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ABSTRACT

In this study, the effect of a teaching experiment module designed by researchers using dynamic geometry software
on pre-service teachers' Van Hiele Geometric Thinking Levels was investigated. In the teaching experiment, the
foundations of Euclidean geometry as a dynamic axiomatic system, the proof of basic theorems, and the
construction of geometric structures were emphasized. The teaching experiment lasted for 12 weeks, covering the
Geometry-1 course curriculum, which includes the basic geometry constructions with a constructivist approach
using Cabri Geometry Dynamic Geometry Software. Participants of this study involved of 68 pre-service
mathematics teachers who took the Geometry-1 course enrolled in Bursa Uludag University Primary Education
Mathematics Teaching program in the spring semester of 2016-2017. The determined Van Hiele geometry
comprehension levels of preservice teachers are presented with percentage and frequency tables. Since there was
only one sample group in the study and the assumptions of the parametric tests were met, the data were analyzed
using dependent samples t-test statistical analysis in order to compare the pretest and posttest scores of the students
in the group. Accordingly, after the technology-assisted geometry teaching process applied, there was a significant
increase in students' geometry comprehension levels. It was concluded that the geometry teaching carried out
contributed positively to the pre-service teachers' level of understanding of geometry and that the applied teaching
method increased the success of geometry. It is necessary to recognize the effect of geometry classes enriched
with dynamic tools for effective geometry teaching on the pre-service teachers considering them as teachers of
the future. The findings of this study will contribute to the instruction methods of undergraduate mathematics
courses and give insights to the future researches.
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DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI KULLANILARAK
GERCEKLESTIRILEN GEOMETRI OGRETIMININ MATEMATIK
OGRETMEN ADAYLARININ VAN HIELE GEOMETRIK DUSUNME
DUZEYLERINE ETKISi

OZET

Bu ¢alismada dinamik geometri yazilimi kullanilarak aragtirmacilar tarafindan tasarlanmig bir 6gretim modulin{n
o0gretmen adaylarmin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerine etkisi arastirilmistir. Gergeklestirilen 6gretim
deneyinde dinamik bir aksiyomatik sistem olarak Oklid geometrisinin temelleri, temel teoremlerin ispati,

'Bu makale 2022 yilinda Bursa Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Tlkégretim Matematik Ogretmenligi Boliimiinde
hazirlanan “Teknoloji Destekli Ogrenme Ortaminda Matematik Ogretmeni Adaylarin Temel Geometrik Kavramlart Anlama
Siirecinin Incelenmesi” adlir Doktora tezinden gergeklestirilmigtir.
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geometrik yapilarin ingast lizerinde durulmustur. Uygulama, Cabri Geometri Dinamik Geometri Yazilimi
kullanilarak yapilandirmaci bir yaklasimla geometrik yapilarin olusturulmasini igeren Geometri-1 ders miifredatini
kapsayacak sekilde 12 hafta siirmiistiir. Katilimcilar 2016-2017 bahar déneminde Bursa Uludag Universitesi
Ilkogretim Matematik Ogretmenligi programina kayitlh Geometri-1 dersini alan 68 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Ogretmen adaylarmin belirlenen Van Hiele geometri anlama diizeyleri yiizde ve frekans tablolar
ile birlikte sunulmustur. Calismada tek 6rneklem grubu oldugundan ve parametrik testlerin varsayimlari
karsilandigindan grupta yer alan 6grencilerin dntest ve sontest puanlarinin kendi i¢lerinde karsilastirilabilmesi i¢in
bagimli 6rneklemler t testi istatistiksel analizi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Buna gore uygulanan teknoloji
destekli geometri dgretiminden sonra Ogrencilerin geometri anlama diizeylerinde anlamli diizeyde bir artig
meydana gelmistir. Gergeklestirilen geometri 6gretiminin 6gretmen adaylarinin geometri anlama diizeylerine
olumlu katki sagladigi ve uygulanan &gretim yonteminin geometri bagarisini arttirdigi sdylenebilir. Etkili bir
geometri 6gretimine yonelik dinamik araglarla zenginlestirilmis geometri derslerinin gelecegin 6gretmenleri olan
O0gretmen adaylari iizerinde etkisini ortaya koymak oOnemlidir. Bu ¢alismanin bulgulari, lisans matematik
derslerinin 6gretim yontemlerine katki saglayacak ve gelecekte yapilacak arastirmalara 11k tutacaktir.

Anahtar kelimeler: Cabri Geometri, dinamik geometri yazilimlari, Oklid geometrisi, Van Hiele geometri anlama
dizeyleri testi

1. GIRIS

Geometrik diisinme matematiksel bir diisinme big¢imidir(Sahin, 2008). Geometri
kavraminin algilanmasi ve geometri diisiincesinin gelisimi alaninda bu Pierre Marie VVan Hiele
ve Dina Van Hiele Geldof 1957°de ¢esitli arastirmalar yapmis ve kendi teorilerini One
stirmiiglerdir. Bu model Hollandali matematikgci Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele Gedolf’un
Utrecht Universitesi’nde 1957 yilinda sunduklar1 doktora calismalarmin bir neticesidir.
Dina’nin 1958 yilinda 6lmesi ile esi Pierre kurami ilerletmistir. Hiele ¢ifti ¢ocuklarinin ve
ogrencilerinin geometride bazi sorunlarla karsilastiklarin1 goézlemlemis, sorunu anlama yoluna
giderek zaman icerisinde Van Hiele ders anlatim teknigini degistirmis fakat 6grencilerde bu
sorunlarin tekrarlandigimi gormiistiir (Van Hiele, 1986). Bunun tzerine Hiele ¢ifti ¢alismalar
baglatmis ve 6grencilerin geometrik diistinme diizeylerinin oldugunu saptayarak giinimuzde de
aktif olan Van Hiele diisiinme diizeyleri modelini gelistirmislerdir. Sovyetler Birligi 1960’11
yillarda egitim alaninda bu teoriden etkilenerek geometri  programini 6nemli o6lglde
degistirmistir. Teoria 1974°te lzaak Wirszup ile Amerika’da da egitimcilere sunulmus fakat
1980'li yillarda teori dikkat cekmeye baslamistir (Fusy,1985; Crowley, 1897; Fusy, Geddes ve
Tishler,1988). 1984 yilinda konuyla ilgili yapilmis calismalarin Ingilizce’ye gevrilmesinin
ardindan hala tum dunyada gegerliligini koruyan bir teori haline gelmistir. (Hoffer, 1981,
Ususkin, 1982; Mayberry, 1983; Fuys, Geddes ve Tischler, 1988) gibi bir¢ok arastirmaci
geometrik algi dizeylerini belirlemede Van Hiele dizeylerinin 6nemli olduguna dair
arastirmalar yapmus, teorinin gegerliligini ortaya koyan galilmalar ortaya koymustur. Geometrik
diisiinme yetisinin gelisimi ile ilgili son yillarda dinyada yaygin olarak kabul edilen ve en gok
kullanilan teori Van Hiele teorisidir (Durmus ve Aktas-Arnas, 2007; Olkun ve Toluk Ucar,
2007).

