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Bu calismanin amaci 6grenme yoriingeleriyle tasarlanmis geometrik insa 6gretimi
sonrasinda sekizinci sinif 6grencilerinin geometrik muhakeme siireclerinin incelenmesidir. Bu
ama¢ dogrultusunda arastirma yontemi olarak tasarim tabanli aragtirma tercih edilmistir.
Katilimcilar 8. sinifta 6grenim goéren 36 6grenciden olusmaktadir. Bu 6grencilerin geometrik
distinme diizeyleri diistik, orta, iy1 olmak iizere kategorize edilmistir. Her bir kategoriden birer
ogrenci secilerek goriismeler gergeklestirilmis ve Ogrencilerin geometrik muhakemeleri
incelenmistir.

Bu ¢alismada sekizinci sinif 6grencilerinin temel geometrik kavramlari insasina yonelik
ogrenme yoriingeleri tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu yoriingeler uygulama siirecinin geriye
doniik analizleri yapilarak revize edilmistir. Bu 6grenme yoriingeleriyle 6grencilerin geometrik
insa calismalarindaki gelisimsel ilerlemeleri ve yasadiklari zorluklar yorumlayici bir ¢erceveyle
sunulmustur. Ogretim sonrasinda yapilan gériismelerle 6grencilerin geometrik muhakeme
stirecleri biligsel perspektiften Duval’in biligsel modeline gore biligsel ve algisal stiregler
acisindan incelenmistir. Ayrica uygulama Oncesinde ve sonrasinda dgrencilerin geometrik
diisiinme diizeyleri ve tutumlarina bakilmistir.

Arastirma sonucunda geometrik insa Ogretimi sonrasinda O&grencilerin geometrik
diistinme diizeylerinin gelistigi ve geometriye yonelik olumlu tutumlarinin arttigi goriilmiistiir.
Ayrica geometrik diisiinme diizeylerinden 2. ve 3. diizeylerde son test lehine anlamli bir fark

gbzlenmistir. Bu sonuca gore geometrik insa ¢alismalarinin kritik bir gegis olan 6grencilerin 2.



seviyeden 3. seviyeye gecisinde etkili oldugu goriilmiistiir. Geometrik insa Ogretiminin
tasarlanan 6grenme yoriingeleriyle 6grencilerin geometrik muhakemelerini gelistirmede etkili
oldugu goriilmiistiir.

Ayrica geometrik diisiinme diizeylerine bakildiginda 1. diizeyde yer alan 6grencilerin
genel olarak geometrik insa gorevlerini gerceklestiremedikleri, muhakeme siireclerini gorsel
algmin yonettigi dolayisiyla gecerli muhakemeler gerceklestiremedigi goriilmiistiir. 2. diizeyde
yer alan 6grencilerin basarili insalar gergeklestirdigi fakat matematiksel gerekgelendirmede
dogal muhakeme davranislar1 sergiledigi, dogrulama noktasinda deneysel dogrulamaya
yoneldigi ve 6lgmeye dayali muhakeme gergeklestirdigi goriilmiistiir. Bu 6grencilerin problem
¢ozme siireclerini sdzel alginin yonettigi, islevsel ve sirali algi siireclerinin etkili sekilde
yiriitildiigi gézlenmistir. 3. diizeydeki 6grencilerin dogal muhakemeden ¢ok teorik muhakeme
davranislart sergiledigi ve insa siireclerini basariyla gergeklestirdigi, tiimdengelimsel bir
cikarim seviyesine gelmemis olsa da matematiksel ilkelere dayanarak seviyesine gore uygun

mantiksal ¢ikarimlarda bulundugu goriilmiistiir.

Anahtar Soézciikler: Bilissel model, geometri ogretimi, geometrik diigiinme diizeyleri,

geometrik inga, geometrik muhakeme, ogrenme yoriingeleri.
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INVESTIGATION OF EIGHTH GRADE STUDENTS' GEOMETRIC
REASONING PROCESSES IN THE CONTEXT OF INSTRUCTIONAL DESIGN
BASED ON LEARNING TRAJECTORIES

The aim of this study is to examine the geometric reasoning processes of eighth grade
students after geometric construction instruction designed with learning trajectories. For this
purpose, design-based research was preferred as a research method. Participants consist of 36
students in 8th grade. The geometric thinking levels of these students were categorized as low,
medium and good. One student from each category was selected and interviews were
conducted, and students' geometric reasoning was examined in these interviews.

In this study, learning trajectories for eighth grade students' construction of basic
geometric concepts were designed and implemented. These trajectories have been revised by
making retrospective analyzes of the implementation process. With these learning trajectories,
the students' developmental progress and difficulties in geometric construction studies are
presented with an interpretive framework. The geometric reasoning processes of the students
were examined in terms of cognitive and perceptual processes according to Duval's cognitive
model, from a cognitive perspective, with the interviews made after the teaching. In addition,
students' geometric thinking levels and attitudes were examined before and after the application.

As a result of the research, it was observed that the geometric thinking levels of the
students improved and their positive attitudes towards geometry increased after the geometric
construction teaching. In addition, a statistically significant difference was observed in favor of

the post-test only at the 2nd and 3rd levels when the geometric thinking levels were detailed.
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According to this result, it was seen that geometric construction studies were effective in the
transition of students from the 2nd level to the 3rd level, which is a critical transition. It has
been seen that geometric construction teaching with the designed learning trajectories is
effective in improving students' geometric reasoning.

In addition, when the geometric thinking levels were examined, it was seen that the
students at the 1st level could not perform the geometric construction tasks in general, and they
could not perform valid reasonings because visual perception directed their reasoning
processes. It was observed that the students at the 2nd level made successful constructions, but
exhibited natural reasoning behaviors in mathematical justification, turned to experimental
verification at the point of verification and performed reasoning based on measurement. It was
observed that verbal perception managed the problem-solving processes of these students, and
functional and sequential perception processes were carried out effectively. On the other hand,
it was observed that the students at the 3rd level exhibited theoretical reasoning behaviors rather
than natural reasoning and successfully realized the construction processes, and although they
did not reach a deductive inference level, they made appropriate logical inferences according

to their level based on mathematical principles.

Keywords: Cognitive model, geometric construction, geometry education, geometric

reasoning, geometric thinking levels, learning trajectories
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ONSOZ

Bu caligma sekizinci sinif Ogrencilerinin temel geometrik kavramlari insasinin
ogretiminde gergeklesen geometrik muhakeme siireclerine odaklanmistir. Ogrenim hayatimda
ilk kez tiniversitede karsilastigim pergel ve ¢izgegle gerceklestirilen geometrik insa gorevleri
zihnimde resmen yepyeni bir kap1 aralamisti. Benim i¢in oldukg¢a degerli deneyimler yasatan
inga gorevleri ile daha oOnce karsilasmis olmayr umdugumda tez konusu fikri zihnimde
netlesmisti. Hem arastirma siirecinde hem de 6gretmenlik hayatimda en 6nemli hedeflerimden
biri artik 6grencileri erken yasta geometrik insa gorevleriyle tanistirmak olmustur.

Pandemi doneminin zorluklariyla miicadele sonucunda tamamladigim bu ¢alismamda
oncelikle maddi manevi her konuda her zaman destek¢im olan gizli danismanim, krymetli esim
Dr. Mustafa Cagri GURBUZ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu yogun ¢alisma siirecinde
vakitlerinden aldigim canim oglum Yunus Emre ve bebegim Elif Azra’ya sabirlar1 ve verdikleri
hayat enerjisi i¢in minnettarim.

Doktora egitimim boyunca bana rehberlik eden, bilgi ve deneyimlerini paylasan,
huzurlu ve 6zglir bir ¢alisma ortami sunan, akademik yeterliligin yani1 sira insani olarak da her
zaman yanimda hissettigim basta degerli hocam ve danismanim Prof. Dr. Ridvan EZENTAS
olmak tizere boliimdeki tiim hocalarima tesekkiir etmek isterim.

Uygulama siirecinde her tiirlii destekleriyle yanimda olan meslektaslarrm Oznur
AYDIN ve Zeynep KAYMAKCT ya tesekkiir ediyorum.

Bana inanan ve ¢aligsmalarimi basariyla tamamlamam noktasinda beni hayatim boyunca
destekleyen basta babam olmak iizere tiim aileme minnettarim.

Doktora dgrenimim boyunca 2211 kodlu Yurt I¢i Doktora Burs Programu ile bana
maddi anlamda destek olan TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Son olarak bu noktaya gelene kadar hayatimda olumlu katkilar1 olan tim

ogretmenlerime ve yakinlarima siikranlarimi sunuyorum.

Tuba Giirbiiz
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1. BOLUM
GIRIS

Geometri, Ogrencilere somut bir modelden hareketle soyut akli yiiriitme ve
modellemeye kadar bir mantiksal teorinin nasil kuruldugunu gostermeye olanak sagladigindan
matematiksel diislincenin gelisimi i¢in zemin hazirlamaktadir. Bu yilizden geometri 6gretimi
okul matematiginin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir.

Geometri (Antik Yunanca: geometri‘a; geo “yer”, metron “0l¢lim”) etrafimizdaki
uzayla, uzaydaki sekiller, ozellikleri ve farkli “kaliplar” ve “disiinme kaliplar1” ile ilgili
matematiksel bir alandir. Freudenthal'in belirttigi gibi: “Geometri, ancak geometrinin
deneyimlenen alanla iligkisini kullanirsa anlamli olabilir. Geometri, gergekligin nasil
matematiklestirilecegini 6grenmek i¢in var olan en iyi firsatlardan biridir” (Freudenthal, 1973,
s. 407).

Geometrinin karakteristik bir 6zelligi, hem teorik bir alan hwm de belki de matematigin
gerceklikle en baglantili parcasi olarak ikili dogasidir. Bu ikili doganin sonucu olarak 6grenciler
geometrik nesnelerin 6zelliklerini pratik olarak incelerken (6rnegin cetvel ve pergellerle veya
uygun bir yazilimla), sekillerin o6zelliklerini belirleyebilir, (6rnegin {iggenlerin benzer
goriinmesi vb.) ve ¢esitli varsayimlar iiretebilirler, 'bu agilar ayni1 olmalidir', "bu agilarin toplami
360° olmalidir", vb. Matematik dgretimi i¢in, 6grencilerin bu tiir varsayimlari uygun kanitlama
yollariyla dogrulamalar1 arzu edilen bir durumdur. Bununla birlikte, yapilan bir¢cok arastirmada
tiim Ggrencilerin neden daha resmi ispatin gerekli oldugunu dogal olarak anlamadiklar1 ve
deneysel dogrulamanin yeterli oldugunu diisiindiikleri iyi bilinmektedir (Kunimune, 2000;
Kunimune, Fujita ve Jones, 2010; Mariotti, 2007). National Council of Teachers Mathematics
[NCTM] miifredat standartlarinda, 5-8. smiflardaki geometri ¢aligmalarinin, okul dncesinde
baglayan resmi olmayan kesifleri 9-12. siniflarda galisilan daha resmi siireglere bagladig: ifade
edilmektedir (NCTM, 1989). Bu agidan bakildiginda geometrik yapilarin kullaniminin ortaokul
ogrencileri i¢in geometrik ifadelerin resmi ispatlanmasindan ziyade insa faaliyetleriyle
dogrulanmasinda degerli deneyimler kazandirmak adina Onemli bir ara¢ olabilecegi
diistiniilmektedir (Kunimune ve digerleri, 2010).

Mevcut aragtirmalarin onerdigi gibi, 6grenciler dnceden hazirlanmis ispatlari okumak
ve takip etmek yerine, varsayimlarin olusmasimna yol acan argiimantasyon siireclerine
girebilirlerse, muhtemelen daha zengin bir ispat anlayisina sahip olurlar (Marriotti, 2001).
Ayrica, geometrik yapilarin 6grencilere varsayimlar olusturabilecekleri ve yapilarinin neden ise
yaradigini diistinebilecekleri firsatlar sagladigi da yaygin olarak ongoriilmektedir. Geometrik

yapilarin insast dgrencilerin cesitli geometrik 6zellikleri anlamasint gelistirir ve onlar1 akil



yiiritmeleri hakkinda diisiinmeye tesvik eder. Lloyd, Beckmann, Zbiek ve Cooney (2010),
ogrencilerin soyut kavramlari incelemeden dnce somut deneyimlere ihtiya¢ duyduklarimi ve
“anlamli deneyimler yoluyla matematigi anlamlandirmalar1” gerektigini One siirmektedir.
Geometrik inga faaliyetleri aslinda 6grencilerin ¢izimlerini gorsellestirdikten sonra belirli
geometrik 6zellikleri Gnermelerine ve ayrica geometri ifadelerini kanitlamalarina yardimci olur
(Chan, 2013; Cheung, 2011).

Mevcut okul matematik miifredatinda, ilk ve ortaokullarda geometri konularinin
kapsaminin ¢ogu, Oklid'in yaklasik MO 300’de yazilmis olan klasik Elementler kitabindan
refere edilen "Oklid geometrisi" dir. Bu kitap, Oklid zamanimin geometri ve say1 teorisinin
sistematik bir aciklamasidir (Hartshorne, 2013). Oklid, geometrik bilgiyi sistematik olarak son
derece tutarli ve mantikli bir sekilde diizenlemis, tanimlardan aksiyomlara ve sonrasinda
teoremlerin insa edilmesine kadar geometri 6grenmede miikemmel bir ¢ergeve saglamistir.
Oklid bu eserinde az sayida aksiyom, postulat ve tanimdan yola cikarak tiimdengelimci bir
yaklagimla diger 6nermelerin ispatin1 vermistir. Bu sistemin sahip oldugu mantiksal diizenleme
geometriyi bilim ve felsefenin de icinde yer aldig1 bir¢ok disiplinin dikkatle takip ettigi bir
sisteme doniistiirmiistiir (Yildirim, 2015).

Oklid'in Elemanlar’nin 6nemli 6zelliklerinden biri geometriye yapilandirmact
yaklasimidir. Onerilerinin ¢ogu olagan anlamda teoremler degil (Hartshorne, 2013), daha ¢ok
insa problemleridir. Cetvel ve pergelle geometrik insa girisiminde bulunmak, zor geometrik
yapilarla karsilasmak Oklid ve eski Yunanlilarin 6tesine uzanan ¢ok eski bir insan faaliyetidir
(Martin, 2012). Geometrik insa (ayn1 zamanda pergel insalar1, pergel ve cetvel insalar1 veya
pergel ve gizgeg insalar1 olarak da bilinir), “sadece pergel ve ¢izge¢ kullanarak kenar orta
dikme, yiikseklik, aciortaylar gibi geometrik objeleri inga etmek i¢in standart prosediirlere”
atifta bulunur (Lim, 1997, s. 138). Genellikle Oklid insalar1 olarak adlandirilirlar. Pergel esitlik,
cetvel de dogrusallig1 saglar. Tiim geometrik insalar bu iki araca dayanmaktadir (Kunkel,
2003). Oklid’in zamanina dayanan Yunan geometri programi, tiim geometrinin yalnizca
cetveller ve pergellerle yapilmasi gerektigi konusunda 1srarcidir (Johnston-Wilder ve Mason,
2005). Geometrik insalarin, geometrik sekillerin 6zelliklerini incelerken tahmin ve mantiksal
diistinme becerilerimizi gelistirecegi diisiiniilmektedir. Hershkowitz’e (1998) gore, geometrinin
gorsellestirme, inga etme ve akil yiiriitme siirecleri arasindaki dongii, 6grenci eylemlerinin ve
gozlemlenen sonuglarin temsil edilen matematiksel nesnelerle iligkili olmasi1 bakimindan
geometrik muhakeme siirecinin yansitilmasinda bir model gibi ¢alisabilir.

Pedagoji perspektifinden, Posamentier (2000) geometrik insalar1 birgok farkli

geometrik kavramin ve iligkinin gii¢clendirilmesi ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi



olarak gérmektedir. Bu tiir uygulamali deneyimler, 6zellikle 6grencilerin daha derinlemesine
diistinmelerini gerektirdiginden dgrencilerin matematige olan ilgisini de artiracaktir (Ameis,
2005). Wong (2005), dgrencilerden insa siirecini aciklamalarini istemenin tiimdengelimli
kanitlarin ilk adimi oldugunu ve bu tiir s6zlii sunumlarin nedenler ve argiimanlarla
desteklendigini, ayn1 zamanda 6grencilerin organizasyon ve sunum becerilerinin bir egitimi
olarak hizmet ettigini agikca belirtmektedir.

Tirk Dil Kurumu’na [TDK] gore "akil yiiriitme" veya “muhakeme” herhangi bir
konuda fikir vermek, tahminde bulunmak olarak ifade edilmistir. Ancak bu ifadeler ¢ok genis
bir anlam yelpazesinde kullanilmaktadir. Daha 6zel manada, verilen bilgilerden yeni bilgiler
cikarmamizi saglayan herhangi bir islem "akil yiiriitme" olarak kabul edilir. Geometri
ogrenmede muhakemenin gozlenebilmesi bireyin bir problem ile kars1 karstya kaldigi durumda
yasanabilir. Sinif ortaminda geometri 6grenme etkinligi, geometri 6greniminde akil yiiriitmenin
'demokratiklesmesini' gdsteren bir egilimdir. Ikinci bir egilim, baglamdan geometri 6grenmede
akil yiiriitme olarak adlandirilabilir. Bu goriise gore, geometrik bilgi "deneyim alanlar1”
(Bartolini Bussi, 1998) veya geometrik sigrama (Lehrer ve Romberg, 1998) olarak hizmet
edebilecek baglamlarda anlamli bir sekilde yapilandirilabilir. Daha genis anlamda baglamlar
ogrenciler icin 'gercekci' olmalidir. Gravemeijer (1999), geometri miifredatinin 'gergekei'
anlayisini; “gercekei, matematigin kendisi de dahil olmak iizere 6grenciler i¢in deneyimsel
olarak gercek olam ifade eder. Ogrenciler bir kez matematige hakim olduktan sonra,
matematigin kendisi 'gercekgi' bir baglam haline gelebilir.” seklinde tanimlar (s. 108).

Burada Gergek¢i Matematik Egitimi (Freudenthal, 1973) i¢inde tanimlanan gergekligin
bir manasina deginmek gerekir. Gravemeijer (1999)’in matematiklestirme yoluyla yeniden icat
dedigi siirecte, Ogrenciler gercek¢i bir geometrik baglamda gozlemledikleri ve problem
cozdiikleri durumlarla kars1 karsiya kalirlar ve gercekei degisimler altinda geometrik sekillerin
ve iliskilerin degismezlerini arastirirlar. Matematiklestirdikleri baglamla bu etkilesimde daha
yuksek zihinsel eylemler olustururlar. Matematiklestirme, bir insan etkinligi olarak, bir
baglamin 6gelerinin geometrik nesnelere ve iliskilere doniistiiriildiigl bir tiir diizenleme siireci
olarak goriiliir. Ogrencinin "dis aktivitenin igsel aktiviteye doniisiimii" (Wertsch ve Stone,
1985) icinden gegtigi igsellestirme, matematiklestirmenin 6nemli bir yoniidiir. Bu siirecte belirli
bir deneyim alaninda bir 'ara¢' olarak insa edilen geometrik bilginin, baska bir deneyim alaniyla
etkilesime girerken ima edilebilecek agik bir geometrik nesne haline geldigi iddia edilebilir.
Geometride matematiklestirme, geometrik akil ylriitmeyir gerektirir. "Farkli deneyim
alanlarinda" geometrik olarak hareket etme (matematiklestirme) ihtiyacindan ortaya g¢ikan

farkli akil ylirlitme ve agiklama tiirleri, bu geometrik ortamlar arasindaki benzerlik ve



farkliliklarin bir pargasidir. Ogrencilerin ne yaptiklarini ve neden yaptiklarini dgretmenlerine
ve akranlarina agiklama ihtiyaci, onlar1 bir notasyon sistemi icat etmeye iter. Bu notasyon
sistemi, daha sonraki bir agsamada, onlarin bircok geometrik gercegi kesfetmelerini ve
aciklamalarini saglar.

Duval (1998) bilginin sunum bi¢imi ve birey tarafindan biligsel diizenlemelere
odaklanmaktadir. Geometri 6grenmenin gorsellestirme, insa siiregleri ve akil yiirlitme
(geometride yeterlilik i¢in gerekli olan sdylemsel siireclerle ilgili) olmak iizere ii¢ tiir biligsel
stireci igerdigini ileri siirer. Geometriye biligsel bir bakis agisindan yaklagirken, bir kisinin
geometrik bir figiirlin ¢izimine nasil baktigiyla baglantili dort algisal siire¢ ortaya ¢ikmaktadir:
gorsel, sozel, sirali ve islevsel (Duval, 1995). Kisaca, gorsel alg, bir kisinin geometrik bir sekle
bakarken ilk bakista neyi tanidigini ifade ederken, bir figiiriin insas1 veya ingasinin tanimi s6z
konusu oldugunda sirali alg1 gereklidir. S6zel algi bir figiiriin gorsel olarak kavranmasi yoluyla
belirlenemeyen, ancak konusma yoluyla verilmesi gereken veya verilen Ozelliklerden
tiiretilebilen matematiksel 6zellikleri ifade eder. Islevsel algi, belirli bir figiirii degistirmenin
cesitli yollarina baglidir. Geometrik problemleri ¢ozmek genellikle bu farkli algisal siireglerin
etkilesimlerini gerektirir ve 'geometrik sekil' olarak adlandirilan sey, gerekli matematiksel
aktiviteye gore bunlardan sadece biri acik¢a vurgulanabilse bile, her zaman hem s6zel hem de
gorsel temsilleri iliskilendirir (Duval, 2007). Duval'in teorisi, geometri 6gretme ve 6grenmede
gorsellestirmeyi  ve akil yiirlitmeyir kolaylagtirmak i¢in islevsel alginin Onemini
vurgulamaktadir.

Ozetle, Duval'm ii¢ akil yiiriitme islevi, baglamdan geometri 6grenmede iyi bir sekilde
ifade edilmistir. Matematiklestirmenin bir pargasi olarak, dgrenciler geometrik bilgilerini
yapilandirirken ve genisletirken akil yiiriitiir ve aciklar. Kanitlama olarak akil yiiriitme, birgok
timevarimsal gerekgelendirmeden baslar. Bu baglamda Lehrer ve Romberg (1998)
caligmasinda, 6grenciler tarafindan bir kars1 6rnek bulma konusundaki uzun siireli basarisizlik
bir dogrulama olarak kabul edilmistir. Genel olarak, bu gerekgeler dgrencileri daha resmi
kanitlamaya sevk etmektedir.

Geometrik muhakemenin dogas1 ve nasil gelistirilebilecegine dair yapilan arastirmalar
gelisimsel ve biligsel olmak iizere iki yaklagimda ele alinabilir: Gelisimsel yaklagim bu akil
yiirlitme stirecini birbiriyle iligkili hiyerarsik seviyeler seklinde inceler ve akil yiirlitme ile
gerceklesen bilgi artisini bu hiyerarsik seviyeler arasindaki gegis ile agiklar. Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri bu yaklasima 6rnek olarak verilebilir. Van Hiele’nin modelinde
geometrik diigiinme sekilsel siireclerle baslayip zamanla gelisim gostererek bu siirecler yerini

teorik/kavramsal siireglere birakmaktadir (Van Hiele, 1986). Bilissel yaklasimda ise muhakeme



esnasinda ger¢eklesen siirecler arasinda hiyerarsik bir iligki olmadigi ifade edilmektedir.
Fischbein’in sekilsel kavram (figural concept) teorisi ve Duval’in biligsel modeli bu yaklagimi
benimsemektedir.

Fischbein (1993) teorisinde bilissel psikolojinin sekil ve kavram olmak tizere iki temel
bileseni ilizerinde durmaktadir. Sekil bir nesne, olay ya da kavrama ait zihinde olusan goriintii
ve bu gorlintliiniin temsil edildigi ve somutlastirildig: halidir. Kavram ise nesnelerin veya
olaylarin 6zelliklerini kapsayan genel ve soyut bir yapidir. Biligsel psikolojide etkilesimli fakat
ayr1 olarak ele alinan bu zihinsel yapilar Fischbein tarafindan es zamanl birlikte ele alinarak
sekilsel kavram ad1 altinda iigiincii bir yap1 tanimlanmis, geometrik muhakeme siireci sekil ve
kavram arasindaki etkilesim ile agciklanmistir. Bu etkilesimin yapisina gore sekil ve kavramin
birbirini yonettigi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Sekil sezgilerimizi kullanarak ¢6ziim tlizerinde
tahminde bulunmamizi saglarken, kavramlar sezgilerimizi kullanarak ulastigimiz sonuclarin
matematiksel olarak temellendirilmesini saglar. Geometrik muhakemenin yapis1 sekil ve
kavram arasindaki bu iliskinin niteligine gore belirlenmektedir. Fischbein’e (1993) gore
muhakeme siirecini seklin yonettigi durumda adimlar arasindaki mantiksal tutarlik ve
genellenebilirlik agisindan eksiklikler olusacagindan muhakeme siirecinde hatalar ortaya
cikmakta ve Ogrencileri yanls c¢ikarimlara gotiirebilmektedir. Diger yandan sekli kavramin
yonettigi durumlarda ise iist diizey geometrik akil yiiriitme siireci ger¢eklesmektedir (Giiven ve
Karpuz, 2016).

Duval (1995) ise geometrik muhakeme siirecini biligsel ve algisal olarak ele almis ve
bu boyutlarla agiklamaya calismistir. Bu modelde geometrik muhakeme icin {i¢ biligsel siire¢
tanimlanmaktadir:

Gorsellestirme stireci bir durumun, uzayin gorsel olarak temsil edilmesidir. Olusturma
veya inga siireci, geometrik bir seklin pergel, cetvel veya dinamik yazilimlar gibi araclar
kullanilarak insa edilmesi siirecidir. Bir geometrik seklin insasi o sekle ait matematiksel
ozelliklerin incelenmesine ve fark edilmesine olanak saglamasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Muhakeme siireci ise bilginin temsil edilme sekline gore ele alinirken mevcut bilgide degisim
veya genisleme olarak tanimlanmaktadir. Bu degisim veya genisleme ii¢ fakli temsil lizerinden
gerceklesmektedir. Bunlar dogal, sembolik (matematiksel) dil veya sekil ile gdsterimdir. Bu
ifade etme bigimlerinin 6zelliklerine goére iki farkli muhakeme siireci ortaya c¢ikmaktadir:
Bunlar dogal ve teorik sdylemsel siireclerdir. Dogal siirecte bilgi konusma dili veya sekil ile
gosterimle ifade edilirken, teorik sdylemsel siire¢ ise bilginin matematiksel olarak aksiyom,

tanim ve teoremlere dayandirildigi muhakeme siirecidir.



Duval (1998)’e gore bu siiregler birbirinden bagimsiz olsa da birbirleriyle etkilesim
halindedir ve bu etkilesimin 6grenme ortamlarinda giiclii bir sekilde saglanmasi geometrik
muhakeme becerisi kazanabilmek icin olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu siiregte geometrik
iliskilerin belirlenebilmesi i¢in gorsel, sozel, siral1 ve islevsel alg1 gibi bazi algisal siirecler de
mevcuttur. Duval’in bilissel modelinde bu sekilsel ve kavramsal siirecler hem etkilesimli hem
de ayr1 ayr1 incelediginden Fischbein’in teorisini de kapsayan daha biitiinciil bir teori oldugunu
sOyleyebiliriz.

Sonug olarak gelisimsel ve biligsel perspektifte ele alinan geometrik muhakeme siireci
her iki yaklasimda da sekilsel ve teorik siiregler iizerinden ele alinmaktadir. Gelisimsel
yaklagimda sezgisel olarak baslayip sekilsel devam eden ve zamanla teorik siirece evrilen
muhakeme slireci genel olarak program ve ders kitaplarinin tasarlanmasinda 6nemli katkilar
sunmaktadir. Fakat belirli bir kavramin Ogretilmesinde ve soyutlanmasinda sekilsel ve
kavramsal siireclerin hem ayr1 ayr1 incelenmesi hem de birlikte degerlendirilmesi daha dogru
analizler yapmamizi saglar. Bu nedenle calismada 6grencilerin muhakeme siiregleri biligsel
perspektif agisindan analiz edilmektedir.

Geometri, 6grencilerin uzamsal algilarin1 ve geometrik diistinmelerini gelistirdigi ig¢in
matematigin dnemli bir alanidir. [Ikdgretim diizeyinde geometri 6gretiminde yasanan zorluklar,
ogrencilerin bireysel biligsel ve duyussal gelisimleri ve 6gretmenlerin 6gretim stratejilerini,
ogrenme etkinliklerini ve 6grencilerin diizeyleriyle uyumlu kaynaklar1 se¢gmesi ve uygulamasi
ile ilgili olabilir (Clements, 2004; Jones, 2002). Geometrik insa etkinliklerinde pergel ve ¢izgegi
koordineli bi¢imde kullanarak geometrik becerilerinin problem ¢ézme siirecinde kullanilmasi
diger bir deyisle “matematiklestirme” yapilmasi1 Oklid geometrisinin 6gretilmesinde oldukca
degerlidir (Altun, 2018; Janicic, 2010). Yapilan bir¢ok c¢alismada geometrik insa etkinlikleri
sadece sekillerin gorsellestirilmesini degil, ayn1 zamanda geometrik yapilarin analiz edilmesini
ve bu yapilar arasinda iliskiler kurulmasimi da gerektirdiginden Ogrencilerde geometrik
diisiinme, problem ¢ozme ve iist diizey diistinme becerilerini gelistirecegi ifade edilmistir
(Ameis, 2005; Cheung, 2011; Deniz ve Kabael, 2020; Fujita ve Jones, 2003; Giiven, 2006;
Napitupulu, 2001; Posamentier, 2000; Stupel ve Ben-Chaim, 2013).

Arastirmada, Ogrencilerin geometrik insa siirecini dogru muhakemeler yaparak
gerceklestirmesine, uygun geometrik ifadeleri kanitlamasina veya dogrulamasina yardimci
olacak Ogretimin nasil tasarlanabilecegi odak noktasi olmustur. Bu ¢aligmada geometrik insa
stirecinde 6grencilerin zihinlerinde gerceklesen bilissel ve algisal siirecler ortaya ¢ikarilmaya

caligilarak geometrik muhakemeleri incelenmektedir.



Ogrencilerin  dgrenme siirecine yogunlasarak hangi yollar1 takip ettiklerini
anlamlandiracak bir Ogretim tasarimina ihtiya¢ duyulmustur. Bu baglamda 0grenme
yorlingeleri (Learning Trajectories) bu ihtiyaci karsilayan tasarim modeli olarak secilmistir.
Matematik egitimi literatiiriine Simon (1995) tarafindan tahmini 6grenme yd&riingesi
(Hypothetical Learning Trajectory) olarak girmis olsa da Confrey, Maloney, Nguyen, Mojica,
ve Myers, (2009) tarafindan yapilan ampirik ¢alismalar ile 6grenme yoriingesi kavrami son
zamanlarda daha ilgi ¢ekici hal almistir. Ayni zamanda 6grenme performanslari (Catley, Lehrer
ve Reiser, 2004), gelisimsel ilerleyis, biiylik fikirler (Brown ve Campione, 1996) gibi farkli
terimler ile ifade edilse de 6grenme yoriingesi terimi 6n plana ¢ikmustir. Farkli 6grenme
yoriingeleri tanimlamalarinin ortak noktasi ise bireyin 6grenme siirecindeki ilerlemesine iliskin
bir yol haritasinin tanimlanmasidir (Giirbiiz, 2021; Tanish, Aydin, Turgut, Kése ve Camci,
2019). Matematiksel bir kavrama iliskin 6grencilerin diisiinmeleri ve 6grenmeleri betimlenerek
ogrencilerin matematiksel kavrami daha derinden anlamasini saglayan 6gretim etkinliklerinin
olusturulmasi siirecinin analizidir. Ogrenme yériingesi bir dersin planlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesi siirecidir (Tanigh ve digerleri, 2019). Bu siiregte 0gretmen, dgrencileriyle
etkinlik uygulanmasi esnasinda etkilesimde bulunarak onlarin 6grenmelerine iliskin bilgilerini
yeniden sekillendirir ve bu kapsamda 6gretimsel etkinlikler siirekli olarak 6grenci gelisimine
gore revize edilerek gelisir.

1.1.  Problem Durumu

Yukarida da deginildigi gibi yapilan birgok aragtirma pergel ve ¢izgec gibi matematik
araclar kullanilarak geometrik insa siirecinin geometri d6gretiminde oldukga biiytlik bir 6neme
sahip oldugunu gostermektedir. Milli Egitim Bakanligi [MEB] Ortaokul Matematik Ogretim
program1 (MEB, 2018) incelendiginde tiim sinif diizeylerinde geometrik yapilarin insasina

yonelik kazanimlar yer aldig1 goriilmektedir. Bu kazanimlar Tablo 1’de asagida verilmistir.

Tablo 1
Ortaokul diizeyinde geometrik insa 6gretimine yonelik kazanimlar.
Smif
. Kazanimlar
Diizeyi
Bir dogru parcasina esit uzunlukta dogru pargalari ¢izer.

. . Bir dogruya tizerindeki veya disindaki bir noktadan dikme ¢izer.

. sIni

Bir dogru pargasina paralel dogru pargalart insa eder, ¢izilmis dogru

parcalarinin paralel olup olmadigin1 yorumlar.




Agilara ve kenarlarina gore tiggenler olusturur, olusturulmus farkl

iicgenleri kenar ve ag1 6zelliklerine gore siniflandirir.

Ag1y1 olusturur ve sembolle gosterir.

Bir agiya es bir ac1 gizer.

6. stmf
Yiikseklik kavramini tanir ve insa eder.
Cember inga eder, merkezini, yaricapini ve ¢apini tanir.
7. smif Bir ag1y1 iki es agiya ayirarak agiortay1 insa eder.
Ucggende kenarortay, agiortay ve yiiksekligi insa eder.
Yeterli sayida elemaninin 6l¢iileri verilen bir tiggeni ¢izer.
g . Eslik ve benzerligi iliskilendirir, es ve benzer sekillerin kenar ve agi
. sin1

iliskilerini belirler.
Benzer ¢okgenlerin benzerlik oranini belirler, bir ¢cokgene es ve benzer

cokgenler olusturur.

Geometrik inga siireci, bireylerin gézlemledikleri veya elde ettikleri sonuclar iizerinde
eylemlerini agiklama, kanitlama ve genisletme gibi yargilarda bulunmalarin1 gerektirmektedir
(K6se, Tanisli, Erdogan ve Ada, 2012). Bu noktada 6nemli olan, rastgele bir sekil ¢izebilmekten
ziyade, sadece pergel ve cetvel yardimiyla bu seklin ¢izimine dair kesin ¢6ziim getiren adimlar
ortaya koymaktir (Smart, 1998). Ayrica bu insanin 6grenciler tarafindan anlasilmasi ve bunun
ogretimi egitimciler tarafindan bir problem olarak kabul edilmektedir. Nitekim Erduran ve
Yesildere (2010) yaptiklar ¢aligmalarinda inceledikleri matematik dgretmenlerinin geometrik
insa 0gretiminde 6gretmen merkezli, ezbere dayali uygulamalara yer verdikleri ve bu durumun
ogrencilerde geometrik diisiinmeyi harekete gecirmedigini vurgulamislardir. Bu nedenle
geometrik inga siirecinde ¢oziime gdtiiren adimlar1 ezberlemek yerine agiklama, atilan her bir
adimin neden gerceklestirildigini ifade etme ve ispat gibi anlamli eylemlerde bulunmak
onemlidir. Ayrica basamaklar arasinda dinamik gecisler yaparak farkli inga problemlerine
ogrendiklerini yansitmanin Ogrencinin geometrik diisiinmesine katki saglayacagi agikca
goriilmektedir. Ogrencilerden insa siirecinde gergeklestirdikleri adimlara iliskin kendi
aciklamalarini ve ispatlarin1 yapmalari isteniyorsa, bu durumu ortaya c¢ikaracak 6grenme
ortamlar1 dzenle diizenlenmelidir (Kondratieva, 2013). Bu ¢alismada Oklit insalar1 olarak
adlandirdigimiz temel geometrik yapilarin insasinin ezbere yapilan algoritmik adimlar seklinde
ogretilmesinden ziyade dgrencilerin kesfetmeye dayali etkinliklerle kendi bilgilerini mantikli
adimlarla olusturmasina yonelik 6grenme yoriingeleri tasarlanmugtir.

Literatiirli inceledigimizde ortaokul ve lise 6grencileriyle pergel ve cetvelle geometrik

insa alaninda yapilmis bir¢ok arastirmanin betimsel olup durum tespiti ile sinirli kalan ve



geometrik inga siirecinde yasanan zorluklar1 ortaya koyan g¢alismalar oldugu goriilmektedir
(Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014; Tosun, 2019; Ulusoy, 2014; 2019). Elbette ki var
olan durumun ortaya ¢ikarilmasi ¢oziime ulastirmada 6nemli bir adimdir fakat bu zorluklarin
asilmasia katki saglayacak ve oOgrencilerin 6grenmelerini anlamli hale getirecek ders
tasarimlarinin yer aldigi c¢alismalara da ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir. Ayrica yapilan
aragtirmalar incelendiginde c¢ogunlukla Ogretmenlerin, Ogretmen adaylarinin ve lise
ogrencilerinin geometrik insa becerilerinin incelendigi (Cheung, 2011; Ciftgi ve Tatar, 2014;
Fujita, Jones ve Kunimune, 2010; Girotto, 2016; Karakus, 2014; Napitupulu, 2001; Ocal ve
Simsek, 2017; Tapan ve Arslan, 2009; Uygun, 2016; Uygun ve Akyiiz, 2017; Y1ldiz ve Baltaci,
2017), ortaokul diizeyindeki 6grencilerin geometrik insa becerilerinin gelistirilmesine yonelik
az sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir (Deniz ve Kabael, 2020; Lim, 1997). Bir 6nceki
boliimde de deginilen NCTM (1989) o6grencilerin anaokulunda baglayan formal olmayan
kesiflerinin ilerleyen yillarda akademik kariyerlerinde resmi siireglere baglanmasini 5-8.
smiflarda geometri ¢alismalarinin desteklenmesine baglamistir.

Duval (1998), geometri 6gretiminde temel problemin 6grencilerin geometrik muhakemede
biligsel ve algisal siirecleri hem her birinin kendi igerisinde gelistirmede hem de bu siiregler
arasindaki gegislerde yasandigini vurgulamis, ¢6ziimii icin ise her bilissel siire¢ i¢in 6zel olarak
caligilmas1 gerektigini ifade etmistir. Bu bakimdan Ogrencilerin geometri kariyerleri
distintildiiglinde geometrik muhakeme bakimindan gelisimlerinin kritik evrelerinden biri olan
ortaokul diizeyinde geometrinin temel kavramlarina yonelik geometrik inga siirecinde
ogrencilerin geometrik muhakemelerini incelemek ve onlarin geometrik muhakemelerini
gelistirmek i¢in 6grenme ydriingelerinin etkisini belirlemek bu ¢alismanin problem durumu
olmustur.

1.2. Arastirma Sorular
Bu calismanin ana problem ciimlesi, “Ogrencilerin geometrik insa etkinliklerinde
geometrik muhakeme siireci nasildir?” seklinde ifade edilebilir. Bu kapsamda asagidaki alt
problemlere cevap aranacaktir:
1. Ogrencilerin uygulama oncesinde ve sonrasinda geometrik diisiinme diizeyleri
nasildir?
2. Ogrencilerinin geometrik insa etkinlikleri dncesinde ve sonrasinda geometriye
yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
3. Temel geometrik insa becerilerini kazandirmak i¢in tasarlanan Ggrenme

yoriingelerinin (learning trajectories) etkililigi nasildir?
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4. Ogrencilerin geometrik insa etkinliklerinde gozlenen bilissel ve algisal siirecler ve
bu siire¢ler arasindaki iliski nasildir?
1.3. Amag

Bu arastirmanin amaci ortaokul o6grencilerinin geometrik muhakeme siireglerinin
bilissel perspektifler agisindan analiz edilmesidir. Ayrica arastirmanin alt amaglar1 sunlardir:

1. Ogrencilerin geometrik insalar1 gerceklestirmesini saglayacak etkili 6grenme

yoriingeleri tasarlamak

2. Tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisini

incelemek

3. Geometrik insa etkinliklerinde 6grencilerin biligsel ve algisal siireglerini ortaya

¢ikarmak

4. Ogrencilerin erken yasta geometrik insa faaliyetlerinde deneyim kazanmalarini ve

temel geometrik yapilar igsellestirmelerini saglamak

5. Tasarlanan 6grenme ortaminin dgrencilerin tutumlarina etkisini aragtirmak
1.4. Onem

Geometri 6gretimi mantiksal diisiinmenin gelisimi agisindan oldukg¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Bu sebepten okul matematiginin 6nemli bir bileseni olarak 6gretim programlarinda yer
almaktadir. Matematik egitiminde 6nemli bir zorluk, 6grencilerin geometride pratik ve teorik
alanlar arasinda bagarili bir sekilde hareket etmelerini saglamanin yollarini bulmaktir. Diger bir
deyisle Ogrencilerin pratikten teorik geometriye dogru ilerlemelerini saglamanin yollar
gercekten 6nemli bir sorundur ve arastirilmaya deger oldugu ifade edilmektedir.

Geometrik inga faaliyetleri Ogrencilerin geometri Ogrenme deneyimlerini
zenginlestirmelering, soyut kavramlari somutlastirarak geometrik sekillerin Gzelliklerini
kesfetmelerine ve kanit olusturmalarina olanak saglar. Geometrik ingada 6nemli olan belli
araglarla adimlan takip edip sekli ¢izmekten ziyade insa adimlarinin mantiginin anlasilmast,
arka planda olusan geometrik sekillerin 6zelliklerinden nasil faydalanildiginin kesfedilmesidir.
Yapilan bir¢ok calismada geometrik insa faaliyetlerinin okullarda 6gretmenin yonlendirmesiyle
ezbere dayali uygulamalarla gergeklestirildigi, bu durumun da geometrik diisiinmeyi harekete
geciremedigi ifade edilmistir. Bu uygulamalar 6grencilerin ilgisini ¢ekmemekte ve dgrenciler
tarafindan anlamsiz bulunmaktadir. Oysaki geometrik insada insa siirecinin arka planinda
gergeklesen matematiksel iligkilerin anlamlandirilmasinin 6grencinin geometrik muhakeme
becerilerinin gelismesine katki saglayacagi acik¢a goriilmektedir.

Kuzle, Glasnovi¢, Gracin ve Klunter (2018) yaptiklar1 g¢alismada ilkogretim

ogrencilerinin okul matematiginde edindikleri geometrik yeterlilikleri hakkinda fikir edinmek
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icin geometrik ¢izimler araciligiyla geometrik anlayislarini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda ilkdgretim Ogrencilerinin olduk¢a dar bir geometri anlayisina sahip olduklar
goriilmiistiir. Ozellikle lise diizeyinde 6grencilerden beklenen karmasik ve iist diizey geometrik
insa faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in Ogrencilerin erken yasta geometrik insa
etkinliklerinde deneyim kazanmalar1 ve ortaokulda Oklid'in temel yapilarinin igsellestirilmesi
onem arz etmektedir.

Ayrica ¢alismada ortaokul 6grencilerinin temel geometrik kavramlarin ingasina yonelik
O0grenme yorilingeleri tasarlanmis ve uygulanmistir. Uygulama siirecinin geriye doniik analizleri
yapilarak 6grenme yoriingesinin ¢alismayan yonleri ve dngoriilemeyen 6grenci davranislarina
gdre bu yoriingeler revize edilmis ve nihai halini almistir. Ogrenme yoriingeleriyle geometrik
inga caligmalarinda 6grencilerin gelisimsel ilerlemeleri ve yasadiklar1 zorluklar yorumlayici bir
cergeveyle sunulmustur Baglam temelli problemler ve sorgulamaya dayali etkinliklerin yer
aldig1 geometrik insa gorevleri ile 6grencilerin geometrik muhakeme siire¢lerini agiga ¢ikaran
biligsel eylemler belirlenmistir. Bu yoniiyle alanda ¢alisan arastirmacilara katkida bulunacagi
diistiniilmektedir. Bunun yan1 sira 6grencilere etkili muhakemeler yapabilecekleri 6grenme
ortami olusturma adina 6gretmenlere rehber niteliginde olacaktir.

1.5. Varsayimlar

Bu ¢alismanin varsayimlari asagidaki gibidir:

1. Ogrencilerin uygulanan testlerde ve goriismelerde kendi diisiincelerini oldugu gibi

yansittiklar1 varsayilmistir.

2. Veri toplama araglari ve 0grenme ydriingelerinin gelistirilmesi siirecinde alinan

uzman goriislerinin yeterli ve gecerli oldugu varsayilmistir.

3. Aragtirmacidan kaynakli olasi farkliliklarin, calisma iizerindeki etkisini en aza

indirmek i¢in tiim tedbirlerin alindig1 varsayilmistir.
1.6. Smrhhklar

Arastirmada belirlenen sinirliliklar asagidaki gibidir:

1. Tasarlanan 6grenme yoriingeleri Tablo 1°de belirtilen kazanimlar ile sinirlidir.

2. Arastirma 2018-2019 egitim-6gretim y1l1 Bursa ilinde bir devlet okulunun sekizinci

siifinda 6grenim goren 36 6grenciden elde edilen veriler ile sinirhdir.

3. Goriismelerden elde edilen veriler geometrik diislinme diizeylerine gore segilen

ogrenciler ile sinirlidir.
1.7. Tammlar
Arastirmada kullanilan temel kavramlarla ilgili tanimlar asagida verilmistir. Bu

kavramlar hakkinda ayrintili agiklamalar kuramsal ¢ercevede sunulmustur.
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Geometrik insa: Geometrik yapilarin matematiksel araglarla veya dinamik geometri
yazilimlartyla insa edilmesi siirecidir. Bu calismada geometrik insa c¢alismalar1 pergel ve
cizgecle gerceklestirilmistir.

Geometrik muhakeme: MEB (2013) muhakemeyi eldeki bilgileri kullanarak yeni bilgi
elde etme siireci olarak tanimlamaktadir. Geometrik muhakeme ise eldeki bilgilerden hareketle
geometrik sekillerin tanim teorem ve 6zelliklerinden yararlanarak, analitik diistinme bigimleri
(tiimevarim, tiimdengelim gibi) kullanilarak yeni bilgi elde edilmesi ya da var olan bilginin
genislemesi seklinde tanimlanmaktadir.

Biligsel model: Geometrik muhakemeyi bilissel ve algisal siirecler ¢ercevesinde
inceleyen modeldir. Duval’in gelistirdigi bu modelde gorsellestirme, insa ve muhakeme olmak
iizere ii¢ biligsel siire¢ ve gorsel, sozel, sirali ve islevsel algi olmak tizere dort algisal siirecin
birbirleriyle etkilesimi ile geometrik muhakeme siireci agiklanmaktadir.

Ogrenme yoriingeleri: Ogrenme siirecinin ilerleyebilecegi dogal yol hakkinda
ogretmenin Ongorisidiir. Bu modelde Oncelikle 6grenme hedefleri belirlenir ve 6gretmen
onceki deneyimlerine dayanarak tahmini bir 6grenme ydriingesi tasarlar. Bu o6grenme
yorlingesinde 6grencilerin hedeflere ulasma yolunda sergileyecekleri davranislar ve gelisimsel
ilerlemeleri adim adim belirlenir. Bunun yani1 sira 6grencilerin karsilasabilecekleri zorlukla ve
hedefin kazanilmasindaki kritik eylemler de ifade edilir. Uygulama sonrasinda 6grenci
davranislarina gore 6grenme yoriingesi diizenlenir. Ogrenme yoriingesi dogas geregi siirekli

gelistirilebilir yorumlayici bir ¢er¢eve sunmaktadir.
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2. BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Geometrinin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel ve kiiltlirel nedenlerle, Yunan uygarliginin basarilari, geometrinin bir bilim
olarak gelismesinde oldukca etkili olmustur. Geometriye olan ilgi, MO 300 civarinda doruga
ulasan pratik ihtiyaclardan daha soyut ve 'kiiresel' bir rasyonalizasyon siirecine dogru
kaymaktadir. Oklid'in Elementlerinden Apollonius, Arsimet, Ptolemy'nin ¢alismalarinda elde
ettigi sistematizasyona dayandirilmaktadir. Bu yeni asamada, ilgi esas olarak geometrinin
kavramsal yonleri iizerinde yogunlasmistir. Oklid'in incelemesinin miikemmelligi, tiim bilgi
alanlariin rasyonel sistemlestirilmesi i¢in bir model ve prototip haline gelmistir. Yiizyillar
boyunca geometri, Ortacag’dan Ronesans'a ve Otesine kadar liberal sanatlardaki bilim
adamlarinm kiiltiirel olusumu i¢in en uygun disiplinlerden biri olarak deger gérmiistiir. Ote
yandan, Oklid'in incelemesindeki iyi insa edilmis sistematiklik, geometrinin daha fazla
ilerlemesini yavaslatmis ve Oklid semasi i¢inde neredeyse 2000 y1l boyunca geometrik bilginin
"donmasima" neden olmustur. Bu nedenle, yiizyillarca siiren genel bir durgunluktan sonra,
geometrik aragtirmalardaki orijinal fikirlerin Oklid geometrisinin digindan gelen uyaranlardan
ortaya ¢ikmasi sasirtict degildir: 15. yiizyilda perspektif hakkinda sanatsal bir ortamda yapilan
caligmalardan (Piero della Francesca, Leon Battista Alberti) , 17. ylizyilda geometri ve cebirin
bir karisimindan (Descartes) ve on sekizinci ylizyilin sonlarina dogru 3 boyutlu nesnelerin
cizimler yoluyla, yani tanimlayict geometri (Monge) yoluyla temsil edilmesinin yontemlerinin
sistematik bir calismasindan s6z edebiliriz. Biitiin bu yonler (projektif geometri, analitik
geometri, betimleyici geometri) Oklid geometrisinin ruhuna yabanci olarak kabul edilmis ve bu
nedenle Oklid'in incelemesinin hala sorgulanmayan otoritesine miidahale edememistir.
Oklidyen olmayan geometrilerin (Gauss, Bolyai, Lobachevsky) kesfi sayesinde Oklid
geometrisinin 6tesinde bir ilerleme elde etmek i¢in on dokuzuncu yiizyila kadar beklemek
gerekmistir. Koordinat diizlemi yonteminin Descartes'in felsefi goriisleriyle yakindan baglantili
olmas gibi, Oklidyen olmayan geometrilerin kesfi de bilgimizin kesinliginin kaynaklar1 (Kant)
hakkindaki felsefi tartismayla siki bir sekilde ic ice gegmistir. Oklid geometrisine alternatifler
hayal etme olasiliginin bilinci, belirli bir anlamda, o zamana kadar matematikte ve genel olarak
bilimsel bilgide Oklid geometrisine atfedilen merkezi roliin kaybolmasini gerekli kilmustir. Ote
yandan, Oklidyen olmayan geometriler, David Hilbert (1899) tarafindan Grundlagen der
Geometrie'nin yayinlanmasiyla geometrinin temellerinde (Riemann, Pasch, Peano, Veronese)

yeni bir aragtirma ¢agini tesvik etmeye katkida bulunmustur.
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Sonraki yillarda, Dedekind, Cantor ve Weierstrass'in gergek sayilar teorisi i¢in saglam
bir temel saglamis olmalar1 sayesinde, disiplinin cebirsel yonlerine yonelik arastirmalar giderek
daha 6nemli bir rol kazanmistir. Cebirin kesinlikleri geometride varsayilan kesinliklerden
tiiretilirken, on dokuzuncu yiizyilin sonunda bakis acisinin radikal bir sekilde degismesi ile
birlikte kesinligi saglayan cebir olmustur. Bu, duyusal deneyimle dogrudan baglantis1 olmayan
geometri i¢in modeller, yiiksek boyutlu soyut yapilart anlamamizi saglamistir (Riemann ve
Minkowski'nin diferansiyel geometriye olan katkilar1 Einstein'in gorelilik kurami tizerindeki
oldukca etkilidir). Geometrik nesnelerin genel bir incelemesi i¢in yeni cebirsel araglara bir
ornek, vektor uzaylar teorisidir. Sonug olarak, geometrik sezgiden daha fazla uzaklasmayla
birlikte geometrinin gorsel yonlerine yeniden ilgi duydugumuz goriilmektedir (Mammana ve
Villani, 1998). Temel geometriyle iligkilendirilebilen bu kisa tarihsel taslak, geometrinin
gorsel, hesaplama, kavramsal, cebirsel, faydaci ve uygulamali yonler arasinda nasil gezindigini
gostermektedir.

2.2. Matematiksel Diisiinme ve Geometrik Diisiinme

Geometri, somut gorsellestirmeden soyut akil yiriitme ve modellemeye kadar
matematiksel diisiincenin gelisimi i¢in zemin saglayan ¢ok onemli bir 6grenme alanidir.
Ogrencilerimizin ¢ogunlugu matematik veya matematikle ilgili herhangi bir alanda ileri
caligmalar yapmayabilirler, onlar i¢in geometri egitiminin amaci “gorsel temsil ve muhakeme
yeteneklerini gelistirmek ve bu oldukga farkli siireglerin sinerjisini desteklemektir”
(Hershkowitz, 1998, s. 51).

Geometrik diislincenin gelisimi sekilleri algilamak, karakteristik 6zelliklerini fark
etmek ve bu 6zelliklere dayanarak sekiller arasinda iliskiler kurmak, bu iliskiler iizerinden akil
yuriiterek sekil aileleri ve aksiyomatik sistemler arasindaki baglantilar1 ortaya c¢ikarmak
seklinde siirekli devam etmektedir. Ogrencinin geometrik diisiinme siireglerinin kiimiilatif
gelisiminin desteklenmesinde, uygun 6grenme ortamlarin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir.
2.3.  Geometrik Muhakeme

MEB (2013) 6gretim programinda muhakemeyi eldeki bilgileri kullanarak yeni bilgi
elde etme siireci olarak tanimlamaktadir. Bu siiregte genelleme, iligkilendirme, tiimevarim,
tiimdengelim gibi mantiksal diisiinme bigimlerini kullanarak matematiksel tanim teorem ve
bilgilere dayandirilmasi matematiksel muhakemedir. Geometrik muhakeme (GM) ise eldeki
bilgilerden hareketle geometrik sekillerin 6zelliklerinden yararlanarak, mantiksal ¢ikarimlar
yoluyla matematiksel dil kullanarak yeni bilgi elde edilmesi ya da var olan bilginin genislemesi

seklinde tanimlanabilir.
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Geometrik diisiincenin gelisimi muhakeme yapabilme giiciine baghdir. Literatiirde GM
slireci ve bu siirecin nasil gelistirilebilecegine dair birgok ¢alisma yer almaktadir (Baki, 2018;
Duval, 1995; Fujita, 2012; Fujita ve digerleri, 2010, 2014; Giiven ve Karpuz, 2016; Jones, 1998;
Kiziltoprak, 2020; Mariotti ve Fischbein, 1997; Olivera ve Zelji¢, 2017; Paksu Duatepe, 2016;
Van Hiele, 1986; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2010).

Ogretim programinin &zel amaglari arasinda yer alan muhakeme becerilerinin
gelistirilmesi ancak okullarda uygun 6grenme ortamlarinin hazirlanmasiyla miimkiindiir (MEB,
2013; 2018). Bu 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi i¢in geometrik muhakemeyi ele alan farkli
perspektiflerin incelenmesi ve bu perspektifler dogrultusunda yapilandirilmas: gerekmektedir.
Literatiir incelendiginde geometrik muhakemeyi gelisimsel (Van Hiele Geometrik Diisiince
Diizeyleri, 1959) ve bilissel (Sekilsel Kavram Teoerisi, 1993; Bilissel Modeli, 1998) olmak
iizere iki bakis agis1 6n plana ¢ikmaktadir.

2.4. Geometrik Muhakeme Uzerine Gelistirilen Teorilerin Degerlendirilmesi

Geometrinin muhataplari tarafindan ne diizeyde anlasildigi ve geometrik muhakemenin
bireydeki gelisim siirecini ele alan teoriler, karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir. Hem
biligsel hem de gelisimsel yaklasimlar geometrik diisiinme siirecini sekil ve kavram olarak iki
perspektiften ele almiglardir (Giiven ve Karpuz, 2016). Sekil ile ifade edilen husus, geometrik
seklin uzamsal ozellikleri ve kavram ise tanim, teorem, aksiyom bilgisidir. Van Hiele
Geometrik Diigiinme modelinin temel hipotezlerinden biri de 6gretimin bir etkisi olarak
geometrik muhakemenin gelismesi ile geometrik kavramlarin sekilsel boyutunun goriilmemeye
baglamasi egiliminin var oldugu diistincesidir. Mariotti ve Fischbein (1997) bu hipotezden
bagimsiz olarak yas ve O0gretimin geometrik muhakeme siirecinde yalniz sekil ile kavram
arasindaki iligkinin diizeyini degistirdigini soylemisler, geometrik muhakeme siirecinde sekil
ile kavram arasindaki dinamiklerin asla yok olmayacagini belirtmislerdir. Bu bakimdan Van
Hiele’nin geometrik muhakeme siirecine olan yaklagimi miifredat ve ders kitaplarinin
hazirlanmasina genel bir bakis agisi sunabilmekte ve 6nemli katkilar saglamaktadir (Giiven ve
Karpuz, 2016). Amerikan geometri 6gretim programinin gelistirilmesinde bu teori biiyiik bir
etki yaratmistir (Van de Walle ve digerleri., 2010). Van Hiele’den farkli olarak ise Fischbein
(1993) ve Duval (1995) sekle ve kavrama ait siireclerin gelisimsel veya hiyerarsik olmadigini
one stirmislerdir (Giiven ve Karpuz, 2016). Duval geometrik muhakeme siirecinde sekilsel
(gorsellestirme, insa) ve kavramsal (muhakeme) siiregleri, kendi alt bilesenleri icerisinde
etkilesimli olarak tanimlamis ancak birbirinden bagimsiz siiregler olarak ele almaktadir.
Fischbein ise geometrik sekillerin sekil ve kavram boyutlarinin (her yas ve gretim diizeyinde)

birlikte ele alinmasmin geometrinin dogasina uygun olarak gerekli oldugunu belirtmistir.
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Ayrica Fischbein, 6grencilerin zihinsel gelisimi bakimindan bu iki siirecin bagimsiz olarak
degil aksine birbiriyle etkilesim igerisinde ele alinmasi gerekliligini vurgulamistir. Yine
gelisimsel yaklasimda algisal siiregler goz ardi edilirken Duval, sekilsel siireglere algisal (sekle
bakma) siirecleri de ekleyerek sekilsel siireclerde bir genisletme etkisi olusturmustur (Giiven
ve Karpuz, 2016). Ogrencilerin geometrik muhakeme siireclerinin niteligi bu iki bilesenin
etkilesimlerinin niteligi ile dogru orantili olarak tanimlanmistir. Ancak kavram kontroliinde
gerceklesen muhakeme iist diizey olarak ifade edilebilir gorilmiistir.

2.4.1.Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri gelisimsel yaklagimin en yaygin o6rnegidir.
Van Hiele’nin modelinde geometrik diisiinme sekilsel siireclerle baglayip zamanla gelisim
gostererek bu stiregler yerini teorik/kavramsal siireglere birakmaktadir.

1950'lerin sonlarinda gelistirilen van Hiele geometrik diisiinme modeli, geometri
ogretmek ve 6grenmek igin en iyi bilinen gergevelerden biridir. Bu model halen giincel olan bir
aragtirma alanidir ve ayrica diinya ¢apinda farkl tilkelerin miifredatlarinda derin degisiklikler
meydana getirmistir. Teori, NCTM Standartlarinin (NCTM, 2009, s. 55) ve Ortak Cekirdek
Standartlarinin (Dingman, Teuscher, Newton ve Kasmer, 2013) geometri boyutunu etkilemistir.
Model agiklayici ve hiyerarsiktir, ¢linkii 6grencilerin geometrik diisiinmelerinin ilerlemesini ve
bu ilerlemeyi iyilestirmek i¢in 6gretim Onerilerini yakalamak i¢in bir bakis acis1 saglar. Modele
gore, 0grencilerin geometrik akil yiiritmeleri ayrik, niteliksel olarak farkli diizeylerde gelisir.
Seviyeler siralt ve belirli bir seviyede uzmanlagsmak i¢in 6grencilerin ondan Onceki tim
seviyelerden ge¢mis olmalart gerekir. "Her diizeyin kendi dilsel simgeleri ve bu isaretleri
birbirine baglayan kendi iliskiler sistemi vardir" (Van Hiele, 1986, s. 246) ve farkli diizeylerde
akil yiiriiten iki kisi birbirini anlayamaz. Ozellikle 6gretmen, 6gretim materyalleri, icerikler,
kelime dagarcig1 6grenciden daha yiiksek diizeydeyse, 6grenci kullanilan diisiince siire¢lerini
takip edemeyecektir. Birinci seviyede Ogrenciler ¢izimleri karsilastirir ve sekilleri kesin
olmayan niteliklere gore tanimlar, siniflandirir ve siralar; sekilleri gorsel prototipler kullanarak
karakterize ederler, sekilleri alakasiz Ozelliklerle betimlerler ve sonsuz ¢esitlilikte sekilleri
kavrayamazlar, sekilleri tutarsiz bir sekilde siralarlar ve ozellikleri bir sekli belirlemek i¢in
gerekli kosullar olarak kullanamazlar (Burger ve Shaughnessy, 1986). 2. seviyede 6grenciler,
dortgenler gibi belirli sekil tiirleri arasindaki sinif kapsamlarini tam olarak goremeseler bile,
sekilleri ozelliklerine gore karsilastirirlar. Ayrica, sekilleri asgari sayida yeterli kosulla
belirlemek veya karakterize etmek yerine, gerekli 6zellikleri uygular, ortaya koyar ve sekilleri
adlarindan ¢ok 6zellikleriyle tanimlarlar. Bu diizeyde 6grenciler, kisisel tanimlamalar lehine

ders kitab1 tanimlarin1 reddederler. Matematiksel ispatin anlamini anlamazlar ve geometriye
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ampirik olarak yaklagirlar, 6rnegin bir 6nermenin gegerliligini birden fazla ¢izim yaparak ve
bunlar lizerinde gozlemler yaparak test ederek kabul ederler. 3. seviyede 6grenciler, sekil
tirlerinin tanimlarinin anlamin1 kavrar ve bunlart agik bir sekilde kullanir, sekilleri sinif
katilimlarina gore veya diger matematiksel olarak kesin niteliklere gore siralar. Agikca "eger, o
zaman" ifadelerini kullanirlar ve zincirleme kurali ve modus ponens yasasini dolayli olarak
kullanarak gayri resmi tiimdengelimli arglimanlari dogru bir sekilde olustururlar, ancak
aksiyom ve teoremlerin rollerini ayirt edemezler. 4. seviyede 6grenciler kesin bir dil kullanirlar,
siklikla varsayimlar formiile ederler ve varsayimlar1 tiimdengelimli bir sekilde dogrulamaya
caligirlar ve ispatta matematiksel bir 6nermenin "dogruluguna" karar vermek i¢in nihai otoriteyi
tanirlar. Matematiksel bir sdylem icinde aksiyomlarin, tanimlarin, teoremlerin ve ispatlarin
rollerini tanirlar; Oklid geometrisinin aksiyomlarini értiik olarak kabul ederler. Bu seviyede bir
ogrenci, dikdortgenlerle ilgili ifadeleri kanitlamak i¢in kenar-agi-kenar (KAK) varsayimini
kullanabilecek, ancak KAK kosulunu 6nermenin neden gerekli oldugunu anlayamayacaktir
(Hoffer, 1981). 5. seviyede Ogrenciler farkli aksiyomatik sistemlerde calisabilir, teoremler
kurabilir ve bu sistemleri analiz edebilir/karsilastirabilir (Fuys, Geddes ve Tischler, 1988).
Ayrica bu seviyede 6grenciler somut modellere bagvurmadan geometri problemleri tizerinde
caligirlar (Burger ve Shaughnessy, 1986). Hoffer'a gére "Bu en ileri diizeye lise 6grencileri
tarafindan nadiren ulasilir. Bu diizeyde bir 6grenci, drnegin paralel varsayimm (Oklid)
dikdodrtgenlerin varliryla nasil iliskili oldugunu ve Oklid disi geometride dikddrtgenlerin
olmadigin1 anlar. (Hoffer, 1981, s. 14). Asagidaki Tablo 2’de van Hiele seviyeleri
ozetlenmektedir. Van Hiele seviyeleri Hoffer (1981), Usiskin (1982) ve Fuys ve digerleri
(1988)'den yazar tarafindan uyarlanmistir.
Tablo 2

Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri

Seviye Tanim ve Ornek Diisiince Nesneleri

Visual/Recognition-Gorsel/Tanima
Ogrenci, sekillerin isimlerini 6grenebilir ve bir sekli bir

1 Geometrik sekiller
biitiin olarak taniyabilir.

(Kareler ve dikddrtgenler farkli goriiniir.)

