirmis ve DGY’lerin bu yonde olumlu bir
etkiye sahip oldugunu belirlemistir.

Yapilan ANCOVA testi sonucunda deney grubu ogrencilerinin istenen
geometrik yerlerle ilgili tahmin puanlarimin ortalamasiin kontrol grubu
ogrencilerinin ortalamasindan yiiksek oldugu ve aralarinda anlamli bir farklilik
bulundugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Gillis’de (2005) yapmus oldugu
doktora tezi kapsaminda DGY’ler ile ¢alismanin 6grencilerin tahmin becerilerini
gelistirdigini ortaya koymustur. Ogrenci cevaplar1 iizerinde yapilan nitel
analizlerde, bu farkliligin DGY’lerin Ozellikle “iz birakma” 06zelliginden
kaynaklandigi, ogrencilerin zihinlerinde DGY’lerdeki gibi anlik gdsterimler
tasarlayip tahminlerini dogru bir sekilde yapmay1 basardiklar1 belirlenmistir.
Geleneksel ortamda geometrik yerleri 6grenen 6grencilerin ¢ogunun standart
ornekler {izerine odaklandiklari, yeni ve farkli durumlar i¢in uygun
soyutlamalar1 yapip istenilen tahminlere ulagamadiklar1 belirlenmistir. Deney
grubu Ogrencileri parabol gibi egrileri noktalar1 birlestirip elde edebilirken,
kontrol grubu 6grencilerinin biiyiik bir ¢gogunlugu ise bu tip ¢izimleri, bunun
sonucunda da uygun tahminleri yapamadiklar1 tespit edilmistir. Bu ise
DGY’lerin 6grencilerin soyut diisiinebilme yeteneklerini de harekete gegirdigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgu da Hazzan ve Goldenberg (1997)nin bulgulari ile
benzerlikler gostermektedir.

Yapilan ANCOVA testi sonucunda deney grubu &grencilerinin
matematiksel agiklama puanlarinin kontrol grubu 6grencilerinden yiiksek ¢iktigi,
aralarinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Bunun en Onemli
nedeninin deney grubu Ogrencilerinin dogru tahminler yapabilmesi, bunun
sonucunda da tahminlerini destekleyici dogru yontemleri kullanmalari oldugu
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diistiniilmektedir.  Literatiirde de DGY’lerin O6grecilerin ispat yapabilme
becerilerini artirdig1 yoniinde bir ¢cok nitel bulguya rastlanmaktadir (De Villiars,
1998; Botana & Valcarce, 2003; Jahn, 2002)

Genel olarak geometrik yer problemlerinde deney grubu ogrencilerinin
puanlariin kontrol grubu oOgrencilerinden anlamli Olgiide yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Genel puan; sekil, tahmin ve agiklama puanlarimin toplamim
olusturdugundan 6zellikle tahmin ve aciklamadan kaynaklanan farkliligin genel
duruma da etki ettigi sOylenebilir. Literatiirde de DGY’lerin 6grencilerin
geometrik yer problemlerindeki basarilarim artiracagr yoniinde farkli nitel
aragtirmalar bulunmaktadir (Jahn, 2002; Botana & Valcarce, 2003). Fakat bu
farki nicel olarak ortaya koyan arastirmalara rastlanamamaistir.

Incelenen sinav kagitlarindan, ii¢ boyutlu sekillerin ¢dziimlerinde deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin diizeylerinin ¢ok farkli olmadigr goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu konular hakkindaki bilgilerinin daha g¢ok lise yillarma
dayandigi, uygulanan programin bu tip sorularin ¢dziimiinde Ogrencilerin
cevaplart iizerinde etki yaratmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte bundan
sonra yapilacak olan arastirmalarda Cabri 3D’nin 6grencilerin dinamik
gorsellestirme becerileri tizerindeki etkilerinin belirlenmesinin  6zgiin bir
aragtirma olabilecegini  diislinmekteyiz. Ayrica diizlem geometrik yer
problemleri i¢in ulastigimiz sonuglarin Cabri 3D yaziliminin kullanildig
ortamlarda da elde edilip edilemeyecegini belirlenmesi elde edilen sonuglarin
genellenebilirligi i¢in 6nemli bir gosterge olacaktir.

Incelenen cevaplardan dgrencilerin dzellikle konikler (parabol, hiperbol,
elips) konusunda yetersiz olduklar1 belirlenmistir. Deney grubundaki
ogrencilerin biiyiilk ¢ogunlugu ikinci sorudaki parabolii sekil olarak elde
etmesine ragmen ismini adlandiramadigi, sebebin ise bu konulardaki
eksikliklerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Kontrol grubu 6grencileri arasinda
ise sadece biri bu soruyu dogru olarak cevaplandirmistir. Hem lise hem de
tniversite geometri miifredatinda yer alan bu konudaki 6grenci yetersizliklerinin
kaynaklar1 arastiriimalidir.

Bununla birlikte incelenen 6grenci cevaplarindan deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin ¢oziimlerinde asagidaki gibi farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu
farkliliklarin  nicel olarak ortaya ¢ikan farklilign da aciklayabilecegi
diisiiniilmektedir.

e Deney grubu Ogrencileri geometrik sekillerin  genel durumlarim
cizebilirken kontrol grubu 6grencileri 6zel durumlarda ¢aligmiglardir. Yani
DGY kullanan 6grenciler daha iyi genelleme yapabilmektedirler.

e Deney grubu ogrencileri istenilen geometrik yerleri tek tek belirleyerek
farkli  durumlar iginde tespit yaparak Dbelirledikleri noktalari
birlestirmektedir. Bu da onlarin sonuca daha kolay ulagmalarini saglamistir.
Kontrol grubu 6grencileri ise daha ¢ok tek durum tizerinde ¢alismayi tercih
etmektedirler.
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PROBLEM: Diizlemde sabit iki noktaya uzakliklar: fark: sabit olan noktalarin
geometrik yeri nedir?

TAHMININiZ:

1. Ekranimiza O merkezli herhangi bir
¢ember ¢iziniz. Asagidaki sekilde oldugu
gibi ¢cemberin iizerinde bir A noktasi ve
cemberin disinda  bir B noktasi
belirleyiniz.

2. A ile B noktalarim birlestirerek [AB] dogru T
parcasini elde ediniz ve bu dogru pargasmin
orta dikmesini ¢iziniz.

3. A ile O noktasini birlestirerek AO dogrusunu
olusturunuz ve AO ile orta dikmesini kesim
noktasmi yandaki gibi G olarak adlandiriniz.

4. G noktasmnin A ve B noktalarina gore sahip oldugu 6zelligi Asagiya
yaziniz.

5. G noktasinin A’ya gore geometrik yerini 6nce “iz” komutu sonra da
“geometrik yer” ile bulunuz. Ulastigimiz sonucu asagiya yaziniz.

6. Nicin bu geometrik sekli elde ettiginizi arkadaslarinizla tartiginiz.
Ulastiginiz sonuglari asagiya yaziniz.






