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DORTGENLERIN HIiYERARSIK iLiSKILERININ OGRETIMINDE GEOGEBRA
YAZILIMI KULLANIMININ 8. SINIF OGRENCILERININ ERiSi DUZEYLERINE
ETKISI

THE EFFECT OF USE OF GEOGEBRA SOFTWARE IN TEACHING THE
HIERARCHIC RELATIONS OF QUADRILATERALS ON THE 8TH GRADE
STUDENTS’ ACHIEVEMENT

Esra YILDIZY, Ersin GULES?

OZ: Arastirmanin amaci, dortgenler arasi hiyerarsik iliskilerin
GeoGebra yazilimi ile &gretiminin, 8. smif dgrencilerinin erisi
diizeylerine etkisini incelemektir. Arastirmada On-test son-test
kontrol gruplu zayif deneysel desen kullamilmigtir. 2017-2018 bahar
doneminde, bir devlet okulunda egitimlerine devam eden, 15'1 deney
15'i kontrol grubu olmak {tizere 30 sekizinci smif &grencisi
arastirmaya katilmistir. Ogretim etkinlikleri deney grubunda
GeoGebra yazilimi ile kontrol grubunda ise fiziksel manipiilatifler ile
hazirlanan, benzer igerikli aktiviteler ile yapilmistir. Olgme araci
deney Oncesi ve sonrasinda 6n test ve son test yerine uygulanmistir.
Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin puanlart
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
Aragtirma sonucuna gore benzer igerikli Ogretim etkinliklerini
GeoGebra ve fiziksel manipiilatifler ile uygulanmasinin 6grencilerin
erisi diizeylerini benzer diizeylerde artirdigini sdylemek miimkiindiir.

Anahtar sozciikler: GeoGebra, Dinamik Geometri Yazilimi,
Matematik Basarisi, Dortgenler

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: The study is conducted to examine the effect of
teaching the hierarchic relations between quadrilaterals with
GeoGebra software on the achievements of 8th grade students. A weak
experimental design with pre-test post-test control group was used.
The study was conducted with 30 eighth grade students, 15 of whom
were in the experimental and 15 in the control group in 2017-2018
spring term. Teaching activities were applied with GeoGebra in the
experimental and with physical manipulatives in control group. The
measurement tool was applied as a pre-test and post-test. As a result,
there was no statistically significant difference between experimental
and control group in terms of students’ achievement. It can be said that
the application of teaching activities with GeoGebra software or
physical manipulatives increases the achievement of students at the
same level.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Geometry is a branch of mathematics that examines the properties, dimensions and relations of
abstract concepts as point, line, plane, angle, triangle, polygon, surface and object (Baykul, 2009; Tiirk Dil
Kurumu, 2021). Geometry is a course that offers students the opportunity to develop high-level thinking
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skills as critical thinking, problem solving, analysis and creativity (Battista, 2007). To have students
understood the correct perception of the geometric concepts and their relations depends on students’
construction of correct form of images about the geometric concept in their minds (De Villiers, 2004).
According to results of the studies, students’ past learning experiences and activities they participate in
during the lesson, mostly affect their perceptions of the characteristics of the geometrical concept, thereby
their concept images (Cakmak Giirel & Okur, 2018; Fischbein, 1993; Ersen & Karakus, 2013; Horzum,
2018; Mutluoglu & Erdogan, 2020; Oksiiz & Basisik, 2019; Ozkan and Bal, 2018; Vinner, 1983, 2011;
Yurtyapan and Karatas, 2020). However, students’ concept image, cause students to form prototype
judgments about geometric concepts in some situation. This situation creates conceptual confusion in
students’ mind and it might inhibit their learning (De Villiers, 2004; Fischbein, 1993; Tall & Vinner, 1981;
Vinner; 2011; Vinner & Dreyfus, 1989).

The majority of the students were impressed by the prototype images of geometric shapes in their
minds while learning geometry. The students who define quadrilaterals based on their prototype judgments
have some difficulties in establishing relations among quadrilaterals. For example, when they were asked
the difference between the square and rectangle, most of the them answered that all sides of the square
should be equal, and the rectangle was only if the opposite sides are equal (Monaghan, 2000). This situation
may refrain the students from noticing that the square is the special form of the rectangle. In addition,
students generally thought that the rectangle was longer than the square. The vertical length in the typical
images of the rectangle in students’ mind prevents them from perceiving the length of the square might be
longer than rectangle. Moreover, it is almost impaossible for students to realize square and rectangle are also
trapezoid. As mentioned above, instead of critical features, students mostly define quadrilaterals with their
typical characteristics and fail to notice connections among other quadrilaterals. Therefore, in order to
develop a more comprehensive and accurate understanding of the geometric shapes, determining critical
features of quadrilaterals and relate them each other are important components of the teaching. Besides the
prototype representations, while introducing the geometric shapes to the students, demonstrating other
possible appearances (Klausemeier & Feldmam, 1975) and constructing concept map might be usefull for
students to form a relationship between them.

Physical manipulatives (Alsina & Nelsen, 2010; Ozer & San, 2013) and dynamic geometry (DG)
software are two main teaching tools used in geometry education to have students make sense about
geometric concepts (Baki, 2006; Battista, 2007; Er & Saglam Kaya, 2017; Hidiroglu & Bukova-Giizel,
2014; Hollebrands, 2007; Karatas & Giiven, 2015; Kose et al., 2012; Tiizer Unsal & Akay, 2020; Zengin,
2017; Zengin & Tatar, 2014). It is recommended to use physical manipulatives and dynamic geometry
software during teaching in order to concretize concepts in geometry teaching and to prevent students from
creating undesirable prototype images. Some of the physical manipulatives in geometry education are
fraction bars, algebra tiles, unit cubes, symmetry mirror, geometry strips, geometry board, three-
dimensional models, diagrams, graphs, cartoons and models (Ozer & San, 2013). The most widely used
DG softwares in geometry education are GeoGebra developed by Hohenwarter in 2001, Geometers'
Sketchpad developed by Jackiw in 2001 and Cabri Geometry developed by Laborde and Bellmain in 2005
(Jiang et al., 2015; Sel¢ik & Bilgici, 2011).

With the wide spread use of technologies in classrooms, there has been an increase in studies
examining the effect of DG software on geometry achievement (Basaran Simsek, 2012; Karakirik & Aydin,
2011; Ustiin & Ubuz, 2005; Vatansever, 2007; Yaz, 2011). According to results of the studies in DG based
geometry lessons, students can discover geometric concepts with the help of the visualization and
concretization features of the DG and learn geometric concepts better (Ozdemir, 2011; Zengin, Kagizmanl,
Tatar, & Islenen, 2013). DG software creates an environment for students where students can draw
geometric shapes based on their definitions and explore their features. In addition, students can investigate
the relationships between geometric shapes, and test personal opinions on these relation (Guven & Kosa,
2008). Moreover, in the studies it was seen that in technology based lesson students participate the lessons
more willingly (Baltact & Baki, 2016; Chrysanthou, 2008; Delice & Karaaslan, 2015; Dikovic, 2009;
Kakihana and Fukuda, 2012; Lu, 2008; Stone, 2010). In the light of all these informations, the aim of the
study is to explore the effect of DG software GeoGebra 5.0 and physical manipulatives on 8th grade
students’ achievement in learning quadrilaterals and their hierarchical relationships.
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Research Problem

The research problem of the study is “What is the effect of using the dynamic geometry software
GeoGebra 5.0 or physical manipulatives in teaching the subject of quadrilaterals and the hierarchical
relations between them on the achievement levels of 8th grade students?”

Method

The design of the study is pre-test, post-test control group weak experimental design. The sample of the
study consists of 30 eighth grade students; 15 students in the experimental group and 15 students in the
control group. The research was conducted in 2017-2018 academic year spring term. Lesson
implementations were applied by the same teacher, using DG software in experimental group and
manipulatives in control group. As a data collection tool, a 7-question measurement tool was used. This
measurement tool was applied to the groups as pre-test and post-test before and after the experiment. The
study lasted in five weeks. To analyze the quantitative data, independent sample t-test and pair sample t-
test were conducted via SPSS.22 program. In addition to explain quantitative data, participants’ written
solutions to the data collection tool were analyzed qualitatively.

Findings

As aresult of the data analysis, there was an increasement in the post-test scores of experimental and control
group students. However, there was no statistically significant difference between these increasements.
According to the results, the application of teaching activities with similar content via GeoGebra software
or physical manipulatives makes no differences on the achievement levels of students. According to the
analysis of the qualitative data, the participants in both groups focused on the critical properties of the
quadrilaterals while classifying the quadrilaterals and showed similar characteristics in terms of the number
of students staying at the prototype level

Discussion and Conclusion

What the effect of DG software on students’ achievement is a controversial issue. While there are
studies claimed that computer assisted teaching increases students’ achievement (e.g. Acar, 2015; Baki &
Ozprnar, 2007; Giiven & Yilmaz, 2012; Icel, 2011; Kepceoglu, 2010; Oz, 2015; Sel¢ik and Bilgici, 2011;
Stimen, 2013; Tiirk Samur and Akyiiz, 2015; Uysal, 2013; Uzun, 2014), there are also other studies claimed
that there are no effects of computer assisted teaching on students’ achievement (Demirbilek & Ozkale,
2014; Forsythe, 2007) in the literature. In the present study, it was concluded that both the DG software
and physical manipulatives significantly increased students’ achievement at the same level. Findings of the
guantitative analysis revealed that there was no statistically significant difference between the experimental
and control groups in terms of achievement level. This result consistent with the result of Demirbilek and
Ozkale's (2014) study. Demirbilek and Ozkale (2014) found that DG based instructions does not increase
students’ mathematics achievement.