Descriptive/Analysis-Agiklama/ Analiz
Ogrenci, sekillerin dzelliklerini belirleyebilir.

2 ‘ ‘ . . Sekilleri siniflama
(Dikdortgenlerin dort dik agist vardir veya bir

dikdortgenin karsilikli kenarlart esittir.)
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Theoretical/Informal deduction- Teorik/Gayr1 resmi
Tiimdengelim
Ogrenci, sekilleri ve iliskileri mantiksal olarak ‘
. o . Sekil siiflamanin
3 siralayabilir ve dogru tanimlarin 6nemini anlayabilir,
) o o ozellikleri
ancak matematiksel bir sistem i¢inde ¢alismaz.
(Her kare bir dikdortgendir; basit bir timdengelim

izlenebilir, ancak kanit anlasilmaz)

Formal logic/Deduction- ispat/ timdengelim

Ogrenci, tiimdengelimin 6nemini ve varsayimlarin,

teoremlerin ve ispatin rollerini anlar. Ozelliklerin iliskilerini
(Ispatlar anlayarak yazilabilir; bir 6grenci bir aciklayabilme
dikdortgenin kdsegenlerinin neden esit oldugunu

aciklayabilir.)

Rigor- Kesinlik

Ogrenci kesinligin gerekliligini anlar ve soyut )
‘ Iliskilerin
5 cikarimlar yapabilir. o )
. _ L temellendirilmesi
(Oklid dis1 geometri anlagilabilir; Oklid dis1 geometride

dikdortgenler yoktur.)

Usiskin (1982)’e gore Van Hiele, ispat yaparken 6grencilerin basarili olabilmelerini
daha 6nceden gegilmesi gereken belirli seviyelere baglamistir. Van Hiele'nin modeline gore,
her diizeyde ilerleme, bes 6gretim asamasini igeren bir 6grenme siirecindeki 6gretimin bir
sonucudur: sorgulama, yonlendirme, agiklama, serbest yonlendirme, entegrasyon. Bu asamalar
hemen hemen sirali kabul edilebilir. Battista'ya (2007) gore, birgok arastirmaci van Hiele'nin
geometrik diisiinme diizeylerine iliskin teorisini derin bir geometrik diistinmeden yoksun bulsa
da bilimsel ve matematiksel diisiincenin 6ziinde olan algisallastirma, kavramsallagtirma,
kavramsal diizenleme, aksiyomatik asamalarindan gegerek ilerlemesini tanimlar.

2. 4. 2.Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi

Muhakeme yani akil yiiriitme, eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine 6zgii
ara¢ (tanimlar, iligkiler, semboller, vb.) ve diisiinme tekniklerini (tiimdengelim, tiimevarim,
genelleme, kiyaslama, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci olarak tanimlanmaktadir
(MEB, 2018). Sekilsel Kavram Teorisi’ne gore geometik muhakemenin (GM) yapis1 kavram-
sekil iligkisinin niteligi ile ilgilidir. Normal sartlar altinda seklin anlamlarini, iliskilerini ve
ozelliklerini kontrol etmesi gereken bilesen kesinlikle kavram olarak goriilmiistiir (Fischbein,

1993). Bu da GM siirecinde iist diizey muhakeme olarak ele alinmaktadir. Ancak muhakeme
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stirecinde seklin kavram itizerinde baskin oldugu durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu duruma
¢oziim ise mantiksal tutarliligmmin ve sonugtan genellemelere ulasilmasmi saglayan
tiimdengelimli yapinin eksik kalmasina sebep oldugu goriilmektedir (Fischbein, 1993; Giiven
ve Karpuz, 2016). Bu durumun ilk gbze ¢arpan bir sonucunun ise 6grencilerin ispat siireci
iizerinde gerceklestigi  goriilmektedir. Ogrenciler ispata iliskin siirecin  dogasini
anlayamamaktadir ve daha ¢ok deneme-yanilma yaparak ispatin yapilabilecegi diislincesine
sahip olabilmektedirler. Fischbein, bir¢ok 6grencinin geometrik bir sekli sekilsel kavram olarak
kabul etmemelerine 6zel temsiller iizerindeki caligmalarindan edindikleri deneyimlerin
etkisinin sebep oldugunu ifade etmektedir. Yani sekli, sekil {izerinden 6grenme deneyimi
oldukea etkilidir. Bu durum geometrik seklin imajinin kavramsal tanim iizerinde sahip oldugu
baskin etkisi olarak aciklanmaktadir. Ornek vermek gerekirse, 6grenci dikddrtgenin tanimini
biliyor olsa da karenin veya kare formunda verilmeyen bir dikdortgenin yalniz goriiniislerini
inceleyerek (seklin kavram tizerindeki baskin kontrolii) kare ile dikddrtgenin arasindaki
hiyerarsik iliskiyi belirleyemeyecektir (Fischbein, 1993). Ancak 6grenci, verilen sekilleri ayni
zamanda kavramsal bir bakis agisiyla ele aldiginda karenin de bir dikdortgen oldugunu
kavrayabilecektir. Gelisimsel yaklasimin aksine, 6zellikle geometride bir teoremin ispati
stirecinde ihtiya¢ duyulabilecek sezgi boyutunun geometrik bir seklin kavramsal yoniinden ¢ok
sekilsel yonii ile ilgili oldugu bir gergektir. Bir ispat veya kesif siirecinde agik argiimanlardaki
mantiksal sinirlardan degil sezgilerimizden besleniriz ve ilham aliriz (Fischbein, 1993). Yani
geometrik kavramlar1 Oncelikle sezgisel olarak algilar, daha sonra matematiklestirerek
anlamlandiniriz (Baki, 2006). Bu sebeple yalniz kavram kontroliinde gerceklestirilen bir
muhakemede, problemlerin ¢dziimiinde ve ispat stirecinde gerekli olabilecek sezgi boyutu eksik
kalacaktir (Gliven ve Karpuz, 2016). Ciinkii siirekli olarak teorem ve tanim gibi formel
gerekgelere (kavrama) dayandirilan bir muhakemede fikirlerin tiretkenligini bozulabilmekte ve
engelleyebilmektedir (Fischbein, 1993). Bu sebeple GM siirecinde sekil ile kavram etkilesim
icerisinde olmas1 gerekmektedir. Sekilsel kavramlarin kavramsal ve sekilsel yonleri arasindaki
(Fischbein, 1993). Sekilsel kavram, sadece kavram veya sekle indirgenemeyecek zihinsel
dolayisiyla biligsel bir siireci isaret eder (Fischbein, 1993). Bununla birlikte sekiller ve
kavramlar, kisinin (herhangi bir yas sinir1 olmaksizin ¢cocuk veya yetiskin bir birey) biligsel
aktivitesinde bazen birbiriyle etkilesime girer bazen de gatisir. Sekilsel kavramin gelisimi
genellikle dogal bir siire¢ olarak tanimlanmamaistir. Dolayisiyla geometrinin okul 6gretiminde
zor bir konu olmasinin ana nedenlerinden birisi de sekilsel kavramlarin dogal bir siiregte olmasi

gereken bigimlerine dogru gelisim sergilememesidir. Bu sebeple matematik egitiminin temel
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amaglarindan geometri, biitiinciil bir zihinsel nesne haline gelene kadar, geometrik seklin sahip
oldugu iki yon arasinda siki bir isbirliginin kurulmasini saglayacak 6gretim durumlarinin
ingasina yonelik firsatlar olusturulmasidir (Fischbein, 1993).

2. 4. 3.Duval’in Bilissel Modeli

Geometri, matematik yapan kisiler i¢in heyecan verici olabilir. Ancak ogretim
programinda geometri 6grenmesi gereken kisilerin karsilagtigt zorluklar1 gidermemektedir.
Geometri 0gretmek, sayisal islemleri veya temel cebiri 0gretmekten daha karmasiktir ve
genellikle daha az basarilidir (Duval, 1998). “Neden geometri 6gretilmelidir? veya “Geometri
nasil Ogretilmeli?” sorularini cevaplamak i¢in geometrik aktivitenin altinda yatan bilissel
karmagiklig1 agiklamak yerinde olacaktir.

Bilissel siirecler: Duval’e gore geometri, belirli epistemolojik islevleri yerine getiren
li¢ tiir biligsel siireci igerir:

-Gorsellestirme (visualisation); bir ifadenin gosterimi, karmasik bir durumun kesfi,
genel bir bakis i¢in veya Oznel bir dogrulama igin uzaym somut olarak temsili ile ilgili
stire¢lerdir.

-Insa (construction); geometrik yapinin araclarla insasi, temsilci iizerindeki eylemlerin
ve gozlemlenen sonuglarin temsil edilen matematiksel nesnelerle ilgili oldugu bir model olarak
calisabilir.

-Akil yiiriitme (muhakeme) (reasoning); sdylemsel siireclerle ilgili olarak bir agiklama
icin bilginin genisletilmesi, dogrulanmasi veya kanitlanmasi siirecidir.

Bu farkl: siirecler birbirinden bagimsiz yani ayr ayr1 gerceklestirilebilir. Dolayisiyla
gorsellestirme, insa etmeye bagli degildir: Yani geometrik yapilar nasil insa edilirlerse
edilsinler, sekillere erisim vardir. Ayrica insa siireci gorsellestirmeye yol acsa bile, insa
siirecleri sadece matematiksel 6zellikler ve kullanilan araglarin teknik kisitlamalar1 arasindaki
baglantilara baghdir. Nihayetinde, gorsellestirme bazen bir kanit bulmak i¢in gerekli olan
sezgisel bir yardim olabilecegi gibi, akil yliriitme yalnizca mevcut olan 6nermelerin (tanimlar,
aksiyomlar, teoremler) biitiiniine baghdir. Bazi durumlarda gorsellestirme yaniltict veya
imkansiz olabilir. Bununla birlikte, bu {i¢ biligsel siire¢ yakindan baglantilidir ve bunlarin
sinerjisi, geometride yeterlilik i¢in biligsel olarak gereklidir (Duval, 1998; Dreyfus, 1991).

Duval bilissel siiregler arasindaki iliskiyi asagida Sekil 1'deki gibi tasarlamistir.
Sekildeki her bir ok, bir tiir biligsel siirecin herhangi bir gérevde baska bir tiirii nasil

destekleyebilecegini temsil etmektedir.
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Sekil 1
Duval'in bilissel siirecleri

GORSELLESTIRME

MUHAKEME
3
owsturMA & K} Q/
> 5(A) "V 5(8)
(A) isimlendirme, tanimlama ya da
argliman gelistirmede dogal konusma
(igsel yada digsal)
(8) timdengelimsel organizasyonun

saglanabilmesi igin tanimlann ve
Snermelerin kullanildigs slireg

(Giiven ve Karpuz, 2016 s. 248)

Yukaridaki Sekil 1’de Ok-2 kesikli noktali olarak gosterilmistir, ¢iinkii gorsellestirme
her zaman akil yiiriitmeye yardimci olmaz. Ok-5(A) ve 5(B), muhakeme mantiginin bagimsiz
bir sekilde gelisebilecegini vurgulamaktadir. Cogu durumda daha uzun bir devreye sahip
olabiliriz. Ornegin, 2-5(B)-3, belirli bir sekil i¢in bir insa adimlarin1 bulma yolunu temsil
edebilir; 4-2-5(A) veya 5(B) ise bir inga sirasini tanimlamanin yollarini temsil edebilir.

Boylece ortaokul ve liselerde geometri 6gretiminin temel sorununun dgrencilerin bu {i¢
tiir siire¢ arasindaki iletisimi gérmelerini nasil saglanacagi olmaktadir. Ispat veya muhakeme
ile ortaya c¢ikan zorluklar bilinmektedir ve ilk 6nce insa ve gorsellestirme siireclerinin tercih
edilmesi daha dogal bir siire¢ olarak goriinmektedir.

Duval’e gore:

1. Ug tiir siire¢ ayr1 ayr1 gelistirilmelidir.

2. Bir figiirii goérmenin g¢esitli yollar1 oldugundan, miifredatta farkli gorsellestirme
stirecleri ve farkli akil ylirlitme siiregleri arasinda ayrim yapmaya yonelik calisma gereklidir;
ayni sekilde cesitli akil yiirlitme tiirleri vardir.

3. Bu {i¢ tiir siirecin koordinasyonu gercekten ancak bu farklilagtirma calismasindan
sonra gerceklesebilir.

Algisal siirecler: Duval’in modelinde geometri, algisal ve bilissel agidan ele alinmis ve
belirli siirecler ortaya konulmustur (Jones,1998). Duval, sekli kavrama sirasinda hangi

stireclerin yasandigin1 agiklamaya calismis ve bu siiregleri sekle bakma siirecleri olarak
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adlandirmistir. Duval'in ¢ercevesinde, sekli kavrama stiregleri dort tiir algidan olusur: gorsel,
sozel, sirali ve islevsel algidir. Duval (1998)’e gore, bu siireclerin her biri matematiksel
iligkilerin taninmasini (gozlemlenmesini) saglamak i¢in ¢esitli islevlere hizmet eder ve bir
problem ¢6zme siirecinde etkilesimli olarak islem goriir. Bu etkilesimi dogru bir sekilde
gergeklestirebilmek igin algisal siireglerin birbirinden bagimsiz ve 6zgiin yollarla gelistirilmesi
gerekmektedir (Duval, 1995).

Gorsel algi, bir seklin ilk bakista ve bir geometrik seklin sekilsel yapisi
(konfigiirasyonu) ile ilgili bilgilerin elde edilebildigi asamadir. Bir seklin ad1 ve alan1 hakkinda
bilgi verme, bir seklin temel geometrik 6gelerini (nokta, dogru pargasi, iiggen, daire vb.) tanima
gibi islemleri igerir. Figiiriin alt 6gelerinin belirlenmesi de gorsel algi siireci arasindadir. Bu
algi tlirti statiktir ve bu algi ile alt figiirler arasindaki iligkiler fark edilemez (Duval, 1995).

Yalnizca gorsel algiya dayali bir geometrik seklin matematiksel 6zelliklerini belirlemek
imkansizdir. Sekil hakkinda bazi 6n bilgilere de ihtiya¢ vardir. Verilen 6n bilgilerden yola
cikarak sekil ile matematiksel ilkeler (tanim, teorem, aksiyom vb.) arasinda iligski kurmaya sozel
alg1 denir (Duval, 1995, 1998; Micheal, 2013).

Elle yapilan ¢izimlerden farkli olarak, bir alet yardimiyla geometrik sekiller olugturmak,
yani bir seklin modelini olusturmak, sekil hakkinda bilgi edinmeyi saglayacak ve bu bilgi bir
problemdeki geometrik iligkileri tanimaya yarayacaktir (Karpuz ve Atasoy, 2019). Bu nedenle
Duval'in Biligsel Modeli'nde geometrik bir figiiriin bir aracgla olusturulmasi veya figiir
olusturma siire¢lerinin tanimlanmasi algisal stirecler arasinda goriilebilir; bu siiregler siral1 algt
olarak adlandirilir.

Ote yandan, bir figiiriin ilk goriiniimiinde yapilan degisiklikler (ek cizgiler ¢izme, figiirii
bilesenlerine ayirma, figiiriin konumunu ve yoniinii degistirme vb.) figiiriin bazi1 bilesenlerine
digerlerinden daha fazla odaklanma eylemi islevsel algi olarak adlandirilir (Duval, 1995).
Ogrenci davranislarina iliskin sekle bakma siireglerinin gdstergeleri su sekilde sunulabilir

(Karpuz ve Atasoy, 2019)’dan revize edilmistir:

Tablo 3

Algisal siireglerin gostergeleri
Gdrsel Sozel Islevsel Sirali
Verilen sekli ve Verilen sozel bilgileri Belirli bir Bir alet yardimiyla
onun temel (sorudaki sekil, sembolik  geometrik sekli geometrik bir sekil
geometrik temsil ve kavramlar ayristirabilir ve olusturabilir.

unsurlarini hakkinda verilen bilgileri)  farkli bir sekil
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taniyabilir ve

isimlendirebilir.

dogru bir sekilde gorsel
bilgiye doniistiirebilir.

olusturmak icin

bilesenleri yeniden

Bir alet yardimiyla

geometrik seklin

Geometrik iliskiler olusturabilir. nasil
hakkinda ¢ikarimlarda Bir seklin bazi olusturulacagini
bulunurken seklin dis boliimlerine tanimlayabilir.

goriinlistine aldirmaz.
Sekil tizerinde verilen
gorsel bilgileri sembol,
notasyon ve matematiksel
kavramlar1 kullanarak
dogru bir sekilde sozel
bilgilere doniistiirebilir ve
dogru ¢ikarimlarda

bulunabilir.

odaklanabilir ve
yeni geometrik
ogeler ekleyerek
veya ¢ikararak
sekli degistirebilir.
Belirli bir seklin
veya alt 6gelerinin
konumunu veya

yonunu

degistirebilir.

Algisal stireclerinin gostergeleri incelendiginde geometrik diisiinmenin konu ve
kavramlarin 6gretiminden ¢ok biligsel ve kavrama siirecleri olarak ele alindig1 goriilmektedir.
Ciinkli matematik, matematiksel sonuglardan ve birilerinin buldugu kavramlardan bagka bir sey
olmayan bir bilim dal1 degildir; bir diisiinme bi¢imidir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996). Bu
diistinme bi¢imi, bireyin i¢inde bulundugu bilissel ve kavrama siiregleri araciligiyla kurulur
(Duval, 1998).

Gorsellestirme “Neyi temsil ettiklerini gormek icin resimlere, sekillere, ¢izimlere ve
rakamlara bakmak yeterli mi?”” sorusunu akla getirmektedir. Bir seklin gérmenize izin verdigi
sey, ornegin 1 veya 2 boyutta, diiz veya egri ¢izgi, bir liggenin kapali taslag1 veya 3 boyutta kiip
olabilir. Bu biitiinsel gorsel olarak tanimlanmasi, algisal organizasyon yasalaria baghdir ve
tim bu biitiinsel sekiller, gergek nesneleri veya matematiksel nesneleri temsil etmek i¢in
kullanilabilir. Ancak Duval (1998)’e gore matematiksel bir nesneyi temsil etmek i¢in iki 6zel
gereksinimin karsilanmasi gerekir: Ilki bir konfigiirasyon (geometrik yapi) olmak, yani
konfigiirasyonu karakterize eden aralarinda iliskilere sahip birka¢ kurucu biitiinselligin
birlesmesidir. Ikincisi, bu biitiinsellik tarafindan temsil edilen baz1 6zellikleri sabitleyen bir
tanima ihtiya¢ vardir. Bu tanim yapma cabasi, konfigiirasyonda matematiksel girisi saglar
(kanit kosulu). O zaman bir geometrik sekle iliskin iki algi arasindaki ilk ayrim bariz hale

gelebilir: Bunlar gorsel alg1 ve sozel algidir. Gorsel algt bir seklin gorsel olarak ifade edilme
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stirecidir. Gorsel algida geometrik 6zelliklere odaklanma yoktur. S6zel algi ise seklin geometrik
kavram olarak ifade edilmesi siirecidir.

Tablo 4

Gorsel algt ile sozel algi gecis siiregleri

Algisal Endise Soylemsel Endise
1. Gorsel algi 2a. Gorselden sozele 2b. Sozelden gorsele
A B “ABCD bir paralelkenar

olsun.”

1)

“ABCD bir paralelkenardar ™
Ik bakigta bu sekil bir  Yukaridaki ifadede ABCD nin
cats, bir masamn fist bir paralelkenar olarak ifade

viizeyi, bir dikdértgent edilmesi sekle sézel siirecin

farkl: bir agidan hiikmetmeye baslamasina sebe;
(6rnegin egik olur. Bévlece seklin artik
dikdortgenler kenarlanina (karsihkl kenarlar  p); 5761 ifade ile Gnermeve
prizmasinin yan yizeyi paraleldir gibi). kégelerine, bagl olarak paralelkenar olm
giriintiisii olarak acilanna odaklamilmava ve kosulunu saglayan bircok
algilanabilir aralarindaki iliskiler gorilmeye 501, gorsel alg

baslanur. olusturulabilir. Karsilikl

kenarlanin esit oltmasi va da
késegenlerin birbirim

ortalamasi gibi.

Yukaridaki Tablo 4’de bir geometrik sekle farkli girisler ifade edilmistir. Bir yanda 1
(gorsel algy) ile diger yanda 2 (sozel algi) ve genellikle karistirilan 2a (Gorselden Sozele) ve 2b
(Sozelden Gorsele) arasindaki 6nemli fark goriilmektedir. 1'de goriilen, herhangi bir nesneyi
gosterebilen yalnizca bir biitiindiir. Ornegin; cat1, belirli bir perspektiften dikddrtgen gibi. Bu
biitiinler pergel ve cetvel gibi araglarla insa edildiginde geometrik temsiller olarak daha kolay
goriiliir. 2'de ayni biitiin, kavram (paralelkenar) olarak ifade edilir ve bu kavramin geometrik
ozelliklerine odaklanilmaya baglanmaktadir. Bu nedenle, 2'deki gorsellestirme, 1'den oldukga
farklidir. 2'de gorsellestirme, biitiin ve geometrik temsili belirleyen ifadenin birlikteligini
gosteren bir i¢ hareketi gerektirir. Bu igsel hareket, gorme bi¢ciminin algisal organizasyonunda

boyutsal bir degisiklik anlamina gelir. Bu igsel boyutsal degisiklik, esdeger olmayan 2a ve 2b
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tarafindan ima edilen dayanak(ankraj) degisikligi ile karistirilmamalidir. I¢ boyut degisikligi ve
ankraj degisikligi, bir biitlin veya konfigiirasyona bakmanin matematiksel yolunun
ozellikleridir.

Gorsellestirmenin  problem ¢ozme siirecinde c¢aligmast islemsel bir endise
dogurmaktadir (Duval, 1998). Geometrik bir sekil, insasi i¢in agik¢a seferber edilen veya
hipotezlerde agikca belirtilenlerden daha fazla kurucu biitiinsel ve daha olas1 alt
konfigiirasyonlar icerir (Duval 1995, s.182). Sekillerin bulugsal giiciinii olusturan bu fazlaliklar
bazi alt konfigiirasyonlari, bir ¢6ziim veya bir ac¢iklama i¢in anahtar fikirleri verir. Biligsel bir
bakis acisindan bu ilgili alt konfigiirasyonlarin goriiniirliigli nasil ayirt edilebilecegi sorusunu
giindeme getirir. Burada bir ¢dziim veya agiklama igin anahtar fikirleri ortaya ¢ikarmak igin
sekil lizerinde zihinden (ilgili kismin goriiniir olup diger kisimlarin arka plana atilmasi gibi)
veya cizimle (bir dikme cizilmesi veya seklin dondiiriilmesi gibi) baz1 degisiklikler
yapilmaktadir. Bu durum islevsel algi olarak ifade edilmektedir (Gonzalez, 2013).

Ornek olarak Problem 1 iizerinden ifade edersek,

Problem 1: ABCD bir paralelkenar olsun. | ve J, sirasiyla CD ve AB'nin orta
noktalaridir. DP, PQ ve QB dogru parcalarinin ayni uzunlukta oldugunu kanitlayin.

Sekil 2

Problem 1'in bilesenleri

Problemde yer alan sekilde birgok alt konfigiirasyon goriilebilir. Ancak asagidakiler
ayirt edilip, ¢6ziim igin secildiginde, ilgili alt konfigiirasyonlara odaklanmak, C'nin agikg¢a bir
orta taban teoreminin diigiiniilmesini gerektirir. Burada, alt konfigiirasyonlarmn ayrima,
uygulanabilir tanimlar ve teoremler tarafindan saglanir. Bazen de tanim ve teoremler ve bunlar
arasindaki iligki belirlendikten sonra baslangictaki sekil yeniden bir araya getirilip ¢6ziime
ulasilabilir. Sekli gérmek ve ilgili alt konfigiirasyonlar1 bulmak i¢in higbir acik bilgiye (tanim,
teorem vb.) ihtiya¢c duyulmayan problem 2'de durum problem 1’den oldukg¢a farklidir: problem
durumunu ya gorsel bir algi ya da gorsel bir islevsel algiyla tamamen kesfedebiliriz:

Problem 2: Asagidaki sekilde AC, ABCD dikdortgeninin kosegenidir. U noktasi

kosegen tlizerinde hareket ederken olusan iki dikdortgenin alanlarini karsilastirin.
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Sekil 3

Problem 2'nin bilesenleri

A 8
D c
[\l @w_a
Awve A BwveB'

Birgok alt konfigiirasyon ve bilesenler bu ilk sekilde goriilebilir. Ancak ¢éziim igin
asagidaki sekiller ayirt edilmelidir.

A ve A' alt konfigilirasyonlar1 hizli bir sekilde tanimlanir ve U noktas1 kosegenler
iizerinde hareket ederken degismez kalir. Alt konfigiirasyonlar B ve B', sirasiyla A ve A' iginde
yer alir ve U noktasinin kosegen tlizerindeki konumu ne olursa olsun, algisal olarak ortiisiir.
Bunu ilk sekilde gérmek icin agik geometrik bilgiye atifta bulunmaya gerek yoktur. Burada
vizyon, problem ¢dzmede tek lider siire¢ olabilir. Ana zorluk B ve B' alt konfigiirasyonlarinin
tanimlanmas1 ile ilgilidir (Mesquita, 1998). Baslangictaki geometrik sekilde bir alt
konfigiirasyonun farkim1 veya goriiniirliigiinii tetikleyen veya engelleyen birkac faktor
gorilmektedir: Alt konfigiirasyon icin kurucu biitiinselin tamamlayiciligt ve alt
konfigiirasyonun dis biikeyligi bu faktorler arasindadir. Burada B ve B' alt konfigiirasyonlari
iki tamamlayici olmayan biitiinden olusur ve digbiikey degildir. Ayrica gorsel olarak baskin
olan diger alt konfigiirasyonlar tarafindan maskelenmis goriinirler.

Bu nedenle 12-13 yasindaki O6grenciler ve hatta daha biiyliik 6grenciler igin onlari
bulmasi biiyiik zorluktur (Duval, 1998). Ancak, bu iki problemde gercek bir sekil degisikligi
gerekli degildir, baglangi¢ sekline hicbir sey eklenmemeli veya doniistiiriilmemelidir: ilgili tiim
alt konfigiirasyonlar zaten baslangic sekli ile verilmistir. Gergek bir sekil degisikligi siradaki
problemde goriilmektedir. Problem 3 durumunda Pisagor teoreminin bilinen bir kaniti ile bunun
verilmeyen alt konfigiirasyonlara 6rnek teskil etmektedir.

Problem 3: Bir dik iiggende a? + b? = ¢? oldugunu kanitlaymiz.
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Sekil 4

Pisagor teoremi'nin klasik ispati

a a B —

Dik tiggen ilk 6nce daha biiyiik bir konfigiirasyona dahil edilmelidir, bir dis kenar karesi
(a + b) ve i¢ kenar karesi dik ag¢ili tiggenin tigiincii kenarma (C) esittir. Bu gergek bir sekil
degisikligidir. Daha sonra, bu daha biiyiik konfigiirasyon, bazi1 kurucu biitiinseller degistirilerek
yeniden diizenlenebilir, bdylece i¢ kare (c?), a’ve b? alanlarindan olusan iki kii¢iik kareye
boliinmiis gibi goriiniir. 11k sekil degisikligi, problem 1'de oldugu gibi, bir sézel dayanag: ima
eder. Bu dayanak, a? + b? = ¢? bagmtisinda belirtilen 6zellikler {izerinde yapilir. Ikinci
bicimsel degisiklik, yalnizca kurucu biitiinsellerin yeniden orgiitlenme olanaklarina baghdir.
Burada, dahil edilen konfigiirasyonun kurucu biitlinselleri, ¢6ziimle ilgili baska bir
konfigiirasyon elde etmek icin bir yapbozun parcalar1 gibi degistirilir. Bu sekilsel degisikligi
islevsel algi olarak isimlendirilmistir (Duval,1998). Buradaki en ilging ve 6nemli nokta, islevsel
alginin az ¢ok goriiniir olabilmesi ve goriiniirliigliniin 6nceki alt konfiglirasyon ayriminda
oldugu gibi ayni tetikleyici veya engelleyici faktorlere bagli olmasidir. Problem ¢6zmede
vizyona bulugsal giiciinii veren sey, bir figiirlin bu sekilsel degisimi ya da islevsel algis1 olarak
goriilebilir (Duval, 1998).

Bu {i¢ ornek ile dikkat ¢ekilmek istenen, geometride gorsellestirmeyle ilgili genel
fenomenlerle ilgilidir. Bu nedenle geometride gorsellestirme, goriilenle ilgili ti¢ degisiklikten
en az birini zorunlu olarak gerektirir: boyutsal degisiklik, sekilsel degisiklik, ankraj (dayanak)
degisikligi. Boyutsal degisim en belirgin olanidir. Uzay geometrisinde 6rnegin ii¢ boyutlu bir
katinin Oncelikle ilgili olanlar1 se¢gmek icin farkli olas1 diizlem boliimlerini ayirt etmek gibi.
Aslinda, bir 3B/2B gosterimde bir diizlemin tanimlanmasi, uzaym geometrik gosterimindeki
ilk adimlar1 da ilgilendiren ¢ok 6nemli bir sorunu ortaya ¢ikarir. Ve bir ti¢ boyutlu nesnenin
duyusal-motor algisindan onun 3B/2B temsiline gegis higbir zaman agik veya dolaysiz degildir:
Diizlem temsillerinden gegen uzun bir yol vardir. Burada sadece diizlem geometrisinde ima
edilen boyutsal degisimi agiklanmistir.

Diizlem geometride, uzay geometrisinde oldugu gibi, boyutsal degisim, sekilsel bir
temsile bakma yolunda temel bir bilissel siirectir. Ispatla ilgili matematiksel nesneler veya

ozellikler, baglangic figiirinde bu nesneleri temsil eden biitiinsellerin veya alt
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konfigiirasyonlarin boyutundan daha yiiksek boyutlu bir konfiglirasyonda goriilebildiginde,
geometride gorsellestirmenin bulussal bir rol tistlendigi sOylenebilir. Bu noktay1 agiklamak igin,
asagida diizlem geometrisi problemi verilmistir (Mesquita, 1998, s.135):
Sekil 5
Duval'in iiggen i¢ine kare yerlestirme problemi
j 9 _
e S N7

-

0 W
Lecsssssassdd

Sekilsel degisim veya islevsel algi, daha karmasik ve belki de en az bilingli olanidir.
Bagli oldugu gorsel algi ve tamamen ayrildigi (teoremlere iligkin bilgilere bagli olan) sézel
algidan ayirt edilmelidir. Ozel sekilsel siireglerle ilgilidir. Her biri icin gesitli islemlerle ve her
islem icin gortinirligiini tetikleyen veya engelleyen cesitli faktorlerle birlikte Duval (1998)
tarafindan ¢ tlirde sekil degisikligi ifade edilmistir. Sekilsel degisim, bir konfigiirasyonun
gorsel organizasyonunu doniistiiren bir eylem olarak goriilebilir.

Algisal siiregler hiyerarsik iliskisi olmayan birbirinden bagimsiz dort siiregten
olusmaktadir. Bu siireglerin her biri sekil tizerindeki matematiksel bilginin fark edilmesine
imkan saglayacak farkli islevler yerine getirmekte ve bir problemin ¢dziimiinde birbiriyle
etkilesimli olarak hareket etmektedir (Duval, 1995, 1998).

Geometride, problemde verilen bilgi veya bireyin mevcut bilgileri, biitiinsel
tanimlamalara iliskin nesnelerin isimlendirilebildigi baz1 anlamsal aglar altinda verilir, ayrica
biitiinsellik hakkinda sorular, hipotezler, varsayimlar, nesneler ve bunlarin iligkileri
olusturulabilir. Bu verilen bilgi, baz1 modeller fiziksel olarak olusturulabilse bile, temsili ve
sembolik diizeyde islenmelidir (Duval, 1998): problem ¢6zme ve muhakeme ilgili geometride
ii¢ bilissel siire¢ tanimlamistir:

(1) yukarida islemsel endise olarak tanimlanan, tamamen yapisal bir siire¢

(2) betimleme, aciklama, tartisma yoluyla siradan konugsmada kendiliginden
gergeklestirilen dogal bir sdylemsel siire¢ (bigimsel, dogal muhakeme)

(3) timdengelim yoluyla gergeklestirilen teorik bir sdylemsel siire¢ (teorik muhakeme)

Mantiksal zorunluluk deneyimi bu teorik siirecle yakindan baglantilidir. Bu, tamamen
sembolik bir kayitta veya dogal dil kaydinda gergeklestirilebilir. Ancak bu iki kayit, 6grenciler

i¢in ne ayn1 zorlugu ne de ayn1 5Snemi saglamaz. Islevsel alginin herhangi bir sdylemsel siirecten
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tamamen bagimsiz oldugu daha 6nce ifade edilmisti. Bu nedenle gorsellestirme, geometri
aragtirmalart i¢in indirgenemez bir siirectir (Duval, 1998). Ancak gorsellestirme, dogal bir
sOylemsel siire¢ igine yerlestirilebilir (Sekil 1, 5(A)): "bi¢imsel akil yiirlitme" olarak
adlandirilan sey, yapilandirmaci bir siirecin bir tiir kendiliginden ortaya ¢ikmasi durumudur
(Duval, 1998). Tam tersine, tamamen yapilandirmaci bir siireg, bazen kanit i¢in anahtar fikirleri
verse bile teorik bir sdyleme yerlestirilemez. Ciinkii dogal muhakeme siirecinde varilan
sonuglar matematiksel ilkelerle desteklenmez aksine sekilsel temsillerden yararlanilarak
¢ikarimda bulunmaya caligilir. Daha da 6nemlisi, dogal sdylemsel siireg ile teorik sdylemsel
stire¢ arasinda bir bosluk vardir (Duval, 1995). Geometri 6gretiminin temel sorunlarindan biri,
¢ogu dgrencinin bu boslugu agmasini saglayamamaktir. Ve bazen 6gretmenler, dogal sdylemsel
stre¢ ile teorik sOylemsel silire¢ arasindaki calismanin 6nemli farki konusunda net bir
farkindalik elde edemeyebilirler (Duval, 1998). Ogretmenler geometride uygun ogretim
stratejilerini bulmakta zorlanirlar (Sunzuma ve Maharaj, 2019). Geometri, geometrik diisiinme
ve gorsellestirmeye, yani aktarilabilir anahtar becerilere odaklanan bir dizidir. Ogretmenlerin
ogretim stratejileri ile dgrencilerin matematik yeterliligi arasinda giiglii baglantilar bulunur
(Hodara, 2011). Ogrencilerin performanslarini gelistirmek icin yeterliklerini gelistiren aktif
yaklagimlar arasinda da giiglii baglantilar vardir (Patadia, 2016; Takele, 2020).

Duval bilissel ve algisal siiregler ile muhakeme tiirleri arasindaki etkilesime gore
gerceklesen 6grenci davranislarini ikiye ayirmistir: Bunlar acemi ve matematiksel davranistir.

Bu davraniglarda algisal siireglerin etkilesimi sekil 6°da verilmistir (Karpuz, 2016, s. 35).
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Sekil 6

Bilissel modelde ogrenci davranis bi¢imleri
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Sekil 6 incelendiginde, matematiksel davramista islevsel alginin seklin kavramsal
tanimina uygun gergeklestirilerek sozel algi siireci teorik muhakeme sonucuna ulastirildigt
goriilmektedir. Bu davranista islevsel algi teorik muhakemeye dolayli olarak etki ettiginden 2’
kesik ¢izgi ile ifade edilse de teorik muhakeme siirecinde yararlanilacak tanim, teorem vs.
secme eylemi islevsel alginin gorevidir. Bu da muhakeme siirecinde islevsel alginin kritik
roliinii gostermektedir.

Acemi davranista ise islevsel algi kavramsal ifadelere bakilmadan gercgeklestirilerek
dogal muhakemeye ulasilabilecegi goriilmektedir (Duval, 1998).

2.5.  Geometrik Muhakemeyle Ilgili Yapilmis Cahismalar

Mariotti ve Fishbein (1997), 6grencilerin geometrik muhakeme (GM) siireglerinde
sekil ile kavram arasinda gerceklesen etkilesimleri deneysel bir arastirma ile detayli olarak ele
almistir. Calismada, Ogrencilerin karar verme asamasinda geometrik nesnelere iliskin
gelistirdikleri veya sahip olduklari zihinsel sekli kullanmalart durumunda cevaplariin genelde
yanlis oldugu belirlenmis, ancak karar verme asamasimin/siirecinin kavram kontroliinde
gerceklesmesinde ise daha basarili oldugu ifade edilmistir. Calisma, GM’nin kavram ile sekil
arasindaki diyalektik etkilesimi temel aldigin1 ve 6grencilerin GM’de basarili olabilmeleri i¢in

kavram ile sekli iyi bir sekilde entegre etmeyi gerektirdigi sonucuna ulagsmstir.
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Fischbein ve Nachlieli (1998), geometrik sekiller iizerinde kavramsal ve sekilsel
bilesenler arasindaki etkilesimi, bireylerin matematiksel yeterlilik diizeyleri ve yaslarina gore
degerlendirmeye tabi tutmuglardir. Katilimcilara sekilleri tanimlamalari, sekiller arasindan
paralelkenar olanlar1 bulmalar, tiggenlerde yardimci eleman tespiti (yiiksekligi tanimlamalari
ve c¢izmeleri), dik {iggenleri ayirt etmeleri vb. yeterliklerini gerceklestirmeye yoOnelik
problemler sorulmustur. Katilimcilarin ¢ogunlugunun prototip sekil {izerinde kavramlari
tanimlamalari ve ¢izmede basarili olduklar: belirlenirken, prototip olmayan sekillerde zorluklar
yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica matematiksel yeterligi yiiksek olan Kkatilimcilarin
problemde verilen sekil tizerinden kavram temelinde diistincelerini ifade edebildikleri ve bir
sekle sokabildikleri belirlenmistir. Bu tip 6grencilerin karar verme asamasinda/siireglerinde
sekillere ait aksiyomlarin ve/veya tanimlarin (kisitlamalar) etkili oldugu goriilmistiir.

Benzer ¢aligmalarda genellikle katilimcilar dortgenleri tanimlarken ve siniflarken ilk
ornek (prototip) sekilleri kullanmaya yonelmislerdir. Matematik basarisi iyi olan 6grencilerin
bile dogru tanimi bilmelerine ragmen dortgenleri prototipleri ile tanima davranisini
sergiledikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu davranislarmin, dortgenlerin kapsayicr iliskilerini
anlamalarinda giicliiklere neden oldugu, onlar1 kavram tanimlamalarinda seklin yonlendirdigi
acikca goriilebilmektedir (Erdogan ve Dur, 2014; Fujita, 2012; Giizeller, 2018; Horzum, 2018;
Karpuz, Koparan ve Giiven, 2014; Kozakl1 Ulger ve Tapan Broutin, 2017; Ozkan ve Bal, 2017;
Oztiirk ve Giiven 2016; Tiirniiklii, Giindogdu Alayli ve Aktas, 2013; Ubuz, 2017; Ubuz ve
Ustiin, 2004).

Pratt ve Davison (2003), derslerinde etkilesimli tahta kullanilmasinin dortgenlerin
taniminin  Ogretilmesine olan etkisini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda etkilesimli tahtanin,
ogrencilerin geometrik sekilleri gorsel doniistiirmeleri igin tasarlanmis gorevleri basarili olarak
tamamlarken geometrik muhakemelerinde sekil ve kavrami entegre edebilmeyi tesvik
edemedigi belirlenmistir. Buradan etkilesimli tahtanin, sekillerin kavramsal yoniine dikkat
cekebilecek gorevler igin yeniden diizenlenmesi gerektigi ve karsilastirmali tanimlar1 temele
alan etkinliklerin gergeklestirilmesi igin kullanilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Walcott, Mohr ve Kastberg (2009) kuramsal temelini, iki farkli teori olan kavram imaji
(Vinner) ve sekilsel kavrami1 (Fischbein) birbirine uyarlayarak gelistirdikleri “Dinamik Sekilsel
Kavram” modele dayandirdiklar1 ¢aligmalarinda dgrencilerin, 6grencilerin bazilarinin dinamik
sekilsel kavram gelistirdikleri digerlerinin ise statik bir sekilsel kavram gelistirme egiliminde
olduklari belirlenmistir. Bu siiregte alanlar1 ve taban uzunluklari ayni olan bir paralelkenar ile
bir dikdértgenin benzer ve farkli olan dzelliklerini belirlenmeye calisiimistir. Ogrenciler bir

dikdortgeni paralelkenar olarak siniflayabilmelerine izin veren degisen seviyelerde dogru ve
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esnek ilk ornekler olusturabilmislerdir. Fakat bazen bu esnek ilk érneklerin yetersiz tanimlarla
birlikte kullanimi 6grencilerin  yanlis bir sekilde paralelkenar1 dikdortgen olarak
smiflandirmalarina sebep olmustur. Sonug¢ olarak, katilimcilarin sekilleri zihinsel olarak
manipiile etmelerini saglayan sezgi temelinde anlamalarinda bir dinamik sekilsel kavram
gelistirdikleri gortilmiistiir.

Geometrik muhakemeyi algisal siirecler {izerinden inceleyen bircok arastirmada
ogrencilerin bir iist sinifa gegerken algisal siireglerinin genel olarak gelistigi ifade edilmektedir.
Ayrica 6grencilerin genel olarak yaptiklar1 hatalariin kaynagi olarak gorsel alginin baskin
gelmesi diistiniilmektedir. Buna ek olarak sozel-islevsel algi ve sozel-siral1 alg1 arasinda giiclii
bir iliski goriilmiistiir (Micheal, 2013).

Geometride teorik muhakeme siirecinin nasil gergeklestigini ortaya koyan bir kuramsal
cergeve de Houdement ve Kuzniak’in (2003) ifade ettigi geometrik paradigmalardir. Bunlar
deneysel dogrulama ile baslayarak teorik muhakemeye dogru evrilen farkli diisiinme siire¢lerini
ifade etmektedir. Bunlar dogal geometri, dogal aksiyomatik geometri ve formalist aksiyomatik
geometridir (Dedeoglu, 2016; Houdement ve Kuzniak, 2003). Bu baglamda yapilan
caligmalarda lisenin ilk iki yi1linda 6grencilerin genel olarak dogal geometri paradigmasi i¢inde
yer aldiklari lise ii¢lincii siifta bazilarinin dogal aksiyomatik geometriye gegis yapabildikleri
ifade edilmistir (Dedeoglu, 2016; Micheal, 2013). Bu baglamda 9. ve 10. sinif 6grencilerinin
sezgilerini kullanarak ve deneysel dogrulama ile ¢ikarimda bulunduklari sdylenebilir. Dogal
geometri paradigmasinda yer alan Ogrenciler tiimdengelimsel ¢ikarimda bulunamayacak,
sekillerin gorsel Ozelliklerine yogunlasarak sonuca ulagmaya calisacaktir. Bu siirecte seklin
geometrik araglarla insa edilmesi deneysel dogrulama i¢in etkili bir adim olacaktir.

Duval’in biligsel perspektifinden yapilan bazi arastirmalarda geometrik muhakemede
sozel-islevsel algi arasindaki koordinasyonun yeterince kurulamamasimin teorik muhakeme
stirecine gegiste engel teskil ettigi goriilmektedir (Llinares ve Clemente, 2014; Torregrosa ve
Quesada, 2008).

Karpuz (2018) calismasinda Duval’in bilissel modeline uygun tasarlanan 6grenme
ortaminin &grencilerin teorik muhakeme ve sekle bakma siireglerinin gelisimine katkisini
incelemistir. 9. smif 6grencileriyle yiiriittiigli calismasinda bir sinifta geleneksel 6grenme
ortaminda, diger sinifta tasarlanan 6grenme ortaminda ders islenmistir. Sonug olarak tasarlanan
o0grenme ortaminin dgrencilerin teorik muhakeme siirecinin gelisimine olumlu katkis1 oldugu
gorilmistiir. Fakat algisal siireclerin gelisimi anlaminda iki sinif arasinda bir fark olugsmamastir.
Bu durum teorik muhakemenin algisal siireclerin gelisimini baski altina aldig1 ve bu stireclerin

ayni zamanda gelistirilmemesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.
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Kiziltoprak (2020) ortaokul 6grencilerinin dortgenlere iliskin geometrik muhakeme
stireclerini incelemistir. Bu baglamda 6gretim esnasinda 6grencilerin biligsel ve algisal siirecleri
ortaya cikarilmaya ¢alistimistir. Ogretim sonunda Duval’in algisal siireclerine uygun hazirlanan
O0grenme ortaminin 6grencilerin sozel algi kavrama tiiriine yaklastirdigi goriilmistiir. Yapilan
etkinliklerin 6grencilerin bilissel silireglerini agikca ortaya ¢ikardigi ifade edilmistir.

Mutluoglu ve Erdogan (2020) yaptiklart ¢alismada 6. siif 6grencilerinin dortgenler
konusundaki geometrik muhakeme siireclerini Sekilsel Kavram Teorisi ¢ergevesinde
incelenmislerdir. Bu kapsamda 5 6grenci ile goriismeler yapmis ve muhakeme siireclerini analiz
etmislerdir. Arastirma sonucunda basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin prototip sekil etkisi
altinda geometrik muhakeme gergeklestirdikleri ifade edilmistir. Bagar1 diizeyi orta ve iyi olan
ogrencilerin ise genellikle kavram kontroliinde muhakemelerini yiirittiikleri, zaman zaman
prototip sekil etkisi altinda kaldiklar1 da goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin cevaplarini
aciklarken gerekcelendirme noktasinda iist diizey muhakeme sergiledikleri de ifade edilmistir.
2.6. Geometrik insa ve Muhakeme iliskisi

Geometride insanin 6zel bir anlam1 vardir: agilart veya uzunluklar1 6lgmeden sadece
pergel ve cetvel kullanarak geometrik sekillerin ¢izilmesidir (Hartshorne, 2013). Geometrik
yapilar, tarih boyunca matematigin popiiler bir pargasi olmustur. Oklid hala gegerliligini
koruyan geometri referansi olarak kabul edilen "Elementler" adli kitabinda bunu belgelemistir.
Geometrik insalar genis ve kapsamli bir sekilde kullanirsa geometri ¢aligma alaninin bir pargasi
haline gelebilir (Cohen, Kouropatov, Ovodenko, Hoch ve Hershkovitz, 2017). Geometrik
yapilar ayn1 zamanda geometrik kavramlar hakkinda fikir verir ve bize dogrudan 6l¢iimiin
uygun olmadigi durumlarda sekiller ¢izmemiz igin araglar saglar (Hartshorne, 2013).
Geometrik inganin geometrik icerik bilgisini, geometri ispatlari i¢in gerekli olan tiimdengelimli
bir diisiinme yolu ile biitiinlestirdigi iddia edilmektedir (Cohen ve digerleri, 2017).

Geometri, ger¢ek hayattaki Onemli faydalari ve uygulamalar1 dikkate alinarak
diinyadaki okul miifredatlarinin ¢ogunda yer almaktadir. Geometri 6grenimi ile akil yiiriitme,
ispatlama, problem ¢ozme, iletisim kurma, baglantt kurma, yaratici ve yenilik¢i diisiinme,
sorgulama gibi temel beceriler gelistirilebilir (MEB, 2018). Bununla birlikte, geometri
ogretmek ve O6grenmek, Ogretmenler ve Ogrenciler i¢in hala zorluklar teskil etmektedir.
Geometride 6grenme siirecini anlamak, daha etkili geometri egitimi hakkinda fikir verebilir.
Geometri O0greniminin altinda yatan siirecleri ortaya ¢ikarmak i¢in {ii¢ teorik cerceve
onerilmektedir (Arici ve Aslan Tutak, 2015). Duval (1998)’in geometrik akil yiiriitme modeli,
geometri 6grenmede biligsel boyutlara odaklanir. Duval (1998)’e gore, iic tiir biligsel siirec;

gorsellestirme, yapilandirma ve akil yiiriitme, geometrik diisiinmeyi muhteva eder. Ote yandan
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Smith (2010) geometrik akil yiiriitmeyi kanitlama, gerek¢elendirme ve tartismadan
olusturmustur. Bir baska ¢ergeve olarak, van Hiele modeli, geometrik diisiinmeyi bes hiyerarsik
diizeyden meydana getirir. Van Hiele modelinde geometrik diisiincenin gelisimsel yonii
vurgulanmistir. Van de Walle (2010), geometrik deneyimi van Hiele modelinin énemli bir
parcas1 olarak diisiinmiistiir. Ogrenci cesitli anlamli geometrik deneyimler biriktirdikge,
geometrik diistinme ilerleyebilir.

Hershkowitz (1998), geometrinin {i¢ tiir biligsel siireci icerecegini tanimlamaktadir:
gorsellestirme, insa etme ve akil yiiriitme. Bu ii¢ kavram arasindaki dongii, 6grenci eylemlerinin
ve gozlemlenen sonuglarin temsil edilen matematiksel nesnelerle iligkili olmasi bakimindan
geometrik muhakeme siirecinin yansitilmasinda bir model gibi ¢alisabilir.

Pedagoji perspektifinden, Posamentier (2000) geometrik insalar1 “bir¢cok farkl
geometrik kavramin ve iliskinin gili¢lendirilmesi ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi”
olarak gormektedir (Posamentier, 2000, s. 1). Bu tiir uygulamali deneyimler, &zellikle
ogrencilerin daha derinlemesine diisiinmelerini gerektirdiginden dgrencilerin matematige olan
ilgisini de artiracaktir (Ameis, 2005).

Etkili geometri dersleri tasarlanarak 6grencilerin geometrik deneyimleri artirilabilir.
Geometri 6gretiminde manipiilatiflerin kullanilmas1 6grencilerin geometriyi anlamalarini
saglayabilir (Clements ve Battista, 1992; Jones, 2002).

Manipiilatifler, ampirik diisiinmeden daha soyut diisiinmeye gegise izin veren uygun bir
baglam olusturarak 6grencilerin geometrik akil yiiriitme becerilerini gelistirmede aragsal bir rol
oynayabilir (Arict ve Aslan Tutak, 2015). Bu baglamda cesitli araglar geometri 6gretiminde
denenmistir. Ancak geometrik muhakemenin olusturulmasinda geometrik insa temel teskil
etmektedir. Bununla birlikte diger dinamik yazilimlar, web teknolojileri, origami ve gesitli
etkinlikler muhakemenin gelisimi icin bir arag roliinde degerlendirilmektedir. Coad'in (2006)
ve Olson'un (1975) onerdigi gibi, Oklid geometrisinin belirli &geleri origami yoluyla
olusturulabilir (6rnegin agiortaylar, dik acgiortaylar, orta noktalar, yiikseklikler). Ancak
kavramlar arasindaki iligkilerin anlamlandirilmasi ve ilk O6grenme ancak insa siireci ile
miimkiindiir. Ogrenciler araglar tarafindan olusturulan yapilar ile geometrik bilgilerin
gorsellestirilmesini  ilerletebilirler. Bu gelismis gorsellestirme, ogrencilerin  geometrik
iliskilerle 1ilgili varsayimlar1 formiile etmelerini ve degerlendirmelerini saglayabilir.
Gorsellestirmenin 6nemi daha 6nce yapilan calismalarda belirtilmistir (Delice ve Tasova, 2011;
Tekin, 2007; Yolcu ve Kurtulus, 2010). Delice ve Tasova’nin (2011) vurguladigi gibi
matematikte gorsellestirme esastir ve gorsellestirme 6grencilerin soyut geometrik kavramlarda

diistinmesini kolaylastirir. Uzamsal gorsellestirme genellikle uzamsal yetenegin bir bileseni
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olarak kabul edilir. Uzamsal yetenek, seyleri ve bilesenlerini zihinsel olarak manipiile etmekle
ilgilidir (Olkun, 2003) ve bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik gibi farkli alanlar i¢in
kritik olarak kabul edilir.

2.7. Geometri Ogretiminde Geometrik Insa ve Yapilan Cahsmalar

Aragtirmanin merkezinde geometri O0grenme siirecleri irdelenmektedir. Geometri
ogretiminin, problem ¢ézmenin gelistigi bir zamanda okul miifredatiyla belirsiz baglantisi ile
birlikte kesfedici dogasi, geometri dgretiminin dgrenme stratejileri olusturmak igin bir arag
oldugu goriislerini desteklemektedir (Laborde, 2005). Ozellikle, nas1l 8grenilecegini 6grenmek
tizerine odaklanilmis ve PME (Psychology of Mathematics Education) iiretken teori olusturma
metodolojilerine vurgu yapmaktadir. Birgok arastirmaci bir ara¢ ile (geometrik inga siireci
olabilir) 6grenmeyi yeni bir tiir 6grenme siireci olarak algilamis ve bunun sonucunda nitel,
aydinlatici arastirma yontemleri paradigmasi (yani arastirmaci ic¢in gozlemci roliinii
benimseme) uygun goriilmiistiir (Hoyles ve Noss, 1987).

NCTM'ye (2000) gore, geometrik insa gorevleri 6grencileri “cesitli araglar kullanarak
iki ve ii¢ boyutlu geometrik nesnelerin temsillerini ¢izmeye ve insa etmeye” (s. 308) ve
“problemlere iliskin saglam anlayiglar gelistirmek icin bir yol olarak matematiksel fikirleri
tanimaya ve birlestirmeye” tesvik edebilir (s. 354). Bu yap1 alternatiflerinin kullanim1 hem
klasik geometri konusuna yeni bir bakis agis1 saglar hem de klasik araglarla birlikte geometrik
kavramlarin derinlemesine anlasilmasini destekleyen farkli matematiksel fikirleri tesvik eder
ve farkli fikirler arasindaki baglantilar1 vurgular (Cheung, 2011; Pandiscio, 2002).

Ogrencilerin geometrik fikirleri kullanma, eldeki gorev i¢in énemli olanlar1 ayirt etme,
ardindan genelleme ve diger baglamlarla sentezleme siirecleri bilissel olarak 1iliskili
goriilmiistiir (Hoyles ve Noss, 1987). Bu sebeple 6grencilerin geometrik sekilleri insa etmeleri
ve bu stirecin biligsel analizi olduk¢a degerli verilerin ortaya ¢ikarilmasina olanak sunacaktir.

Literatlir incelendiginde yapilan bir¢ok arastirmada geometrik insa etkinliklerinin
ogrencilerin geometrik diisiinmelerine katki sagladigi sonucuna ulagilmistir (Cheung, 2011;
Giiven, 2006; Napitupulu, 2001; Uygun, 2016). Benzer sekilde Giir ve Kobak Demir (2017)
ogretmen adaylarinin geometrik inga faaliyetlerinin geometrik diisiinme diizeylerini artirdigini
ifade etmislerdir.

De Villiers (2003), dgrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin Seviye 2'den Seviye
3'e gecislerinde geometrik inga faaliyetlerinin bir onciil ile sonug¢ arasindaki farki ve bunlarin
nedensel iligkisini anlamaya yardimci olduklar1 igin; baska bir deyisle, eger-ise ifadesinin

mantiksal yapisindan dolay1 psikolojik olarak son derece gerekli oldugunu vurgulamaktadir.
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Belki de geometrik inga ayn1 zamanda tahmin giiclimiizii gelistirmek i¢in kullandigimiz
bir aragtir. Insa siireci boyunca dgrenciler neyin miimkiin oldugunu hayal etmek icin egitilir.
Muhtemelen 6grencilerin  karsilastigi basarisizliklar insa siirecini saglikli  kilmaktadir.
Basarisizlik zamanlarinda, 6grenciler neyin yanlis gittigini degerlendirmeli ve olanlar1 yeniden
diistinmeli ve sorunu ¢ozmek i¢in baska bir yol 6nermelidir (Johnston-Wilder ve Mason, 2005).
Oklid insalarinda tanimlardan teoremlere gecis, temelde yapilandirmaci bir yaklasima
dayanmaktadir. Ogrencilerin  6grendikleri Oklid geometrisinin yapict bir yaklasima
dayanmasima ve Ogrencilerin Ongorii ve mantiksal diisiinme becerilerini gelistirebilecek
avantajlarina ragmen geometrik insanin mevcut miifredatlarda bir 6l¢iide ihmal edilmis olmasi
oldukc¢a ironiktir (Cheung, 2011). Bu durum aslinda 6gretmenlerin alan bilgisinin yeterli
olmadigindan hatta birgok 6gretmenin Oklid insalarindan haberdar olmadiklarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Nitekim Erduran ve Yesildere (2010) ve Ogal ve Simsek
(2017) calismalarinda 6gretmenlerin geometrik insa dgretimi ders siireglerini incelemislerdir.
Sonu¢ olarak 6gretmen merkezli dersler islendigi, insa adimlarinin ezbere yapildigindan
geometrik diisiinme gerceklesmedigi, dolayisiyla matematiksel araglarin etkili kullanilamadigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde Karakus (2014) 6gretmen adaylarinin geometrik insa etkinliklerine
yonelik goriislerini incelemistir. Ogretmen adaylarmin geometrik ingaya iliskin olumlu
diisiinceleri olmasina karsin gegmis deneyimlerinde bu tiir etkinliklerle pek karsilasmadiklarini
bu yiizden alan bilgilerinin yetersiz oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin insa siirecinde
atilan adimlarin gerekgelerinin agiklanmasi geometrik muhakeme agisindan anlamli deneyimler
kazanmalar1 i¢in 6gretmenlerin de bu konuda rehber ¢alismalara ihtiya¢ duydugu sdylenebilir.

Ogrenciler, giiven eksiklikleri ve yetersiz deneyimlerini iceren bir dizi nedenden &tiirii
geometrik ispat olusturma konusunda oldukga isteksizdir. Geometrik yapilarin insasi,
ogrencilerin yapilar i¢in gerekli adimlari dislinmelerini gerektirdiginden, etkinlikler
ogrencilerin geometrik ispat yazma becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilir.

Uygun (2016) pergel ve cetvel yardimiyla liggenlerin insasina yonelik bir 6grenme
yoriingesi tasarlamis ve 6gretmen adaylarina uygulamistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin
geometrik diislinme diizeylerinde ve alan bilgilerinde olumlu gelisme saglandig1 goriilmiistiir.

Geometrik yapilarin pedagojik degeri hep kabul gérmiistiir (Polya, 1945). Bununla
birlikte Tam, Chen ve Tso (2012), 6grencilerin geometrik insa siireglerini ve bunlarin altinda
yatan geometrik Ozellikleri iligskilendirmeyi genellikle zor bulduklarini ifade etmislerdir.
Ortaokulda Ogrencilerin erken yasta geometrik insa etkinlikleri ile tanigmalari ve
deneyimlemeleri ispat ve muhakeme becerilerini gelistirmede etkili olacaktir. Ogrencilerin kati

olmayan kanitlar1 ortaya koymalarina izin vererek sunlar1 nermektedir: "Daha fazla 6grencinin
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ispat kavramini anlamasia ve erken 6grenme asamalarinda yabanci bir dilin kisitlamalar
olmaksizin kendi kanitlarini olusturmasina olanak saglar. Daha resmi bir tarzin varliginin
farkina varmak, bazi Oklid kanitlarina ve miifredatta matematiksel gergeklerin kanitlarina
maruz birakilarak saglanabilir. Bu nedenle, kendi kanitlarin1 anlamay1 ve yaratmay1 6grenirken
ayni zamanda, bazi1 Ogrenciler bicimsel matematiksel kanitlarin dilini de deneyimleyebilir
(Waring, 2000, s. 3).

Chikwere ve Ayama (2016) 6. simif 6grencileri iizerinde yiriittiikleri ¢alismalarinda
geometrik insa gorevlerini soyut olarak Ogretilen 6grencilerle uygulamali olarak 6gretilen
ogrencilerin performanslarini incelemisler, pratik yontemle Ogretilen 6grenciler, soyut
yontemle dgretilenlere kiyasla son testte ¢cok daha iyi performans gostermiglerdir. Sonug olarak,
uygun metodoloji ve 6gretme ve 6grenme Materyallerinin birlikte kullanilmasi 6grencilerin
geometrik yapiy1 takdir etmesini ve basartya ulasmasini saglayacagi belirtilmistir.

Bu manada geometrik yapilarin 6grencilerin kendi olusturduklart uygun modellerle insa
ettikleri, insa adimlarinin her birinin matematiksel anlaminin sorgulandig: ve iliskilendirildigi
bir 6grenme ortami saglanmasi Ogrencilerin list diizey diisinme becerilerini harekete
gecirecektir. Yapilan arastirmalar, ortaokul 6grencilerinin genellikle van Hiele 2. ve 3. seviyeler
arasinda oldugunu, yani geometrik sekillerin 6zelliklerini tartigabildiklerini ve belki de sekilleri
ozellikleri araciligiyla iliskilendirebildiklerini fakat ispat tiretmek veya anlamak igin bir dizi
cikarim yapamayacaklarini gostermistir. Seviye 2'deki 6grenciler i¢in, eger 6gretmenler neden
calistiklarina dair baz1 gerekgeler olmadan insa prosediirlerini yalnizca bir dizi adim olarak
birakmayacaklarsa, 6gretmenlerin resmi kanitlar disinda nedenler saglamanin bazi yollarini
bulmas1 gerekecektir.

Duatepe Paksu ve Bayram (2019) yaptiklar1 caligmada 6. sinif 6grencilerinin paralellik
ve diklik durumlarmi belirleme ve ¢izme durumlarini incelemislerdir. Calisma sonucunda
paralellik ve diklik durumlarin1 hem belirleme hem de ¢izmede birgok 6grencinin zorlandiklar
goriilmiistiir. Ozellikle dik ve yatay durumlarda paralellik belirlemede daha az sikinti
yasanirken egimli durumlarda daha fazla zorluk yasandig1 goriilmiistiir.

