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ONSOZ

Tez konusunu belirledigim donemde, geometri kitab1 almak i¢in kitabevine gitmistim.
Satic1 bana hangi dersten kaynak aradigimi sordu. Geometri cevabini alinca: “Hocam, yanlis
anlamayn. Biz geometri kitabi neredeyse hi¢ satmiyoruz. Ogrenciler zaten yapamadiklarini
soyleyip, baska derslerin kitaplarint alryorlar.” demisti. Bu cevap, beni bir yandan tizerken;
bir yandan da mutlu etti. Ogrencilerdeki geometrik diisiinme aliskanliginin kazandirilmas1 ve
gelistirilmesi gerekliligine bir kez daha tanik olmus oldum. Bu baglamda arastirmada,
ogrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik hazirlanan 6gretim
ortami degerlendirilmistir.

Tez ¢alismam yliriittiigiim siire boyunca yardimlarini esirgemeyen, tezim hakkindaki
gorlis ve Onerileriyle beni yonlendiren ve her zaman hosgoriilii tavriyla 6rnek aldigim degerli
hocam, tez danismanim Prof. Dr. Ridvan EZENTAS’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitimim siirecinde aldigim derslerle, tez konumu belirleme doneminde
vermis oldugu fikirlerle, rutin olmayan geometri problemlerinin ¢éziimlerini benden sabirla
bekleyen ve her bir ¢oziimiimii dikkatle inceleyip degerlendiren, kendisini “Matematigi
Yasayan ve Yasatan Adam” olarak tanimladigim sayin hocam Prof. Dr. Murat ALTUN’a
tesekkdir eder; saygi ve siikranlarimi sunarim.
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komitelerimdeki goriis ve onerileriyle Dog. Dr. Nuray PARLAK YILMAZ’a, gerek tez
konum gerekse diger akademik ¢aligmalarimda beni yonlendiren, yeni seyler 6grenmemi
saglayan, kendisini akademik yoniiyle 6rnek aldigim degerli hocam Dog. Dr. Fatih
KARAKUS’a ve degerli esi Giilgin KARAKUS’a, tez yazim siirecinde beni destekleyen
manevi kardesim Yrd. Dog. Dr. Nimet AKIN’a, benden yardimlarini esirgemeyen Dr. Selcen
Siiheyla ERGUN ve Yrd. Dog. Dr. Ertugrul ERGUN, Nesrin ERDOGAN ve Dog. Dr. Metin
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yardimlarindan 6tiirii degerli arkadasim Dr. Buket Oziim BULBUL ’e; calisma siirecini
destekleyen Afyon Siileyman Demirel Fen Lisesi miidiirii saymn Omer YALINKILIC a,
miidiir bag yardimcisi sayin Ekrem BILIM’e, miidiir yardimcisi sayin Mesut AYa ve tiim 10.
sinif 6grencilerine tesekkiirii bir borg bilirim.

Doktora 6grenimim siiresince 2211 kodlu Yurt I¢i Doktora Burs Programi ile bana
maddi anlamda destek olan TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Bu siirecte evlerinin kapilarini bana agan, 6grenimim siirecinde bana manevi olarak
blyuk destek olan sevgili teyzem Gulben ALTIPARMAK ve sevgili enistem Koksal
ALTIPARMAKa, doktora bursumun kefili, aile dostumuz ve arkadasimiz Dr. Ahmet Celal
DOGAN’a ve her zor animizda yanimizda olan babam Abdiilkerim ERSEN ve annem Sema
ERSEN’e goniilden tesekkiir ederim.

Bugtinlere gelmemde en blylk emek sahibi olan, haklarini higbir zaman
o0deyemeyecegim ve her zaman dualarinda oldugumu bildigim canim annem Giilen
OZDOGAN’a, canim babam Sinasi OZDOGAN’a ve diger aile yakinlarima sonsuz tesekkiir
ederim.
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Geometri, glinliik hayatimizin pek ¢ok alaninda belki de fark etmeden kullandigimiz
matematigin dallarindan biridir. Bu nedenle bireyler, sadece geometri derslerinde degil;
hayatinin farkli alanlarindaki problem ¢6zme siireclerinde geometrik diisiinme strecinden
gecmektedir. O halde, bireylere geometrik diisiinme aligkanliginin kazandirilmasi
gerekmektedir. Bu arastirmada, lise 6grencilerinin geometrik diisinme aligkanliklarinin
gelistirilmesine yonelik hazirlanan 6gretim ortaminin, geometrik diisiinme aligkanliklart
izerindeki etkililigini belirlemek amag¢lanmistir.

Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin kullanildig1 bu arastirma bir karma yontem
arastirmasi (mixed method research) olarak desenlenmistir. Arastirmanin nitel boyutu temel

yorumlayici nitel arastirmaya; nicel boyutu ise yar1 deneysel desene uygundur. Aragtirmanin
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caligma grubu, 31°1 deney ve 31’1 kontrol grubu olmak iizere 62 6grenciden olugmaktadir.
Deney grubu 6grencilerine geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik 6gretim
ortami sunulurken, kontrol grubu 6grencileriyle ¢oktan se¢meli sorular ¢oziilmiistiir.
Aragtirma verileri, geometrik diisiinme aligkanliklarini igeren 6n test, son test ve kalicilik
testleri ve derinlemesine goriigmeler araciligiyla toplanmistir. Caligmanin nicel verileri
istatistik programiyla analiz edilirken; derinlemesine goriismeler betimsel olarak analiz
edilmisgtir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, tasarlanan 6gretim ortaminin dgrencilerin
geometrik diisiinme aliskanliklarinin gelistirilmesinde ve aliskanliklarin kalicili§inda etkili
oldugunu gostermektedir. Yani, geometrik diisiinme aligkanliklarinin gelistirilmesinde ve bu
aligkanliklarin kalicilagsmasinda deney grubu lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir.
Sonuglara dayali olarak, geometrik diisiinme aliskanliklarina yonelik yapilabilecek
caligmalarla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: diisiinme aliskanliklari, geometrik diisiinme aligkanliklari,

Ogretim ortami.
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THE DESIGN, IMPLEMENTATION AND EVALUATION OF THE TEACHING
ENVIRONMENT FOR IMPROVE THE GEOMETRIC HABITS OF MIND OF
TENTH GRADE STUDENTS
Geometry is one of the branches of mathematics that we use in many areas of our
daily life, perhaps without noticing. For this reason, individuals are geometric thinkers not
only in geometry classes; but also in different areas of life. In that case, it is necessary for the
individual to acquire geometric habits of mind. The purpose of this study was to reveal the
effectiveness of a teaching environment designed for improving the geometric habits of mind
of high school students.
This research using quantitative and qualitative research methods was designed as a
mixed method research. The qualitative part of the research was suitable for basic interpretive
qualitative research; quantitative part was suitable for quasi-experimental design. The

working group of the study was consisted of 62 students, 31 of which were experimental and
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31 of which were control groups. While the experimental group was provided with a teaching
environment for improving the geometric habits of mind, multiple choice questions were
solved with the control group students. The research data were gathered by in-depth
interviews, the pre-test, post-test and permanence test problems developed by the researcher
that include geometric habits of mind. While the quantitative data of the study is analyzed by
the statistical program; interviews were analyzed descriptively.

In the result of the study, it was showed that the designed teaching environment is
effective in improving the geometric habits of mind and the permanence of habits. That is, it
was determined that there is a significant difference in improving of geometric habits of mind
and the persistence of these habits in favor of the experimental group. According to the
results, some suggestions were made about the works that can be done for geometric habits of
mind.

Key Words: habits of mind, geometric habits of mind, teaching environment
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1. Bolim
Giris
1.1. Problem Durumu

Matematik, gelecegin bilimsel, teknolojik ve hatta sanatsal yeniliklerine alt yap1
olusturmasiyla, siiphesiz ki en dnemli disiplinlerden biridir. Bu nedenle matematikgilerin,
biligim teknoloji uzmanlarinin ve bilim adamlariin olaylara bakis agilari ve sahip olduklari
diistinme aliskanliklar1 gelecekte hayatimizi her agidan etkileyecek sistemlere yon verecektir.
Bu nedenle, bu sistemlere uyum saglama siirecinde, bireylerin okul sonrasindaki hayatlarina
iyi bir bicimde yon verilmek isteniyorsa; bireyler, daha 6nce karsilasmadigi bir dizi teknoloji
hakkinda karar verebilme, teknolojiyi hayatina uyarlayabilme, kontrol edebilme ve anlayip
kullanma becerisine sahip hale getirilmelidir. O halde bireylerin matematiksel diisiinme
yollarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu diisiinme yollar1 da diisiinme aliskanliklarin
kazandirilmasiyla saglanir (Costa & Kallick, 2000; Cuoco, Goldenberg & Mark, 1996,
Goldenberg, 1996; Gordon, 2011; Mark, Cuoco, Goldenberg, & Sword, 2010).

Diistinme aligkanligi, bireylerin bir problemi ¢6ziim sirecinde onu nasil ¢g6zecegine
karar vermesinde etkili olan diisiinme yaklasimlaridir (Costa & Kallick, 2000). Matematiksel
diisiinme aligkanlig1 ise bireylerin karsilastigi rutin olmayan bir matematik probleminin
¢cozimine yonelik gelistirdikleri diisiinme yaklagimlaridir (Goldenberg, 1996; Jacobbe &
Millman, 2009). Matematiksel diisiinme aliskanliginda bireyin karsilastigi bir problem ve bu
probleme yonelik gelistirdigi problem ¢6zme stratejileri s6z konusudur. Yani, problem ¢6zme,
matematiksel diisiinme aligkanliginin temelini olusturmaktadir. Nitekim giiniimiizde, hangi
ulkenin olursa olsun, 6gretim programlarinin en temel hedefi; 6grencileri giinliikk ya da okul
hayatlarinda karsilagtiklar1 problemlerin {istesinden ustalikla gelebilen; iyi birer problem
¢oziicii olarak topluma kazandirmaktir. Clinkl problem ¢6zme siireci bireylerin; 6runtt

bulma, 6zel durumlari diisiinme, varsayimda bulunma, genelleme, ispat etme, degisen/



degismeyen ozellikleri belirleme, elestirel diisiinme, yaratici diistinme, pes etmeme, risk alma,
analitik diisiinme gibi bir¢ok dusiinme aliskanligini1 kullanmalarini gerektirir (Costa, &
Kallick, 2000; Driscoll ve digerleri, 2007; 2008).

Matematiksel diistinme aligkanliklarinin matematik miifredatina entegre edilmesinin
gerekliligini savunan pek ¢ok ¢alisma s6z konusudur (Cuoco ve digerleri, 1996, Goldenberg,
1996; Hu, 2005; Jacobbe & Millman, 2009; Lim & Selden, 2009; Mark ve digerleri, 2010;
Marshall, 2004; Seeley, 2014). Bu ¢alismalar sonucunda matematiksel diigiinme
aliskanliklarina sahip olan bireylerin 6zellikleri ortaya konmustur. Sahip olunmasi gereken
ozellikler farkli kelimelerle ifade edilse de; ana fikir, bireylerin sadece matematiksel
tanimlari, teoremleri, algoritmalar1 bilmeleri degil, sira dis1 bir matematik problemiyle
karsilagtiginda bir matematik¢inin kullandigi diisiinme aliskanliklarina benzer diisiinme
aliskanliklarini kullanabilmesidir. Bununla birlikte matematiksel diisiinme aligkanliklarinin
biligsel ve duyussal boyutundan s6z edilebilir. Biligsel boyuttaki matematiksel diigiinme
aliskanliklarinin bir kismz; iligki arama, varsayimda bulunma, tahmin etme, 6rnekler
olusturma, alternatif ¢cozim Uretme, gorsellestirme, yansitici diisiinme, diisiindiiglinii diistinme
(istbilis) seklinde 6zetlenebilir (Cuoco ve digerleri, 1996; Goldenberg, Shteingold &
Feurzeig, 2003; Jacobbe & Millman, 2009; Levasseur & Cuoco, 2003; Marshall, 2004;
Mazano, Pickering & McTighe, 1993). Duyussal boyuttaki matematiksel diisiinme
aligkanliklar1 ise pes etmeme, kararli olma, empati kurma, merak etme, esneklik, 6grenmeye
acik olma, siiphe etme, 6z-disiplin seklinde ifade edilebilir (Costa & Kallick, 2000; Leikin,
2007). Matematiksel diisiinme aliskanliklarinin biligsel ve duyussal boyutunun yani sira;
literatlirde, cebirsel, geometrik, trigonometrik, istatistiksel ve olasiliksal diisiinme
aligkanliklar gibi 6zele indirgendigi goriilmektedir (Goldenberg, 1996; Leikin, 2007; Mark ve

digerleri, 2010). Bu arastirmada da geometrik diisiinme aligkanliklari incelenmistir.



Geometrik diisiinme aligkanliklar1 kavramini literatiire kazandiran Goldenberg (1996),
“Connected Geometry” projesinin sonucunda bu aligkanliklara sahip bireylerin
aliskanliklarini su sekilde siralamistir: gorsellestirme, geometrik sekilleri yorumlama, formal
ve informal tanim yapma, gorsel ve sozlii olarak sunulan bilgiler arasinda doniisiim yapma,
denemeler yoluyla bir sonuca varma, degismezleri arastirma, timdengelimi kullanabilme,
genellemeye varma, algoritma hakkinda muhakeme etme ve algoritma olusturma, geometrik
yapilari hareketli diisiinebilmedir. Cuoco ve digerlerinin (1996) ¢alismalarinda da bu
aligkanliklara ek olarak farkli geometrik sistemler {izerinde ¢alisma ilgisi ve orantisal
muhakeme becerisine vurgu yapilmistir. Bu ¢alismalarin ardindan, geometrik diigiinme
aliskanliklarinin en kapsamli bicimde (her iki ¢calismadaki siniflamalari i¢eren) ele alindigi
calisma Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan ortaya konmustur. Arastirmacilar proje
caligmalarinda, 5.-10. sinif 6grencilerine sorduklar1 geometri problemlerinin ¢éziimlerini
analiz etmis; ¢oziimlere yonelik dgrencilerle gorlismiistiir. Ardindan da, bireylerin sahip
olmasi gereken geometrik diisiinme aligkanliklarini; iligskilendirme aliskanligi, geometrik
fikirlerin genellestirilmesi aliskanligi, degismezleri arastirma aliskanligi, kesfetme ve
yansitma aliskanlig1 olarak dort kategori altinda toplamiglardir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin
teorik yapisi, Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan yapilan siniflandirma Gizerine
kurulmustur.

Literatiirde Driscoll ve digerleri (2007) ilkogretim ve lise 6grencilerinin geometrik
diistinme aligkanliklarini ortaya koymaya yonelik ¢alisma yaparken; tilkemizde de programin
uygulayicisi olan 6gretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin geometrik diistinme
aliskanliklarin belirlenmesine ve gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yiiriitiilmistiir (Bulbil,
2016; Ozen, 2015; Yavuzsoy-Kose & Tanisl, 2014). Bununla birlikte; {ilkemizin gelecegine
yon verecek olan genclerin, lise 6grencilerinin geometrik diisiinme aliskanliklarinin

belirlenmesi ve bu aligkanliklarin gelistirilmesine yonelik 6grenme ortamlarinin etkisinin



incelenmesi, alan yazinda 6nemli bir eksiklik olarak gorulmektedir. Bu baglamda,
arastirmanin ana problemi; “Tasarlanan 6grenme ortaminin, onuncu sinif dgrencilerinin
geometrik diisiinme aliskanliklar tizerinde etkisi nedir?” seklinde belirlenmistir. Bu temel
probleme yanit aramak i¢in asagidaki alt problemler arastirilacaktir:
1. Deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar
arasinda anlamli farklilik var midir?
a. Deney grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar1 6n testi ve
son testi puan ortalamalar arasinda anlamli farklilik var midir?
b. Kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklart 6n testi ve
son testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik var midir?
2. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar
kalicilik testi puan ortalamalar arasinda anlamli bir farklilik var midir?
a. Deney grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar1 son testi ve
kalicilik testi puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik var midir?
b. Kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklart son testi ve
kalicilik testi puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik var midir?
3. Ogrencilerin geometrik diisiinme aliskanliklarini gelistirmeye yonelik tasarlanan
o6grenme ortamindan yansimalar nasildir?
Birinci ve ikinci alt probleme yonelik olusturulan hipotezler asagida belirtilmistir:
1. Ho: Deney grubu ve kontrol grubundaki dgrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar: 6n
testi ortalama puanlarina gore diizeltilmis son test puanlari arasindaki anlamli farklilik yoktur.
Hi: Deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar: 6n
testi ortalama puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 arasindaki anlamli farklilik vardir.
a. Ho: Deney grubundaki 6grencilerin geometrik diistinme aligkanliklar1 6n testi ve son

testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik yoktur.



Hi: Deney grubundaki 6grencilerin geometrik diistinme aligkanliklar1 6n testi ve son
testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.
b. Ho: Kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisinme aligkanliklar1 6n testi ve son
testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik yoktur.
Hi: Kontrol grubundaki dgrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar1 6n testi ve son
testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.
2. Ho: Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diigiinme aligkanliklar1 kalicilik
testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var yoktur.
H;: Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklart kalicilik
testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.
a. Ho: Deney grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklari son testi ve
kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlaml farklilik yoktur.
Hi: Deney grubundaki 6grencilerin geometrik diistinme aliskanliklari son testi ve
kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.
b. Ho: Kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklart son testi ve
kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlaml farklilik yoktur.
Hi: Kontrol grubundaki dgrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklar1 son testi ve
kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.
1.2 Arastirmanin Amaci
Ortadgretim Matematik Dersi (9, 10, 11 ve 12. Siiflar) Ogretim Programi’nda,
ogrencilerin; problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri, matematiksel diisiinme becerisi
kazanmalari, matematige 6zgii dili ve terminolojiyi dogru ve etkili bir sekilde
kullanabilmeleri, matematige ve matematik 6grenimine deger vermelerinin saglanmasi
amaclanmaktadir. Bununla birlikte, matematiksel bilginin 6grenciler tarafindan

yapilandirilmasi siirecinde kesfetme, merak ve sorgulama, deney ve gézlem yapma, verileri



smiflandirma, kavrama ulagma, yeni bilgileri mevcut bilgilerle iliskilendirme, matematiksel
dilde ifade edebilme, uygulama yapma, farkli yollarda problemler ¢6zme (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2011) streglerinin, 6grencilerde derin matematiksel anlamalar
olusturmalarina yardimci olacagr ifade edilmektedir.

Ogrencilere kazandirilmas: hedeflenen yukaridaki siirelerin hepsi; genelde
matematik, 0zelde ise bireylerdeki geometrik diisiinme aligkanliklarina isaret etmektedir. Bu
baglamda arastirma, lise 6grencilerinin geometrik diistinme aligkanliklarinin gelistirilmesine
yOnelik hazirlanan 6gretim ortaminin, lise 6grencilerinin geometrik diistinme aligkanliklar
izerindeki etkililigini tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu ¢aligmayla birlikte, lise 6grencilerinin
geometrik diisiinme aliskanliklarinin belirlenmesinin, geometrideki basarisizliginin
nedenlerini ortaya koymaya yardime1 olacagi; bu aliskanliklarin gelistirilmesine yonelik
olusturulan 6grenme ortaminin da, 6grencilerindeki geometrik diistinme aliskanliklarini
gelistirmek isteyen diger 6gretmen ve akademisyenlere yol gdsterici olacagi diisiiniilmektedir.
1.3 Arastirmanin Onemi

Matematik biliminin geligim siireci diislintildiigiinde matematigin temelini olusturan
alanlarindan biri olan geometrinin, egitimdeki 6nemi oldukga blyuktir (Altun, 2010).
Geometri, genis giinliik hayat uygulamalar, i¢erdigi bircok kavrami ve problem ¢6zme
caligmalariyla diger bilim dallarinin gelisimine de katkida bulunan matematigin zengin bir
dalidir (Musser & Burger, 1997). Bu baglamda geometrik diisiinme siirecinin ve geometrik
diisiinme aligkanliklarinin, matematiksel diisiinme siirecine katkis1 biiyiiktiir. Bu nedenle
glinlimiiz matematik 6gretim programinin igeriginde gizli bir sekilde geometrik diisiinme
aligkanliklarina yer verildigi goriilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan sinirli sayidaki ¢aligmalar; bireylerin
geometrik diistinme aligkanliklarini yeterli diizeyde kullanamadiklarini gostermektedir.

Bununla birlikte, geometrik diisiinme aliskanliklar iizerine yapilan bu ¢aligmalar; ders



ortaminda bu aligkanliklarin 6gretilebilecegi ve gelistirilebilecegini ortaya koymustur (Bulbl,
2016; Cuoco ve digerleri, 1996; Driscoll ve digerleri, 2007; Driscoll ve digerleri 2008;
Goldenberg, 1996; Ozen, 2015). Ornegin; Kose ve Tanish (2014) tarafindan yapilan
caligmada, {iglincii Sinifta 6grenim goren siif 6gretmeni adaylarinin farkli diisiinme
aliskanliklarina sahip olmadiklari tespit edilmistir. Bununla beraber, sahip olduklari geometrik
diistinme aligkanliklarinin istenilen diizeyde olmadigi belirlenmistir. Blbil (2016)’n doktora
caligmasinda ise ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programi birinci smifta 6grenim goren
32 dgretmen adaymin geometrik diistinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik 6gretim
uygulamalarinin ardindan; 6grencilerin uygulama sonunda sahip oldugu geometrik diisiinme
aliskanliklarinin baglangicta sahip oldugu geometrik diisiinme aligkanliklarina gére genel
olarak gelistigi ortaya konmustur.

Tlgili literatiir incelendiginde 6grencilere geometrik diisiinme aliskanliklarmin
kazandirilabilecegi ve sahip olunan bu aligkanliklarin gelistirilebilecegi belirtilmesine karsin,
ortadgretim diizeyindeki 6grencilere bu aligkanliklarin kazandirilmasina yonelik ¢aligmalara
az sayida rastlandig1 goriilmektedir (Driscoll ve digerleri, 2007). Ulkemizde konu alanima
yonelik yapilan ¢alismalar, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler lizerine odaklanmaktadir.
Ayrica merkezi sinav sonuglarina gore geometri dersine ait soru netlerinin oldukea diisiik
oldugu goriilmektedir. Nitekim, LYS Geometri test ortalamasi1 2014 yilinda 30 soru {izerinden
5,47 iken; 2015 yilinda 3,78 ve 2016 yilinda 4,22°dir (Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi
[OSYM],2014;2015;2016). Bu baglamda, arastirmanin odag: lise diizeyindeki dgrencilerin
geometrik diisiinme aliskanliklarina ¢ekilmistir. Aragtirmada, lise 6grencinin geometrik
diistinme aligkanliklarinin gelistirilmesine yonelik 6gretim ortami tasarlanmasiyla,
literattirdeki 6nemli bir eksikligin kapatilacagi diistiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada;



1. Uygulama sirecinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kontrol altina alinamayan
digsal etkenlerden esit diizeyde etkilendigi,
2. Arastirmacinin, uygulamada 6grencilerin dogal davranis siirecini etkilemedigi,
3. Hazirlanan testler ve etkinliklerle ilgili goriis alinan uzmanlarin ve 6gretmenlerin tarafsiz
olduklari,
4. On test, son test ve kalicilik testinin uygun bir ortamda dgrencilere uygulandigi,
5. Yapilan goriigsmelerde 6grencilerin gergek fikirlerini agikga belirttikleri,
6. Ogrencilerin 6n test, son test, kalicilik testi ve uygulama etkinliklerinde yer alan geometri
problemlerini ciddiyet ve samimiyetle cevapladiklari varsayilmistir.
1.5 Arastirmanin Simirhhiklar:
Bu arastirma;
1. Afyon il merkezindeki Fen Lisesi,
2. 9. ve 10. Smif; ticgenler, dortgenler ve cemberde uzunluk konulari,
3. Biri deney, biri kontrol grubu olmak Gzere ikiser 10. sinif subesi,
4. Lise 0grencilerinin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik 12 uygulama
ders saati siire ile sinirlidir.
1.6 Tanimlar
Diisiinme Ahskanhgi: Bireylerin bir problemi ¢dziim siirecinde onu nasil ¢ézecegine
karar vermesinde etkili olan diistinme yaklagimlaridir (Costa & Kallick, 2000).
Matematiksel Diisiinme Ahiskanhg: Bireylerin karsilastigi sira dis1 bir matematik
problemin ¢6ziimiine yonelik matematikgilerin ¢alismalarinda kullandiklari yollar1 izleme
yaklagimlaridir (Mark ve digerleri, 2010).
Geometrik Diisiinme Ahiskanhgi: Bireylerin bir geometri problemi ile
karsilagtiginda, problemin dogru cevabina yonelik gelistirdikleri verimli diistinme yollaridir

(Driscoll ve digerleri, 2007).



2. Bolum
Kavramsal Cerceve

Bu boliimde, arastirmanin kuramsal ¢ercevesini olusturan “diisiinme aligkanligt
(habits of mind)”, “matematiksel diisiinme aligkanlig1 (mathematical habits of mind)” ve
“geometrik diisiinme aligkanligi (geometric habits of mind)”, ve “problem merkezli 6grenme”
kavramlar1 agiklanmistir. Her bir kavrama yonelik agiklamalar ve bu kavramlara yonelik
yapilan ilgili aragtirmalara asagida yer verilmistir.

2.1 Diisiinme Aliskanhklari

Diisiinme aligkanliklari, bireyin cevaplandirmada belirsizlik ya da ikileme diistigii bir
soru kargisinda zihinsel siire¢ becerilerini kullanmasiyla ortaya ¢ikar (Costa, 1991). Bu
baglamda, diisiinme aligkanlig1 bir problem durumunda bireylerin akillica ve dikkatli bir
sekilde probleme yonelik yaklagimlarini ifade eder (Costa & Kallick, 2000). Cuoco ve
digerleri (1996) de diisiinme aliskanliklarinin, bireyin bir problem durumunun {istesinden
basariyla gelebilmesi i¢in; sahip oldugu dagarcik icerisindeki kavram ve ilkelerle iligkili
oldugunu belirtmektedir.

Literatiir incelendiginde, arastirmacilar tarafindan diisiinme aligkanligina sahip olan
bireylerin 6zellikleri farkli bigimlerde tanimlanmistir (Costa & Kallick, 2008; Cuoco ve
digerleri, 1996; Leikin, 2007; Mazano, Pickering & McTighe, 1993). Ornegin Leikin (2007)
diistinme aligkanliklarina sahip olan bireylerin psikolojik 6zelliklerini bireysel kararlilik, etkili
stratejiyi segme yatkinligi ve sectigi stratejiyi uygulayabilme becerisi; zihinsel 6zelliklerini ise
kararlilik, yaraticilik ve iistlin beceri olarak siralamistir. Bununla birlikte Cuoco ve digerleri
(1996) diisiinme aligkanliklarina sahip bireylerin 6zelliklerini daha ¢ok bilissel boyutta
incelemis; bu bireylerin 6zelliklerini su sekilde siralamistir:

Olaylar/durumlar/ 6zellikler arasinda Oriintti yakalayabilme,

Arastirma yapma egiliminde olma,
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Elde ettigi verileri kullanarak tanim yapabilme,

Ozellikleri/olaylari/yapilar1 birbirinden bagimsiz ve bir arada diisiinebilme,

Varsayimda bulunabilme,

Varsayimlarindan yola ¢ikarak tahmin edebilme,

GoOrsellestirme,

Yeni bir sey ortaya koyabilme.

Mazano ve digerleri (1993), “Assessing Student Outcomes: Performance Assessment
Using the Dimensions of Learning Model” baslikli calismasinda 6grenme boyutlarinin
ogrenme siirecinde gerekli olan bes diisiinme ¢esidine dayal1 bir 6gretim modeli oldugunu; bu
bes diisiinme ¢esidinden birinin de verimli diisiinme aliskanliklar1 oldugunu ifade etmistir.
Arastirmacilar bireylerin sahip olmasi gereken diisiinme aliskanliklar1 standartlarini asagidaki
maddeler halinde 6zetlemislerdir:

e Diislincelerinin farkinda olma,

e Amaglarini, alt amaglarini belirleme ve zamani dogru kullanacak sekilde etkili

planlar yapma

e Gerekli kaynaklarin kullaniminin farkinda olma,

e Geri doniite duyarli olma,

e Yaptiklarinin etkililigini degerlendirme,

e Yanlis yapmamaya 6zen gosterme ve dogruyu aragtirma,

e Acik olma ve agiklig1 arastirma,

e Agcik fikirli olma,

o Ddurtdlerini kontrol etme,

e Emin oldugu bir durum hakkinda goriis bildirme,

e Digerlerinin goriiglerine ve hislerine duyarli olma,

e (C0zUm ya da sonuclarin agik olmadigi durumlarda, ¢alismaya daha ¢ok odaklanma



11

Kendi bilgi ve yeteneginin sinirlarin1 kesfetme,
Kendi degerlendirme standartlarin1 olusturma, bu standartlara giivenme ve

surdiirme,

Bir durumu standart diizenin sinirlar1 disina ¢ikarmanin yeni yollarini bulma

seklindedir.

Bu maddeler g6z oniine alinarak Mazano ve digerlerinin (1993) bireylerdeki diisiinme

aliskanliklarini biligsel ve duyugsal boyutta ele aldiklarini1 gdstermektedir. Bununla birlikte

Costa ve Kallick (2008) de bireylerin problem ¢0zme siire¢lerinde sadece bilissel siireglerine

odaklanmamis; bu siirecte onlarin nasil davranislar sergilediklerine de odaklanmistir.

Arastirmacilar, “Learning and Leading with Habits of Mind:16 Essential Characteristics for

Success” isimli kitaplarinda diistinme aligkanligina sahip bireylerin 16 6zelligini su sekilde

listelemislerdir:
1. Bir isi tamamlayincaya kadar pes etmeme,
2. Diirtiilerini yonetme (bir ise baglamadan once plan yapma, tedbirli davranma)
3. Anlayarak dinleme ve empati kurma,
4. Esnek diisiinme,
5. Diisiindiigiinii diisinme (Ust bilis)
6. Dogruya ulagmak icin gayret etme,
7. Soru sorma ve problem olusturma,
8. Onceki bilgileri yeni durumlara uyarlama,
9. Agik ve net sekilde diistinme ve iletisim kurma,

10. Cok yonli veri toplama,

11. Yaratici olma, hayal etme ve yeniligi getirme,

12. Merak ve heyecanla yanit verme,

13. Olasi riskleri gbz 6niine alma,
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14. Problemden zevk alma,

15. iligkili diisiinme,

16. Siirekli 6grenmeye agik olma.

Burada verilen diisiinme aliskanliklari, bireyin hayatinin herhangi bir alaninda
karsilagtig1 bir problemin iistesinden basarili bir sekilde gelebilmek icin sahip olmas1 gerektigi
tespit edilen aliskanliklardir. Bununla birlikte, genel diisiinme aligkanliklarinin yani sira, belli
bir alana/disipline 6zgii diistinme aligkanliklar1 da mevcuttur (Cuoco ve digerleri 1996;
Goldenberg, 1996; Lim & Selden, 2009). Bunlardan biri de, hig siiphesiz ki, bireylerin giinliik
ya da okul hayatinda karsilasacagi problemlerin ¢6zlim siirecinde sahip olmasi gereken
matematiksel diisiinme aligkanliklaridir.

