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Anahtar Kelimeler 0z: Geometrik agiklamalar problem ¢ézme becerilerini gelistirir. Uzamsal usa vurma,
Altin oran, problem ¢6zmenin 6nemli bir seklidir ve problem ¢6zme matematik ¢alismanin en
altin liggen, . temel sebeplerindendir. Bu ¢alismada kenar uzunluklar1 arasinda altin oranin gecerli
dinamik geometri oldugu bir ikizkenar iicgen (ki bu iiggene altin {iggen ad1 verilir) ele alinarak genel
y E.l.Zlh..ml' ozelikleri incelenmistir. Bir Dinamik Geometri Yazilim1 (DGY) olan Geogebra programi
diizgiin besgen.

ile taban uzunlugu verilen bir altin tiggenin nasil ¢izildigi gosterilmistir. Bir diizgiin
besgen alarak kdsegenleri ¢izilip kesisim noktalari ile olusan iicgenlerden hangilerinin
birer altin tiggen oldugu ve bunlarin sayisi arastirilmistir. Bu arastirma sonucu besgenin
her bir kose noktasina bagh yedi farkli altin tiggen oldugu kesfedilmis ve bir diizgiin
besgen iizerinde toplam 35 tane altin iiggen olustugu gosterilmistir.

The Golden Triangle and Searching the Golden Triangles on a Regular Pentagon

with a Dynamic Geometry Software

Keywords Abstract: Geometric descriptions improve problem solving skills. Spatial reasoning is

Golden ratio, an important form of problem solving, and problem solving is the most basic reason of

golden triangle, mathematical work in this study, an isosceles triangle (which is called the golden

dyfr‘lam;c geometry triangle) in which the ratio is valid between of sides and the edges applies the general

igg;’;’:r (;entagon properties. In this study we shown how to draw a golden triangle given a base length by
the Geogebra program, which is a Dynamic Geometry Software (DDY). Taking a regular
pentagon, the diagonals are drawn and the number of the triangles formed by the
intersection points is one of the golden triangles and their number is investigated. This
research has revealed that the pentagon is composed of seven different golden triangles
connected to each corner point, and there are total 35 golden triangles on a regular
pentagon.

*[lgili Yazar, email: recep.aslaner@inonu.edu.tr
1. Giris

Matematik biliminin olusmasiyla ilgili iki temel yaklasim vardir. Bunlardan birincisi, matematigi insanin
kendisinin icat ettigi, ikincisi ise matematigin evrende var oldugu, insanin onu zaman icinde fark ettigidir. Ikinci
goriisii destekleyen dogal kanitlar oldukca fazladir. Altin oran kavrami bu érneklerden biridir. insan yasaminda
onemli bir yeri olan ve insanin birgok bilissel becerisinin gelismesinde rol oynayan matematik, teknolojik
gelismelerin kendine sundugu ortam ve 6gretimleri hi¢ kuskusuz kendini olusturan parcalara da yansitmasini
bilmistir. Bu parcalarin en énemlilerinden biri de geometridir [1]. Matematigin 6nemli yapitaslarindan olmasi,
dogadaki varliklarin bir geometrik sekle sahip olmasi, matematigin yansira fen bilimleri, mithendislik gibi bir¢ok
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bilim dalinda kullanilmasi, matematiksel model olusturmada ve problem ¢6zmede kullanilmasi geometriyi daha
da 6nemli kilmaktadir [2]. Doga, icinde bir geometri oldugu i¢in mi giizeldir, yoksa geometri, doganin her
tarafinda yer aldig1 icin mi giizeldir? [3] sorusu giizelligin ne oldugu ile agiklanabilir. Matematigin giizelligi, en
yiiksek sanatin gosterebilecegi kesin kusursuzluga uzanan ytce bir giizelliktir. Giizellik ilkin insan beyniyle
ilgilidir ve egitimle gelistirilir. “Giizel géren, giizel diisiiniir. Giizel diisiinen ise hayatindan lezzet alir.” Degisene
bakildiginda geometrinin insanin maddi hayatini kolaylastirmakla kalmayip manevi hayatin1 da etkiledigi
soylenebilir. Nelerin beyindeki bu degerlendirmelere etken oldugu konusuna gelince tiim bu diisiiniirler
matematikte birlesirler. Clinkii oran, oranti, denge, uyum, birliktelik (kompozisyon) ve diizen hep matematigin
bicimsel ve ruhsal araglar1 veya tiirevleridir. Bunlardan yararlanilarak yola c¢ikilan ve erisilen geometrik sekil
(matematik) insan beyninde giizellik duygusu yaratir. Giizellik denetimlenmis geometridir [4].

