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OZET

Dinamik geometri yazilimlarinin (DGY) matematik siniflarina girmesi ile birlikte 6grencilerin bu yeni
teknolojiye karsi gosterecekleri tepki de arastirllmaya baglanmigtir. Cilinkii 6grencilerin bu teknolojiye karsi
gosterecekleri tepki bu yazilimlarin sinif ortaminda kullanilma potansiyellerini de belirleyecektir. Bu ¢aligma ile
dinamik geometri yazilimi Cabri ile olusturulan bilgisayar destekli 6grenme ortamina yonelik Ogrenci
goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Cabri geometri yazilimi ile gelistirilen
bilgisayar destekli materyaller, Trabzon ili igerisinde 2 farkli okulda toplam 7 hafta boyunca 40 ilkogretim 8.
smif &grencisine uygulanmistir. Uygulama sonunda bu o6grencilerin 20’si ile yapilandirilmamis miilakatlar
gerceklestirilmis ve 6grencilerin dinamik geometri yazilimi ile geometri 6grenme konusunda fikirleri alinmigtir.
Calismanin sonunda 6grencilerin genelde matematige 6zelde ise geometriye yonelik goriiglerinin olumlu yonde
degistigi ve dinamik geometri ortamlarini ¢ok yararli bulduklari sonuglarina ulagilmistir. Ayrica elde edilen
verilerden, hazirlanan kesfetme aktivitelerinin 6grencilere matematiksel giiven kazandirdigi da tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In the last decade, dynamic geometry softwares have been started to be used in mathematics classrooms.
It is known that students’ reflections on a new technology can influence whether they use it in classrooms, so,
determination of students’ views and experiences about dynamic geometry software can include important
implications for educational area. The aim of this study is to analyze students’ views appeared in using
computer-based material in the classrooms, which lead students to learn geometry while exploring and by the
help of Cabri. In this context, computer-based materials developed with Cabri software, identified to forty
students of eight grades from two primary schools in Trabzon and during seven weeks period. Then, in order to
take students’ views about learning with dynamic geometry, unstructured-interviews were conducted with
twenty of the sample. It was concluded that, students’ views towards geometry were changed in a positive
manner and students found dynamic geometry environments very effective. In addition, data showed that these
activities helped students gain confidence about mathematics.
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GIRIS

Bilgisayar, matematik egitiminde giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir. Matematik egitiminde
reform hareketlerinin konu edildigi hemen her ortamda temel eleman olarak ele alinmakta ve reform
hareketlerinin basaritya ulagabilmesi igin artan bir bicimde kullanilmasi gereginden bahsedilmektedir. Ancak,
insanlarin irettigi tlim araglar gibi, bilgisayarin matematik egitiminde sahip oldugu potansiyel bilgisayarin
niteliginden ¢ok kullanicinin amaclarina baglidir. Bu nedenle bilgisayarin matematik egitiminde nasil
kullanilmas: gerektigi aciklanmalidir:

Bilgisayarin matematik egitiminde boy gostermeye baglamasi ile birlikte, matematik egitiminin yeni
boyutlar kazanacagina dair bilyiik bir iyimser hava olusmustu (Baki, 2001, Noss, 1988). Bu yeni teknolojiyle,
ogrenciler matematigi kendi baglarmma kesfedebilecekler ve kagit-kalem uygulamalarina bir daha hig
doniilmeyecekti. Bu iyimser beklentilerin bir ¢ogu ger¢eklesmedi. Ancak Ggrencilerin matematigi daha iyi
ogrenebilmeleri i¢in bilgisayarin nasil kullanilmasi gerektigi konusunda 6nemli firsatlar elde edildi.

Ormnegin, alistirma-tekrar ve Ogretici tipi yazilimlar kullanilarak gelistirilen arastirma projelerinde
beklenilen basarinin saglanamamasi iki nedene baglandi:

v" Bu sekildeki yazilimlarin simf ortaminda kullanilmasi, 6gretmenlerin, islerinin kolaylastigina,
bilgisayar yardimiyla daha az ¢aligmalar1 gerektigine inanmalarina neden oldu.

v’ Bilgisayarin, siiflarda agiklama sunan, aligtirma ¢dzen, gerektiginde geri doniit veren bir arag olarak
kullanilmasi geleneksel matematik 6gretimini degistirmedi sadece bilgisayara 6gretmenin geleneksel
roliinii yiikledi (Smid,1988).

Bu iki neden kisaca, “Bilgisayarin bu sekilde kullanilmasi matematik egitiminde beklenen reformun
olugmasini saglayamamistir.” seklinde dzetlenebilir.

Teknoloji, matematik siniflarinda uygun bicimlerde kullanildiginda, matematiksel anlamay1
derinlestirir. Matematik egitiminde bilgisayar kullanimi; aragtirma, muhakeme etme, varsayimda bulunma ve
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genelleme gibi yiiksek diizey zihinsel beceriler iizerine odaklanmalidir (Wiest, 2000). Buna karsin, bilgisayarin,
sayma, hesaplama, grafik ¢izme gibi zihinsel bakimdan diisiik diizeydeki uygulamalar i¢in kullamlmasi,
Ogrencinin diislinmesini simirlar ve bilgisayarin egitim alaninda hayat bulamamasi anlamina gelir. Ciinkii,
yapilan aragtirmalar, bilgisayarin sik sik diisiik diizey beceriler igin kullanilmasinin &grencilerde zararh etkilere
neden olabilecegini ortaya ¢ikartmistir (Wiest, 2000).

Farkli bilgisayar araglari, 6grencilerin diislinme becerilerini gelistirmede farkli roller oynar. Ancak
temel amag, Ogrenciye bir matematik¢i gibi davranma firsati tanimak olmalidir (Noss, 1988). Bu nedenle,
bilgisayarin, dgrencinin varsayimda bulunmasini, test etmesini, genelleme yapmasini saglayan bir ara¢ olarak
kullanilmasindan amag; 6grencilerin matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamanin yaninda,
ogrencilerin bir matematik¢inin, matematiksel sonuglara varirken attigi adimlar1 atmalarini, kendilerine 6zgiin
bir diistinme tarz1 gelistirmelerini saglamak olmalidir (Couco ve Goldenberg, 1996).