2.2 Matematiksel Diisiinme Aliskanhiklari

Matematiksel diisiinme aligkanliklari, matematiksel problemlere ¢6zim Gretmenin,
matematikcilerin kullandig: yollara benzer matematiksel kavramlara yonelik diisiinme yollar
gelistirmenin 6zellestirilmis bir yolu olarak tanimlanmistir (Cuoco ve digerleri 1996;
Matsuura, Sword, Piecham, Stevens, & Cuoco, 2013). Bu kavrami ortaya koyan Cuoco ve
digerleri (1996) mufredat ¢alismalarinda su ifadelere yer vermistir:

...Burada amag, matematik¢ilerin problemler i¢in iirettikleri ¢6zlim yollarindan
bazilarin1 6grencilerin 6grenmesine ve benimsemesine yardimci olmaktir. Diigiinme
aliskanliklar1 gergevesinde dizenlenen mifredat; matematik yapan ve matematik kullananlar
ile onlarin ne soyledigiyle ilgilenenler arasindaki boslugu kapatmay1 hedeflemektedir. Bu
miifredat yanlis baslangiglari, hesaplamalari, denemeleri ve 6zel durumlar1 destekleyen bir
miifredattir (Cuoco ve digerleri, 1996, s. 376).

Goldenberg (1996) de matematiksel diisiinme aligkanliklarinin miifredatta yer

almasinin 6nemini su sozleriyle ifade etmistir:
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...Matematiksel digiinme aligkanliklarinin temele alindig1 miifredatta hangi konularin
ogretileceginin dnemi yoktur. Onemli olan sey; bireylerin daha dnce gdrmedikleri bir
problemle karsilagtiklarinda; bireylere bu problemleri ¢6zecek matematiksel beceriler
kazandirmaktir. Boyle bir mufredat, 6grencilerin yeni bir bilgi tiretme, bulma, tahminde
bulunma ve deneme yapma gibi sreclerin iginde olmasini saglar (Goldenberg, 1996, s.33).

Bu ifadelerden de anlasildig1 gibi, matematiksel diisiinme aligkanliklarinin bireylere
kazandirilmasi siirecinde; matematiksel tanimlara, kavramlara, teoremlere yer verilmesi
yeterli olmayacaktir. Matematiksel diisiinme aligkanliklarinin kazandirilmasi igin bireyler,
matematikgiler gibi diisiinmeye, matematikgilerin ¢alismalarinda kullandigi ¢6ziim yollarini
muhakeme edip; kendi ¢6ziim yollarini ortaya koymaya tesvik edilmelidir. Nitekim, Gordon
(2011) 6grencilerin matematigi en iyi sekilde 6grenebilmesi igin 6grenme ortamlarinin
matematiksel diisiinme aligkanliklar1 ile desteklenmis olmasi gerektigini ifade etmis; bu
stregte hem dogru sonuca ulasacagini hem de kavramsal boyutta 6grenmenin
gerceklesecegini belirtmistir.

Literatiir incelendiginde, matematiksel diisiinme aligkanliklarinin neler oldugunu
ortaya koyan tek bir listeden s6z edilemez. Matematiksel zihin aliskanliklarina dair belirlenen
ozellikler, matematigin dogasindan kaynaklanan belli basliklara isaret etmektedir. Ornegin,
Seeley (2014) makalesinde genel diisiinme aliskanliklardan elde edilecek matematiksel
diisiinme aligkanliklarini sabir, kararlilik, dinleme ve iletisim becerileri, yansima ve analiz
etme gibi iist biligsel beceriler olarak siralamigtir. Bununla birlikte sadece matematikle ilgili
diisiinme aligkanliklarini ise; sunulan matematiksel fikirleri farkli yollarla diisiinme, bir
problemin 6zel bir noktasina odaklanma ya da 6zel bir noktasindan genelleme yapma,
matematiksel iligkileri diisiinme, tahmin etme ve genelleme, matematiksel ¢oziimleri
dogrulama ve agiklama, matematiksel kavramlar1 kendi ve diger disiplinler i¢indeki

kavramlarla baglant1 kurma becerisi olarak ifade etmistir.



14

Charbonneau ve digerleri (2009) askeri lise 6grencileri iizerinde yapmis olduklari
onceki yillardaki ders uygulamalarindan yola ¢ikarak matematiksel diistinme aligkanliklarinin
temel 6zelliklerini yaraticilik, is etigi, iliskili diistinme, kritik diisiinme, hayat boyu 6grenme
ve meraklilik olarak belirtmistir. Jacobbe ve Millman (2010) ise ¢aligmalarinda matematiksel
diisiinme aligkanlarini su sekilde belirtmislerdir:

Ogretmenler, 6grencilerinin daha yaratici olmalaria yardimer olmak igin;
matematiksel kavramlar1 arastirmalarini, sonuglar1 formiile etmelerini, 6rnekler
olusturmalarini, problem ¢ézme yaklagimlarini tanimlamalarini, genelleme yapabilmelerini
ve bir yanlis yaptiklarinda kendi hatalarini gormelerini saglamalidir. Bu nitelikler
matematiksel zihin aliskanliklar1 seklinde adlandirilabilir. ...Ustelik, NCTM siire¢ standartlart
problem ¢6zme, iletisim, muhakeme etme ve ispat, iliski kurma ve temsil etmeyi icerir. Bu
siiregler de matematiksel zihinsel aligkanliklari olarak tanimlanabilir (Jacobbe & Millman,
2010, s.298)

Cuoco ve digerleri (1996), matematiksel diisiinme aligkanliklarina sahip
matematikgilerin 6zelliklerini su sekilde listelemislerdir:

1. Verilen bir durumu saglamayan 6rnek bulabilme,

2. Basit bir problem ya da durumdan genellemeye varabilme,

3. Fonksiyonlar1 kullanma,

4. Cok boyutlu diisiinebilme,

5. Deneme-yanilmayi ve tiimdengelimi bir arada kullanma

6. Matematiksel dili dogru kullanma

7. Sistemli calisma.

Yapilan bazi ¢aligsmalarda ise matematiksel diistinme aligkanliklarina sahip bireylerin

ozellikleri okul seviyesine gore farkli kategorize edilmistir. Ornegin Goldenberg, Shteingold



ve Feurzeig (2003) ilkogretim dgrencilerinin sahip olmasi gereken matematiksel diisiinme

aliskanliklarini su sekilde siralamistir:

1.

2.

3.

4.

5.

Bir kavram hakkinda diisiinme,

Iddialar1 dogrulama ve tahminleri ispatlama,

Kabul ve mantiksal gereklilik arasinda ayrim yapma,
Sorulari, cevaplart ve kullanilan yontemleri analiz etme,

Problem ¢ozerken arastirma yapma ve sezgilerini kullanma.

Levasseur ve Cuoco (2003) ise ortaokul 6grencilerinin sahip olmasi beklenilen

matematiksel diisiinme aligkanliklarini asagidaki sekilde listelemislerdir:

1.

2.

8.

Tahmin etme,

C0zUmi dogru olsa sonucu sorgulama,
Iliski arama,

Hafizada tutma,

Ozel durumlan diisiinme,

Alternatif gosterimler ortaya koyma,
Dikkatli bir bigimde siniflandirma,

Cebirsel diisiinme.

Arastirmacilar tarafindan belirlenen matematiksel diisiinme aligkanliklarina sahip

bireylerin 6zellikleri; matematiksel kavramlari bilme ve bu kavramlar arasindaki iligkileri

ortaya koyabilme, bir problemin ¢6ziimii i¢in hipotezler ortaya koyma ve varsayimlarini

15

dogrulama, farkli ¢6ziim stratejileri gelistirme, matematiksel dili dogru bir bicimde kullanma

ve elde edilen ¢oztimlerden genelleme yapabilme seklinde 6zetlenebilir. Bu diisiinme

aligkanliklar1 da matematigin geometri, cebir gibi alanlarinda 6n plana ¢ikmakta; bu alt

disiplinlere yonelik aligkanliklar, geometrik ya da cebirsel diisiinme aliskanliklari olarak

tanimlanmaktadir (Driscoll, 1999; Goldenberg, 1996; Mark ve digerleri, 2010). Bu ¢alismada,
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arastirmanin oturtuldugu teorik cat1 geregi, geometrik diistinme aliskanliklar1 ayrintili bir
bicimde aciklanacaktir.

2.2.1 Matematiksel diisiinme ahiskanhklari ile ilgili yapilan cahsmalar. Literatirde
matematiksel diisiinme aliskanliklarinin gelistirilmesine yonelik yapilan ¢aligsmalardan biri
Guenther (1997)’in besinci sinif 6grencileriyle yiirlittiigli calismadir. Arastirmada besinci sinif
ogrencilerinin kritik diisiinme, yaratici diisiinme ve {ist biligsel diisiinme aligkanliklarindaki
degisimi ortaya koymak amaglanmistir. Ozel durum calismasi yonteminin kullanildig
caligma, alt1 hafta boyunca 22 besinci sinif 6grencisiyle yliriitilmiistiir. Arastirmada veri
toplama araglari, alan notlarindan, 6gretmen giinliik yorumlarindan, 3000’in iizerinde yazili
ve sozlii 6grenci cevaplarindan olusmaktadir. Arastirma sonucunda tasarlanan 6grenme
ortamimin pratik ve etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogrenciler, kendi hayatlarindan yola
cikarak diisiinme aligkanliklarini 6rnek verebilmis ve diisiinme aliskanliklarini
belirleyebilmistir. Bununla birlikte 6grenciler diisiinme aligkanliklarinin nigin ve nasil yararl
olduklarini belirtip; diistinme aligkanliklarini yeni durumlara transfer edebilmistir. Yine, alt1
haftalik siire¢ sonunda uygulanan 6z-degerlendirme rubrigine gore, dgrencilerin diisiinme
aliskanliklarinin kullaniminda % 67 artis tespit edilmistir. Arastirmada, dgrencilerin diigiinme
aliskanliklarinin degerlendirilebilmesi i¢in 6zellikle zihinsel diisiinmeyi ortaya ¢ikartacak
etkinliklere yer verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Marshall (2004)’1n aksiyon arastirmasi yontemini kullandig1 projesindeki amag; cebir
dersi alan lise 6grencilerinin Costa ve Kallick (2000)’in belirledigi diisiinme
aligkanliklarindaki gelisimini ortaya koymaktir. Bir donem boyu siiren ¢alismanin
katilimcilar1 16 lise 6grencisidir. Arastirmada veri toplama araglart; 6grencilerin diigiinme
aliskanliklarindaki degisimi ve gelisimi ortaya koyacak on test ve son testlerden, 6grenci
giinliik notlarindan ve odak grup goériismelerinden olugsmaktadir. Verilerin analizi iginse

betimsel istatistik ve 6n test son testleri kiyaslamak igin t-testi kullanilmistir. Nicel veri
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analizine gore, istatistiksel olarak anlamli fark ¢ikmasa da; nitel verilerden, 6grencilerin
diistinme aligkanliklarinda gelisim oldugu belirlenmistir.

Hu (2005), Tayvanli 6grencilerin matematik dersindeki basarilari igin diistinme
aliskanliklarini gelistirmeye yonelik bir arastirma yiiriitmiistiir. Calisma 62’si deney, 62’si
kontrol gurubu olmak tizere iki ilkogretim okulunda yapilmis olup; deney ve kontrol
grubundaki 6grenciler rasgele secilmistir. Veri toplama araci olarak On test-son test, calisma
yapraklar1 ve video kayitlar1 kullamlmistir. On testte deney ve kontrol grubu arasinda
herhangi bir fark yok iken; son testte iliskilendirme, gorsellestirme ve tanimlamada deney
grubu lehine farklilik ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, “deneyimleme” matematiksel
diisiinme aligkanlig1 icin anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Arastirmada, iliskilendirme ve
gorsellestirmenin daha kolay kazanilabilen diisiinme aligkanliklar1 oldugu ortaya ¢ikarken;
tanimlama ve deneyimlemenin zor kazanilan diisiinme aliskanliklar1 oldugu ifade edilmistir.

Korkmaz, Diindar ve Yaman (2016)’1n ¢alismasinda ise amag; gorev yapmakta olan
matematik 6gretmenlerinde goriilen matematiksel diisiinme aliskanliklarinin neler oldugunu
ortaya koymaktir. Tarama yonteminin kullanildig1 ¢aligmanin katilimeilar: 52 matematik
ogretmenidir. Veri toplama araci olarak, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen , “Bir
Matematike¢i Olarak Kendi Aligkanliklarimizi Bilme” formu (MOKAB) kullanilmistir.
Verilerin analizi igin, frekans, yiizde, ortalama ve standart sapma degerleri ile Mann Whitney-
U ve Kruskal Wallis-H testleri kullanilmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglar,
ogretmenlerin matematiksel diistinme aligkanliklariyla ilgili farkli diisiincelere sahip
olduklarini; ve biiyiik gogunlugun, diisiinme aligkanliklarinin hem sinif i¢i hem de sinif
disinda etkili oldugunu diisiindiiklerini gostermistir. Cinsiyet degiskenine gore, 6gretmenlerin
diistinme aligkanliklariyla ilgili diisiincelerinin ve uygulamadaki aligkanliklarinin farkliliginin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Mesleki kidem degiskenine gore ise,

ogretmenlerin diistinme aliskanliklariyla ilgili diisiincelerinin genelleme aligkanlig haricinde



farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, diistinme aligkanliklarinin mesleki
kideme gore farkliliginin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunurken; mesleki kidem
arttikca, genelleme yapma tercihlerinin arttig1 goriilmustiir.

2.3 Geometrik Diisiinme Aliskanhklari

Geometrik diisiinme aligkanligi; bireyin bir geometri problemiyle karsilagtiginda,
problemi ¢ézmeye yonelik sahip oldugu repertuar seklinde tanimlanabilir. Geometrik
diistinme aligkanligi kavram literatiire Goldenberg (1996)’in ““Habits of Mind: As an
Organizer for the Curriculum” isimli ¢alismasiyla girmistir. Bu ¢alismada geometrik
diistinme aligkanligina sahip olan bireylerin 6zellikleri siralansa da; geometrik diistinme
aliskanliklarinin en kapsamli bigimde ele alindig arastirma; Driscoll ve digerleri (2007)
tarafindan bir proje sonucunda ortaya konmus ““Fostering Geometric Thinking: A Guide for
Teachers, Grades 5-10” baslikli galismadir. Arastirmacilara gore geometrik diisiinme
aliskanligina sahip olan bireylerin dort temel aliskanlig1 vardir. Bu aliskanliklar;
iliskilendirme aligkanligi, geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligi, degismezleri
arastirma aliskanlig1 ve kesfetme ve yansitma aligkanligidir. Bu aliskanliklarin ne oldugu ve
bu aliskanliklara sahip bireylerin genel 6zellikleri asagida aciklanmistir.

2.3.1 iliskilendirme aliskanhg. iliskilendirme aliskanligs; bir, iki ya da ii¢ boyutlu
geometrik sekil ve cisimlerin aralarindaki iliskileri (eslik, benzerlik ya da paralellik gibi)
aramay1 ve bu iligkilerin problem ¢6zme siireglerine nasil yardime1 olabilecegini muhakeme
edebilmeyi icerir (Driscoll ve digerleri, 2007). Bu aliskanliga sahip olan bireyler; iki ya da
daha ¢ok geometrik sekiller arasindaki ortak/benzer olan ya da olmayan 0zellikleri
belirleyebilirler. Bu sekiller arasindaki benzerlik ya da farkliliklar1 gerekgeleriyle ortaya
koyabilirler. Verilen bir geometrik seklin icerisindeki alt sekilleri tespit edebilir; ya da
geometrik bir seklin igerisinde alt geometrik sekiller olusturabilirler. Geometrik sekilleri

iliskilendirebilmek ic¢in simetriyi kullanabilirler. Yine, bu bireyler, iki ya da daha fazla
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geometrik sekli orantisal muhakeme ile iliskilendirebilirler (Driscoll ve digerleri, 2008).
Orantisal muhakeme ise bireylerin ayni ya da farkli 6l¢me uzaylarina ait ¢okluklari ¢arpimsal
olarak karsilastirabilmesi ve bunu matematiksel olarak ifade edebilmesidir (Clark & Lesh,
2003). Bununla birlikte, iliskilendirme aligkanligina sahip olan bireyler, geometrik bir
problemi ¢6zme siirecinde kendilerine su sorulari sorarlar:

e Verilen geometrik sekiller birbirine nasil benzemektedir?

e Geometrik sekiller arasindaki benzerlik kag farkli yolla ortaya konabilir?

e Geometrik sekillerin farkli yonleri nelerdir?

e Baska hangi sekiller verilen tanima uyar?

e Verilen sekil iizerinde ne yaparsam diger sekle benzer?

e Sekiller arasindaki iligkiyi bagka bir boyutta diisiiniirsek ne olur?

2.3.2 Geometrik fikirlerin genellestirilmesi ahskanhgi. Okul matematiginin
merkezinde olan genelleme, matematik 6gretiminin temel amaglarindan biridir (NCTM, 2000;
Polya, 1954). Genelleme, verilen problemin 6zel bir duruma yonelik durumunun
dogrulanmasinin ardindan; bu durumdan yararlanarak genel bir kural olusturmadir (Cuoco ve
digerleri, 1996; Goldenberg, 1996). Genelleme sireci de; “¢ogu”, “her” ya da “belli”
durumlar1 tahmin etme, tahminleri kontrol etme, tahmine yonelik bir sonuca varma ve bu
sonug lizerinde tartisabilme bilesenlerinden olusur (Driscoll ve digerleri, 2008). Geometrik
fikirlerin genellestirilmesi aliskanlig1 ise, geometrik kavramla ilgili ortaya ¢ikacak “genel” ve
“tiim” durumlar1 tanimlamaya ve anlamaya yoneliktir (Driscoll ve digerleri, 2007). Bu
aliskanliga sahip bireyler; konuyla ilgili 6zel durumlar1 géz 6niinde bulundurabilir, 6zel
durumlarin ardindan farkli 6rnekler i¢in denemeler yapabilir ve ardindan yeni durumlar icin
genellemeler yapabilirler. Coziim kiimesinin tamamini gorebilir ve neden daha bagka
¢ozlimiin olmadigini agiklayabilirler. Bir geometrik sekil sinifi igin evrensel bir kural ortaya

koyabilirler. Daha genis baglamda, problem ya da kurallara yonelik ¢ikarimlarda
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bulunabilirler (Driscoll ve digerleri, 2008). Bununla birlikte, geometrik fikirlerin
genellestirilmesi aligkanligina sahip olan bireyler, geometrik bir problemi ¢dzme sirecinde
kendilerine su sorulari sorarlar:

¢ Bu durum her zaman gerceklesir mi?

¢ Bu durum nigin her durumda gergeklesiyor?

e Bu tanima uyan tiim 6rnekleri bulabilir miyim?

¢ Bu durumun gecerli olmadigi durumlari bulabilir miyim; eger bulursam genellememi

yeniden dizenleyebilir miyim?

¢ Bu durum diger boyutlarda da gecerli olur mu?

2.3.3 Degismezleri arastirma ahskanhgi. Geometrik diisiinme aligkanligina sahip
bireylerin 6zelliklerinden biri de degismezleri aragtirmaya yatkin olmalaridir (Cuoco ve
digerleri, 1996; Driscoll ve digerleri, 2007; Goldenberg, 1996). Degismeyen ya da sabit
niceliklerin belirlenmesi matematiksel arastirmanin en énemli kisimlarindan biridir (Leikin,
2007). Geometride degismezlik; geometrik yapinin bazi kisimlarinda degisim meydana gelse
de ayni kalan durumlari/6zellikleri ifade eder. Bu geometrik aligkanlik, geometrik bir seklin
bir doniisiim (yansima, 6teleme, dondiirme, parcalara ayirma, sekli biiylitme ya da kontrollii
bi¢im degistirme gibi) sonucunda hangi 6zelliklerinin ayn1 kalip hangi 6zelliklerinin
degistigini analiz etmeyi ortaya koyar (Driscoll ve digerleri, 2007). Bu aligkanliga sahip olan
bireyler statik bir durum hakkinda dinamik diistinebilirler. Bir doniisiim uygulandiginda hangi
ozelliklerin degistigini ve hangilerinin ayn1 kaldigini merak ederler. Bu 6zellikleri fark edip;
bunlarin ni¢in degistigini/degismedigini agiklayabilirler. Bir noktay: ya da sekli hareket
ettirmenin ortaya ¢ikaracagi etkiye yonelik tahminde bulunurlar. Doniigiim altindaki sinirl ve
u¢ durumlart géz 6niinde bulundururlar (Driscoll ve digerleri, 2008). Bununla birlikte,
degismezleri arastirma aligkanligina sahip olan bireyler, geometrik bir problemi ¢6zme

stirecinde kendilerine su sorulari sorarlar (Driscoll ve digerleri, 2007):
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e Bu seklin goriintiisii hangi doniisiimler sonucunda elde edilir?

e Bu sekli bir doniisiim altinda bu sekle doniistiirmem miimkiin mii?

e Neler degisti? Neden?

e Neler degismedi? Neden?

e Verilen geometrik sekle ayn1 geometrik doniisiimii defalarca uygularsam ne olur?

2.3.4 Kesfetme ve yansitma aliskanhgi. Kesfetme, bireyin geometrik bir problemin

¢coziimiine yonelik ¢esitli stratejiler gelistirerek sonuca ulagmasi; yansitma ise bu siirecte
bireyin ¢oziime yonelik her yaptiginin farkinda olmasi ve bunlar1 sorgulamasidir. “Eger boyle
yaparsam ne olur?” ve “Bunu boyle yaparak ne 6grendim?” arasindaki denge, bu diisiinme
aliskanlhiginin gostergesidir (Driscoll ve digerleri, 2007). Kesfetme ve yansitma aligkanligina
sahip olan bireyler, tahmin ya da sezgiler yoluyla ¢izim yapabilir, sekille oynayabilir ya da
sekil tizerinde kesifler yapabilirler. Daha 6nceki benzer durumlar1 goz 6niinde
bulundurabilirler. Bir durum, kosul ya da geometrik seklin baz1 6zelliklerindeki degisimi
diistinebilirler. Coziim siirecindeki her bir adimda sonuca yonelik kendilerini sorgularlar.
COzum igin ara adimlari iyi belirleyebilirler. Sonugta nasil bir durumun ortaya ¢ikabilecegine
yonelik agiklama yapabilirler. Sonuca yonelik tahminlerini test etmek i¢in kreatif yollar
ortaya koyabilirler (Driscoll ve digerleri, 2008). Bununla birlikte, bu aligkanliga sahip olan
bireyler, geometrik bir problemi ¢ézme siirecinde kendilerine su sorulari sorarlar (Driscoll ve
digerleri, 2007):

e Bir sekil ¢izersem, resimden bir parca ekleyip cikarirsam ya da geriye dogru ¢oziim

stratejisini kullanirsam ne olur?
e Bu yaptiklarim bana ne anlatiyor?
e Bu problemi ¢6zmek i¢in sahip oldugum daha 6nceki bilgi birikimim bana nasil

katkida bulunabilir?

e Hangi ara adimlar ¢6ziim siirecimi kolaylagtirir?
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e FElde etmeyi diisiindiigiim sonug nasil bir sey olur?
2.3.5 Geometrik diisiinme aliskanhg ile ilgili yapilan ¢alismalar. “Geometrik diisiinme
aliskanliklar1” kavraminin kullanildig1 ilk ¢alisma Goldenberg (1996) tarafindan yapilan
“Habits of Mind”’: As an Organizer for the Curriculum baslikli makaledir. Bu ¢alismanin
amaci, ilkokuldan liseye ve hatta gretmen egitimine kadar olan siirecteki matematik
ogretiminde 6nemli bir yontem olarak kullanilabilecek olan diistinme aligkanliklarini
aciklamaktir. Goldenberg (1996) matematiksel diisiinme aligkanliklarinin 6zelde geometrik,
cebirsel ve analitik diistinme ile nasil entegre edilebilecegini sorgulamis; ardindan “Connected
Geometry” isimli miifredat gelistirme projesinden kullandig1 6rneklerle geometrik diisiinme
aliskanliklarina sahip bireylerin 6zelliklerini su sekilde siralamistir:

e gorsellestirme yatkinligi,

e geometrik sekilleri yorumlama becerisi,

e formal ve informal tanimlama yatkinligi,

e gorsel ve sozli olarak sunulan bilgiler arasinda doniisiim yapabilme yatkinlig,

e denemeler yoluyla bir sonuca ulasma yatkinligi,

e degismezleri arastirma yatkinligi,

e tumdengelimi kullanabilme yatkinligi,

e genellestirebilme yatkinligi,

e algoritma hakkinda muhakeme etme ve algoritma olusturma yatkinligi

e geometrik yapilart hareketli diisiinebilme yatkinligidir.

Cuoco ve digerleri (1996) makalelerinde matematiksel diistinme aligkanliklar
cercevesinde diizenlenen miifredatin; matematik yapan ve matematik kullananlar ile onlarin
ne sOyledigiyle ilgilenenler arasindaki boslugu kapatacagin1 savunmaktadir. Bununla birlikte
arastirmacilar, matematiksel diisiinme aligkanliklarinin yer aldigi miifredattaki amacin ¢ok

fazla sayida 6grenciyi matematik¢i yapmak degil; 6grencilerin karsilastiklari problemlerin
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¢coziimiinde matematikgiler gibi diisiinebilmelerine yardim etmek oldugunu ifade etmislerdir.
Bu calismada da matematiksel diisiinme aliskanliklar1 geometrik ve cebirsel olmak iizere iki
alt kategoride incelenmistir. Matematikte geometrik diistinmenin matematigin her dali i¢in bir
gereklilik oldugunu belirten arastirmacilar; amator ya da profesyonel geometricilerin sahip
olmasi gereken aligkanliklar su sekilde ifade etmislerdir:

e Orantisal muhakemeyi kullanma

e Bircok matematiksel dili ayn1 anda kullanma (geometrik, analitik ya da cebirsel)

e Matematiksel sistemleri sevme

e Geometride degisen ya da degismeyen yapi/6zellikleri merak etme

e Geometrik sekilleri sevme (sekilleri gorsellestirme, siniflandirma, analiz etme,

temsillestirme)

Bu ¢aligmalarin ardindan geometrik diisiinme aligkanliklarina yonelik yapilan,
geometrik diistinme aligkanliklarinin en kapsamli ele alindig1 ve bu arastirmanin da teorik
yapisini olusturan ¢alisma; Driscoll ve digerleri’nin (2007) ““Fostering Geometric Thinking: A
Guide for Teachers, Grades 5-10” isimli ¢alismasidir. Bu ¢alisma; 6gretmenlere, 5.-10. sinif
diizeyindeki 6grencilerin geometrik diistinmelerini gelistirebilmeleri i¢in geometrik diigiinme
yollarmin tanitildigi, 2004-2008 yillar1 arasinda gergeklestirilen bir projenin sonucudur.
(Calismada, bireylerin geometri problemlerini basarili bir sekilde ¢dzebilmeleri i¢in sahip
olmasi gereken geometrik diisiinme aligkanliklar (iliskilendirme aligkanligi, geometrik
fikirlerin genellestirilmesi aliskanligi, degismezleri arastirma aliskanligi, kesfetme ve
yansitma aliskanligl) ve 6zellikleri tanimlanmis; tanimlarin ardindan ¢esitli geometri
problemlerine yonelik 6grenci ¢oziimlerine yer verilerek 6grencilerin geometrik diisiinme
aligkanliklari analiz edilmistir. Bu ¢alismanin hemen ardindan Driscoll ve digerleri (2008)
tarafindan *““The Fostering Geometric Thinking Toolkit: A guide for Stuff Development” isimli

caligma yayinlanmistir. Ayni projenin {iriinii olan ¢alismada geometrik diigiinme
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aliskanliklarina, geometrik diisiinme aligkanliklarina sahip bireylerin 6zelliklerine, geometri
konularina yonelik hazirlanmis ders planlarina ve materyallere; ve proje siirecinde ¢ekilmis
video goriintiilerini, 6rnek 6grenci ¢aligmalarini, bilgisayar destekli uygulamalari iceren
DVD-ROM’a yer verilmistir.

Geometrik diisiinme aligkanliklarinin konu edinildigi bir bagka ¢alisma; Kdse ve
Tanislt (2014) tarafindan yapilan, sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik diisiinme
aligkanliklarin1 belirlemeyi amaglayan arastirmadir. Arastirmanin érneklemini Sinif
Ogretmenligi Programi 3. sinifinda grenim goren 57 gretmen aday: olusturmaktadir. Veri
toplami araci olarak; ¢evre ve alan kavramlart ile ilgili dort agik uglu geometri problemi
kullanilmistir. Veriler, geometrik diisiinme aligkanliklar1 kuramsal ¢ergevesinde betimsel
olarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik diisiinme
aliskanliklarinin gostergeleri olan bilesenler baglaminda farkli diistinme aliskanliklarina sahip
olmadiklar1 tespit edilmistir. Bununla beraber, adaylarin problemleri uygun bi¢cimde analiz
edemedikleri, akla ilk gelen fikre dayali olarak davrandiklari; bu eylemlerini biitiine
tagtyamadiklari, dolayistyla geometrik diisiinme aligkanliklarinin istenilen diizeyde olmadig:
belirlenmistir.

Deniz (2015)’in doktora tezinde ise ortaokul matematik 6gretmenlerinin geometrik
diistinmelerindeki gelisimi ortaya koymak amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda, oncelikle
ogretmenler bes hafta siiren bir seminere alinmig; 6gretmenlere geometrik diigiinme
aliskanliklar1 ve geometrik diisiinmeyi gelistirici uygulamalar yapilmistir. Ardindan, ti¢ ay
stiren ders imecesi ¢alismasi gergeklestirilmis; ders imecesi uygulamasindan iki ay sonra da
ogretmenler okullarinda 2 hafta boyunca goézlemlenmistir. Arastirma sonucunda,
ogretmenlerin kullandiklar1 matematik dili kullaniminin ve ders siirecinde dgrencilerini
sorgulamalarinin gelistigi; geometrik kavramlara yonelik geometrik diisiinme aligkanliklarini

temel alarak etkinlik ve problem iirettikleri ve ¢oziim siireclerini bu diisiinme aliskanliklar
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cergevesinde degerlendirdikleri goriilmiistiir. Ders imeceleri sonrasinda da 6gretmenlerin
Ogretim siirecinde geometrik diistinme aligkanliklarini dikkate aldiklar1 saptanmustir.

Bu kavram ¢ergevesinde yapilan bir bagka calisma ise; Biilbiil (2016)’{in problem
¢ozme merkezli bir grenme ortaminin, matematik dgretmeni adaylarinin geometrik diisiinme
aligkanliklarinin gelisimine nasil katki sagladigini belirlemeyi amacladigi doktora tezidir.
Nitel ve nicel yaklagimlarin bir arada kullanildig1 ¢alisma, Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programi birinci smifta 6grenim goren 32 dgretmen adayu ile yiiriitiilmiistiir.
Veri toplama araci olarak; arastirmaci tarafindan gelistirilen geometrik diistinme
aliskanliklarini iceren 6n test ve son test problemleri, problem ¢dzme siirecinde geometrik
diistinme aligkanligina yonelik inang 6l¢egi ve adaylara her hafta verilen 6dev problemleri ve
klinik miilakatlardir. Arastirmanin uygulama siirecinin ilk dort haftasinda geometrik diigiinme
aligkanliklar1 ayr1 ayr1 problemlere gomiilii olarak verilmis; sonraki alt1 haftasinda da biitiinciil
yaklagima dayali olarak verilmistir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin uygulama
sonunda sahip oldugu geometrik diisiinme aliskanliklarinin baslangicta sahip oldugu
geometrik diislinme aligkanliklarina gore genel olarak gelistigi ortaya konmustur. Yine,
arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin iligkilendirme aligkanligina yonelik en ¢ok orantisal
muhakemeyi kullandiklarini, 6zel durumlari diisiinme ve genelleme aliskanligina yonelik
genel bir durumu ifade etmek i¢in 6zel bir durumdan yararlandiklarini; degismezleri arastirma
aliskanligina yonelik geometrik yapiy1 hareketli diistindiiklerini ve kesfetme ve yansitma
aliskanligina yonelik problemin ¢dziimiine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yaptiklarini
gostermektedir.