Students have difficulties in perceiving the hierarchical relations among quadrilaterals when they
learn focusing only on their properties without associating them with each other (Ay & Basbay, 2017,
Balgalmis & Isik-Ceyhan, 2019). According to this study, it was seen that the participants in both groups
focused on the critical properties of the quadrilaterals while classifying them. Focusing on the critical
properties of the quadrilaterals rather than the prototype properties was efficiently improved students’
hierarchic classifying skills. In this sense, focusing on critical properties of the quadrilaterals makes more
sense than the kind of tool used while teaching. Whether teacher used DG software or physical manipulative
in order to teach the relations between the quadrilaterals makes no difference in terms of students’
achievement.

As a result, an increase was observed in the post-test scores of both the experimental and control
groups, but there was no statistically significant difference between these scores. According to the results
of the study, the content of the activities affected the success of the students more than the teaching tools.
It can be said that teaching activities with similar content carried out through GeoGebra software or physical
manipulatives increase the success levels of students at a similar level. In future studies, instead of
experimental studies to prove which of the teaching tools is more effective, it is necessary to include studies
on what kind of teaching approach, which techniques, what kind of teaching activities should be
implemented to have students to reach the learning objectives. The important factor that breaks students'
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prototype judgments is the instructional activities that enable students to focus on the critical properties of
quadrilaterals and relate them to each other.
GIRIS

Geometri, nokta, dogru, diizlem, aci, liggen, ¢okgen, yiizey ve cisim gibi soyut kavramlarin
ozelliklerini, Olgiilerini ve birbirleriyle olan iligkilerini sorgulayarak inceleyen bir matematik dalidir
(Baykul, 2009; Tiirk Dil Kurumu, 2021). Ogrencileri matematiksel muhakeme yapmaya yénelten konular
ile onlarm kritik diisiinme, problem ¢dzme, analiz etme ve yaraticilik gibi iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirme olanaklar1 sunan bir ders oldugunu sdylemek miimkiindiir (Battista, 2007).

Geometrik kavramlarin tanimlari, 6zellikleri ve aralarindaki iliskilerin dogru olarak algilanmasi,
ogrencilerin zihinlerinde kavrama iligkin olusturduklari imajlar ile yakindan iligkilidir (De Villiers, 2004).
Ogrencilerin matematiksel kavram ile ilgili gegmis 6grenmelerinden gelen veya dgrenme siireclerinde
olusturduklar1 imajlar, kavramin tanimina ve 6zelliklerine yonelik algilarint ve 6grenmelerini etkiledigi
disiiniilmektedir (Cakmak Giirel ve Okur, 2018; Fischbein, 1993; Ersen ve Karakus, 2013; Horzum, 2018;
Mutluoglu ve Erdogan, 2020; Oksiiz ve Basisik, 2019; Ozkan ve Bal, 2018; Vinner, 1983, 2011; Yurtyapan
ve Karatag, 2020). Kavram imaj1 olarak adlandirilan 6grenciye ozgii bu imgeler, baz1 durumlarda
ogrencilerin geometrik kavramlara iligkin prototip yargilar olusturmalarina sebep olmakta, bu durum
ogrencilerde kavram karmasasi yaratarak, 6grenmelerine ket vurmaktadir (De Villiers, 2004; Fischbein,
1993; Tall ve Vinner, 1981; Vinner; 2011; Vinner & Dreyfus, 1989). Ogrencilerin prototip yargilari
nedeniyle 6grenmekte giicliik yasadiklar1 konulardan birisi dortgenler ve aralarindaki iliskiler konusudur
(Ay ve Bagbay, 2017; Balgalmis ve Isik-Ceyhan, 2019; De Villiers, 2004; Erez ve Yerushalmy, 2006;
Duatepe-Paksu, Iymen ve Pakmak, 2012; Fischbein, 1993; Fujita ve Jones, 2006a; Fujita ve Jones, 2006b;
Horzum, 2018; Kabaca, 2017; Monaghan, 2000; Nakahara, 1995; Okazaki ve Fujita, 2007; Oksiiz ve
Basisik, 2019; Ozkan ve Bal, 2018; Pickreign, 2007; Zeybek-Simsek, 2019). Ogrencilerin dértgenlerle ilgili
olarak zihinlerinde olusturduklar1 prototip imajlar, dortgenleri tanimlarken ve dortgenler arasi iligkileri
kurarken bir takim sorunlarla karsilasmalarina neden olmaktadir (De Villiers, 2004; Erez ve Yerushalmy,
2006; Fujita ve Jones, 2006a; Horzum, 2018; Monaghan, 2000, Oksiiz ve Basisik, 2019; Ozkan ve Bal,
2018). Ornegin, Fujita ve Jones (2006b) ¢alismalarinda 6grencilerin dikdortgene yonelik gelistirdikleri
prototip imaj nedeniyle, 6grencilerin biiyiik cogunlugunun dikdortgeni iki kenar1 uzun, iki kenar1 kisa olan
dortgen olarak tanimladiklarini belirlemislerdir. Monaghan (2000) 6grencilerin dikdortgene yonelik ne tiir
prototip yargilari oldugunu arastirdigi ¢alismasinda ise, dgrencilerin dikdortgenin her zaman yatay
uzunlugunun dikey genigliginden daha biiyiik olmas1 gerektigini diisiindiiklerini, kare ile iliski kurarken de
dikdortgenin kareden daha uzun olmasi gerektigi yargisina sahip olduklarini tespit etmis ve bu durumun
Ogrencilerin karenin dikdortgenin 6zel hali oldugunu kesfetmelerini engelledigini belirtmistir. Tiirniikli,
Alayli ve Akkas (2013) ise yaptiklar1 ¢alismada, 0grencilerin yamuk ¢izerken karsilikli iki kenarmin
birbirine paralel olarak ¢izmeye dikkat etmelerine ragmen, tanimlarken belli bir kurali olmadan gelisigiizel
cizilen dortgen olarak tanimladiklarini tespit etmislerdir. Nakahara (1995) ise ¢aligmasinda 6grencilerin
prototip yamuk sekilleri nedeniyle yamuk i¢in sadece bir ¢ift kenarinin paralel olmasi gerektigini
diistindiiklerini bu nedenle karenin bir yamuk olup olmadigini degerlendirirken bu algidan etkilenerek
olmadig1 yoniinde goriis bildirdiklerini belirlemislerdir. Yamugun prototip gorseli nedeniyle kare ile yamuk
arasinda iliski kurarken, 6grencilerin yamuk olmak igin iki kenarimin paralel olmasinin yeterli oldugunu
gbozden kagirarak hataya diistiiklerini s0ylemek miimkiindiir. Ortaokul 6grencilerinin dogru tanimlari
bilseler bile, dortgenleri prototip imgeleri ile degerlendirdiklerinde, dortgenler arasi hiyerarsik iliskileri
kurmakta sorun yasadiklar1 sdylenebilir (Fujita, 2012; Ubuz, 2017).

Geometri 6gretiminde kavramlarin somutlagtirilmasi ve 6grencilerin istenmeyen sekilde prototip
imajlar olusturmalarini engellemek amaciyla 6gretim sirasinda fiziksel manipiilatiflerin (Alsina ve Nelsen,
2010; Ozer ve San, 2013) ve dinamik geometri (DG) yazilimlarmmn kullamlmas: dnerilmektedir (Baki,
2006; Battista, 2007; Er & Saglam Kaya, 2017; Hidiroglu & Bukova-Giizel, 2014; Hollebrands, 2007;
Karatas & Giiven, 2015; Kose vd., 2012; Tiizer Unsal & Akay, 2020; Zengin, 2017; Zengin & Tatar, 2014).
Kesir ¢ubuklari, cebir karolari, birim kiipler, simetri aynasi, geometri seritleri, geometri tahtasi, ii¢ boyutlu
modeller, diyagramlar, grafikler, karikatiirler, maketlerin en ¢ok kullanilan fiziksel maniptilatifler oldugu
soylenebilir (Ozer ve San, 2013). GeoGebra (Hohenwarter, 2001), Geometers’ Sketchpad (Jackiw, 2001)
ve Cabri Geometry (Laborde ve Bellmain, 2005) en ¢ok kullanilan DGFiziksel manipiilatifler ve DG
yazilimlart sayesinde &grenciler geometrik sekillerin sadece prototip goriiniimlerini degil, tanimlarina
uygun olacak sekilde olas1 biitiin gériiniimlerini ve hatta geometrik seklin tanimina uygun olmayan sekiller
gormeleri miimkiin olmaktadir. Ogrencilerin geometrik kavrama yonelik daha dogru ve kapsamli bir
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anlayis gelistirmeleri ve diger kavramlarla iliskilendirmeleri agisindan bu araglarin derslerde kullanimi
Oonemlidir.