Kisaca, bilgisayarin matematik egitiminde uygun kullanimindan kasit, bilgisayarin, 6grencilerin yiiksek
diizey biligsel beceriler gelistirmelerini saglamalarina yardimcr olmasi ve bir matematik¢inin yagsamis oldugu
deneyimleri Ogrencilere yasatarak kendi matematiklerini kurmalarini saglamak olmahdir. Bilgisayar
teknolojisinde yasanan hizli gelismelerin geometri siniflarina yansimalart olan dinamik geometri yazilimlari,
matematik egitiminin, bu amaglara ulagabilmesi i¢in umut vaat etmektedirler.

Dinamik geometri yazilimlari ifadesi, Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad, Cinderella gibi geometri
igin gelistirilmis ¢ok dzel geometri yazilimlarinin ortak adidir. DGY geometri egitimi alanina girerek, geometriyi
‘statik’ bir yapiya sahip olan kagit-kalem siirecinden kurtarip bilgisayar ekraninda dinamik bir hale getirerek,
ogrencilerin varsayimda bulunmalarina, teorem ve iligkileri kesfetmelerine ve bunlar test etmelerine imkan
saglamustir.

DGY igin su an bir tanim vermek onu bugiiniin igerisine hapsetmek anlamina gelebilir. Ciinkii teknoloji
dev adimlarla ilerlerken bu teknolojide de degisimlerin meydana gelmesi kaginilmazdir. DGY i¢in tanim
vermekten kaginsak da bugiin i¢in onlar1 karakterize eden 6zelliklerini:

e Geometrik sekiller ¢ok rahatlikla olusturulabilir (Analitik geometri dersi kapsamindaki sekiller
dahil).

e Olusturulan sekillerin dzelliklerini belirlemek igin 6l¢iimler yapilabilir (A1, ¢evre; uzunluk,
alan dlgiileri gibi).

e Sekiller ekran iizerinde siiriiklenebilir (Bu DGY’nin en 6nemli ozelligidir), genisletilebilir,
daraltilabilir ve dondiiriilebilir. (Bu 6zellik sayesinde 6grenci seklin bir takim o6zelliklerini
degistirirken degismeyen dzellikleri gozlemleyerek kesfedebilir)

e Yap hareket ettirildiginde daha 6nce &lgiilen nicelikler de dinamik olarak degisir. Bu 6zellik
yardimiyla yapinin degisimi izlenirken yap1 hakkinda hipotezler kurulabilir, kurulan hipotezler
test edilebilir, genellemelerde bulunulabilir.

e  Doniislim geometrisinin tim konular ¢alisilabilir.

e Bu yazilimlar hi¢bir hazir bilgi ve konu icermezler (Baki ve dig., 2001).

seklinde siralayabiliriz.

Yapilan aragtirmalar, dinamik 6zellige sahip olan geometri yazilimlarinin 6grencilere, yaygin olarak
kullanilan kagit-kalem calismalarina gore ¢ok daha fazla soyut yapilar {izerine yogunlagsma firsat1 verdigini
gostermistir (Hazzan, Goldenberg, 1997, Holzl, 1996, Choi-Koh 1999). Ogrencinin bu yolla hayal etme giicii
artmaktadir. Matematikte hayal etme giiciiniin artmasi sezgi yolunun dolayisiyla yaratma ve kesfetme yollarinin
acilmasi demektir. Bu yollar agildiginda 6grenci analiz yapabilecek, varsayimda bulunabilecek ve genelleme
yapabilecektir. Bu ise dogrudan dgrencinin problem ¢ézme becerilerini gelistirecektir (Baki, 2001). DGY ’nin
geometri 0gretimine sundugu; deneyimleri destekleme ve geometriyi Ogrencilere arastirma yoluyla ogretme
ozellikleri yillardir ayn1 sekilde 6gretilen geometri icin alternatif imkanlar sunmaktadir (Edwards, 1997). Bu yeni
yaklasimla, Ogrenciler arastirma ortami igerisine rahatca girerek kesfetme, varsayimda bulunma, test etme,
reddetme, formiilize etme, agiklama olanaklarina sahip olurlar.

Ogrencilerin, dinamik geometri yazilimlari ile desteklenmis bir ortamda geometri dgrenme ile ilgili
olarak neler diisiindiiklerinin belirlenmesi egitim agisindan énemlidir. Ciinkii 6grencilerin bu teknolojiye karsi
gosterecekleri tepki bu yazilimlarin sinif ortaminda kullanilma potansiyellerini de belirleyecektir. Bu nedenle, bu
¢aligma ile bir dinamik geometri yazilimi olan Cabri ile desteklenmis bir ortamda geometri 6grenen dgrencilerin,
bu teknoloji ile geometri 6grenme konusundaki goriilerinin alinmasi1 amaglanmustir.

YONTEM

Calismanin ilk asamasinda Cabri Geometri Yazilimi kullanilarak, dinamik 6zellige sahip etkinlikler
bilgisayar ekraninda hazirlandi. Daha sonra, bu etkinliklere destek mahiyetinde, d6grencilerin her bir etkinlikte
yer alan matematiksel yapilart kesfetmelerine yardimer olabilecek caligma yapraklar hazirlandi. Gelistirilen
bilgisayar destekli materyaller, Trabzon ili igerisinde iki farkli okulda toplam 40 8. sinif 6grencisine uygulandi.
Etkinliklerin yiiriitiilmesi sirasinda aragtirmacilar 6gretmen roliinii iistelendiler.
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Orneklem

Secilen okullarin her birinden 20’ser olmak iizere toplam 40 Ogrenci c¢alismanin Orneklemini
olusturmustur. Okullarin se¢imi sirasinda yeterli bilgisayar donamimina sahip olmalar1 g6z Oniine alinirken,
ogrencilerin se¢imi ise okullarin matematik ve bilgisayar dgretmenlerinin isbirligi ile ger¢eklesmistir. Okullarin
matematik 6gretmenlerinden, sececekleri 20 dgrencinin ortalama basar1 diizeylerinin orta seviyelerde olmasi
istenirken, bilgisayar ogretmenlerinden de bilgisayar okur yazarlifi olan Ogrencileri se¢meleri istenmistir.
Matematik ve bilgisayar 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda ¢aligmanin 6rneklemi olusturulmustur.