Literatiir taramas1 sonucunda bireylerin matematiksel ve geometrik diistinme
aliskanliklarina yonelik yapilan ¢alismalarda; diisiinme aliskanliklarinin gelisiminde olumlu
sonuclar elde edildigi goriilmektedir (Biilbiil, 2016; Deniz, 2015; Guenther, 1997; Hu, 2005;

Marshall, 2004). Bununla birlikte tilkemizdeki merkezi sinav sonuglarina gore geometri dersi
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ortalama netlerinin bir hayli diisiik olmasi ve lise diizeyinde diisiinme aliskanliklarina yonelik
yapilan ¢alismalarin sinirli sayida olmasi (Driscoll ve digerleri, 2007; 2008; Marshall, 2004);
lise diizeyindeki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik
yapilacak olan ¢aligmalarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica, matematiksel ve
geometrik diisiinme aliskanliklar iizerine yapilan ¢aligmalarda, bireylerin diisiinme
aliskanliklarinin gelistirilmesinde problem ¢6zmenin temele alindig1 goriilmektedir (Driscoll
ve digerleri, 2007; 2008; Goldenberg, 1996; Jacobbe& Millman, 2009; Levasseur &Cuoco,
2003). Bu baglamda, arastirmada onuncu sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme
aliskanliklarmn gelistirilmesi siirecinde problem merkezli 6grenme (PMO) yontemi
kullanilmis; ve bu yontem alt baslik halinde kisaca agiklanmustir.
2.4 Problem Merkezli Ogrenme Y 6ntemi

PMO, problem ¢dzme etkinlikleri temelinde matematiksel yapilarin organize edildigi;
bireylerin elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, matematiksel iligskilendirme, muhakeme etme
ve degerlendirme becerilerini gelistirmelerini saglayan 6grenme yontemi seklinde
tanimlanmistir (Boud & Feletti, 1991; Roh, 2003). Cantiirk-Gunhan (2006) problem merkezli
o0grenmeyi; 0grencilerin problem ¢ézme becerisini, 6grenme gereksinimlerini fark edip
belirleyebilmelerini, 6grenmeyi 6grenebilmelerini, bilgiyi islevsel hale getirebilmelerini,
konularin derinlemesine, biitiinliik icinde anlagilmasini saglayan bir 6grenme yontemi olarak
tanimlamistir. Problem merkezli 6grenmenin temelinde Dewey’in ¢aligmalarina dayandigi
gorulmektedir. Bununla birlikte bu yontemin dayanagi yapisalci 6grenme ve 6gretme kurami
olmakla birlikte; yontem, 6grenci merkezli 6grenme, aktif 6grenme, yasam boyu 6grenme,
bireysel 6grenme gibi pek ¢ok 6grenme kurama ile yakindan ilgilidir (Kiling, 2007).

PMO yéntemi, problem durumunu verme, problem durumunu arastirma ve problem
cozme slireclerini agiklama ve tartigma olmak iizere iic asamadan olugsmaktadir (Karatas,

2008). ilk asamada, 6grencilere problem durumu sunulur. Ogrenciler, bu problemi
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inceleyerek igerigini anlamaya calisirken; 6gretmen rehber konumundadir. Ogrenciler
problem durumdan birtakim 6grenme hedefleri ve hipotezler olusturarak ¢alismalarini bu
hedefler dogrultusunda yiiriitiirler (Y1ldirim, 2011). Ikinci asamada ise 6grenciler problemi
bireysel, grup ya da tiim sinifla ¢dzebilir. Ogrenciler ¢alismay yiiriitiirken, veri toplar,
fikirlerini paylasir, bilgi kaynaklari kullanir ve problem ¢dzme stratejileri gelistirirler.
Ogretmen de bu siiregte smif iginde dolagarak bireysel performanslar1 gdzlemler ve
ogrencileri problem iizerinde ¢alismalart yoniinde motive etmeye ¢alisir. Son agama ise
problem ¢dzme siireclerinin tamamlanmasiyla baslar. Ogrenciler, ¢dziimlerini sinif ortaminda
diger arkadaslari ile paylasir. Farkli ¢oziim stratejileri gelistiren 6grenciler de ¢oziim
Onerilerini sunmalariyla, 6gretmen 6nderliginde tartisma siireci baslatilir. Tartisma esnasinda
ogretmen ve 6grenciler birbirlerine soru yonlendirebilir. Bu siirecte 6gretmen kadar 6grenciler
de aktiftir. Ogretmenin bu siirecteki rolii tartisma siirecinin kontroliinii kaybetmeyip;
problemden ¢ikan sonuglar 6zetlemek, gerekli yerde bilgilendirme amagh agiklamalarda

bulunmak ve eger varsa genellemeler yapilmasina yardimci olmaktir (Karatas, 2008).
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3. Bolim

Yontem
Bu bolimde aragtirmanin modeli, caligma grubu, veri toplama araglari, veri toplama siireci ve
veri analizi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Tasarlanan 6grenme ortaminin dgrencilerin geometrik diistinme aligkanliklarini
gelistirmeye yonelik etkisini ortaya koymak amaciyla nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin
kullanildig1 bu arastirma bir karma yontem arastirmasi (mixed method research) olarak
desenlenmistir. Karma yontem, bir arastirmada veya bir arastirmalar dizisinde nitel ve nicel
verilerin toplanmasina, analiz edilmesine ve harmanlanmasina odaklanarak; her iki
yaklagimin sinirliliklarint minimuma indirmektedir (Creswell & Clark, 2014). Arastirmada
nicel ve nitel verilerin kullanilarak; arastirmadan elde edilen verilerin daha iyi anlagilmasi
hedeflendiginden; karma yontemin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Creswell ve Clark (2014) egitim aragtirmalarinda en sik kullanilan karma yontem
arastirmalarini; yakinsayan paralel desen, agimlayici sirali desen, kesfedici sirali desen, i¢ ice
desen, doniistiiriicii desen ve ¢ok asamali karma desen olmak iizere alt1 baglik altinda
siniflandirmistir. Ogrenme ortaminin, 10. Sinif dgrencilerinin geometrik diisiinme
aliskanliklarindaki gelisimine etkisinin incelendigi bu arastirmada i¢ ice karma yontemi
kullanilmistir. I¢ ice karma yontem arastirmalarinda arastirmacinin verileri, geleneksel nicel
ve nitel desenler i¢inde topladig1 ve ¢oziimledigi durumlarda olusur. Bu desende arastirmaci,
deneysel ¢alisma gibi nicel bir asama igerisine, nitel bir asama veya durum g¢aligmasi gibi nitel
bir agama igerisine nicel bir agama ekleyebilir (Creswell & Clark, 2014).

Arastirmanin alt problemlerinde, 6grenme ortaminin 6grencilerin geometrik diisiinme
aliskanliklarina etkisi ve 6grenme ortaminin yansitilmasi amaciyla nicel ve nitel veriler

toplanmistir. Arastirmanin nicel boyutunda; yar1 deneysel aragtirma yontemi kullanilmistir.
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Egitim arastirmalarinda siklikla kullanilan yar1 deneysel yontem; deney ve kontrol gruplarina
rasgele dagilimin yapilmadig1 ancak deneysel bir yaklasim iceren bir arastirma tasarimidir
(Campell & Stanley,1963; Cohen & Manion, 2007). Bu yontemde gruplarin olusturulmasinda
rasgele dagilim kullanilmaz; bu yolla grup olusturmak i¢in ¢caba harcanmaz. Bunun yerine
daha 6nceden rastgele dagilim disinda bir yolla olusturulmus gruplardan bir veya birkaci
rasgele yolla deney ve kontrol grubu olarak segilirken; gruplarin olabildigince benzer nitelikte
olmalarma dikkat edilir (Cepni, 2012). Bu nedenle, yar1 deneysel yontemi deneysel
yontemden ayiran en temel farkin rasgele olmayan 6rnekleme se¢imi oldugu goriilmektedir.
Bu yontemde deney ve kontrol gruplar1 belirlenir ve gruplara 6n test uygulanir. Uygulama
surecinde deney grubuna miidahale edilirken; kontrol gurubuna herhangi bir miidahalede
bulunulmaz. Son olarak uygulamanin etkisini ortaya koyabilmek i¢in her iki gruba son test
uygulanir. Bu baglamda, arastirmada zengin veri toplayabilmek adina amacli 6rneklem se¢imi
yapilmis; deney ve kontrol grubunun se¢iminde akademik basarilar1 denk sayilabilecek iki
sinif rasgele segilmistir. Arastirmada nicel veriler, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
cevaplandirdiklar1 Geometrik Diisiinme Aliskanliklar1 On Testi (GDAOT), Geometrik
Diisiinme Aligkanliklar1 Son Testi (GDAST) ve Geometrik Diisiinme Aligkanliklar1 Kalicilik
Testi (GDAKT) ile toplanmustir.

Arastirmanin nitel boyutunda; tasarlanan 6grenme ortaminin yansitilmast
amaglandigindan; aragtirma temel yorumlayici nitel aragtirmadir. Nitel arastirma, bir problem
ya da konunun kesfedilmesine firsat saglayan; belirlenen konularin detay, kapsam ve
farkliliklar bakimindan derinlemesine arastiritlmasini saglayan bir yontemdir (Patton, 2005).
Bu baglamda nitel aragtirmanin temel 6zelligi, bireylerin gergegi sosyal diinyalartyla
etkilesimleri i¢inde insa ettigi lizerine yogunlagsmasidir. Burada arastirmact bir fenomenin
anlamini, fenomene katilanlara gére anlamaya ¢aligir (Merriam, 2013). Arastirmanin nitel

verileri, 6grenme ortaminda yapilan etkinlikler lizerine deney grubundan segilen 6grencilerle
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yapilan derinlemesine gériismeler, 6grenme ortamindan video kayitlari ve alan notlar ile
toplanmustir.
3.2 Arastirmanin Tasarim

Bu aragtirmada Oncelikli olarak aragtirma problemini belirleyebilmek adina geometrik
diistinme aligkanliklar ile ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda, hem yurt i¢inde hem de yurt disinda geometrik diisiinme aligkanliklarina yonelik
yapilan calismalarin siirli sayida oldugu; 6zellikle bu konuya yonelik yapilan yurt igi
caligmalarinda 6rneklem olarak 6gretmen/6gretmen adaylarina odaklanildigl goriilmiistiir. Bu
ve Ogrencilerin iiniversiteye yerlestirilmesi adina yapilan merkezi sinav sonuglarinda geometri
soru netlerinin ¢ok diigiik olmasi; aragtirmanin ortadgretim diizeyindeki 6grencilerle
caligilacak olmasinda etkili olmustur. Ortadgretim dgretim programi goz onunde
bulundurularak; arastirmanin 10. sinif lise 6grencileriyle yapilmasina karar verilmistir.
Ardindan, lise 6grencilerinin geometrik diistinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik
O0grenme ortaminin tasarimi i¢in gerekli kriterler belirlenmistir. Bu baglamda, tasarlanan
ogrenme ortaminda geometri problemlerini igeren ¢alisma kagitlarinin ve dinamik geometri
yaziliminin kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda, tasarlanan 6grenme ortaminin etkisinin
belirlenmesi ve gerektiginde yeniden diizenlenmesi, geometrik diisiinme aliskanliklar
basarilarinin belirlenmesi i¢in uygulama dncesi ve sonrasinda yapilacak olan testlerin, bu
testlerin gecerlik ve glivenirliginin, derinlemesine goriigmelerin yapilmasi ve aragtirmacinin
deneyim kazanmasi amaciyla 2016-2017 egitim &gretim yili giiz doneminde pilot uygulama
yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda, arastirmacinin gozlemleri, uygulamadan ortaya ¢ikan
sonuglar degerlendirilerek; calisma yapraklarinda ve testlerde yer alan bazi sorular yeniden
diizenlenmistir. Bunlarin sonucunda asil uygulamada kullanilacak olan veri toplama

araglarinin son halleri elde edilmistir.
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Caligmanin asil uygulamast ise, 2016-2017 egitim-6gretim yil1 bahar déneminde alt1
hafta boyunca deney ve kontrol grubu olmak Gzere iki 10. Sinif subesi ile yiiriitilmiistiir.
Uygulama 6ncesi her iki gruba 6n test yapilmistir. Uygulama siirecinde, deney grubunda
geometri problemlerini igeren ¢alisma yapraklar takip edilirken; kontrol grubuna herhangi bir
miidahalede bulunulmamaistir. Bu siirecte aragtirmaci alan notlar1 alirken; her hafta yapilan
etkinliklere yonelik belirlenen 6grencilerle derinlemesine goriismeler yapilmistir. Uygulama
sonrasinda 6grenme ortaminin etkisini belirleyebilmek icin son test; 5 hafta sonra da yapilan
ogretimin kaliciligini ortaya koyabilmek adina kalicilik testi uygulanmistir.

Veri toplama siirecinin ardindan; verilerin analizi kisminda 6grencilerin geometrik
diistinme aligkanliklar1 puan basarilari, literatiir taramasi ve pilot ¢alisma sonucunda ortaya
cikan gostergelere bagli olarak yapilmistir. Tasarlanan 6grenme ortaminin gruplarin
geometrik diislinme aligkanliklar1 basar1 puanlari tizerinde etkili olup olmadigin belirlemek
icin istatistiksel analizler yapilmistir. Veri toplam siirecinde yapilan derinlemesine goriismeler
nitel olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte alinan alan notlari ile 6grenme ortaminin
daha iyi yansitilmasi amaglanmaistir.

3.2.1 Pilot cahsma. Yapilan pilot uygulama, 6grencilerin geometrik diisinme
aligkanliklarini ortaya ¢ikarmayi amaglayan etkinliklerdeki problemlerin uygunlugunu; 6n
test, son test ve kalicilik testinde yer alan her bir sorunun hangi geometrik diistinme
aliskanliklariyla ¢oziilebilecegini ve 6grenci seviyesine uygunlugunu tespit edebilmek ve
uygulamay yiirlitecek arastirmacinin deneyim kazanmasi adina 6nem arz etmektedir. Pilot
uygulama, Afyon Siileyman Demirel Fen Lisesi 10. sinifta 6grenim goren 34’{i uygulamanin
yapildig1 deney grubu olmak {izere; 70 6grenci ile yapilmistir. Pilot ¢aligma kapsaminda
uygulamalar, haftada iki ders saati olmak Uzere 10 hafta boyunca yiiriitilmistiir. Etkinliklerin
uygulanmasi ise ilk hafta, 6n test, son test ve kalicilik testlerinin uygulandig: haftalarin

cikarilmasiyla 6 hafta ile sinirlidir. Bununla birlikte, uygulamalar dinamik geometri
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yaziliminin kullanma firsatinin oldugu bir derslikte gergeklestirilmis; uygulama derslerinde
ogrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmek amacli problem ¢6zmeye dayali
ogrenme ortami olusturulmustur. Olusturulan bu 6grenme ortaminda geometrik diisiinme
aligkanliklarina dayali etkinlikler ile haftalik ders plani Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Pilot uygulama haftalik ders plant

Hafta Etkinlik Uygulanan Etkinlik Igerigi flgili Kazanimlar Sure

Numarasi

1 Ogrencilerle tanisma- 100 dk

Arastirmadan haberdar

etme
2 On test uygulamasi 40 dk

1. Etkinlik Ucgende Agilar *Bir {iggenin i¢ acilarmin Olgiileri 80 dk
toplaminin 180°, dis acilarinin 6lgiileri
toplaminin 360° oldugunu gosterir.

(Uggenin temel ve yardimer elemanlar
hatirlatilir.  Ikizkenar ve  eskenar
tiggenin ag1 6zellikleri incelenir.)

2. Etkinlik Ucgen Esitsizligi *Uzunluklar1  verilen {i¢  dogru
parcasinin  hangi durumlarda {iggen
olusturdugunu belirler.

4 3. Etkinlik Ucgende Eslik *Tki {icgenin esligini agiklar, iki 80 dk
licgenin es olmasi igin gerekli olan
asgari kosullar1 belirler.
4. Etkinlik Ucgende Benzerlik *iki iiggenin benzerligini agiklar, iki

licgenin benzer olmasi igin gerekli olan
asgari kosullar1 belirler.
*Uggenin alanmi  veren bagmntilari

olusturur ve uygulamalar yapar.
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5. Etkinlik Aclortay

*Uggenin i¢c ve dis aciortaylarmin

ozelliklerini gosterir.

6. Etkinlik Kenarortay

7. Etkinlik Dik Uggen

8. Etkinlik Pisagor- Oklid Bagntist

*(Jcgenin kenarortaylarmin bir noktada
kesistigini gosterir ve kenarortayla
ilgili 6zellikleri agiklar.

*Dik Ucgende Pisagor teoremini
ispatlar ve uygulamalar yapar.

*Dik Ucgende Pisagor teoremini
ispatlar ve uygulamalar yapar.

*Tki iiggenin benzerligini aciklar, iki
tiggenin benzer olmasi i¢in gerekli olan

asgari kosullart belirler.

80 dk

9. Etkinlik Dikddrtgen

10. Etkinlik Paralelkenar

11. Etkinlik Dikddértgen

**Yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, dikdortgen, kare ve deltoid ile
ilgili ag1, kenar ve kosegen ozelliklerini
agiklar.
**Yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, dikdortgen, kare ve deltoidin
alan bagintilarin1 olusturur.

**Yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, dikdortgen, kare ve deltoid ile
ilgili ac1, kenar ve kosegen ozelliklerini

aciklar.

80 dk

12. Etkinlik Kare

13. Etkinlik Eskenar Dortgen

**Yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, dikdortgen, kare ve deltoid ile
ilgili a¢1, kenar ve kosegen Ozelliklerini
agiklar.

**Yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, dikdortgen, kare ve deltoid ile

ilgili ac1, kenar ve kosegen ozelliklerini

80 dk
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aciklar.
14. Etkinlik Yamuk **Yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, dikdortgen, kare ve deltoidin

alan bagintilarin1 olusturur.

8 15. Etkinlik Cemberler **Yamuk,  paralelkenar,  eskenar 80 dk
dortgen, dikdortgen, kare ve deltoid ile
ilgili ag1, kenar ve kdsegen ozelliklerini
agiklar.

**Cemberde kirisin ozelliklerini
gosterir.
**Cemberde  tegetin  Ozelliklerini
gosterir.

16. Etkinlik Cemberler **Cemberlerde teget, kiris, ¢cap ve yay
kavramlarin agiklar.
**Bir ¢cemberde merkez, cevre, i¢, dis
ve teget-kiris agilar1 agiklar; bu acilarin
Olculeri  ile  gordiikleri  yaylarin

Olciilerini iligkilendirir.

9 Son test uygulamasi 40 dk

10 Kalicilik testi uygulamasi 40 dk

*9. Siif geometri kazanimlari
*%10. Stmif geometri kazanimlari

Tablo 1’den goriildiigii gibi, pilot uygulamanin ilk haftasinda 6grencilerle tanigilmis
ve yapilan aragtirma hakkinda 6grenciler bilgilendirilmistir. Bilgilendirme kapsaminda
ogrencilere geometrik diistinme aligkanliklarinin neler oldugu geometri sorulari tizerinde
aciklanmaya calisilmistir. Uygulamanin ikinci haftasinda geometrik diisiinme aliskanliklar: On
testi yapilmus; 6grencilere 40 dk siire verilmistir. Ilk iki haftanin ardindan, alt1 hafta boyunca
ogrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik problemlerin yer aldig:

etkinlikler yapilmig; problemlerin ¢oziimiinde GeoGebra kullanimina yer verilmistir.
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Arastirmaci GeoGebra programini kullanarak dinamik ortam olusturmus; ardindan
ogrencilerin sekil/sekilleri akill tahta {izerinde manipiile etmelerine izin verilerek dinamik
diistinmeleri saglanmistir. Uygulamanin yiirtitiildiigii her hafta en az iki ¢alisma yapragi
kullanmis; etkinlikler bireysel olarak yapilmistir. Pilot uygulama siirecinde etkinlikte yer alan
problemler ve testlerle ilgili goniillii olarak segilen 6grencilerle derinlemesine goriismeler
yapilmistir.

Pilot ¢aligma sonrasinda 6grenme ortamini daha verimli bir hale getirmek adina

asagida belirtilen degisiklikler yapilmistir:

1. Pilot uygulamada etkinliklerin yapilmaya baslandig: {i¢iincii ve dordiincii
haftada 6grencilerin diisiincelerini rahatca ifade edemedikleri goriilmiistiir. Bu nedenle asil
uygulamaya baglamadan 6nce, arastirmacinin uygulama yapacagi 6grencilerle daha
oncesinde matematik derslerini takip etmesi gerektigi ongdriilmistiir.

2. Etkinliklerde yer alan problemlerin bazilarinda goriilen anlatim bozukluklarini
ortadan kaldirmak, kullanilmasi beklenen geometrik diisiinme aliskanliklarini
zenginlestirmek ve 6grenci seviyesine uygunlugunu saglamak i¢in gerekli degisiklikler
yapilmistir. Ornegin 6n testte yer alan 6. problemin, 6grenci ¢dziimleri ve goriisleri
dogrultusunda rutin ve kolay bir problem oldugu goriilmiis ve 6n uygulama sonrasinda
degistirilmisgtir.

3. On test, son test ve kalicilik testinde yer alan soru sayisinin belirlenmesinde;
konuya yonelik yapilan benzer ¢alisma (Biilbiil, 2016), 3 lise matematik 6gretmeni ve 3
uzman matematik egitimcisi ile yapilan goriismeler etkili olmustur. Nitekim, 6grencilerle
yapilan goriismeler ve testlerin yapildig: siirede arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler
soru sayisinin yeterli oldugunu gostermistir.

4. Uygulama baglangicinda literatiirden yararlanilarak belirlenen geometrik

diistinme aliskanliklarinin gostergelerinin son hali pilot ¢aligma ile ortaya konmustur.
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Arastirmaci, geometrik diisiinme aligkanliginin gostergeleri ve bu gostergelerin
derecelendirmesini, 2 uzman goriisii alarak, literatiirden ve 6grencilerin pilot ¢aligmada agik
uclu sorulara verdigi cevaplar dogrultusunda sekillendirmistir.

S5. Ogrenme ortaminda 6grencilerin yasadiklar1 durumu daha iyi ortaya
koyabilmek i¢in asil ¢aligmada alan notu alinmasi dngoriilmiistiir.

6. Pilot calismada uygulama oncesi ve sonrasinda yapilan geometrik diigiinme
aliskanliklar1 bagar1 testlerinin tamamlanmasi i¢in verilen siirenin yeterli olmamasi iizerine
basart testlerinin tamamlanma siirelerinin 55 dakika olmasina karar verilmistir.

3.2.2 Asil ¢alisma. Asil calisma, 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar ddneminde
Afyon Siileyman Demirel Fen Lisesi 10. Sinif 6grencileri ile matematik dersi kapsaminda
yapilmistir. Arastirmada Oncelikli olarak, dort 10. sinifin yer aldigi okulda, pilot caligmanin
ardindan kalan iki sinif, deney ve kontrol grubu olmak tizere rasgele yolla secilmistir.
Arastirmaci, uygulamaya baglamadan 6nce deney grubu olarak secilen sinifin matematik
derslerini ¢ hafta boyunca takip etmis; 6grencilerle tanismistir. Uygulama sirecinde ise;
deney grubunda geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik hazirlanan ¢alisma
yapraklar1 ve aragtirmaci tarafindan dinamik geometri yazilimlarindan GeoGebra
kullanilmigtir. Boylece 6grencilerin akill tahta iizerinde ¢izimler yapmalarina ve bu ¢izimleri
incelemelerine yardim edilmistir. Kontrol grubundaki matematik derslerinde ise geometri
problemi olarak ders 6gretmenleri tarafindan belirlenen konu testlerinden yararlanilmistir.
3.3 Calisma Grubu

Ogrencilerin geometri problemlerini ¢dziim siirecinde hangi geometrik diisiinme
aligkanliklarini kullandiginin belirlenmesinde ve bu siirecin ortaya konmasinda 6grenci se¢imi
Onem arz etmektedir. Arastirmada rutin olmayan problemler secildiginden; 6grencilerin belirli
bir bagar1 diizeyinde olmasi istenmistir. Bu nedenle amagli 6rneklem se¢imi yapilmis olup;

arastirmanin ¢alisma grubunu Afyon ilinde bulunan Fen Lisesinin iki 10. Sinif subesi
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olusturmaktadir. 10. sinif 6grencilerinin se¢ilmesinin nedenleri; ti¢cgenler, dértgenler ve
cemberler konularinin goriilmiis olmasi ve yakin gelecekte herhangi bir merkezi sinav yer
almadigindan, 6grencilerin sinav kaygilarinin olmamasidar.

Arastirmanin deney grubunda 17’si kiz 1471 erkek; kontrol grubunda 13’1 kiz 18’1
erkek olmak tizere 31 6grenci yer almaktadir. Belirlenen gruplar, matematik derslerini ayni
matematik 6gretmeninin ylrittiigl, akademik basar1 yoniinden 6grenci seviyesinin birbirine
yakin oldugu gruplar olmakla birlikte; geometrik diisiinme aligkanliklar1 6n test puanlarinin
ortalamalar1 agisindan yapilan iligkisiz 6rneklemler i¢in t testi sonuglarina gore (Tablo 2)
gruplar arasinda anlamli farklilik ¢itkmamustir (teo)= 1,449, p > ,05).

Tablo 2
Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin én test puanlarinin ortalamalarina gore elde edilen

t-Testi Sonuclar

Testler Gruplar N X Ss Sd t p

Deney 31 16,645 4,667 60 1,449 153

On test Kontrol 31 18,290 4,268

Kontrol 31 15,613 3,393

Caligma siirecindeki ayrintilara yer verebilmek adina derinlemesine goriismeler;
akademik not ortalamasi ve On test sorularina verdigi cevaplara gore iyi (2 kisi), orta (2 kisi)
ve diisiik (2 kisi) diizeyde olmak 6 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Katilimeilarin demografik
ve arastirmaci tarafindan gozlemlenen kisisel 0zelliklerine Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3

Derinlemesine goriismelere katilan 6grencilerin demografik ve kigisel 0zellikleri

Katihmer  Cinsiyet  Akademik Not  On test puam

Kodu Ortalamasi (30 tizerinden) On plana cikan kisisel 6zellikleri
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(100 Uzerinden)

06

Kiz

91,25

23

Derse aktif katilim saglayan, siif iginde
iyi iletisim kuran, uyumlu ve basarili bir

Ogrencidir.

022

Kiz

92,74

25

Geometriye ilgi duyan, farkli ¢ozim

yollar1 deneyen, sakin bir 6grencidir.

030

Erkek

85,45

16

Ozgiiveni yiiksek, arkadaslari tarafindan

sevilen, soru sormayi seven bir dgrencidir.

09

Kiz

84,96

16

Derse katilan, uyumlu, saygili, yeni seyler

o0grenmeye merakli bir 6grencidir.

017

Erkek

78,72

Arka siralarda oturan, derse katilim
konusunda c¢ekingen tavir sergilese de ders
dis1 proje faaliyetlerinde aktif rol alan bir

ogrencidir.

016

Kiz

79,82

Derse katilim konusunda istekli olmayan,
arkadaslariyla iyi iletisim kuran ve sanatsal

faaliyetlerde 6n plana ¢ikan bir 6grencidir.

Tablo 3’ten goriildiigii lizere ¢alismada derinlemesine goriigmelere katilacak olan

ogrencilerin 4’1 kiz, 2’si iSe erkektir. Bu dgrenciler, uygulama dncesinde yapilan geometrik

diisiinme aliskanliklari testi sonuglarina ve akademik not ortalamalarina gore, yuksek, orta,

diistik olmak tizere farkli basar1 diizeylerine sahip 6grencilerdir. Bununla birlikte 6grenciler

miilakatlara katilmay1 goniillii olarak kabul etmistir. Belirlenen 6grencilerle her hafta

gerceklestirilen uygulamalar hakkinda gériismeler yapilmis; ve bu goriismeler video kaydina

alinmistir. Gorlismeye katilan bu 6grencilerin yani sira; uygulama esnasinda da ¢éziim

stirecleri merak edilen 6grencilerin izni alinarak video kaydi yapilmustir.
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3.4 Veri Toplama Araclari

Arastirmanin bu boliimiinde veri toplama araglarina ve bu araglarin gelistirilme
stireclerine yer verilmistir.

3.4.1 Geometrik diisiinme ahiskanliklari testleri. Ogrencilerin geometrik diisiinme
aliskanliklarini belirlemek amaciyla uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 6n test, son test ve
kalicilik testi olmak iizere {i¢ farkli Geometrik Diisiinme Aliskanliklar1 Testi uygulanmistir.
Geometrik Diisiinme Aliskanligi On Testi (GDAQOT), Geometrik Diisiinme Aliskanligi Son
Testi (GDAST) ve Geometrik Diistinme Aligkanligi Kalicilik Testinde yer alan problemler
belirlenirken; en az bir geometrik diisiinme aligkanligini kullanmaya tesvik edecek ve hemen
coziilemeyecek nitelikte olmasi1 géz dniinde bulundurulmustur. Her ii¢ testte 10 acik uclu soru
yer almakla birlikte; her bir sorunun hangi geometrik diisiinme aliskanliklarinin kullanimiyla
coziilebilecegine dair bilgiler Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4

On test, son test ve kalicilik testi sorularinin icerdigi geometrik diisiinme aliskanhiklar:

Geometrik Diisiinme Aliskanhg:

Soru Numarasi On test Son test Kaheilik Testi
1 I+ GFG I+ GFG I+ GFG
2 I+KY I+KY +KY
3 I+DA [+DA I+DA
4 [+GFG+KY [+GFG+KY [+GFG+KY
5 +KY +KY +KY
6 I I I
7 [+DA+KY [+DA+KY [+DA+KY
8 +KY +KY +KY
9 [+DA+KY [+DA+KY [+DA+KY
10 I+KY I+KY +KY

*1: Tliskilendirme Aliskanlig
GFG: Geometrik Fikirlerin Genellestirilmesi Aliskanligi
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DA: Degismezleri Arastirma Aligkanlig

KY: Kesfetme ve Yansitma Aligkanlig

Tablo 4 incelendiginde her bir testte yer alan sorularin ¢6ziimii i¢in kullanilacak olan
geometrik diisiinme aliskanliklarinin ayni oldugu gériilmektedir. On test, son test ve kalicilik
testinde yer alan her bir sorunun hangi geometri konularini ve ¢éziimiinde hangi geometrik
diistinme aligkanlhigini/aliskanliklarini igerdigine yonelik bilgiler asagida yer almaktadir:

1. Problem: Ogrencilerin iicgende esligi bilmelerini gerektiren bir problemdir.
Bununla birlikte sorunun igerisinde yer alan alt sorularla, 6grencilerin verilenlerden geometrik
sekiller i¢in genellemeye ulagmalari beklenmektedir. Bu baglamda problem, iliskilendirme ve
geometrik fikirlerin genellestirilmesi alisgkanliklarinin kullanimini gerektirmektedir.

2. Problem: Ogrencilerin 6zel iicgen ya da 6zel dortgenlerin dzelliklerini
kullanmalarina yoneliktir. Bununla birlikte sonuca ulagsma siirecinde ek ¢izimler yapilmasi ile;
problemde iligkilendirme ve kesfetme ve yansitma aligkanliklarinin kullanimini ise
kosmaktadir.

