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Bu tezin iki temel amaci vardir; tiggenler alt 6grenme alaninda cebir ve cebirsel
muhakemenin 6n plana alinmasi suretiyle alanlar arasindaki baglantiy1 ortaya ¢ikarmak
ve Ogrencilerin cebirsel muhakemelerini gelistirmek. Nitel aragtirma yontemlerinden
Ogretim deneyinin kullanildig1 bu arastirma sekiz hafta siiresince otuz ii¢ kisiden olusan
bir dokuzuncu sinifta yiiritilmistir. Arastirmanin 6ncesinde uygulanan cebirsel
diisiinme ve van Hiele geometrik diisiinme testi sonuglarina gore ikiger adet zayif, orta ve
yiiksek basari diizeyine sahip toplam alti odak oOgrenci ile ii¢ adet klinik goriisme
gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi Kaput’un cebirsel muhakeme ve McCrory ve
digerlerinin ortadgretim seviyesinde cebir Ogretimi teorik ¢erceveleri ekseninde
tasarlanmistir. Ogretim dizisinde geometrik iliskilerin dgrenciler tarafindan kesfinin
saglanmasi i¢in sinif-i¢i tartisma ortamlart yaratilmis ve Cabri Geometry II dinamik
yazilimi kullanmilmistir. Odak o6grencilerle gerceklestirilen 6n, ara ve son klinik
goriismeler ve Ogretim dizisinin video ve ses kayitlari, odak Ogrencilerin klinik
goriismelerde iizerinde calistiklar calisma kagitlar1 ve arastirmaci giinliigii veri toplama
araglart olarak kullanilmistir. Odak grup Ogrencileri siifin mikro seckisi oldugundan
klinik goriismeler arastirmaciya 6grencilerin geometri sorularinda cebiri ve cebirsel
muhakemeyi ne Ol¢lide merkeze aldiklari hakkinda bulgular sunmustur. Bulgular
Ogrencilerin geometri problemlerini ¢g6zmelerinde cebirsel muhakeme ile geometrik bilgi
yapilarmin etkilesime girdigini ve bunlardan birinin eksikliginin 6grencilerin ¢éziime
ulagmalarina engel oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Anahtar sozciikler: Cebir, Cebirsel muhakeme, Cabri geometry 11, Ucgenler grenme

alani.



ABSTRACT
ANALYZING NINTH-GRADE STUDENTS’ ALGEBRAIC THINKING IN
GEOMETRY: AN APPLICATION IN TRIANGLES SUB-LEARNING DOMAIN

Ferda ADIGUZEL DOGAN
Department of Mathematics
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, April 2021
Supervisor: Prof. Dr. Tuba ADA

The aim of this dissertation is twofold; it aims at promoting the understanding about
the relationship between algebra and geometry through foregrounding algebra and
algebraic reasoning in the triangles sub-learning domain and, improving the algebraic
reasoning of students. The dissertation employed the teaching experiment method, which
is one of common qualitative research methods, at a ninth-grade classroom that involved
thirty-three participants and lasted for eight weeks. Prior to the research, algebraic
thinking and van Hiele geometric thinking tests were employed in the class and,
accordingly, three clinical interviews were conducted with six focus group students with
low, medium, and high achievement levels. The teaching experiment was designed based
on Kaput’s algebraic reasoning as well as the theoretical framework of McCrory’s and
his colleagues’ studies about teaching algebra at the secondary education level. To
facilitate students’ discovering the geometric relationships, discussion environment was
created in the classroom as well as Cabri 11 Geometry dynamic software was used in the
teaching episodes. Video and audio recordings of the pre, mid, and final clinical
interviews with the focus-group students as well as of the teaching episodes; worksheets
of the focus-group students during the clinical interviews, and the researcher’s diary were
used as the data gathering tools in the research. Because the focus-group students were
the micro sample of the class, the clinical interviews provided the researcher with
important findings regarding to what extent the students prioritized algebra and algebraic
reasoning in the process of solving geometry questions. The dissertation concludes that
the structures of both algebraic reasoning and geometric knowledge interact while
students work on solving geometry problems and that the lack of either one prevents
students from reaching a solution.
Keywords: Algebra, Algebraic reasoning, Cabri geometry I, the Sub-learning domain of

triangles.



TESEKKUR

Doktora tez metninin en dnemli ve belki de en zor kisimlarindan birinin “Tesekkiir”
sayfasin1 yazmak oldugunu hissettim. Nedeni, bu uzun siiregteki tiim duygu ve
diistincelerin kelimelere aktarilmasinin zorlugu yaninda, tesekkiir edilmesi gereken
bir¢ok kisinin varligi ve kisa bir metinde hepsini anma giigliigiidiir. Dolayistyla, bu
siirecte emegi gegen herkese oncelikle tesekkiir etmeyi bir borg bilirim. Bununla beraber,
bazi 6zel kisilerin ve kurumlarin da adin1 anmak istiyorum.

Matematik dalinda Yiiksek Lisans derecemi aldiktan sonra ¢ok severek yaptigim
ogretmenlik meslegi nedeniyle lisansiistii calismalarima bir donem ara vermek zorunda
kalmistim. Doktora ¢alismalarina baslamam i¢in beni cesaretlendiren ve bu siiregte her
zaman manevi ve akademik ac¢idan destek olan degerli esim Prof. Dr. Nejat Dogan’a ¢ok
tesekkiir ederim.

Bu siliregte yanimda olan degerli hocalarim; sizlere ¢ok tesekkiir ediyorum.
Danismanim Prof. Dr. Tuba Ada’ya emekleri ve 6zellikle geometri konusundaki destegi
icin tesekkiir ediyorum. Doktora egitimim sliresince gerek derslerde gerekse tez
donemindeki destek ve katkilari i¢cin Prof. Dr. Dilek Tanisli’ya siikranlarimi sunuyorum;
Dilek Hocamizin 6zellikle cebir ve cebirsel diisiince konularindaki katkilarindan dolay1
da ayrica kendisine tesekkiir ederim. Tez Komitesi liyelerinden Dr. Ozlem Esen’e, izleme
stirecindeki hem manevi hem de akademik desteklerinden dolay: tesekkiir ederim. Prof.
Dr. Niliifer Kose’nin 6zellikle geometrik yazilimlar ve matematige yeni yaklagimlar
konusunda egitim ve tez siirecime onemli destegi ve katkilart olmustur; kendisine gok
tesekkiir ederim. Prof. Dr. H. Bahadir Yanik’1 da ayni1 nedenlerden dolayr anmadan
gecemeyecegim; katkilarindan dolay1 kendisine ¢ok tesekkiir ederim.

Aileme de bu noktada 6zel bir tesekkiirli bor¢ bilirim. Annem Necla Adigiizel,
ilkokuldan doktora galismalarima kadar tiim egitim-6gretim ve akademik siireclerde her
zaman yanimda olmus ve maddi-manevi destegini esirgememistir. Kendisine ne kadar
tesekkiir etsem azdir. Keza, babam Emekli Kurmay Albay M. Bahattin Adigiizel’e ayni
nedenlerden dolayr ¢ok tesekkiir ederim; cocuklugumdan beri beni hep doktora
derecesine sahip bir 6gretmen olarak hayal etmisti. Bu basarimla sanirim hem anneme
hem de babama en giizel hediyelerden birini vermis oluyorum. Kardesim Yildirim
Adigiizel ve ailesine de manevi desteklerinden dolay: tesekkiir ediyorum. Ne zaman

doktora ¢alismalar1 beni bunaltacak gibi olsa aradigim Kardesim Yildirim, yaptigimiz



uzun telefon goriismelerinde beni duygusal olarak hep rahatlatmistir. Her zaman yanimda
oldugunu bilmek ¢ok giizel bir duygu. Ve yeni dogan bebegi: Leo Alp Adigilizel. Ona
sevgimi anlatmak ¢ok zor; bu nedenle doktora tezi Leo Alp Adigiizel’e adanmistir.

Doktora egitimi ve tez yazimu siirecinde bana destek olan kurumlari, idarecileri ve
meslektaglarrmi  da anmak istiyorum. Anadolu Universitesi Matematik Egitimi
Béliimii'ne, Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii ve calisanlarina, ayrica
TOKI Sehit ikram Cirit Anadolu Lisesi ile degerli idarecilerine ve mesai arkadaslarima
¢ok tesekkiir ederim.

Tez siirecine katilan Anadolu Lisesi’ndeki degerli 6grencilerime de ayrica ¢ok
tesekkiir ederim. Onlarin katilimi ve karsilikli 6grenme ortami yaratmalari sayesinde bu
tezi tamamlayabildim. Ogrencilerim olmadan bu tez olamazdi. Umarmm bu siirece
katilimlar1 da egitim-6gretim yasamlarinda kendilerine katkida bulunacaktir.

Bu vesileyle, yasamimda ve doktora egitim siirecinde bana katkida bulunan aile
tiyelerime, hocalarima, 6grencilerime ve meslektaslarima tekrar tesekkiir etmeyi bir borg
bilirim. Doktora derecesinin sahsima yiikledigi sorumluluklarin da farkindayim; ben de
sizlere destek vermeye ve katkida bulunmaya devam etme kararlilifinda oldugumu
burada teyit ederim. Bu doktora tezinin akademisyenlere, egitmenlere, 6grencilere ve

konuya ilgi duyan toplumun her kesiminden okurlara faydali olacagini umuyorum.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zglin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigin1 ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Ferda ADIGUZEL DOGAN
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1. GIRIS
Bu boliimde problem durumu, teorik g¢erceve, arastirmanin amaci, arastirmanin

onemi ve ilgili alan yazin kisimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik kendisini olusturan bilesenler arasinda siki baglarin mevcut oldugu bir
disiplin agidir. Matematiksel her kavram diger bir matematiksel kavramdan tiiretilir ve
diger matematiksel kavramlarin olusumuna katkida bulunur, dolayisiyla hiyerarsinin bir
pargasidir (Skemp, 1987, s.22). Matematigin hiyerarsik yapisinin 6grenciler tarafindan
takdir edilmesi, bilesenler arasindaki baglantilar1 fark etmelerini saglayacak bir 6gretim
programi ile gergeklestirilir. The National Council of Teachers of Mathematics’in
[NCTM] 2000 yilinda yayinladigi Okul Matematigi i¢in Prensip ve Standartlar dokiimani
da Ogrencilerin okul matematiginde karsilasacaklart farkli kavramlar arasinda
baglantilarin kurulmasi gerektigini vurgulamistir.

Okul Matematigi ig¢in Prensip ve Standartlar dokiimanini cebir 6grenme alani
acisindan degerlendiren Kaput (2008, s.6), cebirin izole bir ders olarak 6gretiminden
ziyade ilkogretimden baglayarak tiim matematik egitimi siiresince bir diisiinme ve
problem ¢6zme basligi olarak gitgide artan boylamsal bir bakis agisiyla ele alinmasi
gerektigini ifade etmistir. Cebir tiim okul seviyelerinde matematik reformunun odak
noktasidir (Kaput, 1995; NCTM, 2000), ¢iinkii cebir mevcut matematik miifredatinin
biiyiik bir kismin1 az sayida kavram altinda daha baglantili bir matematiksel deneyim
saglayarak bir araya getirebilir (Kaput, Carraher ve Blanton, 2008, s.xix).

Matematik ve geometri derslerine ait farkli 6gretim programlarmin olmasinin
ogrencilerin zihninde matematik ve geometrinin birbiriyle etkilesiminin az ve birbirinden
ayr1 dersler oldugu (Dindyal, 2003, s.1) seklinde bir algiya yol a¢tif1 diistiniilmektedir.
Tirk Milli Egitim sisteminde ortadgretim matematik miifredatindaki cebir, geometri, veri
-sayma ve olasilik 6grenme alanlarinin birbiri ardina siralanisi, matematiksel kavramlarin
birbiriyle baglantili yapisinin ortaya ¢ikmasi agisindan onemlidir. 2013-2014 egitim
O0gretim yilindan itibaren, cebir ve olasilik 6grenme alanlarindan olusan matematik,
geometri ve analitik geometri dersleri tek gati1 altinda birlestirilmistir. 2018 yilinda Milli

Egitim Bakanligi [MEB] tarafindan yayimlanan Ortadgretim Matematik Programina gore



egitim sistemimizin temel amacinin degerlerimiz ve yetkinliklerle biitiinlesmis bilgi,
beceri ve davraniglara sahip bireyler yetistirmek oldugu ifade edilmistir. Yetkinlik
¢ergevesinin anahtarlarindan biri olan matematiksel yetkinlik kavraminin tanimlamasi da
O0grenme alanlarinin baglantili yapisinin ortaya ¢ikarilmasinin énemini vurgulamaktadir
(MEB, 2018, s.6). Tirk Milli Egitim sistemi matematik ortadgretim miifredat
programinda cebir ve geometri 6grenme alanlar1 programin sirasiyla % 53 ve % 35’ini
teskil etmekte (MEB, 2018, s.12-15) ve alanlar arasindaki baglantili yapinin 6grenciler
tarafindan kesfinin 6grencilerin matematige yabancilagsma duygusunu ortadan kaldiracagi
distiniilmektedir.

“Cebir ile geometri arasindaki baglar neredeyse goriinmez ve kopmaz nitelikte”
(Mazur, 2017, s.230) olup olduk¢a eskiye dayanmaktadir. “Cebir” kelimesi, Islam
diinyasinin 6nde gelen matematik¢ilerinden Ebd Ca’fer Muhammed bin Musa el-
Harizmi’nin 9. yiizyilda yaymladig1 El-Kitabii’l-Muhtasar fi Hisdbii’l-Cebr ve’l-
Mukdbele isimli kitabindaki I-Cebr kelimesinden ortaya ¢ikmustir. “Kitabin bagliginin
cevirisi “Tamamlama ve Denklestirme Yoluyla Hesaplama Hakkinda Ozet Kitap”
seklinde olup, cebr kelimesi “tazmin” ya da “tamamlama” olarak ¢evirilir’” (Mazur, 2017,
s.142). Bu eserinde Harizmi, birinci ve ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimleri, binom
carpimlar1 ve ¢esitli cebir problemleri {izerinde durmustur. “Avrupa’ya cebirin gegisi
Harizmi’nin eserleri sayesinde 12. ve 13. ylizyillarda olmustur” (Baki ve Biitliner, 2011,
s.214). 16. ve 17. ylizyillara gelindiginde Avrupa’da cebir ilizerine ¢aligmalar son derece
genisglemis ve tarihin en mutlu evliliklerden biri olarak ifade edilebilecek iki sistemin bir
araya gelisi Descartes sayesinde gergeklesmistir (Skemp, 1987, s.76). Boylece hem
geometrik kavramlar cebirsel olarak formiile edilebilir hale gelmis hem de geometrik
kavramlara cebir yoluyla ulasim s6z konusu olmustur. Mazur (2017, s.183) geometrinin
nasil cebir olacagi sorusunu yonelten okuyucuya “toplama ya da c¢ikarma islemi,
dogrularin uzatilmasi ya da kesilmesiyle ayni seydir: a ve b sayilarinin ¢arpimi a ve b
komsu kenarlarina sahip bir dikdortgenin geometrik ingasindan farksizdir” cevabini
vermistir. Lagrange, cebir ve geometrinin birbirinden farkli yollardan yliriidiikleri
zamanlarda ilerlemelerinin yavas ve uygulamalarin sinirli oldugunu, ancak ne zaman Ki
bu iki bilim beraber olup birbirinden taze yagama giicii almasi ile beraber mitkemmellige
dogru seri ve diizenli adimlarla yiiriidiigiinii ifade etmistir (Kline’dan alint1, 1972, 5.322).

Geometri Ogrenme alaninda yer alan {liggenler alt 6grenme alaninda egitim

materyallerinin cebirsel hale getirilmesi ve dgrencilerin cebirsel muhakemelerinin ortaya



cikarilmasinin desteklenmesi ile gerceklesebilecek bir cebir reform uygulamasinin
baglantili bir matematik deneyimi saglayacagi diisliniilmektedir. Bu arastirmada

kullanilan cebir reform ¢ercevesi Sekil 1.1.”de sunulmustur.

CEBIR REFORM CERCEVESI

l. Cebirsel muhakemenin ortaya gikarilmasinin desteklenmesi

* Kapsama genisligi > Kaput 'un (2008) cebir icerik analizi

«  Bitinlestirme I ve cebirsel muhakeme teorisi

+  Pedagoji

Il. Egitim materyallerinin cebirsel hale getirilmesi

_ McCrory vd. (2012) ortadgretim
I : seviyesinde cebir ogretimi
*  Koprl kurmak (Bridging) : uygulamalari teorisi

+  Kirpmak (Trimming)

+  Sikistirllmig olani agmak (Decompressing)

Sekil 1.1. Arastirmada kullanilan cebir reform ¢ergevesi

Cebir reformunun bilesenlerinden biri, dgrencilerin cebirsel muhakemelerinin
ortaya ¢ikarilmasinin desteklenmesidir. Blanton ve Kaput’a (2005, 5.413) gore cebirsel
muhakeme siirecleri; bir dizi Ornekten matematiksel fikir genellemesi yapmak,
arglimantasyon ile genellemeler yapmak ve bunlar1 6grencinin yasina uygun bi¢imde
gitgide artan bir dille ifade etmektir. Kaput, Blanton ve Moreno’ya (2008, s.20) gore
genelleme, kisinin pek ¢ok duruma uyan, her bir durum i¢in tekrara yer vermeden tek bir
ifade ile durumlara isaret eden bir ¢esit birlestirici ifadede bulunmasidir. Genelleme;
kisinin muhakemesi veya iletisimini tizerinde durulan durumlarin 6tesi bir menzile
genigletmesini, durumlar arast benzerlikleri belirleyip ortaya c¢ikarmasini veya
durumlarin kendilerinden ziyade durumlar arasi iligki ve oriintiiler aras1t muhakeme ve
iletisim seviyesine yiikseltmeyi igerir (Kaput, 2000b, s.7). Durumlarin genellemesi ve bu
genellemelerin sistematik olarak geleneksel sembol sistemleriyle ifade edilmesi ve
geleneksel sembol sistemleri ile ifade edilen genellemeler {izerinde sdzdizimsel rehberli
muhakeme, cebirin igerik analizi (Kaput, 2008, s.11) oldugu igin sembolizasyon

genellemeden ayr1 disiiniilemez. Genelleme ve sembollestirmeyi matematiksel



muhakemenin kalbi olarak degerlendiren Moreno-Armella, Hegedus ve Kaput (2008,

5.100) genelleme ve sembollestirmenin neden bu denli sik1 sikiya bagli oldugu sorusuna:

Bakis agimiza gore, bir kisinin pek ¢ok duruma uyan ve tekrara gerek kalmaksizin tek bir
ifadede -genelleme- bulunmasinin tek yolu durumlara isaret eden ve tek bir seymis gibi
birlestiren bir ¢esit birlestirici ifade olusturmaktir. Ancak bu birlestirici ifade bir gesit

sembolik yap1 gerektirir (2008, s.101).
yanitin1 vermislerdir. Genelleme sembolik nesne yaratma eylemi oldugundan dolayi,

sembollestirme genelleme icin bir ara¢ gorevi iistlenir. Ogrencilerin yiiksek matematikte
basarili olabilmeleri, i¢inde bulundurdugu anlam ile sembol manipiilasyonunu akici bir
bigimde gergeklestirebilmelerine baghdir. Kaput (1995, s.8), denklemlere anlamsal
davranmanin miimkiin oldugunu ifade eder ve iki ¢esit yaklasimdan bahseder. Bu
yaklagimlardan biri anlamsal (semantic) yani nimerik kavramsal sistemi iginde
muhakemenin formal denklem ile ifade edilisidir. Digeri ise sdzdizimsel (Syntactic) yani
nesnelere varlikmig gibi davranilan ve kavramsal sistem kurallarinin semboller sistemine

ve sembollerin neye karsilik geldigine odaklanmadan uygulandig: yaklasimdir. Ornegin;
2x +5=13

denkleminin anlamsal yaklagim ile ¢6ziimii “Bir saymin 2 katina 5 eklersem 13 elde
ediyorum. Saymin 2 kati 8 olmali, o zaman bu say1 4 tiir” seklinde olup islemleri tersine

cevirme seklindeki yaklagimdir. Ayni denklemin sézdizimsel yaklagim ile ¢oziimii ise;

2x+5—-5=13 -5,

2x = 8,
2x _8
2 2
x =4

seklinde gerceklesir. S6zdizimsel yaklasim ile yapilan ¢éziimlemelerde kurallar tiiretilir
ve matematiksel nesnelere hareket eden varliklarmis gibi davranilir; “5°i denklemin sag
tarafina gonderelim ve isaretini degistirelim™ gibi. Ancak, ne formalizmler ne de
formalizmler iizerindeki eylemler anlamsal baslama noktasi olmadan tutarli bir sekilde
Ogrenilebilir (Kaput, 1995, s.8). Skemp (1987, s.85), “x leri bir tarafa, sayilar1 diger
tarafa” ve “bunu yaparken isaretini degistirin” seklindeki talimatlarin zekaya bir dizi
hakaret olarak tanimlanabilecegini, ¢iinkii bu tiir talimatlarin mantiga oturuyormus gibi

goriindiigiinii ancak genellikle 6yle olmadigini ifade etmistir.



Tek basina aritmetik becerilerin ve hesaplamada akiciligin, i¢inde bulundugumuz
yiizyilin gitgide karmagiklasan matematigi i¢in yeterli olmadig1 goriilmektedir. Richard
Hamming’in de belirttigi iizere hesaplamanin amaci sayilar degil, onun igyiiziini
kavramaktir (http-1). Bu baglamda niceliksel muhakeme cebirde temsil ve
manipiilasyonun ¢ok miktarda bigimi i¢in kavramsal alan yaratir (Smith 111 ve Thompson,
2008, s5.100). Niceliksel muhakeme modelleme igerir ve pek ¢ok arastirmaci durumlarin
modellenmesinin cebir ¢alismanin temel sebeplerinden biri oldugunu savunur (Kaput,
2000a, s.24). Modelleme problem durumunu matematiksel hale getirmektir. Nicelikler
hakkinda diigiinebilmek icin niceliklerin sayisal degerlerini bilmeye gerek yoktur (Tanigh
ve Dur, 2018, s.62). Niceliksel muhakemenin yiiriitiildiigi matematiksellestirme iizerine
kurulu formellestirme ile kavramsal bir anlayisa ulagsmak olasidir.

Sinif-iginde matematiksel kavramlar iizerinde yansitma ve tartigmalarin yapildig
cebirsel konusmalar, belirli zaman araliklarinda cebirsel temalarin tekrar edilmesi, ¢oklu
temsillerin kullanimi, problem durumlarinda parametrelerin gesitlendirilmesi cebirsel
muhakemenin derse dahil edilmesini saglayan egitim uygulamalaridir. Blanton ve
Kaput’un (2005, s.440) da ifade ettigi ilizere, cebirsel muhakeme gorevleri matematiksel
“saha ziyaretlerinden” ziyade egitimin giinliik kumasma dokunmalidir. Ogretmenler
ogrencilerinden problem durumu i¢in eylem planlarini agiklamalarini, ulastiklar: sonuglar
icin gerekgeli agiklamalarda bulunmalarini, problemin farkli yollardan ¢oziiliip
¢oziilmeyecegini arastirmalarini, ¢dziimiin problem durumu ile baglantilarini ortaya
koymalarini, problemin parametreleri degistiginde nelerin degisip nelerin ayn1 kalacaginm
tespit etmelerini istemelidir. Sinif i¢cinde cebirsel muhakemenin ortaya ¢ikarilmasi ¢6zim
odakl1 bir yaklasim yerine, farkli ¢oziim yollarinin tartisildigi bir ortamda gergeklesir.
Cebirsel muhakemeyi tesvik etmek varsayim, argiimantasyon ve genellemeleri amagh bir
bicimde harmanlamayi igerir; boylece dgrenciler giivenilir bilgi olusturmanin bir yolu
olarak argiiman olusturmay1 dikkate alirlar (Blanton ve Kaput, 2003, s.74).

Cebir reformunun bir diger bileseni ise, egitim materyallerinin cebirsel hale
getirilmesidir. Cebirsellestirme cebirsel muhakemenin ortaya ¢ikarilmasini gerektirir.
Bunun igin de farkli temsillerin kullanimi gerekmektedir. Ornegin 2017-2018 Egitim
Ogretim y1lit MEB 9. sinif matematik ders kitabinda mutlak deger,

|x|:{x:x20
—x:x <0



biciminde tanimlanmis ve “mutlak deger igerisindeki ifadenin gergek say1 degeri 0 ya da
0’dan biiyiikse ifade mutlak deger disina ayni olarak ¢ikarilir. 0’dan kiiciikse mutlak
deger disina -1 ile carpilarak c¢ikarilir. Boylece disartya 0’dan biiylik ¢ikmasi saglanir”
seklinde agiklanmistir (Mavis vd., 2017, 5.101). Brumfiel’e (1980, s.440) gbre bu tanim
matematik Ogretiminde en yaygin olarak kullanilan tanim olup, Ogrenciler bir
fonksiyonun taniminda birden fazla tarifi kullanmakta zorluk ¢ekmektedirler. Ogrenciler
—x ifadesini bir fonksiyon i¢in sembol olarak gérememekte ve bir negatif sayiy1 temsil
ettigini diisinmektedirler. Mutlak degerin bu sekilde ifade edilmesi f(x) = |x| pargali
fonksiyonunun sembolik ifadesinin sozdizimsel hali yani bir nevi kural haline
getirilmesidir. Mutlak deger kavraminin 6gretiminde geometrik yorumun kullanimi
dokuzuncu smif seviyesinde hem farkli temsillerin kullanimina imkan verir hem de
geometri ve cebir 6grenme alanlari arasindaki baglantiy1 ortaya koyar.

NCTM (2000), 9-12. siif seviyeleri i¢in okul geometrisinin iki boyutlu ve tig
boyutlu geometrik sekillerin nitelik ve 6zelliklerini analiz etmek ve geometrik iligkiler
hakkinda argiiman gelistirmek, geometrik yer belirlemek ve koordinat geometrisi ve diger
temsil sistemlerini kullanarak uzamsal iligkileri tanimlamak, problem c¢ozmek igin
zithinde canlandirma, uzamsal muhakeme ve geometrik modeller kullanmak yoénlerini
vurgulamigtir. MEB Ortadgretim Matematik Ogretimi Programmin da (2018) buna
benzer vurgulart s6z konusudur. Bu kurum ve kuruluslarin ortadgretim seviyesinde
geometri 0gretimi i¢in vurguladiklari hususlar, cebir ve geometri 6grenme alanlari
arasindaki baglantilar1 ortaya cikarir. Geometrik nesneleri ifade etmek i¢in sembolik
temsil, kenar veya acilar icin bilinmeyen/degisken kullanimi, geometrik iliskilerin
kullanim1 ile denklem/esitsizlik kurma, bilinmeyen/degisken hakkinda veriye ulagsmak
lizere sembolik manipiilasyon yiirlitme, modelleme ve temsiller aras1 gecis, niceliksel
muhakeme ve genellemede bulunma cebirin ve cebirsel muhakemenin geometride ne
denli etkin olduguna isaret eder. Boester ve Lehrer’e gore (2008, s.211) uzamsal yap1
cebirsel muhakemeye 6nemli bir tramplen gorevi sunar, ayn1 zamanda dogrular1 ve diger
geometrik nesneleri yeni bir 151k ile gormeyi destekler. Cebir ve geometriyi ayr1 alanlar
olarak gormek yerine, Goldenberg, Cuoco ve Mark’mn (1999, s.40) onerdigi gibi
gorsellestirme cebirsel muhakeme i¢in 6n yiiklenici ve cebirsel muhakeme de uzamsal
yapiya yeni bir bakis agis1 saglayici olarak ele almak matematigin baglantili yapisini

ortaya ¢cikarmak adina 6nemlidir.



Hoffer (1981, s.11-13) okul geometrisinde dgrencilerin kazanmalarinin beklendigi
bes temel beceriyi “gorsel, sozel, ¢izim, mantik ve uygulama” olarak ifade etmistir.
Gorsel beceriler bir sekli tanima, Ozellikleri gbzlemleme iken; sbzel becerilerin de
terminolojiyi dogru kullanma, uzamsal kavram ve iligkileri tanimlarken iletisim boyutuna
dikkat ¢ekmistir. Cizim becerileri kapsaminda ¢izim yaparak iletisim, geometrik
nesneleri iki boyutta ve ii¢ boyutta temsil edebilme, izometrik sekilleri ¢izmeyi igerirken,
mantik becerilerinin temel 6zellikleri tanima ve siniflandirma, oriintii sezme, varsayimda
bulunma ve varsayimlari test etme, ¢ikarimda bulunma, tersine ornek sunma olarak
tanimlamistir. Uygulama becerisinde ise, Ogrenilen geometrik sonuglart 6rnegin bir
kutudan ambalaj yapmak gibi ger¢ek hayat durumlarina uygulama yer almistir. Okul
geometrisinde 6grencilerin kazanmalarinin beklendigi bu beceriler de, cebir bilgi yapisina
ait kazanimlar ve cebirsel muhakeme gerektirmektedir.

Ortadgretim seviyesinde cebir egitiminin yaygin odak noktasi sembol igeren
ifadeler ile ¢alisma, yani denklem ¢ozme, ifade sadelestirme ve carpanlara ayirma
seklindeki ezberlenmis siireclerin ¢agrilmasi bigimindedir. Cebir, diger konu alanlarindan
izole edilmis, Ogrencilere birden bire sunulan ve g¢ogunlukla lise sonrasinda biiyiik
bedeller 6denerek Ogrencinin matematigini iyilestirmek amaciyla tekrarlanan bir ders
goriiniimiindedir (Kaput, 1995, s.3). Siiregleri isletemeyen ve diger alt 6grenme alanlari
ile biitiinlestiremeyen Ogrenciler igin matematiksel gelisim durmakta ve &grenciler
matematigi hayatta karsilasacaklari sinavlarda basarili olmalarimi saglayacak oOlgilide
gerekliligi bulunan, birbiriyle baglantisiz formiiller silsilesi olarak gormektedirler.
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu, cebirsel ifadeleri rastgele olusturulmus déniisiimler
tarafindan yonetilen anlamsiz semboller olarak gormektedir (Sfard, 1995, s.30). Godfrey
ve Thomas (2008, s.89), matematiksel denklem nesnesini anlamanin ikonik goriintiiniin
cok katmanli sematik ozellikler ile kaplanmasini gerektirdigini ifade eder. Bir bagka
deyisle, bir matematiksel denklemi olusturan yapinin denklik iligkisinin 6zellikleri ve bu
Ozellikleri biinyesinde birlestiren yapisi ile aritmetik sayilar, degiskenler, operatdrler, esit
isareti gibi bir dizi birbirinden farkli semboller icermesidir. Bir matematiksel denklem
tizerinde uygulanan sembolik manipiilasyonun anlamli olmasi esitligin 6zellikleri,

misyonlarini1 kavramak ve sembolik temsillerin dogasini anlamaktan gecer.
Bu arastirmada 9. sinif 6grencilerinin cebirsel muhakemeleri ve geometri bilgi

yapilarinin sirasiyla geometri bilgi yapilar1 ve cebirsel muhakemeleri lizerindeki etkisi

arastirtlmistir. Arastirma siiresince 6grencilere cebir ve cebirsel muhakemenin agirlikli



oldugu geometrik problemler ve gorevler yoneltilmistir. Cebirsel muhakeme sadece
cebirde gecerli olan bir bigim olmadigindan dolayi, sembolik manipiilasyon ve cebirsel
iligkilerin kullanimiyla geometri ¢alismak dgrencilerin geometrideki diisiinme yollarinin

anlasilmasi adina 6nemlidir.

1.2.Teorik Cerceve

Ucgenler alt &grenme alaninda ogrencilerin cebirsel muhakeme gelisiminin
hedeflendigi bu arastirmada Kaput’un (2008) cebir icerik analizi ve cebirsel muhakeme
gercevesi ile McCrory ve digerlerinin (2012) ortadgretimde cebir ogretimi teorik

cercevesi kullanilmistir.

1.2.1. Kaput’un cebir icerik analizi ve cebirsel muhakeme cergevesi

Alfaniimerik karakterlerin sembolik manipiilasyon kurallar1 rehberliginde cebir
egitimi, 6grencilerin matematikten yabancilastigi (Kaput, 1995, s.3) ve matematigin
bilesenlerinin birbirinden kopuk oldugu bir alg1 yaratir. Boyle bir bakis agisina sahip
0grenci; problem durumu ile ilgili ezberlenmis islem siireclerini ¢agirir, daha 6nceden
¢oziilmils ve mevcut probleme benzeyen durumlari aragtirir ve elde ettigi sonug iizerine
yansitma yapamaz. Bu durum 6grencinin kendi matematiksel bilgisini olusturamamasina
yol agar.

Kaput (2000b, s.7) genelleme ve sembollestirmeyi merkezine almayan bir faaliyeti
matematiksel olarak degerlendirmenin zor oldugunu ve bir seyi matematiksel kilan
eylemin disiinme oldugunu ifade etmistir. Genelleme siirecleri ve sembollestirmeye
odaklanan cebir reformu, Ogrencilerin cebirsel muhakeme yetkinligi kazanmalar
suretiyle okul matematigini cebirsel hale getirmektir. Kaput’a (2000b, s.2) gore
cebirsellestirme asagidaki tic Gnemli problemi ¢ozer:

1. 21. yiizyll matematigine yer acar;

2. Okul matematigine yeni seviyede tutarlilik, derinlik ve gii¢c kazandirr;

3. Giiniimiiz okul matematigindeki izole ve yapay lise cebir derslerini bertaraf
eder.

Kaput (1995, s.4), cebir reformunun kisa, orta ve uzun vadede olmak iizere ii¢
asamada gerceklestirilebilecegini ifade etmistir. Uzun vadede gergeklestirilecek reformu,
cebirsel muhakemenin formlarimi tiim sinif seviyelerine tam olarak biitiinlestirmeyi ve

Ozellikle ortadgretim seviyesinde miifredatin yeniden yapilandirilmas: suretiyle
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Ogrencilerin gelecekte ihtiyag duyacaklart yeni ve onemli iceriklere yer agmak olarak
tanimlamistir.

Kaput (1995, s.6), matematigi konularin 6greniminde yer alan nesneler, siirecler ve
iliskiler gibi paylasilan kiiltiirel artifaktler ile genelleme, 6zelleme, soyutlama, hesaplama
ve dogrulama gibi diisiinme yollar1 olarak ifade etmis ve cebirin paylasilan kiiltiirel
artifakt ve diisiinme yollarinin bir karisimi oldugunu belirtmistir. Cebiri, matematige hem
hizmet eden hem de onu olusturan yapi ve siireclerin bir biitiinii olarak tanimlayan Kaput
(2008, s.11), cebir ve cebirsel muhakemenin igerigini Tablo 1.1.’de verildigi bigimde

analiz etmistir.

Tablo 1.1. Kaput 'un (2008) cebir ve cebirsel muhakeme igerik analizi

MERKEZI BAKIS ACILARI
(A) Sabit ve siirekli durumlar1 genelleme ve bu genellemeleri sistematik olarak geleneksel sembol

sistemleriyle ifade etme olarak cebir.
(B) Geleneksel sembol sistemleri ile ifade edilen genellemeler {izerinde soézdizimsel rehberli
muhakeme ve eylemler olarak cebir.

KISIMLAR — (A) ve (B) Merkezi Bakis Agilar ii¢ kisimda sekillenir.
1. Aritmetik (genellestirilmis aritmetik olarak cebir) ve niceliksel muhakemeden dogan hesap ve

iliskilerden soyutlanmis yap1 ve sistemlerin ¢aligmasi olarak cebir.
2. Fonksiyon, bagint1 ve oranti ¢aligmasi olarak cebir.

3. Matematik dahili ve haricinde modelleme dilleri demetinin uygulamasi olarak cebir.

A ve B merkezi bakis agilar1 ve bu bakis agilarinin sekillendigi kisimlar, cebirin
derinlik, ¢esitlilik ve matematik ile baglantisin1 vurgular (Kaput, 2008, s.11).

Bakis agist (A): Cebiri aritmetigin, ozellikle de islemler ile ilgili kurallarimi
kodlama dili olarak goren 18. ve 19. yiizy1l bakis acgisinin cebir egitiminde hala baki
oldugu goriilmektedir (Sfard, 1995, s.27). Sadece bu yonii ile ele alinacak cebir egitimi,
genellemenin merkezde oldugu matematiksel faaliyetleri g6z ardi eder. Birgok matematik
egitimcisi cebirsel muhakemenin olusumunda niceliklerin hesaplanmasi olan aritmetikten
ziyade, niceliksel muhakemenin ¢ikarim yapmaya odakli olmasindan dolay: daha {istiin
oldugunu ifade etmislerdir (Kaput, 1995; Smith III ve Thompson, 2008; Tanigh ve Dur,
2018). Kaput (1995, s.6), (A) merkezi bakis agisini olusturan unsurlarin i) matematiksel
yapiy1 anlamanin temel rol oynadigi aritmetikte genelleme ve i1) durumun semantigini

anlamanin temel rol oynadigi niceliksel muhakeme oldugunu ifade etmistir.



Bakis acis1 (B): Geleneksel cebirsel bigimler ile ugrasirken odak semboller ve
sembolleri sdzdizimsel kurallar ile manipiile etmek {izerine olsa da bigimlere semantik
olarak davranmanin miimkiin oldugunu ifade eden Kaput (1995, s.8), semantik ve
sOzdizimsel yaklasimlarin arasindaki farki 3x —2 = 10 denklemi {iizerinden
agiklamistir. “Islemleri tersine ¢evirmek” olarak diisiiniilebilecek semantik yaklasimda
3x — 2 = 10 denklemi i¢in “bir sayinin 3 katindan 2 ¢ikarirsak 10 elde ediyoruz. O
zaman sayinin 3 kat1 12 olmali ki say1y1 4 buluruz” seklinde bir diisiince s6z konusudur.
Sembollere fiziksel nesne gibi davranildigi ve kurallar kavramsal sisteminin sembollere
uygulandig1 sozdizimsel yaklasimda ise 3x — 2 = 10 denklemi i¢in “denklemin her iki
tarafina 2 rakamini ekler ve 3x = 12 elde ederiz, sonra da her iki tarafi 3 e bolerek x = 4
buluruz” seklinde ¢oziim gergeklestirilir. Modern bilimin arkasindaki matematik her ne
kadar sembolizm iizerinde yiikseliyor olsa da, Kaput (1995, s.8) semantik baslangic
olmadan bi¢imciligin uygun bir sekilde 6grenilemeyecegini ifade etmistir. Cebirsel
muhakeme ile gergek hayat durumlar1 sembolik nesnelere doniistiiriiliir ve kisa bir
stireligine durum ile iliskisi kesilir, fakat dnemli olan herhangi bir anda anlamin geri
yiiklenebilir olmasidir.

Niceliksel muhakemenin 6n planda oldugu (A) bakis acist ile ¢oziim a, b ve ¢
oOlgiileri lizerinde diigiinmeksizin olusan yeni geometrik yapilarin genel 6zelliklerinin
kullanimi ile gerceklesmistir. Sembolik temsil kullaniminin 6n planda oldugu (B) bakis
acis1 ile ¢oziim degiskeni bir digeri cinsinden yazma ve a, b ve c 6l¢iilii agilart i¢inde
bulunduran bir denklem olusturmayr ve denklem iizerinde sembolik manipiilasyon
gerceklestirmeyi gerektirmistir.

Smith (2008, s.133), (A) ve (B) bakis acilarini sirasiyla “sembolik diisiinme” ve
“temsili diisiinme” olarak yorumlamistir. (A) ve (B) merkezi bakis agilarinin sekillendigi
lic kisim ise genellestirilmis aritmetik ve niceliksel muhakeme; fonksiyon, baginti1 ve
orant1; modelleme dilleri uygulamasi olarak cebirdir.

Kisim 1. Pek ¢ok egitimci ve arastirmaci aritmetik ve niceliksel muhakemeden
genellemeler olugturmanin cebir i¢in temel rota oldugunu kabul etmektedir (Vance, 1998;
Carpenter, Franke ve Levi 2003; Kaput, 2008). Kaput’a (2008, s.12) gore genellestirilmis
aritmetik islemler ve 6zellikleri ile daha genel iliskiler hakkinda genelleme yapmak ve
aritmetiksel ifadelerin sayisal sonuglarindan ziyade, formlarina yeni bir bakisi igerir. Bu
bakis agis1 ile genellestirilmis aritmetik cebirin merkezidir. Cebirin bu kismi ayni

zamanda niceliksel muhakemeyi de icermektedir. Niceliksel muhakemenin en
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karakteristik 6zelligi sayilar, sayisal iligkiler veya degiskenleri agisindan ikincil dneme
sahip olmas1 (Tanish ve Dur, 2018, s.61) ve durumun baslica analizine girmemesidir.
Onemli olan nicelikler arasindaki iliskidir (Thompson, 1993, s.165). Kaput’a (1995, s. 6)
gore,
Aritmetik ve niceliksel muhakeme tam olarak su sekilde ayrilir: aritmetikte (sayisal
ortintiiler, aritmagon, vb.) genelleme ¢ogunlukla tamsayilar sistemi, tamsayilarin 6zellikleri
ve tamsayilarda iglemler olmak iizere bir matematiksel sistem igerisinde baslar, burada
matematiksel yapinin anlasilmasi kisitlayici bir rol oynar; niceliksel muhakeme durumlari

matematiksellestirme lizerine kuruludur ve genelleme ve formellestirme i¢in farkli bir taban

olusturur, burada durumun semantigini anlamak kisitlayici roldiir.
Aritmetiksel muhakeme niceliklerin degerlerini hesaplamaya odakli iken, niceliksel
muhakeme ifadeler arasi ¢ikarim iliskilerine odaklidir.
Tablo 1.2.’de bu arastirmanin 6n klinik gdriigmesinin birinci probleminin (A) ve

(B) merkezi bakis agilarina gore ¢oztiimleri sunulmustur.

Tablo 1.2. On klinik gériismenin birinci probleminin Kaput 'un merkezi bakis acilarina gore ¢oziimleri

ON KLINIK GORUSMENIN BIRINCI PROBLEMI

Asagida verilen sekilde [//misea + b 4+ ¢ toplami kagtir?

(A) MERKEZI BAKIS ACISINA GORE COZUM
a ve c olg¢iilii agilarin bulundugu koseleri birlestiren bir k dogru pargasi ¢izmek.
2. k dogru pargasinin verilen ¢izimi bir iiggen ve paralel dogrularin bir kesen ile kesilmesiyle
olugturdugu nesneyi tanimak.
3. Ucggenin ig agilar1 toplamu ile paralel dogrularin kesen ile kesildiginde olusan agilar toplaminimn 180
er derece olmasindan dolay1 problemde istenen agilar toplaminin 360° oldugunu elde etmek.

=
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Tablo 1.2. (Devam) On klinik gériismenin birinci probleminin Kaput'un merkezi bakis acilarina gére
coziimleri

<]

m

(B) MERKEZI BAKIS ACISINA GORE COZUM

1. b olgiilii agimin bulundugu kdéseden 1 ve m dogru parcalaria paralel olacak bigimde bir p dogru
pargast ¢izmek.

2. ave c Olciilii agilarin biitiinleyenleri ¢izmek i¢in 1 ve m dogru parcalarini uzatmak.

3. ave c Ol¢iili agilarin biitiinleyenlerini sirasiyla 180 —a ve 180 — ¢ olarak ifade etmek.

4. p dogru pargasinin b 6l¢ilii agiyr ayristirdigi agilarin a ve ¢ dlgiilii agilarin biitiinleyenlerine esit
oldugunu ters agilar kavramindan faydalanarak gérmek.

5. b = 180° —a+180° — ¢ denklemini kurarak a+b + ¢ = 360° oldugunu elde etmek.

Kisim 2. Genellemenin bir tiriinii olarak fonksiyon fikrinin kokleri, nedensellik ve
orant ilkesindedir (Freudenthal, 1982, s.8). iterasyon ve tekrar olgularmin genellemeye

duyulan ihtiyaci ortaya ¢ikarmasindan dolayi, fonksiyon ve baginti ¢aligmalar1 cebir ve
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niceliksel muhakeme de dahil olmak iizere cebirsel muhakemenin 6énemli bir kisminm
olusturmaktadir.

Kisim 3. Kaput’a (2008, s.14) gore cebirsel bir faaliyeti modellemek (A) ve (B)
merkezi bakis agilarin1 devreye sokmaktir.

Kaput’un (1995, s.4-5) cebir 6gretimi i¢in 6nerdigi reformun ii¢ boyutu vardir:
kapsama genisligi, biitiinlestirme ve pedagoji. Kapsama genisligi, cebirin genelleme,
soyutlama ve temsil, nesneler lizerine sozdizimsel manipiilasyon, hesaplamalardan
soyutlanmis yapilarin ¢alismasi, modelleme dili, fonksiyon, baginti ve dogru oranti
calismasi ve simiilasyonlar dahil olmak {izere fiziksel veya sibernetik olgularin kontrolii
gibi pek ¢ok formuna, cebirsel muhakemeye ve bunlarin baglantili olusuna isaret eder.
Farkli alanlarda cebir 6grenimini gerceklestirmek, alanlarin temellerinde bulunan
fikirlerin benzerligini ortaya ¢ikarir ve es zamanli olarak yapilarin anlasilmasin
kuvvetlendirir. Biitiinlestirme boyutu, cebirin matematiksel olan ve olmayan diger konu
alanlariyla miifredat anlaminda biitiinlestirilmesidir. Ogrenciler farkli bir konu alani
Ogrenirlerken cebir 6grenebilirler ve cebir 6grenilen diger konu alaninin 6§renimine ivme
kazandirir. Kapsama genisligi ve biitlinlestirme boyutlariyla cebir, diger konu alanlariyla
boylamlamasina tutarli bir yeniden yapilanmaya girer ve bdylece lise miifredatinda
ogrencilerin gelecek ylizyil i¢in ihtiya¢c duyacaklar1 yeni matematik konular i¢in yer
acilir. Pedagoji boyutu ise 6zellikle teknolojinin kullanimi ile 6grencilerin daha aktif,
yansitmaya ve kesfe agik bir simif ortamidir. Boyutlar birbirinden tamamen bagimsiz
olmayip (Kaput, 1995, s.5) pek ¢ok reform girisimi boyutlar arasi gelisim iizerine
kuruludur.

Ogrencilerin matematigin derinlerinde yatan yapilar1 anlamalari igin cebirsel
muhakemeyi zihnin aligkanligr haline getirmeleri gerekir (Blanton ve Kaput, 2005,
s.412). Cebirsel muhakemeyi zihnin bir aligkanligi haline getirmek simif-iginde
olusturulacak uygun ortam ile gergeklesir. Kaput (2000a, s.4), tiim &grencilerin cebiri
anlayarak O0grenmelerini saglamak i¢in olusturulacak smif atmosferinin ana hatlarini
asagidaki sekilde belirlemistir:

o Ogzellikle 6grencinin informal bilgileri {izerine kurulacak bigimde cebire erken
baslamak,
e Matematiksel bilgiyi uygulamak ve genisletmek suretiyle diger konu alanlarinin

Ogrenimi esnasinda cebir 6grenimini biitiinlestirmek,
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e Matematiksel bilgiyi uygulayarak cebirsel muhakemenin farkli formlarini dahil
etmek,

o Ogrencilerin 6grendikleri ve bildikleri {izerine yansitma yapmalarint
destekleyerek bilgiyi dogal dilsel ve bilissel giigleri tizerine kurmak,

e Anlam yaratma ve anlayis ilizerine 6zel bir vurgu ile aktif 6grenmeyi ve iliski
kurmay1 desteklemek.

Bu rota 6grencilere cebir, modellemeler, geometri, veri, sayma ve olasilik gibi
matematigin tiim alanlarinda genellemede bulunma ve bu genellemeleri artan sekilde
formellestirmelerini saglayacaktir. Kaput ve Blanton 2000 yilindaki (S.9) ¢alismalarinda
cebirsellestirme terimini 6gretmen bazli sinif-igi degisimin {i¢ boyutu ile ifade
etmislerdir: Birinci boyut 6zellikle mevcut egitim materyallerinden genelleme yapma ve
gitgide artan formellestirme firsatlarini yakalama ile cebirsel muhakeme firsatlar
olusturma siireci, ikinci boyut 6gretmenlerin genelleme ve bu genellemelerin sistematik
ifadesi icin ortaya c¢ikan firsatlar1 fark etmelerini saglayan cebir géz ve kulaklari
geligtirmeleri ve amagli varsayim, ii¢clincii boyut argiiman baglaminda aktif 6grenci
genellemesi ve formellestirmeyi destekleyen siif uygulamalar1 ve kiiltiirii yaratma
stirecidir. Pek c¢ok oOgrenci igin cebiri anlamak demek, formiilleri veya kurallari
hatirlamak anlamina gelmektedir.

Mason’a gore (2008, s.58) cebirsel diisiinme, aritmetigi enstriimental olarak
gergeklestirmekten ziyade aritmetikten anlam yaratmak igin gereklidir. Matematik i¢in
dogru karisim % 5 ezber 6grenme ve % 95 akillica 6grenmedir: ancak 6gretim cogunlukla
ikinciyi imkansiz kilan bir bicimdedir (Skemp, 1987, 5.103). Ogretmen tarafindan uzun
siireli ve dikkatle yapilacak olan sorgulamalar ve acgik bir sekilde yiiriitiilen tartisma
ortaminin olusturulmasi, 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin ortaya cikarilmasini
destekleyecektir. Aragtirmalar 6grencilerin kendi bilgilerini olusturamadiklarinda ya da
yansitma yapmak i¢in kendilerine yeterince zaman taninmadiginda yasadiklar: zorluklara
dair pek ¢ok 6rnek sunmaktadir; herhangi bir a ve b igin (a + b)? = a? + b? seklinde
asir1 genellemelerde bulunma gibi (Kaput, 2000a, s.12). Ogrencilerin semboller ve
islemlerin Ozellikleri {lizerinde yansitma yapmalarini saglayarak, geometrik yorumu
kullanarak ve denemeler ile a ve b degiskenlerinin 0 degerini almadigr durumlarda
bir¢cok 6grenci boyle bir asir1 genellemenin yanlis oldugunu gorecektir.

Matematik bir kesif alanidir ve matematik yapmak 6grencilerin aktif ve amacl

olarak varsayimda bulunduklari, fikirleri gézden gegirdikleri, kanit one siirdiikleri ve
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matematiksel olarak tartistiklar1 sosyal bir siiregtir (Bastable ve Schifter, 2008, s.182).
Ogrenciler genellemelere giindelik konusma, jest ve mimikler ile baslarlar. Dogal dil
Ogrencilerin cebir O0grenmelerinde Onemli bir baslangi¢ noktasidir, ¢iinkii cebirsel
kavramlar1 tanimlamak ve onlardan anlam yaratmay: bildikleri dili kullanarak
gerceklestirirler (Kaput, Carraher ve Blanton, 2008, s. xx). Ogrencilerin yaptiklari
genellemelerin tespiti ve desteklenmesi 6gretmenin iyi bir dinleyici olmasini gerektirir.
Ogrencilerin diisiincelerini takip ederek formel hale getirmelerine yardimci olmak ve
sembolik ifade yeterliligi kazandirmak, cebir reformunu gerceklestirmek adina son derece
onemlidir. “Bir matematiksel ispat1 anlayabilmemiz, isleri kolaylastirmak, matematikle
ilgili bir seylere bakarken sagladiklari basitlestirmeyle neler olup bittigi hakkinda kabaca
bir gorsel fikre sahip olabilmemiz iizere vardirlar” (Mazur, 2017, 5.226). Geleneksel cebir
egitiminin elestiri alan yonii sembolik ifadelerin dogasini ve sembol manipiilasyonunun
amacini yeterince agiklayamamasidir (Chazan, 1994, s.4). Ezberlenmis kurallar ile anlam
yiiklemeden yapilan sembol manipiilasyonu anlamsiz oldugu i¢in sadece sikici degil, ayni
zamanda da zordur; ¢iinkii kurallar1 hatirlamak entegre edilmis kavramsal bir yapiy1
hatirlamaktan daha zordur (Skemp, 1987, s.17). Cebir reformunun gergeklestirilmesi
Peled ve Carraher’e (2008, s.311) gore 0grencilere sorulacak sorularda sinir kosullarini
kontrol etme, informal bilgiyi kullanarak farkli durumlari arastirma, genellemeleri

kesfetme ve formal bilgiyle baglanti kurma gibi genis bir durum ¢esitliligi gézetilmesidir.

1.2.2. McCrory ve digerlerinin ortaégretimde cebir 6gretimi teorisi

Michigan Eyalet Universitesinden McCrory ve digerlerinin 2012°de yayinladig
(s.595) “Cebir Ogretimi icin Bilgi: Bilgi ve Uygulamalar i¢in Cergeve” baslikli ¢alisma,
ortadgretim seviyesinde cebir Ogretimi i¢in gerekli bilgiyi okul cebiri bilgisi, ileri
matematik bilgisi ve cebir 6gretim bilgisi olarak simiflandirmistir. Bu ¢alisma Ball ve
digerlerinin (Ball, 1988; Ball, 1990; Ball ve Bass, 2000a; Ball ve Bass, 2000b; Ball ve
Bass, 2003; Ball ve McDiarmid, 1990) temel seviyede okul 6gretimi {izerine yaptiklari
caligmalar ve Conference Board of the Mathematical Sciences [CBMS] (2001) tavsiyeleri
tizerine insa edilmistir. Ortadgretimde cebir Ogretimi teorisi temelde Ogretim
uygulamalarinin ii¢ kategorisi olan kirpmak (trimming), koprii kurmak (bridging) ve
sikigtirllmis  olan1 agmak (decompressing), ogretime oOzgii bilginin  matematiksel
kullanimlarina isaret etmektedir (McCrory, 2012, 5.584). McCrory ve digerleri 6gretime

0zgii matematiksel bilginin bilesenlerini asagidaki gibi agiklamiglardir:
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Kirpmak (trimming), bir problemin zorluk veya soyutluk seviyesini ayarlamak,
maksatl olarak detay eklemek ya da ¢ikarmak, kaynak kitabin matematiksel bir fikre
yaklasimi veya problemleri 6grenci seviyesine gore uyarlamak, kaynak kitaplarda 6nemli
detaylarin veya 6zel durumlarin atlanmasi ile sonuglanmis asir1 kirpma durumlarini fark
etmek, Ogrencilerin matematiksel fikirlerine cevap vermek ve yeni problemler
yaratmaktir. Kirpma bileseni ayrica hangi bilginin 6grenciye sunulmasinin gerekli, hangi
bilginin cebirsel kavram, algoritma ve siireglerden elde edilebilir oldugu ve 6grencilerin
sonraki O0grenim safhalarinda edinecekleri matematiksel kazanimlar1 ve olast yanlis
anlamalar1 6n gérmektir (McCrory vd., 2012, 5.604).

Koprii kurmak (bridging), matematigi konular, kavramlar ve amaglar arasinda
baglantili hale getirmek, yani yatay ve dikey miifredat hizalamasidir. Ogrenci
anlayislarindan 6gretmeninin ulagmak istedigi hedeflere, okul cebiri fikirlerini soyut cebir
ve reel analize baglamaktan, bir matematik alanini digeri ile baglantili hale getirmek gibi
matematik ogretmenlerinden beklenen cesitli tiirde baglantilari icerir. Koprii kurmak,
cebirsel kavramlar ile matematigin diger 6grenme alanlarinin kesisimini anlamay1
igermesinden dolay! matematigin baglantili ve tutarli yapisini ortaya koyar. Ogrencilerin
matematikteki biiylik resmi gérmelerine, konular arasinda baglantilar kurmalarina ve sinif
icinde biiyiik ¢apta fikir paylasimina imkan tanir. (McCrory vd., 2012, 5.606-607).

Sikistirilmis olan1 agmak (decompressing), igerigin tam anlayist igin igerigin
bilesenlerinin agilmasi, tersine c¢alisabilme, kurallara nasil ulasildiginin  6grenci
tarafindan kesfedilmesinin saglanmasidir. Denklem veya denklem sistemlerini ¢6zme ve
ifadelerin sadelestirilmesi esnasinda kullanilan algoritmalar ve metin, sembolik, grafik,
tablo gibi temsiller aras1 gegislerin agiklanmasi, siireclerin mantigi ve siirecleri kisitlayan
unsurlar, sonraki 6grenim yasantilarinda yapacaklar1 soyutlamalara bir bakis seklinde
Ozetlenebilecek sikigtirllmis olant agmak Ogrencilerin cebirin faydasini ve Onemini
anlamalarina yardimci olur. Sikistirilmis olan1 agmak derslerin tasarimi ve cebirsel
gorevlerin se¢imi ve siralanmasinin yani sira 6grencilerin yanlis anlama ve sorulari ile
etkilesimlerde meydana ¢ikar (McCrory vd., 2012, 5.593).

McCrory ve digerlerinin ortadgretimde cebir 6gretimi teorik cergevesi araglari
kullanilarak modifiye edilmis son klinik goriismenin ikinci problemi Tablo 1.3.°de
sunulmustur. Geometri ve cebir arasindaki baglantililigi 6grencilerin fark etmelerine
imkan saglamak i¢in koprii kurma, iicgende agi-kenar bagintisini kurmalart ve ondalikli

sayilarla aritmetik iglem gergeklestirmeleri amaciyla kirpma ve geometrinin
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gorsellestirme giiclinden faydalanarak mutlak degere iliskin tam anlayis saglamak adina

sikistirilmig olan1 agma araglari kullanilmistir.

Tablo 1.3. Son klinik goriismenin ikinci probleminin McCrory vd. nin ortadgretim cebir 6gretimi teorik
cercevesine gore uyarlanmasi

SON KLINIK GORUSMENIN IKiNCI PROBLEMI

ABC tggeninde m(ABD) = 62°, m(ACD) = 138,4° dir. Buna gore,

la —¢| + |b = al = |b — ¢| ifadesi neye esittir?

e Ucgenin kenar uzunluklar1 arasindaki iliskinin iicgende aci-kenar
iligkisini kullanilarak elde edilmesi durumu maksath olarak
probleme yerlestirilmistir.

KIRPMAK e Ugcgenin birer adet i¢ ve dis agmin verilmis olmasi ve dis agi

(TRIMMING) Olglistiniin  ondalikli say1 olmasi problemin zorluk seviyesini
ayarlamak igin tercih edilmistir.

e Problemde verilen ¢izimin prototip algi yaratmamasi adina CG-ll
yazilimi kullanilarak ¢izilmistir.

e Problemde agi-kenar iligkisini &grencinin geometrik bilgisini
uygulayarak elde etmesi ve problemden istenen ifadenin mutlak
deger icermesi geometri ile cebir arasindaki baglantiyr ortaya

KOPRU KURMAK koymustur.

(BRIDGING) e  Problemin soru kokii “ifadesi neye esittir” bigiminde olmasi giinliik
dil ile matematiksel dil arasinda ¢ikabilecek uyumsuzlugu bertaraf
etmek adina tercih edilmisgtir.

e Bu probleme es olarak tasarlanabilecek “c < b < a olmak {izere
la —c|+ |b — a| — |b — c| ifadesi neye esittir?” problemi mutlak
deger kavramu ile ilgili igerigin tam anlayisini saglamaz. Son klinik
gorliismenin ii¢lincii problemi geometrinin gorsellestirme giiclinden

SIKISTIRILMI§ ~ OLANI faydalanarak mutlak deger kavrami igeriginin tam anlayisi igin

ACMAK ortam yaratir.

(DECOMPRESSING) e “ifadesi neye esittir” bigimindeki soru kokii problemin ¢6ziimiiniin

sembolik temsiller igerecegi hissini saglamasi agisindan tercih

edilmistir.
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1.3. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmada amag, 9. smif Ogrencilerinde cebirsel beceriler ve sembolik
manipiilasyonunun tiggenler alt 6grenme alaninda anlamli hale getirilmesi suretiyle
ogrencilerde cebirsel muhakemenin gelisimini saglamaktir. Bu aragtirmayla, islem yapma
ve formiil odakli bir matematik 6gretimi yerine kavramsal anlayisin sinif-i¢i tartismalarla
yapilandirildigi, Ogrencilerin sezgilerinden yola ¢ikarak gitgide artan soyutlama
becerilerinin gelistigi bir reform hareketi ile konularin hem yatay hem de dikey
yapilandirmasini saglamak hedeflenmektedir.

Yanik ve Ada’ya gore (2013, s.48) matematik egitiminde matematiksel diisiinceyi
en Ust diizeye ¢ikarmayi amaclayan Onemli arastirma alanlarindan biri geometridir.
Geometrinin dogasinda bulunan gorsellestirme giiciinden faydalanilarak 6grencilerin
cebirsel muhakemelerini kuvvetlendirmenin amaglandigi bu arastirmada vurgulanmak
istenen Ogrencilerin geometrik diizeylerini van Hiele geometrik diisiinme metodu
dahilinde belirlemek olmayip cebir ve cebirsel muhakemeyi geometriye nasil
biitiinlestirdikleri ve geometri bilgi yapisinin cebiri ve cebirsel muhakemeyi nasil
etkiledigini incelemektir.

Cebirsel muhakemenin ortaya ¢ikarilmasinin desteklenmesini saglayan unsurlardan
biri de pedagoji boyutudur. MEB 2011 yilinda (s.15-16) yayinladigi “Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programi”nda, 6grenme ortamlari hazirlarken dgretmenlerin
dinamik geometri yazilimlarinin etkilesimli yapilarindan yararlanmalar1 gerektigini
vurgulamstir. 2013 yilinda yaymlanan MEB Ogretim Programi’nda (s.10) ise bilgisayar
teknolojisinin siirekli gelismesi sonucunda; 6gretim yazilimlarinin hem niteligi hem de
niceligi artmakta oldugu vurgulanarak, alternatiflerin siirekli cogalmakta oldugu ifade
edilmistir. Ilgili Programda, geometrik iliski kazaniminda Dinamik Geometri
Yazilimlariin (DGY) kullanim1 oldukga sik vurgulanmistir. DGY, 6grencilere 6l¢iim
yapma, karsilastirma, sekilleri manipiile etme gibi deneyimler sunmaktadir. Bu
deneyimler sekiller lizerindeki degisen ve degismeyenlerin incelenmesine firsat verdigi
ve geometrik iliskilerin kesfine olanak sagladigi i¢in bu aragtirmanin pedagoji boyutunda

kullanilmistir.

1.3.1. Arastirma problemleri

Bu aragtirmada 6grencilerin geometri 6grenme alaninda cebirsel muhakemelerini

gelistirmeye yardimci olmak i¢in olusturulmus cebir reformu cercevesi kullanilmistir.
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Cebirsel muhakemenin ortaya g¢ikarilmasinin desteklenmesi amaciyla Kaput’un (2008)
cebir igerik analizi ve cebirsel muhakeme ¢ergevesinin iki merkezi bakis agisi goz 6niinde
bulundurulmustur.  Cebir  reformunda ¢le alinan egitim  materyallerinin
cebirsellestirilmesi i¢in McCrory ve digerlerinin (2012) cebir 6gretimi igin bilgi ¢ergevesi
kullanilmistir.  Aragtirmanin  amaci dogrultusunda asagidaki aragtirma sorulari

yanitlanmaya calisilmistir:

1. 9. siif 6grencilerinin cebirsel muhakemeleri tiggenler alt 6grenme alanindaki

bilgi yapilarini nasil etkilemektedir?

2. 9. siif 6grencilerinin tiggenler alt 6grenme alanindaki bilgi yapilart cebirsel

muhakemelerini nasil etkilemektedir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Ucgenler alt 6grenme alaninda gergeklestirilmesi planlanmis cebirsellestirme
hareketi ile, cebir ve diger matematik konu alanlarmin yeniden yapilandiriimasi
amaglanmaktadir. Cebirin diger 6grenme alanlari ve farkli disiplinlerle iliskisinin
ogrenciler tarafindan goriilmesini saglayacak olan faktor cebirsel muhakemenin 6n plana
cikarilmasidir. Ogrencilerin aktif bir bicimde derse katildig, diisiincelerini yansitma
firsatlarinin tanindigr ve git gide artan formel dilin kullanildigi bir smif ortam
cebirsellestirmenin gerceklesecegi bir ortamdir. Cebir reformu ile kastedilen, salt sayilar
ve cebir 6grenme alani ile ilintili degildir. Cebir hem bir arag¢ hem de bir siiregtir. Buradan
yola ¢ikarak, bu arastirmada geometride cebirsel diisiinmenin ortaya ¢ikarilmasi ve cebir

reformunun tiggenler alt 6grenme alaninda da gergeklestirilmesi hedeflenmistir.

9. smifi takip eden sinif seviyelerinin matematik programinda yer alan Dortgenler
ve Cokgenler, Trigonometri, Analitik Geometri, Cember ve Daire, Uzay Geometrisi ve
Analitik Diizlemde Doniisiimler alt 6grenme alanlarinin kazaniminda {iggenler temel
teskil etmektedir. Uggenler alt 6grenme alaninda 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin
gelisimi ve geometrik iliskilerin kendileri tarafindan elde etmeleri rotasi ile ilerleyen sinif
seviyelerinde geometrinin diger alt 6grenme alanlarindaki kazanimlarinin olumlu

etkilenecegi diistinlilmektedir.

NCTM (1989), Miifredat ve Degerlendirme Standartlar1 dokiimaninda cebir ve
geometri gibi matematigin farkli alanlarinda baglantilarin kurulmasi vurgusu ile

matematik egitiminde baglantilar kurmanin gerekliligine isaret etmistir. Kaput (1995,
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s.11) diger konu alan bilgisinin 6grenilmesi esnasinda cebirin insa edildigini, yapilarin
anlasilmasinin kuvvetlenmesi ile fikirler arasindaki benzerliklerin ortaya ¢iktigini, ilgili
islemsel becerilerle idman yapmaya olanak sagladigi ve matematigin giiciinii takdir etme

hissini kuvvetlendirdigini ifade etmistir.

1.5. Tigili Alan Yazin

Thompson ve Senk yarisi geleneksel yarisi da University of Chicago School
Mathematics Project [UCSMP] kapsaminda gelistirilen miifredata gore, ortadgretim 9-
12. smuf seviyelerinde sekiz adet sinif {izerinde 2001 yilinda kapsamli bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu calismayla, NCTM standartlarina yonelik tasarlanmis bir
miifredatta okuyan 6grencilerin geleneksel bir miifredatla okuyan 6grencilerden daha az
basarili olacagina dair endiselerin dogrulanmadigini ortaya koymuslardir. UCSMP 1983
yilindan itibaren 6grencilerin biiyiikk cogunlugu i¢in matematik egitimini gelistirmeye
yonelik ¢cok yonlii bir projedir. Thompson ve Senk’in (2001) caligmalarinda fonksiyon
(dogrusal, ikinci dereceden, lstel, logaritmik fonksiyonlar) ve modelleme ana temalari
yer almistir. Bu temalarin 6gretiminde geometrinin nokta, dogru ve diizlemin geometrik
ozellikleri, yansima, 6teleme ve doniisiimleri ve eslik ile denklik bagintilar1 ele alinmig
ve 0grencilerin geometri ve cebir arasinda agik baglantilar kurmalari, problemlere ¢oklu
bakis acilar1 ile yaklasimlar1 ve birden fazla ¢6ziim yolu sunmalar1 desteklenmistir.
Calismada kullanilan UCSMP Ileri Cebir ders kitab1; beceriler, 6zellikler, kullanim,
temsiller olmak iizere anlayisin dort boyutunu vurgular ve tiim boyutlar cebirsel
muhakemenin gelisimi ve alanlar arasindaki baglantinin  6grenciler tarafindan
anlasilmasina odaklidir.

Venenciano ve digerlerinin (2020) ilkogretim birinci sinif seviyesinde cebirsel
muhakemeyi biitlinlestirmeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda, birinci sinif kazanimlarini
cebirsel muhakemenin 6n planda tutuldugu bir program ile gergeklestirmislerdir.
Arastirmacilar birinci smif Ogrencileri i¢in erken cebirsel muhakemenin gelisimi
kapsaminda; a) esitlik ve esit isareti, b) say1 ve islemlerin 6zellikleri, ¢) degisken kavramai,
d) genelleme becerisi, e) esnek diisiinme becerisi bilesenlerini ele almislardir.
Ogrencilerin fiziksel diinyadaki nesnelerin &zelliklerini tanimaya ve kiyaslamaya
basladik¢a, deneyimleriyle uyumlu olarak nitel iligkiler ve matematiksel 6zelliklerle ilgili

anlayis gergeklestirdikleri sonucuna ulagsmislardir.
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Apsari ve digerlerinin 2020 yilinda besinci siif Ogrencilerinin  cebirsel
muhakemelerini gelistirmek i¢in geometrik temsillerin rolil lizerine yaptiklar1 ¢alisma,
Ogrencilerin geometrik temsillerin Oriintii belirleme ve genelleme olusturmalarina
yardime1 oldugunu ortaya koymustur.

Dindyal’in (2003) ortadgretim seviyesindeki ogrencilerinin geometride cebirsel
muhakeme, sembol ve cebirsel iliskiler, farkli temsil bi¢imleri, orlintii ve genelleme
kullanimini ve ilgili kavramsal zorluklari arastirdig1 doktora tezinden elde edilen sonuglar
Ogrencilerin geometri problemlerini ¢ozerken cebirsel muhakemeyi kullandiklarim
gostermistir. Ancak, Ogrencilerin degiskenin dogasini anlama, denklem veya ifade
yazma, formiilleri hatirlama ve kullanma, farkli temsil bigimlerinin kullanimini anlama
ve Oriintliler icin genelleme bulma gibi ¢esitli zorluklar yasadiklarini da ifade etmistir.
Hata kaynaklarinin bazen geometrik kavramlar bazen de cebirsel kavramlar ile ilgili
oldugu goriilmiistiir. Van Hiele seviyelerinin 6grencinin geometrik diislincesinin tam bir
resmini vermedigi de bulgular arasinda yer almistir.

2004 yilinda Dindyal’in ortadgretimde 6grencilerin degisken ve bilinmeyenleri
geometride kullanmalar1 {izerine yaymnladigi makalede, ogrencilerin karsilastiklar:
sorunlarin bir kisminin cebire 6zgii, digerlerinin ise geometrik veya cebirsel kavramlara
iligkin zayif kavrayistan kaynaklandigimi ifade etmis ve geometride cebirin dnemini
vurgulamaistir.

Atasoy ve Bulut (2018), 12. smuf Ogrencilerinin geometri kavramlarim
kullanilarak cebirsel diisiinmenin bilesenleri olan semboller ve cebirsel iliski,
gosterimlerin farkli formlari, oriintiileri genelleme ile ilgili diisiinme siireclerini analiz
ettikleri ¢calismalarinda, 6grencilerin geometri problemlerinde genellikle cebirsel olarak
¢oziim yapmaktan c¢ekindiklerini ve formiil hatirlama yolunu tercih ettiklerini
gozlemlemislerdir. Ayrica Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin problem
cOziimlerinde yeterli diizeyde olmadigini, gosterimler arasi doniisiim durumlarinda
Ogrencilerin basar1 diizeyleri arasinda bir farkliligin ortaya ¢iktigini belirlemislerdir.
Arastirmacilar, geometri diisiinme diizeyi diisiik olan 6grencilerde cebirsel diisiinme
diizeylerinin de diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Oral, Ilhan ve Kinay’in 2013 yilinda 8. sinif dgrencileriyle geometrik ve cebirsel
diistinme diizeyleri arasindaki iligskiyi incelemek ftizere yiiriittiikleri ¢alismalarinda,
ogrencilerin hem geometrik ve cebirsel diisiinme diizeylerinin cinsiyete gore

farklilagmadigim1 hem de geometrik ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasinda pozitif
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yonde, orta diizeyde ve anlamli bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Aragtirmacilar
geometrik ve cebirsel diisiinme diizeylerini incelemeye yonelik farkli kademelerde
O0grenim goren Ogrenciler ile caligmalarin yapilmasiin énemini vurgulamiglardir.

2019 yilinda Atas’in 8. siif 6grencileriyle gergeklestirdigi yiiksek lisans tezinde
Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerindeki artisin geometri ve cebir arasinda
kurduklari baglantilarda gelismeye isaret etmis ve 6grencilerin farkli temsilleri kullanma,
temsiller aras1 gec¢is yapabilme ve temsillerin geometrik anlamlarimi yorumlayabilme
becerilerinin arttigini ortaya koymustur. Ancak 6grencilerin dogrusal iligki ve dogrusallik
kavramlarma ile ilgili kavramsal zorluklar yasadiklar1 sonucu da bu ¢alismada ortaya
cikmistir.

Cebirsel muhakemenin matematigin 6grenme alanlarinda 6n plana alindig: yerli ve
yabanci alan yazin bulgulart cebirsel muhakemedeki gelisimin matematik 6grenmeye
ivme kazandirdigi sonucunu ortaya koymaktadir. Sinif seviyesi ve 0grenme alanindan
bagimsiz olarak, cebirsel muhakeme ile biitlinlestirilmis bir &gretim programinin
ogrencilerin problem durumlarina ¢oklu bakis agist gelistirmelerini saglayacagi alan
yazindan goriilmektedir. Bu sonuglar 1s181inda 9. simif 6grencileri ile yiiriitiilmiis olan bu
arastirma, matematigin alt 6grenme alanlar1 arasindaki baglantili yapinin 6grenciler
tarafindan anlasilmasi hedeflenerek tasarlanmistir. Bu hedefin karsilikli olarak tiggenler
alt 6grenme alaninda 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin ve cebirsel yapilar altindaki
geometrik yapilar1 ortaya c¢ikartmak suretiyle geometrik diislinmenin gelisimini
destekleyerek gergeklesebilecegi distiniilmiistir. Geometrik temsillerin  rollerini
kavrama, farkli temsil bigimleri arasinda gecis yapma, Oriintiileri genelleme ve
problemlere ¢oklu bakis agis1 gelistirmenin 6n planda tutuldugu bu arastirma 6grencilerin

cebirsel muhakemelerinin gelisiminini destekleyemesi agisindan dnem arz etmektedir.
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2. YONTEM

1980’11 yillar, yapilandirmaci 6grenme kuraminin davranis¢ilifin etkisine karsi
koyulmasi ve nitel arastirma yontemlerinin matematik egitimindeki karmasik sorunlara
hitap etmede degerli bulunmaya baslanmasi ile énemli bir doniim noktasi olmustur
(Presmeg, 2006, s.2). Uggenler alt dgrenme alaninda 9. smif dgrencilerinin cebirsel
muhakemelerinin gelisiminin hedeflendigi bu arastirmada, cebirsel muhakemenin hangi
durumlarda ortaya cikacag: derinlemesine bir inceleme gerektirmektedir. Ogrencilerin
igsel temsillerinin digsal temsiller temelinde elde edilisi bilissel bir siiregtir ve
ogrencilerin eylemlerinin gézlemlenmesi ile elde edilebilir. Dolayisiyla bu arastirma igin
kullanilan yontem, Merriam ve Tisdell’in (2015, s.6) tamimladigi gibi, bireylerin
deneyimlerini nasil yorumladiklarini, diinyalarim1 nasil yapilandirdiklarimi  ve
deneyimlerine ne anlam yiiklediklerini kavramaya g¢alisan “nitel arastirma yaklasimi”
olmustur. Nitel arastirma paradigmalarindan biri olan yorumlayici/yapilandirmaci
arastirma Merriam ve Tisdell’e (2015, s.9) gore, gercekligin sosyal olarak olusturuldugu
ve gozlemlenebilir tek bir gergegin olmadigini varsayan en yaygin nitel aragtirma tiiriidiir.
Nitel arastirmacilar insanlarin yasadiklar1 diinyadan ve bu diinyadaki deneyimlerden

edindikleri manay1 anlamak ile ilgilenirler (Merriam ve Tisdell, 2015, s.15).

Tim okul seviyelerinde matematik reformunun odak noktasi olan cebiri bu
aragtirmada tliggenler alt 6grenme alaninda ele almak pek ¢ok degiskeni incelemek
suretiyle yorumlama, yapilandirma ve anlam yiiklemeyi gerektirir. Nitel arastirma
bireylerin olusturduklari anlamlar1 incelemek oldugu i¢in (Ozden ve Saban, 2017, 5.5) bu
arastirmanin deseni, aragtirmacinin rolii, katilimecilar, verilerin toplanmasi ve analizi ile

gecerlik ve giivenirlik siireclerinde nitel arastirma yaklagimini gerektirmistir.

2.1. Arastirmamn Deseni

Nitel arastirma yaklagimlarinda yer alan yontemlerden biri olan 6gretim deneyi
Ogrencilerin matematiksel kavramlar, iligkiler ve islemler tizerindeki diisiinme bi¢imlerini
derinlemesine anlayabilmek ic¢in bu arastirmada kullanilmistir. Steffe ve Thompson’a
(2000, s.267) gore Ogretim deneyi yonteminin kullanilmasindaki en temel neden,
Ogrencilerin matematiksel yap1 olusumlarinda kullandiklari dil ve eylemler ile yaptiklar

hatalar seklindeki sinirliliklar deneyimlemektir.
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2.1.1. Ogretim deneyi

Egitimde yapilandirmaci yaklasimin etkin hale gelmesi sonucunda egitimciler,
geleneksel Ogretimin  aksine, Ogrencilerin anlami nasil yarattigi  konusuna
odaklanmislardir. Ogrencilerin matematikte yarattiklarr anlami kesfetmek igin siklikla
kullanilan 6gretim deneyi, arastirmacinin faaliyetlerini diizenleyen ve kesif giiciine sahip
bir kavramsal aragtir (Steffe ve Thompson, 2000, 5.274). Ogretim deneyi yontemi ise, alt1
hafta ile iki yil arasinda siirebilecek bir zaman diliminde gergeklestirilecek bir seri
ogretim dizisi ve miinferit miilakatlar1 icerir (Cobb ve Steffe, 1983, s.83). Ogretim
deneyinin kompartimanlarindan biri olan klinik goriismeler yani miinferit miilakatlar
Steffe ve Thompson’in (2000, s.274) ifade ettigi lizere Ggrencinin mevcut bilgisini
anlamaya yonelik iken, 6gretim deneyi uzun bir siirede 6grencideki gelisimi anlamaya
yoneliktir. Klinik gdriigmeyi yliriiten arastirmacinin odagi 6grencilerin muhakemesinin
orijinalitesini anlamak ve ¢esitli baglamlarda tutarligini, saglamligin1 veya kirillganliginm
tamimlamaktir (Ackermann, 1995, s.346). Ogretim deneyinin bir diger kompartimani ise
ogretim dizisidir. Bir seri 6gretim dizisi; 6gretmen, bir ya da daha fazla sayida 6grenci,
ogretim dizilerinin sahidi ve (takip eden dizileri hazirlamak ve deneyin kavramsal

analizinde kullanmak {izere yapilan) kayitlar icerir (Steffe ve Thompson, 2000, s. 274).

Asik ve Yilmaz (2017, s.353) tarafindan Tiirkge’ye c¢evrilmis olan 6grenci
matematigi (students’ mathematics) ve algilanan 6grenci matematigi (mathematics of
students) terimlerini Steffe ve Thompson (2000, s. 268) sirasiyla Ogrencilere ait
matematiksel gergekleri olusturan yani herhangi bir matematiksel faaliyette 6grencilerin
soyledikleri ve yaptiklari ile arastirmacilarin 6grencilerin sahip oldugu matematigi
yorumlamasi seklinde tammlamislardir. Ogretim deneyinin temel hedefi “6grencilerin
matematigi” modellerini olusturmaktir (Steffe ve Thompson 2000, s.268). Baska bir
deyisle 6grencilerin sdylem ve eylemlerinin arka planini incelemek ve anlamaya ¢aligmak
ogretim deneyinin temel hedefidir. Steffe ve Wiegel (1992, s.461) matematik
egitimindeki mevcut reform girisimlerini desteklemek igin “dgrencilerin matematigi’ni
anlamanin ¢ok énemli olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Cobb (2000, s.308) 6gretim deneyinin ii¢ merkezi yoni oldugunu ifade etmistir:
Ogretimin tasarimi ve planlanmasi, simif-i¢i aktivitelerin siirekli analizi, 6gretim deneyi
siiresince elde edilen verinin gegmise yonelik analizi. Ogretim deneyinin ilk asamasinda
arastirmacilarin, o6grencilerdeki O6grenme siireglerine iliskin Onceki arastirmalarin

sonuglarini ya da kendi 6gretimsel deneyimlerini temel alarak 6grenci matematiginin

24



gelisimine yonelik onciil hipotezleri olusturduklar goriilmektedir (Uygan, 2019, s.794).
Ogretim deneyinin basinda formiile edilen arastirma hipotezleri, grenci se¢imi de dahil
olmak iizere arastirmacinin ¢alismasini yonlendirir. Onciil hipotezlerin yan1 sira dgretim
deneyi siiresince 6grencilerle etkilesim sonucu dogaglama ya da arastirmacinin bir 6nce
gerceklesmis Ogretim dizisinin kayitlarint gézden gecirerek bir sonraki dizide test
edilebilecek hipotezler olusturabilir (Steffe ve Thompson, 2000, s.277). Bu hipotezler,
Ogrencilerin diisiince ve eylemlerinin arka planindaki anlamlar1 ¢oéziimlemek suretiyle

gerceklesir.

2.1.2. Arastirmada benimsenen 6gretim deneyinin baglanm

Ogretim deneyi bir gelisim ve &grenme calismasi olup kendiliginden gelisen
trlinlerin avantaja cevrilmesini gerektirir (Steffe ve Thompson, 2000, s.289). Bu
arastirmada yapilandirmaciligin psikolojik ve sosyal yoniinii bir denge dahilinde (Cobb
ve Yackel, 1996) ele alan bir 6gretim deneyi olan Gelisen Bakis Agis1 — [GBA] (Emergent
Perspective) benimsenmistir. GBA teorik ¢ergevesi, 6grencilerin bireysel matematiksel
etkinliklerini yeniden diizenlerken, gelisen sinif matematiksel uygulamalara katkida
bulunduklar1 ve yeniden diizenlemeleri yapma yollari, gelisen sinif uygulamalarina

katilimlart ile sinirl oldugu temel fikri tizerine kuruludur (Cobb, 2000, s.310).

Entelektiiel ve sosyal otonominin gelisimi matematik egitiminde reform hareketinin
hedeflerinden biridir (Dindyal, 2003, s.155). Ogretim dizisi siiresince bu arastirmada
ogrencilerin entelektiiel ve sosyal otonomilerinin gelisiminini saglayacak sinif ortami
arastirmact tarafindan olusturulmustur. Odak O6grenciler ile 6n, ara ve son klinik
goriismeler ve smifin timii ile ogretim dizileri gergeklestirilmistir. On klinik
goriismelerde, dogru ve tlicgende agilar ile liggen esitsizligi konularini temel alan dort adet
problem vasitasiyla 6grencilerin geometri ve cebir 6grenme alanlarinda sahip olduklar
on bilgiler ve bu bilgileri problem durumlarina nasil uyguladiklar1 deneyimlenmistir.
Birinci etap Ogretim dizisi, 6n klinik goriismelerden elde edilen verilerin analizi
dogrultusunda o6grencilerin geometrik ve cebirsel on bilgi eksikliklerini gidermenin
hedeflendigi bes haftalik bir siire¢ olarak planlanmis ve yliriitilmiistiir. Ara klinik
goriismeler; odak grup Ogrencilerinin birinci etap Ogretim dizisinde elde edilen
kazanimlar1 nasil yapilandirdiklarin1 ayrintili bir sekilde anlamak i¢in {icgen esitsizligi,
temsiller aras1 gecis ve ikizkenar iiggenin Ozellikleri konularindan {i¢ adet problemin

yoneltilmesi seklinde gerceklestirilmistir. lkinci etap ogretim dizisi; ara klinik

25



goriigmelerden elde edilen verilerin analizi dogrultusunda Ogrencilerin hem cebirsel
muhakemelerini gelistirmek hem de tdiggenler alt &grenme alanmin geri kalan
kazanimlarin sunulmasi hedefi ile ti¢ hafta olarak planlanmis ve yiirtitiilmiistiir. Son klinik
goriismeler; odak grup 6grencilerinin 6gretim deneyi uygulamasi siiresince elde ettikleri
kazanimlar1 geometrik ve cebirsel olarak yapilandirma bigimlerini ayrintili olarak
anlamak i¢in gerceklestirilmistir. Son klinik gorligmelerde 6grencilere yoneltilen dort
adet problemde; iiggende benzerlik, aci-kenar iligkileri, liggende kenarortay ve alan
konular1 temel alinmustir. Ogretim deneyinin uygulama siireci ve kapsanan icerikler Sekil

2.1.’de sunulmustur.

ON KLINIK GORUSMELER
*  Dogru ve liggende acilar
+  Ucgen esitsizligi

BIRINCI ETAP OGRETIM DiZiSi
+  Ucgende temel kavramlar
*  Dogru ve liggende acilar
e Aci-kenar iliskileri
*  Eslik ve benzerlik

ARA KLINIK GORUSMELER
+  Ucgen esitsizligi
e Temsiller aras1 gegis
+  Ikizkenar iiggende yardimci elemanlar

IKINCI ETAP OGRETIM DiZiSi
+  Ucgenin yardimci elemanlari
+  Pisagor ve Oklid Teoremleri
+  Ucgende alan

SON KLINiK GORUSMELER
+  Ucgende benzerlik
*  Agci-kenar iliskileri
»  Uggende kenarortay
+  Uggende alan

Sekil 2.1. Ogretim deneyinin uygulama siireci

2.1.3. Arastirmacinin rolii

Ogrencinin matematiksel bilgisinin olusumunun kesfinde &gretmenlik gérevini
iistlenen arastirmacinin dgretmen sifatiyla 6grencilerle etkilesimi gerekmektedir. Cobb
ve Steffe (1983, s.83), ¢ocuklarin matematiksel bilgi insasinin, 6gretmenleriyle etkilesim
yoluyla yasadiklar1 deneyimlerden biiyiikk oOlclide etkilendigini ve arastirmacinin

O0gretmen olmasinin dnemini vurgulamistir. Arastirmaci, arastirmanin gerceklestirildigi
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devlet lisesinde gorev yapmaktadir ve yirmi yillik meslek tecriibesine sahiptir.
Arastirmanin gergeklestigi smif seviyesinin 9. sinif olmasindan dolayr arastirmaci,
arastirmanin gerceklestigi egitim 6gretim yilinin baginda katilimcilar ile tanismis ve ayni

zamanda arastirmaya katilan 6grencilerin matematik derslerini yiirtitmiistiir.

Steffe ve Thompson (2000, s.275) kisa siireli 6gretimin 6grencilerin diisiinmeleri
ve bu diisiinmelerin nasil etkilendigi hakkinda somut bir anlayis i¢in temel olmayacagini
ifade etmistir. Aragtirmaci, arastirmanin gerceklestirildigi sinif ile bes aylik kesfedici
Ogretim asamasi sayesinde ogrencilerin matematiksel 6n bilgi ve diistinme big¢imleri
hakkinda bilgi sahibi olmustur. Bu zaman siirecinde, 6grencilerin matematik dersinde
bilginin olusturulmas1 i¢in gerceklestirilen sinif-i¢i tartismalarda diisiincelerini dile
getirdigi, soz alan kisinin digerleri tarafindan dinlendigi, G6grencilerin birbirlerini
sorguladigi, bir 6grencinin arkadasimin sundugu agiklama ve gerekgelere katildigr ya da
kars1 ¢iktig1 yoniinde bazi sinif-i¢i normlar olusturulmustur.

Ogrencinin diisiinme ve dgrenme siireclerini analiz etme ve anlama yeterligi tan
yeterligi olarak tamimlanmistir. Tan1 yeterliginin bilesenleri ise; 6grenci diisiincesi ile
ilgili olmak, i¢sel bir bakis acis1 ile 6grenci anlayisini yorumlamak, 6grenme siirecleri
lizerine bilgi ve alana 6zgii matematiksel bilgiye sahip olmaktir (Prediger, 2010, s.77).
Aragstirmaci 6gretim deneyi Oncesi ve siiresince tan1 yeterligi bilesenlerini yerine getirmek
icin azami ¢aba gostermistir.

Nitel aragtirmanin merkezinde anlam yaratmak oldugu i¢in Merriam ve Tisdell’in
(2015, s.16) ifade ettigi gibi, temel mesele odaktaki fenomeni arastirmacinin degil
katilimcilarin bakis agis1 ile anlamak olup aragtirmaci veri toplama ve analizinde temel

enstrimandir.

2.2. Arastirmanin Tasarimi ve Yiiriitiilmesi

Nitel arastirmalar, dogrudan bilgi kaynagi olan katilimcilarin bulundugu gergek
ortamlarda yapilir (Ozden ve Saban, 2017, s.6). Bu arastirmanin katilimcilarinin dogal
ortamlar1 olan matematik derslikleri nitel aragtirmaya imkan veren ¢oklu ve 6znel
gercekliklerin mevcut oldugu kiimeler olup, goriismeler, gozlemler ve dokiimanlarin

analizleri ¢coklu ve 6znel gergeklerin elde edilecegi kaynaklardir.

Ogrencilerin iicgenler alt &grenme alaninda cebirsel muhakeme gelisiminin
hedeflendigi bu arastirmada, Kaputun cebir icerik analizi ve cebirsel muhakeme

cercevesinin (A) merkezi bakis acis1 6n planda tutulmus ve (B) merkezi bakis acisinin
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gitgide gelismesi amaglanmistir. (B) merkezi bakis agis1 cebiri kiiltiirel bir artifakt yani
basli basina bir bilgi yumagi olarak ele alirken, (A) merkezi bakis agis1 cebirsel
muhakemeyi insan eylemi olarak ele almaktadir (Kaput, 2008, s.9). Kaput’un “cebirin
tiim smif seviyeleri ve tiim konulara entegre edilmesi” (2008, s.8) hedefi ile 6gretim
dizisinin igerigi ve klinik goriismelerde kullanilan problemler 6grencilerin cebirsel
muhakemelerini destekleyici bir 6gretim diizenegi olusturulacak bicimde kurgulanmastir.
Ogretim dizisi, sembolik manipiilasyona agirlik verilmesinden ziyade, &grencilerin
cebirsel muhakemelerinin 6n plana ¢ikarilmasinin hedeflendigi bir 6gretim programi
olarak hazirlanmistir. Ogretim deneyinin gerceklesmesi Oncesinde, arastirmanin
yiritildigii smifin  6grencileri ile sirastyla “mantik”, “kiimeler,” “denklem ve
esitsizlikler” konular1 islenmistir. Ogretim dizisinde ogrencilere yoneltilen tiim
problemler cebirsel acidan 6grencilerin egitim 6gretim yili icinde 6grendikleri konulardir.
9. sinif trigonometri alt baslig1 trigonometri alt 6grenme alaninin girisi mahiyetinde
oldugu ve bu smif seviyesinde bir fonksiyon olarak 6gretimi yapilmadigindan dolay: ele
alinmamustir.

Dindyal (2007, s.2) geometri miifredatlarinda “degisken” ve “bilinmeyen”
kavramlariin anlayisini gerektiren cebirsel ifade yazma, ifadede yerine yazma, denklem
kurma ve denklemleri ¢6zmeye daha fazla vurgunun oldugunu ifade etmistir. Bu
aragtirmanin 6gretim dizisi ve klinik goriismelerinde Kaput™un (2008) gerek (A) gerekse
(B) merkezi bakis acilar1 ile ¢oziilebilecek problemler yer almistir. Ogretim dizisi,
McCrory ve digerlerinin ortaggretimde cebir Ogretimi teorik gercevesinde Ogretim
uygulamalarinin kategorileri olan kirpmak (trimming), koprii kurmak (bridging) ve
sikistirilmis olan1 agmak (decompressing) araglar1 kullanilarak 6grencilerin tiggenler alt

O0grenme alaninda cebirsel muhakemelerini 6n plana ¢ikaracak sekilde tasarlanmistir.

2.3. Pilot Calisma

Cebirsel muhakemenin iiggenler alt 6grenme alaninda gelisiminin hedeflenerek
tasarlandig1 6gretim deneyi, arastirmanin gerceklestirildigi okulun otuz kisiden olusan
farkli bir subesinde 2018-2019 egitim 6gretim yilinin birinci déneminde pilot ¢alisma
olarak uygulanmistir. Pilot calismanin kisimlari, ana ¢alisma ile ayn1 bicimde ve ayni siire
zarfinda yiriitilmistiir. Bunun saglanabilmesi i¢in sinifin haftalik matematik ders
sayisinda artisa gidilmistir. Cebirsel diisiinme ve van Hiele geometrik diisiinme testleri

sonucunda bu siniftan diisiik, orta ve yiiksek basar1 seviyesine sahip alt1 adet 6grenci ile
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klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen klinik goriismeler ve Ogretim
dizilerinin video ve ses kayitlari alinmis ve uzman bir matematik egitimcisi ile analizleri
yapilarak makro analizler ger¢eklestirilmistir. Pilot ¢alismanin analizi sonucu elde edilen
veriler 1s18inda arastirma sorularmin gerekli goriilen kisimlarinda olumsuz faktorleri
bertaraf eden iyilestirmeler yapilmistir. Problemlerin daha anlasilir olmasi igin
climlelerde degisiklikler yapilmasi ve prototip algi olusturabilecek c¢izimlerin

yenilenmesi bu iyilestirmeler dahilinde ger¢eklesmistir.