Verilerin Toplanmasi

Elde edilen veriler, bu 40 6grencinin 20’si ile ger¢eklestirilen yapilandiritlmamig miilakatlar yoluyla elde
edilmigtir. Miilakatlar 6grencilerle bireysel olarak yapilmistir. Yapilandirilmamis miilakat yontemi kullanilarak
goriisme esnasinda esnek bir yapinin saglanmasi amaglanmigtir. Saglanan bu esnek ortamda, 6grencinin kendini,
fikirlerini veya problemlerini daha agik sekilde ifade etmesinin saglanmasi amaglanmistir . Bu yontemle ayrintilt
veriler elde edilmeye ¢alisilmistir. Yapilandirilmamis miilakatlar bizim ¢aligma icerisinde 6nem verdigimiz degil
de ogrencinin onemli gordigii noktalar1 agiklamasina yardimci oldu. Bununla birlikte miilakatlar sirasinda
konularin dagilmamasi i¢in genelde asagidaki konular tizerinde durulmustur:

e (Caligma boyunca &grencilerin ilgileri, algilari,

Bu kapsamda o6grencilere, ‘Bilgisayar ile geometri 6grenme siireciniz boyunca sizi heyecanlandiran
ilginizi ¢geken durumlar var miydi1? Diislincelerinizi bizimle paylasir misiniz?’ seklinde sorular yoneltilmigtir.

e Bilgisayar destekli geometri 0grenme ile geleneksel smif ortaminda geometri &grenme
arasindaki farklar,

Ogrencilerin bu konudaki fikirlerini alabilmek igin ‘Sinifta geometri Ogrenme ile bilgisayar
laboratuarinda geometri 6grenme arasinda ne gibi farklar goriiyorsunuz? sorusu yoneltilmistir.

e Ogrencilere bagimsiz ¢alisma ortami saglayabilme,

Bu kapsamda da o6grencilere ‘Daha Once geometrinin dgretmen anlatmadan da basarilabilecegine
inantyor muydunuz? Fikirlerinizde bir degisim olustu mu?’ sorusu yoneltilmis ve alman cevaplara gére sorularin
icerigi artirllmugtir.

Etkinliklerin Yapisi

Matematik, hem ¢evremizde bizi kusatmis olan dogadaki hem de beynimizde olusturmus oldugumuz
yapilar arasindaki iligkileri arastiran biiyiiyen, gelisen bir konudur (Schoenfeld,1992). Bu nedenle matematik
O6grenme siirecinin temel elemani, yapilar arasinda iligkiler aramaktir. Geleneksel matematik 6gretimi, daha ¢ok
konu bagimli bir yapiya sahiptir. Bu ilke 15181nda yapilan matematik dgretiminde de 6grencilerin basaris1 konuyu
ezberleme yada formiilleri akilda tutma derecesine baghdir. Ancak, matematik Ogrenme siireci; hesaplama
yapabilme ve ezberlenmis formiilleri gerektiginde ustalikla kullanabilme becerisinden ¢ok daha fazla seyi ifade
etmelidir. Matematik 6grenme ve yapma siireci, iliskileri gozlemleme, varsayimda bulunma, varsayimi test etme
ve tahminlerde bulunma gibi siirecleri de beraberinde getirmelidir. Bu dogrultuda hazirlamis etkinliklerle,
ogrencilerin diisiinme, arastirma ve kesfetme siirecine sokulmalari, kalip sorulara dogru cevaplar vermelerinden
¢ok daha 6nemli goriilmiistiir. Bu anlamda, hazirlanan etkinlikler, geleneksel olarak kapsama bagli matematik
anlayisindan siirece bagli matematik anlayisma gecis olarak degerlendirilebilir. Ogrencilerin bu siiregte
geometrik yapilarla etkilesime girmeleri matematiksel giiclerini artirabilmek i¢in Onemli goriilmektedir.
Ogrenme siirecinin én planda tutuldugu etkinliklerde, dgrencilerin asagidaki siiregleri yasamalar1 saglanmaya
calisilmustir:

e Formiilleri ezberlemek yerine iliskileri kesfetme (6grencilere formiillerin dogrudan verilip
bunlarla ilgili uygulamalarin yapildig1 bir siire¢ degil formiillerin ve teoremlerin 6grenciler
tarafindan arastirildigi, bulundugu ve test edildigi bir siireg),

Aligtirma yapmak degil, varsayimlari formiilize etme.

Gorsel gosterimlerden yola ¢ikarak matematiksel soyutlamalart yapma,

Ozelden baslayarak genele varma,

Matematiksel dili kullanabilme,

Deneyimlerden yararlanarak matematiksel modellemelere ulasabilme,

Tablo olusturma, olusturulan tablodaki iligkileri kesfedebilme ve sonug ¢ikarabilme,

arastirilmasi gereken iliskiler olarak gorme,
Ogrencilerin etkinlikler sirasinda bu deneyimleri yasamalarina firsat saglayarak, matematigi, sabit, soyut , hazir
olarak sunulan formiilleri ezberleme yerine, kesfederek, dinamik bir ortamda degerlendirmeler yaparak
O0grenmeleri amaglanmaktadir.
Etkinliklerde yer alan, kavram, &zellik veya iligkilere, geleneksel sinif ortamindan farkli olarak bilgi
pasif olarak alinmaz, birey tarafindan aktif olarak kurulur ilkesi 1s1¢inda 6grencilerin kendilerinin ulagmasi
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saglanmistir. Ayrica, bilgiye ulagsmada sosyal etkilesiminde 6nemli oldugu gz Oniine alinarak etkinlikler
sirasinda &grencilerin 2’ser kisilik gruplar halinde ¢aligmalar1 saglanmustir.

Etkinliklerin icerigi

Gelistirilen bilgisayar destekli materyaller segilen okullarda, haftada 2 saat olmak {izere toplam 7 hafta
olarak uygulanmistir. Yani iki okulda bu 7 haftalik siire igerisinde toplam 28 saat uygulama yapilmistir. Kursun
ilk haftasinda Cabri Geometri yaziliminin temel kullanim 6zelliklerine vurgu yapilmistir. Geriye kalan 6 haftada
ise Cabri Geometri’nin sagladigi dinamik ortamda geometrik ozellik ve iligkilerin arastirilmasi ile ilgili
etkinliklere yer verilmistir. Bu etkinlikler 6grencilere, c¢alisma yapraklar1 ile desteklenmis bir sekilde
sunulmustur.

Bu kapsamda 6grencilerle yapilan uygulamanin igerigi asagidaki tabloda agiklanmigtir.

