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Oz: Bilgisayar n e itim diinyas nda hayat buimas, olu turmac bilgi kuram ile birlikte
kullan Imaya ba lamas yla gercekle mi tir. Bilgisayar n matematik ¢ retiminde etkili bir
ekilde kullanlabilmesi icin geli tirilen bilgisayar destekli O retim program ve
tasar mlar n n gl 6 renme kuramlar n n Uzerine in a edilmesi gerekir. Bu ¢cal mada, bir
dinamik geometri yaz | m olan Cabri Geometri kullan larak Piaget’in adaptasyon kuram na
uygun, 6 renci merkezli ortamlar n nas| kurulabilece inin érneklenmesi amaglanm tr. Bu
amac do rultusunda geli tirilen bilgisayar destekli etkinlikler, Trabzon ili icerisinde 2 farkl
ilkd retim okulunda 8. snf 6 rencilerine uygulanm , ortaya ¢ kan 6 renme Urtnleri ve
bilgi kurma sirecleri de erlendirilmi tir. Cal man n son k sm nda, geometri 6 retiminde,
geli tirilen tasar m n etkili bir bicimde kullan labilmesi icin baz 6nerilerde bulunulmu tur.
Anahtar Sozciikler: Bilgisayar Destekli O retim, Dinamik Geometri, Olu turmac Bilgi
Kuram

Design of Constructivist Learning Environment with
Dynamic Geometry Software Cabri: A Model

ABSTRACT: Computers reached their real potential in education only after educators used
them in constructivist ways. In order to be effective, educational software should be
designed reflecting sound theories of human learning. The purpose of this study isto give an
example of the use of dynamic geometry software to construct student-centered learning
environments based on Piaget’s adaptation theory. Students from two 8th grade classrooms
from two schools in Trabzon were taught for this study, using computer-based activities of
Cabri geometry. The products and processes of student learning were analyzed and
evaluated. Suggestions were made for effective use of computer-based activities in
geometry education in the latter part of the article.
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1L.GR

Okul matemati indened retece imiz vebununas| 6 retece imiz yap lan bir cok ara t rman n
konusunu olu turmu tur. Bilgisayar teknolojindeki geli meler ve bunun sinif ortamina
yansimalari matematikte ne ogretecegimiz ve nasil ogretecegimiz konusunda ciddi acilimlar
getirmistir. Ancak, bilgisayar teknolgjisinin s n flar m zda uzun siire davran ¢ yakla mn
etkisinden kurtulamamas , onun, bir 6 renme arac olarak de il 6 retimi destekleyensnrl bir
arac olarak kullan Imas na neden oldu (Baki, 2001). Bu ise teknolgjinin e itim alan nda hayat
bulamamas anlam na geliyordu. Davran ¢ yakla mn, bilgisayar teknolojisinin 6 renmeyi
ilerletmeye yonelik 6zelliklerinin 6ninit kad  yap lancal malarla ag kga ortaya kondu.
Davran ¢ yakla mnrindolana trma-tekrar ve 6 retici tipi yaz | mlar kullan larak

geli tirilen ara t rma projelerinde beklenilen ba ar n nsa lanamamas iki nedene ba land :

Bu ekildeki yazl mlarn snf ortamnda kullanlmas, 6 retmenlerin, i lerinin
kolaylat na, bilgisayar yard myla daha az ¢ca maar gerekti ine inanmalar na
neden oldu.

Bilgisayar n, snflarda a¢ klama sunan, a t rma ¢ozen, gerekti inde geri doniit veren
bir ara¢ olarak kullanImas geleneksel O retimi de i tirmedi sadece bilgisayara
0 retmenin gelenekse rolUnd yikledi (Smid, 1988).
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Bu iki nedeni k saca“bilgisayar nbu ekilde kullan Imas matematik e itimine kokli de i imler
sunamam tr” eklinde 6zetleyebiliriz.

Bilgisayar n e itim dinyasnda hayat bulmas, oluturmac bilgi kuram ile birlikte
kullan Imaya ba lamasyla gercekle ti. Geleneksel matematik 6 retimi; 6 retimi ‘nakil’ ve
6 renmeyi de ‘pasif alma’ olarak gérir. Bu goril e gore, bilgi daha yeti kin olan bireyler (sn f
ortam ndad retmen) taraf ndan 6 rencinin beynine aktar | r ve 6 renci de kendisine aktar lan
bu bilgiyi pasif olarak al r. Olu turmac bilgi kuram , bu gorii Gn tam tersine bireye bilginin
kurulmas sirecinde aktif bir rol yikler;

