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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ ZIHNIN GEOMETRIK ALISKANLIKLARININ
KAZANIMINA YONELIK DINAMIK GEOMETRI YAZILIMINDAKI OGRENME
SURECLERI

Candas UYGAN

Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eyliil, 2016

Danigsman: Dog. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Bu arastirmanin genel amaci 7. sinif 6grencilerinin dinamik geometri yaziliminda
(DGY’de) zihnin geometrik aliskanliklari (ZGA) kapsamindaki akil yiiriitme
slireglerinin gelisimini aragtirmaktir. Nitel tirdeki bu ¢alismada 6gretim deneyi modeli
kullanilmistir.  Arastirma Eskisehir ilinde sosyo-ekonomik durumu orta-diisiik
seviyedeki bolgede yer alan bir devlet ortaokulundaki 21 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Bu 6grenciler arasindan, alt1 6grenci arastirmanin odak katilimcilar: olarak secilmistir.
Ogretim deneyinin ilk haftalarmda katilimeilarin DGY araglarini tanimalarmi saglayan
orkestrasyon tiplerine agirlik verilmistir. Stirecin sonraki boliimlerinde ise katilimeilarin
ZGA sureclerini destekleyen matematiksel tartismalar yapmalarini ve isbirlikli
calismalarim saglayan yeni orkestrasyon tipleri kullanilmistir. Ogretim deneyi stirecinde
katilimcilarin DGY’de c¢alisirken, bir géreve uygun arag se¢me, secilen aracin
proseduriini uygulama ve geometrik temsil bigimlerini anlamaya iligkin enstriimantal
zorluklarla karsilastiklar1 goriilmiistiir. Ogretim siirecinin sonraki boliimlerinde bu
zorluklara iliskin Onlemler gelistiririlirken, odak katilimcilarin  ZGA  temelli
problemlerin ¢coziminde DGY’ye yonelik farkli kullanim semalart insa ettikleri ve
DGY araglari yardimiyla “iligkilendirme"”, “genelleme"”, “degismezleri arastirma” ve

"kesif ve yansitma" stireclerinde ilerleme kaydettikleri ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar Sozcukler: Ortaokul matematik 6grenimi, Zihnin geometrik aliskanliklari,
Dinamik geometri yazilimi, Enstrimantal olusum, Enstriimantal

orkestrasyon.



ABSTRACT

LEARNING PROCESSES OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS IN DYNAMIC
GEOMETRY SOFTWARE REGARDING ACHIEVEMENT OF GEOMETRIC
HABITS OF MIND

Candas UYGAN

Department of Mathematics Education
Anadolu University, Institute of Educational Sciences, September, 2016

Supervisor: Associate Professor Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

The general purpose of this study was to investigate the development of 7" grade
students’ reasoning processes within the scope of the geometric habits of mind (GHoM)
in the dynamic geometry software (DGS). In this qualitative study, the teaching
experiment model was considered. The study was carried out with 21 students attending
a middle school in the city of Eskisehir in a region with a middle-low socio-economic
level. Among these students, six students were selected as the focus group of the study.
In the initial weeks of the teaching experiment, the focus was on the types of
orchestration that allowed the students to recognize the DGS tools. In the next parts of
the process, new orchestration types which allowed the participants to make
mathematical discussions supporting GHoM processes and to study cooperatively were
used. During the teaching experiment, it was seen that the participants faced various
instrumental difficulties in relation to selecting an appropriate tool for a mathematical
task, applying the procedure of the selected tool and understanding the geometric
representation forms. In the following parts of the teaching process in which various
precautions were taken against these difficulties, it was seen that the focus group
constructed various utilisation schemes regarding DGS tools while solving GHoM
based problems and made progress in terms of the processes regarding "reasoning with
relationships™, "generalizing geometric ideas"”, "investigating invariants” and "balancing

exploration and reflection” by means of the DGS tools.

Keywords: Middle school mathematics learning, Geometric habits of mind, Dynamic

geometry software, Instrumental genesis, Instrumental orchestration.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin tarafima ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; c¢alisma igerisindeki hazirlik,
veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu asamalarinin tiimiinde bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi; arastirma siirecinin ortaya koymadig: tiim veri ve bilgiler
icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullamilan “bilimsel intihal tespit programi™yla
tarandigini ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, c¢alismamla ilgili yaptifim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuku sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Candas UYGAN



TESEKKUR

Bu doktora tez ¢alismasi, bes yillik doktora Ogrenim siirecinde degerli
hocalarimdan edindigim bilgi ve deneyimler 1s18inda ortaya koydugum emegin en son
tirlinlidiir. Zaman zaman yorucu ama her ani1 6gretici olan bu seriivende kazandigim
arastirmaci kimligimin bas mimar1 olan ve arastirma siirecim boyunca getirdigi oneriler
ve elestirilerle hem tez ¢alismama hem de akademik gelisimime Onemli katkilar
saglayan damismanim Dog. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE’ye tiim kalbimle
minnettarim. Tez izleme komitesinde yer alarak, gerceklestirdigim arastirmay1 yakindan
takip eden, bakis agima yon veren, hem aklimdaki sorular1 yanitlamama yardimci olan
hem de yeni sorular iizerinde diislinmemi saglayan degerli hocam Yrd. Do¢. Dr. Melih
TURGUT a; doktora egitimimin hem ders asamasinda hem de tez calismam sirasinda
kapist bana her zaman agik olan ve tez izleme komitesindeki Onerileriyle akademik
gelisimime biiyiik katkilar saglayan degerli hocam Dog. Dr. Ali ERSOY a; tez savunma
jirime katilan ve degerli fikirleriyle calismama katki saglayan Dog¢. Dr. Emel
OZDEMIR ERDOGAN’a ve Prof. Dr. Erding CAKIROGLU na sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Doktora siirecinin basindan itibaren tim zor anlarimda yanimda yer alan ve
desteklerini her zaman arkamda hissettigim sevgili dostlarim Eren Can AYBEK’e,
Zeynep KILIC’a, Deniz OZEN’e, Nurhan ATALAY’a, Sultan ZENGIN'e, Seyid
DEMIiR'e, Aris KHLICIAN'a, Mansur ENGIN’e, Siikrii KOSE’ye, Ayla ATA
BARAN’a, Hakan BARAN’a, Ayca AKIN’a, Deniz EROGLU na ve ofis arkadaslarim
Mehmet Fatih KAYA’ya, Melis DEMIR’e, Sule Betiil TOSUNTAS a, Tugba INCI’ye,
Mehmet ERSOY’a, Yusuf AY’a; lizerimde biiyiik emekleri olan degerli hocalarim Dog.
Dr. Dilek TANISLI’ya, Dog¢. Dr. Aytagc KURTULUS’a, Prof. Dr. Kiirsat
YENILMEZ’e, Oray SOKMEN’e ve kriz anlarinin gizli kahraman1 Gézde OZEL’e tiim

kalbimle minnettarim. ..

Tez arastirmam kapsaminda, Ogretim siirecini yiiriittiiglim ve c¢ok giizel anilar
paylastigim ortaokulda; yardimsever misafirlikleriyle beni arastirma siirecinin her
aninda kendi okulumdaymisim gibi hissettiren degerli yoneticilere, 6gretmenlere ve
diger calisanlara; ortaokulda ilk 6gretmenlik tecriibemi kendileriyle birlikte yasadigim
ve bu slre boyunca yuzimdeki tebessiimiin kaynagi olan 21 pirlanta “6grencime”
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Sizleri hi¢bir zaman unutmayacagim...

Vi



Uygulama siirecinin  yiiriitiildiigii  bilgisayar simifindaki teknik sorunlarin
giderilmesinde biiyiik emekleri olan Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii 6grencileri Samet ARSLAN ve Biilent
KARACAya yiirekten tesekkiirlerlerimi sunarim.

Doktora 6grenim siirecinde sagladigi burs ile bana maddi destek veren Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Bilim Insan1 Destekleme Daire
Bagkanligi’'na ve danmigmanimin yiiriitiiciiliglindeki proje kapsaminda tezime teknik
destek saglayan Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’ na

tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, buginlere gelmem igin verdikleri emekler ve yarattiklart manevi gii¢
kelimelere sigdirilamayacak kadar degerli olan annem Kiibra UYGAN’a, babam Halil
UYGAN’a ve kardesim Ahmet Caner UYGAN’a en derin duygularimla tesekkiir

ederim.

Eskisehir, 2016

Candas UYGAN
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Aragtirma siireci devam ederken bizlere veda eden, cocuklugumun guzel kalpli ve

O0limsiz kahramanina...

Anneannem Fadime ALPASLAN’a ithafen...
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematik egitiminin temel Ogrenme alanlarindan birisi olan geometri,
matematiksel kavramlarin ingasinda tarihsel ve kiiltiirel yonden 6nemli bir yere sahiptir.
Euclid, “Elementler” isimli eserinde geometri aracilifiyla matematige aksiyomatik
yapiy1 ve formal ispat1 tanitirken; bu kitaptaki ¢esitli problem ¢oziimleri matematigin
bazi alt dallarimin gelisimine zemin hazirlamistir (Baki, 2008). Bu o&zelligiyle okul
matematiginde de Onemli bir yere sahip olan geometri, 6grencilerin gorsellestirme,
sezgisel diisiinme, problem ¢b6zme, varsayim iiretme, timdengelimli akil yiirlitme ve
kanit yapma becerilerine katki saglamakta ve matematigin diger konularinin 6grenimine
de yardimci olmaktadir (Jones, 2002). Buna karsilik sekizinci sinif diizeyindeki
ogrencilerin matematik basarisint degerlendirmek amaciyla yapilan Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi’nin (The Trends in International Mathematics
and Science Study — TIMMS) 1999 ve 2007 yillarindaki sonuglar1 Tirkiye’deki
ogrencilerin en ¢ok geometri alaninda zorlandiklarimi1 ve bu alandaki 6gretime daha
fazla 6nem verilmesi gerektigini gostermektedir (Egitimi Arastirma ve Gelistirme
Dairesi Baskanligi EARGED, 2003; 2011). Bu noktada Ogrencilerin geometri
basarilarinin arttirllmasi i¢cin Ogrenme siirecinde ne tiir diisiinme bigimlerinin
desteklenmesi gerektigi ve bu siirece nasil rehberlik edilecegi, Uzerinde 6nemle

durulmasi gereken konulardandir.

Alanyazindaki pek ¢ok caligma geometri 6greniminin merkezindeki diisiinme
bi¢imlerinin neler olduguna iliskin farkli kuramsal gerceveler sunarken (Duval, 1998;
Fischbein, 1993; Van Hiele, 1984); Driscoll, DiMatteo, Nikula ve Egan (2007)
Ogrencilerin geometri calisirlarken kullandiklar1 iiretken diisiinme yollarin1 Zihnin
Geometrik Alisgkanliklari (ZGA) kuramsal gatis1 altinda agiklamiglardir. ZGA’ya gore
bu diisiinme yollar1 “Iliskilendirme”, “Genelleme”, “Degismezleri Arastirma” ve “Kesif
ve Yansitma” olarak siniflandirilan, birbiriyle iligkili 4 temel akil yiiriitme siirecidir.
Aragtirmacilar bu akil yiiriitme streglerinin 6grencilerin geometrik kavramlart kesfetme
ve geometri problemlerini ¢6zme becerilerini giiclendirdigini ortaya koymaktadirlar
(Driscoll vd. 2007; Driscoll vd., 2008; Ozen, 2015).



Geometri dgrenimindeki iiretken diisinme yollarinin desteklenmesi igin tzerinde
durulan bir diger konu, geometrik yapilarin incelenmesinde hangi 6gretimsel araglarin
etkili bigimde kullanilabilecegi ile ilgilidir. Bu baglamda alanyazindaki calismalar
dinamik geometri yazilimlarinin (DGY) 6grencilere geometrik yapilarin 6zelliklerini
kesfetmede ve problemleri ¢ozmede geleneksel araclarin saglayamadigi etkilesimli
yollar sundugunu ortaya koymaktadirlar (Arzarello, Olivero, Paola & Robutti, 2002;
Battista, 2007: Tapan-Broutin, 2010; Hershkowitz vd., 2002; Leung, 2015; Olivero,
2001). Diger yandan alanyazinda ZGA siireglerinin gelisimi baglaminda ¢ogunlukla
Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina odaklanan g¢aligmalarin yer aldigir goriiliirken;
DGY destekli geometri 6greniminin ortaokul &grencilerinin ZGA siireglerini nasil

etkiledigi baglaminda alanyazinda bir bosluk s6z konusudur.

DGY destekli geometri 6greniminde 7. smif 6grencilerinin ZGA suregleri bu
calisgmanin  konusunu olustururken; Ogrencilerin bu slre¢cte DGY’nin hangi
boyutlarindan yararlandiklari, ne tiir zorluklarla karsilastiklari ve DGY destekli
Ogretimin nasil yiriitildiigii arastirmanin kritik bilesenlerini olusturmaktadir. Bu
baglamda NCTM (2000) raporlar1 ve yurlrlikte olan MEB’in (2009; 2013a) matematik
Ogretimi  programlari, Ogretmenlere geometri Ogretiminde DGY  kullanimini
onermelerine karsilik, DGY destekli 6grenme siirecinin hangi boyutlarina dikkat
etmeleri gerektigini vurgulamamaktadirlar. Bu konuya iliskin olarak, alanyazinda
Enstriimantal Olusum (Verillon and Rabardel, 1995) olarak isimlendirilen teori, bir
artefektin matematiksel gorevlere uygun bir araca doniigiim surecine yonelik kuramsal
bir cerceve sunarken; bu surecin desteklenmesi i¢in Ogretimin nasil organize
edilebilecegi ise Enstriimantal Orkestrasyon (Trouche, 2003) isimli kuramsal cerceve
kapsaminda ele alinmaktadir. Bu baglamda, yapilan calismada Ogrencilerin DGY
destekli geometri 6greniminde ZGA sureclerini gergeklestirmek igin DGY’nin hangi
boyutlarindan yararlandiklart ve DGY destekli 6gretim siirecinin nasil yiiriitildigi
sorularina yanit aranirken, arastirma siirecinde Enstriimantal Olusum ve Enstriimantal

Orkestrasyon’un sundugu perspektiften yararlanilmistir.
1.1.1. Geometri 6gretimi

Giinliik yasamda karsilasilan kitap kaplama, kartondan kutu yapma, bahge duvari

insa etme gibi rutin islerden; miihendislik, mimarlik, gorsel sanatlar gibi disiplinler



icerisindeki problemlerin ¢6zumiine kadar pek ¢ok godrev geometri bilgisine sahip
olmay1 gerektirmektedir (Altun, 2005). Bu baglamda geometri, gorsel diinya
kapsamindaki orUntulerin, yonelim ve konumlarin, gorsel bilgilere yonelik kodlarin,
gercek nesneler ile bu nesnelerin temsilleri arasindaki dinamik etkilesimlerin

algilanmasini saglayan “uzay ve sekil” ¢aligma alaninin temelini olusturmaktadar.

Baki’ye (2008, s. 333) gore geometri ¢caligmanin amaci, “dizlemde ve 3-B uzayda
geometrik nesnelerin 6zelliklerini tanima, aralarindaki iliskileri bulma, geometrik yeri
tanimlama, doniisiimleri aciklama, ifade etme, geometrik onermeleri kanitlama” olarak
Ozetlenmektedir. Bu amaglarin 6tesinde, geometri matematigin diger konu alanlar1 olan
Olcme ve cebirin 6grenimine de zemin saglamaktadir. Bu noktada geometrik yapilarin
sahip oldugu degisen ve degismeyen Ozelliklerin kesfedilmesi ve bu Ozellikler
arasindaki iliskilerin incelenmesi bireyde cebirsel diisinmeyi saglarken, alan ve hacim
formiillerinin  kesfedilmesi Olgme alaninin  &grenimine temel olusturmaktadir
(Programme for International Students Assessment [PISA], 2012). Bu nedenle geometri
konu alani ilkokuldan ortadgretime kadar okul matematiginin her sinif diizeyinde diger
konu alanlartyla iligkili bigimde 6gretim programlarinda yer almaktadir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2013a; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013b; Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2009; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2010) geometri dgretim programlarinin
dort temel igerigi kapsamasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu igerikler geometrik
sekiller ve ozellikleri, geometrik doniisiimler, konum ve gorsellestirme ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirilmasini hedeflemektedir. Geometrik sekiller ve ézellikleri iKi/Ug
boyutlu geometrik yapilarin hangi 6zellikler lizerine insa edildigini ve birbirleriyle nasil
iliskiler i¢inde bulunduklarini inceler. Geometrik doniigiimler 6teleme, yansima, donme
dontisimlerinin ve benzerlik kavraminin 6grenilmesini amaglar. Konum, uzaydaki
geometrik yapilarin yerlerinin analitik boyutta arastiriimasini hedefler ve gorsellestirme,
uzaydaki geometrik yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini ve belli manipiilasyonlar
sonucu meydana getirecekleri goriintiileri zihinde canlandirma becerisinin gelisimini
kapsar (MEB, 2013a; MEB, 2013b; Van de Walle vd., 2010). Bu dort icerik birbiriyle
iligkilidir ve geometri Ogretiminde bu iceriklerin etkilesimli olarak ele alinmasi
6nemlidir. Bunun yani sira her bir icerik kapsaminda 6grencilerin kavramlar arasinda

iligkileri arastirdigi, geometrik yapilarin 6zelliklerine yonelik ¢ikarimlar yaptigi ve bu



cikarimlarin dogrulugunu gosterdigi diisinme siiregleri geometri Ggretiminin temel
strecleri arasindadir (NCTM, 2000). Ciinkii bu siireglerin ortaya ¢ikarilmasi
ogrencilerin geometrik akil yiiriitme siireglerinin gelisiminde kritik bir éneme sahiptir

(Battista, 2007; Jones, Fujita and Kunimune, 2012).
1.1.1.1. Geometrik akil yiiriitmenin Qeligimi

NCTM (2000) matematigin tim 6grenme alanlarinda akil yiiriitmeyi temel sireg
standartlarindan birisi olarak agiklamaktadir. Bunun yaninda okul matematiginde
geometri 6grenme alanma yonelik akil yiirlitme becerilerinin gelisimi O0grencilerde
matematiksel kanit i¢in gerekli 6n becerilerin kazanilmasinda 6nemli yere sahiptir. Bu
cergevede Ogrencilerin geometrik yapilari incelerken iliskiler {izerinde diisiindiikleri,
varsayimlar Urettikleri, genellemeler araciligiyla kurallar insa ettikleri, diisiincelerini
smifta savunduklari 6grenme siireglerinin  gergeklesmesi Onemlidir (Battista and

Clements, 1995; de Villiers, 1999; Jones, 2000).