Van Hiele diisiinme dizeyleri modeliyle istenen, geometrik anlamayi saglama ve

gelistirmedir. Ogretim surecleri icinde gelistirilen bu modelde, dgrencilerde ideal seviyeyi
yakalama amaciyla geometrik diisiinmeyi saglamak icin yapilan yapilan etkinliklere istirak
etme ve geometrik kavramlarin Ozelliklerini kesfetmek gereklidir. Van Hiele Modeli iki
basamaktan olusur.
Diisiinme Duzeyleri: Diisiinme diizeyleri 6grencilerin geometriyi anlama yollarin1 ve
asamalarin1 ifade eder. Van Hiele modelinde geometri 6grenme sirecinde &grenci bazi
diistinme asamalarindan geger ve asamalar aras1 gegis en 6nemli noktadir. Gelisimi ve dlzeyler
aras1 gecisi belirleyen ise verilen egitimin niteligidir.
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Ogrenmenin Asamalari: Geometrik kavramlar 6grenilirken gecilen seviyelerdir. Bu gegislerde
belirleyici unsur 6grencinin yasi veya gelisim seviyesi degil, verilen egitimin ve 6gretmenin
kalitesidir.

Van Hiele geometrik diisiinme modeline gore geometrik diisiince beceri bes asamaya
bagli olarak gelisir (Van Hiele,1986). Diizeyler dgrencilerin kavrama sekli bakimindan farklilik
gosterir. Van Hiele’ye (1986, 1999) gore geometrik diistinme yetisine sahip olma sirasi ile
gorsel diizey, analiz diizeyi, basit ¢ikarim, ¢ikarim ve sistematik diisiinme (rigor) dizeyi olmak
Uzere bes asamada gergeklesir. Diizeyleri Van Hiele’ nin (1986) bazi ¢alismalarinda 0-4 olarak
belirtilirken, bazi arastirmacilar (Wirszup, 1976; Hoffer, 1981, 1983) 1-5 olarak belirtmislerdir.
Asagida her duzeyde gergeklesen algilama bigimleri ayrintili olarak ele alinacaktir.

Dizey 1: Gorsel duzeyde bulunan 6grenciler geometrik sekilleri terimsel algilayamayip
yasadiklar1 ortamda gozleme dayali isimlendirme ve kiyaslama yaparak ogrenirler (Pesen,
2008, s.372). Nesnelerin goriinusiine gore 6zelliklerini algilamadan bir siniflandirma yaparlar.
Ornegin verilen bir nesneyi veya gosterilen uglar kapali bir ¢izimi daire veya kare olarak
nitelendirebilirler. Dairenin koseleri olmayan kapali bir yuvarlak oldugunu algilayamaz fakat
daire gordiigiinde taniyabilirler. Hoffer’in (1981) agiklamasina gore bu diizeyde olan 6grenciler
objeleri oldugu gibi algilayip farklilik gosteren 6zelliklerini ayirt edemezler. Diizey 0°da gorsel
alg1 daha belirgin oldugu icin farkli sekilde gizilen bir iggeni taniyamazlar veya 45 derecelik
ac1 yapacak sekilde dondirilen bir kareyi baklava dilimi olarak tanimlayip kare oldugunu fark
edemezler. Sekiller arasinda yapacaklar1 bir siniflandirmada kareye benzeyen her nesneyi bir
araya veya daireye benzeyen her neyse ise bir arada toplayarak gruplandirabilirler. Bu diizeyde
deneyim kazanan 6grenciler geometrik sekiller hakkinda bilingli yargida bulunmaya baslarlar.
Ilerleyen donemde 6grenci dikdortgenin kareden farkini tanimsal olarak ifade edebilir. Fakat
geometrik sekillerin, 6rnegin karenin dort kenar1 birbirine esittir gibi cebirsel 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi degillerdir. Olkun ve Toluk (2007) gorsel donemdeki 6grencilere hazir
olmadiklarindan dolay1 cebirsel 6zellik iceren bu tlr bilgilerin verilmesinin ezberlemeye sebep
olacagini belirtmistir. Gorsel diizeyde bulunan 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirmek
icin geometrik sekillerin 6zellikleri somut objelerle oyun oynamalari saglanarak dgretilebilir
(Altun 2008, s. 357).

Dizey 2 (Analiz diizeyi) : Geometrik nesneleri zelliklerine gore isimlendirme, kiyas
yapma ve siiflama analitik diizeyinde ortaya ¢ikan ozelliktir (Pesen, 2008). Ogrenciler bu
asamada geometrik sekli sadece gorsel ve butlncul olarak degil, 6lgiim, ¢izim, model yapma
gibi cebirsel dzelliklerini de gozlemleyip ampirik sonug ¢ikarabilirler (Hoffer, 1981). Cizimi
farkli olsa da bittin dikddrtgenlerin dort kenarli olduklarini, karsilikli kenarlarin uzunluklarinin
ayni oldugunu ve agilarinin dik oldugunu disiinebilirler. (Baykul, 2009, s.355). Bu dizeyde
ogrencilerin ayirt edemedigi nokta sekillerin alt gruplarinin olmasidir (Sahin, 2008). Olkun ve
Toluk’a (2007) gbre ogrencinin ¢ikarimlarda bulunmasi bir Ust dizeye gecis icin faydah
olacaktir. Bu yargilarda bir geometrik sekli agiklarken 6zelliklerinin gerekliligini dogrulugunu
veya gereksiz oldugunu sorgulayip analiz etmesi onemlidir.

Dizey 3 (Basit ¢ikarim veya informal timdengelim diizeyi) : Basit ¢ikarim diizeyinde
olan dgrenciler geometrik sekilerin 6zelliklerinin birbirleri ile iligkilerini farketmeye baslarlar.
Tanim ve aksiyomlar algilanabilirken mantikli ¢ikrarimlar hala yapilamamaktadir. Ornegin,
“Biitiin kareler ayn1 zamanda dikdortgendir.”, diyerek sekillerin 0zelliklerini bagdastirabilirler
ama gortslerini ispatlayacak agiklamayi yapamazlar. Bigimsel olmayan fikir yiritme
yapabilirler. Ogrenciler ispat asamalarini izleyebilir ancak ispat yapamazlar. Hoffer’a (1981)
gore basit ¢ikarim diizeyinde olan bir 6grenci icin geometrik sekil tanimlar1 anlam kazanmustir.
Bu diizeyde 6grencilerin diistinme becerilerini gelistirme adina geometrik sekil ve esyalarda
g0zleme dayali fikir yurutmeleri i¢in uygun ortam olusturulmalidir. Olkun ve Toluk’a (2007)
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gore alinan egitime gore degisiklik gostermekle beraber ilkdgretimin ikinci asamasi genellikle
bu diizeye denk gelmektedir.