Bilgi, aktif olarak birey taraf ndan kurulur, ¢cevreden pasif olarak a nmaz.
Fikirler, ancak 0 renci yeni bilgilerini var olan bilgileriyle ili kilendirdi i vakit
kurulabilir veyaanlamla t r labilir.
Kesin gergekler yoktur, bunun yerine bireylerin yorumlar vardr. Bu yorumlar
deneyimler ve sosyal etkile imlerlede i ebilir.
O renme sosyal bir sirectir, birey zekasn bu siireg icerisinde geli tirir(Clements
ve Battista, 1990).
Bu nedenle olu turmac kuram n hakim oldu u snflarda, 6 rencilere a¢ k uclu sorular yoluyla
ke fedip bulmaya dayal ¢ renme ortamlar sunulur ve 6 rencilerin bu ortamlarda bilgilerini
kurmalar ve edinmeleri beklenir.

Bilgisayar n bahsedilen bu felsefeyle birlikte kullan Imaya ba lamas, onu etkili bir 6 renme
arac konumuna getirmi  ve e itim-0 retim sirecinin bir cok eleman n da derinden etkileyerek
0 renme ortamlar nn aktif bir yap kazanmasn sa lam tr. Bilgisayarlar n olu turmac
felsefeyle birlikte s n flaragirmesinin olas etkileri a a daki gibi 6zetlenebilir.

1.1. Bilgisayar Donan ml Ortam n O retmenin Rolii Uzerine Etkileri:

- O retmen geleneksel ortamlardaki gibi bilgi verici de il, 6 renmenin meydana
gelebilmesi icin bilgisayar destekli ortam n yoneticisi ve 6 rencilerin 6 renmelerini
kolayla t rmak icin bir rehberdir.

O retmen, bilgisayar destekli ortamda, bir aratrmac gibi davranmak zorundadr.
O retmen, 6 rencilerin kulland klar bilgisayarlar , onlar n dii Uncelerini yanstan bir
ayna olarak gorur ve bu sayede 6 rencilerinin sahip olduklar kavram yanlglarn
an nda bdlirler

O retmen, 6 rencilerinin 6 renmelerini kolayla t racak yaz | mlar sa lar.

O retmen, 6 rencilerine ack uglu 6 renme ortamlar tasarlayarak O rencilerinin
deneyimler yoluyla ortamdake ifler yapmasn sa lar.

O retmen, grup dinamiklerini harekete gegirir. Cinki yap lan ara t rmalar bilgisayar
destekli grup cal malar n ¢ok iyi sonuglar verdi ini ortaya koymu tur (Hooper,1992).
Bilgisayar Donan ml Ortam n O renme Uzerindeki Etkileri:

Bilgisayar destekli bir ortamda, 6 renci bilgiyi pasif olarak almaz, aktif olarak ara t rma
tiriinden ya da karma k problemleri ¢ozer, kendine ait yontemler geli tirir ve analiz
yapar.

O renci, o retmen taraf ndan kendisine sunulan yaz| mlar kullanarak kendi
matematiksel ¢al malar n tasarlayabildi i gibi 6 retmenin hazrlad senaryolar n
icerisinde dola arak 6 renilmesi istenen bilgi, kavram veya olguyu ke feder.

O renci, bilgiye kendisi ula abilir, bilgiyi diizenleyebilir, gerekti inde de erlendirebilir
ve dizenli bir ekilde geri sunabilir.

O renci, matematiksel sonuca veya ¢ kar ma ula abilmek icin deneyimin icerisine girer,
varsay mda bulunur ve do rulu unu bircok drnekle kontrol edebilir (Smid, 1988).

1.2. Bilgisayar Donan ml Ortam n Matemati in ceri i veO retimi Uzerine Etkileri:
Teknolgjinin sa lad  yeni bak lar, deneme, snama ve aratrma kolayl klar
matemati iniceri ini ve u ra aann de i tirmi tir. Bunu en gizel 6rneklerini Kaos
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Teoride, Fraktal Geometride, Fuzzy Lojik ve onun kontrol sistemlerindeki matematiksel
modellemel erde goriyoruz (Baki, 2001).

Teknolgji, konular n 6nem s ralamalar nda da énemli de i imler getirmi tir. NCTM'nin
1989 y | nda yay nlanan okul matemati inde standartlarda DOnl Um geometrisine
verilen dnem bunu en a¢ k drne idir (National Council of Teachers of Mathematics,
1989).

Ayr caka t-kalemle hesaplamalar n n uzun siire amas nedeniyle okul matemati inde
ihmal edilmeye ba lanan istatistik te teknolojik geli melerle birlikte yeniden okul
matemati inde hayat bulmu tur.