Geometrik akil yiiritme ve kanitin gelisimi baglaminda Van Hiele (1984)
hiyerarsik yapida 5 diizey tanimlamistir: Gorsel diizey, agiklayici/ analitik diizey, soyut/
iligkisel diizey, formal tiimdengelim diizey, en iist diizey. Birinci diizey olan gorsel
diizeyde oOgrencilerin akil yiiriitme bigimleri sekillerin goriiniimlerine ve goriiniimler
lizerinde gergeklestirilen doniisiimlere dayanmaktadir. Ikinci diizey olan aciklayici/
analitik diizeyde Ogrenciler sekillerin 6zellikleri iizerinde akil yiirlitmeye baslarlar.
Ogrenciler belli gizimler ve modeller iizerinde deneysel yollarla akil yiiriitiirler. Uglinci
olarak soyut/ iligkisel diizeydeki 6grenciler tanimlar olusturabilir ve akil yiiriitirken
gerek ve yeter kosullarin ayrimini anlamaya baslarlar. Bu diizeyde tanimlara dayali
mantiksal argiimanlar 6grenciler tarafindan gelistirilebilir (Nassar, 2010). Geometride
timdengelimli akil yiirtitme streci 6grenciler tarafindan bu diizeyde gergeklestirilmeye
baslamaktadir (de Villiers, 1987’den akt. Battista and Clements, 1995, s.50). Dérdunci
olarak formal tiimdengelim diizeyindeki dgrenciler aksiyomlari, tanimlari ve teoremleri
yorumlama becerisini kazanir ve bunlar iizerinden formal kanitlar yaparlar. En (st
diizeyde ise Ogrenciler sadece belli bir matematiksel sistem icerisinde degil farkli

matematik sistemleri Gzerinde de akil yiiriitebilirler.

Van Hiele’n gelistirdigi kuram, geometrik akil yiiriitmenin gelisim basamaklarimi

yansitirken, Fischbein (1993) geometrik akil yiiriitmenin yapisin1 Sekilsel Kavram



Teorisi 1518inda ortaya koymustur. Bu baglamda soyut yapidaki kavram ve gorsel
ozellikteki sekil arasinda nasil bag kuruldugu geometrik akil yiiriitmenin niteligini
ortaya koymaktadir. Ornek olarak, sekle bagli fikirlerin kavrama yonelik fikirleri
etkiledigi bir siiregte sezgisel ¢ikarimlar 6n plana c¢ikmakta ve geometrik akil
yuritmenin tiimdengelimli yapisi eksik kalmaktadir. Boylece kavramin 6zelliklerine
yonelik ulasilan genellemeler hatalar barindirabilmektedir. Diger yandan sadece soyut
kavramlar tizerinde diistinme yoluyla gergeklestirilen akil yiiriitme sureclerinde ise
seklin sagladigr sezgi ve tahmin basamaklar1 eksik kalmakta ve sonuca ulasmak
zorlasabilmektedir. Bu nedenle sekil iizerinde diislinme, geometrik akil yiirlitmenin
sezme ve tahmin yapma asamasini; kavram {izerinde diisiinme ise matematiksel
gerekgelerle formal bir ¢ikarima ulagsma asamasini olusturmaktadir ve etkilesimli olarak

kullanilmalar1 akil yiiritme stirecini glglendirmektedir (Gliven ve Karpuz, 2016).

Diger yandan Duval (1998) geometri 6greniminde farkli bir model ortaya
koyarken, 3 tiir biligsel siirecin 6nemini vurgulamustir: gorsellestirme siireci, olusum
slireci ve akil yiiriitme sureci. Gorsellestirme siireci geometrik yapilarin gorsel
temsilleri tizerinde diisiinmeyi ve sezgisel ¢ikarimlara ulagsmayi icermektedir. Olusum
stireci, bilinen 6zelliklerden yola ¢ikarak, geometrik yapilar1 uygun araclarla olusturma
slirecidir. Akil yiiritme siireci, incelenen geometrik kavramlarin degismez ozelliklerine
ve sahip olduklan iligkilere yonelik soyut cikarimlar iiretmeyi ve bu c¢ikarimlar
matematiksel gerekcelerle savunmayr icermektedir. Duval (1998), geometri
Ogreniminde bu sireglerin ortaya konmasmin geometrik diisinme yetkinligini
arttirdigin1  vurgularken; bir bagka ¢alismasinda Ogrencilerin geometrik bir yapiy1
incelerken 4 farkli kavrama bi¢imini ortaya koyduklarii belirtmistir: algisal kavrama,
swrali kavrama, séylemsel kavrama, islevsel kavrama (Duval, 1995). Algisal kavrama,
ogrencinin geometrik bir seklin gorsel temsiline ilk baktig1 anda bu sekli tanimlayip
tanimlayamadig1 ile ilgilidir. Sirali kavrama ise, Ogrencinin bir geometrik yapiy1
olusturma siirecini ya da bu olusum siirecini nasil agikladigini kapsamaktadir.
Soylemsel kavrama, bir geometrik seklin igerisinde algisal kavramayla tespit
edilemeyen Ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasini; bir seklin tanim, teorem ve aksiyomlara
dayal1 olarak incelenmesini; bilinen 6zellikleri tizerinden ¢ikarim yaparak ulasilabilen
yeni Ozelliklerinin kavranmasini ifade etmektedir. Son olarak islevsel kavrama, verilen

bir seklin tanidik parcalara ayrilmasi, daha biiyiik tanidik bir sekle genisletilmesi, ya da



durusunun degistirilmesi gibi gesitli yollarla diizenlenmesine ya da doniistlrilmesine
yonelik kavrayiglari kapsamaktadir. Duval’e (2006, s. 108) goére, geometrik akil
yuritme ve problem ¢6zme etkinlikleri bu kavramalarin etkilesimli ger¢eklesmesine
baghdir ve “geometrik sekil olarak tanimlanan yapilar, her zaman sdylemsel ve gorsel

tirdeki temsillerin her ikisiyle de baglantilidir”.

flkokuldan itibaren farkli 6gretim kademelerinde geometrik akil yiiriitmenin nasil
desteklenebilecegi, literatiirde bir¢ok ¢alismanin odak noktast olmaya devam etmektedir
(Battista and Clements, 1995; Fidler, 1999; Fischbein, 1987; Jones, Fujita and
Kunimune, 2012). Bu konu baglaminda, ortaokul geometri &grenimine odaklanan
Driscoll, DiMatteo, Nikula ve Egan (2007) 6grencilerdeki énemli diisiinme yollarini

Zihnin Geometrik Aliskanliklar: (ZGA) gatisi altinda tanimlamiglardir.

1.1.1.2. Zihnin geometrik aliskanliklar:

Zihnin matematik aliskanliklar1 Goldenberg, Cuoco ve Mark (1998) tarafindan
matematiksel giicli ortaya c¢ikaran diisiinme becerileri olarak ele alinirken, formal
matematigin 6grenilmesinin bu aligkanliklarin gelisimine bagli oldugu ifade edilmistir.
Arastirmacilara gore, bu aligkanliklar1 gelismis olan bireyler 6zel deneyler iizerinde
tiimevarimsal akil yiirlitme yapmakta; oriintiilerin degisen ve degismeyen bilesenlerini
incelemekte; varsayimlar gelistirmekte; varsayimlarinin dogrulugunu hem informal hem
de formal olarak savunmakta; matematiksel yontemler, stratejiler ve algoritmalar

tizerinde diisiinebilmekte; soyut matematiksel yapilar1 gorsellestirerek agiklamaktadir.

Driscoll vd. (2007), matematigin alt 6grenme alanlarindan birisi olan geometrinin
Ogrenimi sirasinda One ¢ikan {iiretken diisiinme yollari modelledikleri yeni bir
kuramsal c¢ergeve gelistirmislerdir. Ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin geometri
problemlerini ¢ozerken gerceklestirdikleri akil yiirlitme siireclerinin detayli olarak
incelenmesiyle modellenen ZGA, matematik 6gretmenlerine bu siireglerin gelisimi i¢in
uygun ogrenme ortamlarini tasarlamalarini 6nermektedir (Bozkurt ve Kog, 2016;
Driscoll vd., 2007; Driscoll vd., 2008; Ozen, 2015).

Driscoll vd. (2008) ZGA ¢atis1 altinda dort onemli diisiinme stireci tanimlamistir:
a. [liskilendirme,

b. Genelleme,



c.  Degismezleri arastirma,

d.  Kesif ve yansitma.
Iliskilendirme sireci geometrik yapilarin  dzellikleri arasindaki iliskilerin
arastirilmasini igermektedir. Bu siiregte 6grenciler ortaya ¢ikarilan iliskilerin geometrik
yapilart anlama ve problem ¢6zme sireclerine nasil yardimci olacagi iizerinde
diisiinmektedirler. iliskilendirme siireci icerisinde, “Bu sekiller birbirlerine benzer
midir?”, “Bu sekiller birbirinden farkli midir?”, “Bu tanimi karsilayan ozellikler
nelerdir?”, “Bu sekli diger sekle benzetmek icin neler yapmam gerekir?”, “Bu iligkiyi
farkl1 bir boyut altinda ele alirsak ne olur?” sorulan drnek sorulardir. Bununla birlikte,
iligskilendirme siireci kendi i¢inde farkli tiir diisiinme yollarin1 da icermektedir. Driscoll
ve digerleri (2008), Iliskilendirme siirecinin bilesenlerini tek bir seklin parcalarini
iliskilendirme (TSPI), bagimsiz sekilleri iliskilendirme (BSI) ve 6zel muhakeme
becerilerini kullanma (OMB) olarak agiklamaktadirlar. Bu bilesenler ve bilesenlere

yonelik gostergeler Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. fliskilendirme Siirecinin Bilesenleri

Tek bir seklin pargalarini Bagimsiz sekilleri Ozel muhakeme becerileri

iligkilendirme iliskilendirme

Ortak olan bazi 6zellikleri
dikkate alarak iki

e iki ya da daha fazla

geometrik yapi tizerinde

e Bir geometrik yap1 .
icerisindeki pargalari fark

etme ve iliskilendirme (6rn; geometrik yapiy1 orantisal akil yiiriitme (6rn;

geometrik bir yapboza bakma karsilagtirma. iki tiggenin karsilikli kenar

ve pargalarin bir kisminin bir uzunluklari arasinda 3/2

dikdortgen olusturdugunu

gbrme).

Bir geometrik yapi1 igerisinde
sekiller olusturma (6rn; bir
¢okgenin kosegenlerini
cizerek ¢okgenin iginde

iicgenler olusturma).

Ortak olan ve olmayan
tim ozellikleri dikkate
alarak iki geometrik

yapty1 karsilagtirma.

Bir, iki ve ¢ boyutlu
bilesenleri arasindaki
iligkileri dikkate alarak
geometrik yapilari

karsilastirma.

orantisal iligkinin
oldugunun fark etme ve
alanlar1 oranina yonelik

¢ikarim yapma).

e Geometrik yapilari
iliskilendirmek igin
simetriyi kullanmak (&rn;
ikizkenar tcgende
yiiksekligin simetrik iki
dik tiggen olusturdugunu

fark etme).




Tablo 1. (Devam) Iliskilendirme Siirecinin Bilesenleri

Tek bir seklin pargalarim Bagimsiz sekilleri Ozel muhakeme becerileri

iligkilendirme iligkilendirme

e  Tek bir geometrik yapiy1
olusturabildigi fark edilen iki
geometrik sekli iligskilendirme
(6rn; iki es ikizkenar dik
liggenin uygun birlesiminin
bir kareyi olusturdugunu fark

etme).

Kaynak: Driscoll vd., 2008, s. 7-9.

ZGA bilesenlerinden genelleme, geometrik bir yapi iginde bir 6zelligin ya da
iligkinin “her zaman” ortaya cikip ¢ikmadigina ya da “hangi kosullarda ortaya ¢iktigina”
yonelik sorulara yanit aranmasini igermektedir. Bu akil yiiriitme strecinde kesfedilen
Ozelligi saglayan tiim ornekleri inceleme ya da bu 6zelligi saglamayan bir karsit 6rnek
bulma islemleri gergeklesir (Driscoll, 2001; Driscoll vd., 2007; Driscoll vd. 2008).
Genelleme sireci igerisinde ogrencilerin gergeklestirdikleri akil yiiriitme bigimleri
ogrencilerde formal kanit becerilerinin gelisimi Oncesinde dnemli yere sahiptir. Ciinkii
Ogrenciler yaptiklar1 deneysel incelemeler sonucunda tekrar eden iligkilere yonelik bir
varsayim ortaya koymaktadirlar. Bu varsayimin dogruluguna iliskin sorgulama
yapmalar1 ve argiimanlari matematiksel gerekgelerle savunmalari ise onlarin kanit
stirecine baslamalarin1 saglamaktadir (Balacheff, 1988; de Villiers, 1999; Hanna, 2000;
Harel and Sowder, 1998).

Driscoll vd. (2007) genelleme kapsaminda tamidik durumlardan yararlanma
(TDY), varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma (VSD) ve tam bir ¢0ziim
kiimesi ya da genel kural arama (TCK) olmak (zere (g alt siire¢ tanimlamislardir. Bu

stireclere iligkin gostergeler Tablo 2°de goriilmektedir.



Tablo 2. Genelleme Siirecinin Bilesenleri

Tanidik durumlardan yararlanma  Varsayilan sadelestirme Tam bir ¢6ziim kiimesi ya da

durumlarindan yararlanma genel kural arama

Ozel durumlari dikkate
alma (bir kenar1 ve alani
verilmis licgenler
soruldiginda dik tiggenleri

diistinme).

Coziime uyan diger bazi
ornekler igin 6zel
durumlarin 6tesine bakma
(verilen alana sahip genis

acili iggenler de arama).

Daha 6nce tanimlanmig
durumlarin icerisindeki
ozellikleri degistirirerek
yeni durumlara yonelik
genelleme yapma (6rn;
yansima doniistimii
yardimiyla simetrik

iicgenleri arastirma).

Baska ¢6ziimlerin oldugunu
sezme ancak bu ¢ozlimlerin
nasil olusturulacaginm
bilememe (bu ¢6zim
kiimesinin bagka elemanlari
da olmali, ama bunlar

neler?).

Sonlu olmayan bir kime
iizerinde belli durumlarin
saglandigin1 anlama; ancak
sadece belli 6zel kiimeler
tizerinde ¢aligma (6rn; bir
grafik tzerinde sadece
tamsay1 koordinatlarina

sahip noktalarin inceleme).

Uzerinde ¢alisilan durumun
saglandigi sonsuz ve siirekli
farkli kiimeleri inceleme
ancak bu kiimeleri
sinirlandirma (6rn; diizlemde
sadece smirl bir bolgenin
incelenmesi) ya da kiime
iizerinden yanlis bir ¢ikarima
ulagma (6rn; yanlis
geometrik sekil ile kiimenin

temsil edilmesi).

Tim ¢6zum kiimesini
inceleme ve neden daha
fazla ¢6ziimiin olmadigin

aciklama.

Belli bir simif geometrik
yapi igin evrensel olarak
dogru olan bir kuralin
oldugunu fark etme (6rn; bir
¢okgenin tum kenar
uzunluklarmin iki katina
¢ikarilmasi durumunda alan
Ol¢iistiniin dort katina

¢ikacagim fark etme).

Problemleri ve kurallari
daha genis bir baglamda
inceleme (6rn; kenar — alan
iligkisinden sonra kenar —
hacim iliskisine bakma ve
ii¢ boyutlu bir yapimin kenar
uzunluklarmin iki katina
¢ikarilmasi durumunda
hacim élgusuniin sekiz

katina ¢ikacagini bulma).

Kaynak: Driscoll vd., 2008, s. 9-10.

Uglincti ZGA bileseni olan degismezleri arastirma, geometrik bir yapiya iliskin
belirli bir ozellik degistirildiginde diger Ozelliklerden hangilerinin sabit kaldigini
incelemeyi icermektedir. Bu incelemelerde bir seklin belirli pargalar1 manipile
edilebilmekte ya da Oteleme, yansima ve dOnme gibi geometrik doniisiimlerden

yararlanilabilmektedir. Bu islemler igerisinde “Bu sekil nasil buna doniistii?”, “Neler



degisti? Neden?”, “Neler sabit kaldi? Neden?” ve “Eger ayni islemi bu sekle tekrar
tekrar uygularsam neler olur?” sorularinin sorulmasi kritik 6neme sahiptir. Bunun
yaninda Driscoll vd. (2008), degismezleri arastirma siirecine ait iki alt bileseni

tamimlamuslardir). Bunlar, dinamik diisiinme (DD) ve etkilerin kanitlarint kontrol etme

(EKK) olarak agiklanmustir.

gorulmektedir.