Lim (1997) calismasinda kanitlar kullanilmadan geometrik sekillerin (6zel ticgenler ve
dortgenler) Ozelliklerinden yararlanarak geometrik insa adimlarni agiklayan 6gretim dizisi
tasarlamistir. Bu sayede Oklid kanitlarin1 kullanmadan, kiigiik bir konuya yaklasimdaki bir
degisikligin, daha yiiksek dereceli zihinsel aktiviteleri nasil destekleyebilecegini ve konular
arasinda nasil bir iliski saglayabilecegini, bdylece birlesik bir geometrik yapinin

olusturulmasina nasil katkida bulunabilecegini gostermektedir.
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Bu anlamda geometrik ingsa becerilerinin 6gretiminde 8. siiflarin tercih edilmesi, hem
yapilan insalarin adimlarini tiggen ve dortgen 6zelliklerinden yararlanarak aciklamada bu yas
grubuyla caligmanin daha anlamli olacagi hem de geometrik muhakemeye yonelik biligsel
eylemleri agiga ¢ikarmada daha fazla katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Geometrik inganin fiziki aletlerle mi yoksa bilgisayar yazilimiyla mi1 yapilmasi gerektigi
sorusu tartisilmis ve bunun {izerine aragtirmalar da yapilmistir. Tiim bunlardan bagimsiz bir
husus olarak 6grencilerin ispat siireglerini (teknoloji olsun ya da olmasin) tesvik eden sekillerde
geometrik yapilarin kullanimimi bilgilendirmek i¢in kullanilabilecek yol gosterici bir ilke
saglamanm onemi vurgulanmistir (Fujita ve digerleri, 2014). Ogrenciler 'A ve B verilen iki
noktadan gegen bir kare olusturun' gibi zorlu geometrik insa problemlerini ¢ézdiiklerinde,
ogrencilerin gergekleri, nedenleri ve iligkileri kesfetmeleri beklenir. Hangi kosullar bir sekil
olusturmak i¢in gereklidir; insa yontemleri, yontemlerinin dogru olmasinin nedenleri; varsayim
ve sonu¢ arasindaki iliskiler incelenmesi gereken konulardir. Cift¢i ve Tatar (2014)
caligmalarinda geometrik insada pergel-cetvel ve dinamik yazilim kullaniminin akademik
basariya etkisini incelemistir. Sonug olarak dgretmen adaylarinin pergel-cetvel ya da dinamik
geometri yazilimi (DGY) kullanilmasinin bagar1 agisindan anlamli bir fark olusturmadigy, iki
yontemin de akademik basariya olumlu yonde katkisi oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonunda
pergel cetvel kullanan 6gretmen adaylari pergel-cetvel ile ¢izim yapmanin 6grenmeyi kalici ve
zevkli hale getirdigini ifade ederken, DGY kullanan 6gretmenler DGY ’nin anlamli 6grenmede
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Kose ve digerleri (2012) ise ayni sekilde pergel-cetvel ile
DGY kullanimim karsilastirmis, sonu¢ DGY nin muhakeme siirecinde daha basarili oldugu
seklinde ¢ikmustir. Bir diger c¢alismaya baktigimizda Aktas ve Mumcu (2019) 6gretmen
adaylarinin kagit {izerinde ve interaktif beyaz tahta ile geometrik yapilar olusturma
konusundaki goriis ve deneyimlerini incelemistir. Aragtirma sonucunda dgretmen adaylarinin
interaktif beyaz tahta iizerinde geometrik yapilar kurarken daha fazla sorun yasadiklari
gorilmiistliir Ayrica 6gretmen adaylar etkilesimli tahta {izerine geometrik yapilar kurmanin
duyussal 6grenme alaninda anlamli oldugu, Kagit {izerinde pergel-cetvel insasinin ise biligsel
ogrenme alanina daha fazla katki sagladig1 yoniinde goriis bildirmiglerdir.

Kuzle (2013) arastirmasinda Amerika ve Almanya’daki 6gretmenlerle farkli araglarla
geometrik insaya ydnelik 6gretim deneyi gergeklestirmistir. Ogretmen adaylarinin tamamimin
geometrik yapilar1 ingsa ederken pergel ve cetvele basvurduklari goriilmiis ve geometrik
diisiinmeye ve sekiller arasinda iliski kurmaya saglayacagi katkinin 6nemini vurgulamiglardir.
Ayrica DGY’lerin geometrik insada ve dogrulama siirecinde kullanish olduklari ve mutlaka

siif ortaminda kullanilmasi gerektigi vurgulanmustir.
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Yapilan bir¢ok ¢alismada ortaokul ve lise 6grencilerinin hatta 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin bile geometrik insalar1 gerceklestirmede zorluk yasadiklari goriilmiistiir. Bu
nedenle Ogrencilerin erken yasta geometrik insalarla tanigmalar1 formal diizeyde ispat
gelistiremeseler bile dogrulama ve dayanak sunma konusunda firsatlar taninmalidir (Fujita ve
digerleri 2014).

Miifredat incelendiginde 6. Siniftan itibaren temel geometrik ¢izimlere ait kazanimlarin
pergel-gizgegle yiiriitiilmesi 6grencilerin erken yastan itibaren giiglii bir kavramsal alt yap1
olustumasina olanak saglayacaktir. Bu durum 6grencilerin geometrik insaya yonelik biligsel
gelisimi i¢in oldukca 6nemlidir.

Geometrik bir sekil olusturmak, DGY’lerin dijital araglarini kullanarak seklin temel
ozellikleri stiriikleme altinda degismez kalacak sekilde bir bilgisayar ekraninda sekli ¢izmek
anlamina gelir. Dinamik Geometri Egitimi'nin ortaya ¢ikisi, 6zellikle geometrinin 6Zrenilmesi
icin onemli olan, bicimsel temsilin atlanmasina ve dinamik grafiklere erisime izin vererek
matematiksel fikirlere erisim saglamistir. Ancak bu, formalizmin yalnizca kullanimi yoluyla
soyut matematiksel anlamu iletebilen yerlesik matematikgiler i¢in yararl olabilecegi anlamina
gelmez (Laborde, 2005). Dijital teknoloji, formalizmi atlamak igin araglar sagladigi gibi,
formalizmin 6grenciler tarafindan kullanilma bi¢cimini doniistiirmek i¢in araglar da saglayabilir.
DGY'nin temsili repertuarlar1 ile baglantili olarak programlanabilirlik ve sembolik ifade
saglayan teknolojiler, bu nedenle, gelisen teorik cerceveler icindeki geometrik Ogrenme
arastirmalarinda diisiiniilebilir (Clements ve Battista, 1992; Clements ve Sarama, 2004,
Kynigos ve Argyris, 2004; Kynigos ve Psycharis, 2003; Sherin, 2002;). Bu bakimdan
“Geometrik muhakeme sadece tek basina teknoloji ile karsilanabilir mi?” sorusuna cevap
vermek gerekir. Dinamik geometri yazilimi kullanicinin nesneleri algisal olarak degil,
geometrik olarak ¢izmesini saglar. Ornegin, dairenin tegeti, dairenin yarigapina dik olma
ozelligine sahip bir dogru olarak ¢izilebilir. Teget cizginin yazilimda ¢izimi diklik iliskisine
dayandigindan, bu iliski daire doniistiiriildiigiinde, ¢emberin merkezini yeni bir konuma
stiriiklerken veya yaricap noktasini siiriiklerken, boylece yarigapin boyutunu degistirirken teget
noktas1 korunacaktir. Bunu yerlesik bilisin bir 6rnegi olarak sdyleyebiliriz (Lave, 1988). Oklid
geometrisini inga edenler i¢in, dinamik geometri yaziliminin kullanimindan biiyiik 6l¢iide
etkilenen agagidaki formiilasyonu tanimayacagi ifade edilmistir (Pratt ve Ainley, 1997):

Basit elementler, bir sistemin belirli 6geleri saglanir (aksiyomatik) ve yeni Ogeler
olusturmak icin verilen islevler kullanilarak bunlarin iizerine insa edilebilir. Ancak temel bir
unsur silinirse, 0 zaman tiim bagimli yap1 saglam olmaz. Ogrenciler bu unsurlarla ekranda

cizimler, isaretler olarak karsilasacaklardir. Ogrencilerin bu unsurlari nasil anlamlandirdiklari;
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ozellikle teorik dinamik geometri yazilimi ile iliskilendirecegimiz nitelikleri anlayip
anlamadiklari, yoksa geometrik bir kavramin sadece bilgisayar ekranindaki bir simgeden mi
ibaret oldugu diistintilmesi gereken 6nemli bir konudur. DGY ’lerin bir¢ogunda dikme ¢izme
gibi temel geometrik ¢izimleri saglayan hazir butonlar oldugundan ozellikle ortaokul
déneminde 6grencilerin bu butonlar arkasindaki geometrik iliskiyi anlamada zorluk ¢ekecegi
aciktir (Deniz ve Kabael, 2021). Bu sebepten DGY’lerin birgok kavrami pekistirmek i¢in
oldukea etkili olmasinin yaninda kavramin zihindeki ilk insasini anlamlandirmasi siirecinde
yeterli olmadigi diisiintilmektedir.

DGY’lerin gelistirilmesi, egitimciler arasinda geometriye olan ilgiyi yeniden
uyandirmistir (Pratt ve Ainley, 1997). Bu, 6grencilerin ve dgretmenlerin bu tiir etkinlikleri
destekleyecek ¢ok az kiiltlire veya geometrik bilgiye sahip olduklarinda bu tiir yazilimlarla nasil
calisabilecekleri sorusunu giindeme getirebilir. Ogrencilere {izerinde ¢alisabilecekleri standart
geometrik problemler vermekten baska, dinamik geometri yaziliminin kullanimina giris
noktalar1 tasavvur etmek zordur. Bununla birlikte, 6grenciler bu tiir sorunlarla ilerlemek i¢in
stratejilerden yoksun olabilir ve bu sorunlarla iligkilerinin uzak olmasi muhtemeldir. Bu
sorunlar, ortaokul asamasinda hissedilir (Pratt ve Ainley, 1997):

* Cocuklarin kavramsal yapilar1 hala gelisimlerinin ilk asamalarindadir ve geometri

anlayislari, daha soyut geometrik iliskilerin herhangi bir takdirinin aksine, sekil ve uzay

deneyimi ile sinirhidir;

* Ortaokulda pedagojik uygulama, nispeten ¢ocuk merkezli ve kesfedicidir, cocuklarin

kendilerine verilen gorevleri sahiplenmelerine olanak taniyan giris noktalarina ihtiyag

vardir. Aslinda, bu tir gorevlerin cocuklar tarafindan kendi amaglarina gore
sekillendirilebilecek sekilde tasarlanmasi yerinde olacaktir.

Simpson ve Tall (1998) pasif, organizasyonel ve iiretici figiirler arasinda ayrim yaparlar,
ayni siiflandirmay1 zihinsel imgeler i¢in de kullanabiliriz. Pasif bir imaj sadece bir kavramla
iligkilendirilebilirken, orgiitsel imaj bilginin kompakt bir sekilde temsil edilmesini saglar.
Alternatif olarak, 6grenci tarafindan 6grenmelerine rehberlik etmek i¢in iiretici bir goriintii
kullanilir ve bu kavramsal veya resmi olarak tiretken olabilir. Geometride, diizgiin bir besgenin
birgok 6grencinin gorsellestirdigi pasif goriintiisii, bes kenarli herhangi bir sekil olarak besgen
kavraminin gelisimini engelleyebilir. Ote yandan, dinamik bir geometri paketinde oldugu gibi
"siirliklenen" nesnelerin goriintiileri, bu kavramsal gelisimi artirabilir ve dolayisiyla kavramsal
olarak tiiretken olabilir. Resmi olarak iiretken goriintiiler sunlari igerir: Pisagor Teoreminin bir
"kelimesiz kanit1", resmi bir kanit1 yonlendirmek i¢in kullanabilecegimiz gorsellestirme veya

daha resmi bir yap1 olugturmak icin kullanilan goérsellestirilmis bir "taslak".
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Ozetle geometrik insa siireci dgrenci zihninde bir seklin yapilandiriima siireci ile
esgiidimlii olarak ilerlediginden dolayr kavramin insa edilmesinde Onemlidir, dinamik
yazilimlar ise kavramin insa slirecinden sonra kavramin degismez veya degisken 6zelliklerinin
kesfedilmesi i¢in Onemli avantajlar saglamaktadir. Sonu¢ olarak bir geometrik kavramin
zihinsel yapilandirilma siireci pergel ve ¢izgegle geometrik insa ile baglamali ve kavramin diger
kavramlar ve kendi i¢indeki gorsel iliskileri dinamik yazilimlar ile pekistirilmelidir. Bilgisayar
tabanli matematiksel 6grenme ortamlarinda bulunan dinamik diyagramlarin matematiksel
muhakeme tizerindeki etkisini anlamak hala tartisilan bir konudur (Jones ve Bill, 1998). Bu
tartismanin ana konusu “ne tiir akil yiiriitme siiregleri i¢in ve ne tiir 6grenme durumlarinda,
diyagramlar ve/veya gorsel imgelerin 6zellikle yararli oldugunu bulmak iizerinedir.

2.8. Ogrenme Yériingeleri

Ogrenciler, 6grenme ve gelismede dogal gelisimsel ilerlemeleri takip ederler. Basit bir
ornek olarak, artan hiz ve el becerisiyle emeklemeyi, sonra yiirlimeyi, ardindan kosmayz,
ziplamay1 ve ziplayarak kosmayi Ogrenirler. Bunlar, hareketin gelisimsel ilerlemesindeki
seviyelerdir. Cocuklar matematik 6grenmede de dogal gelisimsel ilerlemeleri takip eder,
matematiksel fikirleri ve becerileri kendi yollartyla 6grenirler.

Tahmini 6grenme yoriingesi matematik dgretim dongiisii planlanirken bir ¢ati olarak
incelenebilir, bu teorik c¢ati yapilandirmact kuramin ilkeleri ve standartlar1 dikkate alinarak
kurgulanan ders tiretim stireci olarak goriilmektedir (Giirbiiz, 2021). Bir 6grenme yoriingesi,
ogretime neler eklendigini agiklamaya yardimci olmaktadir. Ayrica 6grenci davranislarini
hedef kavramla iliskilendirerek Ogrencilerin basit anlayislardan daha karmasik anlayislara
gecerken karsilasabilecekleri simge ve engelleri tasvir eder (Confrey ve Maloney, 2015). Iyi bir
matematik egitiminin ii¢ bileseni (Zembat, 2016); matematigin kendisi (matematik kavramlarin
iyi anlagilmasi), 6grenim (bu kavramlarin 6grenimi) ve dgretimdir (kavramlarin bagkasina
ogretimi). Simon (1995) bu bilesenleri birbiri ile iliskilendirerek matematik 6gretim dongiisii

adin1 verdigi bir teorik cati olusturmustur.
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Sekil 7

Tahmini 6grenme yoriingesinde matematik ogretim dongiisii

Tahmini Ogrenme Yol Haritasi
Ofretmen Bilgisi | — &

Ogrenme Hedefi

F L

Ofgretmenin Etkinlik icin
Flami

F Y

k 4

Ofretmenin dgrenmeye iliskin
Ogrenci bilgisinin Hipotezi
dloulmesi

Simon (1995) ilk olarak ogrencilerin Ogrenirken izledikleri olas1 yoriingeler olan
tahmini 6grenme yoriingelerini 6nermistir. Bu yoriingeleri tahmini olarak adlandirmanin
nedeni, farklt baslangi¢c noktalarindan beklenen O6grenme hedefine dogru takip edilen
ogrencilerin neler yapabileceklerinin 6nceden bilinmemesidir. Bununla birlikte, son
aragtirmalar, 6grencilerin biligsel gelisimini temsil eden bir 6grenme yoriingesinin dogrusal
olmadig1 gibi rastgele de olmadigini bulmustur. Ogrenme ydriingeleri, dgrencilerin ilk
matematiksel fikirlerini resmi kavramlara donistiirdiiklerinde izledikleri en olasi adimlari
temsil eder. Her 6grenci i¢in birgok 6grenme yoriingesi tanimlanmistir (Maloney ve Confrey,
2010). Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Ulusal Arastirma Konseyi'ne gore, bir dgrenme
yorlingesi, Ogrencilerin nasil 6grendigi hakkinda karmasik bir diistinme bi¢imidir ve bu
ogrenmenin gelisimini agiklama egilimindedir (Council, 2007). Ogrenme ydriingeleri,
ogrencilerin biligsel yasalarmin gelisimi ve ilgili bilgi ve beceri gelisiminin tasarimi ile
yakindan iliskilidir. Ogrencilerin bilissel yasalarini siki bir sekilde takip eden bir 6grenme yol
haritasidir. Bir 6grenme yoriingesinin hipotezi, grup 6grenme bilincinin bireysel 6grenme
davranisina igsellestirilmesinin bir sonucu olan, grup 6grenme bilincinin 6grenme siirecinde
olusan biligsel yap1 ve biligsel diizen ile 6grenme dizisidir. Bir 6grenme yoriingesi, 0grencilerin
ogrenmesinin farkli baslangi¢ noktalarina, siireglerine ve tastyicilarina odaklanir. Ogrenme
yoriingeleri olusturulurken 6grencilerin kavramlar1 anlamalarinin “6nce kolay, sonra daha zor”
sirasini takip ettigi varsayilir. Ogrenciler dnce nitelik hiyerarsisindeki temel niteliklerde
uzmanlasacak, ardindan daha zor, daha yiiksek dereceli niteliklerde ustalasmaya

yonlendirilecektir. Bu nedenle, diisiik seviyedeki nitelikler kolay olmali ve yliksek seviyedeki
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niteliklerde ustalagmak zor olmalidir. Farkli bilgi durumlarinin kiime analizi yoluyla, her iilke
icin 6grencinin 6grenme yoriinge haritasi, farkli bilgi durumlart arasindaki dahil etme iliskisine
gore cizilebilir. Daha sonra farkli bilgi statiisiine sahip 6grenciler haritada farkli 6grenme
yoriingeleri segebilirler. Birinci dereceden 6grenme yoriingesi ilk olarak kabul edilir. Yani,
ogrencilerin 6grenmeleri bir tiir yeterlilik elde etmek i¢in her seviyeye gore gelistirilir. Daha
sonra ikinci dereceden yoriinge, bir bireyin birinci dereceden yoriingeye sahip olmadigi
oncliliine gore diisiiniiliir.

Ogrenme yoriingesi uygulanirken dikkat edilmesi gereken durumlardan ilki 6grencinin
sorulan problemin iistesinden gelememesidir (Giirbiiz, 2021), 6grenci matematiksel problemi
¢ozdiigii zaman, kendisi i¢in biiyiik bir egitsel ilerleme saglar. Bu, 6grencinin Simon (1995)’un
anlayisa iliskin islemsel tanim olarak gordiigii zorluklarin iistesinden geldigi anlamina gelir.
Buna ek olarak, onun i¢in, anlayis, veri toplama ve hipotez olusturma siirekli bir siirectir.
Ogretmen matematigi O0grenmeye devam eder (Giirbiiz, 2021). Ancak bu yapinin
gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu ifade eden, Gomez ve Lupianez (2007)’e gore 6grenme
slirecinin bilesenleri ve gorev dizayni i¢in daha pratik bir tasarim gereklidir. Simon (1995)’e
gore dgretmen bilgisi dongiiniin kritik bilesenidir. Ciinkii 6grenme hedefinin belirlenmesinde,
siifi¢i etkinliklerin organize edilmesinde ve beklenen hipotezlerin olusturulmasinda tiim siireg
bu bilesenin giiclinden beslenmektedir. Simon (1995)’un yapisinin gelistirilmesi, matematik
derslerinin planlanmasindaki kilit yonlerin agiklamasini sunmustur. Bununla birlikte, bu yapa,
ogrenme siireci hakkinda diisiinme, matematiksel gorev se¢imi veya matematiksel gorevlerin
ogrenme stirecindeki rolii hakkinda higbir ¢erceve saglamamistir. Boyle bir ¢erceve, faydali
ogrenme yoriingelerinin olusturulmasina 6énemli 6lgiide katkida bulunabilir (Tzur ve Simon,
2004). Son yillarda aragtirmacilar, Simon’un (1995) yapisini, 6grenci diislincesinin zaman
icinde nasil gelistigine dair deneysel olarak desteklenen agiklamalar1 icerecek sekilde
genisletmiglerdir (Clements ve Sarama, 2004; Confrey, 2016; Daro, Mosher ve Corcoran, 2011;
Deniz ve Kabael, 2021; Giirbiiz, 2021; Weber ve digerleri, 2015; Wilson ve digerleri, 2014).

Ogretmenler, matematigin her bir ana alan1 veya konusu i¢in bu gelisimsel ilerlemeleri
anladiklarinda ve bunlara dayali etkinlikleri siraladiklarinda, 6zellikle gelisimsel olarak uygun
ve etkili matematik Ogrenme ortamlar1 olustururlar. Bu gelisimsel yollar, 6grenme
yoriingelerinin temelidir. Ogrenme yoriingeleri birka¢ soruyu yamitlamamiza yardimer olur:
Hangi hedefleri olusturmaliy1z? Nereden baslayalim? Bundan sonra nereye gidecegimizi nasil
bilecegiz? Oraya nasil gideriz? Ogrenme yériingeleri ii¢ boliimden olusur: (a) matematiksel bir

hedef, (b) 6grencilerin bu amaca ulagsmak i¢in gelistirdikleri gelisimsel bir yol ve (¢) diisiinme
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diizeylerinin her biri ile eslesen bir dizi 6gretim etkinligi veya gorevidir (Clements ve Sarama,
2014). Ogrencilerin daha yiiksek diisiinme diizeyleri gelistirmelerine yardime1 olan bu yolun iig
boliimiinii inceleyelim.

Hedefler: Matematigin Biiytik Fikirleri

Bir 6grenme yoriingesinin ilk kismi1 matematiksel bir hedeftir. Hedeflerimiz arasinda
"matematigin biiylk fikirleri" yani matematiksel olarak merkezi ve tutarli, &grencilerin
diisiinme seviyeleriyle uyumlu ve gelecekteki 6grenmenin temelini olusturabilecek olan
kavram ve beceri kiimeleri yer alir. Bu biiyiik fikirler, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(NCTM) ve Ulusal Matematik Danisma Paneli (NMP) (Clements ve Sarama, 2004; NCTM,
2000; NMP, 2008) ve ozellikle de Ortak Cekirdek Devlet Standartlart (NGA, 2010) dahil olmak
iizere bir¢ok biiyiik projeden gelmektedir. Ornegin, biiyiik bir fikir saymak, bir koleksiyonda
kag tane oldugunu bulmak i¢in kullanilabilir.

Gelisimsel Ilerlemeler: Ogrenme Yollart

Bir 6grenme yoriingesinin ikinci kismi, dgrencilerin matematiksel hedefe ulagma
yolunda gelistirdikleri, her biri bir 6ncekinden daha karmasik diisiinme diizeylerinden olusur.
Yani gelisimsel ilerleme, 6grencilerin o matematiksel konu hakkinda bir anlayis ve beceri
gelistirmede izledikleri tipik bir yolu tanimlar. Matematik becerilerinin bu gelisimi, yasam
basladiginda baglar. Gorecegimiz gibi, kiigiik ¢ocuklarin dogumdan itibaren sayi, uzamsal
anlam ve kaliplarda matematik benzeri belirli yeterlilikleri vardir. Ancak, kii¢iik ¢cocuklarin
fikirleri ve durumlari yorumlamalar1 yetiskinlerinkinden benzersiz sekilde farklidir. Bu nedenle
iyi 6gretmenler, ¢ocuklarin durumlari, sorunlar1 veya ¢oziimleri yetiskinler gibi "gordiiklerini”
varsaymamaya Ozen gosterirler. Bunun yerine iyi Ogretmenler ¢ocugun ne yaptigini ve
diistindiiglinii yorumlar ve duruma ¢ocugun bakis acgisindan bakmaya calisir. Benzer sekilde,
bu o6gretmenler ¢ocukla etkilesime girdiklerinde, ¢ocugun bir sonraki diislinme diizeyini
gelistirmesine yardimci olabilmeleri i¢in dgretim gorevlerini ve kendi eylemlerini ¢gocugun
bakis acisindan da dikkate alirlar. Bu, 6gretimi hem talepkar hem de 6diillendirici hale getirir.
Ogrenme yoriingelerimiz, her gelisimsel ilerlemenin her diizeyi igin basit etiketler ve drnekler
saglamalidir.

Ogretim Gérevleri: Ogretim Yollart

Bir 6grenme yoriingesinin ti¢iincii kismi, gelisimsel ilerlemedeki diisiinme diizeylerinin
her biri ile eslesen bir dizi 6gretim gorevinden olusur. Bu gorevler, 6grencilerin bu diisiinme
diizeyine ulagmak i¢in gereken fikirleri ve becerileri 6grenmelerine yardimci olmak i¢in
tasarlanmistir. Yani O0gretmenler olarak bu gorevleri grencilerin dnceki seviyeden hedef

seviyeye kadar biiyiimesini desteklemek icin kullanabiliriz. Ozet olarak, 6grenme y&riingeleri,
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ogrenmenin hedeflerini, gesitli seviyelerdeki 6grencilerin diisiinme ve 0grenme siireclerini
tanimlar ve katilabilecekleri 6grenme etkinliklerini ortaya koyar.

Corcoran ve digerleri (2009), Ogrencilerin biligsel ilerlemelerinin  6grenme
yoriingesinde gosterildigini, 6grenme yoriingesinde Ogrencilerin matematiksel olarak nasil
ogrendiklerini ampirik arastirmalara dayandigini belirtmistir. Ogrenme yoriingesi igin ¢ok fazla
tanim mevcuttur. Ancak genel ozellikleri lizerinden Giirbiiz (2021) tarafindan asagidaki gibi
ifade edilmektedir:

Ogrenme yoriingeleri belirli bir matematik konu alanina dayamir (Daro ve
digerleri, 2011; Clements ve Sarama, 2004), 6grencilerin diisiinme ve 6grenme
ilerlemeleri hakkindaki deneysel (ampirik) verilerden gelistirilmis (Clements ve
Sarama, 2014; Confrey ve digerleri, 2009), ogrenciler ve matematiksel
kavramlar arasinda etkilesim olusturmak icin gérev kullanmanin onemini
vurgular (Battista, 2011; Clement ve Sarama, 2004, Wilson ve digerleri, 2013)
ve dogrulama olarak adlandirilan revizyonlar ve iyilestirmeler gerektirir
(Confrey ve digerleri, 2012; Duncan ve Hmelo-Silver, 2009) (aktaran Giirbiiz,
2021, s. 62)

Buna ek olarak tiim 6grenme yoriingeleri 6grencilerin matematiksel anlayislarinin ve
diistincelerinin nasil gelistigini inceler. Ayrica, 6grenme yoriingeleri matematiksel 6grenmenin
nerede basladigini ve d6grencilerin matematiksel anlama agisindan durumlarini belirlemektedir
(Confrey ve digerleri, 2012). ifade edilen teorik perspektiflerin her biri, matematik dgrenme
stireciyle ilgili bazi kavramsallastirma ve varsayimlari igerir. Bu varsayimlar, belirli bir
matematik kavramini 6grenmenin ne anlama geldigini belirten yol haritasinin veya ilerlemenin
gelisimini sekillendirir (Giirbiiz, 2021). Bu bakis agisindan kaynaklanan 6grenmenin ortaya
cikan temsilleri, kavramsal gelisimin tanimlanmasi ve anlasilmasi acisindan oldukca farklilik
gosterebilir. Ogrenme ydriingesinin prensipleri Weber ve digerleri (2015) tarafindan dort
maddede ifade edilmistir:

1. Bir 6grenme yoriingesinin olusturulmasi, 6grencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesine
baghdir.

2. Ogrenme yoriingesi belirli matematiksel kavramlarin égrenilmesini planlamak igin iyi
bir aractir.

3. Matematiksel gorevler, belirli matematiksel kavramlarin 6grenilmesini destekleyen
araclar sundugu icin 6gretim siirecinin 6nemli bir pargasidir.

4. Ogretim siirecinin varsayimsal ve belirsiz olan dogasi nedeniyle, 6gretmen dgrenme

yorilingelerini diizenli olarak gelistirebilir.
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Ogrencilerin  dgrenme siirecine yogunlasarak hangi yollar1 takip ettiklerini
anlamlandiran giincel arastirma konusu 6grenme yoriingesidir. Matematik egitimi literatiiriine
Simon (1995) tarafindan tahmini 6grenme yoriingesi (Hypothetical Learning Trajectory) olarak
girmis olsa da Confrey ve digerleri, (2009) tarafindan 6grenme yoriingesi kavrami son
zamanlarda ampirik ¢alismalar ile daha ilgi ¢ekici hal almistir. Aym1 zamanda 68renme
performanslar1 (Catley ve digerleri, 2004), gelisimsel ilerleyis, biiyiik fikirler (Brown ve
Campione, 1996) gibi farkli terimler ile ifade edilse de 6grenme ydriingesi terimi 6n plana
cikmustir.

Literatiir incelendiginde Ogrenme yoriingelerinin &gretmenlerin  simif ortaminda
ogrencilerin diisiinme siireglerine odaklanmasina katki sagladigi, 6gretim yontemlerini
zenginlestirmeye tesvik ettigi ifade edilmistir (Donovan, 2019). Ayrica 6grenme ydriingelerinin
ders planlama, tasarim ve degerlendirmede Onemli bir cerceve olusturdugu bu sayede
beklenmedik durumlarla karsilagsma ihtimalinin azaldig1 goriilmiistiir (Giirbiiz, 2021; Karakoca,
2019; Wilson ve digerleri, 2015).

Son olarak Deniz ve Kabael (2021) ¢alismasinda 6. smif 6grencileri i¢in geometrik
insaya yonelik Ogrenme yoriingeleri tasarlamis ve Ogrencilerin bilissel gelisimlerini
incelemislerdir. Uygulama sonucunda retrospektif analizler yapilarak hem oOngdriilemeyen
gelisim basamaklar1 ve 6grenci hatalari tespit edilmis, hem de etkinliklerde zayif kalan yonler
tespit edilerek 6grenme yoriingeleri bu dogrultuda revize edilmistir. Tasarlanan 6grenme
yOriingesinin dgrencilerin geometrik olusumlarinin gergeklestirilmesine dnemli katki sagladig:
goriilmiistiir. Bu anlamda tasarlanan 6grenme ydriingelerinin uygulayicilar i¢in énemli bir
rehber kaynak oldugu sdylenebilir. Ayrica ¢alisma 6. siif diizeyinde oldugundan sadece 5
temel geometrik insa becerisine yonelik 6grenme yoriingesi tasarlanmis, {ist siniflarda verilen
kalan 5 temel geometrik insa becerisine yonelik muhakeme siireglerini ortaya c¢ikaracak
caligmalarin gerekliligine de vurgu yapilmistir. Bu baglamda arastirmanin alana énemli katki

saglayacagi ifade edilmektedir.
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3. BOLUM
YONTEM

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin geometrik muhakeme siireglerini derinlemesine
inceleyebilmek i¢in genel olarak nitel arastirma yontemlerinden faydalanilmistir. Bireyin dogal
ortamindaki davranislarini inceleyebilmek ig¢in nitel aragtirmanin ilgi alani genis bir bakis
acisina sahip olmaktir (Johnson ve Christensen, 2004). Nitel verilerin ilk elden zengin ve
biitiinciil bir i¢erik sunmasi, yeni ¢alisma alanlarini kesfetme ve hipotez gelistirme siireclerinde
arastirmacilara yardimei1 olmaktadir (Glirbiiz, 2021). Bu arastirmada nitel paradigmaya yonelim
gosterilmesinin asil nedenlerinden biri de arastirmaciya nicel veriler tizerinden elde edilen
bulgular1 daha derinlemesine yorumlama imkani saglamasi (Miles ve Huberman, 1994)
olmustur. Bu ¢alismada etkilesimli (interactive) nitel arastirma tercih edilmistir. Veriler, dogal
yasam ortaminda bireyler ile karsilikli goriisiilerek elde edildiginden etkilesimli nitel aragtirma
kapsaminda degerlendirilmektedir. Durum ¢alismasi, fenomenoloji, ve kuram olusturma gibi
modeller insan deneyimlerine yogunlagsmakta ve etkilesimli nitel aragtirmalar igerisinde
degerlendirilmektedir (Mcmillan ve Schumacher, 2006).
3.1. Arastirmanimn Modeli

Bu calisma ortaokul 6grencilerinin geometrik muhakeme stireglerini aragtirmaktadir.
Bu bakimdan iki asamali olarak tasarlanmistir. Geometrik muhakeme siirecinin gelisimi
geometrik diigiinme becerisi gerektirir. Ortaokul, 6grencilerin temel geometrik kavramlari ilk
defa insa edecekleri ve geometrik olarak bir muhakeme siirecine girecekleri egitim basamagidir.
Ortaokul diizeyindeki Ogrencilere temel geometrik kavramlarin ingasinin 6gretimi {lizerine
yapilan bu arastirmada, 6grencilerin bu kavramlart muhakeme edebilme siireglerini incelemeyi
giiclendirmek i¢in 6grenme yoriingeleri kullanilmistir. Bu calismada tasarim tabanli aragtirma
yontemi tercih edilmistir, bunun nedeni ise 6grenme ydoriingelerinin dogasina uygun olmasidir.
Bu bakimdan belirtilen siire¢ igerisinde dgretim materyal ve etkinlikleri ile 6gretim yontem
tekniklerinin harmanlandig: iirtinlerin elde edilmesi, 6gretim tasarimi, teorisi ve uygulamasi
arasindaki iligkinin ortaya c¢ikarilmasi i¢in tasarim tabanli arastirma (TTA) yOnteminden
yararlanilmigtir. TTA, 68retme-6grenme kuramlariyla uyumu nedeniyle; aragtirma, gelistirme,
tasarim, uygulama, analiz ve yeniden tasarim basamaklarinin i¢ i¢e ve dongiisel olmas1 gibi
ozelliklere sahiptir (Collins, 1992). TTA, birden daha fazla yontemi icerisinde bulundurabilen,
kapsamli ve dongiisel bir siiregtir. TTA da 6gretme-6grenme siireci i¢inde yapilan analiz,
tasarim, gelistirme ve uygulama siiregleri arastirmaci ve katilimcilarin isbirligiyle yapilir,
uygulama ortaminda (gergek) yapilir, egitim uygulamalarini ve/veya kuramlarini gelistirmek

icin tasarim ilkelerinin gelistirilmesine yonelik sistematik ve esnek bir arastirma yontemidir
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(Wang ve Hannafin, 2005). TTA, gilincel kuram uygulamalarinin 6grenme siirecine dahil
oldugu ve 6grenmeyi etkileyecek bicimde degisik 6grenme yaklagimlart olusturmay1 gerektirir
(Brown, 1992; Collins, 1992). Olusturulan yap1 dongiisel olarak hep degerlendirilmektedir, bu
yaklasim 6grenme ortamlarinda bilginin insa edilmesi, gelistirilmesi, Oziimsenmesi ve
gecerliligin tesis edilmesi gibi durumlara yardimci olmaktadir (Collins, 1992). Bu nedenle
O0grenme yoriingeleri ile tasarlanan temel geometrik kavramlari insa etkinliklerinin 6grenme
stireclerine iligkin veriler toplanmis ve gelistirilen etkinlik ve materyallerin ortaokul
ogrencilerinin geometrik muhakeme siireglerinin gelisimine yonelik etkileri incelenmistir.

Arastirma ti¢ basamakta gergeklestirilmistir. Birinci basamakta geometrik muhakemeyi
ortaya c¢ikarmaya yoOnelik olarak 6grencilerin geometrik insa etkinliklerinde ihtiyaglarini ve
ilgili geometri kavramlarin1 anlama diizeylerini belirlemeye yonelik i¢ ice gecmis tek durum
deseni kullanilarak durum caligmas1 gerceklestirilmistir. Bu basamakta 6grenci ihtiyaglarim
tespit edilebilmek i¢in temel geometrik kavramlarin insasina yonelik olarak pergel ve cetvel
kullaniminin psikomotor becerilerinin diizeyi, temel geometri kavramlarinin ingast hakkindaki
bilgileri ve ilgili linitede temel geometri insasina yonelik olarak gézlemci katilimi ile sinif igi
gdzlemler yapilmustir. Arastirmacinin goézlem verilerini kaydetmesi amaciyla Geometrik Insa
Gozlem Formu (GIGF) gelistirilmis ve gozlemler sirasinda kullanilmistir (Ek-4). Ayrica
ogrencilere Van Hiele Geometrik Diisinme Testi (VHGDT) uygulanarak geometrik insa
etkinlikleri oncesinde 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri belirlenmis, bu dogrultuda
ders tasarimina yon verilmistir. Ayrica Ogrencilerin 6grenme diizeylerinin ve Ogrenme
ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla iinite sonunda yansiz-rasgele secilen 6grenciler ile yari-
yapilandirilmis  goriismeler yapilmistir. Gozlem ve goriismeler sonucunda, geometrik
muhakemeyi ortaya cikarabilecek geometrik insa etkinliklerinde Ogrencilerin ihtiyaclari
belirlenmistir.

Ikinci basamakta, ihtiyag analizi sonucunda Ogrencilerin geometrik inga
yapabilmelerini saglamak i¢in Ogrenme Yoriingeleri kullanilarak 6gretim materyal ve
etkinlikleri tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu siiregte probleme dayali etkinlikler tasarlanarak
yas grubu itibariyla 6grencinin ilgisini ¢ekecek geometrik insa gorevleri verilmistir. Uygulama
sonrasinda geriye doniik analizler yapilarak 6grenme yoriingelerine ihtiya¢ duyulan yardimci
etkinlikler eklenmis veya var olan etkinlikler diizenlenmistir. Sonug olarak arastirmanin tirtinii
olan nihai 6grenme yoriingeleri tasarlanmistir.

Ucgiincii basamakta ise uygulama boyunca gdzlemler ve uygulama sonras1 dgrenci ve
ogretmen goriismeleri yapilarak Ogretim tasariminin kullanishiligi, uygulanabilirligi ve

eksiklikleri i¢ ice ge¢mis tek durum deseni kullanilarak degerlendirilmistir. Analizler
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sonucunda ortaya ¢ikan durumlarin birbiri ile iliskisinin belirlenmesi ve agiklanmasi i¢ ice
gecmis durum ¢alismas1 kullaniminin ézelligi dogrultusunda planlanmistir. I¢ ice gegmis tek
durum deseni incelenen bir durumun birden fazla analiz birimi i¢ermesi durumlarinda
kullanilmaktadir (Yin, 2003). i¢ ice gegmis tek durum deseni ortaya ¢ikan durumu ve bu durum
ile iliskili alt durumlar1 bir biitiin olarak sistemli bir sekilde inceler. Bu, durumlar arasi iliskileri
belirlemeyi ve agiklamaya olanak saglar. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak arastirma sorulari
gelistirilmis, analiz birimleri belirlenmis, arastirmanin katilimcilart saptanmis, veriler
toplanarak arastirma problemi ve alt problemler ile iliskilendirilerek analiz edilerek
yorumlanmistir. Arastirmanin asamalar1 Sekil 8’de gosterilmistir.
Sekil 8

Arastirmanin asamalari

-

Ogretim Durumlarin Analizi

Tasarim

* Geometrik
muhakeme

* Pilot calisma
« Ogrenme
yoringeleri

* Alanyazin
tarama

s Retrospektif
analiz

» ihtiyac analizi

Sekil 8’de ifade edildigi gibi arastirmanin hazirlik asamasindan sonra ortaokul
ogrencilerinin  geometrik muhakemelerini  giiglendirmek ve siirecin  incelenmesini
kolaylagtirmak i¢in TTA yonteminden faydalanilarak temel geometri kavramlarinin insasina
yonelik bir 6grenme yoriingesi gelistirilmis ve uygulanmistir. Arastirmanin son asamasinda
katilimcilarin  geometrik muhakeme siireglerini  derinlemesine incelemek i¢in durum
calismasindan yararlanilmistir. Alt basliklarda hem tasarim tabanli arastirma hem de durum
calismasi igin gerekli agiklamalar yer almaktadir. I¢ gecerligi giiclendirmek amaciyla Creswell
(2007)’ in ifade ettigi kistaslar dikkate alinarak veri toplama aracinin belirlenmesi, gelistirmesi
ve veri toplama siireci, verilerin analizi ve yorumlanmasi 6zetle arastirma siirecine iliskin
basamaklar ayrintili olarak agiklanacaktir.

3.1. 1. Durum Cahsmasi

Durum caligmalari, arastirmacinin bir durumu veri toplama araclar ile (gozlem,
goriisme, transkript, raporlar) derinlemesine inceledigi ve bu durumlara ait temalar1 ortaya

koydugu nitel yaklasim olarak ifade edilmistir (Creswell, 2007). Merriam (1998) durum
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calismasini, arastirmanin sonucundan daha fazla arastirma siirecinin arastirmaci tarafindan
daha fazla ilgi ¢ekici bulundugu durumlarin anlasilmasina yonelik arastirmalar olarak
tanimlamigtir. Durum ¢alismasi arastirmacilar i¢in belirli bir durumu ayrintili bir sekilde
aciklayabilmenin en iyi yolu olarak goriilmektedir (Stake, 2005). Ozetle, sistematik olarak
coklu veri toplama araglar1 aracilifiyla bir veya daha fazla durumun ayrintili bir sekilde
analizini gergeklestirmenin modeli olarak durum ¢aligmasi goriilmektedir. Egitim
aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilan durum c¢alismasi, bir sistemdeki belirli bir olguyu
arastirmay1 amaclayan yaklasim olarak ifade edilebilir (Creswell, 2009; Merriam, 2009). Baska
bir deyisle bir olgunun ger¢ek yasam baglaminda ele alinarak katilimcilarin bakis agilarini
ayritili bir sekilde dikkatlice disa aktarmasi, okuyucu i¢in anlasilabilir anlamlar saglamasidir
(Gall ve digerleri, 2007). Durum ¢alismasi, bir olguyu (geometrik muhakeme) kendi gercek
yasam cergevesi (ortaokul siniflarindaki geometrik ingalar) ig¢inde calisan, olgu ve icinde
bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi (geometrik
muhakemenin nasil olustugu) ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin (gézlem, goriisme ve
Ol¢ekler) mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir aragtirma yontemi olarak tanimlanmistir
(Yildirim ve Simsek, 2018). Creswell (2009)’a gére durum ¢alismalarinin temel varsayimi 6zel
bir durumun belirlenmesidir. Bu dogrultuda amag¢ 6nemli goriilmiis ve derinlemesine bir anlay1s
beklentisi vurgulanmistir. Veri analizinde duruma iligkin bir betimlemenin yapilmasi analizi
anlamak icin gerekli goriilmiis ve durumdan cikarilan sonuglarin ifade edilmesiyle son
bulmaktadir.

Ust béliimlerde de belirtildigi iizere arastirmada ‘I¢ Ice Gegmis Tek Durum Deseni’
tercih edilmistir. Bu desen, tek bir durum i¢inde birden fazla alt durum olustugunda gecgerli olan
caligma desenidir. Bir durum ¢alismasi deseninde ortaya ¢ikan ve bununla iligkili alt birimleri
biitiinciil ve sistematik olarak bir arada incelemek ve iligkilerini ortaya g¢ikarmak ig¢in
kullanilmaktadir. Caligma grubu ogrencilerinin geometrik muhakeme bakimindan farkli
diizeylerde olmasi nedeniyle i¢ ice ge¢mis tek durum deseni bu ¢alismada tercih edilmistir.
Calismada kullanilan durum ¢alismasinda izlenen agamalar Yildirim ve Simsek (2018)’in
belirttigi siralamaya gore asagidaki gibi uyarlanmistir:

1. Arastirma sorularinin gelistirilmesi (Geometrik muhakeme nasil olugsmaktadir?)

2. Analiz siirecinin belirlenmesi (Duval’in biligsel teorisine gore muhakeme siirecinde

gerceklesen biligsel ve algisal siirecler)

3. Calisilacak durumun belirlenmesi (Temel geometri kavramlarinin inga siireci)

4. Aragtirmaya katilacak kisilerin secimi (Geometrik diisiinme diizeylerine gore

kategorize edilmis 8. sinif 6grencileri)
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5. Verilerin toplanmasi ve alt problemlerle iliskilendirilmesi (veri toplama araglar1)

6. Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi, raporlanmasi

Bu baglamda, 6zel bir durum g¢alismasi olarak ¢alisma grubunda yer alan ortaokul
Ogrencilerinin geometrinin temel kavramlarini matematiksel olarak nasil insa ettiklerini, bu insa
stirecinde ise zihinsel olarak muhakemelerinin nasil gelistigini incelemeyi amaglamustir.

Arastirmanin ikinci asamasinda ise geometrik muhakeme siirecinin incelenmesini
giiclendirmek icin 6grenme yoriingesinden faydalanilmistir. Ogrenme yériingesi bir gretim
tasarimi ¢alismasi olarak gériilebilir. Ogretim tasarimi ¢alismalar1 kendi i¢inde belli dzelliklere
gore ayrilan modeller iizerinden gelismektedir. Tasarim tabanl arastirmalar temelde benzer
bilesenleri icermesine ragmen igleyis siirecinde birbirlerinden farkli  6zellikler
gostermektedirler. Tasarim modellerinde siireg, egitim gereksinimlerinin tespit edilmesiyle
baslar ve gereksinimlerin karsilanmasi i¢in tasarlanmis ve denenmis bir 6grenme sisteminin
olusturulmasiyla sona erer (Yildirim ve Simsek, 2018). Bu baglamda 6gretim tasarimai, belli bir
hedef kitlenin egitimsel gereksinimlerini kargilayabilmek amaciyla islevsel Ogrenme
sistemlerinin gelistirilmesi; 6grenmeyi olumlu yonde etkileyen kosullart igeren etkili, verimli
ve cekici bir 6gretim sistemi ortaya koymaktir (Reigeluth, 1999; Simsek, 2011). Bu arastirmada
geometrik muhakeme siirecinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6gretim tasarimina ihtiyag
duyulmustur.

3. 1. 2. Tasarim Tabanh Arastirma

Tasarim aragtirmasi yaklasimi (Cobb ve digerleri, 2003; Collins ve digerleri, 2004;
Kelly, 2003), ortaokul 6grencilerin siif iginde geometrik muhakemeyi nasil insa ettiklerini
aragtirmak ve tasarlanan 6grenme yoriingesinin etkililigini belirlemek amaciyla kullanilmigtir.
Tasarim arastirmasi gercevesi, arastirmacilarin ¢aligma siireci boyunca miidahale etmelerinin
yani sira gozlemlemelerine de izin verebilmektedir (Glirbiiz, 2021). Tasarim arastirmasinin
temel amaci, 6grenme ortaminin daha iyi anlasilmasina olanak saglayacak teknik, model, plan
ve materyaller tasarlamaktir. (Cobb ve Gravemeijer, 2006). Matematikte 6grenme ortami,
ogretmen, Ogrenci, matematiksel bilgi ve Ogretim programi arasindaki etkilesimi ve bu
etkilesimin 0gretme ve dgrenmeyi ne yonde etkilediginin bir biitlinii niteligindedir. Tasarim
arastirmacilar1 6grenme siirecine iligkin teorileri test etmenin yaninda 6grenmeyi desteklemek
icin tasarlanmis teknikler de gelistirmeye calisabilirler (Cobb ve digerleri, 2003). Tasarim
arastirmas1 yontemi, bir dgretim deneyinde sunulan temel geometri kavramlarinin insasi
etkinlikleri ile ortaokul 6grencilerinin geometrik muhakemelerini destekleme ve organize etme

araclarini incelemek ve anlamak i¢in kullanilmistir.
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Matematik kariyerleri bakimindan ortaokul 6grencilerinin geometrik diistinmede teorik
gelisimlerinin ilk yillarinda temel geometrik kavramlarin insasinda geometrik muhakeme
siireglerini nasil gergeklestirdiklerini belirledigimiz bu calismada onlarin bu muhakeme
siireclerini daha net gorebilmek ve dogru muhakeme yapmalarini desteklemek amaciyla tasarim
tabanli arastirma modelinden yararlanilmigtir. Tasarim tabanli arastirmanin karakteristik
anlayabilmek i¢in miidahalede bulunulmasina olanak sunmasidir. Bu bakimdan diger arastirma
desenlerine nispeten daha nitelikli bir katki sunacag diisiintilmiistiir. Tasarim tabanli arastirma
miidahalenin yani sira 6grenme calismalarina da odaklanmaktadir (Sengel, 2013). Tasarim
tabanli aragtirma (TTA) yontem olarak egitim uygulamalarmi yonlendirmek igin bazi
geleneksel aragtirma yontemlerinin istenen etkililigi gosterememeleri neticesinde ortaya
cikmistir (Design Based Research Collective [DBRC], 2003; Ma ve Harmon, 2009; Lai,
Calandra ve Ma, 2009). Tasarim tabanli arastirmalar, etkinliklerin asamali olarak
gelistirilmesini amaglar ve Ogrenmenin nasil gergeklestigini ampirik (deneysel) olarak
anlamaya olanak saglar (Cobb ve digerleri, 2001). Geleneksel arastirma tiirlerine nazaran
getirdigi yenilikler; 6gretim kuramlarinin somutlastirilmasina, kuram, tasarim ve uygulama
arasindaki iliskinin anlasilmasina yardimei olan bir planlama ve gelistirme siirecidir (Kuzu ve
digerleri, 2011). Giinlimiizde tasarim tabanli arastirmalarin teorik g¢erceve ile desteklenen
deneysel egitim arastirmalarinda daha sik kullanilir bir paradigma oldugu ifade edilmektedir
(Parker, 2011). Bu arastirmada Parker’in (2011) ifade ettigi gibi teorik olarak desteklenen
geometrik muhakemenin gelisim dongiisii ile Ogrencilerin geometri kavramlarini insa
stireglerinin incelenmesini ve agiklanmasini kolaylastiracagi distiniilmiistiir. Sekil 9°da ise bu
siirecin nasil i¢ ice girdigi ifade edilmektedir.

Sekil 9

Geometrik muhakeme geligimi inceleme siireci

e
+ Ortackul
Sgrencileri

* Tasarim tabanli
dgrenme yoriingesi

+ Ogrenme yoringesi « Ogrenme
voningesinin gerive
déniik analizler ile
wilestirilmes:

ile geometri
kavramlarimn insasi
ortaya ¢ikan
muhakemelerin

\__ belirlenmesi

ﬂ
A




53

TTA, Ogretim stratejilerinin sistematik olarak tasarlanmasini saglamak amaciyla
baglamsal 6grenmenin aragtirilmasi igin gelistirilmis bir model olarak ifade edilmektedir
(Wang ve Hannafin, 2005). Tasarim tabanli arastirmalar 6grenme ortamlarinin gelisimi
amaciyla bilginin olusturulma siirecine yardimci olmaktadir (DBRC, 2003). Ayrica ¢ok bilinen
arastirma yontemlerinin aksine esnek bir yontem olarak tercih edilmektedir. Tasarim tabanh
aragtirmalarin temel amaci egitim arastirmalart ile gercek yasam durumlari arasinda giiglii bir
baglant: kurulmasini saglamaktir. Ogretim igin gelistirilen ve uygulanan tasarimin sadece
degerlendirilmesi yeterli goriilmemektedir, ayn1 zamanda benzer arastirmalara rehber bir goriis
ortaya koymak onemli goriilmektedir (Amiel ve Reeves, 2008). Bu tanimlamalar dikkate
alindiginda TTA’nin karakteristik 6zelliklerini Wang ve Hannafin (2005)’den adapte etmek
yerinde olacaktir: Pragmatik bir bakis agis1 ile hem dayandigi teoriyi dogrular veya yanliglar
hem de uygulanan etkinliklerin gelistirilmesine yardimei olur. I¢ ice desen ile uygulama gercek
diinya ortamlarinda gerceklestirilir ve tasarim siireci aragtirmanin i¢inde incelenir, gelistirilir.
Siire¢ dikkate alindiginda analiz, tasarim, uygulama ve yeniden tasarim seklindedir, uygulama
tasarima baglidir ama siire¢ esnektir. Biitlinlestirici bir yapida, giivenilirligi arttirmak icin
karma arastirma yontemleri kullanilabilir. Baglamsal olarak, arasgtirma siireci, arastirma
bulgular1 ve yapilan degisiklikler belgelenir. TTA, somut etkinlikleri iceren yapilar tasarlamaya
ve aragtirmaya odaklanmistir. Belli bir miidahalenin sadece tasarlanmasi ve test edilmesinden
ziyade bir biitlinsel ve baglamsal yapiy1 icermektedir. Bu ¢alismada ifade edilen yap1 temel
geometri kavramlaridir. Geometrinin temel kavramlarinin insa siirecini icermektedir. Bu
kavramlar geometrik diisiinmenin temelini olusturan Oklid’in aksiyomlarina dayanan yapiy1
ifade eder. Temel geometrik kavramlar ileriki yillarda 6grencilerin karsilagacag: tiim geometri
miifredatinin zeminini olusturan kavramsal alt yapidir.

Tasarim tabanli aragtirmada belirli bir kavramin 6gretimi esnasinda 6ngoriilen olasi
biligsel siiregler i¢in bir dongii igerisinde daima gelistirilebilir yerel bir 6gretim teorisi (Local
Instructional Theory) (LIT) ortaya koymak hedeflenmektedir (Cobb ve digerleri, 2003).
Gravemeijer (1999) LIT’yi 6grenciye kazandirilmak istenen bir kavramin bireyin zihnindeki
matematiksel gelisimini Ongdren ve Ogreticilere rehber niteliginde kavramin insasinda
kullanilabilecek etkinliklerin de yer aldig1 bir ¢ergeve olarak tanimlamistir. Bu ¢alismada da
temel geometri kavramlarinin insasina yonelik etkinlikler iceren, dgrencilerin olas1 biligsel
eylemlerini ifade eden ve insa silirecini destekleyen matematiksel araglarin kullanim
yOnergesini ortaya koyan yerel bir oOgretim teorisi niteliginde Ogrenme yoriingeleri

tasarlanmustir.
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Aragtirma kapsaminda 6grenme yoriingesi ile yapilan miidahaleler 6grenme ve 6gretme
ile ilgili teorik bir yapiy1 somutlastirmakta ve teori ile uygulama arasindaki baglantiy1 iceren
bir yapiy1 yansitmaktadir. Bu sayede ortaokul 6grencilerinin geometrik muhakemeyi nasil
kazandiklar1 daha iyi gozlenebilecektir. Kuzu ve digerleri (2011), TTA’nin tiirevlerini
aciklarken yontem olarak bir TTA da tek bir ortamda uzun siireli aragtirma yapmays1, yinelenen
dongiliniin mevcut olmasi, baglamsal miidahaleler igermeyi ve gelisimsel siireglerin
barindirmasi gerekliligini ifade etmisler ve bilginin ortaya c¢ikmasinin hedeflendigini
vurgulamiglardir. Bu calismada temel geometri kavramlarinin insasina ydnelik 68renme
yoriingesi kullanilmistir ve dogas1 geregi yinelenen dongii ve gelisimsel siirecleri barindirdigi
ifade edilebilir. Geometrik muhakeme siirecinde 6grencilerin gelisimsel siirecleri baglamsal
miidahaleler (geometrik insa) ile sorgulanmis ve ana odak noktasi temel geometri kavramlarinin
insas1 yani bilginin nasil ortaya ¢iktig1 aranmistir.

Confrey ve Lachance (2000) 6gretim deneyini, bir akademik 6gretim siiresince bir
sinifta gergeklesen planli bir 6gretim miidahalesi olarak tanimlar. Bir 6gretim deneyinin
cergevesi resmi olarak olusturulmamistir ¢linkii gergek yapisi baglama gore degismektedir ve
Ogrenci tepkisi arastirmacilara yol gostermektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Ancak, tasarim
arastirmasi kullanan bir 6gretim deneyi bir siireci de incelemelidir (Moss, 2014; Giirbiiz, 2021).
Asagidaki sekil 10’da bu ¢alismay1 gergeveleyen tasarim aragtirmasini kullanan bir 6gretim
deneyinin mantik modeli goriilmektedir.

Sekil 10
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kolaylastirmaktadir (Giirbliz, 2021). Tasarimin nereye ilerleyecegini belirleyecek olan hedefin
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tespiti, tasarimin kendisi ve tasarimin degerlendirilmesidir. TTA siirecinde iist boliimlerde ifade
edildigi gibi farkli arastirma yontemlerini bir arada kullanma islevi diistiniilerek; incelenen sorunla
ilgili analiz basamaginda durum tespiti amaciyla bir durum ¢alismasi gerceklestirildikten sonra
gelistirilen tasarimin uygulanabilirligini incelemek veya eksiklikleri sahada gézlemlemek igin nicel
yontemlerin kullanmasinin (Collins ve digerleri, 2004) yerinde olacagi sdylenebilir. Ogrenme
yoriingesi dogasinin geregi bu dongii TTA’nin da bir yontem gerekliligidir. Geometrinin temel
kavramlarinin insa etme gorevleri ile ilk defa karsilasan ortaokul 6grencilerine geometri 6gretimi
konusunda yapilan bu arastirmada, bu temel geometri kavram 6gretimi siirecinde dgrencilerin
geometrik muhakemelerinin belirlenmesinde ¢alismanin dogasina uygun olmasi nedeniyle yontem
olarak TTA yo6ntemi se¢ilmistir. TTA kuramlar test etmek yerine yeni {liriinler gelistirmek amaciyla
cesitli aragtirma yontemlerinden yararlanir (Edelson, 2002). Ogrenme ydriingesinde gelisimsel
stireglerin geometrik muhakeme boyutunda ele alinmasi ve bu sayede bilginin dgrenci zihninde
nasil olustugunun agiklanmaya calisilmast TTA’y1 bu yeni 6grenme siirecini agiklamak i¢in bir
yontem olarak kullanmay1 miimkiin kilmaktadir. Bu calismada birden fazla kavram, konu tekrarl
bir dongiide gelistigi ve boylamsal olarak siirdiiriildigi icin TTA &gretim deneyi, tasarim
arastirmasi, gelistirme arastirmasi yerine tercih edilmistir. Temel geometrik kavramlarin 6gretimi
icin gelistirilen 6grenme ydriingelerinin her bir miidahale siireci bir 6gretim deneyi olarak ele
alinmis ve sonunda temel geometri kavramlarinin ingasi 6gretimine yonelik bir tasarim ortaya
konulmak istenmistir.

3. 1. 3. Ogretim Tasarim

MEB (2013) egitimin temel amacin1 bireylere nitelikli bir egitim hizmeti sunabilmek
olarak tanimlamistir. Bunun i¢in O6gretimin ayrintili olarak planlanmasi ve diizenlenmesi
gerekliligi on plana ¢ikmaktadir. Bu durum ise 6gretim tasarimina isaret etmektedir. Ogretim
stirecinin etkili bir sekilde uygulanmasini saglayacak ve bireylerin 6grenmelerine rehber olacak
her tiirlii yolun planlanmasi &gretim tasarimi olarak ifade edilmistir (Fer, 2009). Ogretim
tasarimi siireci ise dort temel bilesene indirgenmistir; Hedef kitle (yani Ogrenenlerin
ozelliklerinin belirlenmesi), hedefler ve igerik (6grenilmek veya Ogretilmek istenen igerik
temelli kazanimlar), 68retim strateji ve yontemleri (68renenler nasil 6grendigi) ve son olarak
degerlendirme (6grenmeye ulasilma durumu) sorgulanmaktadir.

Calismada “Temel geometri kavramlarini inga etmede ortaokul 6grencileri nasil daha
iyi dgrenir?” sorusu temele alinarak ogretim tasarmm gergeklestirilmistir. Ogretim tasarmi
siireci temel geometri kavramlarinin insasina odaklanmistir. Ogretim tasariminda cesitli model
ve yaklasimlar bulunmaktadir. Bu c¢alismada ise bir sonug elde etmenin 6tesinde bir siirecin

ortaya c¢ikarilmasi (ortaokul 6grencilerinin geometrik muhakemeleri) yer aldig1 i¢in 6grenme
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yoriingelerinden yararlanilmistir. Ogrenme yoriingeleri bir dgretim tasarim siirecini daha iyi
hale getirmek amaciyla geriye doniik analizler yaparak 6gretimin ihtiyaglara cevap vermesini
saglamasi nedeniyle tercih edilmistir. Bir diger tercih edilme nedeni ise aragtirmanin temel
problemi olan katilimcilarin geometrik muhakemelerini ortaya ¢ikarmada kullanilan geometrik
inga siirecinin daha iyi anlagilmasini ve muhakeme siirecinin incelenmesinde 6gretim kaynakli
kusurlarin giderilmesini saglamaktir. Ayrica geometrik insa siirecinin 6gretimine yonelik bir
ogretim tasarimi da ortaya konulmak istenmektedir. Ogrenme y&riingesi dgrencilerin bilgiyi
yapilandirma siirecinin bir haritalamas1 olarak goriilebilir. Ogrencilerin matematik egitimcileri
tarafindan yiiriitilen bilgiyi nasil yapilandirdiklarina iliskin aragtirmalar, Ogrenme
yoriingelerini organize bir ¢ergeve olarak kullanir (Clements ve Sarama, 2004; Confrey ve
digerleri, 2009; Simon, 1995). Ogrenciler matematik &grenirken dogal gelisimsel
ilerlemelerden gecerler ve matematiksel fikir ve becerileri kendi yollartyla 6grenirler (Clements
ve Sarama, 2014). Bu tiir gelisimsel ilerlemeler anlasildiginda ve bunlara dayali matematiksel
etkinlikler sirali olarak diizenlendiginde etkili ve zenginlestirilmis Ogrenme ortamlari
olusturulabilir. Bu tiir gelisimsel ilerlemeler, bir 6grenme yoriingesinin ana bilesenidir.
Arastirmalar, bir 6grenme yoriingesinin dogasi geregi li¢ boliimden olustugunu gostermektedir
(Clements ve Sarama, 2014): (a) matematiksel bir hedef, (b) 6grencilerin bu hedefe ulasmak
icin gelistirdikleri gelisimsel ilerlemeler ve (c) bir dizi 6gretim etkinligi veya gorevidir.
Ogrencilerin daha yiiksek diisiinme diizeyleri gelistirmelerine yardime1 olan bu yoriingedeki
diisiince diizeylerinin her birine karsilik gelen bu boliimler asagida aciklanmaktadir.

@) Bir 6grenme yoriingesi matematiksel bir hedefle baslar. Her hedef, matematiksel
olarak tutarli olan ve d6grencilerin diisiinmesi yoluyla gelecekteki 6grenmeleri olusturacak bir
dizi kavram ve beceridir. Ornegin cebirsel diisiinme, kaliplari tanimay1, analiz etmeyi, iliskileri
incelemeyi, temsil etmeyi ve genellemeler yapmay igerir. Geometrik diigiinme siireci ise
gorsellestirme insa etme ve muhakeme siireclerini igerir.

(b)  Gelisimsel ilerlemeler, 6grencilerin matematiksel bir konuda anlayis ve beceri
gelistirmede izledikleri tipik bir yola atifta bulunur. Her gelisimsel ilerleme, bir 6ncekinden
daha karmasiktir, bu da matematiksel hedefe hakim olmay1 saglar. Ornegin, 6grenciler cebiri
ogrenmeden Once bile geometrik olarak oriintiilerle ilgili (geometrik artis miktarini bulma gibi)
belirli matematiksel yeterliliklere sahiptirler. Ogrenci karmasik bir insa gorevini
gergeklestirebilmesi i¢in dncelikle temel insa becerilerine hakim olmasi gerekir.

(©) Bir 6grenme yoriingesinin iiglincii kismi, gelisimsel ilerlemelerdeki her bir
diisiinme diizeyine karsilik gelen bir dizi 0grenme faaliyetinden olusur. Bu etkinlikler,

cocuklarin kendi gelisimsel ilerlemelerine ulasmak icin ihtiya¢ duyduklari fikirleri ve becerileri
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ogrenmelerine yardimcei olmak igin tasarlanmistir. Bu, 6gretmenlerin bu gorevleri 6grencilerin
ustaligini bir seviyeden digerine gelistirmek i¢in kullanabilecegi anlamina gelir.

Bu caligmada, 6grencilerin geometrik muhakeme siirecinde geometrik ingalart nasil
kurduklarii anlamak ve diisiincelerindeki ilerlemeleri sistematik olarak karakterize etmek i¢in
bir 6grenme yoriingesi temele alinmistir. Bu g¢alismada Ogrenme yoriingesi, 0grenci ve
Ogretmenin temel geometri kavramlarinin insasina iligkin yorumlarina dayali olarak
sekillendirilmistir. Bu baglamda, dgrenme yoriingesinin 6grencilerin 6grenmesi ve zihinsel
gelisimi icin pratik sonuglar1 ortaya konulmaktadir. Ogrencilerin soyut diisiincelerini daha
gorliniir ve anlasilir kilmak i¢in geometrik muhakeme siirecleri bir 6§renme yoriingesi ile
tasarlanmigtir. Bu siliregte temel geometri kavramlarini ilk kez insa edecek Ogrencilerin
handikaplari ortadan kaldirilmak istenmistir. Ogrencilerin pek ¢ok zorlukla karsilastiklarini gz
onlinde bulundurarak, bu calismada geometrik muhakemeyi nasil olusturduklarini ortaya
koymak ve Ogrenme siirecinde onlara yardimci olacak bir Ogretim tasarimi gelistirmek
amaglanmstir.