Y ukar da da bahsedildi i gibi teknolojideki geli melerin s n flarayans mas bir cok de i imi de
beraberinde getirmi tir. Matemati in 6énemli bir parcasn olu turan geometrinin bu etkinin
d nda kalmas beklenemez. Geometri fiziksel dinyay tan maya yapm oldu u katk lardan
dolay matematik icerisinde ayri bir konuma sahiptir.O, tarih boyunca mikro dinyalardan,
makro dinyalara kadar bir cok hareketlili in a¢ klanmas nda kullanIm tr. Ancak yap lan
aratrmalar, matemati in 6nemli bir pargasn olu turan bu alanda, 0 rencilerin  gucla
kavramsal anlay lar geli tiremediklerini ortaya koymu tur (Mistretta, 2000). Cunki
okullar m zda okutulmakta olan Oklid geometrisi bugiinkii haliyle, © rencilere zengin
deneyimler sa layamamakta, ara t rma, ke fetme ortamlar sunamamaktad r. Kendilerini zengin
deneyimler icerisinde bulamayan 6 renciler ise kurdlar , ili kileri, 6rnekleri ve gerekti inde
ispatlar ezberlemeye yonelmektedirler.

Bir gok 6 retmen, Oklid geometrisindeki ili kileri ke fetmek icin kalem ve ka t yard myla
ekilleri olu turma ve dlgmeden kag n r. Clnk( bu ekilleri olu turmak ¢ok zaman a r, yap lan
Olcimler do ru sonuclar vermez. Ayrca, 0 rencilerin tUmevar m yoluyla genelleme
yapabilmeleri icin gerekli olan yeni ekilleri olu turmak ise geleneksel sabit ortamlarda ayr bir
problemdir. Geleneksel okul geometrisinin, 6 rencileri k stlayan yap s ba ta Amerika olmak
Uzere bir cok tlkede Oklid geometrisini yerine ba ka geometrilerin okutulmas fikrini  akla
getirmi tir. Belki de Oklid geometrisinin tarihe gémiilmesini, teknolojinin e itim alan na
sunmu oldu u Cabri Geometri ve Geometer’s Sketchpad gibi dinamik geometri yaz | mlar
kurtarm t r (Villiers, 1996).

Dinamik geometri yaz | mlar icin uan bir tan m vermek onu bugtiniin igerisine hapsetmek
anlam na gelebilir. Clnk( teknoloji dev ad mlarlailerlerken bu teknolojide de de i imlerin
meydana gelmesi ka¢ n Imazd r. Dinamik geometri yaz | mlar ic¢in tan m vermekten kag nsak
dabuginicinonlar karakterize eden ¢zellikleri Oyle siralayabiliriz:

Geometrik ekiller cok rahatl kla olu turulabilir (Analitik geometri ders
kapsam ndaki ekiller dahil).

Olu turulan ekillerin 6zelliklerini belirlemek icin élcimler yap labilir (Ac,
cevre; uzunluk, alan ol¢uleri gibi).

ekiller ekran Gzerinde striklenebilir (Bu DGY’'nin en 6nemli ozelli idir),
geni letilebilir, daralt labilir ve dondirdlebilir. (Bu 6zellik sayesinde 6 renci
eklin  bir takm oOzelliklerini  de i tirirken de i meyen 6zdlikleri
gozlemleyerek ke fedebilir)

Yap hareket ettirildi inde daha once olcllen nicelikler de dinamik olarak
de i ir. Bu ozdlik yaadmyla yapnn de i imi izlenirken yap hakk nda
hipotezler kurulabilir, kurulan hipotezler test edilebilir, genellemelerde
bulunulabilir.

Do6nd Um geometrisinin tim konular ¢a  labilir.

Bu yaz | mlar hichir haz r bilgi ve konu gerektirmezler.(Glven ve Karata ,
2003).
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Dinamik geometri yaz | mlar nn en énemli 6zelli i olu turulan ekillerin striklenebilmesidir
(Hoyles ve Noss, 1994). ekilleri sirikleme yard myla, 6 renci eklin bir tak m 6zelliklerini
de i tirirken de i meyen ili kileri gtzleyerek ke fedebilir. Bu ke if 6 renciye ¢ok glglU bir
varsay mda bulunma imkan sa lar. Ardndan 6 renci bu varsay mn bir ¢ok 0Ornekle
destekleyebilir yada reddedebilir. Cabri yaz | m bir arag olarak ekran tzerindeki matematiksel
nesneleri de i tirerek matematiksel du Unceleri glclendirmektedir. Geleneksel ortamlarda
gorilemeyen, olu turulamayan bir cok ili ki, 6zellik, genelleme rahatl kla ¢al  |1abilmektedir.
Cabri yaz | m n n kendine 6zgu 6zellikleri, bizlere geometriyi dinamik olarak inceleme f rsat
verir (Baki, 2001).

