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The Use of a Compass and Straightedge to Construct
Geometric Structures

Ayten ERDURAN’, Sibel YESILDERE™

ABSTRACT. This study investigated three mathematics teachers’ construction process of geometric structures using compass and
straightedge. The teacher-student-tool interaction was analysed. The study consists of the use of a compass and straightedge by the
teachers, the ideas of the teachers about their use, and the observations regarding the learning process during the construction of the
geometric structures. A semi-structured interview was conducted with the teachers about the importance of the use of a compass and
straightedge to construct geometric structures. It was found that teachers taught compass and straightedge constructions in a rote
manner where learning is little more than steps in a process. The study concludes with some suggestions for the use of a compass
and straightedge in mathematics classes based on the research results.
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SUMMARY

Purpose and significance: For more than 2,000 years, the way in which geometric structures could be constructed
with the help of compasses and straightedges has caught the attention of mathematicians. Nowadays, mathematics
curriculums place an emphasis on the use of the compass and straightedge. The compass and straightedge is more
important in constructing geometric structures than other drawing tools such as rulers and protractors. Because steps
taken with a compass and straightedge cannot be seen at first glance and this situation become a problem for students.
However, ‘doing compass and straightedge construction early in the course helps students to understand properties of
figures’ (Hoffer, 1981: 12). Therefore, this research aims to observe mathematics teachers’ use of a compass and
straightedge in constructing geometric structures. The study consists of the use of the compass and straightedge by the
teachers, the teachers’ ideas about their use, and the observations regarding the learning process during the
construction of the geometric structures. The research is expected to be fruitful for the field in that it discusses the uses
of the compass and straightedge in a manner that supports geometric thinking.

Methods: In this case study three teachers’ construction of geometric structures using compass and straightedge were
observed. Teachers’ courses, lasting for 40 minutes, were recorded by a video camera. Unstructured field observation
and participatory observation were used. Semi-structured interviews were conducted with the teachers after lessons
and conversational interview were conducted with students during the lesson. The teachers were chosen among those
who volunteered to participate in the study using convenience sampling strategy (Cohen, Manion, Morrison, 2002).
Results: The teachers used teacher-centred approach in the lessons. All the three teachers gave instructions and asked
the students to follow them. It was observed that the students came across difficulties in using compasses and
straightedges. It was also observed that the teachers neither discussed the properties of the geometric structures nor the
other ways could be used. The teachers’ approaches caused the students to be distanced from the whole study. The
teachers stated that they experienced difficulties in construction of geometric structures with the help of a compass and
straightedge due to the difficulties faced by the students in using the compass and straightedge. Also stated was the
motivational aspect of compass and straightedge.

Discussion and Conclusions: Mathematical manipulatives support students’ conceptual understanding of
mathematical ideas. Napitipulu (2002) points out the importance of compass and straightedge to assist students’
geometric thinking. He investigated the relationship among students’ van Hiele levels of thinking, their basic
geometric knowledge, and their understanding of compass and straightedge construction topics. He found that
students’ understanding of geometric constructions was correlated to their van Hiele levels and basic geometric
knowledge. This result emphasizes the importance of the use of manipulatives in classroom settings. In our study it
was found that teachers taught compass and straightedge constructions in a rote manner where learning is little more
than steps in a process. But, to what extent the structures drawn which are driven by teacher directives and lacking the
students’ questioning could help geometric research? Hiebert and Carpenter (1992) recommend that when using
mathematics tools it’s important to remember meaning is not inherent in the manipulative but in the student’s
construction of meaning as a result of using the manipulative. Herein, rather than a teacher-centred approach, a
student-oriented approach is needed for the compass and straightedge constructions. This approach could as well
enable associations to be made among knowledge structures related to geometry.

In this research, teachers considered compass and straightedge as motivational tools. Other research also
supports this finding. Moyer (2001) conducted a year long study that investigated 10 middle school teachers’ uses of
mathematics manipulatives. She found that teachers perceived their use of manipulatives for mathematics instruction
as playing or as a reward for appropriate classroom behaviour. Teacher should figure out the pedagogical dimensions
of each manipulative before integrating them to the lesson.
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Geometrik Yapilarin Insasinda Pergel ve Cizgecin Kullanim

Ayten, ERDURAN’, Sibel YESILDERE™

OZ. Bu aragtirmada ii¢ matematik &gretmeninin pergel ve cizgeg kullanarak geometrik yapilar1 insa etme
siirecleri incelenmektedir. Ogretmenlerin geometri yap1 insa etme ile ilgili dersleri video kamera ile kaydedilmis
ve derslerdeki 6gretmen-6grenci-arag ti¢liisii arasindaki etkilesim incelenmistir. Ders siirecinde dgrencilerle, ders
sonrasinda Ogretmenlerle goriismeler gergeklestirilmistir. Calismada {ic matematik 6gretmeninin pergel ve
cizgeci geometrik yapilari insa etme siirecindeki kullanimlarina, kullanimlarina iliskin goriislerine ve geometrik
yapt inga edilirken 6grenme siirecinde gozlemlenenlere yer verilmektedir. Arastirma sonucunda pergel ve
cizgecle geometrik yapilarin ingasina yonelik 6gretmen merkezli ders islendigi ve 6grencilerin pergel ve ¢izgeci
kullanarak ezbere bir anlayisla 6gretmen yonergelerini takip etmeye caligtiklart gdzlenmistir. Ogretmenler pergel
ve cizgec kullanarak geometrik yapi olusturmanin olumlu taraflart olarak dersi eglenceli hale getirmesini ve
ezberden uzaklastirmasini gostermistir. Geometrik yapilarin pergel ve ¢izgecle gergeklestirilen insalarinin
ogretmen merkezli degil, 6grenci merkezli bir anlayisla gergeklestirilmesi dnerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: geometrik yapi insa etme, pergel ve ¢izgeg, geometri dgretimi.

GIRIS

Matematik araglarinin derslerde kullanimi, matematik egitiminde sik¢a incelenen arastirma
konularindan biridir. Bu araglarin kullaniminin 6grenci basarisina etkisi (Kober, 1991; Hiebert ve
Carpenter, 1992; Hawkins, 2007), 6gretmenlerin matematik araclarii derslerde kullanma sekilleri
(Gilbert ve Bush, 1988; Stein ve Bovalino, 2001; Thompson, 1992; Clements ve McMillen, 1996;
Schorr, Firestone ve Monfils, 2001; Moyer, 2001; Boulton-Lewis, 1998), matematik 6gretmenlerinin
derslerde ara¢ kullanimina yonelik tutumlari (Tooke, Hyatt, Leigh, Snyder ve Borda, 1992; Moyer,
2001) bu konuda yapilan arastirma basliklarindan bazilaridir. S6z konusu arastirmalarda 6grencilerin
ancak aktif olarak matematik araglarini kullanmalar1 sonucunda inceledikleri kavrama iliskin anlam
olusturabileceklerine dikkat ¢ekilmekte ve somut araclar kullanarak 6grenen dgrencilerin matematigin
soyut kavramlarmi gergek yasam durumlarina uygulayabilmede daha basarili olduguna isaret
edilmektedir. Bu noktada araclarin 6grencinin kendi bilgisini olusturma yoniinde nasil kullanildiklar
onem kazanmaktadir. Ciinkii araglar 6grenme siirecine gelisigiizel, plansiz olarak katildiginda ve
Ogretmen siirece uygun rehberlik yapamadiginda, 68renciler i¢in kafa karistirici olabilmektedir (Spear-
Swerling, 2006).

Literatiirde birim kiipler, cebir karolar, yiizliik kart gibi ¢esitli matematik aracina odaklanan
arastirmalarin  bulunmasia karsin, ¢izim araglarinin kullanimina yoénelik rastlanan tek calisma
Napitupulu (1998)’ya aittir. Napitupulu (2001) arastirmasini pergel ve ¢izgegle geometrik yapilari
Ogrencilerin insa etmesini destekleyecek yonde yapilandirmus, Ogrencilerin Van Hiele geometrik
disiinme diizeyleri, temel geometri bilgileri ve pergel ve ¢izgec insalarini kavrayislart arasindaki
iligkiyi arastirmistir. Matematik araglarinin kullanimiyla ilgili var olan literatiire katki saglama
amaciyla bu calismada matematigin en eski araglarindan olan pergel ve ¢izgecin 6grenme siirecindeki
kullanimi incelenmektedir. Bu baglamda oncelikle pergel ve c¢izgegle gergeklestirilen ingalar ele
almacaktir.

