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OZET

Arastirma kapsaminda, ilkogretim 7. sinif Ogrencilerin geometride bilgiyi
olusturma siireclerini inceleyerek diisiinsel siireclerini ortaya ¢ikarmak amacglamakta
ve “ilkogretim  7.smuf  Ogrencilerinin  geometrik  dlislinme  diizeylerinin
gelistirilmesinde bilgiyi olusturma siireglerinin yapist nasildir?” sorusuna yanit

aranmaktadir.

Bulus yoluyla 6gretimin 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisini
belirlemek amaciyla 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir.
Arastirma, 2010-2011 6gretim yilinda iki 6zel okulda 7. smnifa devam eden 118
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Bu Ogrencilere gelistirilen "Geometrik Diislinme
Diizey Belirleme Testi" ve deney grubunda yer alan o6grencilere bulus yoluyla
O0grenme stratejisine gore hazirlanan etkinlikler uygulanmistir. Arastirmada farkli
geometrik diisiinme diizeylerine sahip O0grencilerde bilgiyi olusturma siireglerinin
nasil gerceklestigini ortaya koymak amaglandigindan arastirmanin bu boliimiinde
ornek olay ¢aligmasi arastirma metodu olarak belirlenmistir. 7. sinif 6grencilerinden
farkl1 geometrik diisiinme diizeylerindeki on iki O6grencinin bilgiyi olusturma
siirecleri incelenmistir. Bu inceleme siiresince 6rnek olay caligmasinda goriisme ve
g6zlem veri toplama teknikleri kullanilmigtir. Bilgi olugturma siireci RBC soyutlama

teorisi temel alinarak incelenmistir.

Deneysel ¢alisma bulgularina dayanilarak bulus yoluyla 6grenme yaklasimina
gore tasarlanan Ogretimde kesfetmeye yonelik etkinliklerin 6grencilerin geometrik
diisiinme diizeylerini gelistirdigi soylenebilir. Ornek olay calismast bulgularma
dayanilarak, aragtirmaya katilan farkli geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerin
bilgiyi olusturma siireclerinde izledikleri yollar arasinda bir takim farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yaninda &grencilerin kullandiklar1 matematiksel
dilin, olusturduklar1 hipotezlerin ve gerekgelendirme sekillerinin de birbirinden
farkli oldugu soylenilebilir.

Anahtar Kelimeler: Van Hiele geometri, Bulus Yoluyla Ogretim, Bilgi Olusturma,

Soyutlama.
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ABSTRACT

This research aims to investigate 7th grade students knowledge construction
process in geometry and to find an answer to the questions: * How do the 7th grades
students construct their knowledge while developing their geometric thinking

levels?’ with a close analysis of their process of forming knowledge.

This study, which mostly involves qualitative research techniques, as well
covers quantitative ones to be highly appropriate for the research questions
highlighted. It involves experimental pre-test post test model to define the affect of
teaching by making discovery learning strategy to the students’ geometric thinking
levels. The study covers 118 students attending 7th grades in two different private
schools. The research method is also involves case study since it aims to find out
how students with different geometric thinking levels construct knowledge.
Knowledge construction process of twelve different students at 7th grade is analysed.
During this analysis process different methods like interview and observation data
collection techniques are also used. Knowledge construction process is analyzed on
the bases of RBC abstraction theory.

On the bases of the results of experimental study findings it can be stated that
the activities which are designed so stat students can make discoveries help students
improve their geometric thinking levels. It is identified that on the bases of case
study while constructing their knowledge students with different geometric thinking
levels have different approaches. It can also be stated that the students vary in terms
of the mathematical language they use, the hypothesis they make and the way they

use while making it.

Key Words: Van Hiele geometry, Discover method teaching, Knowledge

Construction, Abstraction.



BOLUM I

GIRIS

Bes boliimden olusan tezin bu boliimiinde arastirmanin genel hatlari; problem
durumu, aragtirmanin amact ve dnemi, problem climlesi ve alt problemler, sayiltilar,
siirhliklar ve yapilan kisaltmalar sunulmaktadir. Ikinci boliimde arastirma
konusuyla ile ilgili yayin ve arastirmalar yer almaktadir. Bulus yolu ile 6grenme ve
matematik dersi Ozelinde katkilar1 ele alinmakta, geometri Ogrenme-Ogretme
stirecinde van Hiele teorisine deginilmekte ve bilgi olusturma siirecleri farkli bakis
acilarina gore incelenip tartisilmaktadir. Arastirmada analitik ara¢ olarak secilen
RBC soyutlama teorisi aciklanmakta ve secilme nedenleri belirtilmektedir. Ugiincii
boliimde arastirmanin yontemi yer almaktadir. Bu boliimde arastirma modeli,
denekler ve katilimcilar, veri toplama araglari, prosediir, aragtirmanin gecerlik ve
giivenirligi ve veri ¢oziimleme teknikleri ayritili bicimde aciklanmaktadir.
Dordiincti boliimde etkinlik deneysel ve ornek olay caligmalarindan elde edilen
bulgular ve yorumlar yer almaktadir. Besinci boliimde, dordiincii bdliimde ortaya
konan bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara, bu sonuglarla ilgili tartismalara

ve sonuglar cercevesinde gelistirilen Onerilere yer verilmektedir.

1.1.Problem Durumu

Matematik egitimi c¢aligmalar1 pratikte c¢ok eski zamanlara dayanmasina
ragmen, teorik olarak bu alanda yapilanlar yeni sayilabilir. Uzun yillardir, matematik
egitimi bir uygulama alani1 olarak goriilmiis ve baska alanlarda gelistirilen teoriler
matematik  egitimciler1  tarafindan  sinifta  6grenmeyi  anlamak  i¢in

kullanilmistir(Fishbein, 1999).



Bilgi igerigi ve gorsel uzamsal beceriler agisindan hayatin her alaninda éneme
sahip olan geometri, 6gretimi konusunda ciddi sorunlarin yasandigi bir matematik
dalidir. Geometri, i¢inde yasadigimiz diinyay1 diizgiin resmetmenin ve tanimlamanin
bir yoludur(Hacisalihoglu ve diger, 2004). Insan yasaminda ve matematikte ¢ok
onemli bir yeri olan geometri, matematik Ogretiminde kullanilabilen somut

deneyimlerin kazanilmasinda etkin rol oynar(Usiskin, 1982).

Son yillarda matematik 6gretimi alaninda ortaya konan gelismelerle paralel
olarak matematigin 6nemli bir pargasi olan geometri 6gretimi konusunda da birgok
calisma yapilmistir. Temel bir beceri olarak kabul edilen geometri 6gretimine dnem
verilmekte ve daha iyi bir O6gretim siirecinin olusturulmasi igin c¢aba sarf

edilmektedir.

Geometrinin temel bir beceri olmasinin sebepleri sdyle agiklanabilir (Sherard,
1981):

» Geometri iletisim kurmada 6nemli bir yere sahiptir.

» Geometri gercek yasamda karsilagtigimiz problemlere ¢6ziim bulmada
onemli bir uygulama alanina sahiptir.

» Geometri temel matematigin diger alt dallarinda uygulama alanina
sahiptir.

» Geometri sahip oldugu 6zellikler sayesinde insanlarda uzamsal
algilama giiclinii de saglamaktadir.

» Geometri zihni harekete gecirme, zihin jimnastigi yapma ve problem
¢ozme becerilerini gelistirme de bir aragtir.

» Kiiltiirel ve estetik yapilara bakildiginda bircok geometrik sekle
rastlamak olanaklidir (Akt: Temur, 2007).

Cocuklar 6grenme ve gelisim konusunda ilk diinyaya geldikleri andan itibaren
dogal bir gelisimsel ilerleme siireci izlerler (Clements ve Sarama, 2009). Cocuklar
biiylidiikge bilingli yada bilingsiz deneyimlerinin etki alan1 da giderek genisler ve bu
deneyimler de 6grenmeyi destekler(Orton ve Frobisher, 1997). Ogrenme sadece

bilgilenme degil, bilgiyi kullanma ve ondan yeni bilgi iiretmektir (Ozden, 2005).



Geometri O6gretimi, erken yaslarda oyun seklinde baslayip, bulmaca niteliginde
stirdiiriiliip, saglam sezgi, kavram ve bilgiler kiimesi olarak gelistiginde matematigin
en ilging ve zevkli boliimiini olusturur(Giir, 2005). Bir ¢ok arastirma belli uzamsal
yetenekleri olan ¢ocuklarin matematik alaninda daha basarili olduklarini ve sekillerin
bilissel gelisimde temel bir kavram oldugunu ortaya koymaktadir (Clements ve
Sarama, 2009).

Geometri Ogretiminde aslinda birbiri ile i¢ ige olan iki tane hedef
bulunmaktadir. Bunlardan birisi, programda yer alan kazanimlarin edinilmesi bir
digeri de Ogrencilerin geometrik diislinme diizeylerinin  gelistirilmesidir.
Programdaki kazanimlarin edinilmesi amaciyla yapilacak egitimin niteligi geometrik

diisiinme diizeyini gelistirecek sekilde olmalidir(Baykul, 2002).

Geometrik diisiinme diizeyini gelistirmek amaciyla 6grenme-6gretme siirecinde
problem ¢6zme, akil yiiriitme, iletisim kurma ve iliskilendirme en 6nemli beceriler
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Cocuklarin matematiksel gelisimlerinin 6nemli bir
bileseni, nasil etkin bir sekilde problem ¢oziilecegini 6grenmeleridir (Geary, 1996).
Geometrinin kendi terminolojisindeki sdzciiklerin kullanimi ve bu terminoloji
cercevesinde iletisim kurma da bu siirecte son derece onemlidir (Hacisalihoglu ve
diger, 2004). Matematiksel akil yiiriitme, matematiksel tahminleri olusturma,
matematiksel tartigmalar1 gelistirme ve degerlendirme, bilgileri gesitli sekilerde sunma
ve sunmayi tercih etme becerilerini igeren list diizey bir diisiinme becerisidir(Yesildere,
2006). Iliskisel anlamaya dayali 6grenme dgrenci agisindan faydalidir. iliskilendirme

yoluyla (Baykul, 2002: 27);

1. Ogrenme zevkli hale gelir.

2. Ogrenilenlerin hatirlanmasi kolaylasir ve grenme daha kalici olur.

3. Yeni kavramlar daha kolay 6grenilir, kendi kendine 6grenme kolaylasir.
4. Problem ¢6zme becerisi gelisir.

5. Matematik kaygis1 azalir ve matematige karsi olumlu tutum gelisir.



Cocukta geometrik diistinmenin gelisimi ile ilgili olarak Piaget ve Van Hiele
yaklagimlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Piaget’in teorisi geometrik diisiincenin gelisim ile
ilerleyecegini ortaya koymaktadir. Diger taraftan Van Hiele ise geometrik

diisiinmenin siireg igerisinde ilerleyecegini savunmaktadir(Van Hiele, 1986).

Pierre ve Dina van Hiele’nin ortaya koyduklari modele goére Van Hiele

diizeylerinin genel 6zellikleri sOyle siralanabilir:

» Diizeyler arasi hiyerarsik bir yap1 vardir.

» Diizeyler arasinda ilerleme yastan ¢ok alinan egitimin siirecine
baghidir.

» Her diizey kendi dil sembollerine ve bu sembolleri baglayan iligkiler
sistemine sahiptir.

> Ogrencinin bulundugu diizey ile 6gretimin yapildig: diizey farkli ise
o6grenme gerceklesmez.

» Bir diizeydeki dogal hedef gelecek diizeydeki ¢alismanin amacini
olusturur (Akt: Clements ve Battista, 1992).

Van Hiele modeli genellikle 6grencilerin geometrik diisiinsel siireglerini bes
kavramsal diizeyde ele alan biligsel bir model olarak diistiniilmektedir(Usiskin,
1982). Bu diizeyler: 1.Gorsel donem, 2. Analitik dénem, 3.Yasantiya bagl ¢ikarim,

4. Cikarim ve 5.En ileri donemdir.

Van Hiele diizeyleri {izerine yapilan ¢alismalar iki  konuda

yogunlagsmaktadir(Jurdak, 1991):

1. van Hiele diizeylerinin hiyerarsik yapis1
2. van Hiele diizeylerine goére olusturulmus etkinliklerle 06grenci

performanslarini belirleme.

Geometrik diisiinmenin gelisiminde yani 6grencilerin bir diizeyden digerine

gecebilmelerinde 6gretim siirecinin ve 0gretmenin rolii ¢cok onemlidir. Van Hiele



diizeylerine gore verilen egitimde 6grencilerin arastirmaya, denemeye ve kesfetmeye
ihtiyag¢  duyacaklari, o6grenci  merkezli  yaklagimlarin  temel  alinmasi

gerekmektedir(Akkaya, 2006).

Bu noktada akla gelen ilk model Jerome Bruner’in 6grenme yaklagiminin bir
sonucu olan bulus yolu ile 6grenme modelidir. Matematigin yapisina en uygun

0grenme modellerinden birisi bulus yoluyla 6grenmedir(Baykul, 2002).

Bu model 6grenci merkezli bir model oldugundan dolay1 6gretmenin donaniml
ve iyi bir rehber konumunda olmas1 gerekir. Ogretmen, 6grencilere konular ile ilgili
sorular sorarak, onlarla konular1 ve kavramlar arasindaki iliskileri tartisarak
arastirmalar ve kesifler yapmasi igin firsatlar saglamalidir(Orton ve Frobisher, 1997).
Ogrenci-6gretmen etkilesiminin yogun oldugu etkinlik siirecinin iyi yapilandiriimasi
ve yonlendirilmesi gerekmektedir. Ogretim siireci somuttan soyuta dogru bir anlayis
ile  yapilandirildiginda  hi¢  kusku  yok ki  Ogrenciler daha @ iyi
ogrenebilmektedir(Clements ve diger, 1999).

Geometri Ogretme siirecindeki bilgi olusturma ve soyutlama kavramlar
incelemeye degerdir. Russel (1926), soyut diisiincenin insan zekasinin en iist diizey
basarist ve en giclii aract oldugunu belirtmektedir. Soyutlama bir taraftan
matematigin en Onemli Ozelliklerinden biriyken diger taraftan da matematik
ogrenmedeki basarisizligin ana nedenlerinden biri olarak goriilmektedir(Ferrari,
2003).

Soyutlama fikri iki farkli bakis agisina gére yorumlanmaktadir. Bunlardan ilki
biligsel, digeri ise sosyokiiltiirel soyutlama goriisiidiir (Yesildere, 2006).
Soyutlamaya sosyokiiltiirel a¢idan bakan soyutlama teorilerinden biri olan
Herskowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan ortaya konan RBC soyutlama

teorisi 6grencilerin geometric kavramlari olugturma siirecini incelemede kullanilabir.

Bu teoriye gore soyutlama siireci, daha once olusturulmus matematiksel

bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yap1



olusturulmasi aktivitesi olarak tanimlanmaktadir(Herskowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001).

RBC soyutlama teorisine gore soyutlama, Tanima(Recognizing), Kullanma
(Building with) ve Olusturma (Constructing) olarak belirtilen ii¢ epistemic eylemden
olusur. Teori bu epistemic eylemlerin ilk harflerinin bir araya getirilmesiyle

isimlendirilmistir.

Bu aragtirmada 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesinde
bulus yolu ile 6grenme stratejisinin etkisi incelenmekte, farkli geometrik diisiinme
diizeylerindeki ogrencilerin matematiksel diislinme ve bilgi olusturma siirecleri
incelenmektedir. Bu siireglerin  gergeklestirilme  sekillerindeki  benzerlikler,

farkliliklar ve aralarindaki iliski arastirilmaktadir.

1.2.Ama¢ ve Onem

Ogretme odgrenme  siirecindeki yasadigimiz temel problemlerden birisi
Ogretmenin dgretmesinin degil 6grencilerin 6grenmesinin lizerinde durulmamasidir.
Bu siirecte daha ¢ok 6grencilere kavram Ogretimi ezberletme bi¢giminde olmaktadir.
Bu siirece olusturmaci felsefe ac¢isindan bakildiginda 6grencilerin  kavramlari
ezberlemeleri degil 1iyi hazirlanmis bir silirecin  sonunda olusturmalar

beklenmektedir.

Van Hiele teorisi, hiyerarsik yapisi nedeniyle Ogretime Ogrencilerin
bulunduklar1 seviyeden baslanilmasi geregini ortaya koymakta ve ilkdgretim
diizeyinde ilk {i¢ seviye iizerinde durulmaktadir. Ilkogretim ikinci kademedeki bir
O0grenci geometrik diisiinmenin ikinci diizeyinde olup f{igiincli diizeye gecis
stirecindedir (Giir, 2005). Yapilan arastirmada geometrik diistinme diizeylerini
gelistiren etkinlikler ile 0gretim yapilarak 6grencilerin bilgiyi nasil olusturduklari

incelenmistir.



Aragtirma, ilkogretim 7. smf dgrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelistirilmesinde bilgiyi olusturma siireglerini inceleyerek diisiinsel siireglerini ortaya

cikarmay1 amaglamaktadir.

Arastirma, geometri ¢gretiminde yasanan sikintilarin giderilmesi konusunda
¢Oziim olabilecek yaklagimlarin ortaya konmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Ayrica
soyutlama siireci incelenerek van Hiele diizeylerine farkli bir boyut getirilmesi
miimkiin olabilecektir. Bunun yaninda, program konusunda birtakim yenilikler

ortaya konabilir ve etkinlikler gelistirilerek uygulanabilirligi saglanabilir.

1.3. Problem Ciimlesi

[Ikogretim 7. Smmfta geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesinde ve
farkli geometrik diisiinme diizeylerine sahip Ogrencilerin bilgiyi olusturma

stireglerinin yapist nasildir?

1.4.Alt Problemler

1. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri nasil gelistirilir?

2. Geometrik diistinme diizeylerinin gelistirilmesinde bilgiyi olusturma
stirecleri nasil gerceklesmektedir?

3. Farkli geometrik diisiinme diizeylerine sahip Ogrencilerde bilgiyi
olusturma siirecleri nasil ger¢eklesmektedir?

4. Ogrencilerin geometride bilgiyi olusturma yapisi ile van Hiele

geometrik diistinme diizeyleri arasinda bir iliski nasildir?

1.5. Sayithlar

1. Ogrenciler, geometrik diisiinme diizey belitleme testini ve gdriisme

sorularini igtenlikle yanitlamiglardir.



2. Goriismelerde sorulan sorular 6grencilerin bilgi olusturma siireglerini
ortaya ¢ikaracak niteliktedir.

3. Arastirmada kullanilan 6rnek olay c¢alismasi problemlerinde alinan
uzman goriisleri yerinde ve yeterlidir.

4. Arastirma siiresince kontrol altina alinamayan degiskenler deney ve
kontrol grubunu ayni sekilde etkilemistir.

5. Bu arastirmada kullanilan kaynaklardan elde edilen bilgiler gercegi
yansitmaktadir.

6. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin, veri toplamada ve

yorumlamada yeterli oldugu kabul edilmektedir.

1.6.Smirhhiklar

1. Arastirma 2010-2011 egitim &gretim yili izmir il merkezindeki iki
0zel okulun yedinci simifina devam eden 6grencilerden elde edilen veriler ile
sturhidir.

2. Aragtirma biri deney grubu digeri kontrol grubu olmak iizere iki okul
ile sinirhdir.

3. Aragtirma ilkogretim 7. simif matematik programinda yer alan
geometri 6grenme alaninda yer alan dogrular ve agilar, ¢cokgenler, eslik ve
benzerlik, ¢gember ve daire alt 6grenme alanlar1 ve bunlarla ilgili 6lgme
ogrenme alaninda yer alan kazanimlarla sinirhdir.

4. Omek olay calismast bulgular1 arastirmanin  gerceklestirildigi

Ogrencilerin verileri ile sinirlidir.
1.7. Kisaltmalar
MEB: Milli Egitim Bakanlig:

NCTM: Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi

RBC: Tanima-Kullanma-Olusturma siireglerinin kisaltmasi



BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde bulus yoluyla 6grenme yaklasimi, van Hiele geometrik diigiinme
diizeyleri, RBC soyutlama teorisi ile ilgili yayin ve arastirmalar yer almaktadir.
Bulus yolu ile 6grenme ve matematik dersi 6zelinde katkilar1 ele alinmakta, geometri
O0grenme-6gretme siirecinde van Hiele teorisine deginilmekte ve bilgi olusturma
stiregleri farkli bakis agilarma gore incelenip tartisilmaktadir. Arastirmada analitik
arag olarak secilen RBC soyutlama teorisi agiklanmakta ve RBC soyutlama teorisinin

secilme nedenleri belirtilmektedir.

2.1. Bulus Yoluyla Ogrenme

Bulus yoluyla 6grenme J. S. Bruner tarafindan 1960 1 yillarda ortaya konmus
ve diinyanin pek c¢ok iilkesinde kabul goriip uygulanmis bir 6grenme yaklagimidir.
Ogrenci merkezli olan bu yaklasima gore dgrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak
katilmalari1  ve  smf igerisinde daha bagimsiz  hareket edebilmeleri
onemlidir(Senemoglu, 2011). Ogrenciler problem ¢ézme siirecine aktif olarak
katildiklarinda olusturulan iliskiler ve baglantilar bagkasinin degil 6grencinin
kendisinin Onceki bilgilerine dayali olarak olusur(Svinicki, 1998). Bu durumda
gerceklesen 6grenmenin Ogrenci acisindan daha anlamli ve kullanilabilir olmasi

anlamina gelmektedir.

Her insanda merak duygusu ve kesfetme istegi az ya da c¢ok vardir. Bu
noktadan hareketle bulus yoluyla 6grenme yaklagimi egitim-0gretim siirecinde

Ozellikle de matematik egitimi alaninda 6nemli bir yere sahip olmustur. Matematik
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egitiminin yapisina en uygun yaklasimlardan birisi bulus yoluyla 0grenme
yaklasimidir(Baykul, 2002). Bulus yoluyla 6grenmeyi digerlerinden ayiran noktalar,
O0grenciye sorumluluk vermesi, varsayim iiretme, deney dizayn1 ve bilgiyi
yorumlama gibi silireci zenginlestirmede merkezi role sahip Ozelliklere sahip
olmasidir(Swaak ve dig, 2004). Bu yaklasima uygun hareket edildiginden
ogrencilerin kavramlar1 ve kurallar1 6grenip uygulamanin &tesinde ¢ok ciddi bir

kazanimlar1 daha olur. O da matematiksel diistinmenin gelistirilmesidir.

Bruner, bulus yoluyla 6grenme yaklasiminin ilkelerini 1960 yilinda yazdigi
“The Process of Education” ve 1966 yilinda yazdigi “Toword a Theory of

Instraction” adli kitaplarinda ortaya koymustur.

Ogrenci merkezli olan bu yaklasimda bilgi, kavram, kural ve tanimlari iyi
yapilandirilmig bir slire¢ sonunda 6grencinin dnceki bilgilerini ve yonlendirmeleri

kullanarak kendi kendine kesfetmesi esastir(Erden ve Fidan, 1997).

Senemoglu’na gore(2002) bulus yoluyla Ogretim yaklasiminin temelinde

asagidaki bes ilke vardir(Akt. Deniz, 2010);

> Ogretim siiresince yeni bilgilerin alinmasi.

» Yeni bilgilerin 6nceki bilgiler ile karsilastiriimasi.
» Karsilagtirma sonucu yeni bilgilerin olusturulmasi.
» Olusturulan yeni bilgilerin hafizada kodlanmasi.

» Hatirlamanm giiglii kilinmas:.

Bulus yoluyla 6grenme yaklasimi 6grencilerin sezgilerini, hayal gii¢lerini ve
yaraticiliklarini ortaya koymalar1 i¢in uygun ortamlar olusmasini saglayan bir
yaklagimdir(Olkun&Toluk, 2003). Bu yaklasgimin uygulama siirecinde verilen
orneklerdeki benzerlikler ve farkliliklarin incelenerek Ogrenci tarafindan ilke ve

genellemelere ulasilmasi sirasinda sezgisel diisiinmeye ihtiya¢ duyulur. Sezgisel
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diisiinme, bireyin problemi ¢odzebilmesi ig¢in, tahminler yapmasini, varsayimlar

iretmesini ve bu varsayimlar1 denemesini igine alan bir siirectir(Deniz, 2010).

Bruner’e gore birey, eylemsel, imgesel ve sembolik olmak iizere ii¢ farkli
sekilde bilgi edinir. Eylemsel donemde, bilgiler ¢cocugun duyu organlarini kullanarak
dogrudan nesnelerle iliski kurmasi neticesinde kazanilirken imgesel donemde
cocugun bellegindeki modeller daha c¢ok gorsel imgelerle olusur. Bu nedenle de
Ogretim stlirecinde sekil, resim, fotograf ve videolardan yararlanilabilir. Sembolik
donemde ise dil ve semboller 6n plana c¢ikar, birey semboller kullanarak, somut
yasanti gecirmeden yeni modeller gelistirebilir. Bununla birlikte sembolik donemde
bazi zamanlarda Ogrenci tarafindan eylemsel ya da imgesel diizeye
bagvurulabilir(Oklun ve Toluk, 2003). Bu durum 6gretim faaliyetlerinde dgrencilerin
gelisim diizeyinin mutlaka dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ogretmen gerekli bilgileri bu dzellikleri gz dniine alarak dgrencilerine sunmalidr.

Bulus yoluyla 06grenme siirecinde Ogretmenin iizerine bazi1 gorevler
diismektedir. Bunlarin baginda 6grenme ortamini diizenlemek ve kesif siirecinde
ogrenciyi heveslendirmek gelmektedir. Ogretmen bu siiregte rehberlik yapan,
yonlendiren ve koordine eden kisi konumundadir. Ogretmenin, 6grencilerde
ogrenmeye karst olumlu tutum gelistirmek i¢in uygun diizeyde belirsizlik yaratarak

merak giidiisiinii harekete gecirmesi gereklidir(Fidan, 2009).

Ogretmen etkinlik siirecinde uygun sorular1 sormayi, derste kullanilacak
ornekleri, kaynak materyal ve arag-gerecleri hazirlamayr etkinlik i¢in ayrilan

zamanin bosa gitmemesi i¢in ¢ok dikkatli bir sekilde planlamalidir(Tomei ve Dembo,
2000).

Bulus yoluyla 6grenme siirecinde 6grenci hem zihinsel hem de bedensel olarak
aktif rol almak zorundadir. Bu sekilde Ogrencinin aktif olarak Ogrenme
sorumlulugunu alip katihmimin gerceklestigi durumlarda bilgiyi analiz edip sentez

yapmasi ve uygulamasi beklenmektedir(Senemoglu, 2011).
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Bulus yoluyla 6gretim yaklagiminin benimsendigi bir etkinlik siirecinin
basariya ulasabilmesi i¢in genel olarak asagida belirtilen unsurlara dikkat edilmesi

gerekir(Asc1, 2006);

> Ogretmenin kisiligi

> Ogretmenin konu ile ilgili bilgi diizeyi
» Konunun belirlenmesi

» Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri
> Ogrenci sayis1

» Zamanlama

» Siif diizeni

Ogrenme-dgretme siirecinde ii¢ ana unsur olan, merak duygusu, basarma istegi
ve yonelmenin ortaya ¢ikmasi i¢in bunlarin gergeklesip kesfin olugsmasini saglayacak

etkinliklere yer verilmesi gerekmektedir(Senemoglu, 2011).

Bulus yoluyla 6grenmede 6grencilerin dnceki 0grenmelerinden yola ¢ikarak
yeni bilgilere ulagsmasi amaclanir. Bulus yoluyla 6grenmede soyutlamalar ve
genellemelerden Once somut olaylara yer verilmesi gerekir(A¢ikgdz, 2003). Bu
stirecte Ogrenilecek bilginin, uygulanacak etkinligin igerik olarak &grenci i¢in yeni
olmast ve Ogrencinin bu kendisi acisindan yeni olan seyi kesfetmesi

gerekmektedir(Gevrer ve Sgroi, 2003)

Planlama, 6grenme-6gretme siirecinde hangi yaklasim kullanilirsa kullanilsin
cok Onemli bir yere sahiptir. Bulus yolu ile 6grenme gibi Ogrencilerin kendi
bilgilerini aktif olduklar1 bir siire¢ sonunda olusturmalarmi bekledigimiz zaman
sinirli bir siiregte planlamanin 6nemi ¢ok daha onemli ve hayatidir. Planlama

asagidaki basamaklar dikkate alinarak yapilabilir(Kasa, 2004);

1. Hedef ve davranislar belirlenmelidir.
2.  Gerekli somut Ornekler ve oOrnek olmayan durumlar

belirlenmelidir.
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3. Verilecek ornekler basitten karmasiga dogru ve Ogrencinin
merakini siirdiirecek sekilde segilmelidir.

4, Zaman faktoriinii dikkate almak gereklidir.

Yapilan planlama dogrultusunda gercgeklestirilen uygulama &grencilerin
genellemeye, ¢6ziime, tanima ulagmalarini saglayabilmelidir. Bulus yoluyla dgretim
yaklasimi “yapilandirilmis” ve “yapilandirilmamis” olmak iizere iki sekilde

uygulanmaktadir(Senemoglu, 2011).

Ogrencilerin, hedef, ilke, kavram ve ¢dziimlerle ilgili hicbir veri olmadan bir
calisma ortaminda bazi ilke ve kavramlar tesadiifen bulmasinin beklendigi
yapilandirilmamis bulus, sonu¢ elde etmek agisindan her zaman giivenli bir yol

olmadigindan 6zellikle ilkdgretim diizeyinde pek tercih edilmez.

Yapilandirilmis bulusta ise slire¢ Ogretmen tarafindan ayrintili bir bigimde
planlanir. Bu planlama asamasinda 6grenciye kazandirilmak istenen hedef belirlenir,
gerekli ipuclart ile Ornekler secilir, 6grenciden gelebilecek soru ve yanitlar
konusunda hazirlik yapilir. Ogretim siirecinde &gretmenin rehberligi ve bunun
sinirlart ¢ok onemlidir. Ne 68renci belirsizlikler i¢inde bogulmali, ne de dgrenciye

¢ozlim soylenmelidir(Senemoglu, 2011).

Yapilandirilmis bulus diger 6gretim stratejilerine gore daha fazla zaman
gerektirmektedir. Ancak bilginin kaliciligi, hatirlanmasi ve transferi bakimindan

daha etkilidir(Gelibolu, 2010).

Bulus yolu ile 6grenmeyi temel alan farkli disiplinlerde bir¢cok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢caligmalardan bazilarina asagida deginilmistir;

Brechting&Hirsch(1977), yaptiklar1 deneysel ¢alismanin sonucunda, basar1 ve
beceri kazanimi konusunda bulus yoluyla 6grenmeyi baz alan 6gretme yaklagiminin
uygulandig1 grubun lehine anlamli fark oldugunu; kavram 6grenimi ve matematige
yonelik tutumlar konusunda bu grup lehine fark gézlemlense de bu farkin anlaml

olmadigin1 gostermislerdir.
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Tirag(1997), yaptig1 arastirma sonucunda bulus yoluyla matematik 6gretimi ile
geleneksel matematik 6gretimi arasinda, bulus yoluyla 6gretim lehine anlamli bir
fark bulmustur, Ayrica, arastirma verileri, bulus yoluyla matematik Ogretiminin
Ogrencilerin matematige karsi olan tutumunu Onemli oranda etkiledigini ortaya

koymaktadir.

Yarborough(1999), cebir 6gretimi iizerine yaptigi c¢alismada birgok konunun
bulus yoluyla 6grenme yaklasimina gore hazirlanmasi ve 6gretilmesi durumunda

Ogrenci performansinin artacagini ileri stirmiistiir.

Ardahan&Ersoy(2001), grafik hesap makinelerinin kullanimina yonelik olarak
Ogretmen adaylar1 ilizerinde yaptiklari arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin
yeniliklere agik oldugu, bilissel araglarin matematik 6gretiminde kullanilmasindan
yana olduklari, kullanilan ara¢ ve gelistirilen etkinliklerin 6gretmen adaylarim
sorgulayict ve bulus yoluyla matematik 6gretimi konusunda isteklendirdigi ve

cesaretlendirdigi sonucuna ulagmislardir..

Baki, Giiven&Karatag(2002), deneysel ¢alismalarinda 6gretmenlerin dinamik
geometri yazilimlarini ilkdgretim doneminden itibaren geometrik kavramlarin bulus
yolu ile 6gretimi igin kullanabilecegi, bu sekildeki 6grenmelerin de daha kalici,

islevsel ve diger alanlara transfer edilebilir olacag: belirtmislerdir.

Olkun(2002), yaptig1 arastirma sonucunda o&grencilerin anlamini ve nereden
geldigini bilmeden verilen formiilleri ezberlemeleri yerine o formiilleri kesfetmeye
caligmalarinin, onlarin matematiksel diisiinme becerilerinin gelismesi agisindan daha
onemli oldugu ortaya koymustur. Bu ¢alismada bodyle bir yaklasimin 6grencilerin
hem ileriye doniik matematik Ogrenmelerini, hem de matematige karst olan

tutumlarini olumlu yonde etkileyecegi belirtilmistir.

Castronova(2002), yaptigr c¢alismanin sonunda, bulus yoluyla 6grenmeye

dayali internet merkezli bir online 6gretim araci olan WebQuestler kullanilarak
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yapilan derslerde Ogrencilerin, geleneksel ogretim yoOnteminin kullanildigi
derslerdeki 6grencilere kiyasla 6grenmeye daha fazla katildiklari, birbirleriyle ve
Ogretmenleriyle daha fazla etkilesim iginde olduklari, daha yiliksek diisiinme
diizeyinde sorular sorduklar1 goriilmiis ve derse yonelik tutumlarinda da olumlu
yonde degisim bulunmustur. Diger taraftan iki gruptaki 6grencilerin basarilar

arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagilmistir

Yazic1(2002), derslerde bulus yoluyla 06grenmeyi esas alan Ogretme
yaklagiminin kullanilmasinin 6grencinin bagarisini olumlu yonde etkiledigi ve
motivasyonunu arttirarak derse aktif katilimin saglandigini fakat tutum agisindan

anlamli bir fark olusmadigini aragtirma sonuglarina dayanarak ortaya koymustur.

Ding(2002), aragtirmasinda elde ettigi verilere gore, ortadgretim ders
kitaplarinda bulug yontemiyle verilebilecek konular oldugu halde verilmedigi, bulus
yontemi ile 6gretim alan dgrencilerin iislii sayilar ile ilgili testleri ¢6zmedeki erisi
puanlar ile klasik 6gretim alan 6grencilerin iislii sayilar ile ilgili testleri ¢6zmedeki

erisi puanlart arasindaki farkin anlamli oldugu sonucuna ulagmaistir.

Reid, Zhang ve Chen(2003), yaptiklar1 calisma sonucunda bir benzetisim
alanindaki 6grenme desteginin, anlamli, sistematik ve yansitict bulus yoluyla

ogrenme bakis agilariyla yonlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Swaak , Jong ve Joorlingen(2004), yaptiklar1 deneysel ¢alismada deney grubu
Ogrencileri bulus yoluyla 6grenme ortaminda kontrol grubu 6grencileri ise agiklayici
Ogretim ortamlarinda ¢alismislardir. Arastirma sonucunda, kontrol grubundaki
ogrencilerin tanimsal bilgi testinde daha i1yi performans gosterdigi goriilmiistiir.
Sezgisel bilgi testinde deney grubu 6grencilerinin cevaplarin dogrulugu baglaminda
kontrol grubu o&grencilerinden daha yiiksek puan aldiklari fakat sorulara cevap
vermek i¢in gereken zaman baglaminda daha yiiksek puan elde edememislerdir.

Aciklama testinde ise her ki grup arasinda herhangi bir fark olmamustir.
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Kara ve Ozgiin-Koca(2004), calismalarinin sonucunda; bulus yoluyla égrenme
yaklagiminin bilginin 0grenci tarafindan kesfine dayandigi, bulus yoluyla
o0grenmenin gergeklesmesi igin 6grenilenlerin diger bilgilerle baglanmasinin 6nemli
oldugu, 6gretmenin roliiniin rehberlikten 6teye gegmemesi gerektigi, bulus yoluyla
O0grenmenin tiimevarimi savundugu, bu yaklasimda arag-gere¢ kullaniminin 6nemli
oldugu, ayni sekilde Ogrencilerin birbirleri ile etkilesimlerinin 6grenme ig¢in dnem
tasidigl, bunlara karsilik bulus yoluyla 6grenmenin oldukc¢a zaman alic1 ve yiiksek

maliyetli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bak, Yigit&Ozmen(2005), yaptiklar1 yar1 deneysel calismada, &grencilerin
bilgiyi kesfedebilmeleri i¢in kendi kendilerine yapabilecekleri etkinlikler onlara
saglanmas1 ve kazandiklar1 deneyimleri farkli sekillerde ifade edebilecekleri proje

calismalarina yer verilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir

Saab, Joolingen ve Hout-Wolters(2005), 15-17 yaslar1 arasinda degisen 21 ¢ift
10. sinif 6grencisi iizerinde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, iletisim ve kesfederek

O0grenme faaliyetleri arasinda 6nemli iligkiler bulmuslardir.

Temiz6z(2005), ilkogretim ikinci kademe matematik Ogretmenleri ile
gerceklestirdigi arastirmasinda matematik 6gretmenlerinin birgogunun, gerek ders
planlarinda, gerekse derslerinde genellikle geleneksel ogretim ydntemlerini
kullandiklarin1 belirlemistir. Diger taraftan O0gretmenler sunus yoluyla 6gretme
yaklasimiin daha kolay uygulandig1 ve daha az vakit alacagi, ancak bulus yoluyla
ogretme yaklagimiin da 6grenci basarisi ve 0grenci tutumu konusunda daha etkili

olacag goriisiinde olduklari belirtmistir.

Kiziltag(2005), ilkdgretim 7. simif matematik dersi agilar konusunda yaptigi
calismada bulus yoluyla ogretimin yapildig: siniflardaki 6grencilerin basarilarinin
geleneksel yonteme gore egitim yapilan smiflardan daha yiiksek oldugu ve

Ogrencilerin tutumlarinda da anlamh farkliliklar ortaya ¢iktigini belirtmistir.
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Akar(2006), deneysel ¢alismasinin bulgularina dayanarak akademik basari

acisindan bulus yoluyla 6grenme stratejisinin etkili oldugunu ifade etmistir.

Asc1(2006), calismasinda bulus yoluyla 6gretme yaklasimi ile ilgili temel
bilgileri, planlama ve uygulama asamasinda dikkat edilecek unsurlar1 belirtmis ve
fizik derslerinde bulus yoluyla 6gretim yaklagiminin Ggrenci basarisint mevcut

yontemlere gore daha fazla artirdigini ortaya koymustur.

Unal&Ergin(2006), Aktamis, Ergin&Akpinar(2002), Uredi(1999), fen bilgisi
dersleri bulus stratejisine uygun Ogretim yontemleri ile islendiginde 6grencilerin
basar1 diizeylerini arttigin1 ve Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grendikleri bilgileri
daha kolay kavradiklar1 ve bunlarin giinliik hayatla iligkisini kurabildiklerini ifade

etmislerdir.

Biber(2006), yaptigr arastirma sonucunda, matematik Ogretiminde bulug
yoluyla 6grenme yonteminin Ogrencilerin yaraticilik diizeylerini olumlu yo6nde

etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Unlii(2007), yaptigi deneysel ¢alismada, problem ¢ézme ve bulus yoluyla
ogretim kuramina gore gelistirilmis Web tabanli egitim ortaminin, dgrencilerin bilgi

diizeylerini arttirmada anlamli etkisi olmadigin1 ortaya koymustur.
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2.2. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Baslangicinin  Babillilere ve Misirhilara dayandigi diisiinlilen geometri
insanoglunun en ¢ok ugrastigi ve yararlandigi alanlardan biri olmustur(Buchanan,
1929). Dogdugumuz andan itibaren her ¢esit sekille karsilasabilecegimiz ii¢ boyutlu
bir diinyada yasariz. O andan itibaren bu diinyay1 her asamada farkli sekilde olmak
tizere kesfederiz. Cevremiz geometrinin temel elemanlar1 olan ii¢ boyutlu kati
cisimlerden olugsmustur. Bunun yaninda diizlemsel sekiller olarak ifade edilen iki
boyutlu sekiller ise sadece kati cisimlerin ylizeyi olarak bir fiziksel varliga

sahiptir(Orton&Frobisher, 1996: s. 133).

Geometri caligmak ve buna paralel olarak geometrik diisiincenin gelismest,
uzaysal becerilerin kazanilmasi, mantiksal diisiinmeyi ve sonug ¢ikarmayi gelistirme
firsat1 saglamasi, insanlarin giinlilk yasaminda 6nemli rol oynamasi ve materyallerle
matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesine olanak saglamasindan dolay1
onemlidir(Hacisalihoglu ve dig, 2004). Bunlarin yaninda geometrik diisiince,
okullarda verilen diger derslerle ve matematikle baglantili olmasi dolayisiyla
Ogrencilerin sayisal problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi agisindan da éneme
sahiptir. Bu yolla 06grencilerin matematige bakis acilarint olumluya dogru

degistirmek miimkiin olabilir(Olkun&Aydogdu, 2003).

Ogrencilerin geometrik kavramlar1 heyecan verici ve anlamli bulmalarini
saglamak icin Ogretme-O0grenme siliregleri {izerinde arastirmalar yiriitiilmesi
gerekmektedir(Clements&Battista, 1992). Hoffer(1981), geometri O6gretiminde
ogrencilere kazandirilmas: gereken bes temel beceriden bahsetmektedir. Bunlar;
goriis becerileri, s6z becerileri, ¢izim becerileri, mantik becerileri ve uygulama
becerileridir. Kazandirilmak istenen bu beceriler de dikkate alindiginda bir¢ok alanda
Oneme sahip olan geometrinin Ogretim siirecinin  dikkatle tasarimlamak
gerekmektedir. Bu siirecte cocuklarin, iyi bir geometri dgrenimi i¢in arastirmaya,
denemeye ve kesfetmeye gerek duymalarinin yaninda 6zellikle ilkdgretim evresinde
somut araclarin da yardimiyla Ogrencileri diisiindiiren etkinliklerin kullanilmasi

yararli olacaktir(Olkun&Aydogdu, 2003).
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Geometri 6gretimi konusunda 6n plana ¢ikan iki farkli teori vardir. Bunlar

Piaget’nin gelisim kurami ve van Hiele teorisidir.

Piaget biligsel gelisim sathalar1 ile van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri
arasindaki iliski tizerine bir caligma yapan Denis(1987), iki teori arasinda anlamli
farklar oldugunu ifade etmis ve c¢alismasi sonucunda van Hiele diizeylerinin

hiyerarsik yapisina vurgu yapmustir.

Lowry(1988), “Dokuz Yasindaki Cocuklarin Alan ve Cevre Kavramlari
Uzerine Arastirma” adli calismasi kapsaminda yaptig1 analizler sonucunda alan ve
cevre ile ilgili kavramlarin 6gretimini degerlendirmede Van Hiele modelinin uygun

bir yap1 oldugu sonucuna varmistir.

Geometri 6gretimi 6zelinde ele alinan bu iki teoriden van Hiele teorisi olarak
adlandirilan teori Hollandali matematik 6gretmenleri Dina van Hiele-Geldof ve esi
Pierre van Hiele tarafindan 1957 yilinda Hollanda Utrecht {iniversitesindeki doktora
tezi ile ortaya konmustur. Amerika’da ilk olarak konuyu ele alip giindeme getiren
Izaak Wirszup(1976)'un ardindan 80 li yillarda konu {izerinde ¢alismalar yogunluk
kazanmistir ve halen de giincelligini korumakta olan teori bir ¢ok farkli arastirmada

ele alinmaktadir.

Van Hiele’e gore(1986) herkes ayni geometrik diisiinme seviyelerini takip
etmektedir. Model, geometrik diisiincenin gelisiminin gorsel, analitik, yagantiya bagh
cikarim, ¢ikarim ve en ileri donem olmak iizere bes diizeyden gectigini ortaya
koymustur. S6z konusu asamalar bazi kaynaklarda 0-4 olarak belirtilmekte iken bazi
kaynaklarda da 1-5 olarak belirtilmektedir. Bu g¢alismada diizeyler 1-5 olarak
belirlenmigtir. Calisma kapsaminda higbir diizeye atanamayan Ogrenciler 0. diizey
olarak kabul edilmistir. Bu diizeylerin agiklamalar1 ve diizey belirleyicileri asagida
belirtildigi gibidir(Usiskin, 1982; Burger&Shaughnessy,1986; Crowley, 1987; Fuys
ve dig, 1988);
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Diizey 1 (Gorsel Donem):

Ogrenci seklin dzelliklerini dikkate almadan bir biitiin olarak algilar ve ismini
Ogrenebilir. Bu diizeyde Ogrenci kare ve dikdortgenin farkli sekiller oldugunu
diisiiniir. Bu diizey O6grencinin matematik alaniyla ilgili objelerle ilk tanistig
donemdir. Bu donemde objelerle ilgili kazanilan deneyimler daha sonraki biitiin
caligmalarin temelini olusturur. Bu diizey 06grencilerin objeleri gorsel olarak
algilamalarim1 ve zihinlerinde de gorsellestirmelerini gerektirir(Smart, 2008).
Ogrencilerin geometrik sekiller ile ilgili deneyimleri arttik¢a sekiller hakkindaki
yargilart da degisir(Oklun ve Toluk, 2003). Bu diizeyin Ogrenciler tarafindan iyi
gecirilmesi sonraki diizeylere gegisin zor olmamasi agisindan 6nemlidir. Fuys ve
digerleri(1988: s. 58-59), bu diizeyin belirleyicilerini asagidaki sekilde ortaya
koymustur;

Ogrenci;

1. Bir biitiin olarak goriiniisiinden bir seklin 6rneklerini agiklar.
a- Basit bir ¢izim diyagramda ya da kesme sekillerle
b- Farkli durumlarla

c- Bir sekilde ya da diger daha karmasik sekillerde

2. Bir sekli yapar, ¢izer ya da taklit eder.
3. Geometrik sekilleri adlandirir siniflandirir ve standart olmayan adlar
kullanir.
4. Sekilleri bir biitiin olduklar1 esasina gore karsilastirir ve siniflandirir.
5. Bir biitiin olarak goriiniislerinden sekilleri sozel olarak tanimlar.
6. Her zamanki problemleri genelde etkili olan 6zelliklerini kullanmak yerine
sekiller lizerinde calisarak ¢ozer.
7. Bir seklin boliimlerini tanir fakat
a- Sekli parcalar1 bakimindan analiz etmez.
b- Bir grup sekli karakterize ederken 6zelliklerini diistinmez.

c- Sekiller hakkinda genellemeler yapmaz veya ilgili bir dil kullanmaz.
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Diizey 2 (Analitik Donem):

Bu seviyedeki bir Ogrenci sekilleri bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki
iligkileri kullanarak analiz eder. Bunun yaninda deneysel olarak da bir sekil
grubunun Ozelliklerini ortaya koyar ve problemleri ¢cozmek i¢in sekle ait 6zellikleri
kullanir. Ayrica ogrenci sekilleri Ozellikleri agisindan karsilastirir ve ozellikleri
aciklamak icin uygun terminolojiyi kullanir. Fakat sekiller ile 6zellikleri heniiz
iliskilendiremez. Ornegin dikddrtgen ayn1 zamanda bir paralel kenar degildir ¢iinkii
dikdortgenin dik acist oldugu halde paralelkenarin dik agisi yoktur (DeVilliers,
2003). Ayrica, karenin ayn1 zamanda bir dikdortgen oldugunu kavrayamazlar.Sekli
belirlemenin 6tesinde &zellikleri kullanarak sekli betimleyebilirler.Ogrenci sekle ait
oOzellileri ve kurallar1, katlama ve 6lgme gibi etkinliklerle kesfeder ve onlar1 deneysel
yollarla kanitlar. Sekillerle ilgili baz1 genellemelere ulasabilirler (Olkun ve Toluk,
2003). Ogrenciden bir seklin agiklanmasi istendiginde sadece gerekli olan degil o
sekille ilgili 6grenmis oldugu biitiin 6zellikleri siralar (Mistretta, 2000). Fuys ve
digerleri(1988: s. 60-63), bu diizeyin belirleyicilerini asagidaki sekilde ortaya

koymustur;

Ogrenci;

1. Sekillerin parcalar1 arasindaki iligkileri tanir ve test eder (Ornegin
paralelkenarin karsit kenarlariin es oldugu, bir sekil Oriintiisiindeki agilarin es
oldugu).

2. Pargalar ve iligkileri i¢in uygun sozciikleri hatirlar ve kullanir. (Ornegin;
karsilikli kenarlar, karsilikli acilar estir, kdsegenler birbirini ortalar).

3.a- Iki sekli pargalar arasindaki iliskilere gore karsilastirir.

b- Sekilleri belirli 6zelliklerine gore siniflandirir.

4.a- Ozellikleri bakimindan bir seklin s6zel tanimin1 kullanir ve agiklar ve bu

tanimi1 sekli ¢gizmede/olusturmada kullanir.

b- Kurallarin s6zel ve sembolik ifadelerini yorumlar ve uygular.

5. Belirli sekillerin 6zelliklerini deneysel olarak bulur ve o sinifa giren sekiller

icin Ozellikleri geneller.
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6.a- Bir sekil smifin1 6zellikleri bakimindan tanimlar (Orn: paralelkenar)

b- Belirli 6zellikler verilince bir figiiriin ne sekilde oldugunu soyler.

7. Bir sekil sinifin1 karakterize etmek i¢in hangi 6zelliklerin kullanildigini bilir
ve bunu diger sekil simiflarina da uygular ve ozelliklerine gore sekil smiflarim
ozelliklerine gore karsilastirir.

8. Bildik olmayan bir sekil grubunun 6zelliklerini kesfeder.

9. Sekillerin bilinen 6zellikleri kullanarak ve akil yiiriitme yoluyla geometrik
problemleri ¢ozer.

10. Sekillerin 6zellikleri ile ilgili genellemeleri kullanir ve formiillestirir

(6gretmen veya materyal tarafindan yonlendirilerek ya da kendi kendine) ve
ilgili dili kullanir (6rnegin; biitiin, her, higbir). Fakat

a- Bir figiiriin belirli 6zelliklerinin birbiri ile nasil ilgili oldugunu
aciklamaz.

b- Formal tanimlar1 formiillestirip kullanmaz.

c- Verilen ozellikler listesiyle belirli 6rnekleri kontrol etmenin 6tesinde
alt siiflarin birbirleri ile iliskilerini aciklamaz.

d- Deneysel olarak bulunmus genellemeler i¢in mantiksal agiklamalara
ve ispatlara gerek gérmez ve ilgili dili dogru (6rn; eger, sonra, ¢iinkii) sekilde

kullanmaz.

Diizey 3(informal Tiimdengelim veya Yasantiya Bagh Cikarim):

Bu diizeyde o6grenci sekillerin 6zellikleri arasinda ya da sekiller arasinda
iliskilendirmeler ortaya koyabilir. Ogrenci mantiksal olarak kavram o6zelliklerini
diizenler ve soyut tanimlamalar yapabilir. Sekilleri 6zelliklerine gore siralayabilir ve
gruplandirabilirler. Benzer ozelliklere sahip sekil siniflar1 arasindaki ozellikleri
iligkilendirebilir (Mistretta, 2000).Bunun yaninda kavrami belirlerken, gerekli ve
yeterli ozellikler arasinda ayrim yapabilir. informal sdylemler kullanarak bildigi
iligskilerden diger iliskileri ¢ikarsayabilirler. Bu diizeydeki 6grenci karsilikli kenarlari
esit olan bir seklin kenarlarinin paralel oldugunu ve karsilikli agilar1 esit olan

sekillerin de karsilikli kenar uzunluklarinin esit oldugunu bilir (DeVilliers, 2003).
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Fuys ve digerleri(1988: s. 64-68), bu diizeyin belirleyicilerini asagidaki sekilde
ortaya koymustur;
Ogrenci,
1.a. Bir sekil sinifin1 karakterize eden farkli 6zellik gruplarini tanir ve bunlarin
yeterli olup olmadigini test eder.
b. Bir sekli karakterize edebilen en az sayida 6zelligi belirler.
c. Bir sekil sinifi i¢in tanimi formiile eder ve kullanir.
2. Informal gerekgeler belirtir (diyagramlar, katlanabilen kesme sekiller ve
diger materyaller kullanarak).
a. Verilen bilgiden bir sonug ¢ikarirken, mantiksal iliskiler kullanarak
sonucun dogrulugunu savunur.
b. Sekil siniflarini diizenler.
c. Iki 6zelligi diizenler.
d. Timdengelimle yeni 6zellikler kesfeder.
e. Soyagacindaki birkag 6zelligin birbiri ile iligkisini ortaya koyar..
3. Informal tiimdengelimli gerekgeler verir.
a. Tumdengelimli bir gerekce takip eder ve gerekcenin bilesenlerini
saglayabilir.
b. Timdengelimli gerek¢enin 6zetini ya da ¢esitlemelerini verir.
c. Kendi tiimdengelimli gerekgelerini ortaya koyar.
4. Bir seyi ispatlamak i¢in birden fazla agiklama ortaya koyar ve soyagaci
kullanarak bu ag¢iklamalarin dogrulugunu kanitlar.
5. Informal olarak bir ifade ile onun karsit1 arasindaki farklar1 tanir.
6. Problemleri ¢ozmek icin bir takim stratejiler ve akil yiirlitmeyi belirler ve
kullanir.
7. Timdengelimli gerekcelendirmenin roliiniin farkina varir ve problemlere
tiimdengelimli bir sekilde yaklasir, fakat
a. Aksiyomatik anlamda tlimdengelimin anlamini algilayamaz (6rnegin,
tanimlar ve temel varsayimlara gerek duymaz).
b. Formal olarak bir ifade ve ifadenin karsitin1 ayirt edemez (6rnegin,
Siyam ikizlerini ayiramaz — ifade ve karsit1).

c. Teoremlerin aglar1 arasinda heniiz iligki kuramaz.
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Diizey 4 (Cikarim):

Bu diizeydeki bir 6grenci bir matematiksel sistem baglaminda formal olarak
tartigmalara girebilir ve bir ispat ortaya koyabilir. Ogrenciler geometrik bir kavrami
Ispatlayan, olgularla desteklenmis mantikli bir iddia olusturabilirler (Mistretta, 2000).
Aksiyom teorem ve tanimlara bagli olarak yapilan bir ispatin anlam ve Gnemini
kavrayabilen Ogrenci ayni zamanda daha Once kanitlanmis teoremlerden ve
aksiyomlardan yararlanarak timdengelimle baska teoremleri
ispatlayabilir(DeVilliers, 2003; Fidan, 2009). Fuys ve digerleri(1988, s 69-70), bu

diizeyin belirleyicilerini asagidaki sekilde ortaya koymustur;

Ogrenci;

1. Tanimlanmamis terimler, tanimlar ve temel varsayimlarin gerekliligini fark
ederler (6rnegin 6nermeler).

2. Formal bir tanimin 6zelliklerinin (6rnegin gerekli ve yeterli kosullar) ve

tanimlarin esligini kabul ederler.

3. Diizey 2°de formal olarak agiklanmais iliskileri aksiyomatik bir

baglamda ispatlar.

4. Teorem ile ilgili agiklamalar arasindaki iliskileri ispatlar (6rnegin konvers,

invers ve kontrapozitif)

5. Teorem aglar1 arasindaki iliskileri kurar.

6. Teoremlerin farkl ispatlarini karsilastirir ve kiyaslar

7. Ik tammm yada 6nermenin degistirilmesinin etkilerini mantiksal bir sira
igerisinde inceler.

8. Pek cok farkli teoremi bir araya getiren genel bir prensip ortaya koyar.

9. Arglimanlart desteklemek icin bir model kullanarak basit aksiyom
serilerinden ispatlar olusturur.

10. Formal tiimdengelim argiimanlar1 olusturur fakat aksiyomatikleri incelemez

ya da aksiyomatik sistemleri karsilastirmaz.
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Diizey 5 (En Ileri Dénem):

Bu diizeydeki bir 06grenci ¢esitli aksiyomatik sistemler farklar1 anlar,

iliskilendirebilir, bunlar iizerinde ¢alisma yapabilir ve soyut ¢ikarimlarda bulunabilir.

Bu diizeyde genelde geometri kati teorik, olduk¢a soyut ve ispat temelli bir
eksende siirdiiriiliir (Smart, 2008). Bu diizeye ancak profesyonel matematikgilerin
erisebilecegi sdylenebilir. Fuys ve digerleri(1988, s 71), bu diizeyin belirleyicilerini

asagidaki sekilde ortaya koymustur;

Ogrenci,

1. Farkli aksiyomatik sistemlerdeki teoremleri dikkatle kurar (Ornegin
Hilbert’in geometri temelleri yaklagimai).

2. Aksiyomatik sistemleri karsilastirir (Ornegin Oklid ve Oklid — olmayan

geometrileri); aksiyomlardaki degisikliklerin sonucta ortaya ¢ikan geometriyi
nasil

etkiledigini kesfeder.

3. Bir dizi aksiyomun tutarliligini, bir aksiyomun bagimsizligini ve farklh

aksiyom dizilerinin esligini saptar; geometri i¢in aksiyomatik bir sistem
olusturur.

4. Problemlerin ¢6ziim siniflari icin genellestirilmis yontemler yaratir.

5. Matematik bir teorem/prensibin uygulanacagi en genis baglami arastirir.

6. Mantiksal ¢ikarimlara yeni yaklasimlar ve bakis acilar1 gelistirmek i¢in

konunun derinlemesine bir arastirmasini yapar.
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Diizevylerin ozellikleri

Van Hilele’ler egitimcilere rehberlik edebilecek modeli nitelendiren 6zellikleri
tanitmiglardir. Van Hiele diizeylerinin genel ozellikleri bes basglik altinda soyle

siralanabilir(Baykul, 2000, Holmes, 1995; Crowley, 1987; Lowry, 1988);

1.Ardisikhik: Hiyerarsik bir yap1 s6z konusudur ve diizeyler sirasiyla takip
edilir. Belli bir diizeyde olabilmek ve basariyla faaliyet gosterebilmek i¢in dnceki
biitiin diizeylerdeki 6zelliklere sahip olmak ve bu diizeyleri sirasiyla gegmis olmak

gerekmektedir.

2. ilerleme: Diizeyler arasinda ilerleme yastan ¢ok egitim icerigi ve 6gretim
yontemine baglhidir. Yontemlerden bir kismi ilerleme hizint artirirken bazilari
azaltabilir fakat hi¢ birisi diizey atlamaya olanak tanimaz. Bir ilkogretim 4. sinif

Ogrencisi ile lise son sinif dgrencisinin ayni seviyede bulunabilmesi miimkiindiir.

3. Hedef: Bulunulan diizeyde dogal hedef olarak algilanan bir durum sonraki
diizeydeki bir ¢alismanin amacini olusturur. Bu nedenle 6grenciler i¢in olusturulacak
o0grenme siirecinde kesfetmeye ve elestirel diisiinmeye heveslendirecek sekilde
yonlendirilerek sonraki diizeydeki konularla etkilesime neden olan tartigsma ortamlari

igerisinde bulunmalar1 sonraki diizeylere gecisi kolaylastiracaktir.

4. Dil Bilimi: Her bir seviyede kendine ait sozciikler ve semboller
cercevesinde o terminolojiyi dogru kullanmak c¢ok onemlidir. Biitiin diizeylerde
kullanilan dilin 6grencilerin diizeyine uygun olmasi gereklidir. Herhangi bir seklin
farkli iki diizeydeki tanimi o diizeyde kullanilan sozciik ve semboller dikkate
aliarak farkli yapilmis olabilir. Bu nedenle kullanilan dili o diizey yada daha {ist

diizeydeki bir 6grenci anlarken daha alt diizedeki bir 6grenci anlayamaz.

5. Yanhs Esleme: Ogrencinin bulundugu diizey ile 6gretimin yapildig1 diizey

birbirinden farkli ise istendik bir 6grenmenin olugsmasi miimkiin olmaz, basar1 ve
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ilerleme saglanamaz. Konu igerigi, 6gretim materyali ve kullanilan dil 6grencinin

diizeyine uygun olmadiginda 6grencinin siireci takip etmesi miimkiin olmayacaktir.

Bu teoriye gore 68renme evreleri

Van Hiele tarafindan ortaya konan ardigik bes evre her bir diizey i¢in 6gretimin
gerceklesmesi  agisindan  gereklidir. Bunlar sirasiyla, arastirma, yoneltme,
netlestirme, serbest caligma ve biitlinlestirme evreleridir. Yas ve olgunlugun 6tesinde
verilecek egitimin onemli oldugu ilerleme evrelerinde 6grenme siirecini tasarlama,
yontem, igerik ve  kullanilan  materyaller  dikkat edilmesi gereken
noktalardir(Crowley, 1987). Diizeyler arasi gegislerde bu evrelerin takip edilmesi
gecisi kolaylastirmaktadir(Usiskin, 1982). Bu evrelerin 6zellikleri asagida belirtildigi
gibidir(Crowley, 1987;Fuys ve dig, 1988; Mistretta, 2000).

Arastirma Evresi: Baslangic evresi olan bu evrede 6gretmen ve Ogrenciler
calisma hedefleri ile ilgili etkinlikler ve goriismelerle ilgilenirler. Bu siirecte
gozlemler yapilir, sorular yoneltilir ve seviyeye 6zgii sozciik ve semboller tanitilir.
Ogretmen bu evrede yonelttigi sorularla dgrencinin hazir bulunuslugunu belirlemeye

ve konuya yonelik ilgi olusturmaya ¢aligir.

Yoneltme Evresi: Ogretmen bu evrede dgrencilere cesitli gorevler vererek
ilgilenilen konuyu arastirip kesfetmelerini saglar. Cesitli etkinlikler yoluyla

ogrencilerin geometrik sekillerle ve konu ile mesgul olmasini saglanir.

Netlestirme Evresi: Netlestirme evresinde Ogrencilerin {lizerinde c¢alistiklar:
yapilar {izerinde Trettikleri fikirleri ifade etmeleri buna dayali bir tartismanin
igerisine girmeleri beklenir. Kontroliin daha ¢ok Ogrencide oldugu bu evrede
Ogretmenin rolii tartigmalari ¢ok i¢ine girmeden ydnlendirmek ve ogrencilerin

terminolojiyi dogru ve iyi kullanmasi i¢in katki saglamaktir.

Serbest Calisma Evresi: Bu evre 6grencilerin daha karmasik iligkiler igeren,

¢ozlim icin birden ¢ok adimin gerektigi, birden ¢ok ¢6ziim Onerisinin getirilebildigi
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acik uclu problem durumlari ile karsilastigt bir evredir. Bu stiregte 6grencilerin kendi
yontemlerini bulmasi ve ¢dziim iireterek deneyim kazanmasi beklenir. Ogrenciler
kendilerini arastirma yaptiklari alana adapte ettikleri 6l¢iide calisma hedefleri ve bu
hedefler arasindaki iliskiler onlara daha agik gelecektir. Ogretmenin bu asamadaki
rolii 6grencilerinin farkli bakis agilar1 gelistirebilmesine yardimer olmaktir(Faucett,

2007)

Biitiinlestirme Evresi: Ogrencilerin daha cok inisiyatif aldiklar1 bir evredir.
Kendi yaptiklart etkinliklerle o ana kadar Ogrendiklerini toparlama firsati elde
ettikleri bu evrenin sonunda dgrenciler 6grendiklerini yeni bir diislince yapis1 olarak
igsellestirirler ve bu yolla yeni bir diisiince seviyesine erigirler. Ogretmen bu

asamada Ogrencilere 6grendiklerini 6zetleme firsatini yaratir.

Ogrencilerin van Hiele modeline gore hangi geometrik diisiinme diizeyinde
oldugunu belirlemek ic¢in kullanilan halen kullanilmakta olan bir test gelistiren
Usiskin(1982) kendi ¢aligmasinda testi 2900 onuncu sinif 6grencisine uygulamistir.
Arastirma sonucu Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin diisiik oldugunu ve

yiiksek okul geometrisine hazir olmadiklarini géstermistir.

Yaptigi c¢alismada Assaf(1986) geometri Ogretiminde Logo kullanmanin
ogrencilerin diistinme diizeyleri, geometri bilgisi ve geometriye karsi tutumunu
etkisini incelemis ve arastirmasi sonucunda deney grubu 6grencilerinin yiiksek van
Hiele geometrik diisiinme diizeyi gosterdigi, geometrik sekiller arasindaki iligkileri
daha iyi anladiklar1 ve Logo kullanmanin onlarin giiven ve motivasyonunu pozitif

yonde arttirdig1 sonucuna ulagmistir.

Burger&Shaughnessy(1986), deneysel olarak gerceklestirdikleri “Geometride
van Hiele Diizey Gelisiminin Temel Ozellikleri” adli ¢alismada van Hiele
diizeylerinin 6grencilerin ¢okgen ¢alismalarinda diisiinme yontemlerini agiklamada
yararli oldugu sonucuna varmistir. Ayrica bu ¢alismada, van Hiele diizeylerindeki

ogrenci davranislarinin  6zelliklerinin  gdzlenebildigi; geometri kavramlarinin



29

incelenebilecegi ve uygun calisma durumlarinin gelistirilebilecegi sonuglarina

ulastimistir.

Bilgisayarli 6gretimin van Hiele geometrik diistinme diizeyine ve dgrencinin
basarisina etkililigini arastiran Bobango(1988), arastirmasi sonucunda bilgisayarl
Ogretimin 6grencilerin van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin diizenli olarak
artt1g1 sonucuna varmistir. Arastirma sonuglarina gére Van Hiele geometrik diisiinme

diizeyi ile 6grenci basarisi arasinda belirgin bir iliski oldugu da bulunmustur.

Soon(1989), van Hiele diizeylerinin hiyerarsik bir yapiya sahip olup olmadigini
doniisiim geometrisinde arastirilmis ve arastirma sonucunda Van Hiele diizeylerinin

hiyerarsik bir yapiya sahip oldugu saptanmaistir.

Ispat basaris1 ve van Hiele geometrik diisinme diizeyleri arasindaki iliskiyi
arastiran Senk(1989), yaptig1 calismasi sonucunda Ogrencilerin ispat yetenegi ¢ok
diisiik oldugu ve ispat basarisinda cinsiyetler arasinda fark olmadigi sonucuna

ulagmustir.

Gutierrez(1992), calismasinda, van Hiele diizeylerine gore organize edilen
O0grenme-ogretme siirecinin  0grencilerin 3 boyutlu geometriyle ilgili konular
ogrenmelerinde etkili oldugu ve Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirdigi

sonucuna ulagmustir.

De Villiers(1996), gerceklestirdigi betimsel ¢aligmasinda geometri egitiminde
goriilen gelismeleri igerik, yontem ve 6gretmen egitimi olmak {izere {i¢ baslik altinda
toplamistir. Bu bagliklardan en 6nemlisi olarak gordiigii 6gretmen egitiminin, ¢agdas
bir geometri egitimi i¢in yeterli ve etkin bir sekilde verilmesi gerektigi

vurgulanmustir.

Mistretta(2000), sekizinci sinif diizeyinde 23 kisilik bir grupla yaptig1 deneysel
calismada Ogrencilerin hazirlanan etkinliklerle yliksek diizey diisiinme becerilerini

kullanma konusunda uzmanlagmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir. Arastirma sonucunda
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uygulanan son testle, geometri {initesinin Ogrencilerin geometrik diisiinme

diizeylerini gelistirdigi belirlenmistir.

Napitipulu(2001), tiniversitede geometri I dersini alan &grenciler ile
gerceklestirdigi calismada 6grencilerin geometrik yapilari anlamasinin, onlarin van
Hiele diizeyleri ve temel geometrik bilgileri ile iliskili oldugu bulmustur. Goriigme
sonuglart 6grencilerin diizeylerinin diizey 2 ile diizey 3 arasinda siralandigini

gostermektedir.

Cabral(2004), yaptigi arastirma sonucunda, biligsel gorsel yaklagimin
Ogrencilerin problem ¢dézme yeterliklerini gelistirme ve van Hiele modeline gore

daha yiiksek diizeylere erismeleri i¢in yardimi olabilecegini ortaya ¢ikarmaktadir.

Dindyal(2005): tarafindan yapilan “Geometri Dersinde 6grencilerin diistinme
diizeyleri: Kapsamli Bir Yapiya Duyulan Gereksinim” adli aragtirmada, geometrik
diisiinme diizeyi diisiik olan 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin de diisiik
oldugu, diisiinme diizeyi yiiksek olan 6grencilerin de cebirsel diisiinme diizeylerinin

ayni oranda yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ding&Jones(2006), gerceklestirdikleri ¢aligmada gorsel yaklasimlarin sadece
ogrencilerin ilgisini ¢ekmekle kalmaylp aym zamanda tanim olusturma,
diisiincelerini  delillendirme ve yeni geometrik iliskiler i¢in gorlis olusturma

konusunda da yararl oldugunu ortaya koymustur.

Yazdani(2007), yaptigi deneysel caligmada van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri ile diizlem geometrideki 6grenci basaris1 arasinda pozitif yonlii giiclii bir

iliski oldugunu ortaya koymaktadir.