3. Problem: Dikdortgenlerin katlanmasiyla ilgili olan problem; ¢dziimiinde degisen ya
da degismeyen kenar uzunluklarinin belirlenmesi ve bu baglamda tiggenlerin alan hesabinin
yapilmasiyla hem iligskilendirme hem de degismezleri arastirma aligkanliginin kullanimini
icermektedir.

4. Problem: Coziimiinde ek bir ¢izim yapilmasiyla birlikte, alan bagmtilarinin ve
ticgenler arasindaki iliskilerin bilinmesini gerektiren ispat tiiriinde bir problemdir. ispat
siirecinde kesfetme ve yansitma, iliskilendirme ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi
aliskanliklarinin kullanimi yer almaktadir.

5. Problem: Ek ¢izimlerin yapilmasiyla birlikte 6grencilerin Pisagor Teoremi’ni
kullanmasina yoneliktir. Bu baglamda 6ncelikle kesfetme ve yansitma, ardindan

iligkilendirme aligkanliklarinin ise kosulmasi s6z konusudur.
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6. Problem: Ucgenlerde Aci-A¢i-A¢1 Benzerligi’nin kullanilmasina yénelik olan
problemde iligkilendirme aliskanliginin kullanilmasi beklenmektedir.

7. Problem: Biiytik dikdortgen i¢inde olusan dortgenler/iiggenler arasindaki iliskilerin
soruldugu problem, ek bir ¢izim yapilmasi/seklin analitik diizleme tasinmasi (6n testteki
dikdortgen icin) ile kesfetme ve yansitma aligkanliginin; alanlar arasinda iligki kurulmasiyla
iliskilendirme aligkanliginin kullanimim gerektirmektedir. Bununla birlikte; verilen noktanin
hareketli diistintilerek degisen/degismeyen ozelliklerin belirtilmesiyle degismezleri aragtirma
aligkanliginin kullanimini igermektedir.

8. Problem: Ozel dortgenler konusuna ydnelik problemde, 6grencilerden yeni cizimler
yaparak olusturulan sekiller arasinda iligkiler aramalar1 beklenmektedir. Bu baglamda
kesfetme ve yansitma, iliskilendirme aligkanliginin kullanimi 6n planda tutulmustur.

9. Problem: Ucgenler ve dértgenler konularini igeren problem, dncelikle alanlar
arasindaki iligkiyi gorebilmek i¢in ek bir ¢izim yapmay1; bu nedenle de kesfetme ve yansitma
aliskanliginin kullanimini gerektirmektedir. Ardindan, alanlar arasindaki iliskinin belirlenmesi
iligkilendirme; sabit noktanin hareketli diisliniilmesi/seklin bir kenarinin biiyiitiilmesiyle
degisen ya da degismeyen durumlarin belirlenmesi degismezleri arastirma aligkanliginin
kullanimini igermektedir.

10. Problem: Dortgenler ve gemberde uzunluk konularini igeren son problem, sekil
izerinde yeni ¢izimler yapmay1 gerektirdiginden kesfetme ve yansitma aligkanliginin; yapilan
cizimlerin ardindan uzunluklar arasinda iliski kurulmasiyla iliskilendirme aliskanliginin
kullanimina yoneliktir.

Yukarida belirtilen 6zelliklere gore olusturulan problemlerin belirlenmesi siirecinde
literatiir ayrintili bir bi¢imde incelenmis; 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklarini

ortaya ¢ikarabilmek adina uygun geometri problemlerinin se¢ciminde ¢esitli geometri
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kitaplarindan faydalanilmistir. On test, son test ve kalicilik testi sorular1 hazirlanirken, ayni
konulardan ve ayni1 diisiinme aligkanliklartyla ¢6ziilmesi baz alinmistir.

Geometrik diisinme aliskanligr testlerinin gecerligini saglamak adina 6lgme aracinda
bulunan problemlerin 6lgllmek istenen alani temsil edip etmedigi sorunu ile ilgili olarak
uzman gorisleri alimmistir. Bunun igin de dncelikle pilot caligma siirecinde testlerde yer alan
problemlerin 6grenciler tarafindan nasil ¢oziildiigii ve buna yonelik yapilan derinlemesine
goriismeler incelenmis; bu problemlerin aragtirmaci tarafindan belirlenen geometrik diigiinme
aligkanliklar1 gostergelerine uygun olup olmadigina bakilmistir. Bu siiregte alistirma tlrtinden
oldugu belirlenen sorularin ¢ikarilmasiyla yeniden hazirlanan problemler; U¢ uzman
matematik egitimcisine ve ¢ lise matematik 6gretmenine verilmistir. Bu acidan hazirlanan
acik uglu problemlerden olusan geometrik diistinme aliskanliklar test sorularinin dil, seviye,
icerik ve kapsam gecerliligi saglanmaistir.

Literatiir taramas1 (Biilbiil, 2016; Deniz, 2015; Driscoll ve digerleri, 2007) ve yapilan
pilot ¢alisma ile birlikte Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan ortaya konan dort temel
geometrik diisiinme aliskanliklarinin (iliskilendirme, geometrik fikirlerin genellestirilmesi,
degismezleri arastirma, kesfetme ve yansitma) gostergelerine Tablo 5’te yer verilmistir:
Tablo 5

Geometrik diisiinme aliskanliklar: ve gostergeleri

Geometrik Diisiinme Gostergeler

Ahskanhklar

Geometrik sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb. 6zellikleri arasindaki

iliskiyi (benzerlik ve farkliliklar1 gibi) belirleyebilir.

Sekillerin 6zelliklerini tanimlayabilir ve hangi sekillerin bu tanima

Iliskilendirme Aliskanlig yonelik siniflandirmaya uygun oldugunu belirleyebilir.

iki veya daha fazla geometrik sekli, orantisal muhakeme yoluyla

iliskilendirebilir (Eslik-benzerlik).




Sekiller arasindaki iliskiyi farkli bir boyutta/diizlemde diisiinebilir.

Problemden ortaya ¢ikacak genel durumu agiklayabilmek igin 6zel

durumdan hareket edebilir.

Geometrik Fikirlerin Dogrulugu kabul edilmis genel bir durumu, dzel bir durum igin

Genellestirilmesi Aligkanlig uyarlayabilir.

Problemdeki veriler gergevesinde olast durumlari diisiinebilir; varsa

durumun gegerli olmadig1 drnekleri tespit edebilir.

Problemde verilen bir geometrik seklin herhangi bir geometrik doniisiim
yapildiginda sekle ait 6zelliklerin hangilerinin degistigini ve hangilerinin

sabit kaldigini tespit edip; problemi ¢ozebilir.

Problemde verilen bir geometrik seklin belli bir oranda biiyiitiiliip/
Degismezleri Arastirma kiictiltildiigiinde sekle ait 6zelliklerin hangilerinin degistigini ve

Aliskanlig hangilerinin sabit kaldigini tespit edip; problemi ¢ozebilir.

Problemde yer alan geometrik yapiy1, problemin sartlarin1 bozmayacak
sekilde, hareketli olarak diisiinebilir ve ayn1 etkinin olusup olusmadigim

tespit edebilir.

Problemin ¢6ziimiine yardimeci olabilecek ek ¢izim/cizimler yapabilir.

Problemin ¢oziimiine yonelik farkli/yaratic1 ¢6zUm stratejileri

gelistirebilir.
Kesfetme ve Yansitma Problem ¢dzlimii hakkinda geriye doniik “Bu yaptigim seyler bana ne
Aligkanlig anlatiyor?”, “Farkl1 bir yolla gitseydim; aym sonucu elde edebilir

miydim?” gibi bireyin iist bilig kapasitesiyle iliskili sorularla

degerlendirme yapabilir.

Problem ¢6ziimiiniin ni¢in dogru olduguna yonelik, matematiksel dili

dogru kullanarak mantikli bir agiklama yapabilir.

Tablo 5 incelendiginde iliskilendirme aligkanligina ait dort gostergenin, geometrik
fikirlerin genellestirilmesi aligkanligina ait ii¢ gostergenin, degismezleri aragtirmanin

aliskanligina ait li¢ gostergenin, kesfetme ve yansitma aligkanligina ait olarak da dort
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gdstergenin yer aldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin verilen bir problemin ¢dziimiine yonelik
hangi diistinme aliskanliklarini kullandigina dair bir 6rnek asagida agiklanistir:
Tablo 6

On ikinci uygulama problemi

Karenin i¢inde alinan bir noktanin karenin karsilikli

A b

~ Oselerine olan uzakliklarinin kareleri toplaminin birbirine

- H-.._F‘// kosel 1 klikl kareleri topl birb

\
/,/f '\,\ esit oldugunu gosteriniz. Yani,
Iy M,
// N\, IPAP® + |PC]* = |PBJ + |PDJ oldugunu gosteriniz.
// l‘-..\'\.

B c

a.) Bu nokta karenin (izerinde ya da disinda olsaydi; elde edilen esitlik degisir miydi?

b.) Kare icin elde edilen bu esitlik, herhangi bir dikdortgen icin de gegerli olabilir mi?

Gerekgesiyle agiklayimiz.

Bu problemin ¢oziim siirecinde dgrencinin P noktasindan karenin her bir kenaria
dikmeler indirmesi yani ek bir ¢izim yapmas1 6grencinin kesfetme ve yansitma aligkanligini
kullandigin1 gostermektedir. Ardindan, olusan dik liggenler arasinda Pisagor bagintisini
uygulayip istenilen esitlige ulasmasi iliskilendirme aliskanligini kullandigini ortaya
koymaktadir. P noktasinin yeri degistirildiginde, uzakliklarin kareleri toplamlarinin
degismediginin belirlenmesi ise, 6grencinin degismezleri arastirma aliskanligini ise kostugunu
gosterir. Son olarak 6grencinin kare 6zel bir dikdortgen oldugundan ya da her kare bir
dikdortgen oldugundan ayni 6zelligin herhangi bir dikdOrtgen i¢in de gecerli olacagi
genellemesine varabilmesi; geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini kullandiginin

goOstergesidir.
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Geometrik diisiinme aligkanliklari testlerinin gilivenirligi i¢in, her bir sorunun
puanlanmasinda Biilbiil (2016) tarafindan gelistirilen derecelendirilmis puanlama 6lgegi
kullanilmigtir. Her bir 6grencinin 6n test, son test ve kalicilik testinin her bir sorusundan almis
oldugu puanlar belirlenip; testlerin Cronbach Alfa degerleri 6n test i¢in .80, son test i¢in .82
ve kalicilik testi i¢in .88 olarak hesaplanmuistir.

3.4.2 Ogrenme ortaminin tasarim ve geometrik diisiinme ahskanhig etkinlikleri.
Arastirma amacinin ve problemlerinin belirlenmesinin ardindan; 10. Siif 6grencilerinin
geometrik diisiinme aliskanliklarinin gelistirilmesine yonelik hazirlanan 6grenme ortaminda
oncelikli olarak problemler belirlenmistir. Bunun nedeni; matematiksel diisiinme
aliskanliklarinin temelini problem ¢6zmenin olusturmasidir (Driscoll ve digerleri, 2007;
Jacobbe & Millmann, 2009). O halde geometrik diisiinme aligkanliklarinin gelistirilmesinde
de geometri problemleri baz alinmalidir. Bu baglamda ¢alismada geometri problemleri
kullanilarak 6grencilerin geometrik diistinme aligkanliklarini belirlemek ve gelistirmek
hedeflenmektedir. Secilen problemlerin daha dnce de belirtildigi gibi, 6grencilerin hemen
cozemeyecegi, daha az karsilastiklart yani rutin olmayan problemler olmasina dikkat
edilmistir. Ciinkii ancak bu sekilde 6grencilerin sahip olduklar1 geometrik diistinme
aliskanliklari ortaya ¢ikabilecektir (Cuoco, Goldenberg ve Mark; 2010; Driscoll ve digerleri
2007; Leikin, 2007). Bununla birlikte, arastirmaci 6grencilere ¢oziim siirecinde rehberlik
etmis; cesitli yonergeler verip, 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini kullanmaya
tesvik ederek sonuca ulagmalarini saglamistir. Ogrenme ortaminin tasarrminda dikkat edilen
bir diger husus da 6grencilerin degismezleri arastirma aligkanligini ise kogsmalarinda dinamik
geometri yazilimlariin kullanimidir. Yapilan ¢alismalarda bireylerin geometrik yapilari
hareketli diisiinmelerinde bu yazilimlarin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir (Cuoco ve
digerleri, 1996; Goldenberg, 1996; Leikin, 2007). Bu baglamda uygulama siirecinde

degismezleri arastirma aliskanliginin kullanimini gerektiren problem ¢oziimlerinde GeoGebra
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programi kullanilmistir. Ogrenme ortami hazirlanirken dikkate alman énemli bir husus da
ogrencilerin problemler lizerinde tartigsabilecekleri, yeni fikirler sunabilecekleri bir atmosfer
olusturulmasidir. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000)’in stre¢
standartlarinin 6gelerinden biri matematiksel iletisimdir. Nitekim ortaggretim matematik dersi
ogretim programinin 6grencilere kazandirmay1 hedefledigi matematiksel yeterlilik ve
becerilerden biri de matematiksel iletisim saglayabilmedir (MEB, 2013). Son olarak,
ogrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarinin gelistirilmesinde sahip olduklart diisiinme
aliskanliklarinin farkinda olmasi gerekir (Costa & Kallick, 2000). Bu nedenle, her bir
problemin 6grenciler tarafindan ¢ézlimiiniin ardindan hangi aligkanliklarin kullanildig:
gerekeeleriyle birlikte 6grencilere agiklanmis; ya da 6grencilerden agiklanmasi istenmistir.

Ogrenme ortaminin tasimas: gereken dzelliklerin belirlenmesinin ardindan, hangi
konulara yer verilecegi ve hangi problemlerin se¢ilecegi konusunda 3 uzman matematik
egitimcisi ve 6grencilerin matematik derslerini yiiriiten matematik 6gretmeninin de gortisleri
alinarak etkinlikler hazirlanmistir. Tablo 7’de alt1 hafta siiresince etkinliklerde yer alan
konular ve hangi geometrik diisiinme aliskanliklarini icerdigine dair bilgiler yer almaktadir:
Tablo 7

Etkinlik konulart ve icerdigi geometrik diigiinme aliskanliklart

Etkinlik Numarasi Konu Gelistirilmesi Hedeflenen Geometrik
Diisiinme Ahskanlhiklar:

1 Ucgende Agilar I+KY

2 Ucgen Esitsizligi I+GFG + KY

3 Ucgende Eslik [ + GFG +DA

4 Ucgende Benzerlik I+ DA+ KY

5 Aglortay [+KY

6 Kenarortay [+KY

7 Dik Uggen [+KY




8 Pisagor- OKklid I+KY
Bagintisi

9 Dikdortgen I+DA

10 Paralelkenar [+KY + DA

11 Dikdortgen I+KY

12 Kare [+KY + DA + GFG
13 Eskenar Dortgen [+KY

14 Yamuk I+ DA+ GFG + KY
15 Cemberde Uzunluk I+KY

16 Cemberde Uzunluk [+ DA +KY
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Tablo 7 incelendiginde, alt1 hafta boyunca uygulanan etkinliklerde yer alan problem
konular1 ve bu problemlerin ¢6ziim siirecinde 6grencilerde gelistirilmesi amaglanan geometrik
diistinme aligkanliklar1 gériilmektedir. Etkinlik konular1, 9. Siniftan itibaren matematik dersi
kapsaminda goriilen geometri konularini1 kapsamaktadir. Gortldiigi gibi, her bir etkinlikte en
az iki geometrik diisiinme aligkanliginin kullanilmasi amaglanmistir. Her problem
¢ozlminde, yapilan ¢dziim basamaklarinin hangi diisiinme aligkanliklarini igerdigi
ogrencilerle tartisilmistir. Bununla birlikte uygulama siirecinde problem sayis1 énemli olsa da;
ogrencilerin daha 6nce karsilasmadiklari, ¢oziimii ugrastiran ve ispat tiiriinden problemlerin
yer almasina 6ncelik verilmistir. Bireyin geometrik diisiinme aligkanliklari, bireyin o zamana
kadar sahip oldugu geometrik yasantilariyla sekillendiginden; 6grencilerin geometrik
diistinme aligkanliklarini gelistirebilmek i¢in bu tip problemlerin se¢iminin daha uygun
olacagi diisiiniilmiistiir. Yine uygulama siirecinde, 6grencilere problemleri ¢6zebilmeleri i¢in
yeterli siire verilmis; ¢oziimlerini birbirleriyle paylagsmalari i¢in 6grenciler tesvik edilmistir.
Son olarak, pilot uygulama yapilan 6grenci grubu ile asil uygulama yapilan 6grenci grubunun
basar1 diizeyi yakin oldugundan; pilot uygulama siirecinde haftalara gére yapilan etkinlik

dagilimi asil uygulama siirecinde degisiklik gostermemistir.



Tablo 8

Astl uygulama stireci ders plan

Hafta Etkinlik Numarasi Uygulanan Etkinlik icerigi Siire
1 Arastirmadan haberdar etme- 120 dk (3 ders
Geometrik Diisiinme Alisgkanliklarinin saati)
Aciklanmasi
2 On test uygulamasi 55 dk
3 1. Etkinlik Ucgende Agilar 80 dk
2. Etkinlik Uggen Egsitsizligi
4 3. Etkinlik Ucgende Eslik 80 dk
4, Etkinlik Ucgende Benzerlik
5. Etkinlik Aglortay
5 6. Etkinlik Kenarortay 80 dk
7. Etkinlik Dik Ucgen
8. Etkinlik Pisagor- Oklid Bagitis1
6 9. Etkinlik Dikddrtgen 80 dk
10. Etkinlik Paralelkenar
11. Etkinlik Dikddértgen
7 12. Etkinlik Kare 80 dk
13. Etkinlik Eskenar Dortgen
14. Etkinlik Yamuk
8 15. Etkinlik Cemberde uzunluk 80 dk
16. Etkinlik Cemberde uzunluk
9 Son test uygulamast 55 dk
15 (5 hafta sonra) Kalicilik testi uygulamasi 55 dk

Tablo 8’den asil uygulama siirecinin toplamda 15 haftay: kapsadigy; ilk haftada

arastirma hakkinda 6grencilerin bilgilendirildigi, ikinci, dokuzuncu ve on besinci haftalarda
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geometrik diislinme aliskanliklar testlerinin uygulandigi, diger alt haftada ise etkinliklerin yer

aldig1 uygulamanin yapildig goriilmektedir. Etkinliklerin yapildigi uygulama siirecinde

problem merkezli grenme (PMO) modeli temel alinmis olup; bu model problem durumunu

verme, problem durumunu arastirma ve problem ¢dzme siireglerini agiklama ve tartigma

asamalarindan olusmaktadir (Karatas, 2008). Asagida problemler araciligiyla geometrik

diistinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik tasarlanan 6grenme ortaminda uygulanan 0rnek

bir etkinlik siireci tanitilmigtir:

Tablo 9

Etkinlik siireci 6rnegi

Etkinligin Konusu

Kare

Gelistirilmesi Hedeflenen
Geometrik Diisiinme

Ahskanhklar

Iliskilendirme, Geometrik Fikirlerin Genellestirilmesi, Degismezleri Arastirma,

Kesfetme ve Yansitma

Problem Durumunu

Verme

Aragtirmaci smifa girerek yapilacak etkinlik hakkinda 6grencileri bilgilendirir ve
ardindan “Size simdi bir problem verecegim, herkes problemi ¢ézmeyi
bitirdikten sonra sinifta ¢éziimlerinizi hep beraber tartisacagiz ve hangi diisiinme
aligkanliklarim kullandigimiza sorgulayacagiz.” diyerek konuya yénelik

hazirlanmis ¢caligma yapraklarini dagitir ve derse baglar.

Problem Durumunu

Arastirma

Bu asamada 6grenciler problemi bireysel olarak ¢ozmektedir. Arastirmaci ise
simifta dolasarak bireysel performanslar gézlemlemekte ve gerektiginde
ogrencileri motive etmeye ¢alismaktadir. Aragtirmacinin bir 6grenciyle
problemin ¢éziimiine yonelik gergeklestirdikleri diyalog su sekildedir:

O: Ogretmenim ben problemi ¢ozdiim.

A: Nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

O: Evet. Oncelikle, P noktasindan kenarlara yiikseklikler ¢izdim. Sonra olusan
her bir kenar1 su sekilde harflendirdim (Kenarlara verdigi harfleri gosteriyor).
A: Sonra?

O: Sonra olusan dik iiggenlerde Pisagor bagintisin1 uyguladim. Burada
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ulasmamizi istenen sonug ¢ikt.

A: Peki ya P noktasinin yeri degistiginde sonug degisti mi?

O: Onun i¢in de benzer seyleri yaptim. Yine ayn1 sonug ¢ikiyor.

A: Him (Arastirmaci ¢6ziimii kontrol ediyor). Buradan elde ettigin sonug
dikdortgen i¢in gegerli midir? Ne diisliniiyorsun?

O: Gegerli, ciinkii kare de bir dikdértgen yani aym 6zellik dikdortgende de

olmali.

Problem Cézme
Siireclerini A¢iklama ve

Tartisma

Ogrenci ¢oziimleri bittikten sonra, problemi ¢dzen dgrencilerden biri ¢oziimii
tahtada yapar ve nasil ¢6zdiiglinii agiklar. Ardindan arastirmaci, farkl bir yolla
¢Ozlimii yapan 6grenci olup olmadigini ya da problemin farkli bir yolla ¢ozilip
¢oziillemeyecegini 6grencilere sorar ve farkli ¢6ziim yapan bagka bir 6grenciyi
tahtaya kaldirir. Ardindan arastirmaci GeoGebra programinda sekli ¢izer ve
problemin ¢dzimuni problemdeki yonergeler dogrultusunda program uzerinde
gerceklestirir. Son olarak, ¢6zim siirecinde hangi diisiinme aliskanliklarinin
kullanildig: agiklanar:

A: Arkadaglar, dncelikle P noktasindan kenarlara ylikseklikler ¢izerek yani ek
¢izimler yaparak kesfetme ve yansitma aligkanligimizi kullandik. Ardindan, her
bir dik tiggen i¢in Pisagor bagintisini kullanip; kenarlari iliskilendirdik. Yani
iliskilendirme aliskanligimizi kullanmis olduk. Sonrasinda, P noktasinin karenin
iizerinde ya da disinda olmasinin aslinda verilen 6zelligi degistirmedigini; yani P
noktasiin yeri degisse de uzunluklarin kareleri toplaminin degismedigini fark
ettik. Bu da degismezleri arastirma aligkanligimizi ise kostugumuzu gosteriyor.
Evet, peki “bu 6zellik herhangi bir dikdortgen icin gecerli midir?” sorusuna
cevaplandirmamiz hangi aligkanligimizi kullandigimizi gosterir?

019: Hocam, genelleme aliskanlig1 vardi ya o iste!

A: Geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanlig1 evet. Neden?

019: Ciinkii biz kare i¢in bu 6zelligi dogruladik. Kare 6zel bir dikdértgen; bunu
diisinerek dikdortgen igin de saglar yargisina vardik.

A: Arkadasiniza katiliyor musunuz?

S: Evet.
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Probleme yonelik herhangi bir soru yoneltilmediyse bagka bir etkinlige gegilir.

3.4.3 Derinlemesine goriismeler. Aragtirmanin nitel verileri derinlemesine
goriismelerle toplanmistir. Arastirma teknigi olarak goriisme, arastirmaci ile arastirmanin
0znesi konumunda yer alan kisi arasinda gegen kontrollii ve amagl sozel iletisim bigimidir
(Cohen & Manion, 2007). Derinlemesine goriisme de agik uglu soru sormayi, dinlemeyi ve
cevaplar1 kaydetmeyi, ek yeni sorular sormayi igeren; goriilen davranislara icten bir bakis
acist ekleyen bir goriisme tiiriidiir (Patton, 2005). Bu baglamda aragtirmada 6grencilerin
etkinliklerde yer alan problemleri ¢6ziim siirecinde neler diistindiiklerini ortaya koyabilmek
icin derinlemesine goriismelerden yararlanilmistir. Yani, 6grencilerle her hafta yapilan
derinlemesine goriismelerin amaci; belirlenen her bir 6grencinin haftalik gelisimini ortaya
koymaktan ziyade, her bir problemi ¢6ziim siireglerinde kullandiklar1 geometrik diisiinme
aligkanliklarini ortaya koymaktir. Goriismeler esnasinda dgrencilere “Nigin bdyle bir ¢oziim
yolu tercih ettin?”, “Bagka bir yolla ¢dzebilir miydin?”, “Ni¢in buradan bir ek ¢izim yaptin?”
“Seklin bu kenarini uzatsan ne degisirdi?” “Noktanin baska yerde olmasi sonucu degistirir
mi?” “Burada hangi geometrik diistinme aliskanligin1 kullanmis oldun?” gibi sorular
yoneltilmistir. On testlerden ve akademik not ortalamalarina gore belirlenen 6grenciler
arasindan segilen goniillii 6 6grenci ile her hafta gerceklestirilen etkinliklere bagl olarak
goriismeler yapilmistir. Her bir 6grenci ile yapilan goriismeler yaklasik 15 dk stirmiistiir.
Gorlismeler, 6grencilerin kendilerini rahat hissettikleri ortamda gercgeklestirilmis olup;
bireysel olarak yiiriitiilmiistiir. Bununla birlikte; uygulama siirecinde farkli ¢6ziimler gelistiren
ya da ¢6zliimii merak edilen 6grenciler ile de izinleri alinarak video kaydi ile goriismeleri
kaydedilmistir.

3.4.4 Alan notlar1. Arastirmanin nitel veri toplama araglarindan bir digeri ise alan
notlaridir. Uygulayici olan arastirmaci, 6grencilerin geometri problemlerini ¢ézlim siirecinde

dikkat ¢eken her detayr not almistir. Bununla birlikte, farkli ¢6zlim yollar1 i¢in 6grencinin de
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izni alinarak video kayitlar1 da yapilmistir. Sonug olarak, 6grenme ortamindan elde edilen
verileri daha iyi resmedebilmek i¢in alan notlarindan yararlanildigini sdylemek miimkiindiir.

Bu arastirmanin nitel verilerine ait gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 da yapilmistir. I¢
gecerliligin saglanmasi igin arastirma boyunca yapilan derinlemesine goriismelerden, video
kayitlarindan ve alan notlarindan elde edilen verilere tekrar tekrar incelenerek tarafsiz bir
bicimde sunulmustur. D1s gecerligi saglamak icinse; uygulama surecindeki etkinlikler ve
icerikleri, 6grenme ortami, 6rneklem miimkiin oldugu kadar ayrintili bir bigimde
betimlenmeye calisilmig; bulgular dogrudan alintilarla zenginlestirilmistir.

Arastirmada i¢ gilivenirligi saglamak i¢in her hafta uygulama etkinliklerinin ardindan
ogrencilerle derinlemesine goriismeler yapilmis; 6grencilerin kullandiklar1 gézlenen
geometrik diistinme aliskanliklarinin neler oldugu bu goriismeler esnasinda teyit edilmistir.
Dis giivenirlik i¢inse; aragtirmaci konumunu agik bir sekilde ifade etmis, 6grenci profili
tanimlanmis, arastirma siirecinde elde edilen tiim veriler net ve uygun bir bigimde
sunulmustur.

3.4.5 Arastirmacinin rolU. Aragtirmacinin amaci; 10. Sinif 6grencilerinin geometrik
diistinme aligkanliklarini belirlemek ve bu aligkanliklart gelistirmeye yonelik 6grenme ortami
tasarlamaktir. Aragtirmaci, asil uygulama dncesinde ¢alisma grubunu 3 hafta boyunca
gozlemlenmis; 6grencilerle tanismistir. Bu siiregte geometri problemlerinin ¢oziildigi
derslerde 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklarini yeterince kullanamadiklari,
ezberledikleri formiil ya da problemlerle sonuca ulasmaya calistiklar1 gézlemlenmistir.
Ogretim ortaminda ise arastirmaci, dgrencilerin sorularmna verdigi cevaplar, dgrencilere
yonelttigi sorular ve verdigi doniitlerle yol gosterici konumundadir. Bununla birlikte
aragtirmaci, 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklarini gelistirmek amaciyla siirecte

dinamik geometri yazilimindan da faydalanmistir. Ayrica, uygulamanin gerceklestigi 6gretim
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ortaminda akilli tahta ve projeksiyon cihaz1 mevcuttur. Uygulama sonrasi arastirmaci elde
ettigi verileri analiz etmis; bilimsel yazim kurallar1 dogrultusunda okuyucuya sunmustur.
3.5 Verilerin Analizi

Yar1 deneysel arastirmanin dogasina uygun olan bu ¢alismada, nicel ve nitel analiz
yontemleri bir arada kullanilmistir. Geometrik diistinme aligkanliklari testinden elde edilen
veriler nicel analiz; alan notlari, gériismeler ve video kayitlarindan elde edilen veriler nitel
yontemlerle analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin her birine
yonelik analiz siireci alt bagliklar halinde sunulmustur.

3.5.1 Geometrik diisiinme ahiskanhklari testlerinden elde edilen verilerin analizi.
Tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklarina etkisini
belirlemek amaciyla uygulama dncesi ve sonrasinda GDAOT, GDAST ve GDAKT
uygulanmistir. Bu testlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in Biilbiil’{in (2016)
doktora caligmasinda kullandig1 4 diizeyli puanlama cetveli kullanilmistir. Biilbiil (2016)
tarafindan hazirlanan puanlama cetveli su sekildedir:

0 Puan : Hig bir aligkanlik kullanilmadi.

1 Puan : Yalnizca 1 aliskanlik kullanildi ancak dogru ¢6ziime ulagilamadi.

2 Puan : Birden fazla aligkanlik kullanildi ancak ¢6ziime ulagilamadi.

3 Puan : Bir/birden fazla aligkanlik kullanildi ve problemin ¢6ziimiine ulasilabildi.

Ogrencilerin &n test, son test ve kalicilik testinde sorulara verdigi cevaplar yukaridaki
gibi derecelendirildikten sonra; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometrik diistinme
aliskanliklarin1 6nce kendi i¢lerinde sonra birbirleriyle karsilastirmak i¢in IBM SPSS
Statistics 22 yazilimi kullanilmistir. Boylece arastirmada geometrik diisiinme aligkanliklari
testlerinden elde edilen nicel verilerin analizi ile 6grencilerin tasarlanan dgrenme ortamindaki

gelisimleri genel cercevede ortaya koymaya caligiimstir.
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Degerlendirme amacl kullanilan GDAOT, GDAST, GDAKT testleri i¢in her bir
ogrencinin almis oldugu puanlar ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ardindan, deney ve kontrol
gruplarinin her bir geometrik diisiinme aligkanliklari test sonuglarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek i¢in Shapiro-Wilks testi uygulanmistir. Grup biiyiikliigiiniin 50°den
kiigiik olmas1 durumunda Shapiro-Wilks kullanilmaktadir (Biiytlikoztiirk, 2013).Tablo 10°da
goriildiigii gibi, veri gruplart normal dagilim gostermektedir.