2.4. Katihmcilar

Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde Eskigehir ilindeki bir
devlet lisesinde 6grenim gormekte olan otuz ig¢ kisilik bir 9. smifin 6grencileri ile
yiirlitiilmistlir. Arastirmanin gerceklestigi okul, sosyo-ekonomik ac¢idan diisiik ve orta
seviyede olan bir bolgede yer almaktadir ve Ogrencileri adrese-dayali yerlestirilmis
ogrencilerden olusmaktadir. Okulun smif subeleri heterojen olusturulmustur. Cebirsel
muhakemenin erken yaslardan itibaren kazandirilmasi1 matematikte cebir reformunun 6n
kosullarindan biri oldugu i¢in, arastirma 9. siif seviyesinde ve yine reformun gerektirdigi
matematiksel baglantililigin ortaya cikarilmasi hedefi ile tiggenler alt 6grenme alaninda
gergeklestirilmistir.

Arastirmanin gergeklestigi egitim O6gretim yilimin birinci doneminde kesfedici
Ogretim yapildig1 i¢in, matematik dersine ilgi ve tutumlari, derse katilim konusunda
istekleri, yorumda bulunmada girisken olmalar1 gibi kistaslar agisindan &grenciler
gozlemlenmistir. Bu gdzlemler dikkate alinarak aragtirma oncesi uygulanmis olan
cebirsel diisinme ve van Hiele geometrik diisiinme testleri sonucunda, alt1 adet odak
ogrenci secilmistir. Odak Ogrenci segiminde, cinsiyetlerin esit temsili goz Oniinde
bulundurulmus ve toplam alti 6grencinin {i¢ii kiz, ii¢li de erkek olarak secilmistir.
Dolayisiyla Lara ve Bora “diisiik,” Kayla ve Tuna “orta,” Arya ve Ata “yiiksek” basari
diizeyine sahip ve isimleri kodlanmis odak ogrenciler olarak belirlenmistir. Odak
ogrencilerin cebirsel diisiinme ve van Hiele geometrik diisiinme testleri sonuglar1 Tablo
2.1.”de verilmistir.

Arastirmanin gerceklestirildigi sinifin cebirsel diisiinme testi sonuglarina gore 20
Ogrencinin diisiik (0-10 puan arasi), 8 6grencinin orta (11-20 puan arasi), 5 6grencinin

yiiksek (21-40 puan arasi) basar1 diizeyinde olduklar1 goériilmiistiir. Van Hiele testi
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sonuglarina gore ise 1 6grencinin diizeyinin 6l¢iime uygun olmadigi, 6 6grencinin analiz,

26 dgrencinin gorsel diizeyde oldugu sonucu ortaya ¢ikmigtir.

Tablo 2.1. Odak égrencilerin cebirsel diisiinme ve van Hiele geometrik diisiinme testlerine gore seviyeleri

Odak 6grencilerin kod Cebirsel diisiinme testi Van Hiele geometrik
isimleri diigiinme testi

Bora 7140 Gorsel diizey(1/5)
Lara 8/40 Gorsel diizey(1/5)
Kayla 11/40 Gorsel diizey(1/5)
Tuna 13/40 Gorsel diizey(1/5)

Ata 21/40 Gorsel diizey(1/5)
Arya 27140 Gorsel diizey(1/5)

2.5. Arastirmanin Veri Toplama Araglari

Cebirsel muhakemenin matematigin farkli konu alanlarinda gelistirilmesinin
hedeflendigi bu arastirmada veri kaynaklar1 6gretim dizisi ve klinik goriismelere ait ses
ve video kayitlari, 6grencilerin cebirsel ve van Hiele diistinme testleri kagitlari, aragtirma
stiresince kullandiklart ¢alisma kagitlar1 ve arastirmaci giinliiglidiir. Arastirmanin veri

toplama kaynaklar ile ilgili ayrintili agiklamalar bu alt bliimde sunulmustur.

2.5.1. Cebirsel diisiinme testi

Aragtirmaci tarafindan hazirlanmis ve ii¢ matematik egitim uzmaninin goriisliniin
alindig cebirsel diisiinme testi, temel cebirsel beceri ve muhakemeye odakl agik-u¢lu on
adet sorudan olugsmustur (EK-2). Uzman goriisii ile son halini almis olan cebirsel
diistinme testi, pilot ve ana ¢alisma simiflarindaki tiim 6grencilerine arastirmadan once
uygulanmistir. Cebirsel diisiinme testi sorulari, cebirsel iligkilerin kullanimi, niceliksel
muhakeme, say1 Oriintiilerini genelleme, temsiller arasi gecis ve sembolik manipiilasyon
seklinde bilgi ve becerilerin kullanimini i¢cermistir. Testteki her bir soru 0-4 puan arasi

puanlanmistir ve siire olarak 6grencilere kirk dakika taninmistir.

2.5.2. Van Hiele geometrik diisiinme testi

Van Hiele geometrik diisinme modeli, Dina van Hiele ve Pierra Marie van
Hiele’nin Utrecht Universitesi’nde doktora ¢alismalarmin bir iiriinii olup (Giiven, 2006,
s.9) oOgrencilerin ¢esitli seviyelerde geometrik diisiincelerini  kavramsallastirmak
amaciyla pek ¢ok calismada kullanilmistir (Dindyal, 2007, s.1). Ogrencilerin geometride

sikintt yasamalarinin sebebini, bulunduklart veya hazir olduklar1 van Hiele diizeyinin
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tizerinde egitildikleri diisiincesini temel alan bir teoridir (Usiskin, 1982, s. 1). Van Hiele
modeli 6grencilerin geometrik diisiinmelerindeki gelisimini gorsel (recognition), analiz
(analysis), mantiksal ¢ikarim oncesi (informal deduction), mantiksal ¢ikarim (formal
deduction) ve en iist diizey (rigour) olmak tizere bes hiyerarsik diizeyde tanimlar (Giiven,
2006, s.9-14). Geometrik diisiinme, hiyerarsik olarak bu bes farkli diizeyde gelisir ve bir
ogrenci bir diizeyden digerine sirasiyla ve herhangi bir diizeyi atlamadan ilerler. Bir
seviyeden digerine ilerleme, bireyin olgunluguna bagli degil, 6gretme ve dencyimin
sonucudur (Haj-Yahya, 2019, s.2). Van Hiele geometrik diisiinme testi, birbirini
hiyerarsik olarak takip eden beserli gruplar halinde toplam yirmi bes sorudan
olusmaktadir. Bu arastirmada van Hiele 1-5 numaralandiriimasi (Senk, 1989, s.310)
tercih edilmis ve odak dgrencilerin tiimiiniin 1. diizey olan “gdrsel” diizeyde olduklari
gozlemlenmistir. Gorsel diizey, ogrencilerin geometrik sekilleri goriintigleri itibariyle
belirleyebildikleri ancak tanimlarina bagh kavrayamadiklari diizeydir (Usiskin, 1982,

s.4). Van Hiele testi i¢in 6grencilere kirk dakikalik siire taninmustir.

2.5.3. Ogretim dizisi

Ogretim deneyinin kompartimanlarindan olan dgretim dizileri, haftada alti saat
olmak iizere bes ve ii¢ haftalik iki etapta gerceklestirilmistir. Ogretim dizisinin amaci,
ticgenler alt 6grenme alanina ait kazanimlar gergeklestirmek ve bu siirecte 6grencilerin
cebirsel muhakemelerinin 6n plana ¢ikarilmasini saglamaktir. Ogrencilerin iiggenler alt
ogrenme alanina ait iligkileri kesfetmelerine yardimci olmasi i¢in Cabri Geometry 11 [CG-
1] yazilimi kullanilmustir. Ogretim dizileri toplamda yiiz yirmi ii¢ adet problemin otuz iig
kisilik siif i¢ginde tartisilmasi ve ¢oziimii seklinde gerceklesmistir. Ayrica bu 6gretim
dizileri, biri sinifin genelini digeri de akilli tahtay1 ve yazi tahtasini goren iki adet video
kamera ile kayit altina alinmigstir. Ogretim dizileri siiresince odak ogrencilerin
konusmalar1 ses kayit cihazlari ile kaydedilmistir. Ogretim dizisindeki problemlerde
kullanilan dil ve terminoloji, geometrik nesneleri temsil etmekte kullanilan sembolik
temsiller ve ¢izimlerin prototip algilara yol agmamasi acisindan arastirmaci tarafindan
dikkat ve 6zenle hazirlanmis ve pilot ¢alisma sonrasinda gerekli goriilen diizenlemeler ile
iyilestirilmistir. Birinci ve ikinci etap 6gretim dizilerine ait haftalik ders planlar1 ayrintili
olarak sirasiyla EK-4 ve EK-5’te verilmis olup birinci ve ikinci etap 6gretim dizilerinin

haftalik bazda amaglari ve igerikleri sirasiyla Tablo 2.2. ve Tablo 2.3.’de sunulmustur.
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Tablo 2.2. Birinci etap 6gretim dizisinin haftalik amag ve igerigi

HAFTA AMACLAR iCERIK
+ CG-II yazilimini tanitmak.
% Yondes agilarin 6lgiilerinin esit olusunu dinamik geometri yazilimi ile géstermek. =  Dogruda ve ticgende agilar
% Paralel dogru denklemlerini hatirlatmak. »  Uggenin temel elemanlar
< Paralel iki dogrunun bir ya da daha fazla kesen ile kesildiginde olusan agilar ile ilgili problem ¢ézmek. =  Uggenin i¢ agilar1 toplaminin
% Dogruda ac1 ile ilgili problem ¢6zerken kullanilacak geometrik ve cebirsel araglari tanitmak. ispati

53

%

Ucgenin temel elemanlarinin temsillerini tanitmak.
Ucggen ve acinin tanimlar1 ve {iggenin i¢ acilar1 toplanu ispatinin dgrenciler tarafindan kesfedilmesini

53

%

Birinci hafta saglamak.
% Ucgenin dis agilarim belirlemek.
% Uggenin dis acilar toplaminin cebirsel kanitin1 yapmak. »  Uggende agilar
¢ Bir iiggende “iki i¢ a¢inin toplami bunlara komsu olmayan aginin dis agisinin dlgiisiine esit olmasi” =  Kenarlarina gore liggenlerde
ozelligini 6grencilerin kesfetmesini saglamak. acilar
+ Kenarlarina gore licgenlerde acilar ile kenarlar arasindaki iligkileri tanitmak. »  Uggende ac1 ve kenar iliskileri
Ikinci hafta % Uggende a1 ile agcimin gordiigii kenar arasindaki iliskiyi degerlendirmek.
% Uggen esitsizligine duyulan ihtiyac1 CG-11 yazilimu ile égrencilerin hissetmesini saglamak. »  Uggen esitsizligi
% Uggen esitsizligini tanitmak. » Uggenin kenar ve agcilari
Ucgiincii hafta % Ucgen esitsizligi ve iiggende agi-kenar iliskilerinden olusan iliskileri degerlendirme becerisini arasindaki iligkiler
gelistirmek. »  Ucgende ac1 ve ag1 — kenar
% Ucgen esitsizligini problemlerde kullanmak. iliskileri ile ilgili problemler
% Ucgende ag1 ve ac1 - Kenar iliskileri ile ilgili problemler ¢dzmek. »  Ucgenin yardimc1 elemanlar
< Uggenin yardimci elemanlart ile bu yardimci elemanlarmin ait oldugu kenarlarin uzunluklari ile bu yardimci elemanlarinin
arasindaki iligkinin CG-II yazilimi1 yardimiyla 6grencilere sezdirmek ve bu iligkilerin dgrenciler ait oldugu kenarlarin
tarafindan genellenmesini saglamak. uzunluklari arasindaki iligki
Dérdiincii hafta < Iki {iggenin es olmas1 gereken kosullar1 fark etmelerini saglamak »  Uggenlerde eslik aksiyomlari
% Uggenlerde eslik aksiyomlarim dgrencilerin kavramalarini saglamak. = FEslik aksiyomlart ile ilgili
« Es liggenlerle ilgili aksiyomlar1 ve eslik bagintilarim kurarak problem ¢6zebilmek. problemler
% Iki iiggenin benzer olmasi gereken kosullar1 incelemek. = Benzerlik teoremleri
Besinci hafta % Uggenlerde benzerlik teoremlerini dgrencilerin kavramasini saglamak. = Benzerlik teoremleri ile ilgili
< Ucgenlerde benzerlik ile eslik arasindaki fark1 anlamalarini saglamak. problemler
¢ Benzer liggenlerle ilgili teoremleri ve benzerlik bagintilarini kurarak problem ¢ézebilmek. = Orantil  dogru  pargalar
% Uggenlerde eslik ve benzerlik bagintilarini yazabilmek. teoremi
% Ucgende orantil1 dogru pargalar1 teoremini kavramak ve problem ¢dzmek. = Thales teoremi

X3

%

Thales teoremini kavramak.
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Tablo 2.3. Ikinci etap égretim dizisinin haftalik amag ve igerigi

AMACLAR

ICERIK

Birinci hafta

Ucggende benzerlik teoremlerini kullanarak problem ¢dzmek.

Uggenin bir kenarina paralel ve diger iki kenar1 kesecek sekilde ¢izilen dogrunun ayirdig
dogru pargalar arasindaki iliskiyi kurabilmek.

Temel orant1 teoremini kullanarak problem ¢6zmek.

Bir liggende i¢ ve dis agiortay1 tanitmak.

Agclortay dogrusu iizerinde alinan bir noktanin aginin kollarina olan uzakliklariin esit
oldugunu kesfetmek.

Aciortay dogrusu iizerinde alinan bir noktadan aginin kollarma indirilen dikme ayaklari ile
acinin kdsesine olan uzakliklarin esit oldugunu kesfetmek.

Benzerlik teoremleri ile ilgili problemler
Orantil1 dogru pargalari teoremi

Orantili dogru pargalari teoremi ile ilgili
problemler

I¢ agiortay

D1s aciortay

Agiortayin 6zellikleri

I¢ ve dis aciortay teoremleri

Kenarortay ve agirlik merkezi.

DS

» Aciortaya iliskin 6zellikleri tersine igletmek.

% I¢ ve dis aciortay teoremlerini tanitmak. = Kenarortay uzunlugu
% Uggende kenarortay1 tanitmak ve agirlik merkezini olusturan kosullari incelemek. = Dik iicgende hipoteniise ait kenarortay
% Uggende kenarortay ile ilgili problem ¢dzebilmek. ile dik kenarlar arasindaki iliski

% Uggende kenarortay uzunlugunu formiil yardimryla bulabilmek. = Kenar orta dikme
Ikinci hafta + Dik tiggende hipoteniise ait kenarortay ile dik kenarlar arasindaki iligkiyi tanitmak. »  Uggenin gevrel gemberi
% Ucgende kenar orta dikmeyi tanitmak. »  Ugcgende yiikseklik
% Ucgende cevrel gemberi ve dzelliklerini tanitmak. = Diklik merkezi
% Uggende yiiksekligi tanitmak. »  ikizkenar iiggende yardimci elemanlar
% Uggende diklik merkezi ve 6zelliklerini tanitmak. = 30°- 60°- 90° iicgeni

% Ikizkenar iiggende yardimc1 elemanlarin 6zelliklerini tanitmak.
30°- 60°- 90° iiggeninin dzelliklerini tanitmak.

e

%

% Uggende yiikseklik ile ilgili problem ¢dzebilmek. = Eskenar liggende yardime1 elemanlar
¢ Eskenar iiggende yardimei elemanlarin 6zelliklerini tanitmak. = Oklid bagintilari

Ugiincii hafta < Dik iiggende Oklid bagintilarini tanitmak. »  Uggende alan
< Oklid bagintisin ag1-a¢1 benzerlik teoreminden elde etmek. = Benzer iiggenlerin alanlar

e

%

Ucgende alan formiiliiniin gereksinimlerini tanitmak.
Alanlarin benzerlik oranini kesfetmek.
Ucgende alan ile ilgili problem ¢dzebilmek.

3

%

X3

%
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Ogretim dizisinin uygulanmas1 sirasinda yasanan sikintilar ders esnasinda
giderilmeye c¢alisilmis ve izleyen dersler igin bazi tedbirler almmistir. Ornegin
ogrencilerin degiskenin ait oldugu kiimeyi degerlendirmekte zorlanmalar1 tizerine, bir
reel say1r degiskeninin bir aralikta sonsuz deger alabilecegi geometrik temsil ile
aciklanmis ve temsiller arasi farki kesfetmeleri saglanmistir.

Bu arastirmada benimsenen 6gretim deneyinin baglami GBA ekseninde oldugu
icin, 6grencilerin bireysel kazanimlar smif-i¢i etkilesim ile sekillenmistir. Agiklamada
bulunma, argiimantasyon ve dogrulama eylemlerini 6grencilerin matematik 6grenme
stireglerinde aligkanlik haline getirmelerini saglamak amaciyla sosyal ve sosyo-
matematiksel normlar olusturulmaya ¢alisgilmistir. Geometrik kavramlara iliskin
ozelliklerde ve problem ¢oziimlerinde diisiince veya sonuglarini agiklamalari, farkli bakis
acilar1 veya ¢6ziim yontemleri sunmalari, diisiinceleri veya ¢6ziimlerinde farki olusturan
unsurlar tizerine yorumda bulunmalari ve birbirlerini dinleyerek goriisleri onaylama ya
da kars1 ¢ikma durumlart gibi normlar agisindan 6genciler tesvik edilmis ve bdylece

entelektiiel ve sosyal otonomilerinin gelisimine katkida bulunma amaci giidiilmiistiir.

2.5.4. Klinik goriismeler

Ogretim deneyinin bir diger kompartimani olan klinik goriismeler ile arastirmaci,
ogrencilerin ¢evreleriyle etkilesim yoluyla edindikleri deneyimden soyutlayabilecekleri
yapisal oriintiileri belirleme imkani saglar (Cobb ve Steffe, 1983, s.84). Ucgenler alt
o0grenme alaninda cebirsel muhakenin gelistirilmesi amaciyla, bu arastirmada odak
Ogrenciler ile 6n, ara ve son olmak lizere {i¢ adet klinik goriisme gerceklestirilmistir.
Klinik goriismelerde kullanilan problemler uzman bir matematik egitimcisi ile
hazirlandiktan sonra iki uzman matematik egitimcisi tarafindan degerlendirilmistir.
Arastirmanin amaglari dogrultusunda klinik goriisme problemleri, ¢okluklari harflerle
temsil ederek genellemeye imkan verecek sekilde ve niceliksel iligkilerin yogun oldugu
bi¢cimde tasarlanmistir. Schoenfeld (1985) problemi alistirmadan ayiran 6zellikleri, rutin
ve pekismis metotlar ile ¢oziilememesi ve diisiinme gerektirmesi olarak ifade etmistir. Bu
goriis ile uyumlu olarak klinik gériismelerde kullanilan sorularin cebirsel muhakeme ve
geometrik diisiinme gerektirmesinden dolay1 birer problem oldugu séylenebilir. Klinik
goriigmeler 6grencilerin entelektiie]l 6zerklik seviyeleri hakkinda arastirmaciya bilgi

vermistir.
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Odak 6grenciler ile gergeklestirilen her bir klinik goriisme kirk dakika stirmiistiir

ve goriismelerin ses ve video kayitlar1 alinmistir. Klinik gériisme problemleri bulgularda

sunulmustur. Tablo 2.4.’de klinik gériisme problemlerinin amag ve igerigine dair bilgi

sunulmustur.

Tablo 2.4. Klinik goriisme sorularinin amag ve igerigi

KLINIK PROBLEMLERIN AMACI ICERIK
GORUSMELER
1. Problem - Paralel iki 151n ve bu 1ginlar1 kesen iki 1. Problem —Dogruda ag1
dogru pargasi ile olusan agilar arasindaki iliskiyi 2. Problem —  Ucgen
cebirsel olarak kesfetmek. esitsizligi
2. Problem - Say1 kiime bilgisi ve esitsizlik 3. Problem — Ucgende ac1
bilgilerini devreye sokarak 4. Problem — Uggende ac1
tiggenin gevresi ve tiggen esitsizligi bilgilerini ve
ON KLINIK  geometrik temsil kullanmak.
GORUSME 3. Problem - Iki i¢ agiortayin kesisimi ile olusan
ac1 ile lg¢genin diger acis1 arasindaki cebirsel
iligkiyi elde etmek.
4. Problem — Degiskenler ile temsil edilen agilar
arasindaki  esitsizlik  iligkisinin  i¢  acilar
toplamindan faydalanarak degerlendirilmesi.
1. Problem — Kenar uzunluklarinin degiskenler ile 1. Problem — Ucgen
temsil edildigi iiggenin ¢evresini ifade edebilmek, esitsizligi
liggen esitsizligi ve geometrik temsil kullanmak. 2. Problem — Temsiller arasi
2. Problem - Birinci dereceden iki bilinmeyenli gegis ve liggende alan
ARA  KLINIK denklem sisteminin dik koordinat sisteminde 3. Problem - ikizkenar
GORUSME geometrik olarak temsil edilmesi yeterliligi ve bu iiggende yardimci elemanlar
sistemi olugturan dogrular ile x -ekseni arasinda
kalan tiggensel bolgenin alanin1 bulmak.
3. Problem - ikizkenar iiggende tepe agisma ait
kenarortayin ayni zamanda agiortay ve yiikseklik
oldugu bilgisinin elde edilmesi.
1. Problem - Ucgenlerde benzerlik bagintisim 1. Problem - Benzerlik
verilen  oran-orantt  iligkilerini  kullanarak 2. Problem - Agi-kenar
olusturmak. iligkisini  mutlak  degere
2. Problem — Ucgende aci-kenar iliskilerini elde uygulama
SON  KLINIK ederek mutlak degerli ifadenin degerine ulasmak. 3. Problem - Kenarortay
GORUSME 3. Problem - Agirlik merkezinin iiggenin kenar ve 4. Problem — Uggende alan

koselerine olan uzakliklar1 arasindaki iliskiyi oran
iliskisinden faydalanarak elde etmek.

4. Problem - aym tabana ait yiikseklige sahip
icgenlerde alanin taban uzunlugu ile orantili
olmas1 bilgisinin kullanilmasi.

2.6. Verilerin Analizi

Tek bir gozlem 6grenme gostergesi olarak alinamaz, ¢iinkii degisim bir noktadan

digerine ge¢is oldugu i¢in farkli zamanlarda en az iki gozlem gerektirir (Steffe ve

Thompson, 2000, s.300). Dolayisiyla bu arastirmada yontem olarak benimsenmis olan
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Ogretim deneyi siiresince, siirekli ve geriye doniik olmak {izere iki boyutta analiz
gerceklestirilmistir. Ogretim dizisinin yiiriitiilmesi siiresince siirekli analizler ve 6gretim

deneyi sonrasinda tiim veriler lizerinde geriye doniik analizler yapilmistir.

Kaput’un iki merkezi bakis agisi altinda 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin
gelisimi ve cebir reformunun matematigin baglantili yapisinin anlagilmasindaki roliiniin
analizi bu arastirmanin temelini olusturmaktadir. Ogretim deneyinin bilesenleri olan
Ogretim dizisi ve klinik goriismelere ait kayitlar, smif-i¢i gézlemler ve arastirmaci
giinliiklerinden olusan nitel veri kaynaklarinin analizi igerik analizi ile gerceklestirilmis
olup toplanan verileri agiklayabilecek kavram ve iliskilere ulagilmaya calisiimustir. Igerik
analizi; hem goriismelerin hem alan notlariin hem de yazili dokiimanlarda bulunan
igeriklerin sistematik ve biitiinsel bir amaca uygun olarak yapilan analizidir (Bal, 2016,
s5.258). Temel olarak igerik analizlerinde, belirli igeriklerde belirli 6zelliklerin bulunup
bulunmadigi ve/veya ne siklikta bulundugu saptanmaktadir (Tiirer, 1991, s.321). Analiz
stirecinde; 1. verilerin kodlanmasi, 2. temalarin olusturulmasi, 3. temalarin diizenlenmesi,
4. bulgularin tanimlanmast ve yorumlanmasi (Corbin ve Strauss, 2007) asamalari
izlenmistir

Ogretim deneyleri; kavramsal yapilar ve dgrenme ya da gelisim olarak kabul edilen
degisim tiirlerinin modelleri ile ilgilenir (Steffe ve Thompson, 2000, s.298). Bu
aragtirmanin siirekli ve gecmise yoOnelik analizleri Ogrencilerin 6zlimseme, uyum,
potansiyel olusum, iletisim, gelisim, etkilesim ve zihinsel semalar1 iizerine sundugu
veriler aragtirmacinin model olusturmasinda rol oynamastir.

Arastirmada elde edilen bulgularin analizi sonucunda Sekil 2.2.’de sunulan model
elde edilmistir. Problem durumunda, 6grencinin bilinmeyenlere degisken atamak
suretiyle baslattig1 ¢6ziim siirecinde geometrik bilgisini devreye sokarak denklem veya
esitsizlik olusturmasi s6z konusudur. Denklem veya esitsizlige uygulayacagi sembolik
manipiilasyon, genellestirilmis aritmetiksel muhakemeden ve cebir bilgi yapisindan
beslenir. Sembolik manipiilasyon neticesinde degisken icin elde ettigi sayisal deger,
aralik ya da bir bagka degiskeni problem durumu ile degerlendirmesi 6grencinin anlaml
sembolik manipiilasyon gergeklestirdigine isaret etmektedir ve bu durumda cebirsel
muhakemenin varligi s6z konusudur. Bu dongiiniin herhangi bir adiminda ortaya
c¢ikabilecek niceliksel muhakeme de dgrencinin cebirsel muhakemesinin varligina isaret

eder.
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ANALIZ SONUCU ELDE EDILEN YAPI

GEOMETRIK
BILGI

GEOMETRIK
BiLGI

Sekil 2.2. Bulgularin analizi sonucunda elde edilen model

Sekil 2.3.’de, odak 6grenci Tuna’nin son Klinik gériismenin tiglincii problemini

¢ozmesi model dahilinde izah edilmistir.

-AGIRLIK MERKEZI
KOSEYE 2 BIRIM
KEMARA 1 BIRIM
UZAKTADIR.
-KENARORTAYLAR FARKLI

‘ iIUNLUKTA OLABILIR

DEVREYE GIRECEK
BIR GEOMETRIK
BILGI YOK

Sekil 2.3. Odak 6grenci Tuna 'nin son klinik gériigmenin tigiincii problemi ¢oziistiniin analizi

Odak o6grenci Tuna, son klinik goriigmenin {i¢iincii probleminde kenarortay

uzunluklarmin farkli olma ihtimalini go6zeterek kenarortay uzunluklarini farkl
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degiskenler ile temsil etmis ve agirlik merkezinin kenarortayr hangi oranlarda boldigi
bilgisini devreye sokarak ¢oziime baslamustir. Ogrenci kullandigi degiskenler ile
kenarortay uzunluklari toplamini bir denklem ve problemde istenileni cebirsel bir ifade
ile matematiksel olarak ifade etmistir. Ancak 6grencinin oran kavrayisindaki eksiklik ve
kullandig1 degiskenlerin tek tek sayisal degerine ulagsma istegi, 6grencinin problemde
istenilene ulagmasina engel olmustur. Niceliksel muhakemenin dongiiniin herhangi bir
adiminda ortaya ¢ikmadigi da gézlemlenmistir.

Ogretim dizisi esnasinda gergeklesen smif-igi tartismalarin dongiiyii kolektif olarak

tamamlamalarinda etkisi olacagi diigiiniilm{istiir.

2.6.1. Analiz temalar1

Cebir reformunun matematigin baglantili yapisinin ortaya ¢ikarilmasi ayag iizerine
temellendirilmis bu arastirmada elde edilen bulgular iki boyutta incelenmistir. Bu
boyutlardan biri 6grencilerin tiggenler alt 6grenme alaninda sahip olduklari bilgi yapisinin
cebirsel muhakemelerini nasil etkiledigi iken, diger boyut Ogrencilerin cebirsel
muhakemelerinin geometri bilgi yapilarini nasil etkiledigidir. Dolayisiyla bulgular

geometri ve cebir bilgi yapisi ana catilart altinda analiz edilmistir.

2018-2019 egitim 6gretim yil1 9. siniflar matematik 6gretim programinda, denklem
ve esitsizlikler alt 6grenme alani {liggenler alt 6grenme alanindan once verilmistir.
Denklem ve esitsizlik alt 6grenme alaninda degisken, denklem ve esitsizlik kavramlar
Kaput’un cebir igerik analizi ve cebirsel muhakeme teorik g¢ergevesi temel alinarak
kazanim gergeklestirilmeye caligilmistir. Geometri bilgi yapist ise, 6grencilerin 6nceki
ogrenim safhalarinda belirli bir olglide edindikleri iiggen kazanimlari ve 9. simif

“Uggenler” {initesinde kazaniminin saglanmasinin amaglandig1 bilgi yapisidir.

2.6.1.1. Geometri bilgi yapist analiz temalart

Bu arastirmada, geometri bilgi yapisi bilesenlerinde gozlemlenecek gelisimin
ogrencilerin cebirsel muhakemelerinin gelisimini de destekleyecegi diistiniilmektedir.
Geometri bilgi yapisini olusturan alt temalar; geometrik bilgi, geometrik bilginin
uygulanmasi, geometrik diisiinmedir. Geometrik bilgi alt temasinin bilesenleri; geometrik
on bilgiler, geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsilleri okuma, yazma ve

kullanma, terminoloji kullanma, tanim yapma becerileri, kural temelli 6§renmeler ve
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prototip fenomenidir. Geometrik bilginin uygulanmasi alt temasi; geometrik bilgiyi
devreye sokma, sembolik temsilin geometrik ¢izimdeki karsiligini tespit etme, geometrik
cizimdeki bir unsuru tanima, geometrik temsil ve araclar1 kullanma bilesenlerini
icermektedir. Geometrik diisiinme alt temas: kapsaminda ise; iliski kurarak
gerceklestirilen 6grenmeler, farkli ¢6ziim yollar1 6nerme ve ogrencilerin problemi
tasavvur bigimleri yer almaktadir. Sekil 2.4.°de geometri bilgi yapisinin cebirsel

muhakemeye etkisi analiz temalar1 sunulmustur.

GEOMETRI BILGI YAPISININ CEBIRSEL MUHAKEMEYE ETKISI ANALIZ TEMALARI

Lo GEOMETRIK BILGININ A
GEOMETRIK BILGI T GEOMETRIK DUSUNME

Geometrik n bilgiler Geometrik bilgiyi devreye sokma )
lligki kurarak gerceklestirilen
Geometrik nesneye karsilik gelen Brenmeler
sembolik temsilleri okuma, yazma

Sembolik temsilin geometrik
ve kullanma

cizimdeki karsihin tespit etme

Terminoloji kullanma

Geometrik gizimdeki bir unsuru

Farkl ¢ozim yollan dnerme
tanima § v

Tarim yapma becerileri

Geometrik temsilleri kullanma
Kural temelli 6grenmeler

Problemi tasawvur bigimleri
Prototip fenomeni Geometrik araglan kullanma

Sekil 2.4. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi analiz temalari

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Ogrencilerin dnceki 6grenim safhalarinda edindikleri

geometrik 6n bilgilerinin incelendigi bilesendir.

- Geometrik nesnevye karsilik gelen sembolik temsilleri okuma, yazma ve kullanma;:

Geometrik kavramlarin 6gretimi ve problem metinlerinde geometrik nesneye isaret eden
sembolik temsillerin 6grenciler tarafindan hangi kavrama karsilik geldigini bilmeleri ve
bu temsilleri yazili ifade edisleri bu bilesende incelenmistir. Son klinik gdriismenin
birinci probleminde odak ogrenci Ata’nin m(DBR) = m(RKL) sembolik temsilini

“mDBR tiggeni esittir mRKL tiggeni” olarak okuyarak DBR ve RKL ii¢genlerine ait
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benzerlik bagintisinin verilmis oldugunu diisiinmesi bu alt bilesene 6rnek olarak
verilebilir.

- Terminoloji kullanma: Ogrencilerin geometrik kavrama karsilik gelen terimleri

kullanma durumlarini incelemek i¢in kullanilmistir. Bora’nin ara klinik goriismede “tepe
acist” terimine vakif olmayisinin sozel genellemede bulunmasina engel olmasi,
terminoloji kullanimi bilesenine 6rnek teskil etmistir.

- Tanim yapma becerileri: Tanimlar bir matematiksel kavramin olusturulmasinda,

diger kavramlardan ayirt edilmesinde veya matematiksel diisiincelerin ifade edilmesinde
temel teskil ederler (Cakiroglu, 2015, s.1). Bu bilesende Ogrencilerin geometrik
kavramlara iligkin yaptiklar1 tanimlarin informal veya formal olusu incelenmistir.

- Kural temelli 6grenmeler: Geometrik ozelliklerin ¢ogunlukla bir nesneye

benzetme yoluyla veya hatirda kalacag: diisiiniilen kelime dbekleri ile sunulmasi olarak
tanimlanabilir. Ogrencilerin, birbirine paralel iki dogrunun bir kesen ile kesilmesi ile
olusan goriintiiyii “Z kurali” veya hipoteniise ait kenarortay uzunlugunun hipoteniis
uzunlugunun yarist olmasina “muhtesem iiclii” olarak adlandirmalar1 kural temelli
O0grenmelere 6rnek teskil etmistir.

- Prototip fenomeni: Fujita (2012, s. 60) ortalamanin iizerindeki 6grencilerin

yarisindan fazlasinin, dogru tanimlar bilseler bile, dortgenleri prototip 6rneklerle tanima
egiliminde oldugunu ifade etmistir. Prototip fenomeni bileseni Ggrencilerin prototip
algilarinin geometrik kavram kazanimi ve problem ¢6zmeleri iizerindeki tesirini
incelemek i¢in kullanilmstir.

Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Geometrik bilgiyi devreye sokma: Ogrencilerin dnceki dgrenim safhalarinda

edindikleri yanlis kazanimlarin yerine alan ve o6gretim dizisi boyunca edindikleri
geometrik kazanimlart problemlerde kullanabilme durumlarini analiz etmek amaciyla
kullanilmistir.

- Sembolik temsilin ¢izimdeki karsihigini tespit etme: Problem metinlerinde veya

geometrik kavramlarin tanimlarinda verilen sembolik temsillerin geometrik ¢izimde
hangi nesneye karsilik geldigini kavrama becerilerini incelemek amaciyla kullanilmistir.

- Geometrik ¢izimdeki bir unsuru tamima: Ogrencilerin iizerinde yapilarin kurulu

oldugu bir unsuru tamima durumlarinin analizi i¢in kullanilmistir. Ornegin iiggende
agirlik merkezi oldugu belirtilmemis bir noktanin agirlik merkezi olmasini, noktaya

atfedilen diger 6zelliklerden ¢ikarsama.
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- Geometrik temsilleri kullanma: Geometrik ¢izimin verilmedigi problemlerde

Ogrencilerin geometrik temsilleri kullanma bigimlerini inceleme amaciyla kullanilmistir.

- Geometrik araclar kullanma: Geometrik bilginin kullanimi i¢in &grencilerin

paralel dogrulara paralel bir diger dogru ¢izmek, dogru pargasini uzatmak gibi ¢izim
lizerinde yaptiklar1 degisikler i¢in kullanilmistir. Ornegin, Lara’nin 6n klinik goriismenin
birinci problemindeki ¢izimde a ve ¢ dlgiilii agilarin bulundugu koselerden gegen bir
dogru parcasi ¢izerek ¢izimi tanidigi iki cisme ayirmasi.

Geometrik Diigiinme

- 1liski kurarak gerceklestirilen 6grenmeler: Ogretim dizisi siliresince dgrencilerin

edindikleri geometrik kavram kazanimlar1 arasinda kurduklari iligkileri analiz etmek
amactyla kullanilmigtir. CG-II yaziliminda agiortay dogrusu ¢izme aracint Meltem’in
acinin Olgiisiinii  hesaplama eylemine benzer sekilde gergeklestirmesi kavramlar
arasindaki iligkinin dogru bir sekilde olusturulmasina 6rnek iken, Ata’nin farkli
ticgenlerde es Ol¢iilii agilar1 goren kenar uzunluklarinin esit olacag iliskisini kurmasi

yanlig kurulan bir iligki 6rnegi olarak ger¢eklesmistir.

- Farkli ¢6ziim yollar1 énerme: Ogrencilerin problem igin alternatif ¢dziim yolu
gelistirmelerini incelemek i¢in kullanilmis bir alt temadir.

- Problemi tasavvur bigimleri: Geometrik c¢izimin verilmedigi problemlerde

ogrencilerin gerceklesecek geometrik nesneyi zihinlerinde nasil canlandirdiklarini analiz
etmek i¢in kullanilmistir. Bu bilesen, ara klinik goriigmenin ikinci probleminde ortaya

cikmustir.

2.6.1.2. Cebir bilgi yapist analiz temalart

Kaput’un cebirin igerik analizi ve cebirsel muhakeme teorik ¢ercevesinin (A) ve
(B) merkezi bakis agilarin1 gerceklestirmede rol oynayan analiz temalar1 Sekil 2.5.’de
sunulmustur. Cebirsel muhakemeyi olusturan alt temalar; genellestirilmis aritmetiksel
muhakeme, cebir bilgi yapisi, sembolik manipiilasyon, genelleme, niceliksel
muhakemedir. Genellestirilmis aritmetiksel muhakeme alt temasinda; aritmetik 6n
bilgiler, say1 kiimeleri bilgisi, aritmetik islem becerileri, islemlerin 6zelliklerini kullanma
becerileri, 0 sayisinin 6zellikleri, esitli§in misyonlari ve esitlik ile esitsizligin 6zellikleri
ele alinmistir. Cebirsel 6n bilgiler, temsiller aras1 gecis yapabilme, cebirsel 6zellik
kullanma ve denklem kurma bilesenleri ise cebir bilgi yapist alt temasinda incelenmistir.

Sembolik manipiilasyon alt temasinda; sembolik temsilleri kullanma, cebirsel islem
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becerileri, degiskenleri birbiri cinsinden ifade etme, degiskenin dogasini anlama,
degiskenin sayisal degerine ulagsma istegi, sembolik manipiilasyon becerileri ele
almmistir. Ogrencilerin genelleme becerileri; sdzlii genellemede bulunma, genellemeyi
dogrulama ile genellemeyi matematiksel olarak ifade etme kapsaminda incelenmistir.
Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi analiz temalarindan niceliksel

muhakeme ise, basli basina bir alt tema olarak ele alinmustir.

CEBIRSEL MUHAKEMENIN GEOMETRI BILGI YAPISINA ETKISI ANALIZ TEMALARI

GENELLESTIRILMIS

ARITMETIKSEL
MUHAKEME

Aritmetik on bilgiler

CEBIR BILGI
YAPISI

SEMBOLIK

MANIPULASYON

Sembolik temsilleri

NICELIKSEL

GENELLEME MUHAKEME

Cebirsel 6n bilgiler kullanma
Genellemede
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Sekil 2.5. Cebirsel muhakemenin geometriye etkisi analiz temalari

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

Genellestirilmis aritmetik, sayilarla iligkili islemler ve 6zellikler hakkinda akil
yiriitmektir. Aritmetigi genellemek, sayilar iizerindeki hesaplamalarin 6tesine gecerek,
aritmetikte bulunan Oriintiileri belirlemek suretiyle aritmetigin temelindeki matematiksel
yap1 hakkinda diistinmekle ilgilidir (Carpenter, Franke ve Levi, 2003).

- Aritmetik 6n bilgiler: Aritmetik bilinenden bilinmeyeni bulmaktir (Bednarz,

Kieran ve Lee, 1996) ve aritmetikte basari i¢in cebirsel diisiinme gereklidir, yani cebir ve
aritmetik birbirine 6riiliidiir (Mason, 2008, s.79-80).
- Say1 kiimeleri bilgisi: Schoenfeld ve Arcavi’ye (1988, s. 423) gore degiskeni

kavramak degiskenin tanim kiimesi kavramina baglidir ve birini anlamadan digerin

anlamak zordur.
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- Aritmetik islem becerileri: Ogrencilerin 6nceki 6grenim safhalarinda edindikleri

aritmetik islem becerilerini analiz etmek i¢in kullanilmis alt bilesendir.

- Islemlerin zelliklerini kullanma becerileri: Degisme, birlesme, dagilma, birim ve

ters eleman Ozellikleri ezber siireclerinin 6tesinde biiytikliikler arasindaki iliskiler ve
islemler ile ilgili anlayis1 destekler (Venenciano vd., 2020, s.41). islemlerin 6zelliklerini
anlamak sayisal islemlere 6zgii yapisal iliskilere odaklanmay: saglar. Ogrencilerin
Ozellikle sembolik temsillerin bulundugu ifadelerde islemlerin 6zelliklerini kullanma
becerileri bu alt temada incelenmistir.

- 0 sayisinin 6zellikleri: Cankoy (2010, s.753) diger sayilara nazaran 0 sayisinin

ogretiminde daha dikkatli bir planlamanin yapilmasi1 gerektigini belirtmistir.

- Esitligin misyonlari: Prediger (2010, s.81) “esit sembolii”niin misyonunun {ii¢

farkli sekilde ele alindigini ifade etmistir; hesaplamanin gerekli oldugu yani islemsel
misyon, iki c¢okluk veya ifadenin denk oldugu yani iliskisel misyon, bir niceligin

tanimlandig1 yani belirtim misyonu.

- Esitlik ve esitsizligin 6zellikleri: Dougherty (2008, 5.393, 412) esitligin temel
ozelliklerinin yansima, simetri ve gecisme olarak ifade etmis ve ilkdgretim matematiginin
sayi-merkezli  yaklasimdan matematiksel yap1 yaklagimina doniistiiriilmesini
savunmustur. Esitsizlikler matematigin bir¢ok 6grenme alaninda 6nemli rol oynar ve
didaktik zorluklari biinyesinde bulundurur (Bazzini, Boero ve Garuti, 2001; Bazzini ve
Tsamir, 2001).

Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: Ogrencilerin énceki 6grenim safhalarinda edindikleri cebirsel

On bilgilerinin incelenmis oldugu bilesendir.

- Temsiller arasi gecis yapabilme: Kaput (1985, s.383) temsili, sembol ile

gondergesi arasindaki bir ¢esit iliski olarak tanimlar ve pek ¢ok arastirmaci matematik
egitiminde c¢oklu temsillerin 6nemi iizerinde durmustur (Tall, 1992; Vinner, 1983;
Venenciano vd, 2010). Nitekim odak 6grenciler ara klinik goriismenin ikinci probleminde
verilen denklemlerin birer dogru temsil ettigini ifade etmisler, ancak dik koordinat
sisteminde temsil edememislerdir.

- Cebirsel 6zellik kullanma: Ogrencilerin cebirsel dzellikleri problem ¢dziimlerinde

kullanis bigimlerini incelemek i¢in kullanilmis alt bilesendir.

- Denklem kurma: Matematiksel denklem nesnesi; denklik iliskisinin formal

Ozellikleri ve bunlar1 biinyesinde birlestiren yapisi ile aritmetik sayilar, degiskenler,
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operatdrler, esit isareti gibi bir dizi birbirinden farkli semboller igerir. Bu yapist ile
matematiksel nesneyi anlamak, ikonik goriiniim tizerine ¢ok katmanli sematik 6zellikleri
yerlestirmeyi gerektirir (Godfrey ve Thomas, 2008, s.89).
Sembolik Manipiilasyon

Sembolik manipiilasyonu anlamli hale getirerek 6grencinin dogal dil ve bilis
giiciinli dikkate alarak cebirsel muhakemeyi merkeze almanin hedeflendigi bu
arastirmada asagidaki bilesenlere odaklanilmistir.

- Sembolik temsilleri kullanma: Weinberg, Dresen ve Slater’a (2016, s.70) gore

ogrencilerin matematiksel kavramlarla tam olarak ilgilenmeleri ve matematikte
ilerlemeleri agisindan cebirsel sembolleri akict bir sekilde kullanmalar1 gerekir. Malle
(1993) degiskenin bes yorumunu su sekilde belirlemistir: i) yer tutan - yerine koyma
yoOniiyle, ii) bilinmeyen - durumsal yoniiyle, iii) genellestirilmis biiyiikliik - durumsal
yOniiyle, iv) anlamsiz sembol - hesaplama yoniiyle, v) degisen ¢okluk/nicelik - fonksiyon

yoniiyle.

- Cebirsel islem becerileri: Ogrencilerin  cebirsel siiregleri  ydnetirken
gerceklestirdikleri eylemleri incelemek icin kullanilmistir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme: Ferrini-Mundy, Floden ve McCrory

(2003, s.21) cebirsel ifade ve esitlik kavramlari ile Oriilmiis olan dogrusal iliski
kavramimin okul cebirinde 6nemli yer tuttugunu ifade etmislerdir. Bu arastirmada
degiskenlerin birbiri cinsinden ifade edilmesi olarak adlandirilan dogrusal iliski kavrama,
ogrencilerin sonraki sinif seviyelerinde fonksiyon kavraminin 6grenimde 6nemli rol
oynar.

- Degiskenin dogasini anlama: Schoenfeld ve Arcavi (1988, s. 421), “degisken”i

degisen veya pek ¢cok degere sahip olan, “bilinmeyen”i ise sabit bir degeri olmakla birlikte
heniiz bu degerin bilinmedigi nesne olarak tanimlarlar. Bu arastirmada degisken terimi,
1) genelligi ifade eden, ii) heniiz bilinmeyen sayiya isaret eden ve iii) degisen nicelik
olarak kullanilmistir. Degiskenin dogasini anlama alt temas: bilinmeyeninin dogasini
anlamay kapsayacak sekilde ele alinmigtir.

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Pek ¢ok aragtirma 6grencilerin cebirsel

harflerin genellenmis bir say1 i¢in mi yoksa bilinmeyen i¢in mi kullanildiginin ayrimini
yapamamasi dahil olmak iizere bilinmeyen ve degisken kullannominda zorluk ¢ektigini

gostermektedir (MacGregor ve Stacey, 1997, s.1). Ogrencilerin degisken kullaniminda
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yasadiklar1 zorluk, geometrik ya da cebirsel bilgiyi devreye sokmadan degiskenin sayisal
degerine ulagma istegi dogurdugu diisiiniilmektedir.

- Sembolik manipiilasyon becerisi: Kaput’un (2008, s. 11) cebir ve cebirsel

muhakeme igerik analizinin merkezi (B) bakis agis1 Ogrencilerin sembolik
manipiilasyonlarinin anlamli olarak gergeklesmesinin énemini vurgular. Bu ¢alismanin
amaclarindan biri, 0grencilerin semantik sembolik manipiilasyon gergeklestirmeleri
suretiyle cebirsel muhakemelerini gelistirmeye yardimeci olmaktir.  Ogrencilerin
gerceklestirdikleri sembolik manipiilasyon sonucunda elde ettiklerini geometrik ¢izim
tizerinde degerlendirme becerileri de anlamli sembolik manipiilasyon kapsaminda ele
alimmustir. Ata’nin son klinik gériismenin birinci probleminde dogru pargalar1 arasinda
elde ettigi orant1 iliskisini ¢izim ilizerinde degerlendirmesi orant1 iligkisini problemin
ikinci sikkinda rahat bir sekilde kullanabilmesini saglamistir.
Genelleme

Sfard (1995, s.18) cebiri aritmetikten farkli kilan 6zelliklerden en goze carpanin

genelleme oldugunu ifade etmistir.

- Genellemede bulunma (s6zlii): Ogrencilerin genelleme yapmalarini saglamak igin
Ogretmenlerin G6grencileri harekete gegirmesi gerekir; matematiksel kavram ile ilgili
belirli durumlar1 vermek, metot 6gretmek ve 6rnek sunmak yeterli olmaz (Mason, 2008,

S. 64).

- Genellemeyi dogrulama: Argiimantasyon ve dogrulamanin olmadigi ortamlarda

cebir 6grenme zorlugu ortaya ¢ikar (Clement, Lochhead ve Monk, 1981; Kaput, Blanton,
Moreno, 2008). Arastirma siiresince Ogrencilerin argiimanlar sunmalart ve bu
argiimanlar1 dogrulama ve ciiriitme becerileri gelistirmeleri hedefler arasinda yer almistir.

- Genellemeyi matematiksel olarak ifade etme: Bu kavram, sembolik temsiller ile

cebirsel yapiy1 genelleme amacli matematiksel formda ifade etmektir.
Niceliksel Muhakeme

Sayisal olmayan g¢okluklar hakkinda akil yiiriitmek cebirsel muhakemeye temel
olusturur (Yackel, 1997, s.278). Niceliksel muhakeme modelleme igerir ve ifadeler arasi
cikarim amagch iligkiye odaklidir. Cebirsel muhakemeye temel olusturan niceliksel
muhakeme, agirlikli olarak giinliik yasam deneyimleri tizerine kurulu olsa da kolaylikla
ve hizla gelismez; c¢ilinkii standart bir Oriintii veya geleneksel cebir ¢oziimlerinde
kullanilan degisken atama, denklem ¢6zme gibi rutin takip etmez (Smith Il ve
Thompson, 2008, s.100, 105). Sfard’a (1995, s.18) gore cebirsel semboller genellemenin

45



olasi tek araci degildir, dolayisiyla bir rutin takip etmeyen niceliksel muhakeme cebirsel
muhakemenin en ayirt edici bilesenidir. Smith 1I1 ve Thompson (2008, s.121-122)
niceliksel muhakemenin gelisimi ic¢in simif-i¢i tartismalarda sayilar {izerine degil
cokluklar tizerine sorularin yoneltilmesi gerektigini ifade etmisler ve 6gretmenin sahip
olmasi gereken en merkezi becerinin ise dikkatli bir bigimde dinlemek oldugunu

belirtmislerdir.

2.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Bir aragtirmayi bilimsel kilan aragtirmanin hem gegerli hem de giivenilir olmasidir.
Nitel aragtirma yontemlerin dogasinin nicel arastirmalardan farkli olmasindan dolayi, bir
arastirmada gegerlik ve giivenirligi saglamak igin farkli diisiinsel geleneklere gore farkli
Olgiitler soz konusudur (Arastaman, Fidan ve Fidan, 2018, s.49). Yorumlayici
paradigmanin benimsendigi bu arastirmada Eisenhart ve Howe’nin (1992) 6nermis

oldugu niteligi arttiric1 dlciitler asagidaki sekilde uygulanmstir:

1. Arastirma sorulari, veri toplama ve analiz teknikleri arasinda uyumun saglanmast:
Bu aragtirmaya ait goriismeler ve gozlemler gibi farkli veri kaynaklarinin
arastirma sorular1 dogrultusunda analizi ve elde edilen sonuclarin karsilastiriimast
giivenilirligi saglamak adina gercgeklestirilmistir. Yildirnm ve Simsek’e (2011)
gore verl cesitlemesi bireylerin farkli algi ve bakis acilarinin zenginligini ortaya
koymak adina 6nemli bir stratejidir. Biitlin dl¢iitlerin uyum i¢inde kullanilmasini
saglamak i¢in aragtirma siliresince bes uzman akademisyenden siirekli goriis
alinmis ve geri bildirimler dogrultusunda uyum gozetilmistir.

2. Uygun veri toplama ve analiz yontemlerinin kullanimi: Goriintii ve ses kayit
cihazlar1 ile arastirmaci gilinligi bu arastirmanin ham veri kaynaklarimni
olusturmustur. Klinik gériismelere iliskin tiim verilerin yazili dokiimii, 6gretim
dizilerinde ise Ogrencilerin ders isleyisi ile ilgili konularda bildirdikleri tiim
gorlslerin yazili dokiimii alinmistir. Arastirmanin amaci, arastirma sorulari ve
arastirmanin teorik cergevesi 1s18inda ham verinin siiregelen ve gecmise yonelik
analizleri sonucunda geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi ve
cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi makrolar1 ortaya ¢ikmuistir.
Bu makrolar altinda tema ve alt temalar siirekli analizler neticesinde ortaya
cikmigtir.  Bulgularin  sunumunda  6grencilerin  alintilar1  ¢alismanin

onaylanabilirligini saglamak adina siklikla yer verilmistir.
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3. Tlgili alan yazinla kiyaslandiginda inamlabilir bulgulara ulasilmasi: Arastirmanin
gerceklestirildigi siif ile bes ay siire ile kesfedici egitim siirecinin
gerceklestirilmis olmasi 6grenciler ile karsilikli giivene dayali ve 6grencilerin
gorislerini ¢ekinmeden ifade etmelerine imkan saglayan bir ortam yaratmuistir.
Creswell (2007) uzun siireli etkilesimin arasgtirmanin amacina yonelik kararlar
almada Onemli oldugunu ifade etmistir. Bu arastirmada inanirlik Olciitiini
karsilamak adina arastirma konusu hakkinda bilgiye sahip ve nitel arastirma
yontemleri konusunda uzmanlasmis bes akademisyen tarafindan hem igerik hem
de arastirma deseni, veri toplama araglari, verilerin analizi ve elde edilen bulgular
acisindan incelenmis ve aragtirmactya geri bildirimde bulunulmustur.

4. Upygulamada kullanilabilecek degerli sonuglara ulagilmasi: Arastirmanin degerini
yargilamada kullanilan aktarilabilirlik, sonuclarin nasil genellenecegi ve nasil
iletilecegini icerir (Bagkale, 2016, s. 26). Bu arastirmanin klinik goriisme
katilimcilan kesfedici 6gretim esnasinda derse katilimlari, arastirma Oncesinde
uygulanan van Hiele geometrik diisiinme ve arastirmaci tarafindan hazirlanan ve
alaninda uzman akademisyenler tarafindan onaylanan cebirsel diisiinme testi
sonuglarma gore secilmistir. Bu kriterler altinda zayif, orta ve yiiksek basari
diizeyine sahip, sinifin mikro seckisi sayilabilecek alti 68renci se¢ilmistir.
Merriam (1998), insan davraniginin sabit olmayisin1 one siirerek elde edilen
verilerden anlamli sonucglar ¢ikarmanin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Bu
dogrultuda 6gretim dizisinden elde edilen bulgularin analizi ile ulasilan sonuglarin
Ogretmenler, alan yazin ve akademisyenler ile tartisilmast sonucunda
arastirmadan elde edilen sonuglarin uygulamada kullanilabilir oldugu goriisiine
ulasilmustir.

Niteligi artirict bu  Olgiitler gecerlik ve gilivenirligi saglayan inanirlik,
giivenilebilirlik, onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik (Guba ve Lincoln, 1982) kriterlerini

karsilamistir.

2.8. Etik Konular

9. smuf Ogrencileri ile tiggenler alt 6grenme alaninda cebirsel muhakemenin
gelisiminin hedeflendigi bu arasgtirmanin hazirlik, uygulama, veri toplama, verilerin
analizi ve sunumu asamalarinda bilimsel etik ilkelere ve kurallara uygun davranilmistir.

Arastirma 6ncesinde uygulama okulunun midiirliik makami bilgilendirilmis ve gerekli
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izinler alimmistir. Arastirmaya katilacak siniflardaki &grencilerin velileri arastirma
konusunda kapsamli olarak bilgilendirilmis ve EK-2’de sunulan onam formu ile yazil
izinleri alinmustir. EK-1°de sunuldugu iizere, Eskisehir i1 Milli Egitim Miidiirliigiinden

de arastirmanin gergeklestirilmesi i¢in gereken izin alinmistir.

Bu arastirmada yararlanilan alanyazina iliskin tiim bilgilere ve belgelere kaynak
gosterilmis ve bu kaynaklar kaynakca kisminda yer almistir. Anadolu Universitesi
tarafindan kullanilan bilimsel intihal tespit programiyla arastirmanin taramasi
gerceklestirilmistir. Aragtirmanin bilesenlerinde adi gegen tiim Ogrencilerin isimleri

kodlanmis olup gorsellerde yiizlerinin gériinmemesine dikkat edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu béliimde arastirma boyunca elde edilmis verilerin analizi sonucunda ulasilan
bulgulara yer verilmistir. Bulgular odak grup Ogrencileri ile gerceklestirilen klinik
goriismeler ve 0gretim dizisi siiresince 6grenciler arasinda gergeklesen tartismalardan
dogrudan alintilar ile desteklenmistir. Bulgulara iliskin tablolar, &grencilerin

gergeklestirdikleri eylemlerin 6zeti niteliginde sunulmustur.

3.1. On Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Uggenler alt 6grenme alanmin &gretimi esnasinda cebirsel muhakemenin
gelisiminin hedeflendigi bu arastirmada Ogretim dizisinin tasarimi, Ogrencilerin 6n
bilgilerinin dikkate alinmasin1 gerektirmistir. Bu sebeple 6n klinik goriisme problemleri
ile 6grencilerin On bilgi ve yeterlikleri belirlenmeye calisilmistir. Cebirsel diisiinme ve
van Hiele geometrik diisiinme testleri sonuglarina gore secilmis olan sirasiyla diisiik, orta
ve yliksek basar1 diizeyine sahip Lara, Bora, Kayla, Tuna, Ata ve Arya isimli alt1 odak

grup 6grencisi ile gergeklestirilmis olan 6n klinik goriismelerden elde edilen bulgular;

e Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi
e Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

temalar1 altinda sunulmustur.

3.1.1. On klinik gériismenin birinci problemine iliskin bulgular

On klinik goriismenin Sekil 3.1.’de verilen birinci probleminin geometrik hedefi,
Ogrencilerin paralel iki 1s51n ve bu 1smlar1 kesen iki dogru pargasi ile olusan acilar
arasindaki 1iliskiyi kesfetmeleridir. Cizimdeki a¢1 Olgiilerinin degiskenler ile ifade
edilmesi problemi cebirsel kilmaktadir. MEB matematik ders kitaplar1 ve bazi liniversite
giris smavi hazirlik kitaplarmin dogruda agir konu basghg altinda bir 6zellik olarak
ogrencilere sundugu bu iliski, odak grup 6grencilerinin geometrik bilgi yapilarini nasil

kullandiklar1 ve cebirsel muhakemeleri hakkinda cesitli veriler sunmustur.

Problemde niceliksel muhakemenin ortaya ¢ikacagi ¢6ziim stratejisi a ve ¢ olgilii
acilarin bulundugu koseleri birlestiren bir dogru par¢asinin ¢izilmesi suretiyle bir iiggenin
i¢ acilart toplami ile birbirine paralel iki 1smin bir kesen ile olusturdugu acilar
kavramlarmin kullanilmasiyla gerceklesir. Bu problemde c¢esitli geometrik aracglarin

devreye sokulmasiyla pek ¢ok farkli cebirsel ¢6ziim gergeklestirilebilir.
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Agagida verilen sekilde [//mise a + b 4 ¢ toplam kagtir?

Sekil 3.1. On klinik gériismenin birinci problemi

3.1.1.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin bulgular

Bu alt baslikta odak 6grencilerin geometrik bilgi kapsaminda ve sahip olduklari
geometrik bilgilerini problemin ¢6ziimii i¢in nasil devreye soktuklarina dair bulgular
sunulmustur. Tablo 3.1.’de geometrik bilgi kapsaminda bes bilesen ve geometrik bilginin

uygulanmas1 kapsaminda iki bilesen yer almistir.

Tablo 3.1. On klinik gériismenin birinci probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BiLGi

GEOMETRIK BiLGININ
UYGULANMASI

Geometrik 6n bilgiler

Lara - Uggenin temel kavramlarma iliskin 6n bilgi eksikligi.
Bora - Uggenin dis agisin1 dogru bir bigimde belirleyememe, ters
acilar1 tespit edememe.

Kayla - Uggende kenar ve ag1 kavramlarma iliskin karmasa
yasamast.

Ata - Kapali olmayan geometrik nesnenin dis agiya sahip
oldugunu diisiinmesi. Uggende acilar temel kazanimina sahip
olma.

Terminoloji kullanimi
Tim Ogrenciler - Yanlis terminoloji kullanimlari, kullanilan
terimin hangi geometrik nesneye karsilik geldigini bilmeme.

Kural temelli 6grenmeler
Lara, Bora ve Kayla - “U” kurali kullanmak istemeleri, ancak
kuralin ne oldugunu bilmeme.

Geometrik bilgiyi devreye sokma
Ata - “bir liggende iki i¢ agiin
toplaminin diger acinin dig agisina

esit olmas1” ozelligini  kapali
olmayan geometrik nesnede
uygulamasi.

Geometrik araclari kullanma
Lara, Bora, Kayla, Ata ve Arya -

a ve ¢ ol¢iili agilarin bulunduklari
koseleri birlestiren bir dogru parcasi
cizerek bir icgen elde etmeleri.
Lara’nin bu eylem ile diger
Ogrencilerden farkli olarak olusan
yapilar1 tanimasi, ancak geometrik
on  bilgi  eksikligi  niceliksel
muhakeme ile elde edilecek ¢6ziime
ulagmasina engel olusu.
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Tablo 3.1. (Devam) On klinik gériismenin birinci probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel
muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK BILGININ
UYGULANMASI

Geometrik araclari kullanma

Tanim yapma becerileri Bora - geometrik on  Dbilgi

Lara - 151in taniminin formal yapida olmamasi. eksikliklerinin ~ bir  stratejiden
digerine ge¢mesine sebep olusu ve

Prototip fenomeni bu stratejiler igin farkli geometrik

Bora, Kayla, Tuna ve Arya - isinlarin paralel olusunun agilarin ~ araglar kullanabilmesi.

ya da agilarin biitiinlerinin esit olmasini sagladig1 prototip algisi.

Bora - Gorsel algi kaynakli prototip algi.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Lara a ve c¢ dl¢iilii agilarin bulundugu kdseleri birlestirerek
elde ettigi ticgenin ikizkenar iicgen oldugunu ifade etmis ve bu iiggen hakkinda “ii¢ tane
acist oldugu, {i¢ tane kenari, {i¢ tane kdsesi oldugunu biliyorum. Ondan sonra i¢ agilari
toplaminin 360 derece oldugunu ve dis agilari toplaminin 180 derece” yorumunda
bulunmustur. Kayla da Lara gibi olusturdugu tiggenin bir ikizkenar tiggen oldugunu
belirtip esit olan kenarlarini1 ab ve cb seklinde ifade etmis ve elleriyle b ve ¢ agilarini
gostermigtir. Lara’nin tiggen ile ilgili temel kazanimlarinin, Kayla’nin tiggende kenar ve
ac1 kavramlarina iligkin 6n bilgilerinin eksik oldugu goriilmiistiir.

Bora’nin a ve ¢ olgilii agilarin bulundugu koseleri birlestirerek olusturdugu
ticgenin dis agilarin1 180 — a ve 180 — c¢ olarak ifade etmesi 6grencinin licgenin dis
acilarini belirleyemedigini gdstermistir. Ogrencinin bir aginin dis a1 olmasi i¢in “iiggenin
dis bolgesine diismesinin” yeterli olacag diisiincesi bir diger stratejisinde b Ol¢iilii aginin
bulundugu koseden m 1siminin dogrusal uzantisina ¢izdigi bir dogru parcast ile
olusturdugu tiggenin dis agilarinin “c” ve “b” oldugunu ifade etmesi olarak tekrar ortaya
cikmugtir. “c” Olgililii ag1 olusan tiggen igin bir dis ac1 iken “b” Olgiili aginin dis ag1
olmadig agikardir.

Bora bir diger stratejisinde b 6l¢iilii aginin bulundugu kdseden [ ve m 1sinlarina bir
paralel dogru pargasi ¢izmis, ancak olusan ters agilari tespit edemedigi igin problemin
cebirsel yontem ile gergeklestirilecek ¢oziimiine ulasamamastir.

Ata’nin dogruda aginin biitiinleyenine “dis a¢1” olarak hitap etmesi, bu 6grencinin
kapali olmayan diizlemsel geometrik seklin dis agiya sahip oldugunu diislindiigiinii
gostermistir. Ogrencinin konveks geometrik nesnenin dis agilar toplaminin 360° oldugu,
ticgenin i¢ a¢ilarinin toplaminin 180° oldugu ve bir tiggende iki i¢ aginin toplaminin diger

acinin dis agisina esit oldugu bilgilerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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- Terminoloji kullanimi: Ogrencilerin dogruda acilar ile ilgili yanlis terminoloji

kullanimlar1 gézlemlenmistir. Lara iginlara dnce “ag1” ve sonra “kenar” olarak, Tuna
biitiinleyen agiya “a¢inin devaminda”, isinlarin paralel olmasina “a ve c agilarina paralel”
ifadelerini kullanarak, Ata isinlara “dogru”, biitiinleyen agilara “dis ac¢i1” olarak hitap
etmistir. Dogru pargasina “¢izgi” olarak hitap eden 6grenciler ise Lara, Kayla ve Tuna
olmustur. Lara ayrica a ve c 0l¢iilii agilarin birbirine “komsu agilar” oldugunu ifade etmis
ve agilarin birbirine nasil komsu oldugu sorusunu “birbirinin karsisinda olma” seklinde
cevaplamistir. Diger odak Ogrencilerden farkli olarak Ata’nin terminoloji kullaniminin
daha seyrek oldugu ve “iki i¢ ag1 bir dis ag1y1 verecegi i¢in sununla su buray1 veriyor,
bununla bu buray1 veriyor, bununla da bu burayr verecegi i¢in 360 oldugunu
diisiiniiyorum” seklindeki ifadesinden goriilebilecegi gibi siklikla isaret zamirleri
kullandig1 gézlemlenmistir. Ogrencinin isaret zamirleri kullanarak ifade ettigi ciimle “a
ve ¢ Olgiili aginin toplaminin b Ol¢iilii aginin biitlinleyenini, a ve b 6l¢iilii agilarin
toplaminin ¢ 6lgiilii aginin biitiinleyenini ve b ve ¢ dlgiilii agilarin toplamimnin a 6l¢iilii
acinin biitlinleyenini verdigi i¢in a, b ve c dl¢iilii acilarin toplaminin 360°” anlamina
geldigi analiz sonras1 anlagilmistir.

- Kural temelli 6grenmeler: Lara, Bora ve Kayla “U” kuralindan bahsetmislerse de,

kuralin igerigini bilmedikleri gozlemlenmistir.

- Tanim yapma becerileri: Lara’nin [ ve m nesnelerinin 151n olduguna karar vermesi

tizerine kendisine 1g1n1n ne oldugu sorulmus ve 6grenci “is1n, bir noktada tutup [kaleminin
ucunu kagit tizerinde bir noktaya sapliyor, diger elinin isaret parmagiyla o noktaya isaret
ediyor] okun sonsuza kadar gitmesi” cevabini vermistir. Ogrencinin formal bir tanim
yapmak i¢in gerekli terminolojiye sahip olmamasi kavrami beden dilini kullanarak ifade
etmesine sebep olmustur.

- Prototip fenomeni: Isinlarin paralel olusunun agilarin ya da agilarin biitiinlerinin

esit olmasini sagladig: seklindeki prototip algi, Ata ve Lara hari¢ diger dort 68rencide
gozlemlenmistir. Bora [ ve m 1ginlarinin paralel olmasindan dolay1 a ve ¢ 6l¢iilii agilarin
biitiinlerinin egit oldugunu disiinerek b Ol¢iilii aginin bulundugu koéseden [ ve m
1sinlarinin dogrusal uzantilarina ¢izdigi dogru parcalar ile olusturdugu iicgenlerin es
ticgenler oldugunu ifade etmistir.

Bora a ve c dlgiilii acilarin esit oldugunu kabul ettigi bir diger stratejisinde a ve ¢
Olctlii agilarin bulundugu koseleri birlestiren dogru pargasi ile olusan liggenin ikizkenar

veya eskenar oldugunu ifade etmistir. Kayla da Bora gibi olusturdugu {iggenin 1sinlarin
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paralelliginden dolay1 ikizkenar liggen oldugunu ifade etmistir. Kayla sonradan bu
diistincesi terk etmis olsa da, paralellik ve ikizkenar iicgen arasinda bir bag olabilecegini
diisiindiiglinii belirtmistir. Tuna goériismenin basinda a ve c¢ 6lgiilii agilarin birbirine esit
olmadigimi diisiindiiglinii sdylemis, ancak sonrasinda bu acilarin biitlinlerine 1sinlarin
paralel olmasindan dolayr ayni degiskenin atanabilecegini ifade etmistir. Tuna’nin
paralelligi geleneksel gosterim olan ¢ift ok yerine ¢ift ¢centikler ile temsil etmesi ve “bu
cizgiler, bu ikisi [/ ve m 1smlarinin lizerine ¢ift centik koyuyor] paralel; diisiiniince ¢ nin
devaminda x olma ihtimali var, a nin dis agist ile beraber” seklindeki ifadesi, 6grencinin
problemdeki a ve c dl¢iilii agilarmin bitiinleyenlerine ayni degiskeni (x) atamasinin
sebebi oldugu diigiinlilmiistiir. Arya’nin da [ ve m iginlarinin paralel olmasindan dolay1
a ve c agilarinin esit olabilecegini diisiindiigii goriilmiistiir.

Bora’nin a Ve c dlgiilii agilarin biitiinleyenlerinin ayn1 yone bakmalarindan dolay1
esit oldugunu ifade etmesi de, Ogrencinin gorsel algilarindan kaynaklanan prototip
algisina drnek teskil etmistir.

Geometrik Bilginin Uygulanmast

- Geometrik bilgiyi devreye sokma: Ata’nin “bir ticgende iki i¢ aginin toplaminin

diger acimin dis agisina esit olmasi” 0zelligini, problemde verilen kapali olmayan
diizlemsel geometrik nesnede uygulamasi hatali olmustur.

- Geometrik araclar1 kullanma: Lara a ve ¢ 6lcilii acilarin bulunduklart koseleri

birlestiren bir dogru pargasi gizerek bir tiggen ve kendi tabiriyle bir “U” elde etmistir.
Ogrenci ¢izdigi dogru pargasmin a dlgiilii agiy: esit iki parcaya ayirmadiginin farkinda
oldugunu ifade etmistir. Tuna haricindeki tiim Ogrenciler a ve c¢ Olgiilii agilarin
bulundugu koseleri birlestiren bir dogru parcasi ¢izmis ve bir tiggen elde etmislerdir.

Birden fazla ¢6zlim stratejisi sunmus olan Bora, bu stratejiler i¢in farkli geometrik
araglar kullanmistir. b Sl¢iilii aginin bulundugu késeden [ ve m 1sinlarina bir paralel 151n
¢izme, b 6l¢iilii aginin bulundugu kdseden [ ve m 1ginlarinin dogrusal uzantilarina ¢izilen
dogru parcalan ile iiggenler olusturma ve a ile ¢ 6l¢iilii agilarin bulunduklar1 koseleri
birlestiren bir dogru pargasi ¢izme 6grencinin kullandigi araclar oldugu goriilmiistir.
Bora’nin geometrik 6n bilgi eksiklikleri stratejilerini siirdiirmesine engel olmus ve siirekli
strateji degistirmesine sebep olmustur.

Tuna ve Ata [ ve m ismlarimi dogrusal olarak uzatmis ve a ve ¢ dlgiilii agilarin
biitlinlerini dogru bir sekilde belirleyebilmis olmalarina ragmen bu eylemlerin

Ogrencilerin soruyu ¢ézmelerinde bir faydasi olmadigr goriilmiistiir.
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3.1.1.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi iligkin bulgular
Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin
bulgular kapsaminda 6grencilerin cebir bilgi yapilari, sembolik manipiilasyon becerileri

ve niceliksel muhakemelerine iligkin alt bilesenler Tablo 3.2.’de sunulmustur.

Tablo 3.2. On klinik gériismenin birinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

GENELLES- CEBIR SEMBOLIK NiCELIKSEL

TiRILMIS BIiLGi MANIPULASYON MUHAKEME
ARITMETIKSEL YAPISI

MUHAKEME
Esitligin Denklem Degiskenin sayisal degerine Lara - ¢izimde iki
misyonlari kurma ulagma istegi geometrik nesne elde
Bora’min  esitligi  Bora - Lara - sayisal veri olmadiginmi etmesi ancak bu
nicelikler arasinda bilinmeyenlere vurgulasa da sayisal veri olmadan nesnelere ait temel on
bir iliski olarak degiskenler da problemin ¢oziilebilecegini bilgilerinin yetersiz olusu
algilayamamasi atayip tiggenin ifade etmesi. niceliksel muhakeme ile
Tuna’nin  esitligi  i¢ acilari  Kayla - sayisal verinin olmadigi gergeklestirilecek
nicelikler arasinda toplami problemin zor oldugunu ifade ¢6ziime ulasmamasi.
bir iliski olarak denklemini etmesi. Bora - fazlaca strateji
algilayist yazmasl. ortaya koymasi,

Degiskenin dogasini anlama

Bora — tiggen etikent temsilini ag1
temsilinde de kullanmas1 ile
degiskenlerin rollerini karistirmast.
Kayla - Problemde verilen
degiskenlerin neyi temsil
ettiginden emin olmamas.

Degiskenleri birbiri cinsinden ifade
etme

Bora - a ve b olgiili agilarinin
biitiinlerini dogru ifade edebilmesi.
Tuna’min a ve b 6l¢ilii acilarmin
biitiinleyenlerini bir bagka degisken
ile temsil etmesi.

Sembolik manipiilasyon becerisi
Bora’min iki bilinmeyenli iki
denklem elde etmesi, sembolik
manipiilasyon sonuglarini ¢izim
iizerinde arastirmasi ve s6zdizimsel
sembolik manipiilasyonu.

stratejilerde ¢ok miktarda
degisken kullanip yogun
sembolik manipiilasyon
igerisine girmesinin
niceliksel muhakemede
bulunmasina engel olusu.
Ata - geometrik nesneye
kapali  konveks yap1
olarak davranmasi ve
problem durumuna
uygun olmayan
geometrik bilgisini
uygulamast  niceliksel
muhakemede
bulunmasina engel olusu.
Arya — Verilen agilar
toplamimim 180 ° den
kiictik olabilecegini
diigiinmesi niceliksel
muhakemeye sahip
olmadigina isaret.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Esitligin misyonlari: Bora a ve ¢ olgiilii agilarinin biitiinleri i¢in “bunlar [a ve ¢
acilarina isaret ederek] karsilikli oldugu i¢in” agiklamasi ile sirasiyla 180 — ¢ = x ve
180 — a = x denklemlerini yazmis ve yok etme metodu ile a = ¢ sonucuna ulagmustir.
Bu durum 6grencinin esitligin nicelikler arasinda bir iliski olarak algilamadigini

gostermistir. Bora’dan farkli olarak Tuna, a ve c 6lgiilii agilarin biitiinleyenlerine ayni
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degisken atandiginda bu agilarin esit olacagini herhangi bir isleme gerek olmadan
gorebilmistir.
Cebir Bilgi Yapist

- Denklem kurma: Bora b 6lgiilii aginin bulundugu koseden [ ve m isinlarinin

dogrusal uzantilarina ¢izdigi dogru parcalari ile olusturdugu tiggenlerin i¢ acilara
degiskenler atadiktan sonra i¢ acilar toplamin1 veren denklemleri dogru bir sekilde
kurabildigi gézlemlenmistir.

Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Problemde verilen tiim agilarin birer

degisken ile ifade edilmesi ve sayisal olarak belli olmayisin1 Lara gériisme siiresince
birkag sefer vurgulanmistir. Lara sayisal veri olmasa da problemin ¢oziilebilecegini ifade
etmistir. Kayla’nin “say1 olmadig1 i¢in ¢6ziim su an ¢ok zor gibi geliyor bana” seklindeki
ifadesi, problemin ¢oziimii igin degiskenin sayisal deger almasi gerektigi diisiincesini
ortaya koymustur.

- Degiskenin dogasini anlama: Bora’nin b 6lgiilii aginin bulundugu késeden [ ve m

isinlarimin dogrusal uzantilarina ¢izdigi dogru pargalari ile olusturdugu iicgenleri
adlandirmak i¢in kullandigi sembolik temsilleri (etiketleri) ayn1 zamanda tiggenin ig
acilarimi temsilde kullanmas1 degiskenlerin rollerinin farkinda olmadigina isaret etmistir.
Ogrenci 180 — a ile dogru bir sekilde ifade ettigi biitiinler agiy1 koseleri temsil etmek
icin kullandig1 sembollerden biri olan A harfine esitleme ihtiyact duymustur. Bora
goriismenin ilerleyen dakikalarinda bu diisiincesinden vazgeg¢ip biitiinleyen agilara kiigiik
harf sembolleri atamistir. Ogrencinin ag1 ve kose temsillerinde kullandig1 etiket ve
degiskenlerin bir siire sonra birbirine karismasindan dolayi, yazmis oldugu i¢ agilar
toplam1 denklemlerinin 6grenciye anlamli gelmedigi gézlemlenmistir.

Kayla’nin gériisme esnasinda a, b, ¢ degiskenlerinin neyi temsil ettiginden emin
olmadigi, bu degiskenlere dnce “ag1” sonra “kose” olarak hitap etmesinden anlagilmistir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade etme: Bora a ve b olgiilii agilarinin

biitiinlerini sirasiyla 180 — a ve 180 — b olarak dogru bir sekilde ifade etmistir. Tuna
ise, bu agilart a ve b cinsinden yazamamis ve baska bir degisken kullanma ihtiyaci
duymustur.

- Sembolik manipiilasyon becerisi: Goriismenin gorece daha uzun bir zaman

diliminde Bora, iki bilinmeyenli iki denklem iizerinde calismistir. Ogrencinin sembolik

manipiilasyon sonuglarini ¢izim {izerinde arastirdigi gozlemlenmistir. Denklem
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coziimlerinde bilinmeyen ve sabitlere sdzdizimsel yaklagtigi “bunu karsiya attigimizda
...” seklindeki ifadesinden anlagilmistir.

Gorsel 3.1.°de goriilecegi lizere Bora’nin m 1sminin dogrusal uzantisi olan dogru
pargasi ile b 6l¢iilii aginin bulundugu koseden ¢izdigi dogru pargasi ile olusturdugu ve
CDE olarak isimlendirdigi tiggende, ¢ 6lgiilii aginin biitiinlerini 180° — ¢, D agisin1 90°
ve ECD acisi C ile ifade etmis ve sembolik manipiilasyonunu Sekil 3.2.’de goriilecegi

sekilde gerceklestirmistir.

Gorsel 3.1. Bora’min 6n klinik gériismenin birinci problemi igin m wsmmimin dogrusal uzantisina b 6l¢iilii
agmin bulundugu koseden ¢izdigi dogru parcasi ile olusturup CDE olarak adlandirdig ticgen
ve bu iicgenin i¢ acgilarina atadigr degiskenler

180 —c+90+C =180...I1
270—c—C=180...1I
—c—C=90..1III

Sekil 3.2. Bora’min én klinik gériismenin birinci problemi i¢in olusturdugu CDE ti¢geninin i¢ agilarina
atadigi degiskenler ile gercgeklestirdigi sembolik manipiilasyon

Bora gergeklestirdigi sembolik manipiilasyonunun I. adimindan II. adimina (Sekil

3.2.) gegerken C degiskeni - C olarak yazmustir. III. adimda elde ettigi —c — C = 90
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denklemini “o zaman bununla [ECD agisin1 parmagiyla gostererek] bunun [c dl¢iilii agiyi
parmagiyla gostererek] farki 90 oldu” olarak yanlis bir sekilde yorumlamistir. Bora
olusturdugu CDE iiggenine benzer sekilde ABC olarak isimlendirdigi {iggeni [ 1s1ninin
dogrusal uzantisi olan dogru pargasi ile b 6l¢iilii aginin bulundugu koseden ¢izdigi dogru
pargasi ile olusturmustur. ABC ii¢geninde a 6lgiilii aginin biitiinlerini 180° — a, BCA
acisini 90° ve ABC agisini B ile ifade etmis ve sembolik manipiilasyonunu Sekil 3.3.’de

goriilecegi sekilde gerceklestirmistir.

180 —a+90+B =180...1
270 —a+B =180 ...1I
—a—B=-90..11I

Sekil 3.3. Bora’min én klinik gériismenin birinci problemi i¢in olusturdugu ABC tiggeninin i¢ agilarina
atadigi degiskenler ile gerceklestirdigi sembolik manipiilasyon

Bora gerceklestirdigi sembolik manipiilasyon sonrasinda B ile temsil ettigi BCA
acisinin 90° olmadigimi fark etmistir. Bora’nin bu stratejisi birden fazla denklem
sistemini ¢ozerek degerlendirme yapmay1 gerektirdigi i¢in, dogru bir sekilde yiiriitiilen
sembolik manipiilasyon becerisi gerektirdigi agikardir.

Niceliksel Muhakeme

a ve ¢ Olcili agilarin bulundugu kose noktalarini birlestiren bir dogru pargasinin
cizilmesi suretiyle bir tiggen ile birbirine paralel iki 1s1nin bir kesen ile olusturdugu agilar
kavramlarina iligkin geometrik bilginin kullanilmasiyla ortaya ¢ikmasi beklenen
niceliksel muhakemeye Lara geometrik on bilgilerinin eksik olmasindan dolay1
ulasamamustir. Zira 6grencinin a ve c olgiilii agilarin bulundugu koseleri birlestiren bir
dogru pargasi ile meydana gelen olusumlari tanidigr goriilmiistiir.

Bora’nin birden fazla strateji ortaya koymasi ve bu stratejilerde ¢ok miktarda
degisken kullanip yogun bir sembolik manipiilasyon icerisine girmesi Ogrencinin
niceliksel muhakemede bulunmasina engel teskil etmistir.

Ata’nin problemdeki geometrik nesneyi bir konveks yapi olarak algilamasi ve
ticgende acilar ile ilgili sahip oldugu “iki i¢ aginin toplaminin bu agilara komsu olmayan
dis aciyr vermesi” bilgisini bu yapiya uygulamasi niceliksel muhakemesini yanlis bir

sekilde yonlendirmistir.
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Arya’nin a, b ve ¢ 6l¢iilii agilarin toplaminin 180 dereceden kiigiik olabilecegini

diislinmesi, 6grencinin niceliksel muhakemeye sahip olmadigini1 gostermistir.

3.1.2. On Kklinik goriismenin ikinci problemine iliskin bulgular

Geometrik olarak itiggenin cevresi ve liggen esitsizligi bilgilerinin kullanimini
gerektiren on klinik gériismenin Sekil 3.4.’te verilen ikinci probleminin cebirsel odagi
say1 kiime bilgisi ve esitsizlik kavramidir. Kenar uzunluklarinin sayisal olarak
verilmemesi problemi cebirsel hale getirmistir. Problemde O6grencilere bir ¢izim

verilmemis ve 6grencilerin geometrik temsil kullanma becerileri incelenmistir.

Cevresi 28 cm olan bir tiggenin kenar uzunluklan x, v, = tamsayilaridir.

x =< v < z olmak iizere x 1n en kiiciik degerim bulunuz.

Sekil 3.4. On klinik goriismenin ikinci problemi

3.1.2.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin geometri bilgi yapilarinin cebirsel muhakemeye etkisi ana temasi
altinda 6grencilerin sahip olduklari geometrik bilgi ve bu bilgileri problemin ¢6ziimii i¢in

nasil devreye soktuklarina dair bulgular Tablo 3.3.’de yer almustir.

Tablo 3.3. On klinik gériismenin ikinci probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGININ
GEOMETRIK BiLGI UYGULANMASI
Geometrik 6n bilgiler Geometrik temsilleri kullanma
Lara ve Bora - Uggenin kenar uzunluguna negatif tamsay1 degeri  Tiim ogrencilerin problem
atama. durumunu bir liggen ¢izerek temsil
Kayla - Uggende kenar, kose ve ag1 kavramlarima iliskin karmasa  etmeleri.

yasamasl.
Ata — Sezgisel olarak liggen esitsizliginin mevcut olmasi.

Tanim yapma becerileri
Lara - somut nesne iizerinden tanim yapabilmesi.

Kayla —¢evre tanimi informal

Prototip fenomeni
Tiim 6@renciler - prototip iicgenler ile temsilleri.
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Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Odak dgrenciler tiggenin kenar uzunluklarini temsil eden

degiskenlere 0 degerinin atanmayacagini ifade etmisler, Lara ve Bora’nin x degiskenine
negatif tamsay1 degerleri atadiklar1 goriilmiustiir.

Kayla’nin tiggende kose, kenar ve ag1 kavramlari ile ilgili kazanimlarinin bulanik
oldugu gozlemlenmistir. Ogrenci problemin ¢dziimii i¢in bir {icgen ¢izmis, kenar
uzunluklarini temsil eden x, y ve z degiskenlerini a¢1 6l¢iilerine yazmis ve yaptig1 eylemi
“koseleri, tiggenin evet koseleridir ve bunlarin toplami 28 santim” olarak ifade etmistir.
Kayla kose kavramini “kose iki dogrunun c¢akismasiyla olusan” seklinde agiklamistir.
Ogrencinin kullandig1 “cakisma” kelimesi ile ifade etmek istediginin “kesisim” oldugu,
kullandig1 beden dilinden anlasilmistir. Sonrasinda 6grencinin kose terimi ile kastetmek
istediginin kenar oldugu “burada x ... hig¢bir acis1 ve kosesi esit degil birbirlerine”
ifadesinden anlasilmistir. Bu agiklamasindan sonra “ve ben sanirim bunlar1 yanlis yere
yazdim, x, y, z koseleri, ben su an agilart belirtmis olabilirim. O yilizden ben bunlari
disina yazmak istiyorum” ifadesiyle iiggenin koselerine x, y ve z degiskenlerini
yazmistir. Ogrenciden problemi tekrar okumasi istenmis ve kendisine koselerin birbirine
gore siralamasinin nasil yapilacagi sorulmustur. Bu soru tizerine Kayla problemdeki
degiskenlerin kenar uzunluklarina isaret ettigini anlayarak bu degiskenleri ¢izdigi
ticgenin kenarlaria yazmistir.

Odak grup Ogrencilerinin iiggen esitsizligi On bilgisine sahip olmadiklar
gorilmistiir. Ancak Ata licgen esitsizligini sezgisel olarak hissettigine dair Gorsel

3.2.’deki ¢izimi gerceklestirmistir.

Géorsel 3.2. On klinik gériismenin ikinci probleminde Ata’min 1 — 8 — 19 kenar uzunluklu dogru
parcalart ile bir ii¢genin ¢izilemeyecegini ifade etmek igin yaptigi ¢izim
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Ata degiskenler arasindaki esitsizligi gozeterek ve toplamlari 28 olacak bi¢imde x,
y ve z degiskenlerine atadigi 1 — 8 — 19 kenar uzunluklara sahip bir tiggen cizilip
cizilmeyecegi sorusuna “cizemeyiz ama. Clinkli 19, uzun bir sey, soyle, soyle bir sey
olabilir. Soyle (Gorsel 3.2.) bir sekil olusuyor” cevabini vermistir. Ata yaptigi ¢izim
sonrasinda “kenarlar birlesmez, bunu kii¢iiltmemiz lazim. Bence 6 — 7 — 11 olabilir
clinkii birbirine yakin sayilar” agiklamasinda bulunmustur.

- Tamim yapma becerileri: Lara iiggenin ¢evresini “kapladigi alan” olarak

tanimlamustir. Ogrenciye “masanin cevresini 6l¢” seklindeki somut bir ifade {izerinden
soruldugunda ise “dista kalan kisimlar gevre oluyor” seklinde izah etmistir. Kayla ise
tiggenin cevresi i¢gin “etrafini belirleyen, siirlarini belirleyen sey, yani terim. Ama yani
alan disinda kalan yerler olabilir” tanimlamasini yapmustir.

- Prototip fenomeni: Ogrencilerin tiimiiniin problemi temsil etmek icin ¢izdikleri

ticgenlerin prototip oldugu yani tabani yatay diizleme paralel olacak bigimde ve ikizkenar
veya eskenar liggene benzer oldugu gézlemlenmistir.

Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Geometrik temsilleri kullanma: Tiim odak 6grenciler problemi bir tiggen ¢izerek

temsil etmislerdir.

3.1.2.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda ikinci problemde 6grencilerin genellestirilmis aritmetiksel
muhakemeleri, cebir bilgi yapilari ve sembolik manipiilasyon becerileri Tablo 3.4.te

sunulmustur.

Tablo 3.4. On klinik gériismenin ikinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

GENELLESTIRILMIS CEBIR BIiLGI YAPISI SEMBOLIK
ARITMETIKSEL MANIPULASYON
MUHAKEME

Aritmetik islem becerileri

Lara - negatif tamsayilar ile
aritmetik  iglemlerinin  hatali
olmast.

Esitligin misyonlari
Lara ve Bora’nin esitligi islemsel
olarak kavrayamamalari.

Cebirsel 6n bilgiler
Tiim 6grenciler -
temsilini kavramalari.

esitsizlik

Ata - problemdeki ii¢genin
cesitkenar liggen oldugunu
ifade ederek kenarlar
arasindaki esitsizlik iliskisini
geometrik olarak
yorumlamast.

Degiskenin dogasini anlama
Kayla - tggenin ag1, kose ve

kenarlara  atanan  sembolik
temsillerin rollerini
kavrayamamasi.

Bora - ¢izdigi liggenin kdselerini
biiytik harfler ile temsil etmesi.
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Tablo 3.4. (Devam) On klinik goriismenin ikinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi

yapisina etkisi

GENELLESTIRILMIi$ CEBIR BIiLGI YAPISI
ARITMETIKSEL

MUHAKEME

SEMBOLIK
MANIPULASYON

Denklem kurma

Bora, Kayla ve Tuna’mn
tiggenin ¢evresini x +y +z =
28 denklemi ile ifade etmeleri.

Sayi1 kiimeleri bilgisi
Lara ve Arya’nin tamsayilar
kiimesini tanimamalari.

Islemlerin 6zelliklerini kullanma
becerileri

Lara - toplamlardan birinin en
kiicik olmasinin  diger iki
degiskenin toplamlarinin biiyiik
olmasi ile saglanacagi
muhakemesine sahip olmamasi.

Degiskenleri birbiri _cinsinden
ifade edebilme

Kayla - y ile z degiskenlerinin
toplamimm1 28 — x olarak ifade
edebilmesi.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik islem becerileri: Lara x degiskenine —4 degerini atadiktan sonra

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

Lara: Art1 24 eksi eksi 4 [+24 — (—4) yaziyor, sonra 24 ile —4 arasindaki eksiyi artiya

ceviriyor]

Arastirmaci: Neden burada artiy1 eksi yaptin?
Lara: Eksiler artrya doniisiiyor diye.

Arastirmaci: Ne zaman eksiler artiya doniisiiyor?
Lara: Cikarma igleminde.

Arastirmaci: Peki ¢ikarmayi niye yaptin?

Lara: Toplama yapacaktim.

Arastirmaci: Sonug nedir?

Lara: Art1 20.

Arastirmaci: Peki, bu buldugun 20 nedir?

Lara: x e 4 verdigimde ¢ikan gevre.

Ogrencinin negatif tamsayilar ile ilgili aritmetik islemlerinin hatali oldugu

gorilmektedir.

- Esitligin _misyonlari: Lara’nin aritmetik islem becerilerine iliskin verinin

bulundugu diyalogda 6grencinin ayrica degiskenlerden birinin negatif tamsay1 degeri

almas1 durumunda sabit bir veri olan g¢evre uzunlugunun degisecegini diislindiigii

gozlemlenmistir. Bora’nmin da Lara gibi diisiindiigii x degiskenine —10 degerini

verdiginde “0 zaman, ikisinin yani y ve z nin toplam1 38 olur, x e de eksi 10 verebiliriz.

Bu sefer de x daha kiiciik bir say1 olur” seklindeki ifadesinden anlagilmistir. Lara ve

Bora’nin esitligin
gorilmiistiir.
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- Say1 kiimeleri bilgisi: Lara’ya tamsayilarin nasil sayilar oldugu soruldugunda

b

“tamsayillar 0 dan baglayip...” cevabin1 vermis ve kiimenin elemanlarin

tanimlayamamustir. Kendisinden tamsay1 6rnegi vermesi istendiginde ise “mesela 4 de
olur, 1.4 de olur, " de olur” cevabini vermistir. Gorlismenin ilerleyen dakikalarinda

tamsayilar kiimesini “rasyonel sayilari, virgiilli sayilar1 kapsayan” olarak ifade etmesi,
Ogrencinin tamsayilar kiimesini tanimadigin1 gostermistir. Bora kenar uzunluklarina
sayisal degerler atarken degiskenlerin ait oldugu kiimeden sec¢imler yapmis ve x
degiskeninin en kiigiik degerinin 1 olabilecegini diisiinmiistiir. Ogrenciye en kiigiik
degerin 1 olup olmadigi sorulunca “hayir; tamsay1 oldugu i¢in eksiler de giriyor isin
icine” cevabimi vermistir. Ogrencinin tamsayilar kiimesini tanidig1 ancak bir {icgenin
kenar uzunlugunun negatif bir say1 olamayacagini bilmedigi gézlemlenmistir. Arya ise
tamsayilar1 “O dan sonsuza kadar sayilar” olarak tanimlarken —5 sayisinin tamsay1 olup
olmadig1 sorusuna “hayir. Degil mi? Uff. —5 tamsay1 degil” cevabi ile tamsayilar
kiimesini tanimadig1 gorilmiistiir.

Tuna’nin degiskenlere atadigi sayisal degerlerden, Ata’nin ise tamsayiy1 “rasyonel
say1 olmayan, tam say1” olarak ifade etmesinden bu Ogrencilerin tamsayilar kiimesini

tanidiklar1 anlagilmistir.

- Islemlerin 6zelliklerini kullanma becerileri: Lara toplamlar1 28 olan x, y ve z
degiskenlerine, degiskenler arasindaki esitsizligi gozeterek sirasiyla 4, 10 ve 14
degerlerini atamistir. x tamsayisinin en kiiciik degerinin 4 olup olmayacagi sorusuna
“bunun en kiigiik degerini bulmam igin [x uzunluklu kenara isaret ederek] bunlara da [y
ve z uzunluklu kenarlara isaret ederek] kiiglik vermem lazim” cevabini vermistir.
Ogrencinin toplamlardan birinin en kiigiik olmasinin diger iki degiskenin toplamlarinin
biiyiik olmasi ile saglanacagi muhakemesine sahip olmadig1 gézlemlenmistir.