Geometrik nesneleri siriikleme ve hareket ettirme fikrine tarihsel bir ag dan bakt m zdabu
ozelliklerin geometri diinyas nda birden bire dinamik geometri yaz | mlar ile birlikte ortaya
¢kmad n goririz. Laborde 1994y | nda geometride hareket ettirme fikrinin yeni olmad n,
eski Y unan geometricilerinin baz e rileri tan mlamak icin hareketli araclar tasarlad klar n fakat
harekete bakarak geometri yap Imas n n bilimsel olarak geometrik di Ginceyi engelledi i
gerekcesiyle bundan vazgecildi ini ancak 17. ylzy Idabu Y unan gelene inden ayr larak
geometrik 6zellikleri belirlemek icin hareket ettirmenin ag k bir ekilde kullan Imayaba lad n
belirtmi tir. Bununlabirlikte hareket fikri, okul geometrisindeilk kez, Oklid geometrisi yerine
dont Um geometrisi konulmas fikriyleortayaat Im tr ( uandabaz Ulkelerde geometrinin bir
dal olarak okutulmaktad r). Bunu takip eden zamanda Meray 1874 y | hda geometrinin hareket
yoluyla 6 retilmes fikrini ortayaatmas siireci h zland rm t r. Meray’ agore paralelli in
oteleme, dikli in de dénme hareketiyle 6 retilmesi mithi  bir fikirdi. Bu slireci takip eden
zamanda 1945y | ndatelevizyonun dayayg nla maya ba lamas yla Syer, geometrinin bir birini
takip eden filmler yoluylad retilmesinin dneminden bahsetmi tir. Aradan gegeny llar ve
teknolojideki geli meler bugiinki anlam yla dinamik geometri yaz | mlar n ortaya¢ kartm tr
(Schaer, 2000).

Yap lan ara t rmalar, dinamik 6zelli e sahip olan geometri yaz | mlar nn 6 rencilere, yaygn
olarak kullanlan ka t-kalem ¢cal malar na gore c¢ok daha fazla soyut yap lar Uzerinde
yo unla ma f rsat verdi ini gostermi tir (Hazzan ve Goldenberg, 1997).0 rencinin bu yolla
hayal etme glcl artmaktad r. Matematikte haya etme glclnin artmas sezgi yolunun
dolay syla yaratma ve ke fetme yollar nn a¢lmas demektir. Bu yolar agld nda 6 renci
analiz yapabilecek, varsay mda bulunabilecek ve genelleme yapabilecektir. Bu ise do rudan
0 rencinin problem c¢6zme becerilerini  geli tirecektir (Baki,2001). Dinamik geometri
yaz | mlar n n geometri 6 retimine sundu u; deneyimleri destekleme ve geometriyi 6 rencilere
ara t rma yoluyla 6 retme Ozellikleri y llardr ayn ekilde 6 retilen geometri icin yep yeni
imkanlar sunmaktad r. Bu yeni yakla mla, 6 renciler ara t rma ortam igerisine rahatca girerek
ke fetme, varsay mda bulunma, test etme, reddetme, formilize etme, a¢ klama olanaklar na
sahip olurlar.

Bucal mada, bir dinamik geometri yaz | m olan Cabri yaz | m kullan larak Piaget’in
adaptasyon teorisine ve matematiksel dii inme siirecine uygun, 6 renci merkezli ortamlar n
nas | kurulabilece i érneklenmi , ortaya ¢ kan 6 renme Urinleri ve bilgi kurma stireclerinin
de erlendirilmesi amaglanm tr.

2.0 RENME ORTAMI TASARIMININ EP STEMOLOJ K TEMELLER

Olu turmac yakla mn éncllerinden olan Piaget, bilginin bireyin cevresi ile aktif etkile imi
srasnda kuruldu unu varsayar. Piaget bu varsay m n accommodation (uyma), assimilation
(6ziimseme) sireclerinden olu an adaptasyon ile ag klamaktad r. Bu siirece gore birey
kar lat yeni durumu eski bilgi ve deneyimleri yard myla tanmaya ¢ca r ve bu tan ma
stirecinin arkas ndan yeni durumu 6ziimser. Bu siire¢c tamamland  nda birey yeni durumlailgili
bilgisini edinmi olur.
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Dinamik geometri yaz | mlar ile 6 rencilerin deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden yararlan p
yeni kar lat klar durumlara anlam verebilecekleri bir & renme modeli kurabiliriz. Temellerini
Piaget’ in adaptasyon slrecinden alan bu modelin ematik a¢ klamas a a daki gibidir.