Dizey 4 (Cikarim veya formal timdengelim duzeyi): Cikarim duzeyinde olan
ogrenciler timevarim metodu ile akil yirtitme yapabilirler (Pesen, 2008). Tek baslarina ispatta
bulunabilirler. Bu dénemde 6grenciler diklik paralellik gibi 6zellikleri geometrik sekil ve
objelerden bagimsiz bir obje olarak gorebilirler (Altun, 2008). Bu diizeyde geometrik
diistincenin amaci nesneler ve sekiller arasindaki iliskilerdir. “Bu tahminler dogru mudur,
bunlar gercek midir?” gibi sorgulamalarda bulunabilirler. Aksiyonlar tanimlar teoremler gibi
artik anlasilabilir 6zelliklerde soyut ¢alisma yir(tebilirler (van De Walle,“den aktaran Terzi,
2010). Ogrencilerin bu diizeyde diisiinme 6zelliklerini gostermeleri lise egitimlerinde geometri
alaninda basar1 gosterebilmeleri ve geometrik ispatlar1 anlasilmasi i¢in gereklidir (Terzi, 2010).

Diizey 5 (ileri diizey veya iliskileri gorebilme diizeyi): Son ve sistematik diisiinme de
denilebilecek olan dizey 5°te bulunan bir kisi aksiyomatik sistemler arasindaki farkliliklart
kavrayabilir. Oklid geometrisinin 6zelliklerini Oklid dis1 geometride yorumlayabilir,
uygulamalarint  gerceklestirebilir. Ayn1 zamanda aksiyomatik sistemlerin farklarimi ve
iliskilerini g6zlemleyebilir. Bu sistemler Uzerinde g¢alisabilecek durumdadir (Hoover, 1981)
Iliskilerin goriilebildigi bu diizey, egitim sisteminde ortadgretim sonrasi yillara denk gelir
(Pesen, 2008, s. 274). Van Hiele geometrik diisinme modeline 6zgu anlayisi gelistirmekle
beraber modeli tanimlayan 6zellikleri de agiklamiglardir. Tanimlanan 6zellikler egitmenlere
egitimsel faaliyetlerde karar vermede yardimci olabilir. Van Hiele geometrik diisiinme
dizeylerinin 6zellikleri asagidaki sekilde belirtilmistir. (Baykul, 1999, Holmes, 1995; Crowley,
1987; Lowry, 1988).

Siralama, Ardisiklik: Deniz (1987)‘e gore dizeyler arasinda hiyerarsik bir yap1 vardir.
Bir duzeyden digerine gegmek igin bir dnceki diizeyi tamamlamis olmak gerekir. Kisi diizeyleri
sirayla tamamlamak zorundadir. Bir diizeyin 6zellikleri tamamlanmadan digerine gegilmemesi
ogrencilerin bagar1 saglayabilmeleri i¢in gereklidir.

Ilerleme: Dlzeyden diizeye gegis yasa bagh olarak degil alman egitimin igerigine ve
egitim yontemlerine bagli olarak degisiklik gosterir. Bazi egitim yontemleri duzeyler
arasindaki ilerlemeyi yavaglatirken, bazilar1 gelistirebilir. Farkli 6gretim seviyelerinde farkli
diizeylerde bulunulabilir. Ama higbir egitim yodntemi dizeylerden birinin atlanilmasina
musaade etmez 6grencilerin kazandiklari tecriibeler Ust diizeylere gegmelerine imkan saglar.

Dil bilimi: Dil simgeleri ve bu simgeleri iligkilendiren sistem her diizeyin kendi igcinde
gergeklesir. Kullanilan dilin 6nemi ile birlikte her duzeyde kullanilan dilin 6grencinin
anlayabilecegi sekilde kullanilmalidir. Bir dizeyde 6grenciye soylenenler anlamsiz gelirken
baska bir diizeydeki 6grenci dili kolaylikla algilayabilir.

Yanlis esleme: Ogretimin gergeklestirildigi diizey ile dgrencinin ic¢inde oldugu diizeyi
ve geometri konusu birbirinden farkli ise 6grenme ger¢eklesmez. Oldugu dizeyden farkli bir
diizeyin egitimini alan 6grenci bir ilerleme kat edemez. Ogretmenin kullandig1 kelimeler ve
ogretim unsurlar1 6gretilen konu ve igerigi 6grencinin seviyesinin Uzerinde ise diisiinme
diizeyleri metodunu takip edemeyecektir.

Hedef : Dogal olarak her diizeyin hedefi bir tst duzeydeki ¢alismanin amacini olusturur
.Ogrencilerde sonraki asamaya gecisi hizlandirmak icin onlar1 bulus yapmaya, sorgulamaya,
miizakereye ve bir Ust diizeydeki konularla etkilesim i¢ine girmeye yonlendirmek gerekir.

Van Hiele, geometrik diisiinme dlzeylerinde gegisi gerceklestirebilmek igin etkinlikler
bes adimdan olusmali ve bu adimlar izlenmelidir der (Van Hiele, 1999). Bu adimlar, goriisme,
netlstirme, serbest ¢alisma, bitlinleme ve ¢c6zme yaklasimlaridir. Adimlarin 6zellikleri asagida
verilmistir.

Gortisme: Van Hiele, (1999) 6ncelikle cocuklarin yapilari kesfetmeleri i¢in hazirlanmis
araglarin sunuldugu arastirma asamasi ile baglammasi gerektigini savunur. Ogretilecek konu



; DiNAMi‘I.(VGEOMETRi YAZILIMI KULLANILARAK GERCEKLESTIRILEN
60 GEOMETRI OGRETIMININ MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ VAN HIELE
w» GEOMETRIK DUSUNME DUZEYLERINE ETKIiSi

hakkinda 6gretmen ve d6grenciler bir diyalog baslatirlar ve burada kullanilan tanim ve kavramlar
oldukca 6nemlidir. Ogretmen dgrencinin konuya ilgisini cekmeye calisirken ayn1 zamanda
sorular yonelterek 6grencinin diizeyini tespit etmeye calisir (Olkun ve Toluk Ucar, 2007).

Yoneltme: Direkt olarak yoénlendirme ile gelisimi saglayacak etkinlikler sunulmali,
yapilarin 0zellikleri kademe kademe 6grenciye verilmelidir. S0z gelimi yap-boz gibi objeler
kullanilarak ¢ocuklarin simetriyi fark etmeleri saglanir (Van Hiele, 1999). Olkun ve Toluk
Ugar’a (2007) gore 6grencilerin 6grenilen konuyu arastirma yaparak kesfetmeleri icin 6gretmen
etkinlikler dizenler.