Han(2007), gergeklestirdigi calismada Geometer’s Sketchpad kullaniminin
geleneksel arag gereclere gore dgrencilerin geometri anlayisi ve muhakeme yetenegi

lizerine etkisi olup olmadigini arastirmistir. Arastirma sonucglari bu programin
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kullaniminin 6grencilerin geometrik anlayis ve muhakeme yetenegi gelisiminde daha

etkili oldugunu gostermistir.

Kay(1986), gerceklestirdigi “Kare Bir Dikdortgen midir? Ilkogretim Birinci
Smif Ogrencilerinin Dértgenleri Sekillerle Anlamasinin Gelisimi” adli ¢alismada
Ogrencilerin geometri konularini anlamalarindaki karmasikligi agiklamada van Hiele
teorisinin yetersiz kaldigi sonucuna ulagsmistir. Diger taraftan 6gretimin 6zelden
genele dogru yapilmasi halinde 6grencilerin geometrik kavramlari hiyerarsik olarak
Ogrenebileceklerini ve bunun da van Hiele teorisi ile agiklanabilecegi sonucuna

ulastlmistir.

Kili¢(2003), gergeklestirdigi calismada, van Hiele diizeylerine gore geometri
ogretiminin yapildigi grup ile van Hiele diizeylerine gore geometri 6gretiminin
yapilmadig1 gruba gore akademik basar1 ve hatirda tutma diizeyi agisindan deney
grubu lehine anlamli bir fark bulurken 6grenci tutum puanlar1 agisindan anlamli bir

fark olmadigini ortaya koymustur.

Duatepe(2004), “Drama temelli 6gretimin yedinci sinif 6grencilerinin geometri
basarisina, van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine, matematige ve geometriye
kars1 tutumlarina etkisi” adl1 deneysel ¢alismasindaki analiz sonuglarina gére deney

grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulmustur.

Aksu(2005), ilkogretimde aktif 6grenme modeli ile geometri Ogretiminin
basariya, kaliciliga, tutuma ve geometrik diisiinme diizeyine etkisini arastirmis ve
aragtirma sonucunda aktif 6grenme yonteminin geometri dersinde dgrenci basarisini
arttirmada geleneksel O6gretim yontemine gore daha etkili oldugu; ogrencilerin
geometrik diisiinme diizeyleri arasinda, deney grubu lehine anlamli bir farklilik

bulundugu ifade etmistir.

Akkaya(2006), Van Hiele Diizeylerine Gore Hazirlanan Etkinliklerin
[Ikogretim 6.Smif Ogrencilerinin Tutumuna ve Basarisina Etkisi” adli ¢alismasinda,

van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore egitim goéren Ogrencilere verilen
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egitimle geometrik diistinme diizeyleri, geometri dersindeki acilar ve {ig¢genler
konusundaki basarilarinin ve geometri dersine yonelik tutumlarmin gelistigi

sonucuna ulagilmistir.

“Drama temelli 6grenme ile isbirlikli 6grenmenin yedinci simif 6grencilerinin
geometri basarilart geometriye yonelik tutumlari ve van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerine gore karsilastirilmas1” adli calismasinda Kale(2007), uyguladigi
testlerden alinan puanlara gore drama grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulmustur. Yapilan analizlerde drama ve isbirligi gruplarinin geometriye yonelik

tutumlarinda anlamli bir degisiklik gézlenememistir.

Temur(2007), gergeklestirdigi “Ogretmenlerin geometri dgretimine iliskin
goriigleri ve smnif i¢i uygulamalarin van Hiele seviyelerine gore irdelenmesi {lizerine
fenomenografik bir ¢aligma” adli ¢alismanin sonuglarindan hareketle 6gretmenlerin

geometri derslerini deneyimlerine dayali etkinliklerle islediklerini ifade etmistir.

Tutak(2008), yart deneysel yontemle gerceklestirdigi ¢alismasinda van Hiele
geometri anlama diizeyleri bakimindan somut nesnelerin kullanildig1 grubun basarisi,
dinamik geometri yazilimi Cabrinin kullanildigi grubun basarisindan daha yiiksek
cikmustir.

Toptasg(2008), yaptigr ¢alisma sonucunda Ogretme-0grenme siirecinde sinifta
yapilan etkinliklerde ¢ok az somut materyalin kullanildigini tespit edilmistir. Bunun
yaninda etkinliklerin uygulanmasi sirasinda Ogretmenin, etkinliklerin 6grenciler
tarafindan gergeklestirilmesine izin vermeyip Ogretmen merkezli etkinlikler
gerceklestirdigi  goriilmiistiir. Ogretim siirecinde sinifta yapilan etkinliklerde
ogrencilerin kendilerinin kesfetmelerine ve yaparak yasayarak Ogrenmelerine
yeterince imkéan verilmemesi &grenmelerini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna

ulasilmustir.

Fidan(2009), “ilkdgretim 5. Smf Ogrencilerinin  Geometrik Diisiinme

Diizeyleri Ve Bulus Yoluyla Geometri Ogretiminin Ogrencilerin Geometrik
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Diistinme Diizeylerine Etkisi” adli ¢alismasinda, deney grubu &grencilerinin
geometrik diisiinme diizeyleri kontrol grubuna gore anlamhi farklilik gostermistir.
Ayrica yaptigi analizler sonucunda 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinde
cinsiyet, bilgisayar kullanma, anaokuluna gitme, okullarinin bulundugu gevrenin
sosyoekonomik diizeyi, ailelerinin egitim diizeyi, ailelerinin ¢aligma durumu

degiskenlerine gore anlamli farkliliklar ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Terzi(2010), ¢alismasinda van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore
tasarlanan Ogretimin Ogrencilerin geometri basar1 diizeylerini arttirmada ve

geometrik diisiinme diizeylerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagmustir.

2.3. Soyutlama ve Bilgi Olusturma

Ogretme-6grenme siirecinde Ogrencilerin 6grenme siireci iizerinde dikkatle
durulmas1 gerektiginden hareketle bireyin bilgiyi nasil yapilandirdigi, bu siirecte
hangi unsurlarin etkili oldugu, ne tiir kosullarin bilginin niteligini arttirabilecegi gibi
konular, 6grenme alaninin 6nemli arastirma konular1 haline gelmistir. Bu alandaki
yapilan caligmalar, bilgi olusturma, soyutlama, soyutlama siireci gibi ifadelerle

karsimiza ¢ikmaktadir(Altun&Yilmaz, 2008).

Latin kokenli olan “soyut” sozciigii, ab(den, dan) trahere (siiriiklemek)
sozcliklerinin birlesiminden tiiretilmistir. S6zciiglin fiil olarak siire¢ belirten, sifat
olarak ozellik belirten ve isim olarak kavram belirten ii¢ farkli kullanimi soz
konusudur. “soyutlama” sézciigliniin ise hem durumsal bir siire¢ hem de o siirecin bir

ciktist olan kavram olarak ¢oklu kullanimi s6z konusudur(Gray&Tall, 2007).

2500 yila yakin zamandir Aristo’dan Locke’a Locke’den Russell’a bir ¢ok
felsefecinin yazilarinda karsilagilan “Soyutlama” s6zciigii genellikle deneysel felsefe
ile iligkilendirilir. Aristo’nun ¢aligmalarinda “alip gotlirmek™ anlamina gelen
“aphairesis” sozciigil ile karsimiza ¢ikan soyutlama ile ilgili klasik bir bakis agisinin
olugmasint saglayan Locke bu fikrin giiniimiize kadar gelmesini saglamistir. Bu

klasik bakis acisina goére baglamdan (ortami gevreleyen kosullardan) bagimsiz
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temsiller olarak diisliniilen soyutlamalar nesnelerin kategorilerle temsil edilmesiyle
olugmaktadir ve soyut diisiinme, diisiince gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt
edici bir 6zelligidir. Russell(1926) da soyut diislinceyi insan zekasinin en iist diizey
basarisi ve en giiglii araci olarak goérmektedir(Van Oers, 2001; Yesildere, 2006;
Ozmantar&Monaghan, 2008).

Dienes, Skemp ve Piaget gibi egitim bilimlerine ciddi katkilar1 olmus 6nemli
bilim adamlarinin deneyselci bakis agisindan giiglii bir sekilde etkilendigi

sOylenilebilir(Ozmantar&Monaghan, 2008).

Skemp(1986: 21) soyutlamay1 su sekilde gormektedir;

Soyutlayis (abstracting) deneyimlerimiz arasindan... benzerlikleri
fark ettigimiz bir aktivitedir. Siniflama bu benzerlikler temel alinarak
deneyimlerimizin  bir araya getirilmesi anlamina  gelmektedir.
Soyutlama(abstraction),  6nceden  olusturulan  bir  smiflamadaki
benzerlikleri fark etme gibi, yeni deneyimleri tanimamizi saglayan bir gesit
strekli degisimdir. Bir etkinligi soyutlayistan bir son {irlin olan
soyutlamay1 ayirmak icin ikincisi kavram olarak anilmaktadir.

Dienes’e gore ise soyutlama asagidaki sekilde ele alinmaktadir;

Soyutlama, belli sayidaki farkli durumda yer alan ortak noktalarin
cikarilmasidir. Bunu yapmak, bir siniflamanin olusturulmasint ve
siniflamaya ait olmayan elemanlarin ozelliklerinin kavranmasinda son
noktaya ulasilmasini sdylemenin bir bagka yoludur (Dienes, 1963:57)

Soyutlamay1 bireysel gelisim siireci olarak goren ve soyutlamaya bilissel bakis
acis1 ile bakan bilim adamlarinin basinda gelen Piaget’e gore ise bu gelisim siireci ii¢
farkli soyutlama sekli icermektedir. Bunlar; deneyimsel, sdzde-deneyimsel ve

yansitici soyutlamadir(Ozmantar&Monaghan, 2008).

Soyutlama ile ilgili olarak yapilan c¢alismalarda bazi farkliliklar olmakla
birlikte soyutlamanin bir silire¢ olarak ele alindigi dikkati c¢ekmektedir. Bu
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calismalarda soyutlama ve soyutlama adimlarinin tanimlanmaya ¢alisildigt

goriilmektedir(Yesildere, 2006).

Bu konu lizerinde kafa yormus arastirmacilardan Sfard(1991), soyutlamanin
icsellestirme(interiorization), yogunlagtirma(condensation) ve
seylestirme(reification) olarak {i¢ adimdan olustugunu ifade etmistir.
Dubinsky(1991), gelistirdigi teoride eylemler (action), siirecler (process), nesneler
(object) ve semalar (schemas) asamalarinin 6nemi iizerinde durmus ve teorisine bu
sOzciiklerin bas harflerinden olusan APOS adini vermistir. Dubinsky teorisinde
soyutlama siirecinin adimlarini, igsellestirme (interiorization), muhafaza etme
(encapsulasiation), genelleme yapma (generalization) ve tersten gitme (reversal)
seklinde ifade etmistir. Gestalt teorisine gore soyutlama algilama alaniin yeniden
diizenlenmesidir. Piaget bunu semalarin olusumu olarak gérmektedir ve biligsel bilim
adamlar1 bunun igerisine genelleme, farklilagma ve Oriintli tanima mekanizmalarini
dahil etmislerdir. Gray&Tall(1994), aritmetik ve cebir alanindaki matematiksel
gelisimi  arastirdiklar1 caligmalarinda “process” ve “concept” sozcliklerinden
tiiretilme “procept” ifadesini kullanmiglar ve teorilerinin gelisimini temel biligsel
etkinlikler olan diinyanin algilanmasi, algilanilanin iizerinde eyleme gecilmesi ve
hem algt hem de eylemin yansitilmasi {zerine temellendirmislerdir.
Sierpinska(1994:61) ise soyutlamayr “bir kavramdan belli 6zelliklerin ayrilmasi

eylemi” olarak tanimlamaktadir.

Soyutlamaya  bilissel bakis acisinin iki  temel  Ozelligi  vardir

(Ozmantar&Monaghan, 2008).

1. Soyutlama c¢ok sayida belli 6rnek arasindan ortaya c¢ikan
benzerliklerden ortaya ¢ikan genellemeleri igerir.
2. Soyutlama {iriinii decontextualised, veya ‘pancontextualised’

varlik olarak diistiniiliir.

Soyutlama ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde soyutlama fikrinin

biligsel bakis agisinin disinda bir de sosyokiiltiirel bakis agisiyla ele alindigi ve
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yorumlandigi goriilmektedir. Soyutlamaya farkli pencerelerden bakan biligsel ve
sosyokiiltiirel goriis birbirinin zidd1 olmaktan ¢ok bazi noktalarda farklilagsan fakat
daha c¢ok birbirinin tamamlayicis1 olarak goriilebilecek iki bakis acisi ortaya
koymaktadir(Cobb, 1994; Yesildere, 2006). Bu iki bakis acisinin benzer ve farkli

yonleri bulunmaktadir.

Benzer olduklar1 en dnemli nokta iki bakis acisinin da soyutlamaya bir siire¢
olarak bakmasidir. Soyutlamanin ger¢eklesmesinde baglamin roliiniin farkli sekilde
algilanmasi iki goriisiin ayrildigi noktalardan biridir(Yesildere, 2006). Noss(2002: 5)
ise farki olduklar1 noktalar1 asagidaki sekilde agiklamaktadir;

Kavramsallagtirma veya bir bilgi parcasi olarak soyutlama fikri,
eylemden, araclardan, dilden veya disarisindaki isaret sisteminden ayri
bir alandadir... Bu anlamdaki soyutlama fikri matematiksel olarak
onemlidir c¢iinkii kendi kavramlar1 ve bu kavramlar1 aktarmak icin
kullanilan kendi kurallar1 olan bir sistem olusturur (bkz. Piaget, 2000).
Bi¢imsel (formal) matematiksel soyutlamanin bu 6zelligi, kendi yarari
icin merkez konumdadir... Durumsal soyutlama ile matematiksel
soyutlamanin kendi olusturma siirecini ¢evreleyen kosullardan
(baglamdan) tamamen ayrilip ayrilamayacagini sorgulanmaktadir(Akt,
Yesildere, 2006: s. 28).

Vygotsky ve Davydov’un diisiincelerini temel alan sosyokiiltiirel goriise gore
sosyal ve kiiltiirel siireglere vurgu yapilir ve bilginin bireyin g¢evresiyle etkilesimi
sonucunda ortaya ¢iktig1 savunulur. Davydov’a gore soyutlama, basit gelismemis bir
ilk halden baglar ve teorik diisiince ile elde edilen tutarli ve yliksek diizeyde bir son
hale ulasilmasi ile sonlanir(Ozmantar&Monaghan, 2008). Davydov(1990)’a gore
kavramanin deneysel ve kuramsal diisiinme olmak tizere iki farkli seviyesi vardir.
Deneysel diistinme gilinliik yasamdaki kavram ve gorilislerin kazanilmasinda,
kavramsal diisiinme ise bilimsel kavram ve goriiglerin kazanilmasinda etkilidir.
Soyut bilimsel bilginin kazanilmas1 i¢in deneysel diistinme yeterli olmaz. Bilimsel
kavramlarin soyutlanmasi siirecinde ihtiya¢ duyulan sey, gergekligi ve onun
celismelerini incelemeye yarayan ve bu celismeleri agsmay1 saglayan yollar1 aramay1

ongoren akil yiiriitme yontemi olan diyalektik mantiktir(Hershkowitz ve dig, 2001,

Ozmantar, 2004; Yesildere& Tiirniiklii, 2008).
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Bu goriise sahip arastirmacilara gore 6grenme etkinlik temelli olarak gelisir ve
cevre, ara¢ kullanimi, sosyal etkilesim ve ortami g¢evreleyen kosullar bu siiregte
onemlidir(Yesildere, 2006; Altun&Yilmaz, 2008). Bu goriise gore, gelismemis ilk
fikir, iletisim araglar1 ve sosyal etkilesim yoluyla gelisir. Bu gelisim somuttan soyuta
degil daha cok diyalektik olarak somutla soyut arasinda cift yonli etkilesimle
olur(Ozmantar&Monaghan, 2008).

Noss ve Hoyles (1996), Ohlsson ve Lehtinen (1997), Van Oers (2001),
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), soyutlamaya sosyokiiltiirel bakis agisini

ile yaklagmislar ve bunu temel alan ¢alismalardir ortaya koymuslardir.

Noss ve Hoyles(1996), yaptiklar1 calismalarda, durumsal soyutlama fikrini
ortaya atmislar ve soyutlamayi Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramsal bilgileri
iligkilendirmeleri agisindan ele almislardir. Noss ve Hoyles un iizerinde durduklari
bir diger nokta, ‘bilgi ag1 kurma’ siirecidir. Van Oers, soyutlamay1 “belli bir bakis
acisindan hareketle iliskilerin olusturulmasi siireci” olarak tanimlamustir (2001: 285).
Ogrenmeyi bilgilerin 6zetlenmesi degil genisletilmesi olarak géren Ohlosson ve
Lehtinen(1997), soyutlamanin bilissel fonksiyonunu, daha biiyiik ve daha karmasik
bilgi yapilarini bir araya getirmeyi kolaylastirmak olarak belirtmisler ve deneyimsel
soyutlamaya gonderme yaparak, soyutlamanin bir bilgi yapisinin niteligi oldugunu

ve bu niteligin uygun orneklerin sayisiyla iliskili olmadigini ifade etmislerdir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ortaya koyduklar fikirlerini
aciklarken dayanak olarak Davydov’un (1990) bilgi olusturma felsefesini ve
Leont’ev’ in (1981) aktivite teorisini almistir. Hershkowitz ve dig(2001: s. 14)
soyutlamayr siif ortamindaki deneyimlerine dayanarak asagidaki sekilde

tanimlamislardir;

Soyutlama daha 6nce olusturulmus matematiksel bilgilerin dikey
olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yap1 olusturulmasi
aktivitesidir.

Hershkowitz ve dig(2001), soyutlama siirecinin tanima, kullanma ve olusturma

eylemlerinden olustugunu ifade etmektedirler.
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Soyutlama siireci karmasik bir siiregtir ve bu karmasikligin sonucu olarak dil
de 6nemli bir yere sahiptir. Giinlilk konusma dilinden soyuta gec¢is hi¢ de basit
degildir ve belli yeni sozciikler ve metinlerde ciddi degisiklikler gerektiren bir siireg

olarak ele alinmasi gerekir(Ferrari, 2003).

Bu durum belki de en fazla soyut oldugu diisliniilen matematik alaninda
kendisine  karsilik  bulur. Bunun  sebebi asagidaki  sekilde  ortaya
konabilir(Mitchelmore&White, 2004).

> Matematik, fiziksel ve sosyal diinyadan ayrilmis, kendi
kendine yeten bir sistemdir.
> Matematik, giinliikk sdzctikleri kullanir, ancak bunlarin anlami

giinlik kullanim anlami degil, diger matematiksel terimlere bagli olarak

belirlenir.
> Matematik kendine has nesneler igerir.
> Matematigin biiyiik bir kismi, matematiksel nesneler ve

iligkileri tizerinde ¢alisan kurallardan olusur

Diger taraftan “yasamin soyutlanmis” bi¢imi olarak da ele alinabilecek olan
matematik “6grenilmesi gereken soyut kavramlarin ve becerilerin bir koleksiyonu
degil, gercekligin modellenmesini temel alan problem ¢6zme ve anlamlandirma
siireci ile olusan bilgi ve yine bu siire¢ icinde gelisen beceriler” olarak da
tanimlanabilmektedir (De Corte, 2004). Matematiksel soyutlamanin 6zel anlamim
vurgulamak icin matematiksel nesnelerin abstract-apart oldugunu sdyleyebiliriz.
Bunlarin anlamlar1 dig referanslardan ayr1 sadece matematiksel diinyada

tanimlanir(Mitchelmore&White, 2004).

Matematikgilerin biiyiik bir cogunlugu ise soyutlamayi bir genelleme olarak
disiintirler. Eger soyutlama matematiksel bilgilerin diizenlenmesi agisindan
degerlendirilecek olursa; genelleme ve decontextualization onun bilesenleri olarak

almak gerekir. Fakat eger matematiksel fikirlerin gelisimine odaklanirsak, soyutlama



39

stirecinin derin bir kavramsal yeniden organize olmaya ihtiya¢ duydugu ortaya cikar.
Bu siire¢ genellikle yeni bir matematiksel nesnenin ortaya c¢ikmasi ile

sonuglanir(Ferrari, 2003).

Soyutlama konusundaki farkli bakis acilar1 igerisinden soyutlamaya
sosyokiiltiirel perspektiften bakan teoriler arasindan Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus (2001) tarafindan ortaya konan RBC soyutlama teorisinin arastirmada
kullanilmasina karar verilmistir. Bir sonraki boliimde bu teori ile ilgili ayrintilara

girilmekte ve ilgili aragtirmalar {izerinde durulmaktadir.

RBC (Recognizing-Building with-Constructing) Soyutlama Teorisi

Soyutlamay1 daha once olusturulmus matematiksel bilgilerin dikey olarak
yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yapi olusturulmasi aktivitesi olarak
goren Hershkowitz ve dig(2001) teorilerini kendi deneyimlerine ek olarak
Davydov’un(1990) bilgi olusturma felsefesine ve Leont’ev’in(1981) aktivite

teorisine dayandirmislardir.

Teoriye kaynaklik eden epistemolojik ilkeler ve sosyokiiltiirel altyap: asagidaki
gibi 6zetlenebilir(Hershkowitz ve diger, 2001: 14);

> “aktivite teorisi” ¢ercevesinde bir aktivite olarak ele alinan
soyutlama, bir birey veya grup tarafindan ele alinan ve belli bir baglamda bir

amaca yonelik olarak devam ettirilen eylemler zinciridir.

> Baglam, o6grencinin sosyal ve kisisel ge¢misini, anlayisini,

yapitlarini ve sosyal etkilesimini igeren kisisel ve sosyal yapidir.

> Soyutlama siireci, Davydov’un anlayisina gore teorik

diistinceyi gerektirir fakat deneye dayal diislinceyi de ayrica icerebilir.
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> Soyutlama stireci ilk rafine edilmemis soyut varliktan, yeni

yaptya dogru ilerlemektedir.

> Yeni yapi, ilk soyut varlik igerisindeki bir takim yeni i¢
baglantilarin ve bunlarin arasindaki dig baglantilarin kurulmasi ve yeniden

yapilanmasiyla olusur.

Teorinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in bazi kavramlarin agiklamasina ihtiyag

duyulmaktadir. Bunlar(Hershkowitz ve dig, 2001);

Aktivite: Leont’ev’in aktivite teorisindeki anlamiyla kullanilmaktadir ve
baglamin yani soyutlamanin gergeklestigi kosullarin mutlaka dikkate alinmasi

gerektigini ima etmektedir.

Onceden olusturulmus matematik: iki noktay: isaret etmektedir; lki,6nceki
soyutlama silirecinin sonucunda ulasilan yapilarin yeni soyutlama siirecinde
kullanilabilirligi, ikincisi ise, yeni aktivite stirecinin, Davydov tarafindan ifade edilen

soyutlamanin rafine edilmemis ilk seklinden baslayarak ilerleyecegidir.

Dikey matematiklestirme: Matematiksel elementlerin aktivite surecinde bir
araya getirilmesi, yapilandirilmasi, organize edilmesi, gelistirilmesi yoluyla
genellikle orijinal hallerine gore daha soyut ya da bicimsel olacak sekilde
diizenlenmesi anlamina gelmektedir. (Hershkowitz, Parzysz ve Van Dormolen’den

akt. Hershkowitz ve diger., 2001 ).

Dikey matematiklestirme genellikle Onceki matematiksel yapilanmalari
matematik i¢cinde ve matematiksel yollarla yeniden organize etmeyi icerecek sekilde
Ogrencilerin yapilandirma siirecini isaret eder. Bu siire¢ Onceki yapilandirmalar

adeta birlikte dokur ve yeni yapilandirmalara yol acar (Kidron&Dreyfus, 2008).

Yeni bir yapr olusturmak icin yeniden diizenleme: Yeni bir varsayim

olusturma ve problem ¢ézme siirecinde matematiksel genellemeler, ispatlar ve yeni
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stratejiler olusturma gibi list diizey matematiksel eylemler iceren matematiksel

baglantilar olusturmayi ima eder.

Soyutlamanin olusmasi i¢in {i¢ asamadan gecilmesi gerekir(Hershkowitz ve
diger, 2001; Kidron&Dreyfus, 2008);

a) Engelleri asmak ya da belirsizlik ile basa ¢ikmak i¢in bir igsel motivasyonla
ortaya ¢ikabilen yeni bir yap1 ihtiyaci.

b) Mevcut yapilarin tanima ve kullanmasinin yeni soyut varligin olusturulmasi
igerisinde i¢ ice gecmis bir sekilde bulunmasi.

c) Gelecekte rahatlikla kullanilabilmesi i¢in olusturulan soyut varligin

pekistirilmesi.

Bu ihtiyag, 0grenme etkinliginin tasarimindan, Ogrencinin probleme ya da
konuya olan ilgisinden veya bu iki sebebin birlesiminden dogabilir. Boyle bir ihtiyag

ortaya ¢ikmadan soyutlama siireci baslatilamayacaktir(Kidron&Dreyfus, 2008).

Dogrudan gozlemlenebilen bir durum olmayan soyutlama siireci hakkinda bilgi
sahibi  olunabilecek = gbzlemlenebilir  eylemlerin  tanimlamasina  ihtiyag

duyulmustur(Dreyfus, 2007)

RBC soyutlama teorisine gore soyutlama gozlemlenebilir ii¢ epistemik
eylemden olusmaktadir. Bu eylemler tanima(Recognizing), kullanma(Building with)
ve olusturmadir(Constructing). Teori bu soézciiklerin ilk harflerinin bir araya
getirilmesi ile RBC soyutlama teorisi olarak adlandirilmistir. Daha sonra
Dreyfus(2007) soyutlamanin gergeklesmesi i¢in pekistirmenin Onemine dikkat
¢cekmis ve RBC olarak agiklanan soyutlama siirecine pekistirmenin(consolidation)

eklenmesiyle model RBC+C seklinde ifade edilmeye baslanmistir.
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Tanima

“Tanima” matematiksel bir yapmin fark edilmesidir(Ozmantar&Monaghan,
2008). Tamidik bir matematiksel yapinin farkina varilmasi, bu yapinin karsilagilan
matematiksel bir ortamda fark edildiginde gergeklesir (Hershkowitz ve diger., 2001;
Schwarz, Dreyfus, Hads, Hershkowitz, 2004; Dooley, 2007). Yapi, kavram, yontem
ve/veya stratejiler olabilir. Tanima bahsi gegen tanidik yapiyla Ogrencinin ilk
karsilastig1 an degildir ve ¢ogunlukla deneysel diisiinme seviyesinde gerceklestigi

sOylenebilir(Hershkowitz ve diger., 2001).

Ogrenme siirecinde beyin yeni girdileri eskileri ile anlamlandirmaya calisir.
Genellikle analoji ve metaforlar yardimiyla anlariz ve yeni bilgi dnceden var olan
semalar temelinde insa edilir(Arzarello ve dig, 2005). Tanima da en az iki durumla

ortaya ¢ikabilir. Bunlar; analoji ve 6zellestirmedir(Tsamir&Dreyfus, 2002)

Kullanma

“Kullanma” kisinin bir amaci gercgeklestirmek i¢in tanidigi matematiksel bilgi
bilesenlerini bir araya getirmesi, iliskilendirmesi, kullanmast ve onlardan
yararlanmas1 anlamina gelir(Schwarz ve diger., 2004; Bikner&Ahsbahs, 2004;
Ozmantar&Monaghan, 2008; Altun&Y1ilmaz, 2008).

Kullanma eyleminin gerceklesmesi, problem ¢6zme, bir matematiksel durumu
anlama ve agiklama gibi bir durumla karsilagilmasiyla gézlemlenebilir. Bu siirecte
Ogrenci yeni bilgiler edinmez sadece var olan bilgisini amaca ulagsmak i¢in
kullanirlar. Kullanma eyleminin gerceklesmesine yardimer olmak icin 6grenciye belli

cercevede ip uglar verilebilir(Hershkowitz, ve diger., 2001).

Olusturma
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“Olusturma” yeni bir matematiksel yapi1 olusturmak icin belli matematiksel
bilgi bilesenlerinin bir araya getirilip yeni bir anlama ulagilmasi anlamina

gelir(Bikner&Ahsbahs, 2004; Ozmantar&Monaghan, 2008).

Olusturma eylemleri yeni bir yapinin ortaya ¢ikmasma aracilik eden daha
onceden edinilen bilgilerin yeniden diizenlenmesi ile ilgilidir ve tanima ve kullanma

eylemleri bu amaca ulagsmada ¢ok 6nemlidir. (Ozmantar&Monaghan, 2008).

Soyutlamanin gerceklesmesi icin olusturmaya ihtiyag¢ vardir. Ogrencinin yeni
bir yontem ya da strateji uygulayarak ¢6ziim buldugu bir problem ¢ézme siirecinde
ortaya c¢ikan olusturma eylemi soyutlamanin gergeklesmesini saglar(Hershkowitz, ve

diger., 2001).

Soyutlama siireci dilin de 6nemli bir yere sahip oldugu karmasik bir siiregtir.
Ogrencinin olusturma eylemi siirecinde soyutlamaya ulasmasiyla birlikte, yeni
bilgiyi ifade etmek i¢in bu siirecte es zamanl bir dil gelistirir ve bu yeni bilginin ile

ilgili durumlarda bu dili kullanir(Hershkowitz, ve diger., 2001; Ferrari, 2003).

i¢ ice Gecmis Eylemler

Soyutlamanin ortaya ¢ikmasi i¢in, deneysel diistinmenin kullanildig1 “tanima”
ve “kullanma” gerekli olmakla birlikte, teorik diisiinmeyi gerektiren “olusturma”
gerceklesmeden soyutlamanin da gergeklesmesi miimkiin olmaz(Yesildere, 2006).
Kullanma tanima eylemini, olusturma eylemi de tanima ve kullanma eylemlerini
igerir. Bu epistemik eylemler olusturmanin kullanma ve tanimaya, kullanmanin da
var olan olusturulmus yapilar1 tanimaya ihtiya¢ duydugu i¢ ice geg¢mis bir yapida
bulunmaktadir (Ozmantar&Monaghan, 2008). Bu eylemler bazi zamanlarda
zincirleme bir sekilde sirali olarak goriiliirken daha ¢ok birbirini tamamlayan ya da

paralel gergeklesen bir yapida bulunurlar(Dreyfus, 2007).

Tanima ve kullanma eylemleri gerceklesmesi O6grencilerin karsilagtiklart rutin

bir matematiksel probleme ¢6ziim asamasinda goriilebilir. Diger taraftan olusturma
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ise Ogrenci standart olmayan bir problem ¢ozerken kendileri i¢in yeni olan bir
matematiksel yapt buldugunda, bu olay ile ilgili dikkatle diisiindiigiinde ve
zihinlerindeki diger bilgilerle iligkilendirdiginde ger¢eklesir(Hershkowitz ve diger.,
2001; Dreyfus ve diger., 2001).

Pekistirme

Pekistirme, daha once olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye daha
tanidik gelmesi siirecidir. Soyutlama siirecinde olusturulan kirilgan bir durumda olan
yeni yapilarin kullanilabilir olmasi soyutlamanin tam olarak gergeklestigini
gostermektedir. Bu nedenle olusturulan kirillgan yeni yapilarin olusturma siireci
sonrasinda pekistirilmesine ihtiya¢ vardir(Tsamir ve Dreyfus, 2005; Monaghan ve
Ozmantar, 2006; Dreyfus, 2007). Soyutlamanin pekistirilmesinde dolaysizlik,
aciklik, giiven, esneklik ve farkindalik iizerinde 6nemle durulmasi gereken psikolojik

ve biligsel yapilardir(Dreyfus&Tsamir, 2004).

Pekistirme asamasindan dnce 6grenci diisiincelerini ortaya koymak icin somut
orneklere ihtiya¢ duyuyorken pekistirme sonrasinda iddialarini agiklamak i¢in kendi
orneklerini verebilmekte, karsilastigi yeni durumlarda matematiksel yapinin daha
kolay  farkina  varabilmekte ve tamidigt bu yapilari daha  kolay
kullanabilmektedir(Monaghan ve Ozmantar, 2006).

Bu eylemlerin go6zlemlenebilmesi i¢in dikkat ve birikim gerektirir.
Ogrencilerin bu siiregteki davranislart ¢ok iyi gdzlemlenmeli ve dikkatle
yorumlanmalidir. Ogrencilerin  davramglarmin, yazili ve sdzlii olarak ifade
ettiklerinin tanima eylemini mi, kullanma eylemini mi, olusturma eylemini mi isaret
ettigi duruma ve 6grenciye gore farklilik gosterebilir. Bir 6grencinin tanima eylemini
gerceklestirmesini saglayan bir problem durumu bagka bir 6grencinin olusturma
eylemini ortaya koymasini saglayabilir. Bu durum bir¢cok sebebe bagli olabilir.
Bunlar 6grencinin 6zgecmisi, bireysel bilgi ve becerileri veya 6grencinin 6grenmesi

ile yeni matematiksel bilgi yapilarini olusturmasi arasinda bag kurmasini saglayacak
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uyaricilarin - 6grencide var olan bilgiyi harekete ge¢irip gecirmemesine

baglidir(Dreyfus ve digerleri, 2001).

RBC veya RBC+C soyutlama teorisinin ele alindig1 veya kullanildig1 pek ¢ok
arastirma mevcuttur(orn. Hershkowitz ve diger, 2001; Tsamir, P. & Dreyfus, T.,
2002; Stehlikova, N., 2003; Ozmantar, M. F., 2004; Bikner-Ahsbahs, A., 2004;
Schwarz, B. B., Dreyfus, T., Hadas, N. & Hershkowitz, R., 2004; Kidron, I. &
Dreyfus, T., 2004; Monaghan, J. & Ozmantar, M.F., 2004; Ozmantar, M.F. & Roper
, T., 2004; Dreyfus, T. & Tsamir, P., 2005; Tsamir, P. & Dreyfus, T., 2005;
Ozmantar, M.F., 2005; Yesildere, S., 2006; Dooley, 2006; Hershkowitz, Hadas,
Dreyfus, 2006; Monaghan ve Ozmantar, 2006; Ozmantar ve Monaghan, 2007;
Dooley, 2007; Dreyfus, 2007; Halverscheid, 2008; Kidron&Dreyfus, 2008;
Yesildere ve Tiirniikli, 2008; Altun&Yilmaz, 2008; Kidron&Dreyfus, 2010).

Hershkowitz vd. (2001), gerceklestirdikleri ¢alismalarinda soyutlamanin
problem ¢dzme siirecinde olustugu diisiincesini ortaya atmislardir. Calismada yontem

olarak drnek olay incelemesi kullanilmistir.

Ozmantar (2004), calismasinda soyutlamanin gdzlenebilen dort parametresi
olarak, kavramsal c¢ati, 6grenci, islemler ve hedefleri belirtmis ve soyutlamanin bu

dort parametrenin dinamik ve diyalektik etkilesimi ile ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Hershkowitz ve dig (2006), calismalarinda bireylerin bilgi olusturma siireci ile
grubun ortak bilgisi arasindaki iligkiyi ele almiglar ve ¢caligma yaptiklari grubun ortak
bilgi taban1 paylasimini olusturdugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica RBC modelinin

gecerligini ve soyutlama siirecini tanimlamadaki kullanigliligina vurgu yapmislardir.

Dooley (2006), ortaya koydugu arastirmasinda, ilkdgretim diizeyinde
matematiksel bilginin olusturulmasi siirecinin analizinde RBC soyutlama teorisinin

kullanigh bir arag olabilecegini belirtmistir.



46

Yesildere (2006), ¢alismasinda yiiksek matematiksel gilice sahip 6grencilerin,
diisiik olanlara gore, soyutlama silirecinde tanima, kullanma ve olusturma

eylemlerinde daha basarili olduklar1 sonucuna varmaistir.

Monaghan&Ozmantar (2006),ger¢eklestirdikleri calisma sonunda soyutlanmis
bir matematiksel nesnenin kirilgan oldugunu ve pekistirmenin 6nemine vurgu

yapmuglardir.

Dooley(2007), yaptig1 arastirmada sinif ortaminda ileri matematiksel fikirleri
analiz etmek icin RBC modelinin faydali bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur.
Bilgilerin karmasik bir yapida ortaya cikabileceginden hareketle biiyiik bir 6grenci

grubunun bilgi olusturma siireci lizerine ¢alismanin zorluklarina vurgu yapmustir.

Ozmantar&Monaghan (2007), vyaptiklari deneysel ¢alismada soyutlama
slirecini incelemisler ve bu ¢alismada, soyutlama siireci ile ilgili olarak, (a) insan ve
maddenin araciligi, (b) matematiksel yorumlama ic¢in Ogretmen yardimi veya
yonlendirmesi, (c¢) dgrencilerin gelisim diizeylerine uygun diyalektik ortam ve (d)

soyutlanacak bir seyin varligi olmak iizere dort nemli bilesen ortaya koymuslardir.

Yesildere& Tiirntiklii  (2008), ornek  olay  calismas1  kullandiklari
aragtirmalarinda elde ettikleri verilerden farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin
matematiksel diistinme ve bilgi olusturma siireclerinde izledikleri yollar arasinda bir

takim farkliliklarin oldugu tespit etmislerdir.

Altun&Y1lmaz(2008), ornek olay yontemini kullandiklar1 ¢aligmada,
ogrencilerin kendilerine verilen ilk problemde olusturduklar: bilgiyi, sonrakilerde de
kullandiklar1 Calismada ayrica, fonksiyonlarin &gretiminde c¢evresel olay ve

problemlerin kullanilmasinin soyutlamaya olan giiclii katkisini ortaya konulmustur.

Kidron&Dreyfus(2008), calismalariyla RBC soyutlama modelini analitik

olarak daha da gii¢lii bir konuma getirmislerdir. Calismalarinda yapilandirmalarin
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iligkilendirmesi Oriintlislinlin etkilesimini analiz etmisler ve yapilandirmalarin

iliskilendirmesi 6grencinin aydinlanmasinin bir igareti oldugunu gostermislerdir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerinin analiz edilmesi matematik 6grenme
siirecinde yasanan sikintilarin ¢6zlimiinde kullanilabilir ve matematik egitimi

alaninda yapilacak diger ¢aligmalara katki saglayabilir(Yesildere, 2006).

Bilgi olusturma siirecinde matematiksel anlamin ig¢sel olarak degil 6grenci,
O0gretmen, konu ve diger insanlarin yaninda ¢evre ile etkilesim halinde gelistigi
belirtilmektedir(Yackel ve dig, 1999, Martino&Mabher, 1999) (Akt. Olkun&Toluk,
2004). Bu etkilesimler cergcevesinde okulda yasanan O6grenme-0gretme siirecleri
sonucunda Ogrencilerde olusan ozellikle bilissel degisimleri takip ve analiz etmek
olduk¢a zordur. Bu nedenle de uygun yontemi se¢mek ¢ok 6nemlidir ve bu siirecin

analiz edilmesinde hangi teorik yapinin kullanilacag: biiylik 6nem tagimaktadir.

Dubinsky&Mcdonald(2002: 275) Matematik egitimi konusunda ortaya

konacak teorilerin asagidaki kosullara uymasi gerektigini savunmuslardir;

Tahmini desteklemelidir

Aciklama giicline sahip olmalidir.

YV V V

Genis bir yelpazedeki olaylara uygulanabilir olmalidir.
» Karmasik ve birbiriyle baglantili olaylarin  organize
edilmesiyle ilgili diislincelere yardimct olmalidir.
»  Verilerin analiz edilmesi i¢in bir ara¢ olarak hizmet etmelidir.
> Yizeysel agiklamalarin Gtesinde 6grenme hakkindaki fikrin

anlagilabilmesi i¢in bir dil saglamalidir.

Diger taraftan matematik egitiminin amagclar1 ile uyumlu bir matematiksel

soyutlama teorisinin asagidaki 6zellikleri tasimasi gerekir(Boero,2002);

> Farkli okul seviyelerinde matematik 6grenme ve Ogretmede

karsilagilan tiim soyutlama cesitlerini icermeli,
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> Matematiksel bilgiye yaklagimlarinda dgrencilerin soyutlama

yapmada karsilagtiklar giicliikleri yorumlayabilmeli,

> Ilgili olunan egitimsel konularla iliskin degiskenlere isaret
edebilmeli,
> Matematigin epistemolojisi ve biligsel bilimler alanindaki

aragtirmalar1 g6z oniine almalidir(Akt, Yesildere, 2006: s. 36)

Yukarida yapilan aciklamalar 1s18inda RBC teorisi degerlendirildiginde

asagidaki sonuclara ulasilmaktadir;

1. Bu alanda yapilmis olan c¢alismalar gecerliligini ve kullaniglhigin
ortaya koymaktadir.

2. Matematik egitimi konusunda ortaya konacak teoriler ile ilgili
kistaslara uymaktadir.

3. Matematik egitiminin amaglar1 ile uyumlu bir matematiksel soyutlama
teorisinin Ozelliklerini tasimaktadir.

4. Siirecin gozlemlenmesi agisindan giiglii yonlere sahiptir.

Yukarida yapilan agiklamalar RBC modelinin gegerli ve 6grencilerin 6grenme
stireglerinin analizinde uygun bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle

arastirmada analitik ara¢ olarak RBC soyutlama teorisi kullanilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, denekler ve katilimcilar, veri toplama araglari,
prosediir, aragtirmanin gegerlik ve giivenirligi ve veri ¢oziimleme teknikleri ayrintili

bicimde agiklanmaktadir.

3.1 Arastirma Modeli

Her iki aragtirma yaklasimi da 6nemli ve degerli olmakla birlikte agirlikli
olarak nitel aragtirma yontemlerinin kullanildig1 bu arastirmada arastirma sorularina
uygun olacak sekilde nicel yontemlere de yer verilmistir. Arastirma deseni, nitel ve
nicel yontemlerin ozellikleri, kullanim alanlar1 ve arasindaki farkliliklar dikkate

alinarak olusturulmustur.

Nicel ve nitel arastirmalarla ilgili en dnemli ayrim nicel verilerin Oncelikle
sayisal gostergelere indirgenmesi ile ilgili olmasi nitel verilerin ise Onceliginin
sozciiklerle 1lgili olmasi ve verinin, biitin derinlik ve zenginligi i¢inde

betimlenmesidir(Yildirim ve Simsek, 2000; Biiyiikoztiirk ve diger, 2008).

Nitel ve nicel arastirma yontemleri karsilastirildiginda asagida belirtilen

farkliliklar goze carpmaktadir(Yildirim ve Simsek, 2000);

»  Nicel arastirmada gergeklik nesneldir, nitel arastirmada ise
olusturulur.
»  Nicel aragtirmada asil olan yontemdir, nitel arastirmada ise g¢aligilan

durumdur.
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»  Nicel aragtirmada amag¢ genelleme, tahmin ve nedensellik iligkisini
aciklamaktir, nitel arastirmada ise derinlemesine betimleme, yorumlama ve
aktorlerin perspektiflerini anlamadir.

»  Nicel arastirma kuram ve denence ile baslar, nitel arastirma ise kuram
ve denence ile son bulur.

»  Nicel arastirmada standardize edilmis veri toplama araglar1 kullanilir,
nitel arastirmada ise arastirmacinin kendisi veri toplama aracidir.

»  Nicel arastirmada parcalarin analizi, nitel arastirmada ise Oriintiilerin
ortaya ¢ikarilmasi dnemlidir.

»  Nicel arastirmada uzlasma ve norm arayisi, nitel arastirmada ise
cokluluk ve farklilik arayis1 vardir.

»  Nicel arastirmada veriler sayisal gostergelere indirgenir, nitel
aragtirmada ise veriler biitiin derinlik ve zenginligi i¢inde betimlenir.

»  Nicel aragtirmada arastirmaci olay ve olgularin disinda, yansiz ve
nesneldir, nitel arastirmada ise olay ve olgulara dahil, 6znel perspektifi olan ve

empatik bir konumdadir.

Bulus yoluyla 6gretimin 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisini

belirlemek amaciyla deneysel model kullanilmistir. Bu arastirmada 6n test-son test

kontrol gruplu deneme modeli kullanilmistir. Bu modelde, yansiz atama ile

olusturulmus biri deney digeri kontrol grubu olan iki grup bulunur. Deney ve kontrol

grubunda deneysel islemden 6nce 6n test uygulanmustir. On test olarak deneklere

geometrik diisiinme diizeylerini 6lgmek icin hazirlanan Geometrik Diisiinme Diizey

Belirleme Testi uygulanmistir. Ayni islem deney sonrasinda da yapilmistir. Bu

modelde degiskenlerin ne dl¢ilide etkili olduguna karar vermek i¢in 6n test ve son test

Olcme sonugclar birlikte kullanilir. Bu amagla;

1. Her grup igin on test-son test puanlarindaki yiizde artislar bulunarak
ortalama artiglar karsilastirilir, ya da
2. On test puanlarin1 "birlikte degisen" olarak kullanip, son test puanlariyla

birlikte degiskenlik ¢oziimlemesi ya da,
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3. Once 6n test puanlar1 karsilastirilir, arada 6nemli bir ayirim yoksa, yalnizca
son test puanlar1 kullanilarak ortalamalar arasi farklar sinanir(Karasar, 2003:

97).

Arastirmada kullanilan 6n test son test kontrol gruplu deneme modeli Sekil

1'de verilmistir.

Sekil 1
On Test-Son Test Kontrol Gruplu Model
Gy R O11 X1 O12
G, R 021 X1 022
G :  Deney Grubu
G, . Kontrol Grubu
O11ve Oy . Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari
X1 :  Deney grubu iizerinde uygulanan bulus yoluyla 6gretim
yontemi
X : Kontrol grubu iizerinde uygulanan 6gretmenin sectigi ders

kitabina ve MEB'in programina uygun 6gretim yontemi.

O12ve Oy, :  Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari.

Arastirmada uygulanan deneysel yontemde, deney grubu flizerinde etkisi
incelenen yontem "Bulus Yoluyla Ogrenme" dir. Deney deseni Tablo 1'de

verilmistir.

Arastirmanin kapsaminda geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesinde
bilgiyi olusturma siirecleri nasil gerceklestigini anlamak i¢in deney grubu olarak
secilen siniflarda yedi hafta boyunca 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini
gelistirecek bulus yoluyla 6grenme stratejisine gore gelistirilen ¢alisma yapraklart ve
etkinlikler uygulanmis, bu siire¢ iginde Ogrencilerin bilgiyi olusturma siiregleri

incelenmistir.
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Tablo 1
Deney Deseni

Grubun Ad1  Deney Oncesi Denel islemler  Deney Sonrasi

Geometrik Diisiinme ‘
Bulus  Yoluyla Geometrik Diisiinme

Deney Diizey Belirleme . .
) Ogrenme Diizey Belirleme
Grubu Testi ' _
Y ontemi Testi
Ders kitabina ve
Geometrik Diisiinme MEB’in Geometrik Diisiinme
Kontrol _ .
Grub Diizey Belirleme programina gore Diizey Belirleme
rubu
Testi Uygulanan Testi

Y ontemler

Arastirmada farkli geometrik diislinme diizeylerine sahip 6grencilerde bilgiyi
olusturma slireclerinin nasil gerceklestigini ortaya koymak  amacglandigindan
arastirmanin bu bolimiinde o6rnek olay caligmasi arastirma metodu olarak
belirlenmistir. Yildirim ve Simsek(2000: 191) 6rnek olay ¢alismasini "nasil ve nigin
sorularin1 temel alan, arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay:

derinlemesine incelemeye olanak veren arastirma yontemi.” olarak tanimlamaktadir.

Omek olay calismalarina yonelik olarak yoneltilen bazi elestiriler soz
konusudur. Bunlardan ilki durum ¢alismalarinin yanli oldugu, digeri durum
caligmalarinin genellemeye izin vermeyecegi, uglinciisii ise durum ¢aligsmalarinin
uzun zaman alacagi seklindedir (Yin, 1994). Biitiin bu elestiriler dikkate alindiginda
ornek olay c¢alismasinin dikkatle bir bicimde desenlenmesi gereken ve teknik
arastirma bilgisini gerekli kilan bir siire¢ oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Yildirim ve

Simsek, 2000).

Bu calisma, kesfetmeye yonelik, agiklayict ve betimsel olmak iizere ii¢ tip
olarak smiflandirilan (Yin, 1994) 6rnek olay calismasindan biri olan agiklayic1 6rnek

olay c¢alismasidir. Bunun nedeni, arastirma kapsaminda farkli geometrik diisiinme
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diizeylerine sahip O0grencilerde bilgiyi olusturma siirecleri arasindaki benzerlik ve

farkliliklar1 anlamanin amaglanmasidir.

Yildirrm ve Simsek(2000), arastirmanin veri tabaninin zenginligi, arastirma
sonunda ulasilacak sonuglarin daha genis bir bakis agisi ile ele alinmast ve farkl
yorumlara ulagilmasi amaciyla birden fazla veri toplama yontemi kullanilmasinin
uygun olacagim belirtmistir. Ornek olay calismasinda goriisme ve gozlem veri

toplama teknikleri kullanilmistir.

Pozitivist anlayisi benimseyen bilim adamlarmin bir takim karsi cikislarina
ragmen matematik egitimi alaninda nitel arastirma yoOntemleriyle yapilan
calismalarda son yillarda sikca karsilasilmaktadir. Bu yontem kapsaminda kullanilan
veri toplama yontemlerinden en c¢ok kullanilanlardan birisi de 06grencilerle
gerceklestirilen goriismelerdir. Ogrencilerle gergeklestirilen goriismelerin ilgili
olarak 70 li yillarin ortalarindan itibaren gerceklestirilen tartismalar klinik miilakat

yontemini olgunlagtirmistir(Zazkis ve Hazzan, 1999).

Ik kez Piaget'in psikolojik arastirmalar i¢in ortaya koydugu ve kullandig
klinik milakat ogrencilerin diisiincelerindeki zenginligi kesfetmek ve biligsel
beceriyi degerlendirmek i¢in matematik egitimi alaninda da kullanilan esnek bir soru

sorma yontemidir.(Karatas ve Gliven, 2003).

Matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iligkiyt olusturma
problem ¢ézme siirecinde meydana gelmektedir(Swings ve Peterson, 1988, akt,
Karatas ve Giiven, 2003:s. 2). Ogrencilerin problem ¢dzme siireclerini ve bu siirecte
ortaya koyduklar1 performans klinik miilakat yardimiyla ayrintili bigimde ele

alinabilir.

Ogrencilerin zihninden gegenleri gdzlemlemek igin kullanilabilecek bir
teknoloji maalesef heniiz icat edilmediginde 6grencilerin diisiinmeleri ve anlamalari

ile ilgili tartismalar yapabilmemiz i¢in tek yolumuz onlarin hareketlerini ve
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sozciiklerini analiz etmekten ge¢mektedir. Klinik miilakat bu sozciikleri ve

hareketleri anlamak i¢in bize firsatlar sunan bir yoldur(Zazkis ve Hazzan, 1999).

Goldin(1998), klinik miilakatlarin genel olarak arastirmalarda iki amag igin
kullanildigini ifade etmistir; a) problem ¢ézme yontemi ile 6grencilerin matematiksel
davraniglarini gézlemleme, b) gézlemlerden 6grencilerin matematiksel anlamalarini,
bilgi yapilarini, biligsel slireglerini ve bu siiregte meydana gelen duyussal

degisiklikler hakkinda sonuglar ¢ikarma.(Akt, Karatas ve Giiven, 2003: s. 2).

Klinik miilakat yontemiyle, 6grencilerin hatalar1 derinlemesine incelenebilir ve
sakli matematiksel diisiinceler ortaya ¢ikarilabilir. Arastirmaci, problem ¢6zme
sirasinda ortaya c¢ikan olagan dist bir durumu klinik miilakat yontemiyle
inceleyebilir. Ogrencilerin yaptig1 islemleri agiklamasi, bizlere diisiinceleri hakkinda

ipuclart verebilir(Karatas ve Giiven, 2003: 8).

Ogrencilerde matematiksel bilgiyi olusturma siireglerinin nasil gergeklestigi
anlamak amaclandigindan Ornek olay calismasinda klinik miilakat kullanilmstir.
Ornek olay calismasinda agik ucglu matematiksel problemler kullanilmustir.
Ogrenciler bu problemi ¢dzerken goriismeler gerceklestirilmistir ve bu gdériismeler
kaydedilmistir. Bu esnada, neden, nigin, nasil sorular1 yoneltilmis ve bu yolla da
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecindeki diislincelerini agiga c¢ikaracak verilerin

toplanmas1 amaglanmistir.

Ornek olay calismasi kapsaminda katilmcr gdzlem yoluyla da veri
toplanmistir. Ogrencilerin verilen problemleri ¢ézmeleri siirecinde sergiledikleri
davraniglar1 gozlemlenmistir. Arastirmact bu siiregte pasif bir gézlemci konumunda

degil aktif bir role sahip katilimci roliindedir(Yin, 1994).

Ozet olarak arastirmada iki model kullanilmistir. Bunlar, ilk olarak deneysel

model ve sonrasinda da 6rnek olay ¢alismasidir.
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3.2 Denekler

Aragtirmanin  uygulanabilmesi i¢in gerekli yerlerden gerekli izinler
alimmistir(Ek 7). Arastirma, 2010-2011 o6gretim yilinda iki 6zel okulda 7. smifa
devam eden 118 6grenci ile gerceklestirilmistir. Cesitli nedenlerle 6n test ve son teste
katilamayan Ogrencilerin verileri, verilerin degerlendirilmesi sirasinda dikkate
alinmamistir. Bu nedenle deney grubunda 38 &grenci, kontrol grubunda ise 38

Ogrenci bulunmaktadir.

3.3 Ornek Olay Calismasi Katiimeilar

Ornek olay ¢aligmasinin katilimeilarini, geometrik diisiinme diizey belirleme
testi uygulanip degerlendirmeye alinan 118 denek arasindan segilen 12 Ogrenci
olusturmaktadir. Bu arastirmada aykirt durumlarin normal durumlara gore daha
zengin veri ortaya koymalarindan ve arastirma problemini daha derin ve daha genis
bir perspektiften anlamamiza yardimci olmasindan(Yildirnm ve Simsek, 2000)
hareketle amacli 6rnekleme yontemlerinden olan aykirt durum 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Deneklerden geometrik diisiinme diizeylerine gore ilk {i¢ diizeyden
dorder Ogrenci ile Ornek olay calismasi gerceklestirilmis ve bilgiyi olusturma

stirecleri incelenmistir.

Ogrencilerin cinsiyetlerine ve geometrik diisiinme diizeylerine gore dagilimi

Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2

Ornek Olay Katilimcilarinin Dagilim

Geometrik Diisiinme
KlZ ERKEK TOPLAM
Diizeyi
1. Diizey 2 2 4
2. Diizey 2 2 4
3. Diizey 2 2 4
TOPLAM 6 6 12
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3.4 Veri Toplama Araglan

Bu c¢alismada kullanilan veri toplama araglari, arastirmaci tarafindan
gelistirilen geometrik diisiinme diizey belirleme testi ve segilen dort geometri alt
O0grenme alan1 ve bunlarla ilgili 6lgme O0grenme alaninda bulunan kazanimlara

yonelik hazirlanan 6rnek olay ¢alismasi problemleridir.

3.4.1. Geometrik Diisiinme Diizeyi Belirleme Testi.

Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek igin bir dlgme araci
gelistirime ihtiyact dogmustur. Bu amagla genellikle Usiskin(1982) tarafindan
gelistirilen ve 25 ¢oktan se¢meli sorudan olusan Van Hiele Geometrik Diisiinme
Diizey Belirleme testi kullanilmakta oldugu goriilmiistiir. Bu testin Tiirk¢e cevirisi
Duatepe(2000) tarafindan yapilmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda
olusturulacak testte ayn1 amaca yonelik Fidan(2009) tarafindan gelistirilen testin de

yararlanilmasina Karar verilmistir.

Van Hiele teorisi, hiyerarsik yapisi nedeniyle Ogretime Ogrencilerin
bulunduklar1 seviyeden baglanilmasi geregini ortaya koymakta ve ilkogretim
diizeyinde ilk ii¢ seviye ilizerinde durulmaktadir. Olusturulan testte ilk ii¢ diizeye ek
olarak sira dist durumlar da gbz Oniline alinarak dordiincii diizey sorulara da yer

verilmistir.

Pilot calismasi yapilan testte 54 c¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir. Soru
sayisinin ¢oklugu dikkate alinarak iki ayr1 test hazirlanmigtir. Bu testlerde yer verilen
soru sayilar1 esit oldugu gibi her bir diizeye karsilik gelen sorular ikiye ayrilarak iki

ayr1 testte de esit agirlikta bulundurulmustur.

Olusturulan testte yer alan sorularin timi arastirmaci tarafindan
hazirlanmamistir. Bu sorulardan 33 tanesi Fidan(2009) tarafindan olusturulan testten,
3 tanesi Usiskin(1982) tarafindan olusturulan testten alinmis olup geri kalan 18 soru

arastirmaci tarafindan hazirlanmistir ve uzman goriisleri alinarak testte yer almasina
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karar verilmistir. Gelistirilen bu testte soru sayisi diizeylere gore sirastyla 16, 16, 17

ve 5°dir.

Sorularin dagilimi1 Tablo 3°de gosterilmistir.

Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi Diizeylere ve Konulara Gore

Sorularin Dagilim

Tablo 3

1. DUZEY ILDUZEY 1LDUZEY IV.DUZEY
ILGIiLi OLDUGU KONU

DOGRULAR VE ACILAR 3 3 4 1
COKGENLER 7 7 5 2
CEMBER VE DAIRE 2 3 3 1
ESLIK BENZERLIK 1 3 1
GEOMETRIK CiSIMLER 4 2 2

TOPLAM 16 16 17 5

Hazirlanan testin kapsam gegerligini belirlemek i¢in van Hiele geometrik

diiginme diizeyleri ile ilgili caligmalari ve konu ile ilgili bilgisi olan &gretim

tiyelerinden ve Ogretmenlerden uzman gorlisii alimmustir. Testteki maddelerin

ogrenciler acisindan anlasilir olup olmadigini belirlemek igin test maddeleri {i¢

ogrenciye verilmis ve sorularda anlasiimayan yerler olup olmadigi sorulmus ve

ogrencilerden alinan doniitler dogrultusunda da bazi diizeltmeler yapilmistir.

Pilot uygulamaya katilan 6grencilerin seviyelere gore dagilimi asagidaki

gibidir;

7. Smif
8. Siif
Lise

Toplam

- 100 kisi
: 93 kisi

: 33 kisi
- 216 kisi
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Deneme formu (54 madde)’na ait test Tablo 4, madde istatistikleri Tablo 5 ve

asil forma (30 madde) iliskin test ve madde istatistikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4

Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi Deneme Formu Test Istatistikleri

Testin aritmetik ortalamasi 30,44
Testin giivenirlik katsayisi 0,89
Test maddelerinin ortalama giicliik indisi 0,56
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Tablo 5
Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi Deneme Formu Madde Tstatistikleri

Madde No Giicliik Aymichik  Madde No Giicliik Ayiricihik

indeksi(p) Indeksi(r) Indeksi(p) Indeksi(r)
1 0,75 0,52 28 0,85 0,58
2 0,79 0,57 29 0,80 0,54
3 0,80 0,43 30 0,85 0,67
4 0,67 0,54 31 0,85 0,65
5 0,92 0,58 32 0,82 0,61
6 0,90 0,63 33 0,90 0,71
7 0,57 0,37 34 0,37 0,16
8 0,76 0,45 35 0,45 0,51
9 0,50 0,43 36 0,37 0,33
10 0,46 0,39 37 0,65 0,58
11 0,76 0,58 38 0,73 0,62
12 0,67 0,49 39 0,67 0,57
13 0,67 0,52 40 0,71 0,65
14 0,80 0,58 41 0,73 0,45
15 0,69 0,46 42 0,56 0,48
16 0,35 0,31 43 0,66 0,54
17 0,20 0,36 44 0,33 0,36
18 0,38 0,41 45 0,18 0,22
19 0,68 0,62 46 0,64 0,51
20 0,43 0,39 47 0,52 0,52
21 0,60 0,49 48 0,54 0,48
22 0,27 0,28 49 0,31 0,26
23 0,35 0,43 50 0,17 0,13
24 0,14 0,13 ol 0,57 0,58
25 0,61 0,60 52 0,54 0,40
26 0,25 0,30 53 0,20 0,19
27 0,19 0,06 94 0,27 0,30
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Deneme formunda bulunan 54 madde icinden, madde ayiricilik indisi(r)
.20’nin altinda olan 4 madde testten ¢ikarilmistir. 50. maddenin yanlis ifade edildigi
sonradan fark edilmis olup madde ayiricilig1 0,13 olmakla birlikte gerekli diizeltme
yapilarak kullanilacak testte yer almasina karar verilmistir. Kalan maddeler zaman
faktorii de géz Online alinarak azaltilmis ve test 30 maddeye indirilmis ve teste son

hali verilmistir. 4. diizey bes soru da Usiskin tarafindan hazirlanan testten alinmistir.

Testin son halinde diizeylere gore soru sayilar1 asagidaki gibi belirlenmistir;

1. Diizey: 5 soru
2. Diizey: 10 soru
3. Diizey: 10 soru

4. Diizey: 5 soru
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Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi Son Halinin Madde Istatistikleri
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Madde Deneme Giicliik Aymrcihk  Madde  Deneme Giicliik Ayiricihk

No Madde indeksi(p) indeksi(r) No Madde  indeksi(p) Indeksi(r)
No No

1 28 0,85 0,58 16 17 0,20 0,36
2 30 0,85 0,67 17 18 0,38 0,41
3 32 0,82 0,61 18 46 0,64 0,51
4 6 0,90 0,63 19 47 0,52 0,52
5 8 0,76 0,45 20 21 0,60 0,49
6 9 0,50 0,43 21 48 0,54 0,48
7 10 0,46 0,39 22 49 0,31 0,26
8 12 0,67 0,49 23 23 0,35 0,43
9 39 0,67 0,57 24 50 0,17 0,13
10 40 0,71 0,65 25 25 0,61 0,60
11 13 0,67 0,52 26 Usiskin’in testinden
12 14 0,80 0,58 27 Usiskin’in testinden
13 15 0,69 0,46 28 Usiskin’in testinden
14 42 0,56 0,48 29 Usiskin’in testinden
15 43 0,66 0,54 30 Usiskin’in testinden
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3.4.2. Ornek Olay Cahismasi Problemleri

Ormnek olay calismas1 kapsaminda 6grencilerin bilgiyi olusturma siireclerini
gozlemlenmek amaciyla toplam dokuz soru sorulmustur. Ogrencilere ydneltilen
sorular akademisyenlere ve alan uzmani Ogretmenlere inceletilmigtir. Uygulama
oncesinde uygulamaya dahil olmayan farkli geometrik diisiinme diizeylerinden {i¢
Ogrenciye sorular c¢ozdiriilerek sorularin anlasilabilirligi test edilmistir. Bu

arastirmada asagidaki problemler kullanilarak toplanan veriler degerlendirilmistir.

1)

olmak iizere d3 -1 d, ise

v

d,<
T_‘ d; ve d; dogrularmin birbirlerine

d,
ld:#,

- gore durumlari ne olur? Neden?

Problem, 6grencilerin temel geometrik kavramlar, agr ile ilgili temel kavramlar,
iki dogrunun dikligi ve iki paralel dogruyu kesen bir dogru ile olusan agilar
arasindaki iligkileri verilen problem durumunda arastirirken gerekli bilgileri tanima

ve kullanma siireglerini gozlemlemeyi amaglamaktadir.

Coziim siirecinde Ogrenciden beklenen dogrularin iki yonde uzayacagini,
paralel dogrularin kesigsmeyecegini ve yondes agilari bilmesi ve tanimasi. Bunun
ardindan d3 dogrusunu uzatarak d; dogrusu ile kesistirmesi beklenmektedir.
Sonrasinda 6grencinin ds dogrusu ile d; dogrusunun kesistikleri yerde olusan dik ag1
ile d3 dogrusu ile d; dogrusunun kesistikleri yerde olusan agmin yondes oldugu ve
d1//d; oldugu i¢in de bu aginin Slgiisiiniin de 90 derece olmasindan dolayr ds 14g,

oldugu sonucuna ulagmasi: beklenmektedir.
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2)
1 / 2 Yandaki sekilde 3 ve 6 numarall
< »d
3 4 ! acilarin Olciileri birbirine esit ise d; ve
6 d, dogrularinin birbirine paralel oldugu
< y >d, soylenebilir mi? Neden?
8
ds

Problem, ogrencilerin temel geometrik kavramlar, ag¢1 ile ilgili temel
kavramlar, komsu, tiimler, biitiinler, i¢ ters, dis ters ve yondes acilar ve iki paralel
dogruyu kesen bir dogru ile olusan agilar arasindaki iligkileri verilen problem
durumunda arastirirken gerekli bilgileri tanima ve kullanma siireclerini

gozlemlemeyi amaglamaktadir.

(Cozlim siirecinde 6grenciden beklenen ters, icters ve yondes acilari bilmesi ve
tanimasi. Bunun ardindan 6grencinin 3 ve 2 numarali agilarin ters agilar oldugu ve
ters agilarin Slgiilerinin de birbirine esit oldugunu sdylemesi bekleniyor. Devaminda
da 2 ve 6 numarali acilarin yondes oldugu ve yondes acilarin dlgiilerinin de ancak
kollar birbirine paralel oldugu zaman esit olabileceginden hareketle d; ve d,

dogrularinin birbirine paralel oldugunu sdylemesi gerekiyor.
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3) Birinin kenarlar1 digerinin kenarlarma karsilikli olarak paralel olan agilara
kenarlar1 paralel agilar denir. Buna gore kenarlar1 paralel acilarin olgiileri arasinda

bir iliski var midir?

Problem, 6grencilerin temel geometrik kavramlar, ag1 ile ilgili temel kavramlar,
komsu, tiimler, biitlinler, i¢ ters, dis ters ve yondes acilar ve iki paralel dogruyu kesen
bir dogru ile olusan agilar arasindaki iliskileri verilen problem durumunda
arastirirken gerekli bilgileri tanima, kullanma ve hedeflenen yapiyr olusturma

stireglerini gozlemlemeyi amacglamaktadir.

Coziim siirecinde 6grenciden beklenen soruyu anlamasi ve acinin kosesi,
kenar1 ve paralellik bilgilerini kullanarak olusturdugu yapilarda yondes, icters, disters
acilar1 taniyarak probleme devam etmesi ve son olarak da bir genellemeye varip
kural olusturmasi. Problemin ¢dziimiinde ilk olarak &grencinin s6z konusu olan
acilar1 ¢izmesi gerekiyor. Bu ¢izimlerin ardindan olusan sekillerdeki, yondes, igters,
disters, komsu ve biitiinler agilar1 taniyip bunlar1 kullanmasit ve olusan acilarin
Olciileri arasinda bir iliski bulmasi isteniyor. Bu iligkileri bulduktan sonra da bu

sartlar1 saglayan durumlar i¢in bir kural olusturmasi bekleniyor.
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4) Yandaki O merkezli gemberin
i¢ bolgesinde bulunan A noktasindan
gecen en uzun ve en kisa kirisleri

¢izerek nedenini belirtiniz.

Problem, Ogrencilerin dikme, orta dikme ve kiris arasindaki iligkileri verilen
problem durumunda arastirirken gerekli bilgileri tanima, kullanma ve hedeflenen

yapiy1 olusturma siireglerini gézlemlemeyi amaclamaktadir.

Coziim siirecinde Ogrenciden ilk beklenen en wuzun kirisin g¢emberin
merkezinden gecen kiris oldugu bilgisi ve bunu bu ¢emberde A noktasindan gececek
sekilde gorebilmesi. Ardindan nokta ile dogru arasindaki uzakligin bir dikme
oldugundan ve g¢emberin merkezinden uzaklastik¢a kirislerin kisalacagi bilgisini
kullanarak en kisa kirigin ¢izilmesi gerekmektedir. Bu adimlar tamamlandiktan sonra
bir noktadan gegecek en uzun kirisin bu noktadan gecen c¢ap en kisa kirigin ise bu
noktadan gegen ve c¢apa dik olan kiris oldugu kuralinin 6grenci tarafindan

olusturulmasi beklenmektedir.
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5) Merkezi belirtilmemis bir gemberin merkezi nasil bulunabilir?

Problem, &grencilerin ¢ember ile ilgili temel kavramlari verilen problem
durumunda arastirirken gerekli bilgileri tanima, kullanma ve hedeflenen yapiyi

olusturma siireclerini gézlemlemeyi amaglamaktadir.