Deneyime Girme
(Mevcut Bilgiler Goz Oniine Al nr)

l

Varsay mda Bulunma , .
Y eniden Duizenleme

Test Etme
Celi ki
.. v
Ozimseme
1 ,,
Genelleme Vazgeme

Tasar mn ematik a¢ klamas incelendi inde; tasar m n geleneksel matematik 6 renme stireci
olarak di Untlen Tan m-Teorem- spat-Uygulama yap sn tamamen de i tirdi i gordlmektedir.
Bununla birlikte matematiksel di Gnme slrecinin temel eemanlar arasnda yer aan
varsay mda bulunma, genelleme gibi timevar mla ¢ kar ma dayal di Unme ydntemlerine
yoneldi i gorilmektedir.

Geleneksdl yakla mn ekillendirdi i matematik 6 retimi timdengelime dayal bir yap da

0 rencilere sunulmaktad r. Bu siiregte, teorem son hali ile 6 rencilere verilmekte, 6 retmen
gerekli gorirse teoremin ispat n yapmakta, formilin do rudan uygulamas eklinde 6rnekler
¢Ozildukten sonrad rencilereal t rmalar yapt r Imaktad r. Matemati in salt timdengelime
daya bir bilim olarak alg lanmas ndan dolay bdyle bir siirecin 6 rencilere sunulmas uygun
gorulmektedir. Oysa, gunlik yada bilimsel di Gncede oldu u gibi, matematikte de induktif
diyebilece imiz di Ginme bicimleri vard r. Bu induktif dii Gnme bicimleri daha cok 6zel bir
durumdan yola ¢ karak genellemeye gidebilecek ke fetme aktivitelerini icerir. Matematik

yan zcateoremispat de ildir. Her teorem belli bir ili kiyi dile getiren bir genellemedir.
Matematikcinin dncelikle ispat edece i bir genellemeye ula mas gerekir. Bir ili kiyi
gozlemleme ya da gozlenen ili kiyi genelleme, bir ¢ozime ula ma, bir formil olu turma, hatta
bir ispat icin bir ipucu yakalama timdengelimsel nitelikte bir dii tnme de il, timevar m bicime
dayanr (Y Id r m, 1996). Geli tirilen tasar m geleneksel geometri ¢ retimini timdengelimsel
nitelikten ¢ kararak timevar msal bir nitelik kazand racakt r. Dinamik geometri yaz | mlar
arac| ileolu turulan bu 6 renme siirecinin a¢ klamas a a daki gibidir:

Deneyime Girme: Dersin hemen ba nda ¢ rencilere etkile ime girebilecekleri, boyutlar n
buyUltip kiclltebilecekleri, yerlerini de i tirebilecekleri geometrik nesneler sunulur.

O renciler bilgisayar ekran nda eklin baz 6zelliklerini de i tirirken de i meyen, sabit kalan
ozellikleri gozlemlerler (6rne in, 6 renci ekranda tiggeni hareket ettirerek icag lar nn
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Olculerini de i tirebilir. Bu esnadad renciden beklenen licgeninag lar de i sebileicaglarn
olciileri toplam n n 180° olarak kald  n gdzlemlemesidir). O renciler gdzlemledikleri
matematiksel ili kilerarac| ile kendi matematiksel yap lar n kurmayaba larlar.

Varsay mda Bulunma: Deneyim a amas nda, geometrik nesneile aktif etkile ime giren
0 renci bu etkile im sonucunda gozlemledi i ili kiyi varsay m olarak ortaya koyar. Varsay mda
bulunma siirecinde 6 rencilerin iki a amadan gecmeleri sa lanmal dr:

Gozlemlenen ili kiyi informal olarak dile getirme
Gozlemlenen ili kiyi formal olarak (matematiksel semboller arac | ile)
gosterme.

Test Etme: Gozlemledi iili kiyi matematiksel olarak ortayakoyan 6 renci, eklinfarkl
konumlar icinvarsay mnndo ruolupolmad n kontrol eimelidir. Bua amadad rencinin
ozellikle eklinilgili uzunluklar n 6l¢lp bu uzunluklar nvarsay m sa lay psa lamad n
gormesi amaclanr. E er ¢ renci eklinfarkl konumlar i¢gin, varsay mnndo ruoldu unu
belirlerse, eldeetti iili kiyi 6zimser. Ancak, 6 rencinin gézlemledi iili ki test sonuclar ile
uyu muyorsa bu durumda 6 renci iciniki olas| k vard r:

Bunlardan biri verilen 6devi veya problemi c¢ok zor bulup b rakmak
(O rencinin on bilgileri iyi tespit edilip etkinlik 6 rencinin yakla k bili sel
geli meaan icerisinedi ecek ekilde segilirse bu ¢cok dui Uk bir ihtimaldir)
kinci olas| k ise ddevi b rakmak yerine kar lat problemin Uzerine giderek
mevcut deneyimleri ile yeni durumu uzlatrmaya c¢al maktr. Bu sireg
0 rencinin yeniden deneyimin ba na doénerek de i ik ili kileri gérmeye ve
di Unmeye ba lamas ileba lar.