HAFTA SAAT ICERIK

CABRiI GEOMETRI’Yi TANIMA ETKINLIKLER]

1. HAFTA 2 SAAT (DOGRU, CEMBER, NOKTA... OLUSTURMA, OLUSTURULAN
SEKLIN ALANININ, CEVRESINI OLCME GIiBI)

2. HAFTA 2 SAAT v PISAGOR BAGINTISI

v PISAGOR BAGINTISININ GENIS VE DAR ACILI
UCGENLERE UYGULANIP
UYGULANAMAYACAGININ ARASTIRILMASIL
PISAGOR BAGINITINDAN YARARLANARAK DAR
VE GENIS ACILI UCGENLER ICIN YENI
BAGINTILARIN ARASTIRILMASI)

4, HAFTA 2 SAAT v" OKLID BAGINTILARI

v UCGENIN, PARALELKENARIN, YAMUGUN
ALANLARININ DIKDORTGENIN ALANINDAN

3. HAFTA 2 SAAT

>- HAFTA 2SAAT YARARLANILARAK BULUNMASI

v' EN AZ IKi KENARI PARALEL DORTGENLER iICIN
6. HAFTA 2SAAT GENEL ALAN BAGINTISININ ELDE EDILMESI

v HACIM KAVRAMI
7. HAFTA 2 SAAT v' PRIZMALARIN GENEL HACMI

v' PIRAMIDIN HACMI

Tablo 1. Kursun Icerigi

Calismada kullanilan bir etkinlik ve bu etkinlige ait ¢aligma yapragi ek-1 ve ek-2’de 6rnek olarak
sunulmustur.

Verilerin Analizi

Calismanin amaci, 6grencilerin bilgisayar destekli bir ortamda geometri 6grenme ile ilgili gériiglerinin
belirlenmesidir. Bu amag¢ kapsaminda Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen veriler kategorilere
ayrilarak nitel olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde, Ogrencilerin goriislerini genel olarak
yansitabilecek cilimleler belirlenmis ve belirlenen bu ciimlelerden en sik kullanilanlarindan bazilar1 6rnek olarak
calismaya dahil edilmistir. Elde edilen goriisler asagidaki kategoriler dogrultusunda degerlendirilmistir;
Ogrencilerin geometri 6grenme ile ilgili degisen goriisleri
Ogrencilerin geometri ile Tlgili degisen goriisleri
Ogrencilerin geleneksel simif ortam ile dinamik geometri ortamim karsilastirmalar
Ogrencilerin Cabri ortaminda geometriye ydnelik tutumlar
Dinamik geometri ortaminda §grencilerin kazandiklari matematiksel giiven

AN N NN

BULGULAR

Bulgularin ortaya konmasi sirasinda, miilakatlardan dogrudan ciimleler alarak &grencilerin
diisiincelerinin yansitilmasinin uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Ogrenci ciimlelerinin segimi sirasinda, en ¢ok
tekrarlanan goriisler tercih edilmistir.

Ogrencilerin Geometri Ogrenme ile ilgili Degisen Goriisleri:
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Kurs sirasinda, ogrencilere tamamlanmis, bitmis hi¢ bir hazir bilgi dogrudan sunulmamis, &grenme
sorumlulugu &grencilere birakilmistir. Bu siirecte, arastirmaci Ogretmenin rolii, 6grencilerin bilgi kurma
stireglerinde onlara uygun ortamlar1 hazirlama, rehberlik etme ve bu yolla da bilgi kurma siirecini kolaylastirma
olmugtur. Ogrencilerin geleneksel yapidan farkli olarak matematiksel sonuglara kendi gayretleri sonucunda
ulagmalar1, matematik bireysel gayretler sonucu da kurulabilir, bunun i¢in “mutlaka bir yetiskinin dogrudan hazir
bilgileri anlatmasina gerek yok” fikrini ¢ogu 6grencide uyandirmistir. Bazi 6grencilerin, matematigin 6gretmen
dogrudan anlatmadan da 6grenilebilecegi yolundaki fikirleri miilakatlarda sdylediklerinden ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin Tugba, bu konu ile ilgili olarak diisiincelerini asagidaki gibi yansitmaktadr:

Cografya, tarih gibi sézel derslerin dgretmen anlatmadan da kitaptan okunarak
yapilabilecegine inanirdim ama geometrinin burada yaptigimiz gibi 6gretmen hichir sey
anlatmadan da 6grenilebilecegine kesinlikle inanmazdim. Ciinkii, geometri de bir siirii
Sformiil var, onlart ogretmen séylemeden, harflerin anlamini ogretmenden, dinlemeden
bunlart nerden 6grenebilirdim ki, ama simdi, bilgisayar yardimiyla, 6gretmen anlatmadan
da geometri 6grenebilecegime inaniyorum. Ama bunun icin de ugrasmak lazim.

Tugba, dinamik geometri ortaminda ¢aligmalara baglamadan 6nce, tarih, cografya gibi sozel agirlikli derslerin
ogretmen anlatmadan da dgrenilebilecegine ancak, geometri gibi, icerisinde yi1gin y18in formiillerin, anlamasi zor
harflerin yer aldigi bir dersin bu sekilde &grenilebilecegine inanmadigini ancak dinamik geometri ile
desteklenmis bir ortamdaki ¢aligmalarin ardindan bu fikirlerinin degistigini belirtmektedir. Tugba, ‘4dma bunun
icin ugragsmak lazzim’ derken de dinamik geometri ortaminda kendi matematiksel sonuglarina 6yle hemen
ulagilamadigini, bu ortamin bir gayret gerektirdigini dile getirmektedir. Seval ise 6gretmen anlatmadan da kendi
matematiksel yapilarin1 kurabilecegi yolundaki fikirlerinin degisimini senenin basinda yasadigi bir deneyimi ile
orneklemektedir:

Dogrusu derslere baslamadan once matematigi kendi basima Ogrenebilecegime
inanmiyordum. Ciinkii ben senenin basinda fen Lisesi sinavlarina ¢alismaya basladim.
Senenin basinda ogretmenimiz rahatsizlik gegirdi ve derslerimiz uzun bir siire bos gecti.
Bende geri kalmamak igin evde kendi basima calismaya ¢alistim. Ama yalniz basima
mantik yiiriitemiyorum. Ama gsimdi insanin kendi kendine &gretmen anlatmadan da
matematikte de bir seyler 6grenebilecegine inantyorum. Ama bunu igin bu program gibi
seylere ihtiyacimiz var.

Seval, dinamik geometri ortaminda geometri 6grenmeye baslamadan once, 6gretmen anlatmadan matematik
ogrenilemeyecegine inandigimi belirtmektedir. Bu inancini yasadigi deneyimiyle de ornekleyen Seval, yalniz
bagina mantik yiiriitemedigini bu yiizden de bireysel gayretleri sonucu matematik 6grenebilecegine inanmadigini
belirtmektedir. Ancak, Cabri Geometri yaziliminin kendi 6niine ¢gikardigi olanaklarin, bu inancini degistirdigini,
O6gretmen anlatmadan da artik matematikte kendi gayretleri sonucu bazi sonuglara ulasabilecegine inandigini
belirtmektedir.