Bu Dbilesenlere yonelik gostergeler

Tablo 3’te

Tablo 3. Degismezleri Arastirma Siirecinin Bilesenleri

Dinamik diisiinme

Etkilerin kanitlarini kontrol etme

Duragan bir durum hakkinda dinamik diigiinme
(Orn; “Bu {iggenin tepe noktasini taban
kenarina paralel ¢izilmis dogru tizerinde hareket
ettirirsem alanin ayn1 kalip kalmayacagini

merak ediyorum.”).

Bir doniisiim uygulanirsa nelerin degisecegini
ve nelerin ayni kalacagini diisiinme (6rn; “Bir
dogru pargasini bu merkez nokta etrafinda

dondiirdiiglim zaman merkez noktaya ne olur?

Ayni kalir, degil mi?”).

Bir doniisiimiin etkilerini surekli gézleme ve
etkilerin ortak yonlerini inceleme (6rn; bir
ticgenin kenar uzunluklarini 2, 3 ve 0.5 katina
genigletme ve nelerin degisip degismediginin

inceleme).

Bir noktanin ya da seklin siireklilik saglayan
manipiilasyonunun etkileri tizerinde diisiinme
ve olusan sekil ile digerleri arasinda nelerin
meydana gelecegini tahmin etme (6rn; gevre
uzunlugu 12 br ve alan 6lgiisii 6 br? olan bir
iicgen ile ¢evre uzunlugu 12 br ve alan 6lgiisii 4
br? olan ikinci bir {iggen arasinda gevre
uzunlugul2 br ve alan 6lgiisii 5 br? olan bir

iicgenin de var olabileceginin diisiiniilmesi).

Bir geometrik yapiya belli bir doniisim
uygulandiginda her seyin degismedigini
sezme (Orn; “Bu tiggenin kenarlar1 belli
oranlarda biiyiitiildiigiinde sadece ilk {iggenin

daha biiyiigiinii elde ediyoruz.”).

Belirli bir doniisiim her seferinde
uygulandiginda hep aym etkilerin ortaya
ciktigini fark etme (6rn; bir tiggenin kenarlari
belli oranlarda biiyutiildiigiinde tiggenin
acilarinin her seferinde ayn1 kalacaginin

goralmesi).

Belli bir doniisiim sonunda ortaya ¢ikan
degismezleri fark etme ve neden degismez
oldugunu agiklama (6rn; bir tiggenin belli bir
dogruya gore yansima doniisiimii
gerceklestirildiginde, ilk tiggene es bir
Uggenin elde edilecegini fark etme ve bunun
nedeninin, yansimanin kagit katlama ve bir
seklin esinin k&gidin diger tarafinda ortaya
¢ikarilmasi etkinligine benzer oldugunun

sOylenmesi).

Kaynak: Driscoll vd., 2008, s.10-12.
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ZGA bilesenlerinden dordiinciisii olan kegsif ve yansitma ise bir probleme cesitli
yollardan yaklagmay1 deneme, diizenli olarak geriye bakma ve durumu degerlendirme

2

ile ilgilidir. “Eger sOyle olursa...” ile “Bu deneyimden ne 6grendim?” sorular1 bu
zihinsel aliskanhigin gerceklestiginin gostergeleridir (Driscoll vd., 2007; Driscoll vd.
2008). Bu tiir igsel sorulara verilebilecek diger 6rnekler sunlardir: “Eger bu sekle su
pargay1 eklersem/ sekilden su pargayi ¢ikarirsam ne olur?”, “Bu islemin sonucu bana ne
anlatmaktadir?”, “Problemi ¢ozmek i¢in daha Once denedigim yontemler simdiki
yaklasimima ne tiir bilgiler vermektedir?”, “Bu ¢6ziim yontemleri iliskili midir ve bana
nasil yardimer olabilirler?”, “Eger ¢6ziime ulasmigsam, buradaki blyuk resim bana ne

soyluyor?”

Driscoll vd. (2008) kesif ve yansitma kapsaminda da iki dnemli diisiinme bigimini
tanimlamaktadir. Bunlar, kesfi 6n plana alma (KOP) ve amaci én plana alma (AOP)

bilesenleridir. Bu iki bilesene ait gostergeler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kesif ve Yansitma Siirecinin Bilesenleri

Kesfi On Plana Alma Amaci On Plana Alma
e Sezgi ve tahmin araciligiyla arastirma yapma e  Arastirma siirecinin 6nemli bir agsamasini
(6rn; “Bu yontemin ise yaramadig goriiliiyor. yansitan biiyiik resme diizenli olarak bakma
Farkl1 bir seyler deneyeyim.”). (6rn; “Bu durum, benim bulmayi1 umdugum

sonug ile nasil baglantilidir?”).
e  Duruma yonelik bazi1 degerlendirmeler ile

aragtirma yapma (6rn; “Bu islem 6nemli bir e Amaca ulagmaya yardimc1 olabilecek iligkili
seyler ortaya ¢ikardi mi?”). adimlar1 tanimlama (6rn; “Bir paralelkenarin

pargalarini yeniden birlestirerek dikdortgen

*  Benzer stratejiler deneme (6m; “Daha dnoe elde edebilecegimi biliyorum. Dikddrtgeni de

ne denemistim?”). benzer bicimde bir paralelkenara

doniistiirebilirim.”).
e  Bir durumun, kosulun ya da geometrik 3 )

yapinin bazi 6zelliklerini degistirme ve e  Final durumumm ne gésterdigini ortaya

degisimler iizerinde diisiinme (6rn; “Bu iki koyma (6rn; “Ortaya cikacak yeni noktalar

nokta yerine su iki noktay1 birlestirirsem ne

olur?”).

kiimesinin y — eksenine gore simetrik
olacagini biliyorum. Dolayistyla bulacagim

noktalar kiimesi neye benzeyecek?”).
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Tablo 4. (Devam) Kesif ve Yansitma Siirecinin Bilesenleri

Kesfi On Plana Alma Amac1 On Plana Alma

e  (Coziime yonelik iizerinde akil yiiriitilmiis
varsayimlar 6ne siirmek ve bu varsayimlarin
test edilmesine yonelik ¢esitli yollar liretmek
(6rn; “Coziime uyan tiim noktalar y-eksenine
gore simetrik olacaklar. Bunun anlamu,
noktalar kiimesinin iki paralel dogru
oldugudur. Bunu test etmek i¢in bu dogrulari
cizerek noktalarin bu varsayima uyup

uymadigin1 gormem gerekiyor”)

Kaynak: Driscoll vd., 2008, s. 12-13.

Driscoll vd. (2008) geometri 6greniminde ZGA siireglerinin kazanmanin dnemini
vurgularken; alanyazinda bu siire¢lerin kazanimini inceleyen c¢alismalarin sayica az
olduklar1 ve yetiskenlere odaklandiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda Kose ve Tanigh
(2014) smif 6gretmeni adaylarinin énemli boliimiiniin bagimsiz sekilleri iliskilendirme,
6zel muhakeme becerilerini kullanma ve genelleme yapmada zorlandiklarini; ¢6zim
siirecinde hatal1 stratejiler uyguladiklarini ve dinamik diisiinme siirecini kullanmada
yetersiz kaldiklarin1 ortaya koymuslardir. Bu noktada arastirmacilar ortaya ¢ikan
sonuglarin 6gretmen adaylarmin 6nceki 6grenme deneyimleriyle de yakindan ilgili
oldugunu ve &gretim siireglerinde sistematik problem ¢ozme ve simif i¢i tartismaya
dayali yontemlere daha fazla yer verilmesi gerektigini One silirmiislerdir. Bir baska
calismada ise Ozen (2015) 6gretmenlerin ZGA siireclerine odaklanmis ve ders imecesi
(lesson study) yontemi kapsaminda 5 ortaokul matematik Ogretmeninin ZGA
stireglerindeki gelisimlerini arastirmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar, 6gretmenlerin isbirlikli
caligmalar aracihigiyla ZGA temelli etkinlikler ve problemler tasarladiklarini; ZGA
stireclerini dikkate alarak birbirlerinin 6gretim siireclerini degerlendirdiklerini ve kendi
derslerini ZGA siiregleri gercevesinde planladiklarini géstermistir. Bu sonugclar, isbirligi
ve tartigma odakli bir 6gretmen yetistirme modeli olan ders imecesinin dgretmenlerin
ZGA sUreclerinin gelisiminde etkili olarak kullanilabildigini ortaya ¢ikarmistir.
Ogretmen adaylarmin iliskilendirme ve problem ¢dzme siireglerinin gelistirilmesine
odaklanan bir diger calismada ise Kose, Tanish, Erdogan ve Ada (2012) ilkogretim
matematik Ogretmenligi programina kayith 77 6gretmen adayinin teknoloji destekli

O0grenme ortamindaki olusum problemlerini ¢ozme ve iliskilendirme siireclerini

12



incelemisglerdir. Arastirmanin sonuglar1 Cabri Geometri II yazilimini igeren TI-Nspire
CAS destekli 6grenme siirecindeki olusum insa etme ve ispat yapma etkinliklerinin
katilimcilarin - kagit-kalem problemlerinin ¢6ziimiindeki iligskilendirme becerilerine
olumlu etki ettigini gostermistir. Bu sonu¢ ayni zamanda geometrik akil yliriitme
stireclerinin gelisiminde 6gretim teknolojilerinin etkili bicimde kullanilabildigini de

ortaya koymustur.

Alanyazindaki arastirmalar zihnin geometrik aligkanliklarina dayali 6grenme
slirecinin 6grencilerin geometrik akil yiiriitme becerilerinin gelisimine katki sagladigin
ortaya koymaktadirlar. Bu nedenle bu aliskanliklarin kazanimi i¢in uygun yontemlerin
ve araclarin kullanildigi 6grenme ortamlarinin tasarlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu noktada
yazi tahtasi ve tebesir gibi geleneksel 6gretim araglariyla olusturulan statik temsiller,
geometrik kavramlarin 6zelliklerinin arastirllmasinda bazi sinirhiliklara sahiptirler
(Laborde, 2001). Bununla birlikte yapilan pek ¢ok arastirma dinamik geometri
ortamlarmin, deney ve kesfe yonelik etkilesimli yapilar1 nedeniyle, 6grencilerdeki
iligkisel diigiinme, varsayim gelistirme ve kanit yapma stireclerini destekledigini
vurgulamaktadir (Arzarello, Olivero, Paola and Robutti, 2002; Baccaglini-Frank, 2010;
Battista, 2007; de Villiers, 2004; Hanna, 2000; Hanna and Sidoli, 2007). Bu
sonuclardan hareketle matematik 6gretimine iliskin ulusal ve uluslararas: kuruluslarin
raporlari, geometri 68retim silirecinde dinamik geometri ortamlarindan yararlanilmasi ve
O0grenme siirecinin bu g¢er¢evede organize edilmesi konularinda 6gretmenlere oneriler

getirmektedirler (MEB, 2009; MEB, 2013a; MEB; 2013b; NCTM, 2000).
1.1.2. Dinamik geometri ortamlari

Dinamikligin dogasinda hareket ve eylem yer almaktadir. “Dinamik geometri”
terimi ise, etkilesimli bilgisayar yazilimlari gibi araglarla yir(tilen etkin ve arastirmaya
dayali geometriye karsilik gelmektedir (Mehdiyev and Vos, 2010). Bu tur geometrinin
calisildigt  dinamik geometri ortamlari, temsiller {izerinde gerceklestirilen
maniplilasyonlarin kullaniciya gorsel geri bildirimler sagladigi olgusal ortamlardir
(Leung, 2008; Leung, 2015). Dinamik geometri ortamlarina ornek olarak Cabri,
Sketchpad ve GeoGebra gibi bilgisayar yazilimlari verilebilmektedir. Bu yazilimlar
kendilerine 6zgl arayuzlere ve tekniklere sahip olmakla birlikte, geometrik nesnelerin
temsil edilmesinde benzer gostergebilimsel potansiyele (semiotic potential) (Mariotti,

2009) sahiptirler ve kullanicilarin geometrik iliskileri deneysel strecler igerisinde
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incelemelerini saglamaktadirlar (Hershkowitz vd., 2002). Bu gercevede Hegedus ve
Moreno-Armella (2010) dinamik geometri yazilimlarina 6zgii 5 temel ozelligi su

sekilde aciklamislardir:

e Navigasyon: Ekranda gezinme, matematiksel sekilleri tasima, ekran1 kaydirma
ve yakinlagtirma o6zelligidir.

e Etkilesim (Interaction): Tiklama yaparak ekrandaki sekilleri segme, suriikleme
ve manipule etme ozelligidir.

e Notlarla aciklama (Annotation): Sekillerin parcalar1 {izerine etiketler, yazili
aciklamalar, sayisal degerler ekleyebilme 6zelligidir.

e Simiilasyon: Geometrik kavramlarla baglantili gorsel verilerin canlandirmasini
olusturabilme 6zelligidir.

e Manipilasyon: Geometrik  olusumlari, sahip olduklart matematiksel

degismezleri gozlemleyecek bicimde hareket ettirebilme 6zelligidir.

Gelistirilen ilk DGY’ler okul matematigini desteklemekten ¢ok matematikgilerin
aragtirmalarin1 desteklemek amaciyla tasarlanmis olsalar da, sonraki yillarda DGY ’lerin
yeni surimleri pek c¢ok matematik egitimcisinin fikirleri dogrultusunda matematik
egitimini de destekleyecek bicimde revize edilmislerdir (Chan and Leung, 2014). Bu
sayede 6grenciler bu araglar yardimiyla matematiksel kavramlarin grafiksel, cebirsel ve
sayisal temsilleri iizerinde akil yiiriitme ve bu kavramlarin iligkilerini arastirma firsatlar
yakalamislardir. Bu noktada DGY’ler 6gretmenlere geleneksel araglara kiyasla daha
iiretken 0gretimsel yontemleri kullanma olanagi verirken (Laborde, 2007); 6grencilere
de kagit ya da tahta tizerindeki temsiller lizerinde gergeklesmesi zor olan farkli akil
yiritme stireclerini kullanma, geometrik olusumlar iizerinde sezgiye dayali incelemeler
yapma, varsayimlar tiiretme ve kanit yapma becerilerini gelistirme firsatlarini
saglamaktadir (Baccaglini-Frank, 2010; Baccaglini-Frank, 2011; Olivero and Robultti,
2007).

Literatiirde ¢esitli DGY’lerin geometri 6grenme siirecine etkililigini inceleyen pek
cok arastirma yer almaktadir. Bu arastirmalarda 6zellikle deneysel tlirdeki ¢alismalar
(Ozgakir, Aytekin, Altunkaya ve Doruk, 2015; Giiven, 2012), meta analiz biciminde
gerceklestirilen ¢alismalar (Chan and Laung, 2014; Cantiirk-Ginhan ve Ac¢an, 2016) ve
nitel ¢aligmalar dikkat cekmektedir. Deneysel ¢alismalarin sonuglari, DGY destekli
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Ogretim siireclerinin katilimcilarin matematik basarilarina, tahmin ve iliskilendirme
becerilerine katki sagladigini (Ozgakir, Aytekin, Altunkaya ve Doruk, 2015) ve
matematiksel kavramlari anlama diizeylerini derinlestirdigini  (Giiven, 2012)
gostermistir.  Nitekim DGY’lerin ilkokuldan ortadgretime kadar farkli smif
diizeylerindeki 6grencilerin basarilarina etkisinin incelendigi 1990-2013 yillar1 arasinda
yayinlanmis 9 kontrol gruplu deneysel arastirmanin analiz edildigi bir meta analiz
caligmasinda (Chan and Leung, 2014) DGY destekli ogretimin farkli smif
diizeylerindeki Ogrencilerin tiimiiniin matematik basarilarinda olumlu etki yarattigini,
bu etkinin ilkokul &grencilerinde daha biiyiikk oldugunu; ortaokul ve ortaggretim
diizeyindeki 6grencilerin matematik basarilar1 arasinda anlamli bir fark olusmadigin;
DGY 'nin kullanildig1 kisa donemli (iki haftadan kisa) 6gretim stireclerinin 6grencilerin
basarilarin1 daha fazla arttirdigin1 gostermistir. Ortaya c¢ikan bu sonucglarin DGY
destekli 6gretimin uygun bir sekilde tasarlanip tasarlanmamasiyla da yakindan iliskili

oldugu vurgulanmastir.

Meta analiz tiiriindeki bir baska arastirmada ise Cantiirk-Giinhan ve Acan (2016)
Tiirkiye’de son 9 yilda dinamik geometri yazilimlarinin geometri basarisina etkisini
deneysel yolla aragtiran 41 calismanin analizini yapmislardir. Analizin sonuglari
ilkdgretim birinci kademeye yonelik yapilan calismalarin etki biiyiikliigiiniin orta;
ilkdgretim ikinci kademe, ortadgretim ve yliksekogretime yonelik yapilan galigmalarin
etki biiyiikliigiiniini ise gli¢lii diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Bunun yaninda
deney siireleri baglaminda 1-20 saat ve 21 saatin iistii 6gretim siireclerini igeren
aragtirmalarin etki biiyiikliikklerinin farklilasmadigi ve ikisinin de giiclii etkiye sahip

oldugu agiklanmistir.