Pergel ve Cizgec' insalar
2000 yildan fazla siiredir pergel ve ¢izge¢ yardimu ile gesitli diizlemsel geometrik yapilarin nasil inga
edilebilecegi matematikgilerin ilgisini ¢ekmektedir. Bu ilginin temeli Euclid tarafindan milattan 6nce
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" Makalede ad1 gegen pergel ve cizgeg ifadeleri Euclid geometrisinde ele alins sekilleriyle kullaniimaktadir. Buna gére ¢izgeg iizerinde

6lgme birimleri bulunmayan sadece diiz ¢izgi ¢izmek i¢in kullanilan aragtir. Euclid 6lgme fonksiyonu diiz ¢izgi ¢izme fonksiyonundan,
sadece pergele 6lgme fonksiyonunu vererek ayirmistir.
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300’li yillarda yazilan ‘Elements’ adli kitaba dayanmaktadir. Belirtilen eserde Euclid, geometrik
yapilarin ¢izge¢ ve pergel kullanilarak insasi ile ilgilenmektedir (Axler ve Ribet, 2005). Euclid
geometrisiyle ilgilenen matematikgiler, geometrik yapilar1 yalnizca pergel ve ¢izge¢ kullanarak inga
etmeye yonelik problemlere ilgi duymakta ve kimileri de geometri ile soyut cebiri iliskilendirmeye
calismaktadir. Pergel ve c¢izge¢ kullanilarak yalnizca bir geometrik yapinin insasi degil, nasil insa
edildigi de matematikgiler tarafindan problem durumu olarak kabul edilmistir. Bu problemleri ¢6zme
istegi Euclid geometrisinin bir arasgtirma alani olarak goriilmesini saglamistir. Euclid geometrisinde
yer alan temel ¢izimler; bir dogru parcasina es dogru parcasi insa etme, bir dogru parcasini iki es
pargaya ayirma, bir dogruya disindaki/lizerindeki bir noktadan paralel insa etme, bir agiy1 iki es agiya
ayirma, bir agiya es bir a¢1 ¢izme, bir agis1 ve iki komsu kenari verilen liggeni ¢izme ve gembere
tizerindeki bir noktadan teget insa etmedir. Bu temel ¢izimlerden hareketle cok daha karmasik
geometrik yapilarm ingasi iizerine ¢alismalar yapilmistir (Goodman-Strauss, 2001; Baragar, 2002).

Tiirkiye’deki ilkdgretim matematik 6gretim programlarinda da pergel ve cizgecin kullanimi
iizerinde durulmakta ve 6grencilerin sahip olduklar1 geometri bilgileri ¢er¢evesinde kimi yapilarin insa
edilmesi amagclanmaktadir. Ilkdgretim 1-5. sinif matematik Ogretim programinda, ogrencilerin
psikomotor becerilerinin gelisimine 6énem verilmekte ve bu becerilerin gelistirilebilmesi igin pergel,
cetvel, agidlcer ve gonyenin etkin kullanimi 6ne ¢ikarilmaktadir (MEB, 2005). Ayni anlayisa sahip
ilkdgretim 6-8. snif matematik 6gretim programinda ‘geometrik diistinme gelistirilirken, geometrik
etkinliklerinden edinilen bilgilerin... gorsel, analitik, timevarimli ve ¢gikarsamal1 olarak hiyerarsik bir
diizen i¢inde tiiretilmelerinin gerektigine’ igaret edilmektedir (MEB, 2007: 44). Program, dgrencilerin
geometrik nesnelerin 6zelliklerini diistinmelerini ve bu 6zellikler arasinda iligkiler kurabilmelerini
saglamayr amaglamaktadir. Bu amaca katki saglamak icin belirtilen temel Euclid geometri
cizimlerinden bazilari, kazanim olarak her sinif diizeyinde yer almaktadir. Bu noktada geometrik
yapilar1 insa etme silirecinin ispat yapma anlamm tagimadigmi vurgulamak gerekir. Geometrik bir
yapinin ingasi, istenen sartlar1 saglayacak sekilde yapilan uygulamalara isaret etmektedir. Oysa ispat
yapma bir geometrik yapmin istenen 6zelikleri ne dlgiide tasidigini gésterme siirecidir (Hartshorne,
2000). Bu baglamda ilkdgretimde 6grencilerden beklenen ispat yapma degil, bir geometrik yap1 farkli
¢izim araclar1 kullanilarak insa edilirken yapilabileceklerin sorgulanmasidir.

Geometrik yapilari insa etmede pergel ve ¢izgec; cetvel, agidlcer gibi diger ¢izim araglarindan
farkl1 bir 6neme sahiptir. Ciinkii bir dogru pargasin iki esit pargaya bolme, bir agiy1 iki esit pargaya
ayirma gibi problemlerin sadece pergel ve ¢izge¢ kullanilarak ¢6ziimii 6grencilerin geometrik
sekillerin ozelliklerini kesfetmelerine yardimer olmakta ve bu geometrik sekillerle ilgili
kavrayislarinin daha iyi olmasini saglamaktadir (Napitupulu, 2001; Hoffer, 1981). Pergel ve ¢izgecin
sahip oldugu bu 6nemi Smart (1998) asagidaki sekilde agiklamaktadir:

“Felsefi olarak insa etme, belirli geometrik problemleri 6nceden tespit edilmis kurallara gore
¢O6zmek icin olusturulan yontemler olarak agiklanabilir. Bir insa gergeklestirilirken problem;
istenen sartlar1 saglayan bir ¢izim yapmak degil, sadece pergel ve ¢izge¢ kullanilarak ¢izimi
gerceklestirebilmektir” (s. 211).

Bir geometrik yapinin sadece pergel ve cizgec kullanilarak insa edilmesi istendiginde, nereden
baslanmasi gerektiginin ilk bakista goriilememesi bir problem durumu olusturmakta ve matematiksel
becerilerin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Ornegin bir dogru pargasina es dogru parcasi insa etmede
arag olarak cetvelin kullanilmasi sadece cetvelin kullanimiyla ilgili psikomotor beceriyi
gerektirmektedir. Ancak bu yapiy1 insa etmek i¢in ara¢ olarak pergelin kullanilmasi 6grencilerin s6z
konusu ¢izimi gergeklestirebilmek i¢in geometrik diisiinmelerini gerektirir. Benzer sekilde bir dogru
pargasinin orta dikmesi insa edilirken pergelin ac¢ikligini cetvel yerine ¢izge¢ yardimiyla ayarlamak
tahmin etme stratejilerinin kullammmini gerektirecektir. Geometrik yapilar insa etmede pergel ve
¢izgegten yararlanma Ggrenciye bu ¢izim araglarmi kullanma becerisi kazandirdigr i¢in degil, insa
edilen yapimin &zelliklerini analiz edebilmesine yardimci oldugu i¢in 6nemlidir (Cherowitzo, 2006).
Bu baglamda farkli matematiksel becerilerin gelisimini saglamak i¢in sadece psikomotor degil, bilissel
becerilerin de kullanimin1 gerektirecek sekilde pergel ve ¢izgecin 6grenme siirecine katilmasi uygun
olacaktir. Smart (1998) geometrik yapilar1 pergel ve ¢izgegle insa ederken asagidaki adimlarin
uygulanmasinin isaret edilen becerilerin gelisimlerini saglayacagini belirtmektedir:
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1. Analiz: Bu ilk adimda 6grenci problemde istenenlerin gerceklestirilmis oldugunu varsayarak
ulasilmas1 istenen ¢izimi yapar. Sekilde ¢izim ig¢in gerekli olan bilinmeyenlerle problemde
verilenler arasindaki iliskiyi bulur.

2. Insa etme: Bu adimin sonucunda pergel ve ¢izgec kullamlarak ¢izim olusturulur.

3. Ispat: Bu adim, olusturulan ¢izimin problemde istenen ¢izim olup olmadiginin ispatlanmasi
slirecini igerir.

4. Tartisma: Bu adimda problemin ¢6ziinde kullanilabilecek olast ¢oziimler ve durumlar tartigilir.

Gorildigi gibi bu adimlar 6grencilerin pergel ve ¢izgeci, istenen geometrik yapinin ingasini
gerceklestirecek sekilde nasil kullanabilecekleri iizerine diisiinmelerini gerektirmektedir.