Tablo 10
Deney ve kontrol gruplarinin geometrik diisiinme aliskanliklari testinden aldiklar: puanlarin

Shapiro-Wilks Testi ile karsilastirilmasi

Gruplar Test N Shapiro-Wilks P
On test 31 0,973 0,604*
Deney Son test 31 0,951 0,170*
Kalicilik testi 31 0,962 0,336*
On test 31 0,939 0,075*
Kontrol Son test 31 0,969 0,503*
Kalicilik testi 31 0,942 0,096*

Aragtirmada deneysel islem sonucunda elde edilen puanlar {izerinden yapilan
istatistiki analizler su sekildedir:

. Gruplarin kendi i¢cinde geometrik diisiinme aliskanliklarina yonelik 6n test, son
test ve kalicilik testi puan ortalamalarin karsilagtirilmasinda; ortalamasi kiyaslanacak veriler
normal dagilima sahip, herhangi iki 6l¢iim arasi1 farklar dizilerinin varyanslari esit ve veriler

ayn1 veri kaynagindan alinmis olma sartlarini sagladigindan (Can, 2017), Tekrarli Olgiimler
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I¢in Tek Faktorlii ANOVA (One-Way ANOVA for Repeated Measures) analizi ve etki
bliyiikliigii hesaplamasi,

o Gruplarin kendi aralarinda 6n-test puanlarinin etkisi kontrol edilerek,
geometrik diisiinme aliskanliklar1 son-test puanlarina ait ortalamalar1 karsilagtirmasinda;
kiyaslanacak gruplarin normal dagilim sergilemesi ve varyanslarinin esit olmasi, bagiml
degisken ve kontrol degiskeni arasinda dogrusal bir iliski olmasi, gruplardaki regresyon
katsayilarinin homojen olmas1 ve kontrol degiskeninin gruplarda anlamli fark géstermemesi
sartlarini sagladigindan (Can, 2017), tek yénlu kovaryans (One-way ANCOVA) analizi ve
etki biiyiikliigii hesaplamasi,

. Gruplarin kendi aralarinda geometrik dusiinme aliskanliklar1 son test puanlari
ile kalicilik testi puanlarina ait ortalamalarin karsilastirilmasinda; her bir veri normal dagilim
sergilediginden, gruplarin varyanslari homojen oldugundan, gruplarin kovaryanslar1 arasinda
anlamli fark olmadigindan (Can, 2017) karisik dlgtimler igin iki yonli ANOVA analizi ve etki
biiyiikliigii hesaplamasi.

Etki biiylikligu (effect size) olarak da isimlendirilen eta-kare, bagimsiz degiskenin ya
da faktoriin bagimli degiskendeki toplam varyansin ne kadarini agikladigi gosterir; degeri,
0.00 ile 1.00 arasinda degisir. .01, .06, .14 duzeyindeki eta-kare degerleri sirastyla “kiguk”
(small), “orta” (medium) ve “genis” (large) etki biiyiikliigl olarak yorumlanir (Blyukoztirk,
2013).

3.5.2 Geometrik diisiinme ahskanhklarim gelistirilmesi amaciyla tasarlanan
O6grenme ortamina yonelik yapilan analizler. 10. sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme
aligkanliklarinin gelisimine yonelik hazirlanan 6grenme ortaminin yansitilmasi amaciyla ders
esnasinda ve goriismeler esnasinda ¢ekilen video kayitlarindan, derinlemesine goriismelerden

ve alan notlarindan yararlanilmistir. Elde edilen bu veriler nitel olarak analiz edilmistir.
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3.5.2.1 Video kayitlarinin analizi. Arastirmada video kaydi, 6ncelikli olarak, gonalli
olarak secilen 6 6grencinin her hafta yer alan geometri problemlerini ¢bzim streclerini ortaya
koymak amaciyla kullanilmistir. Bununla birlikte 6grenme ortaminda farkli ¢6ziim yollar1
kullanarak dogru sonuca ulagan 6grencilerin ¢6ziimleri, 6grencilerin izinleri alinarak video ile
kaydedilmistir. Elde edilen video kayitlar1 transkript edilmis; 6grencilerin ¢6zlim siirecinde
neler yaparak hangi diistinme aligkanliklarini kullanmig olduklar1 6rnekleriyle birlikte
bulgular boliimiinde yer verilmistir.

3.5.2.2 Derinlemesine goriismelerin analizi. Arastirma kapsaminda yapilan
derinlemesine goriismeler, 6n test ve akademik basarilart 6ncelikli olarak baz alinan ve
goniilli olarak secilen 6 6grenci ile her uygulama sonrasi yapilmistir. Bu gortismeler,
ogrencilerin ¢6zum stirecini daha iyi inceleyebilmek ve hangi diisiinme aliskanliklarini
kullandiklarin1 daha dogru bigimde ortaya koyabilmek adina video kaydina alinarak transkript
edilmistir. Miilakatlardan elde edilen veriler, betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analiz
stirecinde arastirmaci, dogru ve farkli diistinme aliskanliklarinin kullanildig: cevaplar ile eksik
ve yanlis cevaplara odaklanmistir. Buna yonelik, siklikla dogrudan alintilara yer verilmis;
ardindan bulgular ile ilgili gerekli agiklamalara yer verilmistir.

3.5.2.3 Alan notlart ile elde edilen verilerin analizi. Tasarlanan 6grenme ortami video
kaydina alinmadigi i¢in; 6grencilerin geometri problemlerini ¢éziim siirecinde yaptiklarina
yonelik alan notlar1 tutulmustur. Ogrenme ortamini daha iyi yansitmak amacli olarak bulgular

kisminda kiiciik ayrintilara yer vermek adina alan notlarina yer verilmistir.
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4. Bolum
Bulgular ve Yorumlar

Bu boéliimde ¢aligmanin her bir alt problemine yonelik toplanan verilerin
analizlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Oncelikle, tasarlanan grenme ortaminin
10. sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme aliskanliklari tizerindeki etkisini ortaya koyan;
ardindan da her bir etkinlige yonelik 6grenme ortamindan elde edilen verilere yer verilmistir.
4.1 Tasarlanan Ogrenme Ortaminin (")grencilerin Geometrik Diisiinme Ahskanhklar:
Uzerine EtKkisi ile Tlgili Bulgular

Bu béliimde, ¢caligmaya katilan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik
diistinme aligkanliklarindaki gelisim incelenmistir. VVeri gruplari normal dagilim
gosterdiginden; elde edilen puanlar g6z 6nuine alarak, deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin problem ¢6zme basarilarindaki gelisim, tekrarl dlglimler igin tek yonli ANOVA
ile incelenmistir.

Deney grubundaki 6grencilerin aragtirma siiresince geometrik diistinme
aligkanliklarinin gelisme gosterip gostermedigini belirlemek i¢in uygulanan geometrik
diisiinme aligkanliklar testlerinden aldiklar1 puanlara gore iligkili tekrarl Slgiimler i¢in tek
yonlii ANOVA uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 11 ve Tablo 12’de 6zetlenmistir.
Tablo 11
Deney grubundaki dgrencilerin on test, son test ve kalicilik testinden aldiklar: puanlarin

betimsel istatistik sonuclari

Degisken N X Ss
On Test 31 16,645 4,666
Son Test 31 24,452 3,443

Kalicilik Testi 31 21,387 3,303
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Tablo 11°den goriildiigii gibi, deney grubundaki 6grencilerin 6n testten aldiklart
puanlar (X= 16,645), uygulama sonrasinda yapilan son testte (X= 24,452) artmistir. Bununla
birlikte, dgrencilerin bes hafta sonra uygulanan kalicilik testi puanlar1 (X=21,387) son test
puanlarina gore diisse de n test puanlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 12
Deney grubu ogrencilerinin én test, son test ve kalicilik testinden aldiklari puanlarin tekrarly

olgtimler igin tek yonlti ANOVA sonuglart

2

Varyansin Kareler Sd Kareler F p Anlamli  n
Kaynag1 Toplami Ortalamasi Fark
Deneklerarasi 957,914 30 31,930 76,077  ,000 1-2, , 157
Olgiim 959,118 2 712,539 1-3,
Hata 378,215 60 9,366 2-3
Toplam 2295,247 71,728

Tablo 12’ye goére deney grubu 6grencilerinin her bir testten aldigi puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma oldugu (F2,60=76,077, p<.05) ve etki
biiyiikliigiiniin yiksek oldugu gdriilmiistiir (n°=0,757). Buna gére, 6grencilerin son testten ve
kalicilik testinden almis olduklar1 ortalama puanlar, 6n testten aldiklar1 ortalama puana gore
daha yiiksektir. Bununla birlikte, kalicilik testinden alinan ortalama puanlar, son testten alinan
ortalama puanlara gore daha diisiiktiir. Buradan, tasarlanan 6grenme ortaminin, deney
grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirdigi; son test ile kalicilik
testi ortalama puanlar1 arasinda anlamli fark ¢iksa da, 6grencilerin kalicilik testi ortalama
puanlarinin 0n test ortalama puanlarina goére yiksek olmasi ile birlikte kaliciliga etkisinin

oldugu goriilmektedir.
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Kontrol grubundaki dgrencilerin aragtirma siiresince geometrik diisiinme
aligkanliklarinin gelisme gosterip gostermedigini belirlemek i¢in uygulanan geometrik
diisiinme aligkanliklar1 testlerinden aldiklar1 puanlara gore iligkili tekrarl Slgiimler icin tek
yonlii ANOVA uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 13 ve Tablo 14’te 6zetlenmistir.
Tablo 13
Kontrol grubundaki 6grencilerin on test, son test ve kalicilik testinden aldiklar: puanlarin

betimsel istatistik sonuclari

Degisken N X Ss

On Test 31 18,290 4,268

Son Test 31 20,839 3,407
Kalicilik Testi 31 15,613 3,393

Tablo 13’den goriildiigii gibi, kontrol grubundaki dgrencilerin 6n testten aldiklar
ortalama puanlar (X=18,290 ), uygulama sonrasinda yapilan son testte (X= 20,839 ) artmustir.
Bununla birlikte, 6grencilerin 5 hafta sonra uygulanan kalicilik testi ortalama puanlarinin
(X=15,613) hem 6n test hem son test ortalama puanlarindan diisiik oldugu goriilmektedir.
Tablo 14
Kontrol grubu ogrencilerinin on test, son test ve kalicilik testinden aldiklart puanlarin tekrarl

olctmler icin tek yonli ANOVA sonuclari

Varyansin Kareler Sd Kareler F P  Anlamli 7
Kaynagi Toplami1 Ortalamasi Fark
Deneklerarasi 616,645 30 20,555 20,378  ,000 1-2, ,404
Olgiim 423,376 2 222,263 1-3,
Hata 623,290 60 10,907 2-3

Toplam 1663,311 92
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Tablo 14°e gore kontrol grubu 6grencilerinin her bir testten aldig1 puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma oldugu (F(2,60=20,378, p<.05) ve etki
biiyiikliigiiniin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir (n=0,404). Buna gre, dgrencilerin son
testten almis olduklar1 ortalama puanlar, 6n testten ve kalicilik testinden aldiklar1 ortalama
puanlara gore daha yiiksektir. Bununla birlikte, kalicilik testinden alinan ortalama puanlarin
On testten alinan ortalama puanlara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Geometrik Diisiinme Aliskanliklar1 Son
Testi’'nden almis olduklar1 puanlara ait ortalamalar arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigna yonelik tek yonlii kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen veriler Tablo 15 ve Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 15

Gruplarin gercek son test puanlari ve on-test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlari

Son Test Diizeltilmis Son Test
Gruplar N X Ss X Ss
Deney 31 24,452 3,443 24,715 0,568
Kontrol 31 20,839 3,407 20,575 0,568

Tablo 15, bagimsiz degiskene ait, kontrol degiskeni 6n test puanlarinin etkisi dikkate
alinarak hesaplanmis ortalamalar1 gostermektedir. On test puanlarinin etkisi kontrol
edildiginde, deney grubunun son test puan ortalamasi ()? sontest= 24,452) yiikselmis
(X guzeltsontest= 24,715); kontrol grubunun son test puan ortalamasi (X sontes= 20,839) diismiistiir
(X guzeltsontest= 20,575). Diizeltilmis ortalama puanlara gére gruplar arasinda gozlenen farkin
anlamli olup olmadigini test etmek icin ANCOVA analizi yapilmistir. Yapilan analiz

sonucuna iligkin elde edilen veriler Tablo 15'te verilmistir:
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Tablo 16

Gruplarin on test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlarina ait ANCOVA Sonuclart

Varyansin Kareler Sd Kareler F p n’
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi

On test 123,202 1 123,202 12,518 ,000
(Regresyon)

Gruplar 256,706 1 256,706

(Son test) 26,083 ,000 ,307
Hata 580,669 59 9,842

Toplam 906,194 61

Tablo 16°ten elde edilen sonuglara gore, gruplarin 6n test puanlarina gore diizeltilmis
son test puanlarinin ortalamalar arasinda deney grubunun Iehine anlamli bir fark vardir
(F(1,59=256,083). Bununla birlikte etki biiyiikliigii ,307 olarak bulunmustur. Elde edilen bu
bulgular; tasarlanan 6grenme ortaminin, 6grencilerin geometrik diistinme aliskanliklarinin
gelisimi Gzerinde 6nemli 6l¢ude etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerinin son test ve kalicilik testi arasindaki fark
puanlar dizisinin olusturdugu puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina
yonelik karisik 6l¢timler i¢in iki yonlit ANOVA yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen

verilere Tablo 17°de yer verilmistir.
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Tablo 17

Deney ve kontrol grubunun son test-kalicilik testi puanlarinin iki yonli ANOVA sonuglar

Varyansin Kareler sd Kareler F p n
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Deneklerarasi 1679,846 61
Grup 682,911 1 682,911 41,101 ,000 ,407
(Deney/Kontrol)
Hata 996,935 60 16,616
Deneklerici 948,500 62
Olgiim 532,653 1 532,653 84,182 ,000 ,584
Grup*Olgiim 36,202 1 36,202 5721 ,020 ,087
Hata 379,645 60 6,327
Toplam 2628,346 123

Tablo 17 incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test ve
kalicilik testi puanlarinin ortalamalari arasinda anlaml fark vardir (F 1 60)= 41,101, p<, 05). Bu
da deney ve kontrol gruplari i¢in yapilan tekrarli 6lgiimler icin tek yonliit ANOVA sonuglarini
desteklemektedir. Bununla birlikte, karisik ol¢timler i¢in iki faktorlii varyans analizi
sonucunda, grup-olgiim ortak etkisi, deney grubundaki puan azalisinin, kontrol grubuna gore
anlamli1 derecede az oldugunu géstermektedir (F(1 60)=5,721, p<,05).Ayrica, etki
biiyiikliigiiniin ,087 olarak bulunmasi; uygulamanin 6nemli 6l¢giide etkiye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu durumda, 6grencilerin geometrik diisiinme aliskanliklarini
gelistirmeye yonelik tasarlanan 6grenme ortaminin, aligkanliklarin kaliciligi tizerinde anlaml

bir etkisinin oldugunu sonucuna varilabilir.
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4.2 Tasarlanan Ogrenme Ortamindan Yansimalar

Calismanin bu boliimiinde, tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin geometrik
diisiinme aligkanliklarini siire¢ igerisinde nasil etkiledigini ortaya koymak amaglanmistir. Bu
nedenle, 6grencilerin her hafta yurutilen uygulamalardaki problemlere verdikleri cevaplarda
ortaya ¢ikan geometrik diisiinme aliskanliklarina yonelik bulgular yer almaktadir. Boylece
ogrencilerin haftadan haftaya sahip oldugu geometrik diisiinme aligkanliklar1 ortaya
konulmaya ¢aligilmistir.

4.2.1 Birinci uygulama haftasina yonelik bulgular. Birinci haftada iki uygulama
etkinligi yapilmustir. ilk etkinlik “Uggende Agilar”, ikinci etkinlik ise “Uggen Esitsizligi”
konusu ile ilgilidir. 1k etkinlikte 5grencilerden ek bir ¢izim yaparak, ikizkenar iiggen
olusturabilmeleri; daha sonra liggenler arasinda iliskilendirme yaparak, ag¢ilar arasindaki
iliskileri ortaya koyabilmeleri istenmektedir. Ikinci etkinlikte beklenen ise; yine 6grencilerin
ek cizim/gizimler yaparak, iicgenler arasinda tiggen esitsizligini kullanabilmesi ve istenilen
esitsizligi elde edebilmesidir. Bununla birlikte 6grencilerin 6zel bir durum kullanarak (A ve D
noktasindan gecen yiiksekligi ¢izerek) liggenlerin kenarlar arasinda iliski kurarak esitsizligi
elde edebilmesi de s6z konusudur. Bu baglamda ilk hafta etkinliklerinde baskin olan diistinme
aliskanliklar iliskilendirme, kesfetme ve yansitma ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi
aliskanlhigidir.

Birinci etkinlige otuz iki 6grenci katilmistir. 3 6grenci dogru ¢oziime ulagirken; 3
ogrenci hicbir geometrik diisiinme aliskanligini kullanmamistir. Bunun disinda, 10 6grencinin
amaca yonelik olmayan rastgele ek ¢izimler yaptig1 ve ardindan ¢6ziim siirecine devam
etmedigi goriilmektedir. Geriye kalan 6grencilerin ise; ek bir ¢izim yapip kesfetme ve
yansitma diisiinme aligkanliklarini kullansalar da agilar ve kenarlar arasinda iliskiyi

belirlemede sikint1 yasadiklarindan dogru ¢6ziime ulasamadiklari belirlenmistir.



Birinci etkinlikte yer alan probleme yonelik ¢6ziim siirecini tamamlayamayan 023
kodlu 6grencinin cevabi Sekil 1°de yer almaktadir.
Sekil 1

023 kodlu ogrencinin 1. probleme yénelik ¢oziimii

s . [
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Sekil 1’de 023 kodlu 6grencinin “AEC ile ACD agisiin esliginden bir ikizkenar

ticgen ¢ikmali. Ama kanitlayamadim.” cevabini verdigi goriilmektedir. Coziim siirecini ve bu

kaniya nasil vardigin1 gorebilmek i¢in agsagida video kaydindan bir kesit verilmistir.

A: Problemi nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

023: Simdi AB kenariyla aym uzunlukta surada bir kenar olusturdum. AEC iKizkenar

ticgen oldu. Bize bir esitlik verilmis. ABD ’'nin i¢ acgilari toplammnin 180° oldugunu biliyoruz.
Buraya kadar geldim.
A: Evet. Benim merak ettigim m(E) ile m(C) ‘nin es ¢ikmasi gerektigini yazmissin.

Bunu neye dayanarak soyliiyorsun. Senin yazdiklarin bu ¢ikarimi nasil ortaya koyuyor?

023: Haklisinmiz. Ancak burada kenar uzunluklar: arasindaki iliski bosuna verilmemis.

Muhakkak ki bir yerde bir ikizkenar ii¢gen ya da eskenar ii¢gen olusacak diye diistindiim.
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Buna dayanarak soyledim. Ciinkii basta olusturdugum kenart da bu kenar bagintisini goz
oniinde bulundurarak cizdim.

023 kodlu dgrenci ¢oziim siirecinde ncelikle kenarlar arasindaki iliskiyi géz oniinde
bulundurup; bir kenar olusturma ihtiyact duymus; licgenin agilarindan yola ¢ikarak esitlikler
yazmustir. Bununla birlikte elde ettigi esitlikleri kullanarak m(C)’yi elde etmese de sezgisel
olarak agilar arasinda bir esitlik olacagini ifade etmistir. Yani; 023 kodlu 6grenci ek ¢izim
yaparak, kesfetme ve yansitma diisiinme aligkanligini; iiggenler arasindaki agilar arasinda
esitlikler yazarak iliskilendirme aligkanligini kullanmaya ¢alismistir. Ancak burada 6zellikle
iliskilendirme aligkanligini yeterli diizeyde kullanamadigindan; ¢dztiim slrecini
tamamlayamamustir.

Birinci problemde dogru ¢dziimii yapan 6grencilerden biri ise 022 kodlu &grencidir.
Sekil 2°de 6grencinin cevabi yer almaktadir.

Sekil 2

022 kodlu 6grencinin 1. probleme yonelik ¢oziimii
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022 kodlu dgrenci ¢dziim siirecini asagidaki gibi ifade etmistir:

022:Once su kenarla (AB kenarini gésteriyor) ayni uzunlukta bir kenar cizdim.

A: Nigin ¢izdin peki?

022: Soruda |AB|+|BD|=|AC| verilmisse bunu kullanmam gerektigini diisiindiim.
Ben de BD kenarini AB kenari kadar uzatarak |AB|+|BD| elde etmis oldum. Sonra agilari
kullanmaya bagladim. A ve A agilar esit. Soruda verilen esitlikte her tarafi 2 ye boldiim.
Ucgenin agilari toplami 180 ya. Burada da ticgenin acilari toplamindan yeni a1 degerlerini

bulacagim diigiindiim. ABD ii¢genine baktigimda bu esitligin saglanmasi i¢in D ag¢isinin

olcisi % + 0 olmasi gerekiyor. E zaten A agisi da ayni. Yani ADE ikizkenar tiggen oldu.

Biiyiik iicgen de ikizkenar olur o zaman. C agist ile E agist esit oldugu icin sonug % olur.

Yukarida da goriildiigii gibi, 022 kodlu &grenci bir kenara es uzunlukta bir kenari
olusturmasinin nedenini aciklayabilirken; tiggenler icerisindeki agilar arasinda iligkileri de
belirlemis ve ¢oziime ulasabilmistir. Yani 6grencinin hem kesfetme ve yansitma hem de
iliskilendirme aliskanligin1 basarili bir bi¢imde kullandigini1 sdylemek miimkiindiir.

09 kodlu 6grenci ise problemi ¢dzen arkadaslarindan farkli bir ¢dziim stratejisi

gelistirmistir. Ogrencinin cevabi Sekil 3’te goriilmektedir.



67

Sekil 3

09 kodlu 6grencinin 1. probleme yonelik ¢oziimi

09 kodlu dgrenciyle yapilan gériismede dgrenci ¢oziim siirecini su sekilde
aciklamistir:

09: Ben B noktasindan a uzunlugu kadar bir uzunluk ¢izdim ve o noktaya K dedim.
Béylece AKC ikizkenar tiggeni olusmus oldu. K ile D noktalarini birlestirince orada da bir
ikizkenar iiggen var. A¢i dlgiisti degerlerini yazdim. A ile D noktalarindan gegecek sekilde
yukseklik ¢izdim.

A: A¢t degerlerini nasil yazdin?

09: Simdi verilen 3a + 40 = 360°’yi kullandim. Sonra bir dis aci kendine komsu
olmayan iki i¢ aginin toplami ya onu kullandim. K ag¢isinin 6l¢iisii ile C agisinin ol¢iisii esit
olmast lazim. Oradan ¢ikiyor iste.

Birinci etkinlige yonelik 6grencinin “Problemin ¢dziimiine yonelik farkli/yaratict
¢Oziim stratejileri gelistirebilir.” aligkanligini ve “Problem ¢6ziimiiniin ni¢in dogru olduguna
yonelik, matematiksel dili dogru kullanarak mantikli bir agiklama yapabilir.” aliskanligini

yiiksek diizeyde kullanabildigi goriilmektedir.
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~ 29

Ilk hafta uygulamada yer alan diger etkinlik “Uggen Esitsizligi” etkinligidir.
Ogrencilerin 5°i hicbir diisiinme aligkanligini kullanmamus; yani soruyu bos birakmustir. 13
Ogrenci ise biiylik liggen ve kiiciik licgen icin kenar esitsizliklerini yazip; biiyiik ac1 karsisinda
biiytik, kiiciik a¢1 karsisinda kiigiik kenar bulundugunu ifade ederek ¢6ziimii tamamlamistir.
11 6grenci A ile D koselerini birlestirme, A ile D noktalarindan gecen ve BC kenarini kesen
dogru parcasi ¢izme ya da D noktasini biiyiik liggenin bir kenariyla birlestirme gibi ek
cizimler yaparak kenar arasinda iligkiler aramaya ¢alismistir. Yine 3 6grenci geometrik
diistinme aliskanliklarini etkili bir bicimde kullanarak dogru ¢6ziim yapmislardir.

Ornegin, 018 kodlu dgrenci A kosesi ile D kdsesini birlestirmis; daha sonra olusan
iicgenler i¢in liggen esitsizliklerini yazmistir. Ancak istenilen esitsizligi elde edememistir.
Burada 6grenci iligskilendirme aligkanligini kullansa da; ¢6ziime yonelik etkili bir strateji
gelistiremediginden ya da kesfetme ve yansitma aliskanligini etkili bir bigimde
kullanamadigindan, ¢ziimii tamamlayamamistir. Sekil 4’te O18 kodlu 6grencinin ¢dziimii
yer almaktadir.

Sekil 4

018 kodlu 6grencinin 2. probleme yénelik ¢oziimii
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O3 kodlu dgrenci ise A ile D’den gegen BC kenarina ait yiiksekligi ¢izmistir.
Sonrasinda Pisagor Teoremi’ni kullanarak verilen esitsizligi elde etmistir. Ogrencinin ¢ziimii
Sekil 5°te yer almaktadir.

Sekil 5

O3 kodlu 6grencinin 2. probleme yonelik ¢oziimi

Asagida O3 kodlu dgrencinin ¢oziim siirecine yonelik yaptig1 agiklamalar yer
almaktadir.

03: Oncelikle A ve D noktasindan gecen bir yiikseklik ¢izdim. Sonrasi kolayd: zaten.

A: Ne yaptigini anlatir misin?

O3: Simdi... (Diisiiniiyor). HC kenari ortak. Hipoteniis her zaman en uzun kenar degil
mi? O halde daha uzun dik kenart olan hipoteniis daha biiyiik.

A:Evet.

O3:Ayni seyi diger taraf icin de diisiinebiliriz. Bir de burada sey var tabi. Kenar

uzunluklart her zaman pozitif bir sayi.
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A: Simdi bu yazdiklarindan istenilen esitsizligi elde ettigini goriiyorum. Bir gey
soracagim. Sence bu bir ispat midir? Yani her D noktast i¢in bu yaptiklarin dogru mudur?

O3:Bilmiyorum.

A: Yani diyorum ki D’yi AB kenarina yakin bir yerde diisiinsem; yine A ile D den
gecen BC kenarna ait bir yiikseklik ¢izebilir miydin?

O3: Him, anladim. Yok, cizemezdim. Ben ézel bir durum icin diisiindiim bunu.

A: Peki boyle diisiinerek hangi diisiinme aliskanhgini kullandin? Ismini hatirliyor
musun?

O3: Genelleme aliskanligi miydi?

A: Evet, geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini kullanmis oldun. Burada
vaptigin sey de bir dogrulama aslinda. Yani bu 6zel durum igin verilen esitsizligin
dogrulugunu gostermis oldun.

O3 kodlu &grenci ¢dziim siirecinde farklr bir strateji belirlemis ve ¢oziime yonelik
degerlendirmesini yapmistir. Bu da 6grencinin kesfetme-yansitma aliskanligini basarili bir
bi¢cimde kullandigin1 gostermektedir. Ayrica A ile D’den gegen yiikseklik ¢izerek geometrik
fikirlerin genellestirilmesi aliskanliginin gostergesi olan “Dogrulugu kabul edilmis genel bir
durumu, 6zel bir durum igin uyarlayabilir.” aliskanligini ortaya koydugu goriilmektedir.
Ayrica Ucgenlerin kenarlart arasinda Pisagor Teoremi’ni uygulayan 6grencinin iliskilendirme
aliskanligini basarili bir bicimde kullandigini géstermektedir.

Ikinci etkinlikte yer alan ispat problemini dogru ¢dzen dgrencilerden biri 06 kodlu

ogrencidir. Ogrencinin ¢dziimiine Sekil 6°da yer verilmistir:
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Sekil 6

06 kodlu 6grencinin 2. probleme yonelik ¢oziimi

06 kodlu dgrenci ¢dziim siirecini su sekilde agiklamustir:

06: Ilk aklima gelen her iki iicgende de kenar esitsizliklerini yazmakti ama oradan bir
sey elde edilmiyor.

A:Sonra ne diigiindiin?

06: Sonra aklima yiikseklik de ¢izmek geldi ama burada D herhangi bir nokta yani
benim yapacagim seyin iti¢gen igindeki her yerde bu esitsizligi saglamasi gerekiyor. Sonra siz
de biraz tliyo verdiniz (Guluyor).

A: Ne yaptin benim tiiyomdan sonra?

06: D noktasindan AB kenarina bir dogru parcasi ¢izdim. Sonra olusan iki iicgen icin
kenar esitsizliklerini yazdim, sonug ¢ikti.

A:Peki D kenarini AC kenariyla birlestirseydin ayni esitsizligi elde eder miydin?

O6: ...(Diisiiniiyor)... Evet yine benzer sekilde iicgenler elde ederek bu sonucu elde
ederdim. Burada 6nemli olan o ¢izgiyi ¢ekebilmek. Bir de sinifta da ilk olarak hemen bu zaten
belli niye gosteriyoruz ki dedik. Hani zaten icteki kiiciik ya gerek yok gibi geliyor bize. Guzel

bir soruydu bence. Niye oldugunu yaparak gorduk.
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06 kodlu dgrencinin “Problemin ¢dziimiine yardimci olabilecek ek ¢izim/cizimler
yapabilir.” ve “Problem ¢dzliimiiniin ni¢in dogru olduguna yonelik, matematiksel dili dogru
kullanarak mantikli bir agiklama yapabilir.” gdstergelerini ortaya koyarak kesfetme-yansitma
aliskanligini kullandigi gortilmektedir. Bununla birlikte 6grencinin “Geometrik sekillerin
alan, uzunluk, ¢evre vb. 6zellikleri arasindaki iligkiyi (benzerlik ve farkliliklart)
belirleyebilir.” gostergesini yansittig1 goriilmektedir.

Ikinci etkinlikte kullanilan bir baska diisiinme aliskanlig1 ise degismezleri arastirma
aliskanlig1 olmustur. O12 kodlu grenci bu aliskanligin gostergesi olan “Problemde yer alan
geometrik yapiy1, problemin sartlarin1 bozmayacak sekilde, hareketli olarak diisiinebilir ve
aym etkinin olusup olusmadigin1 tespit edebilir.” aliskanligi kullanirken; 031 kodlu dgrenci
“Problemde verilen bir geometrik seklin herhangi bir geometrik doniisiim yapildiginda sekle
ait 0zelliklerin hangilerinin degistigini ve hangilerinin sabit kaldigin tespit edip; problemi
¢ozebilir’ alisgkanligini kullanma egilimindedir. Ancak her iki 6grencinin ¢éziimii
tamamlayamadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin ¢dziimlerine Sekil 7 ve Sekil 8’de yer
verilmistir.

Sekil 7

O12 kodlu 6grencinin 2. probleme yénelik ¢oziimii
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Sekil 8

031 kodlu 6grencinin 2. probleme yénelik ¢oziimii

[lk hafta etkinliklerinde alan notlarinda 6n plana ¢ikan durum dgrencilerin daha nce
bu tip problemlerle karsilagsmadiklarindan oncelikle “Bu soru zor, ¢ézmeyiz.” “Ugragmak
istemiyorum.” gibi serzeniste bulunmalari ve pes etmeleridir. Aragtirmaci, 6grencileri sorulari
cozebilecekleri konusunda yiireklendirmis ve ¢esitli yonlendirmelerde bulunmustur.
Problemleri ¢6zen 6grenciler tahtaya kaldirilmis ve ¢oziimlerini arkadaslariyla paylagmalari
istenmistir. Problemlerin ¢6ziimiiniin ardindan genel kanaat problemlerin zorlugundan ziyade;
kendilerinin yeterince diistinmedikleri/¢aba sarf etmedikleri yoniinde olmustur. C6zmek vakit
alsa da 6grenciler problem ¢ézme siirecinden keyif aldiklarini ifade etmistir.