Alanyazinda DGY’ler iizerinde yiiriitilen deneysel arastirmalarin disinda
DGY’lerin matematiksel diisiinme siireglerindeki etkisini derinlemesine inceleyen pek
¢ok nitel aragtirma da yer almaktadir. Bu baglamda Soldano ve Arzarello (2016)
yaptiklar1 aragtirmada 10. smif Ogrencilerinin iPad ve Android tabletlerde coklu-
dokunmatik dinamik geometri yazilimlarinda hazirlanan oyun temelli etkinlikleri
tamamlarlarken kanit siireci igerinde kavramlar1 nasil iliskilendirdiklerini ve mantiksal
sorgulamalar1 nasil yaptiklarii incelemisledir. Ogretim deneyi kapsaminda yiiriitiilen
aragtirmada iki Ggrencinin birbirlerine karsi oynadiklart 5 oyun etkinliginde oyunu

kazanmalar1 i¢in verilen aksiyomlar ve bilinen sonuglar arasinda mantiksal zinciler
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olusturarak sonuca gotiiren stratejiler insa etmeleri gerekmektedir. Ortaya c¢ikan
sonuclar yapilan etkinliklerin 6grencilerin “eger...ise...” tiirlindeki kosullu dnermeleri
iceren akil yiirlitme siireglerine, stratejik diisiinme yollarina ve kavramlar arasindaki

mantiksal iliskilendirme siireclerine katki sagladigini ortaya koymustur.

Bir diger arastirmada Healy ve Hoyles (2001) 14-15 yaslarindaki 6grencilerin
DGY’deki (Cabri’deki) problem ¢tzme ve kanit yapma siireglerini incelemislerdir.
Arastirmanin sonuglari DGY’nin basarili 6grencilerin problem ¢6zme siireglerine
aracilik etmesinin disinda argiimantasyon siirecinden tiimdengelimli akil yiiriitme
siirecine gegmelerine katki sagladigini ortaya koymustur. Diger yandan DGY’deki
aracglarin kullanicilarin hedeflerini karsilayacak bigimde diizenlenememesi durumunda
basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin DGY’de matematiksel diisiincelerini agiklamada ve
problem ¢c6zmede yetersiz kalabildikleri ortaya ¢ikmustir.

Benzer tirde bir diger arastirmada Jones (2000) 12 yasindaki &grencilerin
DGY’deki ¢aligmalar1 boyunca tiimdengelimli akil yiiriitme siireglerindeki degisimi
incelemistir. Gergeklestirilen boylamsal calismada katilimcilarin DGY’deki ¢esitli
dortgenlerin 6zelliklerine yonelik arglimanlar1 ve gerekgeleri incelenmistir. Calismanin
sonuglar1 katilimcilarin argiimanlarini savunurken “ciinkii dogru goriiniiyor” ya da
“clinkii bu durumlarda dogrulugu saglaniyor” benzeri informal agiklamalarinin zamanla
matematiksel bilgiye dayali gerekgeleri igerdigini gostermistir. Bunun yaninda
katilimcilarin bu agiklamalarinda DGY’ye 6zgii “siiriikleme” gibi terimlere de yer
verdikleri gorilurken; DGY araglari yardimiyla dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskiyi
anladiklari, geometrik olusumlar icerisindeki fonksiyonel bagimliliga ve degismeyen
Ozelliklere dair agiklamalar yaptiklart goriilmiistiir. Aragtirmact DGY’nin ortaokul
duzeyindeki o6grencilerin tiimdengelimli akil yiiritme siireglerini gelistirmelerine ve
dortgenlere iliskin kapsayici tanimlari anlamalarina katkir sagladigini agiklarken;
DGY’deki 6grenme siireclerinin etkili bigimde gergeklesmesi i¢in 6grencilerin 6ncelikle
geometrik olusumlar igerisindeki fonksiyonel bagimliligin ve degismez 6zelligin ne
anlama geldigini kavramalar1 gerektigini belirtmistir. Bunun yam1 sira DGY’deki
timdengelimli akil yiiriitme siirecinin en iyi sekilde desteklenmesi igin 6gretmenlerin
siniftaki 6grencilerin arglimanlar gelistirmelerine ve bu argiimanlarin gerekcelerini

aciklamalarina firsat vermeleri gerektigi vurgulanmistir.
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Alanyazinda ortaokul ve ortadgretim diizeyindeki 6grencilerin disinda Universite
diizeyindeki DGY destekli matematik 6grenme siirecine yonelik de pek ¢ok ¢alismanin
yer aldig1 bilinmektedir (Giiven, Baki ve Cekmez, 2012; Hazzan and Goldenberg, 1997;
Presmeg, Barrett and McCrone, 2007). Bu baglamda Presmeg, Barrett ve McCrone
(2007) ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin hem DGY araglariyla hem de
geleneksel araglarla geometrik olusumlar yaptiklar1 ve geometrik kavramlarin
anlamlarim1  kesfettikleri uygulamalar igerisinde akil yiiriitme, argiimantasyon ve
genelleme becerilerine odaklanirlarken; ¢alismanin sonuclari katilimcilarin geometrik
yapilardaki degisen ve degismeyen oOzelliklerin aragtirilmasina yonelik yiriittiikleri
isbirlikli tartisma siireclerinin ve DGY’deki geometrik olusumlari ¢izimlerden ayirt
etmek i¢in kullanilan “bozulabilirlik” gibi o6gretimsel metaforlarin katilimeilarin
genelleme siireclerini destekledigini ortaya koymustur. Bir diger arastirmada Guven,
Baki ve Cekmez (2012) 34 matematik 6gretmeni adaymin DGY’deki problem ¢tzme
streclerini incelerlerken; bu ¢alismalarda 6grencilerin DGY’de iki ¢embere de teget
olan bir dogru insa etme probleminde geometrik yer (locus), surukleme ve 6lgme
araclarindan faydalanarak ¢ tiir ¢6ziim stratejisi gelistirdiklerini ve ¢Ozimlerini
tamamladiklarint ortaya koymuslardir. Hazzan ve Goldenberg (1997) ise matematik
boliimiinde 6grenim goren ve akademik basar1 diizeyi yiiksek olan ¢ lisans
ogrencisinin DGY’deki fonksiyonel iligkileri nasil anlamlandirdiklarini incelerlerken;
Katilimcilarin  DGY’deki siiriikleme  stratejileri yardimiyla geometrik olusumlart
inceledikleri; fonksiyonel iliskilerdeki bagimli ve bagimsiz nesneleri statik ortamdan
farkli olarak harekete ve davramisa bagh olarak kesfettikleri belirlenmistir. Buradan
hareketle arastirmacilar fonksiyonel iliskilerin arastirlmasinda ve tartisilmasinda

DGY ’nin etkili bi¢gimde kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Diger yandan alanyazindaki bazi arastirmalar DGY’nin geometri 6greniminde
baz1 olumsuz durumlar da yaratabildiklerini gostermektedirler. Bu arastirmalardan
birisinde HOlzl (1996) bazi 6grencilerin DGY’deki problemlere ¢oziim ararlarken
geometrik yapilarin icerdikleri matematiksel anlamlar iizerinde diisiinmek Yyerine
cozlimlerin sadece islemsel kisimlarina odaklandiklarini ortaya koyarken; Olivero ve
Robutti (2007) de 15 — 16 yaslarindaki 6grencilerin agik uclu geometri problemleri

tizerinde ¢alisirlarken stirekli DGY ’nin 6lgme araglarina odaklandiklarini ve bu nedenle
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teorik bilgiye dayali akil yiiriitme yerine Ol¢lim sonuglarima dayali ¢ikarimlar

yaptiklarini ortaya koymuslardir.

DGY destekli 6gretim siirecinde ortaya cikabilecek bazi olumsuz durumlarin
incelendigi bir diger arastirmada ise de Villiers (2007) bu olumsuzluklar1 sekiz baslik
altinda aciklamistir. Arastirmaci (1) 68retmenlerin DGY destekli 6gretim ortamlarinda
yeni Ogretimsel teknikler gelistirmek yerine DGY’yi geleneksel 6gretim yaklagimlar
igerisinde kullanma egiliminde olabildiklerini; (2) 6grencilerin geometri ¢aligsmalarina
baglamadan 6nce mutlaka DGY araglarinda birer usta haline gelmelerinin
beklenebildigini ve Ogretmenlerin DGY’yi uygun pedagojik stratejiler icerisinde
dizenleyerek o6grenme surecine dahil etmediklerini; (3) O6grencilerin DGY’deki
geometrik olusumlarin 6zelliklerini anlamadan olusum insa etme tiirtindeki etkinliklerin
icerisine dahil edilebildiklerini; (4) DGY’deki geometrik calismalarin  mutlaka
ogrencilerin 6grenmelerini arttiracagi diisiincesindeki 6gretmenlerin slirece yeterince
rehberlik etmeyebildiklerini; (5) neden-sonug iliskileri (bagimli-bagimsiz nesneler) ve
onemli degiskenler vurgulanmadan DGY’deki dinamik gorsellestirmenin Ozensizce
kullanilabildigini; (6) DGY’nin kullanildigi 6grenme siiregleri igerisinde somut
materyal ya da kagit-katlama etkinligi gibi “eskimis” olarak disiiniilen araglardan
faydalanilmadigini; (7) DGY destekli 6grenme siirecinde daha etkili Ogretim
tekniklerini  ve  calismalar1  ortaya  ¢ikaracak  degerlendirme  sirecinin
gerceklestirilmedigini; (8) DGY’deki kanit siireclerinde gorsellestirmenin ortaya
koydugu informal dogrulamalarin 6grenciler tarafindan yeterli goriilebildigini ortaya

koymustur.

Geometrik kavramlar soyut yapilar olmakla birlikte bu yapilar (zerindeki
incelemeler ancak onlari temsil eden isaret, kelime ya da sembollerle yapilabilmektedir.
Bununla birlikte, kullanilan gostergebilimsel aracilarin ve temsillerin incelenen bir
kavram Uzerinde akil yiiriitme giigliiklerine yol agmamasini saglamak da onemli bir
konudur (Duval, 2000; Laborde, 2003). Bu noktada, dinamik geometri yazilimlarinin
(DGY) kavramlara yonelik sundugu olusumlar (figures/constructions), kagit ve yazi
tahtast tizerindeki gizimlerden (drawings) derin bir sekilde ayrilmaktadir. Bu ayrimin

bilinmesi DGY temelli geometri 6grenimini saglamada kritik bir yere sahiptir.
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1.1.2.1. Cizim ve olusum

Cizim, matematiksel bir nesnenin fiziksel yapidaki temsil bigimlerinden birisidir
ve kisinin matematiksel nesne ve ¢izim arasinda kurdugu iliskiler geometrik sekli ortaya
cikarmaktadir. Bu noktada geometrik seklin iki bileseninden birisi soyut yapidaki
matematiksel nesne, digeri ise bu soyut nesneyi temsil eden olasi tiim ¢izimlerin
kiimesinden alinan bir elemandir (Laborde and Capponi, 1994°ten akt. Tapan-Broutin,
2016, s.309). Diger yandan grafik tirtndeki bir temsil bigimi olan ¢izim, sinirli dogasi
geregi tek basma matematiksel bir nesnenin Ozelliklerini yansitmada yetersiz
kalmaktadir (Tapan-Broutin, 2014; Tapan-Broutin, 2016). Ornek olarak bir dikdértgen
cizimi, dikdortgen olarak tanimlanan geometrik nesnenin olusturdugu kiimenin
elemanlarindan bir tanesini temsil etmektedir ve kiimeye ait degismez Ozelliklerin

timiinii yansitmamaktadir.

Olusum ise geometrik nesnenin yapisindaki degismez 6zelliklere bagli olarak insa
edilen bir temsil tiiriidiir ve bir olusumu meydana getirmek, geometrik nesneye iliskin
0zel bir goriintiiyii kdgida ¢izmekten farkli bir siirectir. Bu 6zelliginden dolayr olusum
geometrik nesneye iliskin kiimenin 6zel bir elemanmin degil, kimenin tim
elemanlarinin 6zelliklerini yansitmaktadir (Tapan-Broutin, 2010). Dinamik geometri
ortamlarindaki olusumlar, Ogrencilerin geometrik kavramlar1 kesfedecekleri yeni
etkinlik tiirlerinin kullanimina olanak vermistir. Bu etkinliklerden birisi kara kutu (black
box) olarak isimlendirilmektedir (Laborde, 2001). Kara kutu, nasil insa edildigi belli
olmayan bir olusumun 6grencilere sunuldugu ve 6grencilerin ayni olusumu yeniden insa
etmelerinin istendigi bir etkinlik tirtdir (Laborde, 1995). Galindo (1998) bu tir
etkinliklerin kagit ortamindaki geometrik ¢izimler {lizerinde uygulanamadigini; ¢iinkii
cizimlerin geometrik yapinin bilesenleri arasindaki tiim iliskileri yansitmakta yetersiz
kaldigin1 vurgulamistir. Diger yandan dinamik geometri ortamlari, ekranda sunulan
olusumlar {izerinde dinamik arastirmalar yapilmasini ve geometrik nesnelere ait
degismez ozelliklerin kesfedilmesini saglamaktadir (Bretscher, 2009; Laborde, 2001).
Bu siiregte hareket ettirilen olusumun, temsil ettigi geometrik nesnenin 6zelliklerini
gOstermeye devam etmesi harekete dayanmiklik ilkesi olarak isimlendirilmektedir
(Tapan-Broutin, 2016). Bu baglamda olusumun hareketi ise suriikleme (dragging)

aracilifiyla saglanmaktadir.
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1.1.2.2. Dinamik geometri ortamlarinda sirikleme

Geometrik sekillerin incelenmesinde “hareket” ve “manipiilasyon” fikirlerinin
gelisimi sonucu DGY’de bir arag olarak ortaya c¢ikan surikleme islemi, geometrik
olusumlarin analiz edilmesinde 6nemli yere sahiptir (Scher, 2000). Bu noktada,
strikleme araciligiyla manipiile edilen olusumlarin davranislari, kullaniciya geometrik
nesnenin hangi 0zelliklerinin degismez olduguyla ilgili donutler vermektedir (Laborde,
2001). Bu sayede kullanicilarin geometrik iliskilere yonelik akil yiiriitme, varsayimlar
ortaya koyma ve varsayimlarini test etme siirecleri desteklenmektedir (Baccaglini-

Frank, 2010; Baccaglini-Frank and Mariotti, 2010).

DGY’deki surukleme islemi, kullanicilarin kesif sirasinda sekil iizerinde algisal
(perceptual) diistinme bigiminden matematiksel c¢ikarimlara ulastigi  kuramsal
(theoretical) diisiinme bigimine gegis siirecini (ascending process) gergeklestirmelerine
yardimc1 olmaktadir. Bu noktada siiriikleme islemi bir aragtirma aract olarak
kullanilmaktadir. Diger yandan DGY’de ¢alisan kullanicilar, ulastiklart matematiksel
¢ikarimlarin dogrulugunu test etmek icin bu defa kuramsal disiinme bi¢iminden algisal
diistiinme bigimine gecis siirecini (descending process) gerceklestirebilmekteler ve bu
asamada siiriikleme islemini bir degerlendirme araci olarak da kullanabilmektedirler
(Arzarello vd., 2002; Soldano, Arzarello and Robutti, 2015). DGY’de siiriikkleme
aracilifiyla yiriitiilen bu akil yiirlitme siireci algi ve kuramsal bilgi odakli diigiinme

bigimlerinin etkilesimiyle devam etmektedir (bkz. Sekil 1).

GG

Sekil 1. DGY 'de Algiya ve Kuramsal Bilgiye Dayali Diisiinme Bi¢imlerinin DOngusu
Kaynak: Arzarello vd., 2002, s. 66.
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Siirtikleme iglemi, matematiksel hedeflere bagli olarak farkli stratejiler altinda
gerceklesebilmektedir. Olivero (1999), Arzarello (2001), Arzarello vd. (2002)
tarafindan yapilan arastirmalarda, 6grencilerin 7 tur strikleme stratejisini kullandiklar
gbzlenmistir. Bunlar rastgele strukleme (wandering dragging), amacli stiriikleme
(quided dragqging), kusutlr siiriikleme (bound dragging), gizli geometrik yer striiklemesi
(dummy locus dragging), geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme (line dragging),
bagiml siiriikleme (linked dragging) ve surikleme testi (dragging test) olarak ele
alimmistir. Rastgele sirikleme, nesne iizerindeki bagimsiz bir noktayr serbestce
striklemeyi; amagh siiriikleme, nesne tizerindeki bir noktay1r 6zel bir sekil meydana
getirmek amaciyla siiriklemeyi; kusitl siiriikleme, nesne tizerindeki noktayr seklin
belirli 6zellikleri korunacak bicimde siriklemeyi; gizli geometrik yer suriklemesi,
nesne iizerindeki bir noktay1 seklin 6zelligini bozmayan bir glizergah (gizli geometrik
yer) Uzerinde hareket ettirmeyi; geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme, Uzerinde
calisilan geometrik yeri noktalar ya da “iz” ile gorsellestirmeyi; bagimli siiriikleme
nesneye ait bir noktay1 6zel bir egri tizerinde siiriiklemeyi; surikleme testi ise ulasilan
¢ikarimlarin dogrulugunu test etmek amaciyla yapilan siiriiklemeyi icermektedir (Kose,
Uygan ve Ozen, 2012). Arzarello vd. (2002) bu siiriikleme gesitlerinin &grenciler
tarafindan iligkileri arastirma, varsayimda bulunma, varsayimi dogrulama ve savunma
gibi farkli amaclarla kullamldigini vurgulamaktadirlar. Ornegin rastgele ve amach
stiriikleme daha ¢ok geometrik iligkilerin arastirilmasi asamasinda kullanilirken, gizli
geometrik yer siriklemesi arastirilan geometrik yapiya iligkin  varsayim
olusturulmasinda, siirtikleme testi ise varsayimin dogrulugunun arastirilmasinda
kullanilabilmektedir. Siiriikleme stratejilerine iliskin yapilan baska bir smiflamada
Tapan (2006), surtklemeyi “dogrulamak ya da ¢iirlitmek igin siiriikleme (déplacement
pour valider ou invalider)”, “varsayim olusturmak i¢in siiriikleme (déplacer pour
conjecturer)” ve “agiklamak icin siiriikleme (déplacer pour constater)” olmak {izere ii¢
sekilde tanimlamistir. Dogrulamak ya da ciiriitmek i¢in siiriklemede kisinin bir
geometrik yapiya yoOnelik meydana getirdigi olusumun gegerliligi incelenmektedir.
Varsayim olusturmak i¢in siiriiklemede ise kisi, problem ¢ézme siirecinde striklemeyi
hedeflenen sonu¢ dogrultusunda varsayim olusturmak ve ¢ikarim yapmak igin
kullanmaktadir. Aciklamak i¢in siiriiklemede ise geometrik olusumlarin kendilerine

0zgu sabit Ozelliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
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Diger yandan siirikleme stratejilerinin destekledigi akil yiiriitme bigimlerini
arastiran Arzarello vd. (2002) ve Baccaglini-Frank (2011) 0Ogrencilerin siiriikleme
sirasinda algisal diisinmeden kuramsal disiinmeye gegis yaparken geri-gcitkarim
(abduction) tiirtindeki akil yiritmeyi gergeklestirebildiklerini ortaya koymuslardir.
Geri-gikarim, Ogrencilerin  gézlem sonuglarii  matematiksel bilgileri igerisinde
yorumladiklar1 bir akil yiirtitme bigimidir. Tiimevarim ve tiimdengelim ile birlikte ii¢
temel akil yiirlitme bigiminden birisi olan geri-¢ikarimin dogasin1 daha iyi ag¢iklamak
i¢cin su 6rnek ele almabilir:

“Bir ¢antanin bezelye ile dolu oldugu bilinsin. Su 6nermeler iizerinde diisiinelim: A)
elimdeki bezelyeler beyaz; B) cantadaki bezelyeler beyaz; C) bu bezelyeler bu ¢antadan. Bir timdengelim
dogru oldugu bilinen B ve C 6nermelerinden yola ¢ikarak A sonucuna ulasan bir akil yiiriitme bi¢imidir.