Matematik (Geometri) + Yetenek ve egitime bagl algi = Giizellik Duygusu

Guizellikleri sayilarla, hatta sayilarin oranlari ile ifade edebiliriz. S6z konusu olan oran dogadaki giizellik 6l¢iisii
olan 1,618... altin orandir. Altin oran bir matematiksel kavramdir. Matematiksel bakis agisi ile analiz edilmesi
oncelikli bir problem olmustur. Fakat uyum ve giizellik 6lciitii olarak sanat ve estetigin bir siniflandirmasini
yapmakta 6nemli bir yer alir. Altin oran, kisitlayic1 degil, tam tersine cesitliligi arttiran ve sonra da bu ¢esitler
arasinda yakinlastirici bir birligi arayan énemli bir 6l¢tittiir [3].

Johannes Kepler (1571-1630) “geometrinin iki biiyiik hazinesi vardir. Bunlardan birisi Pisagor Bagintisi, digeri
ise bir ¢izginin altin oranda boliinmesidir. Birincisini bir 6l¢ek altinla kiyaslayabilir, ikincisine de degerli bir
miicevherdir diyebiliriz.” ifadesini sdylemistir [5].

Giizelligin ve giivenligin sirri olarak Yaraticinin vermis oldugu bir sifre goziiyle bakilan altin oran bu ¢alismanin
odak noktasidir. Altin orana iliskin bilinen en eski matematik bilgisi ilk kez M.0. 3. yiizyilda Euclid’in Stoikhea
Elemanlar adli kitabinda “extreme and mean ratio (sira dis1 ve ortalama oran)” adiyla kayda ge¢mistir. Ancak
eski Misir’da M.O. 3. binyilda bilindigi bile éne siiriilmiistiir. Yunanhlara da Pisagor ve 6grencileri tarafindan
tanitildigl sdylenmistir [5].

ilk olarak 1509’da Luca Pacioli tarafindan De Divina Proportione (ilahi Oran), isimli kitapta tanimlanan bu oran,
aymi adli kitap i¢in cizimler hazirlayan Lenardo da Vinci tarafindan Sectio Aurea (Altin Oran) olarak
adlandirilmistir. Ayrica Ortagag’in en énemli Italyan matematikgilerinden biri olan Leonardo Fibonacci Dizisi
veya Sayilar1 olarak teorideki sayilarin ve bunlara bagl olarak olusan Altin Oran ile ilgili birgok ¢alisma
yapilmistir. 1202 yilinda tamamladigi Liber Abaci (Hesaplama Kitabi) adli kitabinda onluk sistemde nasil
aritmetik yapilacagini anlatmaktadir. Kitabin iigiincii béliimiinde yer alan tavsan problemi Fibonacci sayilarini
ifade edip, glnlimiize kadar yol gosterici olmustur. Tavsan popiilasyonlarinin g¢izelgesinin yapilmasiyla,
Fibonacci ardisik sayilarin birbirine béliinmesiyle, Altin Oran elde edilir. Dizideki bir sayiy1 kendinden 6nceki
saylya boldiigiiniizde yaklasik olarak 1.618'i elde etmemizi saglayan 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233,
377,610, 987, 1597, 2584 Fibonacci sayilaridir. Ornek: 233/144 = 1.618, 377/ 233 = 1.618, 610/377 = 1.618, ...
gibi [6].

19. ylizyilin baslarinda, matematik alaninda irrasyonel sayilarin irdelenmesiyle ilgi odagi olan Altin Oran
ozellikle plastik sanatlarda kullanilmistir. Yunan heykeltiras Phidias’in Altin Oran uygulayicisi olmasi ve bu oran
sistemine yer vermesi, 1.618 sayisinin isminin ilk iki harfi olan Yunan alfabesindeki Phi (Fi) harfiyle matematikte
anilmasina sebep olmustur [7].