Arastirmanin ilk agsamasi 6grencilerin temel geometrik kavramlarini anlama diizeylerini
belirlemeye yoneliktir. Ogrencilere yonelik literatiir kullamlarak geometri kavramlarina
hazirbulunusluklar1 ve temel geometri kavramlarimi bilme diizeyleri belirlenmistir.
Katilimeilarin geometrik diistinme seviyelerini belirlemek amaciyla Van Hiele tarafindan
literatiire kazandirilan geometrik diistinme diizeylerine yonelik gelistirilmis testten
yararlanilmistir. Yine literatiir temele alinarak 6grencilerin gereksinimlerini karsilayabilecek
ogretim materyal ve etkinlikleri 6grenme yoriingesi ¢ercevesinde gelistirilmistir. Burada
O0grenme yoriingesinin oncelikli amaci 6grencilerin muhakeme becerilerinin gézlemlenmesinin
daha anlasilir hale getirilmesidir.

Arastirmanin ikinci asamasinda tasarimin uygulanabilirligi, eksiklikleri, dgrencilerin
muhakeme becerileri, siif i¢i gozlemler ve yari- yapilandirilmis 6grenci gorligmeleri
sonucunda elde edilen veriler bir durum ¢alismasi olarak degerlendirilmistir. Durum caligsmasi,
giincel bir olguyu (geometrik muhakeme) kendi gercek yasam cgercevesi (temel geometri
kavramlarinin insasi) i¢inde ¢aligsan, olgu ve i¢inde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin
hatlariyla belirgin olmadig: (temel geometri kavramlarinin nasil muhakeme edildigi) ve birden
fazla kanit veya veri kaynaginin (literatiir, gézlem ve miilakat) mevcut oldugu durumlarda
kullanilan bir arastirma yontemi olarak tanimlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2018). Calismada
tasarlanan 6gretim tasariminin 6grenme yoriingesine gore incelenmesi neticesinde ortaya ¢ikan

veriler ve sonuglar “BULGULAR” baslig1 altinda detayli olarak yer almaktadir.
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3. 1. 4. Ogretim Tasarim Siireci

Egitim-6gretim bir siirectir ve sistematik bir dongiiniin iiriiniidiir. Siire¢ planlamast,
uygulama, degerlendirme ve degerlendirmeye gore tekrardan diizenleme basamaklari bu
dongiiyl olusturur (Giirbiiz, 2021). Bir biitiin i¢indeki dongii basamaklarindan planlama her
siirec igerisinde yer alir. Ogretim programimin uygulandig1 bir §grenme-dgretme etkinliginde
ogrencilerin genel ve 06zel kazanimlar edinerek giindelik, sosyal, duygusal ve akademik
yasamlarini kolaylastirmasi amag edinilmistir. Ogrenci i¢in kazanmimlar egitim-6gretim siireci
i¢inde siireklilik arz eder.

Calismada MEB tarafindan ifade edilen 6gretim programi kazanimlarinda herhangi bir
degisiklige gidilmemistir. Ancak ortaokul 6grencilerinin geometrik muhakeme stirecinin ortaya
¢ikarilmasinda yarar saglayacag diisliniilen materyaller ve 6gretim yontem-teknikler 6grenme
yoriingesinin basamaklarma dahil edilerek yeni bir 6gretim tasarmmi hazirlanmistir. Ogretim
tasarimi siirecinin saglikl yiiriitiilebilmesi i¢in sinif 6zellikleri, kazanimlar, 6gretim etkinlikleri
ve degerlendirmeyle ilgili Anderson ve Krathwohl (2001) tarafindan tavsiye edilen ve bu
caligma i¢in arastirmaci tarafindan adapte edilen asagidaki hususlara dikkat edilmistir.

Ogrenme alanmina ait kazamimlarm belirlenmesi, &grenme alanina ait geometri
kavramlarmin tespit edilmesi, 6grenme alanimnin 6gretimi i¢in ne kadar siire ayrilacaginin
bulunmasi ve 6gretim siirecinde kullanilacak materyallerin belirlenmesidir.

Bu kapsamda c¢alisma konu alaninda geometri 6grenme alaninda yer alan aslinda tiim
ortaokul seviyelerine yayilmis 13 adet kazanim bulunmaktadir (bkz. Tablo 1). Genel olarak
ifade edersek temel geometrik kavramlarin (dogru pargasi, agi, kenar orta dikme, agiortay,
yukseklik, kenarortay, iicgenler vb.) insasinin 6grencilere kazandirilmasi amaglanmaktadir.
Hem alanyazinda ifade edildigi gibi (bkz 1. boliim) hem de ihtiyag analizinde tespit edildigi
iizere bahsi gegen kavramlarin ingasinin ortaokuldaki her sinif diizeyinde olmasina ragmen 8.
sinif  dgrencilerinin bu olusumlarin nasil gerceklestirildigini genel olarak bilmedikleri
goriilmektedir. Bu yiizden temel geometri kavramlarinin en bastan insasi ile baglanmistir. Bu
kavramlarin insasinda pergel ve c¢izge¢ materyalleri kullamilmistir. Yine bu matematiksel
araclar1 6gretmen ve dgretmen adaylarinin geometrik kavramlarin insasinda etkin bir sekilde
ogretimde kullanmadiklari, hatta bu geometrik insalar1 gergeklestirmekte zorlandiklari
goriilmiistiir (Deniz ve Kabael, 2021).

Ogretim siirecinin igerigi belirlenirken éncelikle 6gretilecek kazanim ve kavramlar i¢in
on kosul olup olmadigina bakilmistir. Ogrenme alaninin nasil tanitilacag belirlenip, dgrencilere
kazandirilmas1 gereken bilgi, beceri ve kavramlar tespit edilmistir. Ogrencilerin belirlenen

bilgi, beceri ve kavramlara ulagmalari i¢in yapilacak olan etkinlikler gelistirilmistir. Etkinlikler
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gelistirilirken insa siirecinde 6gretmenin talimatlariyla siirekli yonlendirdigi degil 6grencilerin
bilgiyi kendilerinin yapilandiracaklari sekilde bir 6gretim dizisi hazirlanmistir. Ayrica baglama
dayali etkinlikler tasarlanarak 0grencinin problem ¢6zme istegi, merak ve motivasyonunun
canli tutulmasi amaclanmistir. Gelistirilen etkinlikler alan uzmanlar1 ve deneyimli bir
matematik dgretmeni tarafindan kontrol edilmistir. Ogretim siirecinde 6grencilere verilmesi
planlanan 6devler ve geri doniit kriterleri belirlenmistir.

Ogretim tasarimina baslamadan ©6nce geometrik insaya ydnelik programdaki
kazanimlar arastirmaci tarafindan incelenerek 6grenme yoriingesinde ifade edildigi gibi
ogrenme hedefleri belirlenmistir (bkz Tablo 8). Ayrica 6grencilerin 6grendiklerini pekistirmesi
amaciyla ¢esitli 6devler verilmistir.

Ogrencilerin ilgili beceri, kazamm ve kavramlara iliskin 6grenme durumlarini
belirlemek amaciyla farkli diizey gruplarina gore belirlenen Ogrencilerle bireysel olarak
goriisme gerceklestirilmistir. Ogrencilere verilen ddevler degerlendirilmis, 6grencilerin ders
icinde gozlemlenmesi ile bu veriler desteklenmeye ¢aligilmistir.

Ogretim tasarimi1 6grenme hedeflerinin belirlenmesi ile baslamistir. Etkinlikleri 6n
plana alan bir gretim plan1 ise etkinliklerin tasarlanmasi ile devam etmistir. Ogretim planinda
degerlendirme on plana cikarilmas: diisliniildiigii icin degerlendirme konular1 iizerinde
durulmasi (Anderson ve Krathwohl, 2001) gerektiginden etkinlikler degerlendirme odakli
planlanmistir. Ancak 6gretim tasariminin hangi bilesenden baslandigina bakilmaksizin diger
bilesenler ile bir biitlin olusturmasina 6zen gosterilmistir. Bu sebeple, 6gretim planinin
etkinligini artirmak i¢in kazanimlar, etkinlik ve degerlendirme basamaklar1 arasinda uyum
korunmaya ¢alisilmistir. Ogretim plani, biitiinsel olarak degerlendirilecegi ve kavramlarin
ogrenciye kazandirilmasinda uyumun onemli oldugu diistiniildiigiinden kazanim-etkinlik-
degerlendirme basamaklar1 bir biitiin olusturacak sekilde tasarlanmistir.

Ogretim tasarim1 6grenme yoriingesinin b maddesi dikkate alinarak analizler
gerceklestirilmistir. Bu sayede 6grenme yoriingesinin dogas1 geregi retrospektif analizlerin
doniitleri ile gerekli diizenlemeler yapilmistir. Analiz sonuglari, bulgular kisminda 6grenme
yOriingesinin analizi baslig1 altinda verilmistir. Kazanim, 6gretim etkinligi ve degerlendirme
bilesenlerinin uyumlu olma siireci tasarimin uygulanabilirligi ve kazanimlarin 6grenci

tarafindan gercgeklestirilmesi hakkinda doniitler vermektedir (Anderson ve Krathwohl, 2001).

3. 1. 5. Ogretim Plam1 Uygulama Siireci
Uygulama arastirmact tarafindan yiiriitiilmiistiir. Uygulamaya baglamadan Once
hazirlanan 6gretim plani ile ilgili alan uzmanlar1 ve tez ¢aligmasinin danigmani olan uzman ile

arastirmaci 0gretim plani hakkinda toplantilar gergeklestirmistir. Temel geometri kavramlarinin
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ingasi i¢in gelistirilen etkinliklerin uygulanmasi dncesinde derslerin nasil islenecegi, 6grenme
yoriingesi ve uygulanisi, ortaokul 6grencilerinin geometrik muhakeme siireclerinin nasil
belirlenecegi, derste nelere dikkat edilmesi gerektigi ve program dahilinde gelistirilen
materyallerin nasil kullanilacag: ile ilgili bilgiler sunulmustur.

Aragtirmact 6grenme yoriingesinin {ic basamagina uygun olarak etkinlikleri
gelistirmistir. Uzman goriisii almak amaciyla yapilan toplantilarda etkinliklerin her bir
basamaginda nelere dikkat edilmesi gerektigi hakkinda degerlendirmeler yapilarak etkinlikler
yeniden diizenlenmistir. Ogrenme yoriingesinin dogasi geregi ve de yapilandirmaci yaklagima
uygun olarak (MEB 6gretim programinin da tavsiyesi buna paraleldir) dikkat edilmesi gereken
hususlarindan biri olan 6grenciye kavramlarin kesfettirilmesi gerektigi 6zellikle vurgulanmistir.
Etkinliklerin ilk analizi bu kistasa uygun olup olmadig1 yoniinde gerceklesmistir.

3.2. Arastirma Siireci

Arastirmanin ge¢irdigi siirecler izlenen metodolojinin biitiinciil bir goriintiisiinii ifade
etmek amaciyla ele alinmaktadir. Arastirma siireci, Ozetlenmis bir bicimde Sekil 11’de
gosterilmektedir.

Sekil 11

Arastirma stireci ozeti

5
»Iy1 sosyo-ekenomik duruma sahip 6grencilerin oldugu bir devlet okulunda arastirmacimin
ders verdigi 8. simif Ggrencileri ile calistlmigtir.
+ Suf meveudu 36 kisiden olusmaktadar.
J

~\
+Ogrenme yéringesi ile etkinlikler olusturulmas: siirecinde MEB &gretim programi ve
NCTM standartlar kullamlmigtir.
+Etkinliklerin olugturulmasinda alanvazindaki ivi Groneklerden ve arastirmacinmin uzmanlar ile
vaptig: toplantilardan vararlanilmastr.
S

o

*Uzman gériislen ve alanvazin incelendikten sonra dgrenme yiriingesi tasarlanmis ve
uygulanmistir.

+Ogrenme yérimgesinin dofasi1 geregi gerive doniik analizler ile gerekli diizenlemeler
vapilmigtar.

* Durum calismas: olarak tasarlanan bu bélimde katilimeilarn geometrik muhakeme
slirecleri dgrenci gérigsmelerivle belirlenmeye calisilmigtir.

+Ogrenme yoriingesinin etkiligi ve gerive doniik analizler ile son hali belirlenmeye
cahisilmastir

Yukaridaki arastirma siirecinin daha iyi anlasilmasi amaciyla asagidaki Tablo 5

hazirlanmastir.



61

Tablo 5

Arastirma stirecinin asamalart

Asama Yapilan 1§

Arastirma fikrinin belirlenmesi ve arastirma probleminin ortaya
konmasi
Arastirmanin yoniinii belirleyecek alanyazin taramasi
Arastirma desen ve yonteminin tespiti

HAZIRLIK Arastirmaya katilacak ¢aligma grubunun belirlenmesi
Arastirma i¢ginde MEB kazanimlarinin tespiti
Arastirmada gelistirilecek yoriingelerin belirlenmesi
Kullanilacak veri toplama araglarinin tespiti

Veri toplama araglariin giivenirlik ve gecerliklerinin yapilmasi

Veri toplama araglari i¢in uzman goriisii alinmast
PILOT  Testlerin pilot uygulamasi ve analiz siireci

Ogrenme yoriingelerinin pilot uygulamasi

Ogrenme yoriingelerinin gelistirilmesi

i Ogrenme yoriingelerinin esas Uygulamasi
Biligsel ve duyussal testlerin uygulanmasi ve analizi
Ogrencilerle geometrik muhakemeye yonelik goriismelerin
KINCI yapilmasi ve analizi

Ogrenme yériingelerinin geriye doniik analizi ve revize
edilmesi

Bulgu ve sonuglarin raporlastirilmasi

Hazirlik siirecinde aragtirma probleminin ortaya koyulmas: ile ortaokul 6grencilerinin
zihninde geometrik muhakemenin nasil gerceklestiginin belirlenmesi ve bu geometri
kavramlarinin insasinin 6gretim siirecinin desteklenmesi amaglanmastir.

Arastirmanin yoriingesinin belirlenmesi amaciyla alanyazin incelemesi yapilmus,
ozellikle de literatiirde kullanilan etkinlik ve degerlendirme araglari incelenmistir. Kuramsal
cercevenin belirlenmesi ve ilgili kavramlarin iligkisinin belirlenmesi de bu asamada yapilmustir.

Arastirmanin yontemi iki agamali olarak belirlenmis ve ilk asama 6grenme yoriingesinin
tasarim tabanli arastirma olarak insa edilmesi, ikinci asama ise O6grencilerin muhakeme
siireclerinin durum c¢alismasi olarak ele alinmasi olmustur. Arastirmanin katilimcilar

belirlenirken, 6ncelikle sosyo-ekonomik agidan okul ve ortam incelenmis, arastirma siirecinin
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kontrolii ve ilerlemesinde rehberlik edecek uzmanlar belirlenmis ve arastirmada uygulanacak
veri toplama araglart i¢in gerekli izinler alinmistir. Arastirma siirecinde uygulama yapilacak
ogrenme hedefleri belirlenirken MEB Ortaokul Matematik Ogretim Programi (2013) geometri
O0grenme alaninda yer alan geometrik insaya yonelik hedeflere iliskin kazanimlarinin
listelenmistir.

Arastirma i¢in Ogrenme yoriingesi olusturulurken, literatiir incelenerek Ogretimde
kullanilacak yoriingelerin basamaklari ve temel geometri kavramlar1 hakkindaki yanilgilar
belirlenmis ve yoriinge igerisine dahil edilmistir. Ogrenme ydriingesi icerisine baglama dayali
etkinlikler ve odevler yerlestirilmis, 6grenme yoriingesi temelinde Ogretim tasariminin
gelisimine yonelik somut manipiilatifler belirlenmis ve yerlestirilmistir. Aragtirma siirecinde
kullanilacak veri toplama araglar1 olarak, muhakeme becerilerini belirlemeye yonelik goriisme
sorular1 hazirlanmis ve arastirmaci alan notlar1 kullanilmistir. Gegerlik ve giivenirlik
prosediirleri belirlenmis ve uygulamalart yapilmistir

Pilot uygulama asamasinda esas uygulamada karsilasilabilecek aksakliklarin
giderilmesi amaglanmistir. Bu aksakliklar1 giderecek miidahaleler gergeklestirilmistir.

Veri toplama araclari (testler ve goriisme sorular1) uzman goriisiine sunulmus ve pilot
uygulamalart yapilmis, uzman goriisii ve pilot uygulama sonrasinda gerekli diizeltmeler
gerceklestirilmistir. Testlerin uygulamasinin yapilmasi ve analizi, ¢alisma gruplarina testlerin
uygulanmast ve gerekli analizlerin yapilmasidir; bu 6n uygulamada &grencilerin
hazirbulunusluklarint incelemek ve onlarin geometrik diistinme seviyelerini belirlemek
amaclanmigtir. Bu siire¢ 6grenme ydriingesinin gelisimi bakimindan 6nemlidir.

Aragtirmanin ilk agsamasinda, tasarim tabanli arastirmanin varsayimlarina uygun olarak
ogrenme yoriingesi gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu siire¢ tasarim tamamlanana kadar devam
etmistir. Ogrenme ydriingesinin dogas1 geregi etkinlikler siirekli olarak incelenmis ve
gelistirilmistir. Ogrenci ve simif diizeyine uygun olarak grenme yoriingesi olusturulurken, her
bir kazanima ulasma durumuna goére Ogrenme yoriingesi siirekli diizenlenmistir. Bu
diizenlemeler literatlir temele alinarak ve uzmanlar ile aragtirmaci birlikte degerlendirmeler
yapilmasiyla gergeklestirilmistir.

Arastirmanin ikinci asamasinda, 6grencilerin muhakeme siirecleri ve gerekli testlerin
analiz stirecinin degerlendirilmesi yer almaktadir. Testlerin uygulanmasi ve analizi sonucunda
elde edilen verilere gore c¢alisma grubundan segilen Ogrencilerle goriismeler yapilarak
ogrencilerin geometrik muhakeme stireglerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Ogrenme yoriingelerinin geriye doniik analizi yapilarak dgretim esnasinda yasanan

sikintilarin  giderilmesi yoniinde bazen ara etkinlik gorevleri eklenerek bazen de 6gretim
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yonteminde degisiklige gidilerek daha islevsel ve amacina uygun olacak sekilde revize edilmesi
saglanmistir.

Bulgular ve Sonuglar kisminda ise testlerin analiz edilmesi ve 0grenme yoriingesinin
degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu asamada ogrencilerin geometrik ingsa ve geometrik
muhakeme stiregleri irdelenmis ve raporlastirilmistir.

3.3. Katihmecilar

Arastirmalarda orneklemeler belirli bir amaca hizmet etmektedir (Lincoln ve Guba,
1985). Nitel arastirmalar, genellikle amaglh bir sekilde se¢ilmis zengin bilgi igeren kiigiik
orneklemlerle detayli bir sekilde yapilir (Patton, 2014). Ogrencilerin bilgi yapilarmi ve
diistinme siireglerini ortaya cikarmadaki etkililiginin belirlenmesi ve &grenme yoriingesi
vasitasiyla gelistirilen etkinliklerin kullamighiliginin ve gergek smif ortaminda veya
durumlarinda uygulanabilirliginin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla gergeklestirilen pilot uygulama
icin calisma grubu olusturulmustur. Arastirmanin pilot uygulamasi kapsaminda etkinliklere
katilacak o6grenciler amagli 6rnekleme yontemlerinden o6lgiit 6rnekleme ile belirlenmistir.
Yildirim ve Simgek (2018)’a gore amaglhi 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen
durumlarin derinlemesine calisilmasina olanak saglayan bir &rnekleme yontemidir. Olgiit
ornekleme ise arastirmanin drneklemine belli bir kistasin getirilmesidir (Yildirim ve Simsek,
2018). Arastirmacinin gorev yaptigi okulda yaz kursunda bir sinifta bulunan 6grenci sayisinin
az olusu bir kistas olarak belirlenmistir. Boyle bir kistasin uygulanmasi yapilacak etkinliklere
optimum geri bildirim alabilmek ve esas uygulamada eksiklerin giderilmesini saglamaktir. Bu
dogrultuda arastirmanin pilot uygulamalarinin gergeklestirilmesinde yaz kursunda yer alan 8.
simifin mevcudu 10 kisidir. Esas uygulamanin ¢alisma grubu amagli 6érnekleme yontemi ile

olusturulmustur. Calismaya katilan 6grencilere ait gerekli bilgiler Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6
Katilimcilara ait bilgiler
Ogrenci Sayisi Smif Diizeyi Uygulama Tiiri Calisma Grubu
10 8. siif Grup etkinligi Pilot
36 8. sif Yiiz ytize Esas
3 8. sinif Goriisme Esas

Ogrenme ydriingelerinin gelistirilmesi ve uygulamasi 2018-2019 Egitim- Ogretim yili
boyunca gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma i¢in gerekli olan izinler Milli Egitim Midiirliigi,
Kaymakamlik (Ek 1) ve velilerden (Ek 2) sozlii ve yazili olarak temin edilmistir.

Bu calismada 6gretim tasarimi olarak gelistirilen 6grenme yoriingeleri dogrultusunda

gerceklestirilen 6gretim deneyleri bir devlet okulunda 6grenim goren 8. sinif 6grencileriyle
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yuriitiilmustiir. 36 kisiden olusan bu smifin velilerinden de onay alinarak 6grencilerin
aragtirmaya katilmalart saglanmistir. Calisma grubundaki ogrenciler 13 ile 14 yaslan
arasindadir. Ogrencilerin cogunlugu iyi sosyo-ekonomik diizeyden olusmustur. Ogrenciler,
Ogretmen tarafindan atanan iki kisilik gruplar halinde oturmuslardir.

Temel geometri kavramlarmin  insast slirecinde katilimcilarin - geometrik
muhakemelerine yoOnelik ayrintili veri toplanabilmesi i¢in O0gretim deneyleri arasinda ve
sonunda 6grencilerle goriismeler gergeklestirilmistir.

Bu goriismelerin yapilacagi odak katilimcilar ise 6l¢iit ornekleme yoluyla belirlenmistir
(Yildirim ve Simsek, 2018). Ogretim deneyleri dncesinde 6grencilere Van Hiele Geometrik
diistinme diizeyleri testi uygulanmis her bir diizeyde yer alan birer 6grenci odak katilimci olarak
secilmistir. Ogrencilere uygulanan geometrik diisinme seviyelerini belirleyici testlerden
aldiklar1 puanlara gore diisiik, orta ve yliksek seklinde kategorilere ayrilmistir. Bu siniflamadan
sonra farkli 6gretmenlerin Ogrenciler hakkindaki goriisleri de alinarak ii¢ farkli diizeyden
belirlenen Ogrencilerle goriismeler gergeklestirilmistir. Goriismelere katilan &grencilerin

betimsel 6zellikleri Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7

Goriismeye katilan ogrencilerin betimsel ozellikleri
Ogrenci Adi Okul Cinsiyet Diizey
Ayse Uygulama Okulu Kiz Diisiik
Merve Uygulama Okulu Kiz Orta
Kaan Uygulama Okulu Erkek Yiiksek

Arastirmact ¢alismanin 6gretim agamasinda, 6grenme yoriingesinin hazirlanmasinda,
geriye donilik analizler ile revize edilmesinde aktif olarak siireci yonetmistir. Dersin
tasarlanmasinda arastirmaci, dersin Ogretimi slirecinde Ogretmen olarak calismistir.
Arastirmaci, 6grenme yoriingesinin uygulamasina iligkin uzmanlar ile yapilan pazarlik
stireclerinde bilimsel kanit arayist igcinde olmustur. Arastirmact 10 yillik Ogretmenlik
deneyimine sahip bir matematik 6gretmeni olarak kendi dersine girdigi sinifi 6grencileri bilissel
ve duyussal olarak tanidigindan katilimci olarak belirlemistir.

3.4. Ogrenme Yoriingeleri Olusturulma Siireci

Ogrenme yoriingeleri hazirlanirken MEB Ortaokul Matematik Ogretim Programi
(MEB, 2013) temel alinarak geometri 6grenme alanina ait kazanimlar listelenmistir. Geometri
ogrenme alanina ait kazanimlar 5. siniftan itibaren her sinif diizeyinde yer almaktadir. Temel
geometrik kavramlarin insasina yonelik kazanimlar da yine biitiin sinif diizeylerinde yer

almaktadir. Ogrenme ydériingeleri bu kazanimlarin dgretilmesine yonelik tasarlanmistir.
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Ogrencilerin zihninde gerceklesen geometrik muhakeme siireglerinin daha iyi irdelenebilmesi
adima 8. sinif diizeyi uygulama i¢in secilmistir.

3. 4. 1. Geometrik Insa Ogrenme Hedefleri

Tablo 1’de yer alan kazanimlar 1s18inda temel geometrik kavramlarin ingasina yonelik

tasarlanan O0grenme hedefleri ve bu hedeflere yonelik planlanan ders siiresi Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8
Ogrenme hedefleri ve uygulama siireleri
Ogrenme Hedefi Ders saati
1. Pergel ve ¢izgec yardimiyla es dogru pargalari ve es agilar

insa eder. :
2. Bir dogru pargasinin orta noktasini bulur ve orta dikmesini 5

insa eder.
3. Farkli iggen siniflamasina ait tiggenler (eskenar, ikizkenar,

cesitkenar vb.) insa eder. 3
4. Bir dogruya iizerindeki bir noktadan dikme ¢izer. 2
5. Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ¢izer. 2
6. Bir dogruya paralel bir dogru insa eder. 2
7. Bir agiy1 iki es agtya ayirarak agiortayi insa eder. 2
8. Uggenin yiiksekliklerini insa eder. 2
9. Ucgenin agiortaylarini insa eder. 2
10. Uggenin kenarortaylarini inga eder. 2
11. Yeterli sayida elemani verilen tiggenleri insa eder. 3

Tablo 8 incelendiginde temel geometrik kavramlarin insasina yonelik tasarlanan
ogrenme yoriingesinde 11 6grenme hedefi igin ogretim siiresi olarak toplam 24 ders saati
oldugu goriilmektedir. Toplam 8 hafta olarak planlanan 6grenme yoriingesi Matematik

Uygulamalar1 ve Matematik derslerinde uygulanmistir.

3. 4. 2. Hazirhk Asamasi

Hazirlik asamasi, 6grenme hedeflerinin belirlenmesi ve bu hedeflerin tasarlanan
diisiinsel deneylerle biitiinlestirilmesi ile baslamaktadir. Oncelikle literatiir taramasiyla
geometrik ingaya yonelik 6grencilerde var olan kavram yanilgilar belirlenmeye ¢alisiimistir.
Literatiir incelendiginde genel olarak dgrencilerin geometrik inga adimlarini ezberledikleri bu

yiizden geometrik diisiinmeyi harekete geciremedigi goriilmiistiir (Erduran ve Yesildere, 2010).
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Ayrica baglam temelli igeriklerin 6grencilerin anlamli 6grenmeler gerceklestirmesine olanak
sagladig1 ve kavram yanilgilarini en aza indirdigi goriilmistiir (Drijvers ve digerleri, 2011).
Buna ek olarak inga adimlarini gergeklestirirken 6grencinin kesfederek ilerlemesini saglamak
ve her bir adimda gerekceleri iizerine konusarak geometrik diistinme harekete gecirilebilecegi
diisiiniilmektedir.

Ogrenme yoriingeleri; (a) dgrenme hedefleri, arastirmanin amaci dogrultusunda temel
geometrik kavramlarin ingasina yonelik kazanimlar calismaya dahil edilmis ve 6grenme
hedefleri bu ¢ercevede belirlenmistir, (b) etkinliklerin tasarlanmasi, bu asamada 6grenme
hedeflerine yonelik kavramsal ¢ercevede yer alan kavramlardan yararlanarak baglam temelli
etkinlikler tasarlanmistir ve (c) smifta uygulanacak 6gretim etkinliklerinin Ogrencilerin
geometrik diigiinmelerine ve dgrenmelerine nasil etki edecegi ve siirecin nasil ilerleyeceginin
tahmin edilmesini iceren gelisimsel ilerlemeler olmak {izere li¢ asamadan olusmaktadir.

3. 4. 3. Ogretim Etkinliklerinin Tasarlanmasi

Ogrencilerin temel geometrik kavramlar1 insasina yonelik muhakeme siireglerinin
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla tasarlanan 6grenme ydoriingeleri dogrultusunda 6gretim etkinlikleri
ve bu etkinliklerde yer alacak materyaller gelistirilmistir. Gelistirilen etkinlikler uygulama
stirecinde yeniden diizenlenebilir. Gelistirilen etkinliklerin uygulanabilirligini ve gegerligini
gorebilmek i¢in pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama video veya ses kaydina alinmis,
incelenmis ve analizleri yapilmigtir. Ogrenme hedeflerine ulagsmada yetersiz kaldig diisiiniilen

etkinlikler uzman ekip tarafindan degerlendirilmis ve revize edilmistir.

3. 4. 4. Ogretim Deneyi Asamasi

Tasarim arastirmasi olan 0gretim deneyinin temel amaci, dgrencilerin 6grenme ve
muhakeme siireglerinin arastirmacilar tarafindan gézlemlenmesidir (Steffe ve Thompson,
2000). Ogretim ortami tasartmi arastirmasinin ¢ekirdegini olusturan dgretim deneyi, birkag ders
saati olabilecegi gibi dgretim yili boyunca da gerceklestirilebilir (Moss, 2014). Ogretim
deneyinde Ogretmen, 0grenci grubu ve gozlemci yer alabilecegi gibi 6gretmen-arastirmaci
deney siirecinde gozlemci olarak da yerini alabilir (Molina ve digerleri, 2007). Ogretim
deneyleri, 0gretim etkinliklerini gelistirme ve test etme donglisii igerisinde Ogrencilerin
ogrenmelerinin analizine olanak saglar.

Arastirmada tasarlanan Ogretim deneyi ile amaclanan Ogrencilerin temel geometrik
kavramlarin insasina yonelik gelistirdikleri muhakeme siireglerini daha iyi agiklayabilmek i¢in

ithtiya¢ duyulan verilerin toplanmasina 1yi bir zemin olusturulmasina olanak saglamaktir.
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Ogretim deneylerinin hazirhk asamasinda 6gretmen ve arastirmaci matematiksel
fikirlerin 6grenme ortamina nasil uyarlanabilecegine iligkin degerlendirmeler yaparak
uygulanacak etkinlikleri tasarlarlar. Bu degerlendirme neticesinde 6gretmen etkinlikleri iyi bir
sekilde 6ziimsemis olarak sinifta uygulayabilecek diizeyde olur. Ayrica her etkinlik sonrasinda
Ogretmen, arastirmaci ve uzman ekip uygulamanin degerlendirmesini yaparlar.

Bir kavramin 6gretiminde planli bir 6gretim miidahalesi olarak tanimlanan 6gretim
deneyi, baglamina ve 6grenci tepkilerine gore sekillendiginden net bir gergeve belirtilmemistir
(Steffe ve Thompson, 2000; Confrey ve Lachance, 2000). Belirli bir siireci inceleyen 6gretim
deneyinde arastirmaci ogrenci davramiglarinin altindaki anlami siirekli sorgulamali ve
degerlendirmelidir (Moss, 2014)

Ogretim deneyi, yani Ogrenme yoriingesi ¢ercevesinde gelistirilen etkinliklerin
uygulamasi toplam 8 haftay1 kapsamaktadir. Uygulama ses veya video kaydina alinmis ve
sonrasinda aragtirmaci-6gretmen ve uzman ekip tarafindan incelenerek degerlendirmeler
yapilmistir. Bu degerlendirmeler 1s1¢inda 6grenme yoriingesi revize edilmistir. Arastirmada
tasarlanan etkinlikler yinelemeli tasarim kapsaminda diizenlenmistir.

Bir 6gretim deneyinde, etkinliklerin gelistirilmesi ve denenmesi, miidahalelerin
tasarlanmasi, veri toplanmasi, analiz edilmesi ve tasarimin revize edilmesi yinelemeli bir
strectir. Bu siliregte Oncelikle O0grenme yoriingesini temel alan, aragtirmacinin &nceki
deneyimleri ve teorik varsayimlarina dayanan deneysel bir model olusturulur. Sonrasinda sinif
icerisinde Ogretim gergeklestirilerek veri toplanir ve bu veriler 1s18inda ilk varsayimlar
onaylanarak, reddedilerek veya revize edilerek 6grenme yoriingesi diizenlenir. Siire¢ bu dongii
icerisinde devam ederek nihai tasarim ortaya konur. Arastirmaci bu siirecte tasarlanan modelin
beklendigi sekilde c¢alisip calismadigin1 kontrol eder ve eldeki verilere dayanarak 6grenme
yorilingesini revize eder.

Bu aragtirmada temel geometrik kavramlarin insasina yonelik 6grenme yoriingeleri
tasarlanmistir. Bu 6grenme yoriingelerinde 6grenme hedefleri ifade edilmis, bu hedeflere
yonelik etkinlikler tasarlanmistir. Ogretim esnasinda beklenen hatalar ve dgretim siirecinde
ongoriilen gelisimsel ilerlemeler belirlenmistir. Ayrica O6grenme hedeflerine ulagmada
ogrenciler tarafindan sergilenecegi Ongoriilen kritik eylemler ifade edilmistir. Ogretim

oncesinde tasarlanan olas1 6grenme ydoriingeleri Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9

Uygulama éncesinde tasarlanan olasi 6grenme yériingeleri

Bu 6grenme hedefinde elde edilmek istenen asil kazanim, pergelin 6grenci zihninde

var olan ¢cember cizme islevinin a¢1 ve uzunluk O6l¢meyi de kapsayacak sekilde

genislemesini saglamaktir. Pergele matematiksel olarak anlam yiiklemek temel hedef

olmustur.

Ogrenme Hedefil: Pergel ve ¢izgec ile es dogru parcalari insa eder.

Etkinlik 1: Farkli Olani1 Bul! (dogru pargast)

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1.

2
3
4.
5. Bir baglangi¢ noktasi belirleyip aymi agikligi Olcerek yeni dogru pargasini

Etkinlikte verilen baglam1 anlama

. Dogru pargalarinin uzunlugu pergelin agikligini kullanarak 6lgme

Esit uzunluktaki dogru parcalarini eslestirme

Farkli uzunlukta olan dogru parcasini bulma

olusturma

Etkinlik 2: Farkli Olan1 Bul! (a¢1)

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1.
2.
3.

6.

Agty1 dlgebilmek icin herhangi bir yarigapa sahip bir yay ¢izme

Olgiilmek istenen biitiin agilara ayn1 yarigapa sahip yaylar ¢izme

Pergel acikligini kullanarak ¢izilen bu yaylarin uzunlugunu 6lgme ve diger yaylarla
karsilastirma

Es acilar eslestirme ve farkli olan aciy1 belirleme

Bu agiya es bir ac1 ¢izmek i¢in herhangi bir uzunlukta bir dogru pargasi ¢izerek
acinin kosesini belirleme ve belirlenen yay1 bu dogru parcasinin {izerine aktarma
yayin uzunlugunu diger agiyla es olacak sekilde isaretleme

Isaretlenen yerden gegecek sekilde aginin diger kolunu insa etme

Beklenen hatalar

Baglamu eksik veya yanlis anlama
Pergel yerine cizge¢ iizerinde isaretleme yaparak dogru pargasinin uzunlugunu
Olcmeye calisma

Yanlis 6l¢im yapma

Kritik Eylemler

1.

Cemberin uzunluk 6l¢me islevini kesfetme
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2. Cemberin bir noktaya esit uzakliktaki olas1 tiim noktalarin geometrik yeri
oldugunu kavrama

3. Ag1 6lgmenin aslinda ac¢iklig1 ifade eden yay uzunlugu 6lgme oldugunu fark etme

Ogrenme hedefi 2: Bir dogru pargasinin orta noktasini bulur ve orta dikmesini insa

eder.
Etkinlik 3: Terazi Dayanagi

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Dayanak noktasinin terazi kolunun tam ortasinda olmasi gerektiginin farkina varma

2. Terazi kefelerinin dayanak notasina esit uzaklikta oldugunun farkina varma.

3. Ug noktalar1 merkez kabul eden herhangi bir yarigapta es ¢emberler ¢izerek o
uzakliktaki olas1 noktalar1 belirleme

4. Cizilen ¢cemberlerin kesim noktalarinin tam orta noktaya dik sekilde siralandigini
fark etme

5. Kesim noktalarini birlestirdiginde orta dikme oldugunu ifade etme

Beklenen hatalar

e Baglami eksik veya yanlis anlama
e Rasgele goz karari bir nokta belirleme
e (Cizim esnasinda kayma vs gibi hatalar yapma

Kritik Eylemler

1. Dogru parcasinin u¢ noktalarina esit uzakliktaki noktalar birlestirildiginde orta
noktadan gectigini fark etme

2. U¢ noktalardan ¢ember c¢izerken acikligin dogru pargasinin uzunlugunun
yarisindan biraz fazla olmasi gerektigini ifade etme.

3. Farkli yarigapta gemberler ¢izilse bile kesisim noktalarinin birlesiminin daima orta

dikme dogrusu ilizerinde olacagini fark etme

Ogrenme hedefi 3: Farkli {iggen siniflamalarina ait {icgenler (es kenar, ikiz kenar, dik
vb.) inga eder.
Etkinlik 4: Eskenar iicgen insa ediyoruz.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Eskenar liggenin tanimlanmasi ve 6zelliklerini ifade etme
2. Herhangi bir uzunlukta bir dogru parcasi insa etme (iicgenin herhangi bir kenari)
3. Dogru pargasinin iki ucundan ayni pergel agikligi ile gemberler ¢izerek diger iki

kenarin olast durumlarinin belirleneceginin farkina varma
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4. Cizilen ¢emberlerin kesisim noktasini tiglincii kose olarak belirleme
5. Koseleri birlestirerek eskenar liggeni insa etme
Etkinlik 5: Ikizkenar ii¢ggen insa ediyoruz

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Ikizkenar {iggenin tanimlanmasi ve &zelliklerini ifade etme

2. Bir ¢cember ¢izip merkez tepe noktasi ve diger kdseler gember iizerinde herhangi
iki nokta olacak sekilde ikizkenar {iggen insa etme

3. Bu ikizkenar tliggende ikiz olan kenarlarin yarigapa esit olacagini ifade ederek
matematiksel olarak dogrulama

4. Bir dogru pargasi insa etme ve ug noktalardan es cemberler ¢izerek bu ¢gemberlerin
kesisim noktasini tepe noktasi olarak belirleme

5. Tepe noktasini u¢ noktalarla birlestirerek ikizkenar iicgeni inga etme

Etkinlik 6: Cesitkenar tiggen insa ediyoruz.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Verilen dogru pargalarinin u¢ uca eklenerek ticgen insa edilmesi gerektigini fark
etme

2. Uzunluklarin herhangi birini pergel agiklig1 ile belirlenen yere tagima

3. Diger iki dogru pargasini da aktarilan dogru pargasinin uglarina tagima

4. Pergel ile belirlenen yarigcaplarda ug noktalara cemberler ¢izip kesistirme

5. Kesisim noktasini ii¢lincii kdse olarak belirleyip ticgeni inga etme

Beklenen hatalar

e  Onceki kazanimlarda elde edilen becerileri hatirlayip yeni duruma yansitamama
e Ucgenlerle ilgili bilgi eksikliginden kaynakl1 ilerleyememe
Kritik Eylemler

1. Dogru parcalariin aktarirken olasi tim durumlar diisiinerek ifade etme

2. Eskenar iiggen insa ederken kenar uzunluklarinin degisebilecekken agilarin hep
ayni kalacagini fark etme

3. Eskenar tliggen insasinda agi6lcer kullanmadan 60°lik aginin pergelle ¢izilebildigini
fark etme

4. Tkizkenar iicgen insasinda tepe noktas1 merkez ve ikiz olan kenarlar yarigap olacak
sekilde cember ¢izerek insa edilebilecegini ifade etme

5. Orta nokta etkinliginde kullanilan ikizkenar tiggeni hatirlama ve ikizkenar tiggenin

orta noktasini bulup yiiksekligini inga etme
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Ogrenme hedefi 4: Bir dogruya iizerindeki bir noktadan dikme insa eder.

Etkinlik 7: Fuze firlatma

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Firlatma giizergahimin firlatma noktasindan ¢izilen bir dikme oldugunu ifade etme

2. Orta dikme inga etme siirecinde ortaya ¢ikan ikizkenar tiggen ile iligkilendirerek bir
dogruya iizerindeki bir noktadan (B noktasi) ¢izilecek dikmenin burada insa
edilecek bir ikizkenar {iggenin yiiksekligi olacaginin farkina varma

3. B noktasina esit uzaklikta iki nokta belirleyerek bu noktalar1 ikizkenar iliggenin
taban koseleri olarak ifade etme

4. Taban koselerinden esit yaricapli ¢cemberler ¢izerek bu ¢emberlerin kesistikleri
noktay1 ikizkenar liggenin tepe noktasi olarak belirleme

5. B noktasi ile tepe noktasini birlestirerek dikmeyi insa etme

Beklenen hatalar

e Baglami eksik veya yanlis anlama
e ikizkenar iiggenin 6zelliklerini fark edememe ve yeni duruma yansitilamamasi

e Araclan islevine uygun kullanamama

Kritik Eylemler

1. Orta dikme insasindaki ikizkenar iiggen olusumunu bu noktadan c¢izilebilecek
dikme ile iligkilendirme
2. Dikmeyi cizdikten sonra matematiksel gerekcelendirme ve genel bir ¢oziim

oldugunu dogrulama

Ogrenme hedefi 5: Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insa eder.
Etkinlik 8: Agactaki elma

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Elmanin diisiis glizergahinin bulundugu noktadan (C noktasi) ¢izilen bir dikme
oldugunu ifade etme

2. Etkinlik 7’ye benzer sekilde insa edilen ikizkenar ticgen ile iligkilendirerek bir
dogruya disindaki bir noktadan (C noktasi) cizilecek dikmenin, tepe noktast C
noktasi ve taban1 dogru tizerinde olacak sekilde insa edilecek bir ikizkenar tiggenin
yiiksekligi olacaginin farkina varma

3. Dogru iizerinde C noktasina esit uzaklikta iki nokta belirleyerek (C merkezli
dogruyu kesen bir gember ¢izdigimizde ¢ember ile dogrunun kesistigi noktalar) bu

noktalar1 ikizkenar liggenin taban koseleri olarak ifade etme
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4. Taban kdselerinden C noktasindan gececek sekilde cemberler ¢izip bu gemberlerin
kesistikleri noktay birlestirerek dikmeyi inga etme

Beklenen hatalar

e Ikizkenar iicgenin &zelliklerini fark edememe ve yeni duruma yansitilamamasi
e Araclan islevine uygun kullanamama

Kritik Eylemler

1. Orta dikme insasindaki ikizkenar iliggen olusumunu bu noktadan ¢izilebilecek
dikme ile iliskilendirme
2. Dikmeyi cizdikten sonra matematiksel gerekcelendirme ve genel bir ¢oziim

oldugunu dogrulama

Ogrenme hedefi 6: Bir dogruya paralel bir dogru insa eder.
Etkinlik 9: Ok ¢izelim

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Baglami okuma ve anlama

2. Etkinlikte verilen ok ile ayni yonde gidecek okun paralel olmasi gerektiginin
farkina varma ve paralellik kavramini sorgulama

3. Oku kesen herhangi bir dogru ¢izme

4. Okun bu dogru ile olusturdugu agry1 dogrunun iizerinde yondes ac1 olacak sekilde
herhangi bir yere tagimasi gerektiginin farkina varma

5. Dogru ile okun arasinda olusan agiy1 pergel ile 6lgme

6. Dogru ilizerinde herhangi bir nokta belirleme ve agiy1 buraya tagima

7. Paralel dogruyu bu agiya uygun sekilde inga etme

Beklenen hatalar

e Paralel kavram fikrine ulasamama

e Ok ile a¢1 olusturacak sekilde bir dogru ¢izme ve bu aciy1 tagima fikrine
ulagsamama

e Aciyi tagiyamama veya yanlis tagima

Kritik eylemler

1. Yondes ac1 paralellik iliskisini fark etme
2. Ag1tagima becerisini yansitma

3. Paralellik durumunu matematiksel olarak ifade etme

Ogrenme hedefi 7: Bir aciy1 iki es agiya ayirarak aciortay1 insa eder.

Etkinlik 10: Pizzay1 paylasalim.
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Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Baglami dogru anlama

2. Esit bir sekilde paylasabilmek i¢in daire diliminin yay kisminin orta noktasini
bulmak gerektiginin farkina varma

3. Pergelle dogrunun orta noktasini bulma olusumunu yay iizerine de benzer sekilde
yansitma

4. Yay kismin iki ucundan es cemberler ¢izerek kesistirme

5. Kesisim noktasini ¢izge¢ yardimiyla kose ile birlestirerek pizza dilimini esit iki
parcaya ayirma

6. Insa edilen bu dogru pargasiin agiortay oldugunu ve acty1 ikiye boldiigiinii ifade
etme

Beklenen hatalar

e Pizzayi rastgele ikiye bolmeye calisma
e Pizza diliminin yay kismini esit iki parcaya bolmesi gerektigi fikrine ulasamama
e Dogrunun orta noktasi bulma ingasini yeni duruma yansitamama

Kritik eylemler

1. Yeni bir durum i¢in 6nceden elde edilen insa becerilerini gézden gegirme

2. Orta nokta bulma becerisinin yeni durumla benzerligini fark etme ve yansitma

3. Pizza dilimi es iki parcaya ayrildiginda agilarin da es iki parcaya ayrildigini ifade
etme

4. Ortaya ¢ikan yeni dogrunun agiortay dogrusu oldugunu ifade etme

5. Agilortay kavramin1 matematiksel olarak ifade etme

6. Aciortay dogrusunun iizerindeki noktalarin aginin kollarina esit uzaklikta olacagini

ifade etme ve Ol¢limler yaparak dogrulama

Ogrenme hedefi 9: Ucgenin aciortaylarini insa eder.

Etkinlik 11: Aciortaylari ¢izelim.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Uggenin bir i¢ agisma bir yay ¢izme ve yayin ug noktalarindan es cemberler
¢izme

Bu ¢emberlerin kesisim noktalarini kose ile birlestirerek aciortayi inga etme
Benzer sekilde diger kdselerin agiortaylarini inga etme

Agcrortaylarin kesim noktasini bulma ve ifade etme

o ~ w0 N

Kesim noktasindan ¢izilen ¢emberin i¢ teget ¢emberi oldugunu ifade etme
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6. Genis acil1 ve dik ticgenin de benzer sekilde aciortaylarini insa etme

Beklenen hatalar

e Agiortay insasini yeni duruma yansitamama
e Cizim kaynakli hatalardan dolay1 agiortaylarin tek bir noktada kesigmemesi

Kritik eylemler

1. Aciortay kavraminit matematiksel olarak ifade etme
2. Acortaylarin her zaman bir noktada kesistigini uygulamali gésterme ve ifade

etme

Ogrenme hedefi 10: Uggenin kenarortaylarini insa eder.

Etkinlik 12: Kenarortaylari ¢izelim.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

Uggenin her bir kenarmin orta noktasini bulma

Bu orta noktalar1 karsisindaki kose ile birlestirerek kenarortaylari inga etme

1

2

3. Kenarortaylarin kesim noktasini bulma ve ifade etme

4. Kenarortaylarin kesim noktasinin agirlik merkezi oldugunu ifade etme
5

Genis ac1l1 ve dik liggenin de benzer sekilde kenarortaylarini insa etme

Beklenen hatalar

e Bir dogru pargasinin orta noktasini bulma insasini yeni duruma yansitamama
e (Cizim kaynakli hatalardan dolay1 kenarortaylarin tek bir noktada kesismemesi

Kritik eylemler

1. Kenarortay kavramini matematiksel olarak ifade etme
2. Kenarortaylarin her zaman bir noktada kesistigini uygulamali gosterme ve ifade

etme

Ogrenme hedefi 11: Uggenin yiiksekliklerini insa eder.
Etkinlik 13: Yiikseklikleri ¢izelim.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

Etkinlikte verilen iicgenlerin boylarini karsilagtirma
Dik tiggende dik kenarin ayn1 zamanda yiikseklik oldugunu fark etme

Genis agili liggende bazi yiiksekliklerin dis bolgede oldugunu fark etme

1
2
3
4. Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ingasin1 her bir kenar i¢in uygulama
5. Yiksekliklerin kesim noktasin1 bulma ve ifade etme

6

Genis agili liggende yiiksekliklerin uzantilarinin bir noktada kesistigini fark etme
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7. Her bir liggen siiflamasina ait (dar agili, genis agili, eskenar, ikizkenar liggen vs.)
yiikseklikleri insa etme

Beklenen hatalar

e Onceden elde ettigi dikme insa becerisini yeni duruma yansitamama

e (izim kaynakl1 hatalardan dolay yiiksekliklerin tek bir noktada kesismemesi

e Genis acil1 tiggende bazi yiikseklikler ticgen disinda olacagindan yiiksekligi
cizememe

Kritik eylemler

1. Bir liggende yliksekliklerin daima bir noktada kesistigini uygulamali gésterme ve
ifade etme

2. Yiiksekliklerin kesim noktasinin dar agili tiggende {i¢genin i¢ bolgesinde, dik agili
ticgende ise dik olan kosede yer aldigini uygulamali gésterme ve ifade etme

3. Genis agil1 tiggende yiiksekliklerin uzantilarinin tek noktada kesistigini

uygulamali olarak gosterme ve ifade etme

Ogrenme hedefi 12: Yeterli sayida elemani verilen iiggeni insa eder.

Etkinlik 14: Ucgenin kopyasini ¢iz!

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Etkinlikte verilen baglami anlama
(Bu adimdan sonra 3 farkli yol izlenebilir. Hatta sinif ortaminda biitiin yollarin gruplar
tarafindan tercih edilmesi istenen bir durumdur. Tercih edilmedigi durumlarda
alternatif baska hangi yollar kullanilabilecegi konusunda ogrencilerin diistinmesi
tesvik edilmelidir.)

e Yol: (Aci-Kenar-Aci)

1) Verilen liggenin kopyasini olusturmak i¢in bir kenart ve bu kenara komsu olan
acilar1 tasimasi gerektiginin farkina varma

2) Uggenin herhangi bir kenarmi pergel ile lgerek herhangi bir yere tasima

3) Pergelin agikligini kullanarak bu kenara komsu olan agilar1 sirayla 6lgme ve yeni
ticgen kenarmin uglaria tagima

4) Bu agilarin kollarmin kesistigi noktay: tiglincii kdse olarak belirleyerek kopya
ticgeni olusturma

e Yol: (Kenar-Kenar-Kenar)

1) Verilen iiggenin kopyasini olusturmak i¢in kenarlar1 ug uca ekleyerek tagimasi

gerektiginin farkina varma
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2)
3)
4)

5)

6)

7)

1)

2)
3)

4)

Ucgenin herhangi bir kenarini pergel ile dlcerek herhangi bir yere tasima

Diger kenarin uzunlugunu pergel agikligi ile dlgme

Bu agikliktaki olas1 dogru pargalarinin yerini belirlemek i¢in ilk taginan dogru
parcasinin ug¢ noktasi merkez olacak sekilde belirlenen agiklikta cember ¢izme
Benzer sekilde diger uca noktasina da {i¢iincii kenar agikliginda ¢ember ¢izme
Cemberlerin kesistigi noktanin {igiincii kose olacagini fark etme

Cemberler iki noktada kesistiginden ti¢lincii kose i¢in iki olast durum oldugunu
ifade etme

e Yol: (Kenar-Aci-Kenar)

Verilen tiggenin kopyasini olusturmak i¢in bir agiy1 ve bu aginin kollarini
olusturan kenarlarin taginmasi gerektiginin farkina varma

Ucgenin herhangi bir kenarini pergel ile 6lcerek herhangi bir yere tasima
Bu kenarin olusturdugu aciy1 pergel agikligi ile 6lgme ve ilk taginan dogru
parcasinin ug¢ noktasina tagima

Bu acinin diger kolunu olusturan kenar1 pergel agikligiyla 6lgme ve tagima

Beklenen hatalar

Baglami eksik veya yanlis anlama
Es liggenlerde agilarin da tasinmasi gerektigi fikrine ulasamama
Pergel ile a¢1y1 6lgme girisiminde bulunamama

Alternatif ¢6ziim yollarin1 fark edememe

Kritik Eylemler

1)

2)

3)
4)

5)
6)

Es iiggenler olusturmak icin hem agilarin hem kenarlarin es olmasi gerektiginin
farkina varma

Deneme yanilma ile liggenin herhangi bir kosesini veya acisin1 bulmanin miimkiin
olmadigini fark etme

Otelenmis veya donmiis {icgenin de es licgen olacagini ifade etme

Yeni licgeni insa ederken asgari diizeyde eleman kullanilmasinda i¢ farkh
alternatif ¢6ziim yolunu ifade etme

Pergel ile ac1y1 tasima ve es ag1 inga etme

Uggenin herhangi bir kenarinin rastgele tasindiktan sonra komsu ac1 veya kenarlar
ilk aktarilan kenarin u¢ noktalarina pergelle ol¢iilerek taginmasi gerektigini fark

etme
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3.5. Veri Toplama Araclan

Tasarim aragtirmasinin sagladigi esneklik ile bu Ogretim deneyi siirecine iliskin
analizleri gergeklestirmek igin ¢esitli veri kaynaklarina bagvurulmustur. Arastirma siirecinde
veri toplama araglar1 olarak dokiiman, gozlem, miilakat gibi nitel arastirmayla uyumlu araglara
basvurulmustur. Nitel arastirmanin dogasiyla uyumlu olarak veri cesitlemesi yapilmistir.
Arastirilan fenomenler ile (geometrik muhakeme ve geometrik insa siireci) ilgili kaynak
toplanmistir (Cobb ve digerleri, 2003). Nitel verileri desteklemek i¢in nicel veri toplama
aracindan faydalanilmistir. Bu dogrultuda basar testleri kullanilmistir. Arastirma verileri, yari-
yapilandirilmis gézlemler, yari-yapilandirilmis 6grenci miilakatlari, basar1 testi ve video-ses
kayitlarindan olusmaktadir. Kavramsal ¢ergeve, veri toplama araglarinin belirlenmesinde etkili
olmustur. Sinif i¢i miidahale siirecinin diizeni aragtirmaci notlari olarak derlenmistir. Arastirma
stirecinin kalitesi arttirmak icin tiim veri toplama siireci biitiinsel olarak ele alinmaya dikkat
edilmistir.

Bu arastirmada veri toplama {i¢ adim olarak planlanmistir. Veri toplama yinelemeli bir
siirectir. Ilk adim gozlem ve &n testten olusurken, ikinci adim, &grenme ydriingesinin
planlamasi/ uygulamasi/ diizenlemesi ve ileriye doniik analiz siirecinin olusturulmasidir.
Ucgiincii adimda katilimcilarin geometrik muhakeme siiregleri ortaya ¢ikarilmistir. Arastirmada
kullanilan veri toplama araglar1 asagidaki bagliklarda agiklanmistir.

3.5. 1. Gozlem

Nitel arastirmada veri toplama tekniklerinden gézlem, davranislari dogal ortaminda
ayrintili olarak arastirmak i¢in kullanislt bir yontemdir (Glesne, 2013). Bu arastirmada yari-
yapilandirilmis gozlem kullanilmistir. Arastirmanin pilot uygulama siirecinde katilimcilarin
ithtiyaglarim1  belirlemek amaciyla yapilandirilmamis gozlemlerden faydalanilmistir.
Arastirmact katilimer gozlemci olarak smifta meydana gelen olaylar1 ve 6gretim deneyi
hakkinda bilgi verebilecegini diislindiigii her seyin alan notlarin1 (Maxwell, 2005) kaydetmistir.
Boylece arastirmaci sinif tartismalarit ve kiiciik grup aktiviteleri sirasinda siifin sosyal
normlarini yakindan takip edebilmistir (Cobb ve digerleri, 2001). Bu gozlemler arastirmacinin,
katilmcilarin ~ geometrik  muhakemelerine iligkin  6grenme  ydriingesi  baglamlarini
belirleyebilmesini kolaylastirmistir.

Arastirmanin uygulama siirecinde Ogrenme yoriingesi hakkinda bilgi toplamak
amaciyla yari-yapilandirilmis gozlem formlar1 olusturulmustur (Ek 4). Cesitli asamalar
sonrasinda uzman goriisleri de almarak, gézlem formlarina son hali verilmistir. Ogretim
tasariminin ana Uriinii 6grenme yoriingesi, materyal ve etkinliklerin uygulanabilirligi ve

kullanighiligini belirlemeye yonelik yapilandirilmis gézlemlerden yararlanilmistir.
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3. 5. 2. Goriisme

Gorligme, arastirma konusu hakkinda bilgi edinebilmek veya hemen goriinmeyen
durumlar hakkinda alternatif agiklama firsat1 olusturmasi sebebiyle siklikla tercih edilen bir
tekniktir (Glesne, 2013). Goriisme, 6grencilerin sorgulanmasi veya ikili tartismadan ziyade bu
manalardan daha derin olarak bireyin i¢ diinyasina girerek sézel bilgiler disinda davranigsal
bilgilerin de elde edilmesini saglayan karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siirecidir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Bu arastirma kapsaminda yari-yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir.

Belli bir amaca yonelik (geometrik muhakeme) sorulardan olusan goriisme formu
(Denscombe, 1998) kullanilmistir. Bu goriisme siirecinde katilimcilarin yar1 yapilandirilmis
sorulara verdikleri cevaplara gore siirecte degisiklikler olabilir. Yari-yapilandirilmig goriisme,
miilakat siiresince farkli sorular yardimiyla yeni durumlarin ortaya ¢ikmasina ve yeni fikirlere
ulasilmasina firsatlar olusturmaktadir (Merriam, 2009). Arastirma siirecinde yapilan
goriismelerde amaca yonelik goriisme formlart kullanilmis ve katilimcilarin izni alinarak
goriigmelerin ses ve video kayitlari alinmistir. Arastirmada kullanilan goriisme formlari,
katilimcilarin  geometrik muhakeme siireclerini belirleyebilmek amaciyla hazirlanmistir.
Arastirma siiresince 8. sinif diizeyinde temel geometrik kavramlarin insasina yonelik goriisme
gerceklestirilmistir.

Gortisme formunun gelistirilmesinde Yildirnm ve Simsek (2018) onerileri dikkate
alimmuistir; gériisme formunun gelistirilmesi- hazirlanmasi, test edilmesi, goriisme i¢in gerekli
hazirliklarin  yapilmasi ve goriismelerin gerceklestirilmesi asamalarindan olusmaktadir.
Gorlisme formu hazirlanirken dikkat edilmesi gereken hususlar (Patton, 2014); kolay anlasilir
sorular sorma, amaca yonelik sorular hazirlama, agik uglu sorular sorabilme, yonlendirmekten
uzak durma, ¢ok boyutlu sorulardan ziyade tek amaca yonelik sorular sorma, alternatif sorular
(sonda) hazirlama, sorularin gelistirilmesinden olusmaktadir. Ayrica, katilimcinin
motivasyonunu artirmak ve aragtirma problemi dogrultusunda ogrencilerin muhakeme
stireclerini inceleyebilmek icin arastirmaci; Ogrencilerin diisiinsel siireclerini ortaya
cikarabilmek adina, cevaplar1 derinlemesine inceleyebilecegi “Soruyla ilgili ne diistindiiglinii
soyleyebilir misin?”, “Su an ne yaptigini yiiksek sesle anlatabilir misin?”, “Bu sekilde ¢oziime
nasil karar verdin? Neden bu sekilde diisiiniiyorsun?” gibi sorular yoneltmistir (Hunting, 1997).

Gorlisme Oncesinde; goriismenin amaci, goriismenin betimsel bilgileri (tarih, saat ve
sayis1) ve aragtirmacinin kendini tanittigi bir agiklama yapilmistir. Gorlismenin amacini
acikladiktan sonra katilimcilara merak ettikleri herhangi bir sorusu olup olmadig1 sorulmus ve
goriismeye goniillii olarak katilip katilmadiklar1 sorulmus, goniillii olarak katildiklar teyit

edilmigtir. Goriismeyi kaydetmek icin izin alinmig, goriismenin yaklasik olarak ne kadar
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stirecegi hakkinda bilgi verilmistir. Goriisme ortaminin sessiz olmasina 6zen gosterilmistir.
Gortigmeler katilimcilarin bilgisi dahilinde kaydedilmistir. Katilimeilar, goriislerini rahat
aktarabilmeleri i¢in, gergek isimlerinin herhangi bir zaman ve yerde kullanilmayacag1 hakkinda
bilgilendirilmistir. Goriismenin kayit altina alinmasi ve gerekli agiklamalarin yapilmasi ile
arastirmacinin yanl diisiincelerinin azaltilmasi1 amaglanmaistir.

Yukarida ifade edilen siirecler sonunda goriisme formu, uzman gorlisline tabi
tutulmustur. Uzmanlarin geri bildirimleri sonrasinda formda gerekli diizeltmeler yapilarak form
son halini almistir (Ek 5). Bu yontemle katilimcilarin geometrik insa siireclerini igeren
problemlerde kullandiklar1 ¢oziim stratejileri ve bu ¢6ziim stratejilerini nasil kullandiklari
belirlenmekte; oOgrencilerin bu siiregteki geometrik muhakemeleri analiz edilmektedir.
Gortismelerde arastirma problemine uygun olarak 6grencilerin temel geometrik kavramlara
yonelik insa siireglerinde kavramlar; es dogru pargasi ve es acilar olusturma, orta nokta bulma,
orta dikme ¢izebilme, bir dogruya tizerindeki veya disindaki bir noktadan dikme ¢izebilme, bir
dogruya paralel ¢izebilme, liggen insasi ve iliggenin yardimci elemanlart olan yiikseklik,
kenarortay, agiortay insast ve bu kavramlarin insa siireglerinde nasil kullanildigini
kapsamaktadir.

Goriisme sorularinin tasarimi yari-yapilandirilmis bir formdadir. Aragtirmact agisindan
bu durum 6grencilerin geometrik muhakeme siireclerini daha ayrintili analiz edebilmek i¢in ek
sorular da sorma imkam saglamistir. Ozellikle geometrik insa sirasinda dgrencilerin siirecte
birden fazla metod kullanmalarimi tesvik etmek {izerine gelistirilmistir. Ayrica bu geometrik
inga etkinlikleri ve sorulari Duval’in geometrik muhakeme eylemlerini agiga cikaracak
niteliktedir. Asagida Tablo 10'da gorlismelerde yer alan sorular, sorularin ilgili olduklari

kavram ve hazirlanmasindaki amaglar ifade edilmistir.

Tablo 10
Gortigme sorularimin bilissel kapsami
Soru  Kavramsal Yonii Amag Beklenen Akil
No Yiiriitme
Siiregleri
1 Agty1 ikiye bolme Eskenar tiggen insasindan Yansitma
Agty1 tagima yararlanarak bilinen agiy1 (60°) Insa Etme
inga ettikten sonra ikiye boliip Gorsellestirme

istenen agiy1 olusturmak. Gerekgelendirme
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Aciy1 kendi lizerine tagtyarak iki
katina ¢ikarmak.
Bilinen agilar bir araya tagiyarak

istenen acgiy1 inga etmek

Cemberin Cember igine ikizkenar tiggen insa ~ Muhakeme
merkezini bulma ederek ¢apini insa etme ve ¢apin Insa etme

orta noktasini bularak merkezi Gorsellestirme

belirlemek
Kare ve ¢emberin Cizilebilecek en biiylik karenin Muhakeme
ozelliklerini kenarlara teget olacagini ifade Insa etme
iliskilendirme etme Gorsellestirme

Karenin kosegen o6zelliklerini

kullanarak ¢emberin merkezini

bulma

Kenarlarin orta noktasinin tegetin

degme noktasi oldugunu gérmek

ve gemberi insa etmek
Belirli 6zelliklere Bir kenar1 bu kenara komsu Muhakeme
sahip kare inga etme olmayan bir kosesi licgenin Gorsellestirme

iizerinde olan kareyi insa etme. Insa etme

Bu kareyi perspektif 6zelliklerini

kullanarak biiyiitme
Eskenar dortgen ve  Ortak kdsegeni insa etme ve [liskilendirme
dikdortgenin eskenar dortgenin kosegenlerinin Insa etme
ozelliklerini dik kesisecegini gorerek bu Muhakeme
iliskilendirme kosegenin orta dikmesinin diger

kdsegen olacagini ifade etme

Kosegenler iizerine eskenar

dortgeni inga etme
Cevrel cember inga  Verilen noktalar birlestirip ticgen ~ Gorsellestirme
etme olusturma muhakeme
Kenar orta dikme Bu {i¢ noktaya esit uzaklikta olan Insa etme
insa etme noktanin bu noktalardan gecen Gerekgelendirme
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(cevrel) cemberin merkezi
olacagini ifade etme

Bu merkezi koselerle
birlestirdiginde ikizkenar tiggenler
olustugunu gérme

bu ikizkenar iiggenlerin
yiiksekliklerinin biiyiik tiggenin
kenar orta dikmeleri oldugunu

ifade etme

Sekizinci sinif diizeyinde yapilan goriismelerde 6grenme yoriingesinin dogasina uygun
olarak gesitli asamalardan gec¢ilmistir. Tiim gortismeler igin 6grencilerin gelisimi ve geometrik
muhakeme siiregleri Duval’in teorisinin biligsel ve algisal siiregleri bakimindan test edilmistir.
Tablo 10’da gériisme sorularinin  muhakeme siiregleri  ve sorularin  amaglar
iliskilendirilmektedir. Gorlisme sorularinda geriye doniik analizler ile revize edilen etkinliklerle
benzer kavramlar sorgulanarak 6grencilerin derste 6grendiklerini yansitma becerileri agiga
cikarmaya calisilmaktadir.