Ozimseme: Varsay m n test eden ve herhangi bir ¢eli ki ilekar la mayan ¢ renci, ili kiyi
kendine mal eder (6ziimser). Yani ¢ rencinin ortayakoydu uili kinindo rulu unu
kabullenmesi ve du Uk anlamda bir genelleme yapmas d r.

Genelleme: O renci ke fetti iili kinin eklinbaz 6zelliklerini de i tirerek elde etti i yeni
ekillerde de gecerli olupolmad n, farkl ekillere uygulanabilirli ini inceler. Genelleme
a amas ¢o u kez yeni deneyimlere girmeile ba lar. Yani benzer siirecler yeni ekillericin
tekrarlanr. Buag dan bak Id ndatasar m n dongusel bir yap snnoldu u sdylenebilir.

3. YONTEM

Geli tirilen tasar m n gergek s n f ortam nda kullan labilirli ini ve & rencilerin bu siiregte

ya ad klar deneyimleri ortaya koyabilmek icin, geli tirilen bilgisayar destekli etkinlikler,
Trabzon ili icerisinde 2 farkl ilkd retim okulunda8. snf & rencilerine uygulanm tr. Buiki
okulun her birinden segilen 20’ er ki ilik gruplarla2 ay streile geli tirilen 6 farkl etkinlik
okullar n bilgisayar laboratuarlar nda gercekle tirilmi tir. Okullar n secimi s ras nda yeterli
bilgisayar donan m na sahip olmalar gbz 6niine a n rken, & rencilerin secimi ise matematik ve
bilgisayar 6 retmenlerinini birli iilegercekle tirilmi tir. Ara t rmasirecinde, ara t rmac lar
ayn zamandasnf nd retmeni rolind Ustlenmi lerdir. Geli tirilen tasar m n uygun bir ekilde
gercekle tirilerek 6 rencilerin kendi matematiksel bilgilerini kurabilmelerini sa lamak icin

ca mayapraklar tasarlanm tr. Veriler, 6 rencilerin tamamlad klar ¢cal mayapraklar ve
yap lansnfici gozlemler yoluylaelde edilmi tir.

4. BULGULAR

Cal man n bu bdlimiinde, tasar mda kullan Imak tizere geli tirilen etkinliklerin ortaya ¢ kard
0 renme Uriinleri tart  larak dinamik geometri yaz | mlar iletasarlanan 6 renme ortamlar n n
de erlendirilmesi yap Im t r. Sunulan, bilgisayar destekli ortamda geometri 6 renme siirecinin
ortak amac , ba kalar taraf ndan daha 6nce bulunan veya formile edilen kavram veili kilerin
0 renci taraf ndan yeniden tan mlanmas , kurulmas ve bulunmas yan nda, 6 rencinin 6zgiin
varsay mlarda ve genellemelerde bulunabilmesidir (Baki, 2002).
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Piaget’'in 6 renme teorisine uygun olarak haz rlanan tasar m n s n f ortam ndanas |

gercekle ti ini Pisagor Teoremi’ni ke fetmeye cal an 6 rencilerin ya ad klar deneyimlerle

ac klayal m;

Deneyime Girme: O renciler haz rlanan bilgisayar destekli materyallerle etkile ime girerek,
dik kenarlar Uzerine kurulu olan kardleri ca ma yapraklar ndaki ybnergeler do rultusunda
hipotentis tizerine kurulu olan karenin igerisineta d lar. O rencilerden bir yandan bu etkile imi
gercekle tirmeleri, bir yandan da dik kenarlar Gzerine kurulu olan karelerin aanlar nn
hipotenus Uzerine kurulu olan karenin alann tam olarak doldurdu unu gdzlemlemeleri
beklenmektedir. O rencilerin geometrik ekil ile girdikleri etkile imin ekran goriintileri
aa daki gibidir:

TG0 STl {ed Al G

AB:4.19 em
AC:3.13 cm
AB:4.19 cm BC:5.23 cm
AC:313 em
BC:5.23 em

Varsay mda Bulunma: Geometrik kil ile etkile imlerini tamamlayan 6 rencilerdencal ma
yapraklar arac| ile gdzlem sonuglar n matematiksel sembolleri kullanmadan yazmalar
istendi. O rencilerin btk bir go unlu ugal mayapra nnbuk smn uygun bir ekilde
doldururken bir k sm isebuk sm bo brak pili kiyi do rudan matematiksel sembollerle
gostermi 36 renci iseili kiyi belirleyememi tir. O rencilerden biri gézlemledi i buili Kiyi
matematiksel semboller kullanmadan gal mayapra nda

3-) O halde karelerin alanlan arasinda gormig oldugunuz iligktyi matematiksel gostermler

Lullanmadan agagiya yazabilir misiniz? ==
! R altanAtigm '8
ﬁ%ﬂl’. "r"nr-, 'l‘_ﬁ{-on.} e R G6T foan leate=anan

]

BLTs'nln Gl AR e\ ¥

eklinde belirtmi tir. O rencilerden elde ettikleri ili kiyi matematiksel semboller arac| ile
belirtmeleri istendi inde 37 6 renci bu ili kiyi (varsay m) uygun bir ekildeifade
edebilmi lerdir. O rencilerden biri buili kiyi a a daki gibi belirtmi tir.