Asagida Sekil 1'de verilen tarih ¢izelgesinde Altin oran ile ilgili kilometre taslari niteligindeki calismalar
gosterilmistir.
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Sekil 1. Altin oran tizerine yapilmis ¢alismalarin tarih c¢izelgesi (8)
1.1. Altin oranin ézelikleri

Gozlemleyebildigimiz biitiin varlik aleminde bu oranin gegerli ve tutarli olarak géze ¢arpmasi, insanlari saskina
cevirecek kadar ciddiye alinmis ve bu alanda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Evrenin var olusundan bu yana tutarli
olarak biitiin varliklarda bu oranin bulunmasi, diinyaca iinlii matematikgilerin de hayranlikla inceledigi ve kendi
¢alismalarinda kullandiklari bir konu alani olmustur.

Y5 _ 1 61803398875 ...

Bu oranin yaklasik degeri, @ =

Altin oranin ¢arpma islemine gore tersi 1/®=0,618'dir, yani kendisinin 1 eksigine esittir.
Ayni sekilde altin oranin karesi ise, @2 = (1.618)2 = 2.618’¢, yani kendisinin bir fazlasina esittir.
2. Materyal ve Metot

Simdi altin oran, altin oranin geometrik yaklasimi ve altin oran iceren geometrik sekiller kavramlari ele alarak bu
kavramlarla ilgili ifade edilen dnermeleri bir dinamik geometri yazilimi (DGY) olan Geogebra programini
kullanarak dogrudan ispat metodu ile gosterelim.

2.1. Geometride altin oran

“Farkh iki nokta bir dogru pargasi belirtir.” ve bu dogru pargasi lizerinde alinan her bir nokta bu dogru pargasini
iki pargaya aywrir. Bu pargalar esit uzunlukta olabilecegi gibi biri digerinden daha uzun da olabilir. Acaba
“lizerinde alinan bir nokta ile iki pargaya ayrilan bir dogru pargasinin, uzun pargaya orani ile uzun parganin kisa
parcaya orani egit olsa nasil bir bolme elde edilir?” sorusu insanoglunu yillarca mesgul etmistir. Yapilan
arastirmalar elde edilen sonucun sabit bir deger oldugunu ve baslangicta verilen dogru pargasinin uzunlugu ile
bir alakasinin olmadigini géstermistir.

Bu problemin matematik dilindeki ifadesi asagidaki sekildedir:

Bir [AC] dogru parcasi ve bu dogru pargasi iizerinde bir B noktasi alalim. Oyle ki dogru parcasimin biiyiik olan
pargaya orani, biiylik parcanin kiiciik par¢aya oranina esit olsun.

Bu 6nermeye ait geometrik sekil ve bu sekle ait matematiksel ifadesi,

Bir [AC] dogru pargcasi ve bu dogru pargasi lizerinde alinan bir B noktasi i¢in % :2?: olsun, seklindedir.
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Eger burada [AB[=1 ve |AC|= x olarak alinirsa esitligimiz f = x_il esitligine doniisiir,

A C
1 B x-1

Sekil 2. Altin b6lme

Bu esitlikten elde edilen x? — x — 1 = 0 denkleminin pozitif kékii olan @ = 1+T‘/5 degerine matematikte altin oran
adi1 verilmistir [6].

Basta insan viicudu olmak iizere dogada bir¢ok yerde rastlanan bu orana, “giizelligin ve giivenligin sirri olarak
Yaraticinin vermis oldugu bir sifre” goziiyle bakilmis, Leonardo da Vinci’den Mimar Sinan’a kadar bir¢ok bilim
adamu1 tarafindan eserlerinde kullanilmis ve hala kullanilmaktadir. Altin oran tanimina gore farkl iki say1 ve bu
sayilar1 uzunluk kabul eden iki dogru parc¢asina sahip olan geometrik sekillerin bir altin ¢esidi tanimlanabilir. Bu
geometrik sekillerden en yaygin olarak bilineni altin dikdértgendir.

2.2, Altin dikdortgen

Dikdortgen, karsilikli kenarlart ve acilart es olan doértgendir. Bu tanima goére kare bir dikdértgendir. Ancak
dikdortgen denildiginde kareden farkli yani iki farkli kenar uzunluguna sahip olan bir dértgen kastedilir. Buna
gore “uzun kenarin kisa kenara orani altin orana esit olan dértgene altin dikdértgen” ad1 verilir.