Egitim teknolojilerindeki gelismeler ve iilke genelindeki ulusal projelerin de etkisiyle matematik
Ogretiminde dinamik geometri yazilimi kullanimina yonelik ¢aligmalarda bir artig gézlenmektedir (Bagaran
Simsek, 2012; Karakirik ve Aydin, 2011; Ustiin ve Ubuz, 2005; Vatansever, 2007; Yaz, 2011). DG
yazilimlar1 ile matematiksel kavramlarin gorsellestirilerek somutlagtirilmast ve dinamik 6zelligi ile
kavramlar arasi iliskilerin gézlenebilmesi sayesinde 6grencilerin baz1 kavramlar1 daha kolay kavradiklar
goriilmiistiir (Ozdemir, 2011; Zengin, Kagizmanli, Tatar ve Isleyen, 2013). DG yazilimlari, dgrencilere
geometrik kavramlar1 6zelliklerine uygun sekilde ¢izebilecekleri, aralarindaki iligkileri sorgulayabilecekleri
ve kavramlara yonelik diislincelerini test edebilecekleri elektronik bir ortam saglamaktadir (Giiven ve Kosa,
2008). Calismalarin sonuglarina gore 6grenciler DG yazilimi ile desteklenen derslerde, matematiksel
kavramlar1 kesfederek daha kolay ve kalici olarak 6grenmekte ve derse daha istekli katilmaktadirlar
(Baltact ve Baki, 2016; Chrysanthou, 2008; Delice ve Karaaslan, 2015; Dikovic, 2009; Kakihana ve
Fukuda, 2012; Lu, 2008; Tas, 2010).

DG yazilimi destekli matematik 6gretiminin 6grenci basarisi lizerine etkisini inceleyen deneysel
calismalarin sonuglar1 genel olarak DG yazilimlarinin, 6grenci basarisini artirdigi yoniindedir (Acar, 2015;
Bedir, Yilmaz ve Kesan, 2005; Filiz, 2009; Geng ve Oksiiz, 2016; Kepceoglu, 2010; Oz, 2015; Tatar,
Kagizmanh ve Akkaya, 2014; Tiirk Samur ve Akyiiz, 2015; Uysal, 2013; Vatansever, 2007; Yazlik, 2011;
Zulnaidi ve Zamri, 2017). Ancak literatiirde dinamik geometri yazilimlarinin basari iizerinde direkt olumlu
bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasan ¢alismalar da bulunmaktadir (Demirbilek ve Ozkale, 2014; Forsythe,
2007). Deney grubu ile kontrol grubu arasinda basar1 agisindan anlamli bir fark ¢ikmayan Forsythe’in
(2007) ¢alismasi incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilere, deney grubundaki etkinliklere benzer
igerikteki aktivitelerin, dinamik geometri yazilimi somut geometrik sekiller gibi fiziksel manipiilatiflerle
yaptirilarak 6gretildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla kullanilan arag dinamik geometri yazilimi veya fiziksel
manipiilatif olsa da benzer amacgli etkinlikler olarak uygulandiklarinda benzer sonucglar verecegi
diistiniilmektedir. Tartismali bir konu olan teknojinin basari iizerine etkisinin incelendigi daha fazla
calismaya ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu amacgla mevcut ¢alisma, dinamik geometri yazilimi kullaniminin
ogrencilerin dortgenlerin iligkilendirilmesi konusundaki erisi diizeylerine etkisini degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmigtir. Dortgenler ve aralarindaki hiyerarsik iligkiler konusunun &gretiminde dinamik
geometri yazilimi GeoGebra 5.0 veya fiziksel manipiilatif kullaniminin 8. simif 6grencilerinin erisi
diizeylerine etkisi nedir?

1) Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test sonuglari arasinda anlamli bir fark var midir?

2) Deney grubunun 6n test ve son test sonuglari arasinda anlamli bir fark var midir?

3) Kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglart arasinda anlamli bir fark var midir?

4) Deney ve kontrol grubunun son test sonuglari arasinda anlamli bir fark var midir?

5) Nitel verilere gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin erisi diizeyleri arasindaki benzerlik ve
farkliliklar nelerdir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirmada 6n-test son-test kontrol gruplu zayif deneysel desen (Fraenkel ve Wallen, 2006)
kullanilmigtir. Katilimcilar deney ve kontrol gruplarina secgkisiz olarak atanmamis olup, aragtirmanin
gerceklestirildigi okulda bulunan iki adet 8. siniftan rastgele secilen birisi deney, digeri kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Gruplarin bagimli degisken acgisindan baslangic seviyelerinin esit olup olmadigin ortaya
koymak amaciyla katilimcilara on-test uygulanarak t-test yapilmistir. Ayni test uygulama sonrasinda her
iki gruba son test olarak uygulanmigtir. Ek olarak arastirmada nicel veri analizi sonuglarmi desteklemek ve
aciklamak amaciyla, katilimcilar arasindan segilen 6grencilerin 6n-test ve son-testte verdikleri yanitlar
gorsellestirilerek kullanilmistir.

Calisma Grubu

Arastirma, 2017-2018 bahar déneminde, Karadeniz Bolgesinde bulunan bir il merkezindeki devlet
okulunda 6grenim gdren 15'1 deney 15'i kontrol grubu olmak iizere toplam 30 sekizinci smif 6grencisi ile
gerceklestirilmistir. Kontrol ve deney grubunun 6n test puanlari igin yapilan bagimsiz gruplar t-testi
sonucunda gruplar arasinda dortgenleri iliskilendirme erisi diizeyi acgisindan bir fark olmadigi tespit

455



edilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin uygulama 6ncesindeki 6n bilgilerinin benzer
diizeyde oldugunu séylemek miimkiindiir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci gelistirilmesi asamal1 bir siirecte gerceklestirilmistir. Ilk asamada Fujita ve
Jones'un (2007) dortgenler arast aile iliskilerin yapilandirilmasina yonelik belirledigi gelisimsel diizeyler
ve Zeybek (2017) tarafindan gelistirilen dortgenlerin iliskilendirilmesine yonelik sorular temelinde,
literatlirdeki arastirmalarda kullanilan sorular (Akkas ve Tiirniiklii, 2015; Biitiiner ve Filiz, 2016; Tiirniiklii
ve digerleri, 2013; Ubuz, 2017; Zeybek, 2017) incelenerek taslak bir veri toplama araci olusturulmustur.
Daha sonra miifredattaki konu ile ilgili kazanimlar ve kazanim siireleri dikkate alinarak soru igerikleri ve
sayis1 diizenlenmis ve son asamada uzman &nerileri dogrultusunda diizeltilmistir. Olgme araci agik uglu,
dogru-yanlis ve test sorularindan olusan toplam yedi soru icermektedir. Olgme aracimn ilk sorusunda A
dan J’ ye kadar harflendirilmis 10 farkli dortgen sekli verilmistir. ilk soru 5 asamaya ayrilmustir.
Katilimcilardan her bir asamada sirasiyla verilen sekillerden dikdortgen, paralelkenar, kare, yamuk ve
eskenar dortgen oldugunu disiindiikleri sekillerin harflerini ve sec¢imlerinin nedenlerini yazmalari
istenmistir. Katilimcilara sekiller belli bir hiyerarsik sira gdzetilmeden, karisik olarak sunulmustur.
Katilimcilarin yaptiklar segimlerle hangi dortgenlerin hiyerarsik iliskilerini bildiklerinin ve se¢imlerinin
nedenlerini aciklamalari ile dortgenleri nasil tanimladiklar1i ve anlamlandirdiklarinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Olgme aracinin ikinci sorusunda katilimcilardan birbirinden farkli oldugunu diisiindiikleri
2 tane dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgen cizimleri yapmalari istenmistir. Bu soruyla da
katilimcilarin zihinlerindeki kavram imajlar1 ve prototiplerin tespit edilmesi ve ayn1 zamanda ¢izimlerinde
notasyona ne dl¢iide dikkat ettiklerinin belirlenmesi amaclanmustir. Olgme aracinin {igiincii sorusunda 6
tane dogru yanlis maddesi bulunmaktadir. Dogru yanlis maddeleri; kare-dikdortgen, eskenar dortgen-
paralelkenar, yamuk-paralelkenar, dikdortgen-paralelkenar, eskenar dortgen-kare ve dikdortgen-yamuk
ciftlerinin hiyerarsik iliskilerine yonelik ifadelerden olusmaktadir. Olgme aracinin dérdiincii sorusu bir test
sorusudur. Soruda katilimcilardan 4 farkli dortgen seklinden yamuk olmayani tespit etmeleri istenmistir.
Sorudaki sekillerde dikddrtgen ve paralelkenarin ilk akla gelen prototiplerine de yer verilerek katilimeilarin
zihinlerindeki yamuk imajimi sorgulamalar1 ve en az bir ¢ift kenar1 paralel olmayan sekli tespit edip
edemedikleri belitlenmeye c¢alisilmistir. Olgme araciin besinci sorusu bir test sorusudur. Soruda
katilimcilardan kenar uzunluklari dogal say1 ve alam 16 cm? olan kag tane dikdortgen cizilebilecegini
bulmalari istenmistir. Bu soru, katilimcilarin bir kenari 4 cm olan karenin de istenen ¢izimlerden bir tanesi
oldugunu ve her karenin bir dikdortgen oldugu bilgisini test etmek amaciyla sorulmustur. Olgme aracinin
altinci sorusu da bir test sorusu olup katilimeilardan verilen 4 farkli sekilden dikdortgen olmayan sekli tespit
etmeleri istenmistir. Olgme aracinin yedinci sorusu da bir test sorusudur ve bosluk doldurma seklinde
planlanmistir. Katilimcilardan kdsegenleri dik kesisen sekilleri tespit etmeleri istenerek eskenar dortgen ve
karenin hiyerarsik iligkilerine odaklanip odaklanamadiklar1 belirlenmeye g¢alisilmistir. Hazirlanan 6lgme
araci igin 100 puan {izerinden degerlendirilen ayrintili bir cevap anahtar1 hazirlanmistir. Olgme aracinin 1.
ve 2. sorusu agik uclu oldugundan giivenirligi saglamak amaciyla iki puanlayici tarafindan
degerlendirilmistir. 3. soru dogru-yanlis; 4, 5, 6 ve 7. sorular test sorulari oldugu i¢in tek puanlayici
tarafindan degerlendirilmistir. Olgme aracinin agik uglu olan ilk sorusunun puanlamasina iliskin bir rnek
Sekil-1’de verilmistir.
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1.) Sckil 1 de, harflendirilmis gekiller igin agafada verilen 5 soruyu cevaplayiniz.