Pergel ve ¢izgecin geometrik yapilart inga etme siirecinde kullanimi 6nemlidir ancak bu ¢izim
araclarinin kullanilabilmesi 6grenmenin gergeklestigi anlamini tasimaz. Ogrenme ortaminin kosullari,
O0gretmenin ydnlendirmesi bu araglarin kullanimlarinin yaratacagi durumu etkiler. Arastirmalar,
araglarin kullanim siirecinde 6gretmenin 6grenciyi sorularla yonlendirmesi, siif i¢i tartigmalar gibi
sosyal stireglerin kullanilmasi, 6grencilerin geometrik diisiinmelerini harekete gegirdigine isaret
etmektedir (Olkun ve Toluk, 2004). Bu nedenle ¢izim araclarindan pergel ve ¢izgecin Ogrenme
stirecinde kullamim1 kadar nasil kullanildiklarin1 da incelemek gerekmektedir. Bu arastirmada
ilkdgretim 6. ve 7. sinif matematik dgretim programinda yer alan “bir dogru parcasina es bir dogru
pargasi insa eder”, “bir dogru parcasinin orta dikmesini insa eder” ve “bir agiya es bir ag1 inga eder”
kazamimlar1 ele almmaktadir. Oncelikle bu kazammlarin pergel ve c¢izge¢ yardimiyla nasil
geceklestirilebilecegini aciklayalim.

Bir dogru pargasina es dogru pargasi inga edilirken 6nce herhangi bir dogru pargasi ¢izgegle
cizilir. Bu dogru pargasi kadar agilan pergel ile insa edilecek ¢emberin yarigapi, ¢izilen ilk dogru
parcasinin uzunluguna esit olacaktir. Bu insa Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Bir dogru pargasina es dogru pargasi inga etme

Bir dogru parcasimin orta dikmesi insa edilirken, merkezleri dogrudas olan iki ¢emberin
merkezlerini birlestiren dogru ile kesim noktalarimi birlestiren dogrunun birbirine dik oldugu bilgisi
kullanilmalidir. Bu bilgi kullanilarak dogru pargasinin ug noktalarindan gegen yarigcap uzunluklar: esit
kesisen iki cember pergel ile olusturulur. Kesim noktalar1 ¢izgecle birlestirildiginde elde edilen dogru,
verilen dogru parcasinin orta dikmesini olusturacaktir. Bu ¢izim Sekil 2’de goriilmektedir.

Sekil 2. Bir dogru pargasinin orta dikmesinin ingasi

Bir agiya es ac1 insa edilirken atilacak ilk adim, verilen aginin kdsesini merkez kabul eden bir
cember ¢izilmesidir. Daha sonra ¢izgecle ¢izilen bir 151n {izerinde, 151nin baslangi¢ noktasin1 merkez
kabul eden ayn1 yarigapli gember ¢izilir. Bu ¢izim Sekil 3’de goriilmektedir:

B B’

Sekil 3. Bir aciya es a¢1 insa etme—1. adim
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Bu ¢izim gerceklestirildikten sonra karsimiza g¢ikacak temel problem, ¢izilecek agmin diger
kolunun dogrultusunun bulunmasidir. Bunun i¢in verilen agmin kollar1 arasinda kalan yay parcasi
kadar pergel agilir. Pergelin agikligi bozulmadan cizilen diger ¢emberde c¢emberin 1smn1 kestigi
noktadan itibaren es yay pargasi isaretlenir. Pergelin ¢ember {izerinde kestigi nokta ile ¢izilen 1gmin
baslangi¢c noktasi ¢izgegle birlestirilerek acinin diger kolu elde edilir. Bu ¢izim adimlar1 Sekil 4 ve
Sekil 5’de goriilmektedir.

Sekil 4. Bir aciya es ac¢1 insa etme—2.adim Sekil 5. Bir aciya es a¢1 insa etme—3.adim

Cizimde belirtilen adimlarin atilmasindaki amag¢ ayni yayr goren agilarin olgiilerinin esitligi
bilgisini kullanarak istenilen yapiy1 insa etmektir. Orneklendirilen her ii¢ geometrik yapimin pergel ve
cizgecle insasinda da bilinen geometri bilgileri, istenilen geometrik yapinin olusturulmasi igin
kullanilmistir. Bu yaklasimla geometriye iliskin bilgi yapilan arasinda iligkilendirmenin yapilmasi da
miimkiin olmaktadir.

Bu aragtirmanin amact 6gretmenlerin 6. ve 7. sinif matematik 6gretim programinda yer alan “bir
dogru parcasina es bir dogru parcasi insa eder”, “bir dogru pargasinin orta dikmesini insa eder” ve “bir
agtya es bir a¢1 insa eder” kazanimlarini olusturma siirecinde pergel ve ¢izgeci nasil kullanildiklarim
gozlemlemek, buna bagli olarak o geometrik yapiy1 insa etmeye iligkin goriislerini belirlemektir.
Bunlarin yan1 sira 6grencilerin pergel ve ¢izgeci geometrik yapiy1 insa etme asamasinda kullanabilme
becerileri gozlenmekte ve yapmin insa edilmesi siirecinde 0gretmen-0grenci-arag {igliisii arasindaki
etkilesim incelenmektedir. Bu baglamda asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

+ Ogretmenler geometrik yapilari pergel ve ¢izgeci kullanarak nasil insa etmektedirler?

* Pergel ve cizgeg ile geometrik yapi insa edilirken 6grencilerin 6grenme siirecine yonelik
neler gézlemlenmektedir?

+ Ogretmenlerin pergel ve ¢izgec kullanarak geometrik yapilarin insasina yonelik goriisleri ne
yondedir?

YONTEM

Bu arastrmada geometrik yapilarin insasinda Ogretmenlerin pergel ve c¢izgeci nasil
kullandiklarini gergek ortamda incelemek amaglanmaktadir. Burada dgretmenlerin pergel ve ¢izgeci
kullanma sekillerinin neler olduguyla ilgili bir genellemeye varmak degil, bu araclar1 6grenme
ortamina dahil etme siirecini olusturan bilesenleri derinlemesine incelemek ve sistematik bir
yaklasimla yorumlamak amaglanmaktadir. Ornek olay calismasi giincel olaylar1 gercek baglamda
incelediginden (Yin, 1994) calismada bu arastirma stratejisi kullanilmistir. Ornek olay calismasinda
gbzlem ve goriisme veri toplama teknikleri kullanilmugtir. Ogretmenlerin dogal ortam igerisinde
gozlemlenmesi, pergel ve ¢izgeci 0grenme siirecinde kullanma sekillerini anlamlandirmaya katki
saglayabilir. Bu nedenle veri toplamada yapilandirilmamis alan gézlem tiiri kullanilmis ve katilimei
gdzlem yoluyla veri toplanmustir. Ogretmenlerin derste sergiledikleri kayit edilemeyen davranislari ve
bu davranislarin 6grencilerde yarattigr etki gozlemlenmistir. Dersi gézlemlenen &gretmenlerin pergel
ve ¢izgec kullanimina yonelik diisiinceleri hakkinda bilgi almak amaclandigindan, goriisme formu
yaklagimi (Patton, 1987) kullanilmistir. Bunun yami sira gbzlem yapilan smiflardaki 6grencilerle
sohbet tarz1 goriisme (Patton, 1987) yapilmustir. Sohbet tarzi gériisme aragtirmacmin gézlem amaciyla
ortama katildig1 arastirmalarda kullanildigi ve etkilesimin dogal akisi i¢inde soruldugu (Yildirim ve
Simsek, 2006) i¢in tercih edilmistir.
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Katihmcilar

Calismanin katilimcilari ii¢ ilkdgretim matematik dgretmenidir. Ornek olay ¢alismasinda ¢oklu durum
deseni kullanilmistir. Coklu durum deseninin kullanildigi arastirmalarda katilimcilar belli bir
ornekleme mantigiyla degil, arastirmaci tarafindan secilir (Yin, 1994: 51). Ogretmenler calismaya
katilmaya istekli Ggretmenler arasindan, ornek olay calismalarinda kullanilabilen bir 6rnekleme
stratejisi olan uygun ornekleme stratejisi yoluyla (Cohen, Manion, Morrison, 2002) se¢ilmistir. Secilen
Ogretmenlerin {igli de egitim fakdiltesi ilkogretim matematik dgretmenliginden mezundur ve bes yillik
matematik Ogretmenligi deneyimine sahiptir. Calisma Oncesinde Ogretmenlerden ve okul
yonetiminden gerekli izin almmustir. Ogretmenlerin desifre olmalarina engel olmak icin verilerin
sunumunda isimleri degistirilmistir.