Bircok sanatginin bilerek veya bilmeyerek eserlerinde bu dikdértgene yer verdikleri gézlenmistir. Ronesans
donemi italyan mimari, mithendisi, mucidi, matematikgisi, anatomisti, miizisyeni, heykeltirasi ve ressami olan
Leonardoda Vinci (1452 - 1519) yi sanatinin doruguna ulastiran ve en ¢ok taninmis yapiti Mona Lisa (1503 -
1507) tablosu buna 6rnek olarak verilebilir.

Altin dikdortgenin kare ile yakin bir iligkisi vardir. Bu dikdortgenin kisa kenari tizerine ice dogru bir kare
cizildiginde geriye kalan dikdortgen yine bir altin dikdértgendir. O halde kisa kenar uzunlugu verilen bir altin
dikdoértgen cizilebilir.

Asagida altin dikdortgenin Geogebra yazilimi ile nasil gizileceginin asamalari belirtilmistir.
Kisa kenar uzunlugu /[AD/ = a br olan altin dikd6rtgenin seklini ¢cizmek icin,

e Bir [AB 151m1 alalim.

o Diizgiin cokgen secenegi ile bir ABCD karesini cizelim.

e [AB]'nin orta noktasi olan E merkezli r = |EC| yarigapli gemberin 1s1nla kesisim noktasina F diyelim.

e I[simna F noktasindan dik, C noktasindan paralel ¢izilen dogrularin kesisim noktasi G olmak tizere
elde edilen AFGD dikddrtgeni bir altin dértgendir.

D C G

——T L4

Sekil 3. Altin dikdortgen
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AF FG
Gergekten bu dikdortgen i¢in ﬁ = ﬁ oldugu |EC|=|EF]| esitliginden faydalanarak gosterilebilir.

B noktasini hareket ettirerek cizilen dikdortgenin bir altin dikddrtgen oldugu dinamik olarak goriilebilir.

A ve B noktalar1 “bagslangi¢ nesneleri” dikdortgen “sonug¢ nesnesi” alinarak kisa kenar uzunlugu verilen altin
dikdortgeni ¢izen bir “makro” olusturulabilir.

Dinamik geometri yazilimlari matematigin gorsel algilama merkezini olusturan geometriyi kagit-kalem
stirecindeki statik yapidan kurtarip bilgisayar ekraninda dinamik hale getirerek, geometrik nesneler iizerinde
varsayimda bulunmaya ve geometrik nesneler arasinda iliski kurmaya imkan saglar [9].

2.3. Altin iiggen

Her tiggen li¢ kenar uzunluguna sahiptir. Bu kenar uzunluklarindan ikisi esit olan liggenlere ikizkenar iicgen adi
verilir. O halde bir Altin liggen tanimlanacaksa bu tiggen bir ikizkenar iiggen olmalidir. Kenar uzunluklarinin
orani altin orana esit olan ikizkenar tiggene Altin Ucgen denir.

Buna gore iki farkli altin tiggen tanimlanabilir. Bunlar,
e Eskenarlarin uzunlugu taban uzunlugundan biiyiik olan altin tiggen ve
e Taban uzunlugu es kenarlarin uzunlugundan biiyiik olan altin iicgendir.

Es kenarlarin uzunlugu taban uzunlugundan biiyiik olan altin tiggen Geogebra ile asagida verilen basamaklar
uygulanarak cizilebilir.

Bir [AB] dogru pargasi alalim.

[AB| = f olmak lizere giris alanina f * (1 + x/§)/2 degeri yazilirsa cebir penceresinde bir a degeri olusur.
“Merkez ve yaricapla cember “ secenegini kullanarak A ve B merkezli a yarigapl iki cember cizilir.

Bu ¢emberlerin kesisim noktasi € alinarak elde edilen ABC ii¢geni bir altin tiggendir.

o
F
o
=
—=a ———a
] D E

Sekil 4. Tabani verilen Altin liggenlerin ¢izimi

Araglar meniisiinden yeni arag olustur secenegi ile iicgen ¢ikis nesnesi A ve B noktalari giris nesneleri alinarak
tabani verilen altin liggeni ¢izen bir arag¢ olusturulur. Taban uzunlugunun es kenarlarin uzunluklarindan biiyiik
olmasi durumunda ise, giris alanina 2f*(1+sqrt(5)) yazilip yukaridaki adimlar tekrarlanir.