Bir tlimevarim ise dogrulugu bilinen A ve C Onermeleri ilizerinden B sonucuna ulagsmaktadir. Diger
yandan geri-gikarim A ve B dnermelerinden yola ¢ikarak C sonucuna varan bir akil yiiriitme bigimidir”

(Peirce, 1960°tan akt. Olivero, 1999, s. 4).

Geri-gikarimin irettigi bilgiler kesinlige degil, olasiliga dayalidir ve bu akil
yuratme bi¢imi dinamik geometri ortamlarinda algiya dayali diisiinme ve matematiksel
bilgiye dayali diisinme siireglerinin es zamanli ger¢eklesmesi sirasinda ortaya
cikabilmektedir (Arzarello vd., 2002). Bu akil yiiriitme bi¢iminin kullanilmasi,
Ogrencilerin DGY ’deki aragtirmalarinda matematiksel ¢ikarimlara ulagsmalarina ve kanit

yapma becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir (Baccaglini-Frank, 2011).

Akil yiiritme bigimleri ve kanit baglaminda yapilan bir aragtirmada Harel ve
Sowder (1998) 6grencilerin kanit semalarini incelerlerken; geometrik sekiller tizerinde
0zel manipiilasyonlar yapma ve elde edilen sonuglardan yararlanarak kanit adimlarini
inga etme siirecini doniisiimsel kanit semas: (transformational proof scheme) basligi
altinda ele almislardir. Arastirmacilara gére doniisiimsel kanit semasi, 6zel 6rneklerin
verdigi sonuglar lizerinden dogrulama yapmayi iceren tiimevarim kanit semasindan; ya
da nesnelerin goriinlislerinin nasil algilandigina dayanarak yapilan dogrulamay:
kapsayan algisal kanit semasindan farkli olarak 6zel manipiilasyonlar yardimiyla
timdengelimli ¢ikarim siirecinin desteklemesine odaklanmaktadir. Bu noktada,
geometrik sekiller lizerinde 6zel manipiilasyonlara olanak taniyan dinamik geometri
ortamlari, d6grencilerin deneysel ¢aligmalarini yiiriitlirken, ayn1 zamanda matematiksel
bilgiye dayali ¢ikarimlar yapmalarina ve doniisiimsel kanit siireclerini insa etmelerine

de katki saglayabilmektedir. Boylece Ogrencilerin formal kanitlar i¢in gerekli olan
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timdengelimli akil yiiritme siirecinin gelisimine katki saglanabilmektedir (Hoyles and
Jones, 1998; Leung and Lopez-Real, 2002).

King ve Schattschneider (1997) geleneksel geometri 0gretiminde Ogrencilere
tanimlarin, teoremlerin ve kanitlarin hazir olarak sunuldugunu ifade ederken,
Ogrencilerin matematik yapma siirecinde deneyim kazanamadiklarin1 belirtmistir. Bu
noktada GeoGebra gibi DGY’ler 6grencilerin kendi 6grenmeleri ile mesgul olmalarini
saglamaktadir. Diger yandan bir teknolojinin &grenme gorevleri baglaminda nasil
kullanildig1 bireyden bireye farklilik gosterebilmektedir ve bu konu ogrencilerin
teknolojiye yonelik olusturdugu kullanim semasiyla yakindan ilgilidir (Trouche, 2004).

Bu kullanim semalarinin olusum siireci Enstrimantal Yaklasim ile agiklanmaktadir.
1.1.3. Enstrimantal yaklasim

Enstriimantal yaklagimin temeli Vygotsky (1930°dan akt. Guin and Trouche,
1999, s. 201) tarafindan sekillendirilmistir. Bu noktada Vygotsky’e gore, kullanicinin
bir ara¢ ilizerindeki eylemlerini gelistirmesi sirasinda ortamdaki artefekt sistemleri,
kisinin bilissel kapasitesini genisletmektedir. Buradaki 6grenme siireci, 6zne ve artefekt
(artifact) arasinda fiziksel ve psikolojik boyutlar1 i¢eren bir bag olusturmakta ve bu
sayede enstrimantal eylemlerin (instrumented act) ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu
eylemler kapsaminda, Vygotsky (1962’den akt. Guin and Trouche, 1999, s. 201), dil ve
fikirlerin arasindaki giiglii iliski gibi, jestler ve diislincenin arasinda da yakin bir bag

olduguna vurgu yapmaktadir.

Enstriimantal yaklasimin psikolojik bilegeni semadir. Vergnaud (1996’dan akt.
Guin and Trouche, 2002, s. 205) sema kavramini, belirli durumlara yo6nelik
davraniglarin kaliplasmis organizasyonunu saglayan, zihindeki dinamik ve fonksiyonel
varlik olarak agiklamaktadir. Bir enstrimana yonelik semanin yapisinin anlagilmasi igin
semanin iki bileseninin dikkate alinmas1 gerckmektedir: jestler (gestures) ve islemsel
degismezler (operational invariants). Trouche (2004) bu iki bileseni “buz dag”
metaforunu kullanarak karsilastirmistir. Bu baglamda, basitge gozleyebildigimiz jestler
buz daginin goriinen kismina karsilik gelirken, islemsel degismezler buz daginin
gorinmeyen kismidir. Burada jestler ve islemsel degismezlerin -bagka bir deyisle

eylemlerin ve diislincelerin- diyalektik iliskisinin olusturdugu psikolojik unsurlar ise
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semayl meydana getirmektedir. Islemsel degismezler jestlere yon verirken ayni

zamanda jestlerin sonuglarindan da etkilenmektedir (Guin and Trouche, 2002).

Vygotsky’nin fikirleri ve sema teorisi iizerine insa edilen enstriimantal yaklasimda
bireyler bir gorevi yerine getirmek icin bu géreve uygun artefektleri birer enstriimana
doniistiirmelidirler. Verillon ve Rabardel (1995) bu donisiim siirecinin yapisini

Enstriimantal Olusum (Instrumental Genesis) teorisi altinda agiklamislardir.
1.1.3.1. Enstrimantal olusum

Enstriman kavramin1 anlamak i¢in igerdigi iki temel bilesenin anlasilmasi
gerekmektedir. Enstriimanin digsal bileseni artefekt ile ilgiliyken, psikolojik bileseni
kullanicinin artefekte yonelik olusturdugu kullanim semasimi (utilisation scheme)
icermektedir (Verillon and Rabardel, 1995). Artefekt uygun enstrimantal etkinlikler
(instrumented activity) araciligiyla enstriimana doniistiiriilmesi amaglanan insan yapimi
bir nesnedir (Verillon, 2000). Kullanim semasi ise 6zel bir gorevi (6rnegin matematik
problemini) tamamlamak igin artefektten yararlanmaya yonelik zihinde yapilandirilmisg
sistematik bir prosediri kapsamaktadir (Verillon and Rabardel, 1995). Enstrimantal
olusumda, 6rnek olarak, fonksiyon limitini hesaplayan bir enstriman, hem artefektin
(hesap makinesi) hem de bireyin olusturdugu hesaplama semasinin her ikisinin

kullanimu ile birlikte olusturulmaktadir (Guin and Trouche, 1999).

Enstriimantal olusum, 6zne ve artefektin birbirlerini etkiledikleri es zamanl iki
streci icermektedir (bkz. Sekil 2). Bu sireclerden birisi enstrimantalizasyondur
(instrumentalization). Enstriimantalizasyon siireci kullanicinin artefektin saglayict ve
kisitlayici yonlerine odaklanmasini icermektedir. Bu siiregte artefektin dzellikleri tespit
edilmekte ve kullacinin semalarina uygun olarak bigimlendirilmektedir (Trouche,
2004). Diger siire¢ ise enstriimantasyondur (instrumentation) ve bu surecte artefektin
Ozellikleri 6znenin diisiinme bicimini etkilemekte ve kullanim semalarini
bicimlendirmektedir (Artigue, 2002). Es zamanli gelisen bu iki siirecte enstriiman
aracili (instrument-mediated) etkinlikler ortaya ¢ikmakta ve bireysel kullanim semalari

gelismektedir (Drijvers and Trouche, 2008; Psycharis, 2006; Trouche, 2004).
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Kaynak: Trouche,2004, s. 289

Alanyazinda Ogretim teknolojilerinin matematik 6grenimindeki enstriimantal
olusum siireglerine iligkin ¢esitli arastirmalarin yer aldigi goriilmektedir. Drijvers
(2000) tniversite Oncesi ileri matematik 6grenimi alan 17 yasindaki 22 katilimciyla
yuriittigii arastirmada TI1-92 sembolik hesap makinesinin matematiksel gorevlerde
kullanimi sirasinda yasanan zorluklar1 incelemistir. Aragtirmact 6grenim siirecinde hem
teknik hem de matematik bilgisi kaynakli 5 tiir zorlugun ortaya ¢iktigin1 belirlemistir.
Bu zorluklar (1) teknolojinin sagladigi matematiksel temsillerin 6grencilerin gérmeyi
bekledikleri temsillerden farkli olmasi; (2) hesap makinesinin hesaplamalarda tam
degerli ve yaklasik degerli sonuglar iireten modlarinin olmasi ve bu modlarin zaman
zaman karigikliga yol agmasi; (3) hesap makinesinin bazi cebirsel hesaplamalardaki
stirliligt ve Ogrencilerin makineye yardimci olacak cebirsel stratejileri kullanmada
yetersiz kalmalar1; (4) hesap makinesinin ne zaman ve nasil kullanigh olacagina karar
vermedeki yetersizlik; (5) hesap makinesini kullanmanin degisken ve parametre
kavramlarina iliskin esnek diisiince yollarin1 gerektirmesi olarak ortaya ¢ikmustir.
Arastirmaci, 6gretmenlerin bu zorluklarin farkinda olmasinin TI-92 hesap makinesinin

kullanimi sirasinda etkili pedagojik stratejiler gelistirmelerini saglayacagini belirtmistir.

Bir sonraki arastirmada ise Drijvers ve Van Herwaarden (2000) 9. simf
Ogrencilerinin cebir 6greniminde parametreler iceren esitliklerin ¢oziimiinde sembolik
hesap makinesini kullanma sureglerini inceledikleri bir simif o6gretim deneyinde

ogrencilerin parametre kavramina yonelik anlamalarini gelistirmeyi ve onlarin bu
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kavrami genelleme siirecinde kullanmalarini amaglamislardir. Ogrencilerin 6grenme
stirecindeki davraniglarinin  yorumlanmasi ile elde edilen sonuglar, hedeflenen
matematiksel siireclerin gergeklesmesinde hesap makinelerinin enstriiman haline
getirilmesinin 6grenciler i¢in kolay olmadigimi ve ilgili teknolojinin dogru bigimde
kullaniminin araglarin prosediirleri altinda yatan matematiksel anlamlari bilmeyi
gerektirdigini gOstermistir. Ayrica arastirmacilar getirdikleri Onerilerde, teknoloji
destekli Ogrenme ortamlarinda simif i¢i tartismalara ve Ornek goOsterimlere yer
verilmesinin teknolojiye yonelik enstriimantal olusum siirecine katki saglayabilecegini

One siirmiislerdir.

Iranzo ve Fortuny (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 16 yasindaki bir 6grencinin
DGY’deki (GeoGebra’daki) geometri problemlerini ¢dzme siregleri incelenmis ve
DGY ile kagit-kalem ortamlarindaki islemleri arasindaki uyum enstriimantal yaklagim
altinda aragtirtlmigtir. Arastirma siirecinde katilimcinin DGY’deki geometrik olusumlar
tizerinde akil yiiriitiirken cebir ve grafik pencerelerini es zamanli olarak kullandig
goriiliirken; yazilimin kullaniciya sagladigi olanaklarin ve problem ¢6ziimii sirasinda
Ogretmenin sagladigi enstriimantal orkestrasyonun (Drijvers and Trouche, 2008)
katilimcinin  ¢6ziim  stratejilerini  etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte
katilimcinin kullanim semalar igerisinde karsit 6rnek bulmak ve olusumlarda diklik,
tiggenlerin esligi, alanlarin esligi gibi geometrik 6zellikleri ayirt etmek igin striklemeyi
kullandiklar1 ve bu incelemeler sirasinda algiya dayali akil yiiriitme slreclerinin 6ne
ciktigr belirlenmistir. Diger yandan katilimcinin kagit-kalem problemleri dzerinde

calisirken cebirsel akil yiiriitmeye daha fazla agirlik verdigi gozlenmistir.

Iranzo-Domenech (2009) tarafindan yapilan bir diger Ogretim deneyinde 17
yasindaki 12 ortadgretim ogrencisinin DGY’deki (GeoGebra’daki) problem ¢6zme
strecleri ve enstriimantal olusum siireci incelenmistir. Birinci 6gretim boliminde
Ogrencilerin matematiksel gorevlerde ihtiyaclar1 olan araglar tanitilmis; siiriikleme
stratejilerinin geometrik iligkilerin aragtirilmasindaki potansiyeli agiklanmis; DGY’deki
geometrik olusumlarin 6zellikleri gosterilmistir. Sonraki 6gretim boliimlerinden ise her
Ogrenci bir bilgisayarda calisacak bicimde DGY problemleri lizerinde 6grenme siirecleri
gerceklestirilmistir.  Arastirmanin  sonunda  “giivensiz” olarak  siniflandirilan
katilimcilarin ¢izimleri olusumlardan ayirt etmekte zorluk yasadiklart ve verilen

olusumun tek bir gorlntusi Uzerinde akil yiirtittiikleri goriilirken; 6gretim siirecinin
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sonraki bolumlerinde 6gretmen tarafindan uygulanan uygun etkinlikler yardimiyla bu
Ogrencilerin olusumlarin ozelliklerini arastirmak ve varsayimlarini test etmek igin
sirikleme ve Olgme araglarindan faydalanmayr Ogrendikleri  belirlenmistir.
Aragtirmacinin “giivenli” olarak siniflandirdig1 6grenciler ise olusumlari siiriikleyerek
geometrik yapinin farkli goriintiileri iizerinde ¢alistiklari; varsayimlarini tiretirlerken ve
dogrularlarken dinamik gorsellestirmeden faydalandiklari; bununla birlikte tumgelimli
akil yiiritme stireglerinin ilerleme kaydetmedigi ve akil yliriitme siire¢lerini olusumlarin
goruntdleri Gzerinden gergeklestirdikleri belirlenmistir. Arastirmacinin “6zerk” olarak
smiflandirdigi 6grencilerin ise siiriiklemeyi teorik bir kontrol araci olarak kullandiklars;
hem olusumlarin degismez 6zelliklerini arastirmada hem de insa edilen olusumlar test
etmede suriklemeden etkili bi¢imde faydalandiklari; DGY’deki ¢ozliim siireglerinde
tiimdengelimli akil yiiriitme siire¢lerini gerceklestirdikleri belirlenmistir. Iranzo (2009)
Ogretmenin yardimma minimum seviyede ihtiya¢ duyduklar1 i¢in bu 0Ogrencilerin
“Ozerk” olarak adlandirildiklarini agiklarken; diger Ogrencilerin tiimdengelimli akil
yiirlitme siireclerinin gelistirilmesinde daha uzun siireli 6gretim deneylerinin faydali

olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Bagska bir aragtirmada ise Soldano ve Arzarello (2016) 10. sinif 6grencilerinin
iphone ve tabletlerde mantiksal sorgulamay: destekleyen DGY temelli oyunlar
oynarlarken olusturduklar enstriimantal eylem semalarmi incelemislerdir. Calismanin
sonuglar1 6grencilerin DGY’yi kullandiklart enstriimantal eylemlerinde deneysel,
agtklayict ve kontrol edici islemlerin 6n plana ¢iktigini gostermistir. Bu baglamda
ogrenciler yazilimin araglarmi oyun etkinlikleri icerisinde dogru stratejileri arastirmak,
One siiriilen matematiksel fikirler1 gorsellestirerek agiklamak, dinamik arastirmalar
icerisinde birbirlerinin argiimanlarini desteklemek ya da c¢iirlitmek ve ¢izimler yapmak

amaciyla kullandiklar1 belirlenmistir.