Coziim stirecinde Ogrenciden beklenen onu ¢oziime gotiirecek birbiriyle
uyumlu ve tutarli bir yol izleyerek ¢oziime ulasmasidir. Bu yollardan birisi kirisin
ozellikleri kullanilarak uygulanabilir. Ogrenci ¢emberde iki farli kiris ve bunun
ardindan bu kirislerin orta dikmelerini ¢izer. Orta dikmelerin ¢cemberin merkezinden
gectigi ve farkli iki dogrunun bir noktada kesisecegi bilgisini kullanarak da

kesistikleri noktanin ¢emberin merkezi oldugu kararina varir.
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6) Yandaki O merkezli cemberde [OB] yarigap,
[AC], yaricapt D noktasinda dik kesen bir kiristir.
Buna gore AB yaymin o0lgisi ile BC yaymin

Olgiisii arasindaki iliski nedir? Neden? o)

Problem, 6grencilerin orta dikme, ¢emberde acilar ve yaylar ve kiris arasindaki
iligkileri verilen problem durumunda arastirirken gerekli bilgileri tanima, kullanma

ve hedeflenen yapiy1 olusturma siireglerini gozlemlemeyi amaglamaktadir.

(Cozlim siirecinde Oncelikle 6grenciden orta dikme, agilar ve yaylari tanimasi
beklenmektedir. Bunun ardindan merkez ile A noktasini ve C noktasini iki farkli
dogru pargasi ile birlestirmesi ve bunlarin ikisinin de yarigap oldugunu fark ederek
uzunluklarinin esit oldugunu sdylemesi beklenmektedir. Bunun yaninda OB dogru
parcasinin da AC dogru pargasinin orta dikmesi oldugundan hareketle olusan AOB
ve BOC acgilarinin merkez agilar oldugunu ve bunlarin OSlgiilerinin OD dogru
parcasinin ayni zamanda OAC ikizkenar iiggeninin tepe agisinin agi ortayl
oldugundan dolay1 birbirine esit oldugunu sdylemesi gerekir. Son olarak da Olgiileri
esit olan iki merkez acinin gordiigii yaylarin da o6lgiilerinin esit oldugu bilgisini
kullanarak AB ve BC yaylarmin 8lgiilerinin esit oldugu sdylenebilir. Ogrencinin bu
stirecin sonunda kirisin orta dikmesinin ¢emberi kestigi nokta ile kirigin iki ucu
arasinda olusan iki c¢ember yayimnin Olgiileri birbirine esittir kuralina ulagmasi

beklenmektedir.
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7) Yandaki sekilde [AB] cap, [AB]//[CD] ve

A O oy
S(DCB) =115 jse S(CDB) = X yac derecedir? D

Problem, 6grencilerin ¢cemberde agilar ve yaylar ile iki paralel dogruyu kesen
bir dogru ile olusan agilar arasindaki iliskileri verilen problem durumunda
arastirirken gerekli bilgileri tanima ve kullanma siireclerini gozlemlemeyi

amaclamaktadir.

Cozlim siirecinde 6grenciden ilk olarak beklenen soruda verilen bilgileri sekil

tizerinde gostermesi. Bunun ardindan ¢oziim siireci su sekilde yiiriitiilebilir;
S(DAB): 230° (¢evre agmin gordiigii yay)
s|A ) 180° (cap cemberi iki es yaya ayiriyor)

(A
s(AD)= 230180 = 50°
s(DBA)= S(AD) _25° (cevre ac1)

s\DB A) s(CDB) = 25° (igters agilar)
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8) Asagidaki sekilde A, B, C, D, E, F ve G noktalart ACF dik iiggeni iizerinde ve
BDEG bir karedir. Buna gore, bu sekilde birbirine benzer ¢okgenler var midir?

Neden?
A

Problem, 6grencilerin, tliggenlerin ve karenin Ozelikleri, iki paralel dogruyu
kesen bir dogru ile olusan agilar ve benzerlik ile ilgili baglantilar1 verilen problem
durumunda arastirirken gerekli bilgileri tanima ve kullanma siireclerini

gbzlemlemeyi amaglamaktadir.

Cozlim siirecinde 0grenciden ilk olarak beklenen sekil lizerinde bulunan kare,
dik {iggen, bunlarin birbirine gore konumlarini fark etmesidir ve sekli analiz
etmesidir. Bu asamanin ardindan sekilde yer alan acilarin Olciilerini bu sekillerin

Ozelliklerinden faydalanarak asagidaki sekilde bulmasi beklenir;

A
B _<a b\ G
a
C_%a mm b
D E F

Son olarak da buldugu ac1 Olgiilerinden faydalanarak benzer ¢okgenleri

asagidaki sekilde yazmasi beklenir;

A A A A
ACF ~ ABG ~ DCB ~ EGF
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9) Bir diizgiin altigenin igerisine iki paralelkenar ve bir
eskenar dortgeni bosta hi¢ alan kalmayacak sekilde nasil

yerlestirirsiniz?

Problem, o6grencilerin temel geometri bilgisini ve c¢okgenlerin 6zelliklerini
verilen problem durumunda arastirirken gerekli bilgileri tanima, kullanma ve

hedeflenen yapiy1 olusturma siireclerini gdzlemlemeyi amaglamaktadir.

Bu sorunun ¢oziimii de daha pek ¢ok soruda oldugu gibi gesitli sekillerde

olabilir. Bu ¢6zlimlerden birisi asagidaki gibi olabilir;

(Coziim stirecinde Ogrenciden ilk olarak beklenen diizgiin altigenin

kosegenlerini ¢izerek bunlarin birer eskenar tiggen oldugunu sdylemesidir.

VAVAN
\VAY

Bunun sonrasinda bu eskenar iiggenlerin asagidaki sekilde birlestirerek iki

eskenar dortgenler bir paralel kenari olusturmasi hatta eskenar dortgenin de bir
paralel kenar oldugundan hareketle buradaki paralelkenarin da bir eskenar dortgen
oldugunu soyleyip ii¢ eskenar dortgen veya li¢ paralelkenar olusturuldugu sonucuna

ulagmasi beklenmektedir.
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Ornek olay calismasi problemlerinin gecerlik ve giivenirligi uzman goriisii
aliarak ve pilot calisma gerceklestirilerek saglanmistir. Bilimsel ¢aligmalarda elde
edilen sonuglarin inandiriciligit ¢ok onemli bir Olglittiir. Bu 6nem c¢ergevesinde
“gecerlik” ve “glivenirlik” on plana ¢ikan iki 6lgiit olmaktadir(Yildirim ve Simsek,
2000). Nitel arastirmalarda bu terimler nicel arastirmalarla benzerlik gostermekle
birlikte farkli terimler kullanilarak ifade edilmektedir. Guba ve Linkoln(1989) bu

ifadeler yerine asagidakileri kullanmayi tercih etmistir;

Inandiricilik(credibility) —  I¢ gegerlik
Aktarilabilirlik(transferability)  — Dis gegerlik
Glivenirlik(dependability) — Giivenirlik
Teyit edilebilirlik(confirmability) — Tarafsizlik

Ornek olay caligmalarinda gecerlik ve giivenirligi saglamak igin kullanilan

olgiitler tablo 7 de belirtilmistir (Yesildere, 2006).

Tablo 7
Ornek Olay Cahsmalarinda Kullanilan Gegerlik ve Giivenirlik Olgiitleri

KRITERLER KULLANILAN
STRATEJILER
) Uzman incelemesi
Inandiricilik _ _
. Negatif Olay Analizi
(I¢ gegerlik)
Cesitleme
Aktarilabilirlik Genis agiklama
(D1s gecerlik) Coklu durum deseni
Tutarlik Ornek olay calismasi protokolii
(Gtlivenirlik) Ornek olay calismasi veritabani
Teyit edilebilirlik Delil zinciri
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Bu aragtirmada inandiriciligl saglamak i¢in uzman incelemesi, negatif olay
analizi ve cesitleme stratejileri kullanilmigtir. Arastirmada 6grencilerin bilgiyi
olusturma  siirecleri, geometrik  diisinme  diizeyleri farkli  G6grencilerle
gergeklestirilmistir. Bu sekilde olusturulan ¢oklu durum deseninin arastirmanin

aktarilabilirligini sagladig1 diisiniilmektedir.

On iki 6grenciyle gerceklestirilen 108 Ornek olay c¢alismasinin goriigmeleri
¢Ozlimlenmis ve bunlar icin raporlar hazirlanmistir. Buna ek olarak her bir
gorigmenin  orijinal halinden ve aragtirmaci raporlarindan veri tabani
olusturulmustur. Arastirma kapsaminda gercgeklestirilen goriisme metinleri takip

edilebilir durumdadir. Bu sekilde tutarligin saglandig diisiiniilmektedir.

Arastirmada farkli geometrik diisiinme diizeyindeki Ogrencilerin bilgiyi
olusturma siirecleri incelenmistir. Bu incelemelerde delil olarak goriisme ve katilimei
gbzlem notlar1 kullanilmistir. Incelemelerde ulasilan fikirler, gdriisme metinleri

referans gosterilerek gerekcelendirilmekte ve delil zinciri olusturulmaktadir.

3.5 Etkinlik Planlarinin Hazirlanmasi

Etkinlik planlar1 hazirlanmadan once ilkogretim 7. simif matematik dersi
kazanimlar1 incelenmis ve ardindan yillik ders planlarinda ilk yariyil ele alinan
geometri 6grenme alam ve ilgili 6lgme 6grenme alan1 kazanimlari belirlenmistir (Ek
3) ve bu kazanimlara uygun etkinlikler hazirlanmistir(Ek 5). Hazirlanan
etkinliklerden yola c¢ikilarak olusturulan g¢alisma yapraklari ile zenginlestirilen
Ogretim slireci takip edilmistir. Etkinliklerin ve c¢alisma yapraklarinin
hazirlanmasinda  ¢esitli  kaynaklardan yararlanilmis ve wuzman  goriisiine
basvurulmustur. Etkinlikler olusturmaci bir felsefeyle ele alinmistir. Asagida bir

olusturmaci matematik etkinliginin bazi ana hatlar1 verilmistir (Olkun&Toluk, 2003);

» Sezgisel Asama
» Yapilandirilmig Etkinlik
» Tartisma-Ag¢iklama



>
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Kavrama/Kurala Ulasma
Uygulama

Degerlendirme

Etkinlik planlarinin hazirlanmasinda matematik derslerinin yapisina en uygun

olan yollardan bulus yoluyla 6grenme stratejisi kullanilmistir. Jacobsen ve arkadaslari

bulus

vV V. V V V VYV V

YV VvV

yoluyla 6gretimi su sekilde 6zetlemektedirler (Biiyiikkaragoz ve Civi, 1997: 73)

Ogretmen 6rnekleri sunar

Ogrenci ornekleri tanmimlar

Ogretmen ek drnekler sunar

Ogrenci ek ornekleri de tanimlar ve dnceki drneklerle bag kurar
Ogretmen ek drnekleri ve 6rnek olmayanlari sunar

Ogrenci ornekleri karsilastirir ve duruma ters diisen 6rnekleri belirler.
Ogretmen, dgrencilerin teshis ettigi 6zellikleri, iliskileri ya da ilkeleri
vurgular.

Ogrenci tanimlar1 yapar ve iliskileri kurar.

Ogretmen dgrencilerden ek drnekler ister.

Bulus Yolu ile 6grenmede Ogrenci ve Ogretmen arasindaki etkilesim cok

onemlidir, 6grenci-0gretmen etkilesiminin icerigi agagidaki gibidir(Aksu, 1991):

Ogretmen bir drnek sunar. Ogrenci rnegi agiklar

Ogretmen baska bir 6rnek sunar. Ogrenci ikinci 6rnegi agiklar ve birincisi ile
karsilastirir.

Ogretmen baska oOrnekler ve farkli durumlar sunar. Ogrenci Ornekleri
karsilastirir.

Ogretmen, dgrencileri 6zellikleri ya da iliskileri bulmaya yonlendirir. Ogrenci
tanimi ya da iliskiyi bulur.

Ogretmen, bulunan tanim ya da kurala uygun 6rnekler ister.
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Diger bir bulus yoluyla islenen matematik dersi 6rnegi (Jones,1999; Akt:
Yazici, 2002):

Kompleks bir problem sunulur (3-5 dakika).

Ogrenciler kendi baslaria veya gruplar halinde problemi ¢ézmek i¢in
ugragsirlar (14-15 dakika).

Ogrencilerin bulduklar1 formiiller ve sonuglar iizerinde smnif tartismasi
yapilir (30 dakika).

Ogrencilere problemler iizerinde pratik yaptirilir (5 dakika)

YV V.V V V V VY

bigiminde olusturulmustur.

Bu yaklagimlar dikkate alinarak EK 4’de yer alan etkinlik plan1 asamalar

olusturulmus ve segilen kazanimlar ile ilgili etkinliklere Ek 5°de yer verilmistir.

3.6 Prosediir

Bu boliimde, geometrik diisiinme diizey belirleme testi, deneysel calisma ile

ornek olay caligmasinin uygulama siireci ayrintili olarak aciklanmaktadir.

3.6.1.Geometrik Diisiinme Diizeyi Belirleme Testinin Uygulanma

Prosediirii

Aragtirma kapsaminda ilk olarak deney ve kontrol grubundaki ogrencilere
Ogretim siirecinin baslangicinda ve bitiminde ayni “Geometrik Diisiinme Diizey
Belirleme Testi” uygulanmigtir. Ogretim siirecinin bitiminde deney ve kontrol

grubunda stirecin basinda uygulanan test tekrar uygulanmastir.

Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi (Ek 2), 2010-2011 egitim 6gretim
yilmin ilk yariythnin baginda izmir evreninden biri arastirmacinin gérev yaptigi
digeri ise bir 6zel ilkogretim okulunun(Ek 1) 7. smiflarinda uygulanmistir. Testin

uygulanabilmesi i¢in gerekli yasal izinler alinmustir.
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Testin uygulanma siirecinde uygulama yapilacak olan okullardaki matematik
Ogretmenlerinden randevu almarak arastirmanin amaci, onemi ve uygulanmasi
hakkinda bilgi verilmis ve arastirma konusu olan geometri ve Olgme O6grenme
alanlarina ait konularin yillik plana gore ne zaman islenecegi belirlenerek okullarda

yapilacak olan uygulamalarin tarihleri belirlenmistir.

Ogrencilere uygulama yapilmadan ©Once arastirmanin  amaci, Onemi,
Ogrencilerin arastirmadaki rolii, uygulama siiresi ve testle ilgili gerekli aciklamalar
arastirmaci tarafindan belirlenen “Katilimci Bilgilendirme Kriterlerine”(Ek 6) gore

yapilmuistir.

3.6.2.Deneysel Calisma Prosediirii

[Ikogretim 7. smif matematik dersi programinda ¢ok sayida geometri ve
bunlarla iligkili o6lgme Ogrenme alani kazanimlari mevcuttur. S6z konusu
kazanimlarin tiimii dikkate alindiginda bu kazanimlarin ardi ardina ele alinmayip
belli araliklarla ele alindig1 ve bu sekilde biitiin yila yayildig1 goriilmektedir. Bu
durum, kazanimlarin c¢oklugu ve etkinlik siirecinin disinda Ogrencilerle bire bir
gorismelerin  yogunlugu dikkate alinarak kazanimlar1 sinirlama ihtiyacim
dogurmustur. Ele alinan toplam kazanim sayis1 19 ve bu kazanimlar ele almak igin

kullanilan toplam ders saati sayist ise her bir sinif i¢in yaklasik 28 olmustur.

Deneysel ¢alismaya arastirmacinin gorev yaptigi okulda bulunan ii¢ sinif deney
grubu olarak, diger okul da kontrol grubu olarak katilmistir. Deney grubundaki
simiflarda dersler arastirmaci tarafindan bulus yoluyla 6grenme stratejisine gore
olusturulmus etkinlikler dogrultusunda islenmistir. Kontrol grubunda ise 6gretmenler

ders kitabina ve MEB'in programina gore dersi islemislerdir.

Deney grubundaki siiflarda 6grenciler geometrik diistinme diizeylerine gore
gruplara ayrilmis ve her grup ii¢ 6grenciden olusturulmustur. Gruplarin miimkiin
oldugunca heterojen olusturulmasina dikkat edilmistir. Tiim smiflarin etkinlik

siirecinde gozlemlenmis olmasimnin yaninda her bir smiftan olusturulan {gli
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gruplardan goriisme yapilan 6grencilerin yer aldigi iki grup 6zellikle ayrintili olarak
takip edilmistir. Smif etkinlik siireci ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Etkinlikler
siiresince Ogrencilere gerek bireysel olarak gerekse grup olarak yapacaklari
caligmalar1 kaydedecekleri calisma yapraklar1 verilmistir. Etkinlik siirecinin sonunda
kayitlar ve calisma yapraklar incelenerek 0grencilerle yapilacak goriisme sorular

belirlenmistir.

3.6.3. Ornek Olay Cahsmasimin Gergeklestirilme Prosediirii

Arastirmanin uygulama asamasit sonrasinda deney grubundan segilen
ogrencilerle  yapilandirilmamig  bir  goriisme  siireci  takip  edilmistir.
Yapilandirilmamis goriismede net olarak belirlenmis sorular ve bu sorulara yonelik
yanitlar konusunda bir beklenti yoktur. Arastirmaci, goriigme sirasinda ortaya ¢ikan
yeni durumlarda bazi noktalari derinlemesine incelemek igin ayrintilt sorular

kullanilabilir(Y1ildirim ve Simsek, 2000).

Ormek olay calismasi kapsaminda yapilan goriismeler 2010-2011 egitim
ogretim yilinin 1. ve 2. yartyilinda arastirmacinin gorev yaptigr okulda yapilmstir.
Bu okul sosyoekonomik diizeyi yiiksek ve akademik olarak farkli basari
diizeylerinde 6grencilerin bulundugu bir 6zel okuldur. Bu niteleme bu okulda gorev

yapan ogretmenlerin goriislerine dayanmaktadir.

Bu okullardan goriisme yapilan 6grenciler amacli 6rnekleme yontemlerinden
biri olan maksimum gesitlilik 6rneklemesi ile se¢ilen on iki 6grencidir. Bu on iki kisi
1., 2. ve 3. geometrik diisiinme diizeyindeki &grenciler arasindan diigiindiiklerini
yazili ve sozlii olarak daha iyi ifade edecegi diisliniilen dorder Ogrenciden

olusmaktadir. Goriismelerin yapilabilmesi gerekli yasal izinler alinmistir

Goriisme yapmak iizere goriisme protokolii hazirlanmistir. Gorlismeler
sirasinda G6grencilere yoneltilecek sorular etkinliklerin degerlendirme kisimlarinda
bulunan sorulara verdikleri yanitlar temel alinarak her konu ig¢in farkh

olusturulmustur. Gorlismeler esnasinda, 6grencilere, Tablo 8'de 6rnegi verilmis olan
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yapilandirilmamis bir "Gorlisme Protokolii" baz alinarak sorular yoneltilmistir.
Gortigmeler, 6grencilerin ortaya koyduklar: farkli fikirler, yorumlar ya da diislince
tarzlar1 dogrultusunda yeni yaklasimlar ve anlik sorular ile zenginlestirilmis ve bu

sayede elde edilen bulgular derinlemesine irdelenebilmistir.

Tablo 8

Goriisme Protokolii Sorular:

Bu soruda tam olarak ne soruldugunu agiklar misin?
Diistindiiklerini ytiksek sesle dile getirir misin?
Soylediklerini sembolik olarak yazar misin?

Bu soruyu neden bu sekilde yanitladin?

Bu soruda neden boyle bir ¢dziim yaptin?

Bu sorunun ¢6ziimiinde farkl bir yol kullanabilir misin?
Bu ¢oziimden yola ¢ikarak nasil bir sonuca ulasabilirsin?

Buldugun ¢6ziim hangi durumlarda kullanilabilir?

© ©° N o g bk~ 0w DN PE

Ulastigin sonug genellenebilir mi?

10. Sorunun ¢dziimiinden yola ¢ikarak bir kural olusturabilir misin?

Gorlismeye baglamadan 6nce 6grenciye gorlismenin amaci, dnemi arastirmaci

tarafindan “Katilimci Bilgilendirme Kriterleri”(Ek 6) kapsaminda agiklanmistir.

Gorlismeler sadece 6grenci ve aragtirmacinin bulundugu bir odada yliz-yiize
gerceklestirilmistir. Gorlisme sirasinda 6grencinin kullanmasi i¢in masada bir ¢izim
kagidi, kalem ve geometri takimi bulundurulmustur. Goriisme siirecinde 6grencinin
sOylediklerinin hi¢ birini kagirmamak ve hareketlerini takip edebilmek i¢in kamera
kullanilmistir. Goriismeye baslamadan Once Ogrenciye goriismenin amaci, énemi
arastirmact tarafindan agiklanmistir. Goriisme siireci ile 1ilgili sayisal veriler

asagidaki Tablo 9'daki gibidir;
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Tablo 9

Gériisme Siireci ile Tlgili Sayisal Veriler
Ogrenci say1s1 12
Her bir 6grenciyle goriisme sayis1 3
Her bir 6grenciye yoneltilen soru sayis1 9
Goriismelerin toplam siiresi 12 saat 36 dakika
Her bir 6grenciyle yapilan ortalama goriisme 63 dakika
siiresi
Her bir 6grenciyle her bir soru ile ilgili yapilan 7 dakika
ortalama goriisme siiresi

Yapilacak uygulamalar ile ilgili gerekli bilgiler asagida belirtilen yonergeler
yardimiyla verilmistir(Ek 6);

> Goriigmeler I¢in Ogrenci Bilgilendirme Y onergesi.
» Uygulanacak Test i¢in katilimci Bilgilendirme Y 6nergesi.
» Uygulama Yapilacak Okullarda Idareci ve Ogretmen Bilgilendirme

Y onergesi.
3.7 Veri Coziimleme Teknikleri
Bu boliimde geometrik diisiinme diizey belirleme testi sonucunda ve ornek olay
calismast kapsaminda elde edilen verilerin analizinin nasil gergeklestirildigi
detaylandirilarak agiklanmaktadir.
3.6.1. Geometrik Diisiinme Diizeyi Belirleme Testi Analizleri
Ogrencilerin verdikleri yamitlar FINESSE programmna aktarilarak KR 20

giivenirlik katsayisi, ayiricilik indeksi, gilicliik indeksi hesaplanmis ve geometrik

disiinme diizey belirleme testine gore Ogrencilerin diizeyleri belirlenmistir.
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Diizeylerin  belirlenmesinde  Ususkin(1982) tarafindan kullanilan  prosediir

uygulanmistir. Buna gore:

0. diizey hicbir diizeyde 3 yada daha fazla soruya dogru cevap vermeyen 0
1. diizey sorulari(1-5) ile ilgili kriteri tasiyan 6grenciye 1

2. diizey sorular1(6-10) ile ilgili kriteri tagityan 6grenciye 2

3. diizey sorulari(11-15) ile ilgili kriteri tagiyan 6grenciye 4

4. diizey sorulari(16-20) ile ilgili kriteri tasiyan 6grenciye 8

5. diizey sorular1(20-25) ile ilgili kriteri tagiyan 6grenciye 16

puan vermistir.

Ogrencinin 1. diizey ile ilgili kriteri yerine getirmesi igin 5 sorudan en az 3’{inii
(%60) dogru cevaplamas: gerekmektedir. Ogrencilerin agirlikli puanlari her bir

diizeyden aldiklar1 puanlarin toplamiyla olusmaktadir.

Bu calismada kullanilan degerlendirme kriteri asagidaki gibidir;

1. diizey sorularindan 3; 2. ve 3. diizey sorularindan 6; 4. diizey sorularindan
3 yada daha fazla soruya dogru yanit vermeyen 6grenciye 0

1. diizey sorulardan 3 yada daha fazla soruya dogru yanit veren 6grenciye 1

2. diizey sorulardan 6 yada daha fazla soruya dogru yanit veren dgrenciye 2

3. diizey sorulardan 6 yada daha fazla soruya dogru yanit veren d6grenciye 4

4. diizey sorulardan 3 yada daha fazla soruya dogru yanit veren 6grenciye 8

puan verilmigtir

Ogrencilerin 1. diizeye atanmast i¢in 5 sorudan en az 3’iinii dogru yanitlamasi
gerekmektedir. 2. diizeye atanmasi i¢in 1. diizeyle ilgili sorulardan en az 3 ve 2.
diizey sorulardan en az 6 tanesini dogru yanitlamas: gerekmektedir. 3. diizeye
atanmasi i¢in 1. diizey sorulardan en az 3, 2. ve 3. diizey sorulardan en az 6 s
dogru yanitlamasi gerekmektedir. 4. diizeye atanmasi i¢in 1. diizeyden en az 3, 2. ve

3. diizeyden en az 6 ve 4. diizeyden en az 3 soruyu dogru yanitlamasi1 gerekmektedir.
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3.6.2. Ornek Olay Cahismasi Verilerinin Analizi

Ornek olay ¢alismasindan dgrencilerin bilgiyi olusturma siirecleri {izerinde
durulmustur. Bu sliregte “betimleme”, “analiz” ve “yorumlama” yer almaktadir.
Calismadaki veri analizi nitel veri analizlerinden igerik analizi ile gerceklestirilmistir.
Icerik analizi, toplanan verilerin derinden analiz edilmesi ve &nceden belirgin
olmayan temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak saglamasi(Yildirim ve

Simsek, 2000) acisindan tercih edilmistir.

Veriler raporlastirilarak sunulmustur. Ornek olay ¢alismalarinda yazili raporlart
klasik tek Ornek olay calismasi, klasik tek oOrnek olay c¢alismasi ¢oklu durum
versiyonu, ¢oklu veya tek drnek olay ¢alismasi ve ¢oklu 6rnek olay calismasi olmak
tizere dort farli sekilde olusturulabilmektedir(Yin, 1994). Bu calismada ¢oklu 6rnek

olay caligmast yazili raporu kullanilmaistir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerini analiz etmek i¢in RBC teorisi arag
olarak kullanilmistir. Farkli geometrik diisiinme diizeyindeki 6grenciler ile yapilan
goriismeler incelenmis ve bilgi olusturma siiregleri, tanima, kullanma ve olusturma

basliklar1 ¢ercevesinde yorumlanarak verilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde deneysel ve 6rnek olay ¢alismalarindan elde edilen bulgular ve

yorumlar yer almaktadir.

4.1.Deneysel Calisma Bulgular:

Bu aragtirma, bulus yolu ile 6grenme stratejisinin van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerinin gelisimine etkisini test etmek amaci ile planlanmistir. Bu
boliimde, yapilan analizler sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir. Asagida
geometrik diistinme diizey belirleme testi i¢in yapilan analizlerin bulgular1 yer

almaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki dgrencilere 6n test olarak “Geometrik Diisiinme
Diizey Belirleme Testi” uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan
Ogrencilerin, geometrik diistinme diizey belirleme testi on test puanlari agisindan
farklilasma durumunu analiz etmek amaciyla 6grencilerin 6n test puanlari tizerinde
bagimsiz gruplar t- testi uygulanmistir. On test puanlarma iliskin sayisal veriler
Tablo 10°’da yer almaktadir.

Tablo 10
Deney ve Kontrol Gruplarinin Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi On

Test Puanlarinin t-testi Sonu¢lari

N X SS t p

Deney Grubu 38 17,68 3,10
0,89 0,929

Kontrol Grubu 38 17,61 447
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Tablo 1 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n test
puanlarina iligkin ortalamalarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Gruplarin
geometrik diisiinme diizey belirleme 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek amaci ile yapilan bagimsiz gruplar t-testi
sonucuna gore gruplar arasinda On test puanlari agisindan anlamli fark
bulunmamistir(t =0.89, p >.05). Baska bir deyisle, deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrenciler ©n test puanlart agisindan farklilagmamaktadirlar. Bu sonug
dogrultusunda, bulus yolu ile 6grenme stratejisinin uygulandigt deney grubu
Ogrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri agisindan
baslangicta birbirine denk diizeyde olduklar1 ve deneysel islem Oncesinde gruplarin

birbirine iistiinliik saglamadig1 sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin deneysel islem Oncesinde
uygulanan Geometrik diisiinme diizey belirleme testine gore diizeyleri belirlenmistir.
Deney ve kontrol gruplarindaki orgencilerin geometrik diisiinme diizeylerine gore

frekanslari ve yiizdeleri Tablo 11'de gosterilmistir.

Tablo 11
Deney ve Kontrol Gruplarimin Egitimden Onceki Geometrik Diisiinme

Diizeylerinin Dagilim

Diizey 0 1 2 3 4 Toplam
f % | f % | f % | f % | f % | f %
Deney 0 0 |10 26 |17 45 |11 29 (O 0 (38 100
Kontrol 1 3 |6 16 |16 42 |15 39 |0 0 (38 100
Toplam 1 1116 21 |33 44 (26 34 |0 0 |76 100

0". Diizey: Herhangi bir diizeye atanamayan 6grencilerin yer aldig diizey olarak

kabul edilmistir.

Bulus yoluyla 0grenme stratejisine gore egitim goren deney grubundaki
Ogrencilerin geometrik diistinme diizey belirleme testinden aldiklar1 6n test ve son

test puanlarinin ortalama ve standart sapmalari hesaplanmis, 6n test ve son test
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puanlar1 arasindaki fark iligkili t-testi ile karsilagtirllmistir. Deney grubu igin

olusturulan bu veriler Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12
Deney Grubu Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi On Test ve Son Test

Puanlarinin t-testi Sonuglari

N X SS t p
On test 38 17,68 3,10
10,910 0,000
Son test 38 20,97 3,06

Tablo 3 incelendiginde arastirmaya katilan deney grubu ogrencilerinin
geometrik diisiinme diizey belirleme testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlarinin
arasinda anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir(t =10.910, p >.05). Gozlenen bu
farkin son test puanlar1 lehine oldugu sdylenilebilir. Elde edilen bu bulgulara gore
bulus yolu ile 6gretim stratejisinin Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini

gelistirmeye dnemli bir etkisinin oldugu sdylenilebilir.

Deney grubundaki orgencilerin egitimden Onceki ve sonraki geometrik

diisiinme diizeyleri belirlenmistir. Bu veriler Sekil 2'de gosterilmistir.

Sekil 2
Deney Grubu Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme On test ve

Son test Puanlarim1 Gosteren Diyagram

30
25
20
15

Deney grubu On test

10
I W Deney grubu son test
5
0 -
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Sekil 2 de goriildiigii gibi 6n test puanlarina gore ilk ii¢ diizeyde yer alan
Ogrencilerin son test puanlarina gore 2, 3 ve 4. diizeyde yer aldiklar1 0. ve 1. diizeyde
O0grencinin bulunmadigi soylenebilir. Bulus yoluyla 6grenme stratejisine  gore
yapilan egitimden 6nce 6grencilerin %26 s1 (N=10) 1. diizeyde bulunurken deneysel
islem sonrasinda 0. ve 1. diizeyde hi¢ bir 6grenci yer almamistir. On test puanlaria
gore Ogrenciler en ¢ok(%45, N=17) 2. diizeyde yer alirken son test puanlarina gore
ogrencilerin biiyiik cogunlugu((%69, N=26) 3. diizeyde yer almistir. On test
puanlarma gore 4. diizeyde hi¢ 6grenci bulunmazken son test puanlarina gore 2

Ogrencinin bu diizeyde yer almas1 dikkat ¢ekmektedir.

Ders kitabina ve MEB'in programina gore egitim goéren kontrol grubundaki
Ogrencilerin geometrik diistinme diizey belirleme testinden aldiklar1 6n test ve son
test puanlarinin ortalama ve standart sapmalari hesaplanmis, 6n test ve son test
puanlar1 arasindaki fark iliskili t-testi ile karsilastirilmistir. Kontrol grubu igin

olusturulan bu veriler Tablo 13’de gosterilmistir.

Tablo 13
Kontrol Grubu Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi On Test ve Son Test

Puanlarinin t-testi Sonuclari

N X SS t p
On test 38 17,61 4,47
4,651 0,000
Son test 38 20,61 3,49

Tablo 13 incelendiginde arastirmaya katilan kontrol grubu o&grencilerinin
geometrik diisiinme diizey belirleme testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlarinin
arasinda anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir(t =4.651, p >.05). Gozlenen bu
farkin son test puanlari lehine oldugu sdylenilebilir. Elde edilen bu bulgulara gore
MEB'in programina gore islenilen derslerin o6grencilerin geometrik diisiinme

diizeylerini gelistirmeye dnemli bir etkisinin oldugu sdylenilebilir.
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Kontrol grubundaki orgencilerin egitimden Onceki ve sonraki geometrik

diisiinme diizeyleri belirlenmistir. Bu veriler Sekil 3'de gosterilmistir.

Sekil 3
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme On test ve

Son test Puanlarim1 Gosteren Diyagram

30

25

20

15 Kontrol grubu 6n test

H Kontrol grubu son test

10

- L .

0.Duzey 1.Dlzey 2.Dlzey 3.Dlzey 4.Diizey

Sekil 3 de goriildigi gibi 6n test sonuglarina gore ilk 0. ve ilk {i¢ diizeyde
Ogrenciler yer alirken son test puanlarina gore 0. diizeyin disinda tiim diizeylerde
ogrencilerin oldugu sdylenebilir. Ders kitabina ve MEB'in programina gore
egitimden once Ogrencilerin %3 1 (N=1) 0. diizeyde ve %16 s1 (N=6) 1. diizeyde
bulunurken deneysel islem sonrasinda 0. diizeyde oOgrenci goriilmemekte 1.
diizeydeki ogrenci sayisinda ise bir degisim gdzlemlenmemektedir. On test
puanlarina gore 6grenciler en ¢ok(%42, N=16) 2. diizeyde yer alirken son test
puanlarina gore 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu((%63, N=24) 3. diizeyde yer almistir.
On test puanlarma gore 4. diizeyde hig 6grenci bulunmazken son test puanlarma gore

2 dgrencinin bu diizeyde yer almas1 dikkat ¢ekmektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere son test olarak “Geometrik Diisiinme
Diizey Belirleme Testi”  degistirilmeden uygulanmistir. Deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin, geometrik diisiinme diizey belirleme testi son test

puanlar1 acisindan farklilasma durumunu analiz etmek amaciyla dgrencilerin son test
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puanlar iizerinde bagimsiz gruplar t- testi uygulanmistir. Son test puanlarina iliskin

sayisal veriler Tablo 14’de yer almaktadir.

Tablo 14
Deney ve Kontrol Gruplarinin Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi Son

Test Puanlarinin t-testi Sonuclar

N X SS t p
Deney Grubu 38 20,97 3,06
0,489 0,626
Kontrol Grubu 38 20,61 3,49

Tablo 14 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin son test
puanlarina iligkin ortalamalarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Gruplarin
geometrik diisiinme diizey belirleme son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek amaci ile yapilan bagimsiz gruplar t-testi
sonucuna gore gruplar arasinda son test puanlart agisindan anlamh fark
bulunmamistir(t =0.489, p >.05). Bagka bir deyisle, deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrenciler son test puanlarn acisindan farklilagmamaktadirlar. Bu sonug
dogrultusunda, bulus yolu ile O6grenme stratejisinin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri acgisindan
deneysel islem sonrasinda birbirine denk diizeyde olduklar1 ve gruplarin birbirine

iistlinliik saglamadig1 sOylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin deneysel islem sonrasinda
uygulanan Geometrik diisiinme diizey belirleme testine gore diizeyleri belirlenmistir.
Deney ve kontrol gruplarindaki orgencilerin geometrik diisiinme diizeylerine gore
frekanslar1 ve yiizdeleri Tablo 15'de ve Sekil 4 de, 6n test ve son test puanlarina gore

karsilastirmalar ise Tablo 16'da gosterilmistir.



Tablo 15

Deney ve Kontrol Gruplarimin Egitimden Sonraki Geometrik Diisiinme

Diizeylerinin Dagilima
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Diizey 0 1 2 3 4 Toplam
f % |f % | f % | f % | f % | f %
Deney 0 010 0|10 26 |26 69 |2 5 (38 100
Kontrol 0 0 |6 16 |6 16 |24 63 | 2 5 |38 100
Toplam 0 0 |6 8 116 21 |50 66 | 4 5 |76 100

0". Diizey: Herhangi bir diizeye atanamayan ogrencilerin yer aldigi diizey olarak

kabul edilmistir.

Sekil 4

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme

Son test Puanlarim1 Gosteren Diyagram

30

25

20

15

10

0.Duzey 1.Dlzey 2.Dlzey 3.Duzey 4.Duzey

M Deney grubu son test

B Kontrol grubu son test

Tablo 15 ve Sekil 4 incelendiginde son test puanlarina gére deney ve kontrol

grubundan herhangi bir giizeye atanamayan 6grencinin olmadigi goriilmektedir. 1.

diizeyde deney grubundan 6grenci bulunmazken kontrol grubundan 6n testte oldugu

gibi 6 6grencinin(%16) bulunmasi dikkat ¢cekmektedir. 2. ve 3. diizeydeki 6grenci

yiizdeleri incelendiginde deney grubu lehine bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Deneysel

stirecin sonunda her iki grupta da 2 ser O0grencinin bulundugu goriilmiistiir. Bu

bulgular dikkate alindiginda deneysel islem sonrasinda deney grubunun kontrol

grubundan daha basarili oldugu sdylenebilir.
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Tablo 16
Deney ve Kontrol Gruplarimin Egitimden Onceki ve Sonraki Geometrik

Diisiinme Diizeylerindeki Ogrenci Sayilar

Geometrik Diisiinme Diizeyleri
Test Gruplar
0 1 2 3 4
. Deney 0 10 17 11 0
On Test
Kontrol 1 6 16 15 0
Deney 0 0 10 26 2
Son Test
Kontrol 0 6 6 24 2

Tablo 16 incelendiginde her iki gruptan da 6grencilerin 6gretim siireci sonunda
geometrik diisiinme diizeyleri agisindan gelisme gosterdigi  sdylenebilir. Bu
sonuclardan da bulus yoluyla Ogretim stratejisinin de ders kitabina ve MEB'in
programina goére egitimin de 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini olumlu

yonde etkiledigini gostermektedir.

4.2. Ornek Olay Calismasi Bulgular

Bu boliimde farkli geometrik diisiinme diizeylerinden on iki ilkdgretim yedinci
smif orgencisinin bilgi olusturma ve matematiksel diisiinme siireglerini inceleme
amaciyla gercgeklestirilen 6rnek olay ¢aligmalarina iligkin bulgular yer almaktadir. Bu
bulgular her bir problem i¢in farkli ii¢c geometrik diizeyde bulunan 6grenci ile yapilan

goriismelerin kayitlar1 dikkate alinarak ortaya konmustur.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerinin analiz edilmesinde RBC soyutlama
teorisi ara¢ olarak kullanilmistir. Siirecin incelenmesinde, tamima, kullanma,
olusturma ve pekistirme eylemleri gbz oniinde bulundurulmustur. Analiz siirecinde,
farkli geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerin bu eylemleri gergeklestirme

sekillerini ortaya koyma ve bilgi olusturma siirecinin incelenmesinde her bir soru i¢in
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farkli diizeylerdeki 6grencilerin yanitlar1 degerlendirilmistir. Alt boliimlerde her bir
soru i¢in farkli geometrik diisiinme diizeylerindeki 6grencilerin bulgularit sunulmakta
ve yorumlara yer verilmektedir. Yedinci simif orgencileriyle gergeklestirilen 6rnek
olay c¢alismalarinda 1. geometrik diisiinme diizeyindeki ogrencilerden, Alp(P)
Arda(D), Cem(M), Elvan(V), ikinci geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerden
Ata(T), Atacan(N), Su(U), Sehnaz($) ve 3. geometrik diisiinme diizeyindeki
ogrencilerden  Candziim(C), Egemen(E), Selen(S), Sera(R)'nin olaylar
sunulmaktadir. Ornek olay calismasinda yer alan dgrencilerin 6grenme siirecinden
once ve sonraki geometrik diisiinme diizeyleri tablo 17'de goriildiigi gibidir. Analiz
stirecinde, tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin birbirinden ayr1 olarak
diistiniilemeyecegi diisiincesi dikkate alinarak her geometrik diisiinme diizeyinden

Ogrencinin bilgiyi olusturma sekilleri incelenmektedir.

Tablo 17
Ornek Olay Cahsmasi Katihmcilarinin Egitimden Onceki ve Sonraki

Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Ogrenci _ Egitimden Egitimden
Onceki Diizeyi Sonraki Diizeyi
Alp(P) 1 3
Arda(D) 1 3
Cem(M) 1 3
Elvan(V) 1 3
Ata(T) 2 3
Atacan(N) 2 3
Su(U) 2 3
Sehnaz(S) 2 4
Can6ziim(C) 3 3
Egemen(E) 3 3
Selen(S) 3 3
Sera(R) 3 -
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4.2.1. Problem 1'e liskin Bulgular

Problem 1'in ¢6ziim silirecinde 6grenciden beklenen dogrularin iki yonde
uzayacagini, paralel dogrularin kesismeyecegini ve yondes acilar1 bilmesi ve
tanimasi. Bunun ardindan d3 dogrusunu uzatarak d; dogrusu ile kesistirmesi
beklenmektedir. Sonrasinda 6grencinin d3 dogrusu ile d; dogrusunun kesistikleri
yerde olusan dik ag1 ile d3 dogrusu ile d; dogrusunun kesistikleri yerde olusan ag¢inin
yondes oldugu ve di//d; oldugu igin de bu agimnin 6l¢iisiiniin de 90 derece olmasindan

dolay1 d3-L d; oldugu sonucuna ulasmasi beklenmektedir.

4.2.1.1. 1. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

P’nin problem 1’1 ¢6zme siirecinde kaydedilen asagidaki goriisme metnindeki

bazi ifadeler, P’nin tanima siirecinde oldugunu gosteren verilerdir.

1P: (soruyu okuyor)ds; dogrusu d; dogrusunu dik keser ¢iinkii d; ve d, dogrusu
birbirine paraleldir d; dogrusunu da ayn1 zamanda dz dogrusu dik keser ve
paralel olduklarina goére birbiriyle ayn1 dogrultudadir. Bu durumda da ds
dogrusu d; dogrusunu dik kesmek zorundadir.

2A: Tam olarak anlamadim neden dik kesmek zorunda olsun?

3P: Ciinkii d; ve d; dogrular paralel oldugu i¢in ayni1 dogrultuda uzarlar ve
ayn1 sekilde giderler. ds dogrusu d; dogrusunu da dik keser ve dz dogrusu da bir
dogru oldugu i¢in uzar ayn1 zamanda d; dogrusunu da dik kesmek zorundadir.
4A: Uzadig1 zamanki durumunu ¢izebilir misin?

5P: (¢iziyor) bu durumda dik keser.

6A: Peki neden dik olarak keser? ben bunu tam anlamadim.

7P: d3 dogrusunun d; dogrusunu dik kestigini 90 derecelik ag1 ¢izerek
belirtmissiniz uzadig1 durumda birbirine paralel oldugu i¢in ayn1 sekilde 90
derecelik a¢1 burada da olur.

8A: Neden?

9P: Ciinkii ayn1 zamanda bu ag1 ile bu a¢1 yondes agilardir.
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Ogrenci karsilastig1 problem durumunda karsilastig1 kavramlar ile ilgili olarak
temel geometri Dbilgisine sahip oldugunu ve ilgili yapilart tanidigini
gostermektedir(1P, 3P). Bu durum van Hiele diizeyleri agisindan diisiintildiiglinde
1.diizeyin yapisina uygun oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda dogrularin iki yonde
de uzayacag: bilgisini de kullanarak yeni olusacak durumu resmedebilmistir. Bu
esnada mevcut bilgilerden bir kismimi kullanarak olusturdugu durumda da yeni bir
tanima eylemi gerceklestirerek yondes acilar ile karsilastigimi dile getirmistir. P,
problem durumu igerisinde beklenen en Onemli tanima eylemini gergeklestirmis
goriilmektedir(9P). Bununla birlikte tanidig1 bu bilgi yapisinin daha énceden dogru

olusturulup olusturulmadig 6nemlidir.

18A: Yondes acilarin 6zelligi nedir?

19P: Birbirlerine esit olabilirler

20A: Baska ne olabilirler?

21P: Farkli da olabilir ama toplamlar1 180 dir.

22A: Her yondes acinin 6l¢iileri toplam1 180 midir?

23P: Hayir d; ve d; dogrusu paralel oldugu igin oyle.
24A: Paralel oldugu zaman toplamlar1 180 mi oluyor?
25P: Yani dik kestigine gore burada dyle olur.

26A: Peki 60 derecelik agiyla kesmis olsaydi?

27P: 60 derecelik aciyla kesmis olsaydi digeri 120 olurdu.

P'nin yondes acilar ile ilgili olarak ortaya koydugu bilgi dogru gibi géziikkmekle
birlikte stiphe uyandirtyor(19P, 23P). Dogrularin birbirine paralelligi ile yondes
acilarin Olciileri arasinda iligski kurmasi tanima eyleminin gerceklestigini gésteren bir
nokta olacakken yondes agilarin Olciileri toplamimin 180 olacagini ifade etmesi
tanidigt  bu  yapmmin  Ogrencinin  zihninde Onceden yanlis  olustugunu
gostermektedir(21P, 27P). P'nin burada gerekli iligkileri kuramamis olmasi 2.

diizeyde bulunmamasinin diger bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogrenci tanima eylemini gerceklestirmis olmakla birlikte kullanma konusunda

sikintt yasamistir. Bunun sebebi Onceden olusturulan bilgilerin bir kisminin hatali
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olmasi olarak goziikmektedir. Bu nedenle de olusturma eyleminin gergeklesmesi
beklenemez. Ogrenci goriismenin baslangicinda soruyu okuduktan hemen sonra
ortaya koydugu hipotezini soruda 90 derecelik ac¢1 kullanildig: i¢in dogru olacak
sekilde olusturabilmistir.

P'nin aksine D soruya kisa ve net bir bicimde yanit vermis ve tartigma veya
sorgulama ihtiyact hissetmemistir. D, problemin ¢oziimiine gotiirecek olan

denemeleri, tanidik matematiksel yapilardan hareketle ger¢eklestirememistir.

2D: (Okuyor) Higbir sey olmaz. Ciziyim mi 6gretmenim?

3A: Neden?

4D: Ciinkii bunlar hi¢bir sekilde temas etmiyor birbirlerine.

5A: Temas etmediklerine gore hi¢bir sey olmaz m1? Buna ne isim verilebilir?
Higbir durumda olmaz m1 denir?

6D: Bos kiime.

A, en temel olarak beklenen dogrunun iki yonde uzadigi bilgisini bu problem
durumunda kullanamamistir. Bu durum 6grencinin dogru ile ilgili bilgi eksikliginden
kaynaklanabilecegi gibi Ogrencinin verilen problem durumunda kendisinden

beklenileni farkli yorumlamasindan da kaynaklanabilir.

M, soruya okuduktan sonra bir ¢ok 6grenci gibi bir tahminde bulunmustur.

M'nin yanitini nasil gerekcelendirdigi 6nemlidir.

1M: (okuyor)Ben diktir diye diisiiniiyorum.
2A: Peki neden?
3M: Ciinkii bu bir dogru. Dogru sonsuza dek gittigi i¢in d; ile dik olarak

kesisecek

10A: Neden peki dik kesisiyorlar? Onu gerekgelendirebilir misin?
11M: Hayir
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18A:Herhangi iki dogruyu kesmis olsaydi da ayn1 sey s6z konusu olur muydu?
Birisine dik oldugunda digerine de dik olur muydu?

19M: Olurdu. Tabi konumuna bagh

20A: Neyin konumuna bagh

21M: Ornegin(giziyor)digeri ise bdyleyse bazen ikisine de dik olabiliyor bazen
tek dik oluyor.

22A: Neye gore degisiyor peki bu?

23M: Dogrularin birbiri ile kesismesine.

24A: Hangi dogrularin? Isimlendirirsen daha iyi olur.

25M: k ile 1 dogrusu sey eger dogru olsaydi ikisi de dik kesisebilirdi.

26A: Ne olsaydi tam anlayamadim?

27M: (¢iziyor) boyle bir durumda olsalard ikisi de dik kesisebilirdi.

Sekil 5 Sekil 6
M'nin ¢izdigi 1. sekil M'nin ¢izdigi 2. sekil
: A ah
pe——p—— i 5

= | —

% |

/ e
j =
‘ V

28A: Nasil bir durumdalar bunlar?
29M: Ikisi de birbirine hem paralel
30A: Paralel oldugu durumda ikisi de dik olur diyorsun.

31M: Evet. Ama burada birbirlerine paralel olmadiklari i¢in dik olmuyorlar.

M, dogrularin dik kesiseceklerini ifade etmekle birlikte gerekge ortaya
koyamamasi(11M) dikkat cekici bir noktadir. Ayrica M'nin bu diizeydeki diger bir
cok Ogrencinin aksine gerekce olamayacak ifadeleri kullanmaktan kagindigi goze
carpiyor. Ogrencinin goriisme boyunca kullandig1 dil matematiksel olarak tam dogru
olmamasinin yaninda ayni zamanda gramer olarak da bir kafa karigikligimi ifade
ediyor. Ogrenci dogrular ile ilgili bir takim bilgileri taniyrp kullanmanimn 6tesine

gecememis ve dolayisiyla da problemin ¢ozliimiinde ilerleyememistir. V, dogrularin
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birbirlerine dik olacagini ifade ediyor ama yanitindan da pek emin olmadigi

anlasiliyor.

1V: (soruyu okuyor)ds ile d3 tin durumlari(diisiiniiyor) dik olur diye
diisiiniiyorum ben.

2A: Neden bu sekilde diisiiniiyorsun?

3V: Aralarinda daha dogrusu bir baglant1 da kuramadim. Birbirini kesmiyor ds
ile d; o yiizden dik demek de biraz yanlis geliyor. Durumlarini(diistiniiyor)

bulamadim bir sey.

12A: Evet. Dik olabileceklerini sdyledin ama bundan emin degilsin anladigim
kadaryla.

13V: Cilinkii birbirlerini kesmeleri gerektigini diigtiniiyorum dik olmalart igin.

V'nin ihtiyag duyulan bilgi yapilarini tantyamadigi goriiliiyor. Ogrenci yanit
vermek durumunda hissettigi i¢in kendini dik olabilecegi ile ilgili bir yorum yapiyor
fakat bundan emin degil. Herhangi bir sekilde gerek¢elendirme ihtiyact hissetmedigi

gibi bunun ile ilgili bir ¢aba da sarf etmiyor.

14A: Su anda kesigmiyor olmalar1 kesismediklerini mi gosterir?
15V: Yok bence kesiyorlar dogrular yani uzayabiliyorlar sonsuza kadar ve ds
dogrusunun burasi bu kolu uzarsa kesisiyorlar birbirleriyle o zaman bence

diktir.

20A: Uzadigini anladim. Peki uzadig1 zaman o dogruyu dik kesecegini nereden
biliyorum? Neden farkli bir a¢1 degil de doksan derecelik bir ag1 ile kesiyor?
21V: d; ile d; birbirine paralel oldugu igin.

22A: Neden bu paralellik diklige neden olsun burada?

23V: d; dogrusu bu sekilde dik yani diizgilin bir dogru olarak diisiinmezsek d3
dogrusu da bu sekilde geciyorsa zaten... anlatamadim. Eeee yani bence dyle

burasi dik olmazsa burasi da olmazdi diye diisiiniiyorum birbirlerine paralel.
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Ip ucu(14A) verilmeden ©Once tanimanin gergeklesmemesine ragmen
sonrasinda olusacak durumu ortaya koymas: dikkat cekicidir. Ogrenciden 6zellikle
gerekcelendirmeler yapmasi istendigi halde O6grencinin bunu yapamamasi buna
ihtiya¢  hissetmemesinden oldugu kadar tanima eylemini de tam olarak

gerceklestirememesinden kaynaklana bilir.

38A: Paralel olduklar1 zaman onlar birbirlerine es(90 derece) mi olmak
zorunda?

39V: Bence Oyle

40A: Neden?

41V: Yani bu 90 derece. Birbirleriyle es olduklar1 i¢in paralel olduklari i¢in
buda buna 90 derece kesiyorsa burasi da 90 derece olur veya 60 derece ben

Oyle diisiiniiyorum yani.

V, soruya dogru yanit vermekle birlikte ihtiya¢ duyulan gerekgelendirmeleri
yapamamistir. Bu durumda tanima ve kullanma eylemlerinin kismen gerceklestigi
sOylenebilir belki ama bu eylemler tam olarak gerceklesmeden olusturma eyleminin

gerceklesmesinden bahsetmek miimkiin olmayacaktir.

4.2.1.2. 2. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

T, problemin ¢6zlimii ile ilgili hemen hizl1 bir yorum yapmis ve ayni seklide bu
dogruyu da kesecegini dile getirmistir. Acaba T bu iddiasini gerekcelendirebilecek

mi?

2T: d3 dogrusunu uzatirsak kesisir d1 dogrusuyla da kesisir diye diisiiniiyorum
ben burada. Uzatirsak ayni d, deki gibi bir durum oluyor.

3A: Cizerek gosterebilir misin?

4T: (¢iziyor) soyle gelirken bunu uzatabiliriz.

5A: Neden uzatabiliyoruz onu?

6T: Clinkii dogru.
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7A:Dogru oldugunu diisiiniiyorsun.

8T: Sonsuza dek gidiyor. Bu dikse zaten bu da dik olur.
9A: Neden?

10T: Paralel ¢iinkii

11A: Paralellik onun dik olmasi i¢in yeterli mi?

12T:Yondes oluyorlar.

T burada dogru ile ilgili bilgi yapilarin1 tanimakta(8T) ve kullanabilmekle
birlikte d3 dogrusunun neden d; dogrusuna dik olacagini tam olarak
aciklayamamaktadir. Bunun ardindan 6grenci yondes agilarin varligini da tanidigini
gostermekte(12T) ve yondes agt bilgisini kullanarak sonuca ulastigin1 dile
getirmektedir. Kisa siire igerisinde sorunun yanitini bulan T gibi N de dik kesecegi
yanitin1  vermistir. Fakat N'min dogru konusunda kullandig1 ifadelerle gerekli
yapilarin bir kismini tanidig1 goriiliirken dogrularin birbirlerini dik kesmesi ile ilgili

bir gerekc¢elendirme yapamadigi anlasiliyor.

IN: (okuyor). Burada d3; dogrusu bir dogru oldugu i¢in. Sonsuza kadar
uzayabildigi i¢in . Bir de d; ve d3 dogrularinin birbirine gore durumlari ne olur
dedigine gore ds dogrusu d1 dogrusunu keser. Ciinkii bu dogru oldugu i¢in
uzuyor sonsuza kadar. Dik keser aynu...

2A: Ayni sekilde dik mi keser diyorsun?

3N: Dik keser. d; ve d; birbirine paralel oldugu igin ayn1 zamanda d3 de d yi

dik kestigi i¢in bu da bir dogru oldugu i¢in

10A: O ikisi paralel oldugu i¢in neden onun dik kesegini anlayabilmis degilim.

21N:(diistiniiyor)buradan su agiy1 gormezden gelirsek. Su agiy1 uzattigimizda
su agilar 6lgersek ayni ¢ikacagina gore

22A: Elimizde bir 6lgme araci olmadigini diislinelim. Sadece matematiksel
cikarimlar yapabiliriz.

23N: O zaman bunlari ¢izdigimizde bunlar yondes a¢1 olur.
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29N: Burada iki paralel a¢1 var. Paralel acilar1 kesen bir dogru yondes agilart

ayni olur zaten. Paralel degilse yondesler ayni olmayabilir.

Ogrencinin  gerekcelendirmeler yapmasi icin yapilan ydnlendirmelerin
sonucunda yondes agilar1 tanidigimi goriiyoruz(23N). N, kullandigi ifadeler ile
yondes acinin ne oldugu ve hangi durumda ne tiir 6zelliklerinin oldugu ile ilgili bilgi
vererek bununla ilgili bilgiyi kullandigini gosteriyor(29N). N'nin bu siirecte tanima
ve kullanma eylemini gerceklestirerek problemin ¢Ozlimiine ulastigrt ve
gerekcelendirmelerini yaptig1 soylenebilir. Diger taraftan 6grenci bu sonuca diigiinsel
siirecinde yondes acilara yer vermemesine ragmen ulagmustir. Hipotezini ortaya
koymasinin ardindan yoneltilen sorularla yondes agilari tanimis ve bunun ile ilgili
bilgileri kullanarak da gerekg¢elendirmesini yapabilmistir. Problem ¢dzme siirecine
temelde ihtiya¢ duyulan yapilar tanidigint gdsteren ifadeler kullanarak baslayan U,

soruya diger 6grenciler gibi dik olacagi yanitini vermistir.

1U: (okuyor) d; ve ds....yani d3 dogrusu daha uzayacagi i¢in uzadiktan sonra

sOyle uzayacak. O ylizden dik olacaktir.

32A: Peki neden dik olarak kesissinler?
33U: Iste orda bende tedirgin oldum dik kesisecek mi diye. Suradaki ac1 eger
dikse bunlar yondes olacaklar kestikten sonra o da dik olur diye diisiiniiyorum

agilarin.

Tanmidig1 bilgi yapilart ¢ergevesinde olusan yeni durumu ¢izen U, bu yeni
durumda yondes acilar1 fark ediyor ve bununla ilgili bilgileri kullanip bunu gerekce
gostererek de dogrularin birbirlerine dik olacaklarini ortaya koyuyor. Baslangigta
gerekcelendirme ihtiyaci hissetmeden soruya yanit veren §, siirecin devaminda da

gerekcelendirme konusunda zorlanmamastir.

3S: Birbirlerine dik olur.
4A:Emin misin?

5S: Evet dogru devam ettigi siirece dik olur
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14A: Sen bunun dik olacagini diisiiniiyorsun. Peki neden?

15S: Yine kanit isteyeceksiniz ama iki paralel dogru arasindan gegen dogru,
dogru parcasi veya 1sin dik oldugu i¢in bunun karsisindaki de dik olur diye
distindiim.

16A: Neden onu anlamadim. ikna edecek bir seyler sdyleyebilir misin?

23S: d; ve d; paralel diyor ortasindan ¢izilen yani dik olarak ¢izilen bir dogru

zaten 90 derecedir onun karsisindaki yondes veya ters agisi da 90 derecedir.

S'min bu noktada ifade ettigi acilar ters degil ic ters agilardir. Fakat 6grenci
muhtemelen bu hatayr sadece terim bazinda yapmis ama icerik olarak bilgiyi ele
almigtir. Siire¢ boyunca ihtiyag duyulan bilgi yapilarini tanmidigi goézlemlenen S,

tanidig1 bu bilgileri kullanmig ve gerekg¢elendirmelerini de yaparak sonuca ulagmustir.

4.2.1.3. 3.Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

C, kendinden emin bir bigimde hipotezini olusturuyor. Bu ifadesinden yola
cikarak 6grencinin gercekten diisiinsel siirecinde tanima ve kullanma eylemlerini
gerceklestirerek mi yoksa kabaca bir tahminde bulunarak mi1 bu tahminde

bulundugunu anlamak i¢in gerek¢elendirmelerine bakmak gerekli.

3C: Bu dogruya diktir.

4A: Neden boyle diislinliyorsun.

5C: Clinkii eger bunu uzatirsak dikmesi olur.

6A: Hangisinin?

7C: dsz dy in dikmesi olur.

8A: Nereden biliyorsun?

9C: Ciinkii burada paralel dogrular yondes olarak bu 90 derece bunu
uzattigimizda buraya gelir.

10A: Soylediklerini ¢izerek gosterir misin?
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11C: Tamam(¢iziyor). Biraz kotii ¢izdim. Bu dz dogrusu bu d; dogrusu d;
dogrusu. Burasi yondes agilardan dolay1 boyledir. Burasi uzadiginda dikme

olur.

C, problemin ¢oziimiinde ihtiya¢ duyulan yapilar1 hizli bir bi¢imde tantyip
bunlar ile ilgili bilgileri kullanarak sonuca ulasiyor.Ogrenci, ortaya koydugu
gerekceyi(9C) ¢izdigi sekil lizerinde de tekrarliyor ve problemin ¢éziimiine ulasiyor.
Ogrencinin kullandig1 matematiksel dil dikkat ¢ekici. Pek ¢ok &grenci tarafindan
kullanilmayan dikme ifadesini kullanmasi bilingli bir tercih olarak goriiliiyor. E,

soruyu dikkatli bir sekilde okumus ve hizlica diistinerek soruyu yanitlamistir.

1E: (okuyor) d3 dogrusu burada uzayacak d1 dogrusu paralel oldugu igin
suralar s0yle doksan derece burasi da doksan derece yani burada da birbirini
dik olarak kesmektedir.

2A: Sebebi tam olarak nedir?

3E: d; dogrusu d; dogrusunu dik olarak kesmektedir d1 ile paralel oldugu i¢in
d»,d3 dogrusu onun da dikmesi olur.

4A: Neden dikmesi orasini tam anlayamadim?

SE: Ciinkii ikisi birbirine paralel.

6A: Paralel olmasi1 dik olmasin1 m1 gerektirir?

7E: Evet. Yani acilarin ayn1 olmasini gerektirir.

8A: Neden?

OE: ¢ ters agilar

10A: Peki.

E, diger pek ¢ok dgrenciden farkli olarak yondes agilar yerine taninmasi belki
de daha zor olan i¢ ters acgilar1 tanimis ve bunla ilgili bilgiyi kullanarak ¢oziime
ulagsmistir.E, bu seviyedeki diger 6grencilerde oldugu gibi sonuca ulasirken yanitini
cok net bir bicimde ortaya koymus, tanidig1 noktalar ifade etmis, bunlar kullanmis
ve sonuca ulagsmistir. Bu asamalar gecerken kullandigi matematiksel dil de dogru ve

yerindedir. S, tahminini ortaya koymakla birlikte gerekgelendirmesi yeterli degildir.
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Sonraki yonlendirme sorulari ile 6grencinin bu gerekcelendirmeleri yapabilmesine

olanak saglayabilir.

2S: (okuyor ve ¢iziyor)d; ve d3 de birbirine diktir. Ciinkii d; ve d; birbirine

paraleldir.

7A: Gerekcelendirebilir misin tam olarak neden onlar birbirine diktir?

8S: Nasil yani?

9A: Yani d,, d; e dik dy, d; ile paralel buda verilmis zaten. dsz tin d i kestigini
hem de dik kestigini nasil ispat edersin?

10S: Birbirine paralel iki dogru ¢izerek. Yani...her neyse bos verin. Zaten sey
ds,d; e sey dy, dy ile paralel oldugu igin dik.

Yoneltilen sorulara ragmen S, gerekcelendirmeyi yaptigini ve sonucun agik

oldugunu diisiinmektedir.

11A: Ondan dolayi nasil dik olabilecegini anlamadim.

16S: Ters acilardan. (sekli ¢iziyor) Yani iki paralel dogrunun birbirini kestigi

durumlarda karsilikl i¢ ve dis agilarin dlgiileri birbirine esit olur.

S, hatali bir ifade kullanmis olmakla birlikte dogru bilgiyi tanimig ve bunu
kullanmistir. Bu yolla da ulastig1 sonucu gerekgelendirebildigi sdylenebilir. Bir ¢cok
ogrenci gibi R'de dogrularin dik olacagi yoniinde ortaya attigi hipotezini d; ve d

dogrularinin paralelligine dayandiriyor.

1R: (Okuyor). Bence dik olur. ds,d; i de dik keser ¢iinkii d, yi de dik kesiyor.
d; ile d, birbirine paralel.

2A: Tam olarak neden oldugunu anlayamadim ben biraz daha agar misin?
3R: Simdi d; ile d; zaten birbiriyle hi¢ kesisemeyecekler o ylizden

4A: Neden?

SR: Ciinkii birbirine paraleller
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6A: Paralel olduklar1 igin evet.
7R: Ve yamuk olma ihtimalleri yok o yiizden yoksa ilerde kesisme ihtimalleri
cikiyor. ds de d; yi dik kesiyor. Demek ki onlar ilerledigi zaman d3 dogrusu d;

dogrusunu dik kesiyor.

12A: ds d, yi dik olarak kesiyor d; i keser mi?
13R: dy i keser
14A: Neden?

15R: Ciinkii bu bir dogru ve sonsuza dek ilerlemek zorunda.

R, dogrular ile ilgili bilgi yapilarini tanidigin1 gosteriyor. Tanidig1 bu bilgileri
kullanarak da  gerekgelendirmelerini  yapmaya calismaktadir. Fakat bu
gerekcelendirmeler su an i¢in tanima eylemi tam gerceklesmedigi igin yeterli

goziikkmiiyor.

16A: ilerledigi icin keser diyorsun.
17R: Evet
18A: Peki neden dik keser?

29R: Soyle diistinsek d; 1 tam tersi olarak adlandirsak bunlar1 tam tersi olarak

diistinsek ds d; i dik kesseydi ilerleyerek d; yi de dik keserdi.

34A: Dik olarak kesmeseydi de 60 derecelik a¢1 olusturacak sekilde kesseydi.
35R: Mesela soyle diyorsunuz degil mi? Mesela soyle olsaydi(diisiiniiyor)
bunlar paralel oldugu i¢in olur.

36A: Neden?

37R: Clinkii yondes agilar oluyor o zaman.

R, paralellik ve kesisme durumlarimi tanimasinin ardindan bunlarla ilgili
bilgileri kullanmis ve yondes acilar1 tanima noktasinda gelmistir. Yondes agilari

tanimas1 icin 90° den farkli bir agidan bahsedilmesi gerekmistir. Bu noktada 90° lik
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acinin sorunun ¢Oziimiinde bazi yanilgilart golgeleyecek bir rol oynadigi

sOylenebilir.

42A: Peki bir 6nceki soruya geldigimiz zaman nedeni ile ilgili olarak bir seyler
sOyleyebilir misin?

43R: Ciinkii d; ile d; nin birlikte kesismesi imkansiz. ds, d; yi nasil kesiyorsa
yani dik kestigi i¢in diimdiiz devam etmesi gerekir yoluna ve d; i de aym
sekilde kesmek zorunda oluyor o zaman.

44A: Ama neden ayni sekilde kesmek zorunda oldugunu anlamadim ben. Az
onceki durumda anladim ama burada anlamadim.

45R: Hangi durumda anladiniz?

46A:Farkli bir aciyla kestigi zamanki durumda

47R: Haa ¢iinkii 0 zaman bunlar da yondes oluyor.

48A: Hangileri?

49R: Su ds iin dik acistyla d; 1 de ileride kesecek oldugu dik a¢1 yondes oluyor.
50A: Yondes oldugu icin mi dik kesmek zorunda?

51R: d; ile d; paralel oluyor yondes agilar o zaman, yondes ters igters disters

biitiin acilar esit oluyor.

R, verilen ip ucunu degerlendirmis ve olusturdugu sekilde yondes, icters ve
disters agilar1 taniyip bunlarla ilgili bilgisini kullanarak dogrularin dik kesisecekleri

iddiasini gerekcelendirebilmistir.

4.2.1.4. Problem 1'e iliskin Bulgulara Genel Bakis

Problem 1'in ¢6ziim siirecinde diizeylerine gore oOgrencilerin gegirdikleri
diisiinsel stiregler birbirinden farkli olmustur. 1. Diizey 6grencilerle gerceklestirilen
goriigmelerde problemin sonucuna iliskin bir tahminde bulunsalar bile ¢ogunlukla
gerekgelerini ortaya koyma noktasinda ya ihtiya¢ hissetmemisler ya da bunu
gerceklestirememislerdir. IThtiyag¢ duyulan yapilart tanima ile ilgili sorunlar
yasadiklari icin stlirece nitelikli olarak devam etmeleri miimkiin olmamistir. Ortaya

koyduklar1 gerekcelendirmeler sekle bakip tahminlerini ifade etmekten Oteye



103

gecememistir. Aslinda bu durumun, 6grencilerin i¢inde bulunduklari bu geometrik
diizeyin de bir 6zelligi oldugu sdylenebilir. Buna karsin 2. diizey 6grencilerde daha
saglam gerekg¢elendirmeler yapildigi ve matematiksel dilin daha i1yi kullanildig
gozlemlenmistir. Problem ¢6zme siirecinin basinda olmasa bile verilen ip uglarim
degerlendirerek yada bir takim yonlendirmelerle sonuca ulasabilmiglerdir. 3. diizey
Ogrencelerin ise sonuca daha kisa siirede ve daha net ifadelerle ulastiklari
sOylenebilir. Tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin genellikle sirali olarak

degil i¢ ice gerceklestigi gozlemlenmistir.

4.2.2. Problem 3'e Iliskin Bulgular

Problem 3'iin ¢6ziim siirecinde dgrenciden beklenen soruyu anlamasi ve aginin
kosesi, kenar1 ve paralellik bilgilerini kullanarak olusturdugu yapilarda yondes,
icters, disters acilar1 taniyarak probleme devam etmesi ve son olarak da bir
genellemeye varip kural olusturmasi. Problemin ¢oziimiinde ilk olarak 6grencinin
s0z konusu olan acgilar1 c¢izmesi gerekiyor. Bu ¢izimlerin ardindan olusan
sekillerdeki, yondes, igters, disters, komsu ve biitiinler agilart taniyip bunlari
kullanmas1 ve olusan acilarin Olgilileri arasinda bir iliski bulmasi isteniyor. Bu
iliskileri bulduktan sonra da bu sartlar1 saglayan durumlar i¢in bir kural olusturmasi

bekleniyor.