2.4. Altin iiggenin 6zellikleri

Bir ABC altin liggeninde B agisinin acgiortay dogrusunun, tabanin orta dikme dogrusu ile kesisim noktas1 D ve
karsi kenarini kestigi nokta E olmak tizere elde edilen ABD ve BED liggenleri de birer altin iiggendir.
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1-:,

Sekil 5. Altin tiggenler

e Buiicgenlerden BDE, ABC ii¢geni ile benzer liggenler olup taban agilar1 72° ve tepe agis1 36°dir.
e ABD altin liggeninin ise taban acilar1 369 ve tepe agis1 108°dir.

A ve B noktalar1 “baslangi¢c nesneleri”, ABC ii¢geni ve E noktasi “sonu¢ nesneleri” alinarak yeni bir makro
tanimlanip bu makro kullanilarak B ve E noktalari, E ve D noktalari ... ve boylece devam edilerek i¢ ice altin
ticgenlerden olusan bir fractal olusturulabilir.

2.5. Altin iiggen sarmali

e Sekil 5 de goriilen altin ticgende, D merkezli AB yayini ¢izelim.
A ve B noktalarin1 “baslangi¢ nesneleri”, ABC ii¢genini, AB yayin1 ve E noktasini “sonuc nesneleri” alarak AU
Sarmali isimli bir makro tanimlayalim. Bu makroyu kullanarak CA, (AB zaten var) BE, ED, DX, X_ ... noktalari

secilerek liggen icin C késesinden baslayan bir sarmal olusturulabilir (tabani CA olan ilk iicgeni gizleyiniz.) Bu
sarmala iliggen icin altin sarmal (Logaritmik spiralle) ad1 verilir.

Sekil 6. Altin liggen sarmali

Baslangi¢ nesnesi olarak sectigimiz A veya B noktalarini siiriikleyerek degisimi gorebiliriz. Benzer diislinceyle
altin dikdortgen icin de bir sarmal Golden Spiral olusturulabilir. ®’'nin kendini tekrarlama 6zelligi vardir. Altin
orana sahip her sekil, altin orani kendi icinde sonsuz sayida tekrarlayabilir [9].
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3. Bulgular

Simdi bizi bu arastirmayir yapmayi sevk eden ve ¢alismamizin esas problemini olusturan soruya donelim.
Bir diizglin besgen alarak kdsegenlerini ¢izdigimizde bu besgen tizerinde birgok iicgenin olustugu gorilmektedir.

Sekil 7. Diizgiin besgen

Acaba bu iiggenlerden hangileri birer altin tiggendir? Bu altin tiggenlerin sayisi nedir?
Sorularina cevap bulmaya ¢alisalim. Bunun i¢in bir Dinamik Geometri Yazilimi olan Geogebra programi ile bir

diizgiin besgen cizerek kosegenlerin kesisim noktalarini alalim ve elde ettigimiz sekilde ka¢ tane altin iiggen
oldugunu arastiralim.

Bir diizgiin besgenin her bir i¢ agisinin 6l¢iisii 35ﬁ = 108°dir. Buna gore, A kdsesini temel alirsak,
» ABE iiggeninde m(A) = 108%ve |AB| = |AE| oldugundan m(B) = m(E) =(180 - 108)/2= 360 olup bu liggen
bir altin liggendir.

Benzer diistinceyle BCA, CDB, DEC ve EAD tliggenleri de birer altin tiggendir. Ayni sekilde

» AHD, BIE, CJA, DFB ve EGC iiggenleri

» AFE, BGA, CHB, DIC ve E]D iicgenleri de birer altin licgendir.