<<

//

<Gf
= RS

|

Sekil 1
Dikdartgen oldugunu diisiindiigiintz sekillerin harflerini yazimz. Nedenlerinizi

L.
l-Puanloyr oo 2 agiklaymmz.(4 x 2 = 8 puan)
D Pyonlogyiu o 2 Harfler : 3 s __2 » S

Neden : Uz_,\v’ ‘.L’Q/p)g. birbiiae ext¥

II Paralelken=sr oldugunu-diiglindiigiintiz-sckillerin harflerini yazimz. Nedenlerinizi
agiklayimiz. (4 x 2 = 8 puan) ’
{.P;;u\\"slu—% x Harfler : <, A .0 O
2.4 u:n\\oj\ [T l Neden - cZ —2
. Kare oldugunu disindiiginiiz sekillerin harflerini yazimiz. Nedenlerinizi-agiklayimiz.
ARl er-3.5 (3 x 2 =6 puan)
e Harfler: F 7 | 5
2, e J« = L’ Neden : Tom Lencros b bine esif =
so°1
Iv. Yamuk oldu@unu diisiindiigiiniiz gekillerin harflerini yazimiz. Nedenlerinizi
A Pmdapna > 4 A agiklaymmz. .(4 x 2 = 8 puan)
2 Realayien3y 4 Hacfler: H, J o "
- Neden : HikbY I8 st whirin +-tmao.

v Eskenar dértgen oldugunu disiindiigiiniiz sekillerin harflerini yazimiz. Nedenlerinizi

4. Pardags 1 3 5 aciklayimz. .(4 x 2 = 8 puan) :
Q.p.,:mby-u _ 6 Harfler :a, '®)
Neden: Ko =3 b ddféa\_

Sekil 1. Agik uglu sorularin puanlanmasi 6rnegi

Uygulama Siireci

Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunun bagar1 diizeylerini belirlemek amaciyla, dlgme
aract her iki gruba, aym anda ve bir ders saatinde on test olarak uygulanmstir. On testlerden elde edilen
puanlar SPSS.22 paket programi yardimiyla analiz edilerek gruplarin denk oldugu gériilmiistiir. Gruplarin
denk oldugu tespit edildikten sonra uygulamaya gecilmistir. Ilk iki derste GeoGebra 5.0 ve fiziksel
manipiilatifler uygulamali olarak tanitilmistir. Daha sonra dortgenlerin iliskilendirilmesi konusu, ayni
Ogretmen tarafindan deney grubundaki Ogrencilere GeoGebra 5.0 dinamik geometri yazilimi, kontrol
grubundaki 6grencilere ise fiziksel manipiilatifler kullanilarak, tartisma sorulari, etkinlikler, degerlendirme
sorular1 ve 0devler agisindan benzer ders planlari ile kavratilmaya c¢alisilmistir. Materyal igerigi olarak
deney grubunda GeoGebra 5.0 yazilimi ile dnceden olusturulmus aktiviteler, kontrol grubunda ise geometri
seritleri, geometri tahtasi, minyatiir dortgen seti gibi fiziksel manipiilatifler kullanilmistir. Ders
uygulamalar1 dort hafta boyunca 2’ser ders saati olmak iizere toplam 8 saat stirmiistiir. Uygulamalar segmeli
matematik uygulamalar1 derslerinde yapilmistir. Uygulama sirasinda bahsedildigi gibi 6gretim yontemi
ayni, kullanilan materyallerin farkli oldugu dersler gerceklestirilmeye calisilmistir. Ornegin dinamik
geometri programlarimin dinamik 6zelligi ile yapilabilen dortgenler arasi gecisler geometri tahtasi ve
seritleri ile yapilan etkinlikler ile yapilmaya ¢aligilmistir. Uygulamadan sonra her iki gruba da ayni 6lgme
araci son test olarak bir ders saati sliresinde uygulanmustir. Veriler toplandiktan sonra nicel ve nitel
yontemler kullanilarak veriler analiz edilmistir. Uygulama takvimi Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. Uygulama takvimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
Orneklem Sayisi 15 15
Haftalar Siire
1. Hafta lderssaati  On test On test
2. Hafta 2 ders saati GeoGebra 5.0 tanitimi Fiziksel manipiilatiflerin
tanitimi
3. Hafta 2 ders saati GeoGebra 5.0 ile 6gretim Fiziksel manipiilatiflerle
(Yamuk-Paralelkenar) ogretim
(Yamuk-Paralelkenar)
4. Hafta 2 ders saati GeoGebra 5.0 ile gretim Fiziksel manipiilatiflerle
(Paralelkenar-Eskenar dortgen) ogretim
R, (Paralelkenar-Eskenar
(Paralelkenar-Dikdortgen) dortgen)
(Paralelkenar-Kare) (Paralelkenar-Dikdortgen)
(Paralelkenar-Kare)
5. Hafta 2 ders saati GeoGebra 5.0 ile gretim Fiziksel manipiilatiflerle
(Eskenar dortgen-Kare) ogretim
(Dikdértgen-Kare) (Eskenar dortgen-Kare)
(Dikdortgen-Kare)
6. Hafta 1 ders saati Son test Son test

Ogretim yontemi olarak dortgenlerin hiyerarsik iliskileri her iki grupta da dortgenlerin kritik
ozelliklerine odaklanilarak verilmis, 6grencileri dortgenlere yonelik prototip yargilarindan armdirmaya
yonelik aktiviteler uygulanmigtir. Deney grubunda dinamik geometri yazilimi GeoGebra 5.0, kontrol

grubunda fiziksel manipiilatifler kullanilarak yapilan etkinlikler Sekil 2 ve 3’ te verilmistir.
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5 Karsilikli biitiin kenar giflef#araleldir. [AD] / [BC]
A AD = 6.4: [AB] // [DC]

Karsilikh kenar uzunluklari birbirine2Sittir. IADI = IBCI

IABI = ICDI
Karsilikli agilarinin dlgiileri birbiringittir.._........ m(A) = m(C)
m(B) = m(D)
Ardisik késelerdeki agilarin Slgiileri toplami180° derecedir.
m(A) + m(B) = 180°
. Bomee m(B) + m(C) = 180°
m(C) + m(D) = 180°
m(D) + m(A) = 180°
Kosegenler birbirini .oMtalar. IAKI = ICKI
IBKI = IDKI

ABCD Paralel Kenar ABCD Eskenar Dartgen

a a

aDEQE”- —— a Degeri- ——
A : B

b b

1 e bDefleri 14 | s——
a=75 =75
uﬁgm:- L] ’ : a Ag\5|=- %
D ! C

ABCD Dikddrtgen ABCD Kare

A

a a
a Degieri M = e a Degeri NN ————®———

b
b Degeri 14 e

b
bDegerih  m——

—on° a= 90°
GAQIS\=- ._'90 GA:;\S\:- ®
H 4
YommicHON Yamok i I_A Yamuk Dik Yamuk
Paralelkenar bl o Patdiblkands
Egkanar Dorigen |- Dikdorigen Eskenar Dortgen  Dikdértgen
Kare . ] Kare
40° 50
Cc —I 4 (]

Sekil 2. Deney grubu GeoGebra ders etkinliklerinden 6rnekler
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Sekil 3. Kontrol grubu ders etkinliklerinden 6nekler




Calismanin Gegerligini Artirmak i¢cin Ahman Onlemler

Katilimcilar ayn1 mahallede yasayan, ortak kiiltiire sahip, sosyal ve ekonomik 6zellikleri benzer
ailelerden gelen o0grencilerdir. Caligmanin gergeklestirildigi okulda iki tane sekizinci sinif bulunmakta olup
deney ve kontrol grubu olarak hangisinin secilecegi kura ile belirlenmistir. Katilimcilara ¢alisma siiresince
hangi grupta olduklarina yonelik bir agiklama yapilmamistir. Katilimcilarin olgunlagsma etkisinden
etkilenmemeleri i¢in c¢alisma alti haftalik bir siirede bitirilmistir. Ogretim fiziksel kosullari benzer
siniflarda, esit siirede, ayni 6gretmen tarafindan gergeklestirilmistir. Uygulamayi gerceklestiren 6gretmen,
altt yillik 6gretmenlik tecriibesine sahiptir ve calisma sirasinda matematik egitimi alaninda yiiksek lisans
Ogrencisidir. Arastirmaya uygulama takvimi hazirlanarak uygulamalar sistemli bir sekilde yapilmaya
calisilmistir. Veri toplama aracindaki yonergeler dil bilgisi kurallarina uygun olarak hazirlanmig, puanlama
iki 6gretmen tarafindan gergeklestirilerek uyum yiizdesi .92 olarak hesaplanmistir. Katilime1 kaybinin
olmadigindan emin olmak ve dnlemek amaciyla ¢alisma siiresince yoklama alinarak 6grencilerin derslere
katildigindan emin olunmustur. Aragtirma boyunca her iki gruptaki 6grenciler bagka bir bilimsel ¢alismaya
katilmamis, okul dersleri disinda arastirma konusuyla ilgili herhangi bir 6zel ders veya destek egitimi
almamiglardir. Ek olarak nicel veri sonuglarin1 desteklemek ve agiklamak amaciyla, katilimcilarin veri
toplana aracina verdikleri yazili cevaplar nitel veri analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

Veri Analizi

Istatistiki analizlerin dncesinde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlart SPSS
yazilimina girilmis, veri seti temizligi yapilmis ve veri setinin t-test analizleri i¢in gerekli varsayimlari
karsilayip karsilamadigi arastirilmstir.

Deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test puanlariin karsilastirilmasi i¢in bagimli gruplar t-
testi, deney ve kontrol gruplari arasindaki puanlarin karsilastirilmasi i¢in bagimsiz gruplar t-testi analizleri
SPSS.22 programi ile yapilmistir. Bulgularin yorumlanmasinda, p kritik degeri < .05 olarak kabul
edilmisgtir.

» Oncelikle degiskenlerin normal dagilim gosterip gostermedigi degerlendirilmistir. Bagimli degiskene ait
verilerin dagiliminin yatiklik ve basiklik degerleri +2 ve -2 degerleri arasinda degistiginden bagiml
degiskenin her iki grupta da normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir (Gravetter & Wallnau, 2007,
Pallant, 2010).

* Levene Testi sonucuna gore gruplarin varyanslar esittir.

+ On test ve son testin uygulanmasinda katilimcilarin arasinda etkilesim olmamast i¢in sinavda ek gdzetmen
bulundurulmustur. Verilerin birbirinden bagimsiz oldugunu séylemek miimkiindiir.

* Gruplara 30'dan az kisi diistiigii i¢in Oncelikle bagimsiz gruplar t-testinin nonparametrik karsiligi olan
Mann-Whitney U testi yapilmis ve parametrik istatistik sonuglariyla benzer sonuglar verdigi ve diger
varsayimlar karsilandig1 i¢in parametrik istatistik sonuglari rapor edilmistir (Vickers, 2005).

* Veri setinde ug¢ deger bulunmamaktadir.

BULGULAR

Aragtirmanin birinci alt problemine cevap vermek igin deney ve kontrol gruplarmin on-test sonuglar
arasindaki farki test etmek amaciyla bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 2’ de
verilmistir.

Tablo 2.

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin on test puanlarimin karsilastirilmasi
Gruplar N X Ss Sd T P
Deney 15 38.00 12.58
Grubu 28 -0.10 0.92
Kontrol 15 38.53 15.32
Grubu
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Tablo 2’ ye gore deney ve kontrol gruplarinda bulunan katilimcilarin 6n test puanlari i¢in yapilan
bagimsiz gruplar t-testi sonucunda gruplar arasinda basar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
¢cikmamistir [t(28) = -0.104, p > 0.05]. Boylelikle deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin uygulama
oncesi konu ile ilgili 6n bilgilerinin denk oldugunu sdylemek miimkiindiir.

ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemine cevap vermek i¢in deney grubunun 6n-test ve son-test sonugclari
arasindaki farki test etmek amaciyla bagimli gruplar t-testi analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3.

Deney grubu ogrencilerinin én test — son test puanlarinin karsilastirilmasi
Gruplar N X Ss Sd T p
Deney Grubu On 15 38.00 12.58
Test 14 21.03 0.00
Deney Grubu Son 15 81.67 11.79
Test

“p<.05

Tablo 3’ te goriildiigii gibi deney grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasinda yapilan bagiml
gruplar t-testi sonucuna gore basari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [ t(14) = -
21.031, p < .05]. Bu bulgu sonucunda dinamik geometri yazilimi GeoGebra ile islenen derslerin deney
grubu 6grencilerinin dortgenler ve hiyerarsik iligkileri konusundaki basarilarin1 olumlu yonde etkiledigini
sOylemek miimkiindiir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadigini test etmek icin bagimli gruplar t-testi yapilmis ve sonuglar Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Kontrol grubu égrencilerinin on test — Son test puanlarmmin karsilastirilmast

Gruplar N X Ss sd T p
Kontrol Grubu 15 38.53 12.58
On Test 14 -10.09 0.00
Kontrol Grubu 15 81.53 11.79
Son Test

“p<.05

Tablo 4’ te gortildigii gibi kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda, basar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [ t(14) = -10.093, p < .05]. Bu bulgu sonucunda fiziksel
manipiilatifler yardimiyla islenen derslerin kontrol grubu 6grencilerinin dortgenler ve hiyerarsik iligkileri
konusundaki basarilarin1 olumlu yonde etkiledigini s6ylemek miimkiindiir.

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubunun son test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadig1 bagimsiz gruplar t-testi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin son test puanlarimin karsilastiriimasi

Gruplar N X Ss Sd T P
Deney 15 81.67 11.79

Grubu 28 0.03 0.98
Kontrol 15 81.53 14.46

Grubu
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Tablo 5’ e gore deney ve kontrol gruplar1 arasinda son test puanlar i¢in yapilan bagimsiz gruplar
t-testi sonucunda gruplar arasinda bagar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir [ t(28)
= 0.028 p > 0.05]. Bu bulgu, dortgenler ve hiyerarsik iliskileri konusunu dinamik geometri yazilimi
GeoGebra ile d6grenen deney grubu ile fiziksel manipiilatifler yardimiyla 6grenen kontrol grubu arasinda
basar1 yoniinden istatistiksel olarak her iki grup lehine anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Ayni
Ogretim yontemi ve ders igerikleri kullanildiginda dinamik geometri yazilimi veya manipiilatif kullaniminin
basari lizerinde benzer etkiyi olusturduklarini, dinamik geometri yazilimlarinin basariy1 artiran bir etkisinin
olmadigini séylemek miimkiindiir.

Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemini “nitel verilere gére deney ve kontrol grubu 6grencileri
arasindaki benzerlik ve farkliliklar nelerdir?” sorusu olusturmaktadir. Arastirmanin nitel verileri
Ogrencilerin 6lgme aracina verdikleri cevaplardan olusan yazili dokiimanlardir. Bu soruya yanit vermek
i¢in deney ve kontrol grubundan 6rnek olarak birer 6grenci se¢ilmis ve ¢alisma dncesi ve sonrasinda ayni
soruya verdikleri yamtlar sekiller yardimiyla sunulmustur. Olgme aracinin ilk sorusunda dgrencilere Sekil
4’ deki 10 farkli dortgen sekli verilmistir. Katilimcilardan verilen sekiller arasindan dikdortgen,
paralelkenar, kare, yamuk ve eskenar dortgen oldugunu diistindiikleri sekilleri segmeleri ve se¢imlerinin
nedenlerini belirtmeleri istenmistir.

N> [ ==
= <"\

Sekil 4. Olgme aracinin birinci sorusunda verilen dértgenler

On testte katilmcilarm dikdortgen segimleri incelendiginde 30 &grenciden kontrol grubunda
bulunan sadece 1 Ogrencinin B, F, I sekillerini segerek dogru se¢imleri yaptigr ve se¢ciminin nedenini
dikdortgenin kritik 6zelliklerini belirterek ifade ettigi tespit edilmistir. Bu 6grenci disinda F ve I karelerinin
de bir dikdortgen oldugunu belirten 2 deney 2 de kontrol grubunda olmak iizere toplam 4 6grenci vardir.
Bu 4 06grencinin tam puan alamamasinin sebebi segcmemeleri gereken sekilleri de dikdortgen olarak
secmeleri veya her ne kadar karenin ayni zamanda dikdortgen oldugunu belirtseler de se¢imlerinin
nedenlerini istenen diizeyde ifade edememelerinden kaynaklanmaktadir. Karenin ayni zamanda bir
dikdortgen oldugunu belirten bu 5 6grencinin dortgenler arasi hiyerarsik yapiy1 tam olarak kuramasalar da
parcali olarak smiflandirabildiklerini sdylemek miimkiindiir. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun ise
dikdortgen prototipi olan B seklini sectikleri goriilmiistiir. Kontrol ve deney grubu katilimcilarinin gogunun
B prototipi yaninda i¢ agilarinin 90° olmadigini gézden kagirarak C ve G paralelkenarlarini da dikdértgen
olarak sectikleri tespit edilmistir. Katilimcilarin se¢im yaparken, dikdortgenin kritik 6zelliklerine
odaklanmaktan ziyade, kritik olmayan bir 6zellik olarak iki uzun iki kisa kenarinin olmasinin yeterli
oldugunu diisiindiiklerini sdylemek miimkiindiir. Kontrol ve deney grubu katilimcilarinin son testte
dikdortgen secimlerine yonelik cevaplart incelendiginde ise katilimcilarin genelde dikdortgenin karsilikl
kenarlarmin paralel oldugu, karsilikli kenarlarmin esit ve i¢ agilarimin 90° oldugu gibi kritik 6zelliklerine
odaklandiklar tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindan birer 6grenci haricinde katilimcilarin F ve
I karelerine de segimlerinde yer vererek, kare dikdortgen iligkisini kurabildikleri goriilmiistiir. Deney ve
kontrol gruplarindan birer 6grencinin dikdortgen se¢imlerine yonelik 6n ve son testte verdikleri cevaplar
Tablo 6’ da verilmistir.
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Tablo 6.