4.2.2.1. 1. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

1P:(Soruyu okuyor ve diisiiniiyor) evet vardir. Iki aginin da birbirine esit
olacagini diisliniiyorum.

2A: Cizebilir misin? Hangi durumda bulunuyor bu acilar? Goziinde
canlandirdigini ¢izmeni istesem.

3P: (¢iziyor)dl ve d2 yi birbirine paralel olarak varsayiyorum. Bu durumda bu
180 derecelik bir ag1 olur. Bu ayn1 zamanda burada da 180 derecelik bir ac1

olur.
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Sekil 7
P'nin ¢izdigi 1. sekil

4A: Peki 180 derecelik a¢inin disinda herhangi bir a¢1 i¢in dedigin dogru olur
mu?

5P: 360 derecelik agida da ayn1 sey olur. Ikisinde de.

6A: Peki mesela 70 derecelik bir ac1 ¢izmis olsam bir dar ag1 olsa veya bir
genis ac1 olsa orada durum ne olur?

7P: Iki agida da yukari, asag1 veya capraza herhangi bir yone dogru bir dogru
daha ¢izersek dyle bir a¢1 bulmamiz miimkiin. Ornek veriyim sdyle bir agi
¢iziyim buna da ayn sekilde.

8A: Ayr bir yerde mesela asagida cizsen.

9P: (¢iziyor) Mesela soyle bir ag1 ¢gizdim.

10A: Hangisi ag1?

11P: Ac1 iki tane var. Surada var bir de burada var.

12A: Bir dar ag1 ¢izsen dar ag1 ile yapsan.

13P:(¢iziyor) iKi tane var burada ve burada. Bu iki a¢inin da 6lgiileri birbirine

esittir. Tabii ki de su dogrular ayn1 yerden ¢iktig1 zaman.

Sekil 8
P'nin cizdigi 2. sekil

/’

=

14A: Bagka bir durum olabilir mi kenarlar1 birbirine paralel agilarda?
15P: Olabilir.
16A: Nasil bir durum olabilir?
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17P: Soyle cizelim....Mesela iki tane dogru ¢ikarayim. Burada bu ag¢1 ile bu
ac1 esittir bu agiyla da bu ac1 esittir.

Sekil 9
P'nin cizdigi 3. sekil

18A: Peki baska olabilir mi baska bir durum? Kenarlar1 birbirine paralel olacak
sekilde yine. Baska bir kagitta da yapabilirsin istersen.
19P: Boyle ¢izmistim soyle de ¢izebilirim.

Sekil 10
P'nin cizdigi 4. sekil

Ogrenci yaptig1 cizimlerde soruda gegen paralellik durumunu dogru yardimiyla
ele almistir. Birbirine paralel iki dogru cizdikten sonra ¢izdigi 1sinlarla soruda gecen
durumlarin neler olabilecegini tanidigint gostermistir. Buna 6rnek olarak 6grencinin
olusturdugu 1., 2. ve 3. sekiller verilebilir. Ogrencinin olusturdugu 4. sekilde ise
dogrular birbirine paralel goziikmesine ragmen dogrulardan ¢iktig1 1sinlar birbirine
paralel degildir. Ogrenci soruyu okumasinin hemen ardindan olusacak durumlardaki
acilarmn olgiilerinin birbirine esit olacagi hipotezini dile getirmistir(1P). Bu hipotezin
ardindan olusturdugu durumlarda goriilen agilar esit Olgliye sahip olmakla birlikte
dordiincii  sekilde verilen kurala uygun olmayan bir ¢izim yapildigr dikkat
cekmektedir. Ogrenci daha sonra ise farkli bir yap1 olusturmakta(41P) ve bunun

tizerinden de bir takim ¢ikarimlar yapmaya caligmaktadir.
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30A: Peki neden onlari(zsin, dogru pargast) degil de bunu(dogru) tercih ettin

31P: (diistintiyor) Dogrunun bir ucu sabit olmadig: i¢in iki tarafa da uzadigi
icin sekil olarak surada birakabilirim. Bir tane dogru pargasi ¢izigimde mutlaka
bu paralelden ge¢irmem gerekiyor. Ciinkii iki ucu da sabit olan bir a¢1 o ylizden

¢izim de daha kolaylik oluyor. O yiizden ben onu tercih ettim.

Bu agsamada 6grenci neden istenen sekli olusturmak ic¢in dogruyu kullandigini
anlatmaktadir(31P). P, dogruyu kullanmakla birlikte bu durumda 15 ve dogru
parcasinin da kullanilabileceginin de farkindadir. Ogrenci geometri bilgisini bu
cizimleri yapabilmek icin kullanabilmekle birlikte ag1 Olgiilerinin birbirine esit
olmas ile ilgili bir gerekcelendirme yapabilmis degil. P, bu durumu olagan olarak
gormekte ve bir gerekcelendirme ihtiyaci hissetmemektedir. Bunun ile ilgili tek
girisimi dik agilarla ilgili olmustur(43P). P’nin olusturdugu sekiller problem
durumunu anladigim gostermekte midir? Ogrenci yaptig1 gizimlerle genel hatlariyla
soruyu anladigin1 ve istendik sekillerin bir kismim1 gostermekle birlikte hatali
cizimler de yapmasi bir genellemeye varmasi i¢in bunlarin yeterli olup olmadigini

diistindiirmektedir?

41P: (diistinliyor) SOyle bir durum daha olabilir. Bu iki dogru birbirine paralel.
Soyle bir ac1 ¢izersek buradan da soyle bir dogru ¢izersem buradan da sdyle
bir dogru ¢izersem bu iki dogru birbirine paralel olabilir. ikisinin de buradaki
acilar1 birbirine esittir.

Sekil 11
P'nin cizdigi 5. sekil
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42A: Hangi agilari

43P: Daha diizgiin bir sekilde ¢iziyim.(¢iziyor). Mesela su a¢iyr dik olarak
varsayryorum. Oyle var saymaya da bilirim. 90 derece diktir. Yok dik olmasi
gerekir clinkii paralel olacak buras1 90 derecedir. Buras1 90 derece ise burasi 90
derecedir. Burasi burasi1 burasi ve burasi birbirine esittir.

44A: Kararinda bir degisiklik oldu mu simdi?

45P:Evet oldu.

46A: Nasil bir degisiklik oldu?

47P: Eger iki paralel dogrunun ikisini de dik kesen bir dogru daha olursa o iki
dik kesen dogrunun karsilikli agilar1 birbirine esittir.

48A: Az Once bir sonuca varamamistin. Simdi ne degisti.

49P: Simdi degisti ki sadece dik dogrularin birbirlerine esit oldugu.

50A: Dik olmamis olsayd1?

51P: Dik olmamis olsaydi olmazdi. Ciinkii soyle biraz daha yamuk bir dogru
¢izmis olsaydim bunlar bir dogru oldugu i¢in ilerde kesigsmeleri gerekirdi.

52A: Sadece diklik durumunda mi1 gecerlidir diyorsun?

53P: Evet. Bir de hepsinin dogru olmasi gerekir

S54A:Dogru olmazsa?

55P: Mesela dogru parcasi olursa ilerde kesismez.

56A: Isin olursa?

57P: Isin olursa hangi ugtan basladigina bakmak gerekir. Mesela nokta
buradan baslayip buraya dogru ilerlerse burada nokta baslayip buraya dogru
ilerlerse karsilasmazlar. Ama bu nokta buradan baslayip buraya ilerlerse bu
nokta buradan baglayip buraya dogru ilerlerse mutlaka karsilasirlar.

58A: Peki son kararin ne oldu bu soru ile ilgili olarak.

59P: Evet vardir ve iki paralel dogruyu kesen dogru mutlaka iki dogruya da dik

olmasi gerekir eger dik olmazsa dogru oldugu siirece ilerde mutlaka kesisirler.

Ogrenci bu asamada bir takim sonuglara ulasmistir(39P, 47P, 59P). Ogrencinin
ilk ulastigr sonu¢ bir iliskinin olmadigr yoniindedir(39P). Bu sonuca ulagmasi
olusturdugu sekillerde ortak bir yan yakalayamamis olmasindan veya yaptiklarindan

emin olmamasindan olabilir. Bunun ardindan yoneltilen soru ile tekrar diistinmiis ve
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farkli bir durum olusturarak bunun ile ilgili bilgileri kullanmig ve yeni bir sonuca
ulasmistir(47P).  Ogrencinin  bu  ¢ikarimin1  gerekgelendirirken  kullandig
ifadeler(51P,53P, 55P) soruda amaglanan yapinin uzaginda oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu siirecin sonunda ortaya koydugu yapi1(59P) ilk olarak yaptig
cizimlerden ve buradaki bilgilerden bagimsiz son olusturdugu sekle dayali sinirli ve
problemin Oziinden uzak bir yapidir. P’nin yaptigt bu ¢ikarim onun olusturma
eylemini gerceklestirdigini géstermez. Bu durum 6grencinin tanima ve kullanma
siireclerindeki eksikliklerinden kaynaklanmakta ve sinirlt bilgi ve bunun kullanimi

onun bir genellemeye varmasini engellemektedir.

1D: (okuyor)Yani sunla su degil mi(onceki sekli gostererek) di ve dp nin
oldugu uglar kenarlar1 birbirine paralel. Vardir, esittir birbirlerine.

2A: Nasil oluyor bu durum ¢izerek gosterebilir misin?

3D: (¢iziyor)

Sekil 12
D'nin ¢izdigi 1. sekil

4A: Hangileri orada ag1?

5D: Haa a¢1 yok.(¢izimine devam ediyor)...Bu soruyu bulamadim.

6A: Biraz daha diisiin istersen. A¢ilarini ayr1 ayri da ¢izebilirsin.

7D: (diistintiyor) bulamadim

8A: Bir a¢1 ¢izer misin?

9D: Bir aci(Ciziyor)

10A: Isimlendirir misin?

11D: A agisi.

12A: Kollart bunun kollarina paralel bagka bir ag1 ¢izer misin? Cok yakininda
olmas1 gerekmiyor.

13D: (¢iziyor).
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Sekil 13
D'nin cizdigi 2. sekil

=y

fﬂ
¢

ey

— 1>
£

D soruyu okumasinin ardindan bu durumdaki agilarin dlgiilerinin esit oldugu

ile ilgili bir hipotez kuruyor(1D). Bunun ardindan 6grencinin olusturdugu sekil soru

ile ilgili yapiy1 tanidigini gostermekle birlikte beklenmedik sekilde burada aslinda ag1

bulunmadigini belirtiyor (5D) ve sorunun yanitin1 bulamadigimi soyliiyor. Bu

noktada D arastirmacinin agsama agama yonlendirmesiyle soruda istenen sekillerden

birisini olusturabiliyor. Her ne kadar olusturdugu ilk sekilde a¢1 oldugunun farkinda

olmasa da sonrasinda olusturdugu sekil de dikkate alindiginda 6grencinin tanima

eylemini gerceklestirdigi sdylenebilir.

16A:
17D:
18A:
19D:
20A:
21D:
22A:
23D:
24A:
25D:

Peki bunlar1 6lgtileri arasinda bir iligki olabilir mi?

Evet.

Nasil bir iligki?

Bunlar paralel ise A ile B igters acilardir.

Yani?

Yani evet olur. iliski var

Peki olgiileri arasinda bir iligki var m1?

Evet var birbirine esit.

Bagka bir durum olabilir mi peki kenarlar1 birbirine paralel agilarda.

Hayir.

D tamidig1 yap1 igerisinde igters agilarin(19D) ozelliklerini kullanarak bu

acilarin oOlgiilerinin birbirine esit oldugunu sdyleyebilmistir(23D). Burada tanima ve

kullanma eylemlerinin i¢i ice ge¢mis eylemler olarak goziiktiigii soylenebilir.

Uzerinde durdugu durumun sadece bu olmasi ve bu sartlar1 yansitacak baska
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durumlarin olamayacagini sdylemesi(25D, 27D, 29D) tanima ve kullanma

eylemlerinin tam olarak gerceklestirilemedigini ortaya koymaktadir.

D, bu sorudaki durum ile ilgili bir genellemede bulunamamis ve olusturma
eylemini gerceklestirememistir. Bunun sebebi Ogrencinin soruda ifade edileni

yansitacak farkli durumlari diistinilip olusturmamasidir.

1M: (okuyor ve diistintiyor)bence iliski vardir. Bence birbirleriyle sey ikisi de
ayni olabilir.

4A: Cizerek bu durumlar1 gosterebilir misin?
5M: (¢iziyor)simdi ben soyle diisiiniiyorum su ikisi bir paralel agi(sekil 14)
olabilir gibi.
Sekil 14
M'nin cizdigi 1. sekil

\

6A: Olgiileri birbirine esit midir diyorsun?

7M: Sekle bagli olabilir diye diisiinliyorum.

M’nin olusturdugu sekil(sekil/ 14) soruyu anladigini ve problemin ¢éziimii i¢in
gerekli tanima eylemini gergeklestirmekle(5M) birlikte olusan agilarin Olgiileri
hakkinda yaptig1 yorum(7M) dikkat ¢ekicidir. Burada M dogru sekli olusturmakla

birlikte belki de bir bilgi eksikligi olabilecegi izlenimini de vermistir.
8A: Farkli durumlarda diistinelim.

11M: Paralelkenar da bence aynidir(seki/ 15). Bunlar paralelkenardaki sunlar

paralel(karsilikly kenarlari gésteriyor) ve agilar da birbirine paralel olur.
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Sekil 15
M'nin ¢izdigi 2. sekil

12A: Evet
13M: Karedeki(sekil 16) biitiin agilar birbirine paralel diye diisiiniiyorum.

Sekil 16
M'nin cizdigi 3. sekil

20A: Kenarlar birbirine paralel olan iki farkli a¢1 bulunabilir mi acaba?
21M: (Diisiintiyor) Bulunamaz diye diigiiniiyorum.
22A: Sadece bunlar mi1 vardir?
23M:Yamukta da  bulunamaz diye  distiniiyorum.  (Diistiniiyor)
Yamuktaki(sekil 17) suradaki iki ag1 birbirine esittir diye disiintiyorum(Dik
agilart gosteriyor). Bunlar birbirine paralel bir nevi(alt ve iist tabani
gosteriyor).
Sekil 17
M'nin cizdigi 4. sekil

o
:

24A: Hangi agilardan bahsediyorsun?

27M: CBD agis1 ile ABC agis1 birbirine paralel.

30A: Bunlarin olgiileri birbirine esit midir bu durumda?
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31M: Esittir. Uggende de esit

32A: Uggen derken?

33M: (Sekil 18’ii ciziyor)ikizkenar iiggen. Buradaki ac1 farkli olsa bile su iki
ag1 birbirine paralel. Su iki kenar birbirine paralel oldugu i¢in su ikisi de esit
olur.

Sekil 18
P'nin c¢izdigi S. sekil

34A: Hangi iki kenar paralel? Kenarlar1 gosterir misin?

35M: ([kizkenarlar: gosteriyor)

36A: Ikisi birbirine paralel mi?

37M: Evet ikizkenar liggen ¢izmeye calistyorum.

38A: Ikizkenar licgende iki kenar birbirine paralel midir?

39M: Evet sey(Diisiiniiyor)hayir paralel degildir. Hatali. Paralel degil bu hatali

diye diisiiniiyorum. Paralel degiller birbirini kesiyorlar.

M’nin bu asamada dortgenler ile 1lgili baz1 noktalar1 tanidig1 ve bunlarin bazi
ozelliklerini kullandig1 goriilmektedir. Burada aslinda biitiiniiyle tanima ve kullanma
eylemlerinin i¢i ice yiiriidiigii soylenebilir. Son olarak N ikizkenar tiggenin(sekil 18)
es kenarlarin1 birbirine paralel olarak algiladigindan bir yanilgiya diismiistiir.
Ardindan hatasim1 fark edip diizeltmistir. Ogrencinin bu hatas1 ¢izdigi 6nceki
sekillerde de ayni yanilginin olup olamayacagi kuskusunu yaratmistir. M’nin

ifadesi(39M) paralelligin ne anlama geldigini bildigini gostermektedir.

M problem durumuna uygun sekillerin bir kismimi ¢izmekte diger taraftan
farkli durumlar1 gdsteren ¢izimler ve bunlarla ilgili agiklamalar konusunda ilerleme
saglayamamaktadir. Siire¢ boyunca bazi yanlis ve birbiriyle celisecek ifadeler
kullanmaktadir(17M, 23M,39M). Bu durumda M kullanma eylemini gergeklestirmis
olur mu? Bir yapinin 6zelliklerinin problemi ¢6zmede hatali olarak taninmasi, hatali

olarak kullanilmasina sebep olmaktadir.
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40A: Baska bir durum olusturabilir misin?
41M: Bagka bir durum(Diisiiniiyor)hayir.

42A: O zaman bu soruya verecegin yanitini genelleyebilir miyiz?

45M: Dortgenlerin ¢ogunda paralel acilar goriilebilir.

46A: Yani ac1 Olciileri ile ilgili sdyleyebilecegin bir sey var m1?

49M: Evet birbirine esittir diye diisiinliyorum. Zaten de Oyle

M problem ¢6zme siirecinde bastan beri dortgenler lizerine odaklanmistir. N
“Acilar birbirine esit olur” seklinde bir iliski bulmustur. M bu siirecte gerek ihtiyag
duyulan tiim yapilar1 tantyamamasi gerekse belki de dnceden yanlis olusturulmus

yapilardan dolay1 sorun yagamistir.

1V: (okuyor ve diistiniiyor) vardir bence. Ciinkii birbirinin aynisi oluyor.
Paralel agilar d; ile d, mesela birbirinin aynist yani herhangi bir ortasindan bir
sey keserse bunlarin agilart ayni olur diye diisiiniiyorum ¢iinkii birbirleri ile

aynilar.

7V (¢iziyor)Simdi bunlarin paralel oldugunu diisiiniirsek. Bunlarin birbiriyle
paralel oldugunu kanitlamak i¢in ayni olarak diisiinliyorum paralel olursa.
Buraya biz 60 derece dersek burasi da 60 derece olur diye diisiinliyorum ¢iinkii

aynilar bir farklar1 yok.

Sekil 19
V'nin ¢izdigi sekil

V, problemi okuduktan sonra diisiinmiis ve bir iliskinin olabilecegi kanisina
varmistir. Bu diisiincesinin kaynagi sorudan anladigi seklin aslinda iki paralel

dogruyu kesen bir dogru ile olusan agilardan yondes agilart tanimasindan
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kaynaklanabilir. V, agilar1 adlandirmak konusunda tereddiide diismiistiir. Fakat buna
ragmen Ogrencinin, yaptig1 ¢izimle(seki/ 13) tanima eylemini gergeklestirmis oldugu

sOylenebilir.

18A: Peki bagka bir durum olabilir mi?

21V Bence yoktur.
22A: O zaman bir genellemeye varabilir miyiz bu durumla ilgili olarak.
23V: Paralel agilar birbirlerine paralelse zaten herhangi bir dogru veya farkli

bir (diisiiniiyor) Paralel agilar birbiriyle esittir deyim.

V, tanima eylemini belki de kismen ger¢eklestirmis olmakla birlikte bu sartlar
yansitan baska durumlar bulamamis ve bu durumla ilgili bilgileri kullanamamustir.
Bu durum o6grencinin dogal olarak olusturma eylemini gerceklestirmesini de
onlemistir. Ogrencinin burada problem ¢dzme siirecinin baslangicinda i¢ ice gecmis
olarak tanima ve kullanma eylemlerini kismen ortaya koydugu sdylenebilir. Diger
taraftan bu problem durumundaki kosullar1 saglayan diger sekilleri olusturamamis
olmas1 tam bir genellemeye ulagsmasini engellemistir. Buradan yola ¢ikarak tanima
ve kullanma eyleminin tam olarak gerceklesmemesi veya kismen gerceklesmesi
durumunda  bir  genellemeye  varilamamast ve  olusturma  eyleminin

gbzlemlenememesi ile sonuglanmaktadir.

4.2.2.2. 2.Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

1T: (soruyu okuyor)Nasil kenarlar1 paralel, karsilikl1?

2A: Bir a¢1 ¢izer misin?

7T: (¢iziyor)Soyle olur mu?
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15T:

18A:
19T:
20A:

23T:
24A:
25T:

115

Sekil 20
T'nin cizdigi 1. sekil

Peki bunlarin 6l¢iileri arasinda bir iliski var midir?
Surasi ve surasi esit oluyor yine yondesten

Peki biz hangi agilar1 karsilastiriyoruz?
Kenarlari paralel olan agilari

Tamam hangi agilar bu ¢izdigin sekilde isimlendirebilir misin?

aob acis1
aob acist ile hangi ag1?

cod agis1

Sekil 21
T'nin ¢izdigi 2. sekil

75
I N
b /<

25

Bu asamada 6grencinin sorunun ¢éziimiine yonelik olarak bazi yapilar1 tanidigi

anlagilmaktadir. T, a¢cinin kollar1 ve paralellik kavramlari tanimis ve soruya uygun

sekillerin bazilarin1 cizebilmistir(sekill ve sekil 2). Ogrencinin noktalar1 ve

devaminda acilar1 kiiciik harfle gostermesi dikkat cekicidir(23T, 25T). Bu durum

ogrencinin nokta ve acilarin nasil isimlendirilecegini bilmemesinden kaynaklaniyor

olabilir.
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32A: aob agisi ile cod agilar1 diyorsun. Peki, bunlarin 6lgiileri arasinda bir iligki

var m1?

37T: Bu ve bu ayni olduguna gore burasi ve burasi da ayni1 oluyor bunlarin
ikisinin toplami1 180 ama nasil anlatacagimi bulamadim simdi(diisiiniiyor)Var

diye diisiiniiyorum da nasil anlatacagimi bulamadim.

46A: Istersen yeni bir sekil iizerinde diisiinebilirsin.
47T: (Ciziyor) Bu sekilde olabilir mi? A¢1 90 derecelik dik agi.

Sekil 22
T'nin ¢izdigi 3. sekil

A Z L"é\}\

48A: Her zaman 90 derece olur mu? Her durum i¢in diistinmemiz gerekiyor.
49T: Su iki ac1 paralel olabilir bence

50A: Hangi iki a¢1?

51T: aob ve cod

52A: Peki bunlarin dlgiileri arasinda bir iligki gorebiliyor musun?

53T: Sunlarin ayn1 olacagini diisliniiyorum.

58A: Paralel olduklar1 i¢in Slgiileri esittir demek yeterli bir sebep mi sence?
59T: (diistintiyor) surasi 90 sa burasi da 90 dir buraya da 90 kaliyor aslinda.
60A: 90 derecenin disinda bir ag1 segmis olsaydik? Mesela 70 derecelik bir ac1
olsaydi1?

61T: Onda esit olmuyor. 90 olsaydi esit oluyor da bdyle olursa esit olmaz diye
diistiniiyorum.

62A: Peki kenarlar1 birbirine paralel olan agilar bagka durumda bulunabilir mi?
Sadece bu durumda mi1 bulunur?

63T: Hayir. Soyle(sekil ).



117

Sekil 23
T'nin ¢izdigi 4. sekil

64A: Sadece dikligi diistinmesen dar veya genis agilar kullansan.

65T: (¢iziyor)Paralel mi oluyor ki?

Sekil 24
T'nin ¢izdigi S. sekil

66A: Paralel oldu mu sence?

67T: Hayir bence olmadi

Ogrencinin icters, yondes ve kesenin ayni tarafinda kalan i¢ acilar1 kismen de
olsa tanmidig1 goriilmektedir(15T, 37T, 43T). Fakat 6grenci bu yapilar1 tanimakla
birlikte kullanma konusunda basarili olamamis ve soOyledikleri tahminden Oteye
gecememistir. T, bu ifadelerinden sonra diklik {izerinde durmus ve bu 6zel durum

tizerinden bir genellemeye varabilmeye ¢alismigtir.

72A: Bir iliski yoktur diyorsun. Hig iliski oldugu bir durum olabilir mi acaba?
73T: Olabilir

74A: Hangi durum?

75T: 90 derece olsa bence.

76A: Yani a¢1 6lgiisii 90 derece olsa. Bunun diginda olmaz mi diyorsun?

77T: Olmaz evet.
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Tanima ve kullanma eylemlerini tam olarak gereklestiremeyen T, bu nedenle
olusturma eylemini de gergeklestirememistir. Ogrenci sadece agmin 90 derece
oldugu durumu dikkate alarak bir iliski olabilecegini savunmustur fakat bu ifade de

kendinden emin ve gerekgelendirilebilen bir ifade degildir.
5N:Soruyu anlayamadim.

16A:Tahmin ettigin seyler lizerinden en ¢ok ihtimal verdigin seyler lizerinden

gidebilirsin. Bir ag1 ¢izerek baglayabilirsin mesela.

21IN: Soyle olur... Kenar... Suralar olabilir kenarlar(a¢inin kosesini
gosteriyor)...hn bir dakika... Kenarlari... Paralel... Kenarlar1 paralel oldu...
Nasil bir iligki vardir?(diistintiyor)

Sekil 25
N'nin cizdigi 1. sekil

-
e

e

22A: Bununla ilgili soyleyecegin bir seyler var m1?
23N:Bir sey disiindim(Sekil 25'i ¢iziyor)kenarlar1 paralelse esit olur

birbirlerine.

Sekil 26
N'nin ¢izdigi 2. sekil

24A:Hangi agilarin kenarlarini paralel ag1 olarak diistindiin?
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27N: d; d; ye paraleldir. Paralel seyler oldugu igin bir tane keseni var bunun.

Surada iki tane ac1 var.

Ogrenci baslangigta soruyu tam olarak anlamlandirma konusunda zorluk
yasamis ve kendisinden istenen durumlari ¢izememistir. A¢inin kenari ifadesi N’ye
yabanci gelmistir. Bu durum 6grencinin istenen sekli resmetmesini onlemis olabilir.
Ogrenci soru ile ilgili diisiinmeye 90 derecelik ac1y1 dikkate alarak baslamustir. Ac1
Olciisii 90 derece oldugunda 6grenci kendisini daha giivende hissediyor olabilir. N,
bunu ¢izimi daha kolay oldugu i¢in tercih ettigini ifade etmistir. Bunun ardindan N
olusturdugu sekil ile soruda beklenen sekli en basit haliyle ¢izebilmistir(seki/l). Bu
durum Ogrencinin ¢izdigi 2. sekilde daha da belirgin bicimde goriilmektedir.
Ogrencinin bu sekilde (sekil2) noktalar1 ve agilar kiigiik harfle gdstermesi dikkat
¢ekmektedir.

30A: Hangisi? Onu yazar misin?

31N: abc agis1 olsun(diisiiniiyor). Bu agilar(yazdiklart) birbirine yondes agilar.
Ayni zamanda kenarlar1 paralel agilar. Burasini kenar olarak diisiindiim ben.
Bunlarin birbirine paralel olmasi lazim ¢iinkii(diisiiniiyor). Boyle yaptigimizda
yine paralel olur. Kenarlar1 paralel.

32A: Olgiileri arasinda nasil bir iliski var?

33N:Esit

41N: (diistiniiyor) bunlara tamamen ters durum olabilir.

42A: Isimlendirerek konusur musun?

43N: d3 dogrusu d; ve d; dogrusunu keser. Ama nasil diyeyim diger taraftan
keser.

44A: Yeni bir sekil cizme ihtiyacin varsa ¢izebilirsin.

45N:Bunun tlizerinde gostereyim. Biz bu agiya abc agisi dedik. Yeniden
gostereyim daha kolay olur(¢iziyor)burada bir siirii aslinda kenarlar1 paralel
acilar var yani.

46A:Nerede?
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49N:Bu ag1 ¢ifti..bunlar da yondes acilar biri ice bakiyor biri disa bakiyor ve
diger agrya gore farkli ve b ag1 genis ac1 diger ac1 dar agi.

50A: Bunlarin disinda bir durum olabilir mi?

53N: Bu da ayni1 sekilde esit olur birbirlerine abf ile Dxo. Ama bunlar tek bir
sartla esit olur. d; ve d; dogrusu birbirine paralelse.

54A: Paralel degilse peki burada bahsedilen 6zellik s6z konusu olur mu?

55N: Olmaz. Ciinkii burada paralel sey geciyor. Paralel degilse olmaz

56A: Peki burada gosterdigin agilarin disinda baska 6zelligi olan bir ag1 ¢ifti
olabilir mi burada belirtilen 6zelliklere sahip?

57N: (¢iziyor)soyle olabilir. d;, d; ,d3 burada bu taraftan kesiyor digerinde ters
taraftan kesiyor.

Sekil 27
N'nin cizdigi 3. sekil

58A: Ne degismis oldu? Az dnce bahsettigin a¢1 6zeliklerinden farkli bir ac1
¢ifti var m1?

59N:Yine ayni seyleri yazarsak o zaman olur yani.

N olusturdugu temel sekillerin ardindan bunlar1 tam olarak analiz edememekle
birlikte yondes acilar1t gérmiis ve bununla ilgili bilgileri kullanmistir(3IN, 33N).
Ogrenci olusturdugu sekli analiz ederken ¢ok dnemli bir durumu fark etmis olmasina
ragmen bu noktada iliskiyi tam ve dogru olarak ifade edememistir(49N). Eger
ogrenci buradaki iliskiyi tam olarak ifade edebilseydi belki de olusturma eylemini
gerceklestirmesi de miimkiin olabilirdi? ~ Ogrencinin sonraki adimda olusturdugu
sekil(sekil 3) ise onceki olusturdugu seklin simetrigi olup aslinda ayrn iliskiler
icermemektedir fakat N olusturdugu bu seklin sekli ¢izdigi anda farkli olabilecegi
diistincesindedir. Bu soru kendisine yoneltildiginde(58A) aslinda Onceki

sekille(sekil2) ayn1 oldugunu fark eder.
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60A: Peki bunlarin disinda farkli agilar olabilir mi? Az Once bahsettigin
orneklerdeki durumlarin disinda.

61N: (diisiiniiyor)birinci 6rnekteki gibi olabilir.

62A:Ne farklilig1 var onun?

63N:Yine ayn1 sekilde ama agilarin dereceleri farkli o kadar.

64A:Baska

65N: Baska bulamadim yok sanirim.

N, bu problemde bir genellemeye ulagamamistir. N’nin bu genellemeye
ulagamamasinin sebebi Onceki eylemleri tam olarak gerceklestirememesindendir.
Ogrenci tamma eylemini  gerceklestirmis olmakla birlikte bu yapilar
cesitlendirememis ve bir genellemeye ulasabilecek durumlar1 ortaya koyamamustir.
Tanima eylemi tam olarak gerceklesmeyince kullanma eylemi de smirli olmus ve

siire¢ olusturma ile sonlanmamustir.

3U: Kenarlar1 paralel(diisiiniivor)kenarlart paralel derken yani ne istiyor

anlamadim.(¢izim yapiyor)burada adlandirdigim seyler bunlar birbirine paralel.

Sekil 28
U'nun c¢izdigi 1. sekil

8A: Neyin karsilikli kenarlar1 birbirine paraleldir?

9U:Yani bir sekil olusturdum daha iyi gorebilir miyim diye.

10A: Nelerden olusuyor o sekil?

11U: Dort tane dogrudan

12A: d; ve d; dogrulart mi1 belirtiyor?

13U:Su dogrulan birbirine paralel olan dogrulart belirtiyor. Buna gore... Bir

iliski var midir?(¢iziyor) Bu dogrularda bir kesen oldugunda kesen 3. bir dogru
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oldugunda yine bunlar paralel oldugu icin igtersler dis tersler esit olacaktir diye

diisiiniiyorum.
Sekil 29
U'nun cizdigi 2. sekil

/

£

Ik olarak anlamadigini sdyledigi soru ile ilgili olarak anlama ¢abasini adim
adim bir ¢izim tizerinde devam ettirmig(9U) ve bu adimlarin her birinde soruda

kendisinden istenen noktalar1 tanidigini ortaya koymustur.

14A: O acilar peki bu 6zellige uyan agilar mi1? Bahsettigin acilar, icters acilar

ve disters agilar kenarlari birbirine paralel olan agilar midir?

17U:(okuyor ve ¢iziyor) bence bunun(Sekil 30) tzerindeki diisiindigiim

acilarin dogru oldugunu diislinliyorum. Surasi olacak.

Sekil 30
U'nun ¢izdigi 3. sekil

22A: Hangi agilardan bahsediyorsan. Istersen isimlendir. isimlendirdigin agilar

tizerinden konusalim.

29U: a ve b yi kesiyor ¢ dogrusu
30A: Peki onu anladim. Peki olusan agilar1 isimlendirir misin?
31U: d deyim e deyim. d ve e igterstir.

32A: Buradaki 6zellige uygun acilar midir d ve e?
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33U: Sunun iizerinde olusan bir ag1 bunu iizerinde olusan bir agiyla paralel
olacaktir diye diisiinliyorum. Mesela buradaki bir ag¢i distan bir aciyla
paraleldir.

34A: Burada gostermis oldugun e ve d acilarimin Olgiileri hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

35U: Bunlar a ve b birbirine paralel dogrular oldugu i¢in icters ac¢ilarin 6l¢iileri
birbirine esittir.

36A: Bunun disinda bir durum olabilir mi bu 6zellige uygun yine?

37U: Kenarlar1 paralel derken kenarlarindan kastt ne demek istiyor onu

anlamadim ben aslinda.

Bu noktada sekil icerisinde igters ve disters acilarin  tanindigi
anlagilmaktadir(13U). Bunun yaninda bu noktada tanima ve kullanma eylemlerinin
bir arada goriildiigii soylenebilir(35U). Ogrenci istenilen bilgileri tanimis olmakla
birlikte hala bazi konularda tereddiitlii goriilmektedir. Bu durum onceki bilgiler

pekistirilmediklerinden kirilgan bir yapida bulundugundan olabilir(37U)

44A:Neresi? Tekrar bir ac1 ¢izer misin ekstradan bir ¢izgi ¢izmeden nerenin
kenarlar1 oldugunu géstermek i¢in?

45U: Ben su sekilde diisiindiim. Suradakini ele aldim, iistlindeki su bolgeyi.
Suradaki olusan ag¢min kenar1 buradaki a¢t 180 e tamamliyor diye

diistinliyorum.

Sekil 31
U'nun c¢izdigi 4. sekil

46A: Yani buradaki durum ile ilgili nasil bir sonuca vartyoruz simdi.
47U: Paralel olan acilarin kenarlar1 180 olusturuyor.

48A: Tam anlayamadim
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49U:Yani surada sunu daha biiyiiterek gosterdim anlamaya ¢alistim. Su iki ag1

180 e iki biitlinler a¢1y1 olusturuyor.

52A: Son kararin ne oldu istersen yeni bir sayfada yap

53U: Son kararim benim aslinda ilk bir tane daha kesen 3. dogruyu ¢izmistim.
Icterslerden yola ¢iktim. Boylelikle hani ictersler birbirine esitse su kenar
olarak diistindiim su ikisini kenar agilar1 olarak diisiindiim.

Sekil 32
U'nun cizdigi 5. sekil

58A: Agilart isimlendirirsen daha kolay konusmamiz miimkiin olur. Hangi
acilarin bu 6zellige uydugunu sen sdylersin.

59U:...e, d, f, g Yani ben soyle diisiindiim 180 derecelik agiy1 olusturuyor.

Sekil 33
U'nun cizdigi 6. sekil

Ogrenci olusturdugu sekilde tanima eylemini gerceklestirmis ve bu bilgileri
kullanmisti. Bu siirecin sonunda ulastigi sonuglardan ilkinde “paralel olan agilarin
kenarlar1 180 olusturuyor” ifadesini kullanmistir(47U). Bu ifadenin tam ne ifade
ettigi kesin olmamakla birlikte ¢izdigi sekilden(sekill) komsu biitiinler(49U) acilar

ele aldig1 izlenimini vermektedir.
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Ogrencinin ifadelerinden ve ¢izdigi sekillerden agilar1 adlandirmay: tam olarak
bilmedigi veya bu problem ¢dzme siirecinde dikkate almadig1 anlagilmaktadir(59U).

Bu seviyedeki bir 6grencide bunun goriilmesi kayda deger bir durumdur.

Ogrenci ortaya koydugu cikarimlar dikkate alindiginda soruda 6grenciden
beklenen kurali kismen olusturdugu goriilmektedir. Diger taraftan 6grenci bu sonucu
bicimsel olarak ve simirlarim1 ¢izip ayrintilarini tam ortaya koyarak ifade

edememistir.

1S: (soruyu okuyor) vardir.

6A: Bir gorelim

7S: Ama kenar hani ¢ok sey olmadi nasil deyim
8A: Ne olmadi

9S: Canlanmadi

10A: Aklindan gecenleri bir ¢iz istersen

13S: (¢esitli denemeler yapiyor) 90 derece mi baska bir ag1 m1 olabilir?

Sekil 34
S'nin cizdigi 1. sekil

16A:Peki ac1 Olgiisiinii 90 dereceden farkli se¢gmis olsaydin farkli bir sonug
ortaya ¢ikar miyd1?
17S:(¢iziyor ve élgiiyor)

Sekil 35
S'nin cizdigi 2. sekil
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19S: Hayir

20A:Ne acgidan

21S: Agilan farkl birbirinden yine kenarlar1 paralel
22A: O zaman burada yazan kurala uymus oldu mu?
23S: Hayir

24A: Ne acidan uymadi?

25S: Kenarlari paralel ama agilar1 degil

26A: Agilar ile ilgili bir sey sanirim sdylemiyor burada
27S: Yani o zaman Olgiileri diyor ama.

28A: O iliskiyi soruyor esittir veya degildir demiyor orada. Sadece nasil bir
iligki vardir diyor.

29S: Yani bu diger dogrulari nasil ¢izdigimize bagli. Anlatamiyorum ama.

S okuduklarint zihninde canlandirma konusunda zorluk yasamistir(7S, 93).
Aklindan gegen sekildeki aginin 90° oldugu anlasilmaktadir(13S, sekil 1) Ogrencinin
¢cizdigi ikinci sekilde ag1 90° den farkli secilmis ve bu ¢izimle dgrencinin bu asamada

tanima eylemini tam gergeklestiremedigi fark edilmektedir.

S yaptig1 cizimle ilgili yoneltilen sorulara(18A, 20A, 22A, 24A) verdigi
yanitlarda kenarlarin paralel fakat agilarin paralel olmadigini ifade ederek soruda
ithtiya¢ duyulan tanima eylemini gerceklestiremedigini ortaya koyarken diger taraftan
da temel geometri bilgisi konusunda da bir takim kavram yanilgilarina sahip

oldugunu hissettirmektedir.

34A:Eger 90 dereceden farkli olsaydi buradaki agilar nasil bir durumla
karsilagirdik?

35S:Yani mesela bu burada olsayd: bdyle olurdu bu sefer(diisiiniiyor). 1liski
yoktur.

38A: Bagka bir durum olabilir mi kenarlar1 paralel agilar ile ilgili olarak?
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39S: Bu biraz daha dar a¢1 olsaydi bu genis ac1 olacakti ve herhangi bir iligki
olacagini sanmiyorum.

40A:Sanmiyorsun. Bagka aklindan gecen bir sey var mi bu soru ile ilgili?
Soyle tekrar diisiin istersen.

418: (¢iziyor) bir de boyle olurdu

Sekil 36
S'nin ¢izdigi 3. sekil

S, soruyu okuduktan sonra iliski vardir yanitint verdigi halde aslinda soruda
gecen kenar ifadesiyle ne kastedildigi konusunda emin degildir(7S). Ogrencinin ilk
cizdigi durumda(sekil 1) kullandig1 acinin 90 derece olmasi Ogrencinin tanima
eylemini gergeklestirip gergeklestirmedigi konusundan karar verilememesine sebep
olmustur. Burada probleme teorik olarak uygun ¢izimde 90 derecelik aginin
kullanilmas1 tanima eyleminin gergeklestigi anlamini tasir mi? Ogrencinin ¢izdigi 2.
seklin s6z konusu kurala uymamasi bu konudaki siipheyi daha da artirmistir. Bunun
devaminda Ogrencinin olusturdugu 3. sekil incelendiginde tanima eyleminin

gerceklestigi diislincesi agir basmaktadir.

42A:Buradaki agilarin olgtileri arasinda bir iligki var midir?

43S:Var ama nasil agiklayacagimi su anda bilemiyorum.

44A:Dene istersen

458S: Paralel olduklar1 i¢in ters ag1 olabilirler diye diisiindiim ama sonra...
46A: Vaz mi1 gectin?

47$: Yanlis olacagini diigiindiim. Bagka bir sey yok

Ogrenciye 90 dereceden farkli bir ag1 s6z konusu oldugunda iliskinin olup
olmadigt sorulduguna(34A) yoktur yanitini(35§) vermistir. Bu durum tanima

eylemin degil belki ama kullanma eyleminin gerceklesmedigi anlamina gelebilir.
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Ogrenciye bu yamitin ardindan tekrar diisiinmesi icin firsat verildiginde(40A)
olusturdugu sekil(sekil 3) S yi farkli bir noktaya getirmistir. Ogrenci bu noktada
iliski oldugunu ifade etmekle birlikte bu iliskiyi ortaya koyamamis ve
gerekcelendirmeyi yapamamistir(43S). S$’nin bazi ifadeleri(7S, 29S, 45S) bu
kapsamda tanimasi gereken bilgiler konusunda tam bir netlige sahip olmadig1 ve bir
onceki asamada bu konularla ilgili soyutlamanin tam olarak gerceklesmedigi

anlamina gelebilir.

4.2.2.3. 3. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

4A: O durumu gosterebilir misin bana? Ne kast ettiini gérmek istiyorum.

5C: (Ciziyor) Bu ag1 ile bu ag1

Sekil 37
C'nin cizdigi 1. sekil
/. /F ]
7 /A
7

8A: Anlayamadim hangi agilar oldugunu.

9C: (A¢ilart adlandirryor) ABC agis1 DEF agisina esittir.

10A: Neden?

11C: Bunlar paralel(diisiiniiyor) Clinkii paralel olduklarina gére bunlarda
buradaki acilar1 yondes acilari birbirine esit olur.

12A: Hangileri yondes agilar?

13C: Bu ABG agis1 ile DEH agilar birbirine esittir buna gore.

14A: Neden esittir?

15C: Ciinkii yondes acilardir.

C, yaptig1 ¢izimle(sekil 1) kendisinden istenen durumu en basit haliyle
tanidigin1 ortaya koymaktadir. Sekilde bir kolu ortak olusturarak paralelligi garanti
etmis ve bu yolla agilar1 karsilastirmayr kolaylastirmistir. Ogrenci bunun yaninda

olusturdugu sekil igerisinde yondes acilar1 da tanimistir(15C).
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16A: Peki bu agilart sen ayni dogrultuda ¢izmemis olsaydin biraz daha asagida
¢izmis olsaydin ayni seyi sdyleyebilir miydin?

17C:Uzard1 yine ayn1 sekle gelirdi.

22A: Peki ayni 6zelligi tasiyan baska bir durum olabilir mi?

23C: Sey. Simetrik olabilirler.

24A: Cizer misin ne demek istedigini?

25C: Bir dakika simetrik olamazlar o ayri1 konu soyle olabilir(yeni bir sekil
¢iziyor).

26A: Neden ac1y1 ¢izerken devamini da ¢iziyorsun?

27C:Ciinkli devam edecek. Onlar1 dogru olarak algiliyorum ben. Boyle olabilir
bir de.

28A: Bu durumda kollar1 paralel oldu mu?

29C: Hayir olmadi. Kollar paralel olmadi. Her zaman paralel olmuyor. Bazen
vardir bazen yoktur aralarindaki iligki.

30A: Neye dayanarak bunu sdyledin?

31C: Su sekle(sekill) ve bu sekle(sekil2) dayanarak iliskileri var bazen ama bu
sekle dayanarak da iligkileri yok.

32A: Bu sekil sdylenen sartlara uygun mu?

33C: Bu sartlara uygun degil. O yiizden aslinda iligkisi var.

34A: Var peki nedir o iligki?

35C: Yondes agilari birbirine esittir. Ayni yone bakan agilari birbirine esittir.
36A: Ayn1 yone bakan agilar1 birbirine esittir derken nasil bir genelleme yaptin
tam anlayamadim.

37C: Yani buradaki genis ag1 ile buradaki genis ag1 birbirine esittir buradaki
dar ag1 ile buradaki dar ag1 birbirine esittir. Ama bagka ihtimaller de var. Dik
agilar olabilir.

38A: Bu sorunun yanitini tam olarak bana ifade edebilir misin?

39C: iliskisi vardir.

40A: Nedir bu iligki.

41C: Bahsettigim gibi ayn1 yone bakan agilar1 birbirine esittir.
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46A: Tekrar soruyu okuyup yeniden diisiinebilirsin.
47C: (veni bir ¢izim yapiyor) Tamam simdi hepsi paralel oldu. Yo6ndestir de
ama sizin sordugunuz sorunun devami gelmiyor.

Sekil 38
C'nin cizdigi 2. sekil

50A: Baska bir durum var midir?
51C: Bagka tiirlii paralel olamazlar. Ya aykir1 olabilirler. Yok, hayir aykiri

degil sey zaten paralel oluyorlar. Dik olamazlar. Tamam, sadece boyle.

C tamima asamasinda bazi zorluklar yasamis olmasina ragmen soruda
kendisinden istenileni basit diizeyde resmetmis fakat soruda gecen farkli durumlar
olabilecegini diistinememistir. Tanima eyleminde eksiklikler olunca bu durum
kullanma eylemini de etkilemis ve olusturma asamasinda bir genellemeye varmasini
ve soyutlamanin gergeklesmesini engellemistir. Ogrencinin ilk ve tek ¢ikarmmi “ayni
yone bakan agilarin 6lciileri birbirine esittir” seklinde olmustur(35C, 37C, 41C). Bu
cikarim soruda bekleneni tam olarak kapsayacak bir ¢ikarim olmamakla birlikte
tanima ve kullanma eylemlerinin tam olarak gergeklesmedigi diisliniildiigiinde bir
soyutlama olarak diigiiniilebilir mi? Eger bu durum bir soyutlama ise burada tam

olarak tanima kullanma ve olusturma eylemlerinin i¢ ice gectigi sOylenebilir.

1E: Acilan paralel(Sekil 39°i ¢iziyor) bence bir iliski yoktur? Olgiileri arasinda
hicbir iligki yoktur.

Sekil 39
E'nin ¢izdigi 1. sekil

- il
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2A: Soruyu tekrar okur musun?

3E: (yavasga okuyor)

4A: Senin ¢izdigin sekilde bu durum gergeklesiyor mu?

SE: Birinin kenar1 digerinin kenarina karsilikli olarak paralel olan(Diisiiniiyor)
6A: Cogul mu tekil mi kullanilmig?

TE: (Diisiiniiyor) Bir dakika simdi. Birinin kenarlari. Haaa soyle olursa(Sekil
401 ¢iziyor). Esittir eger boyle bir seyse benim diisiindiigiim gibi.

Sekil 40
E'nin cizdigi 2. sekil

10A: Olgiim yapmadan sadece ¢ikarimlara dayali olarak bir sey sdyleyebilir
misin?

11E: Ciinkii burayr uzattiim zaman suralari(A¢imin kollarini) da soyle
uzattigim zaman buralar1 kisa kalsa bile sanki bununla(ilk ¢izdigi ag1) ayn1 sekli

elde etmis gibi oluyorum. Bu sadece onun uzunu.

E sekil 1 de sadece agilarin birer kolunu paralel ¢izerek soruyu tam olarak
anlamadigimni ortaya koymustur. E soruyu tekrar okuduktan sonra sekil 2 yi
olusturarak problemde kendisinden istenen kurala uygun olan dogru sekillerden
birisini ¢izebilmistir. E’nin ¢izdigi sekilde ag¢inin bir kosesi oldugu ve kollarinin
1sinlardan olusacagi bilgisinden hareketle birbirine es fakat farkli konumlu iki ag1

¢izdigi sOylenebilir. Bu durum tanima eyleminin gerceklestigini gosterir(11E).

16A: Istersen farkl: bir sekil ¢izebilirsin.
17E: (Sekil 41°i ¢iziyor) iki tane dik a¢1 ¢izdim ikisi de birbirine paralel. Bu dik
ac1 bu da dik ag1
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Sekil 41
E'nin ¢izdigi 3. sekil

18A: Peki dik olmadig1 durumda sdyleyebilecegin bir sey var mi1?
19E: Dik olmadig1 durumda da(diisiiniiyor) evet. Ciinkii bunu bir derece asagi
indirirsem bunu da bir derece asagiya indirmem gerekir bunlarin paralel olmasi

i¢in. Sonug olarak evet.

23E: Tamam.(sekil 42yi ¢iziyor) V ¢izdim simdi. Paralel olmasi i¢in ikisini de
ayni sekilde kesmesi lazim. Yani ikisinin de ayni noktada birlesmesi lazim.
Nasil oldugunu anlayabiliyorum ama aciga ¢ikartamiyorum. Benzerlik durumu

var sadece boyutlar1 farkli. Su uzamis hali gibi bir sey arkadaki.

Sekil 42
E'nin cizdigi 3. sekil

26A: Biraz daha vaktimiz var diislinebilirsin. Peki sunu soyle kenarlar
karsilikli olarak birbirine paralel acilarda sadece bu durum mu s6z konusu
olabilir bagka bir durum s6z konusu olabilir mi?

27E: 180 derece olabilir ikisi de(sekil 43°U ciziyor) gerci yle olunca sey

olmuyor ama bu bir a¢1 buda ag1 ikisi birbirine paralel oluyor.
Sekil 43
N'nin ¢izdigi 4. sekil
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28A: Baska 180 derecelik a¢inin disinda bir ag1 i¢in acaba daha farkli bir
durum olabilir mi?

29E: Soyle olur mesela(sekil 44" ¢iziyor) iKisi birbirine paralel.

Sekil 44
E'nin ¢izdigi 5. sekil

=

=

30A: Peki bunlarin 6lgiileri arasinda nasil bir iliski vardir?

31E: Bunlarin olgiileri arasinda(diisiiniiyor) bunlarda biraz daha kafa
karistirtyor.

32A: Sen 90 derecelik ag1 ¢izmeye calistigin i¢in.

33E: Ama bagka tiirlii de diisiinemiyorum ki. SO0yle yapayim buna sey olarak hi
suradan da c¢izebilirim(Sekil 45°i ¢iziyor). Evet bu da ayni sey oluyor.

Kanitlama bolumi zor.

Sekil 45
E'nin cizdigi 6. sekil

34A: Kanitlamadan yeni ¢izdigin sekilde agilarin 6lgiileri arasinda nasil bir
iligki goriiyorsun?

35E: Bence bunlar da esittir. Yani paralel ¢izebilirsem ben esit oluyor.

36A: Ayni durumu daha kii¢iik bir a¢1 i¢in ¢izer misin?

37E: Daha kiigiik dar.(sekil 46 'y1 ¢iziyor) Haa 0 zaman evet .O zaman hocam
sOyle bir sey diisiine bilirim; bdyle bir durumda da bu ikisi birbirinin biitiinler

agis1 olabilir.
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Sekil 46
E'nin cizdigi 7. sekil

/

38A: Bunlar1 kanitlayabilir misin?

39E:Soyle diislinlirsem. Paralel yerine bunlarin ikisinin ¢akistigini diisliniirsem
bu sey oluyor U kuralina gore ikisi birbirine paralel oldugu i¢in su ikisi 180
olmast lazim toplaminin tiimler ag1

40A:Her zaman bu durumda goremeyebiliriz bu acgilari. Sadece kenarlarinin
birbirine paralel olmasini dikkate alalim.

41E: Kenarlari birbirine paralel oldugu igin(diisiiniiyor). Bence olur hocam 180

derece.

E ilk ¢iziminden farkli ¢izimler yapmakta(sekil 4,5,6,7,8,9) ve bunlar iizerinde
diistinmektedir.  Bunlar1  yapmasi1  kullanma  eylemini  gerceklestirdigini
gostermektedir. Burada ilk olarak 6grencinin 90 ve 180 derecelik agilara(sekil4,6,7)
yonlenerek problem ¢ozme siirecine devam etmesi dikkat cekicidir. Bu agilardan
farkli olarak problem ¢6zme siirecine devam etmesi 6grencinin ciddi bir tahmini
olmamasma ragmen zihninde iligkinin ne olabilecegine iliskin bir fikrin
olgunlagsmaya bagladigin1 gostermektedir. E’nin bu asamada tanima ve kullanma
eylemini bir arada da kullandig1 sdylenebilir. Olusturdugu sekilde(sekil 9) paralel
dogruyu kesen bir dogruyla olusan agilar1 tanimis ve bununla ilgili bilgiyi

kullanmistir(E37).



135

42A: ki tane sey sdyledin. Bir tanesi olgiileri birbirine esittir dedin bir tanesi
de bunlar birbirinin biitiinleridir dedin. Biitiin sekillerde boyle midir? Farkli bir
durum var midir? Bir genelleme yapabilir misin? Her zaman boylemidir?

43E: Genelleme yapacak olursam(Diisiinliyor) S6yle deyim o zaman; Acilarin
yonleri birbirine farkli olan ikisinin de birbirine paralel oldugu durumlarda ikisi
birbirinin biitiinler acisidir. Ikisinin de ydnlerinin ayni oldugu durumlarda ikisi

de yondestir.

46A: Bagka bir durum olabilir mi?
ATE: (Sekil 47 yi ¢iziyor) Soyle olabilir.

Sekil 47
E'nin ¢izdigi 8. sekil

48A: Bu durumda ne olur?

49E: Bu durumda ikisi de yine genis ac1 oluyor. Bu durumda da yine esit
olurlar.

50A: Az oOnce soOylediklerini bir araya getirerek tekrar bir genelleme
diistinebilir misin?

51E:Tekrar bir genelleme(diisiiniiyor)o zaman ayni yone bakanlar esit

(diistiniiyor) 0 zaman karistyor iste.

E, kendisinden bir genellemeye ulagsmasi istendiginde o ana kadar yaptiklarini
dikkate alarak bir sonuca ulasmaktadir(43E). Bu aciklamasinda c¢izdigi sekillerin
timiinii dikkate almadig1 gibi yeni durumlar olabilecegini de gdz ardi etmistir.
Sonrasinda Ggrenciye yoneltilen soru(46A) Ogrencinin kafasinin biraz daha
karismasina(51E) sebep oldugu gibi aym1 zamanda da problemin ¢oziim siirecinde

daha dikkatli olmasina ve daha sistematik diisiinmesine neden olmustur.
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52A: Soyle bir kafan1 toparla tekrar bir diisiin.

53E: (Diisiiniiyor)Bunlarin birbirine esit olmasi sart yani bana kalirsa

54A: Bunlar hep sana gore peki genelleme yapabilir miyiz?

55E: (Disiiniiyor)Genelleme(Diistliniiyor)belki baska bir durumda olabilir.
Genis ac1 oldugu zamanda olabilir diye diistinliyorum

56A: Dar a¢1 oldugu zaman bu durum gerc¢eklesmez mi?

57E: (Diisliniiyor) Yine esittirler gibi me geliyor. Sunun bir farkliligi

var(Diisiinliyor) Y ok hocam aklima higbir fikir gelmiyor.
72A: Bu yaptiklarinla bir genellemeye ulasabilir miyiz?

75E: Calisayim.(dliistintiyor) Bir sey geliyor aklima ama nasil séyleyeyim? Su
birinci sey (¢iziyor). Su ikinci(¢iziyor). Bu tglincii(¢iziyor). (diisiiniiyor)O
zaman $0yle yapayim hocam; paralel agilarda ikisi de dar agiysa yada ikisi de
ayn1 tiir agtysa yani dar genis olarak birbirlerine eslerdir ikisi de farkli tiir
acilarsa birbirinin biitiinleridir.

Sekil 49

Sekil 48 E'nin ¢izdigi 10. sekil

E'nin ¢izdigi 9. sekil

\

Sekil 50
E'nin ¢izdigi 11. sekil

Yaptig1 tlim ¢izimler ve tartigmalar sonrasinda E: “Paralel agilar ya birbirine
esit ya da birbirinin biitiinler agilar1 olmalidir” seklinde bir yap1 olusturmustur. Buna
diisiincesini E sekiller cizerek de ifade etmistir. Sekilleri ¢izerek ifade etme
noktasinda E “Paralel agilarda ikisi de dar aciysa yada ikisi de ayni tiir aciysa yani

dar genis olarak birbirlerine eslerdir ikisi de farkli tiir agilarsa birbirinin
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biitiinleridir.” seklinde Onceki yapmin yerine yeni bir yapi olusturdugu

gbzlemlenmistir.
1S: (okuyor) Ne demek istiyor burada? Anlamadim bu soruyu.

18A: Burada neye dikkat etmen bekleniyor senden.

19S: Su an 6gretmenim ben zaten soruyu anlamak i¢in ¢abaliyorum.

20A: Tamam. Ben de onun i¢in sOyliiyorum zaten. Sen bir ag1 ¢izdin. Daha
sonra ¢izecegin agmin Ozelliginin ne olmasi gerekiyor buradaki ctimlelere
gore?

21S: Karsilikli olarak paralel. (¢iziyor) su sekilde.

Sekil 51
S'nin c¢izdigi 1. sekil

22A: Bunu anliyorsun
23S: Evet. Su an pek paralel goziikmiiyor sekil ama.
24A: Tekrar yeni bir ¢izim yapabilirsin. Istersen cetvel de kullanabilirsin.

25S: (gonyenin igini ve disini kullanarak ¢iziyor)

Sekil 52
S'nin ¢izdigi 2. sekil
N

26A: Buradaki tanima uydumu sence ¢izimin?
27S: (soruyu okuyor) burada ne demek istiyor karsilikli olarak derken?

28A: Ne demek istiyor olabilir?
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S, soruyu anlamakta giicliik ¢ekiyor(1S, 27S). Bu durum 6grencinin soruyu

anlayamamasindan c¢ok karsilagtigt sorularin genel yapisindan farkli bir yapida

soruyla karsilastigindan dolay1 emin olma isteginden kaynaklanabilir.
Ogrenci bu siirecte yaptig1 ilk cizimlerle tanima eylemini gerceklestirdigi

izlenimini vermektedir(sekil 51 ve sekil 52). Diger taraftan 6grencinin bundan
sonraki siirecte ortaya koyacaklari tanima eyleminin gergeklesti§inden emin
olmamiz1 saglayacaktir. Bu soru ilgili kisminin yaninda gonyeyi de iyi tanidigi i

kismindaki sekil ile biiyiik seklin birbirine i¢ i¢e paralel ve benzer oldugunu fark
ettigi anlagilmaktadir. Bunun yaninda dgrencinin yapilan yonlendirmeleri ve bununla

paralel ipuglarin1 degerlendirdigi goriilmektedir.

29S: Yani su sekilde mi? (¢iziyor) yoksa su sekilde mi?

_ SekilS3 - Sekil 54
S'nin ¢izdigi 3. sekil S'nin ¢izdigi 4. sekil

30A: Bunun ikisinin farki nedir peki?
31S: Bu(ilk sekil) paralel oldugunu gosteriyor. Bu(ikinci sekil) da karsilikli
yani mesela ben sizin karsinizdayim bu da yaninda mesela su anda

yaninizdaymisim gibi diisliniin.
32A:Peki bu ¢iziminde olusan agilar arasinda nasil bir iliski var?
33S: Bu c¢izimde olusan agcilarin Olgiilerinin  birbirine esit oldugunu

diistiniiyorum.
48A: Buradaki durumu dikkate alirken veya buradaki durumu olustururken

neleri dikkate aldiysan ayni seyleri dikkate alarak farkli sekiller olusturabilir

misin?
49S: Paralelkenar olusturabilirim mesela. (Ciziyor) bu boyle olmaz da su agiy1

dondiirtirsek bdyle olur.
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54A:Bundan vaz m1 gegtin? (onceki ¢iziminden)
55S: Simdilik burada dursun. Sonra da simdi tekrar su sekilde...(¢iziyor ve
yaziyor) AB 1s1n1 DF ile ters yonde gidiyor ama birbirine paralel ayni seyi DE

ve AC 1sinlart i¢in de sdylemek miimkiin

Sekil 55
S'nin ¢izdigi 5. sekil

58A: Peki buradaki acilar ile ilgili ne sdyleyebilirsin?
59S: Olgiileri yine esittir. Yani sunu birazcik uzatirsak, sunu uzatalim sunu
uzatalim. Burada Olciileri esittir paralelkenardan yola ¢ikarsak Olgiileri esittir

sunlarin

66A: Peki {igiincii bir durum olabilir mi?

67S:Ugiincii bir durum(diisiiniiyor)biri bdyle biri boyle dbiirkii(diisiiniiyor)yine
aklima gelmiyor.

68A: Biraz diisiin acele etme.

69S: Karisik biraz(diisiiniiyor)paralelkenardan baska dikdortgen veya karede
de olabilir ayn1 sey. Ben dikdortgenle ifade etmeyi tercih ettim burada. Simdi
paraleldir sonucta bunlar yine ayn sekilde ters yonlere gidiyor. Ama BD 1smn1

ile CA 1s1n1 yine birbirine paraleldir ters yonlere gitseler bile.

Sekil 56
S'nin ¢izdigi 6. sekil
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70A: Peki az once ¢izdigin sekilden farki ne oldu bunun?

71S: Sadece BA dogru pargasi ile CA dogru parcgasi birbirine diktir.

Ogrencinin paralel ve karsilikli ifadelerini farkli sekilde yorumlamasi ilging bir
noktadir(31S). Bu durum ilk sekilde dogru pargasi veya dogruyu ikinci sekilde ise

151n kullanmasindan kaynakli yaptigi bir yorum olabilir.

Ogrencinin kullandig1 ifadeler ve matematiksel dili iyi kullanmasi bu konularla
ilgili O6n Ogrenmelerinin iyl oldugunu gostermektedir. Sorunun ¢o6ziimiinde
paralelkenardan yararlanmasi dikkat ¢ekici bir baska noktadir(49S). Paralelligi
paralelkenar iizerinden kullanarak sonuca ulagmaya calismaktadir. S6z konusu
durumlar1 daha cok dortgenler iizerinde tanimakta ve kullanmaktadir(69S). Bu
noktada tanima ve kullanma eylemlerinin bir arada i¢i ige geg¢mis olarak

gbzlemlendigi sdylenebilir.

76A: Peki bu sekillerden baska bir sekil elde edebilir miyiz?

77S: Uggenlerden yine aslinda tiiretilebilir

78A: Bir deneme yap istersen

79S: (¢iziyor) yine su ikisi birbirine paralel, bunlar birbirine paralel, bunlar da
birbirine paraleldir.

Sekil 57
S'nin cizdigi 7. sekil

80A: O zaman biitiin bu yaptiklarin cercevesinde bu soruya nasil yanit
verebilirsin?

81S: Sekline gore degisir diyorum ben. Yani nasil bir sekil ¢izersek.
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82A: Agcilarin 6l¢iileri arasinda bir iligki var midir sorusuna sekle gore degisir
mi diyorsun?

83S: Evet. Mesela dikdortgende biitiin agilar dik. Sey, paralelkenar da mesela
karsilikl1 agilarin 6lgiileri birbirine esittir. Ben dyle diyorum.

84A: Dikdortgende peki orada sdyledigin s6z konusu degil mi?

85S: Orada soyledigim yine karsiliklilar birbirine esit ama biitiin acilar bu sefer
dik oldugu i¢in o pek bir anlam ifade etmiyor.

86A: Baska bundan farkl1 bir durumla karsilastik mi?

87S: Bundan farkli bir durumla(diisiiniiyor) Sadece agilar1 ele aldigimizda

acilarin 6l¢iilerinin esit oldugunu fark ettik.

90A: Olgiileri ile ilgili diisiindiigiimiiz zaman.
91S: Olgiilerinin esit oldugunu diisiiniiyorum.

92A:Esit olmayan bir durum séz konusu olabilir mi?

97S: (diistiniiyor) Hayir.

104A: Ne kadarindan eminsin peki verdigin yanitlarin?

105S: Birinciden eminim. Ugiinciiden emin degilim. ikinciden de eminim.

S ¢izdigi sonraki sekilde(sekil3) ac1 Slgiilerini 90 derece olarak alarak farkli bir
durum olusturdugunu diistinmiistiir. Bu durumda ortaya koydugu sonug tiim agilarin
Olctilerinin birbirine esit oldugu yoniindedir. Diger taraftan diklik durumunun bir

yorum veya ¢ikarim yapmak igin yeterli olmadiginin farkindadir(85S).

Ogrencinin  ilk ulastign  sonu¢ “Olgiilerinin  birbirine esit”  oldugu
yoniindedir(59S). Ogrenci burada kenarlar1 birbirine paralel ve zit yonlii agilar
dikkate almistir. Ilk ¢ikarimi a1 dlgiileri arasindaki iliskinin sekle gore degisecegini
ifade etmektedir(81S). ikinci ¢ikariminda ag1 &lgiilerinin birbirine esit oldugu dile
getirmistir(87S). Bu ¢ikarimlar1 sadelestirerek ulastigi sonug ise “Olgiilerinin esit

oldugunu diistintiyorum” seklinde olmustur(91S).
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Ogrenci bir ¢ok ¢izim yapmakla birlikte genellikle kendini tekrar etmis ve
sadece ac1 Olciilerinin esitligi durumuna ulasabilmistir. Soru ile ilgili yapilarin
tamamini taniyamamis olmasi buna neden olmus olabilir. Ogrenci tanima ve
kullanma eylemini kismen gerceklestirmis olmakla birlikte bu kosullar1 yansitacak
yeterli durumlar olusturamadigi i¢in bagka bir iliski olamayacagini
soylemektedir(97S). Ogrenci soruya belli yanitlar vermekle birlikte aslinda verdigi

yanitlardan pek de emin olmadigini ortaya koymustur(105S).

3R: (¢iziyor) kare gibi mi gostereyim yoksa soyle iki tane ag1 olur mu?

Sekil 58
R'nin cizdigi 1. sekil

5“.//5;

4A: Sen nasil istersen

7R: Sadece sOyle onu da gostereyim(¢iziyor). Ben sadece anlattifi aciy

cizmeye calistim

Ogrenci ilk olarak soruyu anladigmni gdsteren bir sekil ¢izmis ve bu yolla
tanima eylemini kismen de olsa gerceklestirdigini gostermistir(7R). Cizdigi sekilde

dikdortgeni ve dikligi kullanmas1 dikkati cekmektedir.

17R: Suradaki aginin genis agisi, simdi bunlar paralel birbirini kesme ihtimali
yok suradaki aginin.
18A:Acilart isimlendirir misin? O sekilde gosterdigin zaman anlayamiyorum

bazi seyleri. Yan tarafa isimlendirirsen belki daha iyi olur

23R: d; ile d, birbirine paralel. Buna karsi benim ¢izdigim dikdortgende dg ile

d3 de paralel oluyor. Bunun kenarlar1 birbirine paralel oluyor.
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28A: Buradan nasil bir ¢ikarimda bulunabiliriz? Baska durumlar olabilir mi?

29R: Baska durumlar olabilir. Mesela ds sOyle kesseydi ama bunlar hala
birbirine paralel birlesme ihtimalleri yok. O zaman burada bir genis aci
olusuyor. Burada da bir dar agi olusuyor. Agilar arasinda iliski kesiliyor

burada.

Paralel dogrularin birbirine kesmeyecegi bilgisini kullanmaktadir(17R). Olusan
acilardan birinin genis birinin dar a¢1 olmasi iliski olmadig1 sonucunu
dogurmaktadir(29R). Bu durum 6grencinin bulmay1 umut ettigi iliskinin sadece

esitlik seklinde olmasindan kaynaklanabilir.

30A: Var mi bu iki a¢1 arasinda bir iligki?
31R: Hangisinde?
32A: ilk durumda da ikinci durumda da. Bu durumlari istersen farkl farkli ¢iz.

33R: ¢iziyor...

Sekil 59
R'nin ¢izdigi 2. sekil

34A:Neden bu sekilde bir baglangi¢ yaptin?

35R: ikisi arasindaki farki géstermek igin.

36A: Peki

37R: Eger diger tiirlii ¢izseydim bunu ¢izerken karisiklik ¢ikabilirdi.

38A: Tamam

39R: (¢izmeye devam ediyor)

40A:Bu sekli neden dogrular cizerek olusturma ihtiyact hissettin? Bagka
sekillerden mesela dogru pargalarindan veya isinlardan olmaz miydi?

41R: Bir dakika 6gretmenim. Olabilir.

42A: Neden peki sen bu durumu tercih ettin bunun 6zel bir sebebi var m1?
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43R: Ozel bir sebebi aliskanlik.

44A: Aliskanlik peki.

45R: (¢izmeye devam ediyor)Burada mesela bunla bunu karsilastirirsak d4 tin
ya da baska ti¢ilincli dogrunun ya da dogru pargasinin ya da ismin durumuna

gore bunlarin arasinda bir iliski ¢ikabilir.

Sekil 60
R'nin ¢izdigi 3. sekil

46A: Nasil bir iliski oluyor peki?

47R: Mesela digeri genis digeri de dar oluyor.

48A: Onun disinda bir iliski olabilir mi?

49R: Eger birinci sorudaki gibi hepsi dik keserse hepsi 90 derecelik a¢1 olur
50A: Ikinci durumda olursa?