Cebir Bilgi Yapist

- Cebirsel 6n bilgiler: Problemde verilen esitsizligi Lara “kenarlar birbirine esit

degil yani” seklinde dogru bir sekilde yorumlamistir. Ata problemdeki tiggenin ¢esitkenar
ticgen oldugunu ifade ederek kenarlar arasindaki esitsizlik iligkisini geometrik olarak
yorumlayan tek 6grenci olmustur. Kayla hari¢ tiim 6grenciler degiskenlere esitsizligi
gozeterek sayisal degerleri atamiglardir.

- Denklem kurma: Bora, Kayla ve Tuna problem durumuna uygun olarak x + y +

z = 28 denklemini yazmustir.
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Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin dogasini anlama: Kayla’nin {iggenin ag1, kose ve kenarlara atanan

sembolik temsillerin rollerini kavrayamadigi x, y ve z degiskenlerini ¢izdigi iiggende ilk
olarak ag1 dl¢iilerine, sonra iiggenin kdselerine ve en sonunda da kendisine yoneltilen
koselerin birbirine gore siralamasinin nasil olacagi sorusu iizerine bu degiskenleri
ticgenin kenarlarina yazmasindan anlasilmistir. Lara, Bora, Ata ve Arya cizdikleri
ticgenlerin kenarlarmma x, y ve z degiskenlerini yazmisken, Tuna once agilara bu
degiskenleri yazmis, soruyu tekrar okumasi istendiginde bu degiskenleri kenarlara
yazmugtir. Bora ¢izdigi liggeni etiketler ile temsil etmistir.
Ata’nin degiskenin ait oldugu say1 kiimesi ile degiskenin dogas1 hakkinda sahip

oldugu goriislerin agsagida verilen diyaloga gore dogru oldugu goriilmiistiir.

Arastirmaci: Tamsayilarda negatif sayilar var midir?

Ata: Olabilir.

Arastirmaci: Peki. x negatif bir say1 olabilir miydi?

Ata: Olamaz ¢iinkii uzunluklarda —1 metre ya da —2 metre diyemeyiz.

Arastirmaci: 0 olabilir miydi?

Ata: Olamaz.

Aragtirmaci: Neden?

Ata: Uggen, bir uzunlugu olmasi lazim, eger 0 olsayd: sdyle [bir dogru parcasi ciziyor,

iistiinden bir daha gegiyor] yani st {iste dogrular olusurdu.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme: Kayla yasadigi a¢i-kose-kenar

karmasasini astiktan sonra liggenin c¢evresini veren denklemi yazmis ve y ile z
degiskenlerinin toplamin1 28 — x olarak ifade edebilmis ancak sonuca ulasamayacagini
diisinmistiir. “Burada bu yaptigim denklemin [x 4+ y + z = 28 denklemine isaret
ederek] dogru oldugunu disiiniiyorum. Cevresi 28 cm diyor. Burada z en biiyiik, x en
kiiclik oluyor ve bize x 1 soruyor. Ya boyle bir seyden x i nasil buluruz? Bilinmeyen yani,
bilinmeyenler var ve 28 i buna nasil dagitiriz? Boyle bir sey yapamayiz. Bu sorunun
gercekten bir say1 cevabr var m1?” yorumunda bulunmus ve degiskenlere sayisal deger

atamamuigtir.

3.1.3. On klinik gériismenin iiciincii problemine iliskin bulgular

Sekil 3.5.’de verilen 6n klinik gériismenin ti¢iincii problemi, geometrik olarak
ticgende i¢ acilar toplami bilgisi tizerine kuruludur ve agirlikli olarak cebirseldir. BDC

acisinin Olglisinin x cinsinden ifade edilmesi siireci sembolik temsil kullanimi ve
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sembolik manipiilasyon becerileri gerektirmektedir. Iki i¢ aciortayin kesisimi ile olusan
aci ile liggenin diger acist arasindaki bu iliski MEB lise matematik ders kitaplar1 ve bazi
tiniversite giris sinavi hazirlik kitaplarinin tiggende a¢1 konu bagligi altinda bir 6zellik

olarak 6grencilere sunulmaktadir.

Sekildeki ABC ticgeninde m(ABD) = m(DBC) ve m(ACD) = m(DCB) ise

BDC acis1 x cinsinden neye esittir?

Sekil 3.5. On klinik goriismenin iigiincii problemi

3.1.3.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Bu alt baslikta odak 6grencilerin geometri bilgi yapilarinin cebirsel muhakemeye
etkisi ana temasi altinda 6grencilerin geometrik bilgileri ve sahip olduklar1 geometrik
bilgilerini problemin ¢6ziimii igin nasil devreye soktuklarina dair bulgular sunulmustur.
Tablo 3.5.”de geometrik bilgi ve geometrik bilginin uygulanmasi kapsamlarinda ikiser alt

tema yer almistir.

Tablo 3.5. On klinik goriismenin iigiincii probleminde geometri bilgi yapisimin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK BILGININ UYGULANMASI

Geometrik 6n bilgiler Geometrik ¢izimdeki bir unsuru tanima

Kayla - a¢1 ve kose Bora, Tuna, Ata, Arya - BD dogru parcasinin agiortay oldugunu
terimlerini karistirmast. belirtmeleri.

Kural temelli 6grenmeler Sembolik temsilin geometrik ¢izimdeki karsiligini tespit etme becerisi
Tuna - Z kuralin1 yanlis  Lara - m(4BC) seklinde ii¢ degisken ile temsil edilen agilarin yerini
bir sekilde kullanmas1, ok  cizimde tespit edememesi,

basi konkav dortgeni ilé  Tuna’min bu temsilin iiggen temsili oldugunu diisiinmesi. Cizim iizerindeki
ilgili  kural hatirlama nokta ve ¢entiklerden ¢ikarsama yapmalar1

cabasi.
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Tablo 3.5. (Devam) On klinik gériismenin iigiincii probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel
muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK BILGININ UYGULANMASI

Prototip fenomeni Geometrik araclar1 kullanma
Anlik prototip algilar Tuna - CD ve DB dogru pargalarin1 AB ve AC kenarlariyla kesisecek
Kayla ve Tuna - bigimde uzatmasi ve olusan ters agilart dogru tespit etmesi.

Aglortaylarin varligindan  Ata - A agisimin dis agisini ¢izip dis aginin B ve C agilarina atadigi
dolay1 ABC ve BDC degiskenlerin toplami oldugunu “iki i¢ a¢inin toplaminin bu agilara komsu
icgenlerinin eskenar ve olmayan dis aciya esit olmasi1” bilgisini devreye sokarak ifade etmesi.
ikizkenar i¢gen Ata - A noktasindan BC kenaria D noktasindan gececek sekilde bir dogru
oldugunu diisiinmeleri. pargast ¢izip, bu dogru parcasinin BC kenarini dik kestigini ve D agisint iki
esit pargaya ayirdigini diisiinmesi ancak bu diisiincesinin yarattigit DBC ve
DCB agilarinin esit olacagi ¢eliskisini gorerek diisiincesinden vazgegmesi.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Kayla’nin a¢1 ve kose kavramlar ile ilgili kavrayis

sikintilari, tiglincti problemde de ag1 terimi i¢in “kdse” terimini kullanmasi ile ortaya
cikmistir. Kayla’nin “A ve D birbirinin agiortay1 da diyemeyiz” seklindeki ifadesi {izerine
“iki noktanin aciortay1” ile kast etmek istediginin ne oldugu sorusunu 6grenci “A nin
aclortaymnin D den gectigini sOyleyemeyiz, bir sayi, rakam olmadigi i¢in” seklinde
aciklamstir.

- Kural temelli 6grenmeler: Tuna problemin ¢6ziimii i¢in Z kuralinin

uygulanabilecegini ifade etmis ve gordiigii Z seklini “su sekilde A, B, BD ve DC
[soyledigi kose ve kenarlarin iizerinden kalemi ile geciyor]” seklinde agiklamistir.
Kendisine Z kuralinin ne oldugu sorulunca, “bir paraleller oldugunda igliyordu sanirim Z
kurali. Cizeyim suraya, Z kuralinda hatirladigim kadari, sanirim suradaki ile burasi esit
oluyordu [birbirine paralel iki dogru ile bir kesen ¢iziyor ve esit a¢1 ciftlerine isaret
ediyor]” agiklamasinda bulunmustur. Tuna yaptig1 agiklamadan sonra ¢izimde kalemi ile
tizerinden gectigi kistmda Z kuralini uygulayamayacagini fark etmis ve “burada tiim
dogrular ¢akistyor. Bir paralel olma ihtimali olmaz” agiklamasinda bulunmustur. Ogrenci
“cakisma” kelimesini “kesisme” anlaminda kullandig1 “BA, CA y1 disiiniirsek, ikisi
cakisiyor A noktasinda” ve “cakigma, bir noktada bulusmalari. Yoo, o kenar1 ortadan
kesmesi, ortadan degil de kesmesi” seklindeki ifadesinden anlagilmistir.

Tuna ABD ve ACD acilarma sirasiyla z ve a degiskenlerini atadiktan sonra x =
Z + a oldugunu hatirladigin1 ifade etmistir. Tuna’nin hatirladigi bu iligki 6grencinin
kullandig1 degiskenlere gore diizenlenince y = z 4+ x + a seklinde ifade edilen ABDC ok

bas1 konkav dortgeninde 180 dereceden biiyiik aginin tam agiya tamamlayan kisminin
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diger i¢ agilar toplamina esit olmas1 6zelligidir, ancak 6grenci 6zelligi dogru bir bigimde
hatirlayamamustir.

- Prototip fenomeni: Kayla BC ve CD agiortaylarinin varligindan dolay1 ABC ve

BDC tiggenlerinin birer eskenar tiggen oldugunu ifade etmistir. ABC tiggenindeki B ve
C agilarinin esit olmadigini problem iizerine konugsmaya devam edince fark etmistir.
Tuna problem metnindeki verileri ¢izim iizerinde inceledikten sonra ABC
ticgeninin bir ikizkenar tiggen oldugunu sdylemis, fakat hemen sonra bu diisiincesinden
vazgegmistir. Uggenin neden bir ikizkenar {iggen olmayacagi sorusuna “bu B agisindaki
cizgiler ile C acisindaki noktalarin ayni olmadigini fark ettim, bu da agilarin farkli
oldugunu soyler” cevabini vermistir.
Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Geometrik ¢izimdeki bir unsuru tanima: Bora problemdeki agilarin esit ol¢iili

oldugunu temsil eden sembolik temsilleri ¢izimin iizerinden izlemis ve BD dogru
parcasinin agiortay oldugunu “aciy1 esit boldiigii” gerekgesi ile dogru bir sekilde ifade
etmistir. Tuna “BD dogrusu B agisinin agiortay1” yorumunda bulunmus ve Ata da BD ve
CD dogru pargalarini isaret zamirleriyle ifade ederek ‘“sunlarin agiortay oldugunu
anladim, su ikisinin” seklinde goriisiinii ifade etmistir. Arya’ya BD ve DC dogru
parcalarinin nasil dogru pargalar1 oldugu soruldugunda, aciortay olduklarini sdylemistir.

- Sembolik temsilin geometrik cizimdeki karsiligini tespit etme becerisi: Lara’nin

problemi “ABD nin 6lgiisit DBC nin 6lgiisii ve ACD nin 6lgiisiine esittir, DBC nin 6lglisii
ise BDC agis1 x cinsinden” seklinde yanlis okumasi, sembolik temsillerin geometrik
cizimdeki kargiligini tespit etmede zorlanmasina sebep olmustur. Cizimde verilen esit ag1
ciftleri i¢in kullanilmig olan nokta ve gentikler, 6grencinin hangi agilarin esit oldugunu
anlamasina yardimci olmustur. Lara’nin tek degisken ile (m(A) gibi) temsil edilen
acilarin geometrik cizimdeki yerini gostermede ii¢ degisken ile (m(ABC) gibi) temsil
edilen agilar1 gostermeye nazaran daha basarili oldugu goriilmiistiir. Problem metninde
verilen sembolik temsilleri anlamada ve yerlerini tespit etmede sikint1 yasamasi, ¢6ziimii
gerceklestirememesi ile sonuglanmistir.

Bora problemdeki agilarin 6lgiilerinin esit oldugunu temsil eden sembolik temsilleri
okurken c¢izim iizerinden takip etmis ve sembolik temsiller ile ¢izim baglantisim
kurmustur. Kayla’nin da geometrik ¢izim ile sembolik temsilleri senkronize takip

edebildigi gozlemlenmistir.
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Tuna’nin problem metninde agiy1 ifade etmekte kullanilan temsili bilmedigi, bu
sembolik temsilleri tiggen olarak okudugu, fakat verileri ¢izim {izerinde incelediginde
ABD bir iiggen olusturmayacag: icin m(ABD) temsilinin {iggeni degil aciy1 temsilde
kullanildigina kani olmustur.

Ata’nin m(ABD) seklindeki sembolik temsili “a¢inin derecesi” olarak okumast, bu
temsilin neye isaret ettigini bildigini gdstermistir. Esit olan ag1 ¢iftlerini okurken verilen
cizimde esit ag1 ¢iftlerine kalemiyle isaret ettigi gézlemlenmistir.

Arya, problem metninde verilen sembolik temsilleri dogru bir sekilde okumus ve
verilen ¢izim lizerinde esit dl¢iilii agilar1 gozlemleyebilmistir.

- Geometrik araglar kullanma: Tuna “bu c¢izgileri uzatmay: diisiiniiyorum, su

sekilde. Uzatabilecegimiz c¢izgiler bunlar duruyor, isimize yarayabileceklerden”
yorumunda bulunarak CD ve DB dogru pargalarint AB ve AC kenarlariyla kesisecek
bicimde uzatmis ve olusan ters aginin da y ile temsil ettigi BDC agisina esit oldugunu
dogru bir sekilde ifade etmistir.

Ata, problemin ¢oziimii i¢in giristigi ikinci denemesinde A agisinin dig agisini
¢izmis ve dis acinin B ve C agilarina atadig1 degiskenlerin toplami oldugunu “iki i¢ aginin
toplaminin bu agilara komsu olmayan dis agrya esit olmasr” bilgisini devreye sokarak
ifade etmistir.

Ata dordiincii denemesinde ise, A noktasindan BC kenarina D noktasindan gegecek
sekilde bir dogru pargasi ¢izmis ve bu dogru pargasinin BC kenarimi dik kestigini ve D
acisini iki esit parg¢aya ayirdigini diistinmiis ancak bu diisiincesinin yarattigi DBC ve DCB

acilarinin esit olacag ¢eliskisini gorerek diisiincesinden vazgecmistir.

3.1.3.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin
bulgular kapsaminda Ogrencilerin cebir bilgi yapilar1 ve sembolik manipiilasyon
becerileri bu bolimde sunulmustur. Tablo 3.6.’da &grencilerin cebir bilgi yapisi ve

sembolik manipiilasyon temalarina iliskin alt temalar verilmistir.

Sembolik Manipiilasyon

- Sembolik temsilleri kullanma: Bora esit 6lgiilii ag1 ¢iftleri olan ABD ve DBC ile

ACD ve DCB agilarina sirastyla y ve z degiskenlerini, BDC agisina t degiskenini

atamigtir.
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Tablo 3.6. On klinik gériismenin iigiincii probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

SEMBOLIK MANIiPULASYON

CEBIR BILGI YAPISI

Sembolik temsilleri kullanma
Bora, Tuna, Ata - bilinmeyenlere sembolik
temsil atamalari.

Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi
Kayla- sayisal veri olmamasindan dolay1
soruyu zor bulmasi,

Ata - sayisal veri bulmayacagmin farkinda
olmast.

Degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme
Bora, Kayla, Ata - “x cinsinden” ifade
etmeyi “ x in bir kat1” olarak
degerlendirmeleri.

Kayla, Arya - olgiisii “x cinsinden” istenen
actya x yazmalari.

Sembolik manipiilasyon becerisi
Ata - anlamsiz sembolik manipiilasyonu

Cebirsel islem becerileri:

Bora - ¢ bilinmeyenli iki denklemin ikiser
degiskenini yok etme yontemi ile yok ederek
x — 2t = —180 denklemine ulagmasi ancak
t (problemde Olgiisii istenen ag1) agisini x
cinsinden yazmaya calisirken yaptig1 cebirsel
islem hatalari.

Denklem kurma

Bora - ABC ve BDC fggenlerinin i¢ agilari toplami
denklemlerini atadig1 degiskenler ile dogru bir sekilde
ifade etmesi.

Tuna - Cesitli geometrik araglar kullanarak
olusturdugu tiggenlerin i¢ acilar denklemlerinden birini
dogru digerini yanlis kurmast ve fazla degisken
kullandigini ifade ederek ¢coziime devam etmemesi.
Ata — Yazdig1 i¢ acilar denklemlerini ortak ¢ozmek
yerine Ol¢lisiiniin x cinsinden yazmasinin istendigi ag1
icin kabullerde bulunmasi . Celiskiler elde ederek
varsayimlarindan vazge¢mesi.

Ata - Ikinci denemesinde A agisinin dis agisim1 B ve C
acilarinin toplamina esit olmasi 6zelligini kullanmak
lizere denklemler yazmasi.

Cebirsel 6zellik kullanma

Ata — Parantez kullanim hatasi, “artry1 dagitmak” olarak
ifade ettigi eylem ile degiskeninin isaretini pozitife
gevirmesi.

Ata — Yazdig1 denklemlerde esitligin gegisme 6zelligini
kullanmasi.

Sembolik Manipiilasyon

- Sembolik temsilleri kullanma: Tuna’nin problem metnini okuduktan sonraki ilk

eylemi, x cinsinden Ol¢iisii istenen agiya x degiskeni yazmak olmus, ancak A ag¢isinin
olgiistiniin x olarak verildigini fark edince “biz buraya [BDC agisini kastediyor] x degeri
vermistik, A da x vermis. O zaman degeri degistirmeliyiz. x cinsinden soruyor ama”
yorumunda bulunmustur. Goriismenin ilerleyen kisimlarinda da BDC agisina x
degiskenini atamayi diisiinmiis, fakat A agisi ile esit olacak olmasi 6grencinin diislincesini
degistirmesine sebep olmusg ve “goériiniim olarak esit durmuyorlar. D agis1 daha ¢ok genis
ac1y1 animsatiyor. A agis1 da dar ac¢iy1” yorumunda bulunmustur.

Bir diger ¢ozlim stratejisinde Tuna, BD dogrusunun AC kenar ile kesigimi ile
olusan agilara da g ve d degiskenleri atamistir. Olusan agilara farkli degiskenler
atamasin1 “kdseli olmasit 90 derece yapiyordu, bunlar farkli agilar olur” seklinde
aciklamistir. Boylece Tuna, BD dogrusunun AC kenarini dik kesmeme ihtimalini goz

oniinde bulundurmustur.
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Ata ¢oziim i¢in giristigi ilk denemesinde BD ve CD agiortaylarinin olusturdugu
acilara sirasiyla z ve y degiskenlerini atamis ve bu degiskenler ile ABC ii¢geninin i¢
acilar toplami1 denklemini yazmustir. A dis acisin1t B ve C agilar1 cinsinden yazma
seklindeki ikinci denemesinde ise esit Ol¢iilii ABD ve DBC ag ¢iftine a, esit ol¢iilii ACD
ve DCB ag ¢iftine z degiskeni atamistir. Bu denemesinde de bir sonuca ulasamayinca,
BDC acgisia y degiskenini atamistir. Ogrenci degiskenler i¢inde bogulmus ve ABC ve
BDC iiggenleri i¢in yazdigr i¢ agilar toplami denklemlerini cebirsel anlamda
degerlendirememistir.

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Kayla’nin x cinsinden yazma hakkinda

belirli bir gorlise ulagsmasinin ardindan “Ya evet, aslinda bdyle seyler zor geliyor, ¢ilinkii
herhangi bir rakam verilmemis, yani nasil bulabilecegimiz hakkinda, ag1 verilmemis”
yorumunda bulunmustur. Sayisal degerlerin verilmedigi bir problemin ¢oziliip
coziilemeyecegi soruldugunda “¢oziilebilir ama ¢ok zor geliyor” cevabini vermistir.

Ata’nin BDC agisinin Olgiisiine dair “belli degil, sadece bilinmeyen atayarak
bulabiliyoruz” seklindeki yorumu ile, a¢inin sayisal bir deger almayacagini bildigini
gostermistir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme: Bora “x cinsinden” ifadesini “x in

bir kat1 veya x e benzer olarak demis olabilir” seklinde agiklamistir. Bora BDC acgisina
t degiskenini atayip dogru sekilde kurdugu denklemlere uyguladigi dogru sembolik
manipiilasyon ile x — 2t = —180 denklemine ulasmstir. Ogrencinin bu asamadan
sonraki admmi t degiskenini yalmiz birakmak olmasina ragmen, bu islemi
gerceklestirememistir.

Kayla’nin problem metnini okuduktan sonra x cinsinden odlgiisii istenen agiya x
degiskeni yazmasi, “x i neden buraya [A agisim gostererek] koymus” sorusunu
yoneltmesi ve “bize A agisin1 soruyor” yorumunda bulunmasi 6grencinin bir degiskeni
bir bagka degisken cinsinden ifade etmenin ne anlama geldigini bilmedigini géstermistir.
x cinsinden yazmanin ne demek oldugu soruldugunda ise, 6nce “onunla orantili” ve
goriismenin ilerleyen dakikalarinda “x in kat1” seklinde agiklamistir.

Ata problemi okuduktan sonra kendisinden “bize x i soruyor” yorumuyla

x degiskeninin degerinin istendigini diistinmiistiir. Ata ti¢iincii denemesinde BDC agisina

Once 2x ve sonra g degiskenlerini atayarak ABC ve BDC {iggenlerinin i¢ agilar1 toplami
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denklemlerini birbirine esitleme stratejisi izlemistir, ancak bu strateji sonu¢ vermeyince
“demek Ki x in bir kat1 degilmis buras1” yorumunda bulunmustur.

Arya’nin da ilk eylemi BDC agisina x degiskenini yazmak olmustur. Kendisine
BDC aginin x olup olmadigi sorulunca olmadigini séylemis olsa da, ilerleyen dakikalarda
“liggenin i¢ agilar1 toplami1 180 derece oldugu i¢in acaba bu [BDC agisini1 gostererek] x e
esit olabilir mi diye diisiindiim” yorumunda bulunmustur. Arya ABC agisini x cinsinden
“180 — x” olarak ifade etmis, ancak sonrasinda bu durumda ACB agisina bir deger
kalmayacagi i¢in bu diislincesinden vazgegmistir.

- Sembolik manipiilasyon becerisi: Ata ABC ve ACB acilaria sirasiyla 2a ve

2z degiskenlerini atayip, “iki i¢c aginin toplaminin kendilerine komsu olmayan aginin dis
agisina egit olmasr” 6zelligini kullanarak kurdugu denklem ve denkleme uyguladig

maniplilasyonlar Sekil 3.6.’daki gibi gerceklesmistir.

2a+2z+ (180 —2a+ 2x) =180 ...1
a+z+(90—a+x)=90...10
a+z+90+a+x=90..1II
2a+z+x=0...1IV

Sekil 3.6. Ata’min iki i¢ agimin toplaminin dis agiya esit oldugu ozelligini kullanarak kurdugu denklem
ve denkleme uyguladigi manipiilasyon

Sembolik manipiilasyonu sonucunda Ata’ya elde ettigi denklemin ne anlama
geldigi soruldugunda, “Yani 2a, z ve x higbir seye esit degil” cevabimi vermistir.
Ogrencinin kurdugu denklemin hatali olmas1 ve kusurlu cebirsel 6zellik uygulamalarina
ragmen Ogrencinin bu yorumu yapmis olmasi, ylriittiigli sembolik manipiilasyonun
anlamsiz oldugunu fark ettigini gostermistir. Manipiilasyonunun anlam kazanmasi i¢in
II. satirda “glinkii bu iki agmin [B ve C agilarina isaret ederek] daha biiyiik olacagini
diistiniiyorum. Bunlarin ikisi buray1 [4 nin dis agisina isaret ederek] verecegi i¢in daha
biiyiikk olacagini diisiindim”  yorumu ile a +2z + (a + x —90) = 90 degisikligini
yaparak 2a + z + x = 180 denklemini elde etmistir. Yaptiklarmin anlamli olup
olmadig1 soruldugunda “degil, sagma oldu birazcik” yorumunu yapmistir. Ata’nin

gerceklestirdigi sembolik manipiilasyonlarda terimlere hareket eden nesneler gibi
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davranmakta oldugu “Bu 90 eksi olarak gider...” ifadesi ve Gorsel 3.3.’de goriildiigii gibi

90 1 daire i¢ine alip esitligin kars1 tarafina bir ok ¢izmesinden anlasilmaktadir.

Gorsel 3.3. Ata’'min on klinik goriismenin tigiincii probleminde ger¢eklestirdigi sembolik manipiilasyon

Ata farkli ¢oziim yollar1 gelistirebilmistir. Ancak cebirsel 6zellikleri yanlig
kullanmast ve sembolik manipiilasyon becerilerinin kisitlhi olmasi, §grencinin sonuca
ulagsmasina engel olmustur.

- Cebirsel islem becerileri: Bora, yazmis oldugu {i¢ bilinmeyenli iki adet denklemin

ikiser degigskenini yok etme yontemi ile yok etmistir. Bunun i¢in y +¢t+2z = 180
denklemini —2 ile genisletmis ve bu denklemi x + 2y + 2z = 180 denklemi ile
toplamustir. Sol taraftaki toplama x degiskenini eklemeyi unutunca t = 90 elde etmis ve
BDC agisini gostererek “bura 90 olmaz, degil mi” yorumunda bulunmustur. Bora yaptigi
hatayi fark edince x — 2t = —180 denklemine ulagsmis ve denklemin her iki tarafin1 x —
2t ifadesine bolme siirecine girismistir. x — 2t ifadesini x — 2t ifadesine oranlamis ve
sadelestirme yaparken toplamsal ifadeyi bir blok olarak sadelestirmesi gerekirken 6nce x
degiskenlerinin ve sonra —2t degiskenlerinin {istiini ¢izmis ve “gittiler. Ama higbir

sonuca varamadik. Bu kadar zor olacagini bilmiyordum ya. Aslinda zor degil, di mi? Bana
dyle geliyor” yorumunda bulunmustur. Ogrencinin j:—;t; oraninin 1 oldugunu géremedigi

gozlemlenmistir.
Cebir Bilgi Yapist

- Denklem kurma: Bora, ABC ve BDC iiggenlerinin i¢ acilart toplamini sirasiyla

x+2y+2z=180vey +t+ z = 180 denklemleri ile ifade etmistir.

BD dogrusunun AC kenar ile kesisimi ile olusan acilara da g ve d degiskenleri
atamis olan Tuna, bu dogrularin kesim noktasi (yazarin notu: kolay takip edilebilmesi
acisindan bu nokta H olsun) ve A, B noktalari ile B, C noktalar ile olusan tiggenler i¢in

i¢ acilar toplami denklemini kurmustur. ABH tiggeni i¢in kurdugu x + z + g = 180°
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denklemi dogru iken BHC ii¢geni i¢in kurdugu z + d + a = 180° denklemi yanlis
olmustur. Ogrenci bu asamadan sonra devam edemeyecegini ifade etmis ve “biraz fazla
bilinmeyenleri artirarak bir hata yaptigimi diisiiniiyorum” agiklamasinda bulunmustur.
Ata, B ve C agilarina atadigi degiskenler ile ABC {iggeninin i¢ agilar1 toplamini
2z + 2y + x = 180 denklemi ile dogru bir sekilde ifade etmistir. BDC agisinin z + y +

;—C ifadesine esit oldugunu “z, y ve x in yaris1 buraya [D agisin1 gostererek] esittir. 2 kati,

acilar 2 katina ¢iktig1 icin yarrya diisiirdiik” aciklamasi ile one siirmiistiir. Ogrencinin
diisiincesinin cebirsel olarak kusurlu oldugu goriilmiistiir. Ata, ABC {iggeninin 2z ve 2y
Olciilii acilari ile BDC tiggeninin z ve y Olgiilii agilart arasindaki iki kat iligkisinden yola
¢ikarak BDC agisinin Slgiisiinii bulacagini diistinmiistiir.

Ata problemin ¢oziimi i¢in giristigi ikinci denemesinde, A agisinin dig agisini
¢izmis ve “bu dis agmin Olgiisii B ve C agilarmin toplamina esit” ifadesi ile 6zellik
kullanmak istemistir. Ata’nin “bunlarin ikisinin dis agiy1 verecegi i¢in [B ve C agilarimni
gostererek A nin dis agisina isaret ediyor], bunlardan bunu ¢ikardigin zaman 180 den bu
dereceyi bulacagimiz icin” seklindeki ifadesi ile yazmak istedigi denklemin 180 — x =
2a + 2z oldugu anlagilmistir. Ata sozel olarak 2x ifadesine 2z olarak hitap etmis ve
2a + 2z + (180 — 2a + 2x) = 180 denklemini yazmistir. Ogrencinin aritmetik hatalar
iceren ifadesi liggenin bir dis a¢is1 ile 180° den dis acinin ¢ikarilarak elde edilen i¢ aginin
toplammnin 180° anlaminda oldugu anlasilmistir. Sembolik ifadesinin bir totoloji
oldugunun Ata’nin farkinda olmadig1 gozlemlenmistir.

Ata {igiincii denemesinde, x cinsinden yazilmasi istenen D agisinin Slgiisiinii 2x
olarak kabul etmis ve ABC ve BDC fggenlerinin i¢ agilart toplamini veren
a+z+2x =180 ve 2a + 2z + x = 180 denklemlerini yazmis ve bu denklemleri
esitligin gecigsme 6zelligini kullanarak birbirine esitlemistir. Bu kabul ve manipiilasyonlar
sonrast elde ettigi x = a + z iliskisinin bu kosullar altinda {iggen olusturamayacagini
Ogrenci fark etmistir.

Arya, ABC ii¢genin i¢ acilar1 toplami i¢in kurdugu sozel denklem “x art1 B agis1
art1 C agis1 esittir 180 derece” seklinde olup ABC ve ACB agilarina sirasiyla y ve z
degiskenlerini atayarak x + y + z = 180 denklemini yazmistir.

- Cebirsel 6zellik kullanma: Ata, iki i¢ acinin toplaminin dis agiya esit oldugu

ozelligini kullanarak yanlig bir bigimde kurdugu 2a + 2z + (180 — 2a + 2x) = 180
denklemin her iki tarafini ikiye bolerek a + z + (90 — a + x) = 90 denklemine ulagsmis
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ve “parantezi agmak icin artiy1 dagitacagim” ifadesinde bulunarak a + z + 90 + a + x =
90 yazmistir. Ogrencinin parantez kullanimi yanlis oldugu gibi “artry1 dagitmak” olarak
ifade ettigi eylem ile a degiskeninin isaretini pozitife ¢evirmistir.

Ata’nin x cinsinden yazilmasi istenen D agisinin Ol¢iisiinii 2x olarak kabul ettigi
ve ABC ve BDC fiiggenlerinin i¢ agilar1 toplaminm1 veren a + z + 2x = 180 ve 2a +
2z + x = 180 denklemlerini yazip bu denklemleri birbirine esitlemesi, esitligin gegisme

Ozelligini kullanabildigini gostermistir.

3.1.4. On klinik gériismenin dérdiincii problemine iliskin bulgular

On klinik gériismenin Sekil 3.7.’de verilen dérdiincii probleminde {iggenin i¢ ac1
oOlgiileri degiskenler ile ifade edilmistir. Bu degiskenlerin birbiri cinsinden ifade edilmesi

ve esitsizlik kavrayisi gerektirmesinden otiirli agirlikli olarak cebirseldir.

Bir ABC ticgeninin ic acilan arasinda 4m(4) = Sm[ﬁ) — 4m(C) iliskisi olduguna gore

m(F) nin alabilecedi en biiyik tamsay degeri kac derecedir?

Sekil 3.7. On klinik gériismenin dérdiincii problemi

3.1.4.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin bulgular

Odak dgrencilerin 6n klinik goriismenin dordiincii probleminde, geometrik bilgiyi

nasil devreye soktuklarina dair bulgular elde edilmistir.

Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Geometrik temsilleri kullanma: Tuna harig tiim 6grenciler problemin temsili i¢in

bir liggen ¢izmis ve ticgeni A, B ve C ile harfleri ile adlandirmiglardir. Bora ¢izdigi
ticgenin agilarini isaretleyerek “4 tane A agisi, bundan [A agisim gostererek] 4 tane,
bundan 5 tane [B agisim1 gostererek]” yorumunda bulunmasi 6grencinin problemde
verilen katsayilarin ag1 dl¢iilerinin katlar1 oldugunu anladigini gostermistir. Bora agilarin
katlari1 gorsellestirmek amaciyla, A agisinin bulundugu koseden yaklasik A acisi
blytikligl kadar dort tane A agis1 ¢izmistir.

Kayla’nin bu problemde kose, kenar ve ag¢1 kavramlar ile ilgili kavram karmasasi

yasamadigi gézlemlenmistir.
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3.1.4.2. Cebirsel Muhakemenin Geometri Bilgi Yapisina Etkisine Iliskin Bulgular

On klinik goriismenin dordiincii  probleminde, odak o6grencilerin  cebirsel
muhakemelerinin geometrik bilgi yapisina etkisine iliskin genellestirilmis aritmetiksel
muhakeme, sembolik manipiilasyon ve cebir bilgi yapis1 olmak iizere ti¢ alt temada bulgu

elde edilmistir. Bu alt temalara ait bilesenler Tablo 3.7.’de sunulmustur.

Tablo 3.7. On klinik goriismenin dordiincii probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
GENELLESTIRILMIS
ARITMETIKSEL SEMBOLIK MANIiPULASYON CEBIR BIiLGIi YAPISI
MUHAKEME
Aritmetik 6n bilgiler Sembolik temsilleri kullanma Denklem kurma
Lara - esitsizlik Lara, Bora - ac1 Olgiisiinii temsili Kayla—4x + 5x — 4x = 180

operatdrleri ile aritmetik
operatorlerini birbirinden
ayirt edememesi,
esitsizligi denklem olarak
algilamasi. Lara, Ata -
esitsizligin  bir kismini
algilamalari.

Tuna - esitsizlige
“denklem” olarak hitap
etmesi.

olan m semboliiniin agmnin Sl¢tistinii
temsilde kullanildigim ve
katsayilarin ilgili ag1 oOlgiilerinin
katlart oldugunu anlamalari.

Kayla, Ata —iiggenin i¢ agilarina ag1
temsillerinin katsayilar1 ile orantili
olacak bicimde tek degisken
atamalari. Arya’nin agi1 Olgiilerine
farkli degiskenler atamasi.

Degiskenin dogasini anlama

Kayla, Ata - esitsizligi ac1
Olgiilerinin ~ katsayilarim1  ihmal
ederek  yorumlamalart ve ag1
Ol¢iilerinin ac1 temsillerinin
katsayilar1 ile orantili oldugunu
diisiinmeleri.

Tuna - 5m ifadesini dagitilacak bir
nesne olarak gormesi.

Degiskenin sayisal degerine ulasma
Istegi

Kayla, Ata - Uggenin agilarina
esitsizlikte verilen katsayilar ile
orantili olacak bicimde tek degisken
kullanarak  i¢  acilar  toplamu
denklemini yazmalari.

Sembolik manipiilasyon becerisi
Lara — sdzdizimsel yaklagimi.

ve 4x + 5x + 4x = 180

Ata—-4m + 5m +m = 180
Arya —A+ B+ C =180 ve 44 +
5B +4C =180

denklemlerini kurmalari.

Cebirsel 6n bilgiler

Lara - Esitsizligin 4m(4) >
Sm(f?) kismi igin yapmis oldugu
“ A, B den biiyikse olabilir”
yorumunun dogru olusu.

Bora — Verilen esitsizligi dogru
yorumlamasi.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik 6n bilgiler: Lara’nin esitsizlik operatdrleri ile aritmetik operatdrlerini

birbirinden ayirt edemedigi ve esitsizligi bir denklem olarak algiladig1 “biiytiktiir, sonra
fark olmus. Aymi denklem iginde ben hi¢ kullanildigin1 gérmedim” seklindeki

aciklamasindan anlagilmistir. Benzer sekilde Tuna da esitsizlige “denklem” olarak hitap
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etmistir. Arastirmact Lara’ya denklemin ne oldugu sormus ve ogrenci denklemi
“denklem, bilinmeyen oldugunda denklem olur” seklinde aciklamistir. Ogrencinin
esitsizlikteki A ile B agilar1 hakkinda “4 kat, 5 kattan nasil biiyiikk olur” seklindeki
sorusuna kendisinin verdigi “A, B den biiyiikse olabilir” yanit1, esitsizligi A ile B agilar
arasinda algiladigini gostermistir. Ilerleyen dakikalarda Lara’nin “suraya [Sm(é) —
4m(C) kismma isaret ederek] kafam ¢ok takildi. Suraya [Sm(ﬁ’) ile 4m(C) arasma
isaret ederek] esittir koysaydi” seklindeki yorumu 6grencinin zihninde bir matematiksel
climlenin ayn1 anda hem esitsizlik hem de esitlik icerebilecegini gostermistir.

Ata’nin A, B ve C agilarina sirasiyla 4m, 5m ve m degiskenlerini atadiktan sonra
icgenin i¢ agilar1 toplamindan elde ettigi m = 18 degerinin dogru cevap olmayisini “4m
nin daha biiyiik olmasi lazim ama 5m daha biiyiik oluyor” seklinde agiklamasi, Lara gibi
esitsizligi A ile B agilar1 arasinda algiladigini géstermistir.

Sembolik Manipiilasyon

- Sembolik temsilleri kullanma: Lara ve Bora’nin ag1 6l¢iisiinii temsilde kullanilan

m semboliiniin aginin 6l¢iisii temsili oldugunu bildigi ve problemdeki a¢1 6l¢iilerine ait
katsayilarin ilgili ag1 6lciilerinin katlar1 oldugunu anladigi gézlemlenmistir.

Kayla 4m(/i) sembolik temsilini “A agis1 4m” seklinde okumus ve “A agisinin,
eger 4 olmasaydi A agisinin 6lgiisii diye okurdum” agiklamasinda bulunmustur. A ve B
acilarina sirasiyla 4x ve 5x, C acismna biraz tereddiit ederek —4x degiskenlerini
esitsizlikteki katsayilar ile orantili olacak bicimde atamistir. Bu degiskenler ile liggenin
i¢ acilar1 toplami denklemini ¢ozerek x = 36 elde etmis ve ABC iiggeninin i¢ agilari
toplaminin 180 dereceyi astigini fark edince C agisina 4x degiskenini atamistir. Benzeri
diisiince Ata’da gozlemlenmistir. Ata A ve B ag1 dlgiilerine a¢1 temsillerinin katsayilari
ile orantili olacak bigimde sirasiyla 4m, 5m ve C agisina m degiskenini atamistir. Arya
ise, Kayla ve Ata’dan farkli olarak a¢1 6l¢iileri igin farkli degiskenler kullanmustir.

- Degiskenin dogasini anlama: Kayla’nin 4m(/i) > 5m(§) — 4m(C) esitsizligini

“B agcist ile C agisinin birbirinden ¢ikardigimiz zaman A dan kiigiik bir a¢1 oluyormus”
seklinde ac1 Olgiilerinin katsayilarini ihmal ederek yorumlamasi ve ag¢1 Olgiilerinin ag1
temsillerinin katsayilari ile orantili oldugunu diisiinmesi, 6grencinin degiskenin dogasin

anlamadigini ortaya koymustur.
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Tuna ag1 Olgiisiinii temsilde kullanilan m semboliinii “aginin Oniindeki ifade diye
biliyorum” seklinde agiklamis ve 5m ifadesini katsayiya sahip bir degisken olarak
algilayip dagitilacak bir nesne olarak gordiigli gézlemlenmistir.

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Kayla ve Ata’nin iiggenin agilarina

esitsizlikte verilen katsayilar ile orantili olacak bigimde tek degisken kullanarak i¢ acilar
toplam1 denklemini yazmalar1 degiskenin sayisal degerine ulasma isteklerini ortaya
koymustur.

- Sembolik manipiilasyon becerisi: 4m(/i) > Sm(f}) — 4m(C) esitsizliginin

denklem oldugunu ifade eden Lara’ya yoneltilen “biz denklemlerde neler yapiyoruz”
sorusuna o&grencinin verdigi “esitligin iki tarafin1 esitlemeye c¢alisiyoruz ya da
sadelestiriyoruz, genisletiyoruz, gonderiyoruz o tarafa” seklindeki cevabi, Lara’nin
denklemlere s6zdizimsel yaklastigin1 gostermistir.

Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: Lara problemde verilen esitsizligin C agist ile ilgili kismin1

anlamlandiramamasindan dolay1 4m(/i) > Sm(ﬁ) kismi1 i¢in yapmis oldugu “A, B den
biiyiikse olabilir” yorumunun dogru oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Bora da ilk
olarak 4m(/i) > Sm(E) ifadesi i¢in “O zaman 4 tane A agisi, 5 tane B agisindan
biiyiikse A ag¢is1 daha biiyiiktiir B den” ve “ciinkii 5 tane olsa bu [B agisina isaret ederek]
A ya yetisememis” yorumlarinda bulunmus, fakat hemen sonrasinda “hayir, dur, surasi
[esitsizligin sag tarafinin altini ¢izerek] bir biitlin. Yanlis oldu. 5 tane B agisindan 4 tane
C agismi ¢ikartirsak 4 tane A dan biiyiik olmuyor” agiklamasi ile soruyu dogru bir sekilde
anladigini ortaya koymustur.

- Denklem kurma: Kayla; tiim agilar i¢in ayn1 degiskeni kullanarak ve esitsizlikteki

katsayilar ile orantili olacak bicimde A acisina 4x, B agisina 5x ve C agisina —4x
degiskenlerini atamis, liggenin i¢ agilar1 toplami denklemini kurmus ve bu denklemden
x = 36 elde edince, C acisma 4x degiskenini atamustir. I¢ agilar1 denkleminden bu sefer
13x = 180 elde etmis, 180 sayisin1 13 e bolmiis ve “tam c¢ikmiyor” yorumunda
bulunmustur.

Ata A, B ve C acilarina sirasiyla 4m, 5m ve m degiskenlerini atadiktan sonra,
ticgenin i¢ agilar1 toplamindan 10m = 180 denklemini kurmus ve m = 18 degerine

ulagmistir. Problemin ¢oziimiine ulasip ulasmadig1 sorulunca “hayir, suradaki [esitsizlige
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isaret ederek] biiyliktiir isaretinden dolay1 ulasamadim” cevabini vermis ve “4m nin daha
biiyiik olmasi lazim ama 5m daha biiyiik oluyor” agiklamasini yapmustir.

Arya ABC fggeninin i¢ agilart toplamini veren A + B + C = 180 denklemini
yazmis ve esitsizligi goz oniine alarak A, B ve C acilar1 arasinda bir siralama yapmaya

calismis ancak bir sonuca ulasamamastir.
Arya: En biiyiik a¢1 A olabilir mi?
Arastirmaci: Oyle mi diisiiniiyorsun?
Arya: Sanirim ¢iinkii B agisinin 5 katindan C agisinin 4 kati ¢iktiginda bu [ 4m(A4)
gostererek] biiylik oluyor. Emin degilim.
Arastirmact: Peki, o iliskiyi degerlendir bakalim.
Arya: Yani C agis1 bence en kiigiik agi.
Arastirmaci: Nasil anladin peki?
Arya: B acisindan C agisi ¢iktigina gore B agisi daha biiyiik.
Arastirmaci: B agisindan C agist mu1 gikiyor peki?

Arya: Hayrr, B agisinin 5 katindan C agisinin 4 kati ¢ikiyor. [Sessizlik]

Arya’nin ag1 Olgiileri arasinda bir siralama yapmaya c¢alismasinin ardindan verilen
esitsizlikteki katsayilari kullanarak “A a¢isina x desek, A nin 4 kat1 4x olur, B ye z desek
5z ve C ye de y dersek 4y esittir 180 olur” yorumunda bulunarak 4x + 5z + 4y = 180
denklemini yazmustir. Ogrenciye ilk yazdig1 A + B + C = 180 denklemi ile bu denklemi
yorumlamasi istendiginde, yazdigi 4x + 5z + 4y = 180 denkleminin yanlis olduguna

karar vermistir:
Arastirmaci: Tk denklemin neyi temsil ediyor?
Arya: i1k denklemim {iggenin i¢ agilar1 toplami 180 dir.
Arastirmaci: Ikinci denklemin neyi temsil ediyor?
Arya: O da ayni. Hayir, ben bu sefer bunlarin katlarini, bu ikinci denklemde yanlis bir sey
yapmis oldum sanirim.
Arastirmaci: Neden?
Arya: Ciinkii i¢ agilarina x, y, z verdim sonra 180 olmaz bunlarin toplamlari...
Aragtirmaci: Nasil olur? Daha m1 biiyiik olur daha mi kii¢iik olur?
Arya: Daha biiyiik olur.

Arya ftggenin i¢ acilart toplamindan faydalanarak acgilardan birini digerleri
cinsinden parantez kullanmadigindan dolayi, 180 — x + z = y seklindeki ifadesi yanlis

olmustur.
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3.2. Birinci Etap Ogretim Dizisine iliskin Bulgular

Bu boliimde ara klinik goriigmelere kadar devam eden ve bes hafta siiren 6gretim
dizisinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogretim dizisinden elde edilen bulgular
geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi ve cebirsel muhakemenin geometri

bilgi yapisina etkisi basliklar1 altinda haftalik olarak sunulmustur.

3.2.1. Birinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Birinci etap 6gretim dizisinin ilk haftasinda CG-11 yazilimi 6grencilere tanitilmstir.
Ac1 kavrami, paralel iki dogrunun bir kesen ile kesildiginde olusan agilar ve liggenin
temel elemanlar1 6grenciler ile tartisilmistir. Birinci hafta 6gretim dizisi 6grencilerin
geometri ve cebir alanlarinda sahip olduklari 6n bilgileri, geometrik nesneleri kavrayislar
ve cebirsel iglem becerileri hakkinda 6n klinik goriismelerden elde edilen bulgular
1s1g¢inda diizenlenmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigli sinifin 6grencilerinin tiimii 6nceki
O0grenim sathalarinda dinamik geometri yazilimlarint duymadiklar1 ve yazilimlardan
herhangi birinin kullanildigr bir 6grenme ortamini deneyimlemediklerini ifade

etmislerdir.

3.2.1.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin bulgular

Birinci etap Ogretim dizisinin birinci haftasinda simif-i¢i uygulamalar ve
tartismalarda dgrencilerin matematiksel ifade ve eylemleri geometrik bilgi ve geometrik

diistinme temalari altinda Tablo 3.8.’de sunulmustur.

Tablo 3.8. Birinci etap o6gretim dizisinin birinci haftasi- geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye

etkisi
GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK DUSUNME
Geometrik 6n bilgiler Iliski kurarak gerceklestirilen
Agc1 ve licgenin temel elemanlarina ait kazanim eksiklikleri. O0grenmeler
Utku — tiggenin i¢ agilar toplaminin 180° oldugunu ispatlamasi. Kayla “ters agilarin
Olgiilerinin es olusunu,
Kural temelli §grenmeler dogruda a¢1 kavrami ile
Bora, Ata, birgok 6grenci - Z kurali: ancak kurali agiklayamama. iliskilendirmesi.
Arya ve Bahar’m dis agiy1
Terminoloji kullanma - Yanls terim kullanima. biitiinler acilar ile
iligskilendirmesi.

Tanim yapma becerileri

Ogrenci tamimlart formal yapida olmayisi, tamm icin beden dili
kullanma, tanim yerine kavramin 6zelliklerini siralama ya da varsa
¢esitlerini sayma. A¢inin dinamik tanimini bilmeme.
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Tablo 3.8. (Devam) Birinci etap ogretim dizisinin birinci haftasi- geometri bilgi yapisinin cebirsel
muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK DUSUNME
Prototip fenomeni [liski kurarak gerceklestirilen
Kaptan — CG-II yaziliminda ¢izdigi {iggenin eskenar iiggen Ggrenmeler
goriiniimiinde ve iiggenin tabanimin yatay diizleme paralel olmasi, Uggenin dis acilarinin
ticgeni biiylitiince siiriikleme araci ile yine egkenar liggene benzeyen sayisinin iigten fazla oldugunu
ve tabani yatay diizleme paralel olacak bigimde siiriikleme. sOyleyen  Ogrencilerin ~ bu

durumu paralel dogrularin bir
kesen ile kesildiginde olusan
acilar bilgisi ile iligkilendirmis
olmalari.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Ogretim dizisinin gergeklestirildigi siniftaki dgrencilerin

biliyiik ¢ogunlugunun ag¢i1 ve iiggenin temel elemanlarina ait kazanimlarin 9. siif
seviyesi igin Yyetersiz ve sinirli oldugu, 6gretim dizisinin ilk dersinde Ogrencilere
yoneltilen sorulara vermis olduklar1 cevaplardan anlagilmistir. Geometrik kavramlarla
ilgili kullandiklar1 terminoloji ve bu kavramlara iliskin 6zellikler hakkindaki ifadelerinin
bu goriisii destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Paralel iki dogrunun bir kesen ile kesildiginde olusan agilar {izerine yapilan
tartismada “yondes agilarin olgiisii farklidir”, “yondes acilarin toplami 180 e esittir”
seklinde yanlis kazanimlara sahip 6grencilerin oldugu goriilmiistiir.

Uggenin dis acilarinin sayisinin ne olacagi sorusuna ise Ogrencilerin verdigi
cevaplar “2, 3, 4, 6, 9, sonsuz” seklinde olmustur. Ogrenciler ayrica iiggenin dis agilarinin
toplamindan da emin olmadiklarini sdylemekle beraber “180” ve “360” oldugunu
diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Tiimler acilar ve biitiinler acilar ile ilgili olarak odak
ogrenci Bora “bir aginin biitiinleyeni 360 dereceye tamamlar” ifadesinde bulunmustur.

Bir 1511 dogru pargas1 olarak algilayan 6grenciler olmakla beraber Ece, 151n ile
dogru arasindaki ayrimi “dogru iki yone de gider sonsuza kadar ama 1sinda bir noktada
durur, digerinde sonsuza kadar gider” ifadesi ile dogru bir sekilde agiklamistir. Serhat’in
ise, [OF temsilinin 1511 gostermekte kullanildigini bildigi goriilmistiir. Odak dgrenci
Bora’nin [AB] temsilinin bir dogru pargasini temsil etmek i¢in kullanildigini ve odak
0grenci Tuna’nin dogru parcasinin sonlu oldugunu bildikleri gézlemlenmistir.

Uggenin i¢ agilar toplammm 180° oldugunun ispatim1 Utku gerceklestirmistir.
Tahtaya herhangi bir liggen ¢izmis, ticgenin tepe acisinin bulundugu noktadan “yukar1 bir
cizgi cizeriz” ifadesinde bulunup {iggenin tabanina paralel bir dogru pargasi ¢izmistir.

“kurala gore paralelden ama kuralin ne oldugunu sdyleyemem” ifadesinde bulunarak
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licgenin i¢ agilarina x, y ve z degiskenlerini atamistir. Uggenin tepe kisminda olusan
acilart i¢ ters agilardan faydalanarak tiggenin i¢ agilari olarak ifade etmis dogru agi
kavramindan i¢ agilarinin toplaminin 180 derece oldugunu ispatlamistir. Utku yapmis
oldugu ispat1 dnceden bildigini belirtmistir.

- Kural temelli 6grenmeler: Odak 6grenciler Bora, Ata ve diger bir¢cok 6grenci Z

kuralinin varligini ifade etmisler ancak kurali agiklayamamislardir. Paralel iki dogrunun
bir kesen ile kesilmesiyle olusan ters ve yondes acilarin birbirine esit olmasi1 dogruda ac1
kavramu ile 6grencilere anlatilmistir.

- Terminoloji kullanimi: Ogrencilerin ters acilara “karsilikli agilar”, “kelebek”,

“komsu acilar”; i¢ ters agilara “karsilikli ters agilar” ve “karsilikli komsu acilar” olarak
hitap etmeleri ve Utku ile odak 6grenci Kayla’nin dogru pargasina “¢izgi” olarak hitap
etmeleri 0grencilerin yanlis terminoloji kullanimlarina 6rnek teskil etmistir.

Olgiileri esit olmayan komsu tiimler ac1 hakkinda yapilan tartismada Emre’nin ortak
1s1nin “aglortay” Ve olusan acilarin “esit agilar” oldugunu ifade etmesi iizerine, diger
Ogrencilerin bu goriise karst ¢ikmalart yerinde olmus ancak Ogrenciler bu agilara
“karsilikli agilar”, “komsu agilar” olarak hitap etmislerdir. Odak 6grenci Arya’nin ise,
“birbirinin tiimleyeni olabilir mi” sorusu ile agilarin tiimler oldugunu bildigi gortilmiistiir.

- Tamim yapma becerileri: Ogrencilerin geometrik kavramlara iliskin yaptiklar

tanimlarin formal yapida olmadigi, tanimi ifade edebilmek i¢in beden dillerini
kullandiklar1 ve tanim yapmak yerine kavramin ozelliklerini siralama ya da varsa
cesitlerini sayma yoluna gittikleri gézlemlenmistir. Serhat’m “iki dogrunun olusturdugu
kose”, odak 6grenci Lara’nin “iki kenarin birlesip ortaya bir derece geldigi”, odak 6grenci
Kayla’nin “iki dogrunun birlesip aralarindaki acgikliga a¢1 denir” seklindeki ifadelerinden,
ogrencilerin ag¢1 tamimlariin statik formda oldugu goriilmistir. Sefa’nin aciy1
(parmagyla isaret ederek) “su koseler; dik ac1, genis ag1, dar aci, iki kdseyi, 11111, iste sey
surast, iki dogrunun kesistigi yer” seklindeki tanimi1 da, 6grencinin tanim yapmaktan
ziyade aci ¢esitlerini ifade etmesi seklinde gergeklesmistir.

Uggenin temel elemanlarinin CG-Il yaziliminda ¢alisilmasi igin Kaptan goniillii
olarak akilli tahtaya gelmis ve bir iiggen cizmistir. Ogrenciden iicgenin i¢ acilarini
bulmasi istenmis, ancak dgrenci aci1 6lgme aracini kullanirken agiin dinamik tanimini
g0z ard1 etmis ve i¢ agilarin toplami 205,5° olarak elde edilmistir. Yazilimda kullanicinin
bir a¢inin Ol¢iisiinii bulabilmesi i¢in ag1 6lgme aracini fare ile “agiy1 olusturan 1sinlardan

birinin tizerinde bir nokta-a¢inin kosesi-aciy1 olusturan diger 1sin iizerinde bir nokta”
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tiklamasi yaparak kullanmasini gerekmektedir, ¢linkii aginin dinamik tanimai bir 1s1nin bir
noktadan digerine olan pozisyon degisikligindeki dénme o&lgiisiidiir. Ogrenciler bu
tecriibe ile a¢inin dinamik tanimini yasayarak 6grenme imkanina ulasmislardir.

Birinci haftanin ikinci dersinde Ogrencilerin ilk derste gozden gecirilen bazi
kavramlar ile ilgili yaptiklari tanimlarin daha formal bir yapiya biirtindiigii goriilmiistiir.
Belinay’in dogrusalligi “ayni dogru lizerinde olma”, odak 6grenci Bora’nin agiortayi “bir
ac1y1 ortadan iki esit pargaya bolen dogru” ve odak 6grenci Tuna’nin tiimler ve biitlinler
acilarin tanimlarini dogru bir bicimde yapmalar1 bu duruma 6rnek verilebilir.

- Prototip algilar: Uggenin temel elemanlarmin CG-Il yaziliminda calisiimasi igin

akilli tahtaya goniillii olarak gelen Kaptan’in ¢izdigi tiggenin eskenar iicgen goriiniimiinde
ve licgenin tabaninin yatay diizleme paralel oldugu goriilmiistiir. Kendisinden ti¢geni
biiyilitmesi istenince, siiriikleme araci ile yine eskenar liggene benzeyen ve tabani yatay
diizleme paralel olacak bigimde stiriiklemistir.

Geometrik Diistinme

- Iliski kurarak gerceklestirilen 6grenmeler: Birinci etap &gretim dizisinin ilk

haftasinin birinci dersinde ters acilarin dlgiilerinin neden birbirine esit oldugu, dogruda
ac1 kavrami ile anlatilmistir. Anlatim esnasinda odak 6grenci Kayla “Orada bir dogru var
ve 180 e esit bir sey var” seklindeki agiklamasi ile ters agilarin dlgiilerinin esit olusunu,
dogruda ac1 kavrama ile iliski kurarak gergeklestirmistir.

Arastirmact iicgenin dis acisini ¢izmis ve ¢izdiginin ne oldugunu Ogrencilere
sormustur. Cizilen ag¢iyr odak ogrenci Arya’nin “biitiinleri” ve Bahar’in “komsu
biitiinleri” olarak adlandirmalari, 6grencilerin liggenin dis agisim1  tanimadiklari
gostermekle beraber dgrencilerin birinci derste tanimlanan biitiinler acilar kavrami ile
iliski kurduklar1 gézlemlenmistir.

Ucgenin dis agilarinin sayisi iizerine yapilan tartismada 6grencilerin verdigi yanlis
cevaplarin paralel dogrularin bir kesen ile kesildiginde olusan agilar bilgisi ile
iliskilendirdikleri, yani dis ag¢1 olarak ters ve komsu agilar1 da saydiklar1 odak 6grenci
Gorsel 3.4.’deki Kayla’nin ¢iziminden anlasilmistir.

Bir iicgenin i¢ agilar1 toplaminin 180° oldugunun ispati1 i¢in Pelin ¢okgenin i¢
acilar toplam formiilii olan (n — 2).180° formiiliinii kullanmay1 &nermistir. Ogrenci
ticgenin bir ¢okgen c¢esidi oldugunu bildigi ve cokgenin i¢ ag¢1 toplami formiiliinii

kullanarak iiggenin i¢ agilar toplaminin elde edilecegi iliskisini kurdugu goriilmiistiir.
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Gorsel 3.4. Odak ogrenci Kayla’'nin iiggenin dis a¢ilarimin sayisini gostermek i¢in kullandig ¢izim

3.2.1.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin bulgular

Birinci etap Ogretim dizisinin birinci haftasinda smif-igi uygulamalar ve

tartigmalarda 6grencilerin ifade ve eylemleri cebir bilgi yapisi, sembolik manipiilasyon

ve niceliksel muhakeme temalar1 altinda sunulmustur. Tablo 3.9.’da bu temalar altindaki

bilesenlere yer verilmistir.

Tablo 3.9. Birinci etap égretim dizisinin birinci haftast - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
CEBIR BILGI YAPISI SEMBOLIK NICELIKSEL MUHAKEME
MANIPULASYON
Cebirsel 6n bilgiler Degiskenin _ sayisal degerine Ata — (1. problem) niceliksel
Ucgen taniminda Kayla ulasma istegi muhakeme ile ¢6ziisii.
“birlesim”  teriminin  yerine Degiskenin degerinin
“kesisim” teriminin kullanilmast  bulunmasinin gerekmedigi

gerektigini soylemesi.

Selin “oran” terimini
anlamlandiramazken “kat”
terimini anlamlandirmas1 ancak
cebirsel olarak ifade edememesi.

Denklem kurma

Utku, Meltem -Arastirmaci
degisken atadiginda geometrik
bilgi devreye sokarak denklem
yazmalart.

Selin - sozel olarak ifade ettigini
denklem olarak yazamamasi.

durumlarda degiskenlere sayisal
deger atama.

Bora — (5. problem) degiskenin
dogasini anlamama, geometrik
bilgi devreye sokmadan
degiskenin  sayisal  degerine
ulagma istegi.
Degiskenleri birbiri _cinsinden
ifade etme

Birbiri cinsinden yazilabilecek
bilinmeyenler igin birden fazla
degisken atama.
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Tablo 3.9. (Devam) Birinci etap dgretim dizisinin birinci haftast - cebirsel muhakemenin geometri bilgi
yapisina etkisi

CEBIR BILGI YAPISI SEMBOLIK NiCELIKSEL MUHAKEME
MANIPULASYON
Denklem kurma Degiskenleri birbiri cinsinden

Arya, Ata — Degiskenleri birbiri  ifade etme

cinsinden ifade edip denklem Bora — (3. problem) degiskenin

yazabilmeleri. dogasini anlamama ve
degiskenleri birbiri cinsinden
yazmay1 anlamlandiramama.

Cebir Bilgi Yapist
- Cebirsel 6n bilgiler: “Dogrusal olmayan [AB], [AC] ve [BC] dogru par¢alarinin

birlegsiminden olusan geometrik cisim ti¢cgendir” seklinde Ogrencilere sunulan {icgen
tanim1 i¢in odak oOgrenci Kayla “birlesim” teriminin yerine “kesisim” teriminin
kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir. Ogrencilere dogru parcalarmin reel sayilar
kiimesinin birer alt kiimesi oldugu ve bu kiimelerin birlesimi ile kesisimi arasindaki fark
tekrar anlatilmistir.

3. problemde (Sekil 3.9.) Selin “oran” kelimesini anlamlandiramazken, “oran”
terimi yerine “iki nicelikten birinin digerinin kat1” seklindeki ifadenin 6grencinin
zihninde bir yap1 olusturdugu gozlemlenmistir.

- Denklem kurma: Sekil 3.8.’de verilen 1. problem ile 6grencilere problemlerde

degiskenlerin kullanimi iizerine bilgi verilmistir. Problemde m(DOC) = m(COB) = x
ve m(FO\E ) = m(m) = y degiskenleri aragtirmaci tarafindan ataninca; Utku dogruda
ac1 kavramini kullanarak 2x + 2y + a = 180° denklemini, Meltem ise COE agisinin
dlgiisiinii veren x + y + a = 120° denklemini dogru bir sekilde kurmuslardir. Ogrenciler
yok etme yontemini kullanarak ¢6ziimii gerceklestirebileceklerini ifade etmislerse de,

yontemin kullanimini hatirlatmak amaciyla ¢oziimii aragtirmaci gerceklestirmistir.
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1. Problem:
Asagida verilen sekilde D, O ve F noktalan dogrusal, [OF ve [OC aciortay, m(_C_ta'_E:] =120°

ise m{hﬁﬁj =a kag derecedir?

Sekil 3.8. Ogretim dizisinin 1. problemi

Sekil 3.9.’da verilen 3. problem 6grencilerin oran-oranti bilgilerini devreye sokarak

bir denklem kurmalarini gerektirmistir.

3. Problem:

BOtdnleri ile tGmlerinin orani 7 olan agi kag derecedir?

Sekil 3.9. Ogretim dizisinin 3. problemi

Bu problemde Selin’in oran ifadesini anlamlandiramamasi tizerine kendisine ‘“kiz
ogrencilerin sayisinin erkek Ogrencilerin sayisina oranit 2” climlesinden ne anladig
sorulmus, Selin “2 katidir” seklinde cevaplamis ancak cevabi hangi niceligin digerinin
kat1 oldugunu ifade etmemistir. Bu 6rnek tizerine Selin, “biitiinleri tiimlerinin 7 kat1”
seklinde problemi dogru yorumlamig ancak bir denklem kuramamistir. A¢iy1 ve aginin
biitiinlerini birbiri cinsinden ifade edebilen Arya, (90 — x).7 = 180 — x denklemini
dogru bir sekilde olusturarak dogru ¢oziime ulasmistir. Odak 6grenci Ata, problemi

Arya’dan farkl olarak i¢ler dislar carpimi yaparak ¢ozdiigiinii ifade etmis ve tahtaya

180—x
90—x

= 7 denklemini yazmistir. Ata’min yazdigi denklem ile Arya’nin yazdigi

denklemin ayni oldugu 6grencilere anlatilmistir.
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Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: 1. problemde (Sekil 3.8.) bilinmeyen

acilara x ve y degiskenleri atanarak iki denklem yazilmis ve yok etme ydntemi
gerceklestirilen ¢oziimiinde x + y = 60° elde edilmistir. x ve y degiskenlerinin sayisal
degerlerinin bulunmasimnin gerekmedigi bu problemde bazi Ogrencilerin x ve y
degiskenlerinin 30° lik deger alacaklarini ifade etmeleri, 6grencilerin degiskenlerin
sayisal degerine ulagsma istegini ortaya koymustur.

Sekil 3.10.’da verilen 5. problemde odak 6grenci Bora’nin degiskenin dogasini
anlamadigi ve degiskenin dogasina ulasma istegi kurmus oldugu denklemden

gorilmiustir.

5. Problem:
Verilen sekilde dy//d,, m(;tl_a‘?} =3x+20 vwe m(ﬁé‘hF_} =x+ 40 olduguna gore
m(._d.da'_{'.'_} = a nin kag derece oldugunu bulunuz.

f
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Sekil 3.10. Ogretim dizisinin 5. problemi

Bora tahtada “x + 40 = 180" denklemini yazmis ve bunun ne anlama geldigi
sorulunca “hocam burasi ([FD] dogru pargasini gostererek) bir tane dogru oldugu igin,
buranin (DEO ve OEF agilarimi gostererek) toplami 180 olacagi i¢in, buranin agisinda bir
tane bilinmeyen oldugu i¢in ben de onu 180 e esitledim” agiklamasini1 yapmistir. Bora
herhangi bir geometrik bilgisini devreye sokmamis, sadece x in degerine ulagsmak
istemistir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade etme: Sekil 3.11.’de verilen 2. problem

Ogrencilerin bir acinin tiimleri ve biitlinlerine degisken atayarak c¢ozmelerini

gerektirmistir.
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2. Problem:

Tamleri ile bitinlerinin toplarmi 128" olan acimin kag derece oldugunu bulunuz.

Sekil 3.11 Ogretim dizisinin 2. problemi

Odak 6grenci Kayla problemdeki bilinmeyen agiya x degiskeni atamayi onermis,
tiimleyeninin ne olacagi sorusuna bazi 6grenciler y cevabint vermistir. Meltem ve bir
kisim 6grenci ise x Ol¢iilil bir aginin tiimleyeninin 90 — x seklinde ifade edilebilecegini
belirtmislerdir. Olgiisii degisken ile ifade edilen bir aginin tiimler ve biitiinlerinin ac1 igin
kullanilan degisken cinsinden ifade edilmesi aritmetikten genelleme yapilarak
Ogrencilere anlatilmistir.

Sekil 3.9.’da verilen 3. probleme Bora’nin farkli ¢6ziim yolu olarak sundugu “siz
eksi x verdiniz ben normal x verdim” agiklamasi ile % = 7 denklemini yazmasi

ogrencinin degiskeni bir diger degisken cinsinden yazmay1 anlamadigini ve 180 ile —x
terimleri arasindaki operatoriin ¢garpma oldugunu diistindiiglinii géstermistir.
Niceliksel Muhakeme

1. problemde (Sekil 3.8.) degiskenlerin atanmasinin iizerine aragtirmacinin cebirsel
¢ozlimiinden 6nce odak Ogrenci Ata problemi seri bir sekilde ¢ozerek dogru cevaba
ulagmistir. Ata’nin agiklamasi geometrik kusurlar icerse de, 6grencinin bu problem
bazinda niceliksel muhakemeye sahip oldugu goriilmiistiir. Ata “hocam ben farkli bir
sekilde yaptim. COE 120 ya, 180 den ¢ikartip alt kisimlar1 30 buldum. Tam ortadan ikiye
boldiigii igin, @ nin disinda kalan iki tarafi da 60 buldum. Sonra geri kalan yerleri toplayip
120 ye esitledim” yorumunda bulunmustur. Ogrenci COE agisiin disinda kalan DOC ve
FOE agilarinin toplaminin 60° yani x ile y degiskenlerinin toplamimin 60° oldugunu
gormiis ve COB ve EOA agilarinin da sirasiyla x ve y degiskenleri ile temsil edildiginden
bu agilarin toplaminin da 60° oldugunu fark etmistir. Ata’nin diislincesindeki kusur ise,
x ve y degiskenlerinin esit oldugunu disiinmesidir. Bunun sebebinin [OE ve [OC

1sinlarinin agiortay olmasindan 6tiirii olabilecegi diistiniilm{istir.

3.2.2. ikinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Ogretim dizisinin ikinci haftasinda iiggenin temel elemanlari, acilar ile ilgili

ozellikler, kenarlarina gore tliggen cesitlerinde ac¢1 ve kenar iliskileri, ticgende ac1 ve
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gordiigii kenar ile ilgili iligkiler tartisilmis ve liggende agilar ile ilgili uygulamalar

yapilmustir.

3.2.2.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Birinci etap 6gretim dizisinin ikinci haftasinda 6grencilerin sinif-i¢i uygulamalar
ve tartigmalardaki matematiksel ifade ve eylemleri geometrik 6n bilgiler ve geometrik
diistiinme temalar1 altinda sunulmustur. Tablo 3.10.’da bu temalar altindaki bilesenlere

yer verilmistir.

Tablo 3.10. Birinci etap ogretim dizisinin iKinCi hafiasi - geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye

etkisi
GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK
DUSUNME
Geometrik on bilgiler iliski kurarak

I¢ ac1 Slgiisii bilinen bir aginin dis ac1 Slciisiinii bulamama, {iggenin dis acisini
yanlig ¢izme.

Utku — “iki i¢ a¢inin toplami bu agilara komsu olmayan dis aginin dlgiisiine esit
olmas1” 6zelligini sinifta tanitilmadan 6nce problemin ¢éziimiinde kullanmasi.
Kayla, Utku — Uggenin yardime1 elemanlari ile ilgili yanlis kazanimlar.

Bora - Problem durumuyla ilgisi olmayan geometrik 6n bilgi devreye sokma.
Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili okuma

Bora - m(ACB) seklindeki temsili anlamlandiramama.

Ata - ABC tiggenini temsil igin ABC temsilini kullanmas.

Terminoloji kullanma: Kayla — ag1 terimi yerine “kdse” terimini kullanmas, ag1
yay1 ¢izmemesi.

Kural temelli grenmeler

Utku - paralellik ile ilgili verinin olmadig1 problemde kural kullanma girigimi.

Prototip fenomeni

Kaptan - tahtaya ¢izdigi tiggen ikizkenar iiggen goriiniimiinde ve {iggenin
tabaninin yatay diizleme paralel olmasi.

Bora — (9. problem) ikizkenar {icgende yatay diizleme paralel olan tabana ait
acilarin esit olmasi gerektigini diigiinmesi.

Utku - Dik tiggende dik olmayan agilarin es o6lgiilii oldugunu diisiinmesi.

Ata — (14. problem) Herhangi bir dortgende kosegenlerin dik kesistigini
diisiinmesi. Ayni problemde Bora - dortgeni eskenar dortgen olarak algilamasi.

gergeklestirilen

Ogrenmeler Ata -
farkli tiggenlerde es

Ol¢iili agilar1 goren
kenar uzunluklarimin
esit olacagl yanlis
iligkisini kurmasi.

Bora - (21.
problem) ortak
kenara sahip
iicgenlerde ortak
kenari goren
acgilardan biri en
bliyik olgili  agt
olsa  bile diger

iicgene bagimliligin
s6z konusu oldugu
iligkisini kuramama.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Bazi 6grencilerin licgenin temel elemanlart ile ilgili 6nemli

kazanim eksiklikleri oldugu gozlemlenmistir. Bu kazanim eksiklikleri arasinda en garpici
olanlart i¢ a¢1 Olciisii bilinen bir aginin dis a¢1 dl¢iisiinii bulamama ve liggenin dis agisini
yanlis bir sekilde ¢cizme olarak goriilmiistiir. Bunun yani sira tiggenin yardime1 elemanlari
ile ilgili yanlis kazanimlar ve problem durumu ile ilgisi olmayan geometrik bilginin

devreye alinmasi1 durumlar1 gozlemlenmistir.
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CG-Il yaziliminda ¢izilip i¢ ag1 dlgiilerinin ag1 dlgme araci ile hesaplandigi ve bu
ac1 Olgiilerinin ondaliklt sayilar oldugu bir {iggende, Ogrencilerden iiggenin dis ag1
Olctilerini hesaplamalar1 istenmistir. Sefa’nin dis acilar1 bulmak i¢in “360 dan ¢ikaririz.
A 89 ise dis a¢is1 0 zaman 360 dan ¢ikaracagiz” yorumu ile 6l¢iisii 89.9° olan A a¢isinin
ondalikli kismin1 géz ardi ederek agiy1 89 olarak ifade ettigi ve dogru aginin Slgiisiiniin
360° oldugunu diisiindiigii goriilmiistiir. Diger 6grenciler dis a¢1y1 bulmak i¢in 180° den
cikarmasi gerektigi seklinde Sefa’y1 uyarmislardir.

Ucgenin dis acilarinin toplamu ispatinda Kaptan tahtaya ¢izdigi iicgenin dis agilarini
ticgenin koselerinden i¢ agiortaylart dogrultusunda ¢izmistir. Utku “dogrunun
devamindan gelir gibi” ve odak 6grenci Kayla “tam dogru olmali” ifadeleri ile Kaptan’in
¢izimine miidahale etmisler ve 6grenci bu Oneriler dogrultusunda ¢izimini diizeltmistir.
hatirlatilmistir.

Ogrencilerin nceki 6grenim safhalarinda baz1 geometrik dzellikler ile ilgili dogru
kazanimlarinin oldugu gézlemlenmistir. Utku’nun “iki i¢ aginin toplami bu agilara komsu
olmayan dis a¢imin dlgiisiine esittir” Ozelliginin sinif i¢cinde Ogrenciler ile beraber
kesfinden once 9. problemde (Sekil 3.18.) ger¢eklestirilen ¢oziime alternatif olarak
onermesi ve dogru bir bigimde kullanmasi bu gozleme 6rnek teskil etmistir. Bu 6zelligin
Kullanilmasin1 gerektiren Sekil 3.12.’de verilen 11. problem ise 6grencilerin {iggenin
yardimci elemanlar: ile ilgili yanlis 6grenmelerini ortaya koymustur. Odak 6grenci
Kayla’nin “bir iiggenin agiortayimni alirken asagida yaptigi aginin 90 derece olmasi
gerekmiyor mu” sorusu ogrencinin herhangi bir liggende agiortaymm ayni zamanda
yiikseklik oldugu yanlis kazanimini ortaya koymustur. Utku’nun Kayla’yt “o seyi
ortaliyor, kenarortay” ifadesi ile diizeltmesi de yine liggenin yardimc1 elemanlari ile ilgili
yanlis kazanimini géstermistir.

Ogrencilerin iicgenin yardimci elemanlarindan agiortay ve kenarortay ile ilgili
kavrayis durumlar1 16. problemde (Sekil 3.16.) de goézlemlenmistir. Serhat DC dogru
parcasina isaret ederek DC nin “agiortay” oldugunu ifade etmis ve diger 68renciler
Serhat’a kars1 ¢ikmiglardir. Serhat’in “aciortay” olarak ifade ettigi DC dogru parcasinin
kenarortay olmadigina Ece “tam ortadan kesmemis™ agiklamas ile karsi ¢ikmis ancak
DC dogru parcasinin kenarortay olmayisin1 problemde verilen ACD ve BCD arasindaki

iliskiye dayandirmamistir. Serhat’in agiortay olarak ifade ettigini Ece kenarortay olarak
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algilamig ve Serhat’in iicgenin kdsesinden kenarina ¢izilen dogru parcalarini agiortay

olarak degerlendirdigi gortilmiistiir.

11. Problem:
sekilde verilen ABC ticgeninde [AN] aciortay, m{}i_fi‘f) = 62°, m{}l—ﬁ'_f;’j = 547,

m(}lﬁ’_ﬁ‘] =mve :rr:{_;i_i_'f_f] = [ olduguna gére a ve § min kag derece oldugunu bulunuz.

Sekil 3.12. Ogretim dizisinin 11. problemi

Odak 6grenci Bora’nin 12. problemde (Sekil 3.24.) “hangi kenarin agis1 bilyiikse
onun kenar1 daha biiyliktiir” bilgisini ifade etmesi problem durumuyla ilgisi olmayan
geometrik 6n bilgiyi devreye sokma durumuna 6rnek olmustur. Bora’nin ifadesi iizerine
Serhat’in “a¢inin karsisindaki kenar agiya esit oluyor degil mi” sorusu ile diisiincesini
aciklamasi Serhat’in iliggenin temel elemanlar: ile ilgili yanlhs kazanimlarini ortaya
koymustur.

- Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili okuma ve kullanma: A¢inin

olciisiiniin ii¢ nokta ile temsil edildigi m(ACB) seklindeki temsilin odak &grenci Bora
icin anlamli olmadigi Ogrencinin bu temsili “mMACB agis1” olarak okumasindan
anlasilmistir. Bunun {izerine agilarin farkli temsilleri 6grencilere tekrar hatirlatilmistir.
Ogrencilerin ac1 ya da iiggenlerin sembolik temsillerine iliskin &n bilgilerinin eksikligine
bir 6rnek de 6grencilerden oran-oranti iligkisi igeren bir problem iiretmelerinin istendigi
simif calismasinda odak 6grenci Ata’min bir ABC iiggenini temsil etmek ig¢in ABC
temsilini kullanmis olmasidir.

- Terminoloji kullanma: Sekil 3.13.’de verilen 7. problemde odak 6grenci Kayla

“liggenin her bir kosesine 1x, 5x, 12x olarak isim verdim” diyerek bir liggen ¢izmis,
acilara degiskenleri atamis ama ciziminde a¢1 yay1 kullanmamistir. Ogrencinin sdzlii
ifadesinde kullandig1 “kose” terimi ve ¢iziminde agi1 yaylarini kullanmamasi dgrencinin

ac1 kavrayisindaki eksiklikleri ortaya koymustur.
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7. Problem:
Bir (gegenin ic agilan sirasiyla 1, 5 ve 12 sayilan ile orantilidir. Buna gére tiggenin en biiyiik agisinin

kag derece oldugunu bulunuz.

Sekil 3.13. Ogretim dizisinin 7. problemi

- Kural temelli 6grenmeler: Paralellik ile ilgili verinin olmadigi problemde

Ogrencilerin kural kullanma girisimleri ikinci haftada da gozlemlenmistir. 15. problemde
(Sekil 3.20.) Utku degiskenleri dogru bir sekilde atamis ve degiskenler arasindaki iliskiyi
elde etmis olmasina ragmen “burada Z gorebiliriz” ifadesi ile herhangi bir paralellik

dayanagi olmadan kural kullanmak istemistir.

- Prototip algilar: Uggenin dis agilarmin toplami ispat1 i¢in Kaptan’in tahtaya
cizdigi tiggenin ikizkenar licgen goriiniimiinde ve iliggenin tabaninin yatay diizleme
paralel oldugu goriilmiistiir.

9. problemin (Sekil 3.18.) ¢6ziimiinde m(ACD) = 5Sm(ABC) iliskisi igin ACD ve
ABC agilarina sirasiyla atanan x ve 5x degiskenleri ve 80° lik A agis1 ile ABC tiggeni bir
ikizkenar ¢ikmustir. Tabani yatay diizleme paralel olan dogru iizerindeki agilarin
Ol¢iilerinin sirasiyla x = 20° ve a = 80° elde edilmesi lizerine odak Ogrenci Bora
“ikizkenar olmasi i¢in « ile x in esit olmasi gerek” yorumunda bulunmustur. Bora’nin bir
ikizkenar tiggende yatay diizleme paralel olan kenara ait agilarin esit olmasi gerektigi
prototip algist gozlemlenmistir. Bir tiggenin ikizkenar iiggen olmasi i¢in yoneliminin
daima Ggrencinin zihnindeki resim gibi olmasi gerekmedigi iizerine farkli yonelimli
ikizkenar liggenler ¢izilmistir.

Kenarlarina gore iiggen c¢esitlerinin tamitildigi derste Ece, dik {iiggenin de
kenarlarina gore tiggenler smiflamasinda oldugunu belirtmistir. Ancak dik {liggenin
acilarina gore tiggenler siniflamasinda oldugu belirtilince Utku bu bilgiyi onaylamak
amaciyla, “clinkii 90 olunca iki agiya 90 kaliyor. Onlar da 45, 45 yine ikizkenar oluyor”
ifadesinde bulunmustur. Utku’nun dik tiggende dik olmayan acilarin es 6l¢iilii olacagina
dair prototip algis1 goriilmiistiir.

Ucgende ag1 problemi olan ve Sekil 3.14.’de verilen 14. problem 6grencilerin

dortgenler ile ilgili prototip algilarini ortaya ¢ikarmistir.
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14. Problem:
Verilen sekilde ABC eskenar iiggen, m{fﬂ:ﬁ‘_Ej = 24°ve |AB| = |AD| olduguna gire
m(E_ﬁfj = o kag derecedir?

Sekil 3.14. Ogretim dizisinin 14. problemi

Odak 6grenci Ata’nin “E agisina 90 derece diyebilir miyiz” sorusu da, 6grencinin
herhangi bir dortgende kosegenlerin dik kesistigi prototip algisini gostermistir. Ayni
problemde odak 6grenci Bora’nin AC ve BD dogru pargalarina isaret ederek “hocam
onlar agiortay degil mi” seklindeki sorusu da, dortgenin eskenar dortgen olarak algiladig:
prototip algisina dair 6rnek teskil etmistir.

Geometrik diisiinme

- lQliski kurarak gerceklestirilen dgrenmeler: 14. problemde (Sekil 3.14.) E

noktasinda olusan agilar elde edilince AEB ve CED agilar1 96° olarak elde edilmisti.
Odak 6grenci Ata “96 larin gordiigii uzunluklar esit olmayacak mi1” sorusu ile ifade ettigi
gorilisli 6grencinin bir tiggende esit Olciilii acilart goren kenar uzunluklarinin esit oldugu
bilgisini farkli ti¢cgenlerde es Olgiilii agilar1 goren kenar uzunluklarinin esit olacagi
iligkisine genelledigi gorilmiistiir. Kurulan bu yanlig iliskinin giderilmesi i¢in CG-ll
yazillminda farkli ticgenlerde es Olgiilii acilara karsilik gelen kenarlarin esit
olmayabilecegi 6grencilere gdsterilmistir.

Ikiser ac1 dlgiisiiniin verildigi iki liggende kenar uzunluklarinin siralanmasinin
istendigi Sekil 3.15.’de verilen 21. problemi Utku simf tahtasinda ¢ozmiistiir. Ogrenci
ticgenlerin kenar uzunluklarini kiiglikten biiyiige siralamis ve bunlari esitsizlikler ile

dogru bir bigimde ifade etmistir.
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21. Problem:

Sekilde verilenlere gére kenar uzunluklarini siralayiniz.

55"

Sekil 3.15. Ogretim dizisinin 21. problemi

Problemin ¢6ziimiiniin ardindan odak 6grenci Bora’nin “64 iin karsisindaki kenar
daha biiyiik olmas1 gerekmiyor mu” sorusu, 6grencinin ortak kenara sahip iki liggen i¢in
kenar siralamasi iliskisini kuramadigimi ortaya koymustur. Silanaz ise Bora’nin
diisiincesine “hayir, olamaz ¢linkii karsida 58 var, o liggende en biiyiik a¢1 63 oldugundan
karsisindaki kenar daha biiyiik oluyor, 58 orada kiiglik kaliyor” agiklamasi ile karsi
cikmustir. Ogrencilerin ortak kenara sahip iiggenlerde ortak kenar1 géren agilardan biri en
biiyiik 6l¢iilii ag1 olsa bile diger liggene bagimliligin s6z konusu oldugu CG-II yazilimi

ile 6grencilere agiklanmistir.

3.2.2.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Birinci etap oOgretim dizisinin ikinci haftasinda smif-igi uygulamalar ve
tartismalarda Ogrencilerin ifade ve eylemleri genellestirilmis aritmetiksel muhakeme,
cebir bilgi yapisi, sembolik manipiilasyon, genelleme ve niceliksel muhakeme temalari

altinda sunulmustur. Tablo 3.11.’de bu temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme
- Esitsizligin 6zellikleri: 22. problemde (Sekil 3.21.) agilarin tiimii tek degisken ile

ifade edildikten sonra odak Ogrenci Bora problemdeki esitsizligi bu degiskenlere
uyarlayarak 180 — 2x + x < 125 esitsizligini dogru bir sekilde yazmistir. Odak 6grenci
Ata’nin bu esitsizlik hakkindaki “orada esittir 124 yazabilir miyiz” sorusu 6grencinin
esitsizlik kavrayisinda eksiklikler oldugunu gostermistir. Ogrencinin bu diisiincesinin

degiskenin sayisal degerine ulagma isteginin bir sonucu olabilecegi de diistiniilmiistiir.
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Tablo 3.11. Birinci etap 6gretim dizisinin ikinci haftast - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
GENELLES CEBIR SEMBOLIK GENELLE- NiCELIKSEL
TIRILMiS BIiLGi MANIPULASYON MEDE MUHAKEME
ARITMETIK YAPISI BULUNMA
SEL MUHA-
KEME
Esitsizligin Cebirsel on Degiskenin dogasini anlama  Sozli Utku — tggenin
ozellikleri bilgiler Kayla - (8 ve 9. Problem) genellemede dis acilar
Bora - (22. Meltem, Arya Degiskenin sayisal degerine pulunma toplamimin 360 °
problem) - m(ACD) = ulasma isteginin yogun Bora — CG-ll oldugunu ic ve dis
Degigkenler 5m(ABC) olusundan geometrik  yaziliminda acilar toplaminin
ile esitsizlik yrann iliskisini bilgisini devreye ¢izilmis degismez oldugu
kurma. “oran” olarak Sokmamasi, degiskenlerin iiggendeki bilgisini
Ata ~ dogru rollerini kavrayamamasi. degisimleri kullanarak
Esitsizligi yorumlama. Selin — Ata’min oran ile gozlemleyerek  kamtlamas:.
denkleme Ata, Utku — ilgili yazdigi problemde a¢1 iiggende  a¢i- Tuna - (12,
gevirme aym  oranti temsili ile ti¢genin kosesi kenar iliskisini problem) esitligin
girigimi. iliskisini icin kullanilan degiskenlerin ~ sozlii olarak nicelikler arasinda
yanlis rollerini kavrayamamasi. genellemesi. bir iliski oldugunu
yorumlama. 19.  problemin  cebirsel kavramis  olmast
Meltem, Tuna ©larak dgrenciler tarafindan Sayiyr  degisken
_ 3m(m) _ gesitler.ldir.ilmesini.n ﬁzerir}e olarak _
2m(BCD) Ogrencilerin  degiskenlerin d_egeﬂendirmeSI
. 7. . . rolleri  {izerine  yorum niceliksel
oranti iligkisini
yapmalari. muhakemeye
yanlis isaret.
yorumlama. Degiskenleri birbiri Bora - (17.
cinsinden ifade etme problem)
Ata, Bora — Degiskenleri Herhangi sayisal

birbiri cinsinden yazarken
“reversal error-tersine
¢evirme hatasi”. Pelinsu —
kars1 ¢ikmasi.

Utku - (15. problem)
degiskenleri birbiri
cinsinden dogru yazmast.
Utku — (22. problem) 180 —
2x ile temsil edilen A
acisinin en biiyiik degerinin
x in en kiigiik deger
almasina  bagh  oldugu
genellemesini yapmasi.
Cebirsel islem becerileri

Utku - parantez
kullanmama. Ortak
paranteze  alma  hatasi

—2x — 2y = —(2xy)
Bora — sadelestirme hatasi.

Ata — degisken atama,
denklem yazma ve
¢Ozebilme.

degeri olmayan ya
da degiskenler ile
temsil edilmemis
acilar ile ilgili bu
¢ikarimda
bulunmasi.
Meltem - ¢6ziimii
degisken
kullanmadan
gergeklestirmesi.
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Cebir Bilgi Yapist
- Cebirsel 6n bilgiler: 9. problemde (Sekil 3.18.) 6grencilere m(m) = 5m(4ABC)

iligkisini acilarin birbirlerine oranlari olarak nasil ifade edebilecegi sorusuna Utku “ACD
acist ABC agisinin 5 katiymis” seklinde cevaplarken Meltem istenileni dogru anlayarak

“ACD agisinin oran1 ABC agisina 5 tir” cevabini vermistir. Orant1 iligkisini Meltem’den

farkli olarak nasil yorumlanabilecegi sorusuna odak 6grenci Ata “%, ACD 1, ABC 5~

seklinde yanlis olarak agiklarken, odak 6grenci Arya “ABC agisinin ACD agisina orant %
dir” bi¢iminde dogru cevap vermistir.

Agilar arasindaki orant1 iliskisinin yorumlanmasinin problemin ¢6ziimii i¢in 6n
kosul oldugu Sekil 3.16.’da verilen 16. problemde 3m(ACD) = 2m(BCD) iliskisi i¢in
Meltem “biri digerinin 3 kati, kendisinden 3 tane digerinden 2 tane” ve odak 6grenci Tuna

“ACD agisinin 3 ile BCD agisinin 2 ile orantili” yanlis agiklamalarini yapmuglardir.

16. Problem: B B B
ABC Gg¢geninde [AB| = |BC| = |AC| ve Sm{ACEi] = 2m(BCD) olduguna gdre m(ADC) kag
derecedir?
Sekil 3.16. Ogretim dizisinin 16. problemi
Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin dogasimi1 anlama: Odak ogrenci Kayla Sekil 3.17.’de verilen 8.

problemin ¢6ziimii igin onerdigi “3x + 25 ile 4x + 10 u birbirine esitledim; i¢ agilarini
bulmusum” seklindeki ifadesinden, 6grencinin degiskenin dogasi hakkinda dogru bir
anlayisa sahip olmadig1 goriilmiistiir. Ogrencinin odag1 degiskenin sayisal degerine
ulagmak olmasi nedeniyle, degisken iceren ifadeleri birbirine esitleme yoluna gitmistir.

Bu islemi iizerine 6grenciye dis acilarin esit olup olmadigi sorulmus, 6grenci de
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“bilemeyiz” cevabini vermistir. Kayla’nin kurdugu denklemin ne anlama geldigi iizerinde

durulmustur.

8. Problem:
ABC iiggeninde m {A_E‘J_E) = 65°, m{;l_éTE:] =3x+ 25°ve m(ﬁﬁb] = 4x + 10° olduguna

gdre x in degerini bulunuz.

Sekil 3.17. Ogretim dizisinin 8. problemi

Benzer sekilde Sekil 3.18.’de verilen 9. problemde de odak 6grenci Kayla agilar
arasinda verilen iliskiyi degerlendirmeden ve geometrik oOzellikleri kullanmadan

degiskenin degerine ulagsmak istemistir.

9. Problem:
ABC Gggeninde B, Cve D noktalan dogrusal, m(:ﬁl_lf'ﬁ] = Sm(;ﬂl_é_f_:] ve m(CT;l:E] = 80°

olduguna gbre m{fl._(:'_B] = o degerini bulunuz.

A

Sekil 3.18. Ogretim dizisinin 9. problemi

Silanaz bu problemi tahtada ¢ozmiis; cebirsel temsillerin gosterdigi acilarin
yerlerini dogru tespit etmis ve m(ACD) = 5m(ABC) orantisin1 dogru bir bigimde
degerlendirerek ABC agisina x, ACD acgisina 5x degiskenlerini atamistir. Bunun {izerine

Kayla “180 i 5 e bolersek x i buluruz” ifadesinde bulunmustur. Ogrenci i¢in degiskenin

95



sayisal degerine ulagma istegi degiskenlerin ne i¢in tanimli oldugu muhakemesinin Oniine
geemistir. Silanaz ise ¢6zlim igin liggenin i¢ acilar1 toplami ve dogruda a¢1 geometrik
bilgileri ile 80° 4+ x + « = 180° ve 5x + a = 180° denklemlerini kurmus ve a nin
sayisal degerine bu denklemlerde deger vererek ulasmistir. Utku ise “80 ile x esittir 5x”
ifadesinde bulunarak “bir iiggende iki i¢ a¢inin toplami bu agilara komsu olmayan aginin
dis acisina egittir’ ozelligini devreye soktugu farkli ¢6ziim yolunu ifade etmistir.
Utku’nun kullandig1 bu 6zellik problemin ¢oziimiinden sonra Ogrenciler ile sinifta

kesfedilerek (Gorsel 3.5.) elde edilmistir.

e 0 0
JU. 9 v
Uy # 0
J ¢ R
+ 14 7 i
—_— "r:. [ ~ |
H‘]h (g ') )| & {44
.
{l
f!
M ¢ ]

Gorsel 3.5. Iki i¢ agcimin toplaminin bu acilara komsu olmayan dis aciya esit
oldugunun égrenciler tarafindan kesfedilmesi

Ogrencilerden oran-oranti iliskisi iceren bir problem iiretmelerinin istenildigi bir
smif c¢alismasinda odak Ogrenci Ata’nin yazdigi Gorsel 3.6.°da verilen problem
paylasilmis ve Selin ¢dziim i¢in tahtaya ¢agirilmistir. Selin k oranti sabitini kullanarak a
ve b olgili acgilart sirasiyla 2k ve k degiskenlerini dogru bir sekilde atamistir. Fakat bu
degiskenleri kullanarak i¢ agilar toplami denklemini yazmamigtir. Selin’in “60 1 ikiye
bolersek 30 olur” ifadesinden 6grencinin koseleri temsilde kullanilan biiyiik harfler (A
kosesindeki 60° lik a¢1) ile agilar1 temsilde kullanilan kii¢iik harflerin (C kosesindeki a
ile temsil edilen ac1) rollerini karistirdigi anlasilmistir. Ogrenciye iiggenin i¢ agilart
toplamini veren denklemi yazmasi istenince ancak 3k = 120 denklemini kurabilmis ve

orant1 sabitinin degerine ulagabilmistir.
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Gorsel 3.6. Odak ogrenci Ata’nin oran-oranti iliskisi iceren iiggen problemi

Ucgende agi-kenar iligkilerinin 6grenciler tarafindan kesfedilmesinin ardindan
Sekil 3.19.’daki 19. problemi odak 6grenci Bora kenarlar arasindaki esitsizlik iligkisini

ac1 Olgiilerine uygulayarak dogru bir bigimde ¢ozmiistiir.