Yapilan aragtirmalar Enstriimantal Olusum Teorisi’nin 6gretim teknolojilerinin
matematik 6greniminde kullanimina yonelik 6nemli bir kuramsal ¢ergeve sagladigini
gostermektedir. Bununla birlikte bu c¢alismalar 6grencilerde enstriimantal olusum
slirecinin  ger¢eklesmesini saglamak icin kullanilacak 6gretim araglarimin ogretim
ortamma uygun bigimde entegre edilmesi ve siirece katki saglayacak pedagojik

stratejilerin dikkatlice planlanmasimin bir gereklilik oldugunu goéstermektedir. Bu
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strecler, teknoloji destekli o6grenme ortaminda Ogretmene Yyeni sorumluklar

yuklemektedir.
1.1.3.2. Enstriimantal olusumda égretmenin rol

Rabardel (1995’ten akt. Artigue, 1998, s. 125) teknolojinin her gegen gin
matematik egitimine daha fazla entegre olmasiyla egitimcilerin enstriimantal yaklagim
baglaminda ¢6ziim bulmasi gereken yeni sorularin ortaya ¢iktigini belirtmektedir: (1)
Teknolojinin bir enstriimana donistiiriildiigli  siirecte hangi 68renme siirecleri
gerceklesir ve ben bu siirecleri nasil organize edebilirim? (2) Bu siireglerin
matematiksel bilgiyle iliskileri nasil gergeklesir? (3) Bu siiregte ortaya ¢ikan sorunlarla
nasil basa cikabilirim? Diger yandan Assude, Grugeon, Laborde ve Soury-Lavargne
(2006) 6gretmenlerin enstriimantal olusum siireclerindeki rollerini ele alirken, konuyu
enstriimantal entegrasyon basligi altinda incelemisglerdir. Bu yaklagim 6gretmenlerin,
Ogrencilere sunulan teknolojinin enstriimantal olusumu i¢in kosullar1 nasil organize
edeceklerini ve enstriiman aracili etkinlikleri (instrument mediated activities) nasil
planlayacaklarin1 gdstermektedir. Bu baglamda arastirmacilar; Ogretim siirecinde
teknolojinin mi yoksa matematiksel icerigin mi odak oldugunu; tasarlanan 0gretimsel
gorevlerin tamamlanmasinda enstriimantal becerilerin mi yoksa matematik bilgisinin mi
baskin oldugunu; 6grenme siirecinde bu iki bilginin arasindaki etkilesimin ne boyutta

oldugunu temel alarak dort entegrasyon bi¢imi tanimlamiglardir.

Eger 6grenciler artefektin kullanimina yonelik baslangi¢ seviyesinde ise artefekt,
enstriimantal baslangi¢ (instrumental initiation) ya da enstriimantal kegif (instrumental
exploration) bigimleri altinda 6grenme ortamina entegre edilebilmektedir. Enstriimantal
baslangicta Ogretmenin temel amaci 6grencilerin teknolojiyi nasil kullanacaklarini
ogrenmelerini saglamaktir. Bu silirecte Ogrencilerin enstriiman bilgilerini gelistirmek
icin smifta DGY araglarint  kullanmaya yonelik etkinlikler yiiriitiilmektedir.
Enstriimantal kesifte ise Ogretmenin amaci 6grencilerin enstriiman bilgilerini ve
matematik bilgilerini ayni1 anda gelistirmelerine olanak saglamaktir. Bu siirecte
ogrenciler teknolojiyi matematiksel gorevlerin icinde kesfederlerken; enstriiman bilgisi
ile matematiksel bilgi arasindaki iligki gdrevin yapisina ve Ogretmenin siirece nasil

aracilik ettigine gore degisebilmektedir (Assude, 2007).
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Ogrenciler daha once artefekti kullanmslar ise artefekt enstrimantal pekistirme
(instrumental reinforcement) ya da enstriimantal ortak yasam (instrumental symbiosis)
bicimleri altinda Ogrenme ortamimna entegre edilebilmektedir. Enstriimantal
pekistirmede, 6grenciler matematiksel gorevleri tamamlarken enstrimantal zorluklarla
(instrumental difficulties) karsilasmaktadirlar. Bu asamada o6gretmen artefektin Ozel
parcalarinin nasil kullanacagiyla ilgili 6grencilere bilgi vermekte ve teknik zorluklarin
asilmas1 icin destek saglamaktadir. Ogretmenin amaci matematiksel bilginin
gelistirilmesidir. Bunun yaninda enstriiman bilgisi ve matematiksel bilgi arasindaki
iliski Ogretmenin artefektin  kullanim1 i¢in sagladigi destek yollarina gore
degisebilmektedir. Enstriimantal ortak yasamda Ogrenciler enstriiman bilgileriyle
matematik bilgilerini es zamanli olarak gelistirebilecekleri matematiksel gorevleri
tamamlamaktadirlar. Tasarlanan gorevlerde bu iki bilgi tiirli birbiriyle baglantilidir. Bu
nedenle enstriimantal ortak yasamda enstriiman bilgisi ile matematik bilgisi arasindaki
iligki en st diizeydedir ve es zamanli olarak birbirlerini gelistirmektedirler (Assude vd.,

2006; Assude, 2007).

Enstrimantal entegrasyon modeli 6gretmenin bir artefekti 6grenme ortamina
entegre ederken sireci nasil planlayacagina 1sik tutarken; bazi arastirmacilar
teknolojinin matematik 6gretimine entegre edilmesinin 6gretmenlerce karmasik bir
stire¢ olarak algilandigini ortaya koymuslardir (Lagrange and Ozdemir Erdogan, 2009;
Monaghan, 2004). Bunun yani sira farkli ogretmenler ayni teknolojiyi Ogrenme
ortamina oldukga farkli planlamalar araciligiyla entegre edebilmektedir. Bu gercevede,
Robert ve Rogalski (2005) ogretmenlerin kendine 6zgli 6gretme ydntemlerinin hem
karmasik hem de degismez yapida oldugunu vurgularken, Lagrange ve Monaghan
(2009) teknolojik araglarin kullaniminin bu 6gretim bi¢imlerindeki karmasgikligi daha da
biyiittiiglini ve Ogretmenlerin Ogretim tarzlarindaki degismez yapiya meydan
okudugunu ifade etmistir. Buradan hareketle, Ogretmenlerin geleneksel Ogretim
ortamlarinda uyguladiklar1 6gretim tekniklerinin ve ders i¢i organizasyonlarinin
teknoloji destekli 6gretim siirecinde de basarili bigimde gerceklesmesi her zaman
mimkiin olmamaktadir. Bu durum uygun teknolojilerin 6grenme ortaminda birer
enstriiman olarak kullanimin1 saglamak i¢in oOgretmenlerin yeni Ogretim tarzlar

olusturmasini gerektirmektedir. Bu gereklilik enstriimantal orkestrasyon (instrumental
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orchestration) modelinin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Drijvers vd., 2010; Trouche,
2003; Trouche, 2004).

1.1.3.3. Enstrimantal orkestrasyon

Teknoloji destekli siiflardaki O0grenme stirecleri, Ogretmenlerin  dgretimsel
gorevler igerisinde teknolojik araglarin (enstriimanlarin) kullanimini orkestra etmesi ile
gerceklesmektedir (Drijvers and Trouche, 2008). Bu noktada Kendal, Stacey ve Pierce
(2004) ogretmenlerin teknolojik araglarin sinif iginde kullanilmasinda belli 6gretim
tekniklerini digerlerine tercih ettiklerini ve bu sayede 6grencilerin 6grenme siireglerine
rehberlik ettiklerini gostermislerdir. Trouche (2003) 6gretmenlerin bu siire¢ icerisinde
yaptig1 uygulamalar1 daha iyi aciklamak igin enstrimantal orkestrasyon metaforunu

kullanmustir.

Enstriimantal orkestrasyon, 0Ogretmenlerin belli bir matematiksel kazanima
yonelik olarak 6grenme ortamlarina uygun gesitli artefektleri, 6grencilerin enstriimantal
olusumlarina destek olacak bicimde sistematik olarak organize etmesidir (Trouche,
2003). Trouche (2004) enstrimantal orkestrasyonun icerisinde iki temel bilesen
tamimlarken, bunlar1 didaktik diizenleme (didactic configuration) ve faydalanma bicimi
(exploitation mode) olarak isimlendirmistir. Didaktik diizenleme, 6grencilerin bireysel
ya da gruplar igerisinde c¢alisacaklari O6grenme ortamlarinin dizenlenmesinde ve
ogrenme araglarmin belirlenmesinde Ogretmenin verdigi kararlar1 yansitmaktadir.
Drijvers, Boon, Doorman, Reed ve Gravemeijer (2010) muzikal metaforlar baglaminda
didaktik dizenleme surecini, bando i¢inde yer alacak miizik enstriimanlarinin segimine
ve bu enstriimanlarin farkli sesleri iceren ¢ok sesli miizigin ortaya ¢ikmasini saglayacak
bicimde organize edilmesi olarak agiklamaktadir. Orkestrasyon siirecinin ikinci agamasi
olan faydalanma bi¢imi, &gretmenin olusturdugu didaktik dizenlemeden yarar
saglayacak bi¢cimde etkinliklerdeki amaclarim1 ve 6grenme siireci igerisinde dgrenciler
igin Onemli goriilen noktalari belirlemesini igermektedir. Drijvers vd. (2010)
faydalanma bi¢imini miizikal metaforlar baglaminda, her bir miizikal enstriimani i¢eren
partisyonlarin (bolmelerin) tespit edilmesi ve gerceklesmesi beklenen harmonilerin

zihinde canlandirilmasi olarak agiklamaktadir.

Trouche (2004) ayni ¢alismada &gretmenlerin dgretim teknolojilerine yonelik ne

tir orkestrasyonlar diizenleyebileceklerini de incelerken daha dnce Guin ve Trouche
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(1999) ile Guin ve Trouche’un (2002) calismalarinda ortaya g¢ikan bir orkestrasyon
bicimini didaktik diizenleme ve faydalanma bi¢imi asamalar1 altinda yeniden
aciklamistir. Bu orkestrasyon tipinde “Sherpa” {invanmiyla tanimlanan bir O6grenci
bilgisayar ortaminda yaptig1 calismalar1 ya da Ogretmen tarafindan istenen islemleri
simifa sunmaktadir. Bu orkestrasyon tipine yonelik didaktik duzenlemede o6gretim
ortam1 smiftaki 6grencilerin Sherpa’nin sundugu islemleri kolayca takip edebilmelerini
saglayacak sekilde diizenlenir. Bu noktada Sherpa’nin bir tepegdz ya da projeksiyon
cihazina bagh bilgisayarda g¢alismasi esastir. Faydalanma biciminde ise 6gretmen
Sherpa’nin istenen c¢alismalart smifa faydali bi¢imde sunacagi bir Ogretim siireci
hazirlamaktadir (Dijvers vd., 2013; Drijvers vd., 2010; Ozdemir Erdogan, 2016).
Drijvers vd. (2010) tarafindan sonraki ¢alismalarda Sherpa is basinda (Sherpa at work)
olarak tanimlanan bu orkestrasyon tipinin Ogretmenlerce Ogretim siirecinin sosyal
boyutunu giiclendirmek amaciyla tercih edildigi vurgulanirken; Trouche (2004)
Ogretmenin bu orkestrasyonla Ogrencilerin enstriimantasyon ve enstriimantalizasyon
stireglerini kollektif bicimde yonettigini, bir 6grencinin bilgisayarda neler yaptiginin
izlenmesi yoluyla smiftaki 6grencierin enstriimantal tekniklerinin karsilastirildigini ve
bu slrecin 6gretmene Ogrencilerin enstriimantal eylem semalarinin nasil olustuguna

iliskin 6nemli bilgiler sagladigini vurgulamustir.

Diger yandan Drijvers vd. (2010) yaptiklari aragtirmada enstriimantal
orkestrasyonda didaktik diizenleme ve faydalanma bicimi olarak tanimlanan iki
asamanin yanina didaktik performans (didactical performance) olarak tanimladiklar
ticiincii bir agsamay1 eklemislerdir. Didaktik performans, 6gretmenin 6gretim siirecindeki
dogaclamalarin1 icermektedir. Bu noktada Ggretmenin sectigi didaktik duzenleme ve
faydalanma bigimi igerisinde belli bir anda hangi soruyu sordugu, bir 6grenciden gelen
veriyi nasil degerlendirdigi, konunun ya da teknolojik aracin beklenmedik yonleriyle
nasil basa ¢iktigi onun didaktik performansini yansitmaktadir. Miizikal metaforlar
baglaminda didaktik performans, maestro ve bando etkilesimiyle birlikte amaclanan
miizigin ne kadar basarili ¢alindigin1 igeren miizikal performansa karsilik gelmektedir
Ayni arastirma igerisinde Drijvers vd. (2010) teknoloji destekli matematik ogretimi
deneyimi diisiik olan li¢ 6gretmenin siniflarinda Algebra Arrows uygulamasina yonelik
enstriimantal orkestrasyon siire¢lerini incelenmisler ve Sherpa is basinda’dan ayri

olarak 5 yeni orkestrasyon tipini didaktik diizenleme ve faydalanma bi¢imi asamalarina
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bagl olarak tanmimlamislardir: teknik tanizim (technical-demo), ekrandakini agiklama
(explain the screen), ekran ve tahta arasinda iligki kurma (link screen- board),
ekrandakini tartisma (discuss the screen), belirleme ve gdésterme (spot and show).
Birinci olarak, teknik tanitim tipi orkestrasyonda 6gretmen artefektin teknik 6zelliklerini
Ogrencilere tanitmakta ve ara¢ c¢ubugunun nasil kullanildigini gostermektedir. Bu
orkestrasyon tiirli teknoloji destekli 6gretimin baslangic asamasinda uygulanmaktadir
(Monaghan, 2004). Teknik tanitim orkestrasyonuna iliskin didaktik duzenleme,
bilgisayar ekran yiiziinlin tahtaya projeksiyonla yansitilmasini ve Ogrencilerin teknik
tanittim1 en 1iyi sekilde takip edebilmeleri i¢in smif ortaminin diizenlenmesini
icermektedir. Faydalanma bigimi ise, artefekte iliskin belli araglarin ¢esitli amaglar
baglaminda nasil kullanilabileceklerini sunacak ¢alismalar1 planlamay1 kapsamaktadir
(Drijvers vd., 2013; Drijvers vd., 2010; Ozdemir Erdogan, 2016; Tabach, 2013). Ikinci
olarak, ekrandakini ag¢iklama tipindeki orkestrasyon, bilgisayar ekraninda neler
gerceklestigine yonelik tiim sinifa agiklama yapmaya yoneliktir. Bu agiklamalar, sadece
artefektin teknik Ozelliklerine degil; bu teknik araglarin matematiksel igerikler
baglamindaki kullanimina vurgu yapmaktadir. Bu orkestrasyon tiiriine iliskin didaktik
diizenleme, teknik tanitimdakine benzer bi¢imde gergeklesmektedir. Faydalanma
biciminde ise, 6gretmenler bilgisayar ekranindan sinifa sunacaklar1 6gretimsel gorevleri
planlamakta ve yapilacak agiklamalara karar vermektedirler (Drijvers vd., 2013;
Ozdemir Erdogan, 2016; Tabach, 2013). Uclinci olarak ekran ve tahta arasinda iliski
kurma orkestrasyonunda, 6gretmenler teknoloji ortamindaki temsiller ile kagit ya da
tahta gibi geleneksel ortamlardaki matematiksel temsiller arasindaki iligkileri
vurgularlar. Bu nedenle didaktik diizenleme, bilgisayar ve projeksiyon teknolojisinin
yaninda yazi tahtasinin da smifta yer almasini gerektirmektedir. Faydalanma bigiminde
ise, Ogretmenler planladiklar1 Ogretim araglarini kullanarak -ekrandakini agiklama
orkestrasyonunda oldugu gibi- 6grenci galismalarindan ya da kendi belirlemis oldugu
problem durumundan yola g¢ikarak Ogretim siirecini planlamaktadirlar (Drijvers vd.,
2013; Drijvers vd., 2010; Tabach, 2013). Dordincu olarak, ekrandakini tartisma
orkestrasyonunda bilgisayar ekraninda nelerin gerceklestigine yonelik sinif i¢i tartisma
odak noktasidir. Bu ger¢evede amag, sinifta kolektif bir enstriimantal olusum siirecinin
gelisimini saglamaktir (Tabach, 2013). Bu orkestrasyon tiirtine iligkin didaktik
diizenlemede simif ortami 6grencilerin teknolojiyi aktif bicimde kullanmalarini ve sinif