D

B

p

A B

Sekil 8. Taban uzunlugu biiyiik olan altin tiggenler

ABD tiggeninde m(D) = 36°ve m(A ) = m(B)=720dir. O halde bu liggen bir altin iiggendir.
Benzer diisiinceyle BCE, CDA, DEB ve EAC tiggenleri de birer altin iiggendir. Ayrica
» ABF, BCG, CDH, DEI ve EAG

» AGE, BHA, CIB, DJC ve EID

» AGF, BHG, CIH, D]I ve EF] iiggenlerinin de birer altin iiggen oldugu gosterilebilir.
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$ekil 9. Kenar uzunlugu biiyik olan altin tiggenler

Bdylece asagidaki sonucu ifade edebiliriz:

Sonug: Bir diizgiin besgende kdsegenler yardimiyla her bir kdseden 7 farkl altin tiggen olmak tizere toplamda
7 x 5=35 altin tiggen olusur. Bu tiggenlerin,

15’i kenarlari arasinda 1 : @ : 1 iliskisi bulunan ve i¢ agilar1 36°-1080-360 olan (tabani uzun olan) altin iiggen iken
20’si kenarlari arasinda @ : 1: @ iliskisi bulunan ve i¢ agilar1 720-360-720 olan(kenar1 uzun olan) altin tiggenlerdir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada ilk olarak bir dogru pargasinda altin oran, altin liggen, altin liggen sarmali, altin dikdortgen ve
diizgiin besgen kavramlar: ele alinmistir. Daha sonra bir diizgiin besgen alinarak bu besgenin kdsegenleri
cizilince olusan altin ti¢ggenler bir dinamik geometri yazilimi olan Geogebra programi ile ¢izilmis ve bu yazilim
sayesinde yukarida verilen kavramlar arasindaki matematiksel iligkiler kesfedilmis, iliskilendirilmis ve bir
sonuca ulasilmistir. Bu sonuca gore bir diizgiin besgende her bir késeden 7 farkli altin liggen olmak iizere
toplamda 35 altin liggen olustugu gosterilmistir. Ayrica ¢alismada kenar uzunluklari arasinda altin oranin gegerli
oldugu bir ikizkenar iicgen (altin iicgen) ele alinarak genel 6zellikleri incelenmis ve Geogebra yazilimi ile taban
uzunlugu verilen bir altin liggenin nasil ¢izildigi gdsterilip altin tiggen sarmali olusturulmustur.

Dogadaki dengeyi ve giizelligi saglayan “Altin Oran (ilahi Oran)”in diizgiin besgen iizerindeki yansimalari
dinamik olarak gorilmistir. Dinamik geometri yazilimlari sayesinde bilgisayarda karmasik kavramlar
gorsellestirilebilir, zihinlerde var olan diisiinceler ekranda temsil edilerek somutlastirabilir. Bir kavram ve bu
kavramin diger kavramlarla olan iligkileri hakkinda bir takim tahminlerde bulunulup, bu tahminlerin dogrulugu
test edilebilir. Yine bu yazilimlar sayesinde bilgisayarda farkli sekiller olusturulabilir ve bilgisayarin iirettigi
sekillere anlam vermeye ¢alismak o kavramla ilgili zihinsel goriintiileri zenginlestirir.

Dinamik Yazilimlarla ilgili olarak Berna Cantiirk ve Hatice Ac¢an tarafindan (2016)’da yapilan Bir Meta-Analiz
Calismasinda; 2007-2016 yillar1 arasinda Tirkiye’de uygulanan dinamik geometri yazilimlarinin sonuglari
degerlendirilerek, derslerde DGY kullanilmasinin geometri basarisina nasil bir etkisi oldugunu incelemistir.
Calismaya dinamik geometri yazilimlarinin kullanilmasinin 68rencilerin geometri basarilarina etkisine ait toplam
41 calisma meta-analize alinmis ve bu ¢alismalardan 43 etki biiytkligii degeri hesaplanmistir. Gerekli analizler
yapildiktan sonra, Tiirkiye’de yapilan dinamik geometri yazilimlarinin kullanilmasinin geleneksel 6gretime gore
oldukca basarili oldugu ve hesaplanan 0,954 etki biiyiikliigiiniin gii¢lii diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir [10].

MEB tarafindan en son yanilanmis olan matematik 6gretimi programlarinda DGY’lerin etkin olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Ancak Ogretmenlerin birgogu bu programlardan habersizdir. “Pinar bastan bulanir.”
Atasozimuze gore

e Ogretmen yetistiren fakiiltelerde secmeli olarak verilen DGY icerikli derslerin zorunlu hale getirilmesi.
e Gorev yapan 6gretmenlerin de hizmet i¢i egitimlerle egitilmesi 6nerilmektedir.
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