Anil matematigin bireysel gayretler sonucunda da dgrenilebilecegini agagidaki gibi ifade etmistir:

Matematik 6grenmek i¢in dinlemek sart diye diistiniiyorum. Ama simdi geometrinin yorum
oldugunu gordiim. Yorum ¢ok onemli. Ezberlememek giizel. Hem de matematikteki bu
teoremleri bulmak insana mutluluk veriyor. Stkilmiyorum. Simdi geometriyi kendimin
ogrenebilecegime inaniyorum. Ozellikle programda sekilleri tutup ¢ekme cok giizel. Sonra
da ¢alisma yapraklarini dolduruyoruz bulmaca ¢ézer gibi.

Anil’m soézlerinden kendinde meydana gelen bu inan¢ degisiminin nedeni matematigi algilayis seklindeki
degisimden kaynaklandigi goriilmektedir. Anil bilgisayar destekli ortamda geometri 6grenmeye baslamadan
once matematigi dinlenerek 6grenilebilecek bir ders olarak gérdiigiinii, bunun sonucu olarak da, matematikteki
iligkileri ona birinin anlatmas1 gerektigini, matematigin ancak bu sekilde Ogrenilebilecegini inandigini
belirtirken, bilgisayar destekli ortamda matematigin dinlenerek degil yorum yapilarak 6grenildigini yasadigi
deneyimlerle gdrmesinin matematik dgrenme konusundaki inancin1 da degistirdigini belirtmektedir. Anil ayrica,
bu ortamin kendine mutluluk verdigini de dile getirmistir.

Ogrencilerin Geometri ile ilgili Degisen Goriisleri

Ogrencilerle yapilan miilakatlar sonucunda dgrencilerin bir kisminin matematigi algilayis sekillerinde bir
degisim oldugu gozlenmistir. Bu degisim matematigi, birbiri ile iligkisiz, anlamsiz formiillerin ard1 ardina
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siralandig1 bir ders olarak gérmekten, matematigi, yorum gerektiren, bireyi biligsel bir takim ¢ikarimlar yapmaya
zorlayan anlayisa dogru bir degisim oldugu goriilmiistiir.

Omer’de matematigi simdiye kadar ezberlenmesi gereken formiiller y1gii oldugunu diisiindiigiinii, ancak
Cabri ile caligmalarinin bu fikrini degistirdigini asagidaki gibi agiklamaktadir:

Ben geometrinin formiile dayali bir ders oldugunu sanirdim. Ogretmen formiilii soyleyecek
bizde yazacagiz. Simdi ise dyle diisiinmiiyorum. Matematik insanin beynini ¢alistiran bir sey.

Omer, Cabri ortaminin kendisini beynini kullanmaya zorladigini belirttigi bu sozleriyle, Cabri ortaminda siirekli
beynini zorlamasinin matematik anlayisini da degistirdigini belirtmektedir.
Adem’de matematik anlayisindaki degisimi, kendi 6gretmeninden 6rnek vererek agiklamaktadir:

Ilkokuldayken, é6gretmenimiz bize, matematik ezberlenmez diyordu ama biz hep formiil
ezberliyorduk. Burada matematigin ezber degil, Ogretmenimizin bize séyledigi seyleri
kendimizin bulmasi oldugunu gérdiim.

Adem’e matematigin ezber olmadif1 dgretmeni tarafindan sdylenmistir. Ancak, Adem bugiine kadar bu sozii
destekleyecek pratikte hicbir durumla karsilagmadigi igin matematigi ezber olarak algiladigimi, Cabri ile
caligmalart sonucunda bu fikrinin degistigini ve matematigi bir kesfetme aktivitesi olarak gordiigiini
belirtmektedir.

Cagla’da bu konuyla ilgili olarak;

Swnifta, matematik makine gibi, ogretmen anlatiyor, bizde dinliyoruz. Simdi kagittaki adimlart
uygulayarak sinifta ogretmenin soyleyecegi seyi kendim buluyorum. Kendim bulunca da
hosuma gidiyor.

Cagla, smifta matematik Ogrenmeyi ‘makine’ benzetmesiyle ortaya koyarken, aslinda, geleneksel
ortamlarda 6grencinin, kendine sunulan kalip bilgileri oldugu gibi ezberleyen, yorum yapamayan bir sekilde
algilandigimi belirtmektedir. Cabri ortaminda ise 6grenmenin merkezinde kendisinin olmasinin ve iligkileri
kendisinin bulmasinin onu bu yapidan ¢ikartarak diisiinen bir varlik oldugunu hatirlamasini sagladigini, bunun
da kendisine mutluluk verdigini belirtmektedir.

Ogrencilerin Geleneksel Simif Ortanu ile Dinamik Geometri Ortamim Karsilastirmalari:

Calismanin bu boliimiinde, ogrencilerin geleneksel simif ortami ile Cabri ortamini karsilagtirdiklart
ifadeleri yer almaktadir:

Bugiin igin, ilkdgretim diizeyinde matematik 6gretimini sekillendiren en 6nemli unsur, liselere giris
simavlaridir (Baki, 1998). Bu smav sisteminin sekillendirdigi geleneksel ortamlarda, &grencilere ilgili
matematiksel formiiller dogrudan sunulmakta ve 6grencilerden, kendilerine sunulan bu formiilleri kullanarak
sorular1 ¢ozmeleri beklenmektedir. Tugba, geleneksel siif yapisinin bu 6zelliginin, beklentilerini nasil
sekillendirdigini asagidaki gibi agiklamaktadir:

Buramn simiftan ¢ok farki var. Orda hep fen lisesi sinavlarina hazirlanmak igin problem
coziiyoruz. Ogretmenimiz bize boyle bir kurs olacagim soylediginde yine bizi Fen Lisesi
smavlarina hazirlamak icin matematik problemi ¢ozecegimizi sandim. Ben matematigi ve
sayilar1 sevmem. Sozel derslerim daha iyi. Ozellikle tarihim iyi ¢iinkii orda hep neden-
sonug iliskileri var. Ben yorum yapmayi severim. Fen liseleri hazirlik sinaviarinda 90
sozel yapiyorum, fenim de fena degil ama matematigim iyi degil. Burada da problem
¢Ozecegimizi sandigimda gergekten iiziildiim. Ama burada gordiim ki, geometri ezberlemek
degilmis. Calisma yapraklart ile bilgisayari birlikte kullaninca kendim yorum yapiyorum
ve kendimi bulmaca ¢ozer gibi hissediyorum.