Netlestirme: Konuya agiklik getirmek ve belirginlik saglama asamasidir. Van Hiele’ye
gore 6gretmenler bu asamada terminoloji kullanmaya baslayip ¢ocuklar1 da kullanmalari icin
tesvik eder. Ogrenciler az bir yardimla tecriibelerinden 6grendikleri bu yapiyr ve tartismakta
kullandiklar1 kelimeleri ayristirirlar. (Olkun ve Toluk Ucar, 2007).

Serbest calisma: Serbest yonlendirme ve diizenleme yapilmasi gereken asamadir. Bu
asamada Ogretmenler ¢ocuklarn bildigi kavramlar (zerinde ¢estli etkinlikler hazirlayarak
becerilerini gelistirmelidir. Ornegin yeni sekillerin olusturulmas: amaciyla farkli parca ve
sekillerin biraraya getirildigi etkinlikler diizenlenebilir (Van Hiele, 1999). Ogrenciler birden
fazla adimda c¢Ozebilecekleri problemlerle ve farkli ¢dzim yollar1 Uzerinde caligirlar.
Incelenilen geometrik yapmin farkli 6gelerinin iliskilerini ararlar (Olkun ve Toluk Ucar, 2007).

Butlinleme: Birlestirme ve butilnlestirme yapilacak asama en son asama olarak
nitelendirilir. Cocuklara 6grendiklerini bilgiyi tartisabilmeleri ve gosterebilmeleri icin olanak
saglanmali ve ¢cocuklarin kendilerinin buldugu fikirler desteklenmelidir.

Tum bu asamalar boyunca ogretmen cesitli roller (stlenir. Ogretim sirecinde
kullanilacak ¢esitli etkinlikler hazirlar, ¢cocuklarin ilgisini incelenen geometrik sekillere ceker,
matematiksel dili kullanir, ¢ocuklarn terminoloji kullanarak tartismalarma destek olur,
cocuklarin sekiller ile ilgili kavramsal dlsinme becerisini kullanmalarini saglamak icin
problem ¢6zme yaklasimlarindan yararlanir, bilgilerine agiklamalar getirmelerini tesvik eder..
Ogrenciler ogrendiklerini yeni bir dustince yapisi olarak icsellestirirken Ogretmen bu
asamalarda 6grencilerin geometrik diisinme seviyelerinde yukselmelerini hizlandirmaya ¢aligir
(Olkun ve Toluk Ucar, 2007).

2.Amag

Yapilan ¢aligmalarda Dinamik Geometri Yazilimlarinin 6grencilerin geometrik
diisinme becerilerine olumlu katki sagladigin1 destekleyen bulgular elde edilmistir. Bu
aragtirma dinamik geometri yazilimi1 kullanilarak gergeklestirilen geometri 6gretiminin |,
matematik 6gretmen adaylarinin Van Hiele geometri anlama dizeylerine etkisini 6lgmeye
yonelik nitel bir ¢alismadir.

3.Arastirma Problemi

Dinamik geometri yazilimi kullanilarak gergeklestirilen geometri Ogretiminin
matematik 6gretmen adaylarinin, Van Hiele geometri anlama diizeylerine diizeylerine etkisi var
midir?

4.Yontem

Bu arastirma dinamik geometri yazilimi kullanilarak gerceklestirilen geometri
Ogretiminin, matematik 6gretmen adaylarinin Van Hiele geometri anlama dizeylerine etkisini
6lgmeye yonelik nicel bir ¢alismadir. Bu amagla Geometri-1 dersi dgretim programi ayrintili
bir sekilde incelenerek aragtirmanin hangi konular1 ve kazanimlar kapsayacagina karar
verilmis ve katilimcilar belirlenmistir. Belirlenen 6grenme hedefleri ¢ercevesinde sinifta nasil
bir uygulama yapilmasi gerektigine dair kazanimlara yonelik akademik kitaplar, etkinlik
ornekleri incelenmis, hangi dinamik geometri yaziliminin ve dinamik geometri yazilimlarinin
hangi Ozelliklerinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Geometri-1 dersinde dinamik geometri
yazilimi Cabri Geometrinin kullanildigi materyaller ve bu dgretim materyaline uygun Cabri
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Geometri etkinlikleri iceren ders planlar gelistirilmistir. Gelistirilen ders planlari ve etkinlikler
ikisi ayn1 zamanda akademisyen olan dort matematik 6gretmenine gosterilmis ve tanitilmistir.
Ogretmenlerin déniitleri dogrultusunda etkinlikler gdzden gegirilerek pilot uygulamaya hazir
hale getirilmistir. Bu amagla temel geometrik kavramlar ve ispatlara yonelik etkinlikler i¢eren
ders planlar1 yapilandirmaci yaklagimla SE modeline gére hazirlanmistir.

Ogretim siirecinde dgretmen adaylarinin kendi 6grenmelerini yapilandirabilecekleri
dinamik bir 6grenme ortami olusturulmus, siif tartismalarina yer verilmis, 6grencilerin derse
aktif katilimlar1 saglanmistir. Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 geometrik ispat ve ingalari, Cabri
Geometri yaziliminin dinamik Ozelliklerinden yararlanarak tamamlamalar1 istenmistir.
Ogrencilerin 6ne siirdiikleri argiimanlar1 digerleriyle tartistiklar;, Cabri Geometri yazilimi
kullanarak kesfederek ogrendikleri bir sinif ortami saglanmaya c¢alisilmistir. Calismalar dersin
sorumlusu akademisyen ve arastirmaci olmak tiizere iki kisi tarafindan yiriitiilmiistiir.
Akademisyen ve arastirmaci, Og8retim siirecine rehberlik etmis, bilgisayar ekranlarini
gozlemleyerek yonergeler vermis, sinif tartismalarini ayrintili olarak yorumlamistir.

Ogretim siirecinde dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri programi kullanilarak bir
aksiyomatik sistem olarak Oklid geometrisinin temelleri, temel teoremlerin ispati, geometrik
yapilarin ingas1 izerinde durulmustur. Pilot uygulama, 2015-2016 6gretim yilinin Subat-Mayis
aylar1 arasinda 12 hafta suresince devam etmistir. Pilot uygulama siirecinde 6gretim programina
uygun olarak dinamik geometri yazilimlari ile hazirlanan ders planlar1 kullanilmas, test edilmis,
degerlendirilmis, 6grenci goriisleri sozli ve yazili olarak alinmigtir. Pilot uygulamada 6gretim
stirecinde yasanabilecek teknolojik aksakliklar belirlenmis, ortaya c¢ikabilecek sorunlar tespit
edilerek asil uygulamaya gegmeden once en etkili ortamin olusabilmesi igin giderilmistir. Asil
uygulama, 2016-2017 6gretim yilinin Subat-Mayis aylar1 arasindaki 12 hafta stresince haftada
ti¢ ders saati olacak sekilde devam etmistir. Tiim 6gretim boliimleri haftada ti¢ ders saati olacak
sekilde pilot uygulamada ve asil uygulamada video kamera ile kayit altia alinmistir. Ogretim
modiiliiniin gelistirilme asamalarina Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Ogretim modiiliiniin gelistirilme asamalar
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5.Ders Modiilii Kapsaminda Hazirlanan Bir Cabri Geometri Etkinlik Ornegi
Arastirmaci derse 6grencilerin ilgisini ¢ekecek bir soru ile basladi, 6grencilerin aktif olarak
sorunu ¢ézmek i¢in diisiinceler liretmesi ve ¢éziim yollart bulmasini bekledi. Soru sorma, tahmin
etme, beyin firtinasi gibi etkinlikler yaparak 6grencinin 6n bilgilerini harekete gecirmeyi amagladi.