ici tartigmalara katilimlarim1 saglayacak bicimde diizenlenmektedir. Bu orkestrasyon
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tirtine iligskin faydalanma biciminde ¢alisma kagitlari, agik u¢lu sorular ya da problem
durumlart smif i¢i tartigmalart harekete gegirmesi amaciyla Ogretmen tarafindan
hazirlanmaktadir (Drijvers vd., 2010). Besinci olarak, belirleme ve gosterme tlriindeki
orkestrasyonda, belirlenen 6rnek o6grenci ¢alismalarinin O6gretmen tarafindan sinifa
gosterilmesi ve diger dgrencilerin bu c¢aligmaya yonelik yorumlarint paylagsmalar1 6n
plandadir. Didaktik diizenleme siirecinde, 6gretmen dersten once 6grenci ¢aligmalarina
ulagsmali ve O6grenme ortamini tartisma siirecini yonetecek bicimde dizenlemelidir.
Faydalanma bi¢iminde ise 6gretmen, O0grenci ¢alismalarinin hangi boyutlarina vurgu
yapacagint planlamali ve O&grencilerin tartigma siirecine katilmalarini saglayacak
sorular1 hazirlamalidir (Drijvers vd., 2013; Drijvers vd., 2010; Ozdemir Erdogan, 2016;
Tabach, 2013). Drijvers vd. (2010) ayrica tanimlanan orkestrasyon tiplerinden tekniksel
tanmitim, ekran agiklamasi, ekran ve tahta arasinda iliski kurma orkestrasyonlarinin
ogretmen merkezli; ekrandakini tartisma, belirleme ve gosterme, Sherpa is basinda
orkestrasyonlarinin ise 6grenci merkezli yaklagimi i¢erdigii vurgulamstir. Diger yandan
arastirmadaki 6gretmenlerin ortaya ¢ikan orkestrasyon bigimlerini kullanma sikliklari
incelendiginde Ogretmenlerin tercihlerinin 6gretim stillerine ve teknolojiye yonelik
bilgilerine bagli olarak degistigi goriilmiistiir. Ornek olarak A ve C kodlu 6gretmenlerin
teknoloji bilgisini daha fazla iceren teknik tanitim orkestrasyonuna agirlik verirlerken, B
kodlu 6gretmenin bu orkestrasyonu digerlerine gore daha az kullandig1 ve belirleme ve
gosterme orkestrasyonunu sikga tercih ettigi goriilmiistiir. Bunun yaninda A ve B kodlu
ogretmenler ¢ogunlukla 6grenci merkezli orkestrasyonlari tercih ederlerken; C kodlu
Ogretmenin ise basta teknik tanitim olmak iizere 6gretmen merkezli orkestrasyonlar

kullanma egiliminde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bir diger arastirmada ise Tabach (2011) Israil’de bir matematik 6gretmeninin
teknoloji destekli o6gretim siirecindeki teknolojik pedagojik alan Dbilgisini ve
enstriimantal orkestrasyon bigimlerini inceledigi arastirmada ortaya ¢ikan yeni bir
orkestrasyon tipini agiklamustir. Teknoloji kullaniimayan a¢iklama (not-use-tech) olarak
isimlendirilen bu orkestrasyon tipine yonelik didaktik diizenlemede Ogretmenin
teknoloji kullanmadan tim sinifa agiklama yaptig1 bir ortam kullanilirken, faydalanma
on plandadir. Bu siiregte 6gretmen genellikle 6grencilerin defterlerine yazdiklar1 bir

matematiksel kavram ile ilgili 6grencilere bilgiler vermektedir.
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Drijvers (2012) yaptig1 bir sonraki ¢aligmasinda 6nceki siniflandirmalardan farkli
olarak Hollandali matematik &gretmenlerinin yiiriiyerek ¢alisma (work-and-walk-by)
olarak isimlendirilen yeni bir orkestrasyon tipini yaygin olarak kullandiklarini
aciklamistir. Bu orkestrasyon tipindeki didaktik diizenlemede 6grencilerin bilgisayarda
bireysel ya da iki kisilik gruplar halinde calistiklar1 bir 6grenme ortami
hazirlanmaktadir. Faydalanma bigiminde ise Ogretmenin &grenci bilgisayarlarinin
arasinda dolasarak Ogrencilerin islemlerini izledigi ve zorluk yasayan Ogrencilere

yardime1 oldugu bir siire¢ planlanmaktadir.

Enstriimantal orkestrasyon baglamindaki baska bir arastirmada Tabach (2013)
Israil’de Ibranice ve Arapca egitim yapilan iki farkli okulda 3 — 11. simiflar kapsaminda
farkli kademelerde 6gretmenliklerini siirdiiren 3 ila 22 yillik mesleki deneyime sahip ve
teknoloji destekli 6gretim tecriibesi az olan 30 matematik 6gretmeninin siniflarindaki
orkestrasyon siireglerini incelemistir. Arastirmaci yaptigi incelemede ilkdgretim
kademesinde 21, 17 ve 11 wyillik deneyimleri bulunan {i¢ &gretmenin Ogretim
siireglerinde bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma big¢imlerine odalanirken, bu
ogretmenlerin teknoloji kullanmadan teknoloji iizerine tartisma (discuss-tech-without-it)
ve izleme ve rehberlik etme (monitor-and-guide) olarak tanimlanan iki yeni
orkestrasyon tipini kullandiklarin1 a¢iklamistir. Teknoloji kullanmadan teknoloji tzerine
tartisma kapsaminda dgretmenin dersin ilk 9 dakikasinda sinifla teknoloji kullanimina
yonelik tartigsmalar yiiriittiigi gozlenirken; buna karsilik 6gretmenin bu tartismalar
sirasinda teknolojinin kullanimina gerek duymayabildigi belirlenmistir. Diger yandan
izleme ve rehberlik etme olarak isimlendirilen orkestrasyon kapsaminda 6gretmenlerin
ti¢ farkli yol izleyebildigini agiklanmistir. Bu orkestrasyon tipinde 6gretmenler teknik
tanitim orkestrasyonuna benzer sekilde ogrencilerin teknik sorularina yanit vermekte; -
ekrandakini agiklama orkestrasyonuna benzer olarak ekrandaki igslemleri bir 6grenciye
ya da Ogrenci grubuna agiklamakta; sinif yonetimi yazilimmi kullanarak 6grencilerin
islemlerini takip etmekte ve islemlerinde zorluklar yasayan Ogrenciye bu yazilim
kanalhiyla uzaktan mesajlar gondererek yardimci olmaktadir. Diger yandan Tabach
(2013) arastirmasinin sonunda 21 yillik mesleki deneyime sahip bir 6gretmenin
teknoloji bilgisinde eksiklik yasamasi nedeniyle Ogrencilerin enstriimantal olusum
stireclerini desteklemede zorluklarla karsilastigini ortaya koymustur. Ayrica arastirmaci

calismaya katilan 6gretmenlerin cogunlukla 6grencilerin bilgisayardaki islemlerini takip
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ederek onlara gerekli anlarda bire bir destek verme egiliminde olduklarina da vurgu

yapmistir.

Drijvers vd. (2013) tarafindan yapilan bir diger arastirmada sekizinci sinif
kademesinde matematik Ogretmenligi yapan 12 katilimcinin dijital matematik
ortamlarina yonelik enstriimantal orkestrasyon siiregleri incelenmis ve siire¢ igerisinde
daha once yapilan siniflandirmadan farkli yeni orkestrasyon tiplerinin kullanildig:
belirlenmistir. Bu orkestrasyon tipleri rehberlik etme ve agiklama (guide-and-explain),
teknik destek (technical-support), tahtada ogretim (board-instruction) olarak
adlandirilmistir. Rehberlik etme ve agiklama tipi orkestrasyon ekrandakini agiklama ve
ekrandakini tartisma orkestrasyonlariyla benzer 6zelliklere sahiptir. Bu orkestrasyona
iliskin didaktik diizenlemede 6gretmenin &grencilere teknolojinin olanaklarinin neler
oldugu konusunda rehberlik sagladigi ve O6grencilerin de 6gretmenin agiklamalarini
takip ettigi bir 6grenme ortami diizenlenmektedir. Bu orkestrasyondaki faydalanma
biciminde ise Ogretmen Ogrencilere ucu kapali bazi sorular yoneltmektedir. Buna
karsilik 6grenci-ogretmen etkilesimi sinirlidir ve 6gretmenin rehberligi agik uglu bir
tartismadaki gibi gergeklesmemektedir. Eger bu orkestrasyon bir dgrenciye bireysel
olarak uygulaniyorsa rehberlik siirecinde 6gretmen 6grencinin bilgisayarini kullanarak,
Ogrenciye ekranda matematiksel agiklamalar yapmaktadir. Ayrica 6gretmen bu siiregte
ogrenciye ekrandaki islemlerin anlamlar1 ve sonuglari iizerinde diisiinmesini saglayacak
sorular da sorabilmektedir. kinci olarak bir 6grenciye bireysel olarak uygulanan teknik
destek orkestrasyonunda 6grencilerin bilgisayardaki yazilim ya da donanima yo6nelik
karsilastiklar teknik sorunlarin ¢oziilmesi 6n plandadir. Ogretmen bu teknik sorunlarin
iistesinden gelmek igin 6grenciye bire bir destek saglamaktadir. Uglincii olarak tahtada
ogretim (board instruction) ise 6gretmenin sinifta teknoloji kullanma olanagi varken,
teknolojiden bagimsiz olarak yazi tahtasi iizerinden tiim sinifa agiklamalar yaptig
geleneksel Ogretim yaklasimini  vurgulamaktadir. Bu orkestrasyondaki didaktik
diizenleme geleneksel smif ortamina uygun bi¢cimde planlanirken, faydalanma
bigiminde 6grencinin katilimi ve etkilesimi farkli diizeylerde gergeklestirilebilmektedir.
Diger yandan Drijvers vd. (2013) arastirmanin sonunda teknik tanitim ve teknik destek
olarak tanimlanan orkestrasyon tiplerinin piir teknoloji bilgisini fazlaca gerektirdigini;
rehberlik etme ve agiklama tipindeki orkestrasyonun ise pedagojik alan bilgisi ve

teknolojik pedagojik alan bilgisini temele aldigin1 belirlemislerdir. Diger yandan
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aragtirmacilar arastirmaya katilan 6gretmenlerin daha ¢ok pedagojik alan bilgisini ve
matematik alan bilgisini ortaya ¢ikaracak yontemleri kullanmaya egilim gosterdiklerini;
Ogretmenlerin biiyiik bolimiintiin rehberlik etme ve agiklama tipindeki orkestrasyonu
kullandiklarini; teknoloji bilgisini merkeze alan orkestrasyon tiplerinde ise kendilerini
rahat hissetmediklerini ve bu orkestrasyonlar1 kullanmaktan kagindiklarin1 ortaya

¢ikarmiglardir.

Tiirkiye’de yapilan bir arastirmada Say ve Akkog¢ (2015) 5 matematik 6gretmeni
adaymin teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda kullandiklart orkestrasyon tipleri ile
sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin birbirlerini nasil etkilediklerini incelemislerdir.
Analiz sonuglar1 katilimcilarin ¢ogunlukla teknik tanitim (technical-demo), ekrandakini
aciklama (explain-the-screen), ekran ve tahta arasinda iliski kurma (link-the-screen-
board), ekrandakini tartigsma (discuss-the-screen), Sherpa is basinda (Sherpa-at-work) ve
teknoloji kullanilmayan agiklama (not-use-tech) orkestrasyon tiplerini kullandiklarini
gostermistir. Bu sonuglar baglaminda sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin
kullanilan orkestrasyon tiplerinin belirleyicileri oldugu ortaya ¢ikarken; “dogru yaniti
veren Ogrenci tahtaya gelir” sosyal normunun Sherpa is basinda orkestrasyonuna;
Ogretmenin smiftaki otorite oldugunu ortaya koyan sosyal normun ekrandakini
aciklama, teknoloji kullanilmayan agiklama ve ekran ile tahta arasinda iligki kurma
orkestrasyonlarina; “6grenciye nasil ve neden sorularilart sorulur” sosyal normunun ve
“mantikli yanit kabul edilir” sosyo-matematiksel normunun ekrandakini tartigma

orkestrasyonuna neden oldugu belirlenmistir.

Yapilan arastirmalar farkli {ilkelerdeki 6gretmenlerin teknoloji destekli 6gretim
ortaminda Ggretimsel yaklasimlarina ve bilgilerine dayali olarak farkli orkestrasyon
tipleri kullanabildigini gostermektedir. Bununla birlikte Tabach (2013) 6gretmenlerin
enstriimantal orkestrasyonlarinin tanimlanmasimin egitimcilerin bu alandaki 6rnek
uygulamalar1 gormesini saglayacagini; ancak bu arastirmalarin kullanilabilecek tiim
orkestrasyon tiplerini tanimladiklar1 iddiasin1 tasimadiklarini vurgulamistir. Aragtirmaci
teknoloji ve Ogrenme ortamlar1 degisime ugradik¢a orkestrasyon tiplerinin de

degisecegini belirtmistir.

Bu arastirmada ise ortaokul 7. simif 6grencilerinin geometri yazilimina iligkin
enstrimantal olusum siireglerini desteklemek igin nasil bir enstriimantal orkestrasyon

stirecinin uygulanabilecegine odaklanilmigtir. Arastirmanin 6gretimsel bdliimiiniin
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planlanmasinda ve uygulanmasinda Drijvers vd (2012) tarafidan tanimlanan didaktik

duizenleme, faydalanma bigimi ve didaktik performans asamalari temel alinmstir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin genel amaci ortaokul yedinci smif 6grencilerinin zihnin
geometrik aliskanliklarinin  kazanimina yonelik dinamik geometri yazilimindaki
O0grenme siireglerini incelemektir. Bu genel amag¢ baglaminda arastirma silirecinde

asagidaki sorulara yanit aranmaistir.

1. Ortaokul 7. smif Ogrencilerinin geometri Ogreniminde dinamik geometri
yazilmmi  kullanmaya yonelik enstriimantal olusum  siiregleri nasil

gerceklesmektedir?

2. Ortaokul 7. smif 6grencilerinin Zihnin Geometrik Aliskanliklari’nin kazanimina
yonelik  dinamik  geometri  yazilimindaki  6grenme  sUrecleri  nasil

gerceklesmektedir?

3. Ortaokul 7. smif 6grencilerinde Zihnin Geometrik Aligkanliklari’nin geligimi
icin dinamik geometri yazilimi destekli geometri Ogretiminin enstrimantal

orkestrasyon siireci nasil ger¢eklesmektedir?
1.3. Arastirmanin Onemi

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi’nin (The Trends in
International Mathematics and Science Study — TIMMYS) gesitli iilkelerin sekizinci sinif
Ogrencilerine uyguladigi matematik testlerinde Tiirkiye'nin 1999 yilinda 38 iilke
icerisinde 31. sirada; 2007 yilinda ise 59 iilke arasinda 30. sirada yer aldig
bilinmektedir (Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi EARGED, 2003;
2011). Bunun yani sira bu testler kapsaminda geometrik akil yiiriitme becerilerinin
kullanimini 6lgen geometri sorularindaki sonuglar da, Tirkiye'deki 6grencilerin bu
becerilerin kullaniminda zorlandiklarini ortaya koyarken; bu durum iilkemizdeki
ortaokul geometri Ogretiminin yeniden gozden gegirilmesini gerekli kilmistir. Bu
baglamda MEB (2009; 2013a) tarafindan gelistirilen matematik 6gretim programlarinda
"akil ylritme" silireci geometri 6grenimini de kapsayan tiim 6grenme alanlarinda
Ogrencilerin gerceklestirmesi gereken temel matematik silireglerinden birisi olarak

aciklanirken; Driscoll vd. (2007) bu siirecin bilesenlerini daha ayrintili gormek amaciyla
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gerceklestirdikleri arastirmada Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) modelini ortaya
koymuslardir. Geometrik diisiinmenin bir slire¢ olmasi ve bu silirecin gelisimindeki
anahtar kavramlarin 6grenme siirecindekini roliiniin irdelendigi uzun soluklu ¢alismalar
hem O&gretmenler hem de O&gretmen egitimcileri i¢in Oncii ¢alismalar olarak
diistintilebilir. Bununla birlikte alanyazinda ZGA siireclerinin gelisimini temel alan ve
Ogretim silirecini Ornekleyen arastirmalarin  sayica az olmast ve Tiirkiye'deki
caligmalarin ¢ogunlukla 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina yonelik olmasi ortaokul
Ogrencilerinin  ZGA siireglerinin  nasil gercgeklestigine yonelik net bir tablo

sunmamaktadir.

Ikinci olarak, NCTM (2000) raporlarinda ve Tiirkiye’deki matematik ogretim
programlarinda (MEB, 2013a; MEB; 2013b) 6gretmenlerin 68rencilerdeki geometrik
diistinme stireclerini desteklemeleri icin DGY destekli geometri 6gretimini Onerdigi
bilinmektedir. Buna karsilik, programlarin oOgretmenlere DGY destekli 6grenme
ortamlarinda 6grenme siirecinin nasil organize edilecegi ve geometrik akil yliriitmenin
ne tiir gorevler aracilifiyla gelistirilebilecegine yonelik detayli agiklamalar, yonergeler
ve islevsel ipuglar1 sunmadiklart da goriilmektedir. Bu baglamda son 20 yil icerisinde
teknoloji destekli siniflarda 6grencilerin teknolojiden yararlanma yollarina ve bu siirecin
O0gretmen tarafindan organize edilme ydntemlerine iliskin Enstriimantal Yaklagim
temel alan caligmalarin 6n plana ¢iktig1 goriiliirken; Tiirkiye'de ortaokul 6grencilerin
DGY'ye yonelik enstriimantal olusum siireglerinin nasil ortaya c¢iktifi ve bu siirece
iliskin enstriimantal orkestrasyonun ogretmenler tarafindan nasil gergeklestigine iliskin
aragtirmalarin oldukga yeni oldugu bilinmektedir. Ustelik DGY destekli 6grenme
ortamlarinin 6grencilerdeki ZGA siireglerinin gelisimini nasil etkiledigini inceleyen,
Ogretim siireclerini bu baglamda tasarlayan, gelistiren ve degerlendiren, 6gretmenlere
smif i¢i 6rnek uygulamalar sunan, kisaca DGY’nin nasil bir enstiimana doniisebiledigi
irdeleyen bir calisma ile de karsilasilmamistir. Bu gerekcelerden hareketle, bu
arastirmada ortaokul 7. smif Ogrencilerinin ZGA siireclerinin gelistirilmesi i¢in
DGY'nin geometri 6grenimine nasil entegre edilebilecegine yonelik bir 6gretim deneyi

gerceklestirilmistir.