19. Problem:
sekilde verilen ABC iiggeninde |AC| = b, |BC| =a, m(ﬁﬁ_f] =4dx — 20° ve

m{ﬁl_.é:‘:‘j = 2x — 147 olmak Ozere a= b ise x in alabilecegi en kiiglk tam sayi degeri kactir?

Sekil 3.19. Ogretim dizisinin 19. problemi

Problemin ¢6ziimiiniin ardindan Ogrenciler arasinda asagidaki tartigma

gerceklesmistir:
Utku: En biiyiik deseydi olmazdi.
Odak 6grenci Ata: Onun da bir sinir1 var.
Arastirmaci: Buyurun size bir soru.
Utku: Sonsuz.

Arastirmaci: Sonsuz olur mu?
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Odak 6grenci Arya: Sonsuz olamaz.

Utku: Olamaz ¢iinkii. ..

Aragtirmaci: Neden olamaz?

Odak 6grenci Ata: Sonsuz bir say1 degil.

Arastirmaci: Neden olamaz Meltem?

Meltem: 4x — 20 bir aralik belirttigi i¢in.

Utku: Bir liggeni ¢izeriz, agilarinin toplami en fazla 180 olacagi i¢in x 180 den biiyiik bir say1
olamaz. Hatta 100 den bile biiyilik olamaz.

Odak 6grenci Bora: 16.

Utku: En kiigtigii 18, 16 nasil olsun?

Utku’nun problemi cebirsel olarak cesitlendirmesi ile baslayan tartismada odak
Ogrenci Ata’nin x degiskenin bir sinirinin olacagini ifade etmesi, degiskenin bir aginin
Ol¢iistinti belirtmede kullanildiginin farkinda oldugunu gostermistir. Ayrica Utku’nun
degiskenin sonsuz olabilecegi diisiincesine Ata’nin sonsuzun bir say1 olmadig1 gerekgesi
ile kars1 ¢ikist da problemde kullanilan degiskenin dogasini anladigini gostermistir.
Meltem’in aginin bir aralikta yer alacagini ifade etmesi degiskenin dogasi ile ilgili somut
bir anlayis1 oldugunu gostermistir. Ogrencinin bu gériisii ayrica agiyr dinamik olarak
algiladigini da gostermistir. Cesitli goriisler tizerine Utku, degiskenin dogas1 hakkindaki
algisini1 diizenleyerek odak 6grenci Bora’nin degiskenin sayisal degerinin alabilecegi en
biiyiik deger i¢in “16” yorumunda bulunmasina soru baglaminda en kii¢ligliniin “18”
olmas1 yorumuyla kars1 ¢ikmuastir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade etme: Ucgenin dis agilar toplaminin cebirsel

ispatt icin Ogrencilere “herhangi bir liggende i¢ agilar1 bilmiyorsak ne yapmaliy1z”
sorusuna Belinay x, y ve z degiskenlerini atamay1 onermistir. Odak 6grenci Ata “Dis
acisin1 bulmak i¢in x — 180, y — 180 ve z — 180 verecegiz” yorumunda bulunmustur.
Odak 6grenci Bora Ata’y1 desteklemis, Pelin ise “180 — x olmaz m1” sorusu ile Ata ve
Bora’ya kars1 ¢ikmaistir.

Sekil 3.20.’de verilen 15. problemde Utku BDE ve BED agilarina x, CFE ve CEF
acilarma y degiskenlerini atayarak problemin ¢6zlimiine baslamis, dogru aci
kavramindan x + y + 64° = 180° denklemini kurmus ve kullandigi degiskenler
arasinda x +y = 116° iliskisine ulagmistir. Kendisine B ve C agilarinin nasil ifade
edilebilecegi sorulunca bu agilar1 sirasiyla 180 — 2x ve 180 — 2y olarak dogru bir

sekilde ifade etmistir.
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15. Problem:

Sekildeki ABC iicgeninde verilenlere gére a kag derecedir?

Sekil 3.20. Ogretim dizisinin 15. problemi

Degiskenlerin birbiri cinsinden ifade edilmesini gerektiren Sekil 3.21.’de verilen

22. problem i¢in odak 6grenci Bora tahtaya gelmistir.

22. Problem:

ABC iggeninde m(A) tamsayi, |AB| = |AC|, m{;—i:l +m(B) < 125° ise m(A) en ¢ok kactir?

="

Sekil 3.21. Ogretim dizisinin 22. problemi

Bora esit olan kenarlar isaretledikten sonra duraklamistir. Utku Bora’ya “Esit olan
acilara x verebilirsin” ifadesi ile yardimci olmustur. A agisinin bu durumda ne olacagi
sorusuna Bora “deger verebilirim” cevabii verirken odak 6grenci Arya “180 — 2x”
cevabi ile A agismi esit olan agilar cinsinden ifade edebilmistir. Problemde verilen
esitsizlikteki agilar x cinsinden ifade edilip x in deger alacagi aralik belirlenince Utku, “x
en kiigiik olacak ki A en biiyiik olsun” ifadesi ile 180 — 2x ile temsil edilen A agisinin en
bliylik degerinin x in en kiiciik deger almasina bagli oldugu genellemesini dogru

yapmuistir.
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- Cebirsel islem becerileri: 8. problemin (Sekil 3.17.) ¢oziimii i¢in Utku “180 den

cikarp dis acgilarint buluyorduk ya 180 den ¢ikarip i¢ agilarini bulabiliriz” bigiminde
farkli bir ¢6ziim yolu 6nermistir. Tahtada CBA agisinin 6l¢iisiinii bulmak igin 3x + 25
iki terimlisini paranteze almadan 180 — 3x + 25 yazmis ve sonucu 155 — 3x olarak
dogru bir bicimde bulmustur. Ogrencilere bu tiir islemlerde parantez kullaniminin énemi
hatirlatilmistir.

Iki i¢ acinin Slgiileri toplamiin bu agilara komsu olmayan dis aginin esit olmasi
Ozelliginin Ogrenciler tarafindan pekistirilmesi igin yoneltilen Sekil 3.22.°deki 10.
problem icin odak &grenci Bora tahtaya gelmistir. Ozelligi kullanarak 2x — 25 + x +
10 = 2x + 25 denklemini yazmis ve denklemin her iki tarafinda bulunan 25 sayilarini
isaretlerini goz ardi ederek tlizerlerini ¢izmistir. Bu duruma odak 6grenci Arya miidahale
etmis ve “[denklemin her iki tarafindaki 25 sayilarina isaret ederek] carpim durumunda

degil” ifadesinde bulunmustur.

10. Problem:
Sekilde verilen ABC iicgeninde m(B_El_C] = 2x — 25°, m(ﬂ_é_lf] =x+ 10%ve
m{A_ED] = 2x + 25° olduguna giire x kag derecedir?

A

25

Sekil 3.22. Ogretim dizisinin 10. problemi

15. problemde (Sekil 3.20.) Utku atadigi degiskenler ve agilart bu degiskenler ile
basarili ifade edisinin ardindan tiggenin i¢ agilar1 toplamindan 180° — 2x + 180° — 2y +
a = 180° denklemini kurmus, ancak degisken iceren terimleri ortak paranteze —2(xy)
seklinde yanlis bir bigimde almistir.

Birinci etap Ogretim dizisinin ikinci haftasinin sonuna dogru Ogrenciler Olciisii
verilmemis agilara degiskenler atayip, liggenin i¢ agilar1 toplami gibi liggenin temel
elemanlarina dair iliskileri kullanir hale gelmislerdir. Sekil 3.23.”de verilen 18. problemi

odak ogrenci Ata herhangi bir yardim almaksizin bilinmeyen acilara degiskenler
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atayabilmis, bu degiskenler ile tanimli i¢ agilarin toplamini veren denklemi kurabilmis ve

bdylece problemde istenilene ulasabilmistir.

18. Problem:
ABC Gggeninda m (B_.‘_I_E') = m[:;fl_E'E), m(CT.a:E'] = m(._el_.éb_); m(ﬁi_i’_fj = 48° olduguna giire
m{.}l_é_B_) kag derecadir?

= -A8

Sekil 3.23. Ogretim dizisinin 18. problemi

Genellemede Bulunma

- Sézlii genellemede bulunma: Ucgende aci-kenar iliskileri CG-1l yazilimi ile

ogrencilere sunulmustur. Gorsel 3.7.°de verilen {liggen ¢izilmis ve siiriikleme araci ile

yapilan degisimleri 6grencilerin kesfetmesi saglanmaistir.

Gorsel 3.7. Ogrencilerin iicgende agi-kenar iliskileri iizerine kesifte bulunmalart
icin CG-l yaziliminda ¢izilmig bir iiggen

Elde edilen iliskiyi s6zlii olarak odak 6grenci Bora “biiyiik a¢inin karsisindaki kenar

her zaman daha biiyiiktiir” seklinde genellemistir.
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Niceliksel Muhakeme
Ogrencilerin i¢ a¢1 dlgiilerinin sayisal olarak bilindigi bir iggende liggenin dis agilar
Olctileri toplaminin 360° oldugunu elde etmelerinin ardindan bunun her tiggen i¢in gecerli

olup olmayacagi lizerine asagidaki tartisma baslatilmistir:
Arastirmaci: Uggenin dis agilarimin toplaminin her zaman 360 derece oldugunu bize kanitlar
misiniz?
Utku: Kanitlayayim.
Arastirmaci: Bir sakin. Herkes bir diisiinsiin. [Sessizlik]. Uggenin dis agilarinin toplamimin
360 derece oldugunu gosteriniz. [Sessizlik]. Peki, Utku ne diigiiniiyorsun, nasil yaparsin?
Utku: Soyle distiniiyorum. Normalde {i¢ esit agidan olusan bir tiggen diisiinelim. 60 sar.
Arastirmaci: Adi ne onun?
Utku: Esitkenar.
Bahar: Eskenar.
Utku: Evet, eskenar. Her biri 60 oldugundan bunun dis agis1, komsu agis1 120 derece oluyor,
ii¢ tane oldugu i¢in 360 ve her farkli agilarda yani i¢i 180, dis1 da 360°a tamamlantyor. Ciinkii
bir taraftan giderken 6biir tarafa geliyor.
Arastirmaci: Yani diyorsun ki dis agilar1 da 120’ser olur, topladiginda 360. Peki bir 6rnekle
bunu ispatlamis olur muyuz?
Utku: Evet.
Arastirmaci: Az once de ben bir drnek gosterdim, dig agilarini buldunuz, topladiniz 360.
Acaba her tiggende 360 derece mi dis agilar toplami? Belki de olmuyordur. Bana ispat
etmeniz gerekir 360 oldugunu.
Odak 6grenci Kayla: I¢ acilar1 toplanu 180 olan bir iiggenin, biitiin {iggenlerin dis acilart
toplami1 360 dir diyebilir miyiz?
Arastirmaci: Iste bunu kanitlamanizi istiyorum.
Utku: Uggenler birbirlerinin biikiimlerinden, acilarin degismesinden olusmuyor mu?
Arastirmaci: Bitkiimleri?
Utku: Yani normal bir ag1, normal, eskenar liggeni diisliniirsek, bir tarafin1 bozarsak 6biir
tarafta ac1 biiyiir, diger tarafta kiiciiliir. D1s agilar1 da biiyiiyecek ve kiigiilecek. Higbir tiirlii
degismeyecek toplamlari.

Arastirmaci: Giizel bir bakis agisi. Arkadasimiz bence dinamik geometri temelli diisiiniiyor.

Utku’nun savunmasi her ne kadar sayisal veriler i¢erse de, dogru aci bilgisi iizerine
kurulu i¢ ve dis agilar toplamimnin degismez oldugu bilgisini kullanmasi niceliksel
muhakemeye Ornek teskil etmistir.

Odak oOgrenci Tuna’nin Sekil 3.24.°de verilen 12. problemde gerceklestirdigi
sembolik manipiilasyon neticesinde elde ettigi « de§iskeninin degerini B ve C acilar

bazinda degerlendirme bi¢imi de niceliksel muhakemesi hakkinda bilgi vermistir.
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12. Problem:
ABC uggeninda m{ﬁ] = T, m(.ﬁ] =5a —12°, m(f‘] =4, |AB| =4x + 1 brve

|AC| = 13 br olduguna géire x i bulunuz.

Sekil 3.24. Ogretim dizisinin 12. problemi

Tuna tahtada i¢ agilar toplamini bir denklem ile dogru bir sekilde yazmis, sembolik
manipiilasyonu sonucunda « degiskenini 12 buldugu i¢in “12 yi oradan gotiiriiriiz 4 «
olur ikisi de” ifadesi 5 o« —12 ifadesini 4 « olarak degerlendirdigini ortaya koymustur.
Ogrencinin esitligin nicelikler arasinda bir iliski oldugunu kavramis olmasi 12 sayisii «
olarak degerlendirme esnekligi saglamistir.

Sekil 3.25.”de verilen 17. problemde ise odak 6grenci Bora, “su iki agiy1 [ABD ve
DBC agilarina isaret ederek] toplayinca diger iki agiy1 [ACD ve DCB agilarina isaret
ederek] da toplayinca esit oluyor” agiklamasi ile ¢izimde verilen liggenin bir ikizkenar
ticgen oldugunu ifade etmistir. Herhangi bir sayisal degeri olmayan ya da degiskenler ile
temsil edilmemis agilar ile ilgili bu c¢ikarimda bulunmasi, 6grencinin niceliksel

muhakemeye sahip oldugunu gostermistir. Utku da Bora’y1 desteklemistir.

17. Problem:

ABC liggeninde m(_B_;l_ﬁ_'] = 68°, m(}-l_éﬁj = m(ﬁE‘_E) ve m(b_é—C‘_] = m[:_ﬁE‘_A_) olduguna gére
m(BDC) kac derecedir?

A

o

Sekil 3.25. Ogretim dizisinin 17. problemi

103



Bora’nin agiklamasi iizerine Meltem problemi ¢6zmek i¢in tahtaya gelmis ve
degisken kullanmadan ¢6ziimii gergeklestirmistir: “180 den 68 ¢ikarir, iki ¢izgi iki ¢entigi
bulurum. ikiye bélerim. BDC ii¢geninin bir ¢izgi bir ¢entigine esit oluyor. 180 den bu
buldugumu c¢ikarir bu a¢iyr bulurum”. Meltem’in ¢6ziimii de degisken kullanmadan

gergeklestirilen bir niceliksel muhakeme 6rnegi olmustur.

3.2.3. Ugiincii hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Ogretim dizisinin iigiincii haftasinda iiggende ag1-kenar iliskileri ve liggen esitsizligi
konulari islenmis ve degisken kullaniminin 6n planda oldugu tiggende a¢1 ve agi-kenar

iligkileri {izerine problemler ¢oziilmiistiir.

3.2.3.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin bulgular

Birinci etap 6gretim dizisinin li¢lincii haftasinda 6grencilerin sinif-igi uygulamalar
ve tartismalardaki matematiksel ifade ve eylemleri Tablo 3.12.’de geometrik bilgi ve

geometrik bilginin uygulanmasi temalari altinda sunulmustur.

Tablo 3.12. Birinci etap ogretim dizisinin ti¢tincii haftasi - geometri bilgi yapisimin cebirsel muhakemeye

etkisi

GEOMETRIK BiLGi

GEOMETRIK BiLGININ
UYGULANMASI

Geometrik 6n bilgiler: Belinay — ii¢gen esitsizligini
formiil olarak algilama.

Eren, Bahar — tiggenin iki tane genis agist oldugunu
ifade etmeleri.

Terminoloji kullanimi: Eren — terminoloji eksikligi.
Meltem — “ters” agiya “kars1” ag1 olarak ifade etmesi.

Kural temelli 6grenmeler: Bora — (34. problem) “kum
saati” Onermesine Meltem’in paralellik olmadigim
belirterek kars1 ¢ikmasi

Tamim yapma becerileri: Melike, Meltem — tanim ve
ozelligi beden dili kullanarak ifade etmeleri

Tuna — gevre i¢in formal tanim yapmasi, ozelligi
formal ifade edebilmesi.

Prototip fenomeni: Utku - dik tiggende dik olmayan
acilarinin 45 — 45 oldugunu disiinmesi Tuna’min
Utku’ya kars1 ¢ikmasi.

Utku - (31. Problem) duyular1 ile hareket etmesi,
arkadaglarinin Utku’ya kars1 ¢ikmasi.

Geometrik bilgiyi devreye sokma

Ata — (24. problem) dik a¢ili liggende en uzun
kenarin hipoteniis olmasi gerektigi bilgisini
devreye sokmasi.

Tuna, Kayla (28. problem) 6-8-10 Pisagor
tcliisiiniin varligint hissetmeleri ancak genis
acgiin varligini problem durumuna
uyarlayamamalari.

Ata — (31. problem) iiggen esitsizligini kenar
uzunluklar1 degiskenler ile tanimlanmis bir
iicgende kullanmasi.

Sembolik  temsilin  geometrik  cizimdeki

karsilifini tespit etme

Ata — (34. problem) ii¢genin iki i¢ agisinin
bunlara komsu olmayan dis agiyt vermesi
ozelligini agilar1 degigkenler ile tanimlanmisg
birden fazla iicgende kullanmasi.

Utku — (32. problem) ¢6ziim igin gereken
geometrik bilgiye sahip olmasma ragmen
kenarlarinin  gordiigii acgilar1  dogru tespit
edememesi.
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Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Uggen esitsizliginin 6grencilerin zihninde nasil bir yapida

oldugunun anlagilmasi i¢in 6grencilere 6 — 10 — 3 cm uzunlugundaki dogru pargalar ile
iicgen olusturulup olusturulamayacagi sorulmustur. Belinay “Ucgen esitsizliginin
formiiliinde iki tane kenar segiyoruz. Bu iki kenarin birbirinden ¢ikarimiyla birbirinin
toplami arasinda olacak™ ifadesinde bulunmustur. Belinay’in ifadesi dogru olmakla
beraber, “formiil” ifadesini kullanmasi 6grencinin ticgen esitsizligini bir formiil olarak
algiladigini gostermistir.

Ogrencilerin iicgenin temel elemanlar: ile ilgili kazamm eksiklikleri 6gretim
dizisinin ligiincii haftasinda da gézlemlenmistir. Bir agis1 genis ag1 olan ve bu agiy1 goren
kenarin ortak kenar oldugu iki tiggenin verildigi 28. problemde (Sekil 3.33.) 6grencilere
bir liggenin kag tane genis agisi olur sorusu yoneltilmis ve Eren ile Bahar bu soruya “iki”

cevabini vermislerdir.

- Terminoloji kullanimi: 28. problemi (Sekil 3.33.) tahtada ¢ozen Eren, x degiskeni
ile tantmlanmis ortak kenarin en uzun kenar olduguna karar vermis ve her iki iiggenin
diger kenarlarma eliyle isaret ederek “su koselerden biiyiik” ifadesinde bulunmustur.
Ogrencilerin yanlis terminoloji kullanimlarmna bir 6rnek de 33. problemde (Sekil 3.26.)
Meltem’in ters agiya “karst ac1” olarak hitap etmesi seklinde gerceklesmistir.

- Kural temelli égrenmeler: Ogrencilerin kural temelli hatirlamalarini ¢ziim icin

devreye sokma girisimleri gézlemlenmis olsa da bazi1 6grencilerin karsi ¢ikma durumlari
goriilmistiir. 34. problemde (Sekil 3.34.) odak 6grenci Bora “kum saati diye bir sey vardi”
ifadesinde bulunmus, ancak Meltem Bora’ya kars1 ¢ikarak “burada paralellik
belirtmemis, onu kullanmay1z” seklinde goriis belirtmistir. Meltem’in “kum saati” olarak
tabir edilen kural1 ve bu kuralin paralellik gerektirdigini bildigi goriilmiistiir.

- Tamim yapma becerileri: 27. problemde (Sekil 3.32.) Melike’ye ii¢genin

cevresinin ne oldugu sorulmus ve 6grenci eliyle liggeni bir cember igine alirmis gibi
gostererek “tamami” seklinde yanlis cevap vermis ve formal bir tanimda bulunamamastir.
Odak 6grenci Tuna’nin “tim kenarlarin toplam1” seklindeki ¢evre taniminin formal bir
yapiya sahip oldugu goriilmistiir.

Sekil 3.26.’da verilen 33. problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan geometrik 6zelligi
odak Ogrenci Tuna’nin “licgende iki agiy1 topluyoruz, komsu olmayan dis aciya esit”
seklinde ifade etmesini formal tanimlara olan basarili yaklasimini ortaya koymustur. 34.

problemde (Sekil 3.34.) Meltem iicgende iki i¢ a¢inin toplaminin bu acilara komsu

105



olmayan ag¢inin dis a¢1 6l¢iisiinii vermesi 6zelligini ¢izim tizerinde beden dili ile dogru bir
bicimde ifade etmisken, sozel olarak Meltem “iki a¢inin kenar komsusu...” ifadesi ile

baslamis ancak climlesini tamamlayamadig1 gorilmiistiir.

33. Problem:

Asagida verilen sekilde m[bdé};’) kag derecedir?

Sekil 3.26. Ogretim dizisinin 33. problemi

- Prototip fenomeni: Birinci etap dgretim dizisinin ikinci haftasinda oldugu gibi,
Utku 24. problemde (Sekil 3.27.) dik tiggende dik olmayan agilar ile ilgili olarak “B 90

oldugundan 45 — 45 kaliyor” ifadesinde bulunmus ve odak G6grenci Tuna “nereden
biliyorsun” sorusu ile Utku’nun bu diisiincesinde yanildigina dikkat ¢gekmistir. Utku 31.
problemde de (Sekil 3.28.) duyular ile hareket ederek “en genis ag1 A agis1” yorumunu
yapmis, arkadagslar1 Utku’ya “nereden biliyorsun” diyerek karsi ¢ikmislardir.

Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Geometrik bilgiyi devreye sokma: Ogrencilerin iiggen esitsizligi, geometrik 6n

bilgiler ve geometrik diisiinmelerini ortaya koymalarini gerektiren Sekil 3.27.’de verilen
24. problemde odak 6grenci Ata “en biiyiik B agis1 olacak o zaman uzunlugu yani AC en
uzun olacak” ifadesi ile dik acili liggende en uzun kenarin hipoteniis olmasi gerektigi
bilgisini devreye sokmustur. Ata’nin ifadesi tizerine odak 6grenci Kayla, dnce “AC agis1
7 den biiyiiktiir” yorumunu getirmis sonra da ifadesindeki “a¢1” kelimesini “kenar” olarak

diizeltmistir.
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24. Problem:

m(g’) = 90° ise |AC| kenarinin alabilecegi tamsayi degerlerinin toplami kagtir?

Sekil 3.27. Ogretim dizisinin 24. problemi

Ucgen esitsizliginin iki {iggen i¢in uygulanip ortak kenara ait bir aralik yazilmasini
gerektiren ¢oktan se¢gmeli 28. problemde (Sekil 3.33.) Eren arkadaslarinin yardimiyla
x degiskeni ile temsil ettikleri ortak kenar igin iiggen esitsizliklerini yazmis ve bu iki
esitsizlikten 8 < x < 12 esitsizligine ulagsmistir. x degiskeninin hangi tamsay1 degerini
alacagi lizerine Ogrenciler arasinda gergeklesen tartismada odak 6grenci Kayla “ozel
tiggenlerden biri olabilir mi” sorusunu giindeme getirmistir. Kayla’nin yorumu {izerine
Odak 6grenci Tuna, BCD tiggenin iki kenarinin uzunlugunun 6 ve 8 birim olmasindan
yola ¢ikarak 3 — 4 — 5 kenar uzunluklarina sahip dik iiggeni hatirladigini ifade etmistir.
Ogrenciler BCD agisinin genis olmasindan 6tiirii x uzunluklu kenarin 10 birimden uzun
olmas1 gerektigi ¢ikarimina ulasamamistir.

Uggenin iki kenar uzunlugunun x degiskenine bagl olarak tanimlandigi Sekil
3.28.’de verilen 31. problemde odak 6grenci Ata diger kenara y degiskenini atamis ve

ticgen esitsizligini bu degiskenler vasitasiyla s6zel olarak ifade edebilmistir.

21. Problem:

ABC lggeninin cevresi 60 birimden kiiglk ise x in alabilecegi en kiciik tamsay degeri kagtir?

Sekil 3.28. Ogretim dizisinin 31. problemi
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Ata’nin “y agis1 x ile 5x arasinda desek, en kii¢iik oldugu i¢in 2x i alsak olur mu
ifadesi her ne kadar esitsizlik kavrayisindaki ve terminoloji kullanim1 sorunlari ortaya
koymus olsa da, 6grencinin tliggen esitsizligi bilgisini kenar uzunluklar1 degiskenler ile
tanimlanmis bir liggende kullanabildigini gostermistir.

Odak 6grenci Ata’nin 34. problemde (Sekil 3.34.) ti¢genin iki i¢ agisinin bunlara
komsu olmayan dis agry1 vermesi 0zelligini agilar1 degiskenler ile tanimlanmis birden
fazla liggende kullanabildigi gozlemlenmistir.

- Sembolik temsilin geometrik ¢izimdeki karsiligini tespit etme: Bir iggende esit

uzunlukta kenarlar1 goren acilarin esit oldugu bilgisini degisken kullanarak ¢ézmeyi
gerektiren Sekil 3.29.’da verilen 32. problemde Utku, “AD ve DC kenarlari1 esit
oldugundan bunlarin gérdiigii agilar birbirine esittir; AB ile AC kenarlari esit ise bunlarin
da gordiigii acilar esittir” ifadesi ile ¢6ziimiin nasil gerceklestirilecegini dogru bir bicimde
aciklamasina ragmen AD ve DC kenarlarinin gordiigli agilart dogru bir sekilde

belirleyememesi problemi ¢ézemeyisi ile sonuglanmistir.

32. Problem:
Asagida verilen sekilde |AB| = |AC|, |AD| = |DC]|, m(B’?lﬁ) = 54° olduguna gire

m[B’]—E') = x kag derecedir?

Sekil 3.29. Ogretim dizisinin 32. problemi

3.2.3.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin bulgular
Birinci etap oOgretim dizisinin TUglincli haftasinda simif-ici uygulamalar ve

tartismalarda 6grencilerin ifade ve eylemleri genellestirilmis aritmetiksel muhakeme,

cebir bilgi yapist ve sembolik manipiilasyon temalar1 altinda sunulmustur. Tablo 3.13.’de

bu temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.
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Tablo 3.13. Birinci etap 6gretim dizisinin iigtincii haftast - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
GENELLESTI-
RILMiS CEBIR BiLGIi YAPISI SEMBOLIK MANiPULASYON
ARITMETIK-
SEL
MUHAKEME
Say1 kiimeleri  Cebirsel 6n bilgiler Degiskenin sayisal degerine ulasma
bilgisi Utku — tdggen tammnda “kesigim” istegi

Ogrencilerin say1
kiimeleri ile ilgili

terimini kullanmasi.
Utku - (23. problem) degisken i¢in elde

Utku - tggen esitsizligi tamiminda
kenar uzunluklarimin daima sayisal

kazanim ettigi iki aralig1 ortak degerlendirememe, degerler ile tanimlanacagini
eksiklikleri. geometrik temsil lizerine  diistinmesi.
anlamlandirabilme  ancak  sembolik
temsilde hata. Degiskenleri birbiri cinsinden ifade
Kayla — ayn1 matematiksel cimle i¢inde edebilme
hem esitlik hem de esitsizlik kullanmayr Utku — (25. problem) ve Arya (34.
diisinmesi. problem) degiskenleri birbiri
Melike — bir aralikta ifade edilen cinsinden ifade etmeleri.
degiskeni bir tamsay1ya esitlemesi.
Tuna - (28. problem) esitsizlik Sembolik temsilleri kullanma

Ata (34. problem) ve Tuna (35.
problem) degisken kullanimlarinin
basarili olmasi.

kavrayisinda eksiklikler.
Ata — (31. problem) sadece degiskenlerin
bulundugu esitsizlikte tamsayilt
degiskene esitleme istegi.
Cebirsel islem becerileri
Bora, Arya - (34. problem) cebirsel
islemlerde hata yapmalari.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme
- Say1 kiimeleri bilgisi: 23. problemde (Sekil 3.30.) BC kenari ile ilgili 6 < |BC| <

16 esitsizliginin elde edilmesi {lizerine 68rencilere bu esitsizligi saglayan kag¢ tane reel
say1 oldugu sorusu yoneltilmistir. Bahar “10”, odak 6grenci Kayla ise “9” cevabini
vermistir. Bunun iizerine 6grencilere reel sayilarin ne oldugu sorulmus ve odak 6grenci
Tuna “sinirs1z” cevabini vermistir. Dogal sayilarin ne oldugu sorusuna odak 6grenci Tuna
“sanirim sadece pozitif sayilar” cevabini verirken, Utku “nétr, sifir ve pozitif sayilar”
cevabini vermistir. Ogrencilerin dogal sayilarin hangi harf ile temsil edildigini bildikleri
gbzlemlenmistir. Tam sayilarin ne oldugu sorusuna ise odak 6grenci Tuna “eksiler ve
artilardaki 1, 2, 3 gibi, sembolii Z” yanitin1 vermistir. Rasyonel sayilarin ne oldugu
sorusuna Meltem “kesirli” cevabini vermistir. Bir rasyonel say1 i¢in olmazsa olmaz
kosulun ne oldugu soruldugunda ¢esitli 6grencilerden “negatif”, “pay1 biiyiik” ve “payda
0 oldugunda” cevaplart gelmistir. Bu tartisma Ogrencilerin say1 kiimeleri ile ilgili
kazanimlarinda eksiklikler oldugunu ortaya koymus ve bu problemin c¢oziimiinii

miiteakip say1 kiimeleri tekrar edilmistir.
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Cebir Bilgi Yapist
- Cebirsel 6n bilgiler: CG-II yaziliminda gergeklestirilmis Gorsel 3.8.°deki ¢izimin

neden bir iiggen olusturmadif: iizerine baslatilmis tartismada Utku’nun “Uggen demek
i¢c tane dogrunun kesismesi demek ayni yerde” seklindeki ifadesinden ii¢genin formal

tanimindaki birlesim kavraminin 6grencide olusmadigr gézlemlenmistir.

Gorsel 3.8. Ogrencilerin iicgen esitsizligine duyulan ihtiyaci hissetmeleri icin CG-I
yaziliminda yapilmig ¢izim

Uggen esitsizliginin dgrencilere tanitilmasmin ardindan 6grencilerin uygulama
yapmalari i¢in yoneltilen Sekil 3.30.’da verilen 23. problemi tahtada Utku ¢6zmiistiir.
Ogrenci her iki iiggende ortak olan kenar icin iiggen esitsizligini dogru bir sekilde

uygulamstir.

23. Problem:

ABC liggeninde |BC| kenarinin alabilecegi tamsayi degerlerinden en kiigiik ve en blyGgiintn

toplami kagtir?

Sekil 3.30. Ogretim dizisinin 23. problemi
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Utku BC kenar i¢in 6 < |BC| < 26 ve 2 < |BC| < 16 esitsizliklerini elde etmis
ancak bu esitsizliklerin ayni degisken icin oldugunu degerlendirememis ve “en kiiciik
olarak 2, en biiyiik olarak 26 alirim” ifadesinde bulunmustur. Meltem Utku’ya “hayir,
oradaki iki aralik ya olmaz” seklinde itirazda bulunmustur. BC kenar i¢in elde edilen
esitsizliklerin say1 dogrusu iizerinde temsil edilmesinin iizerine Utku bu kenar i¢in gegerli
olan esitsizligin bir kesisim kiimesi oldugunu anlamis, BC kenarinin “6 ile 16 arasinda”
oldugunu ifade etmis, ancak sozlii ifadesini matematiksel olarak 6 < 16 bi¢ciminde temsil
etmesi 6grencinin cebirsel temsil kullanimdaki eksikligini ortaya koymustur.

Ucggenin tiim ac1 6lgiilerinin birer degisken ile tanimlandig1 ve bu degiskenler
arasindaki iliskinin verildigi Sekil 3.31.’deki 25. problemde odak 6grenci Kayla’nin
¢Oziime ulasmak i¢in sundugu cebirsel ifadelerin matematiksel olarak olduke¢a kusurlu

oldugu goriilmiistiir.

25, Problem:
ABC liggeninin ig acilan arasinda a + b << 9¢ bagintisi varsa ¢ nin alabilecegi

en kigdk tam sayi degeri kagtir?

Sekil 3.31. Ogretim dizisinin 25. problemi

Kayla’nin “a art1 b kiiglik 9c esittir 180 desek” ifadesi esitsizlik ve esitlik
kavramlarini ayn1 matematiksel ciimle i¢inde kullanmay1 diistindiigiinii géstermistir.

Ucgenin iki kenarmin ortak degisken ile ifade edildigi Sekil 3.32.’de verilen 27.
problemi ¢ézmek i¢in Melike tahtaya gelmistir. Ogrenci agilar arasindaki siralama iliskisi

ile dogru orantili olarak kenar uzunluklarini kiigiikten biiyiige siralamistir.
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27. Problem:
ABC tiggeninde verilenlere gére m(C) < m(B) < m(A) ise iggenin gevresinin

alabilecegi en kiigik tamsay degeri kagtir?

Sekil 3.32. Ogretim dizisinin 27. problemi

Melike elde ettigi 2x —2 <8 < 4x — 6 esitsizlik sisteminin sol tarafinin
cozlimiinde 2x < 10 diizenlemesinin ardindan x = 5 yazmistir. Bunun bir denklem
olmadig1 hatirlatilinca x < 5 elde etmis, siStemin sag tarafinin ¢oziimiinde 14 < 4x

diizenlemesini yapmistir. Degiskenin tamsay1 ¢ikmayacagini anlayinca tereddiit yagsamis
fakat sonrasinda her iki araligi ortak degerlendirebilmis ve %< x < 5 esitsizligini

yazmistir. Cevreyi 6x olarak elde eden Melike iliggenin ¢evresinin en kiiciik tamsay1
degerine bu esitsizligi 6 ile genisleterek ulasmasi gerekirken degiskeni bir tamsay1 degeri
secip 6 ile carparak ¢evrenin en kii¢lik degerine ulastigini diigiinmiistiir.

Sekil 3.33.’de verilen 28. problemde 6grenciler 8 < x < 12 esitsizligine ulasmislar

ancak c ve d siklar1 arasinda tereddiitte kalmislardir.

28. Problem:
Verilen sekilde m[_B’?ﬁ} = 90%ise x asagidakilerden hangisi olabilir?

a)4 b)7 ¢)9 dj11 e} 12

Sekil 3.33. Ogretim dizisinin 28. problemi
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Odak 6grenci Tuna: € agimiz burada en biiyiik, yok, BCD ii¢cgeninde en biiyiik agimiz C
acist. 8 den biiylik olacak o yiizden 9. En kiigiik 9 ile 12 arasinda, burada 9 dahil degil, o
yiizden cevap 11.

Odak 6grenci Ata: Bence 11. BAD iiggenine baktigimizda 12 den kiigiik olmasi gerektigini
sOyliiyor.

Utku: C agis1 genis ag1, diger agilardan farkli olmasi gerek o yiizden 11. Ciinkii 9 olursa
biiyiik bir farki olmaz.

Odak 6grenci Kayla: Ozel iggenlerden biri olabilir mi?

Odak 6grenci Tuna: BCD ticgeninde bir 3 — 4 — 5 ii¢cgeni var gibi ama tam bir sonug yok.

Odak o6grenci Tuna’nin esitsizlik kavrayisinda eksiklikler oldugu, odak 6grenci
Ata’nin esitsizligi  degerlendirebildigi, fakat yorumunun dayanaginin olmadigi
goriilmustiir. Benzer sekilde Utku da duyulari ile bir yorumda bulunmustur.

Tuna’nin esitsizlik kavrayisina benzer sekilde odak 6grenci Ata’nin 31. problemde
(Sekil 3.28.) tiggen esitsizligini kullanarak elde ettigi x < y < 5x dogru ifadesi tizerine
yonelttigi “en kiigiik oldugu i¢in 2x i alsak olur mu” sorusu Ogrencinin esitsizlik
kavrayisindaki sorunu ortaya koymustur. Ata’nin yaklagiminin ardindan Utku’nun “y ye
en biiyiik verecegiz ki x en kiigiik olsun” ifadesi 0grencinin degiskenlerin birbiri ile
iligkisini dogru bir sekilde yorumladigini géstermistir.

Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Herhangi bir iliggende a, b ve ¢

ticgenin kenar uzunluklar1 olmak tizere |a — c| < b < a + ¢ seklinde ifade edilen {iggen
yerine hep biiyiikten kii¢iigii ¢ikarsak olmuyor mu” sorusu 6grencinin zihninde kenar
uzunluklarinin daima sayisal degerler ile tanimlanacag diisiincesini ortaya ¢ikarmastir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade etme: Agilar1 a, b ve c ile temsil edilen 25.

problemdeki (Sekil 3.31.) tiggende Utku “a + b + 9¢ > 180 ve a art1 b art1 ¢ esit 180
oldugunu biliyoruz. Ikisinden yola gikarak bir sey yapabilir miyiz” sorusunu ydneltmistir.
Utku’nun problemde verilen esitsizlikte sembolik manipiilasyonu hatali olmasina ragmen
ticgenin i¢ acilar1 toplamini problemin ¢6ziimii i¢in devreye sokmasi dogru bir baslangig
yapmasina yardimcit olmustur. Simifa yoneltilen degiskenlerin sayisin1  nasil
azaltabilecegimiz sorusuna Utku’nun verdigi cevap olan “a art1 b yi 180 — ¢ olarak
diislinliriiz” ifadesi, 6grencinin degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebildigini

gostermistir.
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- Sembolik temsilleri kullanma: Degisken kullanimi, degiskenlerin birbiri cinsinde

ifade edilmesi ve liggende acinin 6zelliklerinin kullanimin1 gerektiren ve ders kitaplarinda
Ozellik olarak sunulan Sekil 3.34.’deki 34. problemde odak Ogrenci Ata “gentik ve

noktaya degiskenler koyariz” ifadesi ile ¢6ziimii baslatmustir.

34. Problem:

Asagida verilen sekilde x + v = 54 ise x kag derecedir?

Sekil 3.34. Ogretim dizisinin 34. problemi

m(m) = m(m) =a Ve m(A/(,T) = m(m) =b  degiskenlerinin
kullanilmasinin ardindan Ata’nin “2a art1 x 2b yi verir. BEC agis1 da x art1 a” ifadesi
Ogrencinin liggende iki i¢ a¢inin toplaminin bu agilara komsu olmayan aginin dis ag1
olgiisiinii vermesi 6zelligini sembolik temsiller ile bagarili bir sekilde kullanabildigini
ortaya koymustur. ACB agisinin ne olacagi soruldugunda ise odak 6grenci Arya “180 —
2b” dogru cevabini vermistir.

Sembolik temsillerin kullanilmasini gerektiren bir diger problem Sekil 3.35.’de

verilen 35. problemdir.

35. Problem:

Asagida verilen sekilde m(BAE) kac derecedir?

Sekil 3.35. Ogretim dizisinin 35. problemi
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Odak 6grenci Tuna tahtada problem hakkinda “degiskenler atayacagiz” yorumunda
bulunarak BAC ve CBA agilara a degiskeni, AED ve EAD agilarina b degiskenlerini
atamistir. “2a nin toplami bunlara komsu olmayan acgiya esit” ifadesinde bulunarak ACD
acisinin Ol¢iisiinii 2a ve ADC agisinin 6l¢iisiinii 2b olarak ifade etmistir. ACD {iggeninin
i¢ agilar1 toplamindan a ve b degiskenlerinin toplamina ulasmis ve problemde istenilen

acinin Ol¢iisiinii dogru bir bigimde bulabilmistir.

- Cebirsel islem becerileri: 34. problemde (Sekil 3.34.) BCD iiggeninin i¢ agilari
toplami1 olan a + 180° — 2b + b + y = 180° denkleminin yazilmasinin ardindan odak
ogrenciler Arya ve Bora 180 — 2b + b ifadesini 180 — 3b olarak yanlis bir sekilde

degerlendirmislerdir.

3.2.4. Dordiincii hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Birinci etap 6gretim dizisinin dordiincli haftasinda tiggenin yardimci elemanlari ile
bu yardimc1 elemanlarinin ait oldugu kenarlar arasindaki iliski CG-II yazilimi yardimiyla
ogrencilere sezdirilmis ve ogrencilerden bu iliskileri genellemeleri istenilmistir. Iki
ticgenin es olmasi i¢in gereken kosullarin kesfedilmesi, eslik aksiyomlarinin sunulmasi
ve bu aksiyomlar ile problem ¢6zme dordiincii haftanin igerigini olusturan diger

kisimlardir.

3.2.4.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Birinci etap Ogretim dizisinin dordiincii haftasinda smif-igi uygulamalar ve
tartigmalarda 6grencilerin matematiksel ifade ve eylemleri geometrik bilgi ve geometrik
diisiinme temalar1 altinda sunulmustur. Tablo 3.14.’de bu temalar altindaki bilesenlere

yer verilmistir.

Tablo 3.14. Birinci etap ogretim dizisinin dordiincii haftasi - geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye

etkisi
GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK DUSUNME
Geometrik On bilgiler Tliski kurarak gerceklestirilen
Uggenin yardime1 elemanlart ile ilgili kazanim eksiklikleri. O0grenmeler
Tuna - herhangi bir tiggende agiortayin ayni zamanda kenarortay CG-ll yaziliminda agiortay ile ait
oldugunu diigiinmesi. oldugu kenar arasindaki iliskinin

kesfi sirasinda;
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Tablo 3.14. (Devam) Birinci etap 6gretim dizisinin dordiincii haftast - geometri bilgi yapisimin cebirsel

muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK DUSUNME
Geometrik 6n bilgiler Iliski  kurarak  gerceklestirilen
Arya - aglortay ile ait oldugu kenar arasinda dogru oranti &grenmeler
oldugunu diigiinmesi. Ata’min duyular1 ile Arya’ya karst Eren — “agmin gordiigii kenara

¢ikislart.

Utku ve bir¢ok 6grenci- liggenin yardimct elemanlarini olugturan
dogru pargalarinin ug¢ noktalarindan birinin iggenin bir kosesinde
digerinin o kosede olusan acinin gordiigii kenar iizerinde olmasi
gerektigini bilmemesi.

Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili tanima
Ogrencilerin |AE| temsilini tanimamalari.

Kayla - (43. problem) m(BAD) = 2m(DAE) iliskisinde adi
gegen acilart kdselerin sirasini gozetmeden okumasi.

tiklama” (rastgele dogru pargasi
¢izmek ile sonuglanir), buna
Arya’nin karsi ¢ikisi.

Meltem - “bir ag¢inin kenari-kosesi-

kenarma tiklamas1” (agmin
Olglisiinii  hesaplama  eylemine
benzer)

Utku - 6nce koOsesine sonra agimin
gordiigli kenara tiklama (agiortay
¢izememis olmasi ile sonuglaniyor)

Serhat - “ag1 Ol¢iisii belirler gibi
yap” ifadesiyle Utku’yu

yonlendirmesi.

Prototip fenomeni
Ata — (37. problem), Bora — (38. problem) duyular ile hareket
etmeleri.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Ogrencilerin iiggenin yardimci elemanlart ile ilgili 6n bilgi
seviyelerinde 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir. Bir iiggende agiortay ile ait oldugu
kenar arasindaki iligskinin tartisildigir Sekil 3.36.’daki 37. problemde odak 6grenci
Tuna’nin “ayn1 olmaz m1? Bu sekilde BD ve DC ayni uzunlukta olmaz mi1? AD agiy1
ortaladigindan BD ve DC yi aym distlinebilirim” seklindeki ifadesinden 6grencinin
herhangi bir iiggende aciortayin ayni zamanda kenarortay oldugunu diisiindiigii
gorilmistiir. Utku ise Tuna’nin ifadesine “higbir baglant1 yok. Aciortay a¢iy1, kenarortay
kenar1 ikiye boler. Agiortay oldugundan kenar1 nereden bdldiigiinii bilemeyiz” seklinde

dogru bir cevap vermistir.

37. Problem:

ABC liggeninde |AD| < |BE|, |BC| = 10 br olduguna gére |AC| kag farkli tamsay degeri

alabilir?

m..

Sekil 3.36. Ogretim dizisinin 37. problemi
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Odak 6grenci Arya’nin “BC, AC den kiigiiktiir, AD ye BF den kiigiik dedigi igin;
aciin baktig kenar diye diisiindiim” seklindeki ifadesine gore 0grenci agiortay ile ait
oldugu kenar arasinda dogru oranti oldugunu diisiindiigii gorilmiistiir. Odak 6grenci
Ata’nin “BC agis1 daha biiyiiktlir ¢linkii agiortaylara baktigimizda A acisinin gordiigi
uzunluk daha biiylik oldugu i¢in BC daha biiyiiktiir” seklindeki ifadesi, duyulari ile
hareket etmekte oldugunu ve terminoloji kullaniminin hatali oldugunu gostermistir.

Sekil 3.37.’de verilen 38. problem ise iiggenin yardimci elemanlarina ait temel

ozellikler ile ilgili 6grencilerin kazanim eksikliklerini ortaya koymustur.

38. Problem:

ABC Gcgeninde [DE] L [BC], |BE| = |EC| ise |AD| = x in alabilecegi tam sayi degerlerinin
toplami kagtir?

Sekil 3.37. Ogretim dizisinin 38. problemi

Utku’nun “DE hem kenarortay hem de dikme” ifadesi 6grencinin {iggenin yardimei
elemanlarini olusturan dogru pargalarinin u¢ noktalarindan birinin tiggenin bir kdsesinde
digerinin o kdsede olusan a¢inin gordiigii kenar iizerinde olmasi gerektigini bilmedigini
ortaya koymustur.

- Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili tanima: geometrik nesnelere

karsilik gelen sembolik temsillerinin 6grenciler tarafindan nasil tanindigimi goérmek
amactyla 6grencilere Sekil 3.38.’deki 39. problemde |AE| temsilinin ne i¢in kullanildigi
sorulmustur. Bu soruyu Ece ve Belinay “AE dogrusu”, Meltem ve Bahar “AE kenar1”,
odak 6grenci Tuna “dogru pargasi” ve Utku “dogru pargasi, kenari olacak™ olarak
cevaplamis ve Ogrencilerin hi¢ biri bu temsilin “AE dogru parcasinin uzunlugunu”

gosterdigini ifade etmemistir.
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39. Problem:

ABC licgeninde|AE| = |EC| ise |ED| = x in alabilecegi kag farkl tam sayi degeri vardir?

Sekil 3.38. Ogretim dizisinin 39. problemi

Cizimdeki E noktasinin AC kenarinin nesi oldugu sorusuna ise Bahar, odak 6grenci
Arya ve diger birgok 6grenci “kenarortay1”, Sefa “agiortayr” oldugunu sdylerken, Utku
“AC yi bolen bir nokta, ayristirict diyebiliriz” seklinde cevaplamistir. Soruya istenilen
cevap gelmeyince soru tekrarlanmis ve bu sefer Meltem “elemanidir”, Buse “kesistigi bir
nokta”, odak 6grenci Bora “kenari olabilir mi” seklinde cevaplamiglardir. Arkadaslari
Bora’ya karsi ¢ikinca “kdse 0 zaman” cevabini vermis ve arkadaslar1 Bora’ya tekrar karsi
cikmistir. Aragtirmacinin yonelttigi “E orta nokta ise DE igin kenarortay diyebilir miyiz”
sorusuna sinifin ¢ogunlugu “evet” cevabinmi vermistir. Utku ise 38. problemde (Sekil
3.37.) edindigi tecriibe ile arkadaslarinin yanildigini ifade eden “bir agidan g¢ikmasi
gerekiyor” cevabini vermistir.

Odak dgrenci Kayla 43. problemde (Sekil 3.39.) verilen m(BAD) = 2m(DAE)
iligkisinde ad1 gegen agilar1 ifade ederken kdselerin sirasin1 gozetmeden okumustur.

- Prototip fenomeni: Odak 6grenci Ata’nin 37. problemde (Sekil 3.36.) “BC agis1

daha biiytiktiir ¢linkii agiortaylara baktigimizda A agisinin gordiigii uzunluk daha biiyiik
oldugu i¢in BC daha biiyiiktiir” seklindeki ifadesi 6grencinin duyulari ile hareket ettigini
gostermistir.

38. problemin (Sekil 3.37.) ¢ozliimii i¢in DE dogru pargasinin bir liggende hem
yiikseklik hem de kenarortay olmasini saglayan BD dogru pargas: ¢izildikten sonra odak
ogrenci Bora’nin “ABD iiggeninde Pisagor” onerisini sunmasi duyulart ile hareket ettigini

ve BD dogru pargasinin AC kenarina dik oldugunu diisiindiigiinii gostermistir.
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Geometrik Diisiinme

- Iliski kurarak gerceklestirilen 6grenmeler: Bir iiggende agiortay ile ait oldugu

kenar arasindaki iliskiyi Ogrencilerin kesfetmelerini saglamak i¢in CG-II yazilimi
kullanilmistir. Utku yazilim1 kullanmak i¢in akilli tahtada bir liggen ¢izmis ve agiortay
dogrusunu ¢izmek icin agiortay aracini se¢mistir. Aracin nasil kullanilacagi 6grencilere
sorulunca Eren acinin gordiigii kenar1 kastederek “kenara tiklasa olur mu” sorusunu
yoneltmis, odak 6grenci Arya ise buna karsi ¢itkmistir. Meltem’in Utku’yu yonlendirmek
icin “bir acinin kenari-kosesi-kenarina tiklayarak agiortayi cizebilir” seklindeki ifadesi
Meltem’in agiortay kavramina iliskin saglam bir anlayisi oldugunu gostermistir, ¢linkii
Meltem yazilimda bu araci ilk kez kullandigini ifade etmistir. Meltem’in agiklamasini
dinlememis olan Utku, acinin 6nce kdsesine sonra aginin gordiiglii kenara tiklama
yapmistir. Gergeklesen ¢izim agiortay1r vermedigi icin Serhat “ac1 dl¢iisii belirler gibi yap”

ifadesiyle Utku’yu yonlendirmistir.

3.2.4.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin bulgular
Birinci etap Ogretim dizisinin dordiincii haftasinda smif-igi uygulamalar ve

tartigmalarda 0grencilerin ifade ve eylemleri cebir bilgi yapisi, sembolik manipiilasyon,

genelleme ve niceliksel muhakeme temalart altinda sunulmustur. Tablo 3.15.’de bu

temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.

Tablo 3.15. Birinci etap dgretim dizisinin dordiincii haftast - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
CEBIR BILGI SEMBOLIK GENELLEME NiCELIKSEL
YAPISI MANIPULASYON MUHAKEME
Cebirsel 6n  bilgiler Sembolik So6zlii genellemede Utku - (40. problem)
Kayla — (43. problem) manipiilasyon becerisi ~ bulunma degisken kullanmadan
ifade ettigi agilarin  Bahar — (42. problem) Tuna - CG-Il  niceliksel ~ muhakeme
problem  metnindeki es olan  kenarlar yaziliminda agiortay ile ile ¢oziimil.

acilar1 gdstermemesi ve

arasinda orantt iligkisini

ait  oldugu  kenar

orantt iliskisini dogru dogru kurmasi ve arasindaki iliskiyi “kisa
kuramamasi. Arya’mmn denklemleri yazmasi. agiortaya bir kenar
Kayla’ya karst ¢ikist. Sozdizimsel sembolik karsilik geldiginde o
Tuna dogru degisken manipiilasyon. kenar uzun oluyor”
kullanim1 ancak oranti seklinde genellemesi.

iligkisini yanlig Birgok Ogrenci -
kurmasi. Simiftan bazi Agcortay ile ait oldugu
ogrencilerin  Tuna’ya kenar arasinda ters
kars1 ¢ikisi. oranti oldugunu

sOylemeleri.
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Cebir Bilgi Yapist

- Cebirsel 6n bilgiler: Acilar1 arasinda orant1 iliskisinin verildigi Sekil 3.39.’daki

43. problem 6grencilerin oranti iligkilerini nasil yorumladiklar1 {izerine veri sunmustur.

43. Problem:

ABC eskenar liggen, ‘J}L(_Bd;i_D_) = 2m(DAE), |BD| = |EC| olduguna gére m(;éldé'_ﬂ) = x kac
derecedir?

Sekil 3.39. Ogretim dizisinin 43. problemi

Odak o6grenci Kayla agilar arasindaki iliski i¢in “ABD ye x verirsek ADE 2x
yazariz” yorumunu yapmistir. Ogrencinin ifade ettigi acilar problem metnindeki agilari
gostermemekle beraber oranti iligkisini de kuramadigini géstermistir. Odak 6grenci Arya
“hayir tam tersi degil mi” sorusu ile Kayla’ya karsi ¢ikmistir. Odak 6grenci Tuna’nin
“BAD acisma y, DAE ye 2y” ifadesi ise x den farkli bir degisken kullanmis olmasi
acisindan dogru, ancak oranti iliskisini kurusu agisindan yanlis olmustur. Siniftan bazi
Ogrenciler Tuna’ya kars1 ¢cikmislar ve Tuna ifadesini diizeltmistir.

Sembolik manipiilasyon

- Sembolik manipiilasyon becerisi: Uggenler arasindaki eslik bagintisinin

ogrencilere hazir verildigi Sekil 3.40.’daki 42. problemde Bahar iiggenlerin es olan
kenarlar1 arasindaki orant1 iligkisini dogru bir bigimde kurarak denklemleri yazmustir.
Gorsel 3.9.°da goriilecegi iizere Bahar’in sembolik manipiilasyonunun s6zdizimsel
oldugu, yani terimlere ¢izdigi oklar ile hareket kazandirarak terimlere hareket eden

nesneler gibi davrandig1 gozlemlenmistir.
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42. Problem:

Sekilde AABC = ACDE olduguna gére x + v + z kagtir?

5]
Mt W H:hl
~
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Age = CD \.
_—
f4UH = e,

Gorsel 3.9. Baharin 42. problemde ger¢eklestirdigi sozdizimsel manipiilasyon

Genelleme
- SozIi genellemede bulunma: Bir tiggende agiortay ile ait oldugu kenar arasindaki

iligkinin CG-II yaziliminda kesfedilmesinin tizerine iliskiyi odak 6grenci Tuna “kisa
aclortaya bir kenar karsilik geldiginde o kenar uzun oluyor” seklinde genellemistir.
Agiortay ile ait oldugu kenar arasinda nasil bir iligki oldugu sorusuna sinifin ¢cogunlugu

ters oranti olarak cevap vermislerdir.

121



Niceliksel Muhakeme

Kenar-agi-kenar eslik aksiyomunun kullanilmasini gerektiren Sekil 3.41.’deki 40.
problemde |AB| = |AC| olmasindan dolayr 6grenciler ABC {iggeninin bir ikizkenar
ticgen oldugunu sdylemisler ve B ile C agilariin Olgiilerini de 35° olarak dogru bir
sekilde bulmuslardir. Utku “a 35 olur. 35, zaten C agis1, 6biir iki ag1 birinde F agis1 yani

D ye esit. Gostereyim mi” ifadesinde bulunarak tahtaya gelmistir.

40. Problem:

ABC iiggeninde |AB| = |AC|, |BE| = |Dc|, |BD| = |FC| ve m(BAC) = 110° ise m(EDF )=a
kag derecedir?

Sekil 3.41. Ogretim dizisinin 40. problemi

[fadesinin matematiksel olarak yetersiz olmasi nedeniyle Utku, diisiincesini Gorsel

3. 10°da verilen sekil {izerinde ifade etme ihtiyact duymustur.

Gorsel 3.10. Utku 'nun niceliksel muhakeme ile 40. problemi ¢oziisii

Utku DFC ve EDB ile CDF ve DEB agi ciftlerine esit biiylikliikte olduklarini
temsil etmek i¢in sirasiyla ¢entik ve ¢ift ¢entik ¢izmis, “bununla bu [CFD ve CDF
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acilarini parmagiyla gosteriyor]| zaten 35 ile toplaninca 180 ediyor. a da o zaman 35 dir”
seklindeki aciklamasi ile problemin ¢oziimiini niceliksel muhakeme ile

gerceklestirmistir.

3.2.5. Besinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Ogretim dizisinin besinci haftasinda iki {icgenin benzer olmasi igin gereken
kosullarin incelenmesi, benzerlik teoremleri, eslik ile benzerlik arasindaki ayrim, uygun
benzerlik teoremini kullanarak benzerlik bagintisin1 yazma, eslik aksiyom ve benzerlik

teoremlerini kullanarak problem ¢6zme ve orantili dogru pargalari konulari kapsanmustir.

3.2.5.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Birinci etap Ogretim dizisinin besinci haftasinda sinif-i¢i uygulamalar ve
tartigmalarda 6grencilerin matematiksel ifade ve eylemleri geometrik bilgi, geometrik
bilginin uygulanmasi ve geometrik diisiinme temalari altinda sunulmustur. Tablo 3.16.’da
bu temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Birinci etap dgretim dizisinin son haftasinda 6grencilere

sunulan problemlerin daha karmagik bir yapr almasiyla birlikte dgrencilerin ¢izimdeki
baz1 unsurlar1 dogru belirleyememe durumu ortaya ¢ikmistir. 50. problemde (Sekil 3.42.)
odak Ogrenci Bora’nin i¢ ige girmis ticgenlerde liggenin bir kenarmin uzunlugunu
belirleyemedigi, “90 1n karsisinda 5 var, o zaman diger 90 1n karsisinda 5 veya 2 kati
olabilir mi” seklindeki yorumundan anlagilmistir. Meltem ise “Yanlis soyledi, 90 in
karsisinda 5 + x var” ifadesi ile Bora’y1 diizeltmistir.

- Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili anlama: Ogrencilerin

terminoloji kullanim1 ve geometrik nesnelerin sembolik temsillerini anlama ile ilgili
sikintilar1 birinci etap Ogretim dizisinin besinci haftasinda da gdzlemlenmistir. 45.
problemin (Sekil 3.56.) metninde yer alan m(C) temsilini Esma “mC” olarak okumus ve
neyi temsil ettigini anlamadigi goriilmiistiir. Ayni problemin ¢odziimiinde Utku’nun
ABC tggeni icin “Obiir iiggen”, “soldaki licgen”, A acist i¢in “ABC {iiggeninde bos,
gosterilmeyen ag¢1” ifadelerini kullandig1 goriilmiistiir. 52. problemde (Sekil 3.54.) odak

ogrenci Ata agilarin es 6lgiilii oldugunu gostermek i¢in kullanilan m(BC D) = m(AEB)

temsili i¢in “DBC tiggeni ile ABE liggeni birbirine estir demis” ifadesinde bulunmustur.
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Tablo 3.16. Birinci etap dgretim dizisinin besinci haftast - geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI

GEOMETRIK BILGININ UYGULANMASI

GEOMETRIK DUSUNME

Geometrik 6n bilgiler
Bora - i¢ ice gegmis iiggenlerde iliggenin bir kenarinin uzunlugunu
belirleyememesi. Meltem’in Bora’1 diizeltmesi.

Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili anlama ve terminoloji
kullanim

Esma - m(C) temsilini “mC” olarak okumasi ve neyi temsil ettigini
bilmemesi.

Utku — ag1y1 kdselerine gore okumama, terminoloji kullanma yerine isaret
zamirleriyle anlatim.

Terminoloji kullanimi

Ata - m(F_C'T)) = m(AEB) temsilini iiggenlerin esligi olarak okumast.
“ters ac¢1” terimi yerine Meltem “kelebek”, Arya ve Tuna “karsi” aci
olarak hitap etmeleri

Arya - aciya “nokta” terimi ile hitap etmesi.

Kural temelli 6grenmeler

Eren (47. problem) Z kurali uygulamay1 énermesi Meltem’in paralellik
olmamasini 6ne siirerek karst ¢ikmasi.

Serhat - (49. problem) iki dogru pargasinin paralel olmasindan 6tiirii Z
kuralinin gegerli oldugunu ifade etmesi, Utku, Meltem ve Ata’min
meydana gelen ters ve yondes agilari bulmalari.

Prototip fenomeni

(49. problem) Herhangi bir ii¢ggenin iki kenar uzunlugunun Pisagor tigliisii
ya da Pisagor iigliisliniin kat1 oldugu ii¢cgenlere dik {iggen muamelesi
yapmalart.

Bora ve Serhat - (50. problem) eslik ve benzerligi birbirine karigtirmasi.
Ata - (55. problem) duyular ile hareket etme ve toplamlar1 90 derece olan
iki aginin birbirine esit oldugunu diisiinmesi.

Bora — (64. problem) aciortay olmayan dogru parcasina agiortay
muamelesi yapmast.

Geometrik bilgiyi devreye sokma

Utku — (47. problem) dogruda a¢1 kavraminin teorik yapisini
kullanarak KAK teoremini kullanmasi. Ogrencilerin benzerligi
uzamsal olarak algilamalarit donme ile ilgili iken Tuna’nin
donmenin derecesini belirtmesi.

Ece ve Utku — (48. problem) benzerligin teskil edilmesinin
tizerine Ece ve Utku verilen a¢1 Olgiilerinin esit oldugunu
bulmalart.

Ece, Utku - TIkinci dersten itibaren eslik ve benzerlik
bagmtilariin gereksinimlerini saglamaya baglamalari. Ece —
benzerlik bagimtist igin tiggenlerin kdse noktalarii hangi
siralamada yazacagina karar verememesi. Utku’nun dogru
aciklamasi.

Utku — (51. problem) esligi “donme ile ¢akigmasi” olarak
tanimlamasi.

Arya - (54. problem) dogru pargalarinin paralelliginden dolay:
yondes acilarin varligindan haberdar ancak bu agilart tespit
edememesi. Utku - terminoloji kullanimi agisindan hatali olsa
da yondes agilar1 dogru tespit etmesi. Ata — diger ters agilari
tespit etmesi, Bora’nin bu agilara “ters agilar” terimi ile ifade
etmesi.

Kaptan — (57. problem) ters ac1 ¢iftlerinden biri gosterildiginde
digerini bulmasi.

Tuna - (55. problem) Pisagor teoremi bilgisini devreye sokmak
istemis ancak Pisagor {i¢liislinii yanlig hatirlamistir.

Kayla’min Tuna’t diizelterek “3 — 4 — 5 {iggeni” yorumunda
bulunmasi.

Utku — (56. problem) tiggenler arasindaki benzerlik sabitini 2
olarak bulmus ve tiim bulgular1 terminolojiyi uygun bigimde
kullanarak ifade etmesi.

Ogrencilerin ters acilar1 basarili bir sekilde tespit etmeleri
benzerlik problemlerini ¢cézmelerinde faydali olmasi.

Tliski kurarak gerceklestirilen

o0grenmeler
Tuna — (49. problem) bir iiggende es

Ol¢iili  agillari  géren  kenar
uzunluklarinin esit olusu iliskisini
“farkli iggenlerde es olgiili agilarin
gordiigli kenar uzunluklarinin esit
olacag1” yanlig iligkisine
genellemesi.

Bora— (51. problem ve 59. problem)
farkli iki tc¢gendeki esit Olciilil
acilarin gordigii kenar
uzunluklarinin esit olacag iliskisini
kurmast ve bu iki tiggeni kenar-agi-
kenar eslik aksiyomu ile
temellendirmeden es  iiggenler
olarak kabul etmesi.

Arya — (54. problem) farkli
icgenlerde esit Olglili  agilarin
gordiigli kenar uzunluklarinin esit
oldugu seklindeki yanilgisi.

Kayla — (52. problem) paralellik ile
esit uzunluklu dogru parcalari
arasinda yanlis bir iliski kurmast
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- Terminoloji kullanimi: Utku 47. problemde (Sekil 3.43.) ters acilar olan ACB ve

ECD agilarinin esit olusunu “C agis1 esit olacak c¢iinkii...” bigiminde ifade etmistir.
Ogrenci hem “ters ac1” terimini hatirlamamis hem de acilar1 noktalar yardimiyla ifade
edememistir. Ayni1 problemde ACB ve ECD agilarinin isimlerinin ne oldugu
soruldugunda ise Meltem “kelebek”, odak 6grenci Arya ve Tuna “kars1” ve bir kisim
Ogrenci “ters agilar” oldugunu sOylemislerdir. Utku ters agilarin birbirine neden esit
oldugunu dogru ac1 kavramu ile agiklarken de agiklamasini tahtada eliyle gostererek isaret
zamirleriyle anlatmistir. Odak 6grenci Arya’nin 54. problemde (Sekil 3.45.) aciya
“nokta” terimi ile hitap ettigi gorilmiistiir.

- Kural temelli 6grenmeler: Ogretim dizisinin besinci haftasinda da &grencilerin

onceki 6grenim sathalarinda edindikleri kural temelli 6grenmeleri ¢6ziim icin 6nerdikleri
gbzlemlenmistir. Eren 47. problemde (Sekil 3.43.) “Z kuralinin” uygulanabilecegini
sOylemis, Meltem ise Eren’e “paralellik yok ki seklinde dogru bir gerekge sunarak karsi
cikmistir. 49. problemde (Sekil 3.48.) ise Serhat iki dogru parcasinin paralel olmasindan
otiirlt Z kuralint kullanilabilecegini ifade etmis ve Utku, Meltem ile odak 6grenci Ata
dogru parcalariin paralelliginden meydana gelen ters ve yondes agilar1 bulabilmislerdir.

- Prototip fenomeni: Ogrencilerin herhangi bir iiggenin iki kenar uzunlugunun

Pisagor {i¢liisti ya da Pisagor {i¢liisiiniin kat1 oldugu ticgenlere dik iicgen muamelesi
yapmalar1 49. problemde (Sekil 3.48.) gozlemlenmistir. Buse’nin “ADE iiggeninde acaba
3 — 4 — 5 bzel iiggeni olabilir mi? Ozel iiggenden yola ¢ikarak acaba ora [AE dogru
parcasini kastederek] 8 mi” seklindeki yorumu 6grencinin prototip algisini gostermistir.

Sekil 3.42.°de verilen 50. problemde 6grencilerin tiggenlerde eslik ile benzerligi
birbirine karistirdiklar1 gdzlemlenmistir. Odak 6grenci Bora’nin “90 1n karsisinda 5 var,
o zaman diger 90 1 karsisinda 5 veya 2 kat1 olabilir mi” sorusu ile ifade ettigi yorumu
eslik ile benzerlik arasindaki farki anlayamadigini gostermistir. Benzer sekilde Serhat
“BFD dik ise AFE de 90 olmaz m1? 90’1n karsis1 [AE dogru parcasini kastederek] 6, 6biir
tarafta da 5 + x var, x i 1 olarak diisiinemez miyiz” yorumuyla Bora’ya benzeyen bir

diisiince yapisina sahip oldugunu gostermistir.
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50. Problem:
Verilen sekilde B, Cve Dile D, E ve F noktalan dogrusal, [DF] L [AB], [AC] L[BD] ise

x kag cm. dir?

Sekil 3.42. Ogretim dizisinin 50. problemi

Birinci etap 6gretim dizisinin li¢lincii haftasinda gézlemlenen toplamlar1 90 derece
olan iki agmin birbirine esit oldugu prototip algist 55. problemde (Sekil 3.55.)
yinelenmigstir. Odak 6grenci Ata’nin “Su C acisinin oldugu yerde 90 1n disindakilerin
toplam1 90 olur, o iki ac1 esit olur” yorumu duyulart ile hareket ettigini gdstermistir.
Benzer sekilde odak 6grenci Bora duyulari ile hareket ederek 64. problemde (Sekil 3.47.)
MA dogru pargasinin agiortay oldugu diisiinmesi prototip algilara 6rnek teskil etmistir.
Geometrik Bilginin Kullanilmasi

- Geometrik bilgiyi devreye sokma: Kenar-agi-kenar benzerlik teoreminin
kullanilmasini gerektiren Sekil 3.43.’deki 47. problemde Utku ACB ve ECD agilarinin

neden esit olmasi gerektigi hususunu tahtada “bu [ACE agisini1 gostererek] bunu da [ACB
acisin1 gostererek] 180 e tamamlar, bunu da [ECD agisini gostererek] 180 e tamamlar”
seklinde aciklamistir. Utku’nun bu agiklamasi birinci etap 6gretim dizisinin ilk haftasinda
ogrencilere dogruda a¢1 kavraminda yapilmig ve dgrencinin kurallarin temelinde yatan
geometrik gerceklerle hareket etme cabasi goriilmiistiir. Ayni problemde 6grencilerin
benzerligi uzamsal olarak nasil algiladiklarin1 6grenmek icin yoneltilen “ABC ve CDE
ticgenlerini ne yaparsak yonelimleri ayni olur” sorusu iizerine Ogrenciler arasinda

asagidaki tartigma baslamistir:

Ravza: Kiigiik olan tiggeni CDE ii¢genini diger liggene boyle (eliyle donme hareketi yapiyor)
yapistirirsam.

Buse: CED tiggenini D den tutup yukariya ¢eviririm.

Utku: (Buse’yi destekleyerek) B ye dogru.

Arastirmaci: Yukari derken. ..

Buse: A ya dogru.
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Serhat: Buse’nin dediginin tam tersi, ABC yi A dan tutup D ye dogru.
Odak 6grenci Tuna: DEC yi 180 derece dondiirerek.

Odak oOgrenci Tuna hari¢ diger 6grenciler bir referanstan digerine donme
hareketinden bahsetmistir. Tuna’nin bir referans noktasi belirtmemis olmasina ragmen

donme derecesi vermesi, geometrik bilgisini devreye soktuguna isaret etmistir.

47. Problem:

A, C, Dve B, C, E noktalan dogrusal olduguna gére |AB| = x degerini bulunuz.

Sekil 3.43. Ogretim dizisinin 47. problemi

Kenar-kenar-kenar benzerlik teoreminin oldugu Sekil 3.44’deki 48. problemde
benzerligin teskil edilmesinin {izerine Ece ve Utku verilen ag1 dlgiilerinin esit oldugunu

elde etmislerdir.

48. Problem:
Verilen sekilde |AB| = 2|EF|, |BC| = 2|DF| ve |AC| = 2|DE| olduguna gére

ot kag derecedir?

Sekil 3.44. Ogretim dizisinin 48. problemi

Besinci haftanin ikinci dersinde 6grencilerin eslik ve benzerlik bagintilarini

olusturmak i¢in veri arastirmasina girmeye basladiklar1 gézlemlenmistir. 51. problemde
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(Sekil 3.49.) odak 6grenci Tuna’nin verilen ¢izimde iki aginin esit Sl¢iilii oldugunu tespit
etmesi tizerine, Utku ii¢genlerde benzerlik oldugunu diisiinmiis ve bagintiyr “ KLM
benzerdir PLM diyecegiz” seklinde kurmustur. Ece tahtada tiggenler icin bir benzerlik
bagintis1 yazmaya caligmig ancak {iggenlerin kdse noktalarin1i hangi siralamada
yazacagina karar verememistir. Utku’nun “NPM ciinkii st Giste getirince N, K yerine
geliyor, P, L yerine, M de zaten M yerine geliyor” yorumu ile {iggenlerin esligini
ticgenlerden birinin dondiiriilmesi suretiyle liggenlerin ¢akismasi bigiminde agiklamistir.

52. problemde (Sekil 3.54.) Utku’nun “Biraz ¢evirip de {istline koyarsak acilar ayni
yere geliyor, o esit kenarlar da ayni1 yere geliyor. Sonucta ikisinin esit olduguna tanik
getirebiliriz” seklindeki yorumu verilen tiggenlerin es oldugunu “dénme ile ¢akismasi”
olarak aciklamistir. Utku’nun diisiincesini Meltem “DBC agis1ile EBA ters agilar” ifadesi
ile temellendirmistir.

Birbirine paralel olan dogru parcalarinin bir kesen ile kesildiginde olusan esit 6l¢tilii
acilarin tespit edilmesinde 6grenci kavrayiglari arasindaki farklar Sekil 3.45.’de verilen

54. problemde gozlenmistir.

54, Problem:

Verilen sekilde [AB]//[DC], |AB| = 16 cm, |AC| = 12 cm, |BC| = 18 cm, |[DC| = 9 cm
ise |AD| degerini bulunuz.

Sekil 3.45. Ogretim dizisinin 54. problemi

Odak 6grenci Arya’nin tahtada “bu iki nokta, ag1 yondes oldugu i¢in esit olabilir
mi? Surasi [B agisina isaret ederek] ve surasi [ACD agisina isaret ederek]” yorumu
Ogrencinin dogru parcalarinin paralelliginden dolay1 yondes agilarin varligindan haberdar
oldugunu, ancak bu agcilar1 tespit edemedigini gostermistir. Arya’nin yorumu iizerine
Utku’nun “C nin {istiinde bir a¢1 olsaydi o esit olurdu, bu olmaz” yorumu ise, terminoloji
kullanim1 agisindan hatali olsa da yondes acilarin tespiti anlaminda dogru olmustur.

Dogru parcalarinin paralel olmasindan dolay1 baska hangi agilarin esit olacagi 6grencilere
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soruldugunda, odak 6grenci Ata “C ve A agist mi1? DCA ile CAB” seklinde dogru cevabi
vermis ve odak 6grenci Bora bu agilarin “ters agilar” olarak adlandirildigini ifade etmistir.
57. problemde ise (Sekil 3.52.) problemi tahtada ¢6zen Kaptan c¢izimdeki ters agi
ciftlerinden biri gosterildiginde digerini bulabilmistir.

55. problemde (Sekil 3.55.) odak 6grenci Tuna, CDE tiggeni hakkinda “ben ilk
olarak hipoteniisii uyguladim. 9 — 12 — 13 {iggeniydi sanirim” ifadesi ile Pisagor
teoremi bilgisini devreye sokmak istemis ancak Pisagor {icliisiinii yanlis hatirlamistir.
Odak 6grenci Kayla ise Tuna’1 diizelterek “3 — 4 — 5 iiggeni” yorumunda bulunmus ve
Tuna CE kenar uzunlugunu 15 cm olarak elde etmistir.

Kenar-kenar-kenar benzerlik teoreminin kullanimini gerektiren Sekil 3.46.”daki 56.
problemde Utku ¢izimde verilen kenar uzunluklarini degerlendirerek ¢éziime baslamistir.
Problemde kenar-kenar-kenar benzerlik teoreminin mevcut oldugunu ifade eden Utku,
ticgenler arasindaki benzerlik sabitini “2” olarak bulmus ve tiim bulgularini terminolojiyi

uygun bigimde kullanarak ifade etmistir.

56. Problem:
Verilen sekilde |AB| = 16 cm, |BC| = 30 cm, |DE| = 8cm, |DC| = 13 cm, |[EC| = 15

cm, |AE| = 11 emve m(b?f} = 607 olduguna gdre a agisinin &lglisind bulunuz.

Sekil 3.46. Ogretim dizisinin 56. problemi

Agi-ag1 benzerlik teoremini kullanimini gerektiren 59. problemde (Sekil 3.50.)
Utku, uygun terminoloji kullanmasa da kenar-agi-kenar benzerligini gordiigiini ifade
etmistir. Ogrenci iiggenlerin acilara degiskenler atamis, iki i¢ aginin toplamimm bu
acilara komsu olmayan dis agiy1 vermesi 6zelliginden faydalanarak dis aciyr atadiklari
degisken cinsinden yazmustir. Diger Ogrencilerle birlikte ilk once komsu {iggenler
arasinda benzerlik arastirmasina girmis, bir netice elde edemeyince iiggenlerin agilarini
bir tablo yardimiyla listelemistir. Utku benzerligin DAC ve CAB iiggenleri arasinda
oldugunu goérmiis ve ADAC =~ ACAB bagmtisin1 kurulmustur.
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Birinci etap 6gretim dizisinin besinci haftasinin son problemi olan Sekil 3.47.’deki
64. problemde 6grencilerin ters agilart dogru tespit etmeleri verilen tiggenlerin benzerlik
arastirmasinda 6grencileri dogru sekilde yonlendirmistir. Problemde verilen ¢izim ilk
once geleneksel bir geometrik ¢izim haline getirilmistir. Odak 6grenci Tuna’nin “A ve B
acilar1 dik oldugu i¢in AK paraleldir MB” seklindeki yorumunun iizerine bazi 6grenciler
ters acilar tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Meltem’in “KCA ve MCB agilan esittir”,

odak 6grenci Bora’nin “ters agilar var, C nin orast”, Utku’nun “BMA ile MAK agilari
: : o . . . 2 <
esit” yorumlar ile ters agilar elde edilmis ve 6grenciler benzerlik oraninin 3 oldugunu

ifade etmislerdir.

64. Problem:

Asamdaki sekilde A noktasinda bulunan Serhat mizeye, B noktasinda bulunan Serkan ise
kiitiiphaneye en kisa yoldan gitmek istemektedir. Kitlphanenin yola uzaklifi 600 metre,
mizenin yola uzakhg 400 metredir. Serkan ve Serhat C noktasinda karsilastiklarina géire bu

noktanin yola uzakhgim bulunuz.

Kiitiphane
Miuize
ey
600 m C 1400 m

Sekil 3.47. Ogretim dizisinin 64. problemi

Geometrik Diistinme

- Geometrik kavramlar arasinda iliski kurarak gerceklestirilen 6grenmeler: Agi-ag1

benzerlik teoreminin kullanimini gerektiren Sekil 3.48.’deki 49. problemde odak 6grenci
Tuna’nin bir tiggende es Olgiilii agilar1 goren kenar uzunluklarinin esit olusu iliskisini
“farkl1 tiggenlerde es Ol¢iilii agilarin gordiigii kenar uzunluklarinin esit olacagi” yanlis

iligkisine genelledigi goriilmiistiir.
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49. Problem:

AABC de [BE] aciortay ve [DE]//[BC] olduguna gére x kag cm. dir?

Sekil 3.48. Ogretim dizisinin 49. problemi

Odak 6grenci Tuna ayni iiggen i¢inde bulunmayan es 6l¢iilii agilarin gérdiigii kenar
uzunluklarinin esit olacagi seklinde kurdugu iliskiyi “DE dogru pargasi ile EC dogru
parcasi estir, ¢iinkii agiortayindan boyle gorebiliriz” seklinde ifade etmistir. Tuna’nin
kurdugu bu yanlis iliskinin benzerini besinci haftanin ikinci dersinde Sekil 3.49.°da

verilen 51. problemde odak 6grenci Bora kurmustur.

51. Problem:

Asagidaki sekilde verilenlere gére x degerini bulunuz.

Sekil 3.49. Ogretim dizisinin 51. problemi

Bora “iki agi, baktigi agi aymi oldugu i¢in 2x —3 15 oluyor” ifadesinde
bulunmustur. Ogrenci farkli iki iicgendeki esit olgiilii acilarin  gordiigii kenar
uzunluklariin esit olacag iligkisini kurmus olmakla beraber, bu iki iiggeni kenar-agi-
kenar eslik aksiyomu ile temellendirmeden es {icgenler olarak kabul etmistir.

Ogrencilerin farkl1 iggenlerde esit 6l¢iilii agilarin gordiigii kenar uzunluklarinin esit
oldugu seklinde kurduklar1 yanlis iliskilere bir 6rnek de 54. problemde (Sekil 3.45.)

ortaya cikmistir. Odak 6grenci Arya paralel dogru parcalarinin olusturdugu ters agilarin
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tespit edilmesinin ardindan iiggenler arasindaki benzerligi diisinmeden “bunlarin
gordiigii [ DCA ve CAB acgilarmi kastederek] kenarlar da esit oldugu i¢in AD 18~
yorumunda bulunmustur.

Sekil 3.50.’de verilen 59. problemde de odak 6grenci Bora’nin farkli tiggenlerde
esit Olgiilii agilarin gordiigii kenar uzunluklariin esit oldugu diisiincesi tekrar ortaya
cikmistir. Odak o6grenci Bora’nin “Bu iki ag¢1 esit oldugundan bunun [ACD agisini
kastederek] karsisi 4, bunun [B agisini kastederek] karsisi da 4 olmak zorunda degil mi”
yorumu 6grencilerin kurmus oldugu yanlis iliskinin siirdiigiinii géstermistir. Bir kisim

arkadas1 Bora’ya kars1 ¢ikmustir.

59. Problem:
ABC bir Giggen, 111(._4_5‘_5} = m(?l?ﬁ], |AD| =4 cm, |BC]=8cm, |JAC] = 6cm

olduguna gére |BD| = x ve |CD| = y degerlerini bulunuz.

Sekil 3.50. Ogretim dizisinin 59. problemi

52. problemde (Sekil 3.54.) odak Ogrenci Kayla’nin “Eger BC ve EA kenarlari
birbirine paralel olsaydi y = 12 diyebilir miydik” sorusu, dgrencinin paralellik ile esit

uzunluklu dogru parcalar1 arasinda yanlis bir iliski kurdugunu ortaya ¢ikarmistir.

3.2.5.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin bulgular
Birinci etap Ogretim dizisinin besinci haftasinda simif-i¢i uygulamalar ve

tartismalarda 6grencilerin ifade ve eylemleri cebir bilgi yapis1 ve sembolik manipiilasyon

temalar1 altinda sunulmustur. Tablo 3.17.°de bu temalar altindaki bilesenlere yer

verilmistir.
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Tablo 3.17. Birinci etap 6gretim dizisinin besinci haftast - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi

CEBIR BILGI YAPISI

SEMBOLIK MANIPULASYON

Cebirsel 6n bilgiler

Utku — (48. problem) |AB| = 2|EF| temsilini
okumada zorlanma, Arya - dogru okumas {izerine
Utku - kat iliskisini bolim olarak dogru
yorumlamasi, Arya’nimn bolim olarak yanlis
yorumlamast. Tuna’mmm bu tiir oran iliskisini
yorumlamada sikintilarini agiyor olmasi.

Tuna — (52. problem) orantry1 esitlik olarak

Utku |BC]

- |gg Orammnin 1
iicgenlerin es olmasi seklinde dogru yorumlamast.
Bora - agcilarin es Olgiilii olmasi ile kenar
uzunluklarinin esit olmasi ile bagdastirdigi ancak
Utku ve Meltem’in eslik ve benzerlik arasindaki
ayrimi basarili bir sekilde agiklamalari.

(53. problem) - Benzerlik bagintisinin dogrudan
verilmesi kenarlar arasindaki benzerlik orantisini
kolaylikla yazmalarini saglamast.

Kaptan, Bora — (57. problem) orantida yer alan
degiskenlerin birbirleriyle iligskisini dogru bir
bicimde yorumlayamamalari.

Besinci haftanin son dersinde temel oranti ve
Thales teoremleri ile ilgili bir esitlik ile tanimlanan
orantidaki degiskenlerin birbirleriyle iliskisini
yorumlamada yer yer hatali yorumlarla
karsilasildigr gibi iliskiyi dogru yorumlayan
Ogrencilerin sayica daha fazla olmasi.

algilamasi. olmasini

Cebirsel dzellik kullanma

Tuna - (63. Problem) L 5 orantisini dogru
3x+3 y+2

yazmasi, Ata x’in bulunmasi gerektigini ve Utku -

icler dislar ¢arpimi Onerirken, Kayla’min sol

tarafta 3 kat iligkisini sezmesi.

Degiskenin dogasint anlama

Ogrencilerin benzerlik oranmin acilar icin de
gecerli oldugunu distiinmeleri, sayisal Ornek
tizerine disiincelerini diizenlemeleri ancak (48.
problem) bir kisim 6grencinin benzerlik oranini
acilara da genellemeleri.

Selin - (52. problem) arkadasglarinin yardimiyla BC

ve EB kenarlarina iliskin sayisal verinin olmadigt

12 _ 4 . .
orantty1 5= % seklinde yazmsi, bu orantiya esit

|BC| .
olan |gp| OranInl yazmamast. Bora — sayisal veri
olmamasini 6ne siirmesi ve ayni uzunluktaki iki
dogru pargasinin farkli temsiller ile ifade
edildiginde oraninin 1 olacagi muhakemesinde
bulunamamasi, Kayla’nin bulunmasi.

Selin - (55. problem) benzerlik bagintisinda ortak

olan kdselerin daima ayni sirada yazilacagini

diigiinmesi.
Bora — (59. problem) Utku’'nun benzerlik
aragtirmasi esnasinda agilar i¢in kullandigt

degiskenler ile problemde kdse ve kenarlar igin
verilen sembolleri birbirine karistirmast.

Sembolik temsilleri kullanma

Tuna — (55. problem) sembolik temsilleri dogru
kullanmasi, benzerlik bagintisint olugturmasi, bu
bagmti ile oranti iligkisini yazmasi ve problemde
istenene ulasabilmesi.

Utku — (59. problem) gérece zor olan problemde
benzerligi kurabilmek i¢in tablo kullanmasi.

Denklem kurma
Utku — (45. problem) denklemleri zihninde kurup
¢Ozlime ulagmas.

Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: 48. problemin (Sekil 3.44.) metnindeki |AB| = 2|EF|

temsilini okumada Utku’nun zorlandigi, odak &grenci Arya’nin bu iliskiyi “AB kenar
uzunlugu EF kenar uzunlugunun iki kati” seklinde dogru bir bigimde okudugu
goriilmiistiir. Utku, Arya’nin sozel olarak ifade ettigini “AB nin yaris1 EF de diyebiliriz”
bi¢ciminde dogru bir sekilde yorumlarken Arya “EF nin yaris1 AB ye” yanlis ifadesinde
bulunmustur. Arya’nin yorumu Ogrencinin oranti iligkisini degerlendirmede eksikligi
oldugunu gostermistir. Orant1 iliskilerini siklikla yanlis yorumlamis olan odak 6grenci
Tuna ise “AB nin yaris1 bir EF ye esit” yorumu ile bu eksikligini gidermeye bagladigini

gOstermistir.
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52. problemde (Sekil 3.54.) Selin’in yazdig % = % orantisi i¢in odak 6grenci

Tuna’nin “12 nin 4 + x e, y nin 15 e esit olur” ve “y 15 degil mi ” seklindeki ifadeleri

e wl . |BC]|
Ogrencinin orantty1 yorumlamada sikintisini ortaya koymustur. Ogrencilere |5 Oranmnin

1 olmasinin neye isaret ettigi soruldugunda Utku “ayni iiggenler oldugunu gosterir; bir
kat1 kadar, bir kat da aym1” seklinde dogru yorumda bulunmustur. Odak 6grenci Bora ise
bu soruya “y nin 12 oldugunu, C ve E birbirine esit, agilarindan da anlayabiliriz”
cevabini verirken, Utku ve Meltem eslik ve benzerlik arasindaki ayrimi “agilar ayni
olunca kenarlar ayni1 olmak zorunda degil” ifadesi ile bagarili bir sekilde agiklamislardir.

Sekil 3.51.’de verilen 53. problemde benzerlik bagintisinin dogrudan verilmesi
Ogrencilerin kenarlar arasindaki orantt iligskisini gorece daha rahat yazmalarimi

saglamistir.

53. Problem:

AABC = ADEF olmak iizere |BC| = 15 cm, |[AC| = 9 cm, |DF| = 6 cm, m(A4) = 70° ve

m(ﬁ) = 50°ise x, a ve f§ degerlerini bulunuz.

Sekil 3.51. Ogretim dizisinin 53. problemi

Utku tahtada verilen benzerlik bagintisindan esit olan agilar1 tespit etmis ve orantiy1

1?5 = z seklinde kurmustur. “1,5 luk bir oran bulduk; agilar esit olaca

2

ifadesinde

bulunmus ve problemde istenenleri dogru bir sekilde elde etmistir.

Ogrencilerin bir orantida yer alan degiskenlerin birbirleriyle iliskisini dogru bir
bicimde yorumlayamadiklar1 Sekil 3.52.’de verilen 57. problemde gozlemlenmistir.
Kaptan problemde verilen oranti iligkisi igin [BC| = 3k yazmis ve odak 6grenci Bora
dogru pargalarinin uzunluklarin1 orant1 sabiti kullanarak nasil yazildigini anlamadigini
ifade etmistir. Ogrencilere oran-orant: iliskilerini nasil yorumlamalar1 gerektigi bu

problemde bir kez daha anlatilmistir.
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57. Problem:

[4B]//[DE], 3|BC| = 2|cD|, |AE| = 20 cm ise |AC| bulunuz.

Sekil 3.52. Ogretim dizisinin 57. problemi

Birinci etap 6gretim dizisinin besinci haftasinin son dersinde temel orant1 ve Thales
teoremleri 6grencilere sunulmustur. Temel oranti teoremiyle ilgili problem ¢oziimlerinde
orantidaki degiskenlerin birbirleriyle iliskisini yorumlamada yer yer hatali yorumlarla
karsilasildig:r gibi, iliskiyi dogru yorumlayan Ogrencilerin sayica daha fazla oldugu
gbzlemlenmistir.

- Cebirsel 6zellik kullanma: Thales teoreminin bir uygulamasi olan Sekil 3.53.”deki

63. problemi odak 6grenci Tuna tahtada A y—iz seklinde dogru bir sekilde ifade

3x+3

etmistir.

63. Problem:
Verilen sekilde dy //d>//d3 olmak lizere |AB| =x + 1 br, |BC| = 3x+ 3 br,

|DE| = 5 brve |EF| = v + 2 br olduguna gére y nin kag oldugunu bulunuz.

£
- Alllll I"u D P |
¥ 1
X+ 1|,-" \5
- - d,
¢
3% + 3.1; \" y+2
/ \
c/ \F
< | \ dy
¥ |
d, ds

Sekil 3.53. Ogretim dizisinin 63. problemi

Odak 6grenci Ata “Once x 1 bulacagiz” ifadesinde bulunurken, Utku igler dislar

carpimi yapmay1 onermis ve “x i y cinsinden bulacagiz” ifadesinde bulunmustur. Odak
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ogrenci Kayla AB ve BC dogru pargalar1 arasindaki cebirsel iligkiyi fark ederek “3 kat1”
yorumunda bulunup problemin ¢éziime ulagmasinda Tuna’ya yardimci olmustur.
Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin dogasini anlama: Kenar-agi-kenar benzerlik teoreminin 6grencilere

sunulmasinin ardindan “benzerlik orani1 2 olursa acilar da iki katina ¢ikar mi” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu “evet” cevabini vermistir. Ogrencilere sayisal bir
ornek verildiginde ise acilari iki katina ¢ikarmadiklart gézlemlenmistir. Melike “aginin
kenarlarin1 ne kadar uzatsak da aginin derecesi ayni kalmaz mi1” yorumuyla durumu
matematiksel olarak ifade etmeye calismistir. Bu duruma benzer sekilde 48. problemde
(Sekil 3.44.) bir kisim 6grenci kenarlar arasindaki iki kat iliskisini agilara da genellemis
ve “2 kat1 olmaz m1” sorusunu yoneltmislerdir.

Sekil 3.54.’de verilen 52. problemde Selin arkadaslarinin yardimiyla tahtada eslik

bagmtisint dogru bir sekilde kurmus, BC ve EB kenarlarina iliskin sayisal verinin

< . . c
olmadig1 orantiy1 ‘;—2 = 41+—5x seklinde yazmis, fakat bu orantiya esit olan % oranint

yazmamistir. Neden yazmadig1 soruldugunda odak 6grenci Bora “Birbirine esit [BC ve
EB dogru parcalar kastederek] ama. Eee nasil yazacagiz, sayis1 yok onun” yorumunda
bulunmustur. Ogrencinin ayni uzunluktaki iki dogru parcasmin farkli temsiller ile ifade
edildiginde oranmimn 1 olacagi muhakemesinde bulunamadigi gézlemlenmistir. Odak
ogrenci Kayla, kenar uzunluklar1 farkli temsiller ile temsil edilmis olsa da oranin 1

olacagini “1 tam olmaz m1” seklinde dogru bir sekilde ifade etmistir.

52. Problem:
Asagidaki sekilde |BC| = |EB|, m(BCD) = m(AEB), |AE| = 15, |CD| = x + 4,
|[BD| = 12, |AB| = v olduguna gére x+y degerini bulunuz.

E

Sekil 3.54. Ogretim dizisinin 52. problemi
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55. problemde (Sekil 3.55.) benzerlik bagintisinin odak 6grenci Tuna tarafindan
yazilmasi sirasinda Selin’in “C ikisinde de ortak degil mi, neden birini sona digerini basa
yazdik” seklindeki sorusu, 6grencinin € noktasinda farkli dogru parcalari ile olusan agilar
arasindaki farki ayirt edemedigi ve benzerligi nasil olustugunu anlayamadigini
gostermistir.

59. problemde (Sekil 3.50.) Utku’nun benzerlik arastirmasi esnasinda agilar igin
kullandig1 degiskenler ile problemde kdse ve kenarlar igin verilen sembolleri odak

ogrenci Bora’nin birbirine karistirdig1 gézlemlenmistir. Benzerlik bagintisin1 uygulamak

.. b . . .
icin tahtaya gelen Bora % = i =290 orantisint kurmustur. 2a + b ifadesindeki a ve b

degiskenleri Utku’nun agilar i¢in kullandigi degiskenler olup kenar uzunluklarini
oranlamada kullanilmayacagi konusunda Bora uyarilmistir.

- Sembolik temsilleri kullanma: Ag¢i-ag1 benzerlik teoreminin kullanimini

gerektiren Sekil 3.55.’deki 55. problemde odak 6grenci Tuna “BCA ve DCE agilarina a
ve b atayacagim” ifadesi ile liggende tiimleyen agilara sembolik temsiller atayarak
benzerlik bagmtisint olusturmus, bu baginti ile oranti iligkisini yazmis ve problemde

istenilen degere ulasabilmistir.

55. Problem:
[AB]L[BD], [EP]L[ED], [AC]L[EC] olmak iizere |BC| = 8 cm, |CD| = 9 cm,

|[ED| =12 cm, |AB| = x em, |AC]| = y om ise x + y de@erini bulunuz.