A: “Aileniz yeni bir eve taginmayi1 planliyor. Ancak yeni evinizin annenizin ofisine de, babanizin fabrikasina da
ayni mesafede olmasini istiyorlar. Yukaridaki sekilde annenizin calistigi ofis, babanizin ¢alistigi fabrikanin
konumlar: belirtilmistir. Durumu harita {izerinde gostererek ve cetvel kullanmadan sadece pergel kullanarak yeni
eviniz i¢in en iyi konumu isaretleyebilir misiniz?”

Ogrencilerden pergel cizgec ve Cabri Geometri yazilimi yardimiyla, her iki konuma da esit
uzaklikta olan noktalar bulmasi bekleniyordu. Ogrencilerin cetvel kullanmadan ¢dziime
ulasamayacaklarin1  diisiindiikleri goriildii. Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugu, daha 06nce ders
kapsaminda sadece birimsiz cetvel kullanmalarina izin verildigi belirtildigi halde,

O1: “Hocam, cetvel kullanmadan nas1l yapabiliriz ki, bu soru igin cetvel kullanabilir miyiz?”

A: “Dersimiz kapsaminda cetvel kullanamayacagiz, elinizde Oklid gibi sadece birimsiz bir cetvelin oldugunu
distinebilirsiniz.”

02: “Hocam bunu iiggen olarak mu diisiinmek zorunday1z?”

A: “Herhangi bir zorundalik yok, istediginiz yontemle sonuca gidebilirsiniz.

03: “Hocam, bu noktalar1 iki gemberin merkezi olarak diisiinsek nasil olur?”

04: “Dogru parcalari kullanarak bu noktalari birbirine baglayabilir miyiz?”

A: “Dogru pargalar1 kullanarak sonuca ulasabilirsiniz, simdiye kadar 6grenmis oldugunuz geometrik yapilari
kullanmak serbest.”

05: “Hocam eski bilgilerimizi kullanarak, bu sekli bir ikizkenar iiggene cevirsek, dik indirsek nasil olur?”

A: “Eski bilgilerinden faydalanarak bir ¢dziime varacaksaniz oncelikle, yapacaginiz seyin sebebini ve nasil
ulastigini agiklamanizi isteriz.”

06: “Bir ¢ember cizip lokasyonlar1 onun iizerine yerlestiririm.”

A: “Bizi noktalarin o ¢ember iizerinde olduguna nasil ikna edeceksiniz?”’

06: “Noktalardan gegen ¢ember ¢izdim ya.”

A: “Ne yaparsaniz yapin, siz o iki noktay1 ¢emberin iizerine insa etmedik¢e matematiksel olarak bizi noktalarin
¢ember iizerinde olduguna inandirmaniz imkansiz. Baska biri biiyiitecle bakip noktanin ¢gember iizerinde olmadigini
iddia edebilir. Matematikte ‘gdz karart yaptim’, ‘baktim’, ‘oldugunu diisiindiim’ gibi ifadeler kabul edilemez.”

Ogrencilerden bir grubun Cabri Geometri tizerinde ¢emberler kullanarak, soruyu ¢ézmeye
calistig1 gortldi. Arastirmaci, guruptan bir 6grenciyi tahtaya kaldirarak, Cabri Geometri Uzerinde
cizerek yaptig1 ¢ozlimiin asamalarini anlatmasini istedi. Sekil 2 ve 3’te bir d6grencinin tahtada
yaptig1 Cabri Geometri etkinligine dair kesit verilmistir.

O7: “Birinci lokasyana A dedim. A’y1 merkez alip diger lokasyondan gegen bir cember ¢izdim. ikinci lokasyona B
dedim. B’yi merkez alip biririnci lokasyondan gegen bir ¢cember ¢izdim. Cemberlerin kesigsim noktasina C ve D
dedim. C ve D’den gegen bir dogru ¢izdim. Cemberlerin ¢aplariyla dogrunun kesisim noktasi her iki lokasyona da
esit uzakliktadir.”

A: “Sizce gercekten esit uzaklikta midir?”

Ogrencilerin bazilar evet derken, biiyiik kismi kararsiz kald.

A: “Neden esit uzaklikta oldugunu diigiiniiyorsunuz?”

Tahtaya kalkan 6grenci, cevab1 dogru olmasina ragmen, vardigi sonucun sebebini agiklayamadi.

A: “Arkadasimizin vardigi sonucun sebebini agiklamak i¢in tahtaya kalkamak isteyen var m1?”
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Sekil 2 : Bir 6grencinin tahtada yaptigi Cabri Geometri etkinligine dair kesit

08: “Cizdigi yaricaplar AC ve CB ve AB’ nin aym yaricapa esit oldugu icin bir eskenar {iggen olusturur.
Dolayistyla, ¢izdigi dogru eskenar liggenin kenarini dik olarak keser ve kenar1 da iki esit parcaya bdler. Evi de o
noktaya koyabilir.”

A: “BEvet ¢ok giizel. Itiraz1 olan var m1?”,

Ogrenciler, “Yok.”

A: “Ama diyelim ki o noktaya belediye bir park yapt1 ve oraya ev yapma izni yok, bu durumda ne yaparsiniz? Ev
yapmak i¢in her iki noktaya da esit uzaklikta olacak bagka bir nokta bulamaz misiniz? Ev yapma sansini kaybeder
miyiz?”.

Ogrenciler, kararsiz bir seklide tahtaya baktiklari igin, bir ipucu vererek, dgrencilerin guruplar

halinde tartismasini istedi. Ogrencilerin yapacaklar: ispatin dogrulugunu Cabri Geometri (izerinde
test ettikleri gorildu. Yanlislarin1 Cabride ¢cok daha kolay bulmaktadirlar.

A: “Ne dersiniz, ¢izdiginiz ¢emberler lokasyonlart merkez kabul etmeli miydi, baska tiirlii sonuca ulagamaz
misiniz,? Ya da ‘bu dogru iizerindeki tiim noktalar her iki lokasyona da esit uzakliktadir.” diyebileceginiz baska bir
yer ya da dogru bulabilir misiniz? Bu sekilde, cetvel kullanmadan biitiin iki konuma da esit uzaklikta olan kag¢ nokta
vardir. Bu noktalar nasil bulunabilir? Cevabinizi matematiksel olarak ifade edebilir misiniz”

09: “Bu gemberler kars1 iki lokasyondan ge¢mek zorunda degil, ama lokasyonlar1 merkez kabul eden iki es gember
olmal1.” Ogrenci tahtaya fikri dogrultusunda lokasyonlar1 merkez kabul eden iki es gember ¢izdi.