Gorligme sorularma nihai uygulama karari verebilmek icin ilkdgretim matematik
egitimi anabilim dalinda gorev yapan iki 0gretim liyesinden ve matematik egitimi alaninda
doktora derecesine sahip bir matematik Ogretmeninden ve uygulamay: gerceklestiren
matematik 0gretmeninden uzman goriisii alinmistir. Alinan uzman goriisleri dogrultusunda
goriigme sorular1 yeniden diizenlenerek son haline karar verilmistir. Goriisme sorularinin
etkililigi pilot uygulamada denenmistir. Goriisme yapilacak 6grencilerin se¢imi igin uygulama
ogrencileri geometrik diisiinme diizeyi testinden aldiklar1 puanlara gore kategorilere ayrilmis
ve iyi-orta-diisiik olmak iizere her kategoriden bir 6grenci uzmanlar ile birlikte belirlenmistir.

3. 5. 3. Olgekler

Aragtirma siirecinde veri analizini tiggenlemek ve cesitlemek amaciyla iki 6lcek
kullanilmastir.

-Van Hiele Geometrik Diigiinme Testi (VHGDT)

-Geometriye yonelik tutum 6lgegi (GYTO)

Her bir dlgegin nasil hazirlandigi, veri toplama aracina duyulan ihtiyag, gegerlik ve
giivenirlik c¢aligmalar1 ile pilot uygulama siiregleri ayrintili olarak ilgili bagliklarda

aciklanmustir.
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3.5.3. 1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi

Arastirmada Ogrencilerin geometrik diisiinme seviyesini belirleyebilmek amaciyla
VHGDT kullanilmistir. Ayrica gorlisme yapilacak katilimeilar seviye bakimindan kategorilere
ayirmada da bu teste ihtiya¢ duyulmustur. VHGDT bir diizey belirleme testidir. Arastirmada
kullanilan VHGDT 6grencilerdeki Van Hiele geometri diisiinme diizeylerini nicel olarak tespit
etmek amaciyla Usiskin (1982) tarafindan gelistirilmistir. Bu testin Tiirkgeye cevirisi ve
gegerlik-giivenirlik ¢alismalar1 Duatepe (2000) tarafindan yapilmistir. VHGDT toplam 25 soru
icermektedir. Bu testte Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin her birine karsilik gelen 5
coktan segmeli soruya yer verilmistir. Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine karsilik gelen
sorularin dagilimi1 Tablo 11°de ifade edilmistir.

Tablo 11

VHGDT sorularimin diizeyleri

Sorular Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi
1-5 1
6-10 2
11-15 3
16-20 4
21-25 5

VHGDT nin her bir diizeyinde farkli ve 6zgiin 6zellikleri mevcuttur. Anlama diizeyleri
arast geciste hiyerarsik bir yapr vardir. Bu calismada diizeyler arasi hiyerarsik gecisin
saglanmasi i¢in 6grencilerin her diizeyde bulunan 5 sorudan en az 3 soruyu dogru cevaplamasi
dgrencinin o diizeye ulastigmin gostergesi olarak kabul edilmistir. Ozetle, 1-diizeyinde 5
sorudan 3’iinii dogru cevaplayan 6grenci 1. diizeye (gorsel donem), 1. diizeye ulasan 6grenci
6-10 sorular1 arasindan en az 3 tanesini dogru cevaplayabilirse 2. diizeye (analiz) ulasir.
Herhangi alt bir diizeye ulasilmadan bir iist diizeydeki sorular yeteri kadar dogru yanitlansa bile
list diizeye ulasilamaz. ilk bes sorudan en az 3 soru cevaplayamayan 6grencilerin diizeyi sifir
olarak kabul edilmistir, bu diger diizeyler i¢in de gecerli bir durumdur. Bu test Ek 6’ya
eklenmistir.

3.5.3. 2. Geometriye Yénelik Tutum Ol¢egi

Geometriye Yonelik Tutum Olgegi (GYTO) ise dgrencilerin geometriye yodnelik
tutumlarim1 belirlemek i¢in Bindak (2004) tarafindan gelistirilen dokuzu olumlu ve on altis1
olumsuz olmak {izere yirmi bes maddeden ve dort alt faktdrden olusmaktadir. Bu alt faktorler

zevk-hoslanma, kayg1, kaginma ve ilgidir. GYTO besli derecelendirme dlgegi iizerinden (1-Hig
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katilmiyorum; 5- Tamamen katiliyorum) degerlendirilmektedir. Toplam puan olarak 6lgekten
alinabilecek en diisiik puan 25, en yiiksek puan ise 125°tir. Bindak tarafindan 773 6grenciye
uygulanan 6lgegin madde faktor yiik degerleri 0.25 ile 0.80 arasinda iken; Cronbach Alpha
giivenirlik katsayis1 0.70 ile 0.91 arasinda degismektedir. Toplam varyansin % 59.26°simni1
aciklayan bu dort alt 6lgegin tamamina iliskin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi ise .94 ve
Kaiser—Meyer—Olkin drneklem yeterliligi degeri de .88 tir. Bu arastirmada kullanilan Slgegin
Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayis1 .91 ile. 97 arasinda degismektedir. Olgek maddelerinin
aldiklar1 minimum ve maksimumlar degerleri ise 3.28 ile 4.17 arasinda degismektedir. Olgegin
tamami i¢in Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .98 tir.

3.6. Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Veri toplama ile baslayan siireg, verileri azaltma, verileri gorsellestirme, sonug ¢ikarma
ya da dogrulama asamalarindan sonra rapor yazimi ile sonuglandirilir (Miles ve Huberman,
1994). Veri analizi siireci; verileri tanimlamayi, birbirleriyle iliskilendirerek agiklamalarda
bulunmay1 gerektiren bir siiregtir, ayrica bazi durumlarda iligkilendirme iiriinii olarak kuram
gelistirmeyi kapsar (Glesne, 2013). Bu boliimde veri toplama araglart olarak kullanilan gozlem,
goriisme ve basar testleri araciligiyla verilerin toplanmasi ve analizi incelenmektedir. Gézlem
ve goriisme verileri igerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Icerik analizi, birbirine benzer verileri
belirli kavram ve temalar ectrafinda bir araya getirerek okuyucunun anlayacagi sekilde
diizenleyip yorumlama siirecidir. Bunun i¢in 6ncelikle veriler kavramsallastirilir ve iliskiler
ortaya ¢ikarilir. Diger asamada ise kategori ya da tema gibi daha soyut ve genel terimlere
ulasilmaya calisilir. Analizler yapilirken kuramsal cerceve, aragtirma sorular1 ve verilerin
toplanmasi bir biitiin olarak ele alinmaktadir (Glesne, 2013).

Arastirmanmn verileri iki asamali olarak analiz edilmistir. Ilk asamada &grenme
yorlingesinin etkililigi, gozlem ve ders i¢i arastirmaci notlar1 ¢oziimlenerek aciklanmaya
calisilmustir. Ikinci asamada ise 6grencilerin geometrinin temel kavramlarini muhakeme etme
stirecleri ve bu siiregte ortaya koyduklari biligsel ve algisal siiregleri neler oldugu agiklanmaya
calisilmistir. Geometrik muhakemenin ortaya ¢ikarilmasinda 6grencilerle yapilan goriismeler
on plana ¢ikmaktadir. Ogrencilerin geometrik muhakeme siiregleri analiz edilirken kuramsal
cercevede ifade edilen Duval’in teorisinden faydalanilmistir. Son olarak 6grenme yoriingesinin
etkililigi arastirmanin modeline uygun olarak analiz edilmistir. Arastirmacinin veri kaynaklart,
uygulamanin yapildig1 derslerde alinan ses kayitlari, arastirmaci alan notlar1 ve gozlemleri,

ogrenci goriismeleri ve ses-video kayitlari, 6grencilere uygulanan 6lgekleri igermektedir.
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3. 6. 1.Uygulama Derslerinin Analizi

Verilerin analizi, her 6gretim uygulamasi sonunda gerceklestirilmistir. Bu analizler
sirasinda  Ogrencinin  0grenmesini belgelemek igin bir kontrol listesi hazirlanmis ve
uygulanmigtir. Sinif ortaminda yazilan giinliikler, kavram yanilgilari, 6grenci diisiincesindeki
sapmanin temel mekanizmalari, ders planlarinda yapilan degisiklikler ve 68retmen goriisleri
arsivlenmistir. Ilerleyen asamalarda bu gozlem arsivleri, her bir dgretim béliimiinde ne
oldugunu belgeleyen anlik goriinti cerceveleri kullanilarak analiz  edilmis ve
yogunlastirilmistir. Asagidaki Sekil 12 dersin uygulamasindan sonra gerceklesen 6gretim icin
yapilan analiz siirecinin bir 6rnegini gostermektedir.

Sekil 12

Uygulama derslerinin analizi igin yorumlayici ¢ergeve

Yoriinge

Sekil 12° de katilimcilarin 6gretim siirecinde geometri insa etkinliklerindeki
performanslarini yorumlamalarima gore sinif ortaminda etkinlik katmanlarini inceleyerek
geometrik muhakemenin analiz edilmesine yonelik bir yorumlayic1 g¢er¢eve (Lamberg,
2001'den uyarlanmistir) sunulmustur. Igerik, etkinligin gergeklesecegi ilgili kavrami (6rnegin,
ac1 tasima) ifade etmektedir. Yoriinge, 0grenme yoriingesini ifade etmektedir ve geometri
kavramlarinin insa siireclerinden s6z edilmektedir. Muhakeme, 0&grencilerin 6gretim
stirecindeki geometrik insa siiregleri anlamina gelmektedir. Asagidaki yer alan Tablo 12’de

gerceklesen Ornek bir 6gretim analizi yer almaktadir.
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Tablo 12

Orta nokta ingasi i¢in analiz siirecinin ozeti

Etkinlik/  Anlam Yanilgi Icerik Rehberlik  Degisim

Giin

Denge Bir dogru Dogru Ug Ogrencilere Su  damlama

noktasini pargasinin  pargasinin u¢ noktalardan su damlama etkinligindeki

bul! orta noktalarindan es ara etkinligi simetrik
noktasin1  es cemberler ¢emberler verildi. goriintii
bulma cizme fikrine ¢izerek sayesinde
ulagamama ikizkenar cizilen

licgen cemberlerin

ozelliklerin orta nokta

den hizasinda
yararlanma kesistigi
goriildii.

Ikizkenar

ticgenlerin

Ozellikleri fark
edildi ve orta

nokta bulundu.

Retrospektif analiz (geriye doniik analiz), 6gretim deneyi sirasinda toplanan tiim
verilerin analizini icermesi nedeniyle geriye doniiktiir. Bu analiz siirecinde {iriin, 6gretim
deneyinden ¢ikan sonuglar1 ayrintilandirmaktadir ve geriye doniik bir agiklamadir (Cobb ve
digerleri, 2003). Yukarida verilen Tablo 12 6rnek olarak ifade edilmistir ve analiz siirecini
gorsellestirmek ve Ozetlemek igin gosterilmektedir. Ayrica verilerin geriye doniik analizi,
deney sirasinda Ogrencinin 6grenmesi ile 6gretiminin iliskilendirilmesidir. Bu son analiz,
Ogretim deneyi sirasinda olanlarin tarafsiz olarak agiklanmasidir (Cobb ve digerleri, 2003).
Ozetle geriye doniik analiz, video- ses kayitlarinin, dgrenci ¢alismasinin (geometrik insalar) ve
alan notlarinin analizinden olugsmaktadir. Bu verilerin nitel analizinde Veri Analizi Spiral
uyarlanmasi (Creswell, 2007) kullanilmistir. Veri analizi spiral uyarlanmasi1 Creswell (2007)
tarafindan sabit bir dogrusal yaklasim yerine analitik olarak hareketli olmak seklinde
tanimlanmaktadir. Sekil 13’ te tasarim tabanli arastirmada bir 6gretim deneyi i¢in Creswell’in

(2007) Veri Analizi Spiral uyarlamasi goriilmektedir.
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Sekil 13

Verilerin geriye doniik analiz semasi

4 Anlama / Teori / Aciklama 4

Temsil Etme ve Gorsellegtirme

Tammlama, Smiflama ve Yorumlama

Oluma ve Not alma

— , =

Veri Toplama

Veriler diizenlenmistir ve analiz dongiisii Creswell (2007)'den uyarlanmistir. Verileri
temalara ayirmadan once bir biitiin olarak algilamak i¢in tiim veriler okunmus ve notlar
cikarilmigtir. Sonrasinda ise yorumlama asamasi i¢in uygun smiflandirmalar yapilmistir. Bu
dongii, verileri kodlamayi, kategorilere ve temalara ayirmay1 gerektirir. Analizin son asamasi
verilerin sunulmasi ve agiklanmasi seklindedir. Creswell (2007) son asamay1 “sekil biciminde
ambalajlama” olarak tanimlamaktadir (ss. 154). Bu tasarim arastirmasinda O6gretim deneyi
sirasinda meydana gelen olaylardan ve verilerden ortaya ¢ikan bir 6grenme teorisi sunulmustur
(Cobb ve digerleri, 2003). Ayrica, test edilmis ve geriye doniik analizlerin sonucu olarak nihai
O0grenme yoriingesi ortaya ¢ikmistir.

3. 6. 2.Goriismelerin Analizi

Katilimeilar ile yapilan goriismelerin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir.
Igerik analizi, toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesi siirecidir. Bu baglamda icerik
analizi ile veriler tanimlanmakta ve verilerin i¢cinde sakli olabilecek gercekler, belirlenen
kavram ve temalar cercevesinde ortaya konulmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2018). Bu
arastirmada Duval’in biligsel modeli aracilifiyla katilimcilarin geometrik insa siireclerinde
temel geometri kavramlarina yonelik olarak biligsel ve algisal siireglerine yonelik eylemlerinin

ortaya koyulmasi amaclanmaktadir. Bu bakimdan geometrik muhakeme siirecinin analizi
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verilerin sistematik olarak diizenlenmesi ve ardindan bilissel acidan yorumlanmasi ile
gerceklestirilmistir. Bu asamada, goriismelerde katilimcilardan kayit altina alinan ses ve
goriintliler transkript edilmistir. Aragtirmanin kavramsal ¢ergevesinden hareketle bir analiz
cercevesi tasarlanmistir. Duval’in biligsel modeli geometrik muhakeme siirecinde ortaya ¢ikan
bilissel ve algisal siireglere yonelik epistemik eylemleri gozlemlerken bir ara¢ olarak
kullanildigindan bu gergeveye gore verilerin hangi temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi
ifade edilmistir. Transkriptleri ¢ikarilan metinlerin  analizi, bu ¢erceveye gore
gergeklestirilmistir. Kuramsal cerceve igerisinde yer alan Duval’in bilissel ve algisal
stireglerinin her bir basamagi detayli olarak agiklanmistir (bkz. 2.4.3. Duval’in Biligsel Modeli).
Ozellikle dgrencilerin geometrik insa yollar1 ve yapmis olduklar insalar igin gdstergeler bu
baslik altinda sunulmustur. Ozellikle literatiirden derlenen ve sentezlenen bu tablolar
ogrencilerin gostermis oldugu geometrik muhakeme becerilerinin acgiklanmasini ve verilerin
analizini kolaylastirmistir.

3. 6. 3.0l¢eklerin Analizi.

Arastirmada VHGDT ve GYTO olmak iizere iki adet 6lgek kullanilmustir.

Katilimcilarin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen puanlama sistemi tercih edilmistir. Her bir Van Hiele
geometrik diistinme diizeyinden alinacak agirlikli puan;

0. diizey higbir diizeydeki sorulardan 3 ya da daha fazla soruya dogru cevap vermeyen
ogrencilere 0 puan,

1. diizeye ait 1- 5 arasindaki sorularin cevaplari i¢in 5 sorunun en az 3 tanesine dogru
cevap Ogrenciler i¢in 1 puan,

2. diizeye ait 6- 10 arasindaki sorularin cevaplari i¢in 5 sorunun en az 3 tanesine dogru
cevap 6grenciler i¢in 2 puan,

3. diizeye ait 11- 15 arasindaki sorularin cevaplari i¢in 5 sorunun en az 3 tanesine dogru
cevap Ogrenciler i¢in 4 puan,

4. diizeye ait 16- 20 arasindaki sorularin cevaplari i¢in 5 sorunun en az 3 tanesine dogru
cevap dgrenciler i¢in 8 puan,

5. diizeye ait 21- 25 arasindaki sorularin cevaplari i¢in 5 sorunun en az 3 tanesine dogru
cevap Ogrenciler i¢in 16 puan verilmistir. Sonu¢ olarak bu puanlama sisteminde belirlenen
diizeydeki sorulardan 3 ya da daha fazla soruya dogru cevap veren 6grenciler i¢in diizey
belirleyicidir. 1 puana ulasan 6grenci 1. Diizeye, 1+2=3 puana ulagsan 6grenci 2. Diizeye,
1+2+4=7 puana ulasan 6grenci 3. Diizeye, 1+2+4+8=15 puana ulasan 6grenci 4. Diizeye,
1+2+4+8+16=31 puana ulasan 6grenci 5. Diizeye ulasmaktadir (Usiskin, 1982).
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Ogrencilerin uygulanan n — son testlere verdikleri cevaplar incelenmistir. Bu sayede
her bir 6grencinin gelisimi kontrol altinda tutulmustur ve gercek ¢alisma grubu 6grencilerinin
gelisim siireci karsilastirilmistir. Ogrencilerin basari testlerine verdikleri cevaplar arasinda
anlaml farklilik olup olmadigi incelemek i¢cin SPSS 25,0 (Statistical Package for Social
Sciences) programindan yararlanilmistir. Analiz siirecinde Ogrencilerin testlerden aldiklar
toplam puanlarin fark puanlart dizileri elde edilmis ve bu dizilerin normal dagilim sergileyip
sergilemedigi belirlenmistir. Normal dagilim testi i¢gin Kolmogorov-Smirnov Testi tercih
edilmistir (Can, 2019). Test sonucunda normal dagilim sergileyen durumlar i¢in parametrik
testlerden iligkili 6rneklemler i¢in t testi, normal dagilim sergilemeyen durumlar igin ise
parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmistir.

3. 7. Gegerlik, Giivenirlik ve Nesnellik

Tasarim tabanl arastirmalarda bilimsel olarak giiclii kabul gorebilmesi i¢in nesnellik,
giivenilirlik ve gecerlilik gereklidir. Ancak, tasarim arastirmasindaki bu nitelikler deneysel
arastirma tasarimindan farkli bir sekilde kontrol edilir (Barab ve Kirshner, 2001). Geleneksel
deneysel arastirmalarin aksine, tasarim aragtirmasinin amaci yeni ve faydali teoriler tiretmektir
(Edelson, 2002). Bu nedenle, tasarim arastirmasindaki sonuglarin nesnelligi, giivenilirligi ve

gecerliligi geleneksel deneysel yaklasimda oldugundan farkli tanimlanmistir.

3.7.1.  Nesnellik

Nesnellik, analizlerin giivenilirligi ile dogrudan ilgilidir (Cobb ve Gravemeijer, 2008).
Arastirmada nesnellik, verilerin gegerli ve giivenilir olmasini gerekli kilar (Cepni, 2014). Bir
olcegin nesnel olmasi icin giivenilir olmasi gerekir. Glivenilirligin saglanmasi i¢in ise verilerin
toplanma siireci, verilerin analizi sistematik olmali ve dig gézlemciler tarafindan elestiriye agik
olmalidir. Tasarim tabanli bir aragtirma yiriitenler, miidahaleleri kolaylastirirken nesnelligi
tesvik etmeye calistiklart i¢in deneysel arastirmacilardan farklidir (Giirbiiz, 2021). DBRC
(2003) [Design Based Research Center], “tasarim tabanli arastirmacilarin, elestirmenleri ile
ikili tartigmalari i¢inde bulduklarini” belirtmistir (s. 7). Bu arastirmada uzmanlardan olusan bir
danisma ve diizenleme kuruluna hep miiracaat edilmistir. Bu nedenle, tasarim aragtirmacilari,
retrospektif analiz sonuglarinin olabilecek dnyargilar1 azaltmak i¢in birden fazla kaynak ve veri
tirlinii  cesitlendirebilirler, verilerin {i¢cgenlestirilmesini (triangulation) saglamalidirlar
(Maxwell, 2005). Bu galismanin verileri video-ses kayitlari, sinif tartismalari, 6grencilerin
caligmalari, ders planlar1 ve alan notlarindan olugsmaktadir. Verilerin tiggenlestirilmesi ve sabit
karsilastirma yontemi ile analiz edilmesiyle nihai sonuglar agiklanmistir. Ayrica, iddialar veri
kaynaklarina geriye doniik analizlerde olmak iizere analiz asamalarini desteklemektedir (Cobb

ve Gravemeijer, 2008).
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3.7.2.  Giivenirlik
Tasarim arastirmasini kullanan bir 6gretim deneyi, 6gretmen, arastirmacinin danismanti
ve uzman ekibin diger iyeleri tarafindan verilen pek c¢ok karari igerir. Her bir 6grenme
planlamasi1 6zgiin oldugundan, bir tasarim arastirmasinin tamaminin tam olarak kopyalanmasi
¢ok zordur. Bunun yerine, bulgularin giivenilirligini arttirmak i¢in analizlerin tekrarlanmasi,
dongii boyunca tek bir tasarim deneyinde gergeklesmistir (DBRC, 2003). Ek olarak, aragtirmaci

birden fazla veri kaynagini iiggenlestirme yoluna bagvurmustur.

3.7.3.  Gegerlik

Yinelemeli dongli ve arastirmanin isbirlik¢i dogasi sonuglarin gecerli olmasini
saglamistir. Tasarim tabanli arastirmada; teori, tasarim, uygulama ve analiz arasinda uyumun
olmasina izin verilir (DBRC, 2003). Messick (1992), bir iddianin sonucunun gecerliligini
irettigi degisikliklere dayandirir. Bu arastirmada model, 6grencilerin 6grenme siirecinde
olusturdugu gegerliligi refere etmektedir (Barab ve Squire, 2004). Bu nedenle, bir 6gretim
deneyinde bir model tarafindan tetiklenen ogrenci Ogreniminin Ornekleri sonuglarin
gecerliliginin bir kanit1 olarak kabul edilir. Gegerlik ayn1 sonuglar alinsa bile sonuglarin dogru
olmasin gerektirir (Payne ve Payne, 2004). Giivenirlik ise farkl1 deneylerde uyumlu sonuclar
alimmasidir. Nicel ve nitel arastirmalarda gecerlik, i¢ gecerlik ve dis gecerlik olmak iizere iki
cesittir. I¢ gecerlik, 6lgme sonucunun dogrulugunu inceler. Dis gecerlik sonuglarin farkli yer
ve zamanda genellenebilirligidir (Scott ve Morrison, 2006). I¢ giivenirlik arastirmanin
tekrarlanmasinda yine benzer sonuclarin ¢ikmasi, dis giivenirlik ise nesnel bir bakis acisiyla
bulgularin yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Tablo 13

Giivenirlik gegerlik ¢calismalart

Giivenirlik
. Secim Uygulama
ve Gegerlik
Gegerlik Genelleme  Orneklem Etkinliklere katilacak 6grenciler dl¢iit
(D1s) Secimi ornekleme yontemine gore

belirlenmistir. Etkinliklerden optimum
geri bildirim alinmas1 ve eksiklerin

giderilmesi amaglanmistir.

Gegerlik Dogruluk  Degiskenleri Katilimcilan etkileyebilecek diger
(Ig) kontrol etme bagimsiz degiskenleri kontrol altinda

tutmak icin ¢alisma grubuna mevcut
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Ogretmen, ders saati ve ayn1 kazanimlar
ile uygulamalar yapilmistir.

Giivenirlik  Tutarlilk  I¢ tutarlihgin  Olgeklerin (VHGDT, GYTO) i¢

(I¢) Olgiilmesi tutarliligini 6lgmek i¢in Cronbach
Alpha katsayilarina bakilmis ve
giivenirlik katsayilar1 “ .88 ve .85”
seklinde bulunmustur. Bu degerlerin
“.70’den” biiyiik olmasi dlgegin i¢

tutarlilig1 saglamaktadir.

Gilivenirlik ~ Nesnellik  Puanlayicilar  Calismada 6lgeklere verilen yanitlar
(D1s) arast arastirmaci tarafindan
giivenirlik puanlandirildiktan sonra baska bir
uzman tarafindan da kontrol edilmistir.
Sorular i¢in iki puanlayicinin puanlari
arasinda herhangi bir farklilik

olmamustir.

3.7.4. Durum Cahismasi icin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Nicel ve nitel arastirmalarin siiregleri birbirinden farklidir, bu sebeple gegerlik ve
giivenirlik kavramlar1 da nitel arastirmalarda 6zellesmektedir. Lincoln ve Guba (1985) "i¢
gecerlik" yerine "inandiricilik"; "dis gecerlik" yerine "aktarilabilirlik"; "i¢ giivenirlik" yerine
"tutarlilik" ve "dis giivenirlik" yerine "teyit edilebilirlik" kavramlarinin daha uygun oldugunu

ifade etmistir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Tablo 14

Durum calismasi igin gegerlik giivenirlik ¢alismalart

Giivenirlik Sec¢im Uygulama

ve Gegerlik

Gecerlik Inandiricihk  Katilimer Arastirmada goriisme transkriptleri
(I¢) teyidi katilimcilar ile teyit edilmistir.

Ozellikle yinelemeli tasarim siireci ile

uyumludur.

Gegerlik Inandiriciik  Cesitleme Derinlemesine bilgi alabilmek

(I¢) (Uggenleme)  amaciyla birden fazla veri toplama
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aracindan faydalanilmistir ve

inandiriciligina katki saglanmstir.

Gegerlik Tutarlilik

Uzun sureli

Arastirmaci katilimeilarin uzun

(I¢) gozlem stireden beri matematik 6gretmenidir.

Gegerlik Arastirmacinin  Aragtirmanin sinirliliklar ve

(I¢) onyargilari varsayimlari ayrintili olarak
aciklanmustir.

Gegerlik Nesnellik Uzman Veri toplama araglarinin

(I¢) incelemesi gelistirilmesinde ve yorumlanmasinda
uzman akademisyenlerin goriiglerine
bagvurulmustur ve diizenlenmeler
yapilmistir.

Gegerlik Aktarabilirlik  Ayrmntili Katilimcilarin belirlenmesi, veri

(D1s) betimleme toplama araglari, arastirmacinin roli,

uygulanan etkinlikler, uygulama
stireci ve verileri analiz siireci
arastirmaci tarafindan ayrintili bir
sekilde ilgili bagliklarda

tanimlanmustir.

Guvenirlik  Tutarlilik
(i¢)

Uzman gorisu

Transkript i¢in iki aragtirmacinin
yorumlarinin tutarlik yiizdesi %88
olarak belirlenmistir. Kodlama

giivenilir kabul edilmistir.

Giivenirlik ~ Teyit etme
(D1s)

Kanitlama

Di1s gézlemcinin giivenilirligi teyit
etmesi i¢in goriismelerde ve
uygulama siirecinde 6grencilerden
elde edilen dokiimanlar, sinif igi
goriintiiler ve gézlem notlar1 bulgular

kisminda sunulmustur.
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4. BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Bu calismanin ana odak noktasi, geometrik insaya yonelik tasarlanan Ogrenme
yoriingeleri 1s1831inda ortaokul Ogrencilerinin muhakeme siireglerini agiga g¢ikarmaktir. Bu
ogretim deneyinde, 6grencilerin temel geometrik kavramlarin insasin1 anlamlandirmalarini
kolaylagtirmak amaciyla 6gretimi desteklemek i¢in tartigmact bir sinif ortami olusturulmus ve
giinliik yasam oOrnekleri ile pergel ve ¢izgege (0lgiistiz cetvel) dayali 6gretim etkinlikleriyle
desteklenmis 6grenme yoriingeleri tasarlanmistir. Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine
iliskin bulgular sunulmustur.
4.1. Ogrencilerin Geometrik Diisiinme Diizeylerine ve Geometriye Yonelik Tutum

Olcegine Iliskin Bulgular

Bu béliimde arastirmanin 1. alt problemi olan “Ogrencilerin uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda geometrik diisiinme diizeyleri nasildir?” ve 2. alt problemi olan “Ogrencilerinin
geometrik insa etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda geometriye yonelik tutumlari arasinda
anlamli bir fark var midir?” sorularina iligkin bulgulara yer verilmistir. Bu kapsamda
ogrencilerin VHGDT ve GYTO’ye verdikleri cevaplar incelenmis ve veri analizi baglhig1 altinda
belirtilen kodlamaya gore puanlanmistir. Yapilan puanlama sonuglarina gore hangi testin
uygulanacagina karar verebilmek i¢in dncelikle 6grencilerin her bir dlgege ait cevaplart SPSS
25.0 programina girilerek, aldiklari toplam puanlarin fark puanlari dizileri elde edilmis ve bu
dizilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigi incelenmistir. Gozlem sayisinin 30 ve
tizerinde olmasi durumunda Kolmogorov-Smirnov testi onerilmektedir (Can, 2019, s. 89).
Dolayisiyla katilimc1 sayist 36 oldugundan testlerin normallik sonuglari incelenirken
Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari dikkate alinmigtir. Bir dagilimin normal dagilim
sergilemesi i¢in normallik testi sonuglarinin (Kolmogorov-Smirnov Testi) sonuclarinin p> 0.05
olmasi gerekmektedir (Can, 2019). Asagidaki Tablo 15’de normallik testine iligkin analizler
sonucunda elde edilen verilere gére VHGDT verilerinin normal dagilim gosterdigi, GYTO

verilerinin ise normal dagilim sergilemedigi goriilmektedir.

Tablo 15
Olceklere iliskin normallik testi sonuclart
_ Normallik
Test Test Tiirii N X ss .
Testi
On test 36 18.78 8 .20
VHGDT

Son test 36 235 10 .20
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On test 36 17.6 34 .01
Son test 36 58.6 4.3 .03

GYTO

Katilimcilar hem uygulama 6ncesinde hem de uygulama sonrasinda verdikleri cevaplar
incelendiginde VHGDT sonuglarinin fark puanlar1 dizisinin normal dagilim sergiledigi Tablo
15°de gosterilmistir. Bu sebeple test sonuglarina iligkili drneklemler igin t-testi (paired samples

t test) uygulanmistir. Bu teste iligskin sonuglar ise Tablo 16°da goriilmektedir.

Tablo 16
VHGDT ye iligkin t- testi sonuglar
Test N X ss sd t o
On 36 18.78 8 35

-7.356 .00
Son 36 23.5 10 35

Ogrenme yoriingesinin, geometrik diisiinmenin gelisimine etkisinin arastirildig1 36
kisilik bir grupta, uygulama 6ncesi ve sonrasinda uygulanan VHGDT puanlarinin ortalamalari
arasinda bir fark olup olmadiginmi belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler igin t testi
neticesinde uygulama oncesi yapilan Van Hiele geometrik diistinme test puanlar1 ortalamasi ile
(VHGDT On test x =18.78) ile uygulama sonras: yapilan VHGDT puanlar ortalamasi
(VHGDT Son test x =23,53) arasinda anlamli bir fark bulunmustur [t35 = -7.356, p < .05].
Bulunan farkin son test lehine oldugu goriilmektedir. Test sonucu etki biiyiikliigii ise d = .50
olarak hesaplanmistir. Bu durum bulunan farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Test
sonuglari, uygulanan 6grenme yoriingesinin katilimcilarin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelisimine olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

Tablo 16'da goriildiigi gibi, t-testi sonucuna gore katilimcilarin uygulama 6ncesinde ve
sonrasindaki cevaplar1 dikkate alindiginda Van Hiele Geometrik diisiinme diizeyindeki soru
kiimelerinde diizeyini yiikseltmeyen ancak dogru yanitladigi madde sayisinda artis kaydeden
ogrencilerin orani %52.6’dir. Uygulama sonrasinda siniflandirilan 6grencilerin %66,7'si
agirlikli toplamlarmi iyilestirmistir. Her kiime iizerinde, VHGDT nin her bir kiimesinde
uygulama Oncesinde ve sonrasinda Seviye 2 ve Seviye 3 kiimelerinde aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gdsteren daha detayli bir analiz yapilmistir. Tiim geometrik diisiinme
diizeyleri katilimcilarin uygulama Oncesi ve sonrasi seklinde karsilagtirilmistir. Geometrik
diistinme diizeylerine gore katilimcilarin cevaplari puanlandiginda ve normal dagilim kontrol
edildiginde kiime bazinda verilerin normal dagilmadigi goriilmiistiir. Asagidaki Tablo 17'de
VHGDT ye iliskin Mann-Whitney U-testinin sonuglari goriilmektedir.
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Tablo 17

VHGDT ye iliskin Mann-Whitney U-testi sonuglar

Test N Sralar Sira U p
Ortalamalar1

Seviye 1

On 36 32.11 899 493 .60

Son 36 345 1312

Seviye 2

On 36 26.8 750 344.5 .01

Son 36 38.4 1460

Seviye 3

On 36 28.00 784.00 378 .03

Son 36 37.55 1427.00

Seviye 4

On 36 32.30 1227.50 486.500 53

Son 36 35.13 983.50

Seviye 5

On 36 30.54 855.00 449 25

Son 36 35.68 1356.00

Tablo 17 incelendiginde test sonuglarina gore VHGDT diizeyleri arasinda sadece 2. ve
3. diizeylerde istatistiki olarak anlamli bir fark gézlenmistir. Gézlenen bu fark son test lehinedir.
Ust boliimlerde de ifade edildigi gibi tiim diizeylerde bir gelisim gézlenmemekle birlikte genel
olarak VHGDT puanlarinda istatistiki olarak son test lehine anlamli bir fark gézlenmistir. Bu
bakimdan 6grenme yoriingeleri ile geometrik insa 6gretiminin VHGDT diizeylerinde olumlu
etki yaptig1 goriilmektedir.

Katilimcilar uygulama &ncesinde ve sonrasinda GYTO’yii cevaplamislardir.
Katilimcilarin 6lcege verdigi cevaplar analiz edildiginde katilimcilarin 6n test puanlarmin
dagiliminin normal olmamasi ve tutum diizeylerinin sirali tip olmasi1 nedeniyle katilimcilarin
hem 6n test puanlar1 hem de son test puanlar1 parametrik olmayan testler ile karsilagtirtlmistir.
Normal dagilim sergilemeyen durumlar igin kullanilan parametrik olmayan testlerden
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmistir. Katilimcilarin 8grenme yériingesi ile tasarlanan

geometrik insa Ogretimi sonrasinda yapilan izleme g¢alismasinda katilimcilarin geometriye
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yonelik tutumlarina iliskin gelisimini gézlemlemek i¢in kullanilan Wilcoxon Isaretli Siralar

Testine iligskin sonuglar Tablo 18’de goriilmektedir.

Tablo 18
Geometriye yonelik tutumlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Stralar testi sonuclar
Test Siralar N Sira Ortalamalari z p
On Negatif 8 13.2 106
Son Pozitif 24 17.6 422
-2.95 .003
Esit 4
Toplam 36

Tablo 18°de katilimcilarin GYTO &n testi ve son testi puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunup bulunmadigini test etmek igin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna gore
sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu (p <.05) goriilmiistiir. S6z
konusu farklilik son test lehine gerceklesmistir. Baska bir ifade ile 6grenme yoriingesi temelli
geometrik insa etkinlikleri katilimcilarin geometriye karsi tutumlarini olumlu etkilemistir.
Ogrenme yoriingesi ile tasarlanan geometri derslerinin ve arastirmada uygulanan metotlarin
katilimcilarin geometriye karsi tutumlarina olumlu katkilar yaptigi ve gelistirdigi sOylenebilir.
4.2. Ogrenme Yoriingelerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde arastirmanin 3. alt problemi olan “Temel geometrik insa becerilerini
kazandirmak i¢in tasarlanan 6grenme yoriingelerinin (learning trajectories) etkililigi nasildir?”
sorusuna yonelik bulgular yer almaktadir.

Tasarlanan 6grenme yoOriingeleri, uygulanmasi esnasinda yasanan aksakliklar ve
ogrenci davraniglar 15181nda geriye doniik analizleri yapilarak gerekli hallerde revize edilmistir.
Bu analiz sayesinde yerel bir Ogretim teorisi olusturma adina yorumlayic1 bir cerceve
sunulmaya calisilmistir. Temel geometrik kavramlarin ingasina yonelik elde edilen bulgular her
bir 6grenme hedefi bashgi altinda ayri ayri ele alinarak yapilan revize islemleri bu bagliklar
altinda sunulacaktir.

Ogretim dncesinde dgrencilerin tiim insa siire¢lerinde matematiksel arag olarak sadece
pergel ve cizgec kullanilacag: ifade edilmistir.

4.2.1.Es Dogru Parcalar1 ve Es Acilar insa Etme

Matematigin gelistigi eski ¢aglardan beri nemli bir matematiksel arag olarak kullanilan
pergelin giiniimiiz 6gretim ortamlarinda 6grencilerin zihninde sadece ‘cember ¢cizmeye yarayan
bir alet’ten ibaret oldugu goriilmektedir. Geometrik insa siirecinde kullandigimiz en 6nemli
ara¢ olan pergelin uzunluk ve ag¢1 6lgme islevini 6grenciye kazandirmak oOncelikli hedef

olmustur. Bu baglamda bu 6grenme hedefinin temel amaci 6grencilerin zihninde pergelin 6lgme
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islevini olusturmak ve bu islevi kullanarak es dogru parcalar1 ve es acilar insa etmesini
saglamak olmustur.

Etkinlik 1’de verilen dogru parcalarindan esit uzunlukta olanlar1 eslestirip farkli
uzunlukta olan dogru parcasina es bir dogru pargasi ¢izilmesi istenmistir. Ogrenciler bu
etkinlikle ilk karsilastiklarinda oncelikle goz karar1 karsilagtirmalar yaparak tahminde
bulunmugslar, daha sonra ¢izgec lizerinde isaretlemeler yaparak dlgmeye calisip uzunluklar
karsilagtirmiglardir. Higbir 6grenci pergel agikligini kullanarak 6lgmeye yoOnelmemistir.
Ogretmenin pergele dikkat cekerek “Acaba bununla uzunluklari dlgebilir misiniz?” seklindeki
yonlendirmesi 6grenciler tarafindan sagkinlikla karsilanmistir. Gruplara 6lgme yapmalari i¢in
siire verilmis, siire sonunda tiim gruplarda farkli olan dogru parcasi bulunmustur. Etkinlikteki
ikinci adim yeni bir dogru parcasi insa etmedir. Ogrencilerin bu asamada “aynismi mi

2% ¢

cizecegiz”, “nereye ¢izelim” sorulari lizerine “eslik” kavrami gruplar i¢inde tartisilmis “‘esit
uzunlukta ¢izilmesi gerektigi” sonucuna ulasilmistir. Bazi 6grencilerin goz karar1 baglangic ve
bitis noktalarin1 agagiya tasiyarak sadece cizgegle cizdikleri goriiliirken, ¢ogunun Slgmede
pergel agikligini kullandiklar1 goriilmiistiir. Burada ¢izgeg lizerine isaretlemeler yapilmayacagi
ve artik pergel agiklig1 ile 6lgme yapilacagi ifade edilmistir. Ogrencilerin tamaminin paralel ve
esit uzunlukta dogru pargas: ¢izdikleri goriilmistiir. Sadece iki 6grenci paralel dogruya
alternatif farkli dogrultuda es bir dogru parcasi daha ¢izdigi goriilmiistiir. Asagidaki sekil 14’te
Etkinlik 1’e ait 6grenci ¢izimlerinden 6rnek sunulmustur.

Sekil 14

Etkinlik 1'e ait ogrenci cevabi

mm d vewnu day
? Mveo
2a e C.\\Wel\ Rl

Burada alternatif bagka ¢6ziim yollar1 sorgulanarak farkli yon ve dogrultuda da olasi es
dogru pargalari ¢izilebilecegi konusulmus, bu durumda sonsuz olasi es dogru parcasi olusacagi
ogrenciler tarafindan ifade edilmistir. Etkinlik sonunda 6grencilere kazandirilmasi diisiiniilen
kritik eylem olan “Cemberin bir noktaya esit uzakliktaki olas1 noktalarin geometrik yeri

oldugunu kavrama” hedefine ulagilamadig1 goriildiigiinden etkinlige ek maddeler eklenerek
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olast biitiin es dogru parcgalarni inga edebilme (veya farkina varma) hedefine ulasilacagi
goriilmiistiir. Ogrenme yoriingesinin bir iiriinii olarak etkinlik 1°den sonra &grencilerin
seviyesine uygun ve gelisimsel siire¢lerini tetikleyecegi diisliniilen ek goreve iliskin 6grenci
cevaplarindan bir 6rnek sekil 15°te verilmistir.

Sekil 15

Etkinlik 1 ek goreve iligkin ogrenci cevaplart

Bu ek gorevler Etkinlik 1’e ve 6grenme yoriingesine gelisim basamaklarr olarak
eklenerek Tablo 19°da goriildiigii gibi revize edilmistir.

Etkinlik 2°de verilen agilarin Slgiilerini karsilagtirarak es olanlari eslestirip farkli olan
actya es olacak yeni bir a¢1 insa etmeleri istenmistir. Ogrencilerin elinde ag1 dlgmek igin
kullandiklar1 aci6lger olmadigi i¢in dncelikle aciy1 nasil 6lgmeleri gerektigini sorgulamislar ve
kendi aralarinda tartismiglardir. Ogrenciler dnceki dlgme asamasinda pergel kullandiklar1 igin
“bunu da pergelle mi dlgecegiz?”, aginin dogru pargasi gibi sinirlart olmadigi igin “ama nereden
Olcecegiz aciklik gitgide artiyor?” gibi sorular yoneltmislerdir. Burada yine &grenciler
tarafindan “o zaman aciy1 ¢izelim” seklinde agiklig1 dlgebilmek i¢in sinirlar olusturma fikri 6ne
stiriilmiigtiir. Bir 6grenci her bir agiya gelisigiizel yaylar ¢izmis, fakat birkag 6grenci bu noktada
itiraz ederek acilarin kollar1 esit uzunlukta olacak sekilde yaylar ¢izilmesi gerektigini ifade
etmislerdir ve bu durum tiim smif tarafindan kabul gormiistiir. Yine burada alternatif
coziimlerin Ogrenciler tarafindan tartisilmasi etkinlikte derinlesme saglamis, 0grencileri es
acilarin farkli goriiniimlerini zihinde canlandirma diislincesine yoneltmistir. Etkinlik 2’ye

iliskin 6grenci ¢coziimlerinden bir 6rnek Sekil 16’daki gibidir.
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Sekil 16

Es acilar insa etme géorevi etkinlik kagidi

Bu bulgular 1s181nda 6grenme yoriingesindeki gelisim basamaklari ve beklenen hatalar
revize edilmistir. Ayrica 6grenciler bu insalar1 gergeklestirdikten sonra inga adimlarini tarif
etmeleri ve bunu matematiksel olarak agiklamalar1 istenmis, insa siirecindeki kritik eylem
olarak belirlenerek 6grenme yoriingesine eklenmistir. Burada 6grencilerin derste elde ettikleri
kazanimlari ifade etmeleri, hem 6grenme hedefine ulagma durumunu degerlendirmek igin bir
kistas hem de anlaml1 6grenme gergeklesme durumunu ve bunun dogru bir muhakemeye sebep
olup olmadiginin gdstergesi olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bazi aciklamalar1 asagida
verilmistir:

Arda: A¢inin bir kenarmi (kolunu) ¢iziyorum, sonra koseden ilk agiya pergelle dilim
(yay) ¢iziyorum, pergeli bozmadan ayni dilimi yeni kenara ¢iziyorum.

Ogretmen: Yay demek istiyorsun sanirim.

Arda: Evet. Sonra ilk yay1 6l¢iiyorum, yeni yay1 aynisi olacak sekilde isaretliyorum,
diger kenarini koseyle birlestiriyorum.

Ogretmen: Es oldular m1 sence? Nereden anladin?

Arda: Pergelle 6lgtiim her yerini, aynist olmus. Aslinda pizza dilimi gibi kopyalamis
oldum.

Burada 6grenci agiklamalar1 matematiksel dilden ziyade giinliik dille olmustur.
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Geriye doniik analiz sonucunda 6grenme yoriingesinin ilk 6grenme hedefi ic¢in

diizenlenmis hali agagida Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19

Ogrenme hedefi 1'e iliskin revize edilmis ogrenme yoriingesi

Ogrenme Hedefi 1: Pergel ve ¢izgeg ile es dogru parcalari ve es acilar insa eder.

Etkinlik 1: Farkli Olan1 Bul! (Dogru pargasi)

Ongoriilen Gelisim basamaklari (Development Progression)

1
2
3
4.
5
6

Etkinlikte verilen baglam1 anlama

Dogru pargalarinin uzunlugu pergelin agikligini kullanarak 6lgme
Esit uzunluktaki dogru parcalarini eslestirme

Farkli uzunlukta olan dogru parcasini bulma

A noktasi baslangic noktasi olacak sekilde es bir dogru parcasi insa etme

A noktasi baslangic noktasi olacak sekilde olasi farkh es dogru parcalari insa

etme

A noktasi baslangic noktasi olacak sekilde olas1 es dogru parcalarinin bir

cember olusturdugunu fark etme

Bir baslangi¢ noktasi belirleyip ayn1 aciklig1 6lgcerek yeni bir es dogru pargasi
olusturma

Alternatif co6ziim vollarini tartisma ve olasi diger es dogru parcalari insa

etme

Etkinlik 2: Farkli Olan1 Bul! (A¢1)

Ongoriilen Gelisim basamaklari (Development Progression)

1.

Ac1 kavraminin tanimim diisiinme, acikhigl 6lcmesi gerektiginin farkina

varma

Aciklig1 6lgebilmek icin herhangi bir yarigapa sahip bir yay ¢izme

Olgiilmek istenen biitiin agilara ayn1 yarigapa sahip yaylar ¢izme

Pergel acikligini kullanarak ¢izilen bu yaylarin uzunlugunu 6l¢me ve diger
yaylarla karsilagtirma

Es acilar1 eslestirme ve farkli olan ag1y1 belirleme

Bu ag1ya es bir a¢1 ¢izmek i¢in herhangi bir uzunlukta bir dogru parcasi ¢izerek
aciin kosesini belirleme ve belirlenen yay1 bu dogru parcasinin iizerine aktarma
yayin uzunlugunu diger agiyla es olacak sekilde isaretleme

Isaretlenen yerden gececek sekilde aginin diger kolunu insa etme
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8. Alternatif coziimlerin sorgulanmasi ve olasi es acilari insa etme

Beklenen hatalar

e Baglami eksik veya yanlis anlama
e Pergel yerine ¢izgeg lizerinde isaretleme yaparak dogru parcasinin uzunlugunu
Ol¢meye ¢aligma

e Aciyi 6lcmek ve karsilastirmak icin rastgele vavylar cizme ve esit varicapta

vavlar cizilmesi fikrine varamama

e Yanlis 6l¢lim yapma

Kritik Eylemler

1. Cemberin uzunluk 6l¢gme islevini kesfetme
2. Bir noktaya esit uzakliktaki olasi tiim noktalarin geometrik yerinin ¢ember
oldugunu kavrama

3. Es dogru parcalarmin farkh dogrultuda olabilecegini anlama

4. Aci1 6lgmenin aslinda agikligi ifade eden yay uzunlugu 6l¢me oldugunu fark etme
5. Insa adimlarini tarif etme ve matematiksel olarak aciklama

4. 2. 2.0rta Nokta Bulma ve Orta Dikme insa Etme

Etkinlik 3’te bir terazinin kefeleri ve kollar1 yer almakta ve dgrencilerden bu terazinin
dengede kalmasi igin dayanak noktasinin bulmalari istenmektedir. Ogrenciler baglami
incelediklerinde dayanak noktasi hakkinda fikirlerini ifade etmislerdir. Tiim 6grenciler dayanak
noktasinin tam orta noktada olmasi gerektigi fikrine ulasmislardir. Bir sonraki adim orta
noktanin nasil bulunacaginin sorgulanmasi olmustur. Burada 6grencilerin ilk yaptiklar goz
karar1 bir nokta belirlemek olmus, belirledikleri noktanin uglara olan uzakliklarmi pergelle
Olgerek karar vermeye calismislardir. Bu sekilde deneme yanilma veya goz karar1 nokta bulma
yontemi sinif i¢i tartismaya acilmis, birgok 6grenci “iyi de orda aslinda bir siirii nokta var,
hangisi oldugunu kesin olarak nerden bilecegiz?” gibi ifadelerle bunun kabul edilemeyecegini
dile getirmis ve tiim sinif bunu onaylamistir. Burada bazi 6grenciler arasinda asagidaki
diyaloglar yasanmustir:

Merve: iki noktadan da adim adim ilerledigimizi diisiiniirsek bulustuklar1 nokta tam orta
nokta olur.

Kaan: Yani orta nokta iki uca da esit uzaklikta.

Bu esnada dogru parcasinin u¢ noktalarindan es ¢emberler ¢cizme fikrine ulagilamamaig
etkinlik yarida kalmistir. Ogretmen “Tahtay1 bir havuz olarak diisiiniin, (iki nokta belirliyor) bu

noktalara ayn1 anda su damlatan iki 6zdes musluk var. Su yiizeyinde olusan dalgalarin desenini
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elinizdeki pergelle defterinize ¢izer misiniz?” seklinde bir ara etkinlik gerceklestirmistir. Tiim
ogrenciler dalgalarin olusturdugu deseni merakla cizmislerdir. Ogretmen iki noktayi
birlestirerek “Bu ¢izginin orta noktasini bulabilir misiniz?” sorusunu yoneltmis ve tim

ogrenciler kesisim noktalarini birlestirerek orta noktayi rahatlikla gérebilmislerdir. Sekil 17°de

ornek 6grenci ¢izimine iliskin gorsel paylasilmistir.

Sekil 17

Ik etkinlige geri déniildiigiinde artik 6grenciler ug¢ noktalardan gemberler gizmeye
baslamislar ve asagidaki konusmalar ger¢eklesmistir:

Arda: Bu aslinda iki u¢ noktadan adim adim ilerleyerek birbirine yaklasmak gibi
ogretmenim. Kesistikleri yer orta noktaya denk geliyor.

Ogretmen: Evet o sekilde de diisiinebiliriz.

Merve: peki 6gretmenim kag tane ¢ember cizecegiz?

Arda: Kesisene kadar.

Kaan: O zaman biiyiik cember ¢izelim hemen kesissin. (Arkadaglar1 onaylar)

Ogretmen: Biiyiik derken ne kadar biiyiik?

Merve: Zaten yarisindan kii¢iik olunca kesigsmiyor, kesistirmemiz lazim, yarisini
gecmesi lazim.

Defne: Dogru pargasi kadar da olabilir.

Kaan: Aslinda ¢emberin arka taraflarini ¢izmesek de olur kesisen yerler birlesince
ortadan gegiyor.

Arda: Hem de dik oluyor. (Tiim sinif onayliyor)

Sekil 18’de “Terazi dayanagi” etkinligine ait 0grenci ¢izimi ve agiklamalar1 yer

almaktadir.
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Sekil 18

Etkinlik 3 icin ogrenci cevabi

Burada gergeklesen insa adimlar1 6grenciler tarafindan ifade edilmis ve herkesce kabul
edilmistir. Arda’nin dik oldugunu ifade etmesi iizerine,

Ogretmen: Bu noktanin orta nokta oldugunu, ayrica bu ¢izginin orta dikme oldugunu
nasil agiklayabiliriz? Genel kabul gorecek matematiksel agiklamalarimiz olmali.

Nisa: Iste 6lgiiyoruz hocam. (Pergel agikligiyla dayanak noktasmnin sol ve sag tarafini
Ol¢iip karsilastirtyor.) Dik oldugu da agikca goriiniiyor zaten.

Ogretmen: Goériiniise gore dogrulayamayiz. Bunun matematiksel bir dayanagi olmali.

Defne: Hocam bakin bu dogru simetri dogrusu. Sol taraf ve sag taraf bu ¢izgiye gore
simetrik. Uzerindeki biitiin noktalar da uglara esit uzaklikta. Bakin (Pergelle dlcerek gdsteriyor)

Kaan: (kesisim noktalarini uclara birlestiriyor) Bir de burada ikizkenar {i¢genler
olusuyor, (orta dikmeyi gostererek) bu da yiiksekligi hem de ug noktalara esit uzaklikta.

Bu aciklamalar tiim sinifta kabul goriiyor.

Ust diizey bir 6grencinin Terazi dayanag etkinligine ait matematiksel agiklamas1 Sekil
19°da verilmistir.

Sekil 19

Kaan'in orta noktaya iligkin ¢izimi ve matematiksel aciklamasi
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Hem Kaan’in hem de Defne’nin matematiksel agiklamalar1 diger 6grenciler tarafindan

takdir gorerek kabul edilmistir. Siif i¢i yapilan bu sorgulamalar 6grenciler tarafindan anlamli

ogrenmelere sebep olmus, tiim sinifin merak ve ilgisini celbetmistir.

Yapilan analiz sonucunda 6grenme yoriingesi asagidaki Tablo 20’deki gibi revize

edilmistir:

Tablo 20

Ogrenme hedefi 2'ye iliskin revize edilmis 6grenme yoriingesi

Ogrenme hedefi 2: Bir dogru pargasinin orta noktasini bulur ve orta dikmesini insa

eder.

Hazirhk etkinligi: Belirlenmis iki noktaya diizenli araliklarla damlayan iki es

musluk diisiinelim. Bu iki noktada olusan su dalgalarmin olusturdugu deseni

ciziniz.
Etkinlik 3: Terazi Dayanagi

Gelisim basamaklar1 (Development Progression)

1.

6.
7.

Dayanak noktasinin terazi kolunun tam ortasinda olmasi gerektiginin farkina
varma

Terazi kefelerinin dayanak notasina esit uzaklikta oldugunun farkina varma.
Ug noktalar1 merkez kabul eden herhangi bir yarigapta es ¢cemberler ¢izerek o
uzakliktaki olasi noktalar1 belirleme

Dogru parcasinin varisindan Kiiciik varicaptaki es cemberlerin kesismedigini

fark etme ve varicapin varisindan biiviik olmasi gerektigini ifade etme

Cizilen cemberlerin kesim noktalarinin tam orta noktaya dik sekilde siralandigini
fark etme
Kesim noktalarini birlestirdiginde orta dikme oldugunu ifade etme

insa adimlarim tarif etme ve matematiksel olarak aciklama

Beklenen hatalar

Baglami eksik veya yanlis anlama
Rasgele goz karar1 bir nokta belirleme

Dogru parcasinin u¢ noktalarindan cember cizme fikrine ulasamama

Cizim esnasinda kayma vs gibi hatalar yapma

Kritik Eylemler

1.

Dogru pargasinin ug noktalarina esit uzakliktaki noktalar birlestirildiginde orta

noktadan gectigini fark etme
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2. Uc noktalardan cizilen es cemberlerin kesim noktasinin uc noktalarla

birlestirildiginde bir ikizkenar iicgen olusturdugunu fark etme

3. Orta dikmenin bu ikizkenar iicgenin viiksekligi oldugunu ifade etme

4. Farkh varicapta cemberler cizilse bile kesisim noktalarinin birlesiminin

daima orta dikme dogrusu iizerinde olacagini fark etme

4.2.3.Ucgen insa Etme

Bu asamadan sonraki inga gorevlerinde matematiksel gerekcelendirme olarak licgen
ozelliklerinden yararlanilacagi i¢in Oncelikle tiiggen insa Dbecerilerinin 6grencilere
kazandirilmas: hedeflenmektedir. Burada tiggenlerin 6zelliklerinin hatirlanmasi, bir sonraki
hedef olan dikme insa etme gorevinde kolaylastirici rol oynayacaktir.

Bu 6grenme hedefinde sirasiyla eskenar, ikizkenar ve ¢esitkenar liggenler insa edilmesi
hedeflenmektedir. 1k olarak 6grencilerden kenar uzunlugunu kendilerinin belirledikleri bir es
kenar liggen insa etmeleri istenmektedir. Once eskenar iiggenin ozellikleri 6grenciler tarafindan
ifade ediliyor ve bu inganin nasil ger¢eklesecegi hakkinda fikirler ortaya atiliyor:

Kaan: Ug kenar1 da esit olan iiggendir. Acilar1 da 60 derece.

Arda: Esit dogru pargalarini ug uca ekleyecegiz.

Nisa: 60 dereceyi nasil 6lgecegiz?

Burada once bir dogru pargasi inga edilip dogru pargasinin u¢ noktalarindan es
uzunlukta dogru parcalari rasgele ¢izildiginde, ac1 goz ard1 edildiginden tiggenin kapanmadigi
goriiliiyor ve agagidaki tartigma gergeklesiyor:

Defne: iki dogru pargasini biraz asagiya dogru dondiirsek birlesecek aslinda. (Biraz
dondiiriiliiyor fakat yine agik kaliyor. Iki girisimde de tam kapanmiyor.)

Arda: Bakin bu ¢izgiler daire ¢iziyor gibi. Pergelle ¢izersek birlestikleri yeri buluruz.

Yukaridaki gibi bir 6grenci, ug¢ noktalara inga edilen dogru pargalarinin hareket ettigini
diistinlirsek orada bir ¢ember olustugunu ifade ediyor ve benzer sekilde diger uca da ayni
cemberi ¢izmeye ¢alisinca kesim noktasini bulup eskenar iiggeni insa ediyor. Burada bir 6grenci
ile 6gretmen arasinda asagidaki konusma gergeklesmektedir.

Kaan: Aa eger bir ¢izginin hareket ettigini diisiiniiyorsak oraya pergelle bir yay ¢izeriz.
Nasil hareket ettigini gérmiis oluruz.

Ogretmen: Nasil yani hareket etmesi ne demek?

Kaan: Yani mesela a¢isin1 bilmiyoruz ya o ylizden dogru parcasini hareket ettirip diger
(olast) durumlarim1 gorebiliriz. O ¢izdigimiz ¢embere gore hareket edebilir. Cemberlerin
kesistigi yer aradigimiz nokta olur.

Eskenar iiggen insasi siirecinde gergeklesen ¢izim siireci Sekil 20°de goriilmektedir.
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Sekil 20

Eskenar ii¢gen insasina ait 6grenci ¢izimi

Ogrencinin bu ifadesi ve bunu tahtada gostermesi, diger o&grenciler tarafindan
onaylantyor. Bu ifade, 6grenci zihninde geometrik insa siirecinin dinamik gegiginin 6nemli bir
gostergesidir. Bu yiizden kritik eylem olarak 6grenme yoriingesine eklenmistir. Ayrica burada
ogrenciler acidlcer kullanmadan 60 dereceyi cizdiklerini, tiim eskenar ilicgenlerde kenar
uzunluklari farkli olsa da agilarin hep 60 derece oldugunu ifade etmislerdir.

Yine burada bir 6grenci kesisen yaylar uzatildiginda baska bir noktada daha kesistigini
ifade etmis, kesisim noktasini u¢ noktalarla birlestirdiginde ayni eskenar liggenin simetrisinin
olustugunu gdstermistir. Hatta burada bir 6grenci kesisim noktalarini birlestirerek yiiksekligi
insa etmis ve asagidaki gibi agiklamistir:

Arda: Hocam oOnceki ders Ogrendigimiz gibi su noktalar1 (kesisim noktalarini)
birlestirirsek hem orta noktay1 buluruz hem de dik oldugu icin yiiksekligini ¢izmis oluruz.

Ogretmen: Evet haklisin.

Sekil 21°de Arda’nin eskenar liggenin yiiksekligini ¢izimine dair gorsel verilmistir.

Sekil 21

Eskenar ii¢gen insasina dair 6grenci ¢izimi 2
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Bu 6ngoriilmeyen gelisim basamagi da 6grenme yoriingesine eklenmistir.

Ayrica dgrencilerden insa ettikleri tiggenin eskenar olup olmadiginit dogrulamalar1 ve
matematiksel olarak aciklamalar1 istenmistir. Burada, bir 6grencinin “Ogretmenim bu
kenarlarin hepsi es ¢emberlerin yarigapit bakin koseler merkez, kenarlar da yarigap.
(gosteriyor)” aciklamasi tiim sinif tarafindan kabul ediliyor. Son olarak bir dnceki etkinlikten
yararlanarak Ogrencilerden bir kenarin orta noktasini bulup kenar orta dikmesini de insa
etmeleri isteniyor.

Bir sonraki etkinlikte 6grencilerden ikizkenar tiggen olusturmalar1 beklenmektedir.
Oncelikle ikizkenar iicgenin ne oldugu simif tartismasina agiliyor:

Merve: Iki kenar1 esit uzunlukta olan iiggendir.

Nisa: Evet iki kenar1 esit digeri farkli olan {iggendir.

Ogretmen: Hepsi esit olsa ikizkenar {iggen olmaz m1?

Nisa: Hayir eskenar olur.

Merve: Iki kenar1 esit olmasi yeterli. Es kenar iiggenin de iki kenar1 esit sonucta. Bence
es kenar iiggen de ayn1 zamanda ikizkenar olabilir.

Ogretmen: Evet cocuklar iki kenar1 esit olmasi yeterli sart. Uciincii kenar farkli da
olabilir esit de olabilir. Bu yiizden es kenar liggen ayn1 zamanda ikizkenar tiggendir.

Bu tartisma tizerine ikizkenar tiggenin tanimi “en az iki kenari esit olan tiggen” olarak
tiim simifta kabul géormiistiir.

Etkinlik 5’te o6grencilere hicbir kosul sunmadan kenar uzunluklarini da kendileri
belirledikleri bir ikizkenar iiggen insa etmeleri istenmektedir. ikizkenar iiggen insasinda bazi
ogrenciler yine rasgele denemeler yoluyla ¢izmeye caligsalar da iki farkli basarili girisim 6n
plana ¢ikmustir:

e Bir ¢cember ¢iziliyor. Cemberin merkezi tepe noktasi ve diger koseler gemberin tizerinde
olacak sekilde ikizkenar {icgen insa ediliyor. Ayrica bu sekilde sonsuz sayida ikizkenar

iicgen insa edilebilecegi gosteriliyor.
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Sekil 22

Cemberin i¢ine ikizkenar tiggen insasina dair ogrenci ¢izimi

Sekil 22°de gergeklestirilen insa, ¢gemberin bir noktaya esit uzakliktaki tiim noktalarin
geometrik yeri oldugu fikrine dayandigindan ¢emberin taniminin igsellestirildigi ve yeni bir
durumda kullanildiginin 6nemli bir gdstergesidir. Insa gergeklestirildikten sonra dgrenciler insa
adimlarint agiklayarak ikizkenarlarin ¢emberin yarigapi oldugundan esit olduklarini ifade
ederek matematiksel olarak dogruladiklar: goriilmiistiir.

e Bir dogru pargasi insa ediliyor. Ug noktalara pergel daha fazla veya daha az agilarak es
yaylar ¢izilip kesistiriliyor. Kesisim noktas1 u¢ noktalarla birlestiriliyor.