Dikdértgen segimi

Ogrenci — Test Ogrenci Cevabi

Ds On test .  Dikddrtgen oldugunu diisiindigiiniiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklayiniz.(4 x 2 = § puan)
Harfler : b.¢c.G
Neden : A § OJ"P " uzen ik i Hemardon ONImayhy

Ds Son test [ Dikdértgen oldugunu diisindiigiiniiz gekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklayiniz.(4 x 2 = § puan)
Harfler: F, (3 ,|
Neden : Qah- £a cﬁ\!m}ék [

K On test [ Dikdortgen oldugunu diisindiginiiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklaymniz.(4 x 2 = § puan)
Harfler: 8, G, ¢
Neden J\%ﬁ 73 &,&‘ ) NQW‘ \ (

K7 Son test . Dikddrtgen oldugunu diisiindiiginiiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklaymiz.(4 x 2= 8 puan)
Harfler: F1 113 -

~

Neden: Fars Lkl Kenap birbrne esit olan ve aes Jo Olen

Tablo 6’da goriildiigii gibi Ds’ in 6n testte F ve I karelerini dikdortgen olarak segmedigi ve
dikdortgenin iki uzun iki kisa kenart olmasi gerektigini vurguladigi gorilmektedir. Ds son testte
dikdortgenin kritik 6zelliklerini gbz onilinde bulundurarak kareleri de dikdortgen olarak degerlendirmistir.
Dikdértgen olmasi igin seklin i¢ agilarinin 90° olmas1 gerektigini belirtmistir. Benzer sekilde kontrol
grubundaki katilimc1 K7 de 6n testte Ds ile ayni dortgenleri segmis fakat son testte dogru segimleri yaparak
dikdortgenin karsilikli kenarlarinin esit ve i¢ agilarmimn 90° olmasi gerektigini vurgulamstir. Her iki
gruptaki katilimcilarin da son testte kare ve dikdortgen iliskisini kurabildiklerini s6ylemek miimkiindiir.

Katilmcilarin 6n testteki paralelkenar secimleri incelendiginde sadece deney grubundan 1 &grencinin
secimlerini dogru yaptig1 ve se¢im nedenini paralelkenarin kritik 6zellikleriyle belirttigi goriilmiistiir.
Deney grubundaki bu 6grenci disinda kare, eskenar dortgen ve dikdortgenin ayn1 zamanda bir paralelkenar
oldugu seklinde dogru yanitlayan ogrenci bulunmamaktadir. Katilimcilar segimlerinde genelde
paralelkenar prototipi olan C ve G sekillerini se¢gmisler ve bazi katilimcilar da bu se¢imlerinin yaninda A
ve D eskenar dortgenlerine de secimlerinde yer verdikleri goriilmiistiir. A ve D eskenar dortgenlerini
paralelkenar olarak segen katilimcilarin eskenar dortgen paralelkenar iligkisini bilingli olarak segcmedikleri,
bu sekiller paralelkenar prototipine benzer oldugu i¢in segtikleri tespit edilmistir. Bu kaniya varilmasinin
sebebi katilimcilarin 6n testin 2. sorusunda farkli bir paralelkenar ¢izmeleri istendiginde eskenar dortgen
cizmemeleri ve ders ve etkinlikler esnasinda yapilan gézlem ve goriismelerdir. Katilimeilarin son testteki
paralelkenar se¢imleri incelendiginde H, J ve E yamuklar1 disinda tiim sekilleri paralelkenar olarak
sectikleri; paralelkenar kare, paralelkenar eskenar dortgen ve paralelkenar dikdortgen iliskisini
kavradiklarint s6ylemek miimkiindiir. Se¢imlerinin nedeni olarak karsilikli kenarlarinin paralel ve esit
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olduguna vurgu yaptiklari tespit edilmistir. Deney ve kontrol gruplarindan birer 6grencinin paralelkenar
se¢imlerine yonelik 6n ve son testte verdikleri cevaplar Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 7.
Paralelkenar secimi
Ogrenci — Test Ogrenci Cevabi
Ds On test I Paralelkenar oldugunu diistindiiginiiz sekillerin harflerint yazinuz. Nedenlerinizi
aciklayimz: (Sl x 2 =8 puan)
Harfler :ﬁ
Neden :T{m lf.enorld' \3‘ T oifine Pi)no I H
Do Son test I Paralelkenar oldugunu digiindiigiiniiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklayimz. (4.x 2 =28 puan)
Harfler : ﬁ, féy‘(,) b
Neden : ! sl
eden l’-orS:,L.L Lenu)or‘ klfl)'f'f‘& ?om“e\ O}on
Ks On test I Paralelkenar oldugunu diistindiigiiniiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agtklaymiz. (4 x2=8§ puan)
Harfler : - 6
Neden :
a \ ¢ rat
Lkl Lenatlog LT h,(mg asi+ alam
Ks Son test [l Raralelkenar oldugunu distinditgiiniz sekillerin harflccini yaziniz. Nedenlerinizi

agtklaymiz. (4 x 2 =8 puan)

Harfler : A‘B”(/ r‘_’: (O"
Neden : %aCQ\IIUl L

&(\Ox[\a () Pomla l O{Q 0N

Tablo 7’ de goriildigii gibi De On testte paralelkenarin tiim kenarlarinin birbirine paralel oldugunu
belirterek prototip sekilleri segerken, son testte kare, dikdortgen ve eskenar dortgenlere de segimlerinde yer
vererek paralelkenarin karsilikli kenarlarinin paralel olmasi gerektigini belirtmistir. Ks 6n testte paralel
kenarin karsilikli kenarlarin esit olmas1 gerektigini belirterek sadece prototip sekilleri se¢mis, son testte
ise karsilikli kenarlarin paralel olmasi gerektigine vurgu yaparak dogru segimleri yapmustir. Her iki
Ogrencinin de son testte paralelkenarin diger dortgenlerle iliskisine yonelik daha {ist diizey bir biligsel
seviyeye ulastiklarini séylemek miimkiindiir.

Katilimcilarin 6n testteki kare segimleri incelendiginde bir¢ok dgrencinin F ve I kare prototiplerini
sectikleri ve secim nedenlerinde ise genelde karenin dort kenarinin uzunlugunun esit oldugunu belirttikleri
goriilmiistiir. Sadece bir dgrenci karenin i¢ agilarinm 90° olmas: gerektigine de belirtmistir. Karenin ac1
ozelligini gozden kacgiran 6grencilerin A ve D eskenar dortgenlerini de kare olarak sectikleri goriilmiistiir.
Bu yanilgiya diisen ve diger tim katilimcilarin son testte verdikleri cevaplarda kare segimlerini dogru
yaptiklar1 ve se¢im nedenlerini karenin kritik dzellikleriyle belirttikleri tespit edilmistir. On testte eskenar
dortgenin kare oldugunu diislinen deney ve kontrol grubundan birer 6grencinin 6n ve son test cevaplari
Tablo 8’ de verilmistir.
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Tablo 8.

Kare secimi

Ogrenci — Test

Ogrenci Cevab1

D3 On test Il
PeSontest
Kg On test Il
KsSontest [

Kare oldugunu diigtindiigiiniiz gekillerin harflerini yaziniz, Nedenlerinizi agiklayiniz.
(3 x 2= 0 puan)

l\iu;ﬂcr: Q‘UF |
iNeden |
L‘ \(-‘71‘(4( ™ k’q(L;‘.l‘( 03‘\\_ Ve ?nkl\()" 0\*\0@ J

Kare oldugunu diistindiigtniiz gekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi agiklayiniz.
(3x 2= 6 puan)
Harfler: \+ |
. \ P\ n
Neden': s, hpc( ks Bibioe -QQ\\ ve o¢len 30 Y

Kare oldugunu diigindiigtniz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi agiklayimz.
(3 x2=6 puan)

Harfler{~ it N
Neden:{::!ﬂ\%\mn o5 O{\)Q\) ~NE VQ‘J@JTV; Q&@x)'

Kare oldufunu diigiindiiiniiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi agiklayiiz,
(3x2=6puan)
Harfler: |, T

Neden : Tgm %Q{UJOW el)7+ Ve ( 3

Tablo 8 incelendiginde D3 ve Kg’ in 6n testte eskenar dortgenlerin kare oldugunu diisiindiikleri son
testte ise i¢ acilarimmn 90° olduguna odaklanarak dogru secimleri yapabildikleri goriilmektedir.
Katilimeilarin 6n testte yamuk se¢imleri incelendiginde genelde H, J ve E yamuk prototiplerini sectikleri
ve higbir 6grencinin yamuk ile diger dortgenlerin iliskisini bilmedikleri goriilmiistiir. Se¢im nedeni olarak
da katilimcilarin genelde yamugun 4 kenar uzunlugunun da farkli olmasi gerektigini belirttikleri veya bir
aciklama getiremedikleri belirlenmigtir. Katilimeilarin yamugun tanimini ve kritik 6zellikleri konusunda
eksiklikleri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Son testte hem kontrol hem de deney grubu katilimcilarinin
tiim sekilleri yamuk olarak sectikleri ve agiklamalarinda da yamugun en az bir ¢ift kenarimin paralel olmasi
gerektigini vurguladiklar goriilmiistiir. Katilimeilarin son testte verdikleri cevaplarla kare, eskenar dortgen,
dikdortgen ve paralelkenarlarin ayn1 zamanda bir yamuk oldugunu 6grendikleri tespit edilmistir. Deney ve
kontrol grubundan birer 6grencinin 6n ve son testte yamuk secimlerine yonelik cevaplar1 Tablo 9’ da

verilmistir.
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Tablo 9.