51R: Ikinci durumda biri dar biri genis ag1 olur.

52A: Onun diginda bir iligki?

53R: Onun disinda bir iligki yok.

78A: Peki tesekkiir ederim Sera. Peki, buradan bir genel ifadeye varabilir
miyiz senin ¢izdigin sekillerden? Kenarlar1 birbirine paralel olan agilar
arasinda bir iliski var midir?

79R:Kenarlar1 birbirine paralel agilar arasinda(diisiiniiyor). Bir iliski yoktur.

84A:Baska bir durum olabilir mi ona da bir bak istersen.

85R: (¢iziyor ve diisiiniiyor)iligski yoktur diye diistiniiyorum.

Sekil 61
R'nin ¢izdigi 4. sekil

< DY -
=] 3
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86A: Peki baska bir durum olabilir mi?

87R: Baska bir durum simdi onu diisiiniiyorum zaten. Mesela bu boyleyken...
88A: Istersen diger kagidi kullan

89R: (¢iziyor)

Sekil 62
R'nin ¢izdigi 5. sekil

90A: Bunlar kenarlari birbirine paralel olan agilara drnektir. Oyle mi?
91R: Su anda ben. Sey(diisiiniiyor). Kenarlar1 paralel tam olarak nasil oluyor?

92A: Ben sana soruyorum.

95R: Kenar aaa ben koseye taktim. Evet, bunlarin yine olustugu. Acinin
olustugu dogrulara baglhdir. Kenarlarin asla birlesmemesi gerekiyor. Ben buna
komsu bir a¢1 olamaz. Yani o zaman komsu agilar olmayacaklar o zaman

komsu agilar paralel olduklari zaman(diisiiniiyor). Bir iliski yoktur.

Ogrencinin buldugu iliski sadece birisinin genis birisinin dar oldugu
seklindedir. Bunu daha belirgin bir iliski ifadesine doniistiirmesi gerektiginin
farkinda degil gibi goziikmektedir. Ogrencinin yaptif1 ¢izimlerden ac1 bilgisi
konusunda birtakim eksikliklerinin oldugu anlasilmaktadir(71R)(seki/ 1). Bu
eksiklikler soyutlama siirecinde olugturmanin gerceklesmesini engelleyen belki de en

onemli unsurdur.
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R vyaptig1 cizimler ve yorumlar g¢ercevesinde bir iliski goremedigini
belirtmistir(79R). Ogrenci yaptig1 cizimlerle ve sorularla(91R) soruyu anlamadigini
ortaya koymustur. Bu durum 6grencinin aci, dogrularin birbirlerine gére durumlari

gibi baz1 temel geometri bilgisindeki eksikliklerden kaynaklanmaktadir.

4.2.2.4. Problem 2'ye iliskin Bulgulara Genel Bakis

2. Problemde 1.diizey Ogrencilerin tiimii tanima eylemini kismen de olsa
gerceklestirmistir. Bu diizeydeki 6grenciler kendilerinden istenen yapiyr en temel
diizeyde resmedebilmis fakat bunun otesine ge¢ememislerdir. Bu siire¢ aslinda
tanima ve kullanma eylemlerinin dar bir ¢ergevede birlikte gerceklestigi bir siireg
olmustur. Bu eylemlerin kismen gergeklesmis olmasi olusturma eyleminin
gerceklesmesini de Onlemistir. Sekilleri pargalar1 bakimindan iyi analiz etmemeleri
ve genellemeye gotiirecek diger durumlari resmedememeleri ve matematiksel dili iyi
kullanamamalar1 yonii ile bu diizeyin Ozelliklerini tagidiklarin1 géstermislerdir. 2.
diizeyde bulunan 6grenciler de genel olarak 1. diizeydeki dgrencilere benzer problem
¢ozme siiregleri gegirmislerdir. Bu gruptaki 6grencilerden U, arkadaslarina gore
tanima ve kullanma eylemlerini ger¢eklestirme konusunda daha basarili olmus
olmasina ragmen gerek matematiksel dili kullanma gerekse s6z konusu problem
durumunu anlama konusunda zorluklar yagsamistir. Bu diizeydeki 6grencilerden
cogunda goriilen 90 derecelik aciyr kullanarak ¢oziime ulasma diisiincesi dikkat
cekicidir. 3. diizey 6grencilerden sadece E'nin olusturma eylemini gerceklestirdigi
gbzlemlenmistir. R'nin ise soruyu tam olarak anlamadig1 gézlemlenmistir. Diger iki
Ogrencinin yaklasimlar1 incelendiginde verilen bilgiden bir sonu¢ c¢ikararak,
mantiksal iligkiler kullanarak bir sonuca ulasamadiklar1 ve diisiincelerini

destekleyemedikleri i¢in daha ¢ok 2. diizey 6zelliklerini tagidiklar: sdylenebilir.
4.2.3. Problem 3'e Iliskin Bulgular
Problem 3'iin ¢oziim siirecinde 6grenciden ilk beklenen en uzun Kkirisin

cemberin merkezinden gecen kiris oldugu bilgisi ve bunu bu c¢emberde A

noktasindan gecgecek sekilde gorebilmesi. Ardindan nokta ile dogru arasindaki
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uzakligin bir dikme oldugundan ve ¢emberin merkezinden uzaklastik¢a kirislerin
kisalacagi bilgisini kullanarak en kisa kirisin ¢izilmesi gerekmektedir. Bu adimlar
tamamlandiktan sonra bir noktadan gececek en uzun kirisin bu noktadan gegen cap
en kisa kirigin ise bu noktadan gecen ve capa dik olan kiris oldugu kuralinin 6grenci

tarafindan olusturulmasi beklenmektedir.
4.2.3.1. 1. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

4P:...Bu en uzun kirig( | BC | 'n1 ¢iziyor)

Sekil 63
P'nin cizdigi sekil

11A: Yazar misin suraya. Once BA olarak ¢izdin neden?

12P: A noktasindan gecer derken A noktasindan baslayacagi anlamina
gelmedigini diisiindiim. Yani A noktasindan gecip de devam edebilecegini de
diistindiim sonra.

12A: Peki BA ile BC nin her ikisi de kirig midir?

13P: Evet... Yok BA pardon, BA kiris degildir.

14A:Neden?

15P: BA ¢emberin i¢inden gecen iginde olan bir dogru parcasidir. Ama kiris

olmasi i¢in ¢emberin iki noktasi ile de bagli olmas1 gerekir.

P, sorunun ¢oziimiine en uzun kirisi ¢izerek basliyor(4P). Bu durum siirecte
beklenen bir durum olmakla birlikte bilingli bir tercih olmaktan ¢ok en kisa kirise
gore daha acik ve kolay oldugu i¢in tercih edilmis gibi goziikiiyor. Bunun ardindan
kiris ile ilgili yaptig1 aciklama(15P) ise 6grencinin kullandig1 yapiy1 daha dnceden
dogru olusturmus oldugunu gosteriyor.
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22A: BC kirisi neden en uzundur?
23P: Ciinkii daha uzun oldugunda ¢emberin ¢apindan daha biiyiik oldugu
anlamina gelir cemberin ¢apindan biiyiik olursa da ¢emberin disinda olur. Bu

nedenle en fazla bu uzunlukta olur

26A: Hangisidir en kisa?
27P: AC kirisi

P, ¢apin da bir kiris oldugunun farkinda ve bunu kullaniyor(23P). Burada
tanima ve kullanma eylemlerinin bir arada goriildiigii sdylenebilir. Fakat 6grencinin
goriisgmenin devaminda kullandigi ifade hatali olmasinin yaninda daha onceki

aciklamalari ile de gelismektedir(15P).

30A: Neden AC nin en kisa oldugunu diistiniiyorsun?

31P: A noktasindan ¢emberin ¢izgisine dik olan en kisadir.

38A: Onu dik demeye iten ne seni tam olarak.

39P: (dliistiniiyor) diiz bir ¢izgi olmasini diislinerek yaptim(diistintiyor)

40A: Onu karalaman dik olmadigimi m1 gosteriyor?

41P: Evet 90 derece yazdim ¢emberin yuvarlak oldugunu iizerine diisiindiim o
yiizden

42A: Yuvarlak olmasi ona dik olamayacagini mi1 gdsteriyor.

43P:Evet

44A: Peki AC en kisa kiristir demenin sebebi nedir?

45P: A noktasindan ¢emberin ¢izgisine diiz bir ¢izgi ile gittim. Eger ¢apraz

veya normal yan sekilde ¢izgi indirseydim daha uzun olurdu.

P, daha oOnce dik oldugunu diisiindigii dogru parcasinin yaya dik
olamayacagim fark ediyor. Bu seviyedeki bir dgrencinin yonlendirme sorularini
ipucu kabul ederek bu bilgiyi sorgulayip degistirmis olmasi beklenen bir durum

degildir.
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P'nin ifadeleri dnceden olusturulmus yapilarin bir kisminin yanlis olabilecegi
izlenimi vermektedir. lk olarak kirisin ne oldugu ile ilgili yaptig1 aciklamalar ile
sonraki siirecte soOyledikleri birbirini tutmamaktadir. Bunun yaninda P, ihtiyag
duyulan yapilardan bir kismimi tanmimis olmakla birlikte diger bir kismim
tantyamamis ve dolayistyla da bilgi olusturma agamasina gelememistir. Bu durumun
muhtemel sebebi dikme, orta dikme, noktanin dogruya uzakligi gibi temel geometri
bilgisinin tam olmamasi ya da tam daha onceden tam olarak pekistirilmemesi
olabilir. Bunun yaninda diger bir sebebi de bildiklerini farkli bir problem durumunda
bag kurarak kullanamamasi da olabilir. Her iki sebep de aslinda pekistirmenin
Oonemini giindeme getirmektedir. P, bu problemde sekli pargalari bakimindan analiz
etme konusunda ve matematiksel olarak olusan durumlar1 tanimlama konusunda pek
de basarili olamamistir. Bu durum 1. diizey bir 6grencide karsilasilmasi beklenen bir

durumdur.

2A: Cizdigin nedir?

3D: En uzun kiris(sekil 64'da silik olarak gosterilen ¢izgi).

4A: Neden o en uzun kiris oldu?

5D: Ciinkii yukaridan asag1 yani yandan daha kisa olur diye diisiinliyorum.
Yukaridan asagiya yaptim o ylizden uzun.

6A: Daha uzunu ¢izilebilir mi?

7D: Daha uzunu(diisiiniiyor)gizilebilir.

8A: Nasil ¢izilebilir?

9D: O merkezinden de ayn1 anda gegebilir mi?

10A: Bilmiyorum. Burada 6nemli olan nedir bir bak istersen tekrar.
11D: A dan gegmesi(diigiiniiyor ve ¢iziyor).

Sekil 64
D'nin ¢izdigi sekil
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D, soruyu ¢ozmeye en uzun kirisi ¢izerek basliyor. En uzun kirisi ¢iziyor
olmast kiris bilgisine sahip oldugunu gosterir mi? Bunu en kisa kirisle ilgili
soyledikleri ile birlikte degerlendirmekte fayda var. Ogrencinin ¢izdigi dogru pargasi

bir kiris olmakla birlikte en uzun kiris degildir(3D).

12A: Neden fikrini degistirdin?
13D: Ciinkii oras1 kisa geliyordu boyle ¢ap seklinde oldu. Cap en uzun kiris

oldugu i¢in de dyle diisiindiim. A noktasindan da gecti

16A: En kisa kirig hangisidir?

17D:En kisa kirig(diisliniiyor) en kisa kiris de budur.

18A: Neden onun en kisa oldugunu diisiiniiyorsun?

19D: Ciinkii A noktasi buraya ¢cemberin kenarina en yakin A noktasi burasi
onu ¢izince de cembere en yakin nokta orasi oldugu i¢in o yer.
20A:Ondan daha kisasinin ¢izilemeyeceginden emin misin?
21D:(diistiniiyor)eminim.

22A: neye gore karar verdin

23D: haa bir dakika soyle olabilir... Soyle olabilir

24A: Bu ¢izdigin en kisa kirig 0yle mi?

25D: Evet

40A: En kisasini ¢izerken neye dikkat ettin.

41D: A noktasinin lizerinden ge¢gmesine ve seyden daha kisa olmasina en
biiyiik kiristen en uzun kiristen daha kisa olmasina.

42A: En uzun kiristen kisa olmasi en kisa oldugunu gosterir mi?

43D: A noktasindan gegen diger kirislere bakilirsa en kisadir.

48A:Su an onda emin misin peki yaptiginin en kisa oldugundan?
49D:Bakayim... Evet.

50A: En kisa budur. Nasil buldun tam anlayamadim neleri 6lgtiin?
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51D: Olgtiim. Surada bir tane daha kisa bir sekil diisinmiistim buradan A
noktasini 6l¢tiim. 1,1 ¢ikt1 buradan 6l¢tiim o da 1,1 ¢ikti. O yiizden esit yani
daha kisas1 yok

Ogrencinin kullandig1 dil matematiksel dilden uzak ve tam olarak ne ifade
ettigini ya da neyi bilip bilmedigini anlamay1 zorlastiriyor. D, ¢apin en uzun kiris
oldugu bilgisini hatirladi ve bu problem durumunda kullandi(13D). Bu durumda
Ogrenci aslinda yeni yapi igerisinde bir bilgiyi kullanmig m1 olur yoksa tanima
eylemini gergeklestirmis mi olur? Bu problem durumu en uzun kiris agisindan yeni
bir problem durumu olmadigindan aslinda en kisa kirisi gosterebilmesi siirecinde
kullanildig: takdirde tanima ve kullanma eylemlerinin i¢i ige gectigi bir durum olarak

nitelendirilebilir.

4A: Ne olarak ¢izdin onu?

5M: En uzun ve en kisa Kkiris.

6A: En uzun mu oluyor orada en kisa m1? Bu ¢izmis oldugun.

7M: Bu bir kiris degil aslinda.

8A: Neden ¢izdin peki?

9M: (Diistintiyor ve tekrar ¢iziyor)

10A: Miimkiin oldugunca aklindan gecenleri sdylersen daha iyi olur.
11M: Onceki ¢izimim A noktasindan gegen di. Ama ben A noktasi ile

birlestirdim sonra diizelttim A noktasindan gegen yaptim.

14A: Neden az 6nceki degil de bu bir kiris.

15M:Kiris daire sey ¢emberin kenarlarina degmiyordu.

18A: Peki bu ¢izmis oldugun en uzun kiris midir en kira kirig midir?

19M: Kisa

Diger 6grencilerden farkli olarak M, en kisa kirisi ¢izerek problem ¢6zme
siirecine baslamistir. Bu baslangic 6grencinin kiris konusundaki ilk ifadelerinde de

oldugu gibi bir kafa karisikliginin oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda M,
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tanima eylemini de su ana kadar problem ¢6zme siirecini olumlu sekilde etkileyecek

diizeyde gerceklestirememistir.

22A: En uzun olani peki?
23M: En uzun olani(¢iziyor). Buray1 da eklersek cap olur.
24A: Peki isimlendirir misin onlari. En uzunu ve en kisay1 ifade etmek igin

ihtiyacin olan nerelere harfler yerlestirebilirsin?

Sekil 65
M’nin ¢izdigi sekil

30A: Neden en kisa kirisin OC oldugunu diisiiniiyorsun?

31M: Ogretmenim ¢iinkii buradan olunca ¢ap oluyor sey yarigap olur.
32A: Nereden olunca?

33M: B ile O kismina eklemeden olunca bir yari¢ap olusturur.

34A: Peki neden en kisa olsun bu?

35M: Ciinkii buraya da ¢izsek buraya da ¢izsek yani her yere ¢izsek esit
uzaklikta olur diye diistiniiyorum.

36A: Esit olmasi en kisa oldugunu mu gosterir?

37M: Hayr

38A: Peki daha kisasini ¢izebilir misin acaba ondan

39M: Daha kisasi(¢iziyor)

40A: Az dnce ¢izdiginle bunu arasinda ne fark var?

41M: Biri merkezden ¢ikiyor digeri kenarlardan.

42A: Ikisi de kiristir mi diyorsun?

43M: Evet ikisi de kiristir.
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50A: Peki bu ¢izdigin kirisler dogru pargalar1 diyelim A noktasindan Gegiyor
mu?

51M: Hayrr.

52A: Bizim sorumuzda ne soruyordu?

53M: A dan ge¢mesi gerekiyor. Yani bunlar yanlis olur.

Ogrencinin verdigi yamtlardaki celiski aslinda kiris kavraminin tam
olusmadigin1 gdosteriyor. Yarigapr kiris olarak degerlendirmesi bunun em onemli
gostergesi. M, problemi okuduktan sonra bir tahmin ortaya koymadan ya da bir
strateji  belirlemeden problem ¢ozme siirecine devam ettiginden problemde
kendisinden uzaklasmis ve A noktasindan ge¢meyen kirisler cizmeye yonelmistir. M,

yapilan uyarinin ardindan hatasin fark etmistir.

58A: Peki A noktasindan gecen ¢izebilir misin?
59M: Cizebilirim(diistintiyor)

64A: Peki bu sonsuz tanenin icerisinden bunu ¢izdin sen. Bunun 6zelligi nedir
digerlerinden farkli yonii nedir bu ¢izdiginin?

65M: Bence bu digerlerinden biraz daha kisa.

66A: Neden

67M: Boyutsal a¢idan

68A: Nasil boyutsal agidan? Bundan daha kisasinin olmayacagini nasil
kanitlayabilir sin?

69M:Cizerek ama. Birkag sekil ¢izerek.

M, en kisa kiris ile ilgili olarak verdigi yanitlarin higbirisini matematiksel
olarak gerekgelendiremiyor. Bu durum problemde tam olarak kendisinden beklenen
yapilar1 tantyamamasindan kaynaklandig1 kadar matematiksel olarak pek donaniml
olmamasindan ve bu sebeple de matematiksel dili iyi kullanamamasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bundan dolayr da matematiksel baglantilar kurarak

gerekcelendirmeler yapmak yerine 6l¢meye yoneliyor.
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80A: Peki en kisa olani1 nasil ¢izebilirsin?

81M: Cizemem buna gore.

90A: Peki cizilebilecek en kisa bu olabilir mi?
91M:(diistintiyor)Hayir.
92A: Peki en uzun olani neden BC?

93M: BC ¢iinkii merkezden gecen en biiylik kiris captir.

M'in verdigi yanitlar incelendiginde beklendik yapilari tam olarak tanimadig:
anlasiliyor. M'nin tanidig1 ve tek emin oldugu yapi1 en uzun kiris ile ilgili olan1 ve bu
yapinin da 6dnceden dogru olustugu anlasiliyor. Tanima asamasinda sorunlar yasayan
Ogrencinin sonraki siirecte yaptiklari birbirinden bagimsiz denemeler olmaktan 6teye

gecemedigi gibi bilingli bir strateji veya tahminin de olmadig1 gdze carpiyor.

1V: (okuyor) Bence en uzun kiris gemberin merkez noktasindan gegen kiristir.
Ciinkii ¢emberi tam olarak dik aliyor bence.

2A: Dik aliyor derken nereye dik?

3V: Dik aliyor derken ¢gemberin en uzun gegecegi nokta bence burasidir yani.
Ciinkii gemberin es yerlerde toplanmis noktast O noktasi olduguna goére yani
ortasi olduguna gore Oradan gecen kiris en uzun kiristir.

4A: Cizer misin peki soruda sdylenilen seyi? Ne soruluyordu soruda bir daha

bakar misin?

12A: Biraz diisiin istersen.

13V: Yanlis m1?

V, problem ¢ozme siirecinin baslangicinda en uzun kirisi ifade edebilmekle
birlikte bunun gerekcesi olarak ortaya koydugu ifade dikkat cekici ve hatalidir(1V).
Ogrencinin verdigi yanitlar problemin iizerinde ya pek fazla diisiinmedigini, ya bilgi
eksiklikleri oldugunu, ya pekistirme yapilmadig: i¢in bilgilerin kirilgan bir yapida

oldugunu ya da yanlis olusturulmus bilgiler oldugunu gostermektedir.
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18A: Peki bunlarin igerisinden en kisasini nasil bulabilirsin? Bunun en kisasi
oldugunu nasil diisliniiyorsun?

19V: Goz karar1.

22A: Nasil emin olabiliriz en kisadan ve en uzundan?
23V: En kisadan. Olgerek diyecegim ama(diisiiniiyor) lgerek.

24A: O zaman en kisa ve en uzun kirisi ¢izer misin?

27V: (giziyor).

Sekil 66
V’nin Cizdigi Sekil

34A: Nasil ikna edebilirsin beni en kisa olduguna?

35V: A noktasindan gegecek baska kisa(diisiiniiyor) sdyle olabilir(¢iziyor) Kisa
desem buna.

36A: Peki 6lgmenin disinda yapabilecegin bir sey var m1?

37V: Olgmek goz karar1 da bence.

V, su ana kadar yaptig1 agiklamalarla kirig bilgisinin disinda herhangi bir
bilgiyi tanidigin1 ortaya koyamamis ve problemin ¢dziimiinde ilerleyememistir.
Bunun sebebi ihtiyag duyulan diger yapilar1 tanimamasi ve bunlar arasinda

iliskilendirmeler bulamamasidir.
61V: Ikisi de A noktasindan gegmesini istiyor burada en uzun olmast i¢in ¢ap
olmas1 gerekiyor o zaman. Burada da ayni seyi nasil uygulayabiliriz? C bence

hem ¢apa benzetmeye caligtim.

68A:Ne onu ¢ap gibi yapt1 peki? Onu ¢apa benzeten nedir?
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69V: Orta noktasindan gegmesi bir de

76A: Peki o zaman bunu ¢ap yapan ne? Capa benzer yapan ne?
77V (diistiniiyor)baska bu sekilde olabilir.
78A: En uzun olduguna nasil ikna edebilirsin peki. Istersen tahmin ettigini ¢iz.

79V (¢iziyor)

84A: Neden digerleri degil de bu?
85V: Ciinkii merkezden gectigi i¢in ¢ap oluyor ve en uzun kiris de ¢aptan
gecendir. Ama ayni zamanda A noktasindan da gegiyor o zaman en uzun

oluyor.

94A: Peki en kisa hangisidir?

95V: En kisa yine bence B dir.

96A: Daha kisasi ¢izilebilir mi?

97V': Daha kisasi(diistintiyor)cizilemez

104A: Nasil emin olabiliyorsun?

105V: E iste yani A noktasindan gegirmek istiyoruz ve buralar1 en kisa kirig
iste su noktada bulundugu i¢in dyle diyelim.

106A: Emin misin?

107V: Degilim

V, yapilan yonlendirmelerin ardindan net bigimde en uzun kirisin hangisi
oldugunu ortaya koyabiliyor(85V).Ogrencinin gériisme boyunca kullandig1 ifadeler
genellikle kendinden emin olmadan ortaya koydugu bastan savma, tutarsiz, net
olmayan, icerigi zayif ve tereddiitlii ifadelerdir. Bu durum o6grencinin beklenen
yapilar1 tantyamamasindan ve diisiik diizeyde bir geometri bilgisi olmasindan
kaynaklaniyor gibi goziikiiyor. Tanima ve kullanma eylemlerini gerceklestiremeyen
V, kabaca tahminlerde bulunmakla birlikte net bir gerek¢elendirme yapamamis ve

olusturma eylemini de gerceklestirememistir.
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4.2.3.2. 2. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

1T: (okuyor) Ben s0yle diisiindiim; en kisa kiris suradan sdyle olacak diye
diistinliyorum. En uzun sdyle. Bunun en uzun olmasinin sebebi A seyden

geciyor merkezden geciyor o yiizden ¢ap oluyor.

Sekil 67
T’nin Cizdigi Sekil

6A: Peki emin olabilir misin?

9T: (6lciiyor)4,5cm buda. Boyle oldugunu diisiiniiyorum yani neden? igimden

oyle geldi.

12A: Biraz diisiin istersen nasil emin olabiliriz.
13T: Boyle sanki daha kisa oldu sdyle dik ¢izince.
14A: Neden daha kisa

15T: Olgtiim 6yle ¢ikt1.

18A: peki en kisasini nasil garanti edebilirsin?

19T: Bilmiyorum en kisasini nasil sey yapacagimizi.

T, ilk tahmininde en kisaya da en uzuna da yer vermekle birlikte en uzunu
gerekcelendirerek bu yanitindan emin oldugunu ortaya koyuyor. Bir anlamda soruyu
anladigini ve tanima eylemini gergeklestirdigini gosteriyor. T, problemin ¢6ziimiinde
daha ¢ok 6lgmeye yoneliyor. Matematiksel ¢ikarimlar yaparak ilerleme diisiincesinde

degil. Bu durum o&grencinin konu ile ilgili beklenen yapilarin Onceden
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olusmamasindan kaynaklaniyor olabilecegi gibi pekistirme asamasinin eksik
kalmasindan da kaynaklanabilir. Ogrenci en kisayr bulmak icin &lgerek bazi
denemeler yapiyor fakat bu yolla hangisinin daha kisa olabilecegini garanti

edemiyor.

25T: Oyle geldi. Buradan sanki daha kisa olacak gibi goziiktii gdziime.
26A: Neye gore tespit ettin ¢izdigin yeri?

27T: Dik surada ilk dik oldugu i¢in

28A: Neye dik oldugu i¢in

29T: Soyle onlime ilk geldiginde soyle yuvarlak boldiigiim i¢in sanki boyle
olursa

30A: Dikten kast ettigin sey nedir?

31T: Diklik yok da yani surada sanki ilk 6niime geldigi i¢cin A nin en st
noktasi gibi diisiiniip, suradan gegebilir ama o uzun olur diye diisiiniiyorum

digerlerine gore. O yiizden ya sudur diye diisiinliyorum ya da bu.

Ogrencinin ifadeleri yaptiklarindan emin olmadigini, kabaca tahminlerde
bulundugunu gésteriyor. Ogrenci bilingli bir siire¢ igerisinde kullanma eylemini
gerceklestiremedigi gibi sonrasinda da sonuca kismen ulagmis olsa bile olusturma
eyleminin de gerceklestiginden bahsedilemez. N'nin gorlismenin hemen bagindaki
ifadeden soruyu anladig1 ve belli matematiksel yapilar1 dogru tanidigi anlasilmakta.
Ogrenci ilk verdigi yamitta en uzun kirisin ¢ap oldugunu ifade ediyor ama en kisa

kiris konusunda tereddiitlii géziikiiyor.

IN: En uzun ve en kisa (diigiiniiyor ve ¢iziyor) en uzun kiris budur ¢linkii captir
kendisi.

2A: En uzun kiris ¢ap midir?

3N: Evet. Bir de en kisa kiris( ¢iziyor)olabilir.

Sekil 68
N’nin Cizdigi Sekil
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4A: Neden onun oldugunu diisiiniiyorsun? Baska bir kiris degil de o?
5N:Ciinkii en kisa yani sey nasil diyeyim A nin su anda gordiigii bir yay var su
anda o yaya en kisa olan yay surasi oldugu i¢in bunun hemen iizerinden
¢izdim. Yoksa

6A: En kisa yay derken neyi kastediyorsun?

7N: A nin ¢emberin bir bolgesine olan en kisa uzunlugu(4 ile yay arasindaki
uzakligi gosteriyor). A dan ¢embere.

8A: Ne gosteriyor o en kisa uzunlugu?

9N: Dik bir dogru cizersek yani onun ne kadar kisa oldugunu gdsteriyor.

Ogrencinin en kisa kirisi yay ile iliskilendirmesi(5N) kullanma eylemini belli
cergevede gerceklestirdigini gosteriyor. Diger taraftan bu iliskilendirmeyi tam olarak
matematiksel baglantilara dayali yapmadigi i¢in de tam olarak bir kullanma eylemi
olmadig1 soylenebilir. Ogrencinin diklik kavrami iizerinde durmasi ve uzaklikla
dikligi iliskilendirmesi baz1 bilgi yapilarini kullanabilecegini gdstermekle birlikte
¢ember konusunda bunu uygulamanin zorluklar1 ve arada olusan kavramsal bosluk

ogrenciyi zorluyor.

12A: O ¢izdiginin en kisa olduguna nasil ikna edersin beni?

13N: Nasil ikna ederim. A nin ¢gembere uzakligini ¢izerim

14A: Cembere uzakliklar1 derken?

15N:Yani ¢emberin(diisiiniiyor)nasil diyeyim(diisiiniiyor)gember

16A: Gosterir misin A nin gembere uzakligini?

17N: En kisa ¢gembere uzaklig1 bence surasi(en kisa oldugunu diistindiigii kirisi
gosteriyor) en uzak da surasi(En uzun oldugunu diisiindiigii kirigi gosteriyor).

18A: Peki A noktasindan gegen en kisa kiris neden 0?

23N: Ciinkii ¢izdigim kiris tam ortada yani ¢izdigim dogru pargasinin ortast A

noktasi.
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30A: Peki bu ¢izdiginin en kisa oldugundan nasil emin olabiliyorsun?

31N: Baska farkli kirisler ¢izdigimde 6l¢tiigiim en kisas1 bu gelir.

N, bazi aciklamalar yapmakla birlikte bir strateji c¢ercevesinde hareket
edememekte ve ihtiya¢ duyulan tiim yapilar1 da tantyamadigi i¢in de kullanma
eylemini de tam olarak gerceklestirememektedir. Ogrenci matematiksel ¢ikarimlarda
bulunamayinca 6lgme yoluna gitmig(31N) ve bu yolla gerekcelendirmeye caligmistir.

Bu durumda da onu bekleyen sorun daha kisasinin neden ¢izilemeyecegi sorunudur.

36A:Buna c¢ok yakin bir baska kiris ¢izdigimizi varsaysak acaba bundan daha

kisa olabilir mi?

43N: Cizilir de A noktasinin lizerinden ge¢mez.

44A: Peki bunun en kisa oldugunu nasil diisiinebiliyoruz? Nasil ikna
edebilirsin beni onun en kisa olduguna?

45N: A noktasindan gegen bir siirii kiris cizerek. Ol¢tiigiimde en kisas1 bu

cikar.

N, problemin ¢o6ziimiinde belli matematiksel yapilart tanimig ve bunlar
kullanmaya g¢alismistir. Olusturma asamasina gelememesinin sebebi basta ihtiyac
duyulan tiim matematiksel yapilar1 taniyamamis olmasi olabilir. Tiim yapilari
tantyamamis olmasi kullanma eylemi ile ilgili de 6nemli bosluklarin dogmasina
sebep olmustur. Ozellikle vurgulanmis olmasia ragmen U'nun yaricapi Kiris olarak
degerlendirmesi tanima asamasinda bazi yanlis olusturulmus bilgilerin oldugu

izlenimi vermektedir.

3U: (¢iziyor)bence bu sekilde ¢linkii

Sekil 69
U’nun Cizdigi Sekil
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4A: O ¢izdigin kirig midir?

SU: evet

6A: En uzunu mu en kisast m1?

7U: Bu en kisas1(OB dogru pargasi) su da en uzunu(BC dogru parcast)

8A: Daha kisas1 veya daha uzunu neden olmaz?

9U: Neden olmaz. Bu yarigap yarigaptan daha kisa ve A nin lizerinden gegecek
sekilde(diigtintiyor) olmuyor daha fazla.

10A: Isimlendirir misin o ¢izdigin kirisleri peki daha rahat ifade edelim diye.
11U: Bunun kiris olduguna simdi emin olamadim. Ciinkii hani ¢emberin iginde

tizerinde iki noktadan o yiizden ondan emin olamadim. Sundan eminim ama.

Daha onceden en kisa kiris olarak nitelendirdigi yaricapin(7U) kiris olup
olmadig ile ilgili kusku duyuyor fakat en uzun kirisin ¢ap oldugu bilgisi konusunda
kendinden emin. Birisi i¢in dogru digeri ic¢in yanlis ifadeler kullanmasi 6nceden
olusmus yapilarin pekistirilmedigi i¢in  kirllgan bir yapida olmasindan

kaynaklanabilir.

12A: Neden en uzun o. O zaman emin oldugundan baslayalim.

13U: Ciinkii ¢emberin i¢inde en uzun g¢izilebilecek captir.

20A: En kisas1 hangisidir?

21U: En kisasi(diigtintiyor)fikrimi degistiriyorum su(A4 noktasindan gegen bir

kirig ¢iziyor).

22A: Neden fikrini degistirdim.

23U: Ciinkii kirig gemberin iistiinden iki nokta arasindan ama bu yani sunlarin
arasinda olmasi gerekiyor. Yani emin olamadim(diisiiniiyor). Ama her zaman

ilk bildigim dogru oluyor. O yiizden yine onu yazacagim. OB, evet.

26A: Bundan daha kisasinin ¢izilemeyeceginden nasil emin olabiliyorsun?
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27U: Nasil emin olabiliyorum? Zaten goz karariyla da hani anlayabiliyorum.
28A: Emin olabilir miyiz goz kararyla.

29U: Yani nasil anlatayim...bu yari¢ap..herhangi bir yarigap...yani eminim.

U’nun kararsizlig1 bir an dogru bilgiyi ifade etmesi saglamis olmasina ragmen
tekrar ilk olarak kullandig1 ifadenin ve verdigi yanitin dogru oldugunu iddia ettigi
gortliiyor(23U). Diisiik geometrik diisiinme diizeyinde bir 6grenci olmamasina
ragmen U, problemin ¢oziimiinde kendisinden beklenen en o6nemli bilgiler
konusunda bile tereddiitlii davranmistir. Bu durum 6grencide yanlis olusturulmus
bilgi yapilar1 oldugunu ortaya koyabilecegi gibi tereddiitlii davranarak goriismenin
bir boliimiinde kiris kavrami ile ilgili dogru ifadeler de kullanmasi ve verdigi
yanittan kusku duymasit da olusturulan bilgilerin pekistirilmemesinden dolay1
kirilgan yapida bulundugunu da gosterebilir. ifadelerinden kiris ile ilgili bilgilerinde
baz1 yanligliklar ve eksiklikler oldugu anlasilan C problem ¢dzme siirecinin baginda

Olclime dayali olarak yanitini veriyor.

2A: Ne yapmaya calisiyorsun?
3S: En uzun ve en kisa kirisi gizecegim(diistiyor ve ¢iziyor).

Sekil 70
S’nin Cizdigi Sekil

4A: Neden en kisa oldugunu diisiiniiyorsun?

5S: Cembere en kisa uzaklikta oldugu icin. Olgtiim yani

8A: Nasil ispat edersin onun en kisa oldugunu 6l¢gmenin disinda?

9S: Cembere(diistintiyor)nasil diyebilirim. Diiz dik ¢izilen bir dogru yamuk
c¢izilen dogrudan daha kisadir.

10A: Nereye?
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11S: Merkeze. Iste, herhangi bir sekilde ispat edemem ama &lgtiim cetvelle

14A: Peki, en uzunu hangisi?

17S: A noktasindan gecen diyor. (ol¢iimler yapiyor ve ¢iziyor)tam dik olmadi

sanirim

28A: En uzunlar1 bu mudur?

29S: Evet

30A: Nasil karar verdin buna?

318S: Nasil karar verdim buna? Cetvelle

32A: Olgerek. Peki, bunlarm daha uzununun olup olmadigindan emin misin?
33S: Eee sey var cap var ama burada A noktast var. Tam emin degilim.

Kontrol edeyim(dl¢iiyor). Burasi ile burasi ayni yani eger dogru yaptiysam.

42A: Peki bunlar kiris yapan sey nedir?

43S: Cemberin i¢ bolgesinde bulunup belli bir noktadan gegmeleri.

44 A Peki son kararin bu mu en uzun ve en kisa kiris ile ilgili olarak?

45S: Evet (ol¢iiyor). Sanki degil gibi.

46A: Neden dolay1 tereddiit ediyorsun

47S: Neden dolay1..ciinkii 6lgiimler en basta biraz kaydirdigim icin

48A: Son kararini degistirebilirsin

498: (siliyor ve tekrar ¢iziyor)

50A: En uzununun bunun oldugunu mu diisiiniiyorsun?

51S:Evet

S'nin problemin ¢oziimiine yonelik ortaya koydugu tiim caba matematiksel
iligkilendirmelerden ¢ok 6lgmeye bagli olan sonuglar doguruyor. Tanima eylemini
tam olarak gerceklestiremeyen 6grencinin sonraki agamalara gelmesini de beklemek
miimkiin degil. Ogrencinin problemin ¢dziimii ile ilgili ortaya koydugu yaklasim
kabaca bir 6lgme yaklagimi. Fakat 6lgmenin en kisa kirisi belirleme konusunda

giivenilir bir yol olmadiginin farkinda da degilmis gibi goziikiiyor.
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4.2.3.3. 3. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

C, problem ¢6zme siirecinin baslangicindaki ifadeleriyle soruda kendisinden
istenenin tam olarak ne oldugunu anlamadigini ortaya koymustur. Fakat yoneltilen

soruyla problemi tekrar okumus ve kendisinden istenileni yapmaya ¢alismistir.

3C: Cilinkii burada istedigimiz kadar ¢izebiliriz.

4A: Neyi istedigimiz kadar ¢izebiliriz?

5C: Kiris ¢izebiliriz. Ha en uzun ve en kisa pardon.

6A: Bizim ihtiyacimiz olan en uzun ve en kisa

7C: Peki, en uzunu bu merkezden gegen

8A: Neden en uzun?

9C: Ciinkii merkezden gegen kiris captir capta en uzun kiristir.
10A: Peki en kisast hangisidir?

11C: En kisasi budur(¢iziyor).

Sekil 71
C’nin Cizdigi Sekil

14A: Neden odur?

15C: Ben de bilmiyorum. Ama 6yle oldugunu diisiiniiyorum.

16A: Neden olabilir? Diyelim ki bir 6lgme arac1 yok elinde. Neden o en kisa
olabilir?

17C:A dan gegebilecek baska yer olmadigina gore orasi oradadir.

C, en uzun kirisi sdyleyerek problem ¢ozmeye baslamis ve kendisinden
beklenen yapilarin bazilarini tanidigini ortaya koymustur(9C). Ogrenci en kisa kirisi

cizmistir. Fakat ¢izdigi kirisi diger kirislerden ayiran o6zelligin ne oldugunu



165

gorlintlisiinlin ~ disinda  matematiksel olarak ifade etme konusunda eksiklik

hissetmektedir.

24A: Peki oraya gitmese bile bunun yaninda ¢izilebilecek kiris belki en kisa
kiristir. Digerlerinden bunu ayiran ne olacak veya en kisay1 digerlerinden
ayiran ne olacak?

25C:Cemberin kendisine olan uzaklig1 en kisa olan

26A: Cemberin kendisine olan derken?

27C: Yani A nin gembere en kisa olan uzakligi.

28A: A nin ¢cembere en kisa olan uzakligini nasil tespit edebiliriz?

29C: Aslinda burasi onu fark ettim. Bu bir kiris olamayacagina gore bagka bir

sey olamaz. Bu soruyu ge¢me ihtimalim var m1?

36A: Nasil bir konumda oldugu icin digerlerinden daha kisadir?

37C:l¢inde A olan en kiigiik yay1 yaptig1 icin olabilir mi?(diisiiniiyor) Peki bu
en kisa m1?

38A: Ben emin degilim. Nasil emin olabilirsin?

39C: Aslinda olamaz mi1? Olabilir.

40A: Olabilir de olmayabilir de. Soyledigimiz seylere bagli.

41C: Daha kiigiik bir yay olusturabilmesi igin baska bir yerde olmasi gerekir.
42A: Efendim

43C: Dabha kiiciik bir yay daha kisa olabilmesi i¢in bagka bir yerde olmasi
gerekir ya da daha biiytik.

44A: Az 6nce yaydan bahsettin. Neyi kastettin yay ile?

45C: Yay karistirdim onunla bir baglantist yok.Hig bir sey aklima gelmiyor.

Yoneltilen sorularin ardindan C, yaym uzunlugu ile kirisin uzunlugu arasinda
bir iligkilendirme yapmistir(37C). Diger taraftan yaptig1 bu iligkilendirmeden pek de
emin gozilkkmemektedir. C, problem ¢dzme siirecinin son boliimlerinde ¢cok dnemli
bir iliskilendirme yapmis olmakla birlikte bunu tam olarak gerekgelerini ortaya
koyamamasi nedeniyle ilerleyememistir. Bu noktada 6grenciden beklenen i¢ ice

geemis eylemler olarak kirisin ozellikleri ve uzaklik kavramini bu problem
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durumunda kullanilacagini fark etmesi ve bunlarla ilgili bilgileri kullanmasidir

olmakla birlikte, C, bunu gergeklestirememistir.

E, soruyu okuduktan sonra kullandig1 ifadelerle problemi anladigini ortaya
koyuyor. Problemi anlamanin yaninda E, kullandigi matematiksel dille problemin
¢oziimii konusunda ilk olarak aklindan gegenleri paylasarak bir strateji gelistirdigi
konusunda da fikir veriyor. Diger taraftan 6grencinin kullandig1 bazi ifadeler
ayrintilandirilmaya, agiklanmaya ve gerekcelendirmeye ihtiyag duyuyor. Coziim
stirecine emin oldugu en uzun kirisi ¢izerek bagliyor. Bu baslangi¢ ¢oziime devam

edebilme olanagi verebilecek bir baglangi¢ gibi goziikiiyor.

1E:(okuyor)en uzun ve en kisa(diistiniiyor)en uzunu(¢iziyor)A noktasindan
gecen en uzun kiris ¢aptir. Merkezden gectigi igin ¢ap oluyor. Cap da burada
en uzun kiristir. Simdi bir de en kisa kiris de merkeze en uzak olan kiris olmasi
lazim. Merkeze en uzak da soyle yaptigimiz zaman(4 noktasindan ge¢mesi
muhtemel kirisler iizerinde diistiniiyor)evet. Benim s0yle bir diisiincem var
ama(giziyor)bir kiris 6l¢iisiinii bilmiyorum fakat su iki par¢anin A noktasinin
ayirdigi su iki parcanin. Surasi(kiris) seye(¢apa) dik su dik boliimiin uzak
boliimiin. Bu ikisi esit oldugu zaman hani A noktasinin {izerinden gegen. Bence
bu O merkezine en uzun kiris olur.

Sekil 72
E’nin Cizdigi Sekil

2A:Neden dyle oldugunu diisiiniiyorsun?
3E:Mesela 6gretmenim soyle bir sey diisiindiim ben. Su esit diye varsayiyorum

ben. Bunun burasini kisalttigim zaman bu buraya falan geliyor bir ucu. Diger
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ucu buraya geliyor. O zaman sey orta noktasi surasi gibi oluyor. Yani su
civarda oluyor. Burast da merkeze daha yakin gibi diisiindiim.

4A: Orta noktas1 agisindan baktigin zaman.

5E: Evet dikme agisindan bakmak istedigim zaman merkeze daha yakindir
diye diisiindiim.

6A: Cizerek gdsterebilir misin?

7E: Mesela soyle bir sey(A noktasindan gecemeyen bir kiris ¢iziyor)pardon A
dan gecmesi gerek(tekrar ¢iziyor)A dan gectigi zaman bunun dikmesi soyle

bir sey oluyor herhalde surasi olmasi lazim. Su an dl¢giim yapamiyorum da.

13E:(diistintiyor)sdyle bir sey olabilir mi hocam....yani dikme buraya da dik
geliyor. Diger tiirlii yaptigin zaman. Hani esit oldugu zaman...

14A: Ney esit oldugu zaman?

15E: Su iki sey hani orta dikme daha uzun oluyor. Ne kadar uzun olursa kiris o

kadar kisa olur. Merkeze daha yakin bu

E, diger 6grencilerden farkli olarak, dikme, uzaklik ve orta nokta kavramlarini
kullantyor ve bunlarin birbirleri ile iliski kurabiliyor(SE). Bu asamada bu kullandig1
bilgilerden yararlanarak merkezden uzaklastik¢a kirisin kisalacagini belirtiyor. Bu
durum Ogrencinin daha oOnce karsilastigt bir durum olmamakla bir birlikte bu
problem ¢ézme siirecinde ifade ettigi bir durum. Bu noktada grencinin olusturma
eylemini gerceklestirdiginden bahsedilebilir mi? yoksa 6grenci sadece bir tahminde
mi bulunmustur? Bu sorularin yanitin1 belki de 6grencinin sonraki agiklamalarinda

aramak gerekecek.

28A: Biraz daha diisiin istersen. Bu diislinceni destekleyecek bir takim seyler
sOyleyebilir misin?

29E: Sanki hocam bdyle bir denge seyi varmus gibime geliyor. iki tarafinda
dengeli oldugu zaman daha uzakta olacakmis gibi bir his var igimde.

30A: Dengeli demekle neyi kastediyorsun?

31E: Birbirine esit gibi hani birbirine daha yakin olursa uzunluklar1 sanki daha

uzak olacakmis gibime geliyor....suradan ben baktigim zaman mesela su kolu
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asag1 indirip bu kolu yukari ¢ikardigim zaman... A dan da ge¢gmesi sart oldugu
icin sanki.

32A: Sanki yi nasil kesinlikle ye doniistiirebilirsin?

37E: Suradan bakmistim. Bir de bana kalirsa dedigim gibi iste surasi soyle A
noktasi izerinden ge¢mesi. Su taraf A noktasinin bu tarafinda kalan taraf bu
tarafindan daha kisa olunca. Yada sey mi olabilir? . Capla hocam ¢apa dik olan

kiris en kisa kiristir.

Olgme konusunda serbest birakilmis olsa net bigimde bu tahminini 6lgme
sonuclar1 ile destekleyebilecek olan E, bunun disinda bir gerekgelendirmeye
zorlaniyor(29E). Bu durumda da kendine gore bazi gerekgelendirmeler yapmakla
birlikte kendini de ikna edebilecegi net bir gerekce bulabilmis degil. Diger taraftan
gerekcelendirmesi iizerinde durursa sonuca varmasi miimkiin géziikiiyor.Ogrenciden
bu noktada beklenilen gerekcelendirme 6grencinin daha onceden olusturdugu belli
yapilar1 tanimasi agisindan degil farl iliskilendirmeler yapabilme ihtimali g6z 6niine
alinarak yapilan bir yonlendirmedir(32A). E, 8. sinif diizeyindeki bir 6grenci olsaydi
yeni olusan durumda dik Giggeni tanimasi ve bununla ilgili bilgileri kullanarak bir
sonuca ulagmasi beklenebilirdi. Fakat bu noktada E'nin sahip oldugu bilgi yapilar ile
burada gerekgelendirmeler yapmasi miimkiin olabilecek mi? E, orada olusan dik
ticgeni kullanarak bir gerek¢elendirme yapmay1 basaramayinca A noktasinin ¢izdigi
kirisi iki parcaya ayirma sekillerine bakarak bir gerek¢elendirme yapmaya

calistyor(37E). Bu ifadeleri bir noktaya giivenle getirmesi zor goziikiiyor.

38A: Her zaman m1?

39E: Bilmiyorum...evet her zaman

40A: Neden diisiindiin?

41E: Yani soyle bir sey diistindiim; ¢apa dik olan kirig oldugu zaman ¢ap tam
ikiye boler, bir de sdyle bi durum var. A noktasindan oldugu icin tam ikiye
boler. A noktasindan olugundan dolay1 dik olmasi i¢in tam iki oldugu i¢in orasi
biri diger tarafa esit olmak zorundadir.

42A: Ne zaman esit olmak zorundadir?
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43E: Hem dik oldugu zaman hem de A ve O noktasindan bir ¢ap ¢izdigimizde
ikisinden de gecen ayn1 zamanda hem A noktasindan gegen dik bir kiris
cizdigimizde oraya en kisa kiris o olur diye diisiiniiyorum.

44A: Emin misin?

45E: Emin gibiyim

Ogrencinin bu noktada ortaya koydugu sonug(43E) &nceden olusturdugu
yapilar1 tanimasi bunlari kullanma agisindan degerlendirildiginde yeni bir sonuca
ulastig1 fikrini veriyor. Bu noktada E'min olusturma eylemini gergeklestirdigi
sOylenebilir.  E'nin tam emin olmamasinin(45E) sebebi kendisinden beklenen
iligkilendirmeyi yapabilecek bilgi bilesenlerinin kendisinde kazanilmamis olmasidir.
Bu durum bu sinif seviyesindeki bir 6grenci i¢in beklenen normal bir durum olmakla
birlikte 6grencinin st geometrik diisiinme seviyesinde ve matematiksel olarak giiglii

oldugu diistincesinden hareketle bu yonlendirmeler yapilmistir.

46A: Gibi

47E: Eminim ama denemeler mi yapsam acaba.

48A: Basgka bir ¢ember ¢izmeye ¢alis istersen.

49E: Tamam....

50A: Burasi olugunu diislinelim

51E: ...A noktas1 surasi...buradan bir tane kiris ¢cizdim.ilk 6nce su cap1
cizelim. En uzun kiris bu. En kisa kiris de bu. Bir tane de soyle bir sey
cizelim....Simdi soyle diistinliyorum; dik yani yiiksekligin yada kirisin
merkeze uzakligi A noktasinin iistiinde A noktasindan ¢ikan bir dogru parcasi

ise en kisa kiris o olabilir o olur.

E'nin olusturdugu yeni yap1 ifade olarak daha diizgiin ifade edilebilir olsa da bu
smif seviyesinde ve bu geometrik diislinme diizeyinde beklenen eylemin
gerceklestigi soylenebilir. En uzun kirisi ¢izerek ¢oziimiine baglayan S, bunu en uzun

kirisin ¢ap olmasinda bagliyor.

3S: (¢iziyor)bu en uzun kiris olsa. BC desek suna.
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6A:Neden peki en uzun?

11S: Cap en uzundur. Ciinkii merkezden gecer.
12A: Merkezden gegmesi en uzun oldugunu mu gosteriyor bize?
13S:Birazcik. Bir de en kisayi ¢izelim de ondan sonra. Diiz ¢izdik, 2,2cm sdyle

bir sey ¢izsek(¢iziyor)

17S: (en uzun ve en kisa kirisi ¢iziyor ve belirtiyor)simdi 6nce bir yazalim

sonra nedenlerini diisliniiriiz.

Sekil 73
S’nin Cizdigi Sekil

22A:Digerinin en kisa oldugunu diisiinmenin sebebi nedir?
23S: Clinkii o noktadan gegebilecek yani sey aslinda daha kisa kirigler
cizebiliriz o noktadan gegmese ama bu noktadan gegen en kisa kirisi boyle

cizebiliriz ancak.

28A: Onun bundan daha uzun oldugunu nasil ispat edebilirsin bana?

29S: Dikmeyle. Orta dikmeyle alakasi yok bunun. Dikmeyle ispat edebiliriz.
30A: ispat eder misin?

31S: Bakalim bir dakika. Istedigim herhangi bir malzeme kullanabilir miyim?
32A: Olgmeden. Gonye kullanabilirsin

33S: Peki. Bu dik(¢ap ve ¢izdigi kirig)once soyle bir kiris ¢izsek(giziyor).
34A: Neye dik olarak gecer?

35S:Capa yok cizilen(diisiiniiyor) ¢apa o zaman evet.

36A: Emin misin?

37S: Aslinda burada yapilan hi¢ bir seyden emin degilim ben.
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Capin en uzun kiris oldugu bilgisine sahip olan S, bunu net olarak
belirtiyor(21S). S'nin ¢izdigi A noktasindan gecen ve capa dik olan kiris en kisa
kiristir. S bu kirisi ¢izmekle birlikte gerekgelendirme yapamamaktadir(23S). S, diger
bir ¢ok 6grenciden farkli olarak, dikme ve orta dikme kavramlarini kullaniyor(29S).
Bu noktada dikme yerine orta dikmenin kullanilacagini sdylemesi dikkate deger.
Ogrencinin bunlar1 nasil iliskilendirecegi konusu problemi ¢dzmesinin de kilit
noktas1 gibi goziikiiyor. Bu siiregte gerekgelendirme yapmaktan zorlanan S,

sOylediklerinden de emin olamiyor(37S).

42A: Neden en kisa oldugunu ifade etmeye ¢aligsan.

43S: (diigtiniiyor)hig bir fikrim yok

44A: Peki bunun dik olmasi neden en kisa olmasini sagliyor?

45S: Dik olmasi..eger dik olmazsa kirisin iki ucu arasindaki mesafeyi
uzatacaktir.

46A: Nereden biliyorsun?

47S:Daha 0nceki bilgilerimden diyebilirim.

48A: Nedir o bilgi?

49S: Hatirliyorsaniz siz bize iki paralel dogru arasindaki yani benzer bir durum
degil pek ama bunla da yola ¢ikabilecegimi diisiiniiyorum. iki paralel dogru
arasindaki en kisa mesafenin bir dikme oldugunu sdylemistiniz. Veya bir seyle

en kisa mesafenin bir dikme oldugunu sdylemistiniz.

S'ye yoneltilen yonlendirme sorulari sonucunda S tekrar diisiinmeye basliyor
ve bu duruma farkli bir acidan yaklasmaya karar veriyor(45S).0grenci bu
noktada(49S) yamitim uzaklik kavrami ile iliskilendirmistir. Fakat bu
iligkilendirmenin problemin ¢6ziimiinde nasil kullanilabilecegi konusunda net

olmayan noktalar vardir.

50A: Peki bununla baglantist nedir?



172

51S:Bununla baglantisi da bir tane daha dogru ¢izecegiz ¢apa paralel..dogru
pargasi pardon....iste iki paralel dogru arasindaki en kisa mesafe oldugunu
gosteriyor bu. Bunu da ¢emberle iligkilendire biliriz.

52A: O mesafe ile peki kirigin uzunlugu arasindaki baglant1 nedir?

53S: Hangi mesafe? Su mu?

54A: Evet. Su paralelli ¢izdigin zaman sen.

55S: Yani bu bilgiden yola ¢ikarak bunlar1 bulabiliriz.

56A: O aradaki boslugu ben dolduramadim nasil bulunabilecegini.

57S: Iste ben de dolduramiyorum aslinda. Sonugta elimizde bu bilgi varsa

soruyu ¢ozebiliriz.

S, problem ¢6zme siirecinde bazi bilgileri taniyrp kullanmistir. Hatta bu siirecin
sonunda istenen sonuca da ulagmigtir. Bu noktada istenen sonuca nasil ulastigi
onemlidir. Ogrencinin ¢dziime ydnelik yaniti dogru olmakla birlikte bir tahmin midir
yoksa olusturma eylemi gerceklesmis midir? Bu noktada 6grenci sonuca ulasirken
gerekcelendirmelerini tam ve dogru olarak yapamadigi ya da bunu dogru ifade

edemedigi i¢in olusturma eylemini gergeklestirdigi sdylenemez.

R, probleme en uzun kirisi ifade ederek basliyor. Bu baslangi¢ ayn1 zamanda

tanima eyleminin en 6nemli parcalarindan birinin de tamamlandigini gosteriyor.

1R: (okuyor)simdi en uzun kiris ¢aptir yani merkezden gegen kiristir. O yiizden
ne yapacagiz? Ben birinci yani en uzun kirisimi merkezden gecirecegim.

2A: Neden merkezden gegen en uzundur?

3R: Merkezden gegcirecegim ciinkii bir cemberdeki en uzun kiris ¢aptir. Yani

merkezden gecer ¢apta. Oyle

Sekil 74
R’nin Cizdigi 1. sekil
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10A: Peki bu nedir? Dogru mudur, dogru parcast midir?

11R:Dogru pargasidir

12A: Dogru parcalari nasil isimlendirilir?

13R: Dogru pargalar iste bdyle kiigiik harfle

14A: Nasil isimlendirilirse 0yle isimlendir.

15R: a deyim ya da b deyim...ondan sonra simdi en kisa kiris kaldi. En kisa
kirisi de boyle kiigiicilik bir sekilde soyle en koseden yaparim.

Ogrenci birtakim yapilar1 taniyor olmakla birlikte bunlarin  sembolik
gosterimleri  konusunda hata yapiyor(13R). Bu durum tanima eyleminin
gerceklesmedigini gostermemekle birlikte matematiksel dili kullanma ve bildikleri
ifade etme konusunda sorunlar yaratabilir. R, kullandigi ifadelere pek 0Ozen
gostermiyor ve bazi noktalarda disiinmeden konusuyor(15R).  Matematiksel

terminoloji uygun bigimde kullanilmiyor.

18A: Peki ¢iz istersen onu. Cemberin dis noktasi neresidir ve bunun en yakin

oldugunu nasil diisiindiin?

21R: Ciinkii iste A noktasindan esinlenerek A noktasindan gegmesi
gerekiyordu. A noktasi ona en fazla yakinlagtirmay1 deneyerek ¢izdim.

22A: Nasil ikna edebilirsin peki beni?

25R: Cetveli koyup ol¢erim
26A: Bundan daha kisasinin olamayacagini nasil garanti edebilirsin?
27R: Onu hepsini boyle sonsuz tesadiif yani sonsuz imkanlarla dlgerek ifade

edebilirim.

R, gerekcelendirmeyi yapmak i¢in 6lgme yolunun kullanilabilecegini sdyliiyor

fakat pek de miimkiin olmayan sonsuz 6l¢iimlerden bahsediyor.
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30A: Sonsuz deneme yapmadan bunun en kisa oldugunu gérebilmemiz lazim
bizim. Nasil ikna edebilirsin?

31R:Simdi o zaman bir dakika en kisa olarak suradan ¢ikarsam suradan buraya
giderek A dan ge¢mesi gerektigi icin giderek biiyiiyor..en kisa kiris bu degil

ama A noktasindan gecen en kisa.

36A: Peki o kiriglerin igerisinde en kisasi neden diger ¢izdigin?

37R: Ciinkii disa yani ¢emberin dis noktasina en yakin olan o o ylizden

42A: Bagka bir sey diisiinmiiyor musun?

43R: Diisiiniiyorum simdi bu burasi disarisi. Buradan buraya gelirsek o zaman
buralar1 daha basik oluyor. O zaman burasi 2cm diyelim simdilik rastgele
diyorum burasi 1 cm oluyor burast 3 cm oluyor. Gitgide boyle yiikseliyor.
Capin gectigi nokta en uzun oluyor. Sonra tekrar yine kisalmaya basliyor
burada gectigi gibi o zaman A noktasindan gecen en kisa da bu olarak

baglantil1 oluyor.

R, ifadesi(37R) ile kabaca en kisa kirisin nasil bulunabilecegini sdylemekle
birlikte bunu kuskuya yer kalmayacak bicimde matematiksel olarak gerekg¢elendirme
konusunda yetersiz kaliyor. Ogrencinin bu noktada yaptidi gerekgelendirme(43R)
kiriglerin merkeze yaklastikga uzayacagi sonucunu dogursa da en kisa kirigin nasil
cizilebilecegi konusunda net bir baglant1 ve yol ortaya koymamaktadir. Bu nedenle

de bu ifade yeni ulagilan bir bilgi olmaktan ¢ok bir tahmin olarak goriilebilir.

48A: Az once cizdigin kirisler A noktasindan gegen kirigler miydi?
49R:Aaaa ¢ok mantikli. Simdi A noktasindan gecen kirigler, dogru. A
noktasindan gegen kirisler yaparsak bu boyle olur sdyle olur genelde

50A: Bunlari tam ¢iz.

51R:(¢iziyor)Burada A noktasindan gecen kirislerden bazilari bir kag1 ¢linkii
bir siirii kirig var. O zaman simdi biz mesela A noktasini hesap etmezsek
normal bir ¢emberde kisiler digariya en yakin olan kiris en kisa kiristir. Capa

dogru bu uzar ¢apta en uzun kirig olur. Captan sonra yavas yavas kisalmaya



175

baslar. Yine ayn1 dongiide devam eder. A noktasindan gegen kirislere
baktigimiz zaman yine ¢gemberin diginda kalan yani disina en yakin olan demek
istedim burada olan kiris en kisa kiristir.

52A: Peki disartya en yakin olan kiris nasil tespit edilebilir?

53R: Once disarist olan noktayi belirleriz. Ondan sonra A y1 belirleriz ondan
sonra digartya en yakin olan kiris ¢izecegimiz kirisi belirleriz ondan sonra o

noktay1 hesaplayarak belirleriz.

56A: Istersen yeni bir cember ¢iz o gember iizerinde goster.

57R:(sekil 75'i ¢iziyor)evet merkezi kaybettim ¢ok hos, A da surasi olsa

Sekil 75
R’nin Cizdigi 2. Sekil

58A: Buradan gegen en kisa kirisi nasil ¢izebiliriz?

61R: A dan gegen en kisay1 ¢cizmek istersek. Yine en kdseye en yakin
cizecegiz. O zaman sOyle. Hatta daha bile yakin olabilir. Hatta soyle ¢izelim

¢linkii boyle yapinca yok boyle bir dakika evet boyle ¢izelim

66A: Daha kisas1 ¢izilebilir mi peki?

67R: Cizilebilir ¢linkii biraz ucundan sey yaptim. Soyle A noktast...Imm fark
edebilir.

R, problem ¢6zme siireci boyunca tiim yonlendirmelere ragmen ulastig1 sonucu
matematiksel olarak gerekcelendirip bir kural ve yontem ortaya koyamamistir. Bu
durum Ogrencinin problemin ¢dziimiinde ihtiyag duyulan tiim yapilar1 taniyip

kullanamamasindan kaynaklanabilir.
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4.2.3.4. Problem 3'e iliskin Bulgulara Genel Bakis

3. probleme verilen yanitlar incelendiginde 1. diizeydeki 6grencilerin tanima
eyleminde bile takildiklar1 go6zlemleniyor. Verilen ip wuglart ve yapilan
yonlendirmelerle belli diizeyde tanima ve kullanma eylemlerini i¢ ice eylemler
olarak gerceklestiren bu Ogrenciler ihtiyac duyulan bilgilerin tiimiine sahip
olmadiklar1 i¢in de sonuca ulasamamislardir. Bu diizeydeki 6grenciler 6zellikle sekli
parcalari bakimindan 1iyi analiz edememeleri ve matematiksel dili iyi
kullanamamalar1 yoniiyle 1. diizey 6zelliklerini tagidiklarini géstermislerdir. Tanima
eylemini gerceklestirme konusunda bile eksiklikleri goriilen 2. diizeyde bulunan
ogrenciler genellikle yaptiklarini sebeplerini ifade etmek icin 6lgmeye dayali bir yol
tercih etmislerdir. Bu 6grencilerin 2. diizeyde olduklar1 belirlenmis olmasina ragmen
bu probleme yaklagimlari incelendiginde sekli pargalarina gore analiz etmemeleri ve
sOylediklerinin nedenleri iizerinde duramamalar1 dikkate alindiginda 1. diizeyin
ozelliklerini tagidiklar1 sdylenebilir. 3. diizey 6grencilerden sadece E'nin bu diizeyin
ozelliklerini tasidigr sdylenebilir. Problem ¢6zme siirecinde akil yiiriitme ve strateji
belirleme durumu, verilen bilgilerden bir sonu¢ ¢ikararak ve mantiksal iligkiler
kullanarak sonucun dogrulugunu savunmasi ve kullandigi matematiksel dil dikkate
alindiginda E'nin basarili oldugu s6ylenebilir. Bu diizeyde buluna diger 6grencilerde
ise bu noktalar tam olarak gozlemlenmemistir. Bu 6grencilerin daha ¢ok 2. diizeyin

ozelliklerini tagidiklar1 sGylenebilir.

4.2.4. Problem 4'e Iliskin Bulgular

Coziim siirecinde Oncelikle 6grenciden orta dikme, acilar ve yaylari tanimasi
beklenmektedir. Bunun ardindan merkez ile A noktasini ve C noktasini iki farklh
dogru pargasi ile birlestirmesi ve bunlarin ikisinin de yarigap oldugunu fark ederek
uzunluklarinin esit oldugunu sdylemesi beklenmektedir. Bunun yaninda OB dogru
parcasinin da AC dogru parcgasinin orta dikmesi oldugundan hareketle olusan AOB
ve BOC acilarimin merkez agilar oldugunu ve bunlarin Olgiilerinin OD dogru

parcasinin aynt zamanda OAC ikizkenar iliggeninin tepe agisinin agi ortayl
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oldugundan dolay1 birbirine esit oldugunu sdylemesi gerekir. Son olarak da Olgiileri
esit olan iki merkez acinin gordiigii yaylarin da o6lgiilerinin esit oldugu bilgisini
kullanarak AB ve BC yaylarmin &lgiilerinin esit oldugu sdylenebilir. Ogrencinin bu
siirecin sonunda kirisin orta dikmesinin ¢emberi kestigi nokta ile kirisin iki ucu
arasinda olusan iki c¢ember yayimin Olgiileri birbirine esittir kuralina ulagmasi

beklenmektedir.

4.2.4.1. 1. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

P, problemi okuduktan sonra bu yaylarin oOlgiilerinin birbirine es oldugu
iddiasinda bulunuyor. Paralellik ve diklik kavramini noktalar ile iligkilendiren P, ayni

dogru parcasi ilizerinde bulunan iki noktanin birbirine paralel oldugunu sdyliiyor.

1P: (okuyor) esittir
2A: Neden boyle oldugunu diisiiniiyorsun?

3P: Merkez noktasindan yarigcap bu tarafa indirdigimizde ¢izgi diktir.

10A: Nasil anladin?

11P: Goz karariyla

12A: Ya yanlis bir ¢izim yapildiysa?

13P:Sey buradan kiris ¢izilmis diiz bir kiris ¢izilmis bu kirisin D noktasina dik
oldugunu gosteriyor. D noktasi B noktasi ile paralel bu durumda B noktasiyla
da diktir.

14A: Hangi noktalar paralel?

15P: D noktasi ile B noktasi. Bu durumda B noktas1 da diktir. D noktasina da

dik inmistir.

18A: A noktasi ile B noktasi arasindaki fark nedir peki?
19P: A noktasi ile B noktas1 arasindaki fark(diiszintiyor)bu kiris diiz bir kiristir.
Ciinkii birde diiz bir kiris oldugu i¢in buradan dik bir ¢izgi inmistir. Burada dik

kestigine gore buranin agilari(D noktasint kose kabul eden agilar) aymdir.



178

24A: Neden?

25P: Ciinkii bir ¢izginin agis1 180 derecedir burasi 90 ise burasi da 90 dir.
26A: Evet

27P: O zaman hepsi 90 dir. Bu durumda gordiikleri yayla aynidir. Bu yay 90

derecedir bu da 90 derecedir.

30A: Neden?
31P: (diisiiniiyor)glnkii yani bu a¢1 (diistiniiyor)kurallar 6yle
32A: Nedir o kural?

33P: Merkez aginin derecesi gordiigii yayin derecesi ile esittir.

P, geometrik terimleri yerinde ve dogru kullanma konusunda bazi sikintilar
yastyor(25P). Bu durumda tanima ve kullanma eylemlerinin gergeklesmesi zor
gdziikiiyor. Ogrencinin bu noktada tanidigini diisiindiigii bilgi ile tanimasi1 gereken
arasinda ciddi farkliliklar vardir. Bir i¢ acimin gordiigii yayin Olciisii ile iliskisi
konusunda aslinda higbir sey bilmeyen P, muhtemelen bunlari merkez a¢i1 olarak
kabul ederek ag¢1 Olgiileri ve gordiikleri yaylarin oOlgiileri arasinda bir iliski
kurmustur(27P). Nedeni soruldugunda 6grencinin ifade ettigi bilgi dogru olmakla

birlikte 6grenci tanima eylemini gerceklestiremedigi i¢in sonu¢ vermemektedir.

34A: Orada hangisi merkez ag1?

35P: Bu yayin merkez agis1 burasi bu yayin merkez agis1 burasi.

36A: Neden onlarin merkez a¢1 oldugunu diigiindiin?

37P: Clinkii bu aginin gordiigii taraf burasi bu aginin gordiigii taraf burasi.
38A: Onlar merkez ac1 diyorsun.

39P: Evet.

Ogrenci ihtiyag duydugundan farkli bir bilgiyi hem de hatali olarak tamidiginda
zaten kullanma eylemini gergeklestiremeyecek. Bunun yaninda P gerekgelendirme
konusunda da yetersiz kalmistir. D, problem ¢6zme siirecine tahmin olarak
yorumlanabilecek bir ifade ile basliyor. Bu tahminde 6grencinin problem ile birlikte

verilen sekilden etkilenmis olabilecegi diisiiniilebilir.
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1D:(okuyor)yaricap burast o yiizden 90 derece. 90 derece oldugu icin
bakiyorum(diistintiyor)bence ikisi de esittir. Cilinkii buradan bakinca yaricap
ortadan ikiye boldiigii i¢in.

2A: Neyi ortadan ikiye bolmiis.

7D: Cemberin yani. Cemberin ortasindan gectigi icin de 90 90 45 45 oluyor.
Yay da merkez agidan 45 45 oluyor o yiizden esit.

14A: Nerede tereddiit ediyorsun?

15D:Simdi higbir yere bagli degil ama ¢emberin igerisinde ama yaricap onu
ortadan ikiye bdlmiis. O yiizden merkezde mi degil mi karar veremedim.
Bulamadim. Merkezde degil ¢evre ag1 da degil

16A: Onlarin 45 er derece oldugunu nasil buldun?

17D: Yaricap ¢emberi ikiye boliiyor 90 derece oluyor. Bir dakika ya nasil
buldum onu...simdi sagma geldi bana....buldum surasi 90 derece olur ¢iinkii
180 e tamamlayacak dogru ag1 var burada. O zaman burasi da 180 e
tamamlayacagi i¢in 90 derece olur. Buray1 da 180 e tamamlayacag i¢in 90

derece olur. Sonugta esit olur yaylar.