E

Sekil 3.55. Ogretim dizisinin 55. problemi

Ogrencilerin ac1-ac1 benzerlik teoremini kullanmalarii gerektiren 59. problemde
(Sekil 3.50.) Utku, uygun terminoloji kullanmasa da kenar-agi-kenar benzerligini
gordiigiinii ifade etmistir. Ogrenci tahtada A acisma a, B acisma ¢ ve DCB agisma z
degiskenlerini atamistir. iki i¢c acinin toplammin bu acilara komsu olmayan dis ag1y1

vermesi Ozelliginden faydalanarak da ADC agisinin b + z oldugunu ifade etmistir.
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Ogrenciler ilk olarak komsu iicgenler arasinda benzerlik arastirmasina girmis daha sonra
ticgenlerin agilar1 bir tablo yardimiyla listelenince benzerligin DAC ve CAB iiggenleri
arasinda oldugunu goérmiis ve ADAC =~ ACAB bagintisini kurabilmisglerdir.

- Denklem kurma: Verilen iki tiggenin benzer olup olmadiginin soruldugu Sekil

3.56.’daki 45. problemde Ogrencilerin benzerlik arastirmasi iiggenin i¢ agilarindan yola

cikmak seklinde gerceklesmistir.

45, Problem:
Sekilde verilenlere gére ABC ve DEF Uggenlerinin benzer olup olmadi@in belirtip

aralarindaki benzerligi yaziniz.

k1000
E 16 F

Sekil 3.56. Ogretim dizisinin 45. problemi

Utku: Obiir iiggende...

Aragtirmact: Obiir iicgen dedigin hangisi?

Utku: Soldaki tiggen.

Arastirmaci: Adini sdyle.

Utku: ABC tiggenindeki suradaki bos, gosterilmeyen agiya. ..

Arastirmaci: Yani A agisi.

Utku: A agisina x diyebiliriz ¢iinkii 100 + 80 — x, x daha x i gotiiriir, 180 olur. Obiir tarafta

da (F acisini kastediyor) yine 80-x yazariz.

Utku B ve C agilarinin toplaminin 180 — x oldugunu ve A agisina x degiskenini
verdiginde liggenin i¢ acilar1 toplamina ulagabilecegini ve aym diisiince ile F agisinin
dlciisiinii de buldugunu ifade etmistir. Ogrencinin terminoloji kullanimi zayif olmakla

beraber denklemleri zihninde kurup ¢6ziime ulasma bigimi basarili olmustur.

3.3. Ara Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Bes hafta siire ile devam etmis olan birinci etap 6gretim dizisinin ardindan sirastyla
diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip Lara, Bora, Kayla, Tuna, Arya ve Ata isimli

alt1 odak grup 6g8rencisi ile ara klinik gortismeler gerceklestirilmistir. Birinci etap 6gretim
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dizisi siirecinde geometrik ve cebirsel olarak ele alinan ve tartisilan kavramlar
Ogrencilerin nasil yapilandirdiklarini ayrintili olarak anlamak icin gergeklestirilen ara

klinik goriismelerden elde edilen bulgular;

e Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi
e Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

temalar1 altinda sunulmustur.

3.3.1. Ara klinik goriismenin birinci problemine iliskin bulgular

Ucgenin gevresini degiskenler ile ifade edebilmek ve iicgen esitsizligini kullanmak
ara klinik goriismenin Sekil 3.57.’de verilen birinci probleminin geometrik hedefi iken,
tiggenin kenar uzunluklarmin timiiniin degisken ile ifade edilmesi problemi cebirsel
manipiilasyon becerilerini inceleme firsati saglamistir. Bu problemde 6grencilere bir
geometrik ¢izim verilmemis ve Ogrencilerin geometrik temsil kullanma becerileri

gbzlemlenmistir.

Bir ABC iicgeninin kenar nzunluklan |[AB| = 2x+ 1, |AC|=x+ 6ve |BC|=x+ 4
olarak verilmistir. Buna gére;

a) Uggenin cevresini bulunuz.

b) x degistikce cevre uzunlugunda nasil bir degisiklik meydana gelir?

c) x degiskeni icin ne gibi kriterler s6z konusudur?

Sekil 3.57. Ara klinik goriismenin birinci problemi

3.3.1.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Bu alt baslikta odak 6grencilerin sahip olduklar1 geometrik bilgi ve bu bilgileri
problemin ¢oziimiinde uygulama bigimleri Tablo 3.18.’de sunulmustur.
Geometrik Bilgi

- Geometrik n bilgiler: Ogrencilerin higbiri {iggen esitsizligini kullanmamis olup

bu kavram ile ilgili herhangi bir islem veya sozel ifadede bulunmamustir.
Kayla’nin tiggenin dis agilar toplaminin 360° oldugunu bilmedigi gozlemlenmistir.
Tuna, Bora ve Ata, Tlg¢genin kenar uzunlugunun negatif olmayacagini

vurgulamiglardir. Ata kenar uzunlugunun negatif olamayacagimi “Eksili olursa 0 dan
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kiigiik bir sey olamaz, sadece mesela yerin altinda olur, mesela sifirdan eksi bire inersin
ama uzunlukta dyle bir sey yoktur” seklinde ifade etmistir. Arya da “Uzunluk sadece eksi
olamaz” yorumunda bulunarak tiggenin kenar uzunlugunun negatif olamayacagini

belirtmistir.

Tablo 3.18. Ara klinik goriismenin birinci probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BiLGININ
UYGULANMASI
Geometrik temsilleri kullanma

GEOMETRIK BiLGi
Geometrik On bilgiler

Ogrencilerin iiggen esitsizligini kullanmamasi, bu kavram ile
ilgili herhangi bir islem veya sozel ifadede bulunmamalari.
Kayla ii¢genin dis agilar toplaminin 360° oldugunu bilmemesi.

Ogrenciler problemdeki iicgeni bir
liggen c¢izimi ile temsil etmeleri,
tiggenin koselerini A, B ve C

harfleri ile adlandirmalar1 ve
degiskenler ile tanimli kenar
uzunluklarimi ~ ilgili  kenarlara
yazmalart.

Tuna, Bora, Ata, Arya - iicgenin kenar uzunlugunun negatif
olmayacagini vurgulamalart.

Tanim yapma becerileri

Lara - cevreyi “dis kenarlarinin toplami”, Tuna “liggenin kenar
uzunluklarinin toplami” Arya “biitin kenar uzunluklarinin
toplam1” olarak tanimlamalart.

Prototip fenomeni
Bora ve Tuna haricindeki 6grencilerin problemdeki tiggeni
temsil etmek igin ¢izdikleri iggenlerin prototip olmasi.

- Tanmim yapma becerileri: Lara cevreyi “dis kenarlarmin toplami1” olarak

tanimlarken Tuna ve Arya ise c¢evreyi “liggenin kenar uzunluklarmin toplami” olarak
matematiksel olarak ifade etmislerdir.

- Prototip fenomeni: Bora ve Tuna haricindeki 6grencilerin problemdeki ti¢geni

temsil etmek icin ¢izdikleri tiggenlerin prototip, yani tabani kagit diizlemine paralel
olacak bigimde ve ikizkenar veya eskenar liggene benzer oldugu gozlemlenmistir.
Geometrik Bilgiyi Devreye Sokma

- Geometrik temsilleri kullanma: Problemdeki verileri tim odak 6grenciler bir

ticgen ile temsil etmisler, ticgenin koselerini A, B ve C harfleri ile adlandirmislar ve

degiskenler ile taniml1 kenar uzunluklarini ilgili kenarlara yazmiglardr.

3.3.1.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda 6grencilerin genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi

yapilar1 ve sembolik manipiilasyon becerileri bu alt baslikta sunulmustur. Tablo 3.19.’da
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genellestirilmis aritmetiksel muhakeme ve cebir bilgi yapisi temalart altinda birer ve

sembolik manipiilasyon temasi altinda {i¢ alt tema verilmistir.

Tablo 3.19. Ara klinik goriismenin birinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
GENELLESTIRILMIS CEBIR BILGI YAPISI SEMBOLIK MANiPULASYON
ARITMETIKSEL
MUHAKEME
Say1 kiimeleri bilgisi Cebirsel 6n bilgiler Degiskenin dogasini anlama
Ogrencilerin x Bora - diger kenar “x degistikge” ifadesini:
degiskenine tamsayt uzunluklarindaki x Lara - anlamlandiramamasi, degiskenin
degerleri atamalari. Bora degiskenlerin alacagi bazi degerler i¢in bu liggenin ikizkenar
- daha genis kapsamdaki katsayilarinin 1 iggen olabileceginin farkinda olmamasi.
say1r kiimeleri iizerinde olmasindan dolayr 2x + Bora - dogru yorumlamasi. Artan sayisal
diisiinebilmesi. 1 uzunlugundaki degerler icin ¢evrenin arttifini, degiskenin
Kayla - degiskene AB  kenarmin  diger smri olmadigini, negatif sayilar hari¢ her
negatif deger kenarlardan uzun degerin atanabilecegini ifade etmesi.
verilebilecegini olacagim diisiinmesi Ata Kayla - degiskenin artan ve azalan degerler
diistinmesi. - x degiskenine sayisal almasi ile ilgili oldugunu ifade etmesi,

degerler atamadan
degiskeninin alacagi
kiiciik degerler icin AB
kenarinin diger
kenarlardan kisa, biiyiik
degerler icin ise diger
kenarlardan uzun
olacagini ifade etmesi.

Tuna — “2x + 1, 0 dan

Tuna, Ata, Arya - artan degerler i¢in gevrenin
artmasi olarak yorumlamalari.

Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi
Lara - iggenin ¢evresini 2x + 1+x + 6+x + 4
olarak ifade etmesi. Hepsini toplamak istemis
ancak esitlik olmadigindan bu islemi
gerceklestiremeyecegini ifade etmesi.

Kayla - cevreyi C = 4x + 11 olarak ifade

biiyiik olmalidir” etmesi ve x i Dbulmadan ¢evreyi
yorumunda  bulunmasi bulamayacagim = sOylemesi,  goériismenin
ancak esitsizlik ile ifade sonunda {ggenin ¢evresini 4x + 11 olarak
etmemesi, tamsayilar  ifade etmesi.

kiimesi ile sinirli kalan bir

diigiince Cebirsel islem becerileri

Ata - x degiskeninin —1 Lara - gevreyi 2x + 1+x + 6+x + 4 olarak
den  biiyiik  olmas1 ifade etmesi, toplami en sade bicimde ifade

gerektigini ifade etmesi
ve —1< gosterimini
kullanmasi.

etmemesi.

Bora, Kayla, Tuna ve Arya cevreyi cebirsel
islemler yiriiterek, Ata zihninden
hesaplayarak 4x + 11 olarak elde etmeleri.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Sayi kiimeleri bilgisi: Ogrencilerin x degiskenine atadiklar1 sayisal degerleri

tamsayilar kiimesinden sectikleri gézlemlenmistir. Bora’nin bazi kusurlar iceren “o
zaman tamsayilar hari¢ rasyonel de verebiliriz. Aynen tamsayilar hari¢ biitiin her seyi
verebiliriz. Yani negatif sayilar hari¢” seklindeki yorumundan daha genis kapsamdaki
say1 kiimeleri lizerinde diisiinebildigi anlasilmistir.

Kayla’ya yoneltilen degiskenin alabilecegi degerlerin ne olabilecegi sorusuna,

Ogrenci “Sanirim sadece sonsuz biiyiikliikte ¢iinkii sonsuz kiictikliikte oldugu zaman yani
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cevresi buradan kiiglik olabilir ama sonsuz kii¢iikliikte sanirim olamaz. Belli bir noktaya
gelince yok olmaz mi yani boyle kiiciiliir nokta haline gelir” cevabini vermistir.
Degiskenin iliggenin kenar uzunlugunu tanimladigi dolayisiyla liggen olmay1 engelleyen
bazi sayisal degerlerin verilemeyecegi diisiincesine sahip oldugu gézlemlenmistir. Ancak
Kayla’nin bu yorumundan sonraki “Bu x sonsuz bir say1 da olabilir ya da eksili sonsuz
bir say1 da olabilir. Buradan {iggen hem kiiglik olarak hem biiyiik olarak sonsuz olabilir
bence” yorumunun 6nceki yorumuyla gelistigi goriilmiistiir.

Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: Bora, 2x + 1 uzunlugundaki AB kenarinin diger kenarlardan

uzun olacagini diisiinmiis ve bunu diger kenar uzunluklarini belirten degiskenlerin
katsayilarmin 1 olmasina baglamistir, ancak x degiskenine 2 degerini atayinca
diistincesini ¢liriitmiistiir. Ata ise x degiskenine sayisal deger atamaya gerek duymadan
degiskeninin alacag kiiciik degerler icin AB kenar uzunlugunun diger kenarlardan kisa,
biiyiik degerler i¢in ise diger kenarlardan uzun olacagini ifade etmistir. Buna nasil karar
verdigi sorulunca, x degiskeni i¢in sirasiyla 2 ve 8 tamsay1 degerlerini atayarak kendini
dogruladigimi gostermis ve “x Kiigiildiikge BA kenari kiigiiliiyor ama biiyiidiik¢e en uzun
kenar BA oluyor” yorumunda bulunmustur.

Tuna bir tg¢genin kenar uzunlugunun negatif olmayacagi bilgisini 2x + 1
uzunluguna sahip AB kenar1 i¢in “bizim bu iliggende x imiz bir negatif say1 olamaz.
Ciinkii 2x + 1, 0 dan bilyiik olmalidir” yorumunda bulunarak uygulamis, fakat bunu bir
esitsizlik ile ifade etmemis ve tamsayilar kiimesi ile sinirli kalan bir diistince ile “x imize
—1 degerini verdigimizde —1 oluyor AB kenar uzunlugu, AB kenar uzunlugumuz da
eksi olamaz. 0 dan kiigiik bir say1 olamaz” yorumunu eklemistir. Ata x degiskeninin —1
den biiyiik olmas1 gerektigini ifade etmis ve —1 < gosterimini kullanmaistir.

Sembolik Manipiilasyon

13

- Degiskenin dogasini anlama: Lara’nin goériismenin bagindan itibaren “ x

degistikce” ifadesini anlamlandiramadigi, “Cevresini soruyor ama x degistikce ¢evre
uzunlugunun nasil...” ve “burada x + 6 demis [AC kenarin1 kalemi ile gostererek],
burada 2x demis [AB kenarmi kalemi ile gostererek]. Oyle galiba ¢iinkii degismis”
ifadelerinden anlagilmistir. Goriismenin devaminda “ama x burada nasil degisiyor”
sorusuna kendisinin verdigi “Demek x in islemi degismiyor hepsi arti, sayilart mi

degisiyor Onlerindeki, yani degisiyor ve c¢evre uzunlugunu etkiliyor degisimi...”
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cevabindan Lara’nin degiskenin degismesinin artan ya da azalan sayisal degerler almasi
anlamina geldigini anlamadig1 gérilmiistiir.

Lara ayrica problemde verilen iiggenin farkli kenar uzunluklarina sahip oldugunu
“2x +1, x + 6, x + 4 [kenar uzunluklarina isaret ederek]. Aymi1 degil bunlar. Ucgeni
zaten belirtmemis, ikizkenar, eskenar tiggen belirtmemis” ifadesi ile belirtmistir. Lara’nin
degiskenin alacagi bazi1 degerler icin bu iiggenin ikizkenar iiggen olabileceginin farkinda
olmadig1 gozlemlenmistir.

Bora ise, “x degistik¢e” ifadesini “degisken degistik¢e sonug da degisir, yani gevre
uzunlugu degisir” olarak dogru bir sekilde yorumlamistir. Degiskene artan sayisal
degerler atayan Bora “Cevre daha fazla biiyiidii, yani biiyiik sayilar verdigimizde daha
biliylidii” yorumunda bulunmus ve kendisine yoneltilen “x degiskeninin sinirlar1 nedir”
sorusuna ise once “x degiskeninin smir1 yoktur ¢iinkii degisken” cevabini vermistir.
Degiskene veremeyecegi degerlerin olup olmadigi sorusunu ise “Evet eksi, ¢iinkii kenar
uzunlugu eksi olamaz, santimetre ¢iinkii veya birim. O zaman tamsayilar hari¢ rasyonel
de verebiliriz. Aynen tamsayilar hari¢ biitiin her seyi verebiliriz. Yani negatif sayilar
hari¢” seklinde yanitlamistir.

Kayla degiskenin degismesini “Burada x degistikge tabi ki de ¢evre uzunlugu artar
yani kiigiildilk¢e x ¢evre uzunlugu kiigiiliir, x biiyiidilk¢e ¢evre uzunlugu genisler”
yorumuyla dogru bir sekilde agiklamistir. Kayla bu yorumunu Bora’dan farkli olarak
degiskene sayisal degerler vermeden ifade etmistir.

Tuna, Ata ve Arya, x degistikce cevre uzunlugunun nasil degisece§i sorusuna
degiskenin artan degerleri baglaminda diislinerek ¢evre uzunlugunun artacagini ifade
etmislerdir.

- Degiskenin sayisal degerine ulagma istegi: Lara’dan iiggenin ¢evresinin bulunmast

istenildiginde, O6grenci “Denklem kurarsak bulabilir miyiz” sorusu ile diisiincesini
belirtmis ve kenar uzunluklarini toplamak suretiyle 2x + 1 + x + 6 + x + 4 ifadesini
yazmistir. Hepsini toplamak istedigini belirtmis ancak “ama esittir yok™ ifadesinde
bulunarak isleme devam etmemistir. Ogrenci degiskenler igeren bir cevrenin
olamayacagini ve degisken igeren bir ifadenin mutlak surette bir matematiksel nesneye
esit olmas1 ve dolayisiyla sembolik manipiilasyon ile bu degiskenin sayisal degerine
ulasilmasi gerektigini diisiindiigli gozlemlenmistir. Lara’ya elinde bir denklem olmamasi
hakkinda ne diisiindiigii soruldugunda, “gonderme yapamam” seklindeki yaniti

Ogrencinin denklemlere s6zdizimsel yaklastigini gostermistir.
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Kayla’nin da Lara gibi bir diisiinceye sahip oldugu “bunlarin hepsinin toplami bir
seye esit olmal1” ifadesinden anlagilmistir. Kayla liggenin i¢ agilarinin ve dig agilarinin
toplaminin 180 oldugunu belirtince 6grenciye “cevrenin de bdyle sabit bir seye esit
olmasi gibi bir sey var m1” sorusu yoneltilmis ve 6grenci bu soruya “Yani, yok sanirim,
ama boyle de soruyu nasil bulacagiz? Yani bize herhangi bir eslik vermemis” yanitini
vermistir. Kayla ¢evreyi C = 4x + 11 olarak ifade ettikten sonra “liggenin bu gevresine
yani bir seye esit olmali ki biz buradan x i bulalim ama bize net x nedir diye de sormuyor,
¢evresini bulunuz diyor ve bunu x i bulmadan yapamayiz. Yani buradan gevre bir seye
esit olmal1” seklindeki yorumu, 6grencinin degiskenin sayisal degerine ulagma istegini
ortaya koymustur. Goriismenin sonunda Kayla tiggenin ¢evresini 4x + 11 olarak ifade
etmistir.

- Cebirsel islem becerileri: Lara tiggenin ¢evresini 2x + 1 + x + 6 + x + 4 olarak

ifade edebilmis, fakat bu toplami1 en sade bigimde ifade edememistir.

Bora, Kayla ve Arya, cevre i¢in 2x 4+ 1+x + 6+x + 4 ifadesini yazmis ve tiirdes
terimler arasindaki islemleri dogru bir sekilde gerceklestirerek 4x + 11 sonucuna
ulagsmis ve bu toplami ¢evre anlamina gelen C semboliine esitleyerek ¢evreyi C = 4x +
11 olarak ifade etmislerdir. Tuna kenar uzunluklarini toplayarak Ata ise zihninden

cevreyl 4x + 11 olarak bulmuslardir.

3.3.2. Ara klinik goriismenin ikinci problemine iliskin bulgular

Cebir ve geometri 6grenme alanlarinin harmanlandigi ara klinik goriismenin Sekil
3.58.’de verilen ikinci problemi cebirsel olarak birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem sisteminin dik koordinat sisteminde geometrik olarak temsil edilmesi yeterliligi
ve bu sistemi olusturan dogrular ile x-ekseni arasinda kalan {iggensel bolgenin alanini
bulma becerisini gerektirmektedir. 2018-2019 egitim 6gretim yili ortaggretim 9. sinif
programinda birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢ozimi ve
geometrik anlami tiggenler alt 6grenme alaninin O6gretiminden bir Onceki iinitede

Ogrencilere verilmistir.
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x—y+4=0
V= 2 —x
denklem sistemi ile x-ekseni arasinda kalan bélgede ne ¢esit ditzlemsel bir bélge olusur?

Bu bélgenin alamni nasil bulursunuz?

Sekil 3.58. Ara klinik gériismenin ikinci problemi

3.3.2.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Bu alt baslikta odak Ogrencilerin sahip olduklari geometrik bilgi, bilgilerini
uygulama big¢imleri ve geometrik diistinmelerine dair bulgular sunulmustur. Tablo
3.20.’de geometrik bilgi kapsaminda iki alt tema, geometrik bilginin uygulanmasi

kapsaminda bir tema ve geometrik diisiinme kapsaminda iki alt tema yer almistir.

Tablo 3.20. Ara klinik goriismenin ikinci probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK GEOMETRIK
BIiLGINIiN DUSUNME
UYGULANMASI

Geometrik 6n bilgiler Geometrik temsilleri  Problemi tasavvur
Bora - tiggenin alan1 bilmemesi. Dikdortgenin  kullanma bicimleri

alam bilme ancak ti¢genin alanina dikdortgen Lara - dik koordinat Lara — Olusan alani birim
alanindan faydalanarak ulasamama. sistemini cizme, sayarak bulacagini
Kayla - tiggenin alanin1 bilmesi ancak elindeki eksenleri geleneksel diisiinmesi ve bir dogru
veriler ile alan1 dogru hesaplayamamasi. temsil olan yatay iizerinde yer kapladigim
Ata — tggenin alan formiiliinii bilip dogru ekseni x , disey One stirerek alan

uygulamasi ancak formiilii eskenar dortgenden
faydalanarak tekrar elde etmeye ¢aligmasi.

Arya - Denklemlerin geometrik olarak dogrulari
gosterdigini bilgisine sahip olmasi.

Terminoloji kullanimi

Lara - “diizlemsel” terimini “kosesi olmayan”
olarak agiklamasi, bu terimden ipucu elde
etmeye ¢aligmasi.

Bora - diizlemsel olmay: diizgiin geometrik
nesneler ile 6zdeslestirmesi.

Kayla - diizlem terimini “sonsuza uzanan” ve
“diizlem o dogrunun olusturdugu yol” olarak
ifade etmesi ancak kagidin diizlem olugunu sonu
olmasi ile agiklamasi. Uzay terimini “sonsuza
kadar giden bir ¢izgi, sonu olmayan” seklinde
ifade etmesi.

Bora - dogru parcalarina “¢izgi” olarak hitap
etmesi.

ekseni y ile gosterme
ve bunlara sirasiyla
apsis ve ordinat olarak

hitap etmesi.

Arya  hari¢ tiim
ogrenciler - dik
koordinat  sistemini
cizmeleri, eksenleri
geleneksel olarak
dogru bir sekilde

temsil etmeleri. Arya
yatay ekseni y, diisey
ekseni x ile temsil
etmesi.

olabilecegini belirtmesi.
Kayla - problemde verilen
denklemlerin kesisecegini

ve bir dikdortgenin
alaninin soruldugunu
diistinmesi.

Arya —  denklemlerin
¢oziimiinden elde edecegi
degiskenlerden dogru

pargalar1 olusacagi ve bir
sekil meydana gelecegini
diigiinmesi.

Geometrik diisiinme

Ata - iicgenin alanina
kareden ulagsmaya
caligmasi.
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Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Bora’nin {iggenin alan formiiliinii bilmedigi “li¢ kenar1

toplayip ikiye béliiyorduk™ seklindeki ifadesinden goriilmiistiir. Ogrenci dikddrtgenin
alanim1 “kisa kenar ¢arp1 uzun kenar” olarak ifade etmis, ancak bir liggenin alaninin
dikdortgenin alaninin yarisi olacagi ¢ikarimini yapamamistir. Alanin “santimetrekare
veya metrekare” ile nitelendirildigini belirtince, aragtirmaci 6grenciye li¢ kenarin toplanip
ikiye boliinmesiyle santimetrekare, metrekare elde edilip edilmeyecegi sorusunu
yoneltmistir. Bora “li¢ kenarini, {i¢ kenarin1 birbiriyle ¢arpsak ikiye bolsek yine olmaz ki”
yanitini vermistir.

Kayla ti¢genin alanimi “Alan1 demek kisa kenari ile uzun kenarini garptigimiz
zaman alanini buluyorduk™ seklinde tanimlamis ve yanlis yiiriittiigii cebirsel islemler ile
elde ettigi nokta ciftinden gecen dogrunun x ve y ekseni ile olusturdugu {iggenin alanin
“3” olarak bulmustur.

Ata denklem sisteminin ortak ¢ozliimiinii dogru bir sekilde gergeklestirerek x = —1
ve y = 3 degerlerini elde etmis, fakat ortak ¢6ziimiin anlamini bilmedigi i¢in dik
koordinat sisteminde (—1,0) ve (0,3) noktalarini igaretlemistir. Bu noktalar1 birlestiren
bir dogru ¢izmis ve problemde istenilen diizlemsel bolgenin ¢izdigi dogru ile x ve y
eksenleri arasinda olusan dik {icgen oldugunu ifade etmistir. Ogrenci elde ettigi {iggenin
alanim1 “uzunluk —1 [(—1,0) noktasimin orijine olan uzakligina isaret ederek]
olamayacag i¢in buraya 1 yazip, buraya da 3 yazip [ayr bir yerde bir dik iiggen c¢izip
kenar uzunluklarini 1 ve 3 olarak belirliyor] bununla bunun [1 ve 3 birimlik kenarlari
isaret ederek] ¢arpiminin ikiye boliimii” olarak ifade etmistir.

Arya denklemlerin geometrik olarak dogrulart gosterdigini kendinden emin
olmayarak ifade etmistir.

- Terminoloji kullanimi: Goriisme siiresince “diizlemsel” kelimesi {izerinde duran

ve gorlismenin basinda diizlemsel olmay1 “késesi olmayan” olarak agiklayan Lara’ya bu
kelime tizerinde fazla zaman harcamasimin sebebi sorulmus ve Lara’nin “mesela
dikdortgensel falan dese sekli belli olur ama diizlemsel ne demek” seklindeki cevabi bir
ipucu arastirmasi i¢inde oldugunu gostermistir.

Bora “yok etme” yontemini yanlis bir sekilde uygulayarak elde ettigi (—4,0) ile
(0,4) ve (2,0) ile (0,2) noktalarin1 eksenlerde isaretlemis ve bu nokta giftlerinden gegen
dogrular1 ¢izmistir. Bu dogrular ile x -ekseninin altindan x -eksenine paralel olacak

bi¢imde herhangi dogru c¢izerek bir tiggen olusturmustur. Yaptigi ¢izimin diizlemsel
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oldugunu ifade edince kendisine diizlemsel olmanin ne oldugu sorulmus, 6grenci de
“Yani diizlemsel, yamuk olmayan biitiin sekiller olabilir mi? Ciinkii yamuk farkli bir sey”
yanitin1 vermistir. Yamugun neden farkli oldugu sorusuna ise “Normalde kare veya
dikdortgen, karsilikli kenarlar1 esit, ama yamukta biitlin kenarlar farkli, yani dort kenari
var, dort kenar1 da higbiri birbirine esit degil” cevabini vermistir. Diizlemsel olmanin,
Ogrencinin zihninde diizgiin geometrik nesneler ile 6zdeslesmis oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Bora’nin dogru pargalarina “¢izgi” olarak hitap ettigi gézlemlenmistir.

Kayla “diizlem” terimini “sonsuza uzanan” ve “diizlem o dogrunun olusturdugu

3

yol” olarak agiklarken “uzay” terimi “sonsuza kadar giden bir ¢izgi, sonu olmayan”
seklinde ifade etmistir. Bir kagidin diizleme Ornek teskil edip etmeyecegi sorusuna
Kayla’nin “Ya kagidin bir sonu var ve evet diizlemdir aslinda” seklindeki yaniti, yaptigi
diizlem tanimi ile ¢elismistir.

Geometrik Bilgiyi Devreye Sokma

- Geometrik temsilleri kullanma: Lara problemi okuduktan sonra dik koordinat

sistemini ¢izmis, eksenleri geleneksel temsil olan yatay ekseni x, diisey ekseni y ile
gostermis ve bunlara sirasiyla apsis ve ordinat olarak hitap etmistir. Diger tlim 6grenciler
de dik koordinat sistemini ¢izmislerdir. Arya hari¢ 6grenciler eksenleri geleneksel olarak
dogru bir sekilde temsil etmisler; Arya ise yatay ekseni y, diisey ekseni x ile temsil
etmistir.

Geometrik Diistinme

- Problemi tasavvur bi¢imleri: Lara’ya islemleri tamamlayabilse meydana gelecek

¢izimi nasil tasavvur ettigi soruldugunda, 6grenci “zihnimde olusan sey [bir baska dik
koordinat sistemi ¢izip eksenlere x ve y yazarak] x ve y. Su kisimda [x ekseninin pozitif
kismi1 etrafinda x ekseninin i¢ine alacak bigimde bir elips ¢iziyor] bir sey olusacak, biz
onun alanini bulacagiz. Birim sayarak. Bunu ama buraya yansitamiyorum” yanitini
vermistir. Buna ek olarak 6grenci, “Yani soyle bir sey olusursa [dik koordinat sisteminin
1. bolgesinde ardisik kenarlar1 koordinat eksenleri {izerinde olan bir dikdértgen ¢iziyor]
buraya [dikdortgenin bir kdsesinin y ekseninde karsilik geldigi noktayir gosteriyor]
geldigi say1 ile buradaki say1 arasinda [dikdortgenin bir kosesinin x ekseninde karsilik
geldigi noktay1 gosteriyor] sdyle birimleri sayariz” 6rnegini vermistir. Lara bir dogru
tizerinde alan olabilecegini belirtmis ve bunun sebebini “ciinkii sonugta bir yer kapliyor”

seklinde agiklamistir.
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Kayla’ya problemde verilen denklemlerin neye isaret ettigi soruldugunda, 6grenci
“Ya bunlar denklem ama bunlarin sanirim bize ¢akisip kesistiklerini soruyor olabilir.
Yani bir kenar uzunlugu gibi bir sey verip, bolgenin alanini soruyor” cevabini vermistir.
Zihninde canlanan yapiy1 ayrica “koordinat sistemi geldi aslinda aklima ilk 6nce yani
sOyle [dik koordinat sistemi ¢iziyor, yatay eksene y, diisey eksene x yaziyor], tam tersi
[eksenlere yazdigi x ve y yi degistiriyor]. Yani daha sonra x — y + 4 diyor. Ya sanirim
bunlar bir sonsuza giden dogrular ve mesela atryorum biri boyle [y eksenine paralel dogru
ciziyor] biri boyle [x eksenine paralel bir dogru ¢iziyor] gittigi zaman burada kalan alani
[olusan dikdortgenin alanini tartyor] soruyor bize” seklinde agiklamistir.

Arya’ya bu problemin zihninde nasil sekillendigi soruldugunda, 6grenci “Sey
olarak diislindiim, x ve y degerlerini bulursak eger dogru pargalari ile burada bir kesisim
ve sekil ortaya ¢ikacak. Bize de arada kalan bolgeyi soruyor” yanitin1 vermistir.

- Geometrik diisiinme: Ata denklem sisteminin ortak ¢oziimiinden elde ettigi

(—1,0) ve (0,3) noktalarindan gecen dogru ile x ve y eksenleri arasinda kalan bolgenin
alanini tiggenin alan formiiliinii kullanarak “1.5” olarak bulmus, fakat sonrasinda tiggenin

alanina kareden ulagma fikri aklina gelmistir:
Ata: Ben, aklima soyle bir fikir geldi, bunu soyle kareye tamamlayip [dik koordinat
sisteminde olusturdugu liggeni temsili olarak kagitta bir bagka yere ¢izdigi dik tiggeni Gorsel
3.11.°de goriilecegi iizere bir eskenar dortgene tamamliyor] bulunan sonucu dorde bolsek
bulabiliriz bence.
Arastirmaci: Neden dorde boliiyorsun?
Ata: Ciinkii dort tane liggen kare ettigi icin. Bir tanesini bulabilmek i¢in. [Olusturdugu
eskenar dortgenin kosegenlerinin kesigimindeki acilarin tiimiine 90 derecelik ac1 sembolii
koyuyor] Burasi 3, olur. [Pisagor teoremini kullanip hipoteniisii, eskenar dortgenin bir
kenarin1 V10 buluyor ve dortgenin tim kenarlarma v10 yaziyor]. Bir kenarimin v/10
oldugunu 6grendik. Bunun alanimi bulmak igin 10 ile 10 u kok 10 u ¢arpacagiz. 10 olacak.
Bunu doérde boldiigiimiizde buranin alaninin 2.5 oldugunu 6grendik.
Aragtirmaci: Az once de sey diyordun, 3 ile 1 i ¢arpip ikiye bolerim diyordun. O zaman kag
cikar?
Ata: 1.5
Aragtirmaci: Hangisi dogru?
Ata: 2.5 olan daha dogru, ¢iinkii burada saglamasini yaptik.
Arastirmaci: Bir sey soracagim, sen burada ne ¢esit bir sekil olusturdun?
Ata: Kare.

Arastirmaci: Nasil yaptin?
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Ata: Burayi [¢izdigi ilk dik ticgende hipoteniisiin lizerinden geciyor], bu kenar1 buldum. Kare
oldugu i¢in hepsinin [¢izdigi diger es iliggenleri kalemi ile gdsteriyor] ayni oldugunu
diistindiim. Sonra bunla bunu [eskenar tiggenin kenarlarini gsteriyor] ¢arptim, sonra bunun

tamaminin alaninin 10 oldugunu anladim. Bunu dérde boldim.

A

Gorsel 3.11. Ata’min ara klinik gériismenin ikinci probleminde ii¢genin alanini bulmasi

Ata’nin elde ettigi geometrik nesnenin bir eskenar dortgen oldugu goriilmiistiir,
ancak 6grenci nesnenin “kare” oldugunu ifade etmistir. Ata pek ¢ok geometrik bilgisini

devreye sokarak geometrik diisiince ortaya koymaya calismistir.

3.3.2.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak dgrencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda 6grencilerin genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi
yapilar1 ve sembolik manipiilasyon becerileri bu alt baglikta sunulmustur. Tablo 3.21.’de
genellestirilmis aritmetiksel muhakeme temasi altinda dort, cebir bilgi yapist temasi
altinda bir ve sembolik manipiilasyon temasi altinda iki alt tema verilmistir.

Cebir Bilgi Yapist

- Cebirsel 6n bilgiler: Lara y = 2 — x denklemini saglayan (1,1) noktasini elde

etmis, fakat c¢izdigi dik koordinat sisteminde dogruyu ¢izebilmek i¢in gereken bir diger

noktayr elde etmemistir. Ogrenci denklemde x icin 1 yazip y degiskenini 1 olarak
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bulmus, bunu y —ekseninde igaretlemis ve yaptigi islemi “bu arasinda kalan bélgenin bir

ucunun burada oldugunu” olarak aciklamistir. Ogrencinin denklem sistemini dik

koordinat sisteminde temsil etme ile ilgili 6n bilgilerinin eksik oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.21. Ara klinik goriismenin ikinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

CEBIR BILGI YAPISI

GENELLESTIRILMiS
ARITMETIKSEL
MUHAKEME

SEMBOLIK
MANIPULASYON

Cebirsel 6n bilgiler
Ogrencilerin tiimii — denklemi
ve denklem sistemini geometrik
olarak temsil edememe.

Lara - y =2 —x denklemini
saglayan (1,1) noktasini elde

etme. Bora - yok etme
yontemini  yanlis uygulama.
Denklemlerin geometrik
anlamma  dair 6n  bilgi

eksiklikleri ve hatalar.

Kayla — bir degiskeni digeri
cinsinden yazarak yerine koyma
yontemini uygulamasi,
toplamsal olan terimi dagitma
seklinde hata yapmasi.

Tuna - yok etme yonteminin
fazla degiskenlerden kurtulmak
oldugunu diisiinmesi.

Tuna, Bora - yok etme
yonteminde yiiriittiikkleri siirecin
aynt olmast ancak Tuna’nin
degiskenler i¢in iki farkli deger
bulmasinda bir sorun oldugunu
fark etmesi.

Ata — yerine koyma ydntemini
liglincli denemesinde basarmasi
ancak  denklem  sisteminin
¢Ozlimiiniin ne anlama geldigini
bilmemesi.

Arya - denklemlerin birinin
kapal, digerinin bagimli
degiskene bagli olarak verilmesi
ile yok etme yOntemini
kullanmasinda  duraksamasina
neden olmasi ve yontemi yanlis
kullanmast. Denklemlerin birer
dogru belirttigine dair olan
beyan ettigi bilgisini
uygulamaya gegirememesi.

Aritmetik islem becerileri
Bora - 2 —y =4 denklemini

kendi ifadesiyle “eksi ile
carpinca” 2+y =-—4 elde
etmesi. Elde ettigi (—4,0) ve
(2,0) noktalar1  arasindaki
uzakhign —2  birim  olarak
hesaplamasi.

Kayla - carpimsal olmayan bir
terimi parantez icine dagitmasi,
denklemde sayisal degeri yerine
yazarken aritmetik islem hatast.
Tuna - y =2 —x denklemini
“artt ile genigletecegini” ifade
ederek bu denklemi 2 +y =x
formuna sokmasi.

Ata — Aritmetik islem hatalari
Tuna, Arya - sirasiyla “arti ile

genigletmek” ve “eksi ile
genigletmek” ifadelerini
kullanmalari.

Arya — Aritmetik islem hatalar1

Esitligin misyonlari
Lara - esitligi nicelikler arasinda

bir iliski olarak algilayamamasi
ve denklem formunun bagimli
degiskenin bagimsiz degiskene
bagli olarak tanimlandigi y =
ax+b seklinde olmast
gerektigini diislinmesi.

0 sayisinin ozellikleri

Lara - 0 sayisinin garpmaya
gore de etkisiz eleman oldugunu
belirtmesi, 0 sayis1 ile ilgili
yanlis kavrayiglari.

Bora - toplama iglemine gore O
say1isinin etkisiz eleman
oldugunu bilmesi ve toplamaya
gore ters eleman kavrayigina
sahip olmasi.

Esitligin dzellikleri
Bora -  esitligin  gecisme
6zelligini bilip kullanabilmesi.

Cebirsel islem becerileri

Ata - yerine koyma yontemi ile
x degiskeninin degerini bulmast
ancak bu degeri denklemlerin
birinde yerine yazmak vyerine,
yerine koyma yontemi ile y
degiskeninin degerine ulagsmaya
calismasi. Ikinci denemesinde
verilen denklemlerde
x degiskenlerini yalniz
birakmay1 diisiinmiis ve islem
hatalar1 ile 0 # —2 elde edince
y degiskenini yi bulamamasini
dogruyu ¢izemeyecegi anlamina
geldigini ifade etmesi. Ugiincii
denemesinde ayni siiregleri takip
ederek  denklem  sisteminin
¢Oziimiinii elde etmesi.

Degiskenin _dogasini __anlama
Tuna - Degiskenlerin negatif
veya pozitif oluslarinin
belirleyicisinin bu degiskenlerin
katsayilari1 oldugunu diisiinmesi.
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Cebir Bilgi Yapist

- Cebirsel 6n bilgiler: Bora denklem sistemini yok etme yontemini kullanarak

cozmek istemis, fakat yontemi yanhis uygulamistir. Borax —y+4=0ve2 —x =y
denklemlerini alt alta yazip x degiskenlerinin {izerini ¢izerek yok etmis ve Sekil 3.59.’da

goriilen denklemleri yazmistir.

—y+4=0..
2=y..1II

Sekil 3.59. Bora 'nin yok etme yontemini yanhs uygulayarak y degiskeninin degerine ulasmasi

Ogrenci Sekil 3.59.”da verilen |. denklemden y = 4 elde ederek y-ekseninde 2 ve
4 sayilarini isaretlemis ve “y yi buldum, x i bulamadim. O zaman x i bulmak igin y yi
yok etmem lazim” agiklamasini yapmistir. Bora y = 2 — x denklemini 2 — y = x olarak
diizenlemis ve bu denklemi —1 ile yanlis bir sekilde ¢arpmis, Sekil 3.60.’da verilen 1.

denklemi yazmustir.

24+4y=—x..1
x—y+4=0.1I

Sekil 3.60. Bora nin yok etme yontemini yanhs uygulayarak x degiskeninin degerine ulagmasi

Bora Sekil 3.60.’da yazdig: I. ve II denklemlerde y degiskenlerinin {lizerini ¢izmis
ve elde ettigi x = —4 ve x = 2 noktalari1 x -ekseninde isaretlemistir. Yok etme
yontemini kullandiginda ne elde edecegi sorusuna Bora, “y dogrusunda bulunan noktay1
ve bu noktalarla birlikte x eksenini birlestirdigimiz zaman zaten x ekseni ile arasinda
kalan bdlgeyi sormus, onu bulabiliriz” cevabini vermistir. Ogrencinin yanlis bir sekilde
uyguladigi yontemin sonucunda denklemlere karsilik gelen dogrularin kesigsme noktasi
oldugunu bilmedigi gozlemlenmistir. Bora’ya denklem sisteminin anlami sorulmus ve
Ogrencinin denklemlerin geometrik anlamina dair 6n bilgisinin eksiklikler ve hatalar
icerdigi gézlemlenmistir.

Arastirmaci: Bunlar [denklem sistemindeki denklemlere isaret ederek] neler?

Bora: Iki tane nokta.

Arastirmaci: Nokta m1 onlar?
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Bora: Hayir bir bolge, yok bdlge degil.

Arastirmaci: Yani, birinci satirda yazilan ve ikinci satirda yazilan ifadeler...

Bora: Denklem.

Arastirmaci: Peki, denklemler ne gosterir?

Bora: Hmm, degiskenlik gosterir.

Arastirmact: Nasil bir degiskenlik gosteriyor?

Bora: Cilinkii x ve y degiskeni var o ylizden. O yiizden degiskenlik gosterir.

Arastirmact: Peki, degiskenlik gostermesi ne demektir?

Bora: Yani aslinda bir esitlik denklem, bu esitsizlik olamaz zaten, esitlik.

Arastirmaci: Koordinat sisteminde bir denklem ne gosterir?

Bora: Denklem, bir bolgeyi gosterir veya bir...

Arastirmaci: Nasil bir bolge?

Bora: Bir sekli de gosteriyor olabilir, yani kenar uzunlugunu goésterir. Yok. Dogru mu?

Kafam karist1.

Arastirmaci: Denklemler dik koordinat sisteminde ne gosterir? Bu soruya belki cevap

verebilirsin.

Bora: Aynen ya. y yi buldugum zaman burasi bir kenar [ y-eksenine isaret ederek], burayi bir

kenar [x-eksenini isaret ederek] kabul ettigimiz zaman, karsilikli oldugu i¢in bir sekli

gosteriyor olabilir. Dogru mu? Degil mi?

Kayla verilen denklem sistemindeki y = 2 —x denklemi igin “y nin 2 —x

oldugunu soylemis” ifadesinde bulunarak x —y + 4 = 0 denkleminde y degiskeni
yerine 2 — x yazarak yerine koyma metodunu uygulamayi diisinmiistiir. Kayla’nin

¢coziimii Sekil 3.61.’de goriildiigi sekilde gerceklesmistir.

x—(2—-x)+4=0...1
—4x+8—4x=0...1I
—8x+8=0..1III
—8x = -8

x=1

Sekil 3.61. Kayla 'nin yerine koyma yontemi ile x degiskeninin degerini bulmasi

Kayla x — y + 4 = 0 denkleminde y degiskeni yerine 2 — x ifadesini dogru bir
sekilde yerine yazmistir. Ancak II. denklemde goriilecegi lizere toplamsal olan 4 terimini,
ontinde bulunan terimlere dagitmigtir. —8x + 8 = 0 denklemini elde edince “Yani 0
demek su nokta [orijini gostererek] demek” yorumunda bulunmustur. Ardindan “Yani

buradan x i bulsam bolgenin alanini bize vermez” diyerek “x i bulursam sadece bir bolge
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olusturmaz” agiklamasida bulunmustur. Ogrencinin birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem sistemini ¢ozdiigiinde elde edecegi siral1 ikilinin bu denklemlere karsilik gelen
dogrularin kesisim noktast oldugunu bilmedigi goériilmiistiir. Devaminda “Yani bize
sadece bir dogru olustursa, yani sOyle [bir baska dik koordinat sistemi ¢iziyor] verilen
nokta bir dogru olustursa [dik koordinat sisteminin 1. bolgesinde x eksenine paralel bir
dogru parcasi ¢iziyor] buranin alani sonsuza kadar gider. Yani bize iki sey lazim ki
cakistiklar1 yerin bolgesini bulabilelim. x eksi y art1 4 esit 8, sonra bize y yi vermis.
Buradan 4 i degil de x i dagitsak...” yorumunda bulunmustur. Sonra “Ya da y yi yerine
koymayip devam etsek de iki bilinmeyenli, ya sanirim yaptigimiz sey dogru ¢iinkii iki
bilinmeyenli bir denklemi 0 a esitleyemeyiz. Burada en azindan bilinmeyenleri bire
diigiirebiliyoruz” yorumunda bulunarak x degiskeni i¢in buldugu degerix —y +4 =0
denkleminde yerine koyarak y degiskeninin degerine ulagmis ancak aritmetik hatalar
yapmistir. Kayla’ya dagitma isleminin ne zaman yapildigi sorusu yoneltilmis ve 6grenci
“dagitmayi, parantez i¢inde eksili degil de yani parantez i¢inde bir ifade oldugu zaman,
biz onu, yani bir bilinmeyen oldugu zaman onu bulmamiza yardimei oluyor” cevabini
vermistir. Kayla’nin algisinin, toplamsal 4 terimi ile 6niinde bulunan parantez i¢indeki
ifade arasinda ¢arpma islemi oldugu seklinde oldugu diisiintilmiistiir.

Tuna problemin ¢oziimii i¢in yok etme metodunu kullanacagini sdylemis ve
denklemleri alt alta yazarak ise koyulmustur. y =2 —x denklemini “art1 ile
genisletecegini” sdyleyerek denklemi 2 + y = x formuna sokmustur. x —y + 4 = 0 ve
2 +y = x denklemlerini alt alta yazarak denklemlerdeki y degiskenlerinin iizerini
¢izmis ve x = —4 ve 2 = x sonucuna ulasmis ve “x imiz birinci denklemde —4 ¢ikti,
ikinci denklemde ise 2 ¢ikt1. Bu biraz sagma geliyor bana ¢iinkii x imiz bir tane degisken”
yorumunu yapmustir. x degiskenini yok etmek i¢in yiiriittiigli benzer siiregte y degiskeni
icin farkli iki deger elde etmis ve “Yine ayni sekilde bir sorunla karsilastigimi
diistinliyorum” yorumunda bulunmustur. Tuna, yok etme yonteminin amacini “yok etme
yonteminin amaci bizi degiskenlerden kurtarmak, fazla degiskenlerden” seklinde
aciklamistir. Tuna ile Bora’nin yok etme yonteminde yiriittiikleri siirecin ayni oldugu
goriilmekle beraber, Tuna’nin ortada bir sorun oldugunu anladig1 “¢iinkii x imiz bir tane
degisken” yorumundan anlasilmistir.

Ata da Kayla gibi yerine koyma yontemi ile problemin ¢oziimiine ulasmak
istemistir. x — y + 4 = 0 denkleminde “y yerine 2 — x yazabiliriz” diyerek islemlerine

baglamis ve denklemlerin ortak ¢éziimiinden x degiskeninin degerini —1 olarak dogru bir
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sekilde bulmustur. Bundan sonra y degerini bulmak istedigini sOylemis ve kendisine
degiskenlerin degerlerini bularak neyi amagladigi sorulmustur. Ata bu soruya “ikisinin
cakist1g1 bolgeye de ikisi arasinda kalan bolge” yanitin1 vermistir. Ogrenci x degiskeninin
degerini bulduktan sonra yapmasi gereken bu degeri denklemlerden birinde yerine
yazmak iken, Ata yerine koyma yontemi ile y degiskeninin degerine ulasmaya
calismistir. Ata iiclincli denemesinde denklem sisteminin ortak ¢oziimiini x = —1 ve
y = 3 olarak bulmus, dik koordinat sisteminde (—1,0) ve (0,3) noktalarini igaretleyip bu
noktalar1 birlestiren bir dogru ¢izmistir. Ogrenci problemde istenilen diizlemsel bolgenin
c¢izdigi dogru ile x ve y eksenleri arasinda olusan dik tiggen oldugunu ifade etmistir. Ata,
denklem sisteminin bir dogruyu gosterdigini ifade etmistir.

Arya’nin “Boyleyken eksi x ile arti x [swrasiyla y=2—-xve x—y+4=0
denklemlerindeki x degiskenlerini gostererek], ama esittirin diger tarafinda [x —y + 4 =
0 denkleminin sag tarafindaki 0 1 gostererek]. Yok etmeyi denemek istedim ama nasil
olabilecegi hakkinda pek... Bunu bu tarafa atip bunu bu tarafa atsam [y =2 —x
denklemindeki y degiskenini saga, x degiskenini sola yaziyor], eksi y, olmaz sanirim”
seklindeki yorumu, 6grencinin yok etme yontemini denklemlerin birinin kapali digerinin
bagimli degiskene bagli olarak verilmesi durumunda nasil kullanacagi konusunda
duraksamasina sebep olmustur. Arya y =2 —x denklemini x =2 —y olarak
diizenlemis ve bu denklemi kendi tabiri ile “eksi ile genisleterek” - x = —2 + y olarak
ifade etmistir. Aryax —y +4 = 0 ve —x = —2 + y denklemlerini alt alta yazarak ilk
denklemin sol tarafindaki y degiskeni ile ikinci denklemin sag tarafindaki y degiskenini
sadelestirmigtir. Birinci denklemden x = — 4, ikinci denklemden x = 2 degerlerini
bulmustur. Yaptig1 islemlerdeki anlamsizlig1 fark etmis ve yazdiklarini silmistir.

Arya bir diger denemesinde x —y +4 =0 denklemini y =x+4 olarak
diizenlemis ve “gok mantikli gelmiyor yani y nin x + 4 olmasimi burada bir sekilde
gosteremem ki” yorumunda bulunmustur. Bu yorum 6grencinin denklemlerin birer dogru
belirttigi beyanini uygulamaya gegiremedigini gostermistir.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik islem becerileri: Yok etme yontemini kullanan Bora’nin 2 —y = 4

denklemini kendi ifadesiyle “eksi ile ¢arpinca” 2+ y = —4 elde etmesi, 6grencinin

aritmetik islemlerinin hatalar igerdigini gostermistir.
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Bora, yok etme yontemini yanlis bir sekilde uygulayarak elde ettigi (—4,0) ve
(2,0) noktalar1 arasindaki uzakligi —2 birim olarak hesaplamistir. Ogrencinin iki nokta
arasindaki mesafenin negatif olmayacagi bilgisinin mevcut olmadig1 gézlemlenmistir.

Yerine koyma yontemi ile problemin ¢oziimiine girisen Kayla’nin g¢arpimsal
olmayan bir terimi parantez i¢ine dagitmak seklinde yanlis 6grenmesi Sekil 3.61.’de
verilen I11. denkleminde gozlemlenmistir. Bu islem sonucunda elde ettigi x = 1 degerini
x —y + 4 = 0 denkleminde 1 — y + 4 = 0 olarak yerine koymus, ancak hatali sembolik
manipiilasyon ile y degerini 3 olarak elde etmistir.

Denklem sistemini yok etme yontemi kullanarak ¢6zmeyi diisiinen Tuna, y = 2 —
x denklemini “art1 ile genisletecegini” ifade ederek bu denklemi 2 + y = x formuna
sokmugtur. Tuna’nin art1 ile genisletmek olarak gerceklestirdigi eylem, y degiskenlerini
her iki denklemin ayni tarafinda bulundurulmasi suretiyle ortadan kalkmasi seklinde
gerceklestirdigi yanlis bir sembolik manipiilasyon olmustur.

Ata’nin aritmetik islem hatalarindan dolay1, denklem sistemini dglincii
denemesinde ¢6zebildigi gézlemlenmistir.

Arya x + 4 = y denklemini saglayan bir nokta ¢ifti bulmak i¢in x = 1 degerini
vermis ve y = 5 bulmustur. y = 5 degerini ayn1 denklemin kapali formu olan x — y +
4 = 0 denkleminde yerine yazip yanlis hesaplayarak x = 9 elde etmistir. Arya bir
denklemin —1 ile garpilmasini “eksi ile genisletmek™ olarak ifade etmistir.

- Esitligin misyonlari: Lara denklem sisteminin birinci denklemiolan x —y + 4 =

0 denklemini geometrik olarak temsil etmek igin x degiskenine 0, 1 ve —1 degerlerini
atayarak c¢Oziimiine baglamistir. Denklemde x icin 1 degerini yazdiktan sonra

duraksamaistir:
Arastirmaci: Evet, neden durdun? Lara ne diisiiniiyorsun?
Lara: Simdi burasi ordinat [y eksenini gostererek], burasi apsis [x eksenini gostererek] de bu
normal sanki sey gibi degil, 0 i¢in, 1 i¢in yaptigimiz gibi degil.
Aragtirmaci: Onlar nasil oluyordu?

Lara: Esittirin bir tarafinda ya x ya da y oluyordu burada ikisi aym anda verilmis.
Lara’nin ifadesinden Ogrencinin esitligi nicelikler arasinda bir iligki olarak
algilayamadiginm1 ve denklemlerin 6grencinin zihninde bagimli degiskenin bagimsiz
degiskene bagli olarak tanimlandigi y = ax + b seklinde oldugu gozlemlenmistir.
Kapali formda verilen denklemin sol tarafina isaret ederek “buradaki sayilar O a esit”

yorumunda bulunmustur.
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- 0 sayisinin 6zellikleri: Lara’nin problemin basinda ax + by + ¢ = 0 formundaki

kapali denklemlere asina olmayisi, goériismenin ilerleyen dakikalarinda da “x ile y niye
yan yana” sorusunu yoneltmesine sebep olmustur. Arastirmacinin isterse kendisinin de x
ve y degiskenlerini esitligin farkli taraflarinda bulundurabilecegi yorumunun {iizerine,
Lara “y yi atarsak, o zaman 0 ne olacak” cevabini vermistir. Lara’nin 0 sayis1 ile ilgili

islemlere ait sahip oldugu bilgiler diyalogda verilmistir.
Lara: Suradaki 0 1 sey yapmamiz lazim [x —y + 4 = 0 denklemini gostererek]. y yi bu
tarafa atarsak [y degiskeninden saga dogru bir ok ¢iziyor]. Nasil bu, nasil ¢ikiyor?
Arastirmaci: 0 nasil bir sayidir?
Lara: Etkisiz.
Arastirmaci: Neye gore etkisiz?
Lara: Yanindaki sayilara gore etkisiz.
Arastirmaci: Ne yaparsan etkisiz olur?
Lara: Yanina bir sey gonderirsem. Carparsam. Deger verirsem.
Arastirmact: 0 a deger vermek ne demek?
Lara: y yi bu tarafa gonderirsek burasi y olur O gider.
Lara 0 sayisinin carpmaya gore de etkisiz eleman oldugunu belirtmesi aritmetik
kavrayisindaki kusurlar ve eksiklikleri ortaya koymustur.
Bora’nin problemi okuduktan sonra x — y + 4 = 0 denklemi hakkinda “O olmas1
igin x — y nin 4 olmasi lazim. Dogru degil mi” seklindeki yorumu, 6grencinin toplama
1slemine gore 0 sayisinin etkisiz eleman oldugunu bildigini ve toplamaya gore ters eleman

kavrayisina sahip oldugunu géstermistir.

- Esitligin 6zellikleri: Problemin ¢6ziimii i¢in yok etme ydntemini kullanan

Bora’nin y = 2 — x bigiminde verilmis denklemi 2 —x =y ve x = 2 — y denklemini
2 — y = x olarak bi¢ciminde yazmasi, 6grencinin esitligin gecisme 6zelligini bildigini ve
kullanabildigini gostermistir.

Sembolik Manipiilasyon

- Cebirsel islem becerileri: Ata yerine koyma yontemi ile x degiskeninin degerini

bulmustur. Ancak bu degeri denklemlerden birinde yerine yazmamis ve fakat yerine
koyma yontemi ile y degiskeninin degerine ulagsmaya c¢alismistir. x —y+4 =0
denklemini - y + 4 = —x olarak diizenleyip y = 2 — x denkleminde - x yerine -y + 4
yazmaylr diisinmils ve yerine yazma islemini y=2-—(—y+4) seklinde
gergeklestirmistir. Ogrencinin hatasinin toplama yapmak yerine ¢ikarma islemi yapma

oldugu goriilmiistiir. Ogrenci y = 2 — (—y + 4) denklemindeki parantezi y degiskenine
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dogru, 4 sayisina yanlis dagitip y = 2 + y + 4 elde etmis ve 0 = 6 geliskisine ulagmis ve
“bu olmaz ki ama” yorumunda bulunmustur.

ikinci denemesinde Ata, verilen denklemlerde x degiskenlerini yalmz birakmay1
diistinmiistiir. y = 2 — x denkleminde x degiskenini dogru bir sekilde yalniz birakmis ve
x = 2 —y yazmistir. x — y + 4 = 0 denkleminde x degiskenini yanlis bir sekilde yalniz
birakarak x = —(y + 4) yazmistir. Bu denklemleri birbirine esitleyince de islem hatalari
ile 0 # —2 elde etmis ve “yine y yi bulamiyoruz” yorumunu yapmistir. Arastirmacinin y
yi bulamamasinin ne anlama geldigini sorusuna 6grenci “dogru ¢izemeyiz, bir alan
bulamayiz” cevabini vermistir.

Ata ticlincii denemesinde yine ayni siiregleri takip etmis ve aritmetik iglemlerini
dikkatle yiiriitiip denklem sisteminin ¢dzlimiinii x = —1 ve y = 3 olarak elde etmistir.

- Degiskenin dogasini anlama: Tuna ikinci denemesinde x — y + 4 = 0 denklemini

diizenleyerek x —y = —4 olarak ifade etmis ve y = 2 — x denklemi igin “y ve x i bir
arada bulundurup y yi negatif, x i ise pozitif degerde yapmaliyiz” yorumunda bulunarak
—2 = —x —y denklemini elde etmistir. Diizenledigi x —y =—4 ve —2=—-x—y
denklemleri hakkinda “x —y, —4 iken —x ile —y nin toplami —2 ye esittir. x imiz
burada pozitif bir sayidir” yorumunda bulunmus ve kendisine x degiskeninin pozitif
oldugunu nasil anladig1 sorulmustur. Tuna’nin bu soruya verdigi “¢linkii x, pozitif bir
say1 ile negatif bir say1y1 topladigimizda —4 buluyoruz, negatif, negatif x ile negatif y yi
topladigimizda daha da biiyiik bir deger buluyoruz. Ben burada x imizin ya da y mizin
pozitif oldugunu diisiiniiyorum” seklindeki yanittan, d6grencinin x ve y degiskenlerinin
negatif veya pozitif oluglarinin belirleyicisinin bu degiskenlerin katsayilar1 oldugunu

diistindiigli anlagilmistir.

3.3.3. Ara klinik goriismenin ii¢iincii problemine iliskin bulgular

Ara klinik goriismenin Sekil 3.62.’de verilen {giincti problemi bir ikizkenar
ticgende tepe agisina ait kenarortayin ayni zamanda agiortay ve ylikseklik oldugu
bilgisinin 6grenciler tarafindan elde edilmesine yoneliktir. Problemde sayisal veri

verilmemesi 6grencilerin genelleme becerilerini incelemeye olanak saglamistir.
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ABC tiggeninde |AB| = |AC| ve |BD| = |DC| olduguna gbre;
a) m(ADB)="?
b) BAD ve DAC arasinda nasil bir iliski vardir?

c) Nasil bir iliski gézlemlediniz? Elde ettiginiz iligkiyi genelleyiniz.

Sekil 3.62. Ara klinik goriismenin iigiincti problemi

3.3.3.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Bu alt baslikta odak 6grencilerin sahip olduklar1 geometrik bilgi ve bu bilgilerini
problemin ¢oziimii igin nasil devreye soktuklarina dair bulgular sunulmustur. Tablo
3.22.°de geometrik bilgi kapsaminda {i¢ alt tema ve geometrik bilginin uygulanmasi

kapsaminda iki tema alt tema yer almistir.

Tablo 3.22. Ara klinik goriismenin iigiincii probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye

etkisi

GEOMETRIK BILGIi

GEOMETRIK BILGININ
UYGULANMASI

Geometrik 6n bilgiler

Bora, Kayla - ADB agisimin 90 ° olmasi ve BAD ve DAC agi
Olciilerinin esit olmasini iiggenin ikizkenar tiggen olmasina baglamasi.
Arya- BAD ve DAC agilarinin esit 6l¢iide olmasini ikizkenar iiggende
kenarortayin ayn1 zamanda agiortay olacagi on bilgisine kendinden
¢ok da emin olmayarak dayandirmasi. (Ozellik temelli yaklagim).
Tuna - Farkli tiggenlerde esit uzunluktaki kenarlarin gordiigii agilarin
esit Olgiili olmast seklindeki yanlis kabulii ile BAD ve DAC
icgenlerinin agilarina degiskenler atamis ve benzerlik kurmaya
calismasi. Benzerlik ilgili pek ¢ok bilgi ve beceri sahibi olusu.
Benzerlik oraninin 1 olmasini eskenar {iggen olma ile degerlendirmesi.
Ata - ABD ve ADC iiggenlerinin es liggenler oldugunu herhangi bir
degisken atamaya ve benzerlik bagintis1 kurmaya gerek duymadan
gormesi.

Terminoloji kullanimi
Bora - ABC iiggenini ikizkenar iliggen ve AD dogru parcasina

kenarortay olarak ifade etmesi.

Geometrik temsilleri kullanma
Bora — esit dogru pargalarin
cizimde temsilde kullandig1
tek centikleri k birim, c¢ift
gentikleri 2k birim olarak
algilamasi ve {iggenin eskenar
tiggen olacagl ¢ikariminda
bulunmasi, sonra bu
yanilgisindan  kendiliginden
kurtulmasi. Benzer durumu
Arya’nin yagsamasi.

Sembolik temsilin geometrik

cizimdeki  karsiligini  tespit
etme
Lara — Problemde verilen

sembolik temsillerin
karsiliklarini tespit edebilmesi,
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Tablo 3.22. (Devam) Ara klinik goriismenin iigtincii probleminde geometri bilgi yapisimin cebirsel
muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK BILGININ
UYGULANMASI

Terminoloji kullanimi Sembolik temsilin geometrik cizimdeki

Bora - Ikizkenar {iggende “tepe acis1” terimine vakif karsiliini tespit etme

olmamasi genellemede bulunmasini zorlastirmasi. Lara — ii¢genin ikizkenar iiggen ve AD

Ata - AD dogru pargasinin kenarortay oldugunu ifade dogru pargasmin kenarortay oldugunu

etmesi. ifade etmesi.

Tuna - “ABD agis1”m “AB kenarmi goren ag1” olarak ifade Bora — Geometrik temsiller ile ilgili

edisi. yanilgisini attiktan sonra ABC {iggeninin

Ata - ABD ve ADC iiggenlerine 6nce “esit tiggenler” sonra  “ikizkenar iiggen” oldugunu sdylemesi.

bunlara “es tiggenler” olarak hitap etmesi. Kayla, Tuna - sembolik temsilleri ¢izim
iizerinde gozlemleyip esit uzunluklari

Tanim yapma becerileri dogru bir sekilde temsil etmeleri.

Kayla — Kenarortay1 dogru tanimlamasi. Ata - sembolik temsilleri ¢izim {izerinde

gozlemlemesi, diger 6grencilerden farkli
olarak eylemlerini metni okumasi ile es
zamanl gergeklestirmesi.

Arya - esit uzunluklu kenarlart dogru
belirlemesi.

Geometrik Bilgi
- Geometrik 6n bilgiler: Bora ADB acisina dik ac1 sembolii koymus, ADB ag¢isinin

olgiisiiniin neden 90° oldugu sorusuna ise, “¢iinkii ikizkenar, ikizkenar1 ortadan ikiye
bolen yiikseklik diktir” yanitini vermistir. BAD ve DAC agilarinin esit olmasmi da
ticgenin ikizkenar liggen olmasina baglamigstir.

Kayla ABC tiggeninin bir ikizkenar iiggen oldugunu belirtmemistir. Kayla, Bora
gibi sahip oldugu ikizkenar ilicgenin tepe agisina ait kenarortayin ayni zamanda yiikseklik
oldugu bilgisini, “kenarortayin olusturdugu ag1 dik degildi, yani her zaman dik olmuyordu
ama burada bu kenarlarin uzunlugu da [ AB ve AC dogru pargalarini gostererek]
birbirlerine esit oldugu icin ADB agisina 90 diyebiliriz diye diigiiniiyorum” diisiincesi ile
ifade etmistir.

Arya BAD ve DAC agilariin esit 6l¢iilii olmasini ikizkenar ticgende kenarortayin
ayni zamanda aciortay olacagi oOn bilgisine kendinden c¢ok da emin olmayarak
dayandirmistir.

Tuna farkli tiggenlerde esit uzunluktaki kenarlarin gordiigii agilarin esit Olgiilii
olmast seklindeki yanlis kabulii ile BAD ve DAC iiggenlerinin agilarina degiskenler

atamis ve kendi tabiriyle “oran orant1” yani benzerlik kurmaya ¢alismistir.
Tuna: Benzerlik kurmay1 diisiiniiyorum. Ilk tiggenimize BAD ismini veriyorum, bizim B
acimiza denk gelen burada C agimiz, A agimiza denk gelen burada tekrar A agimiz ve D

acimiza denk gelen burada tekrar D agimiz [A(BAD) = A(CAD) yaziyor]. BA kenarimiz
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burada, ama bu kenarlar arasinda bir oran orant1 oluyordu, agilar arasinda degil. Bu yiizden
en son yazdigimi gereksiz buldum.

Arastirmaci: Benzerlik mi var bu iki liggen arasinda?

Tuna: Bu iki liggen arasinda benzerlik oldugunu diisiiniyorum ¢iinkii ikisinde de bazi
kenarlar esittir, baz1 kenar uzunluklari, BA ile AC kenar uzunlugumuz esit ve BD ile DC
kenarimiz da esit. a, b, ¢ degiskenlerini de atayabiliriz. AB kenarimiza a, ve AB ile AC
kenarimiz esit oldugu icin AC kenar1 da a degerini alir, BD kenarimiza b, DC kenarimiza da
b degiskenini veriyorum. Bunlar esittir.

Arastirmaci: Tamam.

Tuna: AD kenarimiza da ¢ diyorum. BA kenarimizin a nin AC kenarimiza orani a esittir AD

kenarimiz c, tekrar AD kenarimiz c oluyor [Z = E yaziyor]. Bu iiggende oranin 1 oldugunu

goriiyoruz. Bu sanirim eskenar tiggen oldugunu sdyliiyordu bize. Fakat eskenar {iggen olamaz
¢linkii burada AB kenart ile AC kenari, BD kenari ile DC kenarinin esit oldugunu sdyliiyor
ABC figgeni iginde. Fakat bu liggenimizin ikizkenar oldugunu biliyoruz. Sanirim bu soruyu

devam ettiremem.

Tuna’nin tiggenler arasinda benzerlik kurma ile ilgili pek ¢ok bilgi ve beceriye sahip
oldugu gorilmistir. Kurmus oldugu A(BAD) =~ A(CAD) benzerligin dogru olmasina
ragmen, 0grenci bu benzerligi sahip oldugu “iki farkli iggende esit uzunluktaki kenarlar
goren agilarin ayni Olgiide olmasi” yanlis kavrayisi ile temellendirmistir. Benzerlik
oraninin “1” olmasini eskenar tiggen olma ile degerlendirmesi, benzerligin bir mukayese
oldugunu bilmedigini ve 6grencide benzerlik kavraminin kavramsal olarak mevcut
olmadigini gostermistir.

Ata’nin Tuna’dan farki ise ABD ve ADC iiggenlerinin es ti¢genler oldugunu
herhangi bir degisken atamaya ve benzerlik bagintis1 kurmaya gerek duymaksizin elde
edebilmis olmasidir.

- Terminoloji kullanimi: Bora’nin ABC iiggenini ikizkenar tiggen ve AD dogru

parcasina kenarortay olarak ifade etmesi dogru terminoloji kullanimina 6rnek teskil
etmistir. Problemdeki iligkiyi genellemesi istendiginde ise, ikizkenar liggende “tepe agis1”
terimine vakif olmamasi dgrenciyi oldukg¢a zorlamustir. Ikizkenar iiggende taban acilarina
“kose agilar1” olarak hitap etmis, fakat tepe agisinin da bir kdse agis1 oldugunu séylemis,
yani bu sekilde ayirt edemeyecegini fark etmistir.

Tuna’nin “ ABD agis1” seklinde ifade etmesi gereken matematiksel nesneye
“AB kenarini goren ag1” olarak ifade edisi dikkatleri ¢gekmistir.

Ata ABD ve ADC ftggenleri igin Once “esit liggenler” terimini kullanmis, ancak

daha sonra bunlara “es liggenler” olarak adlandirmistir.
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- Tanim yapma becerileri: Kayla AD dogru pargasi hakkinda “bir agidan ¢ikan ve

kenar1 esit uzunluklara bolen dogru pargasina kenarortay diyorduk™ yorumunda
bulunarak hem dogru terimi kullanmis hem de kenarortayr dogru tanimlamistir. Ata da
AD dogru pargasinin kenarortay oldugunu ifade etmistir.

Geometrik Bilginin Kullanilmasi

- Geometrik temsilleri kullanma: Bora’nin esit dogru pargalarmi ¢izimde temsil
etmek igin kullandig1 (AB ve AC kenarlarina gift gentik, BD ve DC kenarlarina tek
centik) temsiller tek centikleri k birim, ¢ift ¢entikleri 2k birim olarak algilamasina ve
ticgenin eskenar iiggen olacagi yanlis ¢ikarimina sebep olmustur. Ancak 6grenci bu
yanilgisindan kendiliginden kurtulmustur.

Arya esit uzunluktaki kenar uzunluklarini dogru belirleyebilmis olmasina ragmen
AB ve AC kenarlarmin esitligini temsil etmede kullandig cift ¢entikleri BD ve DC
kenarlarinin esit oldugunu temsilde de kullanmis ve ABC {i¢geni icin “eskenar iicgen”
ifadesinde bulunmustur. Diisiincesini sorgulayan Arya, ilerleyen dakikalarda BD ve DC
kenarlarinin temsilinde kullandig: ¢ift gentikleri silerek bu esit uzunluklar tilda (~) ile
temsil etmistir.

- Sembolik temsilin geometrik cizimdeki karsiligini tespit etme: Lara |AB| = |AC|

ve |BD| = |DC| iliskilerini verilen ¢izimde BD ve DC i¢in tek ve AB ve AC gift gentik
ile isaretleyerek dogru parcalarinin esit uzunlukta oldugunu gostermistir. Lara’nin yaptigi
isaretlemeler lizerine kendisine bu tiggenin ne gesit bir liggen ve AD dogru pargasinin ne
oldugu sorulmus, Lara da bu sorular sirasiyla “ikizkenar tiggen” ve “kenarortay” olarak
dogru bir sekilde cevaplamistir.

Bora problem metninde verilen |AB| = |AC]| iliskisini verilen ¢izimde AB ve
AC kenarlarina ¢ift ¢entik koyarak esit oldugunu géstermis ve ABC ti¢geninin “ikizkenar
ticgen” oldugunu soylemistir.

Kayla ve Tuna problemde verilen sembolik temsilleri ¢izim {izerinde gézlemlemis
ve esit uzunluklari tek ve ¢ift gentik temsilleri ile dogru bir sekilde ifade edebilmistir. Ata
da sembolik temsilleri ¢izim iizerinde gozlemlemis fakat diger 6grencilerden farkli olarak
eylemlerini metni okumasi ile es zamanlh gerceklestirmistir.

Arya ise esit uzunluklu kenarlar1 dogru belirlemis ancak geometrik temsilleri dogru

olmadigt i¢in bir siireligine yanilgiya diigmistiir.
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3.3.3.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda 6grencilerin sembolik manipiilasyon ve genelleme becerileri bu alt
baslikta sunulmustur. Tablo 3.23.’de sembolik manipiilasyon ve genelleme temalari

altinda birer alt tema verilmistir.

Tablo 3.23. Ara klinik goriismenin iigiincti probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina
etkisi

SEMBOLIK GENELLEME
MANIPULASYON

Degiskenin dogasini anlama Genellemede bulunma

Lara- BAD ve DAC agilarimin  Bora - bir ikizkenar ii¢ggende tepe agisina ait kenarortayin hem

ortak olan A semboliinden yiikseklik hem de agiortay oldugu bilgisine sahip olmasi ancak bu

dolay1 agilarin esit olgilii  bilgiyi  kenar-agi-kenar  eslik  bagintisina  dayandiramamast.

oldugunu diisinmesi. Terminoloji eksikligi genelleme yapmasini zorlagtirmasi. Genellemeyi
dogrulama diizeyi sayisal deger vermekten ibaret olusu.
Kayla, Tuna, Arya - farkli Giggenlerde esit uzunluktaki kenarlari
goren agilarin birbirine esit olacag1 yanlis kabuliiniin olusundan dolay1
genellemesinin saglikli olusunu engellemesi.
Ata - ABD ve ADC tiggenlerini es olarak algilamasi. Takip ettigi siireg
anlamli ancak bu siireci matematiksel olarak genellemede yetersiz
olusu.

Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin dogasin1 _anlama: Lara BAD ve DAC agilar1 arasindaki iliskinin
soruldugu b sikki i¢in “ikisinde de A ortada, ayni ag1 olmuyor mu” sorusunu yoneltmis
ve bu sorusunu “A ikisinde de ortada, ortak ac1” seklinde cevaplamistir. Lara farkli agilar
temsil etmek i¢in kullanilan sembolik temsillerin dogasini anlamadiglr goriilmiistiir.
Ogrencinin 6n klinik gdriismenin iigiincii probleminde de koseler igin kullanilan iic
sembollii temsilleri ¢izim iizerinde yerini tespit edememistir.

Genelleme

- Genellemede bulunma: Bora’nin bir ikizkenar iiggende tepe agisina ait

kenarortayin hem yiikseklik hem de aciortay oldugu bilgisine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ancak bu bilgiyi kenar-agi-kenar eslik bagintisina dayandirmak
suretiyle bir ¢oziim ger¢eklestirmemistir. Genelleme yapmast istenildiginde ise
terminoloji bilgisinin zayif oldugu gbzlemlenmistir.
Bora: Ikizkenar iicgenlerde, neydi o aginin ismi, sol taraftaki diyecegim ama bir de neydi,
kose agilar1 diyeyim.

Arastirmaci: Kose acilart ne demek?
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Bora: Kose acilart soyle degil mi? [B agisinin bulundugu koseyi isaretleyerek]. Ama kdse
agilar1 dersem iicti de olur.

Arastirmaci: Evet, iicii de olur, dogru. Tkizkenar iicgende diye basladin. Haydi bakalim.
Bora: Ikizkenar iicgende...

Arastirmaci: Ne demek istedigini sen sdyle bize.

Bora: Evet, ikizkenar tiggende, 11, karsilikli olmaz, karsilikli iki kenar...

Arastirmaci: Kargilikli?

Bora: Karsilikli degil, nasil, aa kafam karisti, bunlar [AB ve AC kenarlarina isaret ediyor]
karsilikli degil ama di mi?

Arastirmaci: Karsilikli ne demek?

Bora: Aynen, bu karsilikli olmaz. Karsilikli, bu silgi ve kalem gibi olmasi gerekiyor. Ben

yanlis sey yaptim.

Arastirmaci: Tamam. Nasil bir iliski elde ettin, bunu bir genelle bakalim.

Bora: Yaptik, simdi genelleyecegiz. Bir ikizkenar iiggende, gerisi gelmiyor iste, dilimin
ucunda ama sdyleyemiyorum.

Arastirmaci: Matematiksel olmayan bir sekilde anlat bize o zaman iligkiyi. Yani illa terim
kullanmak i¢in ¢abalama. Ne yaptin onu sdyle bize.

Bora: Ikizkenar iicgende iki kenar ve karsilikli iki ag1 birbirine esittir ve bunu ortadan kesen

dogru pargast hem agiortay hem de kenarortaydir diyebiliriz.

Bora’ya yoneltilen BAD agisinin neden 90 ° oldugu sorusuna ogrenci *“ BC
kenarinin tamamina 14 diyelim. Kenarortay oldugu i¢in 7, 7 bolmiis [BC dogru pargasina
14 yaziyor, BD ve DC dogru pargalarina 7 yaziyor], misal veriyorum. Bunu tam olarak
ortadan ikiye boldiigii i¢in, esit par¢cadan ve bunun bir iiggen ¢izdigimizde dik inmesi
gerek, biraz yamuk inse burasi 6 ve 8 olabilirdi. O ylizden 90 diyorum” yanitint vermistir.
Bora’nin genellemeyi dogrulama diizeyinin, dayanaksiz sayisal deger vermekten ibaret
oldugu gozlemlenmistir.

Kayla “BAD ve DAC agilarinin birbirlerine esit oldugunu diistiniiyorum ¢iinkii bu
ticgende kenarortay olusturmus ve bu acgilarin gordiigli kenarlar birbirlerine esit oldugu
icin iki a¢inin da birbirlerine esit oldugunu diisiinliyorum” seklindeki ifadesi, farkl
ticgenlerde esit uzunluktaki kenarlar1 goren agilarin birbirine esit olacagi yanlis kabuliinii
ortaya koymustur. Kayla’nin genellemesi ise “Yani, 11, AD dogru parcast bu ABC
ticgeninin kenarortayi, ee, ve 11, agilarin gordiigii kenarlar da birbirlerine esit oldugu igin
bu iki a¢1 [BAD ve DAC agilarinm1 gostererek] birbirlerine esittir diyebiliriz. Baska olarak
yani bu [ADB agisin1 gostererek] 90 derece olmasi ya dyle bir sey var mi, bunu tam olarak
sey yapamiyorum” seklinde gerceklesmistir. Farkli tiggenlerde iki kenar uzunlugunun esit

olmasi1 o kenarlar1 goren agilarin birbirine esit olacagi yanlis kabuliine Arya’nin da sahip
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oldugu kendisine yoneltilen ADB agisinin ka¢ derece oldugu sorusuna verdigi “Su an
nasil sdyleyebilirim? Yani belki ka¢ derece oldugunu sdyleyebilecegimi zannetmiyorum
ama bunlar [ADB ve ADC agilarin1 gosteriyor| kenarlarin [AB ve AC yi gostererek]
gordiigii agilar birbirine esit olmaz m1” sorusu ile kendini gostermistir. Arya bu yorumu
yaptiktan sonra ADB acgisinin 90 ° oldugunu belirtmistir. Arya genellemesini
“ikizkenarlarda kenarortay, bir kenar1 ortadan ikiye, kenarortay ¢iktig1 agiyr da ortadan
ikiye boler” ve “ikizkenar ti¢genlerde esit kenarlarin gérdiigii agilar birbirine esittir
dedim, su ikisine [ADB ve ADC agilarina isaret ederek]” seklinde ifade etmistir. Tuna
problemde verilen esit uzunluktaki kenarlar1 tek ve ¢ift gentikler ile dogru bir sekilde
temsil ettikten sonra tiggenlerin agilarina degiskenler atamak istemistir. AB ve AC kenar
uzunluklarinin birbirine esit olmasin1 gerek¢e sunarak ADB ve ADC agilarma x
degiskenini atamistir. Ogrencinin iki farkli iiggende esit uzunluktaki kenarlar1 gdren
acilarin ayn1 6l¢iide oldugu yanlis kabuliine sahip oldugu goriilmiistiir. Devaminda Tuna
B ve C acilarma da x degiskenini atamis ve bunu “Ikinci olarak ise B ve C agilarma
tekrar x degerini verebiliriz ¢iinkii ikisi de ACD agimiz AB kenarini goriiyor ve ABC
acimiz ise AC kenarmi goriiyor, bunlara tekrardan x degerlerini verebilirim” seklinde
gerekgelendirmistir. Ogrenciye aymi degiskeni kullanmasinin sebebi soruldugunda,
ogrenci “ciinkii bu acilarin gordiigli kenar uzunluklari esit” yanitim1 vermistir.
Goriismenin ilerleyen dakikalarinda Tuna BAD ve DAC agilarinin dlgiilerinin de yine esit
uzunlukta kenarlar1 gérmelerinden o6tiirii esit olacagini “BAD acimiza y ve DAC agimiza
da y degerini vermeyi diisliniiyorum ¢iinkii gordilk BAD agimiz gordiigii BD kenart ve
DAC agimizin gordiigii de DC kenar1 ve bunlar esit” aciklamasi ile izah etmistir. Bu
ogrencilerin yanlis genellemelerinin es zamanli olarak Ogretim dizisinde baska
ogrencilerde de oldugu gozlemler arasinda yer almistir.

Ata’nin kendi tabiri ile “esit liggen” olarak hitap ettigi ABD ve ADC iiggenleri
hakkinda “Hem buralar1 [AB ve AC kenarlarina isaret ediyor] esit, hem buralar1 [BD ve
DC kenarlarina isaret ediyor/ esit, ikisi de ayni seyin [AD kenarinin iizerinden kalem ile
geciyor ve dogru parcasini uzatiyor] lizerinde, dogru parcasi iizerinde oldugu i¢in, yani
ikisi de ¢esit, yani ayn1 liggen” seklinde yaptig1 genelleme, dgrencinin bu iliggenleri es
olarak algiladigin1 gostermistir. Ata’ya ifade ettigi yarginin ne fayda saglayacagi
sorulmus, 6grenci de “Bu ac1 ile bu a¢1 [DBA ile ACD agilarina ¢entik koyuyor] esittir,
bununla bu [BAD ile DAC agilarina gentik koyuyor] esittir, bununla da bu [ADB ve ADC

acilarma ¢ift a¢1 sembolii koyuyor] esittir o zaman” cevabini vermistir. ADB ve ADC
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acilarinin esit olmasi iizerine b sikkinda sorulan ADB agisinin 6lgiisiiniin 90° oldugunu
ifade etmistir. Ata’dan elde ettigi iliskiyi genellemesi istenmis ve Ata asagidaki

genellemelerde bulunmustur.
Ata: Bir ti¢genin iki kenari esit ise o iki iggen eskenardir ¢iinkii iki kenart esit olacagi i¢in
burasi [AD dogru pargasini gosteriyor| da esit olacak.
Arastirmaci: Egkenar mi1?
Ata: Ikizkenar, yok.
Arastirmaci: lyice diisiin.
Ata: Iki tiggenin, iki farkl1 {icgenin iki ag1s1 esit olursa iiciincii ag1s1 da esit olur.
Arastirmaci: Peki baska ne gibi bir sey soylersin? Bu sdyledigin dogru, katiliyorum sana.
Genel ABC ii¢genine baktiginda, nasil bir iligki elde ettin sen?
Ata: iki iggenin dik oldugunu bulduk, ciinkii bu bir santim daha biiyiik olsayd: birbirlerine
es olmazdi, es oldugunu buradan [90 derecelik agilara isaret ederek] anladik. Sonra buralarin
birbirine esit oldugunu sdyliiyor, buralarin kenarortay oldugunu anladik, burasiyla bunun,

bununla bunun esit oldugu i¢in.
Ata’nin takip ettigi siirecin anlamli oldugu, fakat bu siireci matematiksel olarak

genellemede yetersiz oldugu gézlemlenmistir.

3.4. ikinci Etap Ogretim Dizisine Iliskin Bulgular

Bu boliimde son klinik goriismelere kadar devam eden ve {i¢ hafta siiren 6gretim
dizisinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ikinci etap dgretim dizisinde benzerlik
teoremleri, temel oranti teoremi ve Thales teoremleri, liggenin yardimci elemanlari,
kenarlarina gore iicgenlerde yardimci elemanlar, Oklid bagintis1 ve iiggende alan
konularma yer verilmistir. Ogretim dizisinden elde edilen bulgular geometri bilgi
yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi ve cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi basliklar1 altinda haftalik olarak sunulmustur.

3.4.1. Birinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Ikinci etap 6gretim dizisinin birinci haftasinda benzerlik teoremleri, temel oranti
teoremi ve Thales teoremleri ile ilgili uygulamalara yer verilmistir. Haftanin ilerleyen
derslerinde iliggenin yardimci elemanlarindan i¢ ve dis agiortay, ic ve dis acgiortay

teoremleri ile kenarortay ve agirlik merkezi 6grencilere tanitilmistir.
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3.4.1.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Ikinci etap Ogretim dizisinin birinci haftasinda smif-ici uygulamalar ve
tartismalarda Ogrencilerin matematiksel ifade ve eylemleri geometrik 6n bilgiler,
geometrik bilginin uygulanmasi ve geometrik diisiinme temalar1 altinda sunulmustur.

Tablo 3.24.’de bu temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.

Tablo 3.24. Ikinci etap égretim dizisinin birinci haftast - geometri bilgi yapisimin cebirsel muhakemeye

etkisi

GEOMETRIK BiLGI

GEOMETRIK BiLGININ
UYGULANMASI

GEOMETRIK DUSUNME

Terminoloji kullanimi

Bora — “6zel iiggen” terimini
kullanmasi, anlamini
bilmemesi.

Geometrik nesneye karsilik
gelen sembolik temsili tanima
Aygin - m(C) temsilini C
iicgeni, m(ABD) temsilini
ABD figgeni seklinde okumasi.

Geometrik 6n bilgiler
Tuna - Bir noktanin dogruya
uzakhigimn  dikme  ¢izerek
bulunacagini bilmesi.

Prototip fenomeni

Kayla — (71. problem), Bora —
(74. problem), Melike (77.
problem) duyular ile hareket
etmeleri.

Bora - Melike ve birkag
Ogrencinin  ABC  li¢genini
ikizkenar  kabul ettiklerini

tespit etmesi. Bora - ANC
acisint 90 ° kabul edisi ve
Utku’nun Bora’ya kars1 ¢ikist.
Bora — (80. problem) 3 -5

uzunlugundaki dogru
parcalarinin 3—4-5
ugliisiinii  hatirlatmasit  ve

aciortayi ait oldugu kenara dik
olacagim diistinmesi, Utku,
Tuna ve Ata’min bu algidan
uzaklasmalari.

Ece — (87. problem)3 -4 -5
dik licgenini hatirlatan kenar
uzunluklarindan herhangi
ikisini goriip liggene dik iiggen
muamelesi yapmasi.

Cizimdeki bir unsuru tanima
Ogrenciler — (74. problem) Ig¢ ige
¢izilmis, bir ag¢inin ortak oldugu ve
birer  kenarlar1  paralel  olan
iicgenlerde orantili parcali kenarlari
hangi oranda parcalandigini tespitte
zorlanmalari.

Bora - (Gorsel-3.13.) tanmim ile
gorsel arasindaki farki tespit etmesi.
Tuna — (85. problem) I¢ ice ¢izilmis
tiggenlerde agirlik merkezini tespit
edememesi.

Geometrik bilgiyi devreye sokma
Tuna — (85. problem) dogru
terminoloji kullanimi, (66. problem)
Thales teoremini dogru kullanmasi.
Utku - Temel oranti teoremi ile
Thales teoremi arasindaki farki
acgiklamasi.

Utku — (70. problem) Dikdértgen ile
ilgili temel kazanimlari problemin
¢Oziimii igin devreye sokmasi

Tuna - (74. problem) Benzerlik
iligskisini dogru kurma, Buse, Bora
ve Bahar’in Dbenzerlik iligkisini
temellendirmeleri, Utku, Meltem ve
Tuna’nin yondes agilart dogru
tespit edisleri.

Utku - (77. problem) i¢ agiortaya
iliskin 6zellikleri uygulamasi.
Tuna, Kayla — (84. Problem) i¢
aglortay teoremini uygulamalari.
Ogrenciler — (86. problem) K
noktasinin agirlik merkezi olacagi

¢ikarsamasinda  bulunamamalari.
Meltem - agirhk  merkezinin
kenarortaylarin  kesim  noktasi

oldugu bilgisini devreye sokmasi
(6zelligi tersine caligtirmast)

Iliski kurarak gerceklestirilen

0grenmeler

Ogrenciler - CG-II
yaziliminda agiortay araci ile
aginin dinamik tanimi
arasindaki iligkiyi

kuramamalari, sayisal veriye
bagimliligin devam edisi.
Tuna, Ata, Bora - (Gorsel
3.14)) farkh iiggenlerde esit
olglli agilarin gordigi kenar
uzunluklarinin  esit olacag
yanilgisimin - devam  etmesi.
Meltem - ABD ve ADC
agilarinin bulunduklar1
bolgeleri gostererek agiortayin
aciyt ikiye boldiigi igin
gosterdigi alanlar1 da ikiye
boldiigiinii ifade etmesi, Utku -
iicgenler i¢in ortak kenari
tespit ederek D noktasindan es
oldugunu ve  yansimanin
mevcut oldugunu belirtmesi.
Serhat’in Meltem’i “Agikligin
ayni  olmasi” ifadesi ile
desteklemesi, tartigma sonunda
Utku’nun  diisiincesinin  iki
tiggende eslige  evrilmesi.
Tuna - Bir acgmin agiortayi
iizerinde alinan bir noktadan
ac1 kollarina indirilen
dikmelerin a¢1 kollarini kestigi
noktalarin, aciin kosesine
olan uzakliklar esittir”
0zelligini elde etmesi.

Kayla — (78. problem) I¢
aciortaya ait Ozellikleri tersine
calistrma  girisimi, Bora
Kayla’ya kars1 cikist,
Arya’nin destek olusu.
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Tablo 3.24. (Devam) [kinci etap Ogretim dizisinin birinci haftast - geometri bilgi yapisimin cebirsel
muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGI GEOMETRIK BILGININ GEOMETRIK DUSUNME
UYGULANMASI
Bora, Ata — (Goérsel 3.12.) - | Uggende kenarortayn aymi | Tuna - Farkli iiggenlerde esit
tiggenin eskenar, Utku ikizkenar | zamanda yiikseklik olmasindan | uzunlukta kenarlarmm gordigi

tiggen oldugunu ifade etmeleri. | dolay1 Ata’nin ticgenin | agilarin  esit olacagt yanlis
Kayla - Bora, Ata ve Utku’yu | ikizkenar  tiggen  oldugunu | iliskisini tekrar kurusu. Meltem -
diizeltmeleri. ¢ikarsamast. i¢ aglortaya iligkin ozelligi

Arya — (87. problem) agirlik | tersine ¢aligtirabilecek iligkiyi
merkezi  Ozelligini  tagiyan | kurmasi.

noktay1 dogru tespit etmesi.
Tuna - “dogrusal olma”y1
sorgulamasi.

Geometrik Bilgi

- Terminoloji kullanimi: Ogrencilerin terminoloji kullanip terminolojinin

kavramsal iceriginin ne oldugu ile ilgili bir kavrayislarinin olmadigi durumuna bir 6rnek
ikinci 6gretim dizisinin ilk haftasinda gozlemlenmistir. 71. problemde (Sekil 3.63.) odak
Ogrenci Bora “ozel tliggen var m1” sorusu ile diisiincesini ifade etmis ve kendisine
yoneltilen 6zel liggenin ne oldugunu sorusuna “bilmiyorum” cevabini vermistir. Ayni
problemde odak 6grenci Ata geometrik nesneler i¢in isaret zamirleri kullanmis ve ifade

etmek istedigi kavramlar i¢in terminoloji kullanamamustir.

- Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili tanima: Baz1 6grencilerin
geometrik nesnelerin sembolik temsillerini hala tanimadiklar1 da yine gézlemler arasinda
yerini almistir. 71. problemde (Sekil 3.63.) Aygin m(f ) temsilini C tiggeni, m(m)
temsilini ABD ii¢geni seklinde okumustur.

- Geometrik 6n bilgiler: Bir noktanin bir dogruya olan uzaklig1 ne oldugu ve nasil

bulunabilecegi sorusuna odak 6grenci Bora “iki nokta arasindaki metre ya da santim
Ol¢iisti” olarak cevap verirken odak 6grenci Tuna “dikme indirerek buluruz” dogru
cevabini vermistir.

- Prototip fenomeni: CG-Il yazilimu ile ¢izilmis olan Sekil 3.63.’deki 71. problemin

metninde ABD agisinin dik oldugunun belirtilmesi, odak 6grenci Kayla’nin prototip
algisin1 ortaya ¢ikarmigtir. Kayla B nin nasil dik olabilecegini sormus, Utku Kayla’nin

diisiincesine “goriintiiye aldanmayacaksin” yorumunu getirmistir.
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71. Problem:

m(f) = m(:ﬁfﬁ_ﬁ) = m(ﬁ) = 90° olduguna gére |BC| = x kag birimdir?

Sekil 3.63. Ogretim dizisinin 71. problemi

74. problemde (Sekil 3.68.) 6grencilerin benzerlik arastirmalart i¢in yondes aci
arayiglar1 sirasinda odak 6grenci Bora D, E ve F noktalarin1 dogrusal kabul etmis ve
“EFC ile DEA” agilarinin ters agilar oldugunu belirtmistir. Bu noktalarin dogrusal olmasi
ile ilgili verinin olmayis1 6grencinin duyulari ile hareket ettigini gostermistir.