Tugba, geleneksel sinif ortaminda, siirekli olarak soru ¢ézdiiklerini ve Cabri ile derslere baglamadan 6nce,
boyle bir kurs olacagini duydugunda yine Fen liseleri sinavlar igin kendilerini soru ¢ozdiiriilecegini sanarak
tzlintli duydugunu belirtmektedir. Tugba, matematigi, sevmeme nedeni olarak, matematigi ezber bir ders olarak
gordligiinii, ancak kendisinin ise yorum yapmay1 seven bir kisi olmasim gostermektedir. Cabri ortaminda,
tanidig1, matematik anlayisinin geleneksel ortamdan ¢ok farkli oldugunu ve aslinda matematigin ezber bir ders
olmayilp yorum yapmayr gerektirdigini gdérmesinin, matematige daha olumlu bakmasint sagladigimn
belirtmektedir.

72



The Turkish Online Journal of Educational Technology — TOJET April 2003 ISSN: 1303-6521 volume 2 Issue 2 Article 10

Fatih de Tugba ile benzer bir sekilde, sinif ortaminda geometriyi siirekli soru ¢ozerek 6grendiklerini, buna
kargin Cabri ortaminda, sorulari ¢ozerken kullandiklari formiilleri kendilerinin bulduklarimi ve bu sekilde
geometri 6grenmenin daha zevkli oldugunu su sekilde belirtmektedir:

Swnifta geometriyi siirekli soru ¢ozerek dgreniyoruz. Burada ise sorulari ¢ozmek igin gerekli
formiilleri kendimiz 6greniyoruz. Bence bu daha zevkli.

Ogrencilerden, bir kismi ise geleneksel sinif ortaminda, kendilerini pasif hissettiklerini, Cabri ortaminin
ise kendilerinden siirekli gayret istedigini ve bunun sonucu olarak da derse aktif katilimlarinin gercgeklestigini
belirtmektedirler. Anil kendisini bu konuda en dogal olarak ortaya koyabilen 6grenciydi:

Normal siniflarda, 6gretmen anlatiyor, bizde dinliyoruz. Bazen dalip gidiyorum. Ciinkii ogretmen
anlatinca ben beynimi ¢alisttrmiyorum ki. Ama burada her seyi ben yapmak zorundayim. Dalip
gitmeye bile vaktim yok. O kagitlardaki islemleri basamak basamak yapip sonugta bir sey
buluyoruz. Bu benim igin gercekten stk oldu.

Anil, geleneksel sinif ortaminda siirekli olarak Ogretmenin dersi anlatip kendilerinin dinlemesinin
dersten kopmalaria neden oldugunu, Cabri ortaminda ise 6grenme sorumlulugunun kendilerine atanmasinin,
aktif olarak derse katilimlarini sagladigin belirtmektedir.

Ogrencilerden bu konu ile ilgili olarak elde edilen gériisler incelendiginde, dgrencilerin genel olarak
asagidaki noktalara vurgu yaptiklar gériilmektedir.

Ogrencilerin, Cabri ile desteklenmis ortamlar ile geleneksel ortamlar karsilastirdiklar: ifadelerini genel
olarak asagidaki gibi 6zetleyebiliriz. Ogrenciler,
1. Geleneksel ortamlarda soru ¢ozerek geometri 6grenirken, Cabri ortaminda, kesfederek geometri

ogrendiklerini,

2. Geleneksel ortamlarda pasif dinleyici durumunda iken Cabri ortaminda aktif katilim
sagladiklarini,

3. Geleneksel ortamlarda, geometri 6grenmek zor ve sikici iken, Cabri ortaminda kolay ve zevkli
oldugunu,

4. Geleneksel ortamlarda sekillerin sabit oldugunu, Cabri ortaminda ise sekillerin hareketli
olmasinin kendilerine yeni olanaklar sagladigini,
diisinmektedirler.

Ogrencilerin Cabri Ortammda Geometriye Yonelik Tutumlar::
Yapilan miilakatlarda, 6grencilerin Cabri ortaminda geometri O6grenmeye yonelik olumlu tutumlar
gelistirdiklerini belirlenmistir. Ogrencilerin tamami bu ortami zevkli, eglenceli bulmuslardir.
Dinamik geometri yazilimi Cabri ile geometri ¢alismanin kendisine ¢ok eglenceli geldigini, her hafta bu
dersin baglamasini sabirsizlikla bekledigini sdyleyen Anil; bu heyecanini su sekilde ifade etmektedir:
Burada dgrenmek bana eglenceli geldi. Her hafta buraya gelmeyi sabiwrsizlikla bekliyorum. Yani
sanirim matematige olan ilgim artti. Hatta geometri eglenceli gelmeye basladh.
Hidayet’de duygularini,
Ogretmenimiz ashnda bir ¢ok seyin ispatim gostermiyor. Ama gosterdikleri de karmasik, can
stkict ve zor. Ama burada hem dogrulugunu gériiyorsun hem de hosuma gidiyor.
seklinde belirtmistir. Hidayet’in bu sézleri, geleneksel okul geometrisinde, bir ¢ok teoremin ispat1 yapilmadigini,
ogrencilerin teoremde gegen formiilleri aynen ezberlediklerini ortaya koymaktadir. Ayrica, yapilan ispatlarin
biiyiikk bir kismmin da 6grencilere zor geldigi, 6grencilere sikinti verdigi anlagilmaktadir. Hidayet Cabri
ortaminda yapilan gorsel ispatlarinsa hem kendisini tatmin ettigini hem de hosuna gittigini belirtmektedir.
Adem’de benzer duygularini;

Burada geometri 6grenmek sinifta geometri 6grenmekten hem daha kolay hem de daha zevkli

sozleriyle dile getirmistir.
Akin ise Cabri ortaminda, yeni bir sey kesfetmenin verdigi heyecant,

Bilgisayar basinda ilk defa matematik ogreniyorum ve her ¢alisma sonucunda buldugumuz sonucu
ilk kez ben buluyormus gibi heyecanlaniyorum.

seklinde ifade etmektedir.
Fatih, Cabri geometri ortaminda iligkileri kesfetmenin kendisine hos geldigini;
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Burada ogrenmek giizel oluyor., bir yandan ekrandaki sekli hareket ettiriyoruz, biraz ¢alisma
yapraklarint  dolduruyoruz. Bu arada da ogreniyoruz. Yani kendimiz yapiyor, kendimiz
ogreniyoruz.

climleleriyle belirtmektedir. Fatih, Cabri geometri ortaminin giizel olmasinin nedenini, sekillerin hareket
edebilmesi, harekete bakarken ¢aligma yapraklarinin doldurulmasi ve bu aktivitelerin sonunda da matematiksel
iliskileri yakalamanin verdigi kesfederek matematik 6grenmeye baglamaktadir.