D'nin tanidigini diisiindiigii matematiksel yap1 merkez ac1 olmakla birlikte bu

hatali bir tanimayi isaret etmektedir(7D). Bu ifade D'nin merkez ac¢i ile ilgili

olusturdugu bilgilerin hatali olusmus oldugunu ortaya koymaktadir. D ilk karar

tizerinde tekrar durarak merkez aci olarak tanimladigi agimnin merkez ag¢1 olup

olmadigina karar veremiyor(15D). Ogrencinin bu kararsizligi bu tiir bir a1 ile daha

once karsilasmamasi olmakla birlikte daha once karsilastigi ve bildigini diisiindiigi

merkez ac1 ile ilgili bilgilerinin hatali ya da kirilgan bir yapida oldugunu

gostermektedir. Bu tereddiidiin ardindan D, D noktasin1 kose kabul eden yaylar ve

Ol¢iilerine baktiginda mindr yaya bakan iki a¢inin da 90 derece olmasindan dolay:

yaylarinda birbirine esit olacagi sonucunu ¢ikarmistir(17D).

20A: Onlarin 90 derece olmasiyla yaylarin dlciileri arasinda nasil bir iliski var?
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21D: ikisi de 90 derece oldugu i¢in yaylara da yansiymca ayn1 sey ¢ikacak.

26A: Nedenine tam ikna edebilir misin beni?
27D: Nedeni simdi sey ikisi de 90 derece. Mesela ¢evre agida iki yay 45
derece ikisi de 45 dereceyse karsilar1 da 90 90 olur ayni olur sonucu da. Bura

90 90 olduguna gore karsist da ikisi de esit olacak karsisindaki yaylar da.

D'nin yapilan tartismalarin ardindan verdigi son karar bu agilar merkez a¢1 da
cevre ac¢1 da olsa gordiikkleri yaylarin Olgiilerinin  birbirine esit olacagi
yoniindedir(27D). Ogrencinin problem ¢dzme siireci boyunca kullandigi dil
cogunlukla matematiksel olmaktan uzak ve gerekcelendirmeleri de yetersiz. Tanima
eylemini tam olarak gerceklestiremeyen D, bu siiregte tanidigini sandigi yapilar
tizerinde ¢alismis ve bunlar ile ilgili bilgileri kullanarak sonuca ulasmak istemistir.
Kullandigi bu bilgiler yerinde ve dogru olmayinca da olusturma eylemini
gerceklestirmesi miimkiin olmamistir. C, problem ¢6zme siirecine oncelikle sekli
analiz ederek baslamistir. Ogrenci bu problem durumunda karsisina ¢ikan yapr daha
oncesinden olusturdugu yapilardan farkli oldugu igin bir iligskinin olamayacagini

ifade ediyor.

1M: (okuyor ve diistiniiyor)Benim diisiinceme gore burasi(4DO agist) bir dik
agidir.

2A: Neden dyle diisiindiin?

3M: Hata yaptim. Bence bunlarin arasinda bir iligki yok.

4A: Neden dyle bir karar aldin?

S5M: Su D ne merkezde degil ne de aginin {istiinde degil.

M’nin soruya verdigi yanitin iliski olmayacag1 yoniinde olmas1 problem ¢6zme
siirecini olumsuz etkileyen bir nokta olmakla birlikte merkez a¢1 ve c¢evre aci

konusunda 6nceden olusturulan yapilarin hatali olmadiginin bir isareti olabilir.

8A: Bir iliski oldugunu diistinseydik ne olabilirdi?
OM: lliski oldugunu diisiinseydik ikisi de ayni1 olabilirdi.
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10A: Neden boyle diisiindiin?
11M: Suradaki D agisindaki olusan dik kestigi i¢in bunlarin da hepsi komsu
acilar mantigini kullanip dik diye diisiindiim AB ye o yiizden burasi kenar

olsaydi 90 derece olabilirdi.

18A: Burada verilenleri kullansak mesela nasil kullanabilirsin burada
verilenleri?
19M: Dik kesen oldugunu kullanabilirim. Suralarin(D noktasinin oldugu yer)

360 derece oldugunu kullanabilirim. Ama yaylar hakkinda bir sey diyemem.

M, karsilastigi problem durumundaki goérdiigli yapilari tanimis olmakla
birlikte kullanma eylemi konusunda herhangi bir sey yapmamistir. Bu 6grencinin
tanima eylemini kismen de olsa gergeklestirmis olmasina ragmen kullanma eylemini
hi¢ gerceklestirememesinin sebebi ne olabilir? Bu sorunun yaniti net olarak
verilebilir mi? Ogrencinin geometrik diisiinme seviyesi olarak diisiik seviyede yer
almast bu iliskilendirmeleri yapamamasina sebep olmus olabilir. M, kullanma
eylemini gerceklestirememekle birlikte diger arkadaslarinin aksine iliski oldugunu
degil olmadigin1 diistinmiistiir. Bu durum o6zellikle diisiik geometrik diizeydeki
ogrencilerde pek rastlanan bir durum olmamustir. Problemi okuduktan sonra yaylarin
6l¢iilerinin esit oldugunu iddia eden V, yaylar1 géren aginin gevre aci oldugunu ifade

etmesine ragmen bu fikrinden emin goziikmiiyor.

1V: (okuyor) AB yayi ile BC yay1 arasindaki iliski bence aynidir 6lgiileri

2A: Neden?

3V: Ciinkii OB yaricap dik kestigi i¢in

4A:Dik kesmis olmasi neden sebep olsun bunlarin esitligine?

5V:Ciinki surasi(ODC agis1) 90 derece ise burasi(CDB agis1) da 90 dir. Burasi
da 90 dir. Bu 90 1n ¢evre ac1. Cevre ag1 degil. Evet ¢evre ac1 olduguna gore

gevre. ..

10A: Neden cevre a¢1 oldugunu diisiindiin onun?
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11V: Ciinkii bu merkez noktas1 degil kosesi.

Tanima eylemini hatali olarak gerceklestiren V'yi bu sekilde diisiinmeye iten
gordiigli yaym kosesinin ¢emberin merkezinde olmamasidir(11V). Bu iki aginin
disinda cemberde aciy1 bilmeyen V, a¢inin merkez a¢1 olduguna karar vermistir.

17V: Yaylar 180 dir diye diisliniiyorum.

18A: Emin misin?

19V: Eminim

20A: Cemberin tiim ¢ember yay1 ka¢ derecedir.

21V: 360, o yiizden emin degilim. O zaman merkez diyebilir miyim ki bu

acilara? Burasinin bdyle dik kestigi icin 180 olmasa bile bence esittir.

V, g¢evre ag1 olarak ifade ettigi acilarin karsilarindaki yaylarinda bunlarmn iki
kat1 olan 180 derece olacagini ifade etmistir. Diger taraftan tiim ¢ember yayinin 360
derece oldugunu bildigini gosteren V, bu nedenle bu noktada tereddiide diismiistiir.
Bu tereddiidiine ragmen o6grenci yaylarin Ol¢iilerinin birbirine esit oldugunu ifade

etmektedir(21V).

24A: Dik gelmesi onlarin birbirine esit oldugunu gosterir mi?

25V: Hayir. Buraya ben merkez ag¢1 desem olacak da birbirlerine esit diyebilir
miyim sizce merkez a¢1? Sorulari siz soruyorsunuz.

26A: Bilmem

27V: O zaman merkez ag¢1 deyim ben buna. Ama merkezden ge¢miyor. Sey,
buralar1 birbirine esittir. Gordiigii yay da 90 derecedir.

28A: Merkez ag1 olarak mi1 kabul ettin.

29V: Evet

30A:Neden?

31V: Baska bir agiklama bulamadim ¢iinkii.

Yaylarin oOlgiilerinin 180 derece olamayacagimni géren V, bundan dolay1
kararin1 degistirerek agilarin merkez a¢1 olduguna karar vermistir. Bu durumda yeni

bir geligki ile karsilastigmin farkinda degildir. Ogrenci yeni bir ¢dziim arayis1 yerine
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ac1 tercihini degistirmekle yetinmistir. Bunu da bagka bir agiklama bulamamasina
baglamaktadir. Tanima eylemini tam olarak gergeklestiremeyen V’nin buna bagh
olarak ortaya koydugu bu bilgilere dayali gerekgelendirmeler de yetersiz kalmis ya

da hatal1 olmustur.

4.2.4.2. 2.Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

Ik bakista yaylarin birbirine esit olabilecegi sonucunu g¢ikaran T’nin bu

tahminini gerekg¢elendirmesi gerekiyor.

3T: Bunun esit oldugunu diisiindiim ilk gérdiigiimde. Yaylarin da esit
oldugunu diistiniiyorum.

5A: Neden dyle oldugunu diisiiniiyorsun?

12T: Yarigap OB, AC yaricap1 D noktasindan dik kesen bir kiris oldugu i¢in

bence ikiye boldiigiinii diigiindiim.

17A: OB nin ikiye boldiigiinii diisiiniiyorsun. Iki es parcaya m1 ikiye mi?

18T: Bence iki es parcaya ciinkii tam ortadan bolmiis.

19A: Neyin ortasindan?

20T: Cemberin. Ciinkii O dan getirmis seyi yarigapi. O yiizden tam orta
oldugunu diistindiim. Kestigi i¢in de tam dik.

21A: Nasil garanti edebilirsin bu sdylediklerini? Dik kestigi soylenmis. Peki
dik kesmesi neden ortadan kessin neden esit olsun bunlarin yanitlarini verebilir

misin?

28T: OB yarigap burada. AC, D noktasinda dik kesiyor. Buray1 dik kesiyor.

Burasi1 da bence 90 derece o yiizden. O ylizden bence esit.

33A: Neden
34T: Icimden geliyor. Gériince sekli dyle geliyor.
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41A: O zaman bunu ispat etmemiz gerekmez mi bizim?

42T: Gerekir. Olgerek yapabiliriz

43A: Neyi ol¢ebiliriz?

44T: Gordiiglimiiz yaylari. Esit iste bunlar su ikisi AD ile DC esit. Bunla bu
esit de oldugu i¢cin ADB agis1 ile CDB agis1 birbirine esit oluyor diye
diisiindiim. Ciinkii DC ile AB esit DB ile de BD de esit oldugu i¢in suraya
bakan sunlar esit oluyor o yiizden bunlar da esit olur.

45A: Peki buradaki aginin 6l¢iistiyle yaylarin 6lciileri arasinda nasil bir iliski
var? Sen bir iligki kurdun orada.

46T:Burada gevre ag1 var.

47A: Nerede?

48T: Mesela CDB.

49A: Neden g¢evre ag1 oldugunu diislindiin onun?

50T: Ciinkli merkezden uzak merkeze degmiyor.

51A: Merkeze degmemesi onun ¢evre agt oldugunu mu gosterir.

52T:Evet. Merkez ac1 soyle olsaydi olurdu? Cevre a¢1 boyle oldugu i¢in cevre

acl.

T, 6n 6grenmelerinden dolay1 merkez ve ¢evre aginin disinda gemberde baska
bir a¢1 olamayacagindan hareket ediyor ve eger bir a¢1 merkez ag1 degilse cevre
acidir seklinde bir ¢ikarimda bulunuyor. Bu ¢ikarim aslinda 6grencinin merkez aciy1
tanimasina ragmen c¢evre agi ile ilgili yapilarin yanhs ya da hatali olusturuldugu
kuskusu yaratiyor. Tanima eylemini de tam olarak gerceklestiremeyen T, siirecin
sonunda beklendigi gibi olusturma asamasina da gelemiyor. Ifadeleri kabaca bir
tahminden 6teye gecemiyor. N, bir siire¢ sonunda bir sonuca ulagsmak yerine ulasmak

istedigi sonuca bazi gerekgeler bulmaya calisiyor.

SN: OB yarigap oluyor bu da AC bir dogru pargasi. Dik kesiyor yani tam
ortasindan kesiyor....buda ..bunun(AC kiriginin) uzunlugunu alabilir miyiz?
6A: Nasil istersen

7N: Bu dogru parcasi 5 cm uzunlugunda. Bu 5 cm uzunlugundaki seyi merkez

tam ¢emberin ortasinda oldugu i¢in ¢emberin tam ortasindan bir dogru
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cizdigimizde o da yarigap oluyor ikiye boldiiglinii gosterir bu. Cilinkii buradan
devam ettirirsek ettireyim mi?

8A: Ihtiyacin varsa ettirebilirsin.

ON: Sunu devam ettirirsek bu ¢ap ¢emberi ikiye bélmiis olur bu ¢izgi. Cemberi
ikiye bolmiis oluyor. Bu da AC ¢emberin. Bu bir kiris oldugu i¢in kirisi de tam
ortasindan boldiigimiizde(diistiniiyor) yani tam ortasindan boliiyor. Clinkii o
¢emberi ikiye boldiigiine gore bu da cemberi ikiye boler sey dogru pargasini
ikiye boler. O ylizden de bu ve bu esit oldugu i¢in gordiikleri yaylar da esit

olur.

N’nin pes pese yaptig1 gerek¢elendirmeler ilk bakista mantikli géziikmekle

birlikte analiz edildiginde bir kisminin hatali oldugu anlasiliyor.

16A: Ne ¢cemberi ikiye boler?
17N: Cap

18A: Tamam ama sen oradaki yaylarin esit oldugunu soyliiyorsun.

31N: Ciinkii gordiigii seyler esit. Buras1 90 derece ise 6gretmenim demek ki
dik kesiyordur.

32A:Evet

33N: Bir dogru parcasina dikme ¢izdigimizde tam ortasinda olur.

38A: Peki ¢izdigin tiim dikmeler ortadan m1 keser?

39N: Hayir dik kestigi i¢in ortadan kesmis oluyor. Ciinkii dik kesiyor.

N, dikme ile orta dikme kavramlarini birbirine karistirmis gibi goziikiiyor.
Dikme kavramini orta dikme gibi diislinerek konusuyor. Cember iizerinde boylesi bir
yanilginin olugmast burada bir hatali 6n 6grenmenin s6z konusu olmasiyla

aciklanabilir.

46A: Oradaki acilarin olciisii ile gordiigii yaylar arasinda bir iligki var m1?

47N: Yok
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49N:
50A:
51N:
52A:
53N:
54A:
55N:
56A:
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Ne tiir bir a¢1 bu ¢gemberde?

Merkez ac1 degil. Cevre agi.

Cevre ac1 midir?

Bir a¢1 merkezin igerisindeki bir ag1 ay merkez degil gember.
Ne tiir bir a¢1 oldugunun bir 6nemi yok mu?

Var ¢linkii var evet

Neden olsun?

Ciinkii o zaman gordiigli yay1 bulabiliriz. Mesela

Bulabilir misin AB yayinin dl¢ilistinii?

61N:Bize ne tiir bir a¢1 oldugunu sdylemiyor. Merkez ac1 degil de ¢evre ac1 da

olmayabilir. Farkli formada bir sey ¢izeyim. Burada da mesela soyle bir sey

¢izdigimizde bu bir iiggendir. Ucgen cizdik. Ucgene bir dikme(OB dogru

pargasini kastediyor) ¢izdigimizde bu liggen ikiye ayrilir.

62A:
63N:

Hangi liggen ikiye ayrilir? Ne sekilde ikiye ayrilir?
Ortasindan ikiye ayrilir.

Sekil 76
N’nin Cizdigi Sekil

Ogrenci, ag1 ve aginin gordiigii yaym olgiisii arasmdaki iliskiyi kullanarak

sonuca ulasacaginin farkinda(55N). Bu amagcla ilerleyen N’nin problemin

¢Oziimiinde licgen olusturmasi(61N) ve burada daha onceden olusturmus oldugu

yapilar1 tanimaya ¢aligmasi problemin ¢éziimiinde 6nemli bir doniim noktasi olabilir.

Bu noktada 6grencinin daha onceden karistirdigr diisiiniilen dikme ve orta dikme

kavramlarindan aslinda orta dikme bilgisini kullandigin1 anlayabiliyoruz. Ogrencinin

bu noktada tam olarak ifade etmese de ¢izdigi ek ¢izgilerle bir ikizkenar liggeni ve bu
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ikizkenar liggene ait tepeden inilen dikmeyi tanidigini ve bununla ilgili 6zellikleri

kullandigini sdyleyebiliriz(63N).

64A: Bu neyi ortaya koyar?
65N: Mesela ben bu acgiy1 bilirsem su aginin kag oldugunu bilirsem ben su

agilar1 da bulabilirim.

70A: Nasil ifade edebilirsin bunlarin esit oldugunu? AB ve BC nin esit olup
olmadig1 bizim i¢in 6nemli ya da aralarindaki iligskinin ne oldugu.

71N: Esit oldugu. Esit yani.

72A: Neden esit?

79N: Merkez ac1 gordiigii yaymn aynisidir. Biz de merkezden bir yarigap
¢izdigimizde bu ikiye bolityor bunu(yay).

88A: Merkez ac1 ile AB arasindaki veya BC arasindaki iliskiyi anlayamadim.
89N: Merkez ac1 AC yayim goriiyor. ABC yayim goriiyor. Bizden de AB ve
BC yayin istedigi icin ikiye boldiiglimiizde bu yaylar ¢ikar bize.

90A: Neyi ikiye boldiiglimiizde?

91IN: ABC yayini

92A: Iki es parcaya nasil bdlmiis oluyoruz?

93N: Dik bir dogru ¢iziyoruz.

94A: Dik dogru neden onlar1 iki es parcaya ayirsin?

95N:Kanitlayamam ki dyle biliyorum ben ¢iinkii

Ogrenci tiim yonlendirme sorularina ragmen yaricapin ¢embere dik geldigini
sOyleyerek yaricapin yayi iki es parcaya ayirdigini iddia ediyor. Bu iddiasiyla ilgili
olarak dogru parcasinin yaya nasil dik gelecegi ve neden yayi iki es pargaya ayirdigi

ile ilgili bir gerekcelendirme yapamamaktadir.

N, baz1 yapilar1 bu problem durumunda tanimis olmakla birlikte tiimiinti

tantylp uygun sekilde kullanamadigi i¢in sonu¢ hakkinda bir tahmin yapmaktan



188

Oteye gecememistir. Fakat N, ifadeleri bir tahmin olarak degil gerekcelendirme
yapamamasina ragmen problemin sonucu olarak disiinmektedir. Bu durum
Ogrencinin gerekcelendirme yapamamasindan da daha ©Onemli bir sorun gibi
goziikkmektedir. Cilinkii karsisindaki durumu bir problem olarak gérmeyen 6grenci
onun ¢dziimiinii de aramak istemeyecektir. Ogrencilerin ¢ogu gibi bu yaylarin
birbirine es oldugu sdyleyerek ¢oOziim siirecine baglayan U, ¢ok da ayrintili

diistinmeden gerekgelerini ortaya koymaya ¢alistyor.

1U: (okuyor ve diisiiniiyor)Bu iki parca birbirine esittir. Nedeni; bu yarigap ve
dik kesmis. Burasi da 90 derece. Buranin 360 olmasi gerekiyor. Burasi

90(A4DB agisinin 6l¢iisii) burasi 180(AB ve AC yaylarimin olgiileri)

6A: Peki AB ve BC yaylar1 neden 180 er derece oldu?

7U: Onun 180 derece olmasi gerekmiyor. Onu ben de fark ettim. O zaman (90
derece yaziyor).

8A: Neden 90 ar derece oldu?

9U: Ciinkii bu ikisine 180 diyemiyorum. Geriye bir miktar kalmasi gerekiyor
bu yaya. Yayin toplami 360 derece olmasi gerekiyor. Zaten suranin 180 oldugu
kesin bu da dik kesmis oldugu i¢in burasi 90. O yiizden bu ikisi esittir.

10A: Peki o agilarin 90 olmasi yaylarin da 90 olmasi gerektigini gosterir mi?
11U: (siliyor) Buraya 180 dedigimiz zaman burasi geriye bir miktar kalmasi
gerekiyor o ylizden 180 olamaz. Ama anlayamadigim hani sdyle
olsaydi(¢eyrek ¢emberi géren merkez agiy1 ¢iziyor ve siliyor) 90 olacakti . Bu
gevre acl

12A: Ne tiir bir a¢1?

13U: Bu ¢evre a¢1 olamiyor. Yanlis ¢cikiyor o zaman o yiizden de merkez agi.

Ciinkii merkezden de dik indirilmis.

18A: ADB merkez a¢1 m1?
19U: Evet ¢evre ag1 oldugu zaman 180 oluyor. Burasi da 180
20A: Cevre ag1 degilse eger merkez ac1 m1 olmasi gerekir?

21U: Baska bir sey 6grenmedik.
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22A: Ogrendigimizin disinda bir sey olabilir mi?
23U: Ondan korkuyorum zaten.

U, karsilastig1 agilarin ne tiir bir ag1 olacagina karar verme siirecinde bunlarin
ne olabileceginden degil ne olamayacagindan hareket ediyor(13U). Bunun sebebi
kargilastigi acinin daha Onceden tanidigi agilardan farkli olmasi olabilir. U,
problemin ¢oziimii i¢in tanidig1 yapilari ilk anda goremeyince endiseleniyor(23U) ve
bu durumu o6grendiklerinden birisi ile eslemek istiyor. Soruya farkli bir yonden

yaklasmasi gerektiginin farkina varamiyor.

24A: Peki o iki acinin arasindaki iligkiyi bulmak icin ag1 6l¢iilerini bulmadan
bunu yapabilir miyiz?

25U: Zaten dik kesiyor. Aslinda suradan(kirisin tizerindeki farkli bir noktayt
gosteriyor) da dik kesebilirdi o zaman esit olmazdi ama merkezden dik indigi
igin ikisi birbirine esit diyebiliriz.

26A: Neden merkezden indigi zaman birbirine esit oldun?

27U: Merkez ¢linkii bize esit iki par¢a ayirir gemberi. Yani sunu uzatsaydik
cap olacakti. Bu yarigap. Su zaten esit iki parca(4D ve DC dogru par¢alart).

Buda merkezden indiyse esit iki parcay1 verir.

34A: Ben tam aradaki baglantiyr kuramadim. Cap iki es parcaya ayiriyor
cemberi. Peki, onlar neden iki es yay olsun.

35U: Cilinkii yine merkezden iniyor. Hem dik hem iki yoldan diisiindiim bunu
hem dik inmesi

36A: Nereye dik iniyor?

37U: ADB ve CDB agisina yani surasi. Ben su yolla buldum esit oldugunu;

buras1 90 burasi da 90, buras1 90 sa burasi da 90 bagka ifade edemiyorum.

U, gerekgelendirmelerini yaparken bazi zorluklar yasadi. Bunun sebebi
problemin ¢6ziimiinde ihtiyag duydugu yapilar1 tam olarak taniyamamis olmasi
olabilir. Ihtiyag duydugu yapilar1 taniyamayinca gordiikleriyle ve gordiiklerini

bildiklerine benzetmeye calisarak gerekcelendirmeler yapmaya calisti. Sorunun
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dogru yanitin1 verebilmekle birlikte problemin ¢ézlimiinde ihtiya¢ duyulan yapilar
tam olarak taniyamadi ve bu nedenle de olusturma sathasina gelemedi. Cabalar
kabaca bir tahmin yapmaktan Gteye gegcemedi. Soruyu okuduktan sonra bir siire

diisiinen S, bu yaylarin esit oldugu yanitini veriyor.

5S: Burada bir dikme var ve diiz bir dogru ¢izilmis. Ikiye ayiriyor bu parcay1 o
yiizden.

16A: Nasil ikiye ayiriyor sorumuz bu. Aralarindaki iligski nedir?

17S: Yani su an dik suras1 90 derece burasi 90 burasi 90 burasi da 90 burasi da
90 onlar(yaylar) da 90 olur.

18A: Neden?

258: Cevre acinin gordiigii yay bu agiya esittir.

26A: Hangisi ¢evre a¢1 burada?

278S: Burasi(D noktasinda olusan agilar).

28A: Onlari ¢evre ag¢1 yapan nedir peki?

29S: Merkezde bulunmamalari ve ag1 olmalari.

30A: Merkezde bulunmamalar1 onlar1 ¢evre ag1 mi1 yapar?

31S: Hayrr

32A: Hangi 6zellige ihtiya¢ duyar bir ¢evre ag1?

33S: Dedigim gibi merkezde olmayan nasil deyim su(bir i¢ agiyr gostererek)
da bir ¢evre ac1 ¢izdigim biraz yamuk oldu ama.

34A:Neden ¢evre agidir o ¢izdigin?

35S:(diistintiyor)derste gordiiglimiiz i¢in herhalde.

36A: Derste ne gérmiistiin ¢evre ac1 ile ilgili?

37S: Merkezde olmadig siirece bir ag1 ¢evre agidir gemberin i¢ bolgesinin

iginde.

S, gordigii aciyr bildigini disiindiigii acilardan ¢evre aciya benzetiyor(25S).
Bu onceden olusturulmus olan bilgilerin kirilgan yapisindan ya da yapinin yanlis

olusturulmasindan kaynaklanabilir. Cevre ag¢inin ne oldugundan hareket etmeyen
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S'min hareket noktasi ¢emberin merkezinde olmayan aginin ¢evre agt olmasidir. Bu
hatal1 yap1 6grencinin bu yonde diisiinmesine ve ilerlemesine neden oluyor. S,
verdigi yanitlara ragmen ¢ok da emin olmadiginmi gdsteriyor(33S). Ogrencinin
ifadeleri onceden yanlis olusturulmus yapilarin olduguna isaret ediyor. Yaptigi

tanim(37S) aslinda 6grencinin daha 6nce gormedigi i¢ agiy1 isaret ediyor.

54A: Kagar derece olduklarini diisiinliyorsun peki o agilarin, yaylarin?
55S: 90

56A: 90 derece. Neden dolay1?

578S: Bir dakika. Tamam 90

58A: Neden dolay1 90 derece oldugunu diisiintiyorsun?

598S: Surasi(ADB agist) 90 oldugu icin burasi(BDC agist) da 90 dir. Clinkii
buras1 180. Geriye kaliyor 180 suray1 da hesaplarsak buras1 90 burasi da 90.

Cevre agiin gordiigii yay cevre agiya esit oldugu icin buralara da 90 dedim.

S, ag1y1 tanima konusunda sorun yasayip bir i¢ ag¢1 olan agiya ¢evre a1 demisti.
Ogrenci tanidigim1 sandig1 bu yapr ile ilgili kullanma eylemini gergeklestirirken de
aslinda kullanilmasi gereken bilginin aksin g¢evre aci1 ile gordiigli yayin Olgiisii
arasindaki iligkiyi de hatali kurmustur. Bu durum 6grencinin 6n 6grenmelerinde ¢ok

ciddi hatali yapilarin olusmus oldugunu gostermektedir.

4.2.4.3. 3. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

Soruyu okuduktan sonra bir siire diisiinen C, yaylarin birbirine es olduklari
yoniinde bir yanit vermekle birlikte tanima eylemini tam olarak gergeklestiremedigi

i¢cin bu yanittan emin olmadigini gosteriyor.

4A: Neden Oyle oldugunu diisiinliyorsun?

5C: Eger bunu dik kestiyse buralarda(D noktasini kose kabul eden diger
agilar) diktir. Buras1 dikse burasi yani gordiikleri yaylar ayni oldugu i¢in esittir
acilar.

6A: Biraz daha aciklayabilir misin?
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7C: Merkezden. Burasi(ODC agist) eger dikse buralarda diktir. Bunun(ADB
agisinin) gordiigli yay bu(A4B yayt) olduguna gore karsisi da sanirim 45 derece
ya da Oyle bir sey ya da 90 buras1 da ayni sey olur ¢ilinkii bunlarin agilar esit.
8A: Agilarin esit olmasi karsidaki yay1 nasil etkiliyor?

9C: Esit olmasini sagliyor.

16A: Ne tiir bir ac¢1 bunlar?

17C:Dik a¢1

18A: Peki ¢emberde agilart diisiiniirsek ne tiir bir ac1?
19C:Tam ag1

20A: Cemberde acgilar

21C: Ha ¢cemberde agilar

Ogrencinin verdigi yanitlar bu durumu g¢ember iizerinde degil de genel olarak
degerlendirdigini gosteriyor. Verilen ipuglarinin(18A, 20A) ardindan agilar1 ¢cember

izerinde diisiinmeye basliyor.

28A: Peki neden ¢evre ag1?

29C: Merkezden gegmiyor ¢linkii.

30A: Merkezden gecmeyen her ag1 ¢cevre agt midir?

31C: Bundan emin degilim.

32A: AB ve BC nin birbirine esit 6l¢iiye sahip oldugundan emin misin?
33C: Emin degilim ama dyle oldugunu diisiiniiyorum.

34A: Nasil emin olabiliriz peki onlarin arasindaki iliskiden?
35C:(Diistiniiyor)Bir sey fark etmiyor yine ben bunlarin esit olduklarindan
eminim.

36A: Nasil ikna edebilirsin beni?

37C:Sizi ikna etmek zor. Ne yapalim.

Ogrenci tanima eylemini kismen de olsa gergeklestirmis olmasina ragmen bu
durumun 6nceden hatali olusturulmus bir yapidan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Bu

yapt merkez a¢1 olmayan bir aginin ¢evre agi olacagi yoniinde olusmustur. Fakat
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Ogrenci bu yanitindan da emin olamamistir. Tanima eylemini de gergeklestiremeyen
C, problemin ¢oziim siirecinde ilerleme kaydedememis verdigi yanit da tahminden
Oteye gecememistir. Tanmidigini sandigr yapilan 6nceden hatali olusturulmus ya da
pekistirilmedigi icin kirilgan bir yapida bulunan yapilardir. Gordiiklerinden yola
cikan C, verdigi yanit1 gerekgelendirme konusunda sorun yagamistir. Sebebini tam
olarak bilmemekle birlikte E, soruyu esittir seklinde yanitlamistir.

2A: Neden dyle diisiiniiyorsun?

3E: ilk soruda ben demistim dik kestigi zaman D noktasindan ¢izilebilecek en

kisa kirigtir bu bence. Onun sebebi tam ortasindan ¢ikan bir dikme oldugu igin.

Bu durumda bu iki taraf esit oluyor.

4A: 1ki taraf dedigin hangi iki taraf isimlendirir misin?

SE: AD ve DC ve dogru parcalar1 esit oluyor birbirlerine. Su da bunun 90

derece oldugunu biliyorum. Bu bir kiris dogru parcas1 180 derece. Bu(CDB

agist) da 90 derece bu bunun tersi 90 derece bu da bunun tersi o da 90 derece.

Ayni noktadan ¢ikan yaylar ikisi de 90 derece olduguna gore her halde yaylari

da esittir diye bir diisiincem var.

8A:Nasil ikna edebilirsin beni?
9E:Sdyle edebilirim...ayn1 noktadan(D noktasi) ¢ikan ve ayni agiya sahip olan
ayni agilar oldugu i¢in yaylar da ayn1 olmali. Aynidir.

E'nin yaptig1 agiklama daha ¢ok 1. diizey 6grencilerde goriilen matematiksel
altyapis1 kuvvetli olmayan siradan ve sadece sekle bakilarak yapilabilecek dogru

olmayan bir ¢ikarim.

18A:Sdyledigin bu gember igerisinde ¢izdigin iki kirisin dik kesismesi
durumunda hep karsilarindaki yaylar birbirine esit mi olur?

19E: Soyle bir sey yapsak sOyle yapsak evet birbirine esit olur.

20A: Olmadig1 bir durum olabilir mi? Cizerek gosterebilir misin farkl bir

durum yine birbirine dik iki tane kiris
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21E: (Problemde verilen sekil ile ayni ézelliklerde bir sekil ¢iziyor)merkezi bu
da yarigap, burasi dik, surasi da dik, burasi da dik. Bir sey degismez. Sunu
sOyle yapsam sunu sdyle yapsam bu da dik olsa. Yine bence evet.

Sekil 77
E'nin Cizdigi Sekil

E, ilk yaptig1 agiklamanin farkli durumlarda da gegerli
oldugunu ortaya koymaya c¢alistyor. Fakat, olusturdugu yeni durum ilk durumun

aynisi. Bu nedenle bir gerekce olmast miimkiin degil.

24A: Dik oldugu durumda neden yaylarin Olgiileri esittir?

25E: Dik oldugu konum degil biitiin durumlar ayn1 oldugu i¢in sdyle deyim. D
noktas1 AC dogru pargasinin tam orta noktasidir. Niye? Ciinkii buna
diktir(diisiintiyor) yani dik olduguna gére bunun en kisa olmasi lazim sey esit

olmasi lazim....onu kanitlayamiyorum iste

Bu diizeydeki bir 6grenciden beklenmeyecek yanitlar veren E, sorunun yanitini
bulamadigr gibi giiclii gerekgeler de ortaya koyamamustir. Bu durum o6grencinin
tanima eylemini tam gergeklestirememis olmasindan kaynaklandigi kadar soru
tizerinde yeterince diisiinmemesinden ve odaklanamamasindan da kaynaklanabilir.
Bu soruda yaylarin birbirine es oldugunu savunan S, problemin ¢6ziimiinde orta

dikme kavrami tizerinde durmaktadir.

1S:(okuyor)suraya agiklayayim. Esittir.

2A: Neden esittir?

3S: Ciinkii dikmeyi ¢izdik biz sonugta. Bu orta dikme kirisi iki esit par¢aya
boldii.

8A:Neden? Ne diisiinerek bu karar1 veriyorsun?
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11S: Bu gizilen dikmenin bize orta dikme oldugunu &grettiniz. Iste oradan
diyorum ben.

12A: Ben yay ile arasindaki baglantiyr kuramadigim igin soruyorum.

13S: Yay ile arasindaki baglanti. Bu orta dikmeyi devam ettirdigimizde bu da

yayin orta noktasina denk gelecektir.

S, diger bir¢ok 6grenciden farkli olarak dikme olarak verilmis olan OB’nin orta
dikme oldugunu ifade ediyor. Fakat bu yapiyr nasil tanmidigr 6nemli. Bu tanima
tahmine dayali bir tanima m1 yoksa gordiiklerinden ¢ikardigi sonu¢ mu? Bu nokta

¢ok onemli.
14A: Neden?

21S:Buraya gonye yardimiyla birdik tiggen ¢izdigimizde bu ikizkenar bir
licgen oluyor. Iste o dikmeden dolay1. Uggeni ben az 6nce buraya bir iiggen

¢izdim pek diizgiin bir ¢izim olmasa da ikiye boliiyor.

Sekil 78
S’nin Cizdigi Sekil

(/‘”O\\

B

28A: Neden?
29S: Iste ikiye boldiigii i¢in ikizkenar {icgen oluyor.
30A: Iki es parcaya m1 bdlmiis oldu?

31S: Bunu bdlmeden 6nce bu bir ikizkenar tiggendi.

S, sekilden yola cikarak orta dikmeyi taniyor ve tamidigi bu yapi ile ilgili
bilgilerini kullanarak da AEC ikizkenar {iggenini ¢iziyor ve ortaya koydugu bu yap1

izerinden sonuca ulagsmaya c¢alisiyor. Bu noktada ilk olara tanmidigi yapr ile ilgili
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bilgileri kullanarak yeni bir yap1 olusturdugunu ve olusan bu yeni yapida yeni bir

tanima eylemi gergeklestigini sdyleyebiliriz.

32A: Neden?

35S: Dikmenin iizerinde bir nokta aldigimizda bu ikizkenar liggenin bu
ticgenin iki kenarinin esit oldugunu gosteriyor. Ayni noktadan ¢izilen
mesafeler. Bir dakika ben simdi bununla alakasi olmayan bir sey deneyecegim.
Herhangi bir noktadan alinan dikligin her bir noktasindan alinan mesafeler esit
oldugu i¢in birbirine esit oldugu i¢in dikmenin her noktasina orta dikmenin
dogru parcasinin iki ucuna giden mesafeler esit oldugu i¢in bu bir ikizkenar
ticgendir.

36A: Bunu nasil kullanabilirsin peki?

37S:Bu da yerleri etkiliyor iste. AB mindr yay1 ile BC mindr yaymin

Olciilerinin esit olmasini gerektiriyor.

Ogrencinin yeni ortaya ¢ikan yapida ikizkenar iiggeni tanimas1 6nemli olmakla
birlikte bunu ¢oziim siirecinde nasil kullanacag ile ilgili soru isareti
olugmustur(35S). S, cogu 6grenciden farkli bir yaklasim sergileyip ihtiya¢ duyulan
yapilar1 tanimig ve bu tanidik yapilarla ilgili bilgileri de kismen kullanmistir. S’nin
ilerleyememesinin nedeni gerekli sabr1 gostererek aradaki iliskilendirmeleri
kuvvetlendirip gerekg¢elendirmelerini saglam bir zemine oturtamamasidir. R ise
soruyu okumasinin hemen ardindan agilarin lizerinde yogunlasarak yaylarin birbirine

es oldugunu iddia etmistir.

3R:AC yaricap1 yani OB yi D noktasinda dik kesiyor demek istiyor. O zaman
AB yayinin 6l¢iisti ile bu yay arasindaki iliskinin de(diisiiniiyor)bence esittir.
Esit olabilir ¢ilinkii suras1 180 AC dogru pargasi 180 derece olmak zorunda. B
noktast da

4A: Neresi 180 derece olmak zorunda?

SR: Soyle burasi(4BC yayr) 180 derece olmak zorunda. D noktas1 90 derece
oldugu igin geriye yine bir 90 kaliyor. O zaman burasi(ODA ag¢ist) da 90
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oluyor. Ters acidan yola ¢ikarak burasini(4ADB agist) da 90 yapip buradaki
yayin Olgiilerini esit bulabiliriz.

6A: Ikisinin de 90 derece olmasi karsilarindaki yaylarmn da 90 ar derece
oldugunu gosterir mi?

7R: A simdi bir dakika AB yay1 ile BC yayinin 6l¢iileri esit oluyor.

8A: Neden?

9R: Ciinkii ikisine de ayn1 ag1 bakiyor. Ayni 6l¢iide ac1 bakiyor.

R, D noktasini kdse kabul eden agilardan hareket ediyor(9R). Cevre ag1 ve
merkez aciyr bilen Ogrenci bunlardan birini bu problem durumunda tanidigini
belirten bir ifade kullanmamakla birlikte karsilastigi agilardan dolay1 bu yaylarin

Olciilerinin birbirine esit olacagini 6ne siiriiyor.

12A: Peki senin bildigin ag1 tiirlerinden hangisine benziyor bu ¢emberde

acilarda?

15R: Merkeze benziyor ¢evreden gegcmiyor.

16A: Merkez agimidir onlar

17R: Bir dakika... Merkez ag1 olmasi i¢in merkezden gegmesi gerekiyor.
Cevre a¢1 olmasi i¢in merkezden gegmemesi gerekiyor. O zaman bunlar ¢evre
ac1 oluyor. Yani ¢arpi 2 oluyor. 180 180 360 oluyor. Ilging. Iste dyle bunlar
esit arasindaki iligkiyi soruyor zaten. Cevre ag1 olsaydi bu 90 derece olurdu
zaten bunlar. Cilinkii ¢evre ac1 oldugu zaman gordiigii yay ona esit oluyor.
Disaris1 da ondan ¢ikararak buluyoruz. Cevre ag1 da merkezden gegmiyor
cevreyi tespit ediyor. Bize su agiin gordiigii ay1 soruyor. ...konusunca

parcalar birlesiyor... O zaman iste boyle carpi 2 olur.

R, yapilan yonlendirmeyle karsilastigi agilar1 merkez aci olarak tanidigini
ortaya koyuyor(15R). R, agilar konusunda kendisine yoneltilen sorunun ardindan
diger pek cok oOgrencide rastlanmayan bir degerlendirme siirecini sesli olarak
isletiyor(17R). R’nin bu noktada tanmidigini sandigi yapilar  6nceden hatali

olusturulmus gibi goziikiiyor. Ik olarak merkez ac1 olarak tanimladig i¢c agimin
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kosesinin merkezde olmadigini fark eden R bu seferde aciyr c¢evre agi olarak
tanimlama yoluna gidiyor. Bu duruda hesap etmesi gereken c¢ok Onemli nokta

¢emberin tiimiiniin 360 derece olmas1. Ogrenci bu durumu gdzden kagiriyor.

22A: ABC yayinin 6l¢iisii ne kadar oldu?
23R: ABC 360

28A: Nasil oldu?

29R: Ben de su an onu ¢ok garipsiyorum(diisiintiyor) bu agilar merkezden
gecmiyor degil mi?

30A: Evet

31R:Merkez burasi. Merkezden ge¢seydi merkez a¢1 olurdu degil mi?

32A: Bilmem

33R: Simdi o zaman ben iki agty1 da ¢izebilir miyim ¢evre a¢1 ve merkez ag1?

34A: Nasil istersen

Onceden hesap etmedigi bir durumla karsilasan R’nin kafas1 karistyor ve

bildigi iki ag1y1 da ¢izerek gormek ve bilgilerini gézden gecirmek istiyor(33R).

35R:(¢iziyor)ornegin su simdi ¢izdigim olan ag1 bu merkez ag1 bu da gordiigi
yay. Bu 70 derece ise buras1 da 70 derece olur. Geri kalan yay1 ise 360 dan 70 i
¢ikararak bulurum. Cevre agida ise

36A: Bu soru ile ilgisi nedir o ¢izdiklerinin.

37R: Ben sadece ¢evre ag1 ile merkez agiy1 hatirlamak amaciyla. Bu da merkez
ac1 olsa bu da 100 derece olsa 6rnegin bu ac¢iy1 unutarak soyliiyorum. Burasi
onun iki katt oluyor 200 derece oluyor. O zaman bu ¢evre a¢it midir? Bir

dakika

46A: Bu ikisinin disinda bir a¢1 midir?
47R: Evet onun gibi
48A: Peki sana sorulduguna gore sen de bunlar1 bilmiyorsan baska bir yoldan

gidilebilir mi acaba?
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49R: Simdi ne yapabilirim? Oras1 180 derece ise bir kere su ikisinin 90
oldugunu unutursak. Bunu 180 derece olarak alabiliriz direk. O zaman bunu
merkez ag1 olarak da alirsak buras1 180 derece olur. Ikiye bolersek ciinkii bu
tam ortadan bdlmiis yaricap AC dogru pargasini. Burasi 90 burasi da 90.
90+90 180 olur geriye kalan yay ise yine 180 olur.

50A: Bu peki iki yayin dlgiilerinin esit oldugunu gosterir mi bize?

56A: Yani oradaki acilarin gostermis oldugun agilarin 90 ar derece olmasi
bunlarin gordiikleri yaylarin da birbirine esit olmasini1 gerektirir mi bagka bir
veriye ihtiyag¢ olabilir mi?

57R:Hayir ciinkii gordiikleri ac1 sadece yani bir agiy1 goriiyor bunlar ondan
yola ¢ikarak bulunuyor yani.

58A: Bir ag1y1 gormesi ikisinin de esit oldugunu gosteriyor 0yle mi diyorsun?
59R: iki ac1 birbirine esit oldugu igin esit oluyor. Oradan yola ¢ikarak

60A: Peki

Ogrenci geldigi noktada probleme ¢dziim bulamamis ve karsilastigi durumu o
ana kadar olusturdugu yapilarla iliskilendirememistir(47R). R, iki yayin da
Olctlilerinin birbirine esit oldugunu iddia etmekle birlikte bunu tam olarak
gerekgelendirememistir. Thtiyag duyulan yapilari tam olarak taniyamayan R, diger
Ogrencilerden farkli olarak diisiinsel olarak aklindan neler gectigini ifade etmis ve
nasil o noktaya geldigini ifade edememistir. R, tanidig: bilgileri kullanma konusunda
ve yeni ¢Oziim yollar1 arama konusunda tikanmistir. Bu asamada 6grencinin ifadeleri
daha cok diisiik geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerde goriilen yaklasima

benzer bir yaklagimdir.

4.2.4.4. Problem 4'e iliskin Bulgulara Genel Bakis

1. diizey ogrencilerin problem 4 ile ilgili ¢6ziim siirecleri incelendiginde
cemberde ag1 ile ilgili hatali olusturulmus yapilarla karsilasilmistir. Bu diizeydeki
ogrencilerin sekli parcalar1 bakimindan iyi analiz edemedikleri, matematiksel dili iyi

kullanamadiklar1 ve ifadelerinde seklin 6zelliklerini tam olarak dikkate almadiklari
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gozlemlenmistir. Biitiin bunlar 6grencilerin 1. diizey 6zelliklerini tagidigin1 gosteren
unsurlardir. 2. diizeyin 6zellikleri baglaminda bu diizeyde olduklari belirlenen
ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde 1. diizey 6grencilerde oldugu gibi
hatali yapilara rastlaniyor. Soruya belli bir strateji cercevesinde degil de seklin
goriintlisiinden yola ¢ikilarak ¢6ziim aramis olmalart dikkat c¢ekici ve daha ¢ok 1.
diizey belirleyicilerinden birisi olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu Ogrenciler igerisinde
N'nin stratejileri digerlerinden farkli olmakla birlikte gerekgelerini o da tam olarak
ortaya koyamiyor. 3. diizey 6grencilerde ise karsilasilan durum S'min disinda 1. ve 2.
diizey oOgrencilerde gozlemlendigi gibidir.  Karsilagilan bu durum sorunun
Ogrencilerin karsilastiklari genel soru tipinden daha farkli ve iist diizeyde bir soru
olmasindan kaynaklanabilir. Bu diizeydeki 6grencilerden S, akil yiirlitme ve gerekce
ortaya koyma agisindan arkadaslarindan daha farkl bir siire¢ takip etmistir. Snin bu

yoniiyle 3. diizey 6zelliklerini gosterdigi sdylenebilir.

4.2.5. Problem 5'e iliskin Bulgular

Problem 5'in ¢6ziim siirecinde 6grenciden ilk olarak beklenen diizgiin altigenin
kosegenlerini ¢izerek bunlarin birer eskenar tiggen oldugunu séylemesidir. Bunun
sonrasinda bu eskenar liggenleri uygun sekilde birlestirerek iki eskenar dortgen ile
bir paralel kenar1 olusturmasi hatta eskenar dortgenin de bir paralel kenar
oldugundan hareketle buradaki paralelkenarin da bir eskenar dortgen oldugunu
sOyleyip lic eskenar dortgen veya ii¢ paralelkenar olusturuldugu sonucuna ulasmasi

beklenmektedir.

4.2.5.1. 1. Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

Daha 6nceki problemlerden farkli olarak P, soruyu okuduktan sonra diisiinmiis

fakat bir tahminde bulunamamuistir.

TP: (sekil 79 u ¢iziyor).

Sekil 79
P’nin Cizdigi Sekil
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14A: Hangi sekli ¢izdin 6nce?

15P: Paralelkenar.

16A: Nelere dikkat ettin bunu ¢izerken?

17P:( ¢iziyor) simdi oldu.

18A: Neler yaptin anlatir misin?

19P: Burada bir tane paralelkenar ¢izdim. Ayni sekilde buraya bir tane daha

paralelkenar ¢izdim. Buradaki de eskenar dortgen oldu.

P, problemi ¢ézmeye paralelkenar ¢izerek basliyor ve ikinci paralelkenari
cizerek devam ediyor(19P). Sonrasinda olusan seklin de eskenar dortgen oldugunu
iddia ediyor. Ogrencinin yaptiklari, ¢oziime bir strateji kurarak devam edip sonuca
ulastigiyla ilgili bir izlenim vermiyor olmakla birlikte baslangi¢c asamasindan itibaren
sonraki adimi diisiinerek attig1 izlenimini veriyor. Ogrenci bu ifadeleri ile tanima

eylemini gerceklestirdigini gdsteriyor.

20A: Nereden anladin onun eskenar dortgen oldugunu?

21P: Altigen diizgiin oldugu i¢in bu iki kenar1 birbirine estir. Bu durumda ayni1
simetrisini ¢izdigim i¢in bu iki kenar da birbirine estir.

22A: Nereden belli onun simetrisi oldugu?

23P: Suradan bir ¢izgi ¢izip baktigimizda ona simetri olarak ¢izdim.
24A: Nasil bakabiliyorsun?

25P: Dik bir ¢izgi indirdigimizde buradan buraya.

26A: Nereye dik indin?

27P: Altigenin bir kdsesinden diger kdsesine.

28A: Onun dik oldugunu nereden biliyorsun?

29P: Kendimce dik ¢izdim.
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P, dogru cizimler yapmakla ve kismen dogru isimler kullanmakla birlikte

bunlar gerekg¢elendirme konusunda giigliik ¢ekmektedir.

33P: Ciinkii diizgilin altigenin kenarlarindan bir egskenar dortgen yaptigim icin
ayni kenarlarla bu diizgiin bir eskenar dortgen olur. Bu durumda.
34A: Sen bu sekli olustururken dnce eskenar dortgeni ¢cizmedin.

Paralelkenarlari ¢izdin.

41P: Ciinkii sey... Ama eskenar dortgenden de baglasam fark etmezdi ki.
42A: Diyelim ki senin dedigin gibi simetrik oldugunu diisiindiik. Peki, bunlarin

paralelkenar oldugunu ispat edebilir misin?

47P: Ciinkii bu iki kenarin birbirine paralel oldugunu biliyoruz zaten.

48A: Hangi iki kenarmn? Isaret koyar mismn?

51P: Bu kenarla da bu kenar paralel. Bu durumda su iki kenar da paralel olmus
oluyor.

52A: Sadece peki bu kenarlarin paralel olmasi sekillerin paralelkenar olmasi
i¢in yeterli mi?

53P: Hayir

54A: Ama sen onlara paralelkenar dedin. Neden?

55P: Ama sey bu eskenar dortgeni ¢izdigimizde bu kenara paralel olacak
sekilde sadece boyle bir kenar ¢izebiliriz.

56A: Bu kenarlar zaten ¢izilmemis miydi dnceden?

S57P: Evet

58A: Senin onu tekrar ¢izme sansin yok yani.

59P: Yok. O zaman bu kenara paralel olmasi i¢in zaten bdyle bir kenar1
cizebilirdik.

66A: Diizgiin altigen olmasinin ne gibi bir faydasi oldu sana.
67P: Biitiin kenarlar1 es oldugu i¢in kenarlarina simetri olarak ¢izdigim

kosegenlerde birbirine paralel olacakti.
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Ogrenci birgok ifadesinde beklenen yapilar1 tanidigini ortaya koymakta ve
beraberinde bu bilgileri kullanarak sonuca ulagsmaya caligmaktadir. P, problemin
¢Oziimiinde birgok seyi dogru yaparak ¢oziime ulasmis olmakla birlikte bilgi
bilesenlerini bir araya getirip yeni bir yapt olusturma asamasinda uygun
gerekcelendirmeler yapamamistir. Bu durum olusturma eyleminin gerceklestirdigini
gosterir mi? Sorusunu akla getirmektedir. Bu sorunun yanit1 tartisma boliimiinde
verilmeye c¢alisilacaktir. D, soruyu okuduktan sonra bir siire diistiniiyor ve bu

diizeydeki bir 6grenciden beklenmeyecek sekilde yanitini veriyor.

1D: (diistiniiyor ve ¢iziyor)bakayim. Paralelkenar, eskenar dortgen, bu eskenar

dortgen, soyle iki tane de paralelkenar.

Sekil 80
D’nin Cizdigi Sekil

2A: Emin misin bunlarin paralelkenar oldugundan?

SD: Sdyle tam ortalarsam, paralelkenar ¢iinkii diizgiin altigen diyor.
Muhtemelen diizgiin altigen oldugu i¢in yaricapiyla kenar seyi paralel
olacaktir.

6A: Yaricap: dedigin nedir diizgiin altigenin?

7D: Surasi yaricapi. Bir dakika ya, paralel geliyor bana

8A: Neden

9D: Tam olarak aciklayamiyorum. Aklima gelmiyor.

Kullandig1 ifadeler bu konuda 6grencinin matematiksel dili tam ve dogru

olarak kullanabilecek durumda olmadigimi gosteriyor. Bu durum hem 6grencinin
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kullandigr sozciikklerden hem de ortaya koydugu iddialari ve tahminleri

gerekcelendirememesinden anlagilabiliyor(9D).

10A: O eskenar dortgen mi sagdaki.

13D: Dértkenart var ve sey diizgiin altigen oldugu i¢in bu kenarlar1 da diizgiin.

22A: Eskenar dortgenin 6zellikleri neler?
23D: Dortkenarli. Biitlin kenarlari es.
24A: Burada biitiin kenarlar1 es mi oldu?

25D: Yaklastirmaya calistim. Pek es gdziikkmiiyor ama.

Ogrencinin kullandig1 ifadeler problemin ¢dziimiinde ihtiya¢ duydugu bilgi
bilesenlerini tanidigin1 gosteriyor. Diger taraftan tanidigi bu bilgileri kullanma

konusunda gerek¢elendirmeler yapamadigi i¢in pek de basarili oldugu séylenemez.

32A: Peki buradakilerin birbirine esit olmasi bunlarin paralelkenar oldugunu
gosterir mi?

33D: Evet.

38A: Bunlarin birbirine esit olmasi ile paralel olmas1 ayn1 sey mi?
39D: Hayir
40A: Peki paralel oldugunu nasil kanitlarsin onlarin?

41D: Su an aklima gelmiyor nasil kanitlayabilecegim.

D, kenarlarin esligi ve paralelligini birbirinin yerine kullaniyor gibi
goziikiiyor. Paralel olmalarinin es olmalarina neden oldugu ya da es olmalarinin
paralel olmalarina neden oldugu gibi hatal1 bir bilgiye sahip gibi goziikiiyor(33D). D,
problemin ¢oziimiinii dogru yapmakla birlikte gerekc¢elendirmeler konusunda sorun
yasamistir. Matematiksel dili kullanma konusunda da eksiklikleri goriilen 6grenci
problemin ¢oziimiinii ortaya koymus olmakla birlikte olusturma eylemini

gerceklestirememistir. Diisiik geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerden birisi
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olan C, soruyu okuduktan hemen sonra ¢izim yapmaya basliyor ve ilk olarak bir

paralelkenar olusturmaya ¢alistyor

2A:Ne disiindiigiinii de bu arada aklindan gegenleri de sdylersen iyi olur. Ne
yapmaya ¢alistyorsun?

3M: Burada bulunan diizleme bir paralelkenar ¢izecegim.

4A: 11k ¢izgiyi cizerken neye dikkat ettin?

5M: Kenar 0lgiilerine. Sonra, buraya da bir paralelkenar

6A: Nereden anladin bunlarin paralelkenar oldugunu?

7M: iki kenar1 da paralel

Sekil 81
M’nin Cizdigi Sekil

8

M, ilk olarak ¢izdigi paralelkenar1 dikkatli bir sekilde altigenin kenarlarina
paralel olarak ¢iziyor. Ikinci paralelkenar1 da bu rahatlikla ¢izebilecegini diisiinen M,
bu gecisin siradan ortada bir ¢ikarim sonucunda olabilecegini diislindiigli noktada

ayrintili bir gerekgelendirme ihtiyaci hissetmiyor.

18A: Onun paralelkenar olmasi digerinin de paralelkenar olmasini garanti eder
mi?

19M: Eder

20A: Neden?

21M: Ciinkii burasiyla burasinin kenarlari esit. Ben buna gore ¢izdigim i¢in
buras1 da aynu.

22A:Gosterir misin orada esit olanlari. iki tane paralelkenar m1 olusturmus
oldun simdi?

23M: Evet burada da bir tane eskenar olusmus oluyor.

24A: Neden?
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25M: iki paralelkenar1 boyle koyunca sonucunda bu eskenar dortgen ¢ikmis

olur.

M, ilk olarak paralelkenarlar1 ile ilgili tanima ve kullanma eylemini
gerceklestiriyor. Paralelkenar ile ilgili bilgiyi kullanan 6grenci iki paralelkenar
cizmesinin ardindan ulastifi noktada ortaya cikan seklin bir eskenar dortgen

oldugunu fark ediyor.

26A: Onlarin eskenar oldugunu nasil anladin?

31M: AF kenar1 BC kenar1 CD kenar1 FE kenar1 birbirine esit.

32A: Hangi dortgenin sen eskenar dortgen oldugunu soyliiyorsun?

33M: AGEF

34A: Peki ben orada iki tane kenar uzunlugu hakkinda bilgi sahibiyim. Diger

kenarlarla ilgili bir sey géremiyorum.

47M: Aslinda buradaki hi¢ birinin uzaklig farkli degil. Bu sekle gore buradaki
biitiin kenarlar birbirine esit.

48A: Bu durumda ABCF paralelkenar midir?

49M: Evet paralelkenardir.

50A: Biitiin kenarlar1 birbirine esit ama.

51M: Ama kenarlar birbirine paralel.

52A: Yeterli midir bu paralelkenar olmasi igin?

53M: Evet

Paralelkenar, eskenar dortgen ve diizgiin altigen ile ilgili belli yapilar
tanidigini gosteren M, bunlar ile ilgili 6zellikleri de kismen kullanmakla birlikte bu
iki sekil arasindaki iliskiyi ifade edebilmis degil. M'nin yanit1 bu iki sekli birbirinden
bagimsiz sekiller olarak gdrdiiglinii gdsteriyor(51M). Problem ile ilgili belli
yapilar1 taniyip bu bilgileri kullanan M, diizgiin altigenin igerisine iki paralelkenar ve
bir eskenar dortgeni yerlestirmis olmakla birlikte gerekc¢elendirmelerini yaparken de

eksik bazi noktalar birakmistir. Sonugta olusturdugu sekilde aslinda ii¢ tane eskenar
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dortgenin oldugunu sdyleme noktasina gelemeyen M 'nin olusturma eylemini tam
olarak gerceklestirdiginden bahsedilemez. M’nin aksine V, soruyu okuduktan sonra

bir siire diisiiniiyor ve tam olarak bir karar veremiyor.

7V: Soyle yapmayi diisiindim(bir kosegen gasteriyor).

8A: Nasil?

9V: Sdyle olmuyor ama. Baska. Koselerden gecmesi gerekiyor degil mi?
Buradan mesela gegmeyecek.

10A: Boyle bir sinirlandirma yok.

11V:Ha tamam. Peki 6gretmenim kesisebilirler mi?

12A: i¢ bolgeleri karismayacak birbirine.

13V:Haa(diistiniiyor ve ¢esitli denemeler yapiyor)bulamadim desem.
14A: Biraz daha diisiin istersen. Neler denedin?

15V:Sdyle buradan kesmeyi(kosegenler ¢izerek) diisiindiim. Ama diizgiin
¢ikmiyor. Yani paralelkenar olmuyor. Bagka boyle yaparsam dikddrtgen oluyor

diye diisiindiim yani olmuyor paralelkenar.

V, uzun siire diisiinmiis olasina ragmen bir yanit veremiyor(13V). Yanit
verememesi hi¢ diisinmediginden degil muhtemelen aklindan gegenleri toparlayip
bir yanit olusturamamasindan kaynaklaniyor. Sonrasinda yoneltilen soruya(14A)
verdigi yanit(15V) Ogrencinin paralelkenar ile dikdortgen arasindaki iliskiyi

bilmedigini gosteriyor.

18A: Ne oluyor bunlar1 ¢izdigin zaman?

19V: Su sekil dikdértgen oluyor diye diisiindiim ben. Uggenler oluyor. Bir de
eskenar dortgen istemis. Surada da bir s6yle ama, o da olmadi(diistiniiyor)
bulamadim 6gretmenim. Sey cizerim ama koselerden gegmez. O da tam olur

mu bilmiyorum.

V'nin kullandig1 ifadeler problemin c¢oziimi ile ilgili bir strateji
olusturamadigin1 gosteriyor. Bu durum Ogrencinin verilen sekilleri bir arada

diistinememesinden kaynaklaniyor olabilir.
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22A: Bunun dikdortgen oldugunu nasil bildin?
23V: Su iki kenar birbiriyle ayni oldugu i¢in. Buray1 birbiriyle ayni olacak
sekilde ¢izdim(sekil 82) koseden koseye. Dikdortgen olarak diistindiim bunu.

Sekil 82
V’nin Cizdigi 1. Sekil

24A: Karsilikli kenarlarin peki birbirine es olmas1 dikdértgen mi yapar onu
mutlaka?

25V: Yok paralelkenar da olabilir. Ama oradan tek ¢ikiyor yani.

26A: Ne tek ¢ikiyor?

27V: Yani tek bir tane dikdortgenimiz oluyor

28A: Bunun dikdortgen oldugunu nasil anladin?

29V: Paralelkenar olsa da yani

30A: Bir tane oluyor diyorsun.

31V: Evet. Baska soyle, yok(sekil 83 i ¢iziyor)eskenar dortgen yaptiktan sonra
sOyle yaparim(geriye kalan boliimii bir dogru pargasi ile ayirarak iki

paralelkenar olusturuyor). Buldum mu?

Sekil 83
V’nin Cizdigi 2. Sekil
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Daha 6nceden bu iki sekil arasindaki iligkinin farkina varamayan V, bu noktada
sorulan soru ile bunu tekrar diisiiniiyor ve dikdortgenin de bir paralelkenar oldugunu
sOyliiyor(25V). Fakat dikdortgen c¢izdigini sdyleyen V, ¢izdigi seklin neden
dikdortgen oldugunu da gerekgelendirebilmis degil. Sonraki siiregte V, yeni
ciziminde(sekil99) daha basarili goziikmekle birlikte yaptiklarindan pek de emin
degil. Yaptiklarini teyit edilmesini istiyor ve bu asamada bir gerek¢elendirme yapma

ihtiyaci da hissetmiyor(31V).

34A: Peki o yaptiklarinin eskenar dortgen ve paralelkenar oldugunu nasil ispat
edersin? Onlarin 6zelliklerinden yola ¢ikarak.

35V: Eskenar dortgenin her kenarlari birbiriyle ayni.

36A: Birbiriyle ayn1 olarak bunu ¢izdigini diisiinelim. Peki, bu ¢izdigin sey
bunun ikisinin birbirine paralel oldugunu garanti eder mi?

37V: Orta noktadan sey yaparim bence olur.

40A: Neye dayanarak soyliiyorsun bunu?

45V: Surada ama tabi bunu birbirine es olacak sekilde ¢izdigimizi diisiiniirsek
bu buna es oluyor. Yani bunlarin {i¢ii birbirine es oldugu i¢in.

46A: Es olarak ¢izdin peki bu yeterli mi?

47V Bu kenarlar1 da es olarak aldim.

56A: Peki bunlar birbirine paralelse bunun ikisinin uzunlugunun birbirine esit
oldugunu soyleyebilir miyiz?
57V: O zaman bunlar da birbirine paralel oluyor. Ciziyim mi onu da?

60A: Peki geri kalan uzunluklar i¢in ne sdyleyebilirsin?

63V: Burasi ile burasi es birbirlerine burasiyla da burasi ama paralel dedik

oraya. Burasiyla burasi paralel burasiyla burasi es.

74A: Peki neler paralelkenar oldu?
75V: Surasi bir de burasi.
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76A: Peki paralelkenarda karsilikli kenarlarin paralelliginin disinda baska bir
ozellik var midir?

77V: Karsilikl agilar estir.

Ogrenci baz1 gerekcelendirmeler yapmakla birlikte bu ifadeleri arasinda gercek
anlamda mantikli ve matematiksel bir iliski kuramiyor. Ikinci yapti1 ¢izimde
paralelkenar1 ve eskenar dortgeni tanimis olmakla birlikte bu yapilar ile ilgili bilgiler
y kirilgan bir yapida oldugu ya da olusturulamadigi i¢in ¢6ziim ile ilgili ilerleme

saglanamamustir.

4.2.5.2. 2.Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

3T: Paralelkenari suraya ¢izmeyi diistindiim.

4A: Neden?

5T: icimden dyle geldi ilk, suraya da diger bir paralelkenar, buraya da soyle bir
eskenar dortgen.

6A: Nereden emin olabiliyorsun bunlarin paralelkenar oldugundan ve onun
eskenar dortgen oldugundan?

7T: Kenarlar birbirine paralel bunun.

10A: Bunlarin paralel olmasi yukaridaki seklin de paralelkenar oldugunu
gosterir mi?

11T: Evet bu da bir paralelkenar.

16A: Nasil emin olabiliyorsun?

17T: Bunu da eskenar dortgen olarak ¢izdim.

18A: Neden eskenar dortgen o?

19T: Oyle geldi. Séyle dik durdugu i¢in. Oyle geldi ilk yani

20A: Durus seni yaniltamaz mi1?

21T: Yanultabilir.

22A: Ispat edebilir misin o sdylediklerinin dyle oldugunu.

23T: Aslinda bunlarin hepsi yani bu da bir eskenar dortgen olur 6lgersek
bakarsak.
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32A: Peki 6lgmeye ihtiya¢c duymadan sadece bu elindeki seklin 6zelliklerinden
yararlanarak acaba buna karar verme olanagin olabilir mi?

33T: Bence olamaz.

34A: Mutlaka 6lgmeye mi ihtiyacin var?

35T: Evet

36A: Bu seklin 6zelliklerini bilmek senin icin yeterli degil dylemi.

37T: Boyle bakinca bu da bir paralelkenar gibi goziikiiyor. Bu da boyle
bakinca bir dortgen gibi goziikiiyor.

38A: Nasil bir dortgen?

39T: Eskenar olabilir bu sdyle.

40A:Eskenar dortgense paralelkenar istemistik biz. Olabilir mi?

41T: Her sekilde ¢izdigim paralelkenar eskenar dortgen olmuyor mu sonugta?
42A: Paralelkenar eskenar dortgen mi olur?

43T: Hayir bilmiyorum.

44A: Nedir aralarindaki iligki tam anlayamadim.

45T: Yani mesela boyle tuttugumuzda paralelkenar gibi goziikiiyor ama boyle

tuttugumuzda bagska bir sekil gibi goziikiiyor.

T'nin paralelkenar ile ilgili soyledikleri(41T, 45T) bu geometrik diisiinme
diizeyindeki bir 6grencide rastlanmamasi gereken bir durum oldugu halde 6grenci
paralelkenarin durusuna gore farkli isimlendirilecegini sdyleyerek daha diisiik
diizeydeki bir 6grencinin verebilecegi yaniti vermis oluyor. T, bu yanitlar1 vererek
tanim eylemini gerceklestirmesi i¢in verilen seklin konumunun kendisi i¢in ne kadar

onemli oldugunu vurgulamais oluyor.

50A: Ne yapmaya calisityorsun?

51T: Bir tane daha paralelkenar ¢izmeye. Aynisini dlgerek. Simdi bu tam oldu.
Olgerek yaptim. Bu daha biiyiik bir eskenar dortgen bunlara bakildiginda daha
kiiciik ¢ikiyor. Paralelkenara baktigimizda baska bir yonden daha kiigiik bir

eskenar dortgen oluyor.

Sekil 84
T’nin Cizdigi Sekil

e
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59A: ...Peki, bu durumda sen iki paralelkenar ve bir eskenar dortgen ¢izmis
oldun mu?

60T: Sunlarn ikisi paralelkenar.

63A: Neden?

64T: Oyle ¢izdim ¢iinkii ondan.

65A: Ug tane paralelkenar ¢izmeni isteseydim senden.

66T: Yine bdyle ¢izerdim.

67A: Ne farki oldu peki bu durumun?

68T: Ayni oluyor. Bilmiyorum yani.

69A:Simdi bu sekilde hangi geometrik sekilleri goriiyorsun sen?

70T: Kagidi ¢cevirmeme gore degisiyor. Kare de goriiyorum sanki.

77A: Peki su haliyle kag tane eskenar dortgen goriiyorsun orada?
78T: Bir tane

79A: Kag tane paralelkenar goriiyorsun?

80T: Iki tane

81A: Kare gordiigiin durum nedir peki?

82T: Soyle olunca surasi kare gibi. Sanki bir kiip gibi...

T, sekli dogru ¢izmis olmakla birlikte yapti§1 yorumlar soruya sadece gorsel
olarak baktigini ve yamitim1 buna dayali olarak verdigini gdstermektedir. Ogrenci
ihtiyag  duyulan yapilar1 tanimis olmakla birlikte gerekselendirmelerini
iligkilendirmelerini ~ yapamamistir. Bu nedenle de kullanma eylemini

gerceklestirdiginden bahsedilemez.
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3N:(altigenin iki kenarini kullanarak bir paralelkenar ¢iziyor)paralelkenarimiz
olur. (paralelkenarin kosesini altigenin késesi ile birlestiren dogru par¢asint

¢iziyor)bu da eskenar dortgen olur.

Sekil 85
N’nin Cizdigi Sekil

b
6A:Neden bunlar paralelkenar ve eskenar dortgen? Nasil garanti ediyorsun

bunu?

7N:(diisiiniiyor)Aslinda bunlarm hepsi birbirinin aynisi. Istersek farkli
acilardan baktigimizda bunlari iki paralelkenar bunu eskenar dortgen
diyebiliriz farkl acilardan baktigimizda.

8A:Yani eskenar dortgen paralelkenardir goziiyle mi goriiyorsun sen?