Ic aciortayin ozelliklerinin kullanimimi gerektiren Sekil 3.64.’de verilen 77.

problemi tahtada Melike ¢ozmiistiir.

77. Problem:

Sekilde verilenlere gére x kagtir?

Sekil 3.64. Ogretim dizisinin 77. problemi

Melike “burada eslik var. Burasi [AC kenarina isaret ederek] 8 oldugundan burasi
da [AB kenarina isaret ederek] 8, 3 kaldi [DB dogru pargasina isaret ederek]” yorumunda
bulunmustur. Ogrenci i¢ aglortayin dzelliklerini kullanmaya calismis, ancak 6zellikleri
tam olarak kavrayamadigi ve duyular1 ile hareket ettigi anlasilmistir. ABC iiggenini

ikizkenar ve AN agiortayin1 da kenarortay kabul etmis, “3 — 4 — 5 iiggeninden x de 5
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olur” yorumunda bulunmustur. Melike’nin diisiincesinde neyin yanlis oldugu sorusuna
odak ogrenci Bora “ikizkenar kabul etti” seklinde dogru cevaplamistir. Sinifta birkag
O0grenci de Melike gibi diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Melike’nin hatali oldugunu
bulan Bora, sonrasinda Melike ile benzer bir prototip algi ile “AN /41 dir; bununla
Pisagor yapinca v/23 buluruz” yorumunda bulunmustur. Bora’nin AN dogru pargasini
V41 olarak bulmast dogru iken, ANC acisin1 90° olarak kabul edisi prototip algisini
ortaya ¢ikarmistir. Utku Bora’ya “onun 90 oldugu bilmiyoruz” yorumu ile Bora’ya kars1
cikmistir.

Ucgende i¢ agiortay dogrusunun ait oldugu kenari aginin kollar1 ile orantilt
parcalara ayirmasi 6zelliginin kullanilarak ¢oziime ulasilacagi, Sekil 3.65.’de verilen 80.
problemde bazi dogru pargalarinin uzunluklarinin 3 — 5 gibi 3 — 4 — 5 Pisagor ti¢liistini
hatirlatmas1 ve odak 6grenci Bora’nin agiortay dogrusunun ait oldugu kenara ayni
zamanda dik olacagi prototip algisini ortaya siirmesine sebep olmustur. Ancak bazi

Ogrenciler Bora’ya kars1 ¢cikmislardir.

80. Problem:

AABC de [AE] ve [CD] agiortay ise x in kag oldugunu bulunuz.

Sekil 3.65. Ogretim dizisinin 80. problemi

Odak ogrenci Bora: E noktasin1 uzattim (AE agiortay dogrusunu BC kenarimi kesecek
bigimde uzattigini sdylemek istiyor). Sonra Pisagor’dan 3 — 4 — 5 oldu.

Odak 6grenci Tuna: Pisagor yok.

Odak 6grenci Ata: Pisagor yok ki 90° lik a¢1 yok.

Odak dgrenci Bora: Ama agiortay...

Utku: Ya agiortay sey yapmayabilir, dik.

Odak 6grenci Tuna: Dikme degil.

Utku: AD ye 3k diyebiliriz.
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Ogrenciler arasinda gerceklesen tartismada Utku, odak dgrenciler Tuna ve Ata’nin
aclortaym ayni zamanda yiikseklik olacagi prototip algisindan uzaklastigi gorilmistiir.
Ayrica Utku agiortayin ait oldugu kenar1 aginin kollar1 ile orantili dogru pargalarina
ayirdig1 geometrik bilgisini devreye sokmustur.

Pisagor tgliilerinden biri olan 3 —4 —5 dik {g¢genini hatirlatan kenar
uzunluklarindan herhangi ikisini ¢izimde goren Ogrencilerin bu iiggene dik iiggen
muamelesi yapmalarina bir 6rnek de 87. problemde (Sekil 3.71.) goriilmiistiir. Agirlik
merkezinin kenar ve koselere olan uzakliklari bilgisini kullanarak |GD| = 3 ve |GC| = 4
elde edilince Ece “3 — 4 — 5 iiggeni” yorumunda bulunmustur.

Ogrencilere {iggenin yardime1 elemanlarindan kenarortayin tanitilmasi i¢in Gorsel

3.12.°de sunulan ¢izim kullanilmistir.

Gorsel 3.12. Kenarortayin 6grencilere tanitilmasi icin kullanilan ¢izim

Odak 6grenci Bora ve odak 6grenci Ata iiggenin eskenar ticgen oldugunu, Utku ise
ikizkenar tiggen oldugunu ifade etmislerdir. Odak 6grenci Kayla ise, Bora, Ata ve
Utku’yu diizeltmis ve “higbir kenar1 birbirine esit degil” seklinde dogru yorumda
bulunmustur.

Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Cizimdeki bir unsuru tanima: I¢ ige ¢izilmis, bir agmin ortak oldugu ve birer

kenarlar1 paralel olan iiggenlerde orantili par¢ali kenarlarin hangi oranda parcalandiginin
tespitinde bazi dgrencilerin zorlandiklart gézlemlenmistir. 74. problemde (Sekil 3.68.)
bazi1 Ogrencilerin ADE ve ABC iligcgenleri arasindaki benzerligin CEF ve CAK
ticgenlerinde de gegerli oldugunu diisiindiikleri gozlemlenmistir. Odak 6grenci Bora “4 —
12 iligkisi oldugu i¢in x in 5 olmasi gerekiyor” yorumunda bulunmustur. Bahar ile odak

ogrenci Arya da Bora’yr desteklemistir. ADE ile ABC tiggenleri arasindaki benzerlik
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oraninin 3 oldugu 6grenciler tarafindan tespit edilmesinin tizerine, 6grencilere AE dogru
pargasinin k birim oldugu kabul edilirse EC dogru parcasinin ka¢ birim olacagi sorusu
yoneltilmistir. Bahar “3k” cevabimi verirken, odak 6grenci Arya “2k dememiz lazim
clinkii AC, ABC tiggenine ait” agiklamasi ile ¢izimdeki kenar uzunluklarin1 dogru bir
sekilde ifade etmistir. Utku “Bu sefer 2k kiiciik liggene ge¢mis, 2k boli 3k olur o da 2
bolii 3 den, onu da 15 ile garpacagiz, 3 e bolecegiz 10 ¢ikar” dogru yorumunda
bulunmustur.

Uggenin yardimer elemanlarindan i¢ ve dis agiortaylarin tanitilmasi esnasinda
ogrencilere sunulmus olan Gorsel 3.13.’deki CG-II ¢iziminde, odak 6grenci Bora i¢ ve
dis agiortay tanimina igaret ederek “tanimda 1s1n diyor ya, o zaman bu devam ediyor mu”
sorusunu yoneltmistir. Ogrenci ¢izimdeki i¢ ve dis aciortaylarin dogru parca olarak

cizildigini fark etmistir.

Gorsel 3.13. I¢ ve dis aciortaylarn tamitimi icin kullanilan CG- ¢izimi

Bir tiggende agirlik merkezinin kenarortay dogrusunu kenara bir birim koseye iki
birim uzaklikta oldugu bilgisinin kullanimin1 gerektiren Sekil 3.66.’daki 85. problemde
odak 6grenci Tuna agirlik merkezinin kenarortay dogrusunu hangi oranda ayirdigini
dogru terminoloji ile agiklamistir. Fakat Tuna’nin “BL 8 ise ikiye boleriz GD 4 tiir”
seklindeki yorumu, iicgenlerdeki agirlik merkezleri ile bu merkezlerin kenar ve koselere
olan uzakliklar1 dogru bir sekilde tespit edemedigini gostermistir. Odak &grenci Arya
Tuna’ya karst ¢ikmis ve “LD 4 tiir” yorumunda bulunmustur. Arya’nin da agirlik
merkezi-kose veya agirlilk merkezi-kenar mesafelerini  dogru belirleyemedigi

gorilmiistiir.
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85. Problem:

G noktasi ABC (iggeninin, L noktasi ise BEF iiggeninin agirhk merkezidir. |BL] = 8 cm ise

|BD| kag crn'dir?

Sekil 3.66. Ogretim dizisinin 85. problemi

- Geometrik bilgiyi devreye sokma: Thales teoreminin kullanimi gerektiren Sekil

3.67.’deki 66. problemi odak 6grenci Tuna tahtada ¢ozmiistiir.

66. Problem:
[KL]//[MN)//[OF]//[RS] olmak lizere |KM| = 9 cm, |MO| = 6 cm,
[LN| =2x—1cm, |[NP]l=x+ 2cm, |PS| = 2cm, |OR| = v cm

olduguna gére x ve v degerlerini bulunuz.

Sekil 3.67. Ogretim dizisinin 66. problemi

Tuna bu problemde Thales teoremini dogru bir sekilde uygulamistir. Temel oranti
teoremi ile Thales teoremi arasindaki farkin ne oldugu sorusuna Utku, “Thales’de iiggen
olmak zorunda degil” cevabini vermistir.

Dikdortgen ile ilgili temel kazanimlar gerektiren 70. problemde (Sekil 3.77.) Utku
dikdortgen ile ilgili sahip oldugu 6n bilgisini “Buralar [D, E, F, G agilarin1 kastederek]
da diktir ciinkii dikdértgen” yorumu ile devreye sokmustur. Ogrenci sekilde verilen
acilara degiskenler atamis ve yine dikdortgene ait temel 6zellikleri kullanarak “EF ye de

x diyebiliriz ¢iinkii dikdortgen” yorumunda bulunmustur.
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Ikinci etap ogretim dizisinin ilk haftasinda, égrencilerin verilen paralel dogru
pargalart ile tliggenler arasindaki benzerlikleri ve benzerlik oranlarni tespit etmeye

basladiklar1 Sekil 3.68.’de verilen 74. problemde gézlemlenmistir.

74. Problem:

[DE]//IBC], [EF]//[AK] olduguna gore |EF| = x kag birimdir?

Sekil 3.68. Ogretim dizisinin 74. problemi

Bu problemde odak 6grenci Tuna “ABC ile ADE benzerdir” yorumunda bulunmus
ve Bahar ile Buse Tuna’y: desteklemistir. Paralelligi Buse “Paralellik var, birbirinin 3
kat1” seklinde agiklarken, odak 6grenci Bora “Ac1 ac1 benzerligi” oldugunu ifade etmis
ve bunun lizerine diger 6grenciler ortak agilarin arastirmasina girigsmistir. Utku “A agis1
ABC ve ADE nin agis1”, Meltem “Yondes agilar var ADE ile ABC” ve odak 6grenci
Tuna “AED ile ACB” dogru yorumlarinda bulunmuslardir.

77. problemde (Sekil 3.64.) 6grencilerin agiortay dogrusunun ii¢geni es tiggenlere
ayirdigl prototip algisinin neden hatali oldugunun tartisilmasini miiteakip Utku i¢
aclortaya iliskin ozellikleri basarili bir sekilde uygulayarak N noktasindan AC dogru
pargasina dikme indirmis ve sorunun ¢oziimiine ulagmistir.

Birkag agiortayin birarada verildigi Sekil 3.69.’daki 84. problemde 6grenciler i¢
aciortay teoremini dogru bir sekilde uygulayabilmislerdir. Odak 6grenci Tuna “AE 6k,
AC 9k ile orantili degil midir” sorusunu yoneltmistir. Ogrencinin ifade edisi yanlis
olmus, ancak sdylemek istedigini diger 6grenciler anlamistir. Tuna’nin yorumu iizerine
odak Ogrenci Kayla “AE 2k, AC ye 3k dedim” yorumunda bulunmustur. Kayla’nin
ifadesi hem dogru hem de AE ve AC dogru pargalarina atanacak en sade halde oldugu

goriilmiis ve Utku tarafindan “olur, olur, sadelestirmis” yorumu ile onaylanmistir.
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£4. Problem:

[AD] ve [CE] agiortaylar olmak iizere sekilde verilenlere gére x kag birimdir?

Sekil 3.69. Ogretim dizisinin 84. problemi

Agirlik merkezinin problem metninde belirtilmedigi Sekil 3.70.’de verilen 86.
problemde bazi o6grenciler K noktasinin agirlik merkezi olacagi ¢ikarsamasinda

bulunamamaislardir.

86. Problem:

ABC Uggeninde [AE] L [BC] ise ABC lggeninin gevresini bulunuz.

Sekil 3.70. Ogretim dizisinin 86. problemi

K noktasiin neden agirlik merkezi oldugunun agiklanmasindan sonra 6grenciler
Pisagor teoremini kullanarak |BE| dogru pargasinin uzunlugunun 5 birim oldugunu
bulmuslardir. EC dogru parcasinin uzunlugu sorulunca Meltem, agirlik merkezinin
kenarortaylarin kesim noktasi oldugu bilgisini devreye sokarak “agirlik merkezinin
olmasi i¢in de kenarortay olmasi gerekiyor o yiizden EC de 5 dir” yorumunda bulunmus
ve 6zelligi tersine ¢aligtirabilmistir. AC dogru par¢asinin uzunlugunun da 13 birim olmasi
lizerine bu liggenin ne ¢esit bir liggen oldugu 6grencilere sorulmus ve odak 6grenci Ata

“ABC ikizkenar liggendir” dogru cevabimi vermistir. Bu problem, kenarortayin ayni
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zamanda yiikseklik oldugu bir {iggenin ikizkenar iiggen oldugunu gostermek agisindan
giizel bir uygulama olmustur.

G noktasinin agirlik merkezi oldugunun Ogrenciler tarafindan kesfedilmesini
gerektiren Sekil 3.71.’de verilen 87. problemde odak 6grenci Arya G noktasinin agirlik
merkezi oldugunu tespit edebilmistir. ¢ noktasinin neden agirlik merkezi oldugu
sorusuna odak 6grenci Arya “kenarortaylar var, kenarortaylarin kesistigi yer G merkezi”
dogru cevabini vermistir. Problemin ¢dziimiiniin ardindan odak &grenci Tuna, problem
metnindeki noktalar ile ilgili olarak “dogrusal olmasi bize bir sey kazandirdi m1 bu
soruda” sorusunu yoneltmistir. Tuna’nin bu sorusu, 6grencilerin artik terimlerin anlamlari
tizerine diistindiigiinii ve geometrik kavramlarin olusumunda ne gibi faktorlerin rol

oynadigini arastirmaya bagladiklarini géstermistir.

87. Problem:
ABC iiggeninde B, G, D ile C, G, E noktalan dogrusaldir. m (E‘_E;‘_f_‘} = m(t'_ahf_':l,
|AD| = |DC), |AE| = |EB| ve |EG| = 6cm, |[EG| =2 cm, |[FC| =8 cm

olduguna goire |BF | = x uzunlugunu bulunuz.

A

Sekil 3.71. Ogretim dizisinin 87. problemi

Geometrik Diisiinme

- 1liski kurarak gerceklestirilen dgrenmeler: Bir aginin agiortayt iizerinde alinan bir

noktanin a¢1 kollarma esit uzaklikta olmast ve bu noktadan ag¢i kollarina indirilen
dikmelerin a¢1 kollarin1 kestigi noktalarin aginin kosesine esit uzaklikta olmasi 6zellikleri
ogrenciler ile beraber CG-ll yaziliminda kesfedilmistir. Agiortayin nasil gizilecegi
sorusuna odak 6grenci Kayla “a¢iy1 [agiin Olgiisiinii kastederek] bilmeliyiz ki iki esit
parcaya ayiralim” yorumunda bulunmus ve odak Ogrenci Tuna da Kayla’y1
desteklemistir. Ogrencilerin sayisal veriye bagimliligi gdzlemlenmistir. Birinci etap

ogretim dizisinin dordiincii haftasinda da gozlemlenmis olan bu durumun, yani agiortay
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dogrusunu herhangi bir dogruyu ¢izip agilar1 esitlemek suretiyle siiriikleyerek
bulabilecekleri diisiincesinin devam ettigi gorilmiistiir.

Bir aginin agiortayi iizerinde alinan bir noktanin ag¢1 kollarina esit uzaklikta olmasi
Ozelliginin kesfi i¢in smifta CG-1l yazilimi Gorsel 3.14.’de verilen ¢izim ile

gerceklestirilmistir.

Gorsel 3.14. Bir aginin agiortayt iizerinde alinan bir noktanin agi kollarina esit uzaklikta olmasi
ozelliginin kesfi icin CG-ll yaziliminda gergeklestirilen ¢izim

Cizimi takiben siif i¢inde asagidaki tartisma gergeklesmistir.
Arastirmact: Yesil ile temsil edilen dogru pargalarinin 6lgiileri neden esittir?
Odak 6grenci Tuna: Agiortayimiz agimizi ikiye boldii. Bizim agimizda ¢izgiler var. O yiizden
uzunluklarin ayni oldugunu séyliiyor bize.
Odak 6grenci Kayla: Bir ikizkenar olustugu i¢in olabilir mi?
Utku: Ama o bir iiggen degil ki iki iggenin birlesiminden olusuyor.
Odak 6grenci Kayla: Bir agist 90, diger iki a¢is1 da birbirine esit.
Odak 6grenci Bora: Agiortay agry1 ikiye bdlilyor ve bu iki aginin karsisindaki kenar birbirine
esit oluyor.
Meltem: (tahtada elleriyle ABD ve ADC agilarimin bulunduklari bolgeleri gostererek)
aclortay agty1 ikiye boldiigii i¢in buradaki alanlar1 da otomatik ikiye boler.
Utku: Tki tane dogru (AD dogru pargasinin ABD ve ADC iiggenleri igin ortak kenardir demek
istiyor) es bir yerde birlesmis, A noktasinda ve bu ag1y1 ikiye boliiyor.
Odak 6grenci Ata: Aglortay agiy1 ortadan ikiye boldiigii i¢in agilarin gordiigii kenarlar esit
oluyor.
Utku: D noktasindan es, yansima olarak diisiinebiliriz.
Serhat: Ag¢ikligin ayn1 olmasindan.
Utku: ikisinde de dikme var, ikisinin de gérdiigii AD.
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Odak 6grenci Tuna’nin “agiortayimiz agimizi ikiye boldii. Bizim agimizda gizgiler
var. O ylizden uzunluklarin ayni oldugunu soyliiyor bize”, odak 6grenci Ata’nin “agiortay
ac1y1 ortadan ikiye boldiigii icin agilarin gérdiigli kenarlar esit oluyor” ve odak 6grenci
Bora’nin “agiortay agiy1 ikiye boliiyor ve bu iki aginin karsisindaki kenar birbirine esit
oluyor” seklindeki yorumlari, farkli liggenlerde esit Olgiilii agilarin gordiikleri kenar
uzunluklarinin esit olacag: yanilgisinin devam ettigini ortaya koymustur. Odak grenci
Kayla agi-a¢1 benzerligini ifade etmek i¢in kullandig1 “ikizkenar” terimi ile kastetmek
istediginin “bir agis1 90, diger iki agis1 da birbirine esit” oldugu anlasilmistir. Meltem’in
tahtada ABD ve ADC agilarinin bulunduklar bdlgeleri gostererek agiortayin agiyi ikiye
boldiigii icin gosterdigi alanlar da ikiye boldiigilinii ifade etmesinin lizerine Utku tiggenler
icin ortak kenar1 tespit etmis, D noktasindan es oldugunu ve yansimanin mevcut
oldugunu belirtmistir. Serhat Meltem’in goriisiinii desteklemek adina “Acgikligin ayni
olmasindan” yorumunu getirmistir. Tartismayla beraber Utku’nun diislincesinin ikKi
ticgende eslige evrildigi goriilmiistiir.

Ogrenciler arasinda gergeklesen tartismay: takiben ABD ve ADC iiggenlerinin es
oldugu gosterilmis ve baska hangi sonuca ulasabilecegi dgrencilere sorulmustur. Odak
ogrenci Tuna “AB ile AC nin esit uzunlukta olduguna” cevabini vererek “Bir a¢inin
agiortayr tizerinde alinan bir noktadan agi kollarina indirilen dikmelerin agi kollarin
kestigi noktalarin, aginin kosesine olan uzakliklar: esittir’ 6zelligini elde etmistir.

I¢ aglortaya ait 6zellikleri tersine calistirmay1 gerektiren Sekil 3.72."de verilen 78.
problemde odak 6grenci Kayla’nin herhangi bir dogru {izerinde alinan noktadan acinin
kollarina esit uzunlukta olusu o dogrunun agiortay olabilecegini hissettigi “FD esit FE
demis o zaman DFK da 52 olabilir mi” sorusundan anlagilmistir. Odak 6grenci Bora
Kayla’nin diisiincesine “ama agiortay dememis ki’ yorumu ile kars1 ¢ikmis, fakat odak
Ogrenci Arya “ama uzunluklar esit” yorumu ile Kayla’ya destek vermistir. Tuna’nin “bir
hata var. Soruda bize FD ve FE agilarinin ayni oldugunu soylityor. Agt degil kenar
uzunlugu. O zaman DFK 52 olmaz ki ¢ilinkii bize onunla ilgili bilgi vermiyor. DAF ile
FKC nin aym oldugunu soyliiyor. DFK ise FD kenarmi gérmiiyor” yorumu farkli
ticgenlerde esit uzunlukta kenarlarin gordiigli agilarin esit olacagi seklindeki yanlis
iliskiyi ortaya koymustur. Meltem, “Agiortay ise [ AF dogru parcasini kastederek]
kenarlar [FD ve FE dogru pargalarini kastederek] esit oluyordu. O yiizden DFK 52 dir”

yorumu ile i¢ agiortaya iligkin 6zelligi tersine ¢alistirabilecek iliskiyi kurmustur.
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78. Problem:
verilen sekilde |FD| = |FE|, m(;ﬁa’hc_} = 40°, m(_A_'FE_'} = 527 olduguna gire

m(?‘?ﬁ) yi bulunuz.

Sekil 3.72. Ogretim dizisinin 78. problemi

3.4.1.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin bulgular

Ikinci etap oOgretim dizisinin birinci haftasinda sinif-ici uygulamalar ve

tartismalarda 6grencilerin ifade ve eylemleri Tablo 3.25.’de sunulmustur.

Tablo 3.25. Ikinci etap ogretim dizisinin birinci haftasi - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
CEBIR BILGI SEMBOLIK MANIPULASYON
YAPISI
Cebirsel 6n bilgiler ~ Cebirsel islem becerileri
Bora - (67. (65. problem) Ata’min igler-dislar ¢arpimindaki iglerin yer degistirebilecegi ve
problem) orantt dolayisiyla paralel dogrularin kenarda ayirdigi pargalarin birbirine orani ile
iliskisini dogru Bora’mn ifade ettigi karsilikli dogru pargalarinin oraninin ayni oldugu anlayisini
yorumlamast. gelistirememis olmasi. Utku — oran-orantiyla esnek ¢aligmasi, Bahar’in
Utku - (70. garpmanin toplama iglemi {izerine dagilma 6zelligini sembolik temsiller i¢eren

problem) Orantida
sadelestirme hatasi.

ifadelerde kullanamamasi.

Tuna - (72. problem) benzerlik iliskisini dogru kurmasi ve z = % orantisinda

iclerin ¢arpimini da basarili bir sekilde gergeklestirmesi.
Kayla — (84. problem) % = % orantisini yazarak degiskenleri dogru bir sekilde
sadelestirmesi.

Degiskenin sayisal degerine ulagma istegi

Kayla - (69. problem) iki Giggen arasindaki benzerlik orammni tespit etmesi,
Tuna’min degiskenin sayisal degerine ulagsma istegi geometrik bilgisini devreye
sokmasina engel olusu.

Melike — (76. problem) degiskenin sayisal degerine ulasmadan agiortaya ait
geometrik 6zelligi kullanarak sonuca ulagmasi.

Sembolik temsilleri kullanma

Utku — (70. problem) Sembolik temsilleri kullanarak benzerlik bagintisini
kurmast.

Ata - (71. problem) Benzerlik iliskisini dik agilarin varlig1 ve kenarlar arasindaki
kat iligkisinin mevcut olmast ile saglandigini diisiinmesi.

178



Tablo 3.25. (Devam) Ikinci etap ogretim dizisinin birinci haftast - cebirsel muhakemenin geometri bilgi
yapisina etkisi

CEBIR BILGI SEMBOLIK MANIiPULASYON
YAPISI

Sembolik temsilleri kullanma

Ece - Ata’dan farkli olarak bazi agilarin es 61¢iilii oldugunu ifade etmesi ancak
bu acilart belirleyememesi. Ata’min tiimler agilar DBE ve ABC agilarina yanlig
degisken atamasi.

Tuna — (72. problem) sembolik temsilleri dogru atayarak problemi ¢dzmesi.

Degiskenin dogasini anlama

Kayla - Kenarortayin tanitilmasi igin kullanilan Gorsel 3.12.°de verilen ¢izimde
kenar uzunluklarinin esit oldugunu diistinmesi.

Tuna, Bora, Kayla - oranti iligkilerini dogru bir sekilde yorumlamaya
baglamalari, birden fazla oranti i¢in farkli bir degisken kullanmalart.

Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: Oranti1 iliskisinin yorumlanmasi suretiyle ¢6zimin

gerceklestirilecegi Sekil 3.73.’de verilen 67. problemi odak O6grenci Bora tahtada

¢Ozmiistiir.

67. Problem:
[AP]//[BR)//[C5]// olmak Gzere 3|PR| = 2|R5|, |AP| = 3cm, |BR| = 5 cm,
|ICS] = xcm, |DT| = 10 cm ise % oranmni bulunuz.
A 3 \P
|I %
Bl s \m
|III
C}I—" 5
|
|
pl____10 T

Sekil 3.73. Ogretim dizisinin 67. problemi

Bora orant1 iligkisini dogru bir sekilde yorumlayarak PR ve RS dogru parcalarina
uygun degigkenleri atayarak ¢oziime baglamistir. Odak 6grenci Tuna Bora’ya miidahale
etmis, fakat arkadaslarinin karsi ¢ikmasi ile kendisinin hatali oldugunu fark etmistir.

Orantida sadelestirme hatasinin gozlemlendigi 70. problemde (Sekil 3.77.) Utku
icler arasinda yani %= i orantisinda 4 ile 16 arasinda sadelestirme yapmustir.

Ogrencilere bir orantida nasil sadelestirme yapmalar1 gerektigi tekrar anlatilmistir.

179



Sembolik Manipiilasyon

- Cebirsel islem becerileri: Temel orant1 teoreminin kullanimini gerektiren Sekil

3.74.°deki 65. problemde odak Ogrenci Bora karsiliklt dogru parcalarin1 oranlanmasi
gerektigini ifade etmistir. Bahar tahtada §= % orantisin1 yazmig ve odak Ogrenci Ata

itiraz ederek “hayir, g = %diyecek” seklinde goriisiinii bildirmistir. Ata’nin i¢ler-dislar

carpimindaki iglerin yer degistirebilecegi ve dolayisiyla paralel dogrularin kenarda
ayirdig1 pargalarin birbirine orani ile odak 6grenci Bora’nin ifade ettigi karsilikli dogru
pargalarinin oraninin ayni oldugu anlayisini gelistiremedigi goézlemlenmistir. Bahar
yazdig1 orantidan y degiskenin degerinin 4 oldugunu ve bunu “aklimdan icler dislar
carpimi yaptim” seklinde agiklarken Utku “yarim kati [soldaki orani kastederek], yarim

katt o da 4 oluyor” yorumunda bulunmustur. Bahar’in x degiskenin sayisal degerine
ulagsmak icin kurdugu % = ﬁ orantisinda ise i¢ler dislar ¢arpiminda 3 ile x — 3 iin

carpimin1 3x — 3 yazmasi da, §grencinin ¢arpmanin toplama islemi {lizerine dagilma

ozelligini sembolik temsiller igeren ifadelerde kullanamadigin1 gostermistir.

65. Problem:
Verilen sekilde [DE]//[KL]//[BC] clmak Gzere |AD| = 6 cm, |DK| = 3 cm,
|[KB| = |EL| = 2 cm, |LC| = x — 3 emve |AE| = y cm olduguna gore

x ve y degerlerini bulunuz.

Sekil 3.74. Ogretim dizisinin 65. problemi

72. problemde (Sekil 3.78.) odak 6grenci Tuna benzerlik iliskisini dogru bir sekilde
kurduktan sonra elde ettigi oranti olan§ = % orantisinda i¢lerin ¢arpimini da basaril
bir sekilde gerceklestirmistir.

Ikinci etap dgretim dizisinin ilk haftasinin ilerleyen derslerinde dgrencilerin orant:

kurma ve igler veya dislarin yer degistirmesi gibi orantida islem esnekligi gelistirmeye

basladiklar1 gozlemlenmistir. 84. problemde (Sekil 3.69.) odak 6grenci Kayla tahtada
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— = Qx—k orantisint yazmis ve degiskenleri dogru bir sekilde sadelestirerek sonuca

ulagmustir.

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Birer kenart ortak olan iki tiggende

temel orant1 teoreminin kullanimini gerektiren Sekil 3.75.’deki 69. problemde odak

ogrenci Kayla iki tiggen arasindaki benzerlik oranini tespit etmistir.

69. Problem:

Sekilde [DE]//[AC] ve [EF]//[BG] dir. Verilere géire v — x kagtir?

Sekil 3.75. Ogretim dizisinin 69. problemi

Kayla’nin “benzerlik var [BDE ve BAC iiggenlerini kastederek] 4 kat1” yorumu
tizerine odak O6grenci Tuna “x ya 48 ya da 3” yorumunda bulunmustur. Tuna’nin
degiskenin sayisal degerine ulagsma istegi geometrik bilgisini devreye sokmasina engel
olmustur. Temel orant1 teoreminin agi-ag1 benzerlik teoremi ile iligkisi 6grencilere
aktarildiktan sonra, Tuna EFC =~ BGC bagntisint dogru bir sekilde kurup degiskenlerin
degerlerine ulagmistir.

I¢ acgiortayda aciortay dogrusu iizerinde alman bir noktanm ac¢inin kollarma esit
uzaklikta oldugu ve ag1 kollar1 iizerindeki dikme ayaklarinin aginin kdsesine esit uzaklikta
oldugu o6zelliginin kullanimini gerektiren Sekil 3.76.’daki 76. problemi tahtada Melike
¢Ozmiistiir. Melike i¢ agiortay Ozelligini kullanarak “gentik var o yiizden 4 = 2a — 3
olmali, ama a tamsay1 ¢ikmiyor” yorumunda bulunmustur. Ogrenci hemen sonrasinda a
degiskeninin sayisal degerine ulasmak zorunda olmadigim1 “a y1 bulmayacagim, 2
eklerim” yorumuyla ifade etmistir. Melike’nin degiskenin sayisal degerine ulasmadan

aclortaya ait geometrik 6zelligi kullanarak sonuca ulagsmasi basarili olmustur.
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76. Problem:

Aszadida verilen sekilde KOL nin agiortayl [OM ise |OP| nun kag cm oldugunu bulunuz.

Sekil 3.76. Ogretim dizisinin 76. problemi

- Sembolik temsilleri kullanma: Sembolik temsil kullanmak suretiyle benzerlik

bagintisinin uygulanacagi Sekil 3.77.’da verilen 70. problemi Utku tahtada ¢6zmiistiir.

70. Problem:

m(A) = 90°, GDEF bir dikdértgen olduguna gére |GD| = x kag birimdir?

Sekil 3.77. Ogretim dizisinin 70. problemi

Utku “Suraya a [B agisina a yaziyor], suraya [C agisina b yaziyor] b diyelim”
yorumuyla BGD ve EFC tiggenlerinin agilarina degiskenler atamis, dikdortgene ait temel

ozellikleri kullanmig, AGBD =~ ACFE bagntisint dogru bir sekilde yazmis ve oranlamay1

once CFE sonra GBD iiggenine bakarak% = % seklinde yazmistir. Yazdig: esitligin sag

tarafindaki orana arkadaslart karsi ¢ikmis ve Utku oranlamayi %z % seklinde

diizeltmistir.
Sembolik temsillerin kullanimini gerektiren 71. problemde (Sekil 3.63.) ise sinif
icinde asagidaki tartisma gerceklesmistir.
Odak 6grenci Ata: ABC liggeni ile DEB arasinda benzerlik var nu1?
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Arastirmaci: Nasil gordiin?

Odak 6grenci Ata: 90 var bir de 5 ile 15.

Odak 6grenci Kayla: B nasil dik olur?

Utku: Goriintitye aldanmayacaksin.

Odak 6grenci Ata: Burast ile burasi, burast ile burasi...
Arastirmaci: Burasi ile burasi, burasi ile burasi dedigin yer nere?
Odak 6grenci Ata: 3 kati bunun.

Odak 6grenci Kayla: ABC de C dik, AB en uzun kenar.

Ece: Agilarinin esit olmasi gerekiyor ABC tiggeni ile EBD li¢geni benzer.
Arastirmaci: Nereden biliyorsun?

Ece: Ciinkii C kenar1 dik, D kenar1 dik. B agi1s1 ortak.

Odak 6grenci Tuna: Bilinmeyen atariz.

Odak 6grenci Ata’nin benzerlik iliskisinin dik agilarin varlig1 ve kenarlar arasindaki
kat iliskisinin mevcut olmasi ile saglandigini diisiindiigi gozlemlenmistir. Ece ise
Ata’dan farkli olarak bazi agilarin es 6l¢iilii oldugunu belirtmis, fakat bu agilarin hangileri
oldugunu ifade edememistir. Odak 6grenci Tuna’nin degisken atama Onerisi iizerine, Ata
birbirini 90° ye tamamlayan DBE ve ABC agilarina a degiskenini yanlis bir sekilde
atamigtir.

Benzerlik bagitisinin sembolik temsillerin kullanimi ile kurulacag Sekil 3.78.’de

verilen 72. problemi odak 6grenci Tuna tahtada ¢6zmistiir.

72. Problem:

[cD] 1L [AB]ve [AE] L [BC] olduguna gére |DB| = x kag birimdir?

Sekil 3.78. Ogretim dizisinin 72. problemi

Tuna problemin ¢6ziimii igin DAE agisina a degiskenini atamis, CD ve AE dogru

pargalarinin kesisim noktasini da G ile temsil etmistir. Utku ters agilarin oldugunu
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sOylemis ve bunun lizerine Tuna AGD ve CGE agilarina b, CDB acisina a degiskenlerini
atamistir. Tuna’ya B agisina hangi degiskeni atayacagi sorulunca, DBC agismna b
degiskenini atamistir. Tuna’nin kullandig1 tiim sembolik temsiller dogru olmustur.
Ogrenci ilk olarak ADC ve CBD iiggenleri arasinda benzerlik arastirmasi yapmus, ancak
ADC ftggeninde yeterince veri olmadigi soyleyince ABE ile CBD tiggenleri arasinda
benzerlik bagitisin1 dogru bir sekilde kurmustur.

- Degiskenin dogasim anlama: Uggenin yardimci elemanlarindan kenarortayimn

tanitilmasi i¢in kullanilan Gorsel 3.12.’de verilen ¢izim hakkinda odak 6grenci Kayla
“icerde olusan {iggenler birbirine esit diyebilir miyiz” sorusunu yoneltmistir. Bunun
tizerine, ne agidan esit oldugu kendisine sorulmus ve Kayla “kenar uzunluklari olarak”
cevabini vermistir. Kayla’nin bir iliski arayisi iginde oldugu goriilmiistiir, fakat 6grenci
kenarortaylar1 temsil eden degiskenlerin farkli olmasindan dolay1 kenar uzunluklarinin
farkli uzunluklar olabilecegi ¢ikariminda bulunamamastir.

Ogrencilerin problem metinlerinde verilen orant: iliskilerini dogru bir sekilde
yorumlamaya basladiklar1 gozlemlenmeye baslanmistir. Sekil 3.69.°da verilen 84.
problemde Ece degisken kullanarak 2|AB| = 5|AC| orantisin1 “AB 5k, AC 2k” olarak
dogru bir sekilde belirleyebilmistir. 2|DC| = 5|BD] iliskisi i¢in sinifta baz1 6grenciler k
degiskeninden farkli bir degisken kullanmay1 6nermislerdir. Farkli orant1 iligkileri i¢in
farkli degiskenler kullanmay1 onermeleri, 6grencilerin bu konudaki gelisimlerini ortaya
koymustur. Odak 6grenci Tuna “BF 5 in, FC 2 nin kat1” olarak yorumlamis, odak 6grenci
Bora da Tuna’yr desteklemistir. Odak 6grenci Kayla ise “BE 2 nin, EC 5 in katidir”

yorumunda bulunmustur. Ogrencilerin bu yorumlart dogru olmustur.

3.4.2. Ikinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Ikinci etap dgretim dizisinin ikinci haftasinda {icgenin yardimci elemanlarindan
kenarortayin uzunlugunu bulma, bir dik licgende hipoteniise ait kenarortay ile dik
kenarlar arasindaki iligski ve kenar orta dikme, licgende ¢evrel ¢ember ve 6zellikleri,
ticgenin yardimci elemanlarindan yiikseklik, ticgende diklik merkezi ve diklik merkezinin
ozellikleri dgrencilere tanitilmistir. Ikizkenar iiggende yardimci elemanlar ve 30° —

60° — 90° tiggeninin 6zellikleri iizerine problemler ¢coziilmiistiir.
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3.4.2.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Ikinci etap dgretim dizisinin ikinci haftasinda sinif-i¢i uygulamalar ve tartismalarda
ogrencilerin matematiksel ifade ve eylemleri geometrik 6n bilgiler, geometrik bilginin
uygulanmasi ve geometrik diisiinme temalar1 altinda sunulmustur. Tablo 3.26.’da bu

temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.

Tablo 3.26. Ikinci etap 6gretim dizisinin iKinci haftasi - geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BILGILER

GEOMETRIK BILGININ
UYGULANMASI

GEOMETRIK

Geometrik 6n bilgiler

Meltem — Genis acili iiggende
diklik merkezinin ti¢genin igine
diismeyecegini bilmesi.

Bora — (97. problem) ikizkenar
tiggende tepe agisindan ¢izilen
yiikseklik ile taban agilarindan
gizilen  yiiksekliklerin  ayni
uzunlukta oldugunu diisiinmesi.
Utku, Meltem - aym uzunlukta
olmayacagini agiklamalart.

Prototip algilar
Lara, Arya — (89. problem) iki

Geometrik bilgiyi devreye sokma

Tuna, Kayla, Meltem - (89. problem) Agirlik
merkezini tespit etme, agirlik merkezinin kenar ve
koselere uzakliklarini bulabilmeleri.

Ece — (91. problem) Kenar orta dikme tanimini
tersine ¢aligtirabilmesi.

Ata - (93. problem) Yiiksekligin ayn1 zamanda
kenarortay oldugu bir liggenin ikizkenar {iggen
oldugu ve BC dogru pargasinin orta noktasi olan
K noktasi ile olusan BDK ve DKC tiggenlerin es
oldugu geometrik bilgisini devreye sokmasi.
Tuna’nin D noktasinda olusan agilarin ters agilar
olmayisini 6nceki hafta edindigi dogrusal kavrami
ile iligkilendirerek Ata’e karsi ¢ikisi.

DUSUNME
Iliski  kurarak
gerceklestirilen

ogrenmeler
Ata - (89.

problem) Farkli
liggenlerde esit
uzunluktaki
kenarlar1 géren
ac1 Olgiilerinin
esit olacagi
yanilgisi.

dogru  parcasmin  karsiikli  Bora - (95. problem) “genis agili iiggende diklik

olmasinin paralellik i¢in yeterli merkezi disarida olmasi™ bilgisini, 6grenciler - D

olacagini diisinmeleri, acismin 90° olmas1 durumunda x in 10 olacagini

Kayla’min paralellik i¢in kamt ifade etmeleri Lara’min {iggen esitsizligi

olmasi gerektigini ifade etmesi.  kullanmay1 6nermesi, Pelinsu — iiggen esitsizligini
aciklamasi.

Tuna — (96. problem) Diklik merkezinin tiggenin
icine diismesinin o {iggenin dar acili iiggen
olduguna isaret ettigi bilgisini devreye sokmasi.
Ata - BAC agisinin 0 dan bilyiik olmasi gerektigi
diisiincesini ifade etmesi.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Diklik merkezinin dar ag¢ili bir iiggende tanitilmasinin

ardindan 6grencilere yoneltilen diklik merkezinin iiggenin daima i¢inde olup olmayacagi
sorusuna, Meltem “genis a¢ili iggende disindadir” cevabini vermis ve Utku da Meltem’i
desteklemistir.

Ikizkenar iiggene ait temel ozelliklerin dgrenciler ile tartisildign Sekil 3.79.°da
verilen 97. problemde odak 6grenci Bora’nin tepe agisindan ¢izilen yiikseklik ile taban
acilarindan ¢izilen yiiksekliklerin ayn1 uzunlukta oldugu yanls diisiincesinde oldugu

gbzlemlenmistir. Ogrencilere “A dan BC ye indirdigimiz dikme ile B den AC ye indirilen
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dikme ile ayn1 uzunlukta midir” sorusu yoneltilmig, Bora “aynidir” cevabini verirken
dgrencilerin ¢ogu “hayir” cevabini vermistir. Ogrencilere neden ayni olmayacagi
sorusuna Utku “biri tepe agis1 digeri degil” ve Meltem “ciinkii acilar ayn1 degil” seklinde
dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Tepe ac¢isindan indirilen yiiksekligin baska ne
olacagi sorusuna odak 6grenci Ata “BC yi ikiye boler” ve odak 6grenci Bora “kenarortay”

dogru cevaplarini vermislerdir.

97. Problem:
ABC liggeninde |BD| = 5|DC| alduguna gbre |BD| degerini bulunuz.
A
13
13 J—.E

Sekil 3.79. Ogretim dizisinin 97. problemi

- Prototip algilar: Bir iiggende orta taban 6zelliginin kullanimin1 gerektiren 89.

problemde (Sekil 3.80.) 6grencilere LK ile BC dogru pargalari arasindaki iligki sorulmus
ve odak Ogrenci Lara “paralel, birbirlerinin karsisindalar” cevabini vermistir. Lara iki
dogru pargasinin karsilikli olmasinin paralellik igin yeterli olacagini diistinmiistiir. Odak
ogrenci Kayla, paralellik i¢in kanit olmasi gerektigini ifade etmistir. Odak 6grenci Arya
ise “paralel olduklar1 igin birbirine esit demez miyiz” sorusuyla, paralel dogru
parcalarinin esit oldugu prototip algisini ortaya koymustur.

Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Geometrik bilgiyi devreye sokma: Uggenin yardimci elemanlaridan kenarortaym

ozelliklerinin kullanimin1  gerektiren Sekil 3.80.°deki 89. problemde 0Ogrenciler
kenarortay ile ilgili bilgilerini devreye sokmuslardir. Odak 6grenci Tuna “G nin agirlik
merkezi oldugunu biliyoruz” yorumunda bulunmus ve kendisine bunun sebebi sorulunca
odak Ogrenci Kayla “glinkii kenarortaylarin kesisimi” sekilde dogru cevaplamistir.
Meltem ve odak 6grenci Kayla “AG esit 16 diyebilir miyiz” sorusuyla, ABC tiggeninde

agirlik merkezinin koseye olan uzakligi dogru bir sekilde belirleyebilmislerdir.
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89, Problem:

K, L ve N noktalan ABC liggeninin kenarlarninin orta noktalandir. |GN| = 8 cm

olduguna gire |AP| = x degerini bulunuz.

Sekil 3.80. Ogretim dizisinin 89. problemi

Kenar orta dikmenin 6grencilere tanitiminin ardindan 6grencilere Sekil 3.81.°de

verilen 91. problem yoneltilmistir.

91. Problem:
Asagida verilen sekilde [BD] N [AC] = {E} olduguna gore x in kag oldugunu bulunuz.

A

2x—d

Sekil 3.81. Ogretim dizisinin 91. problemi

Ogrencilere yoneltilen AC ve BD dogru parcalarinin nasil kesisti§i sorusuna
ogrenciler “dik” cevabii vermislerdir. Dogru parcalarmin dik kesistiklerini nasil
anladiklari sorusuna odak 6grenci Arya “tam ortasindan kesiyor”, odak 6grenci Lara “dik
diisiiyor, acinin ortasindan” cevaplarim1 vermiglerdir. Arya ve Lara’ya ait agiklamalarin
bir dayanagi olmadigir gorilmistiir. Ece “AD ile DC, AB ile BC esit oldugundan”
seklindeki cevabi ile kenar orta dikme tanimini tersine ¢alistirabildigini géstermistir.

Cevrel ¢cemberin Ogrencilere tanitilmasindan sonra, 6grencilere yoneltilen Sekil
3.82.’deki 93. problemde odak 6grenci Ata ikizkenar ticgene iliskin geometrik bilgisini

devreye sokmustur. D ¢evrel cemberin merkezinden indirilen dikmelerin kenarlari esit iki
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parcaya ayirmasindan dolayr Ata “BDK ve DKC ii¢genleri birbirine estir” yorumunda
bulunmustur. Ata’nin ifadesindeki K noktast D merkezinden BC kenarmna indirilen
dikmenin ayag1 olarak belirlenmistir. Ogrencinin bir {iggende yiiksekligin ayn1 zamanda
kenarortay oldugu bir iiggenin ikizkenar iiggen oldugu ve BC dogru parcasinin orta
noktasi olan K noktasi ile olusan BDK ve DKC ii¢genlerin es oldugu geometrik bilgisinin
olustugu gbzlemlenmistir. D noktasindan ABC ii¢geninin kenarlarina indirilen dikmeler
hakkinda odak 6grenci Ata “D de olusan diger ag1 ters ag1 degil mi” sorusuna, ikinci etap
Ogretim dizisinin ilk haftasinda dogrusalligi sorgulayan odak 6grenci Tuna “dogrusal

olmayabilir” cevabini vererek Ata’nin bu diisiinceden uzaklagsmasini saglamistir.

93. Problem:

ABC Uggeninin D noktasi cevrel gemberin merkezidir. Buna gére x kactir?

Sekil 3.82. Ogretim dizisinin 93. problemi

Diklik merkezi problemi olan 95. problem (Sekil 3.83.) 6grencilerin birinci etap

ogretim dizinin ilk haftalarindaki kazanimlarini ortaya koyma firsatin1 sunmustur.

95. Problem:

ABC dg¢geninde B diklik merkezi olduguna gore x in alabilecegi tamsayi degerlarinin

toplami kagtir?

Sekil 3.83. Ogretim dizisinin 95. problemi
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Ogrenciler ADC agisinin genis ag1 oldugunu tespit etmis ve odak dgrenci Bora
“genis acili iicgende diklik merkezi disarida” geometrik bilgisini ifade etmistir.
Ogrencilere yoneltilen D agis1 90° olsaydr x hakkinda ne diisiiniirdiiniiz sorusuna
ogrenciler “x e 10 derdik” cevabimi vermislerdir. Uggeni iicgen yapan bazi kriterler
oldugu hatirlatilinca odak 6grenci Lara “iiggen esitsizligi” kullanmay1 dnermistir. Uggen
esitsizliginin olusturulmasi i¢in Pelinsu “x ikisinin toplami ile farki arasinda olmali”
aciklamasini yapmustir. Lara esitsizligi yazarak ¢6ziimii dogru bir sekilde yapabilmistir.

Ucgende diklik merkeziyle ilgili olan Sekil 3.84.’deki 96. problemde odak 6grenci
Tuna, diklik merkeziyle ilgili geometrik diisiincesini dogru bir sekilde ortaya koymustur.

96. Problem:
ABC dggeninde P diklik merkezi ve m(fi‘?f} = 3x — 72" olduguna gore

x in alabilecegi kag tamsay degeri vardir?

Sekil 3.84. Ogretim dizisinin 96. problemi

Odak 6grenci Tuna “3x — 72 90° den kiigiik olacak” yorumunda bulunmus ve
kendisine sebebi sorulunca “ADC de diisiiniirsek D acist 90 aciklamasint yapmustir.
Tuna diklik merkezinin iiggenin i¢ine diismesinin o {icgenin dar acili iiggen olduguna
isaret ettigi geometrik bilgisini devreye sokmustur. Odak 6grenci Ata BAC agisinin 0 dan
bliylik olmasi gerektigi diisiincesini ileri siirerek “3x — 72 0 dan biiyiik olmali”
yorumunda bulunmustur. Pelinsu 3x — 72 > 0 esitsizligini de ¢6zerek “x 24 ten biiyiik,
54 ten kiiclik oluyor” yorumunda bulunarak soruyu ¢ozmiistiir.

Geometrik Diistinme

- Tliski kurarak gerceklestirilen dgrenmeler: Farkli iiggenlerde esit uzunluktaki

kenarlar1 goren ac1 dlgiilerinin esit olacag: diisiincesi, ikinci etap 6gretim dizisinin ikinci
haftasinda bazi1 6grencilerde gézlemlenmistir. 89. problemde (Sekil 3.80.) odak 6grenci

Ata’nin “birbirine paralel oldugu i¢in agilar ve gérdiigli kenarlarin uzunluklari birbirine
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esit: AK ve KC esit, B ve L acilart esit” seklindeki yorumuyla, ABC iiggeninde B
acisinin gordiigii kenarin KC oldugunu diisiinmiis ve esit uzunluktaki kenarlar1 goren
farkl1 ticgenlere ait acilarin esit Olcilili oldugu yanilgisina diismiis oldugu

gbzlemlenmistir.

3.4.2.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etKisine iliskin bulgular

Ikinci etap 6gretim dizisinin ikinci haftasinda sinif-i¢i uygulamalar ve tartismalarda
Ogrencilerin ifade ve eylemleri genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi yapisi
ve sembolik manipiilasyon temalar1 altinda sunulmustur. Tablo 3.27.’de bu temalar

altindaki bilesenlere yer verilmistir.

Tablo 3.27. Ikinci etap égretim dizisinin ikinci haftasi - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
GENELLESTIRILMIS
ARITMETIKSEL CEBIR BILGI YAPISI SEMBOLIK MANIPULASYON
MUHAKEME
Aritmetik islem Cebirsel 0n bilgiler Cebirsel islem becerileri
becerileri Pelinsu, Kayla - (96. Buse - (90. problem) Yazdigi 2x? = 130 —

Buse — (90. problem) problem) 3x —72 <90 32 = 98 tek degiskenli denklemi ¢6zememesi.
Kenarortay uzunlugu esitsizliginin  ¢oziimiinii Tuna — (95. problem) x degiskeninin deger
x =54 seklinde araligmi “10 ile 14 arasinda” oldugunu
gerceklestirmeleri sOyleyip esitsizlik ile ifade edebilmesi. Bu
(esitsizligi  bir aralik aralikta “sonsuz” reel say1 oldugunu bilmesi.
olarak kavramamast)

Bora (97. problem) Degiskenin dogasini anlama Mert Can — (90.
orant1 iliskisini yanlis problem) Kenarlar1 temsil etmek igin

bulma formiiliindeki a2_2

teriminde once bdlme
islemini yapmast,
Utku’nun Buse ile ayni
goriiste olmasi.

yorumlamast, diger kullamlan kiigiik harfler ile koseleri temsil
ogrencilerin karst ¢ikigi. etmek i¢in kullanilan biiyiik harfler arasindaki
Tuna - iki tane iki ayrimin farkinda olmamasi.

bilinmeyenli -~ denklem Ogrenciler - 2V2 = b% + c? — % formiilinii
elde edilince “yok etme = . L2

yontemini kullaniriz” yonelimi farkli olan tliggenler {izerinde yapilan

Snerisi ile ¢ozmesi. alistirmalarda kullanabilmeleri.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik islem becerileri: Kenarortay uzunlugunun bulunmas ile ilgili olan 90.

problemi (Sekil 3.85.) ¢ozmek igin Buse tahtaya gelmistir. Buse ABC ii¢geninde A
agisinin gordiigii kenar uzunlugunun “4” oldugunu ifade etmis ve bunun 2V,2 = b2 +

2 2
c?— a? formiiliindeki a? teriminde oOnce bdlme islemini yaptigindan dolay1 4

bulmasindan kaynaklandigimi dile getirmistir. Ogrenciler Buse’ye BC kenar uzunlugunun

8 oldugunu hatirlatmislardir. Utku da Buse’nin diisiincesine benzer diisiince ile “yarist
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olmayacak mi1” sorusunu yoneltmistir. Buse’nin aritmetik islem becerilerinin oldukca
yavas oldugu ve hatalar igerdigi goriilmiistiir.
Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: Esitsizlik bilgisi gerektiren 96. problemde (Sekil 3.84.)

Pelinsu tahtada odak Ogrenci Tuna’nin Onerdigi “3x — 72 90° den kiiclik olacak”
esitsizligini yazmis, odak 6grenci Kayla oturdugu yerde ¢oziimii yaparak “x 54” cevabini
vermistir. Esitsizligin bir aralik olmasi gerektigi kavrayisinin Kayla’da olusmadigi
goriilmiistiir. Pelinsu da tahtada esitsizligi ¢6zerek Kayla gibi “x = 54 yazmustir.

Dogru pargalari arasindaki iligkinin bir orant1 ile tanimlandig1 97. problemde (Sekil
3.79.) oranti iligkisi hakkinda odak 6grenci Bora “BD 1k, DC 5k olabilir mi” yanlis
yorumunda bulunmus, diger 6grenciler Bora’ya karst c¢ikmistir. Oranti iliskilerini
yorumlamada bazi 6grencilerin hala sikint1 yasadigi, fakat birgogunun bu kavrayisa
ulagtigi goriilmiistiir. Problemin ¢oziimi icin iki tane iki bilinmeyenli denklem elde
edince odak o6grenci Tuna “yok etme yoOntemini kullaniriz” Onerisi ile problemi
¢Ozmustur.

- Cebirsel islem becerileri: 90. problemde (Sekil 3.85.) Buse kenarortayin

uzunluguna ulasabilmek i¢in kenarortay uzunlugunu bulduran formiilii kullanarak 2x? =
130 — 32 = 98 seklinde bir denklem yazmis ve ¢6ziime ulagmak igin “x in karesini
alacagiz” yorumunda bulunmustur. Buse’nin tek degiskenli bir denklemi ¢ozemedigi
gorilmiistiir.

Ucgende diklik merkezi ile ilgili olan 95. problem (Sekil 3.83.) dgrencilerin
esitsizlik kavrayislartyla ilgili bilgi sunmustur. Odak ogrenci Lara arkadaglarinin
yardimiyla tiggen esitsizligini kullanarak problemi ¢ozmiistiir. x degiskeninin alabilecegi
deger araliginin ne olacagi sorusuna odak 6grenci Tuna “10 ile 14 arasinda” cevabini
vermis ve bunu esitsizlik ile ifade edebilmistir. Bu aralikta ka¢ tane reel saymnin var
oldugu sorusuna ise Tuna “sonsuz” cevabini vermistir.

- Degiskenin dogasini anlama: Kenarortay uzunlugunun hesaplanmasi iizerine

kurulu olan Sekil 3.85.’deki 90. problemi ¢6zmek i¢in Mert Can tahtaya gelmistir. Mert
Can arkadaglarinin yardimiyla kenarortay uzunlugu formiiliinii yazmistir. Mert Can
kendisine yoneltilen formiildeki ¢ nin nereyi gostermek igin kullanildigi sorusuna C
agisina bakarak “4” olarak cevaplamistir. Ogrencinin kenarlar1 temsil etmek igin

kullanilan kii¢iik harfler ile liggenin kdseleri temsil etmek i¢in kullanilan etiketler
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arasindaki ayrimin farkinda olmadigi goriilmiistiir. Mert Can soruyu ¢dzemeyecegini

belirtmis ve ¢dzlim i¢in baska bir 6grenci tahtaya gelmistir.

90. Problem:

ABC iiggeninde |BD| = |DC| = 4 cm, |AB| = 9 ecm, |AC| = 7 cm olduguna gore |AD| = x
uzunlugunu bulunuz.

Sekil 3.85. Ogretim dizisinin 90. problemi

. 2
Ogrencilere kenarortay uzunlugunu bulmak i¢in kullanilan 2V, = b% + ¢% — a?

formiiliinii yonelimi farkli olan tiggenler {izerinde yapilan alistirmalarda kullanabilmeleri,

degiskenin rollerini anladiklarin1 gostermistir.

3.4.3. Ugiincii hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Ikinci etap 6gretim dizisinin {iiincii haftasinda liggende yiikseklik ile ilgili problem
¢Oziimii, eskenar iiggende yardimci elemanlarin 6zellikleri, dik iiggende Oklid bagintist
ve liggende alan konularina yer verilmistir. Ayni1 yiikseklige veya ayni1 tabana sahip birden

fazla tiggenin alanlari ile ilgili uygulamalar li¢incii haftada yer almistir.

3.4.3.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Ikinci etap ogretim dizisinin {i¢iincii haftasinda simif-i¢i uygulamalar ve
tartigmalarda &grencilerin matematiksel ifade ve eylemleri geometrik on bilgiler,
geometrik bilginin uygulanmasi ve geometrik diigiinme temalar1 altinda sunulmustur.

Tablo 3.28.’de bu temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.
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Tablo 3.28. Ikinci etap égretim dizisinin diciincii haftasi - geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye

etkisi
GEOMETRIK BIiLGIi GEOMETRIK BIiLGININ GEOMETRIK
UYGULANMASI DUSUNME
Prototip fenomeni Geometrik bilgiyi devreye sokma Mliski kurarak

Melike - (107.
problem) ABC
tiggenini ikizkenar
kabul etmesi.Bora -
(109. problem)

Herhangi bir ii¢cgende
yliksekligin kenarortay
oldugunu diisiinmesi.

Bora — (104. problem)
Acilart belli olmayan

dik  {iggene 30° —
60° —90° ticgeni
muamelesi  yapmasi,
arkadaglarinin kars1
¢ikist.

Bora — (110. problem)
Duyular ile hareket
etmesi.

Bora — (112. problem)
BGC tiggeninin alanini

dik kenarlarin
carpiminin yarisi olarak
bulmasi gerekirken
hipoteniis ile
hipotentise ait
yiiksekligin ¢arpiminin
yarist olarak
diisiinmesi.

Tuna - (114. problem)
ABC iiggeninin alanini
BC kenar1 ile BC
kenarina ait yiiksekligin
¢arpimindan  bulmasi,
ayni iicgenin alaninin
BH  yiiksekligi ile
AC kenarinin
garpiminin yarisi
oldugunu gorememesi,
Meltem’in gérmesi.
Bora — (120. problem)
Yamugu  dikdortgen
olarak degerlendirmesi.
Kenar  uzunluklarina
atanan  degiskenlerin
degerine ulasma cabasi
geometrik diiglinmesine
engel teskil etmesi.

Ata - (121. problem)
benzerlik kurmay1
diisinmesi, AEB ve
DEC agilarini ters agilar
kabul etmesi.

Kayla - (99. problem) ikizkenar iiggende ikiz
kenarlara ait yiiksekliklerin esit oldugunu
dogru terminoloji ile ifade etmesi, Meltem —
ikizkenar tiggende es yiiksekliklerin koselere
esit uzaklikta oldugu ifade etmesi, Bora -
Pisagor teoremini kullanmasi.

Ogrenciler — (100. problem) Eskenar iiggende
kenar ve yardimci elemanlar1 iliskileri
kurmalari.

Meltem — (102. problem) Egkenar ii¢genin i¢
bolgesinde alinan herhangi bir noktadan
ticgenin  kenarlarma  indirilen dikme
uzunluklar1  toplammin eskenar {iggenin
yiiksekligine esit oldugu ve kenar uzunlugu
bilinen eskenar iiggenin yiiksekliginin 30° —
60° —90° fticgeni yardimiyla bulunacagi
bilgilerini kullanmasi.

Arya — (104. problem) Genis agiya ait
yiiksekligin ticgenin disinda oldugu bilgisini
kullanarak tiggenin alanini bulmasi.

Ata- (105. problem) ikizkenar iiggende
tepe acisina ait yiiksekligin ayni zamanda
kenarortay oldugu bilgisini kullanmast, Pisagor
teoremi ile tepe acisma ait yiiksekligi
hesaplamasi, tepe agisindan ¢izilen yiiksekligin
taban acilarindan cizilen yiikseklikten farkli
oldugunu  bilmesi, Pelinsu’nun  bunu
bilmemesi, Tuna’min Ata’yr destekleyen
gerekgesinin  dogru olmasi. Ata’min alan
yanlis  hesaplamasi, Bora’mm  Ata’yl
diizeltmesi. Ata’nin alanin  birimini
“santimetre kiip” oldugunu ifade etmesi,
arkadaglarinin karsi ¢ikisi.

Bora - (107. problem) 30°—60°—90°
tiggeninden faydalanarak yiiksekligi dogru bir
sekilde bulmasi.

Tuna - (112. problem) iicgende
kenarortaylarin olusturdugu licgenlerin
alanlarinin esit oldugu CG-II yazilimi ile
Ogrencilere  gosterildikten  sonra  BGC
ticgeninin alaninin ABC {iggeninin alaninin
altida biri, Lara - {igte biri oldugunu
sOylemeleri.

Kayla, Meltem - (115. problem) agiortay
dogrusu {iizerinde alman nokta ile ilgili
bilgilerini devreye sokmalari.

Utku — (116. ve 117. problemler) ortak
yiikseklik/tabana sahip ti¢genlerde alanlarin
taban/ylikseklik ile orantili oldugu bilgilerini
devreye sokmasi.

Bora — (122. problem) €D ve BD kenarlarinin
esit c¢cikmasi tizerine AD dogru pargasinin
kenarortay oldugunu tespit etmesi.

Bir

gerceklestirilen 6grenmeler
Bora — (100. problem)
kenar uzunlugunun negatif
olmayacagi kavrayisi
Kayla - Uggenin alanina
dikdortgenin alanindan
ulagma diisiincesi.

Bora, Kayla, diger
ogrenciler -  Ucggenin
alaninin kenar ve kenara ait
yiikseklik verileri ile elde
edilecegi kavrayisinin
gerceklesmesi.

Buse — (104. problem)
Farkli  iiggenlerde esit
Olgiili  agilarin  gordiigii
kenarlarin  uzunluklarinin
esit olacagt yanilgisi.
Ogrenciler - (118. problem)
Alanlarin benzerlik oranini
kat iliskisi olarak
algilamalari.

Kayla, Tuna, 6grenciler —
CG-II yaziliminda
kenarortay ¢izmeyi kose ile
kosenin karsisindaki kenar
iizerinde bulunan noktay1
birlestiren bir dogru pargasi
¢izip bu dogru pargasinin

ayagint  kenar iizerinde
ayarlayarak elde etmeye
caligsmalari.

Kenarortaylarin ~ kesigimi
ile olusan ticgenler

hakkinda Meltem, Kayla,
Arya - tiggenlerin es alanl
oldugunu belirtmeleri,
Utku - agirlik merkezinin
kenara bir, koseye iki birim
uzaklikta olacagi bilgisini
tiggenlerin alanlarina
genellemesi ve 1{i¢ tane
tiggenin  alaninin  diger
tigliniin iki kati oldugunu
diistinmesi.

Ata — (122. problem) “90°
nin gordigi kenar
yiikseklige esit” seklinde
ifade ettigi muhtesem iiclii
kullanmak istemesi, Bora
“Oyle olsaydi hipoteniis
olmazdr” ifadesi ile Ata’ya
kars1 ¢ikisi.
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Geometrik Bilgi
- Prototip algilar: 30° — 60° — 90° 6zel ii¢cgeninden faydalanarak yiiksekligin

bulunacagi Sekil 3.86.’da verilen 107. problemi ¢6zmek i¢in Melike tahtaya gelmistir.

107. Problem:

m [AE'_B) = 307 olduguna gdre ABC licgeninin alani kag em? dir?

Sekil 3.86. Ogretim dizisinin 107. problemi

Melike alan1 bulmak icin A noktasindan BC kenarmma bir dikme ¢izmis, AB dogru
parcasinin iizerine 3 yazmis ve indirdigi dikmeyi kenarortay olarak kabul etmistir.
Ogrenci 30° lik bir ag1ya sahip ABC ii¢genini tepe agis1 A olan bir ikizkenar iicgen olarak
kabul etmesi prototip algisini ortaya ¢ikarmustir.

Ortak ytikseklige sahip iki licgende alanin {iggenlerin o ylikseklige ait tabanlari ile
orantil1 oldugu bilgisini gerektiren 109. problemde (Sekil 3.102.) odak 6grenci Bora, A
noktasindan BC kenarina ¢izilen dikmeyi kenarortay olarak kabul etmis ve B noktasi ile
dikme ayagi arasindaki mesafe hakkinda “2.5 diyebilir miyiz” sorusu ile goriisiinii
bildirmistir. Bora’nin da Melike gibi herhangi bir liggende yiiksekligin kenarortay
oldugunu diisiindiigii gozlemlenmistir.

104. problemde (Sekil 3.103.) odak 6grenci Bora agilart belli olmayan dik {iggen
icin “30 — 60 — 90 iiggeni” yorumunda bulunmus, ancak arkadaslar1 Bora’ya karsi
¢ikmislardir.

110. problemde (Sekil 3.105.) odak 6grenci Bora “burada BE yiikseklik degil mi?
Bir tek koseden ¢ikan dogru o var da o ylizden” yorumunda bulunmustur. Bora’nin

duyulart ile hareket ettigi goriilmiistiir.
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112. problemdeki (Sekil 3.93.) verilere gore 6grencilerin BGC tliggeninin alanini dik
kenarlarin ¢arpiminin yarisi olarak bulmalar1 beklenirken, odak 6grenci Bora’nin BGC
dik iiggeninin alanin1 sadece hipoteniis ile hipoteniise ait yliksekligin ¢arpiminin yarisi
olarak diistindiigii gozlemlenmistir. Buna benzer bir durum Sekil 3.87.’de verilen 114,

problemde gézlemlenmistir.

114. Problem:

Sekilde verilen ABC lggeninde [EH]L[AC] ve [AD]L[BC] olmak Gzere |AD| = 8 cm,
|EC| = 10 cm, |BH| = 4 cm olduguna gare |AC| kag cm.dir?

Sekil 3.87. Ogretim dizisinin 114. problemi

Odak 6grenci Tuna problemdeki ABC tiggeninin alanin1 BC kenart ile BC kenarina
ait yiiksekligin carpimindan bulmustur. Fakat ayni liggenin alaninin BH yiiksekligi ile
AC kenarinin ¢arpiminin yarisi oldugunu goérememistir. ABC liggeninin alanina BH
dogru parcasi ile AC dogru parcasinin ¢arpiminin yarisi oldugunu Meltem gormiis ve
problemin ¢éziimiine ulasmistir.

Ucgenlerin benzerlik oranini kullanarak alanlarin benzerlik oranina ulasilmasini
gerektiren Sekil 3.88.’deki 120. problemde, odak 6grenci Bora’nin alani verilen yamuk
hakkindaki goriisii prototip algiya Ornek teskil etmistir. Kenarlar arasindaki oranti
iligkisinin odak Ogrenci Ata tarafindan dogru bir sekilde degerlendirilmesinden sonra
odak 6grenci Bora BCED yamugu hakkinda “paralelkenarin pardon dortgenin alan 18
mis, kisa kenart 2, uzun kenar1 9 c¢arpimi alani verir” yorumunda bulunmustur.
Ogrencinin BCED yamugunu bir dikddrtgen olarak degerlendirmistir. Bora’nin kenar
uzunluklarina atanan degiskenlerin degerine ulagma cabasi geometrik diisiinmesinde

engel teskil ettigi goriilmiistiir.
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120. Problem:

Verilen sekilde [DE]//[BC] olmak iizere |AD| = 4|BD| ve A(BDEC) = 18 cm? oldujuna
gtire ADE liggeninin alanini bulunuz.

Sekil 3.88. Ogretim dizisinin 120. problemi

Prototip algilarin gdzlemlendigi bir diger soru ise Sekil 3.89.’da verilen 121.

problem olmustur.

121. Problem:

Verilen gsekilde B, E ve C noktalar dogrusal ise |AE| + |ED| kactir?

Sekil 3.89. Ogretim dizisinin 121. problemi

Odak o6grenci Ata dik tiggenlerin birer kenar uzunluklarinin 2 ve 4 gibi birbirinin
katt olmasindan o&tiirii “benzerlik yapabiliriz. Burasi 2 kati [AB ve DC kenarlarini
gostererek]” yorumunda bulunmugstur. Ata’nin gorilisiiniin dayanaksiz olmasi iizerine
Utku B noktasindan AE dogru parcasina dikme indirmeyi diisiinerek “Oklid” teoremini
kullanmay1 Onermis, fakat elde yeterli veri olmamasindan dolayr bu diisiincesinden
vazgecmistir. Odak 6grenci Ata AEB ve DEC agilarimi ters acgilar kabul etmis ve esit
olduklarin1 gosteren noktalar koymustur. Utku Ata’ya karsi ¢ikmis ve AED agisin1 90°
kabul ederek AEB ve DEC agilarina degiskenler atamis ve {iggenler arasinda agi-agi

benzerligi kurmaya calismistir.
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Geometrik Bilginin Uygulanmasi
- Geometrik bilgiyi devreye sokma: Bir ikizkenar tiggende esit uzunluga sahip

kenarlara ait yliksekliklerin esit oldugu bilgisinin kullanimini gerektiren Sekil 3.90.’daki
99. problemde odak 6grenci Kayla bu konuda sahip oldugu bilgiyi dogru terminoloji ile

ifade etmistir.

99, Problem:

ABC tiggeninde |AB| = |BC| ve [CH] L [AE] olduguna gére x in degerini bulunuz.

Sekil 3.90. Ogretim dizisinin 99. problemi

Kayla “A ve C agilar esittir; A agisindan ¢ikip BC kenarina diisen yiikseklik de 5
olacak” yorumuyla problemin ¢6ziimii i¢in dogru bir baslangi¢ yapmistir. A kdsesinden
BC kenarna bir dikme ¢izildikten sonra dikme ayag: ile C noktasi arasindaki uzunlugun
da 4 birim oldugunu Meltem ifade etmis ve odak Ggrenci Bora Pisagor teoremini
kullanarak x degiskeninin degerine ulasmistir.

100. problemde (S$ekil 3.100.) aragtirmacinin “bir eskenar liggende yiikseklik ayn

3

zamanda ...” seklinde baglayan cilimlesini 6grenciler “...kenarortay ve agiortaydir”
seklinde tamamlamiglardir. Ogrencilerin eskenar {icgenin bir kenar: ile yardimci
elemanlar1 arasindaki iligkileri kurduklar1 gézlemlenmistir.

Eskenar {iggenin i¢ bdlgesinde alinan herhangi bir noktadan {iggenin kenarlarina
indirilen dikmelerin uzunluklar1 toplamimin eskenar iiggenin yiiksekligine esit oldugu
bilgisi ile kenar uzunlugu bilinen eskenar tiggenin yiiksekliginin 30° — 60° — 90° ii¢geni
yardimiyla bulunacagi bilgisinin kullanimini gerektiren Sekil 3.91.’deki 102. problemi
Meltem ¢ozmiistiir. Meltem bir kenar uzunlugu bilinen eskenar {liggenin yiiksekliginin
uzunluguna 30° — 60° — 90° 6zel iiggenini kullanarak ulagmis ve bu uzunlugun H

noktasindan kenarlara indirilen dikmelerin toplamima esit oldugunu ifade ederek

degiskenin degerine ulagsmstir.
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102. Problem:

ABC eskenar Gggeninde H noktasindan Giggenin kenarlarina gizilmis ylkseklikler goralmektedir.

|AC| = 16 cm, |HF | = 4+/3 cm, |HE| = 3+/3 cm olduguna gore |DH| = x degerini bulunuz.

Sekil 3.91. Ogretim dizisinin 102. problemi

Genis agiya ait yiiksekligin iggenin disinda oldugu bilgisini odak 6grenci Arya 104.
problemde (Sekil 3.103.) kullanarak tiggenin alanini dogru bir sekilde bulabilmistir.

Ikizkenar iiggende tepe acisina ait yiiksekligin ayn1 zamanda kenarortay oldugu
bilgisinin kullanimin1 gerektiren Sekil 3.92.’deki 105. problemi odak 6grenci Ata tahtada

¢Ozmiistlr.

105. Problem:
Bir ABC ikizkenar Uggeninde |AB| = |AC| = 10 ve |BC| = 16 cmise

bu dggenin alanimi bulunuz.

Sekil 3.92. Ogretim dizisinin 105. problemi

Odak o6grenci Ata “ikizkenar liggen ¢izdigimizde hem kenarortay hem agiortay

oluyor” yorumu ile Pisagor teoremini kullanarak tepe acisina ait yiiksekligi 6 cm olarak

16

hesaplamis, ancak {iggenin alanim 73 = 24” olarak yanlis bulmustur. Ogrencilere

yoneltilen “dikmeyi B agisindan indirseydik hem agiortay hem de kenarortay olur
muydu” sorusunu, Ata “olmazdi” seklinde dogru cevaplarken Pelinsu “olurdu” seklinde
yanlis cevaplamistir. Odak 6grenci Tuna neden olmayacagimi “burada AB esit AC, ortak
ac1 A agist. O yiizden olmaz” seklinde gerekcelendirmistir. Odak 6grenci Bora “bir tane
ticgenin alanini buldu” yorumuyla Ata’nin ¢déziimiine karsi ¢ikmis ve Ata islemdeki
hatasini diizeltmistir. Alanin birimi soruldugunda Ata “santimetre kiip” cevabini vermis,

arkadaslar1 ise Ata’ya kars1 ¢ikmiglardir.

198



Melike’nin 107. problemdeki (Sekil 3.86.) iggenin ikizkenar tiggen oldugu prototip
algisinin diizeltilmesinin ardindan odak 6grenci Bora Melike’nin ¢izdigi dogru parcasi ile
olusan tlicgende 30° — 60° — 90° 6zel tliggeninden faydalanarak yiiksekligi dogru bir
sekilde bulabilmistir. Bora’dan dikme ayagina H yazmasi istenmis, fakat Bora yiikseklige
h yazmigtir. Odak 6grenci Lara’nin “90 larin bulundugu yer” ve Meltem’in “BC kenarint
kestigi nokta” seklindeki agiklamalar1 Bora’ya H noktasini nereye isaretlemesi gerektigi
ile ilgili yardimc1 olmustur.

Bir iliggende kenarortaylarin olusturdugu tliggenlerin alanlarinin esit oldugu CG-II

yazilimi ile 6grencilere gosterildikten sonra Sekil 3.93.’deki 112. problem yoneltilmistir.

112. Problem:

G, ABC iicgeninin agirhk merkezi olmak tizere A(AABC) kag em? dir?

Sekil 3.93. Ogretim dizisinin 112. problemi

Ogrencilere BGC iiggeninin alaninin ABC iiggeninin alanmin kagta kagi oldugu
sorusu yoOneltilmistir. Odak 6grenci Tuna “altida biri” oldugunu ifade ederken odak
Ogrenci Lara kenarortaylar ile olusan tiggenlere ait geometrik kazanimini1 devreye dogru
bir bicimde sokmus ve bdylece “licte biri” cevabini vermistir.

Kenar uzunluklar1 bilinen bir ikizkenar liggenin yiiksekligini bulmak suretiyle
istenen alanin hesaplanabilecegini, Sekil 3.94.’de verilen 111. problemde odak 6grenci
Bora ikizkenar tiggenin yiiksekligini Pisagor teoremini dogru bir sekilde uygulayarak
bulmustur. Bora’nin Pisagor teoremini uygulamasinin uygun olup olmadigi sorusuna
odak 6grenci Ata “evet vardi ¢linkii ikizkenar tiggen” dogru agiklamasini getirmistir. Bora

ABD iiggeninin alanim 48 br? olarak elde etmistir.
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111. Problem:

ABC Gggeninin BC kenan 5 esit parcaya aynilmistir. Buna gdre

DGK iiggeninin alam kag cm? dir?

Sekil 3.94. Ogretim dizisinin 111. problemi

Aciortay ile ilgili bilginin devreye sokulmasimi gerektiren Sekil 3.95.’deki 115.
problemde odak 6grenci Kayla, problemin ¢dziimiinii geometrik bilgisini dogru ve uygun

terminoloji kullanarak ifade etmistir.

115. Problem:

Verilen sekilde [BC] aciortay, [AC]L[ARB], m{._ilf_B_) < m(B’?ﬁ}, |AC] = 3 cm,
|AB| = 8 cmve |CD| = 5 cm olduguna géire A(ACBD) kag cm? dir?

Sekil 3.95. Ogretim dizisinin 115. problemi

Odak 6grenci Kayla “agiortay dogrusu iizerinde alinan bir noktadan kenarlara esit
uzaklik vardir” ifadesinde bulunarak problemin ¢oziimiinii dogru bir sekilde baslatmaistir.
Meltem de i¢ agiortay dogrusu iizerinde alinan bir noktanin a¢inin kollara indirilen
dikme ayaklariin ac¢inin kdsesine esit uzaklikta oldugu bilgisini devreye sokarak C
noktasindan BD dogru parcasina ¢izilen dikmenin ayagi ile B noktast arasindaki
uzakligin 8 cm olacagini ifade etmistir.

Ortak ylikseklige sahip ticgenlerde alanlarin tabanlarin alanlari ile orantili oldugu

bilgisinin kullanimini gerektiren Sekil 3.96.’daki 116. problemi Utku tahtada ¢ozmiistiir.
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116. Problem:

sekilde verilen ABC tiggeninde |ED| = 8 cmve |DC| = 14 cm olduguna gire

A(AABD)
A(AADC)

sonucunu bulunuz.

Sekil 3.96. Ogretim dizisinin 116. problemi

Utku A noktasindan BC kenarina cizilecek bir dogru parcasina isaret ederek
“buradan bir yiikseklik indiririz ve ikisinin de yiiksekligi olur. Ona k diyebiliriz yani 8k
[ ABD ftggeninin alani kastederek] bir de 14k [ ADC ii¢geninin alani kastederek]”
seklinde dogru yorumda bulunmustur. Ogrencide ortak yiikseklige sahip iicgenlerde
alanlarin tabanlarin alanlar1 ile orantili oldugu bilgisinin yerlestigi gozlemlenmistir.
Benzer sekilde tabanlar ortak olan iki liggende alanlarin yiikseklik ile orantili oldugu

kazanimin1 Utku Sekil 3.97.’de verilen 117. problemde devreye sokmustur.

117. Problem:

Verilen sekilde [AH]L[BC], [DE]L[BC], 4A(AABC) = 3A{ADEC) ve
|AH| = 6 cm olduguna gore | DE| = x kag cm.dir?

Sekil 3.97. Ogretim dizisinin 117. problemi

Utku “bu sefer tabanlar ayni olur, % yani” yorumuyla problemde verilen oranti

iliskisinden ABC ve DBC tiggenlerinin yiiksekliklerinin oranina ulagmistir.
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Sekil 3.98.’deki 122. problem de Ogrencilerin geometrik bilgilerini devreye

soktuklar1 bir problem olmustur.

122. Problem:

Sekildeki verilere gdre AC kenanmn uzunlugunu bulunuz.

Sekil 3.98. Ogretim dizisinin 122. problemi

Problemin ¢6ziimil i¢in tahtaya gelen Selin, CAD tiggeni bir dik liggen olmamasina

ragmen “DA kenar1 10, CD kenari 2+/5, karesi 20...” ifadesinde bulunarak Pisagor
teoremini kullanmak istemistir. Arkadaslar1 Selin’e CAD ti¢geninin dik liggen olmadigini
sOyleyince Serhat “benzerlik yapamaz miyiz” sorusunu yoneltmistir. Bunun iizerine,
benzerlik kullanimindan ziyade Oklid bagmtis1 ve Pisagor teoreminin kullanilmasiyla
problemin kolaylikla ¢oziilebilecegi konusunda o6grenciler yonlendirilmistir. DHB
ticgeninde Pisagor teoremi uygulanip CD ve BD kenarlarinin esit ¢ikmasi iizerine odak
ogrenci Bora AD dogru pargasini kastederek “0 zaman kenarortay oldu” seklinde dogru
yorumda bulunmustur.

Geometrik diistinme

- 1liski kurarak gerceklestirilen 6grenmeler: Ikinci etap dgretim dizisinin iigiincii

haftasinda Ogrencilerin cebir ve geometri arasinda baglar kurmaya basladiklar1 100.
problemde (Sekil 3.100.) goriilmistir. Bu problemde Pisagor teoreminin
uygulanmasindan sonra elde edilen k? = 4 denklemi ile ilgili olarak “k? = 4 igin k =
—2 olarak diisiinlir miisliniiz” sorusuna odak 6grenci Bora “hayir ¢iinkii kenar uzunlugu”
cevabm vermistir. Ogrencide kenar uzunlugunun negatif bir deger almayacagi kavrayisi
olusmustur.

Uggenin alanmin dgrencilere tanitilmasinin iizerine, odak 6grenci Kayla “karede

uzun kenar carp1 kisa kenar oluyordu. Onu ikiye boliimii olarak™ olarak ifade etmistir.
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Ogrencinin kare ile ifade etmek istediginin dikddrtgen oldugu anlasilmistir. Uggensel bir
bolgenin alaninin “bir kenar wuzunlugu ile o kenar uzunluguna ait yiiksekligin
uzunlugunun ¢arpiminin yarisina egittir” taniminin O0grenciler tarafindan kullanilmasi
igin tahtaya BC kenar uzunlugu 12 br, AC kenarina ait yiiksekligi 6 br olan bir ABC
ticgeni ¢izilmis ve tiggenin alanini bulmalar istenmistir. Odak 6grenci Kayla “burada
taban verilmemis” seklinde dogru yorumda bulunmus ve odak 6grenci Bora “12 taban
degil ki” dogru yorumunu yapmustir. Ogrenciler bu veriler ile iiggenin alanini
bulunamayacagin1 belirtmis ve hicbir Ogrenci alani 36 birim kare bulmamistir.
Ogrencilerin iiggenin alaninin kenar ve kenara ait yiikseklik verileri ile elde edilecegi
somut kavrayisinin gergeklestigi gézlemlenmistir.

104. problemde (Sekil 3.103.) i¢ agiortayin ayirdigi dogru parcalar ile agiortayin
kollar1 arasindaki oran iligkisinin degerlendirilmesinin ardindan Buse “ADC iiggeninde A
acist 22k y1 goriiyor, ABD tiggeninde A agis1 6 y1 goriiyor. Acaba 22k 6 ya m1 esit”
sorusu ile diisiincesini paylasmustir. Ogrencinin farkli {iggenlerde esit 6lgiilii acilarin
gordiigii kenarlarin uzunluklarinin esit olacagi yanilgisinin siirdiigii gézlemlenmistir.

Benzerlik oranmin bilindigi bir {iggende alanlarin oraninin ne olacag iizerine

yapilan tartigmada Ogrencilerin alan1 iki boyutlu olarak degerlendiremedikleri

gozlemlenmistir. 118. problemde (Sekil 3.99.) Utku ise “alan orani i olmaz m1” sorusu

ile goriislinii belirtmistir. % ile i arasinda nasil bir iligski oldugu 6grencilere sorulmus ve

3

Buse “yarist degil mi” cevabini vermistir. Buse’nin cevabinda ne neyin yaris1 belli
olmamistir. Utku Buse’nin cevabin “alan oran1 benzerlik oraninin yarist degil mi” ifadesi
ile agiklik getirmeye calismuistir. Ogrencilerin alanlarin oranini bir kat iliskisi olarak
algiladiklar1 goriilmiistiir. Biiyiik ticgenin kiigiik {icgene benzerlik orani olan 2 ile
alanlarin benzerlik orani 4 iin arasindaki iligki soruldugunda da Utku “2 kat1” cevabinm
vermisgtir. Arastirmacinin alanin iki boyutun carpimi oldugu agiklamasini yapmasi
tizerine, odak 6grenci Kayla “karesi” oldugu dogru cevabina ulagsmustir.

Kenarortaylarin kesisimi ile olusan {iggenlerin alanlarinin esit oldugu CG-lI
yazilimi  kullanilarak gosterilmis ve Ogrenciler arasinda asagidaki tartigma
gerceklesmistir.

Arastirmact: Agirlik merkezi neydi?
Buse: 2 ye 1 orani.
Utku: Kenarortaylarin iizerinde olan bir geydi.

Odak 6grenci Kayla: Ac¢ilardan ¢ikar kenarortayin kesismesiyle olusan. Meltem destekliyor.
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Arastirmaci: Kenarortay: Cabri’de nasil cizecegiz?

Odak 6grenci Tuna: Bir agidan diger kenara dogru uzatacagiz. Bir dogru pargasi ¢izecegiz.
Arastirmaci: Ama kenarortay oldugunu nasil bilecegim onun?

Odak 6grenci Kayla: Once o kenarm uzunlugunu dlgmemiz gerekiyor. Esit bir sekilde ikiye
ayiracagim.

Arastirmact: [Cizim gergeklestiriliyor] Olusan iicgenlerin alanlar1 arasinda nasil bir iligki
vardir?

Odak 6grenci Kayla: Hepsi esittir.

Utku: Ugii diger iiciiniin 2 kati.

Arastirmaci: Hangi {igli?

Utku: 2 ye 1 oran1 diye bir sey var. 2 ye 1 orani olduguna gére birinin yiiksekligi 2 olacak,
digerininki 1 olacak.

Buse: Benzerlik dogrultusunda.

Aragstirmaci: Nasil bir benzerlik var burada?

Buse: 2 ye 1 orani.

Meltem: Bence hepsi ayni.

Odak 6grenci Arya: Hepsi degil de karsilikli olanlar ayni.

Sinif i¢inde gerceklesen bu tartisma, Buse’nin agirlik merkezini 6zellik sunarak
tanimlamasi, Utku’nun kenarortaylar ile ilgili oldugunu belirtmesi ve odak dgrenci Kayla
ile Meltem’in kenarortaylarin kesim noktasi oldugunu belirtmesiyle baslamistir. Ancak
ogrencilerin CG-1l yaziliminda kenarortayi, tipki agiortayr ¢izme ile ilgili diisiinceleri
gibi, kose ile kdsenin karsisindaki kenar iizerinde bulunan noktay birlestiren bir dogru
parcast ¢izip bu dogru parcasinin ayagini kenar iizerinde ayarlayarak elde etmeye
calistiklar1 gozlemlenmistir. Meltem ve odak 6grenci Kayla olusan liggenlerin es alanlara
sahip oldugunu belirterek dogru cevabi vermisler, fakat bunun i¢in bir dayanak 6ne
stirmemislerdir. Utku ise agirlik merkezinin kenara bir birim, kdseye iki birim uzaklikta
olacag1 bilgisini tiggenlerin alanlarina genellemis ve ii¢ tane iiggenin alaninin diger
ticliniin iki kat1 oldugunu disiinmiistiir. Odak 6grenci Arya ise herhangi bir dayanak
olmaksizin, karsilikli iggenlerin alanlarinin ayni oldugunu ifade etmistir.

122. problemde (Sekil 3.98.) odak &grenci Ata “muhtesem {i¢li mii” sorunu
yonelterek problemin ¢oziimii igin girisimi baslatmistir. Ogretim dizisi boyunca
arastirmaci tarafindan kullanilmamis olan bu ifadenin ne anlama geldigi sorulunca Ata
“90° nin gordiigii kenar yiikseklige esit” cevabini vermistir. Odak 6grenci Bora “dyle

olsaydi hipoteniis olmazdi” seklindeki dogru gerekge ile Ata’ya kars1 ¢ikmastir.
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3.4.3.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Ikinci etap ogretim dizisinin {igiincii haftasinda simif-i¢i uygulamalar ve
tartigmalarda Ogrencilerin ifade ve eylemleri genellestirilmis aritmetiksel muhakeme,
cebir bilgi yapis1 ve sembolik manipiilasyon temalari altinda sunulmustur. Tablo 3.29.’da

bu temalar altindaki bilesenlere yer verilmistir.

Tablo 3.29. Jkinci etap égretim dizisinin iigiincii haftasi - cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi
GENELLESTIRILMIS SEMBOLIK
ARITMETIKSEL CEBIR BILGI YAPISI MANIPULASYON
MUHAKEME
Aritmetik islem Cebirsel 6n bilgiler Degiskenin dogasin1  anlama:
becerileri Bahar, Eren - (100. problem) Kenarlar Bora - (100. Problem) Kenar
Tuna, Utku, Buse —(118. arasindaki orant1 iligkisini dogru uzunlugunun negatif
problem) - Benzerlik kurmalar1 ve ihtiyaglar1 dogrultusunda olmayacagimi bilmesi. Cebir ve
oraninin bilindigi  genisletebilmeleri. geometri arasinda bag kurmasi.
tiggenlerde alanlar  Utku - (103. problem) Uggenin alanim
oraninin  kat iligkisi veren farkli kenar uzunluklari ile o Degiskenleri birbiri cinsinden

oldugunu diistinmeleri.

kenar uzunluklarina ait yiiksekliklerin
carpiminin ikiye boliimii ifadelerindeki

ifade edebilme
Tuna, Meltem, Arya - (104.

ikiye  bolme iglemlerinin ihmal problem) AB ve DC kenarlarini i¢
edilebilecegi kavrayisina ulagmasi. aclortay Ozelligini  saglayacak
Bora- (109. problem) Kenarlar bigimde kullanilan degisken

arasindaki oranti iligkisini dogru bir
sekilde yorumlamasi, Tuna - aym
yiikseklige sahip farkli ii¢genlerde
yiiksekligin sayisal degerinin ihmal
edilebilecegi diisiincesine sahip olmasi.
Utku - (115. problem) Ucgenlerin
alanlar1 oraninda alan formiiliindeki
ikiye bolme isleminin gerekmedigi
kavrayisina ulagmast.

cinsinden ifade edememeleri.
Utku - (108. problem) — bir dogru
parcasini degisken cinsinden ifade
edebilmesi.

(110. problem) ortak yiikseklige
sahip tiggenlerin alanlarinin taban
uzunluklart ile orantili oldugu
bilgisini devreye sokarak Utku -
EAB fggeninin alanmin 3S
Tuna- EDC {iggeninin 55 olarak
elde etmeleri.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik islem becerileri: Benzerlik oraninin bilindigi iiggenlerde alanlar oranini

tizerine gerceklesen tartismada Ogrencilerin alanlar oranmin kat iligkisi oldugunu

diisiindiikler1 Sekil 3.99.”da verilen 118. problemde gozlemlenmistir. Odak 6grenci Tuna

“benzerlik oram %, alan orani biraz farkli ¢ikiyor” yorumunda bulunmustur. Utku ise

1 TP R |
“alan orani " olmaz m1” sorusu ile goriislinii belirtmistir. > ile " arasinda nasil bir iliski

oldugu 6grencilere sorulmus ve Buse “yarist degil mi” cevabini vermistir. Buse’nin
cevabinda ne neyin yarisi belli olmamistir. Utku Buse’nin cevabini “alan orani benzerlik

oraninin yaris1 degil mi” ifadesi ile agiklik getirmeye ¢alismistir. Ogrencilerin alanlarin
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oranini bir kat iligkisi olarak algiladiklar1 goriilmiistiir. Biiytlik iicgenin kiiglik ticgene
benzerlik orani olan 2 ile alanlarin benzerlik orani 4 {in arasindaki iligki soruldugunda da
Utku “2 kat1” cevabii vermistir. Arastirmacinin alanin iki boyutun c¢arpimi oldugu

aciklamasi tizerine, odak 6grenci Kayla “karesi” oldugu dogru cevabina ulagsmustir.

118. Problem:

ABC ve DEF liggenlerinin benzerlik orani ve alanlari oranini bulup karsilagtinniz.

A
5 D

3

2
B 12 C E 6 F

Sekil 3.99. Ogretim dizisinin 118. problemi

Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: Kenarlar arasindaki orant1 iligkisinin degerlendirilmesinin

gerektigi Sekil 3.100.’deki 100. problemde 6grenciler orant1 iliskisini dogru bir sekilde

kurmuslardir.

100. Problem:

ABRC eskenar Oggeninde 2|AB| = 3|BD| olduguna gore |AB| degerini bulunuz.

A

Sekil 3.100. Ogretim dizisinin 100. problemi

Bahar “AB 3k, BD 2k” yorumuyla oranti iliskisini dogru bir sekilde kurmustur.
Bahar’in yorumunu baska nasil yazabilecegimiz sorusuna Eren “6k ve 4k” cevabin

vermistir. Kenar uzunlugunun ikiye boliinmesi gerekecegi i¢in 6grencilere bu soru
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sorulmus ve Eren orantiy1 dogru bir sekilde genisletmistir. Ogrencilerin orant iliskilerini
dogru bir bicimde degerlendirebildikleri ve ihtiyaglari dogrultusunda genisletebildikleri
gozlemlenmistir.

Uggenin alan formiiliiniin kullanimmi gerektiren Sekil 3.101.’de verilen 103.

problemi odak 6grenci Tuna tahtada ¢ozmiistiir.

102. Problem:

Verilen sekilde |AD| = 8, |[BC| = 12, |AC| = 16 cmise |BE| kac cm.dir?

A

Sekil 3.101. Ogretim dizisinin 103. problemi

Odak 6grenci Tuna “Oncelikle ABC {iggeninin alanini buluruz. Alani 48, AC kenar
uzunlugunun 16 oldugunu soyliiyor” seklinde ¢oziime dogru bir sekilde baslamistir. Utku
“8 garp1 12 esit 16 ¢arp1 x yaparim” yorumunda bulunmustur. Utku’nun {i¢genin alanini
veren farkli kenar uzunluklar1 ile o kenar uzunluklarina ait yiiksekliklerin ¢arpiminin
ikiye boliimii ifadelerindeki ikiye bolme islemlerinin ihmal edilebilecegi kavrayisina
ulastig1 gézlemlenmistir.