Omer ve Cagla ise, ekranda nesneleri hareket ettirme ve bunun sonucu olusan iliskileri arastirarak calisma
yapraklarin1 tamamlamay1 bulmaca ¢dzmeye benzetmislerdir: Omer bu durumu:

Ozellikle programda sekilleri tutup cekme cok giizel. Sonra da ¢alisma yapraklarint dolduruyoruz
bulmaca ¢ozer gibi.

climlesiyle agiklamistir.

Dinamik Geometri Ortaminda Ogrencilerin Kazandiklar1 Matematiksel Giiven

Dinamik geometri yazilimi Cabri ile desteklenmis derslerin sonlarinda dgrencilerle yapilan miilakatlarda,
ogrencilerin kendi gayretleri sonucu matematiksel iliskilere ulagmalarinin onlara matematiksel anlamda bir
giiven kazandirdig1 belirlenmistir.

Ogrencilerden bir kismi1, Cabri yazilmimin sagladig1 etkilesimli ortamda, geometrik iliskileri bulmanin
verdigi giivenle, diger matematiksel iligkileri de bulabileceklerini belirtmislerdir. Bu konu da Tugba:

Matematikteki formiilleri  birilerinin  ¢ok karmasik sekiller iizerinde ¢alisarak
bulduklarint sanirdim. Ama simdi onlarin da bizim gibi beyinleri oldugunu ve bizimde
calisarak, arastirarak ve bilgisayarlart da kullanarak bunlari kendi bagimiza
bulabilecegimize inaniyorum
Tugba, Cabri Geometri ile ¢aligmaya baslamadan 6nce matematiksel ¢ikarimlar sonucu ulasilan formiilleri
herkesin yapamayacagi ve anlayamayacagi , sadece ¢ok 0zel insanlarin karmasik yapilar iizerinde calisarak
bulduklar sonuglar oldugunu diisiindiigiinii belirtirken Cabri Geometri ile bu iligkileri kendisinin elde etmesinin,
calisarak arastirarak kendisinin de bazi seyleri yapabilecegi fikrine sahip olmasini sagladigini belirtmektedir.
Akin’da benzer diisilincelerini:

Genelde matematigim iyidir. Evde kendi basima, formiilleri kullanarak ¢ok soru
¢ozmiistiim. Ama sorulart ¢ézerken kullandigimiz formiilleri kendimin bulabilecegime hig
inanmazdim. Simdi ise aragtirnrsam bulabilecegime inaniyorum.

Akin, geleneksel okul matematigimizin en biiyiik problemlerinden birini de dile getirdigi bu sozleriyle, derste
ogrendigi formiilleri ustalikla kullanarak sorulari ¢6zebildigini belirtmektedir. Ancak siirekli ezberledigi
formiilleri sorularda kullanmanin onda matematige kars1 gilivensizlik yarattigin1 da ‘Ama sorulart ¢ozerken
kullandigimiz formiilleri kendimin bulabilecegime hi¢ inanmazdim’ sozleriyle dile getirmektedir. Akin, Cabri
Geometri ortaminda, sorulari ¢ozerken kullandigi formiilleri kendisinin ¢alisarak elde etmesinin, aragtirirsam
ben de bulabilirim fikrini kendisinde yarattigini da belirtmektedir.

Cagla ise, Cabri Geometri ortaminin kendinde yarattigi giiven duygusunu hacim caligmalar1 sirasinda
yasadig1 deneyimleri ile drneklemektedir:

Swifta ogrendigimiz bagintilarin nedenini bilemiyoruz. Sadece bagintilari ezberliyoruz.
Boyle olunca da égrendigimiz yeni bagintilardan baska bir formiil tiiretemiyoruz. Bugiin,
prizmanin hacminden piramidin hacmini yorum yaparak bulabildik. Bize béyle imkanlar
saglanmirsa bagka seylerde bulabiliriz.

Ogrencilerden bir kismi ise daha da iddiali bir sekilde, Cabri ortaminda bazi matematiksel sonuglari,
aragtirarak, deneyerek bulmanin kendilerini motive ettigini ve belki de ileriki hayatlarinda kendilerinin
bulabilecegi matematiksel sonuglara kendilerini sevk ettigini belirtmislerdir: Fatih:

Burada kendimi 6grenmek igin sanki daha sorumlu hissediyorum. Calisma yapraklarini
kendim doldurmazsam ogrenemem. O halde ¢ok c¢alisip doldurmaliyim  diye
diigtiniiyorum. Hem boyle matematikle ilgili seyleri insan kendi bulunca ileride belki
bende bagka seyler bulabilirim diye diigiiniiyorum, bu da hosuma gidiyor.
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Fatih, Cabri geometri ile hazirlanmig, c¢alisma yapraklar ile desteklenmis etkinliklerin 6grenme
sorumlulugunu, geleneksel ortamlardan farkli olarak tamamen &grencinin {izerine biraktigini belirtirken, bu
sorumluluk duygusuyla kesfettigi matematiksel iliskilerin kendisinde ‘Acaba ileri de bende bir seyler bulabilir
miyim?’ fikrini kendinde uyandirdigini belirtmektedir.