Islem

Uc ogretmenin pergel ve cizge¢ kullanarak geometri yapi insa etmeye yonelik dersleri video
kamerayla kaydedilmistir. Belirtilen her bir kazanmima iliskin ilkdgretim 6-8. smiflar matematik
Ogretim programinda yer alan iinitelendirilmis yillik planda onerilen siire 40’ar dakikadir. Bu nedenle
ogretmenler sdzii edilen her bir kazanima 40 dakika ayirmustir. Ogretmenlerin ders isleyisleri
siirecinde siniftaki 6grencilerle gorlismeler gerceklestirilmistir. Gorlismeler sirasinda Ogrencilerin
diistinme sekillerini yansitmalarin1 ve agiklamalarmi saglayict yonde yapilandirilmamis sorular
yoneltilmistir. Dersler sonrasinda 6gretmenlerin pergel ve ¢izgeci matematik derslerinde kullanimi
hakkinda yaklasik yarim saatlik yari yapilandirilmig goériismeler yapilmustir. Yoneltilen sorularin
yargilamaya degil, kendilerini anlamaya yonelik oldugunu belirtmek i¢in ¢aligma oncesinde 6gretmen
ve O0grencilere agiklama yapilmustir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Goriisme Formunun Gegerlik ve Gitvenirligi

Goriisme formunun i¢ gecerligini saglamak i¢in alan uzmanlarinin goriisii alinmig, bu goriisler
dogrultusunda uygulama oncesinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Bunun yani sira iki aday 6gretmen
ile pilot goriisme yapilarak sorularin acik ve anlasilir olup olmadigi kontrol edilmistir.

Veri Analizinin Gegerlik ve Giivenirligi

Ornek olay calismasinda gegerlik, “coklu delil kaynaklari”nm kullanimi ile saglanabilir; cesitleme
bunlardan biridir (Yin, 1994). Ornek olay ¢alismalarinda katilimec1 gozlem ve gériisme yontemleri
kullanarak yontem gesitlemesi, iki arastirmacinin da ayri ayr veriyi analiz etmesi ile arastirmaci
cesitlemesi kullanilarak dis gecerlik saglanmistir. Ornek olay calismalarinda ¢oklu durum deseninin
kullanimi, sonuglarin dis gecerligini arttirmaktadir. Aragtirmada olusturulan ¢oklu durum deseninin
arastirmanin dis gecerligini sagladig1 diisiiniilmektedir. Ornek olay calismasinin tutarligi (giivenirligi),
aragtirma siirecinin her asamasinin detaylarini belirten 6rnek olay calismasi protokolil ile saglanabilir
(Yin, 1994). Ug dgretmenle gerceklestirilen ornek olay calismalar1 ve goriismeler ¢oziimlenerek her
biri i¢in rapor hazirlanmistir. Her birinin orijinal halinden ve arastirmaci raporundan veri tabani
olusturulmustur. Ogretmenlerin derste pergel ve ¢izgeci kullanma yaklasimlari ve bu yaklasimlarm
Ogrenciye olan etkisi goriisme metinleri ile takip edilebilmektedir. Teyit edilebilirligi saglamak igin
Ogretmenlerin ders islenisindeki Oriintiilere isaret edilmis ve “delil zinciri” olusturulmustur.
Incelemelerde delil olarak goriisme ve katilime1 gdzlem notlari kullanilmustir.

Arastirmacinin Rolii

Bu calismada aragtirmaci 6gretmenlerin ders isleme, 6grencilerin 6grenme siireglerini etkilemeyecek
kadar uzak, elde edilebilecek gecerli bilgileri kaybetmeyecek kadar yakin rol oynamistir. Aragtirmaci
pergel ve cizgecin 6gretmenler tarafindan nasil kullanildigimi ve bu kullanimin 6grenciler tarafindan
nasil karsilandigin1 ortaya c¢ikarmaya calisan tarafsiz bir rol {istlenmistir. Aragtirmaci bunu
gergeklestirmek i¢in olayda durumun gerektirdigi sekillerde dgrencilere sorular yoneltmistir. Yapilan
gozlem ve goriismeden elde edilen 6nemli bilgiler aragtirma sonrasinda not edilmistir.

Veri Analizi

Ogrencilerin pergel ve ¢izgeci kullanarak geometrik yap1 insa etme siirecinde, 6gretmenler tarafindan
nasil yonlendirildiklerini belirten video kamera kayitlar1 verileri ile ders sonrasinda gerceklestirilen
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goriigmelerden elde edilen veriler nitel veri analizlerinden betimsel analiz ile incelenmistir. Veriler alt
problemlere gore Ozetlenmis ve yorumlanmustir. Ayrica, betimsel analizde sik¢a yapildigr gibi
(Yildirrm ve Simsek, 2006), goriisilen ve gozlenen oOgrencilerin ve Ogretmenlerin goriislerini
yansitmak amaciyla dogrudan almtilara yer verilmistir. Veriler raporlastirilarak sunulmustur. Yazil
rapor ¢esitlerinden ¢oklu 6rnek olay caligsmasi yazili raporu (Yin, 1994) kullanilmustir.

) BULGULAR
Ogretmenlerden elde edilen veriler “Esin’in Dersi”, “Ayse’nin Dersi” ve “Ece’nin Dersi”
basliklariyla sunulmaktadir. Alt problemler her bir baslik altinda incelenmektedir.

Esin’in Dersi

[lk arastirma problemi “Ogretmenler geometrik yapilar1 pergel ve ¢izgeci kullanarak nasil insa
etmektedirler?” seklindedir. Esin dersinde ‘bir dogru pargasinin orta dikmesini insa eder’ kazanimini
olusturmay1 amaglamaktadir.

Esin tahtaya ¢izgec yerine cetvel kullanarak bir dogru pargasi ¢izdi. Pergelin agikligimi nasil
ayarladigimi 6grencilere belirtmeden pergelin sivri ucunu dogru parcasinin 6nce baslangi¢ sonra bitis
noktasina koydu ve dogru pargasmnin sadece iist kisminda kesisen yaylar olusturdu. Yapilacak
asamalart hizli sekilde belirttiginden kimi 6grenciler ne yapilacagini anlamadiklarimi belirtti. Bir
ogrenci ise acikligin yaridan az agilmasi durumunda yaylarin kesismeyecegini ifade etti:

Ogrenci: Ama Ogretmenim bir sey soyleyecegim. Acikligi yarisindan az yaparsak o zaman

olmaz ki!

Esin: (Ogrenciyi duymazdan gelerek) Orta dikme inmiyoruz. Sadece dikme iniyormusuz.
Tamam mi1?

Ogrenci: Ogretmenim bir gdsterebilir misiniz?

Esin: Acikligim ayarladim mu? B noktasina koydum ve bir yay ¢izdim, tamam m? Ag¢iklig1

bozmadan A’ ya koydum ve bir yay daha ¢izecegim iki yay ¢akisacak. Yani kesisecek
birbirleriyle. O kestigi noktadan AB’ ye bir dogru inecek dikme inmis olacak. Tamam
m1?
Esin pergelin agiklig1 hakkinda bilgi vermedi ve 6grencinin sorusuyla ilgili agiklama yapmadi.
Bu sirada 6gretmenin yonergelerini aynen uygulayan bir 6grencinin ¢izdigi yaylarin kesismemesi
iizerine Esin, pergel agikliginin ¢izilen dogru parcasinin uzunlugunun en az yarist kadar olmasi
gerektigini belirtti. Ancak pergel agikligini cetvelle degil ¢izgegle ayarlamalari gerektigini belirtmedi.
Esin’in hatali yonergelerini takip eden &grencilerden bazilari, pergelin acikligini cetvel kullanarak
ayarladi. Bazilar1 da yine cetvel kullanarak pergeli dogru par¢asinin uzunlugunun yaris1 kadar agarak
¢izim yaptilar ve tek kesisim noktasi olustugundan geometrik yapiy1 insa edemediler. Ayrica Esin’in
tahtada dogru pargasinin sadece iist kisminda kesisen yaylar olusturmasi, kimi 6grencilerin bu nokta
ile dogru parcasm birlestiren tek bir dogru pargasi oldugunu diisiinmelerine neden oldu. Ogrenciler
orta dikme insa etmeyi amagladiklarini bildiklerinden kareli defterleri yardimiyla orta dikme
olusturabildi. Bu sekilde geometrik yapiy1 inga eden 6grencilerin ¢izimleri Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. Ogrencilerin orta dikme ¢izimi drnekleri