Kenarlar arasindaki oranti iligskisinin elde edilmesi ve ortak yiikseklige sahip
ticgenlerin alanlar ile ilgili olan Sekil 3.102.’deki 109. problemde odak &grenci Bora
orant1 iligkisini “BC 5k, CD 4k” olarak dogru bir sekilde ifade etmistir. Problemin

¢ozlimil i¢in odak 6grenci Tuna’nin “Ben k y1 buldum. Yiiksekligi dahil etmedim. 92_k =

54 ten k = 12 buldum” ifadesinden &grencinin ABC ve ACD iiggenlerinin yiiksekligini
“1 birim” kabul ettigi gdzlemlenmistir. Ogrenci ayn1 yiikseklige sahip farkli iiggenlerde
yiiksekligin sayisal degerinin ihmal edilebilecegi oOrtiik diisiincesine sahip oldugu

goriilmiistir.
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109. Problem:

ABD iiggeninde B, C ve D dogrusaldir. 4|BC| = 5|CD| ve ABD iiggeninin alam 54 cm?
ise A(AABC) kag cm? dir?

Sekil 3.102. Ogretim dizisinin 109. problemi

Ucgenlerin alanlari oraninin soruldugu 115. problemde (Sekil 3.95.) Utku’nun alan
formiiliindeki ikiye bolme isleminin gerekmedigi kavrayisina ulastigi gézlemlenmistir.
Alan formiiliindeki ikiye bolmeyi neden yapmadigini sorunca “ama sonugta birbirlerini
gotiirecegine gore anlami1 kalmiyor” seklinde cevap vermistir.

Sembolik Manipiilasyon
- Degiskenin dogasini anlama: 100. problemde (Sekil 3.100.) tiggenin yiiksekliginin

k cinsinden bulunmasmin ardindan Ogrenciler Pisagor teoremini uygulayarak k
degiskeninin de@erini 2 bulmuslardir. Arastirmacinm “ k% = 4 igin k = —2 olarak
diisiiniir miisiinliz” sorusuna odak 6grenci Bora “hayir ¢linkii kenar uzunlugu” cevabini
vermistir. Bora’nin agiklamasimin dogru oldugu ve dgrencinin cebir ve geometri arasinda
bag kurdugu gozlemlenmistir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme: Uggende i¢ agiortaym ait oldugu

kenar1 tiggenin kollari ile orantili parcalara ayirdigi bilgisinin kullanimini gerektiren Sekil
3.103.’deki 104. problem ayni zamanda genis acili bir ilicgende alan formiiliiniin
uygulanmasina olanak saglanmustir. Ogrencilere i¢ agiortaym ait oldugu kenari diger
kenarlar ile orantili pargalara ayirdiginin hatirlatilmasinin ardindan “DC ye 22k derken
AB ye ne deriz” sorusu yoneltilmis ve odak 6grenci Arya “6k”, Meltem ve odak 6grenci
Tuna “6t” cevabimi vermislerdir. Arya’nin kullandig1 degisken dogru iken, diger

ogrencilerin kurdugu oranti iliskisi yanlis olmustur.

208



104. Problem:
ADC Uggeninin alanini bulunuz.

L)

Sekil 3.103. Ogretim dizisinin 104. problemi

Sekil 3.104.’de verilen 108. problemde yiikseklikleri toplam1 verilmis iki {iggenin

alanlar1 toplamini bulma {izerine kurgulanmaistir.

108. Problem:

ABCD dartgeninde [AB]L[BC], [EF]//[BC] olmak Gzere |AB| = 11 cmve

|EF| = 6 cm ise DEC Gggeninin alanim bulunuz.

A D

11 cm

Sekil 3.104. Ogretim dizisinin 108. problemi

DEC tggeninin alanina DEF ve EFC fggenlerinin alanlarimin toplami olarak
bakilmasi1 gerektigi igin, “DEF tli¢geninin EF tabanina ait yiikseklik h olursa EFC
ticgeninin yiiksekliginin ne olacag1” Ogrencilere sorulmus ve Utku “11 — h” dogru
cevabini vermistir.

Ortak yiikseklige sahip birden fazla tiggeni igeren Sekil 3.105.”deki 110. problemde
Ogrenciler licgenlerin alanlarini taban ile orantili olacak sekilde bir degisken yardimiyla

ifade etmeye calismislardir.
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110. Problem:

. ) ALMEDE]
Verilen sekilde A[AAEC)

oranini bulunuz.

Sekil 3.105. Ogretim dizisinin 110. problemi

Ogrenciler birim karelik alan i¢in S degiskenini kullanmislar ve Utku EAB
ticgeninin alaninin “3S” ve odak 6grenci Tuna ise EDC {iggeninin “55” oldugunu ifade
etmislerdir. Ogrencilerin ortak yiikseklige sahip {icgenlerin alanlarinin taban uzunluklar

ile orantil1 oldugu bilgisini devreye sokmaya calistiklar1 gozlemlenmistir.

3.5. Son Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Ug hafta siire ile devam etmis olan ikinci etap dgretim dizinin ardindan sirastyla
diistiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip Lara, Bora, Kayla, Tuna, Arya ve Ata isimli
alt1 odak grup ogrencisi ile son klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Ogretim dizisi
siirecinde geometrik ve cebirsel olarak ele alinan ve tartisilan kavramlar1 6grencilerin
nasil yapilandirdiklarint ayrintili olarak anlamak amaciyla gergeklestirilen son klinik

goriismelerden elde edilen bulgular;

e Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi
e Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

temalar1 altinda sunulmustur.

3.5.1. Son Kklinik goriismenin birinci problemine iliskin bulgular

Ucgenlerde benzerlik kavraminin geometrik anlamda odak noktasi oldugu son
klinik goriismenin Sekil 3.106.’da verilen birinci probleminde cebirsel odak oran-oranti
kavramindadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in temel gereksinim geometri bilgi sinifina ait
kavramlarla ilgili kazanimlar iken ¢6ziimiin siirdiiriilebilir olusu 6grencinin ya niceliksel
muhakemeye sahip olmasi ya da cebirsel muhakemenin hakim oldugu sembolik

manipiilasyon becerisidir.
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Asagida verilen sekle gore m{ﬁgﬁj =m {:If%‘_:‘_a’_ﬁ:} 15€;
a) v ile x arasindaki iliskivi ifade edimz.

(DER) . _
) —EI REL) orant ile benzerlik oramin karsilastirmz.

c) DER ve RKL iicgenlerinin alanlar orat ne olabilir?

Sekil 3.106. Son Klinik goriismenin birinci problemi

3.5.1.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin bulgular

Bu alt baglikta odak 6grencilerin geometrik 6n bilgileri ve sahip olduklar1 geometrik

bilgilerini uygulama bigimleri Tablo 3.30.’da sunulmustur.

Tablo 3.30. Son klinik gériigsmenin birinci probleminde geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi

GEOMETRIK BIiLGIi

GEOMETRIK
BILGININ
UYGULANMASI

Geometrik 6n bilgiler

Kayla - iiggenlerin benzerlik oraninin alanlarinin arasinda da mevcut oldugunu
diistinmesi.

Tuna - agi-a¢1 benzerlik teoremini dogru temellendirememesi ancak benzerlik
bagintisin1 dogru kurmasi ve uygulamasi.

Ata — iiggenin alanin sadece taban ve tabana ait yiikseklik verileri ile
bulunabilecegini diisiinmesi, tiggenin alan formiiliinii bilmemesi.

Arya - kenar-kenar-kenar teoremi gérmeye ¢alismasi.

Tuna haric - alan ile ilgili kavrayislarin yetersiz olusu.

Ogrencilerin tiimii - “Benzerlik oranmin iiggenlerin yardime1 elemanlar1 igin
de gecerli oldugu” bilgisinin mevcut olmamasi.

Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili okuma
Ata - m(DBR) = m(RKL) temsilini “mDBR {iggeni esittir mRKL tg¢geni”
olarak okumasinin benzerlik bagintisinin verilmis olmasini diisiindiirmesi.

Prototip algilar
Lara - 3 ve 5 birim kenar uzunluklarina sahip herhangi bir iicgenin diger

kenarinin 4 birim oldugunu diistinmesi.

Sembolik temsilin
geometrik ¢izimdeki
karsiliini tespit etme
becerisi

Kayla, Tunave Arya
birbirine esit agilari
¢izim iizerinde dogru
tespit etmeleri.

Arya - DBR
iicgenine ait DR
kenarim1 dogru tespit
edememesi.

Kayla - es olgili

acilarm gordiigii
kenarlart dogru bir
sekilde tespit
edebilmesi, bu dogru
parcalarinin  orantili
pargalar  oldugunu

ifade edebilmesi.
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Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Kayla’nin benzer iicgenlerin ¢evre ve alan oranlari

hakkinda “gcevreleri birbirine oran ise zaten alanlar1 da direk otomatikman sey olabilir,
dedigim gibi burasi 1S ile burasi 3S oluyor. Yani direk sey olabilir” seklindeki goriisii
O0grencinin Uggenlerin benzerlik oranmin alanlarmin arasinda da mevcut oldugunu
diisiindiigiinii gostermistir.

Tuna’nin KRL ve KLR agilarina sirastyla a ve b, RDB ve BRD agilarina sirastyla
a ve b degiskenlerini atayarak ALKR ~ ARBD bagintisint yazmistir. Tuna’nin
olusturdugu benzerlik bagintis1 birbirini tiimleyen agilarda agi-ag1 benzerlik teoreminin
kullanilig1 seklinde gergeklestirdigi goriilmiistiir. Tuna’nin bu problem igin agi-aci
benzerlik teoremini dogru bir sekilde temellendiremedigi, ancak acgi-a¢1 benzerlik
bagmtisint dogru kurdugu, benzerlik bagintisin1 uygulama bi¢iminin de dogru oldugu
gozlemlenmistir.

Ata tiggenlerin alanlarinin oranini bulabilmek i¢in ytikseklikleri bulmasi gerektigini
diistinerek “ama biz burada y yi bulamadigimiz, bilmedigimiz i¢in bulamayabiliriz.
Ciinkii y, bu iki tiggenin yani, bu [DBR ti¢genini gostererek] iki uzunluk birbirine esit
olsaydi ikizkenar liggenden diklik indirip, oradan dikligi bulup alanmi bulabilirdik™
yorumunda bulunmustur. Ata’ya bu iki liggenin yliksekligini nasil bulacag:i sorulmus,
ogrenci de “hipoteniis yaparak, su [DBR ti¢geninin iginde kalan dikligi gostererek]
uzunlugu bulup, bununla [DBR ii¢geninin i¢inde kalan dikligi gostererek] bunun [BR
kenarin1 gostererek] toplamini ikiye boliindiiglinii yapip alani bulacaktik” yanitini
vermistir. Ata ayrica DBR ti¢ggeninin B kosesinden iki farkli yiikseklik ¢izmis ve ikisinin
de ayni uzunlukta oldugunu sdylemistir. Bunun sebebi olarak da “bu kenarn yani su
kenarmn [DR kenarin1 gostererek] uzunlugunu bulamadigimiz i¢in net bir sey ¢izemeyiz”
agiklamasini yapmustir. Ogrencinin iiggenin alan formiiliinii bilmedigi gdzlemler arasinda
yer almistir.

Arya kenar-agi-kenar benzerlik teoreminin kosullarini saglayamamistir. Arya’nin
daha ziyade kenar-kenar-kenar teoremini gormek istedigi, “eger x ve y birbirinin kati
sayilar olursa liggenlere benzer iicgen diyebiliriz” ifadesinden anlasilmistir.

“Benzerlik oramimin iiggenlerin yardimct elemanlart icin de gegerli oldugu”
bilgisinin 6grencilerde mevcut olmadig1 goriilmiistiir. Tuna hari¢ diger 6grencilerin alan

ile ilgili kavrayislarinin da yetersiz oldugu belirlenmistir.
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- Geometrik nesneye karsilik gelen sembolik temsili okuma: Ata esit dl¢lili ag1

ciftini temsil eden m(DBR) = m(RKL) ifadesini “mDBR liggeni esittir mRKL tiggeni”
olarak okumus, bu fli¢genlere ait benzerlik bagintisinin verildigini diislinmiis ve
¢Ozlimiinii bu dogrultuda yiirtitmiistiir.

- Prototip algilar: Lara problemi okuduktan sonra LR uzunluguna 4 yazmuistir.

Ogrenci 3 ve 5 birim kenar uzunluklarina sahip herhangi bir iiggenin diger kenarinin 4
birim oldugunu diisiindiigl gézlemlenmistir.
Geometrik Bilginin Uygulanmast

- Sembolik temsilin geometrik ¢izimdeki karsiligini tespit etme becerisi: Kayla,

Tuna ve Arya birbirine esit olan agilari ¢izim {izerinde dogru bir sekilde tespit etmistir.
Arya’nin DBR ii¢genine ait DR kenarini dogru tespit edemedigi “bunlari [sirastyla
kalemi ile y ve x uzunluklu kenarlar1 gostererek] da 3 kat1 gibi diistiniirsek” yorumundan
anlagilmistir.
Kayla es 6l¢iilii agilarin gordiigii kenarlart dogru bir sekilde tespit edebilmis ve bu

dogru parcalarinin orantili pargalar oldugunu ifade edebilmistir.

3.5.1.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda 6grencilerin genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi
yapilari, sembolik manipiilasyon becerileri ve niceliksel muhakemeleri bu alt baslikta
sunulmustur. Tablo 3.31.’de genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi yapisi,
sembolik manipiilasyon ve niceliksel muhakeme temalarina iliskin alt temalar verilmistir.
Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik islem becerileri: Lara RLK ti¢geninin bir kenarinin 3, DBR {iggeninin

bir kenarinin 9 birim verilmesinden dolay1 ticgenlerin kenarlar1 arasinda “ii¢ kat iliskisi”
oldugunu ifade etmistir. Ancak bu sadece aritmetiksel bir tespit olmustur, ¢iinkii
problemde verilen DBR ve RKL agilarinin esit 6l¢iilii olmasini 6grenci kullanmadigi gibi
bunu kenar-agi-kenar benzerlik teoremi temelinde s6ylememistir. Lara |[BR| = 15 olarak
dogru bulmustur, ancak bu bulgularinin temeli sadece iiggenlerin birer kenarlar

arasindaki oran iliskisidir.
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Tablo 3.31. Son klinik gortismenin birinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

GENELLESTIRIL CEBIR BILGI YAPI SEMBOLIK MANIiPULASYON NiCELIKSEL

Mis MUHAKEME
ARITMETIKSEL

MUHAKEME

Aritmetik islem Cebirsel 6n bilgiler Tuna - DBR ve RKL ¢evre oramm  Sembolik temsilleri kullanma Kayla - {iggenlerin ¢evre
becerileri dogru ifade etmesine ragmen x = 2y iliskisini ¢evre Kayla - LR ve DR dogru pargalarim1 |DR| = x +y ve oram1 hakkinda yaptig1
Lara — benzerli§i oranmi 3 olarak elde etmesine mani olusu. Elde ettigi |LR| = y seklinde ifade edisi. yorum bilinmeyen kenar
aritmetiksel veri 22V itadesinde  sadelestirme  yapamayacagimin  1Una - DBR ve RKL tiggenlerinin alanlarim oranlamak  uzunluklarina sahip benzer
lizerine kurmasi.  8*Y w L igin ¢izdigi yiiksekliklere farkli degiskenler atamast. iki  {iggenin  ¢evreleri
Diigiincesi bilincinde olmaSL. Sad.el.estlrme terimi yerine .yok A b ik ba dan PEL_IRBL i dizerine niceliksel
matematiksel etme metodu” ifadesini kullanmasi. Sadelestirme Atd - benzerlik bagintisindan RK|  |kp Seximde muhakemeye sahip

anlamda yanls ifade
etmesi.

Ata - seri aritmetik
islemler  yiiriitmesi,
operatorleri sozlii
belirtmemesi,
zihnindeki oran
iligkisini s6zel olarak
yanlig ifade etmesi.

Arya -  Kkenarlar
arasindaki orani 3
bulmasmma  ragmen

BR uzunlugunu 25
cm elde etmesi.

yapamayinca ¢evrenin oranini benzerlik oranina
esitlemesi ancak eyleminin anlamini bilmemesi. x +
y = 3y denklemine ulasip ¢6ziime devam etmemesi.
Uggenlerin alanlarmin orani igin iiggenlerin ayri ayri
alanlarini oranlama yoluna gitmesi.

Ata - tiggenlerin ¢evrelerini birbirine oranlayarak x =
2y iliskisini devreye sokmasi.

Benzerlik orani ile liggenlerin gevreleri oraninin ayni
oldugu sonucuna ulagmasi.

Denklem kurma Lara’min sozel ifadesini matematiksel
olarak ifade edememesi x degiskenine sayisal degerler
atamasina sebep olusu.

Kayla - “DR kenar1 LR nin 3 kat1” ifadesini cebirsel

olarak 22 e % bi¢iminde yanlis temsil etmesi.
Tuna - Elde ettigi 3x = 6y denklemini “x imiz y nin 2
kat1” olarak dogru sozlii ifade edisi.

Ata - yazdig1 orantidan x = 2y denklemine ulasmasi.

yazdigt temsillerin dogru olusu. RB uzunlugunu A
degiskeni ile temsil etmesi ve geleneksel anlamda
koseleri temsil etmekte kullanilan etiketlerin roliinden
farkli oldugunun ayirdinda olmasi.

Degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme

Kayla - “y, x + y nin 3 e bolimi” seklindeki ifadesini
matematiksel olarak ifade edememesi degiskenleri
birbiri cinsinden yazmasina engel olusu.

Ata - x ve y degiskenlerini birbiri cinsinden ifade
edebilmesi ve ¢evreler oraninda kullanabilmesi.

Arya - x ve y degiskenlerinin birbirinin kat1 oldugunu
sezmesi, bunlar birbiri cinsinden yazamamasi.

Sembolik manipiilasyon becerisi

Tuna — Elde ettigi x = 2y denkleminin ¢izim iizerinde
ne anlama geldigini yorumlayamamasi.

Ata—EFElde ettigi x + y = 3y denklemi i¢in “x esittir 2y
ye bedel” yorumunu ¢izim iizerinde degerlendirmesi
Okudugu tiim temsiller ve yaptig1 cebirsel islemleri
¢izim iizerinde izlemesi.

oldugunu géstermesi.

Tuna - Yiirittiigl cebirsel
stratejinin  niceliksel ve
cebirsel muhakemeden
yoksun olmasi problemin b
ve ¢ siklar1 igin ¢O6zim

iiretememesine sebep
olusu.

Ata — ¢Oziimii cebirsel
olmakla beraber
gergeklestirdigi  sembolik
manipiilasyonu ¢izim
iizerinde incelemesi
cebirsel muhakemeye
isaret.
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Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik islem becerileri: DR kenar uzunlugu hakkinda, Lara y = 4 kabulii ile,

“DL ye bir say1 verecegiz, LR ile onu toplaylp 3 katinm1 alacagim” yorumunda

bulunmusgtur. Lara’nin ifadesinin dogru bi¢imi“DL ile LR dogru pargalarinin toplaminin
~i LR dir” seklindedir.

Ata’nin aritmetik islem becerilerinin diger ogrencilere kiyasla daha seri oldugu

goriilmiistir. Ata 6nceki klinik goriismelerdeki gibi 6rnegin “RK, RB, KL, [% = %

yaziyor]. DB 9, RK 3, RB, RB yi bilmiyoruz, KL, KL 5, RB yi bilmiyoruz [2 =

éyamyor]” seklinde operatorleri soylemeden islemleri yiiriittiigli goézlemlenmistir.

Ucgenler arasinda benzerlik oraninin 3 oldugunu bulan Ata “bu [eliyle RKL iicgenine
isaret ederek] bu tiggenin [DBR {iggenine isaret ederek] 3 kat1” yorumunda bulunmustur.
Ogrencinin oran iliskisini yanlis ifade ettigi goriilmiistiir.

Arya tiggenlerin kenarlari arasindaki oranin 3 oldugunu ifade etmesine ragmen
BR kenar uzunlugunun KR ile iligkili olarak 25 cm oldugunu sdylemistir.
Cebir Bilgi Yapisi

- Cebirsel 6n bilgiler: Tuna x ve y degiskenleri arasindaki iligkiyi elde ettikten

2‘*;’;” seklinde dogru bir sekilde

sonra DBR ve RKL ii¢ggenlerinin ¢evrelerinin oranini

yazmigtir. Ancak x = 2y iliskisini kullanmamasi DBR {iggeninin c¢evresinin RKL

ticgenin ¢evre oranini 3 olarak elde etmesine mani olmustur. Tuna ot

2‘”’;” ifadesi ile ilgili
“Y ok etme metodu kullanamayiz ¢ilinkii y leri yok edemeyiz ¢linkii carpma islemi olmali”
yorumunda bulunmustur. Ogrencinin “yok etme metodu” ifadesi ile kast etmek

istediginin sadelestirme oldugu, yaptigr aciklamadan anlasilmistir. Sadelestirme

2 3 .
yapamayinca %}?’:I orantisini kurmustur. Tuna bu eylem ile DBR ve RKL

ticgenlerinin ¢evrelerinin oranmi 3 olarak kabul ettiginin farkinda olmadig:
gozlemlenmistir. Sembolik manipiilasyonu sonucunda “ x +y = 3y ” denklemine
ulagmis, fakat sonrasinda ¢6ziime devam edememistir. Tuna’nin elde ettigi bu denklemin
onceden buldugu x = 2y denklemi oldugunu fark etmemesi nedeniyle, stratejisi makul
saytlmamistir. Tuna tli¢cgenlerin alanlarinin oram i¢in ticgenlerin ayri ayri alanlarini
oranlama yoluna gitmis, 6grencinin liggende alan formiiliinii bildigi ve uygulayabildigi

gbozlemlenmistir. Tuna DBR ve RKL tggenleri igin birer yiikseklik ¢izmis, bu
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yiiksekliklerin uzunluklart i¢in farkli degiskenler atamistir. “Benzerlik oraninin
ticgenlerin yardime1 elemanlari i¢in de gegerli oldugu” bilgisi 6grencide mevcut olmadigi
ve x = 2y iliskisini devreye sokamadigi i¢in problemin c sikkinda bir sonuca

ulasamamustir.

24+x+y
8+y

ifadesini

Ata da Tuna gibi tiggenlerin g¢evrelerini birbirine oranlayarak

443y

yazmistir. x = 2y iligkisini bu oranda kullanarak oranina ulagsmistir. Bunun

izerine “yani aralarinda ti¢ katlik bir oran var” yorumunu yaparak benzerlik orani ile

ticgenlerin ¢evreleri oraninin ayni oldugunu ifade etmistir.

- Denklem kurma: Lara’nin s6zel olarak “x ile 4 i [y uzunlugunu 4 kabul ederek]
toplayip bu saymin [x e isaret ederek] 3 kati olmasi gerekiyor” seklinde ifadesini
matematiksel olarak ifade edememesi, x degiskenine sayisal degerler atamasina sebep
olmustur. Ogrencinin ifadesinin matematiksel olarak yanlis oldugu goriilmiistiir.

DBR ve RKL agilarinin gordiigii kenarlar1 dogru bir sekilde tespit eden Kayla “eger
bir benzerlik varsa y, x + y nin 3 e boliimii oldugunu disiiniiyorum” seklinde dogru bir

ifadede bulunmustur. Bunu matematiksel olarak ifade etmek isteyen Kayla “DR kenari

3(x+y 3IDR| ;. . . .
3xty) ve sonrasinda Rl bigiminde temsil

LR nin 3 kat1” ifadesini cebirsel olarak
etmistir. Ogrencinin sdzel olarak ifade ettigini cebirsel olarak yanhs ifade ettigi
goriilmistir. Kayla x ile y degiskenleri arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade
edememistir.

Tuna dogru bir sekilde kurdugu ancak dogru temellendirmedigi agi-ag1 benzerligi

ile elde ettigi ALKR ~ ARBD bagntisindan faydalanarak % = ﬁ orantisinl yazmistir.

Bu orantinin % e esit oldugunu ifade etmis ve gereken icler dislar carpimini yapmadan “y

miz S, x imiz 3S diyebilir miyiz” sorusunu yoneltmistir. Sonrasinda Tuna, igler dislar
carpimini yaparak 3x = 6y denklemini yazmis ve bu denklemi “yani x imiz y nin 2 kat1”

olarak sozlii bicimde ifade etmistir.

Ata problemde verilen es 6l¢iilii ag1 temsilini benzerlik bagintisi zannederek% =

= % orantisin1 yazmistir. Her ne kadar agilarin esligini gdsteren temsili yanlig

okumus olsa da, tiggenler arasinda ALKR ~ ARBD bagintis1 mevcut oldugundan dolay1
Ata’nin yazdigr orantt dogru olmustur. Ata yazdigi orantidan x = 2y denklemine

ulagmustir.
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Sembolik Manipiilasyon

- Sembolik temsilleri kullanma: Kayla’nin LR ve DR dogru pargalarini [DR| = x +

y ve |LR| = y seklinde ifade edisi temsilleri dogru bir bi¢imde kullandigini gostermistir.
Tuna DBR ve RKL iiggenlerinin alanlarini oranlamak i¢in bu iicgenlerde birer
yiikseklik ¢izmis, bu yiiksekliklerin uzunluklari i¢in farkl degiskenler atamistir.

Ata’nin benzerlik bagintisindan yazdigi orantilarda kenar uzunluklarini temsil i¢in

«/DB| _ IRB,,

bu kenarlar1 mutlak deger i¢inde =
IRK|  |KL]

seklinde yazmasi, bu 6grenci i¢in 6nemli

bir gelisim gdstergesi olmustur. Ata RB kenarinin uzunlugunu A degiskeni ile temsil
etmis ve geleneksel anlamda koseleri temsil etmekte kullanilan etiketlerin roliinden farkli
oldugunun ayirdinda oldugu gozlemlenmistir.

- Degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme: Kayla “y, x + y nin 3 e boliimii

oldugunu disiiniyorum” seklinde ifade ederken, bunu matematiksel olarak ifade
edememesinden dolay1 degiskenleri birbiri cinsinden yazamamustir.

Ata x = 2y denklemini yazarak degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilmis ve
bunu ¢evrelerin oranini elde edebilmek i¢in dogru bir sekilde kullanabilmistir.

Arya x ve y degiskenlerinin birbirinin kat1 oldugunu sezmis, fakat bunlart birbiri
cinsinden yazamamustir.

- Sembolik manipiilasyon becerisi: Tuna iiggenler arasinda kurdugu agi-agi

benzerligi ile elde ettigi x ve y degiskenleri arasindaki iliski hakkinda “0 zaman bu, x, y
nin 2 kati. Bunu nasil gosterebilirim? Bir x esittir 2y [x = 2y yaziyor]” yorumunda
bulunmus, ancak elde ettigi iliskiyi ¢izim iizerinde ne anlama geldigini yorumlayamamis
ve elde ettigi bu bilgiyi problemin b ve ¢ siklarinda devreye sokamamustir.

Ata ALKR =~ ARBD bagmtisindan elde ettigi x + y = 3y denklem igin “hmm, yani
burasi [DR kenarimi eliyle gosteriyor] 3y mis. x art1 y, 3y imis, o zaman demek ki x
esittir 2y ye bedel. [x = 2y yaziyor]” ifadesinde bulunmustur. Ogrenci degiskenler ile
temsil edilen kenar uzunluklari i¢in elde ettigi denklemi ¢izim iizerinde degerlendirmis
ve anlaml1 sembolik manipiilasyon gerceklestirmistir. Okudugu tiim temsiller ve yaptigi
cebirsel iglemleri ¢izim iizerinde izledigi gdzlemlenmistir.

Niceliksel Muhakeme

Kayla’nin “yani su DR kenar1 ¢evrenin bir pargasi... Suradan tam boliindiigiini

diistintirsek [DR dogru pargasi tizerinde bir nokta isaretliyor, DR dogru pargasini esit {i¢

parcaya ayirmaya caligiyor] yani herhangi bir noktada, ii¢ parcaya ayrilmis, 1 ise burasi
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[y uzunluklu dogru pargasini kalemi ile isaret ederek], toplami 3 [DR dogru pargasini
kastederek] olur. Yani buradan bir sey sdyleyebiliriz ¢evreleri igin” seklindeki DBR ile
RKL fggenlerinin ¢evreleri oram1 hakkinda yaptigi yorum, bilinmeyen Kkenar
uzunluklarina sahip benzer iki tiggenin ¢evreleri {izerine niceliksel muhakemeye sahip
oldugunu gostermistir.

Tuna her ne kadar dogru benzerlik teoremini kullanamamis olsa da olusturdugu
benzerlik bagintis1 dogru olmustur. Benzerlik bagintisina uyguladig: siireglerin de dogru
oldugu gozlemlenmis, ancak oOgrenci elde ettiklerini geometrik c¢izim ile
iliskilendirememistir. Ogrencinin sembolik manipiilasyon becerilerine sahip oldugu
goriilmiis, fakat yiiriittiigii cebirsel stratejinin niceliksel ve cebirsel muhakemeden yoksun
olmasindan dolay1 problemin b ve ¢ siklari i¢in ¢6ziim tiretememistir.

Ata’nin da ¢Oziim stratejisi cebirsel agirlikli olmakla beraber, cebirsel
muhakemesinin degiskenlerin birbiriyle iligkisini ve dogalarint ¢izim {izerinden takip
ettigi gorlilmistir. Ata degiskenler arasindaki iliskiyi geometrik ¢izimde izleyerek

zihninde somutlastirmistir.

3.5.2. Son klinik goriismenin ikinci problemine iliskin bulgular

Son klinik gériismenin Sekil 3.107.’de verilen ikinci problem geometrik olarak agi-
kenar iligkileri bilgisi gerektirirken cebir bilgi yapisina ait kavramlardan biri olan mutlak

deger kavrayisi, aritmetiksel muhakeme ve cebirsel islem becerilerini gerektirmistir.

ABC tggeninde 1}1{}1_5‘13‘) = 627, m(}l_lf'_ﬂ) = 138,4" dir. Buna gore,
la —e| + |b —al — |b — ¢| ifadesi neye esittir?
o
|Illll
Ik

Sekil 3.107. Son klinik goriismenin ikinci problemi
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3.5.2.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin bulgular

Bu alt baglikta odak 6grencilerin sahip olduklar1 geometrik bilgilerini problemin
¢Oziimii i¢in nasil devreye soktuklarina dair bulgular sunulmustur.
Geometrik Bilginin Uygulanmasi

Geometrik bilgiyi devreye sokma: Lara’nin tiggenin diger i¢ agi1 Olgilerini

bulmadig1 ve iliggende agi-kenar iliskisi olusturmadig goriilmiistiir.

Bora bir liggenin kenar uzunluklarinin negatif olamayacagini ifade etmistir.

Bora, Tuna ve Ata’nin dis agis1 verilen bir liggenin i¢ agisini bulabilme, tiggenin iKi
acisinin Ol¢iisii biliniyorsa tiglinciiyii bulma, iggenin kenar uzunluklarini gérdiikleri agiya
gore biiyiikliik siralamasi yapma gibi temel 6zellikleri bildikleri ve uygulayabildikleri
gozlemlenmistir. Ata A agisinin 6l¢iisiinii bulmak i¢in “iki i¢ aginin toplami kendilerine
komsu olmayan dis aciya esittir” 6zelligini kullanmistir.

Arya her ne kadar ag1 6l¢iilerini dogru bulamasa da tiggende agi-kenar iligkilerini

dogru kurmustur.

3.5.2.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda G6grencilerin genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi
yapilar1 ve sembolik manipiilasyon becerileri bu alt baslikta sunulmustur. Tablo 3.32.’de
genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi yapisi ve sembolik manipiilasyon

temalarina iligkin alt temalar verilmistir.

Tablo 3.32. Son klinik goriismenin ikinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi

GENELLESTIRILMIS CEBIR BILGI YAPISI SEMBOLIK
ARITMETIKSEL MANIPULASYON
MUHAKEME

Aritmetik islem becerileri Bora,
Tuna - ondalikli sayilar ile
toplama ve ¢ikarma islemlerini
dogru yapmalari, Ata, Arya -
yanlis yapmalari. Ata - Sozel
ifadeleri ~ ile  matematiksel
temsillerinde gbzlemlenen
uyumsuzluk.

Cebirsel 6n bilgiler

Lara, Kayla - mutlak deger
kavrayislarinin olmayist. [a — c|
ifadesini “AB kenar uzunlugu”
olarak okumalari.

Bora - liggenin kenarlar arasinda
bliytikliik siralamasini esitsizlik
ile ifade etmesi. Ilk denemesinde
mutlak degere parantez
muamelesi yapmasi, sonrasinda
yazdig1 esitsizlik dogrultusunda
mutlak degerli ifadelerin
iclerinin pozitif veya negatif
olmalarini dogru bir sekilde

Degiskenin dogasini  anlama
Lara - a, b, c degiskenlerinin
kenar  uzunluklarmi  temsil
ettigini ifade etmesi. AC nin orta
noktast ile BC kenarinin orta
noktasint birlestiren bir dogru
pargast ¢izerek yeni bir iicgen
olusturmasi ve bu {iiggenin
kenarlarmia —c, b—a ve b —
c olarak ifade etmesi. |a — c| +

|[b—a|—|b—c| ifadesi ile
cevrenin soruldugunu
diistinmesi.
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Tablo 3.32. (Devam) Son klinik goriismenin ikinci probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi

yapisina etkisi

GENELLESTIRILMIi$
ARITMETIKSEL
MUHAKEME

CEBIR BILGI YAPISI

SEMBOLIK
MANIPULASYON

Cebirsel 6n bilgiler
degerlendirmesi. Mutlak deger

disina yanlig ¢ikarmasi.
Biitiinciil  bir  degerlendirme
yaparken  cebirsel  islemde

miinferit davranmasi.
Tuna - ag1-kenar iligkisini sozel

ifade etmesi, bir esitsizlik
yazmaya gerek  duymadan
islemlerini dogru

gergeklestirmesi. Mutlak deger
kavrayisinin mevcut olusu

Ata - mutlak deger icindeki
ifadelerin isaretlerini incelerken
sozIlii ifade ettigi esitsizlikten
yararlanarak dogru bir sekilde
degerlendirmesi. Agcilari
biiyiikliiklerine gore sdzel olarak
dogru ifade ederken
matematiksel  olarak  yanlis
yazmasl.

Arya - mutlak degerin pozitif
sonu¢ ¢ikaracagii bilmesi, igi
negatif olan bir mutlak degerin
pozitif olarak disar1 ¢ikmast igin
gereken islem bilgisine sahip
olmamast.

Degiskenin dogasint anlama
Bora - mutlak deger igindeki
ifadelerin pozitif veya negatiflik
durumlarini
degerlendirebilirken, mutlak
degerden c¢ikarirken mutlak
degerden yanlis ¢ikarmasi.
Kayla - tiggenin ¢evresinin sdzel
tanimini yapabilirken |a — c| +
|[b—al—1|b—c| ifadesinin
¢evreyi verdigini diislinmesi.
Tuna - ilk etapta [a — c| + |b —
a| — |b — c| ifadesinin gevreyi
verdigini diisiinmesi.

Ata — Ikinci denemesinde kiigiik
harf  temsillerinin  kenarlar
oldugunu anladig1 icin mutlak
degerlerin iglerinin pozitif veya
negatif olma durumlarini dogru
bir sekilde degerlendirmesi.

Degiskenin sayisal degerine
Arya - kenar uzunluklarm
temsil igin kullanilan
degiskenlerin sayisal degerlerini
bulamayacagi  igin  sonuca

ulasamayacagini ifade etmesi.

Genellestirilmis Aritmetiksel Muhakeme

- Aritmetik islem becerileri: Bora ve Tuna’nin ondalikli sayilar ile toplama ve

c¢ikarma islemlerini dogru yaptigi goriilmiistiir.

Ata’nin ondalikli sayilarda ¢ikarma islemini yanlis yaptigi gozlemlenmis olsa da
ac1 Ol¢iilerini yanlis bulmasi ¢6ziimii etkileyen bir durum olugturmamaistir. Sozel ifadeleri
ile matematiksel temsillerinde gozlemlenen bir baska uyumsuzluga 6rnek ise, “138,4 62
den ¢ikaracagim” ifadesinde bulunmasi ve 138,4 — 62 islemini yapmis olmasidir. Ata
gibi Arya da ondalikli sayilarda ¢ikarma islemini yanlig yapmuistir.

Cebir Bilgi Yapist

- Cebirsel 6n bilgiler: Lara ve Kayla’nin mutlak deger kavrayisinin olmadigi

gozlemlenmistir. |a — c| ifadesini “a eksi ¢ kenar uzunlugu” olarak okumalari, 6gretim
dizisi esnasinda ogrencilerin |AB/| temsilini “AB kenar uzunlugu” olarak okumalar ile

iliskili oldugu diigtintilmiistiir.
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Bora iiggenin i¢ acilartyla dogru orantili olarak kenarlar arasinda biiyiikliik
siralamast yapmis Ve bunu esitsizlik ile ifade edebilmistir. Bora ilk denemesinde mutlak
degere parantez muamelesi yapmis fakat sonra agi-kenar iligkisi iizerine yazdigi esitsizlik
dogrultusunda mutlak degerli ifadelerin iglerinin pozitif veya negatif olmalarini1 dogru bir
sekilde degerlendirebilmistir. Ancak mutlak degerden ¢ikarirken i¢i pozitif olan mutlak
degerli ifadenin pozitif olmasii saglamak i¢in “ |a —c| =a+c ” Orneginde
goriilebilecegi gibi ikinci terimlere miidahale etmistir. i¢i negatif olan mutlak degerli
ifadeyi ise “|b — a| = b — a” 6rneginde goriilebilecegi gibi degistirmeden birakmuistir.
Yaptig1 eylem i¢in acgiklamasi, “b den a ¢ikinca eksili bir deger ¢ikmasi gerek o yiizden
eksili ¢ikardim” seklinde olmustur. Bu durum 6grencinin mutlak deger kavrayisinda bir
sorun oldugunu gostermistir. Biitiinciil bir degerlendirme yaparken cebirsel islemde
degiskenler bazinda miinferit davranmustir.

Tuna iicgenin i¢ acilartyla dogru orantili olarak kenarlar arasinda biiytikliik
siralamasini sozel olarak yapmis ve bir esitsizlik yazmaya gerek duymaksizin islemlerini
dogru bir sekilde gerceklestirmistir. Tuna’nin mutlak deger kavrayisinin tam oldugu da
mutlak degerli ifadeleri dogru bir sekilde ve ne yaptigimi adim adim anlatarak
gerceklestirmesinden anlasiimistir.

Ata mutlak deger i¢indeki ifadelerin pozitif veya negatif olma durumlarin
incelerken sozlii olarak ifade ettigi esitsizlikten yararlanmig ve dogru bir degerlendirme
yapmustir. Acilar1 biiytikliiklerine gore sozel olarak dogru ifade ederken matematiksel
olarak kenar siralamasini a < b < ¢ seklinde yanlis yazmis, fakat islemlerini sozel
ifadesine bagl kalarak gergeklestirdigi i¢cin bu durum c¢oziimiinii olumsuz yonde
etkilememistir.

Arya’nin mutlak degerin pozitif sonug ¢ikaracagini bildigi, ancak i¢i negatif olan
bir mutlak degerin pozitif olarak disar1 ¢ikmasi i¢in gereken islem bilgisine sahip
olmadig1 gozlemlenmistir.

Sembolik Manipiilasyon

- Degiskenin dogasini anlama: Lara ¢izim tizerinde a, b, ¢ degiskenlerinin kenar

uzunluklarini temsil ettigini ifade etmistir. Fakat hemen sonrasinda koseyi temsil i¢in
kullanilan “ C ” ile AB dogru pargasinin uzunlugunu temsil i¢in kullanilan “c”
sembollerini karigtirmig, sonra da hatasimi anlamistir. AC kenarinin orta noktasi ile
BC kenarinin orta noktasii birlestiren bir dogru pargasi ¢izerek yeni bir licgen

olusturmus ve yeni olusturdugu {iggenin kenarlarini a — ¢, b — a ve b — ¢ olarak ifade
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etmistir. |a —c| + |b —a| — |b — c| ifadesi ile ¢evrenin soruldugunu distinmiistiir.
Ogrencinin {iggenin kenar uzunluklarinin sembollerle temsil edildigi durumda gevresini
tespit edemedigi anlagiimistir.

Bora mutlak deger icindeki ifadelerin pozitif veya negatiflik durumlarini
degerlendirebilirken, mutlak degerden ¢ikarirken mutlak deger i¢indekilere |a — c| =
a + ¢ érneginde goriilecegi iizere degisken bazinda miinferit davranmustir. Ogrencinin
degiskenlerin dogasini tam olarak anlamadigini géstermistir.

Kayla ii¢genin c¢evresinin sozel tanimini yapabilirken, &grencinin |a — c| +
|b —a|l —|b —c| ifadesinin c¢evreyi verdigini diisiinmesi degiskenlerin dogasini
anlamadigini gostermistir.

Tuna da ilk etapta degiskenlerin sayisal degerlerine ulagmak istemis, hatta
la — c| + |b — a| — |b — c| ifadesinin ¢evreyi verdigini diisiinmiistiir. Ancak bu 6grenci
diisiincelerinden vazgecip mutlak degerli ifadeleri dogru bir sekilde degerlendirebilmistir.

Ata ilk denemesinde degiskenlerin rollerini kavrayamadigindan dolayi, mutlak
degerlerin icindeki ifadeleri “kenarlarin farki ile ortanca aci ile biiyiikk agmin farkini
toplayip ortanca ag1 ile sey ortanca kenar ile kiiciik kenar1 ¢ikartacagiz sonra bunlar
buradan c¢ikaracagiz” seklinde yorumlamistir. Ikinci denemesinde kiigiik harf
temsillerinin kenarlar oldugunu anlamasi sayesinde mutlak degerlerin iclerinin pozitif
veya negatif olma durumlarin1 dogru bir sekilde degerlendirebilmistir.

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Arya kenar uzunluklarini temsil i¢in

kullanilan degiskenlerin sayisal degerlerini bulamayacagint ve dolayisiyla sonuca
ulasamayacagin1  ifade etmistir. Kenar uzunluklarmin sayisal  degerlerine
ulasamayacagini bildigi, sayisal degerlere ulasamasa da bu iglemlerin sonucunun sayisal

olmasi gerekmediginin bilincinde olmadig1 gézlemlenmistir.

3.5.3. Son klinik goriismenin iiciincii problemine iliskin bulgular

Uggende agirlik merkezinin {icgenin kenar ve kdselerine olan uzakliklari arasindaki
iligskinin geometrik odak oldugu son klinik gériismenin Sekil 3.108.’de verilen igiincii

probleminde, 6grencilerin oran iligkisini kullanmalar1 problemin cebirsel boyutudur.
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Sekildeki ABC ficgeninde G agirlik merkezi ve ficgene ait kenarortaylann uzunluklan toplami

42 birim 152 |AG| + |BG| + |CG| toplami kag birimdir?

Sekil 3.108. Son klinik goriismenin tigtincii problemi

3.5.3.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Bu alt baglikta odak dgrencilerin sahip olduklar1 geometrik bilgilerine dair bulgular
sunulmustur.
Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Lara’nin agirlik merkezinin kenarortayr hangi oranda

ayrrdigini bilmedigi, agirlik merkezi i¢in yaptig1 “kenarortaylarin ortasindan gectigi
bolge” seklindeki tanimindan anlagilmistir.

Bora’nin agirlik merkezini kenarortaylarin esit uzunlukta olmasi ile iliskilendirmesi
ve agirlik merkezinin kenarortayr “dik kenara 1, kdseye 2” seklindeki yanlis kazanimi,
problemi yanlis ¢dzmesi ile sonuglanmustir.

Kayla, Tuna, Ata ve Arya’nin agirhik merkezinin kenarortay1r hangi oranlarda
boldiigiini bildikleri gérilmistiir.

Lara, kenarortayr “bir kenar1 esit pargaya bolen 151n” seklinde tanimlarken Bora
“kenar1 ortadan iki esit parcaya bolen kenar” tanimini yapmustir. Kayla agirlik merkezini
“kenarortaylarin cakistigi nokta” olarak tamimlamistir. Ogrencinin cakisma kelimesini
kesisme olarak kullandig1 diisiiniilmektedir, zira onceki goriismelerde de bu terimi

kesisim i¢in kullandig1 gozlemlenmistir.
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3.5.3.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda 6grencilerin cebir bilgi yapilari, sembolik manipiilasyon becerileri
ve niceliksel muhakemeleri bu alt baglikta sunulmustur. Tablo 3.33.’de cebir bilgi yapisi,

sembolik manipiilasyon ve niceliksel muhakeme temalarina iliskin alt temalar verilmistir.

Tablo 3.33. Son klinik goriismenin iigiincii probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi

CEBIR BILGI YAPISI SEMBOLIK MANIPULASYON NICELIKSEL
MUHAKEME
Cebirsel 6n bilgiler Sembolik temsilleri kullanma Kayla - AG Ata -
Kayla - Istenen dogru pargalari ve GK dogru parcalarma oranti sabiti |AG|+|BG|+|CG|

toplaminin kenarortay uzunluklari
toplaminin  ig¢te biri  oldugu
oranlamasina gecememesi.

Arya - kenarortay uzunluklarinin
esit olmayabilecegini ifade etmesi,
kenarortay uzunluklarini esit kabul
ettigi ¢oziiminde 14 i 1’e 2
oraninda paylastirmaya calismasi.
14 sayisint 1’e 1 oraninda 7-7
olarak paylastirabilmesi,
tamsayilar bazinda diisiindiigi igin
14 sayisimt 1’e 2 oraninda
paylasgtiramamas.

Denklem kurma

Bora, Kayla kenarortaylarin
uzunluklari toplamini |AK| +

[BL| + |CN| = 42 denklemi ile
ifade etmeleri.

Tuna - kenarortay uzunluklar
toplam1 igin 42 = 3a + 3b + 3¢
denklemini yazmasi.

Ata - kenarortay uzunluklari
toplamim 9k = 42 denklemini ile
ifade etmesi.

kullanmadan 2 ve 1 yazmasi. Arya - AG,
BG ve CG dogru pargalarina herhangi bir
degisken kullanmadan 2 yazmasi.

Tuna - agirlik merkezinin kenarortaylar
ayirdigi pargalara kenarortay
vzunluklarinin =~ farkli  olma ihtimalini
gozeterek degiskenler atamasi.

Ata - kenarortay uzunluklarinin farkli
uzunlukta olup olmayacagi iizerine bir
yorum yapmadan agirlik merkezinin
kenarortay1r ayirdigt dogru pargalarina
|AG| = |BG| = |CG| =2k ve |GK|=
|GL| = |GN| = k degiskenlerini atamasi.

Degiskenin sayisal degerine ulagsma istegi
Tuna - 42 = 3a + 3b + 3¢ denkleminden
degiskenlerin tek tek sayisal degerine
ulagsamayacagini sdylemesi.

Cebirsel islem becerileri

Tuna - 42 =3a+ 3b+ 3c denklemini
kullanarak  2a + 2b + 2¢ ifadesinin
sonucuna ulasamamasi.

Ata - kenarortaylarin uzunluklari toplamini
veren 9k = 42 denklemini kullanarak 6k
olarak ifade ettigi |AG|+ |BG|+ |CG]|
toplami 28 olarak elde etmesi.

toplamini bir biitiin
olarak
degerlendirebilmesi
ve |AG|, |BG| ve |CG|
dogru pargalarinin
sayisal degerlerini
bulmaya
¢alismamasi
niceliksel
muhakemesini
gOstermistir.

Cebir Bilgi Yapist

|AG| _

- Cebirsel 6n bilgiler: Kayla — = % olmasindan dolay1 42 yi ikiye bolerek ¢oziim

gerceklestirmistir.

Problemde

|GK]|

istenilen dogru pargalari

uzunluklar toplaminin tigte biri oldugu oranlamasina gegememistir.

toplaminin,

kenarortay

Arya da Kayla gibi AG, BG ve CG dogru pargalarina 2 yazmistir. Arya
kenarortaylar toplamini {ige bélmeyi diisiinmiis, fakat herhangi bir tiggende kenarortay

uzunluklarinin esit olmayabilecegini diisiinerek bu eylemi gerceklestirmemistir.
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Kenarortay uzunluklarinin esit olmayabilecegini ifade etmis olsa da, Kkenarortay
uzunluklarini esit kabul ettigi ¢oziimiinde 14 i 1 e 2 oraninda paylastirmaya calismistir.
14 sayisin1 1 e 1 oraninda 7-7 olarak paylastirabilecegini ifade etmis, ancak tamsayilar
bazinda diisiindiigii icin 14 sayisini 1’e 2 oraninda paylastiramamaistir.

- Denklem kurma: Bora ve Kayla kenarortaylarin uzunluklart toplamini |AK| +

|BL| + |CN| = 42 denklemi ile ifade etmislerdir. Ogrencilerin kenarortaylar temsil
etmek icin |AK|, |BL| ve |CN| temsillerini kullanmalar1 basarili bulunmustur.

Tuna agirlik merkezinin kenarortaylari ayirdigi orantili parcalarin her birine farkli
degiskenler atayarak kenarortaylarin uzunluklari toplamini veren 42 = 3a + 3b + 3¢
denklemini yazmustir. Fakat yazdigi denklemden bir sonu¢ elde edemeyecegini
distiinmiistiir.

Ata kenarortaylarin tiimiinii esit uzunlukta kabul ederek tek degisken kullanmig ve
kenarortay uzunluklari toplamini 9k = 42 denklemi ile ifade etmistir.

Sembolik Manipiilasyon

- Sembolik temsilleri kullanma: Kayla ¢izimde AG ve GK dogru pargalarina dogru

pargalarina oranti sabiti kullanmadan 2 ve 1 yazmistir. Benzer sekilde Arya cizimde AG,
BG ve CG dogru pargalaria herhangi bir degisken kullanmaksizin ancak “oran olarak 2”
yorumunu yaparak 2 yazmistir.

Tuna kenarortay uzunluklarinin farkli olma ihtimalini gozeterek agirlik merkezinin
kenarortaylart ayirdigi pargalara |AG| = 2a, |GK| = 1a, |BG|=2b , |GL| =1b ,
|CG| = 2¢, |GN| = 1c degiskenlerini atamistir. Problemde istenen |AG| + |BG| + |CG]|
ifadesini bu degiskenleri kullanarak dogru bir sekilde ifade etmistir.

Ata kenarortay uzunluklarinin farkli uzunlukta olup olmayacagi iizerine bir yorum
yapmadan, agirlik merkezinin kenarortayr ayirdigi dogru pargalarina |AG| = |BG| =
|CG| = 2k ve |GK| = |GL| = |GN| = k degiskenlerini atamustir. Problemde istenilen
|AG| + |BG| + |CG| ifadesini 6k olarak ifade etmistir.

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Tuna yazdigi 42 = 3a + 3b + 3¢

denkleminden degiskenlerin tek tek sayisal degerine ulasamayacagini sdylemistir.
Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi, Ogrencinin niceliksel muhakemede
bulunmasina engel teskil etmistir.

- Cebirsel islem becerileri: Tuna 42 = 3a + 3b + 3¢ denklemini kullanarak 2a +

2b + 2c ifadesinin sonucuna ulasamamistir. Yazdig1 2a + 2b + 2¢ ifadesinin denklem

oldugunu ve elindeki denklemlere yok etme ydntemi uygulayabilecegini ifade etmis,
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fakat bu eylemi gerceklestiremeyecegini belirtmistir. Tuna’nin oran-oranti kazanim
eksikligi 6grencinin dogru bir sekilde yazdigi denklemden 2a+2b+2c ifadesinin sayisal
degerine ulasamamasi ile sonuglanmigtir.

Ata agirhk merkezinin orantili dogru parcalarina atadigi degiskenler ile
kenarortaylarin uzunluklar1 toplamini veren 9k = 42 denklemini yazmis ve bu denklemi
kullanarak 6k olarak ifade ettigi |AG| + |BG| + |CG| toplami 28 olarak dogru bir sekilde
elde etmistir.

Niceliksel Muhakeme

Ata’nin Tuna’dan farkli olarak |AG|+|BG|+|CG| toplamimi bir biitiin olarak
degerlendirebilmesi ve |AG|, |BG| ve|CG| dogru pargalariin sayisal degerlerini bulmaya
calismamasi, Ata’nin problem bazinda niceliksel muhakemesinin mevcut oldugunu

gostermistir.

3.5.4. Son Kklinik goriismenin dordiincii problemine iliskin bulgular

Sekil 3.109.’da verilen son klinik goriismenin dordiincii problemdeki geometrik
hedef, ayni tabana ait yiikseklige sahip iicgenlerde alanin taban uzunlugu ile orantili
olmasi bilgisinin kullanrmidir. Uggenin alanmin tabami ile tabana ait iiggenin
yiiksekliginin ¢arpiminin yaris1 formiiliiniin 6tesinde ayni tabana ait yiikseklige sahip

ticgenlerde alanin taban uzunlugu ile orantili olmasi problemin cebirsel ¢atisidir.

Sekilde verilen ABC iiggeninde |AF| = |FE|, |AE| = 2|EC|, 3|BD| = 2|DC| ve
A(AABC) = 60 br* ise AFDE dortgeninin alanim bulunuz.

Sekil 3.109. Son klinik goriismenin dordiincii problemi
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3.5.4.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iligkin bulgular

Bu alt basglikta odak ogrencilerin sahip olduklari geometrik bilgi ve geometrik
bilgilerini problemin ¢dziimii igin nasil devreye soktuklarina dair bulgular sunulmustur.
Tablo 3.34.°de geometrik bilgi kapsaminda iki, geometrik bilginin uygulanmasi

kapsaminda {i¢ tema yer almistir.

Tablo 3.34. Son klinik goriismenin dérdiincii probleminde geometri bilgi yapisinn cebirsel muhakemeye

etkisi

GEOMETRIK BILGI

GEOMETRIK BILGININ UYGULANMASI

Geometrik 6n bilgiler
Lara - iicgenin alanini bilmemesi ve

dikdortgenin  alanim1  “kisa  ile
uzunun carpimi”  olarak ifade
etmesi.

Kayla, Bora gibi tiggenin alanini
“taban ¢arpt yikseklik boli 27
olarak ifade etmeleri.

Arya  arastirmaciya  dortgenin
alaninin nasil bulunacagini sormasi.

Prototip algilar
Lara - AFDE nin dikdortgen

oldugunu soyleyerek kisa ve uzun
kenarin1 gostermesi, sonra yamuga
benzetmesi.

Bora - AFDE ye “dortgen” olarak
hitap etmesine ragmen agilarinin 90
ar derece ve alaninin “kisa kenar ile
uzun kenarin ¢arpimi” olarak ifade
etmesi.

Ata - ¢izimdeki dortgenin agilarini
once 90 ° kabul etmesi, sonra ig
acilart 90° olmayan, paralelkenari
ornek sunmasi, acilara  diklik
sembolii  koymasmin  anlamsiz
oldugunu sdylemesi.

Sembolik temsilin geometrik ¢izimdeki karsilifini tespit etme
becerisi

Lara - sadece |AF| = |FB] esitligini ¢izimde temsil edebilmesi.
Bora, Kayla, Arya - |AF| = |FB|, |AE| = 2|EC|, 3|BD| =
2|DC| iligkilerini ¢izimde tek degisken kullanarak temsil
etmeleri.

Tuna - |AF| = |FB|, |AE| = 2|EC|, 3|BD| = 2|DC| iliskilerini
¢izimde kenar uzunluklarinin farkli olabilecegini gozeterek farkli
degiskenler ile temsil etmesi.

Ata - dogru parcalarina ait iligkileri okurken ¢izim iizerinde
bulunduklar1 yerleri tespit etmesi.

Cizimdeki bir unsura tanima
Bora - |AF| = |FB| olmasindan 6tiirii |[FD| dogru pargasim

kenarortay olarak adlandirmasi.

Geometrik araclari kullanma

Bora, Arya - A kosesinden BC kenarma c¢izdikleri yiiksekligin
dikme ayagini D noktasi olarak belirlemeleri.

Sebebi sorulunca Bora - “ama oraya denk geldi”, Arya - sorunun
iizerine ¢izdigi yiiksekligi tekrar c¢izerek dikme ayaginin D
noktasindan farkli bir noktaya denk getirmesi. Tuna - A
kosesinden BC kenarina yiikseklik ¢izmesi, dikme ayagini D
noktasi olarak belirlememesi.

Ata - F noktasindan C noktasina bir dogru pargasi ¢izmis ve F i
dikme ayag1 olarak belirlemesi. Ikinci denemesinde AFDE
dortgenini ikiye bolen FE dogru pargasini ¢izmesi ve A ve D
koselerinden [FE] dogru pargasina dikmeler ¢izmesi.

Geometrik Bilgi

- Geometrik 6n bilgiler: Lara’nin {iggenin alanini bilmedigi ve dikdortgenin alanin

“kisa ile uzunun ¢arpimi1” olarak ifade ettigi goriilmiistir. Kayla ve Bora gibi iiggenin
alanimi “taban ¢arp1 yiikseklik bolii 2” olarak ifade etmistir.

Arya goriisme esnasinda arastirmaciya dortgenin alaninin nasil bulunacagini
sormustur.

- Prototip fenomeni: Lara tarali alanin dikdortgen oldugunu soyleyerek kisa ve uzun

kenarin1 gostermistir. Sonrasinda tarali alan1 yamuga benzettigini ifade etmistir.
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Ogrencinin temel geometrik nesneleri tanimadig1 ve ¢dziime yonelik herhangi bir
eyleminin olmadig1 gézlemlenmistir. Bora dortgenin alanini “kisa kenar ile uzun kenarin
carpimi1” olarak ifade etmistir. Bora’nin dortgenin alani i¢in yaptigl tanim dikdortgenin
alan tamimudir. Oysaki 6grenci AFDE nesnesini dortgen olarak ifade etmis ve agilarinin
90 ar derece oldugunu sdylemistir. Ata ¢izimdeki dortgenin agilarin1 90° kabul etmis,
fakat sonra i¢ agilar1 90° olmayan -paralelkenar1 6rnek sunarak- dortgenlerin de oldugu
bilgisini ifade ederek agilara diklik sembolii koymasinin anlamsiz oldugunu belirtmistir.
Geometrik Bilginin Uygulanmasi

- Sembolik temsilin geometrik cizimdeki karsiligini tespit etme becerisi: Lara

sadece |AF| = |FB| esitligini ¢izimde temsil edebilmistir.

Bora, Kayla ve Arya |AF| = |FB|, |AE| = 2|EC|, 3|BD| = 2|DC]| iliskilerini
cizimde tek degisken kullanarak temsil edebilmislerdir.

Tuna |AF| = |FB|, |AE| = 2|EC|, 3|BD| = 2|DC]| iliskilerini ¢izimde kenar
uzunluklarmin farkli olabilecegini gozeterek farkli degiskenler ile temsil etmistir.

Ata problemdeki dogru parcalarmma ait iliskileri okurken ¢izim iizerinde
bulunduklar1 yerleri tespit etmistir.

- Cizimdeki bir unsura tanima: Bora’nin bir dogru parcasinin kenarortay olma

kosulunu bilmedigi, |AF| = |FB| olmasindan 6tiirii |[FD| dogru pargasini kenarortay
olarak adlandirmasindan anlagilmistir.

- Geometrik araclari kullanma: Bora A kosesinden BC kenarina ¢izdigi yliksekligin

dikme ayagimi D noktasi olarak belirlemistir. Bunun iizerine, A kdsesinden c¢izdigi
yiiksekligin dikme ayaginin D noktasi olup olmayacagi sorusuna Bora “ama oraya denk
geldi” yamitim1 vermistir. Arya da Bora gibi A koésesinden BC kenarmna ¢izdigi
yiiksekligin dikme ayagini D noktasi olarak belirlemistir. Arya’ya A kdsesinden ¢izdigi
yiiksekligin dikme ayaginin D noktasi olup olmayacagi sorulmus ve 6grenci bu sorunun
tizerine ¢izdigi yliksekligi tekrar ¢izerek dikme ayaginin D noktasindan farkli bir noktaya
denk getirmistir.

Tuna da A kosesinden BC kenarina yiikseklik ¢izmis ama dikme ayagini D noktasi
olarak belirlememistir.

Ata tlicgenin alanim1 bulmak ic¢in F noktasindan C noktasina bir dogru pargasi
¢izmis ve F noktasin1 dikme ayag1 olarak belirlemistir. Uggenin alanina ulasmak igin

giristigi strateji sonu¢ vermeyince, AFDE dortgenini ikiye bélen FE dogru pargasini
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¢izmis ve A ve D koselerinden [FE] dogru pargasina dikmeler ¢izmistir. Cizdigi bu

yiiksekliklerin de kendisini sonuca gotiirmeyecegini anlayip ¢dzimi birakmaistir.

3.5.4.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin bulgular

Odak dgrencilerin cebirsel muhakemelerinin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin
bulgular kapsaminda 6grencilerin cebir bilgi yapilari, sembolik manipiilasyon becerileri
ve niceliksel muhakemeleri bu alt baglikta sunulmustur. Tablo 3.35.’de cebir bilgi yapisi,

sembolik manipiilasyon ve niceliksel muhakeme temalarina iliskin alt temalar verilmistir.

Tablo 3.35. Son klinik gortismenin dérdiincii probleminde cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina

etkisi

CEBIR BILGI YAPISI

SEMBOLIK MANIiPULASYON

Cebirsel 6n bilgiler

Bora, Ata, Tuna - dogru pargalarinin arasindaki oranti
iliskilerini kendi aralarinda dogru yorumlamalari, Kayla -
biraz zorlanarak dogru yorumlamasi.

Denklem kurma

Bora - A kosesinden ¢izdigi yiikseklige x degiskeni atayarak
goriisme baginda tiggenin alanini “taban ¢arpi yiikseklik bolii
Sk+x =60

2” olarak tanimlamis olmasma ragmen alani

olarak yanlis ifade etmesi.

Kayla - dortgenin alanina ulasmak i¢in A(AFDE) — 60 =
A(AFDE) denklemini yazmasi. Denklemin anlamin1 “AFDE
nin alanindan eger biz biitiin bir {iggenin alanini ¢ikartirsak
bizden istenilen bolgeyi bulabiliriz” seklinde agiklamasi.
Tuna - A kosesinden uzunlugunu 5y olarak belirledigi BC
kenarina c¢izdigi yiikseklige h degiskenini atayarak alani

Y _ 60 denklemi ile ifade etmesi.

Ata - AB, AC ve BC kenar uzunluklarina sirastyla 2x,
3k ve 5t degiskenlerini atayarak iiggenin alanin1 2x + 3k +
5t = 60 denklemi ile ifade etmesi. br? gdsterimini birim
olarak okumasi. ilerleyen dakikalarda yazdigi 2x + 3k +
5t = 60 denkleminin {iggenin ¢evresini verdigini anlamasi.
Alan formiiliinii hatirlaymmca CF dogru pargasim yiikseklik
kabul edip y degiskeni ile temsil etmesi. Olusan CFA
iicgeninde Pisagor teoremini x2 + y? = 3k? olarak ifade
etmesi. Pisagor teoreminde 3k terimini paranteze almamis
olmast.

Arya - A kosesinden [BC] kenarma ¢izdigi yiikseklige x
degiskenini atamasi ve alan Szﬂ = 60 olarak ifade etmesi.

Sembolik temsilleri kullanma

Bora, Kayla, Arya - problemde verilen
dogru pargalarinin birbirleriyle iligkisini
|AF| = |FB| =k, |AE| = 2k, |EC| =
k Orneginde goriilecegi iizere tek
degisken kullanarak ifade etmeleri.
Tuna, Ata - kenarlar arasinda verilen
iligkileri farkli degiskenler kullanarak
ifade etmesi.

Degiskenin sayisal degerine ulasma
Bora - fggenin alan formiiliini
kullanarak atadigi degiskenin sayisal
degerine ulagma istegi.

Kayla - dogru parcalarina atadigi
degiskenin degerini bulmasi gerektigini
ifade etmesi.

Tuna - ABC iiggeninin alanindan elde
ettigi 5yh = 120 denkleminden sayisal
bir degere ulasamayacagini anlayimnca
¢Ozimii birakmasi.

Ata - atadigr degiskenlerin sayisal
degerlerine  ulagmasin1  saglayacak
¢Oziim arayiglari igerisinde olmasi.
Arya - yikseklik olarak c¢izdigi AD
dogru parcasinin sayisal degerine ulasip
tiggenin alan formiiliinden 5k ile temsil
ettigi BC tabanmin  uzunlugunu
bulmaya ¢aligmast.

Cebir Bilgi Yapist

- Cebirsel 6n bilgiler: Bora, Ata ve Tuna problemde verilen dogru pargalarinin

arasindaki orant iliskilerini kendi aralarinda dogru bigimde yorumlamislardir.
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Kayla biraz zorlansa da dogru pargalarinin iliskilerini kendi aralarinda dogru bir
sekilde yorumlamistir. Kayla’nin orant1 iligkilerini degerlendirirken asagidaki sylem ve
eylemleri gerceklestirmistir.

Bize verilen su ilk ifadede AF kenar uzunlugunun FB ye esit oldugunu séylemis [AF ve FB
dogru parcalarina gentik koyuyor]. AE, EC nin iki kattymis, hayir. Ya evet, 2 EC, 1 AE
yapiyormus. Yani eger buraya 2k dersek, burasi k olurmus [EC ve AE dogru pargalarina
sirastyla 2k ve k yaziyor]. BD kenar uzunlugu DC nin... Bunlarin yani yerlerini
degistiriyorduk sanirim, birbirlerini ey yapmalari igin. O zaman su soylediklerimiz [EC ve
AE dogru pargalarina yazdigi1 2k ve k degiskenlerine isaret ederek], 2 EC 1 AE ediyorsa,
evet yerlerini degistirmemiz gerekiyor bunlarin [EC ve AE dogru parcalarina sirastyla k ve
2k yaziyor]. Buradan da EC nin ya da AE nin 2 kati oldugunu soyleyebiliriz. DB kenar
uzunlugu DC nin... Burada da 2k olur, DC ye de 3k kalir [DB ve DC dogru parcalarina
sirastyla 2k ve 3k yaziyor].

- Denklem kurma: Bora A kosesinden ¢izdigi yiikseklige x degiskeni atayarak

goriisme basinda ticgenin alanini “taban ¢arp1 yiikseklik bolii 2” olarak tanimlarken bu
alam Skzi = 60 olarak yanlis bir sekilde ifade etmistir.

Kayla dortgenin alanina ulagsmak i¢in A(AFDE) — 60 = A(AFDE) denklemini
yazmistir. Kendisine bu denklem ile ne ifade etmek istedigi soruldugunda 6grencinin
cevabt “AFDE nin alanindan eger biz biitiin bir {iggenin alanim c¢ikartirsak bizden
istenilen bdlgeyi bulabiliriz” olmustur. Ogrencinin hem diisiinsel hem de matematiksel
olarak hatal1 oldugu gézlemlenmistir.

Tuna A kosesinden uzunlugunu 5y olarak belirledigi BC kenarina ¢izdigi
yiikseklige h degiskenini atayarak alani % = 60 denklemi ile ifade etmistir.

Ata AB, AC ve BC kenar uzunluklarina sirasiyla 2x, 3k ve 5t degiskenlerini
atayarak ticgenin alanni 2x + 3k + 5t = 60 denklemi ile yanlis bir sekilde ifade
etmistir. Problemin baginda br? gosterimini birim olarak okumasindan dolayi, alan igin
cevre denklemini kurmus oldugu diisiiniilmiistiir. Ogrenci goriismenin ilerleyen
dakikalarinda yazdigr 2x + 3k 4+ 5t = 60 denkleminin {i¢genin ¢evresini verdigini
anlamustir. Uggenin alan1 igin yiikseklige ihtiya¢ duymus ve C noktasi ile F noktasini
birlestiren dogru parcasinin dikme ayagini F noktasi kabul etmistir. Cizdigi yiiksekligi y
degiskeni ile temsil eden Ata, olusturdugu CFA ii¢geni igin Pisagor teoremini x2 + y? =
3k? olarak ifade etmistir. AC kenar uzunlugunu 3k olarak tanimlamis olmasina ragmen

Pisagor teoreminde 3k terimini paranteze almadig1 goriilmiistir.
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Arya A kosesinden [BC] kenarina ¢izdigi yiikseklige x degiskenini atamis ve alani

52ﬂ = 60 olarak ifade etmistir.

Sembolik Manipiilasyon
- Sembolik temsilleri kullanma: Bora problemde verilen dogru pargalarinin
birbirleriyle iliskisini |AF| = |FB| =k, |AE| = 2k, |EC| = k orneginde goriilecegi

tizere tek degisken kullanarak ifade etmistir. Kayla ve Arya da tipki Bora gibi k
degiskenini kullanarak dogru pargalarimin birbirleriyle iligkisini tek degisken kullanarak
ifade etmislerdir.

Tuna ise tiggenin kenar uzunluklarinin farkli olma ihtimalini gozeterek problemde
Kenarlar arasinda verilen orant iliskilerini farkli degiskenler kullanarak ifade etmistir.

Diger 6grencilerden farkli olarak Ata problemdeki sembolik temsilleri okurken
¢izim tizerinde yerlerini tespit ettigi ve bunu es giidimli gergeklestirdigi gorilmiistiir.
Son klinik goériismenin {glincli probleminde kenarortaylar i¢in ayni degiskenleri
kullanirken, bu problemde kenar uzunluklar1 icin farkli degiskenler kullandigi
gorilmiustir.

- Degiskenin sayisal degerine ulasma istegi: Bora’nin atadigi degiskenin sayisal

degerine ulagma istegi, tiggenin alan formiiliinii kullanarak sonuca ulagsmak i¢in girdigi
cabadan anlasilmistir.
Kayla dogru parcalarina atadigi degiskenin degerini bulmasi gerektigini ifade

etmistir.
Tuna szl—h = 60 denklemi ile ABC ii¢geninin alanini ifade etmis ve 5yh = 120

denkleminden sayisal bir degere ulasamayacagini anlayinca ¢éziimii birakmustir.

Ata da atadigi degiskenlerin sayisal degerlerine ulasmasini saglayacak ¢oziim
arayislari igerisinde olmustur.

Arya yiikseklik olarak ¢izdigi AD dogru parcasinin sayisal degerine ulasip liggenin
alan formiiliinden taban olarak kabul ettigi ve 5k ile temsil ettigi BC dogru pargasinin

uzunlugunu bulmaya ¢alismistir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuglar sunulmus, sonuclar alan yazin

taramasi ile tartigilmis ve arastirmanin sonuglarina yonelik onerilerde bulunulmustur.

4.1. Sonuc¢
Aragtirmadan elde edilen sonuglar bes baslikta geometri bilgi yapisinin cebirsel

muhakemeye etkisi ve cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi ana temalari
altinda sunulmustur. Bu bes baglik:

1. On klinik goriismelere iliskin sonuglar

2. Birinci etap 6gretim dizisine iliskin sonuglar

3. Araklinik goriismelere iliskin sonuglar

4. Ikinci etap 6gretim dizisine iligkin sonuglar

5. Son klinik goriismelere iligkin sonuglar

seklinde belirlenmistir.

4.1.1. On Klinik goriismelere iliskin sonuclar

Arastirma Oncesi Ogretim dizisinin gergeklestirilecegi sinifin  6grencilerine
uygulanmis olan cebir ve van Hiele geometrik diisiinme testi sonuglarina gore secilmis
olan sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek basar1 seviyesindeki Lara, Bora, Kayla, Tuna, Arya
ve Ata isimli odak 6grenciler ile gergeklestirilmis 6n klinik gériismelerden elde edilen

sonuglar asagidaki sekilde siralanmastir.

4.1.1.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin sonuclar

On klinik gériismelerde 6grencilerin dogruda ve iicgende ac1 ile iicgen esitsizligi
konularinda kazanim eksikliklerinin (6n bilgi, sembolik temsilin ¢izimde karsilik geldigi
nesneyi tanimama ya da karistirma, icerigi bilinmeyen kural temelli 6grenmeler)
niceliksel veya cebirsel yontemler ile gergeklestirilebilecek ¢oziime ulagsmalarinda engel
oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin problem durumuna uygun olmayan geometrik bilgiyi kullanmalar1 ve

prototip algilar1 ¢oziime ulagsmalarinda engel teskil etmistir.
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4.1.1.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin sonuclar

Cebirsel muhakemenin 6grencilerde gelisimine imkan saglayan genellestirilmis
aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi yapisi, sembolik manipiilasyon, genelleme ve
niceliksel muhakeme bilesenlerini olusturan alt temalara iliskin elde edilen sonuglar
asagidaki sekilde siralanmistir. Ogrencilerin;

1. Sayisal verinin az olmasindan dolay1 problemi zor bulduklarini ifade etmeleri,

2. Cebirsel 6n bilgi eksikliklerinin ¢6ziim stratejilerini degistirmelerine, her yeni
stratejide yeni degiskenler kullanmalar1 ve bir siire sonra degiskenlerin rollerini
birbirine karigtirmalari,

3. Degiskenin negatif olmasi durumunda sabit bir veri olan ¢evre uzunlugunun
degisecegini ifade etme seklinde esitligin islemsel misyonunu kavramamis olma,

4. Degiskenin dogasin1 kavrayamamalari,

5. Degiskenin ait oldugu say1 kiimesi ile ilgili sinirlt kavrayislari,

6. Toplami olusturan {i¢ degiskenden birinin en kiigiik degeri almasinin diger iki
degisken toplaminin biiyiik olmasi ile saglanacagi muhakemesine sahip olmama,

7. Yok etme yontemi gibi cebirsel bir siireci yonetebilmesine ragmen, degiskenin
dogasini kavramamis olma ve degiskenleri birbiri cinsinden ifade edememe,

8. Cebirsel ifadelerin sadelestirilmesi, parantez kullanim ve cebirsel siirecleri
yiiriitme gibi becerilerinin gelismemis olmasi ve aritmetik islem hatalari,

9. “x cinsinden yazma” ifadesini x degiskeninin bir kat1 olarak degerlendirmeleri,

10. Esitsizlik operatorii ile aritmetik operatdrlerini birbirinden ayirt edememe,

11. Katsay1y1 orant1 sabiti olarak kullanma

seklinde gerceklesmis durumlarin geometri problemlerini ¢ozmelerinde engel oldugu

gorilmiistiir.

4.1.2. Birinci etap 0gretim dizisine iliskin sonuclar

On klinik goriismelerden sonra uygulanmis olan birinci etap dgretim dizisinden
elde edilen sonuglar geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi ve cebirsel
muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi ana temalar1 altinda asagidaki sekilde

sunulmustur.
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4.1.2.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin sonuclar

Ogrencilerin dogruda ac1 ve iiggenin temel elemanlarina ait kazanimlarmin 9. sinif
seviyesi icin yetersiz, smirli ve yer yer hatali oldugu anlasilmistir. Ogrencilerin
terminoloji  kullanimlari, kural temelli yanlis O6grenmeleri, geometrik kavramlari
tanimlamalar1 ve ¢izimleri ile kavramlara iliskin 6zellikleri ifade edisleri bu goriisii
desteklemistir. Bunun yani sira, bazi 6grencilerin 6nceki 6grenim safhalarinda bazi
geometrik Ozelliklerle ilgili dogru kazanimlarmin oldugu ve bu kazanimlari
uygulayabildikleri gézlemlenmistir. Ogretim dizisinin ilerleyen haftalarinda 6grencilerin
yapilandirdiklart geometrik iligkileri problem ¢oziimleri, sinif-i¢i tartismalar ve diger
geometrik iligkilerin elde edilisinde devreye soktuklari goriilmiistiir.

Ogrencilerinin  6nceki 6grenim safhalarinda dinamik geometri yazilimlarini
duymadiklar1 ve yazilimlardan herhangi birinin kullanildigi bir 6grenme ortamini
deneyimlemediklerini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin gerek tahtada gerekse CG-11 yaziliminda gizdikleri iiggenlerin prototip
oldugu goriilmekle beraber,

o ikizkenar liggende yatay diizleme paralel olan tabana ait ac1 Olgiilerinin esit
oldugu,
e dik tiggende dik olmayan ag1 dlgiilerinin esit 6l¢iilii oldugu,
e herhangi bir dortgende kdsegenlerin dik kesistigi,
¢ herhangi bir dogru pargasinin iiggenin yardimci elemani oldugu,
e herhangi bir liggende yardimc1 elemanlarin dogrusal oldugu,
e iki kenar uzunlugunun Pisagor iigliisii ya da Pisagor {i¢liisiiniin kat1 olan
uzunluklara sahip herhangi bir tiggene dik tiggen muamelesi yapma
seklinde prototip algilar ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin duyularmi katarak cizimlere
yaklasimlar1 prototip algilarin olusmasina neden oldugu gozlemlenmistir.

Geometrik kazanimlarin artisiyla 6grencilerin geometrik nesneler arasinda iligkiler
kurmaya basladiklari, bu iliskilerin bazen dogru bazen de yanlis oldugu gézlemlenmistir.
Utku’nun tiggenin dis acilar1 toplamini biitlinler ag1 kavramu ile iligskilendirmek suretiyle
gerceklestirdigi niceliksel muhakeme iceren kaniti cebirsel muhakeme ve geometri
arasindaki baglantiy1 ortaya koyan bir 6rnek olarak goriilmiistiir. Odak 6grenci Ata’nin
kurdugu “farkli tiggenlerde esit 6l¢iilii agilar1 goren kenar uzunluklarinin esit olacag:”

yanlis iliskisi, 6gretim dizisi siiresince farkli 6grenciler tarafindan da kurulmustur. Birinci
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etap Ogretim dizisinin sonunda bazi &grencilerin bu yanhs iliskiyi dogru gerekceler
sunarak diizeltme durumlar ile karsilagilmistir.

Ogrencilerin problemlerin ¢oziimleri i¢in farkli yollar énermeleri takdir edilmis,
onerdikleri farkli ¢6ziim yollar1 sinif iginde tartisilarak ¢6ziim yollarinin dogru olup

olmadigi ve bir diger ¢6ziim yolundan ayirt ediciligi lizerinde durulmustur.

4.1.2.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iligkin sonucglar

Ogrencilerin sembolik temsiller ile calisabilmelerinin oncesinde saglam bir
genellestirilmis aritmetiksel muhakemenin gelistirilmesinin gerekli oldugu ortaya
cikmistir.

Oran-oranti, esitsizlik ve kesisim-birlesim gibi cebir bilgi yapisi kapsamindaki
kavramlar ile ilgili 6grencilerin kavrayislarinda 6nemli eksiklikler gézlemlenmistir.

Ogrencilerin problemlerde kullanilan sembolik temsillerin dogasin1 anlama
konusunda acemiliklerini ilerleyen haftalarda atlattiklar1 goriilse de, problem durumuna
gore bu kavrayislar1 degiskenlik gostermistir. Degiskenin dogasini kavrama seviyesi ile
dinamik diisiinme arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ortaya koyan durumlar ile
karsilasilmistir. Ayrica dgrencilerin degiskenin sayisal degerine ulagma isteginin yogun
oldugu ve bu ugurda geometrik bilgilerini devreye sokmadiklar1 goriilmiistiir.

Sembolik temsil iceren ifadelerde Ogrencilerin cebirsel islem hatalar1 ve sayi
kiimeleri kazanim eksikliklerinin, denklem ya da esitsizlikleri dogru bigimde ¢6zmelerine
engel oldugu goriilmistiir. Birinci etap dgretim dizisinin sonuna dogru bazi grencilerin
cebirsel Ozellikleri tersine ¢alistirabildikleri ve cebirsel ifadelerle islemlerde esneklik
kazandiklar1 gézlemlenmistir.

Kimi dgrencilerin zamanla degisken kullanimi, gereken geometrik 6zelligi devreye
sokarak denklem yazimi ve sembolik manipiilasyon uygulama konularinda 6zerklige
ulastiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin sembolik manipiilasyonlarmimn soézdizimsel
oldugu, yani terimlere c¢izdigi oklar ile hareket kazandirarak terimlere hareket eden
nesneler gibi davranmalar1 gézlemler arasinda yer almistir.

Ogrencilerin geometrik kavram ve iliskiler hakkinda gerekgeler sunmaya
baslamalar1 ve geometrik diisiinmelerindeki gelisim problemleri ele alis bigimlerini
olumlu etkiledigi ve geometri ile cebir arasinda baglantilar kurmaya basladiklari
goriilmiistiir. Siire¢ boyunca 6grencilerin niceliksel ve cebirsel muhakemelerini s6zlii ya

da yazili olarak ortaya koyduklar1 durumlar gzlemlenmistir.
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4.1.3. Ara klinik goriismelere iliskin sonuclar
Birinci ve ikinci etap 6gretim dizileri arasinda alt1 odak 6grenci ile gergeklestirilmis

olan ara klinik goriismelerden elde edilen sonuglar asagidaki sekilde siralanmustir.

4.1.3.1. Geometri bilgi yapisimin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin sonuclar

Birinci etap 6gretim dizisinde Ogrencilerin elde etmesi beklenen dogruda ve
ticgende ag1, liggen esitsizligi ve tiggende eslik kazanimlarinin belirli bir 6l¢iide yerlestigi
gOriilmiistiir. Bu kavramlardan tiggen esitsizligi kazaniminin odak 6grencilerin hi¢birinde
yerlesmedigi gozlemlenmistir.

Temsiller arasi gegis problemi olan ikinci problemde Ogrencilerin denklem
sistemini dik koordinat sisteminde gostermeleri gerektigini bildikleri ancak sistemi
olusturan denklemleri temsil eden dogrular1 ¢izemedikleri ve denklem sisteminin ortak
¢ozlimiiniin dik koordinat sisteminde anlamini bilmedikleri gézlemlenmistir.

Ikizkenar {iggenin tepe acisina ait yardimei elemanlarinin dogrusal olusunu elde
etmelerinin beklendigi {i¢iincii problemde 6grenciler hali hazirda sahip olduklar1 bu
bilgiyi ifade etmek suretiyle c¢ozdiiklerini diisiiniirken, Ata ve Tuna kanit
gerceklestirmislerdir.

Ogrencilerin iiggende alan kavramina yonelik kazanim eksiklikleri goriilmiis
olmakla beraber, Ata’nin tiggenin alanina bir doértgenin alanindan yola ¢ikarak ulagsmaya

caligmas1 0grencinin geometrik diistinmesindeki gelisime isaret etmistir.

4.1.3.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin sonuglar
Cebirsel muhakemeye yol acan genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi
yapisi, sembolik manipiilasyon, genelleme ve niceliksel muhakeme bilesenlerini
olusturan alt temalara iliskin elde edilen sonuglar asagidaki sekilde siralanmistir.
Ogrencilerin;
1. Sembolik bir ifadenin ¢evre belirtmeyecegi, ¢evreyi temsil eden bir ifadenin
mutlaka bir sayiya esit olmasinin gerektigi diisiincesi,
2. Kenar uzunluklarinin farkli degiskenler ile temsil edilmesini iiggenin cesitkenar
ticgen olmasi ile iliskilendirme, degiskenin bazi1 degerleri icin liggenin ikizkenar
ticgen olma ihtimalini gérememe,

3. Degiskenin tanim kiimesinin tamsayilar ile sinirli oldugunu diisiinme,
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4. Esitligin nicelikler arasinda bir iligki olmast misyonunu algilayamama ve kapali
denklem formunu tanimama,
5. Carpmanin toplama iizerine dagilma 6zelligini yanlis kullanma,
6. Terminoloji  eksikliklerinin  genellemede  bulunmalarin1  zorlagtirmasi,
genellemeyi dogrulama bicimlerinin sayisal 6rnek vermekten ibaret olmasi,
seklinde gerceklesmis durumlarin geometri problemlerini ¢6zmelerinde engel oldugu
gorilmistir. Bu durumlarin yanm sira 6grencilerde olumlu gelisimler gdzlemlenmistir.
Ornegin, Ata’nin denklem sisteminin ortak ¢Oziimiinii gerceklestirmesi, Bora’nin
toplama islemine gore 0 sayisinin etkisiz eleman oldugunu bilmesi, toplamaya gore ters
eleman kavrayigina sahip olmasi, esitligin gegisme Ozelligini kullanabilmesi olumlu
gelisimler olarak gozlemlenmistir. Ata’nin varsayimlarda bulunup bu varsayimlar
geometrik ya da cebirsel bilgi ve becerilerini kullanarak dogrulamasi veya ¢lirlitmesi ara

klinik goriismede dikkati ¢eken bir diger unsur olmustur.

4.1.4. ikinci etap ogretim dizisine iliskin sonuclar

Araklinik goriigmelerden sonra uygulanmis olan ikinci etap 6gretim dizisinden elde
edilen sonuglar, geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisi ve cebirsel
muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisi ana temalar1 altinda asagidaki sekilde

sunulmustur.

4.1.4.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin sonuclar

Ikinci etap ogretim dizisinde bazi 6grencilerin geometrik kavramlara iliskin
kullandiklar1 terminolojinin kavramsal icerigini bilmeme ve sembolik temsillerin
geometrik cizimde karsiligini bulamama gibi durumlar ile karsilasildigr gibi dogru
terminoloji kullanan, karsilastiklar1 yeni terimlerin anlami iizerine diisiinen ve geometrik
kavramlarin olusumunda ne gibi faktorlerin rol oynadigini arastiran 6grencilerin sayica
arttig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin birbirlerinin fikirlerine kars1 ¢ikis/destekleme seviyeleri
ilk haftalarda sayisal 6rnek verme ve duyular ile hareket etmek iken, aragtirmanin sonuna
dogru sdylemlerinin daha formal yap1 aldig1 gézlemlenmistir.

Prototip algilarin yeni kavramlarin tanitildigi derslerde daha yaygin oldugu, fakat
kazanimlarin 6grencilerde yerlesmeye baslamasiyla bunun azaldigi gézlemlenmistir.
Gorsel algilarin yarattig1 prototip algilar, dik olmayan liggende Pisagor ti¢liisii ifade etme,

iki dogru parcasinin karsilikli olmasinin paralellik i¢in yeterli olacagini ve paralel dogru

237



pargalarinin esit oldugunu diisiinme, agilar1 belli olmayan dik tiggenin 30° — 60° — 90°
ticgeni olarak kabul etme, herhangi bir liggende yiiksekligin kenarortay oldugunu
diistinme, bir dik {iggenin alaninin sadece hipoteniis ile hipoteniise ait yiiksekligin
carpiminin yarisi olarak bulunacagini diisiinme ve bu formiilii sadece yatay yonelimli
olan tliggende kullanabilme, yamuga dikdortgen muamelesi yapma seklinde prototip
algilar ikinci etap 6gretim dizisinde gortilmistiir. Bu algilarin ortaya ¢iktigi durumlarda
gerekce sunarak arkadasinin goriiginii ¢liriiten Ogrencilerin de mevcut oldugu
gbzlemlenmistir.

Ogrencilerin birinci etap dgretim dizisinde edindikleri geometrik 6n bilgi ve
ozellikleri biiylik olgiide problem ¢oziimiinde kullanabildikleri ve oOzellikleri tersine
calistirabildikleri gbzlemlenmistir. Ogretim dizisinin her haftasinda bir 6nceki haftaya ait
geometrik kazanimlar1 devreye sokabildikleri de goriilmiistir.

Benzer iicgenlerin alanlar1 orani iizerine yapilan tartismada 6grencilerin alani iki

boyutlu olarak degerlendiremedikleri ve bir “kat iliskisi” olarak algiladiklar1 goriilmiistiir.

4.1.4.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin sonuclar

Ogrencilerin orant: iliskilerinde bazen sadelestirme hatalari yapsalar da, bu iliskileri
dogru olarak degerlendirmeye bagladiklar1 ve ilerleyen haftalarda igler veya dislarin yer
degistirmesi gibi islem esnekligi gelistirmeye basladiklar1 gzlemlenmistir.

Ogrencilerin s6zel ifade ettikleri esitsizlikleri matematiksel olarak yazabildikleri,
ancak degiskenin sayisal degerine ulasmak icin tamsayr ekseninde diistinerek sinir
degerinin bir kii¢iigiine esitleme durumlarinin devam ettigi goriilmiistiir.

Hem birden fazla oranti iligkisi i¢in farkli degiskenler kullanmay1 6nermeleri hem
de kenarortay uzunluk formiiliinii yonelimi farkli olan liggenler ilizerinde yapilan
alistirmalarda kullanabilmeleri, 6grencilerin degiskenin dogasini anladiklarini ortaya
koymustur.

Ogrencilerin CG-II yaziliminda agiortay veya kenarortay ¢izme araglarini kullanma
bi¢imleri, sirasiyla herhangi bir dogruyu ¢izip agilari esitlemek veya kenari es iki par¢aya
ayirmak suretiyle olmasi sayisal veriye bagimliliklarini ortaya koyan ornekler olarak
gerceklesmistir. Dinamik yazilim geometrik kavramlarin tanitimi, kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve kavramlar arasinda iliskiler kurma konusunda zamani etkili kullanmaya

olanak saglayarak 6grenme ortamina biiyiik 6l¢iide katki saglamistir.
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Cebirsel terim igeren ifadelerde carpmanin toplama iizerine dagilma 6zelligini bazi
dgrencilerin yanlis kullandig1 goriilmiistiir. Ogretim dizisinin ilerleyen sathalarinda derse
katilimi artan bazi dgrencilerin aritmetik islem becerilerinin oldukga yavas ve hatalar
icerdigi ve degiskenlerin dogasin1 anlamadiklar1 goriilmistir.

Ogrencilerin geometrik 6zellikleri problem ¢oziimiinde devreye sokarak niceliksel
muhakemelerini ortaya koyduklari ¢6ziim yollarinda farki yaratanin ne oldugu tizerinde
Ozellikle durulmustur.

Uggenler alt dgrenme alaninda cebirsel muhakemenin 6n planda tutuldugu bu
arastirmada, pilot ve ana calismanin gergeklestigi siniflarin 2018-2019 egitim 6gretim
yilinin ikinci doneminde MEB tarafindan uygulanmis olan ortak sinavlarda diger
dokuzuncu simif subelerine nazaran daha yiiksek basaritya sahip olmalari, arastirmanin

egitim-6gretim agisindan faydali oldugunu ortaya koymustur.

4.1.5. Son klinik goriismelere iliskin sonug¢lar
Ucg hafta siiren ikinci etap dgretim dizisinin ardindan alt1 odak grup 6grencisi ile
gerceklestirilmis olan son klinik goriismelerden elde edilen sonuclar asagidaki sekilde

siralanmastir.

4.1.5.1. Geometri bilgi yapisinin cebirsel muhakemeye etkisine iliskin sonuclar

Ogretim  dizisi siiresince hedeflenen kazanimlar1  &grencilerin  problem
¢oziimlerinde kullanabildikleri ancak bazi kazanimlarin saglanmasi i¢in daha uzun stireye
ihtiyag¢ oldugu goriilmiistiir. Benzerlik teoremlerinin gereksinimlerini saglama, benzerlik
oraninin liggenin yardimci elemanlar: i¢in de gecerli oldugu bilgisi ve liggende alan
uygulamalari bu ihtiyaglar arasinda yer almistir.

Sembolik temsile karsilik gelen nesneyi tanima ile ilgili herhangi bir sikinti
yasanmazken, ¢izimdeki bir unsuru tanima konusunda sikintilar yasayan ogrenciler
olmustur. Ogrencilerin herhangi bir dértgene yamuk ya da dikddrtgen muamelesi

yapmalar1 dortgen kazanimlarinin eksik oldugunu ortaya koymustur.

4.1.5.2. Cebirsel muhakemenin geometri bilgi yapisina etkisine iliskin sonuclar
Cebirsel muhakemeye yol acan genellestirilmis aritmetiksel muhakeme, cebir bilgi
yapisi, sembolik manipiilasyon, genelleme ve niceliksel muhakeme bilesenlerini

olusturan alt temalara iligkin elde edilen sonuglar asagidaki sekilde siralanmaistir.
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1. Lara harig tiim 6grencilerin oranti iligkilerini dogru bir sekilde degerlendirmeleri
ve bu dogrultuda geometrik nesnelere degisken atamalart,

2. Mutlak deger kavrayisinin Tuna ve Ata’da gelismis olmast,

3. Ogrencilerin degiskenlerin dogasin1 anlamak konusunda ilerleme kaydetmeleri,

4. Tuna ve Ata’nmin degiskenleri birbiri cinsinden matematiksel olarak ifade
edebilmeleri,

5. Benzer iiggenlerin g¢evreleri oraninin benzerlik oranina esit olusunu Kayla’nin
niceliksel muhakeme ve Ata’nin cebirsel yontem ile ifade etmeleri,

6. Tuna’nin yirittigi cebirsel stratejilerin niceliksel ve cebirsel muhakemeden
yoksun olmasi, Ata’nin gerceklestirdigi sembolik manipiilasyonlar1 ¢izim
tizerinde degerlendirmesinin anlamli sembolik manipiilasyona imkan saglamast,

7. Ogrencilerin sdzel ve matematiksel ifadeleri arasinda uyumsuzluklarmn olmast,

8. Bora ile Tuna’nin ondalikli sayilar ile aritmetik islemleri dogru bir sekilde
yiiriitmeleri,

9. Ogrencilerin degiskenin sayisal degerine ulasma istegi ve islemleri tamsayilar
kiimesinde diistiinmeleri

seklinde gerceklesmistir.