5

i) pel =18
il = a-

Test Etme: Ca mann bu a amas nda 6 rencilerden ¢cal ma yapraklar arac| ile ekrann
sa ndaki kenar uzunluklar n  eklin farkl konumlar icin , elde ettikleri matematiksel ili kide
yerine yazarak, ili kiyi test etmeleri istenmi tir. O renciler, Cabri Geometri yaz | m n n hesap
makinesi Ozelli ini kullanarak elde ettikleri ili kiyi eklin farkl konumlar icin test etmi ve
do rulu unu gorerek bunu ¢cal mayapra n nuygun bdlimineyazm lardr.

ﬂl Clear ||| t“
v sin] cos] an] sa|_~ | 1n | ton] obs| i | (| 1] +] - | x| 1] <]




Ikd retim-Online 69

Ozimseme: O renciler varsay mlar n test ettikten sonra kendilerinden ¢al ma yapraklar
arac| ileulatklar sonucu ekil cizerek dzetlemeleri istenmi tir. 37 6 renci bu k sm uygun
bir bicimde doldurarak Pisagor Teoremini, bilgisayar donan ml bir ortamda 6 retmen
rehberli inde ke fetmi lerdir.

O renciler, Pisagor teoremini ke fettikten sonra bir ders sonra kendilerine “Elde etti iniz bu
sonug dar vegeni a¢ | Ucgenler icinde gegerli midir?’ sorusu yoneltildi. Yap lansnfici

tart masonucundad renciler farkl nedenler géstererek olmamas gerekti ini belirttiler. Bu
noktada © rencilere ara t rmaproblemi olarak, “Eldeetti inizba nt dar vegeni agl
Ucgenlerde nas | bir hal al r?’ sorusu yoneltilerek genelleme siirecinin ba lamas sa land .

O rencilerdenilgili dosyay agmalar ve kendilerineda tlancal mayapraklar n yonergeler
do rultusundadoldurmalar istendi. O renciler yenidengeni ag | (iggen icin geometrik nesne
ileetkile imegirdiler. Busirega a daki ekilde gorildi U gibi gercekle ti.

v
v

ncelenen cal mayapraklar ndan 37 6 rencinin Pisagor teoreminin geni ag | tcggenlerde
gecerli olmad n belirledikleri tespit edilmi tir. Ancak 6 renciler bu durumu matematiksel

olarak ifade etmekte sorunlar ya ad lar. Bir k sm geni ag | tcgenlericin b® +c® t a®

yaz labilece ini belirtmi tir. O renciler, do ru bir sonucaula m lard ancak buili kiyi daha net
ekilde belirleyebilmeleri icin 6 retmenin rehberli inee it oldu u daag kt . Bu nokta da

0 retmenle 6 rencilerden biri aras ndaa a daki konu ma gercekle ti:

O retmen: E it de ilse neolabilir?

O renci: Ya buyik ya da kiiciik.

O retmen: Hipoteniise kurulu kareye tam dol durabildiniz mi?

O renci: Hayr.

O retmen: Hipoteniisteki karenin alan di erlerinin alanlar toplam ndan biiyik miidir,
kicik mi?

O renci: Bilyik....

O rencilerden biri ile ya anan bu konu ma 6 renciler icin beklenen yard md . 222 Buyard mn
ard ndan 6 renciler yeniden cal mayapraklar n doldurmaya devam ettiler. Cal ma sonucunda
incelenen cal ma yapraklar nda 6 rencilerin 35'inin geni agl Uggenler icin (geni ag
kar s ndaki kenar a olmak (izere) b?+c?<a?ili kisini belirledikleri tespit edilmi ve 6 rencilerden
biri bunuca mayapra naaa daki ekildeifade etmi tir.
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Boylece 6 renciler Pisagor Teoreminingeni a¢| Uggenlerdeolmad n, geni a¢| Ucgenlerde
buili kinin b*+c’<a halini ald n belirlediler.

Genelleme a amas nda dar ag| Ucgenler icin de ayn etkinli i tekrarlayan 6 rencilerden 35'i
istenenba nt lar uygun ekilde belirlemi lerdir.