Esin’in yonlendirmelerdeki bu eksikliklerinin alan bilgisindeki yetersizlikten kaynaklandigi
sOylenebilir. Esin ¢izge¢ kullanimina 6nem vermedi ve dgrencilerin cetvelle dlglim yaparak geometrik
yapilar1 inga etmelerine miidahale etmedi. Hatta kendisi de tahtada ¢izge¢ yerine cetvel kullandi. Bir
dogru parcasinin orta dikmesini pergel ve cizgecle insa etmeye iliskin adimlar1 6grencinin
kesfetmesine yonelik ders islemedi. Bunun yerine neler yapilmasi gerektigini hatali yonergelerle dikte
ettirdi.
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Ikinci arastirma problemi olan pergel ve cizgec ile geometrik yapi insa edilirken &grenme
siirecinin nasil gerceklestigi, 6grenciler gozlemlenerek belirlenmeye calisildi. Ogrenciler ¢izgeg degil
cetvel kullanarak 6gretmenin yonergelerini takip etmeye calisti ve 6gretmen buna miidahale etmedi.
Ogrencilerin bir kisminin pergeli kullanmada giigliik cektikleri, pergelle yaylar1 olusturamadiklar1 ve
yapiy1 pergel kullanmadan insa ettikleri goriildii. Esin, Ogrencilerin pergel kullanmadaki
yetersizliklerini gidermeye yonelik herhangi bir uyarida bulunmadi. Yasadiklar1 bu giigliik nedeniyle
Ogrencilerin yonergeleri takip etmekte zorlandiklar1 gozlendi. Pergeli kullanmada giicliik ¢cekmeyen
Ogrencilerin ise olusturduklari ¢izim adimlarimi neden yaptiklarini sorgulamadiklari, diisiinmeden
yonergeleri uyguladiklar1 gozlemlendi. Ornegin bir 6grenci cizgeg yerine cetvel kullanarak dogru
pargasinin uzunlugunun yarisindan fazlasi kadar agtig1 pergeli ile dogru parcasinin baslangi¢ ve bitig
noktalarin1 merkez alan kesisen iki yay ¢izdi. Kesim noktalarini birlestirerek dikmeyi insa etti. Cizim
yonergelerini uygulayan bu dgrenciyle ¢izimi nasil yaptigi ile ilgili asagidaki gériisme yapildi:

Ogrenci : 11k burada sekiz santim aldim yaris1 nasil desem dért buguk aldim.

Aragtirmaci : Neden dort buguk aldin?

Ogrenci : Ortalayabilmek icin.

Arastirmaci : Neyi ortalayabilmek i¢in?

Ogrenci : (Diistiniiyor...)Ya niye bu kadar zor geliyor sorular...

Arastirmaci : Neden yarisindan fazla alman gerektigini biliyor musun? Diisiindiin mii hi¢?

Ogrenci : Hayir hi¢ diigiinmedim.

Arastirmact : Sonra ne yaptin?

Ogrenci : Iste su A ve B noktalarmm ayarladik. A noktasindan bir yay ¢izdik sonra B
noktasindan bu kesistigi noktalar onun orta noktasi oldugundan ortaya c¢izgi
cektim.

Aragtirmact : Peki ka¢ derece oldugunu 6l¢tiin mii?

Ogrenci : Bir dakika...(agiolgerle 6l¢iiyor) tamam doksan.

Arastirmaci : Acaba neden doksan derece ¢ikt1?

Ogrenci : Dik oldugu i¢in.

Aragtirmacit : Tamam dik oldugu i¢in de. Simdi sen yaylarin kesisimlerinden dogru pargasina
bir dogru ¢izdin. Aralarindaki ag¢inin 6lgiisii neden doksan derece ¢ikt1? Bir fikrin
var mi1?

Ogrenci : Yok hocam.

Bu noktada pergel ve cizgec kullanilarak bir c¢izimin gerceklestirilmesinin amaglarinin

gerceklesmedigi soylenebilir ¢linkii 6grenci ¢izimi Olgerek; cetvel kullanarak gerceklestirmistir.
Cizimi 6gretmenin sdyledigi sekilde tamamlamis olmasina karsin Ggrencinin ¢izim asamalarinda
yapilanlarin mantigin1 anlamadigi gézlenmektedir. Bunun yaninda 6grencinin bildigi geometrik bilgi
yapilari iligskilendirmedigi goriilmektedir. Ogretmenin ders isleyisinde ¢izimin gergeklestirilmesine
yonelik tartismalarin ve sorgulamalarin olmamasi 6grencilerin s6z konusu yapiy1 insa etmelerine ve
anlamlandirmalarina engel olmus olabilir.

Esin’in dogru parcasmin sadece iist kisminda yaylarin kesistirilmesi yoniinde verdigi yonerge
ile kesim noktasini dogru parcasiyla birlestiren birden ¢ok dogru ¢izilebilmektedir. Ancak 6grencilerin
¢ogunlukla dogru parcasina dik olan dogruyu cizdikleri goriildii. Bu durumla ilgili bir 6grenciyle
yapilan goriisme asagida belirtilmektedir:

Aragtirmaci : Ama kesisimden sOyle inseydik boyle asagi dogru inseydik peki boyle inseydik.
(Arastirmaci gizilebilecek farkil dogrular gosteriyor)

Ogrenci : O zaman dyle olmazdi.

Aragtirmact : Neden?

Ogrenci : O zaman sanirim yiiz otuz derece olacak galiba. Elli derece, pardon...

Arastirmaci : Yani biz doksan dereceyi saglamak istiyoruz o ylizden mi asag1 iniyoruz?

Ogrenci : Evet.

Ogrenci konu bashigim bildigi igin ¢izim sonucunda olugmasi gereken geometrik yapinin dik
olmas1 gerektigini diisiinlip ¢izimi bu dogrultuda tamamladi. Dersin sonunda &grencilerin diiz ¢izgi
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insa etmede ¢izge¢ yerine cetvel kullandig1 ve cizimin neden gergeklestirildigini, izlenen adimlarin
neden atildigin1 anlamadiklar1 gézlemlendi.

Uciincii arastirma sorusu gretmenlerin pergel ve gizgeci kullanarak geometrik yapilarin insa
edilmesine yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamaktaydi. Ders anlatimi sonrasinda goriisme yapilan
Esin geometrik yapilarin pergel ve cizgecle insa edilmesi ile ilgili kazanimlarin matematik 6gretim
programinda yer almasini dogru ve 6nemli buldugunu ancak &grencilerin pergeli kullanamamalari
sebebiyle gereken Onemi veremedigini belirtti. Bunun yaninda kazanimlarin 6nemli olmasini,
cizimlerin 6grencilerin psikomotor becerilerinin gelistirmesi ile agikladu:

Arastirmaci: Sizce geometrik yapilarin insa edilmesi ile ilgili kazanimlarin matematik dgretim
programinda yer almas1 6grenciye ne kazandirir?

Esin : Yani... el becerisi gelisiyor. Onun disinda geometri derslerine olan bakis agisi,
genelde daha ¢ok korkarlar geometri dersinden 6grenciler. Bunlarla ugrasirken
aslinda tam anlamiyla uygulansa daha ¢ok zevk aliyorlar ugrasirken aslinda. O
giinkii dersimizde de yani tamam tam olarak beceremediler belki ama ¢ocuklarin
bundan zevk aldigini gérdiim ben. Eglendiler. Yani daha sicak bakmalarini
sagliyor belki o derse. Daha ¢ok egleniyorlar bir seyler yaparken ve matematiksel
anlamda da iste analitik diislincelerini, {i¢ boyutlu cisimlere geciste belki goriis
acilarini, geometrik cisimlerde bakis agilarini gelistirir diye diisiiniiyorum.

Esin dersinde ¢izim adimlarinit 6grencilere tartisirmamasina, yanlis yonergeler vermesine ve
gerekli zamani ayirmamasina karsin geometri yapilarin insasinin 6grencilerin  geometriye bakis
acilarimi gelistirecegini belirtti. Esin geometrik insalarmn yapilmasinin 6zellikle 6grenciler igin
eglenceli olduguna ve 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katkisina isaret
etti. Esin’e dgrencilerin pergel ve ¢izgeg ile geometrik yapilari insa etme siirecinde karsilastigi 6grenci
giiclikleri soruldugunda bilissel bir zorluk yerine psikomotor becerilerin eksikligine isaret etti:
“Ogrenciler bir kere pergel tutmay: bilmiyorlar. Yani hi¢hir sekilde hichir aract kullanmay
bilmiyorlar”. Goriismede her iki araca iliskin soru ydneltilmesine karsin Esin ¢izge¢ kullanimina
yonelik herhangi bir yorumda bulunmamus, sadece pergel kullanimu ile ilgili diisiincelerini belirtmistir.

Esin Ogrencilerin bildikleri geometrik kavramlari iligkilendirerek geometrik yapilari insa
etmelerini cesaretlendirme yoniinde herhangi bir goriise yer vermedi.

Ayse’nin Dersi

[k arastirma problemi “Ogretmenler geometrik yapilari pergel ve cizgeci kullanarak nasil inga
etmektedirler?” seklindedir. Ayse ‘bir dogru parcasina es bir dogru pargasi insa eder’ ve ‘bir dogru
pargasinin orta dikmesini insa eder’ kazanimlarmi gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Ayse derse
cizgeg yerine cetvelle dogru pargasi cizdirerek basladi. Dogru pargasinin uzunlugu kadar pergeli
acmalarmi sOylediginde bir O6grencinin pergeli kullanmayi bilmedigini belirtmesi {izerine pergel
kullanimiyla ilgili asagidaki agiklama yapti:

Ayse : Elinizle (¢izmenizi) istemiyorum. Pergelle yapiyorsunuz, pergeli kullanmay1 6grenin.
Pergeli kullanirken bu arada bir bana bakar misiniz? Pergeli kullanirken su sivri ucu
koyuyorsunuz ya surayr ellemiyorsunuz. Kalem koydugunuz tarafi hi¢ ellemenize
gerek yok suraya saglam destek verin sadece. Bunu sikica tuttugunuz zaman bu tarafa
dogru hareket ettigimizde diger tarafi hi¢ ellemiyorum. Bu taraf zaten size
cizdiriverecek hemen. Buray1 elleyip de bdyle c¢izmeye calisirsaniz asil bizim
amacimiz olan pergelin agisini bozarsiniz.