Yamuk secimi

Ogrenci — Test

Ogrenci Cevab1

D; On test V.
D1 Son test Iv.
Ki2 On test v.
K12 Son test Iv.

Yamuk oldugunu diisiindiigiiniiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklaymiz,(4 x 2 = 8 puan)
Harfler : t,d 4
. o~ N
Neden : L‘ k@{vmm bep&o!b or E\f’ if‘d?’ To*ﬂ, OUU Fcf,,

Yamuk oldugunu distindiigiiniiz sekillerin harflerini yazimiz. Nedenlerinizi
agiklayiz. (4 x 2 =8 puan)
Harfler :Hepsf

Neden : € op. 15;%’ keﬂa‘\ \d\fk?@{h‘eb' O\Qﬂ

Yamuk oldugunu diiiindiigiiniiz gekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklayimz. .(4 x 2 = 8 puan)
Harfler :%:d 3

Neden : 'ﬁwd k Q((,L,Su }_‘5“ A

Yamuk oldugunu diisiindiigiiniz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklaymniz. .(4 x 2 = § puan)

Harﬂer:A,(B,ﬁ, O/ E/F,Q,H,/\,S ‘

Neden: (A o4_ A Q?Q-b 27V V! P"J\"JJ

Tablo 9’ dan goriildiigli gibi D1, 6n testte yamugun 4 kenarinin da farkli olmasi1 gerektigini
belirterek E, J ve H yamuk prototiplerini; K12 ise sekillerin yamuk oldugunu diisiinerek H ve J prototiplerini
secmislerdir. Son testte ise her iki 6grenci de yamugun en az bir ¢ift kenarinin paralel olmasi gerektigini

belirterek tiim sekilleri yamuk olarak se¢mislerdir.

Katilimeilarin 6n testte eskenar dortgen segimleri incelendiginde A ve D eskenar dortgen prototiplerini
sectikleri ve agiklamalarinda da genelde kenar uzunluklarinin esit olmasi gerektigine vurgu yaptiklar
goriilmiigtiir. Kenar uzunluklarinin esit olmasi gerektigini sdylemelerine ragmen kontrol grubundan 2 ve
deney grubundan 1 6grenci hari¢ F ve I karelerini se¢imlerinde bulunduran 6grenci bulunmamaktadir.
Kontrol ve deney grubu katilimeilarmin son test cevaplari incelendiginde kare eskenar dortgen iliskisini
kurabildikleri gézlenmistir. Kontrol ve deney grubundan birer 6grencinin 6n ve son testte eskenar dortgen

secimlerine yonelik cevaplar1 Tablo 10° da verilmistir.
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Tablo 10.

Eskenar dortgen secimi

Ogrenci — Test Ogrenci Cevabi

D O test " v “w ww e e . . 2 S AN \‘. 1
L ontes V. Eskenar dortgen oldugunu diigiindiigiiniiz sekillerin harflerini vaznz, Nedenlerinizi

agiklaymiz. (4 x2 = 8§ puan)

HarﬂerA/ g,C’/B/ A

Neden:
P Son tes Eskenar dortgen oldugunu diigiindiiiiniiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklayiniz. (4 x 2 =8 puan)
Harﬂerﬁ, O F
Neden: lu m ‘0“ -
Lenerlon E$\+ ve (orelr
o On test V. Eskenar dortgen oldugunu digiindiigiiniz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi
agiklaymz. (4x2 =8 puan)
Harfler :A , \>
TR
Neden: ({;r = Violirs Nir Diriee 4,5
Ks Son test V. Eskenar dortgen oldugunu diisiindiigiiniiz sekillerin harflerini yaziniz. Nedenlerinizi

agiklaymiz. (4x2 =4 puan)
Harﬂer:ﬁ ) ¢L
Neden: 1[?“ of | Mf })"r;‘ﬂe eg}L 0 [w\

Tablo 10’ da goriildiigii gibi D1 on testte eskenar dortgen segimlerini dogru yapamamis ve
secimlerine bir agiklama getirememistir. D1 son testte ise se¢imlerini dogru yapmis ve A, D eskenar dortgen
prototipi yaninda F ve I karelerini de segmis ve secim nedeni olarak tiim kenarlarinin esit ve paralel olmasi
gerektigini vurgulamistir. K¢ da on testte tiim kenarlarin esit oldugunu vurgulayip A ve D sekillerini
secerken, son testte ise karelerin eskenar dortgen oldugunu dogru sekilde belirttigi goriilmiistiir.

Olgme aracinin ikinci sorusunda katilimeilarin birbirinden farkli oldugunu diisiindiikleri ikiser adet
dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgen gizmeleri istenmistir. Katilimcilarin 6n testte sekillere
yonelik ilk ¢izimlerinin en ¢ok bilinen prototip sekiller oldugu, farkli olarak disiinlip ¢izdikleri ikinci
sekillerin ise genelde birinci seklin boyut veya yoniiniin degistirilerek ¢izilen sekiller olduklar1 goriilmistiir.
On testte birkag dgrenci dikdortgen ve eskenar dortgene ait ikinci gizimlerinde kare ¢izmisler ve karenin
aynt zamanda dikdortgen ve eskenar dortgen oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Her iki grup
katilimcilarimin son test ¢izimleri incelendiginde, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun ilgili sekille alakali
ikinci ¢izimlerinde dortgenlerin iligkilerine dikkat ederek cizimlerini yaptiklart belirlenmistir. Ayrica
katilimeilarin 6n test ¢izimlerinde higbir sekilde notasyona dikkat etmezken son testte daha dikkatli
notasyon isaretlemeleri yaptiklar1 goriilmiistiir. Olgme aracinin dortgenlerin hiyerarsik iliskilerine yonelik
olan dogru yanlis ve test sorularinda da her iki gruptaki katilimcilarin da son testte genel olarak dogru cevap
verdikleri tespit edilmistir.
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Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu calismada, arastirma etigi ilkeleri gozetilerek, gerekli etik kurul izinleri alinmistir. Etik kurul
izni kapsaminda; Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik
Kurulunun 02.04.2020 tarihli karar1 ve 06.04.2020-E.19584 etik degerlendirme sayili belgesi alinmustir.

TARTISMA SONUC ve ONERILER

Dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin matematik basarisin1 nasil etkiledigi sorusu
matematik egitimcileri tarafindan, yillardir ilgiyle arastirilan konulardan birisidir (Acar, 2015; Baki ve
Ozprmar, 2007; Giiven ve Yilmaz, 2012; Igel, 2011; Kepceoglu, 2010; Oz, 2015; Sel¢ik ve Bilgici, 2011).
Ogrencilerin kesfetmekte giicliik cektikleri bir konu olarak dértgenlerin hiyerarsik iliskilerinin (Erez ve
Yerushalmy, 2006; Ersen ve Karakus, 2013; Fujita ve Jones, 2007; Okazaki ve Fujita, 2007) dinamik
geometri yazilimlar1 destegiyle daha kolay kavrayacaklarina yonelik yapilan c¢alismalarda gorece artis
gozlenmektedir (Siimen, 2013; Tiirk Samur ve Akyliiz, 2015; Uysal, 2013; Uzun, 2014).