A: “Bu iki gember hakkinda bildigimiz nedir?”

09: “Yarigaplari esittir.”

A: “O halde sekil iizerinde, isime yarayacak bir kag yari¢ap ¢izer misiniz?”

Ogrenci, sekilde verilen yaricaplar gizerek ‘r’ olarak isaretledi. Varsayim olusturabilmek icin siiriikleme aracini
kulland1. Ogretmen adaylar1, bu noktada ders kapsaminda heniiz verilmemis olan, dértgenler konusuyla ilgili gegmis
bilgilerini kullanarak,

A: “Bu sekil ile ilgili bildigimiz herhangi bir sey var m1?”

Ogrenciler, “Dért kenari esit olan bir dértgen olustu.”

A: “Onceki bilgilerinizden bu seklin adim biliyor muyuz?”

010: “ Dért kenar es oldugu icin bu bir eskenar dértgendir.”

A: “Onunla ilgili bildiginiz herhangi bir 6zellik var m1?” diye sordu.

010: “Kosegenleri dikti ve birbirini ortalardi.”

A: Kosegenlerin kesiin noktas1 M diyelim o zaman. M ile ilgili ne biliyoruz su an?”

O11: “Kosegenlerin kesistigi nokta ve her iki lokasyona da esit uzaklikta olur.”

A: “A ve B noktasini merkez kabul edecek bigcimde, ayni1 yarigapli, birbirlerini iki noktada kesen iki ¢ember ¢izilir.
Cemberlerin kesim noktalart C ve D, birbirleriyle bir dogru pargast yardimiyla birlestirilir. ABCD dortgeni bir
eskenar dortgen oldugundan, kosegenler birbirini ortalar. [AB] ve [CD] dogru pargalarinin kesistigi nokta dogru
pargasinin orta noktasini verir. Bir baska sekilde, ikizkenar tiggende yiikseklik tabani iki es pargaya boler.
Dolayistyla M, AB’nin orta noktasidir. Buraya kadar sorun yok, her ikinizin de ¢6ziim yolu dogru. Ama yine, iki
konuma da esit uzaklikta olan bir nokta var, her iki konuma da esit uzaklikta olan bagka herhangi bir nokta olup
olamayacagini tartisalim.”
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Sekil 3: Bir 6grencinin Cabri Geometri etkinligine dair kesit

012: “Hocam, Oklid’in teoreminden, CD iizerindeki tiim noktalar her iki noktaya da esit uzakliktadir.

A: “Bu sonuca nasil ulastiniz?”

012: “Yarigaplar esit oldugundan Cabride devaml ikizkenar iicgenler cikti, benzerlikten bulduk, CD dogrusu
uzerinde olan noktalar A ve B noktalarina esit uzaklikta oldu.”

A: “Matematiksel olarak ifade edebilecek olan var m1?”

012: “ E noktasini alalim. ADBC bir eskenar dértgen oldugundan kdsegenleri birbirine diktir ve ortalar. M agisi
dik agidir. AM dogru parcast MB’ye estir. ME dogru parcast AME ve BME {icgenlerinde es oldugundan bu uggenler
benzerdir. Kenar ag1 kenar benzerliginden, AE parcasi EB dogru parcasina esittir. Bu durum, CD dogrusu uzerindeki
tlim noktalara uygulanabilir. Dolayisiyla CD dogrusu tizerindeki tiim noktalar A ve B noktalarina esit uzakliktadir.”

6.Calisma Grubu

Aragtirmaya 2016-2017 Ogretim yilinda Geometri-1 dersi alan, Bursa Uludag
Universitesi Egitim Fakiiltesi IIkdgretim Matematik Egitimi Anabilim dalinda kayith birinci
sinif matematik 6gretmeni adaylart katilmistir. 19 erkek ve 49 kadin olmak iizere 68 katilimci
tizerinde uygulanmustir. Ogretim siireci dncesinde dinamik geometri yazilimlarmin kullanildig:
bir geometri egitimi almadiklar1 belirlenen katilimcilarin her biri ortadgretim mezunudur ve
geometri ile ¢esitli diizeylerde tanigsmistir.

7.Veri Toplama Araclar

Arastirma kapsaminda dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri kullanilarak
gergeklestirilmis geometri dgretim ortamlarinin 6grencilerin Van Hiele geometri anlama
dizeylerine etkisi olup olmadigimi arastirmak amaciyla ¢alismada Van Hiele Geometri
Anlama Duzeyleri Testi uygulanmistir. (Ek 1)

Van Hiele Geometri Anlama Dizeyleri Testi Ususkin tarafindan 1982 yilinda
ogrencilerin ispat dizeyleri ile Van Hiele geometri anlama diizeyleri arasinda iliski olup
olmadigin1 nicel olarak belirleyebilmek igin gelistirilmis ¢oktan se¢meli standart bir testtir.
Duatepe (2000) tarafindan Turkceye uyarlanmis, gecerlik ve glvenirlik calismalari
yapilmistir. Glivenilirlik katsayisi seviye 1, seviye 2 ve seviye 3 i¢in sirasiyla 0.82, 0.51 ve 0,70
olarak bulunmustur.

Van Hiele Geometri Anlama Dizeyleri Testinde her bes farkli disiinme diizeyini
temsil eden toplam 25 coktan se¢meli soru bulunmaktadir. Testin tamamlanmasi igin
ogrenciye 30 dakikalik bir slre verilmektedir. 25 soruda her bes soru bir anlama diizeyini
ifade etmesi beklenen sorular icermektedir. Sirasiyla her beserli soru grubu bir diizey ifade eder.
Bir 6grencinin belli bir dizeyde kabul edilebilmesi igin o diizeye ait bes sorudan en fazla
iki yanlis yapmis olmasi gerekmektedir. (Usiskin 1982: 23; Baki, 2006)
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Van Hiele Geometri Anlama Dizeyleri Testinin her diizeyinin 6l¢tiigii yetenekler
Tablo 1’de verilmistir (Tutak, 2008).

Tablo 1. Van Hiele Geometri Anlama Duzeyleri Testinin her diizeyinin o6l¢tiigii
yetenekler tablosu

Dizey Sorular Ogrencilerde Olgiilen Yetenekler
1. 1-5 Geometrik sekilleri tanimalari,
2. 6-10 Geometrik sekillerin 6zelliklerini séylemeleri,
3. 11-15 Sekillerin 6zelliklerini analiz ederek tanimlama ve siralamalart,
4, 16-20 Teoremlerin ispatlarini anlamalari,
5. 21-25 Aksiyomatik sistemler arasindaki farklari anlamalari.