ON: (diisiiniiyor) hayir. Burada ii¢ tane paralelkenar ¢izmis olalim. Ug tane
paralelkenar diye diisiinebiliriz bunlari. Ciinkii sdyle baktigimda bunlarin
ikisini paralelkenar bunu eskenar dortgen goriiyorum. Soyle baktigimda da

bunlarin ikisinin paralelkenar bunun eskenar dértgen oldugunu goriiyorum.

Ogrenci olusturdugu yapidaki sekillerin eskenar dértgen olan paralelkenarlar
oldugunu fark etmis olmasina ragmen bu durumun net olarak sorulmasi durumunda
ilk olarak hayir yanitin1 veriyor.

12A: Yani bunun paralelkenar oldugunu nasil ispat edersin?

27N: Ciinkii su sekli ortadan boldiigiimiizde yani( diistiniiyor )zaten su iki

kenar birbirine paralel o zaman bu da buna paralelse bu da buna paralel olur.
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28A: Bunun eskenar dortgen oldugunu nasil soyleyebilirsin?

29N Biitiin kenarlar es ¢linki

34A: Nereden biliyorsun esit oldugunu?
35N: Ciinkii diizgiin bir altigenin i¢indeki kenarlar birbirine esittir. Mesela su

kenarla su kenar esittir birbirine.

40A: Onlarn birbirine esit olmas1 onun eskenar dértgen olmasini garanti eder

mi?

45N: Clinkii. Mesela bunla su esit ise bunu paralelkenar derken yazdik. Bunlar
birbirine paralel.
46A: Paralel olmasi esit oldugunu da gosteriyor mu?

47N: Gosteriyor bence.

58A: Nereden biliyorsun?

59N: Tahmin ediyorum.

60A: Ama bilmiyorsun.

61N: Evet. Bir tek bunu ¢izebildim.

68A: Neden eskenar dortgen dedigini anlamadim.

75N:Evet. Yani 6gretmenlerimin bana soyledigine gore boyle diisiiniiyorum.
76A: Ne soyliiyor 6gretmenlerin?

77N: Bilim adam1 olmadigim i¢in nedenini bilmiyorum.

78A:Bilim adam1 olmak gerekir mi bunlar1 bilmek i¢in? Neyin nedenini

anlamaya calistyorsun? Onun nede eskenar dortgen oldugunu mu?

83N: Olgsek baksak olmaz m1?
84A: Hayir. Fikirlerini desteklemen 6nemli
85N: Iki tane eskenar iiggen diyecegim neden diyeceksiniz. Yine agiklama

yapamayacagim. Biz sunlara paralel dedik ve es dedik
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N, tiim yonlendirmelere ragmen ilk olarak ortaya koydugu ve tanidig1 yapilar
arasindaki iligkiyi tam olarak ortaya koyamamistir. Bu durum &grencinin gerekli
yapilar1 tanimis olmasma ragmen ihtiyag duydugu bilgileri kullanamamasindan
kaynaklaniyor olabilecegi gibi buna ihtiya¢ duymamasindan da kaynaklantyor
olabilir. N, gerekcelendirmeleri yapmay1 kendisinden beklenmemesi gereken bir sey
olarak diisiinmektedir(77N). U diger bircok 6grenciden farkli olarak istene sekillerin
i¢ agilarinin 6lgiileri toplamu ile eldeki altigenin i¢ agilarinin toplamini karsilastirarak
probleme bagladigini sdyliiyor. Birbirini tutmayinca da bunlarin yerlestirilemeyecegi

diisiincesi olusuyor.

1U:(okuyor, ¢esitli denemeler yapiyor ve siliyor)

2A: Neler deniyorsun ondan bahsetsene. Neyi diigiinerek yapiyorsun?
3U: Ilk 6nce sunlarin gergekten i¢ agilarmin toplami 720 oluyor mu diye
baktim evet.

4A: Neyin i¢ ac¢ilar1 toplam1 720 mi?

5U: Sunlarin(iki paralelkenar ve bir eskenar dortgenin) gergi yanlis mi
topladim? Yooo olmuyor. Yerlestiremeyiz diye bir sik var mi1? Yani biz

yazabiliyor muyuz?

Bu noktada o6grenci bazi yapilari tanimig olmakla birlikte bunlar ile ilgili
bilgileri uygun sekilde kullanilmadigi ortaya cikiyor. Ogrencinin bu kararinda
Olciilerin  birbirini  tutmamasimin  disinda yaptigi denemelerden de sonug

alamamasinin etkisi var gibi goziikiiyor.

9U: Aslinda soyle yani iki tane paralelkenar 360 bir de eskenar dortgen o da
360. Bunlar iste 720 yi olusturmuyor.

10A: Neden 720 yi olustursun?

11U: Diizgiin de ¢izilemiyor ayn1 zamanda. Yani, iki tane yamuk oluyor(Sekil

86 'da diizgiin altigeni bir késegen ile iki es yamuga ayiriyor).

Sekil 86
U’nun Cizdigi 1. Sekil




216

12A: Peki hangi dortgenler yerlestirilebilir oraya hi¢ bosta alan kalmayacak
sekilde.
13U:iki tane yamuk olabilir.

20A: iki tane yamuk olabilir diyorsun. Baska?
21U: (Kum saati seklinde iki iiggenden olusan yeni bir sekil ¢iziyor) aslinda
olusturduk gibi. Karsilikl1 tiggenler. Sunlarda (iiggenler disinda kalan iki

boliim) eskenar dortgen. Ama iste bunlarda(ziggenlerde) sorun var. Bulamadim.

Sekil 87
U’nun Cizdigi 2. Sekil

Onceki bakis acisindan farkli bir bakis agis1 ile soruya yaklasan U, yeni
durumda eskenar dortgeni taniyor fakat bu noktadan bir adim ileri gitmekte

zorlaniyor(21U). Biraz da sonuca ulasmak konusunda aceleci davraniyor.

27U:(Eskenar dortgenler olusan kisimlar: da ikiser ticgene aywrarak birbirine
es alti ticgen elde ediyor).

28A: Tam olarak ne diislindiigiinii anlayamadim.

29U: Surada buldum eskenar. ki tanemiydi? Yo bir tane, sunu sileyim. Soyle
diyorum sdyle bir tane eskenar dortgen iki tane yamuk.

30A: iki tane yamuk

31U: iki tane yamuk diyorum pardon iki tane paralelkenar.
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32A: Neye dayanarak bunlari sdyledin. Nereden biliyorsun onlarin
paralelkenar ve digerinin de eskenar dortgen oldugunu?

33U: Olgiim yapabiliyor muyuz?

34A: Hayir. Bunlarin 6zelliklerinden yola ¢ikarak agiklayacaksin.
35U: Baktigimda suralar1 180 ediyor. U kurali burasi da ayn1 sekilde.

U, yeni olusturdugu durumda diizgiin altigen ve eskenar dortgen bilgisini
kullanarak rahatlikla iki tane paralelkenar ve bir tane de eskenar dortgeni
tantyor(31U). Goriintii olarak tanima ve kullanma eylemlerini kismen gergeklestiren
U, acaba iliskilendirmeyi ifade edip gerekcelendirmelerini tam yapabilecek mi? U,
olusturdugu bu yeni durumda iki paralel dogruyu bir kesenle olusan acilar1 da taniyor
ve bundan dolayr U kurali olarak belirtilen kurali kullandigini ifade ediyor. Bu

noktada 6grencinin bunlarin neden paralel oldugunu agiklayabilmesi de gereklidir.

36A: 180 etmesi neyi gosterir?

37U: Yani paralelkenar oldugunu gosterir. Ama tabi bir 6zelligi tamamen
gostermeyebilir. Su acilar1 da su sekilde, aaa bir de sey bu(eskenar dortgenin
kosegenleri) ortaliyor.

38A:Ney ortaliyor?

39U: Kosegenler birbirini ortaliyor?

40A: Nereden buldun?

41U: Cizdim.

42A: ¢izerek yaptin.

43U: Evet. Bu da 90 derece olusturmuyordu burada olusturuyordu.
44A:Emin misin peki 90 derece oldugunu onlarin?

45U: A yok hayir. Ama su olusturmuyordu zaten seyde de paralelkenar da.
Oradan hatirliyorum.

46A: Olusturmadi m1?

47U:Y ok olusturmuyordu zaten derste islediklerimizde burada da olusturmadi,

ama surada ortalamasindan dolay1 boyle diisiiniiyorum. Son kararim.
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U, yaptigi iliskilendirmelerin sonunda bir sonuca ulagmak yerine tahminlerini
dogrulamak i¢in gerekcelendirmeler yapiyor. Bu nedenle de bazi ciddi eksiklikler ve
hatalar ortaya c¢ikiyor. Eskenar dortgen olarak belirttigi seklin kosegenlerinin
birbirini dik kestigini sodylerken aslinda eskenar dortgen olan paralelkenarin
kosegenlerinin birbirini dik kesmedigini sdylemesi belki de bunun en belirgin
gostergesidir. Soruyu okumasinin ardindan ¢esitli denemeler yapmaya baslayan S,
kenarlar arasindaki paralellige 6zen gosterirken alanlarinda paylasimini dikkate

aliyor.

3S: Neye dikkat ediyorum. Simdi su. En basta bosta hi¢ alan kalmamasina.
4A: O ¢izgiyi(ilk dogru pargasini) ¢izerken neye dikkat ettin?

5S: Suna(altigenin bir kenarina) paralel.

13S: (soruyu okuyor tekrar) Nasil yerlestiririm hakikaten?(diisiiniiyor)

14A: Yaparken anlatir misin ne yaptigini?

15S: Su kenar1 ile es olabilecek yani 3,4 buldum buray1 karsisina bir yine ayni
uzunlukta, kenar olmuyor o ylizden i¢ine ¢izecegim. Hocam oldu.

16A: Nasil oldu?

178S: Cetvelsiz ¢izdim ama oldu.

22A: Cizerken neye dikkat etmen gerekir bir hata olmamas1 igin
23S:Surasinin(paralel kenarin) yamuklugunu hesaplayacak bir alete.

Ama(diistiniiyor ve sekil 88 u ¢iziyor)

Sekil 88
$’nin Cizdigi Sekil

/ A\
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26A: Hangileri paralel kenar?
278: Su
28A: Hangisi eskenar dortgen
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29S: Bu

30A: Nereden emin olabiliyorsun?
31S: Olgecegim simdi.

32A: Olgmeden sdyleyemez misin?

33S: Soylerim.

40A:Ne sekilde baktigini anlayamadim. Nasil test ediyorsun?
41S: Yani hi¢ 6l¢gmeden sey yapsam?

42A: Evet 6lgmeden

43S: Parmagimla falan. Esit bunlar

44A: Nasil ikna edeceksin beni esit olduguna.

458: Esit yani. Ozelliklerini saymaya baslayacagim.

46A: Say

478: Nasil ikna edebilirim. Olgerek diyecegim ama

Matematiksel iligkilendirmeler yapmak yerine devamli Olgme ihtiyaci
hisseden(31S, 47S) S'min ifadelerinden eskenar dortgen ve paralelkenar ile ilgili
yapilarin 6nceden dogru olustugu anlasiliyor. Fakat 6grencinin, paralelkenar, eskenar
dortgen ve bunlara ek bir takim bilgileri kullanma ile ilgili yetersiz kaldig

sOylenebilir.

518S: Kare surasi.

52A: Kare dedigin yer neresi? Neden kare oldugunu diisiindiin.

53S: Bilmiyorum ¢iinkii kiip ¢izerken ger¢i paralel kenar kullaniyorum. Yani
surasi buray1 ikna edemedigim gibi burasinin da paralelkenar olup olmadig:

hakkinda bir yorum yapamam yani.

56A: Cizerken neye dikkat ederek ¢izdin?

578S: Cetvelle su ¢izginin arasindaki boslugun dengeli olmasina dikkat ettim.
Ne gibi bir denge diyeceksiniz. Yani sdyle oldugu zaman yamuk olur ve su
koseyle su kosenin nasil deyim. Yani birlestirdigimde bu devam ettiginde

buraya
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S, Olgmenin disinda bir gerekcelendirme yapabilmis degil(31S, 47S). S,
tanidig1 bilgileri kullanma konusunda sorun yasiyor. Bu durum belki de ihtiyag
duydugu vyapilar1 tam olarak taniyamamasindan ve bunlar ile ilgili bilgileri
kullanamamasindan kaynaklaniyor olabilir. S, sekilleri ¢izerken neye dikkat etmesi
gerektiginin farkinda olmakla birlikte nasil ¢izecegini bilmediginden sonuca

ulagmakta zorlaniyor(57S).

58A: Gelirse o ne olur?

59S: Gelirse ne olur? Bakalim. Yamuk oldu

62A: Sorumuza donersek

63S: Sizi nasil inandiracagima mi1 yoksa nasil yerlestirirsiniz i zaten yaptim.
64A: Yaptim diyorsun peki yerlestirdigin seyin dogru oldugundan nasil emin
olacagiz?

65S: Yine Glgerek

66A: Sen yaptigin seyin dogrulugundan eminsin yani. Nasil emin

olabiliyorsun?

718:(diisiiniiyor)hocam emin olamiyorum. Olgmeden higbir seyden emin

olamiyorum zaten.

S’nin emin olmak i¢in Olgme ihtiyact oldugunu belirtmesi matematiksel
baglantilar iizerinde kafa yormadigini ya da bu baglantilar1 kuramadig: i¢in bu yola

yoneldigini gosteriyor.

72A: Peki sOyle bir soru sorsam sana; acaba sen bu altigenin igerisine hangi
dortgenleri s1gdira bilirsin? Hig bosta alan kalmayacak sekilde.

73S: Sadece dortgen mi olacak?

74A: Evet

75S: (¢iziyor)Paralelkenar da bir dortgendir.

76A:Yani
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778: Onu sigdiramaz miyim? Yine ayn1 sey oldu. Hepsi kare oldu. Ug boyutlu
sekil ¢izip duruyorum artik. Evet.

78A: Bu kadar m1? Bunun disinda ¢izilemez mi?

79S: Cizilir

80A: Denemek ister misin?

81S: Hayir ciinkili zaman yetmez yani. Yani sorunuz neydi?

82A: Birbirinin alanlarini paylagsmayacaklar. Yani birisinin i¢ bolgesi bagka
birisinin i¢ bolgesi olamaz.

83S: Kesinlikle {igten fazla ¢izilir ama benim su an aklima bir sey gelmiyor.

S, diger bircok Ogrencinin de ¢izdigi ve bu cizim {iizerinde problemin
¢Oziimiine yonelik bazi yapilar1 tanidiklart durumda ihtiya¢ duyulan yapilar
tantyamiyor. Bununla birlikte diger hi¢ bir 6grencinin fark etmedigi yada ifade
etmedigi yeni durumun ii¢ boyutlu bir sekil olan kiipiin ¢izimi oldugunu fark ediyor.

Bu seklin de karelerden olustugu bilgisini veriyor.
4.2.5.3. 3.Diizey Ogrencilere Ait Bulgular

Problemi anladigindan emin olmak i¢in bazi sorular yonelten C ilk olarak

paralelkenar ile eskenar dortgenin iligkisi lizerinde durmustur.

5C:Zaten bir altigenin i¢inde(diisiiniiyor) ilk 6nce bir eskenar dortgen ayn1
zamanda da bir paralelkenardir.

6A: Eskenar dortgen?

7C:Ya da bir paralel kenar bir eskenar dortgendir.

8A:Her paralelkenar mi1 bir eskenar dortgendir?

9C: Hayir degildir(sekil 89 u ¢iziyor).

Sekil 89
C’nin Cizdigi Sekil

4
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13C:Burada iki tane paralelkenar var burada bir eskenar dortgen var.
14A:Nereden o ikisinin paralelkenar oldugundan eminsin? Onlar
paralelkenarsa digerinin eskenar dortgen oldugunu nasil ispat edersin?

15C:AB ile FG paraleldir. AF ile BG de paraleldir.

20A: Peki onu o amagla ¢izdiysen asagidakinin paralelkenar oldugunu nasil
sOylersin? Diyelim onu paralelkenar olarak hazirladin

21C: Ciinkii bunlar esit. Bunlar diizgiin altigen oldugu i¢in bunlar birbirine
esit. Ona gore o da bununla esit oldugu icin buralar esittir.

22A: Onlar oyle diger kenarlar ile ilgili olarak ne sdyleyebilirsin?

23C: Diger kenarlarda da buradan bunlar da sdyle esit. AF ile BG de esit. Buna
gore(distintiyor)

24A: Onun([GD] nin) esit oldugunu neye gore sdyleyeceksin?

25C:GD FE ye paralel oldugu i¢in.

26A: FE ye paralel oldugu i¢in. Paralel oldugunu nereden biliyorsun?

27C: Ciinkii onu diisiinerek ¢izdim. Paralel olduklarini diislinerek ¢izdim
28A:Yukaridakini onu diislinerek ¢izmistin zaten asagidakini nasil ¢izdin?
29C: Ciinkii ikisi es

30A:G noktastyla D noktasini birlestirdigin zaman olusan dogru pargasinin EF
ye paralel oldugunu nasil sdyleyebilirsin?

31C: Cilinkii buradaki i¢ine ¢izdigim her sey birbirine esit

32A:Eminsin yani GD nin de esit olduguna.

33C: Evet eminim.

34A: Peki burada hangileri paralelkenar hangileri eskenar dortgendir?

35C: Alinda, mesela bu ikisi paralel kenar bu eskenar dortgen. Cevirirsek ayni
seye denk geliyor.

36A: Nasil ¢evirirsek?

37C: Mesela BGDC eskenar dortgeninin birazcik sola dogru ¢evirsek bana
gore sol AFGB ye es oluyor.

38A: AFGB es oluyor dyle mi?

39C: Su
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40A: Cevirmedigin durumda?

41C: Cevirmedigimiz durumda ayni sey aslinda... Aslinda {i¢ii de ayni1 sey.

Problem ¢6zme siirecine paralelkenar ve eskenar dortgenin iliskili oldugunu
vurgulayarak baglayan C sonrasinda net olarak bu iliskiyi belirlememistir. Bununla
birlikte Ogrencinin zihninde bu bilginin dogru olustugu anlasilmaktadir. C,
problemde  kendisinden  beklenen sonuca  ulasmig  olmakla  birlikte
gerekcelendirmelerini basit diizeyde yapmis fakat bunlar1 ayrintt ve mantikli bir sira
icerisinde ortaya koyamamistir. Bu nedenle de tanima eylemini gergeklestirdigi
diisiiniilen 6grencinin kullanma eylemini tam olarak gergeklestirdigi sdylenemez..
Oncelikle aklinda baz1 degerlendirmeler yapip emin olduktan sonra kagida dskmeye

karar veren E, yaptiklarindan ¢ok emin goziikiiyor.

5E: Tamam. A¢idlgerim varmig gibi diisiinsem olur mu?

6A: Diizgiin altigenin ve sana sdylenen sekillerin 6zelliklerini kullanarak
aralarindaki baglantiy1 sdyleyerek yapabilirsin.

7E: Su kenarin uzunlugu 3,3.

8A: Seklin ¢ok diizgiin ¢izilmesi gerekmiyor. Senin sdyledigin ¢ikarimlar
onemli.

9E: (¢iziyor)Bu ikisinin késegeninin gibi bir dogru hani 3,3 liik bir ¢izgi ¢izip
suradaki su seyle suradaki kdseyi birlestirecegiz. Sonra su koseyle de su kdseyi
birlestirip.

Sekil 90
E’nin Cizdigi Sekil

¢ L
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Uzun siire diisiindiikten sonra sekil ¢izmeye paralelkenar ¢izerek baslayan E,
ikinci paralelkenart da cizdikten sonra ortaya ¢ikan durumda eskenar dortgeni fark

ediyor.

10A: Simdi ne olusturmus oldun onu agiklar misin?

11E: iki tane paralelkenar.

12A: Hangileri paralelkenar.

13E: (yaziyor)ABGF paralelkenar, FGCE paralelkenar. BCDG bu da eskenar
dortgen

14A: Neden?

15E: Buradaki su dlgiiyle ¢izdigim icin buradaki dogru parcasini bu ikisi
birbirine esittir. Yani zaten paralelkenarin seyi oldugu i¢in karsilikli kenarlar
birbirine esittir. Su da esittir birbirine. Bu kenar buna esittir. O zaman bu da
buna esit oluyor. Bu zaten buna esittir. Karsilikli kenarlar birbirine esit oldugu
icin bu da buna esittir. Bu kenar yine buna esittir. Aslinda hepsi birbirine

esittir. Bu da esittir.

E, gerekcelendirmelerini birbiriyle baglantili ve tutarli bir sekilde yapiyor. E,
pes pese iliskilendirmelerini yaptiktan sonra biitiin kenar uzunluklarimin aslinda

birbirine esit oldugunu fark ediyor.

16A:Peki buraya ben {i¢ tane eskenar dortgen yerlestirebilir misin deseydim
bundan farkli bir sey yapacak miydin?
17E: Hayir. Ug tane paralelkenar da olur.

Bir 6nceki agamada tiim kenar uzunluklarinin birbirine esit oldugunu fark eden
E, bu sekillerin tiimiiniin paralelkenar yada tlimiiniin eskenar dortgen olarak da
degerlendirilebilecegini diisiiniiyor. E'nin problemi ¢dzmiis ve gerekcelendirmelerini
yapmis olmas1 olusturma eyleminin gerceklestigini gosterir mi? E, problem ¢6zme
siirecinde tanima ve kullanma eylemlerini birlikte gergeklestirerek sonuca ulagmistir.
Bu problem durumunda bir altigenin igerisinde iki paralel kenar ve bir eskenar

dortgen ya da li¢ paralelkenarin veya {i¢ eskenar dortgenin cizilebilecegi sonucuna
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ulasarak da olusturma eylemini gerceklestirmistir. Soruyu okuduktan sonra ¢oziimiin
kolay oldugunu diislindiigiinii s6yleyen S’nin 6ncelikle taslak bir ¢izim olusturdugu

gorilmektedir.

5S: Soyle bir sekil oluyor yaklasik(Sekil 91'i ¢iziyor).

Sekil 91
S’nin Cizdigi 1. Sekil

8A: Goriintii boyle. Ama bunlarin ikisinin paralelkenar birisinin eskenar
dortgen olduguna nasil ikna edersin?

9S: Bir dakika yanlis sekil ¢izdim. Su ikisi paraleldir bu {i¢ii hatta.

10A: Nereden biliyorsun?

11S: Bir dakika o zaman simetrisini alayim. Su iki parga simetriktir(paralel

dortgenler). Ona gore de bunlar paralel olmak zorundadir.

14A: Once paralelkenar m1 olusturmaya calistyorsun?

15S: Evet. Aslinda karisik gidiyorum yani hangisi ¢ikarsa, bakalim. Sonra

18A: isimlendirebilir misin koseleri?
19S: Peki, A, B, C ve D kosesi desek. Simdi ABCD paralelkenar, ti¢lincii
simetri dogrusunu da ¢izelim. Tamamdir, ikinci paralelkenarimizla ikinci
eskenar dortgenimiz de olustu simdi. Su ortadaki ¢izgileri sonrasinda silersek
seklin iyice karismamasi i¢in. Tamamdir. Paralelkenarimizi ve eskenar
dortgenimizi elde ettik(sekil 92).

Sekil 92

2. Sekil
Pe
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S, ¢oziime yonelik dnce bir taslak ¢izim yapmistir(seki/ 91). Bunun ardindan
soruya verdigi yanit1 gerek¢elendirmek i¢in bazi agiklamalarda bulunmus ve yeni bir
sekil c¢izmistir(sekil 92). Gerekgelendirmelerini yaparken simetri kavrami lizerinde

durmaktadir(11S, 19S).

20A: Simdi ABCD paralelkenardir dedin. Baska hangisi paralelkenardir?
21S: Simdi EF desek suna. CDEF. Egkenar dortgen de AGCE

27S: Sunun ikisinin paralelkenar oldugunu bir kere kanitladik. Burasi kesin. Bu
ikisi ile isimiz bitti. Bu kenarlar1 paralel sonugta. Su a¢1 120 bu da U
kuralindan 60. Bu da karsilikl1 acilarin esit olmasindan dolayr 60. Altigenin bir
i¢ agis1 bu arada 120 derecedir. Karsilikli agilar1 es olunca dnce burasi 120
derece. Sonra bu paralelkenar yine ayni sekilde 120 ye 60 surasi da 120 60 60.
kald1 su eskenar dortgenimiz. 120 120 etti 240 360 dan ¢ikarttik 120 kaliyor.
Sonra 120 den 60 ¢ikardigimizda altigenden su bilgiden dolay1. 120 den 60
cikardigimizda 60 kaliyor.

28A: Agilarin boyle olmasi bunun eskenar dortgen oldugunu garanti eder mi?

35S: Sonra. Su ikisi esittir suna. Aslinda bunlarin hepsi de hem paralelkenar
oluyor hem eskenar dortgen oluyor.

36A: Eskenar dortgen ve paralelkenar ayni sey olabilir mi?

37S: Eskenar dortgen ile paralelkenar arasindaki tek fark eskenar dortgenin
biitiin kenarlarinin esit olmasidir. Eskenar dortgen ayn1 zamanda bir
paralelkenardir.

38A:Bunun neden eskenar dortgen oldugunu géremiyorum hala ben.
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41S: Biz aslinda bunu ¢izerek {i¢ tane simetri dogrusunu kesistirdik ya. Burada
biitiin simetri dogrularinin orta noktasini bulduk. O ylizden sunlar1 tekrar

cizersek bunlarin hepsinin birbirine esit oldugunu goriiriiz.

Problemin c¢oziimiinde ihtiya¢g duyulan tim yapilart tanidigint gosteren S,
tanidig1 yapilar ile ilgili bilgileri kullanarak sonuca ulagmistir. S’nin kendinden emin
tavr1 dikkat g¢ekicidir. Yoneltilen sorulara verdigi yanitlarin niteligi matematiksel
olmasimin yaninda birbiri ile tutarli gerekgelendirmeler de igcermektedir(27S, 37S).
Ogrenci  kullandig1 ifadeler ile olusturma eylemini gergeklestigini ortaya
koymaktadir(35S). Herhangi bir ¢izim yapmadan bu sekillerin yerlestirilebilecegini

sOyleyen R’nin tavirlarindan pek de ayrintili diisiinmedigi anlasiliyor.

5R: ikiye bolecegim ¢iinkii iki tane esit sey istiyor paralelkenar.
B6A: ikiye boleceksin
7R: Bir dakika ben nasil ¢izmistim paralelkenar1? Yo boyle(sekil 93 i ¢iziyor)

Sekil 93
Renin Cizdigi 1. Sekil

12A: O isaretler ne anlama geliyor?

13R: Birbirine esittir.

14A: Neye gore bunlar1 yaptin?

15R: Simdi iki tane paralelkenar olmasi gerekiyordu. Suradan bir tane
paralelkenar ¢ikardim. Ona bir tane de es paralelkenar olmasi gerekiyordu.
Onun arkasindan bir tane paralelkenar ¢izdim. Zaten geriye eskenar dortgen

sekli ¢iktr.

18A: Peki paralelkenar1 olusturduktan sonra yukaridakinin paralelkenar
oldugundan nasil emin olabiliyorsun?

19R: Onu da suraya ¢izebilir miyim tekrar?
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22A: istersen tekrar ¢izebilirsin.

23R: Dikdortgen gibi bir sekil paralelkenar. Ozellikleri ayn1. Sadece
paralelkenarin ¢izimi farkl1. Iki tane nasil desem, dikdértgen ¢iziyormus gibi
ama onun biraz daha kaymis sekli.

24A: Nereden baslayacaksin? Seklini ¢izdin(seki/ 99). Hangi kenarlarin
birbirine esitliginden baglayacaksin?

25R: Karsilikli kenarlar esittir paralelkenarda. Onlar1 esit olarak gdsterecegim.
26A: Once buradan basliyorsun. Bunun iki birbirine esit paralelkenar oldugu
icin. Bagka?

27R: Evet, su ikisi birbirine esit. Ona bagli olarak bu ikisi birbirine esit.

Sekil 94
R’nin Cizdigi 2. Sekil

I

34A: Emin misin o ¢iziminden? Bunun paralelkenar oldugu zaman bunun da

paralelkenar olabileceginden emin misin?

37R: Ben ¢izimime giivendim. Siz nereden emininiz?

38A: Her zaman bir altigenin igerisinde olabilir mi bdyle bir sey?

41R: Bence olabilir. Her sey miimkiin, su zaten eskenar dortgen oluyor.
44A:Neden onlar birbirine esit oldu?

45R: Ciinkii eskenar dortgen benim ¢izimim. Cetvel kullanmadik. Matematikte

de gercekten 6l¢iim yapmadan oraya 4 cm diyebiliyorlar.

R, ¢izimi dogru yapmakla birlikte ¢izimini nasil yaptigi ile ilgili gerekcelerini

ortaya koyamiyor. Ortaya koydugu yap1 iist diizeyde bir 6grencinin olusturabilecegi
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bir yap1 olmakla birlikte gerekg¢elendirmesi ise diisiik diizeydeki bir 6grencinin

yapabilecegi bir diizeyde kaliyor.

65R: Bir dakika. Bunun biitiin kenarlar1 birbirine esit. Diizgiin altigen ¢linkii.
Paralelkenar ¢izebilir miyiz? Su ikisinin esit olmas1 gerekiyor su ikisinin
karsilikli olmasi gerekiyor. Bence ¢izemeyiz.

66A: Neden kararini degistirdin?

67R: Ciinkii diizgilin bir altigen bu ve diizgiin altigenin biitiin kenarlar1 esit
oluyor. Paralelkenarin da biitlin kenarlar1 degil sadece karsilikli kenarlar1 es

oluyor.

Cesitli denemeler ve sorgulamalar yapan R, problem ¢dzme siirecinin
baslangicinda beklenen dogru sekli olusturmus olmakla birlikte bu siirecin sonunda
beklenmedik sekilde c¢izilemez yanitini veriyor. Bu durumun sebebi, sekli ¢izme
gerekcesini ve iliskilendirmelerini yapamayan 6grencinin Onceki bilgilerinin de

kirilgan bir yapida bulunmasindan dolay1 karar verememesi olabilir.

4.2.5.4. Problem 5'a fliskin Bulgulara Genel Bakis

Ogrencilerin genellikle tanima eylemini gerceklestirdikleri gozlemlenen 5.
soruda 1. diizey 6grencilerin yanitlar1 incelendiginde problemin ¢6ziimiinii belli bir
strateji cergevesinde degil ama her asamada bir sonraki adimi diisiinerek ele aldiklar
goriiliiyor. Ogrencilerin ifadeleri tam olarak matematiksel bir dil barindirmamakla
birlikte ¢6zlim silirecinde oOzellikleri bakimindan bir seklin  sozel tanimini
kullanmalari, yorumunu yapmalari ve bu tanimi sekli olusturmada kullanmalari
acisindan 6grencilerin 2. diizeyde olduklar1 sdylenebilir. 2. diizey Ogrenciler ise
gerekcelerini ortaya koyma konusunda bazi noktalarda 1. diizeydeki 6grencilerden
daha basarisiz goziikmekledirler. T seklin goriintiisiinii dikkate alarak bir takim
sonuglara vardig1 gézlemlendigi i¢in daha ¢ok 1. diizey 6zelliklerini gostermektedir.
N, gerekgelendirmelerini yaparken sekli analiz etmesi agisindan 3. diizey fakat bazi

yerlerde de gerekce ortaya koyma konusundaki isteksizligi ile ise 2. diizey
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ozelliklerini sergilemistir. Sekli analiz ederek bir strateji ¢ercevesinde ¢ozliim aramasi
acisindan 3. diizeyde goriilen U ise hatali yapilar sebebi ile ¢ozlimiine gecerli
gerekgeler bulamamistir. Probleme daha ¢ok gorsel olarak bakan ve 6lgmeye dayali
bir yol izlemek isteyen S'nin ise bazi noktada 1. bazi noktalarda ise 2. diizeyin
ozelliklerini gosterdigi soylenebilir. 3. diizey 6grencilerden E ve S tam olarak bu
diizeyin belirleyicilerine uygun bir siire¢ gegirmislerdir. C ve R ise verdikleri

yanitlarla 2. diizey 6zelliklerini daha ¢ok gdsterdiklerini ortaya koymuslardir.

4.2.6. Etkinlik Siireci Bulgular

Sinifta gbzlemlenen ve kayit altina alinan etkinlik siireglerinde 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesinde bilgiyi olusturma siireglerinin
gerceklesme sekli {izerinde durulmustur. "Geometrik diisiinme diizeylerinin
gelistirilmesinde bilgiyi olusturma siirecleri nasil gerceklesmektedir?" sorusunun
yanitlarindan birisi grup icerisindeki tartigmalar digeri ise sinif igerisindeki

tartigmalar dikkate alinarak yanitlanabilir.

Bulus yoluyla 06grenme yaklasimina uygun hazirlanan etkinliklerin
asamalarina bakildiginda Ggrencilerin diisiinsel siire¢lerini aciga c¢ikarma ve
soyutlama siirecine katki saglama acisindan yarar1 gozlemlenmistir. Gerek smif
icerisinde gerekse grup icerisindeki siireclerde dikkati c¢eken noktalardan birisi
tanima eyleminin gergeklesmesi ile ilgilidir. Ogrencilerin bir boliimiiniin tanima
eylemini ilk anda gergeklestirememesine ragmen diger bir boliimiiniin bu eylemi
gerceklestirebildigi ve bu sekilde de bir 6grencinin gergeklestirdigi tanima eyleminin
baska bir 6grenci i¢in de o bilgi o 6grenci icin tam olarak olusmamis bile olsa bir
bilginin taninmasin sagladigi sdylenebilir. Bu yolla da tiim ogrencilerin bilgi

olusturma siirecinde yer alma ve takip etme sansi olusmaktadir.

Tanima eyleminin ger¢eklesmesinin ardindan ilk asamada bu eylemi
gerceklestiremeyen Ogrencilerin de siireci takip edip sonraki adimda kullanma

eylemini gergeklestirdigi gozlemlenmis olmakla birlikte ileriki agamalarda ilk olarak
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tanima eylemini gerceklestiren 6grencilerin daha siklikla kullanma ve olusturma

eylemlerini gergeklestirmis olduklart dikkat ¢ekmistir.

Etkinlik siireclerinde kullanilan model 6grenci merkezli bir model
oldugundan dolay1 6gretmenin donanimli ve iyi bir rehber konumunda olmas: bunun
yaninda 6grenci-0gretmen ve akran etkilesiminin yogun oldugu etkinlik siirecinin iyi
yapilandirilmast ve yonlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle grup c¢alismalari
sirasindaki akran etkilesimlerinde yliksek geometrik diisiinme diizeylerinde bulunan
Ogrencilerin  grubu  yonlendirdigi ve kendi ¢ikarimlarina ortak  ettigi
gozlemlenmektedir. 2. ve 3. diizey 6grencilerin etkinlik siireglerinde gerek smif
icerisindeki gerek grup icerisindeki tartismalarda aktif katilimlar1 gozlemlenirken 1.
diizey oOgrencilerin daha pasif ve niteliksiz bir katilim siireci takip ettikleri
sOylenebilir. Diisiik geometrik diisinme diizeyindeki Ogrencilerin  yapilan
goriigmelerden farkli olarak bazi durumlarda daha c¢ok rol aldiklar1 ve konustuklar
fakat bu konugmalarin s6z almadan araya kaynayacak sekilde diisiincelerini ifade
etmekten oOteye gecemedigi ve niteliginin goriismeler sirasindaki ifadelerinin
niteliginde daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bunun nedeni bire bir goriigmelerde
ogrenciden gerekgelendirmeler beklenmesi ve O0grencinin buna karsilik vermekte
giclik ¢ekmesi buna karsihk smif igi etkinlik siirecinde bireysel olarak

gerekcelendirmenin {izerinde tam durulmamas: etkili olabilir.

Bir taraftan van Hiele diizeylerinin genel 6zellikleri arasinda yer alan diger
taraftan da soyutlama siirecinde 6nemle iizerinde durulan dilin kullanimi siniftaki
etkinlik siireglerinde de dikkat ceken bir nokta olmustur. Ust geometrik diisiinme
diizeyindeki 6grencilerin kullandiklar1 matematiksel dili daha dikkatli ve yerinde
kullandig1 buna karsilik diisiik geometrik diizeydeki ogrencilerin bu tartigmalara
matematiksel dili 1yi kullanamadiklar1 gézlemlenmistir. Bundan dolay1 aralarinda
zaman zaman ger¢ek anlamda bir iletisim kurulamadigi, bunun yaninda da aym

sekilde problemin ¢6zlim siirecine ortak olamadiklar1 sdylenebilir.
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Bire bir goriismelerden farkli olarak 6grencilere yoneltilen sorular akisa gore
daha degisken olabilmektedir. Sorunun zamanlamasi da 6gretmenin dikkat etmesi
gereken bir noktadir. Ogretmen zamaninda sordugu dogru sorular yardimiyla
ogrencilerin zihinsel degisim siireclerine katkisinin bulundugu sodylenebilir. Dersin
akis1 igerisinde sorulan farkli sorularla uygun yonlendirmeler yapildigi ve rutin
etkinlik agamalariin yaninda bu sekilde de bilgi olusturma siirecine katki saglandigi

sOylenebilir.

Sinifta bir tartigma ortami olusmasi dersi gergekten takip eden Ogrenciler igin
bir firsata doniismekte ve dersin sonunda daha ¢ok Ogrencinin olusturma eylemini
gerceklestirmesi miimkiin olmaktadir. Smifta gerceklesen tartismalarda 6grenci bir
noktada tikandiginda bire bir goriismelerden farkli olarak arkadaslarinin verdigi ip

ucunu degerlendirip problemin ¢éziimiine devam edebilmektedir.

RBC soyutlama teorisine gore soyutlama siireci, daha Once olusturulmus
matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel
yapt olusturulmasi aktivitesi olarak tanimlanmaktadir(Hershkowitz ve diger, 2001).
Bulus yolu ile 6grenme yaklasimina gore olusturulmus siireclerinde bireysel ve grup
caligmalar1 yapilan bir 6grenme ortaminda 6grencilerin mevcut bilgilerini kullanarak
yeni bir matematiksel yapi olusturmalart agisindan ilerleme kaydettikleri

sOylenebilir.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu tez kapsaminda farklt geometrik diisinme diizeylerindeki 7. smif
Ogrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesinde bilgi olusturma
siireclerinin  yapisin1 incelemek amacglanmaktadir. Bu amagcla gerceklestirilen
arastirmanin bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara, bu sonuclarla ilgili
tartismalara ve sonuglar ¢ercevesinde gelistirilen Onerilere yer verilen bu boliimde
geometrik  diisinme diizeyleri ve bilginin olusumu arasindaki iliskiye
deginilmektedir. Elde edilen bulgulardan hareketle geometrik diistinme diizeyi
yilksek ve diisikk olan Ogrencilerin bilgi olusturma siiregleri birbirleriyle

karsilastirilmaktadir.

Tez kapsaminda 6grencilerin bilgi olusturma stiregleri RBC teorisi kullanilarak
gozlemlediginden, RBC teorisi ¢er¢evesinde bilgi olusturma siiregleri ve geometrik

diisiinme diizeyleri yeniden ele alinmaktadir. Bu baglamda;

» RBC teorisinin bir ara¢ olarak geometrik diisiinme diizeylerini anlamaya nasil

yardimci oldugu ortaya konulmakta,

» Teorik olarak geometrik diisinme diizeyleri ve RBC teorisinin grencilerin
bilgi olusturma siireclerinin gerceklesmesi yoniinden nasil iliskili oldugu

karsilastirilmakta ve

» Son olarak da verilerinin toplanmasi ve analiz edilmesi siirecinde fark edilen

baz1 noktalara dayanarak yapilmasi alana katki saglayacak yeni arastirma
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konular1 6nerilmekte ve bunu yaninda dgretmenlere, dgrencilerin geometrik
diisiinme diizeylerini gelistirme siirecinde katkisi olacagi diisiiniilen bazi

noktalarda Onerilerde bulunulmaktadir.

Deneysel Calisma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bulug yolu ile Ogrenme stratejisinin van  Hiele geometrik diisiinme
diizeylerinin gelisimine etkisini test etmek amaci ile planlanmis olan deneysel

arastirma sonunda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Arastirma kapsaminda deney ve kontrol grubundaki 6grencilere 6n test ve son
test olarak “Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi” uygulanmistir. Aragtirmada
deney ve kontrol grubundaki 7. sif Ogrencilerinin egitimden Once geometrik
diisinme diizey belirleme testi puanlarimin farklilik gostermedigi sonucu elde

edilmistir.

On test puanlari dikkate alindiginda dgrencilerin %1' inin 0. diizeyde, %21'inin
1. diizeyde % 44'iniin 2. diizeyde ve % 34'liniin 4. diizeyde oldugu goriilmiistiir. Son
test puanlar1 dikkate alindiginda ise ogrencilerin %8' inin 1. diizeyde, %21'inin 2.
diizeyde % 66 'sinin 3. diizeyde ve % 5 'inin 4. diizeyde oldugu goriilmiistiir. Cikan
bu sonuglarin 6grencilerin sinif seviyesi ile geometrik diigiinme diizeyleri arasindaki
iliskiyi ele alan bazi ¢aligmalar ile biiyiik oranda tutarlik gosterdigi soylenebilir.
NCTM (2000) standartlar1 baz alindiginda ilkogretim 6. sinif ile 8. sinif arasindaki
ogrencilerin 3. diizeyde olmasi gerektigi goriilmektedir. Buna paralel olarak Fuys
(1985) da 6. smif Ogrencilerinin 1. ve 3. diizey aralifinda olmas1 gerektigini,
Mistretta (2000), Breen (2000) ve Van de Walle (2004) 8. sinif 6grencilerin en az 3.

diizeyde olmasi1 gerektigini savunmaktadir.

Bulus yoluyla 6grenme yaklasimin gore tasarlanan Ogretimin uygulandigi
deney grubu ile 6gretmenlerin ders kitabina ve MEB’in programina gore tasarlanan
Ogretimin uygulandig kontrol grubunun egitimden sonraki geometrik diisiinme

diizeyleri karsilastirilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin egitimden
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sonra geometrik dlisinme diizeyleri incelendiginde iki grubun da puan
ortalamalarinda artis oldugu ve bu artisin da anlamli diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan her iki grubun da son test puanlar karsilastirildiginda

gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamustir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde bulus yoluyla 6grenme yaklasimina gore
tasarlanan Ogretimde kesfetmeye yonelik etkinliklerin yaninda MEB'in ortaya
koydugu yaklasima gore tasarlanan Ogretimin de ogrencilerin geometrik diisiinme

diizeylerini gelistirdigi sdylenebilir.

Bulus yolu ile 6grenme stratejisinde olumlu sonuglar almak bir takim faktorlere
baglidir. Bunlar, 6gretmenin kisiligi, 6gretmenin konu ile ilgili bilgi diizeyi, konunun
belirlenmesi, 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyleri, 6grenci sayisi, zamanlama ve
simif diizenidir(As¢1, 2006). Bu faktorlerden bir veya daha fazlasinin etkisiyle de

deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olugsmamas olabilir.

Geometrik diistinmenin gelistirilmesinde 6gretim siirecinin nasil olusturuldugu
cok onemli bir noktadir. Bu amagla verilen egitimde 6grencileri denemeye, dnceki
bilgilerini kullanmaya ve kesfetmeye yonlendiren 68renci merkezli bir yaklagim
olan bulus yolu ile 6grenme yaklasimina gore hazirlanan etkinlikler kullanilmistir.
Bu yaklagima gore hazirlanan etkinlikler O6grencilerin geometrik diisiinme
diizeylerinin gelistirilmesine katki saglamasinin yaninda bilgi olusturma siirecinde de
etkili olabilen bir yaklagimdir. Etkinlik siirecleri incelendiginde bulus yolu ile
Ogrenme stratejisine uygun hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin diigiinsel siireglerini
aci8a cikarma, bilgi olusturma siirecinin daha nitelikli ve verimli ger¢ceklesmesine
katki saglama ve geometrik diisiinme diizeylerini gelistirme agisindan etkili oldugunu

sOyleyebilir.

Gorlisgme yapilan 12 ogrenci ile ilgili veriler incelendiginde geometrik
diisiinme diizeylerindeki degisimin genele gore daha olumlu oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun sebebi Ogrencilerin bu arastirma siirecinin igerinde bulunmaktan dolayi

arkadaglarina gore daha ilgili ve motive olmus olmalar1 olabilir.
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Ornek Olay Calismasi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bu arastirma ilkdgretim 7. smif Ogrencilerin geometride bilgiyi olusturma
siireclerini  inceleyerek  disiinsel siireclerini  ortaya ¢ikarmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagcla elde edilen veriler incelendiginde ulasilan baslica

sonuclar sunlardir;

Omek olay calismas1 bulgularina dayanilarak, arastirmaya katilan farkl
geometrik diistinme diizeyindeki 6grencilerin bilgi olusturma siireglerinde izledikleri
yollar arasinda bir takim farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yaninda
Ogrencilerin  kullandiklar1 matematiksel dilin, olusturduklar1 hipotezlerin ve

gerekcelendirme sekillerinin de birbirinden farkli oldugu sdylenilebilir.

Ogrenme-0gretme siirecinin basinda uygulanan "Geometrik diisiinme diizey
belirleme testi" goriisme yapilacak dgrencilerin se¢iminde kullanilan en dnemli 6l¢iit
olmustur. Bu ¢ercevede ii¢ farkli geometrik diistinme diizeyine gore gruplara ayrilan
Ogrencilerle yapilan goriismelerden ¢ikan en onemli sonuglardan birisi 6grencilerin
sinav performanslarina gore dahil olduklar1 geometrik diistinme diizeyi ile goriisme
sirasinda verdikleri yanitlarin analizine gore dahil olabilecekleri diisiiniilen diizeyin
baz1 sorularda birbirini tutmamakla birlikte yakin oldugu soylenebilir. Ozellikle 3.
diizeyde goziiken 6grencilerle yapilan goriismelerde 6grencilerin bir kisminin pek de
bu seviyenin Ozelliklerini ortaya koyamadiklar1 gézlemlenmistir. Bu nedenle de
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemede ¢oktan se¢gmeli sorulardan
olusan testlerin yaninda goriismeler ve bu goriigmelerin RBC teorisi kullanilarak
yapilan analizlerine gore yapilan degerlendirmelerden de yararlanilabilecegi ve bu

yolla da daha net bir karara varilabilecegi fikri olusmustur.

Siirece genel olarak bakildiginda ¢aligmaya katilan 6grencilerin matematiksel
diistinme stratejilerinin ve yaklasimlarinin genelde geometrik diisiinme diizeyleriyle
ayni paralelde degistigi sOylenebilir. Bilgi olusturma siiregleri incelenen
Ogrencilerden geometrik diistinme diizeyi diisiik olan 6grencilerin higbiri olusturma

eylemlerini ger¢eklestirememistir. Bununla birlikte pek ¢ogu tanima eylemini
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gerceklestirmis bir kismi da tanima eyleminin yaninda kullanma eylemini de

gerceklestirebilmistir.

1. diizeydeki bir 6grenci bu diizeyde ancak seklin ozelliklerini dikkate
almadan bir biitiin olarak algilar ve geometrik sekilleri adlandirir siniflandirir ve
standart olmayan adlar kullanir. Bundan dolayr da bu diizeydeki bir &grencinin
tanima eyleminin 6tesine gegmesi beklenemez. 2. diizeydeki bir 6grenci ise sekilleri
bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki iliskileri kullanarak analiz edebilir. Bunun
yaninda deneysel olarak da bir sekil grubunun o6zelliklerini ortaya koyar ve
problemleri ¢dzmek icin sekle ait 6zellikleri kullanir. Sekiller ile 6zellikleri heniiz
iligkilendiremezse de bazi1 durumlarda sekillerle ilgili baz1 genellemelere ulasabilir.
Bundan dolay1 da bu diizeydeki bir 6grencinin tanima ve kullanma eylemlerinin
gerceklestirmesi  gerektigi  disiintilebilir. Olusturma eylemi ise nadir olarak
gozlemlenebilecek bir durumdur. Sekillerin 6zellikleri arasinda ya da sekiller
arasinda iligkilendirmeler ortaya koyabilen 6grenciler 3. diizeyde bulunanlardir. Bu
ogrenciler informal sdylemler kullanarak bildigi iliskilerden diger iliskileri
cikarsayabilirler. Bu diizeyde ve bundan sonraki diizeylerdeki Ogrencilerin bilgi
olusturma siireclerinde olusturma eyleminin gerceklestigini gézlemlemek siklikla
miimkiin olabilir. Bu noktada van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin
aciklamalari ve diizey belirleyicileri ile RBC soyutlama teorisindeki adimlar arasinda
bir iliski oldugu soylenebilir. Bu iliski sekil 95'de daha agik bir sekilde ifade

edilmistir.
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Sekil 95
RBC Adimlari ile van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Arasindaki Iliski

|||]|::>OLUSTURMA

7

I KULLANMA

TANIMA

1.Diizey 2.Diizey E.Dﬁzey |4—1.Diizey 5.Diizey

Ogrencilerin problem ¢ézme siirecine genellikle bir hipotezle baslayip bunun

ardindan yonlendirme sorulariyla tanima-kullanma-olusturma eylemlerini sirasiyla
veya i¢ ige gegmis eylemler seklinde ortaya koyduklar1 gézlemlenmistir. Ogrenciler
daha once karsilastiklar1 soru tipleri ile uyumlu problemlerle karsilagtiklarinda
tanima eylemi herhangi bir diizeydeki Ogrencide goriiliirken rutinin disinda
problemlerde tanima eyleminin gergeklestigini gérmek rutin problem durumlarina
gore daha zorlagmaktadir. Kullanma eyleminin gergeklesmesinde akil yiirlitme

becerisi rol oynamaktadir(Yesildere, 2006).

Bilgi olusturma siireci genellikle dogrusal olarak ilerleyen bir siire¢ olmayip i¢
ice geemis eylemler seklinde gozlemlenmektedir. Bir ¢ok calismada da isaret edildigi
gibi tanmima-kullanma-olusturma eylemleri pes pese gerceklesebilecegi gibi i¢ ige
gecmis eylemler seklinde de ortaya cikabilmektedir ve daha ¢ok tanima ve kullanma
eylemlerinin i¢ ice gegmis olarak gozlemlendigi sdylenebilir(Ozmantar, 2004;
Yesildere, 2006; Dreyfus, 2007; Yesildere ve Tiirniikli, 2008; Altun ve Yilmaz,
2008). Bu arastirmada da genellikle tanima ve kullanma eylemlerinin i¢ i¢ce oldugu

durumlar gozlemlenmistir.
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Bir yap1 olusturma siireci, farkli bir yapinin da olusumu i¢in baglangi¢c noktasi
olusturabilir. Ogrenci ilk olarak tamidig1 bilgiyi kullanirken yeni bir durumla
karsilasabilmekte ve bu yeni durumda da yeni bir tanima eylemi goriilebilmektedir.
Bu durumun gergeklesmesi i¢in Ogretmenin siire¢ boyunca yonelttigi sorularin ve
Ogrencinin diisiinsel siirecini takibinin 6nemi yadsinamaz. Sorunun zamanlamasi da
ogretmenin dikkat etmesi gereken bir noktadir. Ogretmen zamaninda sordugu dogru
sorular  yardimiyla  Ogrencilerin  zihinsel degisim  siireclerine  katkida

bulunabilir(Martino&Meher, 1999).

Tanima-kullanma-olusturma eylemlerinden en 6nemlisi digerlerini de kapsayan
olusturma eylemidir. Siirecin sonunda olusturma eyleminin gerceklesmesi istenir ve
beklenir. Bu noktada iki goriis s6z konusudur. Bu goriislerden birisine gore
soyutlanan bilgi kirilgan bir yapidadir ve pekistirilmeye ihtiya¢ duyar(Hershkowitz
ve diger, 2001). Diger goriis ise pekistirme olmadan soyutlamanin olamayacagini
savunmaktadir ve yeni ortaya ¢ikan matematiksel bilgi yapilarinin ancak
pekistirildikten ~ sonra  soyutlama  olarak  degerlendirilebilecegini  One
siirmektedir(Monoghan ve Ozmantar, 2006). Hangi goriis temel almirsa almsin
pekistirme, soyutlama siirecinin ¢ok Onemli bir bilesenidir. Arastirma siirecinde
ogrencilerin tereddiitlii olduklar1 bir cok nokta ile karsilagilmistir. Bu noktalarda bilgi
yapilarinin 6nceden olusturulmus oldugu fakat pekistirilmedigi i¢in kirilgan bir

yapida bulundugu sdylenilebilir.

Van Hiele diizeylerinin genel Ozellikleri arasinda yer alan dilin kullanimi
soyutlama siirecinde de Onemle {izerinde durulan bir noktadir. Olusturmanin bir
soyutlama olarak degerlendirilebilmesi i¢in genellikle 6grencinin yeni bilgisini ifade
etmek icin bir dil gelistirdigi savunulmaktadir(Hershkowitz ve diger, 2001). Her bir
geometrik diisiinme diizeyinde de diizeyin kendine ait sozciiklerin ve sembollerin
gergevesinde o terminolojiyi dogru kullanmak ¢ok onemlidir. Bu nedenle de
kullanilan dili o diizey yada daha iist diizeydeki bir &grenci anlarken daha alt
diizedeki bir dgrenci anlayamaz. Ogrencilerden de bulunduklari diizeye uygun

ifadeler kullanmalar1 beklenir. Bu arastirmada ozellikle diisiik geometrik diisiinme
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diizeyindeki Ogrencilerde matematiksel dilin tam ve dogru olarak kullanilamadig:

dikkat ¢cekmektedir.

Ogrencilerin problem ¢d6zme siiregleri incelendiginde, tiim seviyelerde
ogrencilerin genellikle bir tahminde bulunarak ya da bir hipotez kurarak siirece
basladiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin birtakim islemlerden sonra soruya yanit
vermek yerine soruya bakarak once bir yanit vermeye ya da bir tahminde bulunmaya
calistiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin problem ¢6zme siirecini de tam olarak
isletmemeleri bazi durumlarda kurduklari hipotezlerin ve problem c¢oziimlerinin

hatali olmasina sebep olmaktadir.

Sekil ile birlikte verilen geometri sorular1 ile karsilastiklarinda 6grencilerin
genellikle 6nce goriiniise gore hareket ettikleri ve goriinlisten yola ¢ikarak da bir
takim tahminlerde bulunduklar1 ve hipotezlerini olusturduklari sdylenebilir. Tim
geometrik diisiinme diizeylerindeki 6grenciler i¢in gecerli olan bu durumun ardindan
Ogrencinin eger geometrik diisiinme diizeyi list diizeyde ise gerekcelendirmelere ve
matematiksel baglantilara yonelirken, diisiik diizeyde ise 6grencilerin tahminlerini
yineledikleri ve bu tahminlerinde de israrct olduklar1 sdylenebilir. Bu notada iist
geometrik diisiinme diizeylerinde yer alan 6grencilerin, alt diizeydekilere gore daha
nitelikli ve gerekgeleri ortaya konabilen tahminlerde bulunduklar1 sdylenebilir. Bu
durumun, bireyin problemi ¢odzebilmesi igin, tahminler yapmasini, varsayimlar
liretmesini ve bu varsayimlar1 denemesini i¢ine alan bir siire¢ olan sezgisel diisiinme
acisindan st geometrik diisinme diizeyindeki 6grencilerin daha iyi durumda

olmalarindan kaynaklandigi s6ylenebilir(Deniz, 2010).

Diisiik diizeydeki 6grenciler genelde tahmin asamasinda kalirken yiiksek
diizeydeki Ogrencilerin tahminlerini  gerek¢elendirebildikleri  gozlemlenmistir.
Yapilan analizlerde 6grencilerin oncelikle hipotezlerini ortaya koyduklari agamanin
ardindan da bu hipotezlerini arastirmacinin yonlendirmeleri ile gerek¢elendirmeye
calistiklar1 goriilmektedir. Bu durum, beraberinde hipotez olusturulmadan Once
derinlemesine ve ayrintili bir diisiinsel slire¢ yasanmadigi i¢in bazi hatalar

getirmekte ve bunun sonrasinda da 6grenci hipotezini tekrardan gézden gegirme ve
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degistirme ihtiyact hissedebilmektedir. Sikca karsilagilan bu nokta calisma yapilan
her seviyeden Ogrencide karsilagilabilen bir durum olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
[lkogretim diizeyindeki 6grencilerin diisiinsel siiregleri incelenirken ortaya ¢ikan bu
durum bilgi olusturma siirecinin diizenlenmesinde kullanilan etkinlik siireglerinde
kullanilacak yonlendirme sorularinin ve gerek Ogretmen-ogrenci gerekse akran
etkilesiminde kullanilacak yontemlerin, siirelerin ve sozciiklerin 6nemini ortaya

koymaktadir.

[Ikogretim diizeyindeki o6zellikle diisiik geometrik diisiinme diizeyindeki
ogrenciler gerekgelendirme konusunda pek basarili olamamakta o sekilde
goziktiigiinii ve bunun ¢ok agik oldugunu sdylemekten Gteye gidememektedirler.
Diistik geometrik diisiinme diizeyinde yer alan 6grencilerin pes pese yaptiklar
aciklamalar1 bir gerekcelendirme olarak gordiikleri sOylenebilir. Bu 0Ogrenciler
genellikle ifadelerinin birer neden sonug¢ iliskisi olusturmadiginin farkinda

goziikmemektedirler.

Gerekgelerin uygun sekilde ortaya konmast ve iliskilendirmenin dogru
kurulmasi i¢in bilgi yapist dogru sekilde olusturulmalidir. Geometrik diisiinme
diizeyi diisiik olan 6rgenciler baglantilar1 kurma da ve iliskilendirme yapmada gii¢liik
cekmistir. Ayrica geometrik diistinme diizeyi diisiik 6grenciler iliskilendirme
yapmaya ihtiya¢ da duymamislardir. Bu seviyede Ogrenciler gerekcelendirmeleri
yaparken matematiksel iliskileri ¢ok fazla kullanma geregi hissetmemektedir. Bu
durum sebepleri arasinda genelde yasadiklar1 6grenme-68retme siireclerinde bunlara
vurgu yapilmamasindan kaynaklanabilecegi gibi 6grencilerin diisiinme diizeyleri de
bu noktadaki yetersizliklerinin agiklamasi olabilir. Bu sebeplerin disinda 6grencilerin
kendi diisiinsel siireclerinin farkinda olmamalar1 ve geometrik diisiinme diizeyleri ile
de baglantili olarak matematiksel dili iyi bilip kullanamamalar1 da etken olmus

olabilir.

Geometrik diisiinme diizeyi diisiik olan 6grenciler tahminlerini destekleyecek
iligkilendirmeler ve gerekcelendirmeler yapamasalar bile sdylediklerinden emin

gozikiip gerekcelendirme ihtiyact hissetmezken geometrik diisiinme diizeyleri
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yiikksek olan Ogrenciler gerekgelendirme yapamadiklarinda tahminlerinden diger
Ogrenciler kadar emin olmamakta ve gerekcelendirme ihtiyacim1i daha ¢ok

hissetmektedirler.

Ogrenciler tahminlerini gerekgelendirme konusunda sorun yasadiklarinda ya da
bu gerek¢elendirmeleri yapamadiklarinda problemin ¢dziimiinden uzaklagmaktadir.
Bunun sonucunda da Ogrenciler ya oOlgme yoluna giderek gerekcelendirmeye
caligmakta ya da problemle daha fazla ugrasmak istemediklerini gostermektedirler.
Bu durum 6grencilerin kendilerini gelistirmelerinin 6ntindeki engellerden belki de en

Onemlisidir.

Ornek olay ¢alismasinda kullanilan sorular égrenme-6gretme siireci boyunca
belli araliklarla konularin bitmesinin hemen ardindan Ogrencilere yoneltilmis ve
goriigmeler yapilmistir. Bu siirecte arastirmaya katilan farkli geometrik diisiinme
diizeyindeki  6grencilerin  bilgi olusturma siireclerinde izledikleri yollarda,
kullandiklar1 matematiksel dilde, olusturduklari hipotezlerde ve gerekgelendirme
sekillerinde olumlu yonde degisim gbzlemlenmistir. Bu durum bulus yoluyla
O0grenme yaklagimin gore tasarlanan Ogretimin Ogrencilerin geometrik diisiinme
diizeylerinin gelistirilmesine katki saglarken ayni paralelde bilgiyi olusturma

stireclerinin niteliginin artmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

Oneriler

> Ogzellikle geometri konularinda bulus yoluyla 6grenme yaklasiminin
benimsenmesi 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesi ve

farkli alanlarda geometri bilgilerini kullanmalar1 agisindan yararli olabilir.

> On 6grenmeler ya da hazir bulunusluk diizeyi hem bulus yoluyla égrenmede
hem geometrik diisiinme diizeylerinde hem de bilgi olusturma siirecinde kilit
role sahiptir. Bu ylizden de her sinif seviyesi 6zelinde yapilacak ¢alismalarla

olas1 eksikliklerin sonraki seviyeye yansimamasi i¢in gerekenler yapilmalidir.



243

Bulus yolu ile 6grenmeden yarar saglanilabilmesi i¢in Ogrencilerin 6n
ogrenmelerine dikkat etmenin yaninda bu yontemle ilgili deneyimlerini

artirmak da etkili olabilir.

Ders igerisinde uygulanan etkinlikler sirasinda 6grencilerin diisiinsel olarak
daha aktif olmalarin1 saglayacak durumlarin yaratilmasi, farkli ve alisilmisin
disinda problem tiplerinin ortaya konmasi Ogrencilere farki bakis agilari
kazandiracag gibi bilgilerini farkli problem durumlarinda kullanabilmelerini

saglama konusunda olumlu katki saglayabilir.

Ogretmenin dgrenme-dgretme siireci boyunca 6grencinin diisiinsel siirecini
yakindan dikkatli bir sekilde takibi ve bu siirecte dogru zamanda ve dogru
nitelikte yonelttigi sorular énemlidir. Ogretmen zamaninda sordugu dogru
sorular yardimiyla ogrencilerin bilgi olusturma siireclerine katkida

bulunabilir.

Sinif igerindeki etkinlik siireclerinde 6grencilerin birbirlerinin kullandiklar
ifadeleri takip etmeleri ve gerekcelendirmelerini yaparken Onceki
arkadaslarinin ~ sdyledikleriyle bag kuruyor olmasi 6grenme-ogretme
siireclerinde sinifta daha c¢ok Ggrencinin tanima, kullanma ve olusturma

eylemlerini gergeklestirmesine yardimci olabilir.

Ogrencilere verilecek ev odevlerinde nitelige daha ¢ok &nem verilip
pekistirmenin saglanmasina yardimer olacak problem durumlari iizerinde
caligmalar1 bilgi yapilarinin kirillganligin1 ortadan kaldirilmasina yardimci

olmak agisindan yararli olabilir.

Sinif igerisinde yiiriitiilen etkinlik siireclerinde 6grencilerin matematiksel dili
kullanmalar1 yoniinde vurgu yapilip buna dikkat ¢ekilmesi yoniinde hareket

edilmesi yarar saglayabilir.
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Sinif igerisinde yiiriitillen etkinlik siire¢lerinde gerekgelendirme yapma ve

iliskilendirme iizerinde 6nemle durulmasi gerekir.

Ogretmenler hizmet i¢i egitimlerle bilgi olusturma siiregleri konusunda

bilin¢lendirilebilir.

RBC teorisinin 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesinde
kullanilip kullanilamayacaginin arastirilmast RBC teorisinin kullanimina yeni

bir perspektif getirebilir.

RBC teorisi kullamilarak smif igerisindeki farkli yaklagimlara gore
olusturulmus 6grenme-6gretme siireglerinde 6grencilerin bilgi olusturma

stiregleri gozlemlenerek analiz edilebilir.

Benzer c¢alismalar farkli seviyelerde ve farkli O6grenme alanlarinda

tekrarlanabilir.
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EKLER



EK 1. UYGULAMA YAPILAN OKULLARIN LISTESI

Pilot Uygulamanin Yapildig1 Okullarin Listesi:
Izmir Ozel Tevfik Fikret Ilkdgretim Okulu
Izmir Ozel Tevfik Fikret Lisesi
Izmir Ozel Tevfik Fikret Fen Lisesi

Buca Sehit Astsubay Umit Basaran [lkdgretim Okulu

Uygulamamn Yapildig1 Okullarin Listesi:
[zmir Ozel Tevfik Fikret Ilkdgretim Okulu

Izmir Ozel 75. Y1l ilkdgretim Okulu
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EK 2. GEOMETRIK DUSUNME DUZEY BELIRLEME TESTI

Sevgili 6grenciler; bu test sizin geometrik diisiinme diizeylerinizi
belirlemeye yonelik ¢coktan se¢meli bir testtir. Her soru 4 siktan olusmakta ve her
sorunun sadece bir dogru cevabi bulunmaktadir. Liitfen her soruya cevap veriniz.
Basanlar.

Adi Soyadi: Siifi: No:
Cinsiyeti: Kiz () Erkek () Tarih:

GEOMETRIK DUSUNME DUZEY BELIRLEME TESTI

1- Asagidaki sekillerden hangisi veya hangileri acidir?

A) lve?2 B) 3ve4 C) 1ved D) hepsi

2- Asagidaki sekillerden hangisi paralelkenardir?

RVAVVAVEL

A)1 B) 2 C)3 D) 4

3- Asagidaki sekillerden hangisi veya hangileri eskenar iiggendir?

N \ A
\ / \\ x"f /\
\ /2 / 3 \
1 \kx i A / 4

A)Yalnizca 2 B)lve4 C)12ve3 D)Hepsi
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4- Asagidaki sekillerden hangileri cember degildir?

ORVIOI®

A)lve?2 B)2ve4 C)2,3ve4d D)3ve4

5- Asagidakilerden hangileri piramittir?

A)lve2 B)2ve3 C)3ved D)Hepsi
6-Asagida, dogru ile ilgili verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

1- iki noktadan sadece bir dogru geger.

2- Bir dogru kiigiik bir harf ile adlandirilabilir.

3- iki dogrunun hig ortak noktalar1 yoksa bu dogrular paraleldir.
4- Noktadas dogrularin tiimii bir noktadan gegerler.

A)lved B)2ve4 C)1,2ve3 D) Hepsi

7-Asagidaki dogrular ve agilar ile ilgili verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bir noktanin bir dogruya olan uzakligi, bu nokta ile bu noktadan dogruya
inilen dikmenin ayag1 arasindaki uzakliktir.

B) Paralel iki dogrudan birinin {izerindeki her bir noktanin diger dogruya
uzaklig1 birbirinden farkli olabilir.

C) Disindaki bir noktay1 bir dogrunun noktalarina birlestiren dogru
pargalarindan en kisa olaninin bu noktadan dogruya inilen dikmedir.

D) Orta dikmenin tizerindeki noktalarin dogru pargasinin uglarina olan
uzakliklar esittir.
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8-Asagida eskenar dortgen ile ilgili verilen ifadelerden hangileri her zaman
dogrudur?

1- Kosegenler ayni zamanda agiortaydir.
2- Dort kenar uzunlugu da birbirine esittir,
3- Dort agisi vardir.

4- I¢ agilarinin dlgiileri toplami 360° dir.

A)lve?2 B)2ve3 C)3ve4 D) Hepsi

9- Asagida yamuk ile ilgili verilen ifadelerden hangileri her zaman dogrudur?
1- Kosegenler ayn1 zamanda agiortaydir.
2- ¢ acilarinin élgiileri toplami 360° dir.
3- Dort agist vardir.
4- Dort kenar uzunlugu da birbirine esittir.

A)lve?2 B)2ve3 C)3ve4d D)1ve4d

Yukaridaki sekillerden hangisi veya hangileri hem genis a¢ili hem de eskenar
iicgendir?

A)1ve?2 B) 2 C)3 D) Higbiri

11-Asagida iiggenlerle ilgili verilen 6zelliklerden hangileri her zaman dogru
degildir?

1- Dik agili tiggenin bir ag1 dlgiisti 9001 [Idir.

2- Dar ag1li tiggenin bir ag1 6lgiisti 90 [1den kiigiik olmak zorundadir.
3- Genis ag1li tiggenin bir ag1 6lgiisti 900 [1den biiylik olmak zorundadir.
4- Dik agi1l tiggenin bir a¢1 6l¢tisii 9001 [Iden biiyiik olmalidir.

A)lve4 B)2ve3 C)4 D) Hepsi
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12-Asagida gember ile ilgili verilen ifadelerden hangileri her zaman dogrudur?

1-Cemberin kosesi yoktur.

2-Cemberin merkezi, gember tlizerindeki her noktaya esit uzakliktadir,
3-Cemberin ¢ap1, yarigapinin iki kati uzunlugundadir.

4-Dairenin sinirlart gember olarak adlandirilir.

A)lve3 B)2ve4 C)3ve4 D) Hepsi

13-Asagida ¢cemberin yari ¢api hangisinde veya hangilerinde dogru olarak
gosterilmistir?

SROROS

A)lve?2 B)1,2ve3 C) Yalmzca 4 D)1,2ve4

14- Asagida eslik ve benzerlik ile ilgili verilen ifadelerden hangileri her zaman
dogrudur?