4.2.2 ikinci uygulama haftasma yénelik bulgular. ikinci haftada tic uygulama
etkinligi yapilmustir. ilk etkinlik “Uggende Eslik”, ikinci etkinlik “Uggende Benzerlik” ve
ficiincii etkinlik “Agiortay” konusu ile ilgilidir. Tlk etkinlikte 6grencilerden iicgenler arasinda
nasil bir iligki oldugunu belirlemeleri ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini
kullanmalar1 beklenmektedir. Ikinci etkinlikte ise; 6grencilerin simetri kavramini kullanarak
yeni liggeni olusturabilmeleri, bu tiggenler arasindaki benzerligi belirleyebilmeleri ve orantisal

muhakeme yapabilmeleri beklenmektedir. Son etkinlikte de 6grencilerden gesitli ek ¢izimler
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yardimiyla farkli stratejiler gelistirerek istenilen acinin dl¢iisiinii belirlemeleri istenmektedir.
Bu baglamda ikinci hafta etkinliklerinde baskin olan diisiinme aligkanliklar iligkilendirme,
kesfetme ve yansitma ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi ve degismezleri aragtirma
aliskanlhigidir.

Ikinci hafta etkinlikleri yine 32 6grenci ile gergeklestirilmistir. 10 égrencinin herhangi
bir diisiinme aligkanlig1 kullanmadig: goriiliirken; etkinligin ilk boliimiinii 5 6grenci
degismezleri aliskanligini kullanarak, 17 6grenci ise KAK esligini belirleyerek yani
iligkilendirme aliskanligini kullanarak dogru ¢6zmiistiir. Bununla birlikte etkinligin ikinci
kismini tamamlayan yani geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini da kullanip
etkinligi tam ve dogru bir sekilde tamamlayan 12 6grenci bulunmaktadir.

Ikinci haftadaki birinci etkinligin ilk kismini degismezleri arastirma aligkanligini
kullanarak ¢dzen ve ¢dziimiinii sdzel olarak agiklayan O10 kodlu 6grencinin cevabina Sekil
9’da yer verilmistir. Ogrencinin yaptig1 ¢dziimiin ¢dziimiinii desteklemek ve dgrencilerin
dinamik diisiinmelerini aktive etmek adina problemin GeoGebra programinda ¢ézlimiine
sinifta yer verilmis olup; Sekil 11°de GeoGebra programindan ¢oziime yonelik kesitler yer
almaktadir.

Sekil 9

010 kodlu 6grencinin 3. probleme yénelik ¢oziimii
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Sekil 10

Uciincli problem igin, GeoGebra programi kullanilarak yapilan ¢oziim
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Etkinligin ilk kismini iligskilendirme aliskanligini kullanarak tamamlayan O16 kodlu
Ogrencinin cevabi Sekil 11°da yer almaktadir.
Sekil 11

016 kodlu 6grencinin 3. probleme yénelik ¢oziimii

016 kodlu dgrenciyle yapilan gériismelerde dgrenci ¢oziim siirecini su sekilde
aciklamistir:
O16:Kenarlari isaretledim, sonra agilar: koydum. Daha sonra kenar agi kenar esligi

var dedim. Cozmiigiim soruyu.
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A:Evet ancak diger diizgiin ¢cokgenler icin bir sey yapmamuissin. Bir genelleme de
ifade etmemissin.

O16:Buradan bir genellemeye varamam sanirim.

A:Nicgin?

O16: Yani bilmiyorum ben bir sey yazamadim.

A: Hani oncelikle yaptigin sey bir eskenar iiggen icindi. Burada bir kare var bir
diizgiin altigen var. Aymi eslik bu sekiller icin de olusmaz miydi?

O16: Bilmiyorum, olabilir. Onlar icin géremedim bu esligi.

Ilk etkinligi dogru sekilde tamamlayan O15 kodlu dgrenciye ait Coziim Sekil 12°de
yer almaktadir.
Sekil 12

015 kodlu 6grencinin 3. probleme yonelik ¢oziimii

015 kodlu égrencinin ¢dziimii incelendiginde “Iki veya daha fazla geometrik sekli,

orantisal muhakeme yoluyla iliskilendirebilir (Eslik-benzerlik).” aligkanligini ve “Problemden
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ortaya ¢ikacak genel durumu agiklayabilmek i¢in 6zel durumdan hareket edebilir.”
aligkanligini bagarili bir sekilde kullandigi goriilmektedir.

Ikinci hafta uygulamasinda yer alan ikinci etkinlik “Uggende Benzerlik” etkinligidir.
15 dgrencinin liggenin koselerinin karsisindaki kenarlara gore simetriklerinin belirttigi yeni
iicgeni olusturamadig1 goriilmektedir. Bu da “Problemde verilen bir geometrik seklin
herhangi bir geometrik doniisiim yapildiginda sekle ait 6zelliklerin hangilerinin degistigini ve
hangilerinin sabit kaldigini tespit edip; problemi ¢ozebilir.” aligkanligini yeterli diizeyde
kullanamadiklarmi gostermektedir. Sekil 13 ve Sekil 14°te bu duruma yonelik 012 ve O8
kodlu 6grencilerin ¢izimlerine yer verilmistir.
Sekil 13

O12 kodlu 6grencinin 4. probleme yoénelik ¢oziimii

Sekil 14

O8 kodlu égrencinin 4. Probleme yonelik ¢ozimil
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Yeni iiggeni olusturan 6grencilerin ise ilk {iggen ile yeni iiggen arasindaki kenarlar
arasindaki iliskiyi belirleyip; iki licgenin alanlar1 arasindaki oran1 bulmuslardir. Sekil 15°te
019 kodlu 6grencinin ¢dziimii yer almaktadir.

Sekil 15

019 kodlu 6grencinin 4. probleme yoénelik ¢oziimii

019 kodlu égrenci olusan iicgen ile ilk iicgenin bir kenarlarinin ve tabanlar1 arasinda
belli bir oranin oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte 6 6grenci iki iggen arasinda
benzerlik oldugunu ifade etmektedir. Asagida O17 kodlu grenciyle yapilan gériismeden bir
kesit yer almaktadir:

O17: Oncelikle késelerin kenarlara gore simetrisini alip yeni iiggenin koselerini
belirledim ve ti¢geni olusturdum. Bu ii¢cgenler benzerdir demigim.

A:Neden benzerdir peki?
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O17: E iste simetrisini aldik. Ayni acilar falan filan. Oyle degil mi?

A:Bilmiyorum hangi durumlarda iiggenler benzerdir diyebiliyoruz? Sen bu agilarin
esit oldugunu séyliiyorsun degil mi?

O17: Mesela aym acilara sahipse ya da kenarlar arasinda oran varsa benzerdir
diyorduk. Burada da yiikseklikler arasinda oran var iste o yiizden benzerdir.

017 kodlu égrenci degismezleri arastirma aliskanligini basaril bir sekilde
kullanirken; iicgenler arasindaki iliskiyi belirleme konusunda sikint1 yasamaktadir. Uggenler
arasinda benzerlik oldugunu diisiinen 6grencinin iliskilendirme aliskanligini yeterli diizeyde
kullanamadig1 gortlmektedir.

“Actortay” konusuna yonelik etkinlige katilan 3 6grenci herhangi bir diigiinme
aliskanligini kullanmazken; 12 6grenci ¢oziime yonelik ¢esitli stratejiler gelistirip; sekiller
arasinda iligkiler arasa da ¢oziime ulagamamaistir. 17 6grenci ise hem kesfetme ve yansitma
hem de iliskilendirme aliskanligini basarili diizeyde kullanip; dogru sonuca ulagmistir. Sekil
16°da O28 kodlu 6grencinin ¢dziimii yer almaktadir.

Sekil 16

028 kodlu ¢grencinin 5. probleme yonelik ¢oziimii

ABC bir Oggen,  |AD|= 2 |DB|be, [AC|=5 be, |BE|=4 br ve |EC]=3 br ve m{ACE)=64°
L oldupuns gbee, m{OEH )~ a kag derecedir?

028 kodlu égrenci ¢dziime yonelik ek ¢izim siirecinde AC kenarina paralel ¢izmeyi
tercih ettigi goriilmektedir. Bu da alternatif ¢izimlerden biri olarak degerlendirilebilir. Ancak

sonrasinda §grencinin benzer licgenler arasinda orant matematiksel olarak dogru yazamadigi
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gorulmektedir. Bu da égrencinin iliskilendirme aliskanliginin gostergelerinden biri olan “Iki
veya daha fazla geometrik sekli, orantisal muhakeme yoluyla iligskilendirebilir” aligkanligini
dogru sekilde kullanamadigini géstermektedir. Bununla birlikte ek ¢izimler yapip; tiggenler
aras1 benzerlikleri kullanarak ¢dziime ulasan O9 ve O7 kodlu 6grencinin cevaplarina Sekil 17
ve Sekil 18’de yer verilmistir.

Sekil 17

09 kodlu 6grencinin 5. probleme yonelik ¢oziimi

Sekil 18

O7 kodlu 6grencinin 5. probleme yonelik ¢oziimi
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Son olarak, agiortay 6zelligini kullanarak ¢oziim yapan O6 kodlu dgrencinin
¢coziimiine Sekil 19°da yer verilmistir.
Sekil 19

06 kodlu 6grencinin 5. probleme yonelik ¢oziimi

fe ik
ABC bie ggen,  [AD|=2 [DB[tr,  |ACI=3 b, [BE]=4 brve |EC|=1 br ve miAT B = 64"
oldufuna gare, mTER)= o kag derecedis?

Prabilemin portanine yonehi bir plan olupturug; problemin efelimtnG yapinz.
Problemi ghemeye yinelik malematiksel sfirecinizl agafidaki alana yazniz.
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Burada O6 kodlu dgrencinin ek bir ¢izim yapip, benzerligi kullandig1; bununla
birlikte, “Sekillerin 6zelliklerini tanimlayabilir ve hangi sekillerin bu tanima yonelik
smiflandirmaya uygun oldugunu belirleyebilir.” aligkanligini (¢izdigi paralelin agiortay
oldugunu belirlemesi) basarili bir sekilde kullandig1 goriilmektedir.

Ikinci uygulama haftasinda GeoGebra dinamik yazilim programindan yararlanilmaya
baslanmistir. Ogrenciler bdyle bir programin sinifta ilk defa kullanildigimi belirtmis; sekillerin
hareket ettiriliyor olmas1 oldukca dikkatlerini ¢ekmistir. Geometri dersinde problemlerin bu
programla ¢oziilmesinin dersi daha zevkli ve eglenceli hale getirecegini ifade etmislerdir.
Ornegin O9 kodlu &grenci yapilan goriismelerde “Keske derslerimizde de bu programi
kullansak. Yani biz de kullanmay: ogrensek. Bu programla birlikte problemleri daha kolay

cozebilecegimizi diisiiniiyorum.” seklinde diisiincelerini ifade ederken; 019 kodlu 6grenci de
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“Bu programda sekilleri hareket ettirebilmek eglenceli ve ogretici. Cok zevk aldim.” seklinde
goriislerini bildirmistir.

4.2.3 Uclincli uygulama haftasina yonelik bulgular. Uclincli haftada “Kenarortay”,
“Dik ticgen” ve “Oklid-Pisagor Bagintis1” konulariyla ilgili ii¢ etkinlige yer verilmistir. Her
ug etkinlikte de 6grencilerden ek ¢izimler yapmalari ve kenarlar/uzunluklar arasindaki
iliskileri belirleyip ¢oziime ulagsmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda tigiincii hafta
etkinliklerinde baskin olan diisiinme aligkanliklar1 iligskilendirme, kesfetme ve yansitma
aliskanlhigidir.

Ugiincii hafta etkinlikleri 31 grenci ile gerceklestirilmistir. Kenarortay konusu ile
ilgili olan etkinlige yonelik 6 6grenci herhangi bir diisiinme alisgkanligini kullanip soruyu
¢cozmezken; 9 6grenci diisiinme iliskilendirme ve kesfetme ve yansitma aligkanliklarini
basarili bi¢imde kullanamadiklarindan ¢6ziimii tamamlayamamais; 16 6grenci ise diisiinme
aliskanliklarin1 kullanmakla birlikte dogru ¢6ziime ulagsmislardir.

Probleme yonelik ¢6ziimii tamamlayamayan 6grencilerin cevaplari incelendiginde 0n
plana ¢ikan durumlar; ¢6zliime katki saglayabilecek ek ¢izimler yapilsa da, tiggenlerin
kenarlar1 arasindaki iliskiyi belirleyememesidir. Bu duruma 6rnek olarak 016 kodlu
Ogrencinin ¢oziimii verilebilir.

Sekil 20

016 kodlu ogrencinin 6. probleme yénelik ¢oziimii

| A birdik oggen, Ca L AR, B, E, Iiidopraday, [AD]=|C0], [BE|=2 [ED], LAE j=x b e
| | C = v br aldufuna phine ilrn.m kactarT

Froflemin qoamine yooelik bir plas olujsrup; problemin piziminl yapuuz.
Problen: gesmeye yomelik matematikee] slsecini ampulsti alana yermiz.

1T =& iee lF'= 22
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Sekil 20°de, 6grencinin ek ¢izim yaptigi ve benzerlik oranini yazdigi goriilmektedir.
Adayin ¢oziim siirecini anlayabilmek i¢in yapilan derinlemesine goriismelerden bir kesit
verilmistir.

A:Problemi nasil ¢ozmeye ¢alistin anlatir misin?
O16: Ben énce E noktasindan gegecek sekilde AC kenarina bir paralel cizdim. %

benzerlik orant oldugundan AB ve AC kenarlarinin uzunluklarini belirledim. Ancak bundan
sonra x ile y arasinda nasil bir baglanti kuracagimi bilemedim.

A: Paralel ¢izdigini séyliiyorsun. O halde T agisimin dl¢iisii 90° olmaz miydi?
Buradan bir yere varamaz miydin?

016: Haklisimiz bunu diisiinememisim. x ve y’yi b ve c cinsinden yazdigimda
muhakkak ki bir sey elde ederdim.

Diyalogda ve probleme yénelik ¢oziimler incelendiginde O16 kodlu 6grencinin
¢oziime yonelik farkl bir strateji gelistirdigi goriilmektedir. Ancak 6grencinin “Geometrik
sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb. 6zellikleri arasindaki iliskiyi belirleyebilir” aligkanligin
kullanma siirecinde problem yasadigindan ¢6ziimii tamamlayamadigi agiktir. Bununla birlikte
her iki diisiinme aliskanligin etkili bir bigimde kullanarak ¢dziime ulasan 021 kodlu
ogrencinin ¢oziimiine Sekil 21°de yer verilmistir.

Sekil 21
021 kodlu 6grencinin 6. probleme yénelik ¢oziimii
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Dik ticgen konusu ile ilgili diger etkinlikte ise tiim dgrencilerin ek bir ¢izim yaparak
kesfetme ve yansitma aligkanligini; kenarlar arasindaki iligkiyi belirleyerek iliskilendirme
aliskanligin yiiksek diizeyde kullandiklar1 goriilmektedir. Asagida 022 kodlu 6grencinin
¢cOziimii yer almaktadir.

Sekil 22

022 kodlu 6grencinin 7. probleme yénelik ¢oziimii

Hayu sahin clan bir
ipin v haglammey O Yk, kpin baglangig mokisss olan © mokina [
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Sekil 22°den, 022 kodlu Ogrencinin matematiksel dili etkili bir sekilde kullanarak
sonucu agiklayabildigi i¢in kesfetme ve yansitma aliskanliginin gostergelerinden biri olan
“Problem ¢6ziimiiniin ni¢in dogru olduguna yonelik, matematiksel dili dogru kullanarak
mantikli bir agiklama yapabilir.” aliskanligini da basarili bir sekilde kullandigini séylemek
mumkindir. Bununla birlikte hem etkinligin yapildig1 esnada hem de yapilan derinlemesine
goriismelerde 6grenciler, problemi giinliik hayatla iligkili oldugundan begendiklerini ifade
etmislerdir. Ornegin 022 kodlu dgrenci “Problem basta sanki zor gibi. Hani boyle, ip, yik
olunca biraz daha yasantimizla ilgili. Boyle problemleri ¢ozmek daha eglenceli geliyor.”

Haftanin son etkinliginde ise 7 6grencinin herhangi bir ¢6ziim yapmadigi goriiliirken;
11 6grenci iligkilendirme ve kesfetme ve yansitma aligkanliklarini yeterli diizeyde

kullanamadiklarindan ¢éziim siirecinde zorluk yasamustir. Ogrencilerin 6zellikle kenarlar
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arasindaki iliskileri belirlemede problemler yasadiklar1 goriilmektedir. Ornegin O13 kodlu
Ogrencinin cevabi Sekil 23’te yer almaktadir.
Sekil 23

O13 kodlu ogrencinin 8. probleme yénelik ¢oziimii

- =4 B
n kT F 4 |E h-.' ill.l.l‘

=St - B
iC bir dik Oggen, BC L CADE L AB, EF L BC, |BF|=14 br. [FCi=4 br. |DE|= x br
fzfuna phre, x kagtr?

Problemin gielmilne ydirelik bir plan ofugtuinip; problemin corimial yapimez
shlemi ghemeye vinelik matemasiicsel slrecinizi apafideki alzna yaznar.
LY i
o % .
Ta b (ST

LA

013 kodlu grencinin BC kenarina paralel E noktasindan AC kenarina bir dik dogru
pargasi ¢izerek kesfetme ve yansitma aliskanliginin “Problemin ¢oziimiine yardimci
olabilecek ek gizim/gizimler yapabilir.” gostergesini kullandig1 goriilmektedir. Ancak bu
aliskanlig1 kullanimi1 sonrasinda kenar uzunluklari ve olusan iiggenler arasindaki benzerlik
oranlar1 arasindaki iliskiyi dogru belirleyemediginden; iliskilendirme aligkanliginin
gostergelerinden olan “Geometrik sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb. 6zellikleri arasindaki
iliskiyi (benzerlik ve farkliliklar1 gibi) belirleyebilir.” ve “Iki veya daha fazla geometrik sekli,
orantisal muhakeme yoluyla iligkilendirebilir (Eslik-benzerlik).” aligkanliklarini diisiik
diizeyde kullandig1 goriilmektedir.

Problemi ¢dzen 6grencilerin ¢dziim siireclerinin ayni oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda 6rnek ¢éziimlerden biri olan O9 kodlu 6grencinin ¢oziimiine Sekil 24’te yer

verilmistir.
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Sekil 24

09 kodlu 6grencinin 8. probleme yonelik ¢oziimi

AT ir dik Begen, T L CAL DE L AIL EF L B, |BF{m14 br, [FC=4 br, (D8 |= % br
“i‘hﬂim*h_ilﬁlr“‘

- Problemin pfebndne ynelik bir plin Rt peoblemiz girtimiind yepmm.
Problemi phzmeye yonelik matesasibse] sdrecini madidekd alun yarss

Sekil 24°ten 09 kodlu 6grencinin ¢dziime ydnelik ek ¢izim yapmasimin ardindan,
benzerlik oranin1 ve Oklid bagimtisimi kullanarak ¢oziimii tamamladig1 goriilmektedir.

Ugiincii hafta etkinliklerinde yer alan problemlerde 6grencilerin kesfetme-yansitma ve
iligkilendirme aliskanliginin etkili bir bigimde kullanabilmeleri amaglanmistir. Siiregte
kesfetme ve yansitma aligkanliginin gostergelerinden olan ek ¢izim yapma ve yaptiklariin
gerekcelerini agiklayabilme becerilerini yiiksek diizeyde kullanabilen 6grencilerin
iliskilendirme aligkanligini da yiiksek diizeyde kullanip; dogru sonuca ulastiklari
belirlenmistir.

4.2.4 D6rduncl uygulama haftasina yonelik bulgular. Uygulamanin dordiincii
haftasinda 6grencilere 3 farkli etkinlik sunulmustur. Iki etkinlik dikdértgenlerle; bir etkinlikte
de paralelkenarda alan konusuyla ilgilidir. Yapilan ilk etkinlikte amag; 6grencilerin
degismezleri arastirma ve iliskilendirme aliskanliklarini ise kosmaktir. Ikinci etkinlikteki
amag ise; 0grencilerin ek bir ¢izim yapmasinin ardindan iligkilendirme ve yapiy1 hareketli
diisliniip degismezleri aragtirma aligkanliklarini kullanmay1 saglamaktir. Son etkinlikte de

ogrencilerden ek ¢izimler yapmalari ve kenarlar/uzunluklar arasindaki iligkileri belirleyip
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¢coziime ulagsmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda dordiincii hafta etkinliklerinde baskin olan
diisiinme aligkanliklar iligskilendirme, kesfetme ve yansitma ve degismezleri arastirma
aliskanlhigidir.

Dérdiincii hafta uygulanan etkinliklere 31 dgrenci katilmustir. ilk etkinlikte yer alan
problemi 28 6grenci dogru cevabi verirken; 3 6grenci sonuca varamamistir. Sonuca
varamayan Ogrencilerden biri de etkinlik kagidimi katlayarak problemi ¢ozmeye calisan 019
kodlu 6grencidir. Sekil 25’te 6grencinin ¢dziim siirecine yonelik bir kesit yer almaktadir.
Sekil 25

019 kodlu 6grencinin 9. probleme yonelik ¢éziim stirecinden bir kesit

Sekil 25’te 019 kodlu &grencinin problemi ¢dzmek icin etkinlik kagidi (izerinde
katlama yapildig1 goriilmektedir. Asagida 6grenciyle siire¢ esnasinda 6grenciyle yapilan
goriisme yer almaktadir:

A: Ne yapiyorsun bakalim?

O19: Hocam, ben zihnimde canlandiramiyorum. O yiizden belki problemi ¢ézebilirim
diye katlayayim dedim.

A: Peki kagidi katlayarak gorebildin mi bir seyler?

019: Valla yine de tam géremiyorum. Bu katlama sorulari beni asar hocam.

Olmayacak ¢6zemiyorum yine.
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A: Hangi kenar nereye tasintyor, uzunluk degisiyor mu? Bunlara odaklansan
goreceksin aslinda.

019: Bilmiyorum...

Burada O19 kodlu 6grencinin dikdortgen {izerinde katlama yapildiktan sonra degisen
ve degismeyen Ozellikleri belirleyemedigi goriilmektedir. Bu durum 6grencinin, degismezleri
arastirma aligkanliklarinin gostergelerinden biri olan “Problemde verilen bir geometrik seklin
herhangi bir geometrik doniisiim yapildiginda sekle ait 6zelliklerin hangilerinin degistigini ve
hangilerinin sabit kaldigini tespit edip; problemi ¢ozebilir.” aligkanligin1 kullanmadiginin ya
da bu aligkanliga sahip olmadiginin gostergesi olabilir. Bununla birlikte; 6grencilerin
degismezleri arastirma aligkanligini gelistirebilmek icin problemin ¢éziimiine GeoGebra
programinda yer verilmistir.

Sekil 26

Dokuzuncu problemin GeoGebra ile ¢ozimu

H=4

IH=KH=EM=4

EH=5 = MH=EK=1 olur

Paralelkenarda alan konusuyla ilgili olan ikinci etkinlikte ise 8 6grenci kagitlarina
“Bilmiyorum.”, “Cdzemiyorum.” , “Zor bir soru.” gibi goriislerini ifade eden ciimleler
yazmakla birlikte herhangi bir geometrik diistinme aligkanligin1 kullanmamustir. 21 6grenci
ise sekil tizerinde verilen noktanin hareket ettirilirse alanlar arasindaki iliskinin degistirip
degistirmemesi konusunda geometrik bir ¢izimle birlikte matematiksel bir agiklama

yapmamis; sdzel olarak diisiincelerini ifade etmislerdir. Sekil 27°de 016 kodlu 6grencinin,

alanlar arasindaki iligkinin degismedigine yonelik goriisiinii igeren cevabi yer almaktadir.
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Sekil 27

016 kodlu 6grencinin 10. probleme yénelik ¢ozimi

Problemi ¢dziimiinii dogru bir sekilde tamamlayan 022 kodlu égrencinin cevabi Sekil
28’de yer almaktadir.
Sekil 28

022 kodlu 6grencinin 10. probleme yénelik ¢ozimi

022 kodlu 6grencinin cevabi incelendiginde dncelikle ek bir ¢izim yaptig1, iicgenler

ve paralelkenarlar arasinda iliski kurdugu ve noktay1 hareketli diisiinerek olugan yeni durumda
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alanlar arasindaki iligkinin degismedigini gorsel ve matematiksel olarak da ifade ettigi
goriilmektedir. Buradan 6grencinin kesfetme ve yansitma, iliskilendirme ve degismezleri
aragtirma aliskanligini bagarili bir sekilde kullandigini géstermektedir.

Problemi 022 kodlu 6grencinin ¢oziimii tahtada da ¢dzmesinin ardindan, arastirmaci
G noktasinin DC kenari iizerindeki yeri degistiginde alanlar arasindaki iligkinin
degismeyecegini GeoGebra programindan gostermistir. Sekil 29, probleme yonelik hazirlanan
GeoGebra programindan alinan ekran goriintiisiidiir.
Sekil 29

Onuncu problemin GeoGebra programi ile ¢ozumu
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Dordiincii haftanin son etkinliginde ise, yalniz 1 6grenci soruyu ¢ézmezken; diger
dgrencilerin problemi ¢ozdiikleri goriilmektedir. Sekil 29°da, O30 kodlu égrencinin cevabi

gorilmektedir.
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Sekil 30

030 kodlu 6grencinin 11. probleme yénelik ¢ozimi

ABCD ve CEFK birer dikdiicigen AD 11 FE = {L}, [AB}= 5 br, [8C[= 10 2v, [CK[= 7 br,
L|CE|= 8 br eldufiuna ghire % kae birimdic?

v Problemin céetmine yonelik bir plan olesuray; probiemla cBeiminll yapine.
Problemi ¢zmeye yonelik masematikse] sirocinlz agapdak alina yacniz

C o & I?lj'- llj.'.‘r\::’ -‘;-:f‘j_r\- 5,:‘2' Vi ; L}I.-
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Ogrencinin ¢bziim siirecini agiklayan diyaloga asagida yer verilmistir.

A: Simdi senin bu soruda farkl seyler denedigini goriiyorum. Burada ¢izimler
yapmigsin sonra silmigsin.

030: Aynen. Oteki yaptigim cizimler bir sey elde edemedim. O yiizden sildim onlart.
Yani beni ¢6zlime gotiirmedi.

A: Sonra ne yaptin peki?

030: Sonra iste C kdsesinden L noktasina bir dogru parcasi ¢izdim. Bu ¢izdigim her
iki tiggenin de hipoteniisii oluyor. Pisagoru kullandim. Sonra x’i 7 buldum.

A:Peki bu soruyu ¢ozerken hangi diisiinme aligkanliklarin kullandin?

030: Him... Kesfetme ve iliski arama yontemlerini kullandim.

Diyalogta goriildiigii gibi 68renci hangi diisiinme aligkanliklarini kullandiginin
farkindadir. Bununla birlikte 6grencinin “Problemin ¢6ziimiine yardimci olabilecek ek

cizim/gizimler yapabilir.” ,“Problem ¢oziimiiniin ni¢in dogru olduguna yonelik, matematiksel
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7

dili dogru kullanarak mantikli bir agiklama yapabilir.” ve “Geometrik sekillerin alan,
uzunluk, ¢evre vb. ozellikleri arasindaki iliskiyi (benzerlik ve farkliliklari gibi)
belirleyebilir.” aligkanliklarini sergiledigi goriilmektedir. Problemin ¢6ziimiinde 6grencilerin
neredeyse tiimiiniin ayn1 ¢dziim stratejisini uygularken; 027 kodlu dgrencinin farkl bir yolla
¢oziimii gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogrencinin probleme verdigi cevap Sekil 31°de
verilmistir.

Sekil 31

027 kodlu 6grencinin 11. probleme yénelik ¢ozimi

ABCD ve CEFK birer dikdrigen AD 1 FE = (L], [A8[= 5 br. [#C]= 10 br, |CK]= 7 be,
|CE|= & br oddugunn ghine % kng birimdir?

+ Problemin gllimine yonelik bir plan olusteup; problemin goziménd yapingz.
Problemi giizmeye yinelik matematiksel streciniz assfdaki alana vaziniz.

a=4 i, Jud]= The I Top=l b

VKM | = hhe tie JRep=ter

a=3 ala Juml =Y lerle 360 1

[km| <300 (M) i | slmali

L il
0 Zoman, a=% ¢ (killet olmef,

Coziime yonelik oncelikli olarak 6grencinin “Problemin ¢oztimiine yonelik
farkli/yaratici ¢6ziim stratejileri gelistirebilir.” aliskanligini kullandig1 goriilmektedir. Farkli
bir yerden cizim yaparak ¢oziim siirecine baslayan 6grenci, diger arkadaslarindan farkli
olarak; geometrik fikirlerin genellestirilmesi alisgkanli§inin gdstergelerinden biri olan
“Problemdeki veriler ¢cercevesinde olas1 durumlari diisiinebilir; varsa durumun gecerli
olmadig1 6rnekleri tespit edebilir.” gostergesini kullanmistir. Bununla birlikte iliskilendirme

aligkanligini da yiiksek diizeyde kullandig1 sdylenebilir.
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4.2.5 Besinci uygulama haftasina yonelik bulgular. Besinci haftada ii¢ uygulama
etkinligi yapilmustir. ilk etkinlik “Eskenar dortgen”, ikinci etkinlik “Kare” ve tigiincii etkinlik
“Yamukta alan” konusu ile ilgilidir. ilk etkinlikte 6grencilerden gesitli ¢dziim stratejileri
gelistirerek kenarlar arasinda bagintilar kurarak iliskilendirme aligkanligin1 kullanmalar1
beklenmektedir. ikinci etkinlikte ise; 6grencilerin ek ¢izim yaparak kenarlari arasindaki
iliskiyi belirlemeleri, verilen noktay1 hareketli oldugu diisiiniildiigiinde degismeyen 6zellikleri
belirlemeleri ve son olarak geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini ise kogmalari
beklenmektedir. Haftanin son etkinliginde ise ortaya ¢ikmasi hedeflenen diisiinme
aliskanliklar iligskilendirme, geometrik fikirlerin genellestirilmesi, degismezleri arastirma ve
kesfetme ve yansitma aligkanliklaridir.

Ik uygulama etkinligi eskenar dortgende uzunluk bulma ile ilgilidir. Ogrencin hepsi
problemi ¢ozerken; 06, O30 ve O17 kodlu 6grencilerin farkli ¢éziim yollarma Sekil 32°de,
Sekil 33 ve Sekil 34’te yer verilmistir.

Sekil 32

06 kodlu 6grencinin 12. probleme yénelik ¢oziimii
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Sekil 33

030 kodlu 6grencinin 12. probleme yénelik ¢ozimi

Sekil 34

O17 kodlu 6grencinin 12. probleme yénelik ¢ozimi

06 kodlu dgrenci dncelikle agiortay 6zelligini kullanarak ¢oziime ulasirken; 017

kodlu &grenci kosegenleri tamamlamak igin ek bir ¢izim yapmis, ardindan Oklid

94
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bagmtilarindan birini kullanarak x degerini bulmustur. O30 kodlu &grencinin ¢dziim siirecini
ortaya koymak adina goriisme siirecinden bir kesite yer verilmistir.

030: Bu soruda F noktasindan BC kenarina paralel ¢izersem; bu ayni zamanda AB ve
CD kenarlarinin kenarortayr olur.

A: Neden peki?

030: Paralel ¢izdigimde agilardan gidersem Z kuralindan belli zaten. Ikizkenar
ticgenler elde etmis olurum.

A: Sonra?
030: Sonra iste %’yi buldum. Diger tarafta da kenarortay ézelligi oldugundan

uzunluklar: belirledim. Gerisi Pisagor’dan ¢ikiyor zaten.

Diyalogta da goriildiigii gibi O30 kodlu 8grencinin ¢dziime yonelik amagl bir sekilde
ek bir ¢izim yaparak kesfetme ve yansitma aliskanligini yiiksek diizeyde kullanabildigi;
ardindan agilar ve uzunluklar arasindaki iliskileri dogru bi¢imde belirleyebilmesiyle
iliskilendirme aliskanligin1 da basaril sekilde kullanabildigi goriilmektedir.