Sekil 23

Ikizkenar ii¢gen insasina dair 6grenci ¢izimi 1

Sekil 23’te 0grencilerin eskenar liggen insasinda zihinlerinde olusan ug¢ noktalardan
dogru parcast ¢izmek icin yaylar olusturma fikrini bu insa girisiminde uyarladiklar
goriilmektedir. Bu agidan daha once edinilmis bir bilgiyi yansitmasi agisindan degerlidir.

Burada da yine Ogrenciler insa adimlarii tarif ederek, u¢ noktalardan es g¢emberler
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cizildiginden bunlarin yarigaplarinin da es olup ikizkenar iiggen olusturdugunu ifade etmisler,
gerekli matematiksel dogrulamayi gerceklestirmislerdir.

Bunlara ek olarak bu ¢izilen yaylarin baska kesisim noktast olup olmadigi sorulmus,
ogrenciler eskenar iicgendeki duruma benzer sekilde diger kesisim noktasini bulmuslar ve
tabanlar1 ortak olan diger simetrik es ikizkenar licgeni de insa etmislerdir. Ayrica orta dikme
ingasin1 da burada kullanarak kesisim noktalarini birlestirdiklerinde orta dikme ve ayni
zamanda ylikseklik olustugunu gostermislerdir. Bu diisiince bir sonraki dikme ingasinda
kullanacagindan 6grencilerin kesfetmesi saglanmistir. Sekil 24°te bu ikizkenar tliggen insasina
dair 6grenci ¢izim Ornegi yer almaktadir.

Sekil 24

lkizkenar ii¢gen insasina dair 6grenci ¢izimi 2

Etkinlik 6’da ise dgrencilerden verilen dogru parcalar ile bir ¢esitkenar iiggen insa
etmeleri istenmistir. Burada biri basarisiz biri basarili olmak tizere iki yaklasim ortaya ¢ikmistir:
e Kenarlardan biri pergelle dlgiilerek aktariliyor. Diger kenarlar da pergel ile dlgiiliiyor
fakat aktarim sirasinda bir yay ¢izilmeden rasgele aktarildigindan uzunluklar es olsa da

uc noktalara aktarilan dogru pargalar1 kesigsmiyor. Ortaya ¢ikan bu sorunun kaynagi
ogrenciler tarafindan tartigmaya agiliyor. Burada problemin aktarilan dogru pargalarinin

olast durumlarmm gorebilmek i¢in bir yay ya da cember ¢izilmesi gerektigi ifade

ediliyor. Bu basarisiz girisime dair 6grenci ¢izimi Sekil 25’te gosterilmektedir.
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Sekil 25

Cesitkenar iiggen insasina dair basarisiz ogrenci ¢izimi

o Asagida sekil 26’da basarili bir ¢esitkenar iiggen insa girisimi yer almaktadir. Bu
girisimde Oncelikle kenarlardan biri pergelle dlgtilerek aktariliyor. Bu dogru pargasinin
uc noktalarina aktarilacak diger kenarlar kadar pergeli sirastyla agarak olast durumlarini

gorebilmek i¢in u¢ noktalardan gcemberler veya yetecek kadar yaylar ¢izip kesistiriliyor.

Sekil 26

Cesitkenar ii¢gen insasina dair basaril 6grenci ¢izimi

Etkinlik sonunda yine inga adimlar1 6grenciler tarafinda tarif edilmesi istendiginde bir
ogrenci eline ii¢ tane kalemi alarak “Ogretmenim bakin kalemin birini koydum. Diger uglara
koydugum kalemleri béyle hareket ettirdigimde kesistikleri yerde iiggen olusuyor. Iste o yiizden
yay ¢iziyoruz. Bakin kalemler de hareket ederken yay ciziyor.” seklinde modelleme yaparak
aciklama yapmast tiim sinif tarafindan takdir ediliyor. Bu agiklamada Ogrenci zihninde
gerceklesen geometrik muhakemenin dnemli bir gostergesidir.

Yapilan analizler sonucunda ti¢gen insasina iliskin 6grenme yoriingesi asagidaki Tablo

21°de revize edilmistir.
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Tablo 21

Osgrenme hedefi 3'e iliskin revize edilmis 6grenme yoriingesi

Ogrenme hedefi 3: Farkli iicgen siniflamalarina ait {icgenler (eskenar, ikizkenar,

cesitkenar) insa eder.

Etkinlik 4: Eskenar tiggen insa ediyoruz.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1.
2.
3.

Eskenar iiggenin tanimlanmasi ve 6zelliklerini ifade etme

Herhangi bir uzunlukta bir dogru pargasi inga etme (iicgenin bir kenari)

Dogru pargasinin iki ucundan ayni pergel agikligi ile ¢emberler veya yetecek
kadar vaylar ¢izerek diger iki kenarin olas1 durumlarinin belirleneceginin farkina
varma ve ¢izme

Cizilen ¢emberlerin kesisim noktasini tig¢iincii kose olarak belirleme

Koseleri uc noktalara birlestirerek eskenar liggeni insa etme

Cemberlerin ikinci bir kesisim noktasi oldugunu fark etme ve ilk iicgene es ve

simetrik bir eskenar iicgen insa etme

insa adimlarim tarif etme ve matematiksel olarak aciklama

insa edilen es kenar iicgenin kenar orta dikmesini insa etme ve bunun ayni

zamanda viikseklik oldugunu ifade etme

Etkinlik 5: Ikizkenar iiggen insa ediyoruz

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1.
2.

Ikizkenar iiggenin tanimlanmasi ve 6zelliklerini ifade etme

Bir ¢ember ¢izip merkez tepe noktasi ve diger koseler gember {izerinde herhangi
iki nokta olacak sekilde ikizkenar tiggen insa etme

Bu ikizkenar tiggende ikiz olan kenarlarin yarigapa esit olacagimi ifade ederek
matematiksel olarak dogrulama

Bir dogru pargasi insa etme ve u¢ noktalardan es ¢gemberler veya yetecek kadar

vavlar ¢izerek bu ¢emberlerin kesisim noktasini tepe noktasi olarak belirleme
Tepe noktasini ug noktalarla birlestirerek ikizkenar liggeni insa etme

Uc noktalarda cizilen es cemberlerin ikinci bir kesisim noktalar: oldugunu

fark etme ve bu noktayi u¢ noktalarla birlestirerek simetrik ve es bir ikizkenar

ilicgen insa etme

Orta nokta bulma insasimi buraya vansitarak ikizkenar iicgenin kenar ota

dikmesini bulma ve bunun iicgenin viiksekligi oldugunu ifade etme
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Etkinlik 6: Cesitkenar tiggen insa ediyoruz.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1.

5.

Verilen dogru pargalarinin ug¢ uca eklenerek {iggen insa edilmesi gerektigini fark
etme

Uzunluklarin herhangi birini pergel agiklig1 ile belirlenen yere tagima

Diger iki dogru parcasini da aktarilan dogru pargasinin uglarina tagima

Uc noktalara aktarilacak dogru parcalar: kadar pergeli sirasivla acarak bu

dogru parcalarinin olasi1 durumlarm gorebilmek icin uc¢c noktalardan

cemberler veva yetecek kadar vavlar cizip kesistirme

Kesisim noktasini ligiincii kose olarak belirleyip liggeni insa etme

Beklenen hatalar

e Onceki kazammlarda elde edilen becerileri hatirlaylp yeni duruma
yansitamama
e Ucgenlerle ilgili bilgi eksikliginden kaynakl1 ilerleyememe

e Ucgen siniflamalarmin ve 6zelliklerinin yanlis tanimlanmasi

Kritik Eylemler

1.

Uc noktalara aktarilan dogru parcasimin nasil hareket edecegini (o doSru

parcasinin olasi durumlarimi) gormek icin pergel ile 0 noktadan cember veya

bir vay cizmek gerektigini fark etme

Eskenar iiggenler insa ederken kenar uzunluklarinin degisebilecekken agilarin hep
ayni kalacagini fark etme

Eskenar liggen insasinda agidlger kullanmadan 60’lik aginin pergelle ¢izilebildigini
fark etme

Ikizkenar iicgen insasinda tiim ikizkenar iiggenlerin tepe noktas1 merkez ve

ikizkenarlar yaricap olacak sekilde ¢cember cizerek insa edilebilecegini ifade etme

4

. 2. 4.Bir Dogruya Uzerindeki Bir Noktadan Dikme Insa Etme

Bir onceki inga gérevinde dgrencilerin zihninde gelistirilen kritik noktalardan ¢ember

cizerek iligkilendirme fikri, bundan sonraki insa gorevlerinde 6grenciler tarafindan tercih edilen

bir yol olmustur. Bu noktadan sonra dgrencilerin biiylik ¢ogunlugu istenen insa gorevini

gerceklestirirken artik rasgele denemeler yapmak yerine pergel kullanarak mantikli adimlarla

denemeler yapmuslardir.

Etkinlik 7°de 6grencilerden bir fiizenin dik bir sekilde firlatilacagindan firlatma

giizergahini ¢izmeleri istenmektedir. Burada ilk olarak 6ne ¢ikan girisim deneme yoluyla goz
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karar1 bir ¢izgi ¢izip dik oldugunu iddia etme olsa da bu sekilde bir girisim dikligi ispatlama
anlaminda bir matematiksel gerekceye dayanmadigindan artik tiim sinif tarafindan kolaylikla
reddedilmistir. Sonrasinda sinifta gecen konusmalardan bir alint1 asagida verilmistir:

Ogretmen: Biz 6nceki etkinliklerde dikme olusturmustuk hatirladiniz m1?

Merve: Evet orta noktay1 bulurken orta dikme ¢izmistik.

Ogretmen: Bunu burada kullanabilir miyiz?

Kaan: O zaman bu noktanin orta nokta olmast lazim. Orta dikme orta noktadan ge¢gmisti.

Ogretmen: Cok giizel! Nasil orta nokta yapariz bu noktay1 (B noktas1)?

Arda: Bu noktadan ¢ember ¢izersek ¢emberin merkezi olur yani orta nokta. (B merkezli
bir ¢gember ¢iziliyor.)

Kaan: Simdi de uglardan es yaylar ¢izip kesistirirsek tamamdir. (Ug¢ noktalardan es
yaylar ¢izilip kesistiriliyor ve kesisim noktas1 B noktast ile birlestiriliyor.)

Ogretmen: Cizdigimiz dogrunun dikme olduguna hepimiz ikna olduk. Peki bunu
matematiksel olarak nasil agiklayip dogrulayabiliriz?

Defne: Ogretmenim orta dikme insa ettigimizdeki ilk etkinlik gibi ikizkenar {iggen
olusuyor iste bunlar esit yaricaplar (es yaylarin yaricaplarin1 gdsteriyor) ikiz olan kenarlar.
Cizdigimiz ¢izgi de (insa edilen dikme) orta noktadan gegctigi i¢in orta dikme hem de yiikseklik
olmus oluyor o da dik iste.

Sekil 27°de bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insasina yonelik orta diizey

ogrenci olan Defne’ye ait ¢izim ve agiklamalar1 verilmistir.
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Sekil 27

Bir dogruya iizerindeki bir noktadan dikme insasi dair Defne nin ¢izimi

Onceki insa gorevlerinden dgrenciler iicgen insalarma hakim olduklarindan burada
dikme insasinda ikizkenar tliggen olusturma fikri 6grencilerin ¢ogu tarafindan kullanilmistir.
Yapilan agiklamalar tiim sinif tarafindan kabul gormiistiir. Defne’nin agiklamasi da artik
ogrencilerin geometrik muhakeme esnasinda rahatlikla matematiksel savunmalar yapabildigini
gostermistir.

Bu etkinlikte ikizkenar tiggen 6zellikleri 6ngoriildiigi gibi hem inga esnasinda hem de
dogrulama asamasinda kullanilmistir. Buna ilaveten orta dikme insasinin kullanilmasi i¢in B
noktasinin orta nokta olacagi bir ¢ember ¢izme fikri ilk asama oldugundan bu dogrultuda
gelisim basamaklar1 gilincellenmistir. Revize edilmis 6grenme yoriingesi Tablo 22°de
verilmistir.

Tablo 22

Ogrenme hedefi 4'e iliskin revize edilmis 6grenme yoriingesi

Ogrenme hedefi 4: Bir dogruya iizerindeki bir noktadan dikme insa eder.
Etkinlik 7: Fiize firlatma

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Firlatma gilizergahinin firlatma noktasindan ¢izilen bir dikme oldugunu ifade etme

2. Cizilecek dikmeyi onceden edinilmis orta dikme insasi ile iliskilendirme ve B

noktasinin orta nokta olmasi gerektigini fark etme
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3. B noktasi merkez olacak sekilde bir cember cizme

4. Orta dikme insa etme siirecinde ortaya ¢ikan ikizkenar {iggen ile iligkilendirerek
bir dogruya iizerindeki bir noktadan (B noktasi) ¢izilecek dikmenin burada insa
edilecek bir ikizkenar liggenin yiiksekligi olacaginin farkina varma

5. B merkezli cemberin dogruyla kesistigi noktalari ikizkenar tiggenin taban

koseleri olarak ifade etme

6. Taban kdselerinden esit yaricapli gemberler ¢izerek bu ¢gemberlerin kesistikleri
noktay1 ikizkenar liggenin tepe noktasi olarak belirleme

7. B noktasi ile tepe noktasini birlestirerek dikmeyi insa etme

8. insa adimlarini tarif etme ve matematiksel olarak dogrulama

Beklenen hatalar

e Baglami eksik veya yanlis anlama

e Orta dikme insasivla baglanti kuramama

e ikizkenar iiggenin 6zelliklerini fark edememe ve yeni duruma yansitilamamasi
e Araglari islevine uygun kullanamama

Kritik Eylemler

1. Orta dikme insasindaki ikizkenar liggen olusumunu bu noktadan ¢izilebilecek
dikme ile iliskilendirme

2. Dikmeyi ¢izdikten sonra matematiksel gerek¢elendirme ve genel bir ¢oziim
oldugunu dogrulama

4.2.5.Bir Dogruya Disindaki Bir Noktadan Dikme Inga Etme

Etkinlik 8’de o6grencilerden agactaki bir elmanin diistiigli yeri bulmak icin diigme
yolunun ¢izilmesi istenmektedir. Buradaki temel maksat bir dogruya disindaki bir noktadan
dikme insa etmeye calismaktir. Oncelikle 6grenciler elmanin bulundugu noktadan (E noktasi)
dik bir sekilde diisecegini ifade etmislerdir. E noktasindan ¢izilecek bir dikme i¢in burada biri
ongoriilen digeri ongoriilemeyen iki farkli inga girisimi ortaya ¢ikmistir:

¢ E noktasi tepe noktasi olacak sekilde tabani yer diizleminde yer alan bir ikizkenar iicgen

insa etme. Bu girisime ait 6grenci ¢izimi sekil 28 de verilmistir.
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Sekil 28

Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insasina dair 6grenci ¢izimi 1

Bu insa girisimi gelisim basamaklarinda 6ngoriilen bir insa olmustur. Tepe noktast
merkez ve diger iki kdsesi ¢ember lizerinde olacak sekilde bir cember ¢izerek ikizkenar liggen
insas1 kullanilmigtir. E noktasini merkez kabul eden ve yer diizlemi dogrusunu kesen bir gember
cizilmistir. Burada ikizkenar iiggen olustugu 6grenciler tarafindan rahatlikla goriilmiistiir. Orta
nokta bulma olusumu kullanilarak taban koselerinden es yaylar ¢izilerek kesistirilip dikme insa
ediliyor. Her insa siirecinde oldugu gibi burada da 6grencilerden inga adimlarini tarif etmeleri
ve matematiksel olarak dogrulamalari isteniyor. Burada E merkezli ¢ember ¢izince ikizkenar
iicgen olustugu ve devaminda orta nokta insasinin kullanildig: ifade ediliyor.

e A merkezli C noktasindan gecgen bir ¢gember ¢iziliyor. Benzer sekilde B merkezli C
noktasindan gecen bir gember ¢iziliyor. Bu gemberlerin kesisim noktalar1 birlestiriliyor.

Elde edilen dogru pargasi dikme oluyor. Sekil 29’da bu girisime ait 0grenci ¢izimi

goriilmektedir.
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Sekil 29

Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insasina dair 6grenci ¢izimi 2

‘D

Buradaki 6nemli kisim 6grencilerin matematiksel dogrulama agsamasinda sergiledikleri
iist diizey geometrik muhakeme olmustur. Iki sekilde ispatlanmustir:

Cemberlerin kesisim noktalar1 C ve D olsun.

Birincisi; “Burada tabanlar1 (CD dogru pargasi ortak taban) yapisik iki tane ikiz kenar
iicgen (ACD ve BCD) olusmus. Su iki ¢izgi (AE ve BE) ikiz kenar tiggenlerin tepe noktasindan
inen yiikseklikleri oldugundan yiikseklik tabana dik olur. Boylece burasi (CD) dikme olmus
olur.” seklinde savunma yapilmistir.

Ikincisi; “Burada (ACBD) deltoid olusuyor hocam. Su iki ¢izgi (AC ve AD) birbirine
esit sunlar da (BC ve BD) birbirine. Kars1 koseler birlesince (AB ve CD) kdsegen oluyor.
Deltoidin kdsegenleri de dik kesisir. O zaman burasi (CD) dikme olur.”

Bu insa girisimi temel geometrik insa cizimlerinde kullanilmayan fakat 6grenciler
tarafindan ortaya konmus matematiksel olarak da dogrulanmus bir yol olmustur. Ogrencilerin
ortaya koyduklar1 davraniglar incelenerek yapilan geriye doniik analiz sonrasinda
ongoriilemeyen gelisim basamaklar1 6grenme yoriingesine eklenerek Tablo 23’teki gibi revize
edilmistir.

Tablo 23

Ogrenme hedefi 5'e iliskin revize edilmis 6grenme yoriingesi

Ogrenme hedefi 5: Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insa eder.
Etkinlik 8: Agactaki elma
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Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Elmanin diisiis glizergahinin bulundugu noktadan (C noktasi) ¢izilen bir dikme
oldugunu ifade etme

(Burada C noktasindan dikme insasinda iki farkli yol tercih edilmektedir.)

1. Yol:

2. Etkinlik 7’ye benzer sekilde insa edilen ikizkenar {i¢cgen ile iligskilendirerek bir
dogruya disindaki bir noktadan (C noktasi) cizilecek dikmenin, tepe noktasi C
noktas1 ve tabani1 dogru iizerinde olacak sekilde insa edilecek bir ikizkenar iiggenin
yuksekligi olacaginin farkina varma

3. C merkezli ve ver diizlemi dogrusunu kesen bir cember cizme ve cemberin

dogruyu Kkesen noktalar: taban koseleri ve C noktasi tepe noktasi olacak

sekilde ikiz kenar iicgen olusturma

4. Taban koselerinden es gemberler veya yetecek kadar yaylar ¢izip bu ¢emberlerin

kesistikleri noktay1 birlestirerek dikmeyi insa etme
5. Insa adimlarim tarif etme ve matematiksel olarak dogrulama
2. Yol:

2. A merkezli C noktasindan gecen bir cember cizme

B merkezli C noktasindan gecen bir cember cizme

Cizilen cemberlerin kesisim noktalarini (biri C noktasi) birlestirme

insa adimlarim tarif etme

o 0o > w

Tabanlari ortak ve tepe noktalar:1 A ve B noktalari olan iki ikiz kenar

iicgenin Ozelliklerini kullanarak matematiksel dogrulama yapma

7. ACBD deltoid olusturma ve deltoidin kosegenlerinin dik olma 6zelligine

dayanarak matematiksel savunma yapma

Beklenen hatalar

e Ikizkenar iicgenin &zelliklerini fark edememe ve yeni duruma yansitilamamasi
e Araglar islevine uygun kullanamama

Kritik Eylemler

1. Orta dikme insasindaki ikizkenar tiggen olusumunu bu noktadan ¢izilebilecek
dikme ile iligkilendirme
2. Dikmeyi ¢izdikten sonra matematiksel gerek¢elendirme ve genel bir ¢éziim

oldugunu dogrulama
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3. Dikmeyi olustururken ve matematiksel dogrulamada deltoidin

ozelliklerinden vararlanma

4. 2. 6.Paralel Dogrular insa Etme

Etkinlik 9°da bir ok verilmis ve bu ok ile aym1 yonde giden bir ok insa etmeleri
istenmistir. Oncelikle 6grencilerden beklendigi gibi “Yani paralel olmas1 gerekiyor.” seklinde
bir ifade dile getirilmistir. Paralellik kavraminin ne oldugu sinif tartilmasina agilmistir.

Defne: Ayn1 yonde giden oklar paralel olur.

Kaan: Paralel olursa hi¢ kesismezler. Tren raylar1 gibi.

Arda: Uzakliklar1 da ayni olur hep.

Paralellik kavraminin 6zellikleri sinif tarafindan kabul edildikten sonra paralel dogru
insasinda iki sekilde girisim olmustur:

e Ok iizerinde bir nokta belirlenip bu noktadan herhangi bir uzunlukta bir dikme ¢iziliyor.
Benzer sekilde ok tizerinde farkli bir nokta secilip bu noktadan da es bir dikme ¢iziliyor.

Dikmelerin ug¢ noktalar1 birlestiriliyor.

Kaan: Paralel dogrularda hep aralarindaki uzaklik esit olur. Okun iki ucundan ayni (es)
dikme ¢izelim. Dikmelerin uglarini birlestirirsek paralel olur.

Ogrenci sdyledigi gibi okun baglangi¢ noktasma bir dikme ¢iziyor. Aym uzunlukta
dikmeyi u¢ noktasina da c¢iziyor ve dikmelerin u¢ noktalarini birlestiriyor. Bunu da
matematiksel olarak “paralel dogrularin birbirine uzakliklari esittir” ilkesine dayandirmaktadir.
Burada “Peki illa u¢ noktalar m1 olmasi gerekiyor? Cizdigimiz ok daha uzun ya da kisa olabilir
mi?” sorusu 0grenci nezdinde tiim sinifa yoneltiliyor. Tartigmalar sonucunda 6nemli olan ayn
yonde olmas1 ve boyunun farkli olabilecegi ifade edilip, bu yiizden okun tizerinde herhangi iki
nokta da belirlenebilecegi fikrine ulasiliyor.

Paralel insas1 sirasinda 6grencilerin gerceklestirdigi ¢izimlerden bazi drnekler Sekil

30’da gortilmektedir.
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Sekil 30

Paralel insasina dair ogrenci ¢izimleri

e Okun egrilik durumunun agi ile gosterilebilecegi ifade ediliyor. Okun ucuna bir dogru
pargasi ¢iziliyor. Dogru parcasinin iizerinde herhangi bir nokta belirlenip ayn1 a¢1 oraya
tagmiyor.

Merve: Okun bir egriligi var bununla ayn1 egiklikte olmasi1 gerekir.
Arda: Aslinda agis1 var. (Okun ucundan bir dogru ¢iziyor) Bu ag¢1 onun egriligi iste.
Ayni agry1 ileriye (dogrunun {izerinde herhangi bir noktaya) tasirsak paralel olur.

Sekil 31°de Arda’nin paralel insasina yonelik ¢izimi yer almaktadir.
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Sekil 31
Paralel insasina dair Arda'nin ¢izimi
-
B [
f
|
|
| -
| :
|
//

Konusmada onceki insa gorevlerinde elde ettikleri a¢1 tagima becerisini 6grencinin
buraya yansittigi goriilmektedir. Ogrenci ¢izilen dogrunun iizerinde herhangi bir nokta
belirliyor. Okun olusturdugu agiya bir yay ¢iziyor. Bu yaya es bir yay1 belirledigi diger noktaya
aktararak yeni oku insa ediyor. Bu insa ettigi okun paralel oldugunu da dogrulamak igin
“Hocam burada yondes agilar var bunlar esit ve paraleller arasinda olusur.” matematiksel
ifadesinden yararlandig1 goriilmektedir.

Ogrenci ifadeleri ve insa girisimleri dogrultusunda 6grenme ydriingesi asagidaki Tablo
24’°teki gibi diizenlenmistir:

Tablo 24

Ogrenme hedefi 6'ya iliskin revize edilmis 6grenme yoriingesi

Ogrenme hedefi 6: Bir dogruya paralel bir dogru insa eder.
Etkinlik 9: Ok ¢izelim

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Baglami okuma ve anlama

2. Etkinlikte verilen ok ile ayn1 yonde gidecek okun paralel olmasi gerektiginin
farkina varma ve paralellik kavramini sorgulama

(Burada yapilan uygulama sonrasinda Ogrencilerin iki farkli yol izledikleri

goriilmiistiir.)

1.Yol:

1. OKkun ucuna bir dikme insa etme

2. Avni uzunlukta dikmeyi okun diger ucuna insa etme
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3. Dikmelerin uc noktalarini birlestirip paralel oku insa etme

4. insa adimlarin tarif etme ve matematiksel olarak dogrulama

5. insa edilen paralel okun daha kisa va da uzun olabilecegini fark etme

2.Yol:

1. OKkun ucuna bir dogru parcasi cizme

2. Okun bu dogru parcasi ile olusturdugu ag¢iy1 dogrunun iizerinde yondes ag1 olacak
sekilde herhangi bir yere tagimasi gerektiginin farkina varma

3. Dogru pargasi ile okun arasinda olusan ag1y1 pergel ile 6lgme

4. Dogru pargasi iizerinde herhangi bir nokta belirleme ve agiy1 buraya tasima

5. Paralel dogruyu bu agiya uygun sekilde insa etme

Beklenen hatalar

e Paralel kavramu fikrine ulasamama

e Ok ile a¢1 olusturacak sekilde bir dogru ¢izme ve bu aciy1 tagima fikrine
ulasamama

e Aciyi tagiyamama veya yanlis tagima

Kritik eylemler

e Paralellik durumunu matematiksel olarak ifade etme

e Okun egimini ac1 kavrami ile ifade etme

e Yondes ac1 paralellik iligkisini fark etme
e Agc1 tasima becerisini yansitma

e Paralel iki dogru arasindaki mesafenin her zaman esit olacagini ve hicbir

zaman Kesismeyecegini ifade etme ve bu durumu insa ettigi durum icin

dogrulama

4.2.7.Aciortay insa Etme

Etkinlik 10°da 6grenciye verilen pizza dilimini iki es pargaya ayirmasi istenmektedir.
Pizza dilimini agiya benzeterek bir aginin aciortay dogrusunu insa etmesi hedeflenmektedir.
Ogrenciler dncelikle baglami kendi ciimleleriyle ifade etmisler ve iki es par¢aya ayirmanin
sadece acgiortay dogrusuyla miimkiin oldugu bu yiizden yay kisminin orta noktasinin bulunmasi
gerektigi konusunda fikir birligine varmislardir. Artik 6grencilerin hi¢biri bu noktay1 deneyerek
rasgele belirleme yoluna gitmemis, bu durum geometrik inga mantiginin 6grenciler tarafindan
i¢sellestirdiginin bir gostergesi olmustur. Orta nokta bulma insasini burada kullanma girigimi

akla ilk gelen deneme olmustur. Sinifta gecen konugmalardan bir alint1 asagida verilmistir:
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Nisa: Onceden orta noktay1 buldugumuz gibi bulalim m1?

Ogretmen: Nasil bulacagiz?

Merve: Uglardan ¢ember ¢izerek. (Yayin ug¢ noktalarini gosteriyor)

Ogretmen: Ciz bakalim.

Ogrenci yayin ug noktalarindan es cemberler ¢izip kesistiriyor, sonrasinda bu kesisim
noktasmi kdse noktasiyla birlestiriyor. Ogrencinin zihnindeki dogru pargasinin orta noktasini
bulma insas1 bilgisini burada yeni bir duruma yansittig1 goriilmektedir.

Ogretmen: Pizza dilimini bir a¢1 olarak diisiinebilir miyiz? Bakin kosede olusan agiy1
da iki es parcaya ayirmis olduk. Bu dogruya biz agiortay dogrusu diyoruz.

Defne: Tam ortada oldugu i¢in agmnin kollarina da esit uzaklikta.

Ogretmen: Cok dogru. Agiortay dogrusu iizerindeki her nokta aginin kollara esit
uzakliktadir. (Burada aginin kollarina dikmeler indirilip 6l¢iimler yapiliyor.)

Ogrencilerin pergelle dlgiimler yaparak dgretmenin verdigi bilgiyi dl¢iimlerle kontrol
ettikleri sonrasinda dgretmeni onayladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerden son olarak aciortay
insa adimlarini tarif etmeleri isteniyor.

Arda: Agiya bir yay ¢iziyoruz. Bu yayin ug noktalarindan (es) gemberler ¢iziyoruz.

Kaan: Tamamin1 ¢cizmesek de olur sadece kesisecekleri yeri ¢izsek yeter.

Arda: Evet, kesistikleri nokta agiortayin noktasi oluyor. Ciinkii aginin kollar1 agiortaya
esit uzaklikta.

Yukaridaki konugsma hem insa adimlarimi tarif etmis hem de “Aciortay dogrusu
tizerindeki tiim noktalarin aginin kollarina uzakliklari esittir.” bilgisine dayandirildigindan
gerekli matematiksel dogrulamanin da yapildigi goriilmiistiir.

Analizler sonucunda revize edilen 6grenme yoriingesi asagida Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25

Ogrenme hedefi 7've iliskin revize edilmis 6grenme yoriingesi

Ogrenme hedefi 7: Bir ac1y1 iki es actya ayirarak aglortay1 insa eder.

Etkinlik 10: Pizzay1 paylasalim.

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Baglami dogru anlama

2. Esit bir sekilde paylasabilmek i¢in daire diliminin yay kisminin orta noktasini
bulmak gerektiginin farkina varma

3. Pergelle dogru parcasinin orta noktasini bulma olusumunu yay tizerine de benzer

sekilde yansitma
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4. Yay kismin iki ucundan es gemberler veya yetecek kadar yaylar cizerek

kesistirme

5. Kesisim noktasini ¢izge¢ yardimiyla kose ile birlestirerek pizza dilimini esit iki
parcaya ayirma

6. Insa edilen bu dogru par¢asinin agiortay oldugunu ve ac1y1 ikiye boldiigiinii ifade
etme

7. insa adimlarini tarif etme ve matematiksel dogrulama

Beklenen hatalar

e Pizzayi rastgele ikiye bolmeye ¢alisma
e Pizza diliminin yay kismini esit iki par¢aya bolmesi gerektigi fikrine ulasamama
e Dogrunun orta noktast bulma ingasini yeni duruma yansitamama

Kritik eylemler

1. Yeni bir durum i¢in 6nceden elde edilen insa becerilerini gézden gegirme

2. Orta nokta bulma becerisinin yeni durumla benzerligini fark etme ve yansitma

3. Pizza dilimi es iki pargaya ayrildiginda acilarin da es iki pargaya ayrildigini ifade
etme

4. Ortaya ¢ikan yeni dogrunun agiortay dogrusu oldugunu ifade etme

5. Agiortay kavramini matematiksel olarak ifade etme

6. Agiortay dogrusunun tizerindeki noktalarin aginin kollarina esit uzaklikta

olacagini ifade etme ve Ol¢limler yaparak dogrulama

4.2.8.Ucgenin Yardimci Elemanlarim Insa Etme

Ucgenin agiortaylarini insa etme: Bu insa gorevinde {icgenin agiortaylarini insa etmeleri
istenmistir. Oncelikle dar acil1 {icgenin agiortaylar insa edilmesi beklenmektedir. Sekil 32°de
bu insa gorevine yonelik bir 6rnek 6grenci ¢izimi verilmistir. Sonug olarak 6grenciler her bir
ac1 i¢in bu olusumu gerceklestirilmis ve aciortaylarin tek bir noktada kesistiklerini ifade

etmislerdir.
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Sekil 32

Ucgenin aciortaylarina dair 6grenci ¢izimi

Ayrica kesisim noktasit li¢ aglortayin da iizerinde yer aldigindan iiggenin tiim
kenarlarina esit uzaklikta oldugu, dolayistyla bu noktadan kenarlara ¢izilen dikmelerin de esit
olacag ifade edilmistir. Bunun iizerine asagidaki konusma gerceklesmistir:

Ogretmen: Peki bu (kesisim noktasi) noktadan dikme yarigapinda bir gember cizsek ne
olur?

Defne: (Ciziyor.) Uggenin tam icine s1gd1 hocam.

Merve: Kenarlara degiyor.

Ogretmen: Iste biz bu ¢embere i¢ teget ¢cemberi diyoruz. Uggenin kenarlarma igten
degiyor yani teget geciyor.

Benzer sekilde dik ve genis acili licgenlerin de agiortaylar insa edilmis ve kesisim
noktalar1 bulunmustur.

Ucggenin kenarortaylarini inga etme: Bu gorevde sirasiyla dar, dik ve genis acili
iicgenlerin kenarortaylarmn insa edilmesi beklenmektedir. Oncelikle kenarortay kavraminin
ne oldugu konusulmustur. Bir 6nceki etkinlikte agiortay1 6grendikleri i¢in bir 6grenci benzetme
yaparak “Agiortay agiy1 ikiye boliiyor, kenarortay da kenari ikiye boler.” seklinde bir ifade
kullanmistir. Bu ifade 6gretmen tarafindan onaylanmis ve kenarortay kavrami agiklanmistir.
Gruplar kendi iglerinde tartisarak onceden Ggrendikleri orta nokta bulma ingas1 kullanilarak
sirastyla biitiin kenarlarin orta noktasini bulup kars1 koseyle birlestirerek kenarortay dogrularini
elde etmeleri beklemektedir. Burada bazi gruplar kenarlarin orta noktasini bulurken insa
ettikleri kenar orta dikmeleri kenarortay olarak ifade etmislerdir. Buradaki yanilgi sinif igi
tartismalarla giderilmeye c¢alisilmistir. Ayrica kenarortaylarin tek noktada kesistigi de
ogrenciler tarafindan uygulamali olarak gosterilmistir. Bu kesisim noktasinin iiggenin agirlik

merkezi oldugu ifade edilmistir.
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Benzer sekilde dik ve genis acili ticgenlerde de kenarortaylar inga edilmis ve kesisim
noktalar1 bulunmustur.

Ucgenin yiiksekliklerini insa etme: Oncelikle tahtaya farkli iiggenler ¢izilmis ve
ogrencilerin incelemeleri, boylarin1 6lgmeleri ve boy uzunluklarini ¢izmeleri istenmistir.
Burada iiggenlerin boylarinin ayn1 zamanda yiikseklik oldugu ifade edilmistir. Uggenlerin
boylarinin esit oldugu, dar acili iggende kenara kars1 kdseden ¢izilen dikmenin, dik tiggende
dik kenarin, genis agili iiggende ise kenarin uzantisina ¢izilen dikmenin yiikseklik oldugu fark
edilmis ve dgrenciler tarafindan dile getirilmistir. Ikinci etkinlikte ilk olarak dar agil1 iiggende
bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ¢izme insas1 kullanilarak sirasiyla tiim yiikseklikler
bulunmus ve bu yiiksekliklerin tek noktada kesistigi goriilmiistiir. Daha sonra dik {liggenin
yiikseklikleri benzer sekilde ¢izilmistir, burada bazi 6grenciler dik kenarlarin ayn1 zamanda
yiikseklik oldugunu ifade edememisler, yiiksekligin sadece bir tane oldugunu sdylemislerdir.
Bir 6grenci ilk etkinlige atifta bulunarak “Boyu dik kenar ¢ikmisti ya, iste yiikseklik ayni
zamanda dik kenar olacak.” seklinde diizeltme yapmis ve bu diizeltme sinif tarafindan
onaylanmistir. Dik iicgende ytiksekliklerin dik olan kosede kesistigi tiim sinif tarafindan kabul
edilmistir. Genis acili licgende baz1 yiikseklikler iicgenin dis bolgesinde yer aldigindan insa
edilemedigi goriilmiis, bu durum iizerine baz1 6grenciler yiiksekligin genis acili licgende inga
edilemeyecegini ifade etmiglerdir. Yine ilk etkinlige atifta bulunularak kenara degil uzantisina
dikme ¢izilebilecegi 6grenciler tarafindan ifade edilmistir. Ek olarak siniftaki 6grencilerin
tamam1 genis agili ilicgende yiiksekliklerin tek noktada kesisemeyecegi ifade etmisler
Ogretmenin yiikseklikleri biraz uzatmalarini istemesinin {izerine uzantilarinin tek noktada
kesistigi gorilmiistiir.

Uggen yiiksekligi insasma yonelik érnek 6grenci gizimi ve agiklamalar1 Sekil 33’te

verilmistir.



126

Sekil 33

Ucgen yiiksekliklerine dair 6grenci ¢izimi

Bu o&grenme yoriingelerinin uygulanmasinda Ongoriilemeyen yeni bir durum
olmadigindan bir degisiklik yapilmamistir.

4.2.9. Es Ucgenler insa Etme

Bu insa gdrevinde yeteri kadar elemani verilen liggenin inga edilmesi hedeflenmektedir.
Burada oncelikle 6grencilerden iiggenlerin eslik durumlari ve es tiggenlerin ozellikleri ile ilgili
aciklama yapmalari istenmektedir. Burada “Es tiggenler birbirinin aynisidir.”, “Es tiggenler her
seyl esit liggenlerdir. Acilar1 da kenarlar1 da”, gibi tanimlamalar ilk 6ne ¢ikan cevaplar
olmustur. Etkinlik 14’te bir iggen verilmis ve bu tliggene es bir liggen olusturulmasi i¢in en az
ka¢ bilgi ve hangi Olgiileri kullanacaklar1 sorulmus, belli bir siire verilerek gruplar iginde
tartigmalar1 istenmistir. Siire sonunda ilk grup temsilcisi agiklamasini agagidaki gibi yapmastir:

Arda: Kenarlar pergelle dlgeriz, daha dnce yaptigimiz gibi pergelle birbirinin ucuna
ekleriz. Yani ti¢ kenar1 da kullanmis oluruz.

Agiklama sonrasinda Arda liggenin kenarlarini pergelle u¢ uca aktararak insayi
gergeklestirmis, aktarim esnasinda iki olasi es liggen ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir. Elde edilen
iicgenin agilart da pergelle 6l¢iim yapilarak karsilastirilmis, es oldugu dogrulanmistir. Bu insa
stirecini kenar-kenar-kenar diye adlandirmiglardir. Arda’nin KKK yontemiyle es tiggen ¢izimi

ve agiklamasi asagida Sekil 34’°de verilmistir.
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Sekil 34

KKK yontemi ile es ii¢gen insast

Daha sonra baska alternatif yollarin neler olabilecegi tartisilmis, diger bir grup
temsilcisi “Bir kenar1 ve bu kenarin uglarindaki acilari tasiriz.” seklinde agiklama yaparak bir
kenar1 ve bu kenarin komsu agilarini tasiyarak iicgeni insa etmistir. Benzer sekilde burada da
Ol¢iim yapilarak dogrulama gergeklesmistir. Bu insa siirecini de agi-kenar-agi seklinde
isimlendirmislerdir. Sekil 35°te bu alternatif yol sonucunda AKA yontemi ile es liggen ¢izime

ornek gorsel verilmistir.
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Sekil 35
AKA yontemi ile ey tiggen ingasi

Yine baska bir alternatif insa siireci olarak bir 6grenci “Iki kenar ile bu kenarlar
arasindaki aciy1 tasiriz.” seklinde agiklama yapmis ve ifade edildigi sekilde iki kenar ve
aralarindaki a¢1 aktarilarak insa gerceklestirilmis ve dl¢lim yapilarak dogrulanmistir. Bu insa
stireci de kenar-agi-kenar olarak adlandirilmistir. Burada sadece dlgiim yapilip karsilagtirilarak
sadece deneysel dogrulama gergeklestirilmistir.

Insa siirecinde dgrenme yoriingesinde 6ngoriildiigii gibi gelisim sergilenmis, sadece es
iicgenler insa edildikten sonra dogrulama i¢in biitiin a¢1 ve kenarlar pergelle 6l¢iim yapilarak
karsilastirlmistir. Ogrenme yériingesine l¢iim yaparak dogrulama adimi eklenmistir.

Tablo 26

Osrenme hedefi 11 e iliskin revize edilmis 6grenme yériingesi

Ogrenme hedefi 11: Es icgenler insa eder.

Etkinlik 14: Uggenin kopyasini ¢iz!

Ongoriilen gelisim basamaklari (Development Progression)

1. Etkinlikte verilen baglami anlama
2. Uggenlerde eslik durumunu tanimlama
(Bu adimdan sonra 3 farkli yol izlenebilir. Hatta sinif ortaminda biitiin yollarin gruplar

tarafindan tercih edilmesi istenen bir durumdur. Tercih edilmedigi durumlarda
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alternatif bagka hangi yollar kullanilabilecegi konusunda 6grencilerin diisiinmesi tesvik
edilmelidir.)
1. Yol: (Aci-Kenar-Agi)

1. Verilen iiggenin kopyasini olusturmak igin bir kenar1 ve bu kenara komsu olan
acilar1 tagimasi gerektiginin farkina varma

2. Uggenin herhangi bir kenarm pergel ile 6lcerek herhangi bir yere tasima

3. Pergelin agikligini kullanarak bu kenara komsu olan agilar1 sirayla 6lgme ve yeni
licgen kenarinin uglarina tagima

4. Bu agilarin kollarinin kesistigi noktayi ti¢lincii kose olarak belirleyerek kopya
licgeni olusturma

5. Olusturulan iicgenin diger kenar ve acilarim pergelle 6lciim yaparak

karsilastirma
. Yol: (Kenar-Kenar-Kenar)

N

1. Verilen iiggenin kopyasini olusturmak i¢in kenarlar1 ug uca ekleyerek tagimasi
gerektiginin farkina varma

2. Uggenin herhangi bir kenarm pergel ile lgerek herhangi bir yere tasima

3. Diger kenarin uzunlugunu pergel agikligi ile 6lgme

4. Bu acikliktaki olasi dogru parcalarinin yerini belirlemek i¢in ilk tasinan dogru
parcasinin ug¢ noktasi merkez olacak sekilde belirlenen agiklikta cember ¢izme

5. Benzer sekilde diger u¢ noktasina da ii¢lincii kenar acikliginda gember ¢izme

6. Cemberlerin kesistigi noktanin ii¢iincii kdse olacagini fark etme

7. Cemberler iki noktada kesistiginden tigiincii kose icin iki olas1 durum oldugunu
ifade etme

8. Olusturulan iicgenin diger kenar ve acilarin pergelle élciim yaparak

karsilastirma
3.Yol: (Kenar-Aci-Kenar)

e Verilen iiggenin kopyasini olusturmak i¢in bir agty1 ve bu aginin kollarini
olusturan kenarlarin tasinmasi gerektiginin farkina varma

e Uggenin herhangi bir kenarini pergel ile dlgerek herhangi bir yere tasima

e Bu kenarin olusturdugu agiy1 pergel agikligi ile 6lgme ve ilk taginan dogru
parcasinin ug¢ noktasina tagima

e Bu acinin diger kolunu olusturan kenar1 pergel acikligiyla 6lgme ve tasima

e Kenarlarin u¢ noktalarini birlestirerek kopya ticgeni insa etme
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e Olusturulan iicgenin diger kenar ve acilarimi pergelle 6lciim vaparak

karsilastirma
Beklenen hatalar

e Baglami eksik veya yanlis anlama

e Esiicgenlerde agilarin da taginabilecegi fikrine ulasamama
e Pergel ile ac1y1 6l¢me girisiminde bulunamama

e Alternatif ¢oziim yollarini fark edememe

e Asgari eleman kullanarak insa etme yvolunu fark etmeyip tiim aci ve

kenarlar1 tasimaya calisma

Kritik Eylemler

1. Esiicgenler olusturmak i¢in hem agilarin hem kenarlarin es olmasi gerektiginin
farkina varma

2. Deneme yanilma ile tiggenin herhangi bir kdsesini veya ag¢isint bulmanin miimkiin
olmadigini fark etme

3. Otelenmis veya dénmiis {icgenin de es licgen olacagini ifade etme

4. Yeni iicgeni inga ederken asgari diizeyde eleman kullanilmasinda ii¢ farkl
alternatif ¢6ziim yolunu ifade etme

5. Pergel ile a¢1y1 tagima ve es ac1 inga etme

6. Uggenin herhangi bir kenarmin rastgele tagindiktan sonra komsu ag1 veya
kenarlar1 ilk aktarilan kenarin u¢ noktalarina pergelle dlgiilerek tasinmast

gerektigini fark etme

4. 3. Bilissel ve Algisal Siireclere Dair Bulgular

Bu béliimde arastirmanin 4. alt problemi olan “Ogrencilerin geometrik insa
etkinliklerinde gozlenen biligsel ve algisal siirecler ve bu siirecgler arasindaki iliski nasildir?”
sorusuna yonelik hem Ogrenme yoriingelerinin uygulanmasi esnasinda hem de 6grenci
goriigmelerinde ortaya cikan biligsel ve algisal siirecler ve bu siireglerin etkilesimine dair
bulgular sunulacaktir.

Ogrenme hedeflerinin cogunda 6ncelikle dgrencilerden ilgili kavrama ait tanimlamalar
yapmalari istenmis, 6grencilerin bu konuda sahip olduklart imajlarin ve kavram yanilgilarinin
ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Yapilan tanimlara bakildiginda ilk 6n plana ¢ikan gorsel
algtya yonelik tanimlar olmustur. Baz1 6grencilerin zihninde canlandirdig: sekli tarif ederken,
bircogunda prototip tanimlarin 6n plana ¢iktig1, prototip sekil algisinin baskin geldigi ifade

edilebilir. Ornegin ikiz kenar iiggen tanimlanirken “Iki kenar1 esit diger kenar1 farkli olan
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iicgendir” seklindeki tanimlamada 6grencilerin zihnindeki prototip sekil algisinin kapsayici
tanim yapmasina engel oldugu goriilmektedir. Bunun gibi tanimlamalar yapildiktan sonra o
kavrama ait 6zellikler, 6rnek olan ve drnek olmayan durumlar, kavrama ait temel ve yardimci
elemanlarinin 6zellikleri 6grenciler arasinda tartisilarak kapsayici tanima ulagilmistir.

4. 3. 1.0grenme Yoriingeleri

Ogrencilerin geometrik muhakeme siireclerini ortaya ¢ikarmak igin ogrenme
yoOriingeleri tasarlanmig ve uygulanmistir. Bu 6gretim deneyi esnasinda dgrencilerin ortaya
koydugu biligsel ve algisal siiregler bu baslik altinda ele alinacaktir. Bilissel siiregler Sekil
36’daki iliskiler ¢cergevesinde degerlendirilecektir (Sekildeki iliskilerle ilgili agiklamalara giris
boliimiinde ayrintili yer verilmistir):

Sekil 36

Duval'in geometrik muhakeme stireci dongtisti

GORSELLESTIRME

MUHAKEME
3
owsturma & R) K/
N 5(a) "M 5(B)
(A) isimlendirme, tanimlama ya da
argiman gelisgtirmede dogal konusma
(igsel yada digsal)
(8) timdengelimsel organizasyonun

saglanabilmesi igin tanimlann ve
Snermelerin kullamildigs sireg

Es dogru parcalar1 ve es acilar insa etme: 11k insa gdrevi olan es dogru parcalar1 ve es
acilar insa etme gorevinde Oncelikle 0grencilerden eslik ve aci kavramlarini tanimlamalar
istenmistir. Burada one ¢ikan tanimlamalar ve kavrama tiirleri Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27

Eslik kavramina iliskin tanimlamalar ve kavrama tiirleri

Tanimlama Algisal siire¢

Es dogru parcalar1 aynidir. Birbirinin
) Gorsel alg1
kopyasidir yani.

Esit uzunluktaki dogru parcalar estir. Sozel algi
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Pergel acikligiyla dlgerek esit uzunlukta
herhangi bir dogrultuda olusturdugumuz Siral1 alg1

dogru parcalari es olur.

Agy, iki ¢izgi arasindaki bolgedir. Gorsel algi
Iki 1511n kesismesiyle arada olusan acikliga

. Sozel algi
ac1 denir.
Es acilar insasini tarif etme Sirali algt

Bu insa etkinlikleriyle 6grencilerin dogru pargasi, aci, 151n, eslik vb. kavramlariyla ilgili
sOzel bilgiyi gorsel bilgiye, gorsel bilgiyi de sozel bilgiye ¢evirebilmesi beklenmektedir. Bu iki
tanimlamada da 6grencilerin ¢ogunlugu once gorsel algi tiirlinde tanimlamalara yonelmis, sinif
ici tartismalar sonrasinda gorselden sozele gecis gergeklesmistir. Insa gorevlerinden sonra sirali
alg1 gerceklesmistir. Bu ingsa gorevleri sonucunda 6grencilerin zihninde pergelin hem ag¢1 hem
de uzunluk dl¢me islevi kazanmasi bir bilgi genislemesi olarak ifade edilebilir ve bu anlamda
geometrik muhakeme siirecinde 6nemli bir adim olmustur. Tablo 28’de bu 6grenme hedefine
iliskin 6gretim ortaminin odag1 ve ortaya ¢ikan biligsel v ealgisal siirecler verilmistir.

Tablo 28

Ogrenme hedefi 1'e iliskin 6gretim ve muhakeme siireci

Ogrenme Tartismalarin Algisal
] Etkinligin odag: Bilissel siirecler

Hedefi odagi sliregler

Es dogru ‘ Gorselden
Pergelle Pergelin 6lgme

parcalar1 insa sozele
uzunluk 6lgme  islevini kesfetme

etme Muhakeme gegis

Insa Sozelden
Es acilar insa  Pergelle ac1 ‘ Gorsellestirme  gorsele
Es yaylar ¢izme )
etme Olcme gecis

Sirali algt

Tablo 28’ incelendiginde es dogru parcalar inga etmede “Esit uzunlukta dogru parcalari
estir” ifadesinden sonra 6l¢iim yaparak es dogru parcalarini deneysel dogrulama ile eslestirme
sozelden gorsele gecis olarak degerlendirilebilir. Yeni bir es dogru pargasi insa etme sirali
algiya ornektir. Biligsel stiregler agisindan ifade ettigimizde eslik taniminin ifade edilmesi (ifade
edilis sekline gore teorik veya dogal soylemsel) muhakeme, bu muhakeme insayi, insa siireci
de gorsellestirmeyi desteklemektedir (5A veya 5B-3-4). Gorsellestirme sonucunda hep paralel
dogrular ingsa edildigi goriiliince Ogrencilerde “es dogru parcalar1 paraleldir” yanlis

muhakemesinin gergeklestigi ifade edilebilir (2-5A). Yani Duval (1995)’in de ifade ettigi gibi



133

gorsellestirme bazen yanlis veya eksik muhakemelere sebep olabilmektedir. Ayrica burada
yanlis muhakemenin prototip sekil algisindan kaynaklandigi agik¢a goriilmektedir. Muhakeme
stireci Sekil 37’°deki gibi semalandirilmistir.

Sekil 37

Es dogru parcalart ingast muhakeme semasi

Teorik veya dogal

muhakeme Insa Girsellestirme

(Eslilk ¢ oy —=| (Es dogru parcasinin = (Gorsel temsillerin
: ediment ingast) olugmast)

v

Teorik muhakeme

(Es dogru pargalan
paraleldir)

Sekil 37°yi inceledigimizde ilk asamada matematiksel bir durumu 6nerme seklinde
ifade edildiginde teorik muhakeme yapilmis, sonrasinda es dogru pargasi insa edilerek gorsel
temsil olusturulmus, gorsel temsilden yanlis ¢ikarimda bulunarak yanlis bir muhakeme
gerceklesmistir. Bu durum Ogretmen miidahalesiyle agikliga kavusturulmus ve yanmilgilar
giderilmistir.

Orta nokta bulma ve orta dikme insasi: Bu 6grenme hedefine iligkin ortaya ¢ikan biligsel

ve algisal siirecler Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29

Ogrenme hedefi 2'ye iliskin ogretim ve muhakeme siireci

Ogrenme Etkinligin odagi  Tartismalarin Bilissel Algisal
Hedefi odagi siirecler stirecler

Bir dogru Ug noktalardan Bir noktaya esit ~ Gorsellestirme  Gorselden
parcasinin es gemberler uzakliktaki olas1  Muhakeme sOzele gecis
orta noktasim1  cizerek ikizkenar noktalarin yerini  Inga Sirali alg1
bulmave orta {iggen ¢cember veya yay Islevsel alg1

dikme insas1  Ozelliklerinden olarak insa etme

yararlanma

Orta nokta bulma ve orta dikme insa etme gorevinde beklenen bilissel siirecler
Muhakeme-Insa- Gérsellestirme seklinde olmustur. Fakat burada dgrencilerin ug noktalardan
cember ¢izme fikrine ulasamamasi yeniden bir rota olusturmaya sevk etmistir. Yapilan
degisiklik sonucunda damlayan musluklar etkinligiyle etkili bir gorsellestirme

gerceklestirilmigtir. Gorsellestirme orta dikmenin geometrik yeri konusunda yeterince fikir
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vermis ve muhakeme siirecini desteklemistir. Burada u¢ noktalardan cizilen es ¢emberlerin
kesisim noktasinin orta noktadan gececegi fark edilmis, gorsel temsilden bir g¢ikarimda
bulunularak dogal muhakeme gergeklesmistir. Gorsel temsil iizerinde sekilsel degisiklikler
yapma, yeni ¢izimler ekleme yoluyla islevsel alg1 devreye girmis ve terazi etkinliginde insa
gerceklesmistir. Burada gorsel temsilden yararlanarak tekrar bir ¢ikarimda bulunulmus ve bu
da matematiksel teorilerle desteklenmistir. Biligsel siireglerin iligkisi bakimindan
incelendiginde gorsellestirme muhakemeyi, muhakeme de insay1 desteklemektedir (2-5A-3).
Insa gerceklestikten sonra yeni bir gorsel temsil olusmus, dgrencilerin ¢ogunlugu 6l¢iim
yaparak, yani bu gorsel temsilden ¢ikarimda bulunarak deneysel dogrulamaya yonelmislerdir.
Bu durumu da dogal bir muhakeme siireci olarak ifade edebiliriz.

Muhakeme siirecinde 6grenci ifadelerinden “Cizecegimiz dogruya gore simetrik
goriintli olustugu i¢in bu dogru orta dikme olur” ifadesi dogal sdylemsel siire¢ (5A); “Burada
olusan ikizkenar iiggenin yliksekligi kenar1 ortaladigindan ayni zamanda orta dikme olur.”
ifadesi de matematiksel tanimlara dayandirildigindan teorik sdylemsel siire¢ (5B) olur.
Muhakeme siireci semasi Sekil 38°de verilmistir.

Sekil 38

Orta nokta bulma ve orta dikme ingasi muhakeme semasi

Girsellestirme : Insa
Dogal muhakeme
(Damlayan musluklar — (Islevsel algi) —| (Orta nokta bulma ve
etkinlizi) : £ orta dikme ingasi)
v
Dogal veya Teorik muhakeme
Gérsellestirme —| (Deneysel dogrulama veya simetri ve ikizkenar ticgen
ozelliklerine dayanarak gerekcelendirme

Insa adimlarini tarif etme siirecinde baz1 dgrenciler simetrik gériintiiye dayanarak orta
dikmeyi agiklamaya calismig, bazi 6grenciler ikizkenar tiggen O6zelliklerinden yararlanarak
matematiksel dogrulama yaparak gorselden sézele gecis gerceklesmistir.

Burada 6grencilerin orta noktayi bulacagi yere bir ikizkenar liggen insa ederek amacina
uygun bir gorsel degisiklik gerceklestirdiginden islevsel algiya drnek olarak gosterilebilir.

Ucgen insa etme: Uggen insa etme gérevinde de dncelikle liggen tanimlamalari iizerinde

durulmustur. Tanimlamalar esnasinda yine kavram imajlarinda prototip sekillerin hakim oldugu
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dikkat ¢ekmektedir. Ornegin ikizkenar iiggen igin “en az iki kenar1 esit olan iiggene ikiz kenar
iicgen denir” tanimini1 yapmalar1 gerekirken 6grencilerin tamami “iki kenari esit diger kenari
bunlardan farkli tiggendir” tanimlamasina yonelmiglerdir. Bir diger ifadeyle gorsel algi 6n plana
cikmis, hatta gorsel temsil lizerinden yanlis ¢ikarimda bulunarak yanlis tanimlama yapilmis
dolayisiyla gorsellestirme yanlis muhakemeye sebep olmustur. Ogretmen tarafindan gerekli
diizeltme yapilmasinin ardindan aslinda eskenar iicgenin de bir ikizkenar {iggen oldugu fikri
saskinlikla karsilanmaistir.

Buradaki temel maksat bu tiggenlerin 6zellikleriyle ilgili hem var olan algilar1 agiga
cikarmak, hem de yanlis imajlar1 diizeltmektir. Clinkli diger insa gorevlerinin tamami liggen

insalarina dayanmaktadir. Tablo 30’da bu insalarla ilgili ortaya ¢ikan biligsel ve algisal siiregler

verilmistir.

Tablo 30

Ogrenme hedefi 3'e iliskin 6gretim ve muhakeme siireci

Ogrenme  Etkinligin odag: Tartigmalarin ~ Biligsel Algisal

Hedefi odagi stirecler stirecler
Tanimlama

Eskenar Ug noktalardan es Muhakeme

licgen inga  ¢emberler ¢cizme Insa

etme Yardimci elemanlarin Gorsellestirme
insasi Ac1 ve kenar Gorselden
Tanimlama ozellikleri ve sozele

Ikizkenar  Bir ¢gemberin icine ikiz ~ yardimci Muhakeme gecis

liggen insa  Kenar tiggen inga etme elemanlarinin  Insa Islevsel

etme Yardimc1 elemanlarin ozelliklerini  Gorsellestirme  algi
ingast ifade etme Siral1 alg1

Cesitkenar Tanimlama Gorsellestirme

licgen inga  Dogru pargalarini ug uca muhakeme

etme tagima yoluyla insa etme Insa

Burada onceki insa gorevindeki ¢ikarimdan elde ettigi sonucu bu ¢ikarimda kullanmis
ve eskenar licgen insasinda ug¢ noktalardan es cemberler ¢izilerek insa gergeklesmis, dolayisiyla
muhakeme insa siirecini, insa siireci de gorsellestirmeyi desteklemistir. Gorsel lizerinde agi,
kenar ve yardimci elemanlarin 6zellikleri hakkinda fikir yiiriitilmiis ve gorsellestirme

muhakemeyi desteklemistir. Burada gorsel temsil ilizerinde c¢ikarimda bulunarak eskenar
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licgenin yiiksekliginin ayn1 zamanda orta dikme oldugu fikrine ulasilmis teorik muhakeme
stireci gergeklesmistir. Baska bir deyisle Karpuz’un (2018) da ifade ettigi gibi teorik
muhakemenin bir gostergesi olarak matematiksel bir durum 6nerme olarak ifade edilmistir.
Biligsel siirecler acisindan ifade edersek 5A-3-4-2-5B seklinde asagidaki gibi bir semadan
bahsedebiliriz. Sekil 39°da eskenar {iggen insasinda gergeklesen muhakeme siireci
semalandirilmigtir.

Sekil 39

Eskenar iiggen insasinda muhakeme stireci

— Dogal veya teorik | -
muhakeme Insa
(Onceki ¢gikarimdan || (Es kenar iiggenve [ Géorsellestirme
elde edilen sonucu yardimci elemanlarin
bagka ¢ikarimda ingasi)
kullanma)

ﬁ

Teorik muhakeme

(Es kenar tiggende yiiksekligin orta dikme
oldugunun ifade edilmesi)

Burada insa edilen sekille elde edilen ¢ikarim kanit i¢in fikir verse de teorik
muhakemeye ge¢is icin yeterli destek saglayamaz. Duval’in de sdyledigi gibi tamamen
yapilandirmact bir 6gretim siireci 6grenciyi teorik muhakemeye gegiremez. Ogretmenin bu
noktada devreye girerek matematiksel ilkelerle bu muhakeme siirecini destekleyerek teorik
muhakemeye gegisteki boslugu doldurmas: gerekmektedir. Ogrenci algilarini inceledigimizde
ilk basta sirali algi siireci isleyerek eskenar iicgen insa edilmis, gorsellestirme gergeklesmistir.
Gorsel iizerinde yardimci elemanlar ve agi, kenar Ozellikleri ifade edilerek sozele gegis
saglanmstir.
edilmisti. Ik yol yukaridaki eskenar iicgen insasina benzer sekilde u¢ noktalardan es
cemberlerin kesistirilmesiyle elde edilmistir. Diger yol ise dikme insasina gecisi saglayacak
onemli bir yol olmustur. Tepe noktas1 merkez olacak sekilde ¢izilen bir gemberin iizerinde iki
nokta belirlenerek ikizkenar tiggen insa edilmistir. Burada ¢ember 6zelliklerine dayanarak bir

muhakeme yapiliyor, bu muhakemeyi teorik muhakeme olarak nitelendirebiliriz. Oncelikle



137

cember c¢izilirken burada gorsel algi s6z konusudur. Cember 6zelliklerinden yararlanarak
Karpuz’un (2018) da ifade ettigi gibi sozel algi siirecine uygun islemler gerceklestirilerek
islevsel algi siireci islemis, tepe noktasi merkez diger iki kosesi gember iizerinde olacak sekilde
ikizkenar tiggen insa edilmistir. Sekil 40 lizerinde bu durum agiklanmustir.

Sekil 40

Ikizkenar ii¢gen insasinda muhakeme stireci

Gorsel EII_E,‘I :=:’ ]:'51{-1;5.&1 algl s Teorik muhakeme

(Cemberin cizilmesi) stireci
(Cember dzelliklerinden (Ikiz kenar
vararlanarak ikiz kenar figgen ozellikleri vefyardimci
insast) elemanlarinir 1

Sozel algt

(Cemberin dzellilderinin
ifade edilmesi)

Sekil 40’da semalandirilan matematiksel davranista oldugu gibi islevsel algi seklin
kavramsal tanimina uygun gerceklestirilerek sozel algi siireci teorik muhakeme sonucuna
ulastirilmistir. Cember ¢izildiginde gorsel algi siireci baglamistir. Cemberin yarigaplarinin esit
olmasi Ozelligine dayanarak ¢ember iizerinde ikizkenar tiggen insa edilmesi ise islevsel algi
stirecini ifade etmektedir. Bu davranista islevsel algi teorik muhakemeye dolayli olarak etki
etse de teorik muhakeme siirecinde yararlanilacak tanim, teorem vs. se¢cme eylemi islevsel
alginin gorevidir. Bu da muhakeme siirecinde islevsel alginin kritik roliinii gostermektedir.
Bilissel siiregler agisindan degerlendirdigimizde gember 6zelliklerinden yararlanarak ikizkenar
tiggen inga edilmesi diisiincesi bir teorik muhakeme siireci olarak ifade edilirken, bu muhakeme
ikizkenar {icgen insasim desteklemistir. Ikizkenar {icgen insas1 gorsellestirme saglamis ve bu
gorsellestirme yeni bir muhakeme siirecini desteklemis, tepe noktadan inen orta dikmenin
yikseklik insasina gotiirecegi ¢ikariminda bulunulmustur ve son olarak yeniden insa
(yiiksekligin insasi) ile siire¢ tamamlanmistir (5B-3-4-2-5B-3). Buradaki yansitma becerisi
muhakeme dongiisiinii tekrarlatmistir.

Cesitkenar liggen insasinda da es kenar liggen insasina benzer sekilde dogru pargalarinin
u¢ uca taginmasiyla elde edilmis, bilissel ve algisal siirecleri de yine benzer sekilde
gerceklesmistir.