1- Es sekiller ayn1 bigim ve esit dlgiilere sahiptir.

2- Es sekiller ayn1 zamanda benzerdir.

3- Benzer sekiller ayn1 zamanda estir.
4- Benzer ¢okgenlerin karsilikli kenar uzunluklarinin orani 1°dir

A)lve?2 B)2ve3 C)3ve4 D)1,2ve4

15-Asagida piramit ile ilgili verilen ifadelerden hangisi her zaman yanhstir?

1- Tiim yan yiizeylerinin kesistigi nokta tepe noktasidir.

2- Yan yiizeylerini olusturan geometrik sekil dikdortgendir.
3- Tabani ¢esitli ¢okgenlerden olusabilir.

4- Yan yiizeylerini olusturan geometrik sekil ticgendir.

A) 1 B) 2 C)3 D) 4
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16- Nokta, dogru ve dogru parcasi ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangileri
dogrudur?

1- Bir dogruya disindaki bir noktadan istenilen sayida paralel dogru
cizilebilir.

2- Bir dogruya esit uzaklikta olan ayni taraftaki noktalar kiimesi bu dogruya
paralel bir dogru belirtir.

3- Bir dogru parcgasinin uglarindan esit uzaklikta bulunan noktalar bu dogru
pargasini ortasindan dik kesen dogru tizerindedir.

4- Bir noktadan dogruya ¢izilen dogru parg¢asinin uzunlugu bu noktanin
dogruya uzakligidir.

A) 1lve?2 B) 2ve3 C)3ved4 D)1,2ve4

17- Birbirlerine paralel iki dogru ve bir kesenin olusturdugu acilar ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bir dogruyu dik olarak kesen dogru bu dogruya paralel olan dogruyu da
dik keser.

B) Paralel dogrularin diginda ve kesenin her iki tarafindaki komsu olmayan
acilar birbirine estir.

C) Paralel dogrular arasinda ve kesenin farkli taraflarindaki komsu olmayan
acilar birbirinin tiimleridir.

D) Paralel dogrular arasinda ve kesenin ayni tarafinda bulunan acilar
birbirinin biitiinleridir.

18- Tiim dikdortgenlerde olup bazi paralelkenarlarda olmayan 6zellik
asagidakilerden hangisidir?

1- Karsilikli kenar uzunluklar: birbirine esittir.
2- Karsilikli kenarlari paraleldir.

3- I¢ acilarinin her birinin 6l¢iisii 90° dir

4- I¢ agilarinm élgiileri toplami 360° dir.

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

19- Bir DEF tiggeninde D acis1 dik ag1 olsun. Buna gore asagidaki agiklamalardan
hangileri her zaman dogrudur?

1- E ve F agilarinin dlgiileri toplam1 90°dir.

2- E acisinin ol¢iisti 45° ve F acisinin 6l¢iisii de 45° olmak zorundadir.
3- Bu tiggen dik ag1li bir tiggendir.

4- Bu tiggen ikizkenar bir tiggendir.

A)lve?2 B)1lve3 C)3ve4 D) Hepsi



20-Asagidaki ifadelerin hangilerinin olmasi bir tiggenin dik agil1 ikizkenar tiggen
olmasi igin yeterlidir?

1- iki kenarinin esit uzunlukta olmasi

2- Bir acisinin Olgiistiniin 90° olmasi

3- Biitiin acilarinin 6lgiilerinin esit olmasi

4- Bir kenar uzunlugunun diger iki kenar uzunlugundan fazla olmasi

A)lved B)lve?2 C)3ve4 D)1lve3

21-Cember ve daire ile ilgili verilen 6zelliklerden hangileri dogrudur?
1- Her ikisinde de ¢ap yarigapin iki katidir.
2- Her dairenin sinirt ayni: zamanda bir ¢gemberdir.
3- Her ikisinde de merkez ayni1 noktadadir.
4- Cembersel bolge ayn1 zamanda dairedir.

A)1ve?2 B) 1,2 ve 4 C)3ve4 D) Hepsi

22— Cemberde ac1 ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi daima dogru degildir?

A) Bir cemberde es yaylar1 goren gevre agilarin olgiileri birbirine esittir.

B) Ayni yay1 goren gevre aginin 6l¢iisii merkez aginin 6lgiisiiniin yarisi
kadardir.

C) Bir kolu cap olan ¢evre agimn 6lgiisii 45° ile 90° arasindadir

D) Merkez acginin 6lgiisii 0° ile 180° arasindadir.

A A
23- FDE = ABC oldugu bilindigi durumda asagidakilerden hangileri dogrudur?
1- s(E) = s(C) "dir
A A
2- FDE ile ABC benzerdir.

3- |FD|=|BA] dir.
4- EFD =CAB dir.

A) 1ve2 B)2ve3 C)1,2ve3 D) HEPSI
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24- Asagidakilerden hangileri benzer iki ¢okgen icin her zaman dogrudur?

1- Karsilikli kenarlarin uzunluklar esittir.
2- Karsilikli kenarlarin uzunluklar1 orantilidir.
3- Karsilikl agilarinin olgiileri esittir.

A)lve?2 B)1ve3 C)2ve3 D) 1,2ve3

25- Kare prizma ve dikdortgenler prizmasini birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik
asagidakilerden hangisidir?

A)Kose sayilarn

B)Yiizey sayilarn

C)Ayrit sayilar

D)Tabanlarint olusturan geometrik sekil

26-
A p
<& > M
< -1 > N
v

Yukari sekilde, m ve p, n ve p dogrularinin birbirine dik oldugu verilmistir. Buna
gore asagidaki climlelerden hangisi ya da hangileri m dogrusunun n dogrusuna
paralel olmasinin nedeni olabilir?

1-Ayni dogruya dik olan iki dogru paraleldir.
2- Iki paralel dogrudan birine dik olan dogru, digerine de diktir.
3- Eger iki dogru es uzakliktaysa paraleldir.

*A) 1 B)3 C)lyada?2 D)2yada3
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27- Asagida iki 6nerme verilmistir.

1- Eger bir sekil dikdortgense, kosegenleri birbirini ortalayarak keser.
2- Eger bir seklin kosegenleri birbirini ortalayarak kesiyorsa sekil
dikdortgendir.

Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) 1’in dogru oldugunu kanitlamak i¢in, 2’nin dogru oldugunu kanitlamak
yeterlidir.

B) 2’nin dogru oldugunu kanitlamak i¢in, 1’in dogru oldugunu kanitlamak
yeterlidir.

C) 2’nin dogru oldugunu kanitlamak i¢in, kdsegenleri birbirini ortalayan bir
dikdortgen bulmak yeterlidir.

*D) 2’nin yanlis oldugunu kanitlamak i¢in, kdsegenleri birbirini ortalayan
dikdortgen olmayan bir sekil bulmak yeterlidir.

28- Asagida bir seklin {i¢ 6zelligi verilmistir.

Ozellik P: Kdsegenleri esit uzunluktadir.
Ozellik R: Bir karedir.
Ozellik S: Bir dikdértgendir.

Bu 6zellikler dikkate alindiginda asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) P gerektirir R, o da gerektirir S.
B) P gerektirir S, o da gerektirir R.
*C) R gerektirir S, o da gerektirir P.
D) S gerektirir P, o da gerektirir R.
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29- Asagida bir ABC dik iiggeni verilmistir. ABC iiggeninin kenarlar tizerinde;
ACE, ABF ve BCD eskenar tiggenleri ¢izilmistir.

Bu bilgilerden [AD], [BE] ve [CF] ortak bir noktadan gectikleri kanitlanabilir. Bu
kanit size neyi ifade eder?

a) Yalnizca bu liggen i¢in; [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktasi oldugundan emin
olabiliriz

b) Sadece baz1 dik tiggenlerde; [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas1 vardir.

*c) Herhangi bir dik tiggende, [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas1 vardir.

d) Herhangi bir tiggende, [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas1 vardir.

30- Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Geometride,

a) Her terim tanimlanabilir ve her dogru 6nermenin dogru oldugu kanitlanabilir.

b) Her terim tanimlanabilir ama bazi1 6nermelerin dogru oldugunu varsaymak gerekir.
*c) Bazi terimler tanimsiz kalmalidir, ama biitlin dogru énermelerin dogrulugu
kanitlanabilir.

d) Bazi terimler tanimsiz kalmalidir ve dogru oldugu varsayilmis baz1 onermelere
gerek vardir.

YANITLARINIZI KONTROL EDINiZ
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EK 3. ETKINLIKLERDE ELE ALINAN GEOMETRI VE ILGILI OLCME

OGRENME ALANI KAZANIMLARI

Dogrular ve Acilar

1. Bir dogrunun iizerindeki veya disindaki bir noktadan bu dogruya dikme insa eder.
2. Bir dogru pargasinin orta dikmesini insa eder.

3. Bir dogruya disindaki bir noktadan paralel dogru insa eder.

4. Ayni diizlemde olan {i¢ dogrunun birbirine gére durumlarini belirler ve insa eder .
5.Yondes, ic, i¢ ters, dis ve dis ters agilart belirleyerek isimlendirir.

6. Paralel iki dogrunun bir kesenle yaptig1 agilarin es olanlarini ve biitiinler olanlarini
belirler.

7. Paralel iki dogrunun bir kesenle yaptigi acilarin olgiileri ile ilgili hesaplamalar

yapar.

Cokgenler

1. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis agilarini belirler.
2. Dortgenlerin kenar, ag1 ve kdsegen o6zelliklerini belirler.

3. Cokgenlerin i¢ agilarinin dlgtilerinin toplamini hesaplar.

Eslik ve Benzerlik

1. Cokgenleri karsilastirarak es olup olmadiklarin1 belirler ve bir cokgene es
cokgenler olusturur.
2. Cokgenleri karsilastirarak benzer olup olmadiklarini belirler ve bir cokgene benzer

cokgenler olusturur.
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Cember ve Daire

1. Cemberin 6zelliklerini belirler ve gember modeli insa eder.

2. Cemberin diizlemde ayirdig1 bolgeleri belirler.

3. Cember ile dogrunun iligkisini belirler.

4. Cember veya dairede merkez ag1 ve g¢evre agi ile bu acilarin gordiigii yaylari
belirler.

5. Ayn1 yay1 goren merkez aginin Olgiisii ile ¢evre aginin Ol¢iisii arasindaki iliskiyi
belirler.

6. Bir cember veya dairede merkez acinin belirledigi mindr (kiigiik) ve major (biiytik)
yaylarin Ol¢iisiinii hesaplar.

7. Merkez aginin ve ¢evre ac¢inin Ol¢iisiinii hesaplar.
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EK 4. KULLANILAN ETKINLiK PLANI

Sinif Diizeyi

Ogrenme Alam

Alt Ogrenme Alam

Beceriler

Kazanim

Etkinliklerin Gerektirdigi
Siire

Etkinliklerin Gerektirdigi
Arag ve Geregler

1. Problem Durumu Olusturma:
> Ogretmen 6rnekleri sunar

> Ogrenci drnekleri tanimlar

2. Bag Kurma / Iliskilendirme:
> Ogretmen ek drnekler sunar
> Ogrenci ek ornekleri de tanimlar ve dnceki rneklerle

» bag kurar

3. Tartisma / Kesfetme:
> Ogretmen ek drnekleri ve drnek olmayanlart sunar
> Ogrenci drnekleri karsilastirir ve duruma ters diisen drnekleri belirler.
> Ogretmen, dgrencilerin teshis ettigi 6zellikleri, iliskileri ya da ilkeleri

vurgular.

4. Olusturma / Aciklama:

> Ogrenci tanimlar1 yapar ve iliskileri kurar.

5. Uygulama:

> Ogretmen 6grencilerden ek drnekler ister.

6. Degerlendirme
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EK 5. ETKINLIiK PLANLARI

ETKINLIK PLANI-1

Simif Diizeyi 7

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alani Dogrular ve agilar

Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme,
iligkilendirme, psikomotor gelisim, duyussal
ozellikler

Kazanim 1. Bir dogrunun iizerindeki veya disindaki bir

noktadan bu dogruya dikme insa eder.

Etkinliklerin Gerektirdigi
Siire

1 ders saati

Etkinliklerin Gerektirdigi
Aracg ve Gerecler

Noktal1 kagit, cetvel, agidlcer, gonye, pergel

1. Problem Durumu Olusturma:

oA

» A noktasinda bir ev yaptirmis
olan Kerem Bey sekilde de
goriildiigi gibi evinin
yakinindan gecen dogal gaz
hattindan evine dogal gaz
baglatmak istemektedir.
Maliyetin en az olmasi i¢in

»

-
<

DOGAL GAZ HATTI

baglantiy1 dogal gaz hatt1
tizerindeki hangi noktadan evine
yapmalidir?

» d dogrusu iizerindeki otobiis
duragindan yolun karsisina

geecmek i¢in yaya gecidi
yapilacaktir. Yaya gecidini

d dosrusu

Durak nasil yapmak gerekir?

o » Dogrusal bir yolu, disindaki

cesmeye baglayacak patika bir
yol yapilmak isteniyor. Ahmet
A noktasini, Mehmet B
noktasini isaretliyor. Sizce
hangisinin 6nerisi daha

> 9

uygundur?

we
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Yukarida goriilen ii¢ durum 6grencilere verilir ve yanlarinda belirtilen sorular
yoneltilir? Ogrencilerden 6ncelikle bu ii¢ durumu da degerlendirip

tanimlamalari istenir.

Bag Kurma / Iliskilendirme:

Ogrencilerden ikisi arasindaki mesafeyi tahmin ederek sdylemeleri istenir.

Bu tahminlerini neye gore yaptiklari sorulur.

Bu durumu kimin tahtada modelleyebilecegi sorusu yoneltilir.

Iki nokta arasindaki uzakligin genel olarak hangi geometrik sekil yardimiyla
gosterilebilecegi sorusu yoneltilir ve iki nokta arasindaki uzakligin bu iki

noktay1 birlestiren dogru parcast oldugu hatirlatilir.

Tartisma / Kesfetme:
Ogrencilerden sorulara yanmit olabilecek ¢izimlerini sekillerin iizerine
yapmalar1 istenir. Bunun ardindan problemler ile ilgili olarak asagidaki

durumlara ulasilmaya ¢aligilir.

A

a
v

DOGAL GAZ HATTI

d dogrusu Durak
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Ogrencilerden cizilen dogru parcalarinin uzunluklarmi ve ac1 olgerleri
yardimiyla dogru ve cizilen dogru pargalar arasindaki acilarin kagar derece
oldugunu bulmalar istenir.

Bulduklar1 sonuglari nasil yorumladiklar1 sorulur.

Uciincii durum icin “Size gore, bu patika yolun en kisa olmasi igin nereye

yapilmas1 gerekir?” sorusu yoneltilir ve asagidaki duruma ulasilmaya caligilir.

C
Ogrencilerin sekiller {izerinde yaptiklari calismalarm ortak ve mantikli

yanlar1 vurgulanir.

Olusturma / A¢iklama:

“Disindaki bir noktayr bir dogrunun noktalarina birlestiren dogru
parcalarindan en kisa olaninin hangisidir” olacagi sorusu 6grenciler yoneltilir.
Dikme ve dikme ayag: sekil lizerinde gosterilerek “Bir noktanin bir dogruya
uzaklig1 nasil bulunabilir?” sorusu 6grenciler yoneltilir

“Bir noktanin bir dogruya olan uzakligi, bu nokta ile bu noktadan dogruya
inilen dikmenin ayag: arasindaki uzakliktir; baska bir deyisle, bu nokta ile
dikme ayagi birlestiren dogru pargasinin uzunlugudur.” tanimi 6grencilere
verilir.

“Bu durumun kullanilabilecegi baska ne tiir drnekler verilebilir?” sorusu
yoneltilir.

Uygulama:

Naci’nin duvara olan uzakligi ka¢ cm dir?

Sadece dogru cizilebilecek bir materyal ve pergel yardimiyla bir dogruya
dikme ¢iziniz ve ¢izdiginiz seklin neden dikme oldugunu agiklayiniz.

Ogrencilerden ellerindeki noktali kagitlara iki farkli dogru g¢izip bu
dogrulardan ilki iizerinde bir nokta belirtmeleri ve bu noktadan dogruya bir
dikme ¢izmeleri istenir. Bunun ardindan ikinci dogrunun disinda bir nokta
belirleyip bu noktadan gegen ve dogruya dik bir dogru ¢izmeleri ¢izimleri
tizerinde dikme ayagii gosterip noktanin dogruya olan uzakligini bulmalari
istenir.
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6. Degerlendirme

1. Asagidaki durum anlatilir ve bu duruma iliskin kroki tahtaya c¢izilir,
Ogrencilerden krokiyi defterlerine c¢izmeleri ve anlatilan durumla ilgili
sorular1 yanitlamalari istenir.

*B Ana hattan A, B ve C apartmanlarina
telefon hatt1 ¢ekilecektir. Apartmanlara
oC cekilebilecek en kisa hatlari ¢izerek
gosteriniz.
Bu hatlarin birbirlerine gore ve hatlarin
yola gore konumlar1 hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?

° A

2 Yol

B Yandaki sekilde ABCD
dortgeninin koselerinin d
C dogrusuna olan uzakligini
gosteriniz.

N
Vv
o

3.

Yandaki resimde kurulan tentenin ayaklarinin yere gore
konumunu tartiginiz.

Yandaki sekle gore B noktasinin CD dogrusuna,
C noktasinin AB dogrusuna olan uzakligim
cizerek bulunuz.
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ETKINLIK PLANI-2

Simif Diizeyi 7

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alam1 | Dogrular ve acilar

Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme, iliskilendirme,
psikomotor gelisim, duyussal 6zellikler

Kazamim 2. Bir dogru parcasinin orta dikmesini insa eder.

Etkinliklerin 1 ders saati

Gerektirdigi Siire

Etkinliklerin Noktal1 kagit, cetvel, agidlcer, gonye, pergel

Gerektirdigi

Arag ve Geregler

1. Problem Durumu Olusturma:

“ Yukarida gérmiis oldugunuz sekillerin ortak yanlari nelerdir?” sorusu yoneltilir

2. Bag Kurma / Iliskilendirme:

» Diklik ve dikme kavramlarinin ne oldugu sorulur.

B

a

A ) K

S

» Yukarida gordiigiiniiz sekillerdeki dogru ve dogru parcalarinin durumu ile

ilgili ne soyleyebilirsiniz?

» Bu durumlar ile ilk karsilastiginiz durumlar arasinda nasil bir iliski olabilir?
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3. Tartisma / Kesfetme:

/

» ‘“Yukarida gordigiiniiz sekiller ilk verilen sekillerle karsilastirildiginda
benzer ve farkli yanlar1 var midir? Varsa, hangi agidan farkli oldugunu
aciklaymiz” sorusu yoneltilir

» Alman yanitlarin ardindan, ¢izilen 1simnin dogru pargasina dik oldugu ve dogru
parcasini ortaladigi belirtilir ve orta dikme ifadesi kullanilir.

> “llk verilen sekillerdeki orta dikme iizerinde alman bir noktanin dogru
pargasinin uglarima olan wuzaklhig1 Olgiiniiz. Uzunluklar ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?” sorusu yoneltilir.

» Alinan yanitlarin ardindan orta dikme {izerinde alinan her bir noktanin dogru
parcasinin ug noktalarina olan uzakliginin birbirine esit oldugu vurgulanir

4. Olusturma / Aciklama:

» Bir dogru parcasinin orta dikmesinin nasil tanimlanabilecegi ve orta dikmenin

nasil ¢izilebilecegi sorulur.

5. Uygulama:

Ogrencilerden asagidakileri yapmalari istenir;

» Defterinizdeki kareli kagit lizerine cetveliniz yardimiyla bir dogru parcasi ve
bu dogru parcasinin orta dikmesini ¢izerek her ikisini de adlandiriniz.

» Cizdiginiz sekilden yola ¢ikarak ii¢ farkli ¢ikarimda bulununuz.
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6. Degerlendirme

Cicekli ve Cagbasi birbirine yakin iki koydir. Tarim bakanlig
olusturdugu sulama projesi kapsaminda bu iki koy arasindan da bir
sulama kanali ge¢irmeyi planlamaktadir. Asagidaki sema da iki kdyiin
konumu ve aralarindaki yol goriilmektedir. Yapilacak sulama kanalinin
bu iki kdye de esit uzaklikta olmasi i¢in nereden gegmesi gerektigini
asagidaki sema iizerinde siz de ¢izerek gosteriniz ve bu kanali neden o
sekilde konumlandirmaya karar verdiginizi gerekceleriyle agiklaymiz

® Cicekli Koyii

Cagbas1 Koyii

Yapilacak kanal ile iki kdyii birlestiren yol birbirlerine gére hangi
durumdadir? Neden?
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ETKINLIK PLANI-3

Sinif Diizeyi 7

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alam Dogrular ve agilar

Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme,
iligkilendirme, psikomotor gelisim, duyussal
ozellikler

Kazamm 3. Bir dogruya disindaki bir noktadan paralel inga
eder.

Etkinliklerin 1 ders saati

Gerektirdigi Siire

Etkinliklerin Noktali kagit, cetvel, agidlcer, pergel

Gerektirdigi

Aracg ve Gerecler

1. Problem Durumu Olusturma:

Yol boyunca yola paralel olarak uzayip giden
elektrik ya da telefon tellerini gérmiigsiiniizdiir.

e Yanda goriilen kus da aslinda bu yola paralel
olan telin iizerinde durmaktadir. Bu ¢izimde
gorlilmeyen elektrik telini siz ¢izebilir misiniz?

<E>

2. Bag Kurma / Iliskilendirme:

> A
¢ A noktasinin d dogrusuna olan
uzakligini bulunuz.

< > d
>

< S

N d s ve r dogrular1 arasindaki uzaklik

ka¢ mm’dir

< > r

>
< > T

N dogrusu iizerindeki B ve C
noktalarinin m dogrusuna olan

\ 4
>

y
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“Bu sorulara verdiginiz yanitlar size verilen problemi ¢dzmeniz igin ne
sekilde yardim edebilir? Aralarinda nasil bir iliski kurulabilir?” Sorulari

yoneltilir.

Tartisma / Kesfetme:

A
v
o

“Yukaridaki d dogrusu disindaki A noktasindan gececek sekilde ¢izilen p, r
ve s dogrularindan hangisi ya da hangileri d dogrusuna paraleldir? Digerleri
neden degildir.” Sorusu yoneltilir.

Ogrencilerden gelen dogru ifadeler bir kez daha vurgulanir.

Olusturma / Aciklama:
Bir dogruya disindaki bir noktadan paralel insa etmek i¢in neler yapilmasi
gerektigini agiklamalar istenir.

Bu bilgiler kullanilarak yola paralel olan telin ¢izilmesi istenir.

Uygulama:
Bir dogru ve diginda bir nokta belirleyerek bunlar1 adlandiriniz.
Bu noktadan gegen ve ¢izdiginiz dogruya paralel bir dogru ¢iziniz.

Olusturdugunuz sekilden yola ¢ikarak iki ¢ikarimda bulununuz.

Degerlendirme

Bir d dogrusu ¢iziniz.

Bu dogruya 5 cm uzaklikta bir A noktasi isaretleyiniz.

Bu noktayla dogrunun ayni tarafinda kalan ve dogrudan 2 cm uzaklikta bir B
noktas1 daha isaretleyiniz.

Bu iki noktadan gecen dogruyu ¢iziniz ve k olarak adlandiriniz. Bu iki
dogrunun birbirlerine gére durumlart ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?
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A noktasi ile ayni tarafta ve yine 5 cm uzaklikta olan bir C noktasi isaretleyip
adlandiriniz.

A ve C noktalarindan gecen dogru ¢iziniz ve m olarak adlandiriiz. Bu iki
dogrunun birbirlerine gére durumlart ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

m dogrucu iizerinde farkli li¢ nokta daha isaretleyip adlandiriniz.

Bu noktalar ile d dogrusunun uzakligini bulunuz. Cikan sonug ile ilgili nasil
bir yorum yapabilirsiniz?
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ETKINLIiK PLANI-4

Simif Diizeyi 7. stmf

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alani Dogrular ve agilar

Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme,
iligkilendirme, psikomotor gelisim, duyussal
ozellikler

Kazamim Kazanim4: Ayn1 Diizlemde Olan U¢ Dogrunun
Birbirlerine Gére Durumlarini Belirler, Insa Eder ve
Cizer.

Kazanim5: Yondes, I¢, I¢c Ters, Dis, Dis Ters
Acilar Belirleyerek Isimlendirir.

Kazanim6: Paralel Iki Dogrunun Bir Kesenle
Yaptigt Acilarin  Es  Olanlarim1  ve Biitlinler
Olanlarmi Belirler.

Kazaniml Paralel Iki Dogrunun Bir Kesenle
Yaptigi Acilarin Olgiileri ile Ilgili Hesaplamalar
Yapar.

Etkinliklerin Gerektirdigi | 3 ders saati
Siire

Etkinliklerin Gerektirdigi | Noktali kagit, cetvel, agi6lcer
Arag ve Geregler

1. Problem Durumu Olusturma:

?/&\; A
i

v

v
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v

» “Yukarida ayni diizlemde bulunan ii¢ dogrunun birbirlerine gére durumlari

>

gosteren bazi sekiller goriiyorsunuz. Bu sekilleri ortak 6zelliklerini gz oniine
alarak nasil gruplandirirsiniz?” sorusu Ogrencilere yoneltilir ve bu
gruplandirmayr neye gore yaptiklarini gerekgelendirmeleri istenir. Grup

sayisint miimkiin oldugunca az tutmalar1 konusunda yonlendirme yapilir.

2. Bag Kurma / Iliskilendirme:

“Iki dogru birbirlerine gore hangi durumlarda bulunabilir?” sorusu yoneltilir
ve ellerindeki geometri seritleri ile bu dogrulart modellemeleri istenir.
Ogrencilerden ellerinde iigiincii bir dogru olsaydi bunu olusturduklart
durumlara kag¢ farkli sekilde ekleyebilecekleri ve kag¢ farkli durum
olusturabilecekleri sorusu yoneltilir.

Asagidaki resimlerde gordiikleri dogru modellerini verdikleri yanitlar

dogrultusunda yorumlamalar istenir.
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Tartisma / Kesfetme:

Ogrencilerden aym diizlem iizerindeki ii¢ dogrunun hangi durumlarda
olabilecegini sdylemeleri istenir ve tartisma ortami yaratilmaya ¢alisilir.
“Asagidaki sekillerin birbirlerinden farkli yonleri nelerdir?” sorusu

ogrencilere yoneltilir.

/
/

/o /o

A
\ 4

3

A
v

A
v

Ogrencilerden alinan yanitlarin ardindan “kesen” ve “ortak dikme” tanimlari
Y

yapilir.

Agcilarin nasil okunacagi, tiimler, biitlinler, ters, es ve komsu a¢1 kavramlari

ile ilgili 6n bilgileri yoklanir ve bu kavramlar kisaca tekrarlanir.

Ogrencilerden yandaki sekle bakarak asagidaki sorular1 yanitlamalari istenir.
1. Dogrular birbirlerine gére hangi durumdadir?

Hangi agilar1 goriiyorsunuz?

Hangi agilar komsu agilardir?

Hangi acilar tiimlerdir?

A
v

Hangi agilar komsu tlimlerdir?
Hangi agilar biitiinlerdir? E

Hangi acilar komsu biitiinlerdir?

Hangi acilar estir? v

© o N o g bk~ DN

Hangi agilar ters agidir?
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“Asagidaki sekilde goriilen dogrularin birbirlerine gére durumlari ile ilgili ne
sOylenilebilir?” sorusu yoneltilir.

“Asagidaki sekilde 1,2,3,4,5,6,7 ve 8 numarali agilardan birbirine benzer
Ozelikler gosterenler var mi1? Varsa hangi agilar hangi yonleriyle benzerlik

gostermektedir?

<I ve <5 nin ortak yanlar1 vardir. Bunlar nelerdir?
Yukaridaki sekilde <1 ve <5 gibi en az birer kenar dogrular1 ayn1 veya paralel

olan agilara yondes acilar denir. Siz de sekildeki diger yondes ac1 ciftlerini
bulunuz ve defterinize yaziniz.

<3, <4, <5 ve <6 nin ortak yanlar1 vardir. Bunlar nelerdir?

<3, <4, <5 ve <6 gibi herhangi iki dogruyu ti¢iincii bir dogru kestiginde bu
dogrulari arasinda kalan ve kesenin her iki tarafinda bulunan agilara i¢ agilar,
bu i¢ agilardan <4 ve <6 gibi kesenin ters tarafinda komsu olmayan agilara ise
i¢ ters agilar denir. Siz de diger i¢ ters ag1 giftlerini bulunuz ve defterinize
yaziniz

<1, <2, <7 ve <8 nin ortak yanlar1 vardir. Bunlar nelerdir?
<1, <2, <7 ve <8 gibi herhangi iki dogruyu ficiincii bir dogru kestiginde bu

dogrularinin arasinda olmayan ve kesenin her iki tarafinda bulunan agilar1 dig
acilar, bu dis agilardan <1 ve <7 gibi kesenin ters tarafinda komsu olmayan
acilara ise dis ters agilar denir. Siz de diger dis ters ag1 ¢ift ¢iftlerini bulunuz

ve defterinize yaziniz.
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» Sekilde bulunan agilarin dlgiilerini agidlger yardimiyla bularak asagidaki

tabloya yaziniz.

ACI OLCU ACI OLCU
<1 <5
<2 <6
<3 <7
<4 <8

vV V. V V V VYV V

Ters agilarin dlgiileri arasinda nasil bir iligki gériiyorsunuz?
Yondes acilarin 6lgiileri arasinda nasil bir iliski goriiyorsunuz?
I¢ acilarin dlgiileri arasinda nasil bir iligki goriiyorsunuz?

I¢ ters acilarm 6lgiileri arasinda nasil bir iliski goriiyorsunuz?
Dis agilarin dlgtileri arasinda nasil bir iligki goriiyorsunuz?

Dis ters agilarin Olgiileri arasinda nasil bir iligski goriiyorsunuz?

Bunlarin disinda, ag1 6l¢iileri arasinda bir iliski goriiyor musunuz?

Dogrulardan ikisi birbirine paralel olsaydi acaba farkli bir sonuca
ulasilabilir miydi?

Iki dogruyu birbirine paralel hale getirdigimiz durumdaki agilarin

oOl¢iilerini bularak tabloyu tamamlayiniz.

ACI

OLCU

ACI

OLCU

<1

<5

<2

<6

<3

<7

<4

<8

vV V.V V V VY

Bu durumda ac1 dlgiileri arasinda bir iligki goriiyor musunuz?

Ters agilarin Slgiileri arasinda nasil bir iligki gériiyorsunuz?

Yondes acilarin 6l¢iileri arasinda nasil bir iliski goriiyorsunuz?

I¢ agilarm 6lgiileri arasinda nasil bir iliski goriiyorsunuz?

I¢ ters agilarm 6lgiileri arasinda nasil bir iliski goriiyorsunuz?

Dis agilarin dlgiileri arasinda nasil bir iligski goriiyorsunuz?
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» Dis ters acilarin 6lgiileri arasinda nasil bir iliski goriiyorsunuz?

Uygulama:

Dogrularin birbirlerine gére durumlari ile ilgili olarak ¢evrelerinden 6rnekler
bulup sdylemeleri ve gorseller yardimiyla bir sunu hazirlamalar istenir.

Rastgele iki dogru ve bir kesen ¢izerek acilar1 isimlendiriniz ve 68rendiginiz
ac1 ¢iftlerini yaziniz.

Degerlendirme

&
<«

dogru ise /

<
<

v

di//d; olmak tizere ds d, yi kesen bir

d; i de keser mi? Sorusu yoneltilir ve

v

nedeni sorulur

N dy//d, olmak iizere d3-1 d, ise

A

1. d; ve d3 dogrularinin birbirlerine

gore

A
v

2. durumlart1 ne olur? Sorusu

«—

yoneltilir ve nedeni sorulur.

1 / 2 Yandaki sekilde 3 ve 6 numarali

A
A 4
o
[y

3 2 agilarin 6l¢iileri birbirine esit ise d1 ve
d2 dogrularinin birbirine paralel oldugu
6 sOylenebilir mi? Neden?

y

A

5
] Td2
8

d3
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ETKINLIK PLANI-5

Sinif Diizeyi 7
Ogrenme Alam Geometri
Alt Ogrenme Alam Cokgenler
Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme,
iligkilendirme.
Kazanim
1. Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis agilarini
belirler.
2. Cokgenlerin i¢ ac¢ilarinin oSlgiileri toplamini
hesaplar.
Etkinliklerin Gerektirdigi
Siire 3 ders saati
Etkinliklerin Gerektirdigi | Noktali kagit, cetvel, agi6lger
Arag ve Geregler

1. Problem Durumu Olusturma:

Bu giinlerde vasiyetini hazirlayan matematik¢i Cahit bey vasiyetinde ii¢ oglunun
sekilde goriilen araziyi nasil paylasacagin su ti¢ kuralla agikliyor.

Kural 1: Ugiiniin arazisi de su kaynagina komsu olsun.

Kural 2: Ug arazide ayn1 geometrik sekle sahip olsun.

Kural 3: Besgen seklindeki arazinin i¢ agilar1 toplamini ii¢ es parcaya ayirsin.

Su kaynag
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Bag Kurma / Iliskilendirme:

Slayt 1 yansitilarak gordiikleri sekillerden hangilerinin ¢okgen belirttigi ve

hangi ¢okgenin i¢ agilarmin Ol¢iilerinin toplaminin en fazla olabilecegi

sorulur.

Cokgenlerden birini secip koselerini adlandirmast ve agilarini  gosterip

Olgmesi istenir.

Acilar1 Olgme, ¢okgenleri isimlendirme ve diizgiin ¢okgenlerin &zellikleri

hatirlatilir.

Tartisma / Kesfetme:

>

Slayt2 yansitilarak gordiikleri sekillerden ¢okgen olmayanlar olup
olmadig1 sorulur ve c¢okgen olusturmayanlarin neden ¢okgen
olusturmadigini agiklamalart istenir.

Defterinizde herhangi iicii dogrudas olmayan 5 nokta gdsterip
adlandiriniz.

Gosterdiginiz noktalarin ardisik iki tanesinden gegecek sekilde
cizilebilecek tiim dogrulari ¢iziniz.

Hangi geometrik sekil ortaya ¢ikt1?

Gostermis olduklart bes noktayr kose kabul eden besgeni renkli bir
kalemle belirginlestirmeleri istenir.

Noktalar1  birlestiren dogru parcalariin  ¢okgenin kenarlarim
olusturdugu vurgulanir.

Besgenin  kdse noktalarinda olusan acilar ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?

¢ ve dis a1 ifadeleri kullanilir ve bir i¢ ac1 ile dis a¢1 arasindaki
iliskinin ne oldugu sorulur?

Gosterilen bes noktadan ardisik olmayan ikisinden, bagka dogrular
cizilip ¢izilemeyecegi sorulur ve bunlari ¢izmeleri istenir.

Bu noktalar ile sinirlanan dogru pargalarinin  kdsegen olarak

isimlendirildigi ifade edilir.
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4. Olusturma / Aciklama:

> Ogrencilerden kosegenin ne oldugunu kendi sézciikleri ile tanimlamalar1
ve defterlerine yazmalari istenir.

> Ogrencilere bir i¢ biikey bir de dis biikey ¢okgen verilir ve bu cokgenlerin
tiim kosegenlerini farkli renkte bir kalemle ¢izmeleri istenir.

> ki ¢okgende goriilen kdsegenlerin durumlar arasinda bir fark olup
olmadig1 sorulur ve i¢ biikey, dis biikkey ¢okgen tanimlar1 yapilir..

> Ogrencilere ¢alisma yapraginda cizili olarak bir dértgen, bir besgen ve bir
altigen bir de yedigen verilir.

» Hangi ¢okgenlerin i¢ agilarinin 6lgiileri toplamini bildikleri ve nedeni
sorulur.

» Verdikleri 06rnekler digindaki bir c¢okgenin i¢ agilarinin dlgiileri
toplaminin nasil bulunabilecegi sorulur.

» Verilen c¢okgenlerin sadece bir kosesinden g¢ikan kosegenlerin tiimiinii
¢izmeleri istenir.

» Asagida goriilen tabloyu doldurmalart istenir.

Cokgenler | Kenar Olusan Ucgen | I¢ acillarmmin 6lciileri

Sayisi Sayisi toplamm

» Genel olarak bir cokgenin i¢ agilarmin oOlgiileri toplaminin nasil
bulunabilecegi sorulur ve bulduklari bagintiy1 cebirsel olarak yazmalar
istenir.

» Bir diizgiin ¢okgende bir i¢ aginin Slgiisiiniin nasil bulunabilecegi sorulur

ve bulduklar1 bagintiy cebirsel olarak yazmalari istenir.
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5. Uygulama:
» Bir sekizgenin i¢ acilar1 toplami ka¢ derecedir?
» Diizgiin bir altigenin bir i¢ agisinin 6l¢iisii kag derecedir?
» Bir besgenin dis agilar1 6l¢iileri toplami kag derecedir?
» Seckilde A, B ve C koseleri goriilen ¢gokgende DAB ve BCD agilart dis

acilar, ADC agisinin 6lgiisii 450 ise bu ¢okgenin kenar sayisini bulunuz

6. Degerlendirme

» ABCDEFGH diizgiin sekizgen ve DEKLMN diizgiin altigendir? Buna gore
S (KEF) kag derecedir?

A H

D E

» ABCDE diizgiin besgen, CDF eskenar liggen ve [BD] diizgiin besgenin bir
kosegeni olduguna gore S(FGD) kag¢ derecedir?
A
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ETKINLIK PLANI-6

Simif Diizeyi 7

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alam Cokgenler

Beceriler Problem ¢6zme, iletigim, akil yiiriitme,
iligkilendirme.

Kazanim
3. Dortgenlerin kenar, ag1 ve kdsegen Ozelliklerini

belirler.
Etkinliklerin Gerektirdigi
Siire 2 ders saati

Etkinliklerin Gerektirdigi | Noktali kagit, cetvel, agidlcer
Aracg ve Gerecler

1. Problem Durumu Olusturma:

» Calisma yapragr 1 oOgrencilere dagitilarak goriilen ¢okgenlerin ortak
ozelliklerinin neler oldugu sorulur?

2. Bag Kurma / Iliskilendirme:

» 2. caligma yapragi yansitilarak hangilerinin neden dortgen olmadigi sorulur.

» Hangi dortgenleri bildikleri ve bunlarin &zellikleri ile ilgili olarak neler
hatirladiklar1 sorulur.

3. Tartisma / Kesfetme:

» Ellerindeki dortgenlerin sirasiyla kosegenlerini ¢izip, ag1 kenar ve kdsegen
ozellikleri ile ilgili olarak Ol¢iimler yaparak aralarinda tartisarak grupca
verilen tabloyu doldurmalari istenir.

» Verdikleri yanitlardan yola ¢ikarak ikinci tabloyu tamamlamalari istenir.

4. Olusturma / Aciklama:
» Yaptiklar1 olgiimlerden ve doldurduklari tablolardan yola c¢ikarak kare,

dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugu tanimlamalar istenir.
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5. Uygulama:

» Oy sandigina benzer bir kutu hazirlanir ve geometrik sekiller asagida
goruldiigli gibi kutudan ¢ikarilmaya calisilir. Her asamada bu seklin hangisi
oldugu sorulur.

A A H

» Geometri tahtasi lizerinde ¢alisarak dortgen olusturunuz, bu dortgeni yamuga
yamugu paralelkenara, paralelkenar1 eskenar dortgene, eskenar dortgeni
dikdortgene dikdortgeni kareye en az miidahale ile doniistiiriiniiz.

Benim ismim ne oyunu KARE

Dort kenar1 vardir

Kenarlar birbirine estir.

Karsilikli kenarlar1 birbirine paraleldir.

Acilan dik agidir.

Kosegenleri birbirine estir.

4 tane simetri ekseni vardir.

6. Degerlendirme

» Asagidaki sekilde verilen karenin tanimlarin1 tamamlayiniz;

A Kare.......oooooiii bir dikdortgendir.

b, Kare.......oooiiiiiii bir paralelkenardir.

C. Kare....oooooviiiiiiiii bir yamuktur.

d. Kare......ooooiiiiiiii bir eskenar dortgendir.

» Asagidaki ABCD yamugunda[ AB]//[CD] dir. Sekilde verilenlere gore
x+y kag drecedir?
D

10x 23y

8X 13y
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» Sekildeki KLMN paralelkenarinda |MN| = ||\/|P| ve m(PKL) =120°
olduguna gére m(LMP) = x kag derecedir?

L
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Sinif Diizeyi 7

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alam Eslik ve Benzerlik

Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme,

iligkilendirme.

Kazanim 4. Cokgenleri  karsilagtirarak es  olup
olmadiklarini belirler ve bir cokgene es
cokgenler olusturur.

5. Cokgenleri karsilagtirarak benzer olup
olmadiklarini belirler ve bir cokgene benzer
cokgenler olusturur.

Etkinliklerin 1 ders saati

Gerektirdigi Siire

Etkinliklerin Noktali kagit, izometrik kagit, cetvel, agidlger

Gerektirdigi

Arag ve Geregler

1. Problem Durumu Olusturma:

Ekrem bey yeni faaliyete baslayacak iiretim tesislerinde asagida ¢izimi
goriilen ve lizerinde dikdortgen, liggen ve cember sekillerinin goriildiigli kapilardan
imal edip satmak istemektedir. Ekrem bey’in ¢izimi goriilen kapiy1 gorildiigii sekilde
ayni biiyiikliikte veya goriinlimii bozulmadan farkli biiyiikliikte siparis eden tiim
miisterilerine en 1y1 sekilde hizmet edebilmesi i¢in kapinin 6l¢iilerinden hangilerinin
bilinmesi ve iiretim sirasinda baska nelere dikkat etmesi gerekir?

Siparis vermek i¢in Ekrem Bey’in igyerine gelen Elif Hanim ve Teoman
Bey’in siparisleri asagida gortildiigl sekildedir.
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Elif Hanim’1n siparisi: Olgiileri verilen standart dlgiilerde olan bir kapu.
Teoman Bey’in Siparisi: Biiyiikliigii standart biiyiikliiglin g'i olan ve gu

olan birer kap1. Verilen siparislere uygun ol¢iilerde kapilari ¢izerek Ekrem Bey ve
calisanlarina yardime1 olunuz.

2. Bag Kurma / Iliskilendirme:

> Ogrencilere, verilen problemin kendilerine hangi kavramlar1 cagristirdig
sorulur.

> Ogrencilere es ve benzer ¢okgen ciftlerinin yer aldigi sunul izletilir ve
sekiller arasindaki iliskinin ne oldugu sdylemeleri istenir ve buna nasil karar
verdikleri sorulur.

» Eslik ve benzerligin ne oldugu ve aralarindaki iliski hatirlatilir.

3. Tartisma / Kesfetme:
> Ogrenciler gruplara ayrilir ve her gruba aralarinda belli sayida es ve benzer
cokgenin de bulundugu farkli renkteki kartonlardan kesilmis cokgenler
dagitilir ve bu g¢okgenlerden hangilerinin es hangilerinin benzer oldugunu
hangilerinin de ne es ne de benzer oldugunu bulmalar istenir.
> Ogrencilerden bulduklar1 yanitlar1 gerekgelendirmeleri istenir.
> Ogrencilerden gelen yanitlar da dikkate alinarak agilar ve kenarlar arasindaki
iliskilere vurgu yapilir.
» Kesilmig olarak verilen ¢okgenlerin yerine kagit iizerine ¢izilmis olarak ayni
cokgenler wverilir ve bu durumda benzerlige yada eslide nasil karar
verebilecekleri sorulur.

» Acilar ve kenarlar arasindaki iligkiyi nasil ortaya koyabilecekleri sorulur.

3. Olusturma / Ac¢iklama:
> Ogrencilere birbirine es olan ¢okgenleri sembolik olarak ifade ederken es
olan agilarin ve kenarlarin tam olarak hangileri oldugunun anlasilmasi
icin ne yapabilecekleri sorulur.
» Benzer olan ¢okgenler i¢in de benzer sekilde bir gosterimin yarari olup

olmayacag1 sorulur.
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> Ogrencilerden gelen yanmitlarin ardindan sdylenenlerin igerisinden dogru
ifadeler vurgulanarak nasil gosterilmesi gerektigi ifade edilir.

» CY1 dagitilir ve birbirine es ve benzer olan kapi sekillerini olusturmalari
cokgelerin koselerini adlandirarak benzerlik ve eslik durumlarim
sembolik olarak ifade etmeleri istenir.

4. Uygulama:
» Noktali kagida cizilen ¢cokgenler 6grencilere verilir. Benzerlik orani %, 1ve

2 olacak sekilde verilen cokgenin benzerlerini ¢izmeleri istenir.

5. Degerlendirme

> ASLI dortgeni ~ IPEK dortgeni olduguna gore, es acilari ve orantili
kenarlar1 yazarak RS ve FO uzunluklarini hesaplayimiz. LI ve IP
uzunlukBrint hesaplayimniz.

» Benzerlik oran1 = olan iki ¢gokgenin, a¢1 Ol¢iileri arasindaki orani da % olur

mu?
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ETKINLIK PLANI-8

Simif Diizeyi 7

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alani Cember ve Daire

Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme,
iligkilendirme.

Kazanim 1. Cemberin 6zelliklerini belirler ve gember modeli
insa eder.

2. Cemberin diizlemde ayirdigi bolgeleri belirler.
3. Cember ile dogrunun iliskisini belirler.

Etkinliklerin Gerektirdigi | 1 ders saati

Siire

Etkinliklerin Gerektirdigi | Noktali kagit, cetvel, agidlcer
Arag ve Geregcler

1.

Problem Durumu Olusturma:

Sunul deki resimler 6grencilere gosterilir ve bu resimlerde goriilen nesnelerin

tizerinde ¢ember ve daire modellerinin bulunup bulunmadigi sorularak bunlari

belirlemeleri ve nedenini belirtmeleri istenir.

2.
>

Bag Kurma / Iliskilendirme:

Slaytl yansitilarak iclerinden hangisinin ¢ember ve daire oldugu ve nedeni
sorulur.

Slayt2 yansitilarak O merkezli g¢emberde bulunan dogru parcalarinin
digerlerinden farkli yanlarin1 belirtmeleri ve ¢emberin hangi elemani
oldugunu sdylemeleri istenir.

Bir cember ¢izerken hangi araclar kullanilabilir? Sorusu yoneltilir.

Tartisma / Kesfetme:

Ogrencilerden biri tahtaya ¢ikarilir bir ucunda tebesir bagl olan bir ip
verilerek kolunu sadece saat yoniinde dondiirerek bir tahtaya ¢gember ¢izmesi
ve bu cemberin merkezini belirleyerek yarigapini gostermesi istenir.

Ardr ardina dort bes 6grenci tahtaya cikarilarak gozleri kapatilir ve bir elleri
¢emberin merkezinde bir elleri de ¢cemberin iizerinde olacak sekilde birakilir.
Tahtaya bir nokta koymalari istenir. Ayni islem yerlerinde oturan
Ogrencilerden de istenir.

Ogrencilere koyduklar1 noktanin cemberin neresinde olabilecegi ve
yanitlarin1 neye gore verdikleri sorulur.
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Ogrencilerden alinan yanitlarin ardindan ¢emberin diizlemi iki farkli bolgeye
ayirdig ve bir noktanin ya ¢emberin {izerinde ya disinda ya da i¢inde
bulunabilecegi vurgulanir.

Sizce bu noktalarin her birini gemberin merkezine birlestiren dogru
parcalarinin uzunlugu ile yaricap uzunlugu arasinda nasil bir iligki vardir?
Sorusu yoneltilir ve 6lgerek bunu bulmalari saglanir.

Ogrencilerden alinan yanitlarin ardindan cemberin merkezine uzaklig1 verilen
noktalarin nerede olduguna nasil karar verilebilecegi vurgulanir.

Slayt 3 yansitilarak sekilde goriilen dogrular arasinda ne gibi farklar oldugu
sorulur. Cemberle dogrunun farkli bir konumda bulunup bulunamayacagini

tartismalari istenir.

Slayt 4 yansitilarak 1. ve 2. gemberde yer alan ¢izimler arasinda ne gibi
farklar oldugu sorulur. Bu tip dogru parcalarina teget adi verildigi belirtilir.

Slayt 5 yansitilarak 1. ve 2. cemberde yer alan ¢izimler arasinda ne gibi
farklar oldugu sorulur. Bu tip dogru pargalarina kesen adi verildigi belirtilir.

Slayt 6 yansitilarak 1. ve 2. gemberde yer alan ¢izimler arasinda ne gibi
farklar oldugu sorulur. Bu tip dogru pargalarina Kiris ad1 verildigi belirtilir.

Slayt 7 yansitilarak 1. ve 2. cemberde yer alan ¢izimler arasinda ne gibi
farklar oldugu sorulur. Bu tip dogrulara ¢ap adi verildigi belirtilir.

Slayt 8 yansitilarak 1. ve 2. cemberde yer alan ¢izimler arasinda ne gibi
farklar oldugu sorulur. Bu tip dogrulara yari¢cap adi verildigi belirtilir.

Olusturma / Aciklama:

Daire ile ¢gember arasindaki farkin ne oldugu sorulur?

Cemberin i¢ bolgesi ile kendisinin birlesiminin daire olusturdugu
genellemesine ulagilmaya ¢alisilir ve bu iligskiyi defterlerine yazmalari istenir.

Ogrencilerin ellerine bir gember ve bir dogru modeli verilerek bunlar
birbirlerine gore nasil konumlandirabilecekleri sorusu yoneltilir

Ogrencilerden olusturduklar farkli durumlar defterlerine cizerek
gostermeleri istenir.

Bu dogrular1 hangi 6zellikleri dikkate alarak cizdikleri sorulur.
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Cember ve dogrunun birbirlerine gore durumlar1 nasil olabilir sorusu
yoneltilir ve bir siniflandirma yapmalar istenir.

Cizdikleri dogrularin ¢gemberin merkezine uzakliklar1 ve yarigap uzunlugu
arasinda nasil bir iliski gordiikleri sorusu yoneltilir.

Cizilen bir model iizerinde ¢cember yayi(¢ember parcasi yada yay), kesen,
kiris, teget gosterilir ve 6grencilere bunlari nasil tanimlayabilecekleri sorulur.

Alman yanitlarin dogru yanlar1 vurgulanarak tanimlar verilir.

Uygulama:

» Bir A4 kagidinin {izerine yarigapt 10 cm olan saat yoniinde bir cember
¢iziniz.

» Biri ¢gember lizerinde biri ¢emberin i¢ biri de dig bolgesinde olan {i¢ nokta
belirleyerek adlandiriniz.

» Kagidi birer birer bu noktalardan ve c¢emberin merkezinden gegecek
sekilde dort farkli sekilde katlayip kat ¢izgilerini farkli renkte kalemlerle
belirginlestiriniz.

» Bu sekli iizerinde ¢ember yay1, kesen, kiris, cap ve tegeti gosteriniz.

Degerlendirme

» Scm yarigapinda bir ¢gember ve farkli iki kiris ¢iziniz.

» Bu kirislerin uzunluklarint ve ¢emberin merkezine olan uzakliklarin
bulunuz.

» Bu durumla ilgili hangi ¢ikarimlarda bulunabilirsiniz.

» Cemberin en uzun Kirisini ¢iziniz.

» Cizdiginiz bu kirisin baska bir 6zelligi var midir?

» Bir ¢ember c¢izip merkezini belirleyiniz.

» Bu ¢embere ait bir Kiris ¢iziniz.

» Bu kirisin ¢embere olan uzakligin ¢izip 6lgerek bulunuz.
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» Kirigin her iki ucu ile ¢emberin merkezi arasindaki uzaklik ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz.

» Bu durum ile ilgili ne tiir ¢ikarimlarda bulunabilirsiniz.
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Simif Diizeyi 7

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alani Cember ve Daire

Beceriler Problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme,
iligkilendirme.

Kazanim 4. Cember ve dairede merkez ag1 ve c¢evre agi ile
bu acilarin gordiigii yaylar belirler.
5. Ayni1 yay1 géren merkez acinin Olgiisii ile ¢evre
acinin Ol¢iisii arasindaki iliskiyi belirler.
6.Bir cember ve dairede merkez ag¢inin belirledigi
mindr(kii¢iik) ve major(biiyiik) yaylarin 6l¢iisiinii
hesaplar.
7. Merkez agmin ve ¢evre aginin Olgiilerini
aciklar.

Etkinliklerin 1 ders saati

Gerektirdigi Siire

Etkinliklerin Noktal1 kagit, cetvel, agidlger

Gerektirdigi

Arag ve Geregler

1. Problem Durumu Olusturma:
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> Ogrenciler Sunu gosterilerek bu resimlerde gordiikleri agi modelleri ve

yaylar1 belirtmeleri istenir. Bunlarla ilgili neler sdyleyebilecekleri sorulur.

2. Bag Kurma / Iliskilendirme:

»  Acilarin nasil adlandirildigi ve Slgiisiiniin nasil gosterildigi hatirlatilir.

»  Slaytl yansitilarak gordiikleri sekillerin sunu da karsilastiklar1 ag1 ve

yaylarin bir modellemesinin olup olamayacagi sorulur.

»  Ters agilarin neden es oldugu hatirlatilir.

3. Tartisma / Kesfetme:

» Slayt 2 yansitilarak burada gormiis olduklart agilarin Oncekilere benzer ve

farkli yanlarin1 soylemeleri istenir.

> Onceki sekillerdekine benzer sekillerde goriilen acilarin kdselerinin nerelerde

oldugu sorusu yoneltilir ve merkez a¢1 tanimi verilir.
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Sekillerde gérmiis olduklari agilarin ABC olarak adlandirilmasi durumunda
ABC agisinin ¢emberi kag farkli yaya ayirdigi ve bu yaylarin hangileri oldugu
sorulur.

ABC acisinin gordiigii yay ifadesinde kastedilen yaym hangisi oldugu
tartigmalari istenir.

Ogrencilerden gelen yanitlarm ardindan mindr ve major yay tanimlari ve yay
belirlenme yontemi verilir.

Tiim c¢ember yaymn 360° oldugu diisiiniiliirse merkez aginin 6lgiisiiyle
gordiigii yayin Ol¢iisii arasinda nasil bir iligki olabilecegi sorulur.

Merkez agmin gordiigii yayin 6l¢iisiiniin aginin 6lgiisiine esit oldugu bilgisi
verilir.

Bir merkez a¢inin Olciisiinilin en fazla kac¢ derece olabilecegini nedenleri ile
tartigmalar1 saglanir.

Bu agilardan farkli olan agilarin ortak o6zelliklerinin olup olmadigi, varsa
neler oldugu sorulur.

Bu acilarin koselerinin nerede bulundugu sorusu yoneltilerek ¢evre a¢1 tanimi
verilir.

Bir ¢evre aginin Olclisliniin en fazla kag derece olabilecegini nedenleri ile

tartigmalar1 saglanir.

Olusturma / A¢iklama:

Merkez ac1 ile ¢evre aginin dl¢iileri arasinda bir iliski olabilir mi?
Ogrencilerden 3 farkli gember ¢izmeleri ve bu ¢emberler iizerinde ayn1 yay1
goren bir merkez bir de ¢evre ac1 olusturmalari istenir.

Sekillerde goriilen ¢evre ve merkez agilarin 6l¢iilerini 6lgerek bulmalar ve

asagida goriilen tabloyu doldurmalar istenir.

Merkez A¢inin Cevre Acinin Gordiikleri
Olgiisii Olgiisii Yayin Olgiisii

1. Cember

2. Cember

3. Cember
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> Olgiim sonuglarindan yararlanarak cevre acinin olgiisii ve merkez aginin
Olciisii arasinda bir iligki goriip gormedikleri sorulur.
» Gordiikleri iliskiden yola ¢ikarak merkez ag1 ve gevre aginin olgiileri ile ilgili

bir kural olusturmalari istenir.

5. Uygulama:

O merkezli bir gember ¢iziniz.
60°lik bir merkez ac1 ¢iziniz.
Bu acinin gordiigii yay kac derecedir?

Ayni1 yay1 goren li¢ farkli ¢evre ag1 ¢iziniz.

vV V VYV V V

Cizdiginiz ¢evre acilarin 6l¢iilerini hesaplayarak bulunuz.

Bir ¢gember ve bu ¢embere ait bir ¢ap ¢iziniz.

Cizdiginiz ¢ap bir ag1 olarak diisiiniilebilir mi?

Bu ag1 ne tiir bir ag1 olabilir?

Cizdiginiz bu ¢ap kag derecelik bir merkez ag1 olarak diisiiniilebilir?

Bu merkez ag1 ile ayn1 yay1 goren bir ¢evre ag1 ¢iziniz.

YV V.V V V VY

Cizdiginiz bu ¢evre aginin 6l¢iisiinii hesaplaymiz.

6. Degerlendirme

1. Sekildeki O merkezli gemberde m(BAO) = 34° olduguna gore
m(AOC) = x kag derecedir?
B
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2. Sekildeki O merkezli gemberde m(é) =120° olduguna gére m(DBA) = x
kag derecedir?

D
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EK 6. BILGILENDIRME YONERGELERI
Gériismeler I¢in Ogrenci Bilgilendirme Yonergesi
Ogrencilerle yapilacak olan goriismeye baslamadan once her bir dgrenciye
arastirmayla ilgili gerekli bilgiler asagidaki yonerge kapsaminda arastirmaci

tarafindan aciklanmistir.

Merhaba, bu gorliismeye zaman ayirdigin i¢in tesekkiir ederim. Benim adim
Biilent Nuri OZCAN Dokuz Eylil Universitesi'nde doktora yapmaktayim.
“likdgretim Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizeylerinin Gelistirilmesinde
Bilgiyi Olusturma Siireglerinin Incelenmesi” iizerine bir arastirma yapiyorum ve
seninle derste ele aldigimiz konu ile ilgili bir goriisme yapmak istiyorum. Bu
goriismede amacim 6grencilerin geometride bilgiyi olusturma siireclerini inceleyerek
diisiinsel siireglerinin nasil oldugunu belirlemektir. Bu nedenle goriisme sirasinda
diisiindiigiin  her seyi sozel olarak ifade etmen arastirmamiz ig¢in Onemlidir.
Diislindiigiiniin dogrulugundan emin olmasan veya aklina gelen fikrin yanlis
olabilecegini diislinsen bile fikirlerini acik¢a ifade etmen, arastirmanin dogru sekilde
yapilmasi i¢in onemlidir. Sordugum sorularin yanitlarini yazarak veya aklina gelen
seyleri ¢izerek de verebilirsin bunun i¢in masada bulunan kalem, kagidi ve geometri
takimini kullanabilirsin.

Bu goriisme siirecinde aramizda gegecek hicbir diyalog Ogretmenine
iletilmeyecek, soyleyeceklerinin tiimii gizli kalacaktir. Gorlismeler sonucunda
topladigim bilgileri arastirma raporumda kullanacagim, ancak goriismelerin gizliligi
icin ismin kesinlikle rapora yansitilmayacak, isimler sifrelenerek kullanilacaktir.
Bununla birlikte goriisme siirecinde sOylediklerinin hig¢birini kagirmamak igin ses
kayit cihazi ve kamera kullanacagim ve goriisme sirasinda soOylediklerini
hatirlayabilmeme yardimci olacak notlar alacagim.

Ses kayit cihazi ve kamera kullanmamda bir sakinca var m1?

Aragtirmanin  sonunda istersen arastirmanin sonuglari hakkinda bilgi
verebilirim.

Bu goriismenin yaklagik 1 saat siirecegini tahmin ediyorum.

Baslamadan 6nce, bu sdylediklerimle ilgili belirtmek istedigin bir diislince
yada sormak istedigin bir soru var mi1?

Izin verirsen sorulara baglamak istiyorum.
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Uygulanacak Test icin katihmci Bilgilendirme Yonergesi
Ogrencilere uygulanacak olan Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi’ne
baslamadan 6nce uygulama yapilacak olan siniflarda arastirmayla ilgili gerekli
bilgiler Ogrencilere asagidaki yonerge kapsaminda arastirmaci tarafindan

aciklanmistir.

Merhaba, benim adim Biilent Nuri OZCAN Dokuz Eyliil Universitesi’nde
doktora yapmaktaymm. “Ilkdgretim Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizeylerinin
Gelistirilmesinde Bilgiyi Olusturma Siireglerinin Incelenmesi” iizerine bir arastirma
yaptyorum ve sizlerin geometrik diisiinme diizeylerinizi belirlemek amaciyla
gelistirdigim “Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi’ni sizlere uygulamak
istiyorum.

Geometrik Diistinme Diizey Belirleme Testi, her bir maddesi 4 segenekten
olusan 54 maddelik bir testtir ve her sorunun yalnizca bir dogru yaniti vardir.
Sorulara vereceginiz yanitlar arastirma i¢in olduk¢a 6nemlidir; bu nedenle her bir
soruyu dikkatlice okuyup yanitlayimniz. Eger hata yaparsaniz sorunun yanitini diizgiin
sekilde silip, dogru olan yanit1 isaretleyiniz.

Testte 54 soru bulundugu igin test ikiye bolinlip iki ders siiresince
uygulanacaktir. ilk ders testin ilk yarisi, ikinci ders ise ikinci yaris1 uygulanacaktir.

Sorulara verdiginiz yanitlarin  tiimii gizli kalacaktir. Bu bilgileri
aragtirmacilarin disginda herhangi bir kimsenin goérmesi miimkiin degildir. Test
analizlerinin tiimii arastirmaci tarafindan yapilacaktir. Ayrica aragtirma raporunu
yazarken kisilerin isimleri rapora kesinlikle yansitilmayacaktir. Arastirmanin
sonuglarin1 0grenmek isterseniz arastirmanin sonunda elde ettigim verileri sizlere
sunabilirim. Baslamadan oOnce, bu soOylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir
diisiince yada sormak istediginiz bir soru var m1?

Sorular1 yanitlarken herhangi bir sorunla karsilasirsaniz veya sormak
istediginiz bir sey olursa sorabilirsiniz.

Dagitilan soru kitapgiklarina istediginiz gibi isaretleme yapabilirsiniz,
sorunun dogru yanitini size verilen cevap kagidina isaretleyiniz. Dogru cevabin
dairesini iyice doldurunuz ve dogru segenegin sadece bir tane oldugunu unutmayiniz.

Aragtirmaya katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Sorular1 yanitlamaya baglayabilirsiniz.
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Uygulama Yapilacak Okullarda idareci ve Ogretmen Bilgilendirme Yonergesi
Ogrencilere uygulanacak olan Geometrik Diisinme Diizey Belirleme Testi,
Etkinlikler ile yapilacak olan goriisme hakkinda okul yoneticileri ve ogretmenleri

bilgilendirmek icin asagidaki yonerge kullanilmistir.

Merhaba, benim adim Biilent Nuri OZCAN Dokuz Eyliil Universitesi’nde
doktora yapiyorum, ayni zamanda Izmir Ozel Tevfik Fikret ilkdgretim Okulunda
matematik &gretmeni olarak gorev yapiyorum.  “Ilkdgretim Ogrencilerinin
Geometrik Diisiinme Diizeylerinin Gelistirilmesinde Bilgiyi Olusturma Siire¢lerinin
Incelenmesi” iizerine bir arastirma yapiyorum. Arastirmanm amaci ilkdgretim 6-8.
smif Ogrencilerin geometride bilgiyi olusturma siireglerini inceleyerek diisiinsel
stireglerini ortaya ¢ikarmaktir.

Izmir 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden aldigim izinle okulunuzda bulunan 7.
siiflara 2 ders saati siliresince Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme Testi’ni
uygulayacagim ve okulunuzdan sectigim bazi Ogrencilerden izin alarak bire bir
olarak, diisiinsel siireglerini incelemek icin goriisme yapmak istiyorum. Bu
goriismede amacim 6grencilerin geometride bilgiyi olusturma siireglerini inceleyerek
diisiinsel siireglerinin nasil oldugunu belirlemektir. Bu goriisme yaklagik 1 saat
stirecegini diigiiniiyorum.

Bu arastirmada okullarin basarilar1 karsilastirllmayacak ve veriler okul
isimlerine gore kesinlikle yorumlanmayacaktir. Arastirma sonucunda elde edilen
veriler gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin disinda herhangi bir kimsenin gormesi
miimkiin degildir. Test analizlerinin tiimii arastirmaci tarafindan yapilacaktir. Ayrica
aragtirma raporunu yazarken kisilerin isimleri rapora kesinlikle yansitilmayacaktir.

Arastirmanin sonucglarin1 dgrenmek isterseniz aragtirmanin sonunda elde
ettigim verileri sizlere sunabilirim.

Arastirmay1 desteklediginiz i¢in tesekkiir ederim.
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EK 7. iZINLER

Subject: RE:
From:  yucel fidan (vucelfidar@hotrrailcom)
To: brozoar@yahoo cor;

Date: Saturday, August 21, 2070 11:52 A

Sayin; Biilent Nuri OZCAN

Gelistirmis oldugum [lkégretim Ogrencilerinin Geometrik Diistinme Diizeylerini Belirleme
Testi'nin tamamini kullanmamiza izin veriyorum. Iyi calismalar.

Yrd Do¢.Dr.Yiicel FIDAN

Pamukkale Universitest

[k&gretim Bélimi

[k&gretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Daly

= Date: Thu, 12 Aug 2010 22:43:49 -0700

= From: bnozcan@yahoo.com

= To: yucelfidan@hotmail com

= Subject:

=

= Sayin Yicel FIDAN,

=

= 2009 yilinda hazirlayvip doktora tezinizde ver verdiginiz Geometrik Digiinme Diizevi Testi nin bazi
maddelerine “Tlkégretim Ogrencilerinin Geometrik Diistinme Diizeylerinin Gelistirilmesinde Bilgiyi
Olusturma Siireclerinin Incelenmesi™ adli doktora tez calismamda ihtivac duymaktayim. Bu konuda
1zniniz olmasi durumunda testin bazi maddelerine ¢alismamda ver vermek istivorum. Saygilar sunar 1vi
caligmalar dilerim.

=

= Biilent Nuri OZCAN
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Subject: Re: Georretri d&lzey belirleme testi Eni
From: Azuman DUATEPE PakSU (aduetepe@paued )
To: brozoar@yahoo cor;

Date: Friday, ALgust 13, 2070 900 Ak

Olgegi kullanmamzda bir sakinca yoltur.

[y1 calismalar

SayA+n Asuman DUATEPE PAKSU,

> 2000 yA+lA+nda A§evirisini yapA=p yAYiksek lisans tezinizde ver

> verdifiniz Van Hiele Geometrik DAYAAYinme DAYizeyi Testidnin bazi=

> maddelerine 4A° kAT Aretim A Arencilerinin Geometrik DAYAAYinme

= DAYzeylerinin GeliAtirilmesinde Bilgivi OluAturma SAYireA§lerinin

= A°ncelenmesid adlA+ doktora tez A§alA+Amamda thtivaA§ duymaktayA+m. Bu
> konuda izniniz olmasA=+ durumunda testin bazA+ maddelerine A§alA=Amamda
> yer vermek istivorum. SaygA=+lar sunar iyi A§alA+Amalar dilerim.

LY

i

i
'yl

BAYilent Nuri AZCAN

i
'yl

i
i



LC:
. 1ZMIR VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirliigii
e . 16 Bl 2919
Sayr : B.08.4.MEM.4.35.00.03.1/ é/é/s‘
Konu : Biilent Nuri OZCAN’1n
Arastirma Izni

VALILIK MAKAMINA
IZMIR

Igi: a) 28/02/2007 tarihli ve B.08.4.EDG.0.33.03.311/1084 say1llt Makam Onay1.

b) Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti’niin 03/09/2010 tarih ve 2301
say1l1 yazisi.

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Ilkogretlm ABD Ilkogretlm
Matematik Ogretmenligi Doktora Programi ogrencisi Biilent Nuri OZCAN"1n “ilkégretim
Ogrencllermm Geometrik Diisiinme Diizeylerinin Gelistirilmesinde Bilgiyi Olusturma
Siireglerinin Incelenmesi” konulu tez calismast i¢in kullanacagi olcekleri, Buca Sehit
Astsubay Umit Basaran [lkégretim Okulu 7. siuf ogrencilerine uygulamak istedigi
belirtilmektedir.

Soz konusu Olgeklerin  gegerlik-giivenirlik uygulamasimn, yukarida belirtilen
ilkogretim kurumunda, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda egitim Ogretimi aksatmadan
yapilmasi, arastirma sonucunun bir &rneginin Miidiirligiimize verilmesi kaydiyla uygun
goriilmektedir.

Makamlarimzca da uygun gériildiigii takdirde Olur’larimiz: arz £deyim.

Vali Yardymecisi

EKLER: Arastirma Degerlendirme Formu (1 Sayfa)

s™an 35268 K i 7ui ez
o onak / IzMiR =
% Telefon : (0 232) 4410332/208 E(J]TIME

o Faks : (0 232) 4893069 (7 100
‘L‘%% E-Posta : arge35@meb.gov.tr O
int. Adresi : http://izmir.meb.gov.tr DESTEK

" EGITIMDE REFORM

Daha aytinlik
geiecek!;

,é
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