Karede kenar uzunluklar ile ilgi olan ikinci uygulama etkinliginde 14 68rencinin
“Esitlik dogru, ¢cdzmeye gerek yok.”, “Bilmiyorum.”, “Oklid ile ¢oziiliir herhalde.” ve
“Ispatlar1 ezberliyoruz, ¢dzmiiyoruz.” seklinde sézel ifadeler yazip; geometrik herhangi bir
diisiinme aliskanligin1 kullanmadiklar1 gériilmektedir. Bununla birlikte, 11 6grenci 6ncelikli
olarak iliskilendirme ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanliklarini kullandiklarz;
ancak, degismezleri arastirma aliskanliginin kullanilmasi siirecinde degismeyen/degismeyen
kenarlar1 ve bagintilar1 belirleme konusunda problem yasadiklar1 goriilmektedir. Son olarak 7
Ogrencinin her bir diisiinme aligkanligini basarili bir bi¢imde kullanarak dogru ¢6ziime
ulastiklar1 goriilmektedir. Dogru sonuca tam olarak ulasamayan (degismezleri arastirma
aliskanligini kullanmayan) dgrencilerden biri olan 032 kodlu 6grencinin probleme yonelik

cevabi Sekil 35°te yer almaktadir.
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Sekil 35

032 kodlu 6grencinin 13. probleme yonelik ¢oziimii

Bununla birlikte yine iliskilendirme aligkanligin1 kullanmakla beraber; degismezleri
arastirma aliskanligini tam olarak kullanamayan 6grencilerden biri olan O25 kodlu 6grencinin
cevabi Sekil 36°da yer almaktadir.

Sekil 36

025 kodlu grencinin 13. probleme yénelik ¢ozimi




Son olarak her bir diistinme aligkanligin1 kullanip; problemi dogru ¢6zen

dgrencilerden biri olan O1 kodlu égrencinin cevabina Sekil 37°de yer verilmistir.

Sekil 37

01 kodlu grencinin 13. probleme yonelik ¢oziimii
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Ikinci etkinlikten elde edilen veriler; dgrencilerin neredeyse yarisinmn soruya ydnelik
¢ozlim siirecine girmedigini gostermektedir. Bununla birlikte diger 6grencilerin “Geometrik
sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb. 6zellikleri arasindaki iliskiyi (benzerlik ve farkliliklar: gibi)
belirleyebilir.”, “Problemin ¢éziimiine yardimci olabilecek ek ¢izim/gizimler yapabilir.” ve
“Problemden ortaya ¢ikacak genel durumu agiklayabilmek igin 6zel durumdan hareket
edebilir.” aligkanliklarint kullanmada basarili olduklari goriilmektedir.

Problem ¢6ziimiiniin ardindan aragtirmaci, 6grencilerin dinamik diisiinme becerilerine
katkida bulunmak ve bu baglamda degismezleri aragtirma aligkanliklarini gelistirebilmek
adia GeoGebra programinda hazirladigi sunuma yer vermistir. Karenin i¢inde Gzerinde ve
disinda noktayi siirekli hareket ettirerek; dogru pargalar1 arasindaki iliskinin degismeyecegi
gosterilmistir. Sekil 38, probleme yonelik hazirlanan GeoGebra programindan alinan ekran
goruntasadar.

Sekil 38

On Uguncu problemin GeoGebra programi ile ¢oziimii
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Besinci haftanin son etkinliginde 6grencilerden alt taban uzunlugu b br, iist taban
uzunlugu a br ve yiiksekligi h br olan bir dik yamugun alaninin ‘12Lb x h oldugunu gostermeleri

istenmistir. 8 6grenci herhangi bir geometrik diistinme aliskanlig1 kullanmazken; geriye kalan
23 dgrenci kesfetme ve yansitma, iligkilendirme ve 1 6grenci de iliskilendirme aligkanliginin
yani sira degismezleri aragtirma aligkanligini kullanarak dogru ¢6ziime ulasmislardir. Bununla
birlikte uygulama esnasinda aragtirmacinin “Bu alan formiilii diger 6zel dortgenler (kare,
dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar) i¢in gecerli olur mu? Neden?” sorusunun cevabini
da etkinlik kagidina yazmalarini istemistir. Herhangi bir ¢6ziim yapmayan 5 6grenci bu
soruyu da cevaplandirmazken; 27 dgrencinin geometrik fikirlerin genellestirilmesi
aliskanliginin gostergelerinden biri olan “Dogrulugu kabul edilmis genel bir durumu, 6zel bir
durum igin uyarlayabilir.” alisgkanligin1 yiiksek diizeyde kullanabildiklerini gostermektedir.

Sekil 39’da 024 kodlu, Sekil 40’ta ise O17 kodlu 6grencilerin cevaplarina yer

verilmistir.
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Sekil 39

024 kodlu 6grencinin 14. probleme yénelik ¢ozimi

Sekil 40

017 kodlu 6grencinin 14. probleme yonelik ¢6zimi
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024 ve 017 kodlu &grencilerin cevaplarindan kesfetme ve yansitma, iliskilendirme
aliskanliklarini kullandiklar1 goriilmektedir. Soruyu ¢ézen dgrencilerin geneli bu
aliskanliklar1 kullanirken; O5 kodlu 6grencinin “Problemde yer alan geometrik yapiyi,
problemin sartlarin1 bozmayacak sekilde, hareketli olarak diisiinebilir ve ayni etkinin olusup
olusmadigini tespit edebilir.” gostergesinde oldugu gibi iicgeni hareketli diislindiigii; bu
sekilde alan bagintisini elde ettigi goriilmektedir. O5 kodlu 6grencinin cevabi Sekil 41’de yer
almaktadir.

Sekil 41

O5 kodlu 6grencinin 14. probleme yonelik ¢oziimii

! i

Bir dik yamugun alannm J’-E_;%’xh oldufunu gisteriniz,

= Probiemin chziimine yenelik bir plan olegtunup; problemin c@zimind yapimz
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Besinci haftanin son uygulamasinin ardindan, problemi farkli yollardan ¢dzen
ogrenciler ¢ozlimlerini arkadaglariyla paylamislardir. Ardindan yine 6grencilere farkl bir
bakis agis1 kazandirmak; hem de degismezleri aragtirma aligkanliginin kullanim siirecini

ortaya koymak i¢cin GeoGebra ¢izimine yer verilmistir. Sekil 41, probleme yonelik hazirlanan

GeoGebra programindan alinan ekran goriintiisiidiir.
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On dordunci problemin GeoGebra programi ile ¢6zimu

h N, DEHE Adan = 49,9

COEA Alan = 45,9 \

Dikdrtgenin Alani=(a-+a)«h

Yamugun slannin; dikdorigenin alaninin yaris oldugu girikiyor,

Problemin GeoGebra ile birlikte yapilan ¢éziimiiniin ardindan; 6grencilerin
belirttikleri boyle bir ¢éziimiin akillarina gelmeyecegidir. Bununla birlikte 6grencilerin
bir¢ogu bu ¢oziimiin ¢ok daha pratik ve kolay bir ¢oziim oldugunu ifade etmistir.

4.2.6 Altinc1 uygulama haftasina yonelik bulgular. Altinci haftada iki uygulama
etkinligi yer almaktadir. Iki etkinlik de cemberde uzunluk konusu ile ilgilidir. ilk etkinlikte
ogrencilerden cesitli ¢coziim stratejileri gelistirerek kenarlar arasinda bagintilar kurup,
iliskilendirme aliskanligin1 kullanmalar1 beklenmektedir. Ikinci etkinlikte ise; dgrencilerin
geometrik fikirlerin genellestirilmesi, degismezleri arastirma ve iliskilendirme aliskanligini

ise kogmalar1 beklenmektedir. Son etkinlikte 6grencilerin geometrik fikirlerin
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genellestirilmesi aligkanliginin gostergelerinden biri olan “Dogrulugu kabul edilmis genel bir

durumu, 6zel bir durum igin uyarlayabilir.” ve degismezleri arastirma aligkanliginin
gostergelerinden biri olan “Problemde verilen bir geometrik seklin herhangi bir geometrik
dontistim yapildiginda sekle ait 6zelliklerin hangilerinin degistigini ve hangilerinin sabit
kaldigin1 tespit edip; problemi ¢ozebilir.” aligkanligini gelistirebilmeleri amaglanmaktadir.
Birinci etkinlige toplam 32 6grenci katilmistir. 6 6grenci soruyu ¢ézmezken; 20

ogrencinin ise ek ¢izim yapip iliski aramakla birlikte; dogru sonuca ulasamadigi ve 6
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Ogrencinin dogru cevabi verdigi goriilmektedir. Etkinlikte dogru sonuca ulagamayan
dgrencilerden biri O1 kodlu dgrencidir. Sekil 43’te 6grencinin ¢ozimiine yer verilmistir.
Sekil 43

O1I kodlu 6grencinin 15. probleme yénelik ¢oziimii

Ogrencinin ¢dziim siirecine derinlemesine inceleyebilmek igin, ¢6ziim esnasinda
yapilan video kaydindan bir kesite yer verilmistir:

A: Evet, neler yaptigini anlat bakalim.

O1I: Yaricapt uzattim. Surast da r oldu (OB dogru parcasini gésteriyor.) AE uzunlugu
da rolur. 1’e 2 orani var. O zaman 30-60-90 ii¢geni olusur. Sonug ¢ikiyor oradan.

A: Peki, AE dogru par¢asimin r birim olacagina nasil karar verdin? Ya da buradaki
agilarin degerlerine?

O1: Sezgisel olarak bence 6yle. Bu tip sorularda 30-60-90 ¢cok ¢cikiyor. Burada da o
var bence. O yuzden r olur dedim.

Diyalogdan goriildiigii gibi burada 6grencinin yasadig: sikinti agir1 genelleme
yapmasidir. Buradan 6grencinin problem ¢dzme siirecini sekteye ugratan nedenin

“Problemde, yer alan durumu agiklayabilmek i¢in 6zel durumdan hareket edip genelleme
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yapabilir.” aliskanligin1 dogru kullanamamasi oldugu goriilmektedir. Problem ¢6zum
siirecinde kullanilmasi beklenen geometrik diisiinme aliskanliklarini kullanip; sonuca ulasan
ogrencilerden biri de O14 kodlu 6grencidir. Sekil 44’te grencinin cevabina yer verilmistir.
Sekil 44

014 kodlu 6grencinin 15. probleme yénelik ¢ozimi

|5’-‘|‘C”d¢‘-ki -'"-E"_T'D karesinin A ve B kilgaleri O merkezli sember Geerinde olup: CD kensn
yembere fegettin, lAR|=abrve |0E[=r br abdufuna phre, r'oin o clnsinden deperi nedic?

Problemin ¢Ozlmlne }'ﬁl:l‘:]ik bir plan olugtarup; problemin plhzimlnd yapnie,
Problemi gizmeye yinelik matematiksel sorecinizi agafidaki alana yanne,
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Sekil 44°ten den goriildiigii gibi 6grenci oncelikli olarak kesfetme ve yansitma
aliskanliginin gostergelerinden biri olan “Problemin ¢ézlimiine yardimci olabilecek ek
cizim/gizimler yapabilir.” aligkanligin1 kullanmis; merkezden kirise indirilen dikmenin kirigi
ortaladig1 bilgisini kullanmistir. Bundan sonraki siire¢ dik liggende Pisagor bagintisi
uygulama siirecidir ki; bu da iliskilendirme aligkanliginin bir uygulamasidir. Buradan
ogrencinin her iki diisiinme aligkanligini basarili bir sekilde kullandigi goriilmektedir.

Altinc1 haftanin ikinci etkinliginde 4 6grencinin herhangi bir diisiinme aligkanligi
kullanmadig1; 8 6grencinin ise ¢esitli ek ¢izimler yaptigl ancak ¢éziim siirecini ilerletmedigi

gortlmektedir. 19 6grenci ise kesfetme ve yansitma ve iligkilendirme aligkanliklarini
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kullansalar da ¢6ziime ulasamamaistir. 9 6grencinin dogru ¢dziimii yaparak sonuca ulastig
gorilmektedir. Dogru sonuca ulasan 6grencilerden biri O9 kodlu &grencidir. Ogrencinin
¢Oziimii Sekil 45°te sunulmustur.

Sekil 45

09 kodlu 6grencinin 16. probleme yonelik ¢oziimii

ik | I

O merkez, OAB geyrek dairedir’\| £E|= |EDP=0A]\F & [04], |0B|= 6 br, |EF|= % br,
|FD|= ¥ br olduguna gtire, x+y toplamumn alabilecefi-e Cktiglik deger kagtir?

Problemin giizimine yénelik bir plan olusturup; problemin ¢fzlmnd yapiniz.
Problemi ¢tizmeye yinelik matematiksel slirecinizi agafidaki alana yammniz,
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Ogrencinin ¢dziim siirecinde neler yaptigini ve hangi diisiinme aliskanliklarini
kullandigin1 daha iyi ortaya koymak i¢in derinlemesine goriismeden bir kesit sunulmustur.

09: Simdi burada ben simetri aldim.

A: Neyin neye gore simetrigini aldin?

09: Bu ceyrek cemberin OA dogru parcasina gore simetrigini aldim iste. Y 'nin
simetrigi y' oldu. O da simetride uzunluk ayni kaldiginda yine y uzunlugu.

A: Dogru yapmigsin. Ancak niye simetrisini aldin? A¢iklar misin?

09: Gegen seneden hatirliyorum. Ucgenler konusunda béoyle toplam uzakliklarin en

az olmasiyla ilgili sorular. Oradan bir sey demisti hocamiz.
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A: Ne demisti?
09: Iste simetrisini alin. Toplamin en az olmast icin noktalarin dogrusal olmas:
gerekir demisti. Onu kullandim ben de.

A: Sonra ne yaptin?

09:Gerisi kolay zaten acilar belli. Dik iicgen olustu yine. Oradan ¢ikiyor 6/2.

A: Peki merak ettim. Alabilecegi en biiyiik deger ne olur?

09: ...(Yaklasik 1 dk diisiindii).. E iste F noktasini merkeze ¢ekersem ikisi de yaricap
uzunlugunda olur. Buradan 6 ¢arpi 2, 12.

A: Hangi diisiinme aliskanliklarini kullanmis oluyorsun bu sorunun ¢oziimiinde?

09: Hepsi samrim. Ciinkii simetri aldim, degismezleri arastirma oluyordu. Ek ¢izim
yaptim kesfetme aliskanligi. Bir de kenarlar arasindaki iliskiyi belirledim.

A: Geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanligi?

09: O da su geneli burada uyguladim ya hangi dogrusal olmasi. Onu kullanmug
oldum.

Diyalogdan da goriildiigli gibi 6grencinin her bir diisiinme aligkanligini kullandig1 ve
hangi diistinme aliskanliklarini kullandiginin farkinda oldugu goriilmektedir. Bu ¢dzim ile
ogrenci “Verilen bir geometrik sekle doniisiimler yaparak, degisen ve degismeyen 6zellikleri
fark etme ve bu durumu ¢oéziimde uyarlama” aliskanligini yansitan degismezleri arastirma
gostergesini, “Problemin ¢éziimiine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma” aligkanligini
yansitan kesfetme ve yansitma gostergesini, “Geometrik sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb.
ozellikleri arasindaki iliskiyi (benzerlik ve farkliliklar1 gibi) belirleyebilir.” aligkanligini
yansitan iliskilendirme gostergesini kullanmistir. Bununla birlikte 6grencinin “Problemde, yer
alan genel bir durumu, 6zel bir durum icin uyarlayabilir.” gostergesini kullandig1 da
gortlmektedir. O9 kodlu 6grenci sorunun ¢dziimiinii tahtada yapmus ve arkadaslarina

anlatmistir. Ardindan arastirmaci, sonun ¢éziimiiniin dogrulugunu bilgisayar ortaminda teyit
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ettirmek hem de verilen noktanin hareket halini goérebilmeleri adina problemin GeoGebra
programinda ¢ézlimiine yer vermistir.
Sekil 46

On altinci problemin GeoGebra programi ile ¢ozimu
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Problemin ¢oziimiiniin Sekil 45’te goriildiigii gibi GeoGebra programinda ¢dziilmesi
ogrencilerin dikkatini oldukca ¢ekmistir. Bir¢ok 6grenci geometri problemlerinin bu tip
programlar iizerinde ¢ozlilmesi gerektigini ya da kendilerinin de bu programi kullanmak
istediklerini dile getirmistir. GeoGebra programiyla yapilan ¢oziim de; 6grencilerin
iliskilendirme, geometrik fikirlerin genellestirilmesi, degismezleri arastirma ve kesfetme ve
yansitma aligkanliklarinin ise kosulmasini gerektirmektedir. Bu problemin ¢éziimiinde de
programin sagladig1 avantaj, 6grencilerin tahmini sonuglarini programin sayisal verilerle

dogrulamasi; ve dinamik diisiinme siireglerine katkida bulunmasidir.
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5. Bolum
Tartisma ve Oneriler
Calismanin bu kisminda; tasarlanan 6grenme ortaminin dgrencilerin geometrik diisiinme
aliskanliklar tizerindeki etkisi ve uygulama siireci tartigilmistir.
5.1 Tasarlanan (")grenme Ortaminin (")grencilerin Geometrik Diisiinme Ahskanhklar:
Uzerine EtKkisi ile Tlgili Tartiyma

Oncelikli olarak, geometrik diisiinme aligkanliklar1 &n test puanlarinin ortalamalar
acisindan yapilan iligkisiz 6rneklemler igin t testi sonuglarina gore deney ve kontrol gruplar
puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik ¢ikmamugtir. Yani tasarlanan 6gretimin
uygulandigi deney grubu ile test sorulariin ¢oziildiigii kontrol grubu 6grencilerinin
basarilarinin birbirine denk oldugu sdylenebilir. Bu durum, 6grenme ortaminin etkililiginin
karsilastirilmasinda, yani gruplarin son test ortalamalarinin yorumlanmasinda kolaylik
saglamistir. Deney grubundaki 6grencilerin On testten aldiklari puan ortalamalari ve kontrol
grubundaki 6grencilerin 6n testten aldiklar1 puan ortalamalart; 6grencilerin geometrik
diistinme aligkanliklarini orta diizeyde kullanabildiklerini gdstermektedir. Uygulamanin
yapildig1 ¢aligma grubunun fen lisesi 6grencileri oldugu diisiintildiigiinde, elde edilen sonuglar
beklenti diizeyinin altindadir. Nitekim, sinava giren tlim 6grencilerin LYS Geometri test
ortalamalarinin oldukea diisiik olmas1 (OSYM,2014;2015;2016); 6grencilerin geometrik
diisiinme aligkanliklarina ¢ok diisiik diizeyde sahip olduklarini; ve bu aligkanliklarin
gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, deney grubundaki 6grencilerin 6n testten
aldiklar1 puan ortalamalari, uygulama sonrasinda yapilan son testte artmistir. Bununla birlikte,
ogrencilerin bes hafta sonra uygulanan kalicilik testi puan ortalamalar1 son test puanlarina
gore diisse de On test puanlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte; deney

grubu 6grencilerinin her bir testten aldig1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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farklilasma oldugu ve etki biiyiikliigiiniin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna gore,
ogrencilerin son testten ve kalicilik testinden almis olduklari puan ortalamalari, 6n testten
aldiklar1 puan ortalamalarina gore daha yiiksektir. Buradan, tasarlanan 6grenme ortaminin,
deney grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirdigi gortiilmektedir.
Arastirmadan elde edilen bu sonuglar; literatiirde savunuldugu lizere uygun 6grenme
ortamlarinda diisiinme aligkanliklarinin gelistirilebilecegi gortisiinii destekler niteliktedir
(Charbonneau ve digerleri, 2009; Cuoco ve digerleri, 1996; Driscoll ve digerleri, 2008;
Goldenberg, 1996; Gordon, 2011; Hu, 2005; Jacobbe & Millman, 2009). Bununla birlikte
Biilbiil (2016)’iin 6gretmen adaylariyla gergeklestirmis oldugu ¢alismada da 6gretmen
adaylarinin uygulama sonunda sahip oldugu geometrik diisiinme aligkanliklarinin baslangicta
sahip oldugu geometrik diisiinme aligkanliklarina gore gelistigi gozlenmistir. Benzer sekilde,
matematiksel diistinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalarda da
ogrencilerin diisiinme aligkanliklarinin gelistigi belirlenmistir (Guenther, 1997; Hu, 2005;
Marshall, 2004).

Kontrol grubundaki 6grencilerin ise; on testten aldiklari ortalama puanlar, uygulama
sonrasinda yapilan son testte artmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin 5 hafta sonra uygulanan
kalicilik testi ortalama puanlarinin hem 6n test hem son test ortalama puanlarindan diisiik
oldugu goriilmektedir. Ortalama puanlar arasinda yapilan tekrarli 6l¢iimler icin tek yonlii
ANOVA sonuglari; kontrol grubu 6grencilerinin her bir testten aldig1 puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilagsma oldugunu ve etki biiyiikliigiiniin orta diizeyde
oldugu gostermektedir. Buna gore, 6grencilerin son testten almis olduklari ortalama puanlar,
on testten ve kalicilik testinden aldiklari ortalama puanlara gore daha yiiksektir. Bununla
birlikte, kalicilik testinden alinan ortalama puanlarin 6n testten alinan ortalama puanlara gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Buradan, ¢coktan se¢cmeli soru ¢ozimleriyle yiritilen

ogretim ortamlarinin, 6grenmenin kaliciligr tizerinde etkisi olmadigi sonucuna varilabilir.
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Arastirmada, gruplarin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlarinin
ortalamalar1 arasinda deney grubunun lehine anlamli bir fark vardir. Bununla birlikte, deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerinin son test ve kalicilik testi arasindaki fark puanlar
dizisinin olusturdugu puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina yonelik
karisik lgtimler i¢in iki yonlii ANOVA sonuglart; grup-0l¢tiim ortak etkisi, deney grubundaki
puan azalisinin, kontrol grubuna gore anlamli derecede az oldugunu gostermektedir. Bu
durumda, 6grencilerin geometrik diistinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik tasarlanan
ogrenme ortaminin, aligkanliklarin kaliciligr tizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu sonucuna
varmak mumkundur. Buradan; 10. sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme aligkanliklarini
gelistirmeye yonelik hazirlanan 6grenme ortaminin; 6grencilerin geometrik diistinme
aliskanliklarini gelistirdigi ve geometrik diistinme aligkanliklarinin kaliciligini arttirdigi
gortlmektedir. Bununla birlikte, calismalarda da problem merkezli 6grenmenin ve/veya
dinamik geometri yazilimlarinin kullaniminin 6grenmenin kalicilig1 iizerinde olumlu yonde
etkisi oldugu belirlenmistir (Dods, 1997; Uslu, 2006; Ustiin ve Ubuz, 2004).

5.2 Tasarlanan Ogrenme Ortamindan Yansimalar ile lgili Tartisma

Bu aragtirmada 10. sinif 68rencilerinin geometrik diistinme aligkanliklarinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla 6n test ile birlikte durum tespitinin yapilmasinin
ardindan 6grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarii gelistirmeye yonelik tasarlanan alt1
haftalik 6grenme ortamindan elde edilen verilerden asagidaki sonuglara ulasilmais; ilgili
literatiirle tartisilmistir:

1. Ogrencilerin iliskilendirme ve kesfetme ve yansitma alisgkanligmi kullanmalarini
gerektiren problemlerde; grencilerin ¢dziim siirecini etkileyen oncelikli
aliskanlik; ek ¢izimlerin yapildigi kesfetme ve yansitma aligkanligidir. Nitekim, ek
cizim/¢gizimlerle birlikte geometrik sekiller yeniden yapilanacak; geometrik 6geler

arasinda iliskiler ortaya ¢ikarilacaktir. Arastirmada da ¢6ziime hizmet edebilecek,
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amacl ek ¢izimlerin yapilmasiyla 6grencilerin iliskilendirme aliskanliklarin1 da
basarili diizeyde kullanabildikleri belirlenmistir. Bununla birlikte; ¢ozlm surecleri
incelendiginde; herhangi bir iliski kuramasa bile 6grencilerin gesitli ek gizimlerle
¢ozlim siirecine baglamasi, 6grencilerin ek ¢izim yapma farkindaliginin oldugunu
gostermektedir. Arcavi (2003)’nin belirttigi tizere bu durum 6grencilerin
geometrik sekillerle ilgili kavram imaj1 zenginliginden, sekil-matematik bilgisi
arasindaki etkilesimleri iyi kuruyor olmasindan ya da uzamsal becerilerinin
gelismis olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

. Uygulama siirecinde yer alan bazi problemler ispatlama tiiriindedir. Ogrencilerin
dik yamugun alaninin ve karede kenar uzunluklari arasindaki iliskinin ispat1 ilgili
problemlerde basarili olduklari goriiliirken; tiggen esitsizligi ve paralelkenarda
alan ile ilgili problemin ispatinda yalnizca 3 6grencinin ispati yapabildigi
gorulmektedir. Cozlm surecleri incelendiginde ise geometrik diisiinme
aliskanliklarin1 daha ¢ok kullanan 6grencilerin ispat yapma stirecinde daha basarili
olduklar1 belirlenmistir. Buradan; geometrik diisiinme aligkanliklari ile geometride
ispat yapma diizeyleri arasinda anlamli bir iliskinin olabilecegi diistiniilmektedir.
Nitekim Ergen ve Karakus (2017)’un ilkdgretim matematik 6gretmenleriyle
yiiriittigli caligmada geometrik diisiinme aligkanliklarini daha ¢ok kullanan
Ogrencilerin ispat yapma diizeylerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Uygulama problemlerinde degismezleri arastirma aligkanliginin kullanilmasini
gerektiren problemlerden biri de ikinci hafta uygulama etkinliklerinden biri olan
ticgende benzerlik konusu ile ilgilidir. Burada 6grencilerden verilen liggenin
koselerinin kars1 kenarlarina gore simetrilerinin alinip; yeni tiggeni olusturmalari
istenmistir. Ancak 15 6grencinin (neredeyse yarisinin) simetri alip; yeni sekli

olusturamadig1 belirlenmistir. Etkinlik kagitlar1 incelendiginde bunun nedeninin
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Karadeniz, Baran, Bozkus ve Giindiiz (2015)’{in ¢aligmalarinda belirttigi gibi;
simetri konusunda en sik yapilan hatalardan biri olan seklin simetrisini alirken,
kritik nokta belirleme ve bu kritik noktalar1 dik uzakliga gére yansitmada
yaptiklar1 hatadan kaynaklandig1 goriilmiistir.

Ikinci haftada yer alan iiggende eslik ve besinci haftada yer alan dik yamukta alan
konusu ile ilgili problemlerde ¢6ziim siirecinde kullanilabilecek aligkanliklardan
biri de degismezleri arastirma aligkanlhigidir. Coziimler incelendiginde ise; her iki
problem icin de bu aligkanligin ¢6zum siirecinde ¢ok az kullanildig
gortlmektedir. Bu durum; dgrencilerin dinamik diisiinme siireglerini gerektiren
problemlerle yeterince karsilasmamis olmalarindan, ders 6gretmenlerinin bu tip
¢ozlim yollarimi tercih etmemesinden ya da dinamik geometri yazilimlarin
kullanmamasindan kaynaklaniyor olabilir.

. Paralelkenarda alan konusu ile ilgili problemde geometrik sekil tizerinde verilen
bir noktanin hareketli diisiiniilerek ticgenler arasindaki iliskinin
degisip/degismeyeceginin belirlenmesinin istenmistir. Ogrencilerin birgogu sdzel
olarak degismeyecegini ifade etse de; bir nokta belirleyip 0 nokta tizerinden
alanlar arasindaki iliskinin degismeyecegini matematiksel olarak ifade eden bir
ogrenci vardir. GeoGebra’nin bu ve diger problem ¢oziimlerinde kullanilmasiyla
bir nokta hareket ettiginde yapilar arasindaki iligkilerin nasil
degisip/degismediginin goriilmesi saglanmistir. Nitekim literatiir, degismezleri
aragtirma aliskanliginin gelistirilmesinde dinamik geometri yazilimlarinin
kullaniminin 6nemine yer vermektedir (Kilig, 2013;Marrades & Gutierrez, 2000;
Ruthven, Hennessy ve Deaney, 2008).

Ikinci haftanin ilk etkinliginde dgrencilerin biiyiik cogunlugu (22 kisi) verilen

durumun dogrulugunu eskenar i¢in gostermesine ragmen; 10 6grenci kare ve
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diizgiin besgen i¢in durumun dogrulugunu gdsteremeyip genellemeyi sdzel olarak
ifade edememistir. Bununla birlikte; Samson (2014)’1n ¢alismasindan yola ¢ikarak
Ogrencilerin genelleme siirecinin kolaylastirmak adina kare ve besgene yonelik
cizimler arastirmaci tarafindan etkinlige konsa da; genellemeye ulasan 6grenci
sayisindaki azalmanin iligkilendirme ya da degismezleri arastirma aliskanliginin
yeterli diizeyde kullanilamamasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Bununla
birlikte 6grencilerin geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliginin
gostergelerinden biri olan “Dogrulugu kabul edilmis genel bir durumu, 6zel bir
durum igin uyarlayabilir.” aliskanligin1 basarili sekilde kullanabildikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin énemli ¢ogunlugu karede elde edilen bir esitligin
dikdortgen icin de gegerli olacagini; dik yamuktaki alan formiiliiniin 6zel
dortgenler icin de gegerli olabilecegini dortgenler arasindaki siniflamay1 géz
ontlinde bulundurarak ifade etmistir. Bu ayn1 zamanda 6grencilerin 6zel
dortgenlere yonelik zengin ve dogru kavram imajlarina sahip olduklarinin da bir
gostergesidir.

7. Uygulama stirecinde iliskilendirme aliskanligini yiiksek diizeyde kullanabilen
Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde daha basarili olduklar belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda da geometrik yapilar arasinda ne diizeyde iligkiler kurulabilirse;
karsilagilan problemlerde de o diizeyde basarili ¢dzlimler ortaya koyabilecegi
belirtilmistir (Cuoco ve digerleri, 1996; Driscoll ve digerleri, 2007; Leikin, 2007,
Seago ve digerleri, 2013).

5.3 Oneriler
Arastirma sonuglarina dayal1 olarak ortaya konulacak oneriler “Uygulamaya Y 6nelik

Oneriler” ve “Gelecekteki Calismalara Yonelik Oneriler” basliklar altinda toplanmistir.
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5.3.1 Uygulamaya yonelik oneriler. Asagida, arastirmadan elde edilen sonuglara

dayal1 6neriler listelenmistir.

1. Geometrik diisiinme aligkanliklarinin gelistirilebilmesi i¢in 6ncelikli olarak
bireylerin rutin olmayan ve farkli tiirde problemlerle karsilasmasi gerekmektedir.
Bu ¢aligmada uygulama haftasinda yer alan problemler belirlenirken; 10. Sinif
ogrencilerinin daha once siklikla karsilasmadiklar1 problemler olmasina matematik
ogretmenlerinin goriigleri alinarak dikkat edilmistir. Bu baglamda; geometri
ogretiminde problemler segilirken 6grencilerin bir/birden fazla geometrik diisiinme
aliskanliklarin1 harekete gegirecek problemlere yer verilmesi onerilmektedir.

2. Literatlirde geometrik diistinme aligkanliklarinin gelistirilebilecegi problem
tiirlerinden birinin geometrik insa problemleri oldugu goriilmektedir (Karakus,
2014; Napitupulu, 2001). Bu baglamda ortaokul ve lise diizeyinde Giggenin temel
elemanlar1 konusunun ele alinmasinin ardindan; 6grencilerin geometrik diistinme
aliskanliklarini ise kosmak ve gelistirmek adina geometrik inga problemlerine yer
verilebilir.