Es dogru parcasi insa etmeyle ilgili adimlar1 dogru yonergelerle soyledi ve Ogrencilerin bu
yonergeleri uygulamasini sagladi. Bu siirecte kendisi de 6grenciler de ¢izgeg degil, cetvel kullandi.
Kimi 6grencilerin pergel ve ¢izgegle gerceklestirilen adimlar1 uygulamadigi, direkt olarak cetvelle esit
uzunluklara sahip dogru pargalar1 olusturduklar1 gézlendi. Ayse 6grencilerin olusturulan her iki dogru
pargasinin uzunlugunu cetvelle Ol¢erek ne yaptiklarini kesfetmelerini istedi. Bu nedenle ¢izim
olusturulduktan sonra yapilanlarla ilgili 6grencilere sorular yoneltti.
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Ayse : 11k ¢izdiginizde ne kadardi zaten?
Ogrenciler : Alti.

Ayse : Digerini de 6l¢tiiniiz mii?

Ogrenciler  : Alt1 ayn1 dgretmenim.

Ayse : Peki biz ne yaptik simdi?

Ogrenciler : Esitledik 6gretmenim.

Ayse : Neyi esitledik? Dogru parcasina esit bir tane daha dogru pargast m1 ¢izdik?

Ogrenciler : Evet

Ayse ogrencilerle insa ettikleri yapiyla ilgili sorular yoneltti ancak neden sadece cetveli degil de
pergeli kullanarak es dogru parcasi ¢izdiklerini ya da bu ¢izimin baska nasil yapilabilecegini
tartismadi. Ayrica Ogrencilerin cetvel degil, ¢izge¢ kullanmalar1 gerektigi lizerinde durmadi. Bu
nedenle kimi ogrencilerin cetvel kullandigi gozlendi. Orta dikme c¢izimine gecti. Ogrencilerden
defterlerine cetvelle 7 cm uzunlugunda dogru parcasi ¢izmelerini istedi. Pergelin acikligin1 44,5 cm
yapmalarini istedikten sonra pergeli dogru parcasinin baslangi¢c ve bitis noktalarina koyarak dogru
parcasinin iist kisminda kesisen yaylar ¢cizmelerini sdyledi. Pergelin acgikliginin neden 4—4,5 cm olmasi
gerektigi ile ilgili aciklama yapmadi ve agikligin daha az ya da fazla olmas1 durumunda ne olacagini
Ogrencilerle tartismadi. Ayse benzer yonergelerle dgrencilerin dogru pargasinin alt kisminda kesisen
yaylar ¢izmelerini sagladi. Daha sonra yaylarin kesim noktalarini birlestirmelerini istedi. Ogrencilere
¢izilen dogrunun, dogru parcasini iki es parcaya ayirdigini fark ettirdi. Ancak olmasi gerektigi gibi
cizgeci, soz konusu ¢izimi inga etme siirecine katmadi. Bunun yaninda, olusan a¢inin neden dik
oldugunu 6grencilere tartistirmadi.

Ikinci arastirma problemi olan pergel ve cizgec ile geometrik yap1 insa edilirken dgrenme
stirecinin nasil gerceklestigi, 6grenciler gozlemlenerek belirlenmeye calisildi. Cizimler yapilirken
ogrenciler ¢izge¢ kullanmadilar. Bunun yerine pergel ve cetvel kullandilar. Ogrencilerin pergel
kullanmada sorun yasadiklar1 gézlendi. Bu sorun nedeniyle 6grencilerin yonergeleri takip etmede
giicliik cektikleri, yetisemediklerinde higbir aract kullanmadan kalemlerle ¢izimleri gergeklestirdikleri
goriildii. Bu sekilde geometrik yap1 insa etmeye ¢alisan Ogrencilerin ¢izimleri Sekil 7°de
goriilmektedir.

Sekil 7. Ogrencilerin pergel ve ¢izge¢ kullanmadan yaptiklari ¢izim 6rnekleri

Bunun yaninda Ayse dersinde farkli ¢izim yollarimi kullanmamasina ve &grencilerden de
kullanmalarini1 beklememesine ragmen bir 6grencinin ¢emberlerin tamamini ¢izerek farkli bir yolla
¢izimi olusturabildigi gézlemlendi. Ogrencilerin defterlerinin kareli olmasi gizilen dogru parcasinin
uzunlugunun yarisina denk gelecek sekilde kareleri saymalarina ve yaylart bir noktada kesistirip,
kesim noktasindan ¢izgi dogrultusunda dogru cizdikleri goézlendi. Bu noktada kareli defterler
nedeniyle cizgecin etkili olarak kullanilmadig1 s6ylenebilir.

Ugiincii aragtirma sorusu dgretmenlerin pergel ve ¢izgec kullanarak geometrik yapilarin ingasina
yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamaktaydi. Ders anlatimi sonrasinda goériisme yapilan Ayse
geometrik yapilarin insasi ile ilgili kazanimlarin matematik dgretim programinda yer almasini dogru
ve onemli buldugunu belirtti. Bunun yaninda okullardaki teknik yetersizligin ve 6grencilerin ¢izim
araclariin kullanimini bilmemelerinin bu siireci olumsuz etkiledigine isaret etti:

Ayse : Geometrik yapilarla ilgili bu insalarin kesinlikle matematik programinda yer
almasi gerekiyor. Ama... geometrik aletleri ... okullarda bulmak pek miimkiin
degil... Materyal bulamadigimiz igin agikcasi anlatmak da ¢ok anlamsiz geliyor.
Ogrencilerin bunlar1 kullanabilmesini 6gretmek icin de ¢ok uzun bir siireg
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gerekiyor acgikgast. Simif 6gretmenlerinden gelen bdyle bir hani kullanim ile ilgili,
bunlarin kullanimu ile ilgili bir sikint1 var. Simdi biz 6. smifta baglayip tekrar bu
caligmay1 yapinca bayagi bir zorluk ¢ekiyoruz... Cok zaman kaybi oluyor.”

Arastirmact : Geometrik yapilarmn ingast ile ilgili kazamimlarm matematik Ogretim
programinda yer almasinin amaci ne olabilir?
Ayse : ...¢izimle... canlandirdigi sekli bir arada nasil bagdastiriyor 6grenci kafasinda.

Yani matematigin temel kavramlarindan biri zaten geometrik insa. Yani onlari
bilmeden geometride soru ¢ozmesi de ¢ok zor dgrencinin. Hani mesela agiortayin
ne ise yaradigini, nasil ¢izildigini, ¢izdigi zaman ¢iinkii bu agiortay demek tamam
bu aciy1 iki esit parcaya bdlen ¢izgi. Onu kafasinda canlandirabiliyor. Ama direkt
sen agrortay sudur dediginde Ogrenci i¢in o hicbir anlam ifade etmiyor. Ama
kendisi ¢izmeyi basarirsa onu, ya da paralel, paralelligi mesela anlatirken g¢ok
zorlaniyoruz normalde. Soyut olarak anlatmaya ¢alistigimda. Paraleli anlatiyorsun
iki dakika sonra ¢ocuk paralelin ne oldugunu tamamen unutmus oluyor. Ama
cizdigi zaman kendi basina, onu gordiiglinde iste paralel asla birbiriyle
cakigsmayacak dogrudur ya da dogru pargasidir diye kafasinda canlandirabiliyor.”

Ayse geometrik yapilarin ingasinda soyut diistinmeyi onemli buldugunu belirtti. Geometrik
yapilarin ingasi siirecinde geometrik kavramlar iligskilendirilerek yeni bir yapinin insasi lizerinde
durmaktan ¢ok, cizimlerin gorsellestirme siirecine katkisini vurguladi. Ayse Ogrencilerin pergel
kullanmay1 bilmemelerinin ¢izim siirecinde karsilasilan en biiyiik giicliik oldugunu belirtti. Bu giicligii
gidermek i¢in ¢izimler Oncesinde &grencilerle ¢izim araglarini kullanma ile g¢aligsmalar yaptigin
belirtti. Esin gibi Ayse de ¢izgecin kullanimina yonelik herhangi bir agiklama yapmadi.