SONUCLAR

Ogrenciler, Cabri ortaminda calismaya baslamadan énce geometriyi, ezber, soyut, anlamsiz formiillerin ard:
ardina siralandig bir ders olarak gordiiklerini belirtmisler ve bunun sonucu olarak da geometri dersini, genel
olarak ‘sikict’, ‘karmagik’ ve ‘¢ok ezber’ gibi kelimelerle tanimlamislardir. Benzer bulgular daha 6nce yapilan
calismalarda da ortaya konmustur (Hannafin ve dig., 2001). Ogrenciler, Cabri ile calismaya baslamadan énce,
geometriyi bu yapisi nedeniyle 6grenilmesi, diger bir ¢ok derse gore ¢ok daha zor olarak goriirken, bu dersin
dgretmen anlatmadan grenilmesinin imkansiz oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerle derslerden sonra yapilan
miilakatlarda, Cabri ile kendilerine saglanan deneyim ortaminda bu fikirlerinin biiyiik dl¢iide degistigi tespit
edilmistir. Ogrencilerde geometriye kars1 yasanan bu degisimin nedeni, kesfederek, bireysel gayretler sonucu
ogrenmenin kendilerine verdigi mutluluk ve matematiksel giiven duygusunun oldugu tespit edilmistir.
Ogrenciler Cabri ortaminda gordiikleri geometrinin bir kesfetme aktivitesi, insan beynini galistiran ve esnek
diisiinmesini saglayan bir anlayista oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin, bugiine kadar matematik
derslerinde yagadiklart deneyimler nedeniyle, geometrinin sadece pasif olarak dinlenilerek anlagilabilecek bir
ders oldugu yolundaki inanglari, geometri kesfedilerek de Ogrenilebilire dogru bir degisim gegirmistir.
Ogrenciler, geleneksel geometri simiflarinda kendilerini bir makinenin dislisi olarak gérdiiklerini ve gérevlerinin
kalip bilgileri ezberlemek oldugunu belirtmisler ancak Cabri ortaminda, 6grenme faaliyetlerinin merkezinde
olmalarinin kendilerini bu yapidan ¢ikararak diisiinen, arastiran ve bulan bireyler olduklarini diisiinmelerine
neden oldugunu belirmislerdir.

Kisaca, 6grenciler geleneksel ortamda geometriyi, ezberlenmesi ve gerektiginde ustalikla kullanilmasi
gereken formiiller yigini1 olarak goriirken Cabri ortaminda bu fikirlerinin degistigini ve geometriyi, aragtirilmasi
gereken iligkiler biitiinii olarak gdérmeye basladiklarini ifade etmislerdir. Schoenfeld de okul matematiginin
iliskiler arastirilmasi iizerine odaklanmasi gerektigini, dgrencilerde giiclii 6grenmelerin bu anlayisla birlikte
gelecegini ifade etmektedir. Bu anlamda hazirlanan etkinliklerin Ogrencileri bu yone dogru sevk ettigi
goriilmektedir.

Ogrenciler, geleneksel okul geometrisinin sabit yapisinda geometri 6grenmeyi genel olarak ‘karmasik’,
‘can sikict’ ve ‘zor’, Cabri ortamimda geometri 6grenmeyi ise ‘zevkli’, ‘eglenceli’, ‘renkli’, ‘bulmaca gibi’
kelimelerle ifade etmislerdir.

ONERILER

Goriildigi gibi dinamik geometri ortamlarinda 6grenciler, genelde matematige 6zelde ise geometriye
karst olumlu tutumlar gelistirmektedirler.

Cabri Geometri’'nin geometrik sekilleri hareket ettirebilme 6zelligi 6gretmen ve Ggrencilerin Oniine
inanilmaz arastirma ortamlar1 ¢ikarmaktadir. Ancak olusturulan bu ortamlarin uygun sekillerde kullanilabilmesi
O0gretmenlerin sahip oldugu Ogretim felsefesi ile yakindan iliskilidir. Olusturulan bu ortamlarin uygun
kullanimlar1 6gretmenlere modellenmezse, bu yazilimlarin dogrudan 6gretim ydnteminin bir pargasi haline
gelmesi kaginilmazdir. Bu anlamda, 6gretmenlere, hizmet i¢i ve hizmet Oncesi 0gretmen egitiminde, Cabri
geometri gibi dinamik geometri yazilimlarinin uygun kullanimlart 6rneklenmelidir. Diizenlenecek bu hizmet
oncesi ve hizmet i¢i kurslar1 vasitastyla
ogretmenlerin rollerini, bilgi aktaricindan, bilgisayar destekli ortamin yoneticisi ve 6grencilerin 6grenmelerini
kolaylastirmak igin rehber pozisyonuna dogru degistirmeleri saglanmalidir.

Bunlara ek olarak, bu yazilimlart siniflarinda kullanmak isteyen gretmenlerin genelde;

e  Geometrik yapilarin kurulmasi ve 6zelliklerinin ¢aligilmasi,

e  Alstirma tiirlinden degil, arastirma tiirlinden problemlerin ¢6ziilmesi,

e Ozelden yola cikarak genele varilmast,

e Ogrencilerin varsayimda bulunmalar ve varsayimlarim formiiliize etmelerinin saglanmasi

e  DOniisiim geometrisinin ¢aligilmasi
konular1 iizerinde durmalari, yazilimlarin potansiyelinden tam olarak yararlanmak i¢in uygun olacaktir.
Ogretmenler, ogrencileri derse motive edecek yaklasimlar kullanmali, diisinmeye ve yorumlamaya
yoneltmelidirler. Derste, disiplini saglamak adina, 6grencilerin bilgilerini yapilandirmalar: siirecince 6nemli bir
role sahip olan sosyal etkilesim ortadan kaldirilmamalidir.

Normal olarak, 6gretmenlerden geometri miifredatinin biitiin konularimi igerisine alan etkinlikleri
hazirlamalar1 hem zaman hem de ¢evre etkenlerinden dolay1 beklenemez. Derslerinde, daha ¢ok bu yazilimlar
kullanmak isteyen 6gretmenler kendi yaptiklari projeleri, okul igerisindeki yada yakinlarindaki meslektaslari ile
degis tokus yaparak bu alandaki repertuarlarin1 zenginlestirmelidirler (Baki, 2001). Kisaca dgretmenler, daha az
anlatan ve agiklayan bunun yaninda grenci ile daha ¢ok etkilesim igerisinde olan, 6grencinin de bir matematigi
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olabilecegini her zaman g6z Oniinde bulunduran, zengin deneyim, tartigma, varsayim ve problem ¢dzme
ortamlar1 hazirlaylp dogru matematiksel bilgilerin kurulmasini saglayan dgretmenler olma yolunda kendilerini
hazirlamalidirlar.

Bu yazilimlarin egitim alaninda kullamilabilmesi igin, liselere ve tliniversitelere giris smavlarmi ve
merkeziyetci yapinin dgretmenler iizerindeki baskisini da igerisine alan pek ¢ok alanda kokli degisikliklerin
yapilmasi gerekmektedir.
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Ek-1: Pisagor Bagintisi etkinligi

2. hafta etkinligi: Pisagor bagintisinin asagida kesfedilme basamaklar1 goriilmektedir.
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Ek-2: Pisagor bagintisi etkinliginin 6grenciler tarafindan doldurulmug ¢alisma yapragi ornegi
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