Ca maboyunca 6 rencilerden 3'G ¢cal mayapraklar n doldurmam lard r. Yap lan
gozlemlerde bu 6 rencilerin daha cok yaz | m n kullan m ileilgilendikleri, Cabri Geometri
yaz | mn yeterli diizeyde kullanamad klar icin etkinliklerde cal mayapraklar n
doldurmad klar belirlenmi tir.

Her bir cal masonucunda 6 rencilerden cal mayapraklar toplaom veard ndansnf
tart malar gercekle tirilmi tir. Busnftat malar sonucundaelde edilen ba nt lar son halleri
iletahtaya 0 renciler taraf ndanyaz Im tr.

5. SONUC VE ONER LER

Bilgi kurma siirecinde, 6 rencinin 6devi veya problemi ¢cbzmekten zor veya cok kolay bularak
vazgecmesini 6nlemek icin, 6 retmenler 6 rencilerinin ZPD’lerini (yakla k 6 renme alan) iyi
tespit etmelidirler. Bu alan, iyi tespit edilir ve etkinlikler bu aan n icerisine dii ecek ekilde
secilirse 6 rencilerin bilgi kurma stirecinden vazgecmeleri 6nlenecektir. Ayr ca, 6 rencilerin 6n
bilgileri ve bu bilgilerin icerisindeki yanl veya matematiksel gerceklere tersdii en fikirler tan
koyucu yakla mlarla ortaya ¢ kart Imal d r. O renci bilgi kurma siirecini tamamlad ktan sonra,
elde etti i bilgiyi peki tirmelidir. Bunun icin kazan lan bilginin ba ka durumlara uygulanmas
gerekir. Orne in, Pisagor teoremini 6 rendikten sonrad rencilere u sorunun sorulmas gibi: Ug
e kenar Ucgenden birinin alan di er ikisnin alanlar toplam na e ittir. Bu Ucgenin kenar
uzunlu unu di er Ucgenlerin kenar uzunluklar cinsinden bulunuz ve geometrik olarak ifade
ediniz (Baki ve Bell, 1997).

Bu ca mada ortaya konan tasar m, snflar n 6 rencilerin ara t rma, ke fetme aktivitelerine
yoneldi i, © renme siirecine aktif olarak kat Ild  bir ortama gevirmek isteyen ¢ retmenler



Ikd retim-Online 71

taraf ndan kullan labilir. Cabri ve benzeri yaz | mlar n olu turdu u dinamik ortamlarda yeterli
problem ¢6zme ve ara t rma deneyimine sahip olan bir 6 renci geometriye ve kendi icin yeni
olan matematiksel sorunlara cesaretle yakla abilir. Bu teknolojiyi kullanarak 6 retmenlerimiz
snflar n kaliteli geometri problemleri ile uyand rabilirler (Baki, 2001). Bu tasar m ile birlikte
bugline kadar tiUmdengelimci bir yap icerisinde cal lan ve yaplan bir ¢cok aratrma ile
0 rencilerin ba ar sz oldu u tespit edilen geometri e itimine timevar mc yeni bir bak a¢s
getirilebilir. Bu bak agsn yakalayabilen ¢ retmenlerin snflar na devrim niteli inde
yenilikler getirece i sdylenebilir.

Tasar m kullan | rken 6 rencilerden bir k sm cal ma yapraklar arac| ile istenen ili kileri
ke fedemeyebilir. Bunun icin derderin sonunda snf tat malar yaplarak ili kileri
ke fedemeyen O rencilerin bu bilgileri kazanmalar sa lanmal dr.

O retmenler,geli tirilen tasar m uygularken, rollerinin aktar ¢ dan cok rehber ve diizenleyici
oldu unu unutmamal drlar. O rencileri derse motive edecek yakla mlar kullan Imal ,
i birli ine dayal ca malar ve sorulan agk ucglu sorularla 6 renciler di Gnmeye ve
yorumlamaya yoneltilmelidirler. Normal olarak 6 retmenlerden geometri mifredat n n bitdn
konular n iceren etkinlikleri haz rlamas hem zaman hem de cevre etkenlerinden dolayi
beklenilemez. Derderinde haz rlanan tasar m gercevesinde bilgisayar destekli aktivitelerinden
yararlanmak isteyen 6 retmenler kendi yapt klar projeleri okul icerisindeki yada yak nlar ndaki
medekta lar ile dei toku yaparak bu aandaki repertuar n zenginle tirebilirler.
O retmenlerimizin bunu internet ortam nda kolayca yapmalar mimkindir. Bunun yan nda
0 retmenlerin, bu alanda diizenlenen konferans, kitap ve makaleleri takip etmeleri de yararl

olacakt r (Baki, 1996).
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