Ece’nin Dersi

[k arastirma problemi “Ogretmenler geometrik yapilari pergel ve gizgeci kullanarak nasil insa
etmektedirler?” seklindedir. Ece derste ‘bir dogru pargasina es bir dogru parcasit inga eder’ ve ‘bir
agtya es bir ac1 insa eder ve bir aciy1 iki es a¢tya ayirir’ kazanimini gerceklestirmeyi amaglamaktadir.

Ece tahtaya cetvelle bir dogru parcasi ¢izdi ve 6grencileri tahtaya kaldirarak bu dogru parcasina
es dogru pargasi ¢izmelerini istedi. Bu ¢izimi yaptirirken pergel ve ¢izgee degil sadece cetvel
kullandirdi. Ogrencilerin sadece cetvel kullanarak es dogru parcasi gizmeyi kolaylikla tamamlamasi
iizerine yeni bir ¢izime gecti. Ogrencilerden 6l¢iisii verilen bir ag1y1 insa etmelerini istedi. Ogrenciler
bu sefer de sadece acidlgeri kullanarak, pergel ve ¢izge¢ kullanmadan a¢i modelleri olusturdu.
Cizimlerin pergel ve cizgecle yaptirilmamasi nedeniyle kazanimlar 6grenciler i¢in acidlgerin nasil
kullanildigz ile ilgili bir uygulama olmaktan 6teye gegmedi.

Ikinci arastirma problemi olan pergel ve cizgec ile geometrik yap1 insa edilirken dgrenme
siirecinin nasil gerceklestigi, 6grenciler gozlemlenerek belirlenmeye calisildi. Ogrenciler insalari
pergel ve ¢izgec kullanmadan gerceklestirdi. Konuyla iliskisiz olarak 6gretmenin agidlger kullanimi
iizerinde durmasi, dersin igerigini farklilastirdi. Ogrenciler pergel ve ¢izgec yerine acidlger kullanarak
dikme olusturdu. Bunun devaminda Ece bir agiya es ag1 insa etme igin dlgiileri esit olan agilarin ne
anlama geldigine iliskin 6grencilere sorular yonlendirdi. Bu siiregte 6grencilerin aclarin es olmasi igin
ac1y1 olusturan 1sinlarin uzunluklarmin esit olmasi gerektigi yontindeki yanilgilarini belirleyen Ece bu
yanilgiy1 tartigarak giderdi.

Ece : Bagka fikri olan var m1? Murat diyor ki o 1sinlarin boylart da aym1 olmali. Peki, ben
bir sey soyleyebilir miyim? Aginin kollar1 uzadik¢a veya kisaldikg¢a bir sey degisiyor
mu?

Ogrenci : Hayir 6gretmenim onlar zaten sonsuza kadar gider.

Ece . Zaten sonsuza kadar gidiyor giizel. O yiizden istediginiz kadar uzun veya kisa

yapabilirsiniz. Nasil ki bir dogru pargasina es bir dogru pargast gizerken buralarini
Olcliyor buralarini g¢iziyorsak agi Olgerken de acinin derecesine bakiyoruz aciyi
ciziyoruz. Peki, yonii fark eder mi?
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Acinin yoniiniin farkli olmasinin agilarin es olmasimi etkilemedigini tartistiran Ece 6zetle bir
dogru parcasina es dogru parcasi insa etmede cetvelden, bir aciya es ac1 insa etmede acidlgerden
yararland1 ve pergel ile ¢izgeci ¢izimlerde hi¢ kullanmadi.

Ugiincii aragtirma sorusu dgretmenlerin pergel ve ¢izgec kullanarak geometrik yapilarin ingasina
yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamaktaydi. Ders anlatimi sonrasinda goriisme yapilan Ece
geometrik yapilarin insasi ile ilgili kazanimlarin matematik dgretim programinda yer almasini dogru
ve Onemli buldugunu belirtti. Bunlarla ilgili kazanimlarin matematik 6gretim programinda yer
almasinin amacin asagidaki sekilde belirtti:

Ece . (Bu kazamimlarin  amaciuin) Geometrinin  temelini  olusturmak diye
diistinliyorum. Geometrik kavramlart 6grenmelerini kolaylastiriyor. Bir dogru
pargasma es dogru pargasi ¢izmeyi yaptigimizda, onunla ilgili hesaplamalar
yaptigimizda bastan bunlarin verilmesi iyi oluyor... Onceden daha ezber
veriyorduk.

Arastirmaci1 : Sizce geometrik yapilarin insasi ile ilgili kazanimlarim matematik Sgretim
programinda yer almasi 6grenciye ne kazandirir?

Ece : Oncelikle gorsellik, nasil cizildigine dair... Sonrasi i¢in daha yararh oluyor.
Ogrenciye bir defa ezber degil. Daha sonra daha kolay yorum yapabilir diye
diisiiniiyorum bu ¢izimleri yaptiktan sonra.

Ece dersinde cizimlerin nasil gerceklestirilebilecegi ile ilgili herhangi bir tartismaya yer
vermedi. Ancak bu siiregte agiga cikan O6grenci yanilgilarmi giderdi. Pergel ve c¢izgeci belirtilen
kazanimlarin olusturulmasi siirecinden beklenen yonde kullanmadi.

Ogretmenlerin ders isleyisleri genel olarak degerlendirildiginde pergel ve ¢izgeg insalarinda
Ogretmen merkezli yaklagimin oldugu soylenebilir. Her {i¢ 6gretmen de gergeklestirmeyi amacladiklar
cizimler i¢in sadece pergelle yapmalar1 gerekenleri belirtti ve 6grencilerinden bu yonergeleri takip
etmelerini istedi. Ece dersinde tartismalara en ¢ok yer veren dgretmen olmasia ragmen derste sadece
On bilgilere yonelik tartismalara yer verdi; sadece pergel ve ¢izge¢ kullanilarak gergeklestirilebilecek
farkli ¢izim yollarimin neler olabilecegini tartistirmadi. Hatta kendisi de 6gretim programinda onerilen
ve ders kitabinda yer alan pergel ve ¢izge¢ kullanilarak gercgeklestirilebilecek farkli ¢izim yollarini
kullanmadi. Iki 6gretmenin (Ayse, Esin) tahtada gizim yapabilecekleri biiyiikliikte pergel ve gizgeci
kullanmadiklar1 goézlemlendi. Bu durum pergel veya ¢izge¢ kullanmayla ilgili sorun yasayan
ogrencilere ulasmada sikint1 yaratt1. Ug dgretmen de cizgeg yerine cetvel kullandi. Olgiilii cizimlerin
yapilmasi pergel ve ¢izgec insalarinin amacina uygun tartigmalarin yasanmasini engelledi. Ogretmenin
tahtada c¢izgec yerine cetvel kullandigimi goren Ogrenciler de cizimleri ¢izgegle degil cetvelle
gerceklestirmeye yoneldi. Ogretmenlerin adim adim belirttigi yonergeler sonucunda pergel ve cizgegle
insa edilen geometrik yapilarin 6zelliklerini ve sadece pergel ve ¢izge¢ kullanilarak nasil insa
edilebildigini 6grencilerle tartigmadigi gozlemlendi. Bir dogru pargasiin orta dikmesini insa etmenin
islendigi Ayse ve Esin’in derslerinde 6grencilerin zorlandiklart gbzlemlendi. Oysa bir dogrunun
tizerindeki bir noktadan bu dogruya dikme ¢ikar kazanimi orta dikme insa etme kazanimindan 6nce
islenmisti. Benzer sekilde adimlari uygulamalar1 halinde 6gretmen yonergesine gerek duymadan
cizebilecekken dgrencilerin 6gretmen yonergeleri ile bile ¢izim yapmada zorluk ¢ektikleri goriildi.

TARTISMA VE SONUC
Arastirmadan elde edilen bulgulara iliskin iki icerige yer verilecektir. ilk olarak pergel ve
¢izgeg ingalarinin 6nemine deginilerek katilimci 6gretmenlerin pergel ve gizgeci 6grenme siirecine
katmadaki 6gretim yaklagimlar1 ve bu yaklagimlarin 6grenciye olan etkisi degerlendirilecektir. Daha
sonra Ogretmenlerin pergel ve ¢izgecin derslerde kullanimina yonelik diistinceleri tartigilacaktir.