Bu calisma ise dortgenlerin hiyerarsik iliskileri konusunun, dinamik geometri yazilimi GeoGebra
5.0 veya fiziksel manipiilatifler yardimiyla 6gretiminin, 8. sinif d6grencilerinin dortgenleri iliskilendirme
erisi dilizeylerine etkileri agisindan bir farklilik olusturup olusturmadigini ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilmistir. Oncelikle basarilar1 ydniinden birbirine denk olan iki grup 6grenci segilerek deney ve
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Daha sonra, dortgenlerin iligkilendirilmesi konusu, kontrol ve deney
grubuna ayn1 6gretmen tarafindan, 6grencileri dortgenlerin prototip yargilardan arindirip hiyerarsik iliskiler
kurmalarina olanak saglayacak sekilde tartisma sorulari, etkinlikler, ve ddevler agisindan benzer ders
planlar ile ders islenmistir. Ancak ders ara¢ gereci olarak deney grubunda dinamik geometri yazilimi
GeoGebra 5.0 kontrol grubunda ise geometri seritleri, geometri tahtasi, minyatiir dortgen seti gibi fiziksel
manipiilatifler kullanilmistir. Aragtirma sonucunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin dortgenlerin
iligkilendirilmesi konusundaki erisi diizeyleri hem nicel hem de nitel verilerin analizi ile incelenmistir.
Nicel analizlere ait bulgular, deney ve kontrol grubundaki 6grenciler arasinda dortgenleri iliskilendirebilme
erisi diizeyi agisindan anlaml bir fark olmadigim ortaya koymustur. Nitel verilerin analizine gore ise her
iki gruptaki katilimcilarin siniflandirma yaparken dortgenlerin kritik ozelliklerine odaklandiklar: ve
prototip seviyede kalan Ogrenci sayisi acisindan benzer ozellikler gosterdikleri goriilmiistiir. Ancak
caligmalar incelendiginde dinamik geometri yazilimlarinin matematik 6gretiminde yalnizca igerigi
zenginlestirme amagli kullanilmadigi 6zellikle Tiirkge literatiirde daha ¢ok dinamik geometri yazilimlarinin
Ogrenci basarisini nasil etkiledigi konusunun incelendigi goriilmiistiir. Literatiirde bilgisayar destekli
Ogretimin 6grenci basarisini artirdigl yoniinde ¢ok sayida ¢alismaya ulasilirken (6r. Acar, 2015; Baki ve
Ozprnar, 2007; Giiven ve Yilmaz, 2012; Icel, 2011; Kepgeoglu, 2010; Oz, 2015; Selcik ve Bilgici, 2011;
Stimen, 2013; Tirk Samur ve Akyliz, 2015; Uysal, 2013; Uzun, 2014) aksini iddia eden ¢aligmalar da
mevcuttur (Demirbilek ve Ozkale, 2014; Forsythe, 2007).

Giinhan ve Acan’in (2016) konu ile ilgili olarak yaptiklari meta-analiz ¢aligmasinda, deney
stirelerini 1-20 ve 21 ve {istii ders saati olarak iki gruba ayirarak yaptiklan etki biiytikliikleri karsilagtirmasi
analizi sonucunda, deney siirelerinin Ogrencilerin geometri basarilarin1 etkilemedigi sonucuna
ulagsmislardir. Geometri basarisini artiran bir etken olarak dinamik geometri yazilimlarinin matematik
derslerinde daha uzun siire kullanilmasinin &grenci basarisi {izerindeki olumlu etkiyi artirmadigi sdylemek
miimkiindiir. Mevcut ¢alismada ise hem dinamik geometri yaziliminin hem de manipiilatif kullaniminin
Ogrenci bagarisim1 anlamli diizeyde arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Ancak, dortgenlerin hiyerarsik
iligkilerinin 6gretiminde GeoGebra 5.0 kullanimu ile fiziksel manipiilatif kullanimi arasinda 6grenci erisi
diizeyini artirma agisindan bir fark olmadig1 da gdzlenmistir. Bu sonug Demirbilek ve Ozkale (2014)’nin
calismasiin sonucuyla da uyumludur. Bu ¢aligmalarin ortak sonucu ise gerek dinamik geometri gerekse
fiziksel manipiilatif kullaniminda dortgenler arasi iligkilerin kavratilmasi icin dortgenlerin prototip
ozelliklerinden ¢ok kritik 6zelliklerine odaklanilarak ders islenmesinin daha etkili oldugu, kullanilan
dinamik geometri yaziliminin ve manipiilatiflerin bu siireci destekleyen birer arag olduklarimi sdylemek
miimkiindiir. Ogrenciler dortgen tamimlarim harig tutan tamimlarla yani birbirleriyle iliskilendirmeden
sadece Ozelliklerine odaklanarak Ogrendiklerinde dortgenler arasi iligkileri sorgulamalarini gerektiren
sorularla karsilastiklarinda, dortgenler arasi hiyerarsik yapiy1 algilamakta giicliik yasadiklar1 bilinmektedir
(Ay ve Basbay, 2017; Balgalmis ve Isik-Ceyhan, 2019; Duatepe-Paksu, Iymen ve Pakmak, 2012; Fujita ve
Jones, 2006b; Horzum, 2018; Nakahara, 1995; Okazaki ve Fujita, 2007; Ubuz ve Ustiin, 2003; Zeybek,
2018). Bu baglamda 6grencilerin dortgenleri iligskilendirme erisi diizeylerinin dersin 6gretiminde dinamik
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geometri yazilimi kullanilmasindan ¢ok ders igeriginden etkilendigini sdylemek miimkiindiir. Balgalmis ve
Isik-Ceyhan (2019) deney grubunda dortgenlerin igeren ve kontrol grubunda hari¢ tutan tanimlarina
odaklanarak bes hafta siiresince uyguladiklari deneysel ¢alismalari sonucunda 6grencilerin dortgenlerin
iliskilendirebilme becerisi agisindan deney grubu dgrencileri lehine anlamli bir farklilik tespit etmislerdir.
Erisi diizeyini artiran faktoriin 6gretimde dinamik geometri yazilimlar1 ve manipiilatif kullanmaktan ziyade,
ogrencilerdeki prototip yargiy1 kirmaya yonelik, dortgenlerin kritik 6zelliklerine odaklanmalarini saglayici
bir 6gretim yontemi kullanmak oldugu soylenebilir.

Nitel veri analizi sonuglarina gore deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin 6n testleri
incelendiginde dortgenlerin hiyerarsik iliskileri hakkinda hi¢ ya da kismi bir bilgiye sahip olduklari
goriilmiistiir. Katilimcilarin son testleri incelendiginde ise hem kontrol hem de deney grubundaki
Ogrencilerin dortgenler arasi hiyerarsik iligkiler hakkinda daha fazla bilgi sahibi olduklar1 ve dortgenler
arasi biitiinsel iligkiyi kurabildikleri gozlenmistir. Her iki gruptaki katilimcilarin 6n test ve son testleri
arasinda erisi seviyesi agisindan son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark varken deney grubu ve
kontrol grubu olarak karsilastirildiklarinda 6n testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Mevcut calismada dortgenlerin 6zellikleri birbirinden bagimsiz olarak degil, birbirleriyle
iligkilendirilerek, hiyerarsik siniflamaya vurgu yapilarak kavratilmaya calisilmistir. Sonu¢ olarak
uygulanan matematik 6gretimi neticesinde 6grencilerin dortgenlere yonelik prototip yargilardan uzaklasip
hiyerarsik iligskiler kurmaya basladiklar1 gézlenmistir. Dortgenlerin iligkilendirilmesi konusundaki erisi
diizeylerini yiikseltmek zihinlerindeki dortgenlerle ilgili prototip yargilarin yerine, dortgenlerin kritik
ozelliklerine odaklanmalarimi saglamakla miimkiin olabilir. Bu nedenle &grencilerin erisi diizeylerini
yiikselten etkinin dinamik geometri yazilimlarindan kaynaklandigimi iddia etmenin dogru bir yaklagim
olmadig: diisliniilmektedir. Benzer etkinlikler fiziksel manipiilatifler yardimiyla yapildiginda da benzer
sonuglarla karsilagiimaktadir. Bu ¢alismada da dinamik geometri yazilimi ve fiziksel manipilatiflerin,
dortgenlerin iligkilendirilmesi konusunun &gretiminde benzer etkinlikler vasitasiyla kullanilmast
Ogrencilerin erisi diizeyinde benzer degisimler yaratmistir. Dinamik geometri yazilimi ve manipiilatiflerin
basariy1 destekleyici birer ara¢ olduklarini sdylemek miimkiindiir.

Ogrencilerin geometrik kavramlar ile ilgili yanlhs algi ve eksiklerinin giderilmesi igin fiziksel
manipiilatifler ve dinamik yazilimlar gibi araglarin kullanimi 6gretimin niteliginin artirtlmasit agisindan
gereklidir. Ancak 6grencilerin erisi diizeyini bu araglardan hangisinin kullanildigindan ziyade, bu araglarin
hangi amagla ve nasil kullanildiginin etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Sonug olarak, dortgenlerin
ogretim etkinliklerinde dortgenleri sadece standart bir formda degil, farkli sekillerde kullanmak, dortgenin
tanimina uygun olmayan gorselleri gostererek, dgrencilerin karsilastirma yapmalarina imkan tanimak,
dortgenlerin tanimlar1 ve Ozelliklerini agiklarken, 6grencileri hiyerarsik iliskileri fark edebilecekleri
tartismalara yonlendirmek gibi etkinliklerin, dortgenlerin hiyerarsik iligkilerinin 6grenciler tarafindan
kavranmasii destekleyecegi diisiiniilmektedir. Bu amagcla planlanacak etkinliklerde Ogrencilerde
dortgenler ile ilgili olarak prototip bir algi olusturmamak amaciyla, 6grencilerden ayni dortgeni birbirinden
farkli formlarda ¢izmeleri, dortgenleri yamuk olanlar, kdsegenleri dik kesisenler gibi ortak 6zelliklerine
gore siniflandirmalari, ¢esitli dortgenler arasindan dikdortgen, paralelkenar, kare, yamuk ve eskenar
dortgenleri secerek nedenleriyle agiklamalarini istemek dersin kazanimlarina ulasilmasi agisindan gerekli
oldugu diisiiniilmektedir. ileriki ¢aligmalarda &gretim araglarindan hangisinin daha etkili oldugunu
ispatlamaya yonelik deneysel ¢caligsmalar yerine bu araglarin nasil bir 6gretim yaklagimiyla, hangi teknikler
kullanilarak, 6grencilere ne tiir etkinlikler yaptirilarak islenmesi gerektigine yonelik calismalara yer
verilmesi gereklidir.
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