8.Verilerin Analizi

Van Hiele Geometri Anlama Dizeyleri Testinde belirtilen diisiinme duzeyleri 0-4
(Altun, 2005; Baykul, 2005; Duatepe, 2000), 1-5 (Altun ve Olkun, 2005; Usiskin, 1982;
Baki, 2006) ve 0-5 (Clements ve Battista, 1990 ve 1992; Gagatsis, Sriraman ve Elia ve
Modestou, 2006; Halat, 2008c; Knight, 2006; Meng ve digerleri 2009) olmak {izere farkli
kaynaklarda farkl sekillerde uygulanmistir. 25 soruda her bes soru bir anlama diizeyini ifade
etmesi beklenen sorular icermektedir. Ogrencinin diisiinme diizeyinin belirlenebilmesi icin o
diizeye ait bes sorudan en az uglne gecerli bir cevap vermis olmasi gerekir (Usiskin 1982:
23; Baki, 2006). Arastirma kapsaminda 6grencilerin Ontest ve sontestte atandigi geometrik
diistinme duzeyleri 0-5 seklinde diizenlenmis, herhangi bir diizeye ait 6l¢iitleri saglayamayan
ogrenciler i¢in “0: On Tanima (pre-recognition)” (Clements ve Battista, 1990 ve 1992; Senk,
1989) dizeyi kullanilmistir. Bir diizeye ait bes sorudan en fazla iki yanlis yapmis olan 6grenci
soru grubunun belirledigi anlama diizeyine atanmistir. Bir 6nceki diizeyi gegemeyen 6grencinin
anlama diizeyi istatistiksel olarak anlamsiz kabul edilmis ve bulundugu dizey O olarak
belirlenmistir. Belirlenen Van Hiele geometri anlama duizeyleri yiizde ve frekans tablolar1 ile
birlikte sunulmustur.

Ogretim siireci 6ncesinde ve sonrasinda dgrencilerin geometri anlama diizeyleri Van
Hiele geometri anlama diizeyleri testinin analizi ile belirlenmis, daha sonra test sonuglar
puanlandirilmis ve frekans dagilimlari tablolastirilmistir. Arastirmada Van Hiele Geometri
Anlama Duzeyleri Testinin analizinde Usiskin (1982)’in gelistirdigi degerlendirme sistemi
kullanilmastir.

Diizeylerin her birinde 3’ten fazla soruya gegerli cevap veremeyen 6grenci 0 puan almis
ve geometri anlama diizeyi 0. diizey olarak kabul edilmistir. Ogrenci 1. diizeye ait ilk bes
sorudan 1 ve 5. sorular1 dogru cevaplandirabiliyorsa 1 puan, ikinci bes sorudan 6.ve 10. sorulari
dogru cevaplandirabiliyorsa 2 puan, iiglincii bes sorudan 11. ve 15. sorulart dogru
cevaplandirabiliyorsa 4 puan, dordiincii bes sorudan 6. ve 20. sorulart dogru
cevaplandirabiliyorsa 8 puan, besinci bes sorudan 21. ve 25. sorular1 dogru
cevaplandirabiliyorsa 16 puan (Usiskin, 1982: 22; Knight, 2006) almistir. Olgiilen puanlar
Tablo 2°de gosterilmistir (Lee, 2000).
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Tablo 2 Van Hiele Geometri Anlama Diizeylerine Karsilik Gelen Puanlar

Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Testi Puani Van Hiele Geometri Anlama Diizeyi
1 1.Dlzey
3 2.Duzey
7 3.Dizey
15 4.Dizey
31 5.Dizey

Uygulanan test verilerinin istatistiksel analizinde SPSS paket programindan
faydalanilmistir. Bu c¢aligmada tek orneklem grubu oldugundan ve parametrik testlerin
varsayimlar1 karsilandigindan grupta yer alan 6grencilerin dntest ve sontest puanlarinin kendi
iclerinde karsilastirilabilmesi i¢in bagimli drneklemler t testi istatistiksel analizi kullanilarak
veriler analiz edilmistir. Belirtilen puanlama cetveli ile 6grenci performansini belirlemek
amaciyla toplanmis, verilerin aktarimi yiizde ve frekans tablolar1 ile sunulmustur.

9.Bulgular

Matematik O0gretmeni adaylarinin  dinamik geometri yazilimi1  kullanilarak
gergeklestirilen geometri 6gretimi oncesindeki Van Hiele Geometri Anlama Duizeyleri Testinde
(ontest) ve sonrasindaki Van Hiele Geometri Duzeyleri Anlama Testinde (sontest) atandigi
dizeylerin analizleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin égretim siireci oncesi ve sonras: Van Hiele Geometri Anlama
Duzeyleri analizleri

Van Hiele Geometri | ONTEST ONTEST SONTEST SONTEST
Anlama Duizeyleri | Ogrenci Sayisi (n) | Yizde (%) Ogrenci Sayis1 (n) | Ylzde (%)
0 7 12 5 8
1 4 7 3 5
2 10 17 4 7
3 32 53 35 58
4 5 8 10 17
5 2 3 3 5
Toplam 60 100 60 100

Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri 6ntesti uygulanan 60 6grenciden %7’si Ontestte
geometrik sekilleri tanimalar1 beklenen 1. Diizeye, 6grencilerden % 17’si geometrik yapilarin
Ozelliklerini ifade edebilmeleri beklenen 2. Diizeye, Ogrencilerden % 53’ sekillerin
Ozelliklerini irdeleyerek niteleme ve siralamalari beklenen 3. diizeye, dgrencilerden % 8’i
teoremlerin ispatlarini anlamalari beklenen 4. diizeye ve % 3’1 aksiyomatik sistemler arasindaki
farklar1 anlamalar1 beklenen 5. diizeye atanmustir. Ogrencilerden %12’si herhangi bir diizeyde
bulunma o6lg¢iitlerini saglamayarak Diizey 0’a atanmustir.

Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri sontesti uygulanan 60 6grenciden % 5°1 1.
diizeye, % 7’s1 2. diizeye, % 58’1 3. diizeye, % 17’s1 4. diizeye ve % 5’1 5. diizeye atanmistir.
Ogrencilerden % 8’i herhangi bir diizeyde bulunma &lgiitlerini saglamayarak diizey 0’a
atanmistir.

Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Ontesti uygulanan 60 6grenciden diizey 0’a
atanan O0grencilerin sayisinda azalig, diizey 1’e atanan 6grencilerin sayisinda azalis, diizey 2’ye
atanan Ogrencilerin sayisinda azalis, diizey 3’e atanan 6grencilerin sayisinda artig, diizey 4’e
atanan Ogrencilerin sayisinda artis, diizey 5’e atanan Ogrencilerin sayisinda artis
g6zlenmektedir.
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Matematik 6gretmeni adaylarmin  dinamik geometri yazilimi kullanilarak
gerceklestirilen geometri 6gretimi 6ncesindeki Van Hiele Geometri Dulzeyleri Anlama Testi
(Ontest) ve sonrasindaki (sontest) puanlar1 Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Testi ontest-sontest
Ppuanlarimin frekans dagilim

\éggmetri AnTa:ri:g Q[\ITES.T ONTEST §(?NTE.ST SC..)NTEST

Diizeyi Testi Puani Ogrenci Sayist (N) | Yizde (%) Ogrenci Sayist (N) | Yizde (%)
0 0 0 0 0
1 4 7 3 5
2 1 2 0 0
3 10 17 4 7
5 5 8 1 2
6 1 2 2 3
7 32 53 35 58
13 0 0 2 3
15 5 8 10 17
31 2 3 3 5
Toplam 60 100 60 100

Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri 6ntesti uygulanan 60 6grenciden % 7’si 1 puan,
% 2’si 2 puan, % 17’si 3 puan, % 8’1 5 puan, % 2’si 6 puan, % 53’1 7 puan, % 8’i 15 puan, %
3’1 31 puan almistir. Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri sontesti uygulanan 60 6grenciden
% 5’1 1 puan, % 7’si 3 puan, % 2’si 5 puan, % 3’1 6 puan, % 58’1 7 puan, % 3’ii 13 puan, %
17°s1 15 puan, % 5°1 31 puan almistir.

Sontestte Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Testi uygulanan 60 6grenciden 1 puan
alan Ogrencilerin sayisinda azalig, 2 puan alan Ogrencilerin sayisinda azalig, 3 puan alan
ogrencilerin sayisinda azalis, 5 puan alan 6grencilerin sayisinda azalig, 6 puan alan 6grencilerin
sayisinda artig, 7 puan alan 0grencilerin sayisinda artig, 13 puan alan 6grencilerin sayisinda
artis, 15 puan alan Ogrencilerin sayisinda artis, 31 puan alan Ogrencilerin sayisinda artis
g6zlenmektedir.

Matematik Ogretmeni adaylarinin Van Hiele Geometri Anlama Duzeyleri Ontest-
sontestinden aldiklar1 toplam puanlar arasindaki farkliligin sinanmasi i¢in uygulanan bagimli
orneklemler t testinden elde edilen bulgular Tablo 5 ve 6’da sunulmustur.

Tablo 5. Ogrencilerin Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Testi ontest ve sontest
puanlarmin karsilastirilmasi- Bagimli 6rneklemler t testi tanimsal istatistikleri

ortalama N St.sapma

ONGENEL 7,1333 60 5.6

SONGENEL 9,1 60 6.3
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Tablo 6 Ogrencilerin Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri dntest ve sontest puanlar:
arasindaki farkin analizi- Bagimli 6rneklemler t testi sonuglari

tal St 95% gii g
ortalama Sapma © guven araligi t istat. sd p
Alt simir | Ust sinir
Ongenel | ) 9667 | 3231 1132 | -2.8013 | 47148 |59 =.000*
Songenel

*0.05 i¢in anlaml1 farklilik

Tablo 6’ya gore test sonucunda p<0.05 oldugundan ontest ve sontest arasinda anlaml
farklilik belirlenmistir. Dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri kullanilarak gerceklestirilen
geometri 6gretimi uygulamasinin 6ncesi ve sonrasinda matematik 6gretmeni adaylarinin Van
Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Testi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. Farkin yapisina yonelik tanimsal istatistikler incelendiginde sontest toplam
puanlarinin daha yiiksek bir ortalama degeri oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin ortalamalar
7,1333 iken Cabri Geometri kullanilarak gergeklestirilen Geometri-1 6gretimi sonrasi 9,1°e
yiikselmigtir. Ortalamalardaki farklilik ontest ve sontest arasinda 6grenmenin gerceklestigini
gostermektedir. Uygulanan teknoloji destekli geometri Ogretiminden sonra Ogrencilerin
geometri anlama diizeylerinde anlamli diizeyde bir artis meydana gelmistir.

10.Sonugclar ve Tartisma

Bu sonuglar dogrultusunda dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri kullanilarak
gerceklestirilen geometri 6gretiminin dgrencilerin geometri anlama diizeylerine olumlu katki
sagladig1 ve uygulanan 6gretim yonteminin geometri basarisini arttirdigr sdylenebilir. Ortaya
cikan sonuclar teknoloji destekli geometri 6gretimi ile islenen derste 6grencilerin akademik
anlamda daha basarili olduklar1 ve kazanimlar1 daha etkili edindikleri seklinde yorumlanabilir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (2000)’nin belirledigi geometri dgretim
hedeflerinde ilkogretim 2. Sinifa kadar 6grencilerin 1. (Gorsel) diizeyde olmasi; 5. sinifa kadar
2. (Analiz) diizeyinde olmasi ve sonrasinda 3. (Siralama) diizeyine gecmesi istenmektedir. Bu
beklenti dogrultusunda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin en az 3. diizeyde olmalar
gerekmektedir. Yapilan calismanin Ontest sonuglari dogrultusunda Ogretmen adaylarinin
%?24’iniin bu gerekliligi saglayamadigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda bulunmasi
gereken diizeye ulasamamis olan 6gretmen adaylarinin oran1 %24’ten %12’ye diigsmiis olsa da
geometri konularmi anlayarak anlatabilecek diizeyde olamayan 6gretmen adaylari gelecegin
ogretmenleri olarak geometri hedeflerini gergeklestirebilecek yeterlikte de olamayacaktir.
Benzer aragtirmalarda Ogretmen adaylarinin belirlenen geometrik diigiinme diizeylerinin
beklenenden diisiik oldugu belirtilmistir. (Ahuja, 1996; Cetin & Dane, 2003; Duatepe, 2000;
Durmus, Toluk & Olkun, 2002; Erdogan, 2006; Halat, 2008a; Knight, 2006; Meng ve digerleri,
2009; Meng ve Sam, 2009; Olkun, Toluk & Durmus, 2002;Oral ve Ilhan, 2012; Sandt, 2007;
Sahin, 2008; Toluk ve digerleri, 2002; Coskun (2009), Duatepe Paksu (2013), ve Bal (2014)).
Ogretmen adaylarinin  diisiik geometri diizeylerinde bulunmalarinin geometriyle ilgili
formiilleri hatirlayamama, bireysel 0Ogrenme farkliliklari, matematiksel terminolojiye
yabancilik, kavram eksikligi, ortadgretim geometri egitiminde bosluklar, geometri dersine kars1
olan ilgisizlik gibi nedenlerden kaynaklandig: sdylenebilir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
geometrik diisiinme diizeylerini arttirmaya yonelik stratejiler diistiniilmeli, 6grencilerin bir iist
diizeye ¢ikmalarina yardimei olacak adimlar planlanmalidir.
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