Pergel ve ¢izgeg yardimiyla geometrik yapilarin ingasi, matematik derslerinde kullanilabilecek
dogal problem durumlari olusturma yoéniinden 6nemlidir. Napitupulu’nun (2001) arastirmasi da
geometrik diisiinmeyi desteklemede oOgrencilerin pergel ve cizge¢ ile geometrik yapilart insa
etmelerinin ve geometrik bilgileri iliskilendirmelerinin gerekliligine isaret etmektedir. Arastirmaci
calismasimi pergel ve cizgegle geometrik yapilart dgrencilerin insa etmesini destekleyecek yonde
yapilandirmis ve 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, temel geometri bilgileri ve
pergel ve c¢izgecle geometrik yapilarin insast kavrayislar1 arasindaki iliskiyi arastirmistir.
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Napitupulu’nun (2001) arastirmasi, ogrencilerin geometrik yapilar inga etme anlayislari, van Hiele
seviyeleri ve temel geometri bilgileri arasinda iliski oldugunu gostermistir. S6zii edilen arastirmadan
hareketle 6gretmen yonergeleri ile ilerleyen ve 6grencilerin ne yaptiklarini sorgulamadiklar1 geometrik
yap1 insalarinin geometrik diistinmeyi desteklemedigi sOylenebilir. Bu noktada geometrik yapilarin
pergel ve cizgecle gerceklestirilen insasinda 6gretmen merkezli degil, 6grenci merkezli bir anlayisin
gerekli oldugu diisiiniilebilir. Bu arastirmadaki Ogretmenler ogrencilerden belli yonergeleri
uygulamalarim beklemistir. Ogretmenlerin pergel ve cizgec kullanarak geometrik yapilarin nasil insa
edilecegine iliskin yonergeleri ardi sira vermesi, Ogrencilerin yaptiklar1 g¢aligmanin biitiiniinden
uzaklasmalarina neden olmustur. Ogrenciler sdylenen adimlar1 gergeklestirerek ve yalmz pergel ve
cizgec kullanarak dogru sekilde geometrik yapiyr insa etseler bile bu yapiy1 ve ozelliklerini
yorumlamada giicliikk ¢ekmislerdir. Matematik araclarmin derslerde kullanimina iligkin yapilan ¢esitli
arastirmalarda benzer bulgulara rastlanmis, Ggretmenlerin araglari derslerde kavramsal anlamayi
gerceklestirme yoniinde kullanmadigi goriilmiistiir (Clements ve McMillen, 1996; Stein ve Bovalino,
2001; Schorr, Firestone ve Monfils, 2001). Hiebert ve Wearne (1992) 6grencilerin kimi zaman araglari
ezbere kullanabildiklerini ve gerceklestirdikleri islemlerin altinda yatan kavramlari anlamadiklarin
belirtmektedir. Arastirmalarda, ara¢ kullanilarak islenen matematik derslerinde belli kurallarin
uygulandig1 bir ders yapisi yerine Ogrencilerin kendi anlamlarini olusturma ve diisiinme firsatinin
verildigi 6grenme ortamlarinin olusturulmas: onerilmektedir (Stein ve Bovalino, 2001; Thompson,
1992). Bu baglamda s6z konusu ¢izimin yalniz pergel ve ¢izgec kullanilarak nasil yapilabileceginin
Ogrencilere tartistirilmasi ve farkli ¢izim yollarinin 6grenciler tarafindan olusturulmasi saglanabilir. Bu
stirecte giris boliimiinde agiklanan Smart’in (1998) adimlar1 yol gosterici olabilir.

Aragtirmadaki katilime1 6gretmenlerin {igii de pergel ve ¢izgecle gerceklestirilecek insalarda
cizge¢ yerine cetvel kullanmada bir sakinca gormemislerdir. Oysa pergel ve c¢izge¢ insalarinda
Ogrencileri diisiinceye yonelten unsur belli bir dl¢iiniin kullanilmamasidir. Bu durum 6gretmenlerin
s0z konusu ingalarin pergel ve ¢izgegle gerceklestirilmesine iliskin alan bilgilerinin yetersiz oldugunu
disiindirmektedir. Benzer sonuca Hyatt, Leigh, Snyder ve Borda (1992) ulagmislardir. Arastirmacilar
4-8. smiflarin matematik dersine giren otuz dgretmenle goriisme yaparak derslerde ara¢ kullanimina
yonelik tutum ve yeterliklerini arastirmislardir. Arasgtirmanin sonucuna goére dgretmenlerin derslerde
ara¢ kullanmamalarinin nedenlerinden birinin araglarin derste nasil kullanilmasi gerektigini bilmemesi
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda 6gretmenlerin matematik araglarini derste kullanmadan once
araglarin pedagojik yoniinii kesfetmelerinin dnemli oldugu sdylenebilir.

Aragtirmada yer alan 6gretmenler pergel ve ¢izgegle gerceklestirilen geometrik yapi insalarinin
programda yer almasini, 6grenci motivasyonunu artirmasi yoniiyle ele almislardir. Pergel ve ¢izgecle
gerceklestirilen geometrik yapi insalar1 6grencileri bu yonde olumlu etkileyebilir, ancak bu insalardaki
esas amag¢ Ogrencinin geometrideki temel iliskileri fark etmesini saglamaktir. Ciinkii araglarin ana
islevleri 6grencilerin matematiksel fikirlere iliskin kavramsal anlayislarimi gelistirmelerine yardim
etmektir. Bu baglamda pergel ve ¢izgecin eglendirici yonii nedeniyle degil, geometrik diislinmeye olan
katkisinin 6n planda olmasi beklenmektedir. Moyer (2001) 10 ortaokul O6gretmeninin matematik
Ogretmede ara¢ kullanimlarini inceleyen bir yillik c¢alismasinda benzer bulgulara ulasmistir.
Arastirmaci dgretmenlerin davraniglart ve ifadeleri dogrultusunda araglarin 6grencileri eglendirme
amaciyla kullanildigini saptamistir. Buradan hareketle Ogretmenlerin araglart 6grenme arzusunu
artiran nesneler olarak degil, 6grenme siirecini destekleyen yardimcilar olarak degerlendirmesini
saglamak Onerilebilir.

[Ikdgretim diizeyindeki gizimlerde ispat yapilmasi beklenmese de dogrulamalar ya da bilinen
geometri bilgilerinden hareketle geometrik yapilarin insasi iizerinde durulabilir. Boylece 6grenci
kendine verilen adimlar1 diisiinmeden uygulama yerine, bildikleri ile iligkilendirerek geometrik
arastirmalar yapabilir. Bu noktada pergel ve ¢izgec¢ kullanarak bir geometrik yapinin ingasi siirecinde
on bilgilerin dikkate almmasi Onemli olacaktir. Ciinkii 0grencilerden istenen ¢izimlerin
gerceklestirilmesi icin 6n dgrenmelerinin tam olmas1 gerekmektedir. Ornegin bir dogru parcasinin orta
dikmesi olusturulurken, merkezleri dogrudas olan iki ¢emberin merkezlerini birlestiren dogru ile
kesim noktalarini birlestiren dogrunun birbirine dik oldugu bilgisi kullanilmalidir. Bu bilgiye sahip
olmadan Ogrencilerin bir dogru parcasinin orta dikmesini pergel ve cizge¢ ile insa etmeleri
beklenemez. Bunun yaninda 6grencilere ne yapmalari gerektigi sOylenip takip etmelerini istemekle de
kavramsal oOgrenmenin gergeklesmesi miimkiin goriinmemektedir. Bununla birlikte ilkdgretim
matematik dgretim programi matematikle ilgili kavramlarin, kavramlarin kendi aralaridaki iliskilerin,
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islemlerin altinda yatan anlamin kazandirilmasini vurgulamakta ve anlamli 6grenmenin
gerceklesmesini amaglamaktadir (MEB, 2007). Bu nedenle 6grencilerin pergel ve cizgec insalarinda
geometri kavramlarini iligkilendirmesi ve anlayarak belli adimlar1 atmasi saglanmalidir.

Geometrik yapilarin pergel ve cizgegle insasmin Ogrencilerin geometrik diislinmelerinin
gelisimine olan katkisina ¢esitli aragtirmalarda isaret edilmektedir. Ancak Ggrencilerin 6n bilgileri
geometrik yapilar insa etme icin yetersizse farkli yollar kullanilarak (kagit katlama gibi) geometrik
yapilarin insa edilmesi daha uygun olabilir. Bu arasgtirmada ii¢ 6gretmenin pergel ve ¢izgeg kullanarak
geometrik yapilar1 ingsa etme siireci incelenmistir. Matematik derslerinde pergel ve ¢izgecin dogru
kullaniminin 6grenci anlayisina olan etkilerini incelemek yapilmasi 6nerilecek ¢aligmalardan biridir.
Bunun diginda geometri tahtasi, cebir karolari, tangram gibi diger matematik araglarinin matematik
dersinde kullanilma siiregleri ile ilgili yapilacak arastirmalar, araglarinin kullanim ile ilgili daha
biitiinsel sonuglara ulasmay1 saglayabilir.
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