Dikme ingas1: Bir dogruya iizerindeki veya disindaki bir noktadan dikme insa etme

siirecinde ikizkenar iiggen ve orta dikme insasindan faydalanilmistir Onceki insa gorevinde
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bahsedildigi gibi islevsel alginin kritik rolii agik¢a goriilmektedir. Buna ek olarak insa siirecinin
adim adim yiiriitiilmesi de sirali algiy1 agik¢a gostermektedir. Dikme insasinda insa adimlari
seklin matematiksel 6zelliklerine dayanilarak yapildigindan sdzelden gorsele gegis goriilmekte,
bu da yine matematiksel davranis olarak nitelendirilmektedir. Bundan sonraki insa gérevlerinin
tamaminda Ogrencilerin ¢ogunlugu artik insa mantigini kavradiklarindan benzer sekilde
sozelden gorsele gegis gergeklesmistir. Tablo 31°de dikme insasi siirecinde ortaya ¢ikan bilissel

ve algisal siiregler verilmistir:

Tablo 31

Dikme insasina iligkin 6grenme ve muhakeme stireci

Ogrenme Etkinligin odag1 Tartismalarin  Bilissel Algisal
Hedefi odagi stiregler stiregler
Bir dogruya

‘ o Dikme insasini
tizerindeki bir

ikizkenar
noktadan . N ' Sozelden
] ) Onceki inga tiggen insastyla
dikme insa o o ) gorsele
becerilerini iliskilendirme '
etme . Muhakeme gecis
(ikizkenar tiggen ve i ] )
) . . Deltoid veya Insa Islevsel
Bir dogruya orta dikme ingas1) N .
) ikizkenar Gorsellestirme  algi
disindaki bir yeni duruma
lcgen Sirali
noktadan yansitma
) ) ozelliklerinden alg1
dikme insa
yararlanarak
etme

dikme ingas1

Tablo 31°de de ifade edildigi gibi insa goérevleri birbirini destekleyecek siraya gore
planlandigindan dikme inga gorevlerinin ana odagi onceki insa becerilerini yeni durumlara
yansitmaktir. Sinif i¢i tartismalarinin odagt ise ikizkenar tiggenin yiiksekliginden yararlanarak
dikme ingasini gerceklestirmek olmustur. Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ingasinda
ogrencilerin buldugu yolda ise onceki insa gorevlerine benzer adimlar atilmis, yani 6nceki
cikarimdan elde edilen sonucu yeni bir ¢ikarimda kullanarak teorik muhakeme destegiyle insay1
gerceklestirmiglerdir. Boylece insa da gorsellestirmeyi desteklemistir. Fakat ¢izilen dogru
parcasinin dikme oldugunun matematiksel olarak dogrulanmasi gerekmektedir. Burada cizilen
cemberlerin yarigaplarinin  birlestirilmesiyle deltoid olustugu goriilmiistiir. “Deltoidin
kosegenleri birbirini dik keser.” teoremine dayanarak dikme oldugu kanitlanmis ve teorik

muhakeme gerceklesmistir. Dolayisiyla gorsellestirme de teorik muhakemeyi desteklemistir
(5B-3-4-2-5B).
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Paralel insasi:

Paralel ingsasinda siifi¢i atmosfer ve bilissel ve algisal siiregler Tablo 32’de verilmistir:

Tablo 32
Paralel ingasina iliskin 6grenme ve muhakeme siireci
(")g“renme Etkinligin odagi Tartismalarin Bilissel Algisal
Hedefi odagi stirecler stirecler
Bir dogruya Onceki insa Ag1 tagiyarak Muhakeme Sozelden
paralel insa becerilerini (ag1 veya es Insa gorsele
etme tasima veya dikme  uzakliktaki Gorsellestirme  gegis
ingas1) yeni duruma noktalari Siralt
yansitma belirleyerek algi
paralel
olusturma

Tablo 32’yi inceledigimizde paralel insasinda tartigmalarin ana odagi iki ilkeye
dayanmaktadir:
e iki paralel dogrunun bir kesenle yaptig1 acilar esittir.

e iki paralel dogru arasindaki uzaklik her zaman esittir.

Yapilan ingalar da bu iki ilkeye dayanarak gerceklestirilmistir. Yani teorik muhakeme
siireci insay1 desteklemistir. insa da gorsellestirme saglamistir. Fakat burada gorsellestirme
yanlis bir muhakemeye sebep olmustur. Insa edilen paralel dogrularm tamami es uzunlukta
oldugundan o6grenciler gorsel temsile dayanarak yanlis bir ¢ikarimda bulunmusglar, “paralel
dogru pargalar1 es uzunlukta olur” sonucunu yansitmislardir. Bilissel siire¢ dongiisii de 5B-3-
4-2-5A seklinde olmustur. Burada tamamen yapilandirmaci siirecin her zaman dogru
muhakemeye gotiiremeyecegi goriilmektedir. Ogretmenin yerinde miidahalesi &grencilerin
kavram yanilgilarini ve yanlis 6grenmeleri diizeltmelerinde etkili bir yol olmustur.

Agclortay insast: Aclortay insa siirecine dair bilissel ve algisal siirecler Tablo 33’te
verilmistir.

Tablo 33

Agiortay insasina iligkin ogrenme ve muhakeme siireci

Ogrenme Etkinligin odagi Tartismalarin Bilissel Algisal

Hedefi odagi stirecler stirecler
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Aglortay Orta nokta bulma  Acinin kollarina  Muhakeme Sozelden

dogrusu inga ingasini yeni esit uzakliktaki  Insa gorsele

etme duruma yansitma  noktalari bulma  Gorsellestirme — gegis
Sirali
alg1

Tablo 33’te de ifade edildigi gibi agiy1 ortalayan dogruyu insaya gegisteki en onemli
fikir aciortay dogrusunun ac¢imin kollarina esit uzaklikta olacagidir. Bu muhakemenin
gergeklestirilmesi insa siirecini desteklemistir. Orta nokta bulma insasindaki u¢ noktalardan esit
uzakliktaki noktalari belirleme fikrinin benzeri bir yaklasim basarili olmus, insa
gerceklestirilmis ve gorsellestirme saglanmustir. Biligsel siire¢ dongiisii degerlendirildiginde ise
5B-3-4 seklinde oldugu goriilmiistiir.

Es iicgenler insa etme: Bu insa gorevindeki temel amag es liggen insa ederken gerekli

olan asgari elemanlar1 belirlemektir.

Tablo 34
Ucgen insasina iliskin 6grenme ve muhakeme siireci
Ogrenme o Tartismalarin ~ Bilissel Algisal
] Etkinligin odag1
Hedefi odagi stirecler stirecler
AKA, KKK, . Gorselden
] Es licgen inga Insa
Es liggen insa ] KAK ‘ sozele
etmede yeterli ~ Gorsellestirme '
etme yontemlerini gecls
elemanlar1 bulma muhakeme
kesfetmek Sirali algt

Tablo 34’te yeteri kadar elemani kullanarak es liggen insa etmenin yollar1 belirlenirken
gerceklesen muhakeme siireci ifade edilmistir. Etkinligin odak noktas1 es ticgen insa edebilmek
icin gerekli ve yeterli elemanlar1 belirlemek iken sinif i¢i tartigmalarin odak noktasi ise AKA,
KKK ve KAK yontemlerini kesfetmek olmustur. Ogrencilerin ¢ogu es iiggen insa etmeye
calisirken ilk etapta acilar1 géz ardi etmisler, yani ¢ubuklar rastgele ug¢ uca ekleyerek kapali
olmayan bir sekil elde etmisler bu yiizden basarisiz olmuslardir. Burada dikkat ¢eken bir
diyalog asagida verilmistir:

Arda: O zaman acilar1 da tasimaliyiz.

Ogretmen: Biitiin acilar1 mi1?

Arda: Once bir kenari tasityalim, sonra bu kenarmn iki ucundaki acilar1 tasiyinca iiggen
otomatik ¢ikt1. (A¢i-Kenar-Aci yontemi)

Ogrenciler ii¢ farkli yontemle de insalar gerceklestirmisler, insa sayesinde gorsel

temsiller olusturulmus ve gorsel temsiller iizerinden 6lgmeler yaparak matematiksel dogrulama
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gergeklestirilmistir. Bu da dogal muhakeme olarak ifade edilebilir. Burada da bilissel siiregler
acisindan  dongii  4-2-5A  seklinde ifade edilebilir. Algisal siirecler acgisindan
degerlendirdigimizde de insa adimlarinin tarif edilmesi sirali alg: siirecini gergeklestirirken
gorsel temsille lizerinden sozel algiya gecis gerceklesmistir.

4. 3. 2.0grenci Goriismeleri

Tasarlanan 6grenme yoriingeleri ile 6grencilere temel geometrik kavramlarin insasina
yonelik ogretim gerceklestirilmistir. Temel insa becerilerinin kazandirilmasinin ardindan
Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin desteklenmesi ve geometrik muhakeme
stireclerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in karmasik insa problemlerinden olusan goériisme sorulari
gelistirilmistir. Geometrik diisiinme testi uygulamasi sonucunda diisiik, orta ve yiiksek diizeyde
olmak iizere siniflandirilmis 6grencilerden her bir gruptan bir 6grenci secilerek goriismeler
gerceklestirilmistir. Bu sekilde belirlenen 6grenciler diisiik, orta ve iyi diizeyde olmak iizere
sirastyla Ayse, Merve ve Kaan olarak isimlendirilmistir. Oncelikle 6grencilerin problemleri
¢ozmeleri i¢in siire verilerek bireysel olarak ¢ozmeleri beklenmis, daha sonra diisiincelerini ve
¢oziim adimlarin1 gerekgeleriyle beraber sesli olarak ifade etmeleri i¢in goriismeler yapilmistir.

4.3.2. 1. Birinci Soruya Iliskin Bulgular:

Birinci goriisme sorusunda ogrencilerden insa etkinliklerinde kullandiklar1 kavramlari
hatirlamalari, sdzel algidan hareketle gorsele gecisin saglanmasi amaglanmaktadir. Ornegin
60”lik acinin ¢izilebilmesi i¢in es kenar T{icgen insa edilmesi ile gorsellestirme
gerceklestirilecektir. Burada es kenar iiggenin ag1 ve kenar dzellikleri ifade edilerek s6zelden
gorsele gecis gerceklesmesi beklenmektedir. Sonrasinda 30°’lik aginin ¢izilebilmesi igin
aclortay dogrusu insa edilerek 60°’lik aginin ikiye boliinmesi beklenmektedir. Benzer sekilde
sirastyla 15° ve 45°’1ik acilarin cizilebilmesi i¢inde 30° ve 90°’lik (bir dikme insa edilmesi)
acilarin ikiye boliinmesi beklenmektedir.

Burada diisiik diizeyde belirledigimiz 6grenci olan Ayse verilen agilardan sadece 60
?lik ac1y1 es kenar tiggen ¢izerek bulabilecegimizi ifade etmis, fakat es kenar iggenin pergel ve
cizgecle nasil cizilecegini hatirlayamamis dolayisiyla insay1 gergeklestirememistir. Burada
goriisme esnasinda yasanan diyalogdan bir alint1 agagidaki gibidir:

Ayse: Bu agilar1 agidlger olmadan ¢izemem.

Ogretmen: Hangi acilar1 ¢izebilirsin?

Ayse: Dik aciy1 ve 60 ©’yi aslinda derste ¢izmistik hatirliyorum ama ben tek basima
¢izemem.

Ogretmen: Nasil ¢izmistiniz?

Ayse: Eskenar ticgen ¢izmistik mesela acist 60 ° idi. Bir de dikme ¢izmistik o da 90°.
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Ogretmen: Bu soyledigin agilar1 kullanarak 30°lik ve 45%lik agtya ulasabilir misin
sence?

Ayse: Aaaa evet ikiye bolersek yarisi olur bu agilar.

Ogretmen: Nasil ikiye boleriz agilar1 peki?

Ayse: Aclortay ¢izerek. Ama nasil ¢izecegimi hatirlamiyorum.

Bu o0grenci derste islenen kavramlarin bazilarini hatirlamasina ragmen insay1
gergeklestirememistir. Bir durumla ilgili bazi matematiksel kavramlarin ve iliskilerin farkina
varmig ve glinliik konugma diliyle ¢ikarimlarda bulunmus, fakat insa siirecini yeteri kadar
destekleyecek muhakemeyi gerceklestirememistir. Ayrica sozel algi noktasinda belli bir
diizeyde bilgisi olmasina ragmen bunu gorsel bilgiye doniistiirememistir.

Orta diizeydeki 6grenci olan Merve’nin bu soruya verdigi cevabi inceledigimizde ilk
olarak bir cember ¢izmis, ¢cemberin yarigap: ile ayni aciklik kadar yay: isaretleyerek 60°°lik
acilar olusturdugu goriilmektedir. Yine cemberin ¢apini ¢izdikten sonra A ve E noktalarindan
es cemberler ¢izerek C noktasindan yaricapr cizerek 90°’lik agiyr olusturmus, sonrasinda
aciortaylar1 insa ederek istenen agilar1 kolaylikla ¢izebilmistir. Ogrencinin ¢izimi Sekil 41°de
verilmistir.

Sekil 41

Merve'nin birinci soruya iligkin ¢oziimii

Ogrencinin ¢dziimiine iliskin yapilan goriismeden bir alint1 asagida verilmistir:

Ogretmen: Coziimiinii nasil yaptin aciklayabilir misin?

Merve: Bir ¢ember ¢izdim. Capini ¢izince 180°’lik a¢1 ¢izmis oldum. A ve C
noktalarindan es cemberler ¢izip kesistirdim ve dik agiy1 ¢izmis oldum. AC agisinin agiortayini
¢izdim ve 45°’lik ag1 olustu.

Ogretmen: 60°°lik ac1y1 nasil ¢izdin?
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Merve: Eskenar tiggen olusturdum aslinda, yaricapin agikligi kadar pergeli acip AC
yayimi isaretledim. Boylece i¢ agis1 60° oldu. Tamami 180 © oldugu igin 180°°den 60 ¢ikinca
120° olur.

Ogretmen: Peki 30°'lik ag1y1 nasil ¢izdin?

Merve: 60 ©’lik acinin agiortayini ¢izince 30°’lik aciy1, 30°’lik aginin aciortayini ¢izince
15°’lik a¢1 ¢izmis oldum.

Burada 6grencinin matematiksel kavramlari amacina uygun sekilde kullanarak ¢oziime
gotiirecek onermeler seklinde ifade ettigi, cikarimda bulunurken tanim, teorem ve matematiksel
ilkelerden yararlandig1 goriilmektedir. Biligsel siirecler acisindan degerlendirirsek ¢ember
iizerine eskenar liggen insa ederek gorsellestirme saglanmistir. Ayrica gorsel temsil {izerinde es
kenar tiggen olusturma ve agiortaylari ¢izme gibi sekilsel degisiklikler yaparak islevsel algiy1
teorik muhakeme siirecinde etkili bir sekilde kullanmigtir. Burada “agiortay aciy1 ikiye boler”
ifadesi dogal sodylemsel siire¢ (5A) olarak teorik muhakemeye gecisi desteklemektedir.
Olusturulan agilart matematiksel tanim ve teoremler sunarak gerekg¢elendirme siireci de teorik
muhakeme olarak degerlendirilebilir. Boylece Insa-Gorsellestirme-Dogal muhakeme-Teorik
muhakeme (4-2-5A-5B) seklinde bir siireg ilerlemistir. Yine algisal siireglerden sirali algi,
islevsel alg1 ve so6zelden gorsele gecis On plana ¢ikmaktadir.

Bu soruya iliskin iyi diizeydeki 6grenci olan Kaan’in ¢6ziimii sekil 42°de verilmistir.

Sekil 42

Kaan'in birinci soruya iligkin ¢oziimii

Kaan’in 30°’lik ag1y1 ¢izerken eskenar {iggen insa etmis ve aciortayla ikiye bolmiis ve
30°1ik acty1 elde etmis, tekrar agiortay ¢izerek 15’lik agiy1r ¢izmistir. Benzer sekilde dik ag1
insa ederek agiortayla 45°°lik agiy1 ¢izmistir ve bu agilarla ilgili ¢6ziim siirecini su sekilde ifade

etmistir: “Pergelle es kenar iiggen insa edersem 60° a¢1 ¢izmis olurum diye diisiindiim. Cilinkii
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es kenar liggenin i¢ agist 60°dir. Sonra bu agiy1 agiortayla ikiye bolersem 30° olur diye
diisiindiim. Derste 6grendigimiz gibi es kenar {iggen ¢izdim ve agiortayini ¢izdim. 30°’lik ac1
olugmus oldu. Yine agiortay1 ¢izince 15° oldu. Ayni sekilde dik a¢1 ¢izdim ve agiortayla ikiye
boldiim, 45°’lik a¢1 oldu.”

Kaan’in cevabini ve aciklamalarini inceledigimizde oncelikle problemi es kenar
iicgenle iliskilendirdigi goriilmekte, “Eskenar liggenin i¢ agis1 60 derecedir.” ve “Agiortay aciy1
ikiye boler.” gibi matematiksel ilkelere dayanarak bir insa siirecine girmistir. Burada teorik
muhakemenin insa siirecini destekledigi goriilmektedir. Insa siireciyle gorsellestirme saglanmig
ve agiortay cizilerek islevsel algi devreye sokularak dogal muhakeme gerceklesmistir. O halde
biligsel slire¢ dongilisiinii 5B-3-4-5A seklinde ifade edebiliriz.

Sekil 43

Kaan'in 120°’lik a¢1 ¢izimi (Birinci soruya iliskin ¢oziimiin devami)

Sekil 43’te Kaan’in 120°lik ac1 ¢izimi goriilmektedir. Bu c¢izime iliskin Kaan’in
aciklamasi ve 6gretmen ile konugmalarindan bir alint1 asagida verilmistir:

Kaan: 60°lik ag1y1 zaten ¢izebiliyorum, iki tane 60°’lik agiy1 u¢ uca eklersem 120°’lik
ac1 olur diye diistindiim. Ve pergelle A merkezli bir yay ¢izdim. Ayni1 agiklikla (yarigap kadar)
B noktasindan bir yay cizince C’de kesti. Simdi 60 ©’lik aciy1 belirlemis oldum. Ayni agiklikla
C noktasindan bir yay daha ¢izince D noktasinda kesti ¢cemberi. Boylelikle bir 60°’1ik a¢1 daha
eklemis oldum. Birlesince 120°’lik a¢1 olmus oldu.

Ogretmen: Peki bu aginin 120°lik bir a¢1 oldugunu nasil dogrulayabilirsin?

Kaan: ABC tliggenini ¢izersek bir es kenar {iggen oluyor ayni agiklikla ¢izdik ¢iinkii. Bu
ylizden CAB agcis1 60° olur. Benzer sekilde DAC iiggeni de es kenar oldugundan DAC agis1 da
60° olur. Toplami1 da 120° olur.

Kaan’m 120%lik a¢1 ¢izimine ve agiklamasina baktigimizda onceki insa becerilerini

yeni bir problem durumunda kullanabildigi, baska bir deyisle teorik muhakemenin
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gostergelerinden biri olan ¢ikarimlarin birinden elde ettigi bir sonucu baska bir basamakta
kullandig1 goriilmektedir. Ayrica Kaan’in bu soruya iliskin ¢ézlimiine algisal siiregler agisindan
bakildiginda insa sirasinda sozelden gorsele, gerekcelendirme esnasinda da gorselden sozele
kolaylikla gecis sagladigi sdylenebilir. Bu da yine algisal siireglerin gelisiminin bir géstergesi
olan sozel bilgiyi gorsele, gorsel bilgiyi de sozele ¢evirebilme ve bu sekilde ¢ikarimda bulunma
davranisi agikca goriilmektedir.

Farkli geometrik diisiinme diizeyindeki bu 6grencilerin yukarida 6zetlenen geometrik
muhakemelerini ortaya koyan biligsel siire¢ dongiisii Sekil 44’te semalastirilmistir. (Kirmizi,
mavi ve yesil renk oklar sirastyla diisiik, orta, ileri diizey 6grencileri temsil etmektedir.) Semada
diisiik diizeydeki 6grenci soruyu cevaplayamadigi icin semada yer almamaktadir.

Sekil 44

Birinci soruya iliskin 6grencilerin bilissel siire¢ dongtisii

GORSELLESTIRME

=]

Irga MUHAKERE
Sa)  HE

4.3.2.2. Ikinci Soruya Iliskin Bulgular:

Ikinci soruda bir ¢ember verilmis ve bu ¢emberin merkezinin pergel ve ¢izgeg
yardimiyla bulunmas: istenmektedir. Merkezin bulunabilmesi i¢in onceki insa becerilerinin
gbozden gecirilmesi gerekmektedir. kizkenar iiggen insasmin burada &grenciler tarafindan
hatirlanmas1 ve ¢emberin merkeziyle iliskilendirilmesi beklenmektedir. Bu soru ileri diizeyde
bir teorik muhakeme siirecini harekete gecirmeyi gerektirmektedir.

Diisiik seviyedeki ogrenci olan Ayse’nin ¢emberin merkezini bulma girisimi ve

¢Oziimiine dair aciklamas1 Sekil 45°te verilmistir.
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Sekil 45

Ayse'nin ikinci soruya cevabi ve agiklamast

Ayse’nin ¢oziimiine dair 6gretmen ile ger¢eklesen konusmalarindan bir alint1 asagida
verilmistir.

Ogretmen: Cemberin ¢apini nasil belirledin?

Ayse: Cemberin tam ortasina gelecek sekilde pergeli agtim.

Ogretmen: Ama tam ortasini1 bilmiyorsun ki! Nasil ayarlayabildin?

Ayse: Yani tahmin ettim. Ama 6lgiince denk geliyor tam.

Ogretmen: Cemberin merkezini nasil tanimlarsin?

Ayse: Cemberin her yerine esit mesafede olan nokta merkez olur.

Ayse’nin ¢Oziimiine ve agiklamasina bakildiginda matematiksel bir dayanak sundugu,
merkezin ¢emberin tam ortasinda olacagimi ifade ettigi, fakat merkezi tahminen buldugu
goriilmektedir. Ogrencinin gorsel iizerinde sozel algr siirecine uygun olarak goz karari tam
ortay1 belirleyecek sekilde bir yol izledigi ifade edilebilir. Oysa ki insa siirecinde bu tarz
girisimlerin kabul edilemez oldugu acgik¢a ifade edilmisti. Burada gerekli iliskilendirme
yapilamadigindan beklenen insa gergeklestirilememistir. Algisal siiregler agisindan
bakildiginda ise Ogrenci gorselden sozele gecis yapmis, hatta seklin temel elemanlarina
odaklanmaya baslamis ve merkezin c¢embere esit uzaklikta olacagi bilgisini gorsele
dontstiirmiistiir. Fakat insaya gotiirmek i¢in gerekli islevsel ve sirali algi stiregleri eksik kaldigi
icin ¢ozlime ulagamamustir.

Ayrica matematiksel dogrulama noktasinda da 6l¢iim yoluyla dogrulama girisimi

oldugu, fakat gerek¢elendirme noktasinda yetersiz kalindigi sdylenebilir. Bilissel siiregler
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acisindan degerlendirirsek “Merkezin ¢ember {izerindeki noktalara esit uzaklikta oldugu”
seklindeki muhakeme gorsellestirmeyi desteklemis, fakat bu gorsellestirmeyi insaya gotiirecek
muhakeme gerceklesmediginden Dbilissel siireg sekteye ugramis, dolayisiyla inga
gerceklesememistir.

Orta diizeyde 6grencimiz olan Merve’nin bu soruya iliskin ¢oziimii Sekil 46°da
verilmistir.

Sekil 46

Merve'nin ikinci soruya iliskin ¢izimi

Ogretmen: Neden kare ¢izme yolunu tercih ettin?

Merve: Yani aslinda ilk basta bu soruyu ¢6zememistim. Bir sonraki soruda kare ¢izimini
goriince aklima geldi. Kareyi teget cizersek kosegenlerin merkezden gegecegini diislindiim.

Ogretmen: Peki kenarlarin teget olacagi noktay1 nasil belirledin.

Merve: Tahmin etmeye ¢aligtim.

Ogretmen: Kareyi nasil ¢izdin peki?

Merve: Yani aslinda onu da dlgerek esit yapmaya calistim.

Merve’nin ¢oziimii ve agiklamasini analiz ettigimizde gecerli bir teorik muhakeme
stireci yurittiigii sOylenebilir. “Kenarlar1 teget olacak sekilde ¢emberin digina bir kare
cizildiginde kosegenlerin kesim noktasi ¢emberin merkeziyle cakisir.” ilkesine dayanarak
islevsel algi siireci yliriitmiis, ayrica bu ilkeyi gorsel iizerine tasiyarak dogru bir sekilde
sozelden gorsele gecis saglamistir. Burada 6grencinin insa siirecine gecis yapmasini engelleyen
en biiyiik sorun sirali algi siirecinde problem yasamasi olmustur. Dolayisiyla insa dogru bir
sekilde gerceklesememistir. Burada da Ayse’nin bilissel siirecine benzer sekilde ilk muhakeme
siireci gecerli olup gorsellestirmeyi desteklemesine ragmen insa siirecine gotiirecek

muhakemeyi gerceklestiremediginden dogru insa adimlari atilamamis ve bunun sonucu olarak
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inga siireci tamamlanamamustir. Yine dogrulama noktasinda da Merve'nin “Olgerek esit
yapmaya calistim.” ifadesi 6l¢iim yoluyla dogrulama yapmaya calistigini gostermektedir.
Iyi diizeydeki dgrenci olan Kaan’m bu soruya yonelik ¢izimi Sekil 47°de verilmistir.

Sekil 47

Kaan'm ikinci soruya iliskin ¢izimi

Kaan’in ¢izimine yonelik 6gretmen ile konusmalarindan bir alint1 asagida verilmistir:

Ogretmen: Cizimini nasil yaptigini anlatir misin?

Kaan: Once merkezi nasil bulacagimi diisiindiim biraz. Cemberi kesen bir dogru pargasi
(AB) ¢izdim. Bunu g¢emberin merkeziyle nasil birlestirebilirim (iliskilendirebilirim) diye
diisiiniirken ikizkenar {iggen insasini diisiindiim. Sonra dikme ingasi tizerine odaklandim. Eger
orta dikmeyi cizersem merkezden gecer diye diisiindiim. Yine (benzer sekilde) EF dogru
parcasini ¢izdim ve orta dikmesini buldum. Ikisinin kesistikleri yer gemberin merkezi oldu.

Ogretmen: Dogru ¢izmissin. Peki neden kesistikleri yer merkez oldu?

Kaan: iki ¢izgiyi de uzattigimizda merkezden gegmesi gerekiyor. O yiizden kesisimleri
merkez olur.

Ogretmen: Neden merkezden gegmesi gerekiyor? Biraz daha agiklar misin?

Kaan: Simdi c¢izdigimiz orta dikmeler aslinda goriinmeyen ikizkenar ticgenlerin
yiiksekligi olmus oluyor, derste ¢izmistik.

Ogretmen: Hangi ikizkenar licgenler gosterir misin?

Kaan: Iste burada. (Ikizkenar {icgenleri olusturuyor ve agikliyor)

Kaan’in ¢oziimii ve agiklamasi incelendiginde basarili bir muhakeme siireci
gerceklestirdigi ifade edilebilir. Cozliime gotiiren yolda oncelikle elde ettigi insa becerilerini
gozden gecirmis, karsilastig1 yeni durumla nasil iliskilendirebilecegini analiz etmistir Bu durum
Ogrencinin analiz etme, degerlendirme gibi {ist diizey diisiinme becerilerini kullanmasin

saglamistir. Oncelikle ¢ember iizerinde bir kiris ¢izerek gorsellestirme saglanmis, aslinda
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cembere bu kirisi ¢izerken nasil kullanacagini tam olarak bilemezken, muhakeme siirecinde
islevsel algi devreye sokularak bu kirisi merkez ile iligkilendirme siireci ger¢eklesmistir.
Burada gorsellestirmenin muhakemeyi destekledigi ifade edilebilir. Bir sonraki adimda
muhakemenin de insay1 destekledigi, sonug olarak basarili bir biligsel siirecin gerceklestigi
sOylenebilir. Algisal siirecler acisindan da ilk olarak gorsel alginin isledigi, devaminda sozel
alg1 stirecine uygun islemler yapilarak etkili bir islevsel alginin gerceklestigi ve bu durumun
teorik muhakemeyi destekledigi goriilmektedir.

Farkli geometrik diisiinme diizeyindeki bu 6grencilerin yukarida ifade edilen geometrik
muhakemelerini ortaya koyan bilissel stire¢ dongiisii Sekil48’de semalastirilmistir. (Kirmizi,
mavi ve yesil renk oklar sirasiyla diisiik, orta, ileri diizey Ogrencileri temsil etmektedir.)
Semadaki kesikli oklar sorunun ¢dziimiinde eksik noktalar oldugunu ifade etmektedir. Ornegin;
mavi oklar1 incelersek Merve nin yiiriittiigti gegerli dogal muhakemenin insa siirecini yeterince
destekleyemedigi eksik insa nedeniyle beklenen gorsellestirmenin de saglanamadigi ifade
edilebilir.

Sekil 48

Ikinci soruya iliskin 6grencilerin bilissel siire¢ dongiisii

GORSELLESTIRME

il

MUHAKEME
5(A) s(e)
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4.3.2.3. Uciincii Soruya Iligkin Bulgular-

Uciincii soruda bir taslak ve bir kare verilmis ve taslaktaki gibi bu karenin igine
cizilebilecek en biiylik cemberin pergel araciligiyla insa edilmesi beklenmektedir. Burada ilk
once karenin kosegenlerin veya kenar orta dikmelerinin kesim noktasinin ayni zamanda
cemberin i¢ine ¢izilecek teget cemberin merkezi oldugunun fark edilmesi, sonrasinda ¢emberin
teget noktasinin karenin kenarlarinin tam orta noktasi olarak belirlenmesi ve sonu¢ olarak

¢emberin insa edilmesi gerekmektedir.
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Ogrencilerin  verdikleri cevaplara baktifimizda tiim Ogrencilerin  kdsegenleri
kesistirerek merkezin konumunu dogru bir sekilde belirledikleri, fakat Ayse ve Merve’ nin
¢emberin ingasinda problem yasadiklar1 goriilmiistiir.

Ik olarak diisiik seviyedeki 6grenci olan Ayse’ nin ¢izimi Sekil 49°da ve agiklamalari
asagida verilmistir.

Sekil 49

Ayse'nin tigiincii soruya iliskin ¢izimi

|

Ky

_

Ogretmen: Cizimini nasil yaptigin1 anlatir misin?

Ayse: Karenin kdsegenlerini ¢izdim. Cemberin merkezi burasi (kesisim noktast M’yi
gosteriyor.) olur. Clinkii karenin de tam orta noktasi burasi.

Ogretmen: Peki sonra?

Ayse: Sonra pergelin ucunu merkeze koydum. Kenara degecek sekilde actim ve
¢emberi ¢izdim.

Ogretmen: Kenara degecegi noktay1 nasil belirledin?

Ayse: Yani agtim pergeli dl¢tiim iste.

Ayse kosegenlerin kesisim noktasinin karenin tam ortasinda yer aldigini, bu yiizden bu
noktanin ¢emberin merkezi de olmasi gerektigini ifade etmistir. Burada giinlik dil
kullanildigindan dogal bir muhakeme siireci goriilmektedir. Kosegenleri cizerek kesisim
noktasini merkez olarak belirlemistir. Merkezi dogru bir sekilde belirlemesine ragmen teget
noktasin1 belirleyemedigi i¢in muhakeme yetersiz kalmis, insa dogru bir sekilde
tamamlanamamistir. “Kosegenlerin kesim noktasinin ¢emberin merkezidir” sozel algisina
dayanarak gorsellestirme saglandigindan sdzelden gorsele gegis olmustur. Insa adimlarinda

eksiklik oldugundan sirali alg: siireci gerektigi gibi ¢alisamamais, insa gergeklesememistir.
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Sekil 50°de bu soruya iliskin Merve’ nin ¢oziimiine bakildiginda onun da ayni sekilde
cizim yaptig1, dolayisiyla ayni hataya diistiigli goriilmiistiir. Merve’nin kenarin orta noktasini
teget noktasi olarak belirlemeden ¢ember c¢iziminde tahmini bir yol izlemeye calistig
gorilmektedir.

Sekil 50

Merve'nin tigtincii soruya iliskin ¢izimi

Sekil 50 incelendiginde Merve’nin ¢iziminde teget noktasini tahmini olarak
belirlediginden kayma yasadig1 goriilmektedir. Merve’ye bu durum ifade edildiginde “Zaten
tam ayarlayamadim degecegi noktay1. Olmadi galiba.” diye cevap vermistir.

Ayse ve Merve’nin bu soruda yiiriittiikleri eksik muhakeme insa adimlarinda hataya
sebep olmus dolayisiyla hatali inga gerceklesmistir.

Sekil 51°deki Kaan’in iiglincii soruya iliskin ¢izimine ve aciklamalarina bakildiginda
gecerli bir inga gortilmektedir.

Sekil 51

Kaan’n iigiincii soruya iligkin ¢izimi
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Ogretmen: Cizimini a¢iklar misin?

Kaan: Karenin i¢ine teget ¢ember cizilirse ikisinin de merkezlerinin ayni olmasi gerekir.
Bu yiizden karenin merkezini bulmak i¢in orta dikmeleri ¢izdim. Kosegeni de ¢izince
kesistikleri nokta merkez oldu.

Ogretmen: Neden ayn1 zamanda ¢emberin merkezi olur peki?

Kaan: Cember orta dikmelerin u¢ noktalarindan degecek kenarlara. O noktast da orta
dikmelerin kesistigi noktalar oldugu i¢in merkez olmasi lazim. Ciinkii teget olacak noktalara
esit uzaklikta.

Kaan once geometrik sekillerin 6zelliklerini iliskilendirerek teorik muhakeme siireci
gerceklestirmistir. Bu muhakeme siirecine dayanarak kenar orta dikmeleri ¢izmis, teget
noktalarini belirlemis ve orta dikmelerin kesim noktas1 da merkez olarak ortaya ¢ikmistir. Sekil
iizerinde gerekli diizenlemeleri yaparak islevsel algi siirecini amacina uygun bir sekilde
ylirlitmiis ve inga gergeklesmistir. Kaan dnce muhakeme yaparak ¢emberin yerini zihninde
canlandirmis ve ingay1 gerceklestirmis, bu bilgiyi sozelden gorsele doniistiirerek insa sayesinde
gorsellestirme gerceklesmistir. Sonug olarak biligsel siire¢ dongiisii teorik muhakeme-inga-
gorsellestirme (5B-3-4) seklinde gerceklesmistir. Algisal siiregler agisindan baktigimizda da
sozel, gorsel islevsel ve sirali algr siiregleri etkilesim icinde dogru bir sekilde yiiriitiilmiis
biligsel siireclerin ger¢eklesmesine katkida bulunmustur.

Genel olarak ifade edilirse bu soruda Ayse ve Merve’nin eksik muhakemelerinden
kaynakli olarak sirali algi siirecinde bazi adimlar yetersiz kalmis, dolayisiyla insa istenilen
sekilde tamamlanamamuistir.

Farkli geometrik diisiinme diizeyindeki bu 6grencilerin yukarida ifade edilen geometrik
muhakemelerini ortaya koyan bilissel siire¢ dongiisii Sekil 52°de semalastiriimistir. (Kirmizi,

mavi ve yesil renk oklar sirastyla diisiik, orta, ileri diizey 6grencileri temsil etmektedir.)
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Sekil 52
Uciincii soruya iliskin ogrencilerin bilissel siire¢ dongiisii

GORSELLESTIRME
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4.3.2. 4. Dérdiincii Soruya Iliskin Bulgular:

Dordiincii soruda Polya (1945)’nin meshur problemlerinden bir {iggenin igine
cizilebilecek en biiylik karenin insasi sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden beklenen, kenar
iizerine bir kare insa edip bu kareyi biiyiiterek veya kiigiilterek biitlin koseleri ticgenin kenarlari
iizerinde olacak sekilde en biiyiik kareyi inga etmeleridir.

Ayse bu soruyu bos birakmistir. Ogretmen ile konusmalarindan bir alinti asagida
verilmistir:

Ogretmen: Neden yapmadin bu soruyu?

Ayse: Soruyu anlayamadim. Daha dogrusu nasil yapacagimi bilmiyorum.

Ogretmen: Peki bir licgen diisiin, sence icine ¢izilebilecek en biiyiik kare nasil goriiniir?

Ayse: Soyle yani. (Sekil lizerinde gosteriyor) Karenin koseleri liggenin kenarlarina
degecek galiba.

Ogretmen: Evet dogru sdyliiyorsun.

Ayse: Ama bunu da ¢izemem ben.

Ayse soruyu ilk okudugunda soruda ifade edilmek isteneni anlamamis, fakat
ogretmenin yoOnlendirmeleriyle taslagi zihninde canlandirabilmistir. Taslagi zihninde
canlandirmas1 gorsellestirme saglasa da insa adimlarmi siralayacak yeterli muhakeme
gerceklesemediginden insaya gegilememistir. Algisal siirecler agisindan bakilirsa gorsel algi
stireci harekete gecirilmis olsa bile sekillerin 6zelliklerine odaklanarak yeteri kadar sozel bilgi
devreye sokulamadigindan yani gorselden sozele gecis olmadigindan muhakeme
desteklenmemistir.

Orta diizeydeki 6grencimiz Merve’nin soruya iligskin ¢izimi ve agiklamasi Sekil 53°te

verilmistir.



154

Sekil 53

Merve'nin dordiincii soruya iligkin ¢izimi ve agiklamast

Sekil 53 incelendiginde Merve’nin iiggenin kenar orta dikmelerine odaklandigi
gorlilmektedir. Kenar orta dikmelerin kenarlar1 kestikleri noktalar baz alinarak bir kare
olusturma yoluna gitmistir. Aciklama kisminda dogrulama acisindan yeterli bir gerekce
sunulmadigindan 6gretmen Merve’den ¢iziminin dayanaklarini agiklamasini istemis ve
asagidaki konusma gerceklesmistir:

Ogretmen: Orta dikmelere gére kareyi nasil yerlestirdin?

Merve: Yani orta dikmeler kenar1 ikiye boldiigii icin orta noktalar1 karenin koseleri
olarak diistindiim.

Ogretmen: Peki kenar uzunluklarini kontrol ettin mi kare mi gercekten bu sekil?

Merve: (Kenar uzunluklarini pergelle karsilastirtyor) Yani birazcik fark olusuyor onu
da tam ¢izemedim o yilizden galiba.

Ogretmen: Bunun kare oldugunu nasil matematiksel olarak dogrulariz peki?

Merve: Bilmiyorum. Sanirim bu dikdortgen oldu.

Merve 6nceki insa bilgilerine dayanarak bir insa ger¢eklestirmis, fakat bu gorsellestirme
ihtiyac1 olan muhakemeyi destekleyememistir. Cilinkii dayandirilmak istenen bilgi hedefe
ulasmada gecersiz kalmaktadir. Burada biligsel silire¢ sekteye ugramis, istenen insa
gerceklestirilememistir. Burada Merve seklin bazi geometrik 6zelliklerine odaklansa da bu
ozellikler ¢ozlime gotiirecek yolu agmamistir.

Kaan’in bu soruya iligkin ¢izimi asagida Sekil 54°te verilmistir.
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Sekil 54
Kaan'in dordiincii soruya iligkin ¢izimi
A
n /\ |4
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Ogretmen: Cizimini agiklar misin Kaan?

Kaan: ABC ii¢genini ¢izdim. Bir kenari BC olan (BCDE karesini) kareyi ¢izdim.
Karenin kdselerini sirayla A noktasina birlestirdim. ED kenarinin kii¢lilmiisii FG kenar1 oldu,
ayni sekilde BE kenarinin kii¢iilmiisii HF kenari, DC’nin kii¢iilmiis hali de GK kenar1 olmus
oldu. Bu ii¢ iiggende de benzerlik orani ayn1 oldugu i¢in tiim kenarlar ayn1 oranda kiigiilmiis
oldu. Bu sekilde FGKH de kare oldu. Ol¢tiigiimiizde de kare oldugunu gériiyoruz.

Ogretmen: Peki bu ¢dziimii nasil diisiindiin?

Kaan: Once ¢izmem gereken kareyi zihnimde canlandirdim. Suranin (BC kenar1) kenar
oldugu bir kare ¢izsem ne olur diye sordum. Kareyi ¢izince zihnimde tiggenin igine dogru Kareyi
nasil kiiciiltebilirim diye diisiindiim. A noktasin1 odak olarak sectim ve o noktaya gore
kiictlttim.

Kaan oOnce taslagi zihninde canlandirarak gorsellestirme yapmis, bu durum
muhakemeyi desteklemistir. Bu muhakeme siirecinde BC kenar1 {izerinde {liggenin icine insa
edilecek kareye odaklanmistir. Burada Kaan problem ¢6zme stratejilerinden birini kullanarak
sartlardan sadece birini saglayan bir ¢oziim tiretmis, BC kenar1 {izerinde fakat tiggenin disinda
bir kare inga etmistir. Polya’nin ¢6ziim stratejisine benzer bir stratejiyle bu kareyi A noktasina
odaklanarak kiiciiltmiis ve ¢0ziime ulasmistir. Burada etkili bir islevsel algi siireci

gerceklesmistir ve bu sayede basaril bir teorik muhakeme gecerli bir insa siirecine ulastirmistir.
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Buradaki biligsel siire¢ donglisii gorsellestirme-teorik muhakeme-inga (1-5B-3) seklinde
gerceklesmistir. Algisal siireglerde iglevsel algi siirecinin problemin ¢éziimiindeki kritik rolii
acikca goriilmektedir. Dogrulama esnasinda da gorsel temsil ilizerinde benzerlik prensiplerinin
kullanilmas1 gorselden sozele gecisi saglamis ayrica sirali algr silireci de etkili bigimde
yuriitilmistir.

Farkli geometrik diisiinme diizeyindeki bu 6grencilerin geometrik muhakemelerini
ortaya koyan biligsel siire¢ dongiisii Sekil 55°te semalastirilmistir. (Kirmizi, mavi ve yesil renk
oklar sirasiyla diisiik, orta, ileri diizey 6grencileri temsil etmektedir.) Diisiik ve orta diizeydeki
ogrenciler bu soruyu cevaplayamadigi i¢in kirmizi ve mavi oklar yer almamaktadir.

Sekil 55

Dordiincii soruya iliskin ogrencilerin bilissel siire¢ dongiisii

GORSELLESTIRME
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4.3.2.5. Besinci Soruya Iliskin Bulgular:

Bu soruda 6grencilerden bir kdsegeni ortak olacak sekilde bir dikddrtgenin icine es
kenar dortgen insa etmeleri istenmektedir. Burada 6grencilerin ortak kdsegeni ¢izdikten sonra
eskenar dortgenin kosegen Ozelliklerine odaklanmalar1 ve “Eskenar dortgenin kosegenleri
birbirini dik ortalar.” sozel bilgisini gorsele tasiyarak sozelden gorsele gecis saglamalari
beklenmektedir. Bilinen kosegenin orta dikmesini insa ederek eskenar dortgenin diger
kosegeninin belirlenip kdsegenler lizerine eskenar dortgen insa edilmesi 6ngdriilmektedir.

Ayse’nin bu soruya iliskin ¢izimine ve agiklamasina bakildiginda AK ve BN
uzunluklarimi rastgele belirlendigi, yanlis bir muhakeme sonucunda eskenar dortgen insa
ettigini ifade etse de bu durumda eskenar dortgen degil herhangi bir paralelkenar insa ettigi
goriilmektedir. Sekil 56’da diisiik diizeydeki 6grenci olan Ayse’nin ¢izimi ve agiklamalariyer

almaktadir.
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Sekil 56

Ayse'nin besinci soruya iliskin ¢izimi ve ag¢tklamasi

Ogretmen: |AK| ve | BN| dogru parcalarinin uzunluklarinin esitligini sagladin.
Fakat | MA| ve | BL| dogru parcalar1 bunlarla esit uzunlukta m1?

Ayse: Zaten otomatik esit olmaz mi1 onlar da?

Ogretmen: Neden? Olg pergelle. Esit mi bakalim?

Ayse: Aa evet. Bu ikisi de paralel ama tam esit degil. Paralelkenar olmus.

Ayse verilen taslagi incelediginde es kenar dortgenin kosegen 6zelliklerine odaklanmak
yerine sadece iki kenarin esit olmasi yoniinde adimlar atmis, hatali bir akil yiiriitme
gergeklestirmistir. Dolayisiyla burada Duval’in biligsel siire¢ dongiisiinde kesik cizgiyle
belirttigi 2 numarali ok gibi gorsellestirme yanlis bir muhakemeye sebep olmustur. Ayse
yuriittiigi stratejiyle | AL | ve | MB | kenarlarinin esitligini saglasa da tiim kenarlar i¢in bu
gecerli olmamig, sadece karsilikli kenarlarin esitligini saglayabilmis, eskenar dortgen insa
etmeye calisirken paralelkenar inga etmistir. Sonug olarak istenen inga saglanamamustir. Algisal
stirecler agisindan baktigimizda islevsel alg1 kapsaminda yapilan sekilsel degisiklikler etkili
olamamus, bilissel siire¢ tamamlanamamistir

Merve'nin bu soruya iliskin c¢izimine bakildiginda dogru insa gergeklestirdigi

gorlilmektedir. Merve’nin ¢izimi ve agiklamalar1 Sekil 57°de verilmistir.
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Sekil 57

Merve'nin besinci soruya iligkin ¢izimi ve agiklamast

Ogretmen: Cizimini anlatir misin Merve?

Merve: Once ortak kdsegeni ¢izdim. Eskenar dértgenin sadece kdsegenini bildigim igin
kosegen ozelliklerini diisiindiim. Eskenar dortgende kdsegenler birbirini dik ortaladigi i¢in orta
dikme inga ederek diger kosegeni buldum. Sonra koseleri birlestirdim.

Merve verilen bilgilerden hareketle eskenar dortgenin kdsegen Ozelliklerine
odaklanmistir. Sozel alg1 siirecini harekete gecirmis, “Eskenar dortgende kdsegenler birbirini
ortalar” bilgisine dayanarak islevsel algiy1 devreye sokmus ve orta dikme insa ederek diger
kosegeni bulmustur. Bu algisal siirecler basariyla yiiriitiilerek insa gerceklestirilmis, insa
adimlarinin agiklamalarda tarif edilmesiyle sirali algi siirecinin de saglikli bir sekilde
yiriitiildiigli goézlenmistir. Biligsel siire¢ dongiisiine bakildiginda ortak kosegen cizilerek
gorsellestirme saglanmig, eskenar dortgenin kosegen Ozelliklerinin orta dikme insasi ile
iliskilendirilmesiyle teorik muhakeme gerceklesmis, bu muhakeme siireci de insay1
desteklemistir. Bu durumda bilissel siire¢ dongiisiiniin gorsellestirme-teorik muhakeme-insa (1-
5B-3) seklinde oldugu goriilmektedir.

Kaan’1n bu soruya iligkin ¢izimine baktigimizda beklenenden farkli ama gegerli bir yol
izledigi goriilmektedir. Fakat inga adimlarindaki bazi eksikliklerden dolay1 insa siireci istenen

sekilde tamamlanamamistir. Kaan’in ¢izimi ve agiklamalar1 Sekil 58°de verilmistir.
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Sekil 58

Kaan'in besinci soruya iligkin ¢izimi ve agiklamalar

a,\k,w-la»v\ir\ WhwA eraorva 5‘8“\"“ P
A:Sf\' seriide Lusa puaralel Dlosohk =

= chda"ru porcon Qe |
es) Cedvell olghupinds erid kewls elda

Ogretmen: Bu ¢dziimiinii bulmak icin nasil akil yiiriittiin?

Kaan: Taslag1 inceleyince orta noktadan uzun kenarlara teget ¢ember ¢izersem eskenar
dortgenin kenarlarina da teget olur diye diisiindiim. Teget ¢emberi ¢izdim. Sonra ¢embere
degecek (teget olacak) sekilde diger kenarlari ¢izdim.

Ogretmen: Teget noktalarini nasil belirledin peki?

Kaan: (Diistlintiyor) Diger kdsegenin ¢emberi kestigi noktalardan ¢izdim.

Kaan: Aslinda eskenar dortgenin diger kdsegeni de ¢izebilirim. O noktasindan dikme
cizsem olur. Simdi fark ettim.

Ogretmen: Evet dogru sdyliiyorsun.

Kaan’in taslagi incelerken karmasik iliskilere odaklanmasi basit olan inga yolunu
gorememesine sebep olmustur. Fakat tercih ettii inga yolu da gecerli oldugundan gorsel
temsilin muhakeme siirecine engel oldugunu sdylenemez. Bir problemin ¢oziimiinde
ogrencinin kendi yolunda ilerlemesi baskasi tarafindan yonlendirilen yoldan daha degerlidir.
Kaan 6ncelikle kosegenlerin kesim noktasinin uzun kenarlara teget gemberin merkezi olacagini
ifade ederek gorsel lizerinden muhakeme gergeklestirmistir. Bu teorik muhakeme insa siirecini
baslatmistir. Kaan dikdortgenin kosegenlerini ¢izmis, kosegenlerin kesisim noktast merkez
olacak sekilde uzun kenarlara teget bir ¢cember insa etmistir. Kosegenin bu teget ¢emberini
kestigi noktalarin koselerle birlestirilmesiyle diger kenarlar da bu cembere teget olacak sekilde
eskenar dortgeni olusturmus ve gorsellestirme saglanmistir. Sonug olarak bilissel stire¢ dongiisii

teorik muhakeme-insa-gorsellestirme (5B-3-4) seklinde gergeklesmistir. Yine goriisme
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sirasinda Ogrenci sekil lizerinde agiklama yaparken alternatif ¢6ziim yollarini da fark etmistir.
Insa sonrasinda da &l¢iim yaparak dogrulama saglanmustir.

Farkli geometrik diisiinme diizeyindeki bu 6grencilerin yukarida ifade edilen geometrik
muhakemelerini ortaya koyan biligsel siire¢ dongiisii Sekil 59’da semalastiriimistir. (Kirmizi,
mavi ve yesil renk oklar sirastyla diisiik, orta, ileri diizey 6grencileri temsil etmektedir.)

Sekil 59

Begsinci soruya iliskin 6grencilerin bilissel siire¢ dongtisti

GORSELLESTIRME _
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4.3.2.6. Altinci Soruya Tliskin Bulgular:

Gortisme sorularinin sonuncusu olan bu soruda baglam iginde ii¢ farkli noktaya esit
uzaklikta bir noktanin bulunmas istenmistir. Ozellikle bu noktanin geometrik yeri konusunda
cevrel gemberin merkezi ya da kenar orta dikmelerin kesim noktasi seklinde fikir yiiriitiilmesi
beklenmektedir.

Diisiik diizeydeki 6grenci olan Ayse’nin soruyu bos biraktigi goriilmiistiir. Yapilan
goriismede 0gretmen ile konusmalar1 asagidaki gibidir:

Ogretmen: Ayse neden soruyu bos biraktin?

Ayse: Nasil yapacagimi bilmiyorum.

Ogretmen: Soruyu okuyunca ne anladigini sdyler misin?

Ayse: Bir nokta belirlememiz isteniyor. Bu ii¢ noktaya da esit uzaklikta olacak. (Biraz
diisiiniiyor.) Aslinda bu noktalardan ¢ember ¢izsek (¢emberleri ¢iziyor).

Ogretmen: Neden ¢ember ¢izdin?

Ayse: Derste dyle yapiyorduk. Bir noktadan bir uzakliktaki yerleri bulmak i¢in gember
ciziyorduk. Aaa iste buralarda bir yerde olacak. (li¢ ¢emberin de kesistikleri noktalarin orta
bolgesini gosteriyor) Durun bir sey denemek istiyorum. (Cemberlerin kesim noktasini
birlestiriyor) Iste hepsi tek noktada kesisti. Bence burasi.

Ogretmen: Ol¢ bakalim dogru mu?
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Ayse: (Pergelle olciiyor) Evet gercekten esit ¢ikt.

Ogretmen: Peki bu noktay1 matematiksel olarak nasil dogrulayabiliriz?
Ayse: Maalesef bilmiyorum.

Ayse’nin goriisme esnasinda yapmis oldugu ¢izim Sekil 60’ta verilmistir.
Sekil 60

Ayse'nin altinci soruya iliskin ¢izimi

Bazen 6grencinin soruyu sesli okuyarak kendi sesiyle dinlemesi, anlama yolunda etkili
bir adim olmaktadir. Burada da benzer sekilde Ogretmenin &grencinin soruyu kendi
climleleriyle ifade etmesini istemesi, soruyu anlamada etkili bir adim olmustur. Sonrasinda
ogrencinin derste elde ettigi insa becerilerini yansitma noktasinda oldukg¢a basarili oldugu
gbzlenmistir. Tlk insa gorevlerinde kazandirilmasi hedeflenen “cemberin bir noktaya belli bir
uzakliktaki olas1 noktalarin geometrik yeri oldugu” diislincesinin burada baska bir inga
gorevinde dogru adimlar atmasi yoluyla harekete gegirilmesi insa 6gretiminin diisiik diizeydeki
ogrenciler de dahil olmak iizere tiim Ogrencilerin zihnindeki bazi kavramsal yapilarin
gelismesine katki sagladigini gostermektedir.

Ayse’nin geometrik muhakeme siirecini inceledigimizde onceki insa deneyimlerine
dayanarak bir insa gerceklestirdigi goriilmektedir. Insa siireci gorsellestirme saglamis ve gorsel
temsil tizerinden akil yiiriiterek ¢emberlerin kesim noktalarini birlestirerek olusan dogrularin
kesim noktasinin A, B ve C noktalarina esit uzaklikta oldugunu 6l¢erek dogrulamistir. Burada
Ayse’nin yeterli muhakeme siirecine girdigi sdylenemese de dnceki deneyimleri sayesinde
insay1 gergeklestirmis, fakat insa adimlarinin arkasindaki matematiksel 6zellikleri

gorememistir. Bundan dolay1 bu muhakeme stireci dogal muhakeme olarak degerlendirilmis ve
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biligsel slire¢ dongiisii inga-gorsellestirme-dogal muhakeme- (3-1-5A) seklinde ifade edilmistir.
Ayrica davranis bigimine baktigimizda Duval’in “acemi davranis” olarak ifade ettigi gibi gorsel
algi siireciyle baslayarak, sdzel algi siirecine dayandirilmadan, sekille ilgili goriiniir iglemler
yapilarak islevsel algi siireci gerceklesmis ve dogal bir muhakeme siirecine varilmigtir.

Sekil 61°de orta diizeydeki 6grenci olan Merve’'nin bu soruya yonelik ¢izimi ve
aciklamalar1 goriilmektedir.

Sekil 61

Merve'nin altinct soruya iligkin ¢izimi ve agiklamast

Ogretmen: Merve ¢izimini anlatabilir misin?

Merve: Once noktalar1 birlestirip {iggen olusturdum. Derste bir noktanin etrafindaki
noktalar1 bulmak i¢in bir ¢ember ¢izip o uzakliktaki noktalar1 buluyorduk. Ben de aynisim
denedim.

Ogretmen: Cemberlerin kesisim noktalarindan ¢izdigin dogru parcalari nedir peki?

Merve: Orta dikmeleri ¢izmis olduk. Orta dikmeler bir noktada kesisti. iste burasi
merkez. Sonra bu noktanin iistiine pergelin ucunu koydum ¢ember ¢izince gercekten A, B ve C
noktalarindan gegti. Yani dogru ¢izmisim.

Merve’nin Oncelikle bir noktaya belli mesafedeki noktalari belirlemek igin insa
etkinliklerindeki girisimlerini burada yansitarak benzer bir yol bulmaya ¢alistig1 gériilmektedir.

Bunun i¢in ii¢ noktadan es cemberler insa ederek bir gorsellestirme gerceklestirmistir.
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Devaminda c¢emberlerin kesisim noktalart {izerinden akil yiiriiterek bir muhakeme
gergeklestirmistir Kenar orta dikmelerin kesisim noktasinin g¢evrel ¢emberin merkezi oldugu
matematiksel ilkesine deneysel olarak ulasmis olsa da bunu matematiksel dil ile ifade etmedigi
i¢in bu siire¢ dogal muhakeme olarak degerlendirilmektedir. O halde biligsel siire¢ dongiisii
insa-gorsellestirme-dogal muhakeme (4-1-5A) seklinde gerceklesmistir.

Iyi diizeydeki 6grenci olan Kaan’1mn bu soruya yonelik ¢izimi Sekil 62°de goriilmektedir.

Sekil 62

Kaan'in altinct soruya iliskin ¢izimi

Ogretmen: Nasil ¢izdigini anlatabilir misin?

Kaan: Once noktalar1 birlestirerek {icgen olusturdum. Sonra bu iic noktanin gectigi
(cevrel) cemberin merkezini aradigimi farkettim. Bu merkez A, B ve C noktalarindan esit
uzaklikta oldugu i¢in bu noktalardan es ¢emberler cizersem kesisim noktalarinin bana yol
gosterecegini diistindiim. Derste bu diisiince bizi ¢ozlime gotiirmiistii ¢ogu zaman. Kesisim
noktalarini birlestirince orta dikmeleri inga etmis olduk ve bu orta dikmelerin kesisim noktasina
pergelin ucunu koyunca ¢izdigim ¢ember A, B ve C’den gecti. Yani kenar orta dikmelerin
kesisim noktasi distan ¢izilen bu ¢emberin merkezi olur.

Kaan’in ¢izimini ve agiklamalarini inceledigimizde, verilen noktalardan bir iiggen
olusturup bu {liggenin ¢evrel ¢emberinin merkezinin bulunmasi gerektigini ifade ederek
oncelikle aranan noktanin geometrik yeri konusunda akil yiiriitlip bir muhakeme siireci

gergeklestirdigi ifade edilebilir. Bu merkezin bulunabilmesi i¢in ti¢ggenin kenar orta
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dikmelerinin inga edilmesiyle gorsel tizerinde amaca uygun sekilsel degisiklikler yaparak sozel
alg1 siirecine uygun sekilde iglevsel algi siireci yiiriittiigii goriilmektedir. Kaan’in bu davranis
bicimi matematiksel davranis olarak nitelendirilebilir. Biligsel siire¢  dongiisi
degerlendirildiginde muhakemenin insaya geg¢isi destekledigi ve insanin da gorsellestirmeyi
sagladigi goriilmektedir. Sonug olarak “Cevrel gemberin merkezi kenar orta dikmelerin kesisim
noktasidir” matematiksel ilkesine ulagarak bir teorik muhakeme gergeklesmistir. O halde
biligsel siire¢ dongiisii muhakeme-insa-gorsellestirme-muhakeme (5B-3-4-5B) seklinde oldugu
sOylenebilir.

Farkli geometrik diisiinme diizeyindeki bu 6grencilerin geometrik muhakemelerini
ortaya koyan bilissel siire¢ dongiisii Sekil 63’te semalastirilmistir. (Kirmizi, mavi ve yesil renk
oklar sirasiyla diisiik, orta, ileri diizey 6grencileri temsil etmektedir.)

Sekil 63

Altinci soruya iliskin 6grencilerin bilissel siire¢ dongtisii

GORSELLESTIRME

/ ‘2 3 MUHAKEME
iNSA € 5(A) 5(B)

i Ny
R/
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5. BOLUM
SONUC VE TARTISMA

Bu bdliimde arastirmada elde edilen sonuglar ile 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeylerine, tutumlarna ve tasarlanan O6grenme yoriingelerine iligkin tartigmalara yer
verilmistir. Ayrica 6grencilerin biligsel ve algisal siireclerinin analiz sonuglari yer almaktadir.
5.1. Ogrencilerin Geometrik Diisiinme Diizeylerine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Ogrencilerin uygulama o6ncesinde ve sonrasinda geometrik diisiinme diizeylerini
belirlemeye yonelik VHGDT uygulanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
uygulama 6ncesi yapilan Van Hiele geometrik diisiinme test puanlari ortalamasi ile (VHGDT
On test “x =18.78) ile uygulama sonras1 yapilan VHGDT puanlar ortalamas: (VHGDT Son
test (x)=23,53) arasinda son test lehine anlamli bir fark bulunmustur [t35 = -7.356, p < .05].
Test sonuclarina gore, uygulanan 6grenme yoriingesinin katilimeilarin geometrik diisiinme
diizeylerinin gelisimine olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica Van Hiele Geometrik
diisiinme diizeyindeki soru kiimelerinde diizeyini ylikseltmeyen ancak dogru yanitladigi madde
sayisinda artig kaydeden 6grencilerin oranit %52.6°dir. Bu da demektir ki uygulama sonrasinda
ogrencilerin ¢cogunlugu geometrik diisiinme diizeyini yilikseltmese de her bir diizeyde dogru
sayisini artirmig, dolayisiyla testten aldigi puani yiikseltmistir. Sonug¢ olarak geometrik inga
Ogretimi icin tasarlanan 6grenme yoriingesinin ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini
gelistirdigi sOylenebilir.

Benzer sekilde Napitupulu (2001), Cheung, (2011), Uygun (2016) ve Giir ve Kobak
Demir (2017) de yaptiklar1 ¢alismalarinda geometrik insa 6gretiminin 6grencilerin geometrik
disiinme diizeylerine olumlu yonde katki sagladigimi ifade etmislerdir. Yapilan birgok
calismada da geometrik insa etkinliklerinin sadece sekillerin gorsellestirilmesini degil, ayni
zamanda geometrik yapilarin analiz edilmesini ve bu yapilar arasinda iligkiler kurulmasini da
gerektirdiginden Ogrencilerde geometrik diistinme, problem ¢ézme ve st diizey diisiinme
becerilerini gelistirecegi ifade edilmistir (Ameis, 2005; Deniz ve Kabael, 2021; Fujita ve Jones,
2003; Giiven, 2006; Kuzle, 2013; Posamentier, 2000).

Bulgular elde edilen kritik bir sonug olarak geometrik diisinme seviyelerinin daha
detayina inildiginde VHGDT diizeyleri arasinda sadece 2. ve 3. diizeylerde son test lehine
istatistiki olarak anlamli bir fark gézlenmistir. Bu sonuca gore geometrik insa ¢alismalarinin
ogrencilerin 2. seviyeden 3. seviyeye gecisinde etkili oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu
sonucu destekleyecek sekilde De Villiers (2003), insa faaliyetlerinin bir onciil ile sonug

arasindaki farki ve bunlarin nedensel iliskisini anlamaya yardimci olduklart i¢in 6grencilerin
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Seviye 2'den Seviye 3'e gegislerinde psikolojik olarak son derece gerekli oldugunu ifade
etmektedir. Benzer sekilde Cheung (2011) 6grencilerin geometrik ispatlart ortaya koymada
zaylf olmalariin nedenlerinden birinin, Van Hiele'nin modelinde Seviye 2'den Seviye 3'e
gecerken zorluklarla karsilagsmalar1 oldugunu ifade etmis, geometrik insa ¢alismalarinin bu
geciste yardimci olacagini belirtmistir.

5.2. Ogrencilerin Geometriye Yonelik Tutumlarina iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmada tasarlanan Ogrenme yoriingelerinin 6grencilerin geometriye yonelik
tutumlarina etkisini incelemek i¢in uygulama dncesinde ve sonrasinda GYTO uygulanmistir.
Yapilan analizler neticesinde son test lehine anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca
gore tasarlanan 0grenme yoriingelerinin 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarina olumlu
katki sagladig1 ifade edilebilir.