4.2. Tartisma

Cebirin ve cebirsel muhakemenin merkeze alinarak tiggenler alt 6grenme alaninin
Ogretiminin gerceklestirildigi bu arasgtirmada, ogrencilerin cebirsel muhakemeleri ve
geometri bilgi yapilarinin birbiri ile etkilesimleri bu bolimde ilgili alan yazini ile
tartisilmis olup bes baglikta sunulmustur:

1. On klinik gériismelere iliskin tartisma

2. Birinci etap 6gretim dizisine iliskin tartigma
3. Araklinik goriismelere iliskin tartisma

4. Ikinci etap 6gretim dizisine iliskin tartisma
5

Son klinik goriismeler iligkin tartisma

4.2.1. On Klinik goriismelere iliskin tartisma

Odak 6grencilerin 6nceki 6grenim safhalarinda edinmis olduklar1 kazanimlar g6z
oniinde bulundurularak 6n klinik goriismelerde dogru ve iiggende agilar ile liggen

esitsizligi konular1 icerik olarak belirlenmistir. Ogrencilerin problemlere verdikleri
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yanitlar geometrik 6n bilgi, sembolik temsilleri tanima ve kullanma, sembolik temsilin
karsilik geldigi nesneyi tanima, geometrik bilgiyi uygulama bakimindan eksiklikleri
ortaya koymustur. Ogrenciler problemlerde cebirsel bilgilerini devreye sokmus olsalar da
bu eksiklikler ¢6zlimii siirdiirmelerinde engel teskil etmistir. Birinci problemde Lara’nin
verilen ¢izimi bir dogru pargasi ile iki geometrik nesneye ayirmasi fakat bu nesnelere ait
On bilgilerinin yetersiz olusu; Bora’nin ¢dziime en ¢ok yaklastig1 stratejisinde ters agilarin
es oldugu bilgisini devreye sokamamasi; ikinci problemde Kayla’nin {iggenin ¢evresi igin
yazdig1 denklemden iki degiskeni diger degisken cinsinden ifade etmesi fakat ii¢gen

esitsizligi bilgisine sahip olmamasi bu duruma 6rnek gosterilebilir.

Kaput, Blanton ve Moreno’ya (2008, s.46) gére cebirsel sistem, genelleme ifade
edilmesi baglaminda saglam temeller iizerine oturmus bir sembolizasyon sistemi ile
tanitilmazsa kural temelli olur. Geometri 6grenme alaninda yaygin bir sekilde goriilen
kural temelli benzetmeler, 6rnegin birinci problemdeki ¢izim ig¢in “kalem ucu”
benzetmesi gibi, 6grenciler tarafindan ifade edilmis ve klinik goriisme esnasinda
ogrencilere yoneltilen sorulardan 6grencilerin sadece kuralin adin1 hatirladiklari, ancak
icerigini bilmedikleri goriilmiuistir.

Vinner ve Herschkowitz’in (1980) her bir geometrik kavram i¢in en az bir tane
prototipik 6rnegin oldugu seklinde ifade ettikleri (s.179-180) prototip fenomeninin
Ogrencilerin cebirsel ya da niceliksel muhakeme ile gerceklestirilebilecek coziime
ulagmalarinda engel teskil ettigi goriilmiistiir. Birinci problemde 6grencilerin 1sinlarin
paralelligini 6ne siirerek ¢izimdeki genis agilar ya da bu agilarin biitlinlerinin es olacagi
seklindeki duyulardan kaynaklanan prototip algilar1 ve ikinci problemde kenar
uzunluklar1 arasindaki esitsizligi yorumlayabilmelerine ragmen prototip liggenler
¢izmeleri bu duruma 6rnek teskil etmistir.

Smith 11 ve Thompson (2008, s.120); muhakemeye deger ve odiil verilmeyen,
berrak diisiinmenin ve iletisimin desteklenmedigi, durumlar iizerine ¢oklu bakis acilarinin
hos goriilmedigi bir matematik o6gretiminde Ogrencilerin durumlari, nicelikleri ve
iliskileri tanimlama yerine matematigi aritmetik ile sayisal deger bulma olarak
gordiiklerini ifade etmislerdir. Nitekim 6n klinik goriigmelerde dgrenciler problemlerde
sayisal verinin az olmasindan dolay1 problemi zor bulduklarini belirtmislerdir. Dordiincii
problemde 6grencilerin verilen esitsizlikteki agilara ag1 6lgli temsillerinin katsayilari ile
orantili tek degisken atamalarinin temelinde de degiskenin sayisal de§erine ulasma

isteginin oldugu disiiniilmiistiir. Janvier’e (1996) gore formal cebire gegis, dgrencilerin
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degiskenlerin bulunabilecek belirli bir bilinmeyeni temsil ettigi goriisiinden ziyade
cebirsel temsilleri dinamik bir bakis agisiyla degerlendirmeleri ile saglanir.

Alan yazinda Ogrencilerin cebirsel sembolleri yorumlamada zorluk cektiklerini
ortaya koyan pek ¢ok calisma vardir (Clement, 1982; Kaput ve Sims-Knight, 1983,
MacGregor ve Stacey, 1997; Quinlan, 2001; Dindyal, 2003; Weinberg, Dresen ve Slater,
2016, Atasoy ve Bulut, 2018). ikinci problemde Lara ve Bora’nin kenar uzunlugunu
temsil eden degiskenin negatif tamsayr degeri alabilecegini diisiinmiis olmalari
ogrencilerin degiskenin dogasim1 kavrayamadiklarini ortaya koymustur. Smith’in
sembolik diistinme olarak adlandirdigi cebirsel muhakeme tiiriinde (2008, s.133) cebir
ogretiminin hedeflerinden biri de Ogrencinin cebirsel sembolizasyon i¢in anlam
yaratmalarma yardimer olmaktir. Ugiincii problemde Bora’mmn denklemlerin ortak
¢Oziimii gibi cebirsel bir siireci yonetebilmesine ragmen degiskenin dogasini kavramamis
olmasindan dolay1, degiskenleri birbiri cinsinden ifade edememesi de degiskenin dogasini
kavramanin ne denli 6nemli olduguna isaret etmistir. Cebirsel on bilgi eksikliklerinin
ogrencilerin ¢dzliim stratejilerini degistirmelerine sebep oldugu, her yeni stratejide yeni
degiskenler kullanmalar1 ve bir siire sonra degiskenlerin rollerini birbirine karistirmalar
on klinik goriismede sik¢a goriilmiistiir.

Kaput (2000b, s.9) anlaml1 sembolik manipiilasyonun cebirsel muhakemeye imkan
verdigini ifade etmistir. Anlamli sembolik manipiilasyona imkan saglayan alt temalardan
biri genellestirilmis aritmetiksel muhakemedir. Ogrencilerin genellestirilmis aritmetiksel
muhakeme bilesenlerindeki kazanim ve tecriibe eksiklikleri geometri problemlerini
c¢ozmelerinde olumsuz bir etken olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bilesende aritmetik islem
hatalar1, esitsizlik operatorii ile aritmetik operatorlerini birbirinden ayirt edememe,
degiskenin negatif olmas1 durumunda sabit bir veri olan ¢evre uzunlugunun degisecegini
ifade etme seklinde esitligin islemsel misyonunu kavramamis olma, degiskenin ait oldugu
say1 kiimesi ile ilgili smirli kavrayiglar, toplami olusturan ii¢ degiskenden birinin en
kiiciik degeri almasmin diger iki degisken toplaminin biiyiik olmasi ile saglanacagi
muhakemesine sahip olmama seklinde goriilmiistiir. Anlamli sembolik manipiilasyona
imkan veren bir diger bilesen ise cebir bilgi yapisidir. Bu yapi, 6grencilerin cebirsel 6n
bilgileri, temsiller aras1 gecis yapma becerileri, cebirsel 6zellik kullanmalar1 ve denklem
kurmalari alt bilesenlerinden olusur. Cebir bilgi yapisinda 6grencilerin cebirsel ifadelerde
sadelestirme, parantez kullanimi ve cebirsel 6zellik kullanma becerilerinin yeterince

gelismemis oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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4.2.2. Birinci etap 6gretim dizisine iliskin tartisma

Ogretim dizisinin gerceklestirildigi smifin 6grencilerinin  6nceki dgrenim
sathalarinda edinmis olmalar1 beklenen dogruda ag1 ve iiggenin temel elemanlarina ait
kazanimlarinin dokuzuncu siif seviyesi i¢in oldukc¢a sinirlt oldugu goriilmiistiir. Kural
temelli yanhis 0grenmeler, yanlis terminoloji kullanimi, geometrik nesneleri yanlis
cizimleri, geometrik nesnenin 6zelliklerini yanlis bilme seklindeki durumlar sinif-igi
tartismalarda ortaya ¢ikmistir. Gorece daha az sayida 6grencinin temel kavramlarla ilgili
dogru kazanimlarinin  oldugu ve bu kazanimlarini problem c¢oziimlerinde
kullanabildikleri gdzlemlenmistir. Arastirmact arastirma siiresince kural temelli
ogrenimlere yer vermemis ve geometrik nesnelere iligkin kazanimlar CG-II yazilimi
destegi ile smif-igi tartismalarda Ogrenciler tarafindan kesfedilmesi suretiyle
gerceklestirilmistir.

MEB tarafindan 2011 yilinda yayinlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim
Programinda Ogretmenlere, Ogrenme ortamlar1 hazirlarken, dinamik geometri
yazilimlarinin etkilesimli yapilarindan yararlanmalar1 gerektigi vurgusu yapilmistir (s.15-
16). Arastirmanin yiiriitiildiigti sinifin 6grencileri 6nceki 6grenim sathalarinda dinamik
geometri yazilimlarin1 duymadiklarin1 ve yazilimlardan herhangi birinin kullanildig bir
O0grenme ortamini deneyimlemediklerini ifade etmeleri dislindiriiciidiir. DGY nin
Ogrencilere Ol¢lim yapma, karsilagtirma, sekilleri manipiile etme gibi deneyimler
sunmasindan dolayi, 68retim dizisi boyunca geometrik kavramlarin tanitiminda ve
kavram yanilgilarinin giderilmesinde zamani etkili kullanmaya olanak saglayarak
0grenme ortamina biiyiik 6l¢iide katki saglamistir. CG-1I yazilimi 6grencilerin geometrik
kavramlar arasinda iligkiler kurmalar1 ve geometrik diislinmelerinin gelisiminde de
onemli rol oynamustir.

Haj-Yahya (2019, s.3) prototip 6grenmelerin genelde ilk 6grenilenler olup birgok
Ogrencinin kavram imajinda belirgin oldugunu ifade etmistir. Birinci etap Ogretim
dizisinde 6grencilerin tiggen ¢izimlerinin prototip olusu, bir ikizkenar {iggende yatay
diizleme paralel olan kenara ait a¢1 Slgiilerinin esit olmasi gerektigi, dik tiggende dik
olmayan ag1 Olgiilerinin esit olgiilii olacagi, herhangi bir dortgende kdsegenlerin dik
kesistigi, liggenin i¢inde ¢izilen herhangi bir dogru parcasinin tiggenin yardimci elemani
oldugu, herhangi bir liggende iiggenin yardimci elemanlarinin dogrusal oldugu, iki kenar
uzunlugunun Pisagor ii¢liisii ya da Pisagor tigliisiiniin kati1 oldugu herhangi bir iiggene dik

ticgen muamelesi yapmalar1 seklindeki prototip algilar gozlemlenmistir. Prototip algilarin
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olusumuna sebep olan faktorlerden biri de 6grencilerin duyulari ile ¢izimlere yaklagimlar
oldugu gozlemlenmistir. Gorsel alginin geometrik kavramlarin kullanimi ve gelisimini
engelledigi (Gal ve Linchevski, 2010; Haj-Yahya, 2019; Jones, 2000) goriisii goz 6niinde
edilmistir. Ogretim dizisinin ilerleyen haftalarinda da &grencilerin birbirlerine kavramlara
iligskin 6zellikleri hatirlatarak birbirlerinin diisiincelerini diizeltme girisimlerinin oldugu
gozlemlenmistir.

Ogretim dizisinin ilerleyen haftalarinda &grencilerin yapilandirdiklar1 geometrik
iliskileri problem ¢oziimlerinde, sinif-i¢i tartismalarda ve diger geometrik iligkilerin elde
edilmesinde kullanmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Ogretim dizisinin ilk haftalarinda
Ogrencilerin dayanaksiz “Orneklerle kanitlama” argiimani kullanarak genel ifadeleri
dogrulamalar1 (Carpenter ve Levi, 2000, s.19) geometrik diisiinmelerinde gelisim
kaydetmeleri sayesinde gerekgeler sunarak kanitlamaya evrilmistir. Ogrencilerin

geometrik gerceklerle hareket etmenin 6nemini takdir ettikleri gozlemlenmistir.

Ogrencilerin geometrik bilgiyi yapilandirmalari, kavramlar arasi iliskiler kurma
seklinde gerceklestigi goriilmiistiir. Ogretim dizisi siiresince 6grencilerin geometrik
nesne ve kavramlar arasinda iligkiler kurmaya calistiklar1 ve bu iliskilerin bazen dogru
bazen de yanlis oldugu goézlemlenmistir. Utku’nun tiggenin dis agilar1 toplamini biitiinler
ac1 kavramu ile iliskilendirmek suretiyle gerceklestirdigi niceliksel muhakeme igeren
kaniti, cebirsel muhakemenin geometrik diisiinme ile giiclii baglantilar i¢inde olduguna
(Dindyal, 2007, s.7) 6rnek teskil etmistir. ikinci hafta licgende agi-kenar iliskisi alt
bagliginin 6gretimi esnasinda odak 6grenci Ata’nin kurdugu “farkli tiggenlerde esit 6l¢ilii
acilar1 goren kenar uzunluklarinin esit olacagi” yanls iliskisi, iicgenler alt 6grenme
alaninin farkli alt bagliklarinda diger 6grenciler tarafindan da kurulmustur. Kurulan bu
yanlig iliskinin giderilmesi i¢in CG-Il yazilim1 kullanilmig ve bazi 6grencilerin bu yanlis
iligskiyi dogru gerekgeler sunarak diizeltme durumlar1 gézlemlenmistir.

Alan yazinda siif-i¢i sosyal etkilesimin 6grenmeyi destekledigi bir ¢cok ¢aligma
mevcuttur (Yackel ve Cobb, 1996; Cobb ve Yackel, 1996; Cobb, vd., 1997). Ogrenme
etkilesim halindeki 6grencilerin bireysel katkilar1 ile gergeklesir (Steffe ve Thompson,
2000, s. 290). Ogrencilerin matematiksel goriis ve ¢dziimlerini gerekgelendirme ve
birbirini dinleyerek onaylama ya da karsi ¢ikma seklinde sosyal etkilesimin oldukca

yogun oldugu bu uygulamada problemlerin ¢6ziimii i¢in farkli yollar 6énermeleri takdir
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edilmis, onerdikleri farkli ¢6ziim yollart sinif i¢inde tartisilarak dogru olup olmadigi ve
bir diger ¢6ziim yolundan ayirt ediciligi hakkinda konusulmustur.

Cebirsel muhakemenin bilesenleri olan genellestirilmis aritmetiksel muhakeme,
cebir bilgi yapisi, sembolik manipiilasyon, genelleme ve niceliksel muhakeme
bilesenlerinde 6grencilerin eylem ve sdylemlerinin dokuzuncu smif seviyesi agisindan
siirli oldugu gézlemlenmistir. Bu durum erken cebir 6gretimi ve cebirsel muhakemenin
erken yasta gelistirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir (Kaput, Carraher ve Blanton,
2008; Ayber, 2017; Atas, 2019). Cebir bilgi yapis1 kapsaminda oran-oranti, esitsizlik ve
kesisim-birlesim kavramlar1 ile ilgili 0grenci kavrayislarinda oOnemli bosluklar
gozlemlenmistir. Yaygin olarak gozlemlenen durumlar; orantidaki degiskenlerin
birbirleriyle iliskisini yanlis yorumlama, esitsizlige denklem muamelesi yapma,
degiskenin tanim kiimesini tamsay1 bazinda diisiinme ve kesisim-birlesim kavramlar
arasindaki farki ayirt edememe seklinde gerceklesmistir. Bu kavramlar ¢ok yonlii ve
boyutlu olarak tiggenlerle ilgili kavram ve &zelliklerin sunulmasi ve problemlerde ele
alimmustir. Birinci etap 6gretim dizisinin sonuna yaklasildiginda cebir bilgi yapisina ait
bu kavram ve kavrayislarla ilgili yer yer hatali yorumlarla karsilagildig: gibi, kavramlar
dogru yorumlayan ve algilayan 6grencilerin arttigi da gézlemlenmistir.

Ogrencilerin geometri problemlerinde kullanilan sembolik temsillerin dogasini
anlama konusundaki acemiliklerini ilerleyen haftalarda atlattiklar1 gozlemlense de, bazi
ogrencilerin degiskenin dogasmni anlamakta zorluk cektikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
degisken kullanimu ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin, soyut semboller ile gergeklestirilen
islemlerin 6grencilere anlamli gelmemesi (Herscovics ve Linchevski, 1994) ve ilkogretim
seviyesinde Ogrencilerin cebirsel sembolizasyon i¢in anlam yaratmalarin1 saglayacak
hedeflerin tanimlanmamis olusudur (Bastable ve Schifter, 2008, s.173). Bir¢ok
ogrencinin degigkenin sayisal degerine ulagma isteginin yogun oldugu ve bundan dolay1
geometrik bilgilerini devreye sokmadiklar1i goriilmiistiir. Sembolik temsil igeren
ifadelerde Ogrencilerin say1 kiimeleri kazanim eksiklikleri, cebirsel islem hatalar1 ve
degiskenleri birbiri cinsinden ifade edebilme igin gereken sembolik manipiilasyon
becerilerinin heniiz gelismemis olusu, denklemleri dogru bigimde ¢ézmelerine engel
oldugu durumlar olarak goriilmiistiir. Genel olarak oOgrencilerin gergeklestirdikleri
sembolik manipiilasyonunun s6zdizimsel oldugu yani terimlere ¢izilen oklar ile hareket
kazandirarak terimlere hareket eden nesneler gibi davranmalar1 gozlemler arasinda yer

almistir.
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Degiskenin dogasini kavrama seviyesi ile dinamik diisiinme arasinda dogrusal bir
iliski oldugunu ortaya koyan durumlarla karsilasilmistir. Birinci etap 6gretim dizisinin
sonuna dogru bazi Ogrencilerin cebirsel Ozellikleri tersine ¢alistirmada ve cebirsel
ifadelerle islemlerde esneklik kazandiklar1 gbzlemlenmistir. Kimi 6grencilerin zamanla
degisken kullanma, gereken geometrik 6zelligi devreye sokarak denklem yazma ve
sembolik manipiilasyonda bulunmada 6zerklige ulastiklart gézlemlenmistir. Birinci etap
Ogretim dizisi siiresince 6grencilerin niceliksel ve cebirsel muhakemelerini sozlii ya da
yazili olarak ortaya koyduklari durumlar gozlemlenmistir.

Birinci etap 6gretim dizisinin son haftasinda 6grencilerin geometrik problemleri ele
alis bicimlerinde geometri ile cebir arasinda baglar kurmalariyla beraber belirgin gelisim

gbzlemlenmistir.

4.2.3. Ara Kklinik goriismelere iliskin tartisma

Birinci etap 6gretim dizisi siirecinde 6grencilerin elde etmesi beklenen dogruda ve
ticgende ac1, liggende eslik kavramlart ile ilgili kazanimlariin belli dlclide yerlestigi
ancak goriismenin Dbirinci probleminde tiggen esitsizligini odak Ggrencilerin
kullanmamalar: dikkat cekici olmustur. Ogrencilerin {icgen esitsizligini problemde
kullanmamalarinin sebepleri arasinda kenar uzunluklarinin degiskene bagli olarak
tanimlanmas1 ve problemin iki sikkinin ¢evre ile ilintili olmasindan dolay1 tiggenin
cevresine odaklanmalarina bagl olabilecegi diisiiniilmistiir. Dindyal’in (2004, 5.185)
calismasinda da kenar uzunluklarinin degiskenler ile tanimlandigi bir iicgende
ogrencilerin degiskenin alabilecegi degerler ile ilgili bir kisitlamadan bahsetmedikleri

ortaya ¢ikmuistir.

Ikinci problemde iiggenin bir kenar uzunlugunun negatif bir say1 olamayacagini
tim Ogrenciler vurgulamis iken Bora’nin ortak ¢oziimden elde ettigi ve olusturdugu
ticgenin kose noktalar1 (—4,0) ve (2,0) arasindaki mesafeyi —2 birim bulmasi, tiggenin
kenar uzunlugunun negatif deger almayacagi beyani ile gelismistir. Bu durumun,
6grencinin yogun sembolik manipiilasyon neticesinde problem baglamindan ayrilmasinin
ve eylemlerinde anlam arastirmasina girmemesinin bir sonucu olabilecegi
distintiilmiistiir.

Ogrencilerin dnceki 6grenim safhalarindan kazanmis olmalar1 beklenen iicgende

alan kavramu ile ilgili kazanim eksiklikleri goriilmiis olmakla beraber, Ata’nin {iggenin
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alanina bir dortgenin alanindan yola ¢ikarak ulagsmaya calismast 6grencinin geometrik
disiinmesindeki gelisime isaret etmistir. Ata elde ettigi iicgende alan formiiliinii
uygulayarak elde ettigi sonug ile dortgenin alanindan yola ¢ikarak elde ettigi tiggenin
alan1 sonucunun farkli ¢ikmasi iizerine, 6grenci kendi elde ettigi sonucun dogru oldugunu

ifade etmistir. Bir baska deyisle 6grenci eylemini bir nevi kanit olarak nitelendirmistir.

Bir ikizkenar tiggende tepe agisina ait yardimci elemanlarin gakisik oldugunun elde
edilmesinin beklendigi Giglincii problemde bu bilgiyi ifade ederek ¢dziim getirdiklerini
diisiinen Ogrenciler olmasma ragmen, Ata ve Tuna’nin kanitlama girisimleri degerli
bulunmustur. Ata ikizkenar iicgende tepe agisina ait yardimei elemanlarin g¢akisik
oldugunu yardimci elemanin olusturdugu iki {icgenin es olduklarini gostererek
kanitlamigtir. Tuna ise yardimci eleman tarafindan olusturulan tiggenler arasinda dogru
bir benzerlik bagintisi kurmasina ragmen, benzerligi “farkli tiggenlerde esit uzunlukta
kenarlar1 goren agilarin esit olmasi” iligki ile temellendirmesi yanlis olmustur.

Matematiksel nesnelere ait farkli temsil formlarini birbirine baglamanin
matematigin 6grenme alanlarinda baglantilar kurmaya yardimci olduguna dair pek ¢ok
arastirma vardir (Dougherty, 2008; Venenciano vd, 2020). Temsiller aras1 gegis problemi
olan ikinci problemde Ogrencilerin denklem sistemini dik koordinat sisteminde
gostermeleri gerektigini bildikleri ancak sistemi olusturan denklemleri temsil eden
dogrular1 ¢izemedikleri ve denklem sisteminin ortak ¢oziimiiniin dik koordinat
sistemindeki anlamini bilmedikleri gozlemlenmistir. Literatiir ve 6gretim tecriibeleri;
baz1 6grencilerin dogru denklemi olusturmakta, grafikleri sembollerle iligskilendirmekte,
dogruyu bir nesne olarak ele almakta, grafikler hakkinda nitel yargilarda bulunmakta ve
grafikteki kavramlarin anlamini yorumlamakta sorun yasadiklarmi gostermektedir
(Ferrini-Mundy, 2003, s. 22). Ogrencilerin denklemlerin ortak ¢dziimii i¢in kullanilan
cebirsel yontemleri bildikleri, fakat hem yiiriittiikleri sembolik manipiilasyonlarin
genellestirilmis aritmetiksel muhakeme bilesenlerindeki eksiklikler hem de cebirsel islem
beceri seviyeleri tarafindan olumsuz etkilendikleri goriilmistiir. Ata denklem sisteminin
ortak ¢6ziimiinii dogru bir sekilde gerceklestirmis fakat ¢6ziim i¢in anlam yaratamamaistir.
Godfrey ve Thomas’in (2008, s.72) ifade ettigi gibi, Lara’nin esitligin nicelikler arasinda
bir iligki sembolii olmasindan ziyade bir operatdr olarak algilamasi, kapali denklem
formunu tanimamasi ile sonuglanmistir. Godfrey ve Thomas’in (2008, s.90) ifade ettigi

lizere, esitlik semboliine siirecin sonucu oldugu fikrine sahip ve denklik iligkisinin
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ozelliklerini olusturamamis O6grencilerin  matematiksel denklemlerle tam olarak
etkilesime giremedigi sonucu bu problemde gézlemlenmistir.

Kieran’a (1981, s.324) gore ogrenciler cebiri denklemler ile tanidiklari igin esit
isaretinin olmamasi O6grencilerde biiyiik kavramsal problem yaratmaktadir. Lara ve
Kayla’nin birinci problemde sembolik bir ifadenin ¢evre belirtemeyecegi, cevreyi temsil
eden bir ifadenin mutlaka bir sayiya esit olmasmin gerektigi diisiincesi 6grencilerin
Kieran’in (1992) ifade ettigi gibi “=" isaretini aritmetikte islemi sonug¢tan ayiran bir isaret
olarak algiladiklarini ortaya koymustur. Bu durum Atasoy ve Bulut’un 2018 yilinda 12.
smif 6grencilerinin geometri konularindaki cebirsel siireclerini inceledikleri ¢alismada da
ortaya ¢cikmis ve yazarlar durumu iyi diizeydeki 6grencilerin bile bir geometrik seklin
cevresini cebirsel olarak ifade etmede hataya diistiiklerini ve cebirsel ifadelerin sonug
belirtmeyecegini diisinmeleri olarak degerlendirmislerdir.

Degiskenin tanim kiimesinin tamsayilar ile smirli oldugunu ve degiskenlerin
negatif veya pozitif oluslarinin belirleyicisinin bu degiskenlerin katsayilar1 oldugunu
diisinme seklinde gergeklesmis durumlarin, 6grencilerin degiskenin tanim kiimesini
kavramadiklarini ortaya koymustur.

Ogrencilerin terminoloji eksikliklerinin genellemede bulunmalarini zorlastirdig1 ve
cebirsel genellemeden ziyade aritmetiksel genelleme egilimleri (Tanisli, 2016, s. 62)
genellemeyi dogrulama bigimlerinin sayisal Ornek vermekten ibaret olmasi ile
sonuglanmistir.

Piaget (1971) 6grencilerin temelde arastirmacilar olduklarini, arastirmalari i¢in
varsayimda bulunduklarimi ve karsi ornekler ile karsilastiklarinda bu varsayimlarini
diizenleyerek deneyimleri i¢in anlamlar olusturduklarim1 ifade etmistir. Ata’nin
varsayimlarda bulunup bu varsayimlari geometrik ya da cebirsel bilgi ve becerilerini
kullanarak dogrulamasi veya ciiriitmesi ara klinik goriismede dikkati ¢eken bir unsur

olmustur.

4.2.4. Ikinci etap 6gretim dizisine iliskin tartisma

Uggenler alt 6grenme alaninda 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin incelendigi
bu arastirmanin ikinci etap dgretim dizisi {i¢ hafta siire ile devam etmistir. Ikinci etap
ogretim dizisi liggende benzerlik, liggenin yardime1 elemanlari, Oklid teoremi ve iiggende
alan konularmi igermistir. Ogretim dizisinde gorece pasif katilimecr &grencilerin

geometrik kavramlara iliskin kullandiklar1 terminolojinin  kavramsal igerigini
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bilmemeleri ve sembolik temsillerin geometrik ¢izimde karsiligini bulamamalar1 gibi
durumlar ile karsilasildigi gibi; dogru terminoloji kullanan, karsilastiklar: yeni terimlerin
anlamlar1 tizerine diisiinen ve geometrik kavramlarin olusumunda ne gibi faktérlerin rol
oynadigini arastiran dgrencilerin sayica arttig1 da goriilmiistiir. Ogrencilerin birbirlerinin
fikirlerine karsi ¢ikis veya destekleme seviyeleri birinci etap O6gretim dizisinin ilk
haftalarinda sayisal 6rnek verme ve duyular ile hareket etmek seklinde iken, aragtirmanin
sonuna dogru sdylemlerinin daha formal yapiya biiriindiigli goézlemlenmistir. Hatirda
kalmas1 amaciyla yapilan benzetmelerden ve kurallardan arastirmacinin 6gretim dizisi
boyunca kagmmasmin ve smif-i¢i tartismalarda Ogrencilerin formal ifadelerinin

arastirmaci tarafindan vurgulanmasinin bu gelisimi destekledigi diistiniilmiistiir.

Pek c¢ok arastirmaci, kavram oOrneklerinin prototip Orneklerden daha gelismis
olanlara dogru hiyerarsik bigimde olusturuldugunu ifade etmistir (Vinner ve
Herschkowitz, 1980; Watson ve Mason, 2002; Bills vd., 2006). Ogretim dizisi siiresince
yeni geometrik kavramlarin tanitildigi derslerde prototip algilarin daha yaygin oldugu ve
geometrik kazanimin 6grencilerde yerlesmeye baslamasiyla daha azaldigi goriilmiistiir.
Vinner ve Dreyfus (1989, 5.364) karmasik kavramlarin tek bir adimda ger¢eklesmedigini
ifade etmeleri, kazanimlarin yerlesmesi ile beraber prototip algilarin seyreklesmesi ile
aciklanabilir. Ikinci etap dgretim dizisinde gorsel algilarin yarattig1 prototip algilarin;
dik olmayan tiggende Pisagor ti¢liisii ifade etme, iki dogru par¢asinin karsilikli olmasinin
paralellik i¢in yeterli olacagin1 ve paralel dogru pargalarinin esit oldugunu diisiinme,
acilart belli olmayan bir dik tiggeni 30° — 60° — 90° {iggeni olarak kabul etme, herhangi
bir liggende yiiksekligin kenarortay oldugunu diisiinme, bir dik {iggenin alaninin sadece
hipotentis ile hipoteniise ait yiiksekligin carpiminin yaris1 olarak bulunacagini diigiinme
ve bu formiilii sadece yatay yonelimli olan liggende kullanabilme, yamuga dikddrtgen
muamelesi yapma seklinde prototip algilar goériilmiistiir. Bu algilarin ortaya ¢iktigi
durumlarda kanit 6ne siirerek arkadasinin goriislinii ¢iiriiten 6grencilerin mevcut oldugu
gbzlemlenmistir.

Ogrencilerin birinci etap dgretim dizisinde edindikleri geometrik 6n bilgi ve
Ozellikleri biiyiik Ol¢lide problem coziimiinde kullanabildikleri ve bazi 6grencilerin
ozellikleri tersine calistirabildikleri gdzlemlenmistir. Ikinci etap dgretim dizisinin her
haftasinda bir dnceki haftaya ait geometrik kazanimlar1 problem c¢ozerken devreye
sokabildikleri goriilmiistiir. Bu arastirmanin ikinci etap 6gretim dizisi kazanimlarindan

olan ve onceki 6grenim safhalarinda kazanilmis olacaginin beklendigi {iggende alan
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kavramu ile ilgili 6grencilerin 6nemli eksikliklerinin oldugu gozlemlenmistir. Benzer
tiggenlerin alanlar1 orani iizerine yapilan tartismada dgrencilerin alani iki boyutlu olarak
degerlendiremedikleri ve bir “kat iliskisi” olarak algiladiklar1 goriilmiistiir.

Ikinci etap dgretim dizisinin ilk haftasinda 6grencilerin orant1 iliskilerini dogru bir
bicimde degerlendirmelerine ragmen, yer Yyer sadelestirme hatalar1 yaptiklari
gdzlemlenmistir. ikinci etap 6gretim dizisinin ilerleyen haftalarinda 6grencilerin oranti
kurma ve igler veya dislarin yer degistirmesi gibi orantida islem esnekligi gelistirmeye
basladiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin sozel ifade ettikleri esitsizlikleri matematiksel
olarak yazabildikleri, ancak degiskenin sayisal degerine ulagsmak i¢in tamsay1 ekseninde
diisiinerek sinir degerinin bir kiigiigiine esitleme durumlarinin devam ettigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin sayisal veriye olan bagimliliklarina bir diger érnek ise, CG-1I yaziliminda
aclortay veya kenarortay ¢izme araglarini kullanma bigimlerinin sirasiyla herhangi bir
dogruyu ¢izip a¢1 Olgiilerini esitlemek veya kenar1 es iki parcaya ayirmak bigiminde
olmasidir. Ayni tiggende kenar uzunluklari arasindaki birden fazla oranti iliskisi igin
farkli degiskenler kullanmay1 6nermeleri ve kenarortay uzunluk formiiliinii yonelimi
farkl1 olan tiggenler iizerinde yapilan alistirmalarda kullanabilmeleri, 6grencilerin
degiskenin dogasimi anladiklar1 durumlara 6rnek teskil etmistir. Cebirsel terim igeren
ifadelerde ¢arpmanin toplama iizerine dagilma Ozelligini bazi Ogrencilerin yanlis
kullandi81 goriilmiistiir. Ogretim dizisinin ilerleyen safhalarinda derse katilim1 artan baz
Ogrencilerin aritmetik islem becerilerinin oldukca yavas oldugu ve hatalar icerdigi,
degiskenlerin dogasin1 anlamadiklar1 ve cebirsel siirecleri yonetemedikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin geometrik dzellikleri problem ¢oziimiinde devreye sokarak niceliksel
muhakemelerini ortaya koyduklar1 ¢6ziim yollarinda fark: yaratanin ne oldugu iizerinde
ozellikle durulmustur. Oral, ilhan ve Kinay (2013, s.42) geometri ve cebir 6grenme
alanlarinin  6gretiminde 6grencilerin  hem geometrik hem de cebirsel diisiinme
diizeylerine uygun 6grenme ortamlarinin olusturulmasinin, geometri ve cebir 6grenmeyi
kolaylastiracagini1 ve anlamli hale getirecegini ifade etmislerdir.

NCTM (1989), matematik egitim reformunda entelektiiel ve sosyal otonominin ana
hedef oldugunu vurgulamistir. Ogretim dizisi neticesinde bazi dgrencilerin entelektiiel
ozerklik diizeylerinde anlamli gelisim gézlemlenmistir. Daha spesifik olmak gerekirse,
ogretim dizisi ile 6grenciler problemlerinin gerektirdigi geometrik bilgi ile hareket ederek

bilinmeyen nesnelere degisken atama, cebirsel bilgiyi devreye sokarak sembolik

250



manipiilasyon gergeklestirme ve sembolik manipiilasyon sonuglarini degerlendirme

seklindeki basamaklar1 kendi kendilerine ger¢eklestirdikleri gozlemlenmistir.

4.2.5. Son klinik goriismelere iliskin tartisma

Ogrencilerin dgretim dizisi siiresince hedeflenen geometrik kazanimlar1 problem
coziimlerinde kullanabildikleri, ancak bazi kazanimlarin saglanmasi i¢in daha uzun
siireye ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Benzerlik teoremlerinin gereksinimlerini saglama,
benzerlik oraninin iiggenin yardimei elemanlart i¢in de gegerli oldugu bilgisi ve tiggende
alan uygulamalar1 bu ihtiyaclar arasinda yer almustir. Ogrencilerin &nceki 6grenim
safhalarinda dortgen kazanimlarindaki eksiklikler, herhangi bir dortgene yamuk ya da
dikdortgen muamelesi yapmalart ile sonuglanmistir. Geometrik kazanimin yerlesmedigi
durumlarda Ogrencilerin degiskenin sayisal degerine ulagma isteklerinin daha yogun
oldugu goriilmiistiir.

Son klinik goériismenin ikinci problemi dgrencilerin genellestirilmis aritmetiksel
muhakeme, cebir bilgi yapist ve sembolik manipiilasyon kapsaminda gelisimleri
hakkinda veriler sunmustur. Diisiik ve orta basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yiiksek
basar1 diizeyine sahip Ogrencilere kiyasla ondalikli sayilar ile yiriittiikleri aritmetik
islemleri dogru gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Ayni problemde Tuna ve Ata’nin mutlak
deger kavrayislarinin tam oldugu, Bora ve Arya’nin mutlak degerin pozitif sonug
cikaracagini bilmelerine ragmen, igi negatif olan bir mutlak deger ifadesinin pozitif olarak
disar1 ¢ikmast icin gereken islem bilgisine sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Genel
anlamda Lara harig tiim 6grencilerin oranti iligkilerini dogru bir sekilde degerlendirdikleri
ve bu dogrultuda geometrik nesnelere degisken atayabildikleri goriilmiistiir. Sembolik
manipiilasyon kapsaminda Ogrencilerin degiskenlerin dogasini anlamak konusunda
ilerleme kaydettikleri ve Tuna ile Ata’nin degiskenleri birbiri cinsinden matematiksel
olarak ifade edebildikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinceyi matematiksel olarak ifade etmede giicliik
cekmeleri ve hatalar yapmalar1 pek ¢ok aragtirmanin sonucu olarak ifade edilmistir
(Clement, Lochhead ve Monk 1981; Clement, 1982). Kayla’nin sozel ifadesini
matematiksel olarak yanlis ifade etmesi ve 68rencilerin so6zel ve matematiksel ifadeleri
arasinda uyumsuzluklarin olusu, son klinik goriismelerde gozlemlenmeye devam
etmistir. Meshur 6grenci-profesor probleminde (Clement, Lochhead ve Monk, 1981,

5.288) ogrencilerin tersinim hatalarmin (reversal error) cebirsel harfleri nesneleri
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etiketleme olarak yorumlamalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Quinlan, 2001,
5.512).

Ogrenciler sadece degiskenler ile aritmetik ve cebirsel islemlere odaklanip islem
boyutundan oOteye gidemezlerse problem ¢6zme siireclerinde zorluk yasayabilirler
(Thompson, 1993; Smith 111 ve Thompson, 2008). Ugiincii problemde Tuna’nin cebirsel
veya niceliksel muhakemede bulunmadan cebirsel islemlere ve degiskenlerin tek tek
sayisal degerlerine odaklanip islem boyutundan 6teye gidememesi, degiskenlere iliski
kurulacak nicelikler olarak degil de manipiile edilecek nesneler olarak davranmasindan
(White ve Mitchelmore, 1996, s.88) kaynaklanmistir. Ayn1 problemde Ata kenarortay
uzunluklarmin tek tek sayisal degerine odaklanmayan biitiinciil ve esnek yaklasimi ile
niceliksel muhakemeyi 6n plana almistir. Bu problemde Arya’nin kenarortay uzunlugunu
kenarortayr olusturan dogru pargalar1 arasindaki orani gozeterek paylastirmasinda
tamsayilar ekseninde diigiinmesi, dogru parcalarinin uzunluklarini sayisal olarak elde
edememesiyle sonuglanmistir.

Birinci problemde benzer tiggenlerin ¢evreleri oraninin benzerlik oranina esit
olusunu Kayla’nin niceliksel muhakeme ve Ata’nin cebirsel yontem ile ifade edislersi,
ogrencilerin  cebirsel ~muhakemelerindeki  gelisimin  geometrik  diistinmelerini
kuvvetlendirdigi  goriisiine  ulastirmistir.  Ata’nin  gerceklestirdigi  sembolik
manipiilasyonu ¢izim lizerinde degerlendirmesinin anlamli sembolik manipiilasyona

imkan sagladig1 goriilmiistiir.

4. 3. Oneriler

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuclara ve gelecekte yapilabilecek benzer

arastirmalara yonelik olarak ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

4.3.1. Arastirmanin sonuclarina yonelik oneriler

1. Degiskenin geometrik iliski ve problemlerde roliinii, dogasini1 ve tanimli oldugu
kiimeyi oOgrencilerin anlamalarmin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla 6gretmenlerin, iliski kazanimi veya problem c¢oziimleri esnasinda
sembolik temsiller ve temsil edilen nesne tizerinde 6zellikle durmalari, bunlari iyi
bir sekilde acgiklamalar1 ve temsilin dogasi iizerine degerlendirme yapmalari

faydali olacaktir. Anlamli sembolik manipiilasyonun bu noktada basladigi
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gozlemlendigi i¢in, Ogretmenlere Ogretim programinda degiskenin sayisal
degerine ulagsmanin 6n planda olmadigi problemlere yer vermeleri tavsiye edilir.
Genelleme yapmay1 saglamada Ogretmenin Ogrencileri harekete gegirmesinin
gerekli oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla belirli bazi durumlar igin metot
ogretmek veya Ornekler sunmak yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, alternatif
etkinliklere 6gretmenlerin yer vermesi faydali olacaktir.
Niceliksel muhakemenin gelisimi matematik egitiminde fark yaratan bir unsurdur.
Dolayisiyla, 6gretmenlere farkli bakis acgilarin1 vurgulamalari ve bakis acilari
arasindaki farkin d6grencilere aktarmalar tavsiye edilir.
Gerek tekrara yonelik ornekler sunmak gerekse kavramlari olusturan yapilar
tizerine derinlemesine inceleme yapilmasi i¢in gereken zamani ayirmamak
cebirsel muhakemenin gelisimine olumsuz etkide bulunmaktadir. Dolayisiyla,
Ogretmenlerin  dgrencilerin cebirsel muhakemelerini gelistirmeye yonelik
ornekler sunmalar1 ve kavramlart olusturan yapilar iizerinde incelemeye zaman
ayirmast Onerilir.
Ogrencilerde cebirsel muhakemenin erken yaslardan itibaren gelisimine énem
vermek Ogrencilerin 1ilerleyen yillardaki matematik kazanimlarint olumlu
etkileyecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle ilk ve ortaokul 6gretmenlerine giinliik
hayat ile iligkili ve 6grencilerin genellemede bulunmalarina yonelik matematiksel
gorevleri 6gretim programlarinda yer vermeleri onerilir.
Geometri dersinin kurallardan olusan bir ders olarak gériilmesinin niine gegmek
gerekmektedir.  Bu amagcla, 6gretmenlerin geometrik ozellikler {izerinde
ogrencilerin argiiman sunabilecekleri tartisma ortamlar1 yaratarak genellemede
bulunmalarina olanak saglalari tavsiye edilir.
Hem geometrik 6zelliklerin kesfine yardimci olmast hem de zamani verimli
kullanmaya katkida bulunmasi nedeniyle, geometri derslerinin 6gretiminde bir
dinamik geometri yaziliminin 6grenme ortamina dahil edilmesi onerilir.
Ucgenler alt grenme alanmin 6gretimi esnasinda dikkat edilmesi gereken onemli
hususlardan bazilar1 sunlardir:
a. Ac1 kavraminin o6grencilerin zihninde kolay olusmadigi, 6grencilerin
paralel dogrularin kesen ile kesildiginde olusan agilar1 tespit etmekte
zorlandiklari, statik tanimin hakim oldugu ve miiteakip geometrik

kazanimlar (6rnegin benzerlik oraninin ac1 6l¢iileri i¢in gecerli olmamasi
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gibi) etkiledigi goriilmiistir. Dolayisiyla a¢1 kavramina ait dinamik
tanimin verilmesi ve 6gretim programinda Ozellikle dinamik geometri
yazilimlarindan faydalanilarak daha uzun siire iizerinde durulmasi énem
tasimaktadir.

Esit uzunluktaki kenarlarin geometrik olarak temsilinde tek ve cift ¢centik
kullanim1, Ogrencilerin ¢entikleri k ve 2k olarak algilamasina sebep
olabilmektedir. Ogretmenlerin smmif ortaminda &grencilerin  centik
kullanimina dikkat etmesi ve bu yonde ogrencileri bilinglendirmesi
tavsiye edilir.

Uggenin yardimc1 elemanlarindan ig agiortay ile ilgili dzelliklerin sunum
sirasinin 6nem tasidigr gozlemlenmistir. Buna gore “aciortay dogrusu
tizerinde alinan bir noktadan agmin kollarina ¢izilen yiiksekliklerin esit
olmasi” ozelliginin {liggende aglortay dogrusunun kenar1 farkli
uzunluklarda parcalara aywracagr kavrayist saglandiktan sonra
verilmelidir. Ciinkii bu arastirmada, ilk olarak tiggende agi-kenar iliskileri
esnasinda ortaya ¢ikan, tiggenlerde eslik kavraminin 6gretimi sirasinda
sinifa sirayet etmis olan farkli diizlemsel geometrik nesnelerde dahi “esit
Ol¢iili agilarin karsisinda esit uzunlukta dogru parcalart olacagt”
diisiincesinin agiortay dogrusu tlizerinde alinan noktaya dair 6zellikler ile
pekistigi goriilmiistiir.

Agirlik  merkezinin  kenarortaylar1 hangi oranda parcaladiginin
ogretiminde 6rnegin G, AT dogru pargasinin agirlik merkezi olmak iizere
|AG| = 2k, |GK| = k yerine |AG| = % ve |AG| = g seklindeki rasyonel
oranlamalari, kazanimin gergeklesmesinde daha faydali olacaktir.
Ogrencilerin duyusal kaynakli prototip algilarmi gidermek igin, yonelimi
farkli 6rnekler sunmak faydali olacaktir. Ciinkii geometrik ¢izimlerin
standart bir formatta oldugu ve veriler ile uyumsuz alistirmalarin yogun
bir sekilde uygulanmasi, prototip algilar1 pekistirecektir. Ogretmenlerin
Ogrencileri duyular1 ile gozlemden ziyade analitik gozlemlere

yonlendirmesi gerekmektedir.
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4.3.2. Gelecekte yapilacak arastirmalara yonelik oneriler

Uggenler alt grenme alaninda 6grencilerin cebirsel muhakemelerinin arastirildig
bu arastirma sinif seviyesi agisindan dokuzuncu sinif 6grencileri ile sinirlidir. Farkli sinif
seviyelerinde ozellikle fonksiyonlar alt Ogrenme alaninda olmak {izere benzer
caligmalarin gergeklesmesi 6grencilerin matematigin alt 6grenme alanlar1 arasindaki
baglantilarin 6grenciler tarafindan deneyimlenmesi saglanabilir. Gelecek arastirmalar

birden fazla ve nitelik agisindan farkli okullarin siniflarinda gergeklestirilebilir.
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EK-2: Ogrenci Velisini Bilgilendirme ve Onam Formu

OGRENCI VELISINi BILGILENDIRME ve ONAM FORMU
Sayin Veli,

Bu mektubun amaci sizi aragtirmamizla ilgili haberdar etmek ve buna bagli olarak
velisi bulundugunuz 6grencinin katilimryla ilgili izin almaktir. “Ortadgretimde James J.
Kaput’un Bakis Agisi Ile Cebir Reformu: 9. Simif Denklem-Esitsizlikler Ve Uggenler Alt
Ogrenme Alanlarinda Bir Uygulama” baslikl1 bir doktora tez ¢alismasi yapmaktayim. Bu
calisma; 9. Smf Ogrencilerinde Denklem-Esitsizlikler ve Ucgenler alt 6grenme
alanlarinda cebirsel becerilerin ve sembol manipiilasyonunun anlamli hale getirilmesi
suretiyle cebirsel muhakemeyi one ¢ikarmayi destekleme amacini tagimaktadir. Simf
icinde tasarladigim uygulamalarimi 2018-2019 egitim-6gretim yilinin giiz ve bahar
donemleri i¢inde 12 aylik bir siiregte gézlemleyecegim.

Ben Anadolu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii, Matematik Egitimi Anabilim Dalinda doktora 6grencisiyim. Velisi oldugunuz
Ogrencinin matematik O6gretmeniyim. Tez ¢alismami Dog¢. Dr. Tuba ADA
danismanliginda yiirtitmekteyim. Bu ¢alismanin sonuglar1 9. sinif egitim materyallerinin
cebirsellestirilmesinin, o6grencilerin cebirsel muhakemelerinin ve cebirsel muhakemeyi
destekleyen bir sinif kiiltiirii ve 6gretim uygulamalarinin gelisimine 151k tutulacaktir. Lise
cebir egitiminin yaygin odak noktasi sembol igeren ifadeler ile calisma yani denklem
¢cozme, ifade sadelestirme ve carpanlara ayirma seklindeki ezberlenmis siireglerin
cagrilmast bicimindedir. Siirecleri isletemeyen ve yeni alt 6grenme alanlarina
biitiinlestiremeyen 6grenciler i¢in matematiksel gelisim durmakta ve matematigi hayatta
karsilagacaklar1 sinavlarda basarili olmalarimi saglayacak olgiide gerekliligi bulunan,
birbiriyle baglantisiz formiiller silsilesi olarak gérmeye baglamaktadirlar. Boylesi bir
tespit ile bu calismada amag; 9. sinif 6grencilerinde Denklemler-Esitsizlikler ve Uggenler
alt 6grenme alanlarinda cebirsel becerilerin ve sembol manipiilasyonunun anlamli hale
getirilmesi suretiyle 6grencilerde cebirsel muhakemeyi one ¢ikarmayi desteklemektir.
Tiirk Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2017-2018 Egitim Ogretim yilinda
uygulamaya konulan yeni matematik 6gretim programinin 9. smif iinitelerinden
“Denklem-Esitsizlikler” miifredatin %46 sin1, “Ucgenler” ise %32’sini olusturmaktadir.
Bu iinitelerde gerceklestirilmesi planlanan cebirsellestirme hareketi ile cebir ve diger

matematik konu alanlarin yeniden yapilandirilmasi amaglanmaktadir.



EK-2: (Devam) Ogrenci Velisini Bilgilendirme ve Onam Formu

Boylece takip eden siniflarda yeni matematik konularinin 6grencilere kazandirilmasi ig¢in
gereken zaman elde edilecektir. Cebirin diger matematik 6grenme alanlariyla ve farkli
disiplinlerle iligkisinin 6grenciler tarafindan goriilmesini saglayacak olan faktor cebirsel
muhakemenin 6n plana ¢ikarilmasidir. Ogrencilerin aktif bir bicimde derse katildig,
diisiincelerini yansitma firsatlarinin tanindigi ve git gide artan formel dilin kullanildig1 bir
siif ortami cebirsellestirmenin gerceklesecegi bir ortamdir.

Aragtirma kapsaminda 6grenciler ile gozlemler ve klinik goriismeler yapilacaktir.
Gozlemler esnasinda veri kaybini minimuma indirmek i¢in dersler video kamera ile kayit
altina alinacaktir. Gozlemlerin odagir 9. Siif 6grencileri ve bulunduklari matematik
O0grenme ortamindaki uygulamalar1 olacaktir. Bu esnada video kayitlarindan
yararlanilacaktir. Video kayitlarinda dgrencilerin goriintiilerinin de bulunma ihtimali
vardir. Video kayitlar1 doktora tezinin bir parcast olarak kullanilacaktir. Bu ¢alisma
kapsaminda saglanacak olan tiim bilgiler gizli tutulacak ve sadece arastirma amaclari
cergevesinde kullanilacaktir. Calismada O6grenci yiizleri ve isimleri gizlenecektir.
Ogrencilerden alman tiim veriler kapsami disinda hicbir kisi ya da kurum ile kesinlikle
paylasilmayacaktir. Calismaya katilim goniillii oldugu i¢in velisi bulundugunuz 6grenci
istediginiz zaman arastirmadan ayrilma hakkina sahiptir. Bu baglamda asagidaki metni
okumanizi ve kararmiz dogrultusunda belgeyi imzalama ya da imzalamama

Ozglrliigiiniiziin oldugunu belirtmek isteriz.



EK-3: Cebirsel Diisiinme Testi

CEBIRSEL DUSUNME TESTI

Bu smav 10 sorudan olugmaktadir. Sorulari dikkatlice okuyunuz. Sorularin ¢dziimiine ydnelik
diigiincelerinizi aktarmaniz istenmektedir. Siire 40 dakikadir.

1)

Bilgehan, Neslihan ve Yildirim lunaparka
gidiyorlar. Tabloda bindikleri oyuncaklara ait
bilgiler vardir.

A-Carpisan arabalar

Bilgehan 2 tur
Neslihan 1tur
Yildirim 1 tur

En ¢ok parayr Yildirim, en az parayi Neslihan
harcadigina gore, oyuncaklarin bir turunun
fiyatimi (A, B, C) biylikten kiiclige dogru
siralayiniz.

6)

x |1 2 3 4 5

y |5 7 9 11 13

x ve y arasindaki iliskiyi ac¢iklayan denklemi
yaziniz.

2)

5x—3)-3(x+1)=2Bx+1)
esitligini saglayan x sayisin1 bulunuz.

7)

Asagidaki sekilde wverilen dikdortgenin alanim
bulmamiza yardimer olacak ifadeyi yaziniz. m=5 igin
alan ne olur?

2m-1

3)
“Bir saymin 3 katinin %’i, 7’den Dbiiyliktiir”
ifadesini matematiksel olarak yaziniz.

8)

Fatih Murat’a 20 lira verirse paralari esit oluyor.
Murat Fatih’e 20 lira verirse Fatih’in parast Murat’in
parasinin iki kati oluyor. Fatih ve Murat’in toplam kag
lirast vardir?

4)
x ile y arasindaki y = 2x — 4 iligkisine ait
grafigi ciziniz.

9)

a, b, ¢ pozitif tam sayilar olmak tizere

Z =4 ve 2 = % olduguna gore a + b + ¢ toplaminin
en kiigiik degeri kagtir?

5)
—5 < x < 2 olduguna gore x2 nin alabilecegi
degerler hangi araliktadir?

10)

22+2+3=
3¥+3+4=
42 +4+5=

ortintiisii verilmistir. Tablodaki son satira tiim ger¢ek
sayilarda gegerli olabilecek nasil bir denklem
yazarsimz?




EK-4: Birinci Etap Ogretim Dizisinin Ders Planlar:

BIRINCi ETAP OGRETIM DIZiSININ BIRINCI HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Uggende Acilar
Siire: 6 ders saati ) )
Alt konular: Dogruda ve iiggende agilar, Uggenin temel elemanlari, Ug¢genin i¢ agilar1 toplaminin ispati

Amaglar:

1. CG-II yaziliminin tanitmak.

2. Yondes acilarin dlgtilerinin esit olugunu dinamik geometri yazilim ile gostermek.

3. Paralel dogrulara ait denklemlerini hatirlatmak.

4. Paralel iki dogrunun bir ya da daha fazla kesen ile kesildiginde olusan acilar ile ilgili problem
¢Ozmek.

5. Dogruda agi ile ilgili problem ¢6zerken kullanilacak geometrik ve cebirsel araglari tanitmak.

Uggenin temel elemanlarinin temsilleriyle tanitmak.

7. Uggen ve acimn tamimlari ve iiggenin i¢ acilar1 toplamm ispatimn 6grenciler tarafindan
kesfedilmesini saglamak.

o

Ogretim Materyalleri: CG-II yazilimu, akilli tahta, kagit, kalem, cetvel.

Ogrenme Ortaminin Tasarim: Sinif-ici tartismalar

DERSIN AKISI

o CG-II yaziliminin tanitilmast.
e  Oprencilerden “ag1” terimini tammlamalarinin istenmesi.
e Paralel iki dogrunun bir kesenle kesildigi durumda olusan acilarin tartisilmasi. Yondes agilarin
Olciilerinin esit oldugunu paralel dogrulari ¢akistirarak gosterilmesi.
e Timler ve biitlinler agilarinin tartisiimasi.
e Ogrencilerden “liggen” terimini tanimlamalarinin istenmesi.
e Ucgenin temel elemanlarinin tartisiimast.
e  Agi tanimlarimin verilmesi.
Aci Kavrami
1. Bir isinin bir noktadan digerine olan pozisyon degisikligindeki dénme 6l¢list
2. Baslangi¢ noktalari ayni olan iki 1sinin olusturdugu sekil
3. iki 151n arasinda kalan bolge
1. Problem: Asagida verilen sekilde D, O ve F noktalar1 dogrusal, [OE ve [OC agiortay, m(faf) =
120° ise m(AOB) =a kag derecedir?

2. Problem: Tiimleri ile biitiinlerinin toplami1 128° olan aginin kag derece oldugunu bulunuz.

3. Problem: Biitiinleri ile tiimlerinin oram 7 olan a¢1 kag derecedir?

4. Problem: Verilen sekilde [BA//[DE , m(EDC) = 110° ve m(DCB) = 50° olduguna gdre
m(m ) = a nin kag derece oldugunu bulunuz.
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5. Problem: Verilen sekilde d,//d, , m(AOB) =3x+ 20 ve m(OEF) = x + 40 olduguna gore
m(AOC ) = a nin kag derece oldugunu bulunuz.

da
Fa
. i
d!—éﬂ/‘:‘é‘u— 4
¥+40"
- dp

6. Problem: Verilen sekilde [BA//[FG dir. m(ABC) = 150°, m(BCD) = 140°, m(CDE) = 130°,
m(EFG) = 135° olduguna gore m(DEF) = «a kag derecedir?

o  Uggenin formal taniminin verilmesi.
Ucgen kavrami
Dogrusal olmayan [AB], [AC],[BC] dogru parcalarinin birlesiminden olusan geometrik cisim
Uggendir. Bir licgen diizlemi li¢ pargaya ayirir.

Uggenin i¢ agilari dlgileri: m(A4) veya m(BAC), m(B) veya m(ABC), m(C) veya m(BCA)ile
temsil edilir.
Soru: Uggenin i¢ agilari toplammin 180° oldugunu gosteriniz.

BIRINCI ETAP OGRETIM DIZIiSININ iKiNCi HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Ucgende Acilar, Kenarlarma gére Uggenlerde Acilar, Uggende Agi ile Kenar Iliskileri
Siire: 6 ders saati )
Alt konular: U¢gende agilar, Kenarlarina gore ticgenlerde agilar, U¢gende ag1 ve kenar iligkileri.

Amaclar:

1. Uggenin dis agilarim belirlemek.

2. Uggenin dis agilar toplaminin cebirsel kanitini yapmak.

3. Biriiggende “iki i¢ acinin toplami bunlara komsu olmayan a¢inin dis agisinin dlgiisiine esit olmasi”
6zelligini vermek.

4. Kenarlarina gore liggenlerde acilar ile kenarlar arasindaki iligkileri tanitmak.

5. Uggende ac1 ile gordiigii kenar arasindaki iliskiyi degerlendirmek.

Ogretlm Materyalleri: CG-II yazilimi, akilli tahta, kagit, kalem, cetvel.

Ogrenme Ortamimin Tasarimi: Sinif-i¢i tartismalar

DERSIN AKISI

Soru: Uggenin dis agilar1 toplamimin 180° oldugunu gdsteriniz.

e Degiskenlerin birbiri cinsinden yazilmasi ile ilgili tartisma.

7. Problem: Bir iiggenin i¢ agilart sirastyla 1, 5 ve 12 sayilari ile orantilidir. Buna gére tiggenin en bilyiik
acisinin ka¢ derece oldugunu bulunuz.
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8. Problem: ABC iiggeninde m(ACB) = 65°, m(ABE) = 3x + 25° ve m(CAD) = 4x + 10°
olduguna gore x in degerini bulunuz.

9. Problem: ABC ii¢geninde B, C ve D noktalar1 dogrusal, m(ACD) = 5m(ABC) ve m(CAB) = 80°
olduguna gore m(ACB) = a degerini bulunuz.

L3
—

C D

B

e Ogrencilerin oran-orant iliskisi iceren problem yazma calismasi.
e  “Bir liggende iki i¢ aginin toplaminin diger aginin dig agisina esit olmasi” 6zelliginin kesfedilmesi.

10. Problem: Sekilde verilen ABC iiggeninde m(BAC) = 2x — 25°, m(ABC) = x + 10° ve
m(ACD) = 2x + 25° olduguna gore x kag derecedir?

x+10° 2x+25°
>

C D

@

11. Problem: Sekilde verilen ABC iicgeninde [AN] agiortay, m(ABC) = 62°, m(ACB) = 54°,
m(ANB) =ave m(AN C ) = [ olduguna gore a ve § nin kag derece oldugunu bulunuz.

e Kenarlarma gore iiggenlerin tanitilmasi.
1. Cesitkenar liggen
2. Ikizkenar ficgen: iki kenarinin uzunlugu birbirine esit olan iiggene ikizkenar ii¢gen denir.
Uzunlugu esit olan kenarlarin birlestigi kosedeki aciya tepe acisi, tepe acisinin karsisindaki kenara
taban, taban ile uzunluklar esit olan kenarlarin olusturdugu acilara taban agilar1 denir. Ikizkenar
iicgende taban agilarinin 6l¢iisii birbirine esittir.

§27cm

~613°
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3. Eskenar Ucgen: Ug kenar uzunlugu da birbirine esit olan {iggene eskenar ii¢gen denir. Eskenar

iicgenin i¢ acilarinin 6l¢iisti 60° dir.
A

B C
12. Problem: ABC iiggeninde m(4) = 7a, m(B) = 5a — 12°, m(C) = 4a, |AB| = 4x + 1 br ve
|AC| = 13 br olduguna gore x i bulunuz.

13. Problem: ABC ve ADC birer ikizkenar iiggen, |AB| = |AC| ve |AD| = |DC| ve m(CAD) = 27°
olduguna gore m(DAB) = a agis1 kag derecedir?

14. Problem:
Verilen sekilde ABC eskenar iiggen, m(ABE) = 24° ve |AB| = |AD| olduguna gére m(BDC) = « kag
derecedir?

D

15. Problem:
Sekildeki ABC tiggeninde verilenlere gore a kag derecedir?

16. Problem:
ABC ii¢geninde |AB| = |BC| = |AC| ve 3m(ACD) = 2m(BCD) olduguna gdre m(ADC) kag
derecedir?
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17. Problem: ABC iiggeninde m(BAC) = 68°, m(ABD)=m(DCB) ve m(DBC) = m(DCA)
olduguna gére m(BDC) kag derecedir?

18. Problem: ABC iiggeninde m(BAE) = m(ACB), m(CAE) = m(ABD), m(DBC) = 48° olduguna
gore m(AEB) kag derecedir?

Y e
Gl

e Ogrencilerin CG-II yaziliminda cizilen iicgeni siiriikleyerek ac1 ve kenar iliskileri {izerine gdzlem
yaparak genelleme yapmalarinin istenmesi.

e  Bir iiggende uzun olan kenar1 géren agimin Slgiisii, kisa olan kenari géren agiin Slgiisiinden
biiyiiktiir. Tersine, 6l¢iisii biiyiik olan aginin karsisinda daha uzun kenar vardir.

A

6.15¢cm

B

19. Problem: Sekilde verilen ABC iiggeninde |AC| = b, |BC| =a, m(BAC) = 4x — 20° ve
m(ABC ) = 2x — 14° olmak lizere a> b ise x in alabilecegi en kii¢iik tam say1 degeri kagtir?

20. Problem: Sekilde verilen ABC tiggeninde |BC| = 11, |DE| = 4, |AD| =3, |AE| =5, |DB| =
7,|EC| = 4 cm. olduguna gore ADE ve ABC tggenlerinin i¢ agilarindan hangisinin en biiyiik oldugunu
bulunuz.




EK-4: (Devam) Birinci Etap Ogretim Dizisinin Ders Planlar1

21. Problem: Sekilde verilenlere gore kenar uzunluklarim siralayimiz.

22. Problem: ABC iiggeninde m(A) tamsay1, |AB| = |AC]|, m(A) + m(B) < 125° ise m(A) en ¢ok
kagtir?

A

BiRINCi ETAP OGRETIM DiZiSIiNIN UCUNCU HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Ucggen esitsizligi, Uggen esitsizligi ve iicgende agilar ile ilgili problemler

Siire: 6 ders saati

Alt konular: Uggen esitsizligi, U¢genin kenar ve agilar arasindaki iliskiler, Uggende ac1 ve ag1 — kenar
iligkileri ile ilgili problemler

Amaclar:

1. Uggen esitsizligine duyulan ihtiyac1 CG-1l yazilimi ile 6grencilerin hissetmesini saglamak

2. Ucgen esitsizligini tanitmak.

3. Ucgen esitsizligi ve liggende aci-kenar iliskilerinden olusan iliskileri beraber degerlendirme becerisi
geligtirmek.

4. Uggen esitsizligini problemlerde kullanmak.

5. Uggende ac1 ve ag1 - kenar iliskileri ile ilgili problemler ¢ézmek.

Ogretim Materyalleri: CG-II yazilinu, akilli tahta, kagit, kalem, cetvel.

Ogrenme Ortaminmin Tasarimi: Sinif-i¢i tartismalar

DERSIN AKISI

e CG-II yaziliminda gergeklestirilmis asagida verilen ¢izim iizerine tartigma.

e Soru: Asagida uzunluklari verilmis dogru parcalari ile liggen olusturabilir misiniz?

6.00cm

10.00 cm

3.00 cm
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+  Ucgen esitsizliginin tanitilmasi.
Ucgen Esitsizligi

l[a—cl|<b<a+c

23. Problem: ABC ii¢geninde |BC| kenarimin alabilecegi tamsay1 degerlerinden en kii¢iikk ve en
bliyligiiniin toplamu1 kagtir?

24. Problem: m(ﬁ) = 90° ise |AC| kenarimin alabilecegi tamsay1 degerlerinin toplami kagtir?

A

5 D

B 7 C

25. Problem: ABC tiggeninin i¢ agilar1 arasinda a + b < 9¢ bagmtisi varsa ¢ nin alabilecedi en kii¢iik
tam say1 degeri kagtir?

26. Problem: ABC ii¢geninde A genis agidir. x in alabilecegi en biiyiik tamsay1 degeri kagtir?

A

12 c
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27. Problem: ABC iicgeninde verilenlere gore m(C) < m(B) < m(A) ise iiggenin cevresinin
alabilecegi en kiiciik tamsay1 degeri kactir?

5 456

28. Problem: Verilen sekilde m(BCD) > 90° ise x asagidakilerden hangisi olabilir?
a)4 b) 7 c)9 d 11 e)12

58
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31. Problem: ABC iiggeninin ¢evresi 60 birimden kii¢iik ise x in alabilecegi en kii¢iik tamsay1 degeri
kagtir?

32. Problem: Asagida verilen sekilde |AB| = |AC|, |AD| = |DC]|, m(BAD) = 54° olduguna gore
m(BAE ) = x kag derecedir?

B

33. Problem: Asagida verilen sekilde m(DBK ) kag derecedir?

/\
23
N

34. Problem: Asagida verilen sekilde x + y = 54 ise x kag derecedir?

D
7
P ~ v/

35. Problem: Asagida verilen sekilde m(BAE) kag derecedir?

A
m
7 X
B C D E
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36. Problem: Verilen sekilde m(CBA) = m(CAE), m(ACE) = 120° olduguna gore m(BAE) kag
derecedir?

2
B

BIRINCI ETAP OGRETIM DIiZiSININ DORDUNCU HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Ucgende aci-kenar iliskileri, Uggenlerde eslik aksiyomlari.

Siire: 6 ders saati

Alt konular: Uggenin yardimei elemanlar1 ile bu yardimer elemanlarmin ait oldugu kenarlarin
uzunluklar1 arasindaki iliski, Uggenlerde eslik aksiyomlari, Es iiggenlerle ilgili aksiyomlart ile ilgili
problemler

Amaclar:

1. Uggenin yardimci elemanlari ile bu yardimci elemanlarinin ait oldugu kenarlarin uzunluklari
arasindaki iliskinin CG-II yazilimi yardimiyla &grencilere sezdirmek ve bu iliskilerin dgrenciler
tarafindan genellenmesini saglamak.

2. Iki iicgenin es olmas1 gereken kosullar fark etmelerini saglamak

3. Ucgenlerde eslik aksiyomlarini kavramak.

4. Esiicgenlerle ilgili aksiyomlar1 ve eslik bagintilarini kurarak problem ¢dzebilmek.

Ogretim Materyalleri: CG-II yazilimi, akilli tahta, kagit, kalem, cetvel.

Ogrenme Ortanmumin Tasarim: Smif-igi tartismalar

DERSIN AKISI

37. Problem: ABC figgeninde |AD| < |BE|, |BC| = 10 br olduguna gore |AC| kag farkli tamsay1
degeri alabilir?

B

38. Problem: ABC iiggeninde [DE] L [BC], |BE| = |EC| ise |AD| = x in alabilecegi tam say1
degerlerinin toplami kagtir?
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39. Problem: ABC tiggeninde|AE| = |EC| ise |[ED| = x in alabilecegi kag farkli tam say1 degeri vardir?

+  Ucgende eslik ve eslik bagimtilarinin verilmesi.
Ucgenlerde Eslik
Iki iicgenin esligi, bu {iggenlerin es olan karsilikli elemanlar1 arasinda bire bir esleme yapilmis
olmas1 demektir. Sekilde A ABC = A ADE dir.

B c

Kenar A¢1 Kenar (KAK) Eslik Aksiyomu
Iki tiggen arasinda yapilan birebir eslemede, karsilikl ikiser kenar ve bu kenarlarmn olusturdugu
acilar es ise bu iki liggen estir.
40. Problem: ABC iiggeninde |AB| = |AC|, |BE| =|DC|, |BD| = |FC| ve m(BAC) = 110° ise
m(m' )=a kag derecedir?

Ac1 Kenar A¢1 (AKA) Eslik Aksiyomu
Iki {iggen arasinda yapilan birebir eslemede, iiggenlerin ikiser agis1 ile bu agilarin kdselerini
birlestiren kenarlari karsilikli es ise bu iki liggen estir.
41. Problem:
ABCD kare, [AK] L [KL], [CL] L[KL], |KB| =12 ve |BL| =5 olduguna gére C(ABCD) kag
birimdir?
D
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Kenar Kenar Kenar (KKK) Eslik Aksiyomu
Iki {iggen arasinda yapilan birebir eslemede, karsilikli kenarlar es ise bu iki iicgen estir.
42. Problem: Sekilde AABC = ACDE olduguna goére x + y + z kagtir?

o

43. Problem: ABC eskenar iiggen, m(BAD) = 2m(DAE), |BD| = |EC| olduguna gore m(AED) = x
kag¢ derecedir?

BIRINCi ETAP OGRETIM DiZiSININ BESINCI HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Ucgenlerde benzerlik teoremleri, Ucgenlerde eslik ve benzerlik

Siire: 6 ders saati

Alt konular: Benzerlik teoremleri, Benzerlik teoremleri ile ilgili problemler, Orantili dogru pargalar
teoremi, Thales teoremi

Amaclar:

iki {iggenin benzer olmasi gereken kosullar1 incelemek.

Ucgenlerde benzerlik teoremlerini kavramak.

Ucgenlerde benzerlik ile eslik arasindaki farki anlayabilmek.

Benzer iiggenlerle ilgili teoremleri ve benzerlik bagintilarini kurarak problem ¢ozebilmek.
Ucggenlerde eslik ve benzerlik bagintilarini yazabilmek.

Uggende orantili dogru pargalar teoremini kavramak ve problem ¢ézmek.

Thales teoremini kavramak.

Noga kM~

gretim Materyalleri: CG-II yazilimi, akill tahta, kagit, kalem, cetvel.
Ogrenme Ortanumin Tasarim: Smif-igi tartismalar

DERSIN AKISI

44. Problem:
ADFE dikdortgen, ABC tg¢gen, |AD| = 6 br, |AE| = 8 br, |BF| = |FC| olduguna gore ABC ti¢geninin
cevresi kag birimdir?
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e Ucgenlerde benzerlik ve benzerlik bagintilarinin verilmesi.
!:'chcnlcrdc Benzerlik
Iki ticgenin koseleri arasinda yapilan bire bir eslemede, karsilikli acilar es ve karsilikli kenarlarin

uzunluklari orantili ise bu iki iiggen benzerdir. AABC ~ ADEF seklinde temsil edilir.
48| _ I5cl _ lac|

= = = k dur. k sayisina benzerlik orani denir.
IDE| ~ |EF| ~ |DF|

A
A |
B c EA F
45. Problem: Sekilde verilenlere gore ABC ve DEF ftiggenlerinin benzer olup olmadigimi belirtip
aralarindaki benzerligi yaziniz.

12

B C E F

46. Problem: Verilen sekilde m(ABC) = m(ACD), |AB| =3 cm, |BC| = 2 cm, |AC| = 4cm, |CD| =
6 cmise |[AD| = x uzunlugunu bulunuz.

47. Problem:
Verilen sekilde A, C, D ile B, C, E noktalari dogrusal, |AC| =9 c¢m, |BC| =12 cm, |CE| =8
cm, |CD| =6 cm, |DE| =9 cmise |AB| = x ka¢ cm.dir?
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Kenar-Kenar-Kenar (KKK) Benzerlik Teoremi
Iki tiggenin koseleri arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikli kenar uzunluklari orantilt ise
iicgenler benzerdir.

48. Problem: Verilen sekilde |AB| = 2|EF|, |BC| = 2|DF| ve |AC| = 2|DE| olduguna gére « kag
derecedir?

B C

Aci-Ac¢1 (AA) Benzerlik Teoremi
Iki {iggen arasinda yapilan bire bir eslemede karsilikli ikiser ac1 es ise bu iki iiggen benzerdir.
A

B C E F

49. Problem: AABC de [BE] agiortay ve [DE]//[BC] olduguna gore x kag cm. dir?

50. Problem: Verilen sekilde B, C ve D ile D, E ve F noktalar1 dogrusal, [DF] L [AB], [AC] 1[BD] ise

x kag cm. dir?
A
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51. Problem: Asagidaki sekilde verilenlere gore x degerini bulunuz.
K

52. Problem: Asagidaki sekilde |BC| = |EB|, m(BCD) = m(AEB), |AE| =15, |CD| =x + 4,
|[BD| = 12, |AB| = y olduguna goére x+y degerini bulunuz.
D e

+ 15

C A
53. Problem: AABC = ADEF olmak iizere |BC| = 15 cm, |AC| = 9 cm, |DF| = 6 cm, m(4) = 70°
ve m(E) = 50°ise x, a ve B degerlerini bulunuz.

54. Problem: Verilen sekilde [AB]//[DC], |AB] = 16 cm, |AC| = 12 ¢cm, |BC| =18 cm, |[DC| =9
cm ise |AD| degerini bulunuz.

55. Problem: [AB]L[BD], [ED]L[BD], [AC]L[EC] olmak iizere |BC| = 8 cm, |CD| =9 cm, |ED| =
12 cm, |AB| = x cm, |[AC| = y cmise x + y degerini bulunuz.
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56. Problem: Verilen sekilde |AB| = 16 cm, |BC| = 30 cm, |[DE| =8cm, |DC| =13 cm, |EC| = 15
cm, |AE| = 11 cm ve m(DEC) = 60° olduguna gére a agisinin dlgiisiinii bulunuz.

57. Problem: [AB]//[DE], 3|BC| = 2|CD|, |AE| = 20 cmise |AC| bulunuz.

A B

D E
58. Problem: AFC iiggeninde [AB]//[DE], [BD]//[FA], m(DBA) = m(DBE), |DE| = 4 cm, |[EC| =
6 cm, |[AF| = 10 cmise |DB| = x ¢m uzunlugunu bulunuz.

F B E 6 ¢

59. Problem: ABC bir iiggen, m(ABC) = m(ACD), |AD| =4 cm, |BC| =8 cm, |[AC| =6 cm
olduguna gore |BD| = x ve |CD| = y degerlerini bulunuz.

Ucgende Orantih Dogru Parcalar

Bir tiggende herhangi bir kenara paralel ¢gizilen dogru kestigi kenarlarda orantili dogru pargalari
ayirir. Buna temel orant1 teoremi denir. Verilen ABC tiggeninde d//[BC] olmak tiizere 14Dl _

|DB|
% olur. Bu teoremin karsiti da dogrudur.

A

7N

60. Problem: ABC ii¢geninde [DE]//[BC], 3|AE| = 4|EC| olduguna gore x in kag oldugunu bulunuz.
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61. Problem: Asagida verilen sekilde [EF]//[BC], [FG]//|AD], |AF| = 3|FC| olduguna gore x in kag

oldugunu bulunuz.

B

Thales Teoremi
Birbirine paralel en az ii¢ dogru iki farkli dogru ile kesildiginde karsilikli olarak orantili dogru

pargalar1 olusur.
|AB| _ |DE|

£v_Jo
]

ds

63. Problem: Verilen sekilde d,//d,//d; olmak lizere |AB| = x + 1 br, [BC| =3x + 3 br, |DE| =5
brve |[EF| = y + 2 br olduguna gore y nin ka¢ oldugunu bulunuz.

/
- Al \.\D > d,
x+1/ \s
/
B \E dy
3Ix+3 f \y +2
c’."l \‘F d
\
4 ]
d-5

64. Problem: Asagidaki sekilde A noktasinda bulunan Serhat miizeye, B noktasinda bulunan Serkan ise
kiitiphaneye en kisa yoldan gitmek istemektedir. Kiitliphanenin yola uzakligi 600 metre, miizenin yola

uzaklig1 400 metredir.

Kigtidphane
Miize
600m | R : ia00m
o | )

Serkan ve Serhat C noktasinda karsilastiklarina goére bu noktanin yola uzakligini bulunuz




EK-5: Ikinci Etap Ogretim Dizisinin Ders Planlart

IKINCI ETAP OGRETIM DiZiSININ BIRINCi HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Uggende benzerlik, Uggenin yardimci elemanlari

Siire: 6 ders saati

Alt konular: Uggende benzerlik ile ilgili problem ¢dziimii, Temel oranti teoremi, Uggende i¢ ve dis
acortay, aciortayin ozellikleri, i¢ aciortay teoremi, dis aciortay teoremi, iiggende kenarortay ve agirhik
merkezi.

Amaglar:

1. Uggende benzerlik teoremlerini kullanarak problem ¢ézmek.

2. Temel Orant1 Teoremi: Uggenin bir kenarma paralel ve diger iki kenar1 kesecek sekilde cizilen
dogrunun ayirdigi dogru pargalar arasindaki iliskiyi kurabilmek.

3. Temel Orant1 Teoremini kullanarak problem ¢6zmek.

4. Birii¢gende i¢ ve dis agiortayl tanitmak.

5. Agiortay dogrusu iizerinde alinan bir noktanin aginin kollarina olan uzakliklarinin esit oldugunu
kesfetmek.

6. Agiortay dogrusu ilizerinde alinan bir noktadan aginin kollarina olan uzakligin dikme ayaginin agiin
kosesine olan uzakliginin esit oldugunu kesfetmek.

7. Bir agty1 bdlen bir dogru pargasinin iizerinde alinan bir noktadan aginin kollarina olan uzakliklarin
esit olmas1 durumunda agi1y1 bélen dogru pargasinin agiortay oldugunu ¢ikarsamak (6zelligi tersine
isletebilme)

8. k: ve dis agiortay teoremlerini tanitmak.

9. Ucgende kenarortay1 tanitmak ve agirlik merkezini olusturan kosullari incelemek.

Ogretlm Materyalleri: CG-II yazilimi, akilli tahta, kagit, kalem, cetvel.

Ogrenme Ortanunin Tasarim: Smif-igi tartismalar

DERSIN AKISI

65. Problem: Verilen sekilde [DE]//[KL]//[BC] olmak lizere |AD| = 6 cm, |DK| = 3 cm,
|[KB| = |EL| = 2cm, |[LC| = x — 3 cm ve |AE| = y cm olduguna gore x ve y degerlerini bulunuz.

2 \(.3

C
66. Problem: [KL]//[MN]//[OP]//[RS] olmak iizere [KM| =9 cm, |MO| =6 cm, |[LN| =2x —1
cm, [INP| = x + 2 cm, |PS| = 2 cm, |OR| = y cm olduguna gore x ve y degerlerini bulunuz.

67. Problem: [AP]//[BR]//ICS]// olmak tizere 3|PR| = 2|RS|, |AP| =3 c¢cm, |BR| =5cm, |CS| =

xcm, |[DT| = 10 cmise : : oranini bulunuz.
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68. Problem: Aybige, giinesli bir giinde bir binanin boyunu hesaplamak istiyor. Aybige’nin boyu 160
cm, golgesi ise 40 cm dir. Binanin golgesinin uzunlugu 12 m olduguna gdre binanin boyunu
hesaplayiniz.

69. Problem: Sekilde [DE//[AC] ve [EF]//[BG] dir. Verilere gore y — x kagtir?

A

70. Problem: m(4) = 90°, GDEF bir dikdortgen olduguna gére |GD| = x kag birimdir?

E
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73. Problem: Sekilde verilenlere gore |AC| = x kag birimdir?

Ucgende Yardime1 Elemanlar

1. Acilortay

Bir tiggende bir i¢ agty1 iki esit parcaya bdlen 1sina i¢ aciortay, bir dig aciy1 iki esit parcaya
bolen 1sina dis agiortay denir.

ic aciortayin ozellikleri

1. Bir aginin agiortayi iizerinde alinan bir noktanin ag1 kollarina olan uzakligr esittir.

2. Bir agmin agiortayi iizerinde alinan bir noktadan a¢i kollarma indirilen dikmelerin ag1
kollarin1 kestigi noktalarin, aginin kdsesine olan uzakliklari esittir.
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75. Problem: Asagida verilen sekilde BAC nin agiortay1 [AD dir. Verilenlere gore a+b yi bulunuz.

76. Problem: Asagida verilen sekilde KOL nin agiortayr [OM dir. Verilenlere gore |OP| nun kag cm
oldugunu bulunuz.

=l
0 2a+2 R L

77. Problem: Sekilde verilenlere gore x kagtir?

78. Problem: Verilen sekilde |FD| = |FE|, m(ABC) = 40°, m(AFE) = 52° olduguna gore m(FKC)
yi bulunuz.

ic Aciortay Teoremi

ABC figgeninde [AN] agiortay olmak lizere % = % dir. Bu orantiya i¢ aglortay teoremi

denir.
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79. Problem: Sekildeki AABC de [CD] agiortay ve |BD| = 4 olduguna gore x Kagtir?

Di1s Aciortay Teoremi
ABC tiggeninde [AD] dis agiortay olmak iizere % = % dir. Bu orantiya dis agiortay teoremi

denir.

B 2 C 3 D

82. Problem: ABC iiggeninde [AD] dis agiortay, [AB]L[DC], |AB| = 3 cm, |BC| = 4 cmise |DB| = x
kag cm.dir?

3

1
D x B 4 [

83. Problem: [AF] ve [ED] agiortaylar, 2|AB| = 5|AC|, 2|DC| = 5|BD| ve |BC| = 35 ise |EF| kag
birimdir?
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84. Problem: [AD] ve [CE] agiortaylar olmak iizere sekilde verilenlere gore x kag birimdir?

2 Kenarortay
Uggenin bir kosesinden karsi kenarin ortasina ¢izilen ve bu kenart iki esit uzunluga bdlen dogru

pargasina kenarortay denir.
A

85. Problem: G noktasi ABC tiggeninin, L noktasi ise BEF tiggeninin agirlik merkezidir. |BL| = 8 cm
ise |[BD| kag cm’dir?

B F c

86. Problem: ABC ii¢geninde [AE] 1 [BC] ise ABC tiggeninin ¢evresini bulunuz.
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87. Problem: ABC tiggeninde B, G, D ile C, G, E noktalar1 dogrusaldir. m(BGF) = m(CGF), |AD| =
IDC|, |AE| = |EB| ve |BG| = 6 cm, |[EG| = 2 cm, |FC| = 8 cm olduguna gore |BF| = x uzunlugunu
bulunuz.

B X E 8 [

IKINCI ETAP OGRETIM DiZIiSININ iKINCi HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Uggenin yardimci elemanlari

Siire: 6 ders saati

Alt konular: Kenarortay uzunlugu, Dik ii¢gende hipoteniise ait kenarortay ile dik kenarlar arasindaki
iliski, Kenar orta dikme, Uggenin ¢evrel gemberi, Uggende yiikseklik, Diklik merkezi, ikizkenar iicgende
yardimci elemanlar, 30°-60°-90° {iggeni

Amaclar:

Ucgende kenarortay ile ilgili problem ¢dzebilmek.

Ucggende kenarortay uzunlugunu bulabilmek.

Dik iiggende hipoteniise ait kenarortay ile dik kenarlar arasindaki iligkiyi tanitmak.
Uggende kenar orta dikmeyi tanitmak.

Uggende cevrel gcemberi ve 6zelliklerini tanitmak.

Ucgende yiiksekligi tanitmak.

Ucggende diklik merkezi ve 6zelliklerini tanitmak.

ikizkenar iiggende yardimci elemanlarin dzelliklerini tanitmak.

30°-60°-90° {iggeninin 6zelliklerini tanitmak.

c°S3°.“.C'D.U":'>.°"’!\3!—‘

Ogretlm Materyalleri: CG-II yazilimi, akilli tahta, kagit, kalem, cetvel.

Ogrenme Ortamimin Tasarimi: Sinif-i¢i tartismalar

DERSIN AKISI

88. Problem: ABC {iggeninde [AN] kenarortay ve [KM]//[BC] dir. |KL] = 5x + 3ve |LM| =7x — 9
olduguna gore x degerini bulunuz.

89. Problem: K, L ve N noktalar1 ABC ii¢geninin kenarlarinin orta noktalaridir. |GN| = 8 cm olduguna
gore |AP| = x degerini bulunuz.
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Kenarortay uzunlugu

B C

a
ZVaZ =bh%+c?— 7
90. Problem: ABC ftggeninde |BD|=|DC|=4 cm, |AB| =9 cm, |AC|=7 cm olduguna

gore |AD| = x uzunlugunu bulunuz.
A
/\
X 7
B 4 D 4 C

Dik tiggende kenarortay uzunluklari arasinda
|AS| = V,, |BP| = Vg, |CR| = V. olmak iizere 5V7 = Vi + V¢ iliskisi mevcuttur.
3. Yiikseklik

A
B t 5 L C
Kenar Orta Dikme

Bir dogru pargasinin orta noktasinda dik olan dogruya orta dikme denir. D dogrusu [AB] nin

orta dikmesidir.
><
B
A

Bir dogru pargasinin orta dikmesi {izerinde alinan herhangi bir nokta, dogru pargasinin ug
noktalarina esit uzakliktadir.

A
K
/‘/ﬂ\\
A\VB
L
¥d
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91. Problem: Asagida verilen sekilde [BD] N [AC] = {E} olduguna gore x in kag oldugunu bulunuz.
A

2x—4
B E D
6

92. Problem: ABC dik iiggeninde G agirhik merkezidir. |BD| = 5v2 cm ve |CE| = 5v/3 cm ise |BC|

degerini bulunuz.
A
E f f D
B C
Cevrel cember

ABC ftiggeninde A, B ve C noktalarindan gecen g¢ember iiggenin g¢evrel ¢emberi olarak
adlandirilir. Bir tiggenin kenar orta dikmeleri bir noktada kesisir. Bu nokta iicgenin gevrel
¢emberinin merkezidir.

~
L

B

.
Bir liggenin herhangi bir kosesinden karsi kenara veya karsi kenarin uzantisina indirilen dik
dogru pargasina yiikseklik denir. H noktasina dikme ayagi denir.

A

Diklik merkezi
AABC de yiikseklikler veya yiiksekliklerin uzantilar1 bir noktada kesisir. Bu noktaya ABC
iicgeninin diklik merkezi denir.

A
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Soru: Diklik merkezi tiggenin daima iginde midir?
94. Problem: ABC iiggeninde K diklik merkezi ve [AL] N [CK] = {K} olduguna gore x kag cm.dir?

»"5
95. Problem: ABC iiggeninde B diklik merkezi olduguna gore x in alabilecegi tamsay1 degerlerinin
toplami kagtir?

96. Problem: ABC tiggeninde P diklik merkezi ve m(BAC) = 3x — 72° olduguna gore x’in alabilecegi
kag¢ tamsayi1 degeri vardir?

ikizkenar Ucgene Ait Ozellikler
1. AB ve AC kenarlarinin esit oldugu ikizkenar tiggende es olan kenarlara ait yiiksekliklerin
uzunluklar1 birbirine esittir.

2. Ikizkenar iiggende taban iizerindeki herhangi bir noktadan esit uzunluktaki kenarlara gizilen
paralellerin uzunluklar1 toplami, birbirine esit olan kenar uzunluguna esittir.

3. Tkizkenar iicgende taban iizerindeki herhangi bir noktadan esit uzunluktaki kenarlara gizilen
dikmelerin uzunluklari toplami, esit kenarlara ait yiikseklige esittir.
A
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97. Problem: ABC ii¢geninde |BD| = 5|DC| olduguna gore |BD| degerini bulunuz.
A

B D c
98. Problem: ABC ikizkenar iiggeninde |AB| = |AC|= 18 cm, [DF] L [AB], [DE] Ll [AC],
m(ABC) = 75°ve |DF| = 5 cm olduguna gore |DE| + |DF| degerini bulunuz.

.f'ﬂ‘-
P
/ Y
/ !
i b
f )

! \
FaY A
T X
B 5 T A

B o] c

IKINCI ETAP OGRETIM DIZISININ UCUNCU HAFTASININ DERS PLANI

Konu: Ucgenin yardimci elemanlari, Oklid bagintilar1 ve iiggende alan,

Siire: 6 ders saati

Alt konular: Uggende yiikseklik, eskenar iicgende yardime1 elemanlar, Oklid bagintilari, iicgende alan,
ortak yiikseklik/tabana sahip liggenlerde alan iligkileri

Amaclar:

Ucgende yiikseklik ile ilgili problem ¢ozebilmek.

Eskenar tiggende yardimei elemanlarin 6zelliklerini tanitmak.

Dik iiggende Oklid bagitilarini tanitmak.

Oklid bagintisinin AA benzerlik teoreminden elde edilisini kesfetmek.
Uggende alan formiiliiniin gereksinimlerini tanitmak.

Alanlarin benzerlik oranini kesfetmek.

Uggende alan ile ilgili problem ¢dzebilmek.

Nogak~wdPE

Ogretim Materyalleri: CG-II yazilimu, akilli tahta, kagt, kalem, cetvel.

Ogrenme Ortaminmin Tasarimi: Sinif-i¢i tartismalar

DERSIN AKISI

99. Problem:
ABC iiggeninde |AB| = |BC| ve [CH] L [AB] olduguna gére x in degerini bulunuz.

Eskenar Ucgene ait 6zelikler
1. Eskenar liggende i¢ bolgesi veya kenarlar1 {izerinde alinan herhangi bir noktadan kenarlara
cizilen paralellerin uzunluklari toplami, eskenar iicgenin bir kenar uzunluguna esittir.

A

A
Y
AN
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2. Eskenar tliggende i¢ bolgesi veya kenarlari {izerinde alinan herhangi bir noktadan kenarlara
¢izilen dikmelerin uzunluklar: toplami, eskenar tiggenin yiiksekligine esittir.

100. Problem: ABC eskenar tiggeninde 2|AB| = 3|BD| olduguna gore |AB| degerini bulunuz.
A

a7

B D C

101. Problem: ABCD dortgeninde verilenlere gore |DC| degerini bulunuz.

102. Problem: ABC eskenar iiggeninde H noktasindan iiggenin kenarlarina ¢izilmis yiikseklikler
goriilmektedir. |AC| = 16 cm, |HF| = 4+/3 cm, |HE| = 3v/3 c¢m olduguna gore |DH| = x degerini
bulunuz.

Ucgende Alan
Bir tiggensel bolgenin alani; bir kenar uzunlugu ile o kenara ait yiikseklik uzunlugunun
carpiminin yarisina esittir.
103. Problem: Verilen sekilde |AD| = 8, |BC| = 12, |AC| = 16 cm ise |BE| ka¢ cm.dir?
A

B D C

104. Problem: ADC tiggeninin alanini bulunuz.
A




EK-5: (Devam) ikinci Etap Ogretim Dizisinin Ders Planlar1

105. Problem: Bir ABC ikizkenar ii¢geninde |AB| = |AC| = 10 ve |BC| = 16 c¢m ise bu ii¢genin
alanin1 bulunuz.
106. Problem: Sekilde verilenlere gore ABD ti¢geninin alanini bulunuz.

N

DzH 3

107. Problem: m(ACB) = 30° olduguna gére ABC ii¢geninin alani kag cm? dir?

c
3
A
8
B

108. Problem: ABCD dértgeninde [AB]L[BC], [EF]//[BC] olmak iizere |AB| = 11 cm ve |[EF| =6
cm ise DEC tggeninin alaninmi bulunuz.
A D

il cm

gL

109. Problem: ABD ii¢geninde B, C ve D dogrusaldir. 4|BC| = 5|CD| ve ABD ii¢geninin alam 54 cm?

ise A(AABC) kag cm? dir?

oramm bulunuz.

Vm

111. Problem: ABC tggeninin BC kenar1 5 esit pargaya ayrilmigtir. Buna gore DGK tiggeninin alani kag
cm? dir?

110. Problem: Verilen sekllde
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112. Problem: G, ABC iiggeninin agirlik merkezi olmak iizere A(AABC) kag cm? dir?
A

113. Problem: Sekilde verilenlere gérei—ldegerini bulunuz.
2

114. Problem: Sekilde verilen ABC iiggeninde [BH]L[AC] ve [AD]L[BC] olmak iizere |AD| = 8 cm,
|[BC| = 10 cm, |BH| = 4 c¢cm olduguna gore |AC| kag cm.dir?
A

115. Problem: Verilen sekilde [BC] agiortay, [AC]L[AB], m(ACB) < m(BCD), |AC| = 3 c¢cm, |AB| =
8cmve |CD| = 5 cm olduguna gére A(ACBD) kag cm? dir?

B D

A(AABD)

116. Problem: Sekilde verilen ABC tiggeninde |[BD| = 8 cm ve |DC| = 14 cm olduguna gore AGADD)

sonucunu bulunuz.

B C

8 D 14

117. Problem: Verilen sekilde [AH] L[BC], [DE]L[BC], 4A(AABC) = 3A(ADBC) ve |AH| = 6 cm
olduguna gore |DE| = x kag cm.dir?

D
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118. Problem: ABC ve DEF tiggenlerinin benzerlik orani ve alanlar1 oranimi bulup karsilastiriniz.
A

B 12 C E 6 F

119. Problem: ABC iiggeninde |AD|=3 cm, |AE| =2 cm, |DB| =6 cm, |EC|=4 cm ve
A(AADE) = 2 cm? olduguna gére A(AABC) kag cm? dir?
A

2

Lf

120. Problem: Verilen sekilde [DE]//[BC] olmak iizere |AD| = 4|BD| ve A(BDEC) = 18 cm?
olduguna gore ADE {iggeninin alanin1 bulunuz.

A
[}A\E
: c

121. Problem: Verilen sekilde B, E ve C noktalar1 dogrusal ise |AE| + |ED| kagtir?

A
4 D
2
B E C
8

122. Problem: Sekildeki verilere gére AC kenarinin uzunlugunu bulunuz.
c

B A

123. Problem: Sekilde verilenlere gore x + y kagt1r‘7

A

11 D YH 4
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