3. Opgrenciler, GeoGebra programiyla ilk defa karsilastiklarini ifade etmislerdir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar ise problem ¢6zme merkezli ve dinamik
geometri yaziliminin kullanildig1 6grenme ortamlarinin 6grencilerin geometrik
diistinme aligkanliklarini gelistirdigini gostermektedir. Bu baglamda ortadgretimde
gorev yapan matematik 6gretmenlerinin dinamik geometri yazilimlarindan
faydalanmas1 gerekmektedir.

4. Yukaridaki Onerilerde goriildiigii lizere, alan 6gretmenlerine geometrik diisiinme
aliskanliklarinin kazanilmasi siirecinde 6nemli gorevler diismektedir. Bu amagla;

matematik 6gretmenlerinin geometrik diisiinme aligkanliklar1 ve geometrik
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diistinme aligkanliklarinin kazandirilabilecegi 6grenme ortamlari hakkinda
bilgilendirmek amaciyla 6gretmenlere hizmet igi egitimler verilebilir.

5.3.2 Gelecekteki ¢calismalara yonelik oneriler. Asagida konu ile ilgili yapilacak

yeni arastirmalara yonelik oneriler sunulmustur.

1. Bu ¢alismada kullanilan yontem ve veri toplama araglarindan faydalanilarak;
ilkokul, ortaokul ve ortadgretimin farkli diizeylerinde 6grenim gérmekte olan
Ogrencilerin 6rneklem olarak ele alindig1 calismalar gerceklestirilebilir.

2. Literatiirde {izerine vurgu yapilan bir diger diisiinme aligkanlig ise cebirsel
diistinme aligkanligidir (Cuoco ve digerleri, 1996). Geometrik diisiinme ve cebirsel
diistinme aliskanliklarinin birlikte incelenebilecegi ¢aligmalara yer verilebilir.

3. Geometrik diisiinme aligkanliklarinin biligsel boyutunun tarafindan ortaya
konulmasiyla birlikte; literatiirde diisiinme aligkanliklarinin duyugsal boyutu da
ortaya ¢ikmaktadir (Costa ve Kallick, 2000; Marshall, 2004). Bu baglamda her iki
boyutun birlikte incelendigi aragtirmalar tasarlanabilir.

4. Tlkokul, ortaokul ve lise diizeyindeki matematik ders kitaplarindaki geometri
konularinda yer verilen problemlerin hangi diistinme aligkanliklariyla

coziilebilecegine yonelik bir igerik analizi yapilabilir.
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Ekler

EK-1: Geometrik Diisiinme Aliskanliklar1 On Test Sorulari

ACIKLAMA:

Bu test 10 acik uglu sorudan olusmaktadir.
Testte yer alan sorulara vereceginiz yanitlardan herhangi bir not alinmayacaktir. Liitfen testte

yer alan sorular1 dikkatli bir bicimde okuyup cevaplandiriniz.

ADI:

SOYADI:
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A ABC eskenar liggen, F € [AC], D€ [AB]veE €
' [BC] (ardisik kenarlar {izerinde alinan noktalar),
_. . |BE|=|FC| ve |BD|=|EC| olduguna gore
o M(FED)’yi hesaplayiniz.
A 1 .
A

a) Eger sekil ABC eskenar tiggen yerine; kare ve diizgiin besgen olsaydi nasil bir sonuca
ulasirdinmiz? Sekiller lizerinde gosteriniz.

Kare i¢in Diizgiin Besgen icin

E

o]




125

b) Eskenar {iggen, kare ve diizgiin besgene yonelik buldugunuz sonuglar arasinda bir

iliski var midir? Buldugunuz bu iliskiye dayanarak genel bir yargiya varabilir misiniz?

m(LOA)=m(AO0K)=15° yandaki sekilde A
. L noktasimnin OK ye gore simetrigi B, OL ye gore
.. simetrigi C’dir. |OA|= 5 cm olduguna gore,
k |CB| kag cm’dir?

g
15 em
15 om
A
A K J.A
10 em /-' 10 em -
# e
r ;
K " 1'/
A A
Sakil | Fekil il

Boyutlart 15 cm ve 10 cm olan Sekil T ‘deki dikdortgen bigiminde bir karton, K

kosesine esit uzaklikta olan A ve A' noktalarini birlestiren AA' dogrusu boyunca Sekil 1I’deki
gibi katlandiginda K kosesi dikdortgenin kosegeni lizerine geliyor. Katlanan AA'K ii¢gensel
bdlgesinin alan1 kag cm? “dir?
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ABC ikizkenar ticgen, |AB| =|AC],

IR hy ve h,, |BC| kenari tizerindeki D noktasindan AB

e ve AC kenarlarina ¢izilen yiiksekliklerdir. Buna

AL gore, hith, = h oldugunu gosteriniz. Bu durum
Y eskenar ticgen i¢in de gegerli midir? Neden?

5- A AB 1 BC, [AB]//[cD] !l [FE],
13 br . 1 [BC] Il [DE] Il [GF],

8 br |AB|= 13 br, |BC|=6 br, |CD| = 3 br,

E |DE|= 16 br, |EF|= 8 br ve |FG|=7 br
16 br
olduguna gore, A ile G arasindaki uzaklik kag

br’dir?
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6- s Kenar uzunluklar:1 8 cm ve 10 cm olan ABCD ve

% BEFG es dikdortgenleri, sekildeki gibi

B em

S E yerlestiriliyor. Bu dikdoértgenlerin DC ve FG
10 cm

™ py kenarlari, K noktasinda kesismektedir. Buna

~ gore, |KF| = x ka¢ cm’dir?

A D

Bir dikdortgenin bir kosegeni {izerinde alinan

paraleller ciziliyor. Tarali alanlar arasinda nasil

'H'J bir iligki vardir? Kosegen iizerindeki noktanin

7- =
}‘ ‘ herhangi bir noktadan dikdortgenin kenarlarina
B

yeri degistiginde, alanlar arasindaki iligski de degisir mi? Agiklaymiz.
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8- K ABCD bir dikdortgen, AEFK bir kare,
/\\ |AK| =5V2 cm, |AD| = 14 ¢m, |AB| =7 cm
N olduguna gore, |CK| ka¢ cm’dir?

N Vs
N\
E
B C
9- ;\ﬁ Yandaki sekilde verilen ABC iiggeninde; K
/ ™ noktast AC {izerinde herhangi bir nokta, M

noktas1 AB’nin orta noktasi, N noktasi

.-):' )
y
i

/ L BC’nin orta noktas1 olduguna gére KMBN
[

N dortgeninin alani ile ABC {i¢geninin alani
arasindaki iligkiyi bulunuz. K noktasinin =~ AC kenar {izerindeki yerinin degismesi alanlar
arasindaki iliskiyi etkiler mi?

Agiklaymiz.



@y

o
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ABCD bir dikdortgen, B merkezli ¢ember yayi,
|[EC| =2br, |CD|=5br, |FD| =3 brve |BE| =t

olduguna gore, cemberin yarigapi r kag¢ birimdir?
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EK-2: Geometrik Diisiinme Aliskanliklar1 Son Test Sorular:

ACIKLAMA:

Bu test 10 agik u¢lu sorudan olugmaktadir.
Testte yer alan sorulara vereceginiz yanitlardan herhangi bir not alinmayacaktir. Liitfen testte

yer alan sorular1 dikkatli bir bicimde okuyup cevaplandiriniz.

ADI:

SOYADI:
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.v‘D . I
1- | ABC herhangi bir Gggen, CDA ve AEB
E e
L | eskenar tiggen, [BD]n [CE] = {F}
-..____......-.-/.-' "-\.H\:H:-___.- I
< - olduguna gore Moraml kagtir?
__ NN | guna gore, ;- gtir?
."._‘;_-ff g ., | |
B T
]
[

a) Eger ABC ii¢geninin iki kenari tizerinde olusturulan eskenar tiggenler yerine; kare ve
diizgiin besgen olusturulsaydi nasil bir sonuca ulasirdiniz? Gosteriniz.

Kare icin

|FC| _
|AE|

Diizgiin Besgen icin

|[AF| _
lGC|
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b) Eskenar iiggen, kare ve diizgiin besgene yonelik buldugunuz sonuglar arasinda bir
iliski var midir? Buldugunuz bu iliskiye dayanarak genel bir yargiya varabilir misiniz?

.0 ABCD bir kare, AF L FE, FE 1 EC,
|AF |=|FE|=|EC|=4 cm olduguna gére, ABCD karesinin

alani kag cm?’dir?

Kenar uzunluklar1 |AD|= 16 cm, |AB|= 20 cm olan

2- A
i“~ 4
\" i - F
£
\'\\ .-"Jh‘\.
kA
l‘"“- __.l'lllr ..'l'.
Sa
..\'1_ .l'r
\ ey
=4
B —
4 .
-~
B
A 16
3- 0N

20

dikdortgen bicimindeki bir kartonun [BC] kenar1 tizerinde
uygun bir K noktast bulunup karton AK boyunca
katlanarak B kosesi [DC] kenar lizerindeki B' noktasina
getiriliyor. Kartonun iiste katlanan kismi olan AKB'

ticgeninin alan1 ka¢ cm?’dir?
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A ABC eskenar tiggen, P eskenar liggen iginde herhangi bir
nokta olsun. |EP|+ |PF|+|PD| = h oldugunu gosteriniz.
E
Bu durum ikizkenar ticgen icin de gecerli midir? Neden?
2.3 |HD|L|DC|, |DC| L |CA|, |CA|L|AB|,
P
J v H
w6/ | IBEI LIEFI, |EF| L |FGI,|FG| L |GH|,
_Ir. i
/ /
Y /x IHDJ= 3 br, |DC|= 16 br, |CA|= 4 br, |AB|= 8 br,
a ﬁh‘\ﬁf f
¢ F |/ IBE|= 10 br, [EF|= 6 br, [FG|= 5 br olduguna gbre,
‘i .‘t‘l"x__ -\.l,'l
-, /K j‘"‘ .. .
T o/ 8 G |GH|= x kag birimdir?
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6- 8 5 Yandaki sekilde ABCD ve AEFG dikdortgendir.
|AD|=8 cm, |AE|=4 cm ve |AB|= 5 olduguna

gore, AEFG dikdortgeninin alanin1 bulunuz.

7- AH_ " Bir dikdortgenin i¢ bolgesinde alinan herhangi bir E
HIH“‘%”’HIEJ noktasi, dort kosesi ile birlestirildiginde olusan

e \\\\ ticgenlerin alanlar ile dikddrtgenin alanmi arasinda nasil

EI/_ —\ . bir iligki vardir? Bu noktanin yeri degistiginde, alanlar

arasindaki iliski degisir mi? Agiklaymiz.
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8- & ABCD bir dik yamuk, F, [DC] Uzerinde bir

nokta, E, [AB] nin orta noktasidir. [EF]L[DC],

o «_, 5 |AE|=|EB]|, |AB|= 4 birim, |BC|= 5 birim ve
) |AD|= 2 birim olduguna gore, |EF| kag
i birimdir?
A E B
4
9. = _ Yandaki sekilde |BE|=|EF|
N
y olduguna gore, BCE ficgeni ile
—— - - E
/ FADE konkav dortgeninin alanlar
B c

arasindaki iliskiyi bulunuz. E
noktasinin DC kenar tizerindeki konumunun degismesi alanlar arasindaki iliskiyi etkiler

mi? Aciklayiniz.



10-

10

17
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ABCD dikdortgen, GFCE bir kare, |AB|= 17
birim, |AD|= 10 birimdir. KGB yay1 A merkezli
cember yay1 olduguna gore, GFCE karesinin bir

kenar1 kag birimdir?
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EK-3: Geometrik Diisiinme Aliskanhklar1 Kalicihik Testi Sorular:

ACIKLAMA:

Bu test 10 agik uglu sorudan olusmaktadir.
Testte yer alan sorulara vereceginiz yanitlardan herhangi bir not alinmayacaktir. Liitfen testte

yer alan sorular1 dikkatli bir bicimde okuyup cevaplandiriniz.

ADI:

SOYADI:



138

A 1- ABC bir eskenar tiggen,

F € [AB], D € [BC], E € [AC]

|AF| _ |BD| _|CE]|

78| — o 4| olduguna gore, FDE {i¢geni i¢in ne

sOylenebilir? (Ne tir bir ti¢gendir?)

c) Eger sekil ABC eskenar iiggen yerine; kare ve diizgiin besgen olsaydi olusan sekiller
hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Sekiller iizerinde gosteriniz.

Kare icin Diizgiin Besgen icin

G J

siRe
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a) Eskenar ticgen, kare ve diizgiin besgene yonelik buldugunuz sonuglar arasinda bir
iliski var midir? Buldugunuz bu iliskiye dayanarak genel bir yargiya varabilir misiniz?

ABCD eskenar dortgen, A,D,L dogrudas,

B,C.K, dogrudastir.
m(CDE) = m(LDE), m(DEC)= m(KCE)

|AF| = 6 br, |[FE| = x br olduguna gore x

kactir?

3- Asagida verilen ABCD dikdortgeni bigimindeki bir kagit, B ve D koseleri cakisacak

sekilde katlaniyor. [AB] kenar1 iizerindeki katlama noktasi E olmak iizere, |[AE|= 1 birim

oluyor.

Katlama sonucunda, kagidin st liste gelen kisimlari koyu renkli DEF eskenar iiggensel

bolgesini olusturuyor. Buna gore, kagidin alani kag birim karedir?
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4- ABC ikizkenar t¢gen olmak (izere,
|ED|- |[EF| = |BH| oldugunu gosteriniz.
D Ayni 0Ozellik herhangi bir iicgen i¢in de

H gecerli midir? Gerekgesiyle agiklayiniz.

5- . 5 [AB]L[BC], [CD]L[DE], [DE]L[EF],

/\\/s\c [EF]L[FA],

/' |AB|= 24 br, |BC|= 7 br,
A * B |CD|=|EF|=|FA|= x br olduguna gore x
kactir?
6- A E F g ABDC bir paralelkenar, |AE|=|EF|=|FB|,
H |AG|=|GC|, |IH|= 20 br, |HB|= x br olduguna
G

gore x kacgtir?
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7- A B ¢ ABCD bir dikdortgen olmak iizere, tarali
tcgenlerin alanlar1 arasinda nasil bir iligki

vardir? BC kenar lizerindeki E noktasinin

yerinin  degismesi alanlar arasindaki

D c

iligkiyi nasil etkiler? Gerekgeleriyle agiklayiniz.

8- A 18 s ABCD dik yamuk, [AB] // [DC],
-

. [DA]L[EF] ve [AB]L[DC], |BC|=[EF],

, [EC|= 14 br, |ABJ= 18 br, [FD[= 6 br
|

D E 14 c olduguna gore |AE| kag birimdir?



10-
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ABCD bir yamuk olmak {izere, taral
bolgelerin  alanlart  arasindaki  iligkiyi
ispatlayiniz. AB kenar uzunlugunun iki
katina ¢ikmasi alanlar arasindaki iliskiyi

degistirir mi? Gerekgeleriyle agiklayiniz.

ABCD bir dikdortgen, |AB| = a, |JAD| = b, O
merkezli ¢ember 1ii¢ kenara teget, A
noktasindan ¢izilen teget dogrusu O merkezli

cembere T noktasinda degiyor.

|AD| = |AT| olduguna gore, % orani kactir?
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EK-4: UYGULAMA ETKINLiK PROBLEMLERI

1.PROBLEM

AD/SOYAD:

8 D c
ABC bir ¢gen, m(ABC)=a, m(BAD)=0, 3a + 40 =360° ve |AB| + |BD|= |AC| olduguna

gore, m(ACB) kac derecedir?

. Problemin ¢6zlimine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Cozilimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

C6zim sirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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1. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Problem durumunun arastirilmasi siirecinde; 6grencilerden beklenen BC kenarmin
uzantisinda BA kenarina eg bir ikizkenar olusturabilmeleridir. Bununla birlikte AB
kenarinin uzantisinda AC kenarina es bir kenar olusturularak da C agisinin degerini
elde edebilmek mumkdndr.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aligkanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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2.PROBLEM

AD/SOYAD:

B
Bir ABC iiggeninin iginde segilen bir D noktas1 B ve C koselerine birlestiriliyor. Bu durumda;

IBA| + |AC| > BD| + |IDC| oldugunu gdsteriniz.

e Problemin ¢oziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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2. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Problem durumunun verilmesinin ardindan; bircok 6grenci distaki tiggenin kenarlar
toplaminin igteki tiggenin kenarlar1 toplamindan biiyiik oldugunun zaten sekil
izerinden goriildiiglinii sdyleyecektir. Uygulayici, bunun ispatlanmasi gereken bir
durum oldugunu 6grencilere ifade etmelidir.
Bu problemde farkli ek ¢izimler yaparak (kesfetme-yansitma aligkanligi kullanilarak)
¢Ozlim siireci tamamlanabilir. D noktasi ile AB ya da AC kenarn birlestirilerek, D
noktasindan gecen BC kenarina bir paralel ¢izilerek olusturulan iiggenlerden tiggen
esitsizlikleri yazildiginda istenilen esitsizlige ulasilacag: goriilecektir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartistlmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢dzme surecinde
hangi diistinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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3.PROBLEM

AD/SOYAD:

/ N
/ /\/
/ b \
// e \\“.ﬁ
B c

ABC ve ADE birer eskenar olmak iizere, |BD|= X br ve |CE|=y br olduguna gore,

X ile y arasinda gegerli olan bagint1 nedir?

e Problemin ¢oziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢oziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

e x ile y arasindaki bagint1 kare ve/veya diizgiin altigen i¢in de gecerli midir?

e Buradan, bir genellemeye varmaniz miimkiin mudiir?
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3. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Problemin ¢6ziimiinde, x ile y arasindaki bagintinin belirlenmesinde iki diisiinme
aliskanliginin baskin oldugu goriilmektedir. Birincisi, 6grencilerin KAK esligini
kullanarak iligkilendirme aliskanligini ise kosmasi; digeri ise ADE {i¢genini hareket
ettirerek degismezleri arastirma aligkanligini kullaniyor olmasidir.
Bu problemde DGY kullanilarak iliskilendirme, degismezleri arastirma ve geometrik
fikirlerin genellestirilmesi aliskanliklarinin 6n plana ¢ikarilmasi miimkiindiir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢ézme siirecinde
hangi diistinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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4.PROBLEM

AD/SOYAD:

Herhangi bir dik G¢genin koselerinin karsisindaki kenarlara gore simetriklerinin belirttigi

ticgenin alani, ilk iggenin alaninin kag¢ katidir?

e Herhangi bir dik iiggenin koselerinin karsisindaki kenarlara gore simetrilerinin

alinmasiyla olusan liggeni olusturunuz.

e Ik iiggen ile yeni olusturulan {icgen arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklaymiz.

e ki licgen arasindaki iliskiye dayanarak; iki ii¢ggenin alanlar1 arasindaki oran nedir?
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4. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Yeni iiggenin olusturulmasi slirecinde yasanan sikintilar géz 6niinde bulundurularak;
problem durumu verilmeden dnce simetri kavramina yonelik gerekli hatirlatmalar
yapilabilir.
Bu problemde DGY kullanilarak iligskilendirme, degismezleri aragtirma
aligkanliklarinin 6n plana ¢ikarilmasi miimkiindiir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢6ziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢ézme siirecinde
hangi diistinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik a¢iklama yapmasidir.
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5.PROBLEM

AD/SOYAD:

ABC bir iggen, |AD|=2|DB| br, |AC|=5br, |BE|=4brve |EC|=3 br ve m(ACB)= 64°

olduguna gore, m(DEB)= a kag¢ derecedir?

. Problemin ¢6ziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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5. Probleme Y0nelik Uygulayiciya Notlar
Arastirmacinin problem siirecinde oncelikli olarak amagladigi; C noktasindan ED
dogru parcasina ¢izilen paralel dogru pargasinin agiortay oldugunu 6grencilerin
kesfetmesidir (Iliskilendirme aliskanlig1 baskin). Bununla birlikte siirecte farkli paralel
dogru parcalari ¢izilerek 6grencilerin kesfetme-yansitma ve iliskilendirme
aliskanliklarini1 kullandiklar1 belirlenmistir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartistlmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢dzme surecinde
hangi diisiinme aligkanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik a¢iklama yapmasidir.
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6.PROBLEM

AD/SOYAD:

Ay,

ABC bir dik tGi¢cgen, CA L AB, B, E, D dogrudas, |AD|=|CD|, |BE|=2 |ED|, |AE|=X br ve

|BC|=y br olduguna gore % orani kagtir?

. Problemin ¢6ziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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6. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
(Coziim siirecinde beklenilen, E noktasinin bir dogru parcasiyla BC kenariyla
birlestirilmesi ve dik {icgenin de 6zelliginin kullanilarak oranin hesaplanmasidir. Bu
baglamda ek ¢izim yapilmasi kesfetme-yansitma aligkanliginin; uzunluklar arasinda
iligki kurmak da iligkilendirme aligkanliginin kullanildiginin gostergesidir.
Farkli ek ¢izim yapan 68rencilerden ¢izim gerekgelerini agiklamalari istenmeli ve
sekiller arasindaki iliskileri belirlemeleri istenmelidir.
Problem ¢6zme sirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢6ziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢dzme siirecinde
hangi diistinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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7.PROBLEM

AD/SOYAD:

12 A

Boyu sabit olan bir ipin ucuna baglanmis G yiikil, ipin baslangi¢ noktast olan C noktas1 D

noktasina kaydirilinca kag br agagiya iner?

. Problemin ¢dziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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7. Probleme Y0nelik Uygulayiciya Notlar
(Cozlim siirecinde A ile D noktasinin birlestirilmesinin ardindan (kesfetme-yansitma
aliskanlig1); kenar uzunluklar1 arasinda Pisagor bagintisinin kullanimi s6z konusudur
(iliskilendirme aliskanlig).
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢6ziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aligkanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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8.PROBLEM

AD/SOYAD:

ABC bir dik tGcgen, BC L CA, DE L AB, EF L BC, |BF|=14br, |FC|=4br, |DE|=xbr

olduguna gore, x kactir?

. Problemin ¢6ziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yo6nelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

Coziim stirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.



158

8. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
(Coziim siirecinde genel yaklasim, D noktasindan BC kenarina paralel bir dogru
pargasi ¢izilerek benzerligin kullanilmasidir. Bununla birlikte E noktasindan BC
kenarina paralel dogru parcasi ¢izilerek de ¢ozlime ulasilabilir. Bu baglamda
problemin ¢6zim stirecinde kesfetme-yansitma ve iliskilendirme aligkanliklarinin 6n
plana ¢iktig1 goriillmektedir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aligkanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik a¢iklama yapmasidir.
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9.PROBLEM

AD/SOYAD:

Kenar uzunluklar1t 3 cm ve 4 cm olan ABCD dikdortgeni
bicimindeki bir kagit, AB ve CD kenarlar1 AC kosegeni ile
cakisacak bi¢cimde katlaniyor.

Katlama sonunda, B ve D noktalarina kosegen lizerinde
karsilik gelen B’ ve D’ noktalar1 arasindaki uzaklik kag

cm’dir?

e Problemin ¢oziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢ézliimiini yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

e (Oziimiinliz ile dogru sonucu karsilagtirarak hata yaptigimiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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9. Probleme Y0nelik Uygulayiciya Notlar
Problemin ¢6ziimiinde 6grencilerin katlama sonrasinda degisen/degismeyen
uzunluklar belirliyor olabilmesi gerekir. Bu durumda degismezleri arastirma
aliskanligini ise kosmalar1 beklenir. Ardindan kenar uzunluklar arasindaki iliskinin
belirlenmesiyle istenilen uzaklik hesaplanir.
Degismezleri arastirma aligkanligini kullanamayan 6grenciler i¢in DGY kullanilabilir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartistlmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢dzme surecinde
hangi diistinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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10.PROBLEM

AD/SOYAD:

ABCD ve EBGF paralelkenardir. Farkli renklerde taranmig olan iiggenlerin alanlari
toplamlar1 arasinda nasil bir iliski vardir? G noktast DC kenari iizerinde hareketli bir
nokta oldugu diisiiniiliirse; bu noktanin yer degismesi alanlar arasindaki iliskiyi degistirir

mi? Aciklayniz.

e Problemin ¢oziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢dziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

e (Ozimiiniliz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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10. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Alanlar arasindaki iligskinin belirlenmesinde, A ile G noktasinin birlestirilmesi yani
kesfetme-yansitma aligkanliginin kullanilabilmesi 6nemlidir. Ardindan, paralelkenar
ile icinde olusan iiggenlerin alanlar1 arasindaki iligkilerin dogru belirlenmesi
gerekmektedir. Noktanin hareketli oldugu diistiniildiigiinde, 6grencilerin noktay1 D ya
da C noktas1 iizerine getirdiklerinde seklin nasil olacagini ¢izmeleri istenebilir. Sekli
olusturamayan 6grenciler i¢in DGY 'nin kullanilmasi faydali olacaktir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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11.PROBLEM

AD/SOYAD:

ABCD ve CEFK birer dikdortgen AD N FK = {L}, [AB|= 5 br, |BC|= 10 br, |CK|= 7 br,

|CE|= 8 br olduguna gore x kag birimdir?

e Problemin ¢ozliimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢ozliimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

e (Ozimiinliz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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11. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
(Cozlim siirecinde 6n plana ¢ikan yaklasim, C kosesi ile L noktasinin birlestirilmesi ve
olusan tiggen {lizerinde kenar uzunluklar arasindaki iliskinin belirlenmesidir. Bununla
birlikte D kdsesinden KC kenarina paralel ¢izilerek de dogru ¢6ziime ulagildig
gOriilmiistiir. Buradan, problemin ¢6zlim siirecinde kesfetme ve yansitma,
iliskilendirme ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliginin kullanildigi
gorilmektedir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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12.PROBLEM
AD/SOYAD:
ﬂs% D Karenin iginde alman bir noktanin karenin karsilikli
I ,/ koselerine olan uzakliklarmin kareleri toplaminin birbirine

esit oldugunu gosteriniz. Yani,

P
/
Ay
A
//
/ |PA|?+ |PC|?= |PB|?+ |PD|? oldugunu gésteriniz.
A
A"
b
M,

R

Bu nokta karenin {istiinde ya da disinda olsaydi; elde edilen esitlik degisir miydi?

A D
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Kare i¢in elde edilen bu esitlik, herhangi bir dikdortgen i¢in de gecerli olabilir mi?

Gerekgesiyle agiklayimiz.

* Problem ¢6zme sirecinizi ifade ediniz. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata
yaptiginiz kisimlari inceleyiniz. Coziim silirecinde hangi noktalarda sikinti yasadiginizi

belirtiniz.
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12. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Problemde karenin her bir kenarina dik dogru parcalari ¢izilmesinin ardindan, kenarlar
arasinda Pisagor bagintis1 uygulanarak istenilen esitlik elde edilir. Béylece hem
kesfetme-yansitma hem de iliskilendirme aligkanlig1 ise kosulmus olur. Noktanin
hareket ettirilerek esitligin degisip degismeyecegi DGY iizerinde incelenmesi
degismezleri aragtirma aligkanliginin pekistirilmesine katki saglayacaktir. Esitligin
kare yerine dikdortgen i¢in de gegerli olup olmayacaginin belirlenmesinde
ogrencilerin geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini kullanabilmeleri
amaclanmustir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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13.PROBLEM

AD/SOYAD:

ABCD bir eskenar dortgen, AF ve BF agiortay, FH L CD, |CH|=1 br, |HD|=4 br olduguna

gore, x kactir?

e Problemin ¢ozliimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢ozliimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

e (Ozlimiiniiz ile dogru sonucu karsilagtirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

C0Ozum surecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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13. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Problemde eskenar dortgendeki agiortaylarin késegen oldugunun bilinmesiyle
kosegenler birlestirilerek ya da F noktasindan gegen ve AD ya da BC kenarlarina
paralel olan dogru pargasi ¢izilerek bilinmeyene ulagilmasit miimkiindiir. Bu nedenle
hem kesfetme-yansitma hem de iligkilendirme aligkanliginin kullanilmasi
amagclanmistir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aligkanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik a¢iklama yapmasidir.



14.PROBLEM

AD/SOYAD:
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Bir dik yamugun alaninin (az;b) X h oldugunu gosteriniz.

. Problemin ¢6ziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel stlirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilagtirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

Coziim stirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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14. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
(Cozlim siirecinde 6grenciler, D kosesinden AB kenarina dik indirerek, D kosesini A
kose ile birlestirerek, geometrik sekillerin alan bagintilarindan dik yamugun alan
bagintisini belirlemislerdir. Bunun ardindan 6grencilere belirlenen bu bagintinin diger
0zel dortgenler igin gegerli olup olmayacagi sorgulatilarak geometrik fikirlerin
genellestirilmesi aliskanliklar1 sorgulatilabilir. Uygulama esnasinda dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise; 6grencilerin degismezleri aragtirma aligkanliginin ise
kosulmasidir. Bu sekil dikdortgene tamamlatilarak da dik yamugun alani
hesaplanabilir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aliskanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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15.PROBLEM
AD/SOYAD:
A E D
r
a
0
B F c

Sekildeki ABCD karesinin A ve B kdseleri O merkezli ¢ember iizerinde olup; CD kenart

cembere tegettir. |AB|=a br ve |OE|=r br olduguna gore, r’nin a cinsinden degeri nedir?

. Problemin ¢6ztimdine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiini yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi agagidaki alana yaziniz.

. Coziimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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15. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Problemde merkezden AB kenarina indirilen dikme AB kenarini iki es pargaya
bolecektir. Buradan Pisagor bagintist kullanilarak islem yapildiginda r’nin a cinsinden
degeri bulunur. Bu baglamda kesfetme-yansitma ve iliskilendirme aligkanliklarinin
kullanilabilecegi tiirden bir soru oldugu goriilmektedir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartistlmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢dzme siirecinde
hangi diisiinme aligkanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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16.PROBLEM

AD/SOYAD:

O merkez, OAB ceyrek dairedir. |BE|= |ED|= |DA|, F € [0A], |0B|= 6 br, |EF|= X br,

|FD|=y br olduguna gore, x+y toplaminin alabilecegi en kiigiik deger kagtir?

. Problemin ¢6ziimiine yonelik bir plan olusturup; problemin ¢6ziimiinii yapiniz.

Problemi ¢6zmeye yonelik matematiksel siirecinizi asagidaki alana yaziniz.

. Cozilimiiniiz ile dogru sonucu karsilastirarak hata yaptiginiz kisimlari inceleyiniz.

(Coziim siirecinde hangi noktalarda sikint1 yasadiginizi belirtiniz.
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16. Probleme Yonelik Uygulayiciya Notlar
Problemin ¢oziimunde 6grencilere, 0zellikle liggenlerde benzerlik konusunda sorulan
“toplamin en kii¢lik degerini hesaplama” sorularinda ne yapildig: hatirlatilabilir
(Toplamin en kii¢iik olmasi i¢in noktalarin dogrusal olmasi gerektigi). Bunun
ardindan 6grencilerden beklenen, x ya da y’nin OA dogru parcasina gore simetriginin
alimmas1 ve uzunluklar arasinda iliski kurmasidir. Bununla birlikte, 6grencilerin
dinamik diisiinmelerini saglamak amaciyla DGY kullanilarak bulunan sonucun
dogrulugu sorgulatilabilir.
Problem ¢6zme siirecinin degerlendirilmesinde farkli ¢oziim yollar1 incelenmeli ve
tartisilmalidir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta ise; problem ¢6zme siirecinde
hangi diisiinme aligkanliklarinin kullanildiginin 6grencilere sorulmasi ve uygulayicinin

buna yonelik agiklama yapmasidir.
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