Giiven (2006) ¢aligmasinda geometrik inga 6gretiminde 6gretmenin yonerge vermesi ve
Ogrencilerin insa adimlarin1 ezberlemesi gerektigi gibi olumsuzluklardan dolay1 6grenci
tutumlarini olumsuz etkiledigini ifade etmistir. Erduran ve Yesildere (2010) ise ¢aligmalarinda
geometrik insa 0gretiminde 6gretmen merkezli dersler islense de derslerin 6grenciler tarafindan
eglenceli bulundugunu ifade etmislerdir. Bircok ¢aligmada da bu ¢alismay1 destekler nitelikte
pergel ve cizgegle geometrik insa 6gretiminin hem 6gretmenler hem 6grenciler tarafindan kolay
ve zevkli bulundugu, ayrica dersleri eglenceli hale getirerek 6grencilerin tutumlarini olumlu
yonde etkiledigi ifade edilmistir (Cheung, 2011; Cift¢ci ve Tatar, 2014; Giir ve Kobak Demir,
2017; Napitupulu, 2001). Giiven’in (2006) ¢alismasinda ifade ettigi olumsuzluklar1 gidermek
adma Ogrencilerin ezbere dayali 6grenme yerine, atilan adimlarin gerekgelerini §grenerek
ilerlemesi ve anlamli 6grenmeler gergeklestirerek geometrik diisiinmelerine ve ilgilerine
olumlu katki saglamasi i¢in O68renme yoriingeleri tasarlanmis ve uygulanmistir. Test
sonuglarina gore hem geometrik diisiinmeyi hem de Ogrenci tutumlarini artirdigi ifade
edilebilir. Ayrica 6grencilerin dersteki tutumlar1 ve ifadeleri géz oniine alindiginda 6grenciler
geometrik insa faaliyetlerini ilging bulduklarini ifade etmisler, insa gorevlerinde ¢oziimiin ya
da gidilecek yol agik¢a goriilmedigi i¢in agina olmadiklar1 denemeler yaparak bir nevi konfor
alaninin disina ¢ikmalar1 Ogrencilerin hosuna gitmis, bu tarzda geometrik deneyim tiim
diizeydeki 6grenciler icin ¢ekici gelmistir. Buna ek olarak insa gorevlerini gergeklestirirken
ogrencilerin grup i¢inde kendilerini ifade etmeleri ve fikirlerini savunmalari hem matematikteki
iletisim becerilerini artirmis, hem de O&grendiklerini yansitma noktasinda ogrencileri

gelistirmistir.
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5.3. Ogrenme Yoriingelerine iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Bu arastirmada 6grencilerin geometrik muhakeme siireglerini agiga ¢ikarmak amaciyla
temel geometrik kavramlarin insasina yonelik kavramsal alt yapr giiclii bir sekilde
desteklenmis, uygulama siirecine gore gelistirilebilir bir 6grenme yoriingesi ortaya
koyulmustur. Bu 6grenme yoriingesinde Ogrencilerin temel geometrik kavramlarin ingasi
stirecinde gosterdikleri gelisim basamaklari, karsilasilabilecek zorluklar ve sergilenecek kritik
biligsel eylemler agiga c¢ikarilmis ve etkili 6grenme ortami igin etkinlikler tasarlanmigtir.
Ogrenme yériingesinde o6grenme hedeflerinin ve etkinliklerin siras1 grenci zihninde
kavramlarin iligkilerine gore diizenlenmis, etkinliklere uygulamada yasanan giicliikklere gore
yeni maddeler eklenmis buna gore tiim gelisim basamaklari revize edilmistir. Buradaki temel
gaye bitlin inga adimlarinda arka planda yer alan kavramsal alt yapmin net bir sekilde
oturmasini saglamak, bir sonraki insa igin gerekli zihinsel olgunlugu saglamaktir. Ornegin
dikme ve sonrasindaki insa gorevlerinde 6grencilerin atilan adimlari anlamlandirabilmeleri i¢in
iicgen Ozelliklerine ve insalarina hakim olmalari gerekmektedir. Bu ylizden 6grenme
yoriingeleri bu sekilde diizenlenmis ve bu diizenin basarili oldugu Ogretim esnasinda
goriilmiistiir. Uygulama esnasinda benimsenen anlayis Ogretmenin insa adimlarini tarif
etmesinden ziyade etkinlikleri etkili bir kurgu ve sirayla 6grenciye sunarak insa siireglerini
kendilerinin gergeklestirmelerini ve bu adimlar1 matematiksel olarak dayanaklariyla
savunabilmelerini saglamak olmustur. Bu anlayis oOgrencilerin geometrik muhakeme
stireclerine 6nemli katkilar saglamis, ozellikle kendi fikirlerini savunmada matematiksel
dayanaklar kullanmaya tesvik ederek lise ve sonrasinda gelisecek olan ispat yapabilme becerisi
i¢cin 6nemli bir adim olmustur.

Geometrik insa stirecinde 6grencilerin ¢ogu 6zellikle ilk etkinliklerde g6z karari bir
nokta belirleme ya da deneme yanilma yoluyla sonuca ulasmaya ¢aligmislardir. Ancak bu
girisimlerin  genel bir sonuca ulastiramayacagt zamanla anlasilarak yok oldugu
gozlemlenmistir. Bu farkindalik Ogrencilere matematikte bir dayanak olmadan adim
atilamayacag fikrini kazandirmasi acisindan oldukga degerli bir kazanim olmustur.

Geometrik inga siirecinden once dgrencilerin zihninde pergelin islevi hakkinda sadece
cember ¢izmeye yarayan bir arag oldugu algis1 tamamen degismis, bunun yerine uzunluk ve ag1
oleme islevi pergele daha etkili bir anlam ve kritik bir rol kazandirmistir. Temel geometrik
kavramlarin insasin1 gerceklestirmede pergelin 6lgme araci olarak deneysel dogrulamada
oldukga fazla kullanildig1 goriillmektedir. Benzer sekilde Tapan ve Arslan (2009) ve Deniz ve
Kabael’in (2021) caligmalarinda da bu sonucu destekler nitelikte, 6grencilerin deneysel

dogrulamalara siklikla bagvurduklar: ifade edilmektedir. Her ne kadar geometrik muhakemede
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ulagilmasi hedeflenen nihai konum 6grencilerin matematiksel tanim ve teoremlere dayanarak
dogrulamalar yapmalari olsa da 6grencilerin ¢ogunlugunun deneysel dogrulamalar1 ve dogal
sOylemsel dille muhakemeler yapmalar1 ortaokul seviyesinde olduk¢a degerli deneyimler
olarak goriilmektedir. Ispat yapma becerisini gelistirme yolunda ortaokul diizeyinde
ogrencilerin gegerli varsayimlarda bulunmalarinin, geometri bilgilerini herhangi bir dayanakla
dogrulamalarinin ve gecerli muhakemeler yapabilmelerinin 6nemli kazanimlar oldugu ifade
edilmektedir (Fujita ve digerleri, 2014; Janicic, 2006).

Ogrenciler farkli dogrultudaki esit uzunlukta dogru pargalarmi eslestirirken sorun
yasamazken, es dogru pargasi inga ederken 6grencilerin tamami paralel ve esit uzunlukta dogru
pargasi insa etmislerdir. Benzer sonuglar Deniz ve Kabael’in (2021) ¢alismasinda da ortaya
cikmistir. Burada &grenci zihnindeki prototip sekil dikkat cekmektedir. Ogrencilerin
karsilastiklar1 benzer ornekler es dogru parcalarinin paralel olmasi gerektigi diislincesini
dogurarak kisithh eylemler ortaya koymasina sebep olmustur. Alternatif ¢oziim yollarinin
sorgulanmasi dinamik diistinme yollar1 gelistirme noktasinda 6nemli bir destek olmustur.

Ayrica istenen sartlart saglayan olasi tiim ¢éziimlerin sorgulanmasi, gember tanimiyla
ilgili bir noktaya esit uzakliktaki tiim noktalarin geometrik yeri oldugu ve pergelin ¢gemberle
ilgili kullandigimiz en 6nemli islevinin fark edilmesi konusunda etkili bir yol olmustur. Bu
noktadan sonra 6grenciler bir noktadan belirli bir uzakliktaki noktalarin yerini gérmek icin artik
cember cizmesi gerektigi fikrini benimsemislerdir. Bu fikir geometrik inga mantiginda oldukca
onemli bir adimdir. Ayrica inga esnasinda ¢emberin tamaminin ¢izilmesinin her zaman
kullanigh olmadig1 anlasildigindan bu fikir zamanla sadece ihtiya¢ duyulan kism1 olan yayin
cizilmesine evrilmistir. Yine ¢cemberin hangi kisminin yeterli olacagina karar verme noktasinda
da Ogrenciler siire¢ igerisinde olgunlasmistir. Benzer sonuglar Deniz ve Kabael (2021)
tarafindan da ifade edilmistir.

Orta nokta bulma insasinda Ggrencilerin yonelmeleri gereken en Onemli adim ug
noktalardan esit uzakliktaki noktalarin bulunmasi gerektigi fikridir. Bu noktalar1 belirlemek igin
yukarida ogrencilerin benimsedigi ¢ember c¢izme girisimi etkili bir adim olmustur. Burada
ogrencilere sunulan damlayan musluklar etkinliinde git gide biiyiiyen ¢emberler ¢izilmesi bir
anlamda orta noktaya adim adim yaklagsma olarak algilanmig, ¢emberlerin kesistikleri
noktalarda artik orta noktaya ulasildig: fikri kolayca agiga ¢ikmistir. Yine bu etkinlik sayesinde
geometrik ingalar1 gerceklestirmede ¢ember ve dogrularin kesisim noktalarinin 6grenciler
tarafindan kritik noktalar olarak goriilmesi saglanmistir. Janicic (2006)’in de ifade ettigi gibi bu
bakis agis1 geometrik insada kritik noktalar1 belirlemede 6nemli bir adimdir. U¢ noktalardan

cizilen es c¢emberlerin kesistirilmesiyle ikizkenar {iggen elde edildigi ve bu iicgenin
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ozelliklerinden yararlanarak orta dikmenin olustugu fikrinin matematiksel dogrulama icin
kullanildig1 goriilmistiir.

Biitiin insa gorevlerinde insa adimlarinin tarif edilmesi ve matematiksel olarak
dogrulanmasinin istenmesinin 6grencilerde matematiksel bilgiyi dayanak olarak kullanma ve
basit ispat yapma becerisinin gelismesine katki sagladig1 goriilmektedir. Bu da geometrik insa
Ogretiminin en dnemli kazanimlarindan biri olmustur. Fujita ve digerleri (2010) ¢calismalarinda
da 6grencilerin ¢ogunlugunun deneysel dogrulamanin geometrik bir ifadenin dogru oldugunu
gostermek i¢in yeterli oldugunu diisiindiiklerini belirmislerdir. Bu yiizden insa ¢alismalarinda
matematiksel bilgilerle iligkilendirme yapilmasinin istenmesi gerektigini, deneysel dogrulama
sayesinde Olgmeye dayali muhakemenin gergeklestigini, matematiksel iliskilendirme
sonucunda teorik muhakemeye gegiste dnemli bir destek saglayacagini ifade etmislerdir.

Geometrik insa gorevlerinin siralanmasinda 6grencinin elde ettigi kazanimi bir sonraki
insa gorevinde yansitma ihtiyaci duymasi kriterine dzellikle dikkat edilmistir. Ogrencinin hem
sahip oldugu bir geometrik insa becerisini igsellestirerek diger insa gorevine yansitmasina hem
de Lim (1997), Kondratieva (2011) ve Deniz ve Kabael’in (2021) de ifade ettigi gibi elde ettigi
temel geometrik insa becerileriyle karmagsik insalarin gerceklesmesine olanak saglayacak
ogretim etkinliklerinin tasarlanmasiyla {iist diizey diisiinme becerilerinin desteklenmesi
oncelikli hedef olmustur. Ornegin iicgen insalarindan sonra bir dogruya disindaki bir noktadan
dikme insas1 gergeklestirilirken 6grencilerin hem ikizkenar tiggen insasindan hem de orta nokta
bulmadan yararlanarak bu insalar1 yansitmasina olanak saglanmaktadir. Ayrica yapilan
ingalarin adimlar1 tartigilarak bu yapilarin diger geometrik yapilarla iligkilerinin ortaya
cikarilmast var olan geometri bilgileriyle 6grencilerin savunma siirecleri de iist diizey
muhakeme becerilerinin gelismesine katki sagladig: ifade edilebilir. Bunlara ek olarak hem
ogretim deneyi hem de goriismeler esnasinda Ogrencilerin geometrik insa bilgilerini yeni
durumlara yansitmas: ve iliskilendirmeler yoluyla matematiksel gerekgelerle savunma
yapmalar1t muhakeme siireclerini aciga ¢ikarmada dnemli dayanak olmustur.

Uggen insalar1 gdrevinde ikizkenar, eskenar ve ¢esitkenar iiggen insa etmeleri beklenen
ogrenciler bu insalar1 basariyla gerceklestirmis, ayrica orta nokta bulma olusumunu kullanarak
eskenar ve ikizkenar tiggenlerin yiiksekliklerini de belirleyebilmiglerdir. Bir noktadan esit
uzakliktaki olas1 tiim noktalarin geometrik yerinin ¢gember ya da yeteri kadar yay ¢izilerek
kesisim noktalarinin kritik noktalar olarak belirlenmesi diisiincesi 6grencilerin ¢ogunlugu
tarafindan benimsenmistir. Uggenlerin insas1 grencilerin zihninde hem iiggenlerle ilgili var

olan yanilgilarin ortaya ¢ikarip diizeltilmesine, hem de kritik bilgilerin hatirlanarak bir sonraki
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ingsa gorevinde kullanilmasina olanak saglamistir. Burada ikiz kenar {iggen insasinda
benimsenen insa adimlari, bir sonraki gérev olan dikme insasinda 6grencilere rehber olmustur.

Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insasinda o noktadan gecen ¢gemberler ¢izerek
kesistirilmesi diislincesi 6grenciler tarafindan 6zgilin bir insa yolu ortaya konmasinda etkili
olmustur. Bu insay1 gerceklestirdikten sonra 6grenciler ilk olarak 6l¢meye dayali muhakemeyle
deneysel dogrulama yapmislar, fakat bunun yeterli olmayacagi bilindiginden arka planda
olusan geometrik sekiller iligskilendirilerek deltoid olustugunu fark etmislerdir. Sonug olarak
deltoidin  kosegen oOzelliklerinden faydalanilarak gecerli matematiksel dogrulama
gergeklesmistir.

Ogrenciler paralellik ve diklikle ilgili durumlari yatay ve diisey dogrultuda daha kolay
olusturmuslardir. Ancak egimli durumlarda bagar1 orani diigmiistiir. Bu durum 6grencilerin
kavram imajlarinda prototip sekillerin hakim oldugunun gostergesidir (Fischbein, 1993).
Ogrencilerin ¢ogunlugunda paralel dogru parcalar insa ederken aymi uzunlukta olmalar:
gerektigi ve u¢ noktalarinin da ayn1 hizada olmasi gerektigi diisiincesi hakimdir. Bazi 6grenciler
de ticgenin yiiksekliklerini insa ederken genis acili iggende kenarin uzantisina dikme ¢izme
fikrine ulasamamislardir. Yani dogrularin uzantilarinin dik kesisme durumu diklik i¢in 6grenci
zihninde 6rnek teskil etmemektedir. Burada da prototip seklin hakim olmasi 6grenciyi yanlis
bir diisiinceye sevk etmistir. Benzer sekilde Ulusoy (2014, 2019) ve Duatepe Paksu ve
Bayram’in (2019) calismalarinda bu durumu destekleyen sonuclar elde edilmistir. Ulusoy
(2019) galismasinda 6grencilerin diklik ile ilgili kavram imajlarinin dik dogrularin birbirini her
zaman ortalayacagi, diklik durumunun sadece yatay ve dikey durumda olabilecegi, dik
dogrularin esit uzunlukta oldugu diistincelerini icerdigini ifade etmistir Duatepe Paksu ve
Bayram’in (2019) calismasinda da 6grenciler kesismeyen fakat uzantilart dik olan dogrularin
dik olacag: fikrine ulasmada giigliik cekmislerdir.

Bu iki durumda da ders kaynaklarinda paralellik ve diklik kavramlarina dair genel
olarak tek tip orneklere yer verilmesinin ve prototip olmayan orneklerin géz ardi edilmesinin
ogrencilerin yasadiklar1 zorlugun temel sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Deniz ve Kabael’in
(2021) de ifade ettigi gibi bu sonuglar Ogrenci =zihnindeki kavram imajlarinin
dinamiklesmediginin gdstergesi olarak yorumlanabilir. Bu baglamda &grencilerin zihnindeki
kavram imajlarini zenginlestirmek adina cesitli 6rneklerin 6grencilere sunulmasi ve karmasik
inga gorevleriyle geometrik bilgileri iligkilendirmelerini saglayacak Ogrenme ortamlarinin
saglanmasi1 gerektigi ifade edilebilir.

Ogrencilerin tanim yapma becerileri incelendiginde Kiziltoprak’in (2020) da ifade ettigi

gibi genel olarak gorsel algiya yoOnelik tanimlarin 6n plana ¢iktigi, sozel algiya yonelik
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tanimlamalarin da sekli tarif etme olarak gerceklestigi, sinif i¢i tartismalar sonucunda kapsayici
tanim olusturulabildigi goriilmiistiir. Gorsel algiya yonelik tanimlamalarda prototip sekil
imajinin baskin oldugu goriilmiis, bu durum bir¢ok 6grencinin kapsayici tanim yapmasina engel
olusturmustur.

Uggenlerin agiortay, kenarortay ve yiiksekliklerini insa etme gorevlerinde farkli iiggen
siniflamalarina ait liggenlerin yardimci elemanlarinin inga edilmesi istenmistir. Agiortay
ingasinda tiim gruplar aciy1 pergelle ortalamaya ¢alismiglar ve basarili olmuslardir. Kenarortay
insasinda bazi gruplar kenarlarin orta noktasini bulup kenarortaylari insa ederken bazi
gruplardaki Ogrenciler kenarlarin orta noktasini bulurken ¢izdikleri kenar orta dikmeyi
kenarortay olarak algilamiglardir. Sengiin ve Yilmaz (2021) yaptiklar1 ¢calismada 6grencilerin
aclortay ve kenarortay cizme durumlarini incelemis ve benzer sekilde 6grencilerin zorluk
yasadiklarini ifade etmislerdir. Blanco (2001) ve Hizarci, Ada ve Elmas (2006) da benzer
sonuclara ulagsmislar, 6zellikle pergelle insa noktasinda zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir.

Yiikseklik insasinda ise dar agili tiggende tiim gruplar basarili ingalar gergeklestirirken
baz1 gruplar dik ve genis ac¢ili liggende {liggenin i¢ bolgesinde yer almayan yiikseklikleri inga
edememisler, bu yiiksekliklerin olmadigini iddia etmislerdir. Yine burada ders kitaplarinda ve
smif i¢i uygulamalarda yaygin olarak verilen orneklerden hareketle bdyle bir yanilgi
gerceklestigi ifade edilebilir. Benzer sekilde Mukaddes ve digerleri (2015) yaptiklari ¢alismada
ylikseklik kavramiyla ilgili ortaokul 6grencilerinin kavram imajlarinin prototip sekillerin
etkisinde gelistigini ve prototip olmayan genis ve dik acili tiggenlerde ylikseklik belirlemede
sorun yasadiklarini ifade etmislerdir.

Genel olarak iiggenin yardimei elemanlarinin insasinda bazi 6grencilerin hem kavrami
tanimlamada hem de insay1 gerceklestirmede ilk asamada zorluk ¢ektikleri goriilmiistiir. Burada
yasanan zorluklarin asilmasinda sinif i¢i tartismalar yoluyla insa adimlarinin analiz edilmesi
etkili olmustur.

Es ticgenler insasinda yeterli elemanlarin belirlenmesinde Ogrenci gruplarinin ilk
yoneldikleri yol tim kenarlarin u¢ uca eklenmesiyle yani KKK yontemi ile insa olmustur.
Alternatif yollarin da olabilecegi konusuldugunda en az bir kenar uzunlugunun mutlaka
kullanilmasi1 gerektigi ifade edilmistir. Sonrasinda AKA ve KAK yontemleri de 6grenciler
tarafindan ifade edilmistir.

Sonu¢ olarak uygulamada Ogrencilerin ihtiyaglar1 ve davraniglar1 dogrultusunda
o0grenme yoriingeleri yeniden diizenlenmis, 6grencilerin hatalari, gelisim basamaklar1 ve kritik

davraniglart yorumlayict bir cergcevede ifade edilmistir. Yeniden diizenlenmis Ogrenme
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yoriingesi 1s181inda temel geometrik kavramlarin insasinda 6grencilere kazandirilmasi gereken
onemli anlayislar sunlardir:
1. Pergelin 6l¢me iglevinin fark edilmesi
2. Bir noktadan belli uzakliktaki tiim olas1 noktalarin yerini gormek i¢in o noktadan
¢cember veya yeteri kadar yay ¢izmek
3. Cemberlerin veya yaylarin birbirleriyle veya bir dogru ile kesim noktalarinin kritik
nokta olarak benimsenmesi
4. Olasi farkli ¢6zlim yollarinin irdelenmesi
5. Insa adimlarinin arkasindaki geometrik dzelliklerin fark edilmesi

6. Insay1 dogrulama ve matematiksel dayanaklarla gerekgelendirme

5.4, Ogrencilerin Geometrik Muhakeme Siireclerine iliskin Sonuc ve Tartisma

Geometrik muhakeme siireci insa, gorsellestirme ve muhakeme olmak iizere ii¢ tiir
biligsel siireci igermektedir. Hershkowitz’in (1998) de ifade ettigi gibi bu ii¢ biligsel siire¢
arasindaki dongiiniin, bu siireglerdeki Ogrenci davraniglarinin irdelenmesi geometrik
muhakeme siireclerinin analiz edilmesinde bir model olarak c¢alismaktadir. Bu bakimdan
caligmada Ogrencilerin geometri muhakeme siireclerinin incelenmesi i¢in bu biligsel siire¢
dongiileri analiz edilmistir.

Ayse’nin goOriisme sorularindaki insa gorevlerinden birini tam, birini eksik
gerceklestirdigi, geri kalamini ise gergeklestiremedigi goriilmektedir. ilk iki soruda derste
yaptiklari inga girisimlerinin katki sagladigi dogal muhakeme stirecleri yasansa da bir¢ok temel
geometrik kavramlarla ilgili eksik veya yanlis 6n bilgiler yiiziinden bu dogal muhakeme
Ogrenciyi insaya gotiirecek kadar yeterli olamamistir. Ayrica hicbir soruda teorik muhakeme
stirecini gerceklestiremedigi goriilmektedir. Ayse’nin geometrik diisiinme diizeyini goz 6niine
alirsak inga 6gretimi sorasinda sergiledigi bu dogal muhakeme siiregleri bile 6grenci i¢in dnemli
bir adim oldugu sdylenebilir. Van Hiele diisiinme diizeyinde birinci basamakta yer alan bir
ogrencinin sorularda gorsel de olsa bir ¢ikarima ydnelmesi bile seviyesinin ilerledigini
gostermektedir. Fakat heniiz sekilleri 6zelliklerine odaklanarak ¢ikarimda bulunma ve bu yonde
degisiklikler yapabilmesi miimkiin olmamustir.

Algisal stiregler agisindan degerlendirirsek birgok soruda gorsel algi siirecini
gergeklestirerek zihninde bir canlandirma yapmis olsa da s6zel algi siirecini harekete gegirecek
kavramsal altyapis1 olmamasi, iglevsel ve sirali algiy1 destekleyecek akil yiiriitme becerisinin

sergilenememesi inga siirecini sekteye ugratmis, hedeflenen geometrik muhakeme siireci
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gergeklestirilememistir. Dolayisiyla tiim siireclerin gorsel alginin yonetiminde gergeklestigi
acikca goriilmektedir.

Geometrik insa ¢aligmalarinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine uygunlugu
ile ilgili De Villiers (2003), 1. diizeyde (gorsel diizey) olan 6grencilerin sekillerin goriintiisii ile
ilgilendigi ve geometrik 6zelliklerine odaklanmadigi i¢in insa ¢caligmalarina hazir olmadiklarini
ifade etmektedir. Yapilan calismada da benzer sonucla elde edilmis, gorsel diizeyde olan
ogrencinin inga gorevlerini gerceklestiremedigi goriilmiistiir.

Merve’nin goriisme sorularindaki performansina baktigimizda insa gorevlerinden birini
gergeklestiremedigi, ikisini eksik, geri kalanini ise tam gerceklestirdigi goriilmektedir. 1., 2. ve
5. sorularda probleme uygun matematiksel ilkelere dayanarak insa siirecini baglatmis, fakat
cikarimda bulunurken yapilan degisiklikleri bir¢ok soruda matematiksel tanim ve teoremlere
dayanarak gerekcelendirememistir. Bu da Merve’'nin c¢ogunlukla dogal muhakeme
gostergelerine yonelik davraniglar sergiledigi, bazen ¢ikarim yaparken matematiksel ilkeler
kullansa da bunu ¢ogu zaman gerekcelendiremedigi goriilmiistiir.

Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinden 2. diizeyde yer alan Merve’nin seviyesine
uygun sekilde geometrik sekillerin 6zelliklerine odaklandigi, dolayistyla ¢ogunlukla problem
cozme siirecini sozel algi siirecinin yonettigini ifade edebiliriz. Ayrica geometrik sekillerin
ozelliklerini ¢oziime gotiirecek sekilde degisiklikler yaparak islevsel algiy1 etkili bir sekilde
kullanmistir. Bazi sorularda gorsel temsillerden yararlanarak sekilleri goriintiisiinden hareketle
sonuca ulagsmaya calistig1 goriilmektedir. insa etkinlikleri sayesinde attig1 adimlarin mantiksal
dayanaklarin1 diigiinmekle beraber genellikle gerekce gosterirken sadece Olgmeye dayali
dogrulamay1 yeterli gérmektedir. Ayrica geometrik insa 6gretimi sirasinda 6grendigi girisimleri
yeni problemler lizerinde uygulamaya c¢alistigi da goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Merve’de
cogunlukla dogal muhakeme davranislar1 gbzlendigi ve insa gorevlerini yerine getirebildigi
ifade edilebilir. Merve birgok insay1 bagariyla tamamladiginda dogrulama agamasinda 6lgmeye
dayali muhakeme gerc¢eklestirmistir. Geometrik muhakemenin ilk agsamasi olarak ifade edilen
olgmeye dayali muhakeme, sadece bir sekil insa edildiginde gerceklesebildigi i¢in burada
geometrik insa c¢aligmalarinin 6grenciyi mantiksal c¢ikarim yapmaya yonelmesini sagladigi
ifade edilebilir. Bu da 6grencinin 3. diizeye gecisini kolaylastiracagi sdylenebilir.

Bu caligmay1 destekler nitelikte De Villiers (2003) calismasinda Van Hiele’nin
geometrik diistinme diizeylerinden 2. diizeydeki (analiz) 6grencilerin insa ¢alismalarina hazir
olduklari, geometrik insa siirecinde olusturduklar1 tanimlama veya agiklamalar1 mantiksal
olarak denetleyemeseler de basarili insalar gergeklestirebileceklerini ifade etmistir. Ayrica inga

caligmalarinin 6grencilerin 2. diizeyden 3. diizeye ge¢melerine yardimci olacagi belirtilmistir.



174

Kaan’in performansin1 degerlendirirsek problem c¢6zmede Oncelikle sekillerin
ozelliklerine odaklandigi matematiksel ilkelerle hareket ederek muhakeme yaptig1 ve
muhakeme neticesinde insaya yoneldigi goriilmektedir. Kaan’in geometrik diisiinme diizeyinin
3. seviyede oldugu baz alindiginda geometrik sekillerle iligskilendirmeler yaparken mantiksal
cikarimlar yaptig1 goriilmektedir. Bir ¢ikarimda bulunurken tanim ve teoremleri kullanabildigi,
ayrica onceki inga deneyimlerini yansitarak yeni duruma aktarabildigi goriilmektedir.

Bir¢ok problemde tanim ve teoremleri kullanarak sekil {izerinde degisiklikler yapmuis,
yani teorik muhakeme siirecinde islevsel algiy1 oldukga etkili kullandig1 ifade edilebilir.
Ozellikle 6. Soruda geometrik insadan yararlanarak matematiksel bir ilkeye ulastig1, teorik
muhakeme yolunda basarili adimlar attigt ve st diizey diisiinme becerileri sergiledigi
goriilmustiir. Baz1 problemlerde gorsel temsillerden yararlansa da bunu matematiksel bilgilerle
desteklemistir. Henliz timdengelimsel bir ¢ikarim seviyesine gelmemis olsa da seviyesine gore
uygun mantiksal ¢ikarimlar yaptigi1 ifade edilebilir. Ayrica inga ¢alismalarinin bu diizeydeki
ogrencileri tlimdengelimli ¢ikarim seviyesine ulastirmada oOnemli bir destek olacagi
diistintilmektedir. Benzer sekilde Wong (2005) da, 6grencilerden insa siirecini agiklamalarini
istemenin tiimdengelimli kanitlarin ilk adim1 oldugunu ve bu tiir s6zIi sunumlarin nedenler ve
arglimanlarla desteklendigini, ayn1 zamanda 6grencilerin organizasyon ve sunum becerilerinin
bir egitimi olarak hizmet ettigini ifade etmistir.

Bu c¢alismaya benzer sonuglara ulagsmis bir diger ¢alismada Mutluoglu ve Erdogan
(2020) 6. smf Ogrencilerinin geometrik muhakeme siireclerini Sekilsel Kavram Teorisi
cercevesinde incelemesi sonucunda bagar1 diizeyi diisik olan ogrencilerin geometrik
muhakeme siireglerinin prototip sekil etkisi altinda gergeklestirdiklerini ifade etmislerdir.
Basan diizeyi orta ve 1yi olan 6grencilerin ise genellikle kavram kontroliinde muhakemelerini
yiiriittiikleri, fakat zaman zaman prototip sekil etkisi altinda kaldiklarin1 gézlemlemislerdir.
Ayrica 6grencilerin cevaplarimi agiklarken gerekgelendirme noktasinda orta ve iyi diizeydeki
ogrencilerin sekillerin kavramsal yoOniine odaklanarak st diizey muhakeme sergiledikleri

belirtilmistir.
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6. BOLUM
ONERILER

Bu béliimde arastirma sonuglarina gore 6gretim uygulamalarina ve ileriki arastirmalara
yonelik olmak tizere iki baslik halinde 6neriler sunulacaktir.

6.1. Ogretim Uygulamalarina Yonelik Oneriler

Okullarda geometri 6gretimi bireylerin mantiksal diisiinme ve muhakeme becerilerinin
gelisimi i¢in hayati bir 5neme sahiptir. Ogrencilerin sadece akademik basar1 icin degil iist diizey
diisiinme becerilerinin gelistirilmesi agisindan etkili geometri 6gretimi olduk¢a degerlidir.
Geometrik insa caligmalarinin bu mantiksal diisiinme bi¢imini kazandirmada o6grencilere
onemli deneyimler sagladig: literatiirde birgok ¢alismada ifade edilmistir. Okul seviyelerinde
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini inceleyen c¢alismalarda ortaokul &grencilerin 6.
sinifa kadar cogunlukla Diizey 0 ve Diizey 1°de yer aldiklar1 7. siifta ¢ogunlugun Diizey 1°de
oldugu az bir kismin Diizey 2’ye ulastig1, 8. smifta ise cogunlugun Diizey 1 ve 2’de yer aldig1
az bir kismmin mantiksal ¢ikarim diizeyi olan Diizey 3’e ¢ikabildigi belirtilmistir. Ogretim
programi incelendiginde de 8. sinifta Ogrencilerin ¢ogunlugunun Diizey 2’ye ulagmasi
beklenmektedir. Yapilan bu calismada Diizey 2’deki 6grencilerin geometrik insa calismalar
icin artik hazir oldugu goriilmiistiir. Ayrica geometrik insa ¢aligmalarinin lise diizeyinde
geometri derslerinde genel olarak gergeklestirildigi, ortaokulda 6gretim programinda geometrik
ingaya yonelik kazanimlar yer almasina ragmen uygulamada pek yer verilmedigi
goriilmektedir.

Yine bu ¢alismada 8. simif 6grencilerinin geometrik diistinmelerinin 2. diizeyden 3.
diizeye gecislerinde geometrik insa g¢alismalarmin etkili oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
ogrencilerin geometri Ogrenme deneyimlerini zenginlestirmek ve geometrik diislinme
diizeylerini gelistirmek icin ortaokul 8. sinif diizeyinde ya giinlik 6gretim programinin bir
pargasi olarak ya da bir zenginlestirme programi olarak geometrik insa ¢alismalarinin yapilmasi
onerilmektedir.

Tasarlanan 6grenme yoriingeleriyle 8. smif Ogrencilerinin  geometrik inga
etkinliklerinde sergiledikleri diistinme bicimleri, yasadiklar1 zorluklar, ve agiga ¢ikan biligsel
eylemler ifade edilmistir. Ayrica baglam temelli insa gorevleri tasarlanarak etkili bir 6gretim
plan1 hazirlanmis, c¢alismanin degerli bir iiriinii olarak ortaya konmustur. Bu 6grenme
yoriingeleri ortaokulda geometri insa 6gretiminde uygulayicilara etkili bir yol olarak tavsiye

edilmektedir.
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Ogretim esnasinda alternatif ¢dziim yollarinin sorgulanmasi, dgrencilerin zihnindeki
prototip sekil algilarinin degismesini saglayacagindan farkli ¢6ziim sekillerinin, 6rnek ve 6rnek
olmayan durumlarin 6grencilere sunulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu durum 6grencide
sOzel alginin yonettigi bir muhakeme siireci gergeklesmesine olanak saglayacaktir.

Calismada o6grencilerin insa adimlarint sorguladigi ve arka planda gerceklesen
geometrik iligkilerin ortaya ¢ikarildigi bir 6grenme biciminin geometrik diistinmeyi harekete
gecirdigi goriilmiistiir. Bu baglamda 6grencilerin insa adimlarini1 kesfedebilecekleri 6grenme
ortaminin olusturulmasi, insa slirecindeki davraniglarini agiklamada matematiksel argiimanlar
gelistirmelerine firsat tanimaya dikkat edilmesi 6nerilmektedir.

Geometrik sekillerin tanimlamalarinin yapilmasi sirasinda dgrencilerin yaygin olarak
giinlik konusma dili kullandiklari, sekilleri tanimlamadan ziyade oOzelliklerini tarif etme
seklinde bir siire¢ gerceklestigi goriilmiistiir. Bu noktada 6gretmenin matematiksel dil kullanimi
ve kapsayici tanimlar konusunda rehber olmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Ayrica aragtirmada 6l¢meye dayali muhakemenin teorik muhakemeye gecisin ilk adimi
oldugu diisiiniilmektedir. Bu ac¢idan insa ¢alismalarinda yapilan ¢izimlerle ilgili gerek deneysel
gerek matematiksel dogrulamaya yonelik sorgulamalarin yapilmasi teorik muhakeme siirecine
gecise yardimcit olacagindan Ggrencilerin  bu noktada tesvik edilmesi gerektigi
distiniilmektedir.

Geometrik ingsa etkinliklerinin grup calismasi seklinde yapilmasi hem 6grencilerin
iletisim becerilerini desteklemis hem de akran 6gretimini saglayarak 6zellikle diisiik diizeydeki
ogrencilerin derse kars1 ilgisini artirdig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak matematik ve
geometriye kars1 olumsuz tutum i¢inde olduklar1 dikkate alindiginda bu tarz grup ¢alismalarinin
zihinlerdeki olumsuz yargiy1 kirmada etkili olacag diisiiniilmektedir.

Baz1 geometrik insa etkinliklerinde Ogrencilerin hedeflenen fikre ulasamadiklari
goriilmiis, bu kapsamda ara etkinlikler tasarlanarak 6grenme yoriingeleri gelistirilmistir. Her
siif ortam1 kendine 6zgiidiir ve 6gretim planinda farkli diizenlemeler yapmay1 gerektirebilir.
Ogrenme yoriingesinin dogasi geregi siirekli gelistirilebilir nitelikte olmasi, bu anlamda 6gretim
stirecine dinamiklik katmakta, ogrencilerin gelisim diizeylerine gore ders tasariminin
ozellestirilmesine katki saglamaktadir. Ogretmenlerin geometrik insa ¢aligmalari sirasinda
ogrencilerin 0grenme siirecini dnceden tasarlayarak, yasanabilecek olumsuz durumlar1 goz
onilinde bulundurarak ara etkinlikler hazirlamasi ve ihtiyag¢ halinde 6gretime sunmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Ogrenme yoriingesinin buradaki kritik rolii bir kez daha gdze ¢arpmaktadir.

Arastirma sonuglarina bakildiginda 8. sinif diizeyinde geometrik insa ¢aligmalarinda

ogrencilerin c¢ogunlugunun dogal muhakeme davranislart sergiledigi, teorik muhakeme
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stirecine gecemedikleri goriilmiistiir. Bu sonu¢ 6grencilerin ortaokul diizeyinde geometrik insa
caligmalariyla tanismalarinin dogal muhakeme siireglerini gelistirecegini gostermektedir.
Cocuklarin erken yasta varsayimda bulunma, giinliilk dilde de olsa argiiman gelistirme,
¢ikarimda bulunma gibi ¢abalara girmeleri iist diizey diisiinme siireglerinin gelisiminde degerli
girisimlerdir.

6.2. Tleriki Arastirmalara Yénelik Oneriler

Bu caligmada temel geometrik kavramlarin ingasina yonelik 6grenme yoriingeleri
tasarlanmis ve uygulanmistir. Tasarlanan bu 6grenme ydriingeleri bir sinifta uygulanmis ve bu
smiftaki Ogrenci davraniglarina gore diizenlenmistir. Farkli smiflarda da uygulanarak
gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu agiktir. Bunun yaninda lise diizeyinde de geometrik insa
becerilerini yansitmaya yoOnelik 6grenme yoriingeleri tasarlanarak daha iist diizey diisiinme
gerektiren insa gorevlerinde ogrencilerin biligsel eylemlerini agiga ¢ikarmak gerektigi
diistiniilmektedir.

Ayrica bu ¢aligmanin sonucunda O6grenme ydriingelerinin &grencilerin  geometrik
muhakeme siireclerini ortaya koymada etkili oldugu goriilmiistiir. Farkli geometri konu
alanlarinda da 6grencilerin geometrik muhakemelerinin gelisimini incelemek i¢in 6grenme

yorilingeleri tasarlanmasi onerilmektedir.
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Ek 2. Veli Onam Formu

Saym Vel

Ogrencinizin katilacag1 bu ¢alisma, "Ortaokul Ogrencilerinin Geometrik Muhakeme Siireglerinin
Incelenmesi" adiyla, 2018-2019 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Ortaokul 6grencilerinin Geometrik Muhakeme siirecinde bilissel perspektiften
ele alinarak onlarin gelisiminin incelenmesidir.

Arastirma Uygulamasi: Anket/Goriisme / Gozlem seklindedir.

Arastirma TC Milli Egitim Bakanligi'nin ve okul yonetiminin de izni ile ger¢eklesmektedir. Arastirma
uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katilip
katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz igin herhangi bir istenmeyen etki ya da risk
tastmamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin isteginize bagldir, reddedebilir ya da herhangi
bir agsamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya aragtirmadan ayrilma durumunda
Ogrencilerin akademik basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli
tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden ¢ocugunuz kendisini rahatsiz
hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi
icin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir.
Boyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan kisiye, calismay1 tamamlamayacagini sdylemesi
yeterli olacaktir. Anket ¢caligmasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢cmek ¢ocugunuza higbir
sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz. Caligma
bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi
isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Aragtirmaci: Matematik Ogretmeni Tuba Giirbiiz

Iletisim bilgileri: tubadag25@gmail.com
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Ek 3. GIGF Smif i¢i Gézlem Formu

Okul USRI Gozlemci
Sinifi USRI Tarih
Konu N Ogrenci Sayisi

Bu degerlendirme formundaki maddelerin karsisinda bulunan kisaltmalarin anlamu:

(E) = Eksigi var (1p) (K) = Kabul edilebilir (2p) () = Iyi 3p)
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Uygun olan segenegi (+) ile isaretleyiniz.

E

K

i

Aciklamalar

1.1. HAZIRLIK

111 Sorularin 6n bilgileri test etmesi

112 Hazirlik sorularinin konuya iligkin farkindalik olugturmast

1.2. OGRENCI

1.21 Ogrencilerin problem ¢ézmelerini harekete gecirme

1.2.2 Baglami anlama, baglantilar kurma ve baglantilar1 agiklama
123 Etkinligin 6grencilerin biligsel seviyesine uygunlugu

124 Konu ile matematigin diger konularin iliskilendirebilme
1.25 Konunun gerektirdigi sozel ve gorsel dili kullanabilme

2.1 OGRETME-OGRENME SURECI

211 Konuyu énceki ve sonraki derslerle iliskilendirebilme
212 Kazanimlara uygun yontem ve tekniklerin kullanimi1
213 Ogrencilerin etkin katilimimi saglama

214 Derse ilgi ve dikkati cekebilme

215 Ogrencilerin ¢oklu temsil kullanimia olanak saglanmasi

2.2 OGRENME YOL YORUNGESI

KULLANISLILIK

221 Derse uygun ve ilgi gekici bir giris yapabilme

2.2.2. Kazanimlarm 6gretimi i¢in zaman yeterli mi?

2.2.3. Hedefe ulagmayi saglamada nitelik yeterli mi?

GERCEKLESME

224 Iyi bir 6grenme ortami saglayabilme

225 Derse ilginin siirekliligini saglayabilme

2.2.6 Kavram yanilgi ve hatalarina karsi uygun dnlemler alabilme

2.4 GOZLEMCI NOTLARI




Ek 4. Ders Gozlem Formu (Geometrik insa Gézlem Formu GIGF)

DERS GOZLEM FORMU
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Go6zlem Yapanin Adi Soyad:

Gozlem Yapilan Okul Adi:

Sinif Dizeyi / Mevcut:

Gozlem Tarihi:

Gozlem Suresi:

Bu gozlem formu 2018-2019 6gretim yilinda sekizinci sinif diizeyinde temel geometrik insa etkinlikleri
Ogretimi slresince sinifta gozlem yapabilmek amaciyla olusturulmustur.

Konu Kavram | Etkinlik | Ogrenme Ogrenme Alani Alt | Gergeklesme Durumu
Alani Maddeleri
Bilgi Olgusal
islemsel
Kavramsal
Ustbilissel
Muhakeme | Dogal Muhakeme
Tirl Teorik Muhakeme
Muhakeme YOK
Duval’in Sozel Algi
Bilissel Gorsel Algl
Modeli Sirali Algi
islevsel Alg
Duyussal Tutum
Durum Motivasyon
Derse Katilim
Derse ilgi duyma
Bilissel
Slreg

Dongusu
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EKk 5. Goriisme Sorulari

GORUSME SORULARI

Yonerge: Tim islemlerinizi pergel ve cetvel ile gergeklestiriniz. Ayrica tim ¢dzim adimlanmz detayh
olarak yaziniz.

1) Asagda dlgaleri verilen agilan acidler kullanmadan pergel ve gizgeg yardimiyla insa ediniz.
insa adimlanini aciklayiniz.

307, 45°%, 120°, 15°

2) Asagidaki gemberin merkezini pergel ve cizge¢ yardimiyla bulunuz. inga adimlarini agiklayiniz.
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3) Asafidaki karenin igine taslaktaki gibi cizilebilecek en biyik cemberi pergel ve gizgeg
yardimiyla giziniz. insa adimlann agiklayiniz.

4) Herhangi bir Gggen cizin ve bu Gggenin igine cizilebilecek en biyilk kareyi insa ediniz.
Ciziminizi pergel ve gizgec yardimiyla gerceklestiriniz. insa adimlanni agiklayiniz.
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5) Asagidaki dikdGrtgenin taslaktaki gibi icine bir kbsegenleri ortak olacak sekilde bir e5 kenar
dartgen insa ediniz. insa adimlanini agiklayiniz.

6) Can ailesiyle birlikte veni bir sehre tasindilar. Bir hartada Can’in annesinin 1gvern A,
babasinin igveri B, ve Can’in okulunun konumu 1se C noktasivla gésterilmistir. Can ve
ailesi haritada A, B ve C noktalarina esit uzaklikta olan noktayi belirleyip bu noktaya
en vakin evde vasamak 1stivorlar. Bu noktavi bulup onlara vardim eder misin?

-

Buldugun noktamin geometrik veri hakkinda nasil bir yvorum vapabilirsin? Bunu bize
matematiksel olarak ifade et!
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Ek 6. Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi

VAN HIFLE GEOMETRI TESTi

Bu dlgek sizin geometrik dilginme dizevlerinizi helirlemeye yardimer olacaktir. Her sorumm bir dogiru cevab

vardir, Tek hir sek seginiz ve segimizi defistivecekseniz il seqimizi siliniz. Toplam siire 35 dk dir.

1.

4.

Asafudakilerden hangisi va da hangileri karedir?

a) Yalmz K

b} Yalmz L

e) Yalmiz M B

d}y LveM

e} Hepsi karedir. K L M

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri iiggendir?

a) Higbiri liggen degildir.
h] YalmzV
¢} YalmzVY
B Yver AN
e) Vwvey
Y L

Asagdakilerden hangisi va da hangileri dikdértgendir?

a) Yalmz 8

b) Yalmez'l
c) SveT
dy Svel

e) Hepsi dikdrtgendir.

5 T U
Agafulakilerden hangisi ya da hangileri karedir?

a) Higbiri kare degildir.

by Yalmz G
¢} Fwvel
dy Gvel

€) Hepsi karedir.

F G H I

Asaidakilerden hangisi va da hangileri paralel kenardir?

a) Yalmz K

b} Yalmz L

¢l KveM

d) Higbiri paralel kenar degildir

e) Hepsi paralel kenardr, " L
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6. PORS bir karedir.
Asagidakilerden hangi dzellik her kare i¢in dogrudur?

P o
a) |[PR] ve [R5] esit uvzunlukiadar.
b) [OS] ve [PR] diktir.
c)  [PS)ve [OR] diktir.
dj [PS] ve [O5] esit uzunlukiadir,
c) O ags R apisindan daha biiviiktiir. 5 R

7. Bir GHLE dikddrigeninde, [GL] ve [HK] kisegendir. Buna giire asafdakilerden hangisi her dikddrigen igin
dogru degildir?

a) 4 dik agisi vardir, G H
b) 4 kenar vardir,

¢} Kiésegenlerinin uzunluklan esittir.

d}  Kargilikl kenarlarimin uzunluklan esitir,

e) |GL., |GTT den kisadr. K L
K. Eskenar dirigen tiim kenar uzunluklan egit olan | 4 kenarh bir sekildir. Asafida 3 tane eskenar diirigen
vieriImistir.

> [T <

Agafidakr seceneklerden hangisi her eskenar drtgen igin dofiru degildir
a) Ik kisgegenin weunluklar esitrir,

b)  Her kitsegen, aym zamanda agiortaydir,

¢) Kosegenleri birbirine diktir.

d)  Karsilikli agilannin Slgisi esittir,

e} Segeneklerin hepsi bir egkenar diirtgen igin dogrudur.

9. [kizkenar iiggen, iki kenan csit olan tiggendir. Asafida tig ikizkenar tiggen verilmistir,

e N |

Asagidakilerden hangisi her ikizkenar iiggen icin dogrudur?

a) Ug kenan esit uzunlukta olmalidsr.

b} Bir kenanmin vzonlug, digerinin iki kat olmalidir,

&) Olclisii esit olan en az iki agisi olmalidir

d) f:h,; agisimm da Glgiisi csit olmalidr,

©) Segeneklerden higbiri her ikizkenar iiggen igin dogiru degildir,
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10. Merkezleri P ve O olan iki gember 4 kenarlan PROS scklini olugturmak iizere R ve S noktalarinda kesigirler.
Asafida iki Grmek verilmistir.
s

Asagidaki segeneklerden hangisi her zaman dogru degildir?

aj PROS gekbnin iki kenar egit wzunlukta olacakur.,

b} PROS seklinin en az iki agisimin lgiisi esit olacaktir,
¢y [PO] ve [RS] dik olacaktir,

dl P wve O agilarnm &lgiileri esit nlacaktir

g) PO, [OR] den daha vzundur,

11. Onerme 1: F sekli bir dikdirtgendir.
Onerme 2: F sekli bir éiggendir.
Bu ik dnermeye glire agafidakilerden hangisi dogrudur?

a) Eger | dofruysa, 2 de dogrudur,

by Eger | vanhssa, 2 dogrudur.

e} 1 velaym anda dogru olamaz.

dj 1 e 2 aym anda yanls olamaz.

e} Yukaridaki se¢encklerin hig biri dogru degildir.,

12. Onerme S: ABC iiggeninin iig kenari esit uzunluktadir,
Onerme T: ABC liggeninde. B ve C agilarinin dlgiiler: esittir.
Buna gire agzafidakilerden hangisi dogrudur?

a) S ve T Snermeleri ikisi de aymi anda dogru olamaz.
by Eger S dogruysa, T de dogrudur.

¢} Eger T dogruysa, S de dogrudur.

) EZer 5 yanhssa, T de vanhstr.

€) Yukandaki seceneklerin higbiri dogru degildir.

13. Asafidaki sekillerden hangisi ya da hangileri dikdértgen olarak adlandirlabilir?

a) Hepsi

b Yalmz O
¢ Yalmz R
d) Pve R
e} OveR P lo]
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14, Agagulakilenden hangisi dogrudor?

a)
b)
o)
d)
&)

al
b)
¢
d)

€)

Dikdértgenlerin thm Szellikler, wim kareler igin gegerlidir,
Karelerin tiim dzcllikleri, tim dikdirtgenler igin de gegerlidir.
Dikdbrtzenlerin tiim Gzellikleri, tiim paralel kenarlar icin gecerlidir,
Karelerin tiim Szelikler, tiim parale) kenarlar igin gegerlidir.
Yukardaki segencklerin higbiri dogru degildir,

. Tim dikddrtgenlerde olup, baz paralel kenarlar da olmayan Szellik nedir?

Karsilikh kenarlari esittir.

Kdagegenler esittir,

Karsihkh kenarlar paraleldir.

Karsihikli agilar cgifti,

Yukandaki seceneklerin hig biri dogru deildir.

. Agafida bir ARC dik figgeni verilmistir. ABC figgeninin kenarlan iizerinde; ACE, ABF ve BCD eskenar

liggenleri cizilmistir,

A, E

D

Bu bilgilerden [AD], [BE] ve [CF] ortak bir noktadan gegtikleri kanntlanabilir. Bu kanit size neyi ifade eder?

a)
b)
c)
d)
e)

Yalmzea bu figgen icin: [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas: oldugundan emin olabiliriz.
Sadece baz dik Giggenlerde;, [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas: vardir.

Herhang bir dik liggende; [ADD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas: vardir,

Herhangi bir iiggende, [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas: vardir,

Herhangi bir eskenar iiggende; [AD], |BE] ve [CF] nin ortak bir noktasi vardir,

. Asaiida bir seklin g Szelligi verilmistir,

Orellik D: Kosegenleri esit uzunluktadir,

Ozellik S: Bir karcdir.

Ozellik R: Bir dikdorgendir.

Ru dzellikler dikkate alindiginda agagrdakilerden hangisi dogrudur?

a)
b)
c)
d)
€)

[} gerektirir 5, o da gerektirir R,
D gerektirir R, o da gerektirir S,
5 gerektinir R, o da gerektirir D,
R gerektirir I, o da gerektirir S,
R gercktirir S, o da gerektirir D,



20.

21.

Aszafida iki dmerme verilmistir,
1. Eger bir sekil dikdérigense, kisegenleri birbirini ortalayarak keser.
1. Eger bir seklin kdgegenleri birbirini ortalayarak kesiyorsa sekil dikdartgendir.

Buna giire asafidakilerden hangisi dogrudur?

ay I'in dogru oldugune kanitlamak igin, I1'nin dogru oldugunu kamitlamak yeterlidir,
b) [F'nin dogru oldugunu kamitlamak igin, 1'in dogru oldugunu kamitlamak yeterlidir,
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¢} H'nin dogru oldugunu kanitlamak igin, kisegenleri birbirini oralayan bir dikddrtigen bulmak veterlidir.

d) IUnin yanhs oldugunu kanittamak igin, kisegenleri birbirini ortalayan dikdirtgen olmayan bir sekil

bulmak veterlidir,
e} Yukandaki seceneklerin hig birt dogru degildir.

. Asapndaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Geometride,

a) Her terim tamimlanabilir ve her dogru dnermenin dogru oldugu kanitlanabilir.

b} Her terim tanimlanabilir ama bazi énermelerin dogru oldugunu varsaymak perekir.

¢} Bazi terimler tammsiz kalmaldir, ama biitiin dogru dnermelerin dogrulugu kanitlanabilir.

dy Bazi terimier tammsiz kalmalhidir ve dogru oldugo varsayilmig baz) dnermelere gerek vardir.
e) Yukaridaki seceneklerin hichini dofru degildir.

Asafidaki iig ifadeyi incelevin.

{1} Aym dofruya dik olan iki dofru paraleldir.

{2} 1ki parale! dogrudan birbirine dik olan dogru. digerine de diktir.
{3} Egier iki dogru eg uzakhktaysa paraleldir.

Aszafdaki gekilde, m ve p, n ve p dofrulan birbirine dik oldufu verilmigtir. Buna pére yukandaki ciimlelerden

hangisi ya da hangilerim dogrusunun n dogrusuna paralel almasmin nedeni olabilit?

P
a) Yalmz {1}
b) Yalnz {2} m
¢} Yalmz {3}
dy {1} vada {2} - n
e) {2} yada {3}

Bir agiy1 liglemek demek onu i esit pargaya bilmek demektir, 1847 yilinda P. L. Wantzel bir agimin yalmzea

pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak figlenemeyecefini kanitlamistir. Bu kanmittan nasil bir sonuca
varabilirsiniz?

a)  Agilar yalmzea pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak iki eg pargaya aynilamazlar,

b) Agilar valmzea pergel ve isaretlenmis cetvel kullanarak iiglenemezler.

¢)  Aglar herhangi bir gizim araci kullanarak tiglenemezler.

d) Gelecekte, birinin yvaluz pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak agilan iiglemesi milmkiln olabilir.

e} Hig kimse, agilar yalnizea pergel ve igaretlenmemis cetvel kullanarak tigleyecek genel bir yintem
bulamayacaktr.,
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22, F geometrisinde, her sey ahsik olduklarumzdan farklidir. Burada sadece dart nokla ve 6 dogru vardir. Her
dogru iki nokta igerir. Eger P, O, R ve 8 nokta ise, {P,0}, {P.R}. {P.5}, {O.R}, {05} ve {R,3} dogrulardir.

op
Qe

5
Re

Kesisme ve paralel terimlerinin F geometrisindeki kullamim séiviedir: {P,0} ve [P,R} dogrulan P'de
kesisicler glinkd {P.0% ve {PR} in ortak noktasidir, {P,O} ve {R.5) dogrulan paraleldir giinkil ortak highir
noktalan voklur,

Buna pire asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) {PR} ve {05} kesisirler.
b} {P.R} ve {0.8} paraleldir.
c) {O.R} ve {R.S} paraleldir.
dy [P,S} ve {O,R} kesigirier.
€) Yukardaki seceneklerin highiri dogru degildir.

23. Ali adli bir matematikginin kendi tammladifn geometriye gitre, asagidaki dnerme dogrudur.
Rir diggenin ig aglanmm Glgiisi toplam 180 dereceden axdir.
Buna gire asafidakilerden hangisi dogrudur?
a) Al figgenin agilanim Slgerken hata vapmstir.
b} Ali mantiksal bir hata vapmstir,
¢)  Ali dogru sdzciginiin anlaming bitmivordur.
d) Ali bilinen geometridekilerden farkh varsayimlarla baglamstir.
e} Yukandaki segeneklerin hig bin dogru degildir.

24, Iki ayn geometri kitab: *dikdértgen’ siizeiiini iki farkh sekilde tanimlamistir. Buna gére asafidakilerden
hangisi dogrudur?
a) Kitaplardan birinde hata vardir.
b} Tanimlardan biri yanhgtr. DikdGrigen igin iki farkli tamm olamaz.
¢} Bir kitapta tammmlanan dikdorigenin Geellikleri diger kitaplanmkinden farkl olmaldir.
d) Bir kitapta tanomlanan dikdorigenin Szelliklen diger kitaptakivle aym olmalidir,
€) Kitaplarda tamimlanan dikdirigenlern farkh dzelliklen olabilir,

25. Varsayahm asafidaki dneme | ve [1"vi kanitladunz.

L Eger p ise q dir.
1L Efer s ise g degildir.

Buna gire dnerme | ve 1l den asagidakilerden hangisi cikarblabilic?

a) Eger p ise, s dir.

b) Eger p degil ise, g degildir.
¢) Eger p veya g ise s dir.

d) Eger s ise p degildir.

e} Eper s degil ise, p dir.
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Ek 7. Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi Izin Yazis1

Van Hiele testi uygulama izni Gelen Kutusu X e B

Tuba Dag 12 Mart Cmt 23 «
Alici: aduatepe «

Merhaba Hocam,

Ben Tuba GURBUZ. Uludag Ur itesi ik Eitimi doktora yapiyorum. "Ortaokul Ogrencilerinin i Streglerinin inc i baglikii tez ¢
Turkgeye uy giniz Van Hiele Distinme Testini izniniz dogrultusunda kullanmak istiyorum

Bilgilerinize sunarim.

Alici: ben »

o Asuman DUATEPE-PAKSU 1 MartPzt 1453t &

Sayin Tuba Girbiiz,
Olcegi kullanmaniz uygundur.

iyi guinler

Asuman Duatepe-Pal



Ek 8. Geometriye Yonelik Tutum Olcegi
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Degerli dgrenciler, asagida; geometri ile ilgili bazi ifadeler yer g
almaktadir. Liitfen her bir ifadeyi okuyunuz. Gerek simdiki , gerekse | & g
gegmis Oprenim yasantinizda “‘geometri” nin zihninizde uyandirdigi E‘ S
duvgu ve diigiinceleriniz dogrultusunda her bir ifadevi okuduktan g 4 =
sonra ifadeye katilma/katilmama derecenize gore, ilgili kutucugu O = g % 5 2
seklinde isaretleyiniz. 2 oz = g 5
Tesekkiir ederiz e g E g g
¥ & B £ 2
1 (1).Geometri bilmece gibidir ¢oziince zevk aliyorum O oo o =
2 | (11).Geometri ¢aligirken uykum gelir o g o - o
3 | (45).Geometriyi sevmek miimkiin degil C 0 O C =
4 | (19).Geometrinin gerekli oldugunu pek sanmivorum 0 O g I Z
5 | (29).Geometri ile ugragmaktan asla sikilmam g o o Z =&
6 (46).Geometriye ayirdifim zamam bog ve gereksiz bir zaman dilimi olarsk gértyorum { & O O = C
7 | (30).Geometri sikici bog ve gereksizdir o oo <& ¢
8 | (23).Geometrinin giinlik yasarmmizda bir énemi yoktur o o o = C
9 | (5).Geometri dersine girmek istemem O o o © o
10 | (12).Geometriyi diger derslerden daha gok severim Oo o o = Z
11 | (14). Geometri ¢alismak beni dinlendirnir Cc o o Z Z
12 | (13).Geometri dersi kadar sikici bir ders olamaz O g o - =
13 | (37).Geometri, bana gereksiz ve anlamsiz geliyor o o o - Z
14 | (27).Geometri 6ncelikle diger bilim dallanindan daha tatl geliyor o o o o =
15 | (24).Geometri dersini gahgmaya bagladifimda kendimi yorgun hissederim o g o I ¢
16 | (18).Geometri hayat: anlamama yardim eden bir derstir o o o o C
17 | (28).Geometrinin ileriki yillarda kargima gikmasini istemem o o o o g
18 | (41).Geometri sorusuyla ugrasmak insana zevk verir O o o o o
19 | (42).Geometri, daima en soguk oldugum derslerden birisi olmustur o o o o0 .
20 | (36).Geometriden bir sey anlamiyorum 0O oo o o
21 | (43).0ldum olas1 geometriden nefret ederim O o o o o
22 | (38).Geometrivi ger¢ekten seviyorum O o o 0O g
23 | (31).Geometri benim ilgi alamma girmiyor 0 O O o a
24 | (8).Geometri konularina daha fazla ders saati ayrilmasim isterim O oo o O
25 | (15).Bir geometri problemi hakkinda diigiinmek beni sinirlendirir O o o o g
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Ek 9. Geometriye Yonelik Tutum Olgegi izin Yazisi

Geometriye yonelik tutum olcegi uygulama izni Gelen Kutusu e B

Tuba Dag 4 Agustos Per 0110 (5 giin énee) Ty € H
Alici: bindak

Merhaba Hocam,
Ben Tuba GURBUZ. Uludag Universitesi Matematik Egitimi alaninda doktora yapiyorum. "Ortaokul Odrencilerinin Geometrik Muhakeme Sireclerinin Incelenmesi”
bashkl tez calismamda gelistirdiginiz Geometriye Yonelik Tutum &lgegini izniniz dogrultusunda kullanmak istiyorum.

Bilgilerinize sunanm.

Recep.Bindak 4 Adustos Per 19:58 (5 giin énee) Ty € :
o Alici: ben =

Merhaba,

Gelistirmis oldugum Geometri Tutum Olcegi'ni calismalarinizda

elbetteki kullanabilirsiniz.

lyi calismalar dilerim.



211

O0Z GECMIS
Adi- Soyadi Tuba GURBUZ
Bildigi Yabanci Diller Almanca (Ileri) Ingilizce (Iyi)
Egitim Durumu Baslama- Bitirme Kurum Adi
Lise 2004 2006 Avusturya
Bundesgymnasium Gmiind
Lise 2006 2008 Haci Omer Tarman Anadolu
Lisesi
Lisans 2008 2012 Gazi Universitesi
Yiiksek Lisans 2012 2015 Gazi Universitesi
Doktora 2015 2022 Bursa Uludag Universitesi
Cahistign Kurum Baslama- Bitirme Calisilan Kurumun Adi
1. 2012 2014 Atkaracalar Cumhuriyet
Ortaokulu/ CANKIRI
2. 2014 2017 Emine-Hasan Ozatav
Ortaokulu/ BURSA
3. 2017 2017 Dilek  Ozer  Ortaokulu/
BURSA
4. 2017 2018 Ali Kuseu Imam Hatip
Ortaokulu/ BURSA
5. 2018 2020 Meral Muammer Agim
Ortaokulu/ BURSA
6. 2020 2021 Ozliice Aziz Sancar
Ortaokulu/ BURSA
7. 2021 TOKI Sehit Caglar Canbaz

Imam Hatip  Ortaokulu/
ISTANBUL

Katildig1 Proje ve Toplantilar

Giirbiiz T., Giirbiiz M.C. (2018). Geometrik Insa

Siirecinde 5. Smif Ogrencileri Tarafindan
Yasamsal Bir Problemin Irdelenmesi.
International Congress on Science and
Education 2018, Afyonkarahisar, Turkey.




212

Giirbiiz T. & Giirbiiz M.C. (2017). 5E Ogrenme
Modeline Uygun Etkinliklerin ~ 5.simuf
Ogrencilerinin ~ Kesirler ~ Alt  Ogrenme
Alanindaki Akademik Basarilarina Etkisi.
VII. Uluslararast Egitimde Arastirmalar
Kongresi 2017, Canakkale, Turkey.

Alan Uzmanlartyla Nitel Temelli Arastirmalara
Yolculuk, TUBITAK PROJESI, Yiiriitiicii:
CEPNI S. Bursiyer: GURBUZ T. 24/11/2017
- 15/02/2018 (ULUSAL)

Daha Giizel Giinlerde Ogretmenlik Igin, Diger kamu

kuruluglar1 (Yiksekogretim Kurumlari harig), Proje

Koordinatérii: GURBUZ M.C. Arastirmact: ERSOZ

A.R. Arastirmaci: ARSLAN C. Arastirmaci: Giirbiiz

T., 22/09/2020 (Devam Ediyor) (ULUSAL)

Yayinlar

Gilrbiiz, M.C., & Giirbiiz T. (2022). Interpretation of
Covid-19 Data from Mathematical Literacy
Perspective. In S. Alabay & G. Glingavdi
Alabay (Eds.), Contemporary Education
Issues (pp. 53-67). Europa: LAP Lambert
Academic.

Giirbliz, M.C., Aydin, B. & Giirbiiz, T. (2022). A
research on teacher professional law on the
basis of teachers' rights and freedoms.
International Journal of Modern Education
Studies, 6(2), 256-283.
https://doi.org/10.51383/ijonmes.2022.203

Tarih | 10/08/2022
imza

Adi-Soyadi | Tuba GURBUZ



https://doi.org/10.51383/ijonmes.2022.203