Arastirmada 7. siif 6grencileriyle ¢alisilmasinin nedeni MEB (2009) 6gretim
programi kapsaminda 7. simnif geometri alaninda hem ZGA bilesenlerinin hem de DGY

temelli etkinliklerin etkili bigcimde kullanilabildigi “Eslik ve Benzerlik” ve “Doniisiim
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Geometrisi” konularinin yer almasidir. Arastirma siirecinde DGY’nin geometri
Ogretimine entegrasyonu enstriimantal yaklasim c¢ergevesinde planlanmis ve
Ogrencilerin enstriimantal olusum siiregleri arastirilmistir. Bu bilgilerin matematik
ogretmenlerine DGY — ZGA — dgrenci Uggenindeki kritik surecleri sunabilecegi ve
onlara DGY destekli geometri 6gretiminin nasil organize edilecegine yonelik ipuclar

saglayacag diisiiniilmiistiir.
1.4. Arastirmanin Simirhhklar:

1. Bu arastirma Eskisehir’de, nifusunun g¢ogunlugunu sosyo-ekonomik durumu
diisiik ve orta diizeydeki ailelerin olusturdugu bir bolgede yer alan ortaokulda
gerceklestirilmistir.

2. Arastirma 2014-2015 Ogretim yilindaki 7. smif matematik Ogretim
programindaki “Dogrular ve Acilar”, “Cokgenler”, “Eslik ve Benzerlik”,
“Donilistim Geometrisi”, “Dortgenler” konular1 baglaminda gergeklestirilmistir.

3. Aragtirma kapsaminda yiriitilen Ogretim deneyinde arastirmaci Ogretmen
roliinde siirece dahil olmustur.

4. DQGY destekli geometri 6gretiminde GeoGebra yazilimi tercih edilmistir.

5. Yiritillen arastirmada enstriimantal olusum ve ZGA siirecinin gelisiminin
derinlemesine incelenmesinde 6 odak katilimci ile klinik goriismeler yapilmistir.

6. Yapilan aragtirmada nitel veri toplama araclarindan yararlanilmigtir.

1.5. Tanmimlar

Zihnin Geometrik  Ahskanhklari: Geometrik akil yiirlitme baglaminda
“iliskilendirme”, “genelleme”, “degismezleri arastirma”, “kesif ve yansitma” olarak

tanimlanan dort temel geometrik aligkanligi merkeze alan kuramsal ¢atidir (Driscoll,
2008).

Dinamik geometri yazilimi: Geometrik yapilarin 6zelliklerinin  hareket ve
manipilasyona dayali deneysel siiregler igerisinde arastirildigi ve manipiilasyonlarin
kullanictya gorsel geri-bildirimler sagladigi teknolojik ortamlardir (Leung, 2008;
Leung, 2015).
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Surukleme: Dinamik geometri yaziliminda fare donanimi yardimiyla geometrik

yapilarin manipiile edilmesini saglayan yontemdir.

Olusum: Geometrik nesnenin degismez Ozelliklerine bagli olarak insa edilen bir

matematiksel temsil bigcimidir.

Enstriimantal olusum: Oznenin bir gorev icerisinde ara¢ olarak kullanacagi bir
artefekte yonelik kullanim semasi insa etme ve artefekti bir enstriimana doniistiirme

stireclerini agiklayan kuramsal bir ¢ercevedir (Verillon and Rabardel, 1995).

Enstrimantal orkestrasyon: Ogretmenin, dgrencilerin enstriimantal olusumlarina
destek olmak icin 6grenme ortamlarindaki artefektleri ve bu artefektlerden yararlanma
stirecini nasil organize edebilecegini ortaya koyan kuramsal bir ¢ergevedir (Trouche,

2003).

Ogretim deneyi: Ogrencilerin matematigi nasil 6grendiklerini ve 6grenme siirecinin
nasil gelistirilebilecegini incelemeyi saglayan, 6gretim siireciyle i¢ ice gergeklesen bir

arastirma yontemidir (Czarnocha and Maj, 2008).
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2. YONTEM

Yapilacak olan ¢aligmada 7. sinif 6grencilerinin dinamik geometri ortamlarindaki
ogrenme slreclerinin derinlemesine incelenmesi amaglandigi i¢in nitel arastirma
yaklasimi benimsenmistir. Nitel arastirma, lizerinde c¢alisilan diinyayr goriiniir kilan
yorumlayici bir dizi etkinlikleri iceren ve bu etkinlikleri gergeklestiren arastirmacinin
bu diinyanin igindeki dogal bir unsur haline geldigi arastirma yaklagimidir. Bu
yaklasimda arastirmaci i¢inde bulundugu diinyay1 bir dizi gozlem, alan notu, goriigme,
giinliik, fotograf, video kaydi ve ortama iliskin artefektler araciligiyla betimlemekte,
analiz etmekte ve yorumlamaktadir. Bu baglamda nitel aragtirma, incelenen ortama
yorumlayici ve natiiralistik bir anlayisla yaklasilmasin1 saglamaktadir. Nitel
aragtirmacilar inceledikleri kisi ya da nesneleri kendi dogal ortamlari igerisinde
anlamlandirarak ve yorumlayarak arastirmaktadir (Bogdan and Biklen, 2007; Creswell,
2007; Denzin and Lincoln, 2005; Yildirim ve Simsek, 2011).

Yapilan arastirmada nitel yaklasim c¢ercevesinde Ogrencilerin diisiinme ve
O0grenme bigimlerinin incelenmesini ve siire¢ icerisinde elde edilen verilerden yola
cikarak smiftaki Ogrenme siirecinin  gelisimini saglayacak yeni planlamalarin

yapilmasini amaglayan 6gretim deneyi yontemi kullanilmistir.
2.1. Ogretim Deneyi

Ogretim deneyi, yapilandirmaci kurama dayanan bir yontem olarak (Simon,
1995), ogrencilerin matematigi nasil O6grendiklerini ve Ogrenme siirecinin nasil
gelistirilebilecegini incelemeyi saglayan, 6gretim siirecinde 6gretmenlere rehberlik eden
ogretim temelli deneysel bir aragtir (Czarnocha and Maj, 2008). Steffe ve Thompson
(2000) i¢in 6gretim deneyine yonelik standart bir yapr tanimlanamamaktadir. Cilinkii
Ogretim deneyi arastirmacinin ¢alistigt baglama dayali olarak farkli bigimlerde
tasarlanabilmektedir. Bu noktada Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble (2003)
Ogretim deneyinin kiiciik bir 6grenci grubunu kapsayan “birebir &gretim deneyi”
tiirlinde uygulanabilecegi gibi; bir smif ortamindaki tim 6grencilerin katildig “sinif

Ogretim deneyi” tiiriinde de tasarlanabilecegini belirtmektedir.
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Ogretim deneyi, smiftaki Ogrencilerin matematik 6grenme etkinliklerinin
arastirilmasinda kendisini yenileyen dinamik bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu
noktada Steffe ve Thompson (2000, s. 267) matematik 6greniminde 6gretim deneyinin
amacini “birinci elden 6grencilerin matematik 6grenmelerini ve akil yiiriitme streclerini
deneyimlemek” olarak agiklamaktadir. Matematik egitimi alaninda O6gretim siireci
olmaksizin yapilan arastirmalar, Ogrenciler tarafindan insa edilen matematiksel
kavramlarin anlasilmasinda arastirmacilara yeterli ipuglar1 saglayamamaktadir. Bu
nedenle 6gretim deneyi matematik egitimcileri tarafindan degerli bir arastirma yontemi
olarak kabul gormektedir. Bu yontemin temel unsurlarindan birisi Piaget’nin gelistirdigi
klinik goriisme teknigidir (Steffe and Thompson, 2000). Yapilandirmaci yaklagimi
temel alan klinik goriisme teknigi, temel olarak, 6zel problem durumlari olusturan
arastirmact ile bu problem durumlarinin ¢6ziimii iizerinde diisiinen 6grenci arasinda
gerceklesen konusmalardir (Ginsburg, 1997). Klinik goriismede 6grencilere verilen
problem durumlari, onlarin baglam iizerinde yeterince diisiiniip yanitlamalarini
saglayacak sekilde gelistirilmektedir. Bu yanitlar 6grencinin diisiinme siire¢leriyle ilgili
¢ikarim yapilmasina olanak vermektedir (Goldin, 1997). Slrecte 6grencinin verdigi bazi
yanitlar, diisinme yollarinin daha iyi anlasilmasi amaciyla arastirmacinin soracagi
sonraki sorularin ve gorevlerin belirleyicisi olabilmektedirler. Ogretim deneyi, kesfedici
bir yaklasim olarak klinik goriisme yoOnteminden tliremekle birlikte, Ogrencilerin
matematik 0grenme siireglerini gelistirecek yollar tasarlamayr da igerdigi icin klinik

goriismeden daha fazlasini igermektedir (Steffe and Thompson, 2000).

Bir 6gretim deneyi, bir dizi 6gretim boliimlerini (teaching episodes) icermektedir.
Bir 6gretim boliimii ise bir dgretim temsilcisini (teaching agent), bir ya da daha fazla
Ogrenciyi, O0gretim boliimlerine taniklik eden bir arastirmaciyr ve O0gretim bdliimleri
icerisinde meydana gelen gelismeleri kaydeden bir yontemi icermektedir. Bu kayitlar
daha sonrasinda 6gretim deneyine iliskin ge¢cmise yonelik (retrospective) kavramsal
analizlerin yapilmasma ve daha sonraki 6gretim boliimlerinin hazirlanmasina olanak

vermektedir (Czarnocha and Maj, 2008; Steffe and Thompson, 2000).

Ogretim deneyinin bir diger dnemli unsuru siire¢ icerisinde gelistirilen ve denenen
varsayimlardir. Ogretim deneyi temelli arastirma siireci, Ogrencilerin matematik
bilgilerinin ne oldugu ve nasil gelistirilebilecegine yonelik teorilere ve 0Onceki

deneyimlere dayali varsayimlar olusturmayi gerektirmektedir. Bu varsayimlar nicel
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deneysel arastirmalardaki hipotezlerden farklidir. Ciinkii 6gretim deneyindeki
varsayimlarin ispatlanmasi ya da reddedilmesi s6z konusu degildir. Nicel deneysel
arastirmalardaki hipotezler statik yapida iken, 6gretim deneyinin varsayimlari siire¢
icerisinde evrilmekte ve yeniden diizenlenmektedir. Bu varsayimlarin en iyi sekilde
yapilandirilmasi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesi i¢in Ogretim temsilcisinin
(aragtirmaci—0gretmenin) Ogrencilerle yakin ve giivenilir bir iletisim kurmasi

gerekmektedir (Steffe, 1991).

Ogretim deneyi icerisinde gecmise yonelik analizler (retrospective analysis) ve
model olusturma 6nemli yere sahiptir. Bu noktada; video kayitlari, arastirmaci notlari,
ogrenci runleri gibi kaynaklardan saglanan veriler sirekli analiz edilerek sireg
icerisinde yasanilan deneyimler degerlendirilmekte ve siirece iligkin bilingli bir
farkindalik yaratilmaktadir. Bu farkindalik &gretim temsilcisinin, dgretim sirasinda
ulasamadig1 6grenci eylemlerini ve etkilesimlerini incelemesini ve anlamlandirmasini
saglamakadir (Elstak, 2007). Bunun yani sira 6grenmenin modellenmesi, 6grenme
boyunca oOgrencilerce gercgeklestirilen biligsel ve matematiksel eylemlerin, zihinsel
islemlerin ve sema olusturma sdrecinin somut olarak agiklanmasini saglamaktadir. Bu
modeller, sonraki 6grenme siirecinin planlanmasinda arastirmaciya kullanigh bir kaynak

saglamaktadir (Cobb and Steffe, 1983; Steffe and Thompson, 2000).

Bu aragtirma kapsaminda gerceklestirilen Ogretim deneyi, ortaokul 7. siif
ogrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarinin gelisimi i¢in 6gretim programinin

kazanimlarina uygun DGY destekli etkinlikleri igeren bir sinif 6gretim deneyidir.
2.2. Katihmecilar ve Pilot Uygulama

Arastirmaya 2014-2015 egitim ve Ogretim yilinda Eskisehir ilindeki bir devlet
ortaokulunda 6grenimlerini siirdiiren 21 yedinci simif 68rencisi katilmistir. Calismanin
yuriitildigii okul sosyo-ekonomik durumu orta-diisiik seviyedeki bir bolgede yer
almaktadir. Eskisehir’deki pek cok ortaokulda bilgisayar derslikleri kapatilmis olmasina
karsilik; bu ortaokuldaki bilgisayar dersligi, evlerinde 06zel bilgisayarlari olmayan
Ogrencilerin arastirma odevlerini yiirlitebilmeleri amaciyla kapatilmamistir. Bu durum,
arastirmanin bu ortaokulda yiiriitiilmesindeki 6nemli bir etken olmustur. Arastirmaya
katilan 21 Ogrencinin 18’1 daha Once ayni bolgede Ogrenim gordiikleri ortaokul

kapatildig1 i¢in bazi 6gretmenleriyle birlikte calismanin yiiriitiildiigii ortaokula 2014-
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2015 ogretim yilininin basinda gecis yapmislardir. Diger yandan iic 0grenci (Sera,
Hakan, Hatice) aragtirmanin yiiriitiildigli ortaokula farkli okullardan ge¢is yapmislardir.
Bu 6grencilerden Sera diger 18 katilimci ile ayn1 zamanda okula kayit yaptirirken;
Hakan ve Hatice ise guz ddnemi icerisinde yurutilen pilot uygulamanin dordiincii
haftasinda siifa katilmiglardir. Ortaokulda iki yedinci simif subesi vardir ve 7- A
siifindaki 6grenci sayist 24 oldugu i¢in ¢aligmaya donemin baginda 19 6grenci igeren

7- B sinifi katilmastr.

Arastirmact katilimeililarla yiiriitiilen 6gretim deneyi siirecine 6gretmen olarak
katilmistir. Aragtirmacinin bilgisayar destekli geometri 6gretimi baglaminda daha 6nce
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariyla yiiriitiilen 6gretimsel deneyimleri olmustur.
Bu 0gretim siireglerinde DGY ve yiiksek lisans tez aragtirmasi ¢ergevesinde ¢ boyutlu
modelleme yazilimi Google SketchUp (GSU) kullanilmistir. Bunlarin yani sira
arastirmact ortaokul 7. sinif 6grencilerinin yer aldigi kisa siireli iki ayr1 arastirmaya da
ogretmen roliinde katilmig ve bunlarin bir tanesinde GSU destekli uygulamalar
yirltilmistir. Aragtirmact bu ¢alismalar kapsaminda ortaokul 7. siif Ogrencileriyle
klinik goriisme deneyimi de yasamistir. Bu ¢alismalar disinda aragtirmacinin ortaokulda

ogretmenlik deneyimi olmamustir.

Aragtirmact calismanin ylriitiilecegi okulun kiiltiiriine, fiziksel kosullarina,
ogrencilerine, personeline uyum saglamak ve odak katilimcilarin belirlenmesi dncesinde
ogrencilerin bilgisayar yazilimi kullanma becerileri ve ZGA suregcleriyle ilgili fikir
sahibi olmak igin katilimcilarla pilot uygulama gerceklestirmistir. Bu siirecte
ogrencilerin de Ogretmene (arastirmaciya), bilgisayar dersligine ve kameralara uyum

saglamalar1 hedeflenmistir.

Katilimer 6grencilerle 2014-2015 dgretim yilinin giiz déneminde secmeli ders
olan Matematik Uygulamalar1 kapsaminda bilgisayar dersliginde 8 haftalik siirede
toplam 16 ders saatinde yliriitiilen pilot uygulamada 2 ve 3 boyutlu geometrik sekilleri
cizmeye yonelik bir bilgisayar yazilimi olan Google SketchUp (GSU) kullanilmistir.
Pilot uygulama siirecinde GSU’nun kullanilmasinin nedeni bu yazilimm bir DGY
olmamasidir. Ciinkii pilot uygulama siirecinin ardindan gerceklestirilecek arastirma
stirecinde Ogrencilerin bir DGY’yi ilk kez kullandiklar1 enstriimantal olusum siirecinin
incelenmesi hedeflenmistir. Bunun yam sira, alanyazinda ortaokul Ogrencilerinin

geometrik cisimlere yonelik 6grenmelerinde ve uzamsal becerilerinin gelisiminde
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GSU’nun yararli bicimde kullanilabildigini ag¢iklayan ulusal ve uluslararasi
aragtirmalarin bulunmasi (Erkog, Gecu ve Erkog, 2013; Kurtulug and Uygan, 2010; La
Ferla vd., 2009; Lew, 2009; Livingstone and Fleron, 2012; Toptas, Celik and Karaca,
2012; Turgut and Uygan, 2014; Turgut and Uygan, 2015; Uygan, 2011; Wasserman,
2015), yazilimin Tiirkge siiriimiiniin olmasi ve aragtirmacinin GSU destekli geometri
etkinliklerinin tasarlanmasi konusunda tecriibe sahibi olmas1 pilot uygulama siirecinde
SketchUp’in kullanilmasinin diger nedenleridir. Bununla birlikte, arastirmaci pilot
uygulamada kullanilan GSU (bkz. Sekil 3a) ve arastirma siirecinde kullanilmasi
planlanan GeoGebra (bkz. Sekil 3b) yaziliminin bazi araglarinin benzer islevlere sahip
olmasmin, Ogrencilerin GeoGebra araglarint 6grenmesini kolaylastiracagini; diger
yandan bu araglardan bazilarinin farkli prosediirlere sahip olmasinin GeoGebra’da bazi
zorluklara neden olabilecegini 6n gormiistiir. Bu konuya iligskin ortaya ¢ikan veriler

“Bulgular” boliimiinde ele alinmigtir.

\/BOC CYRBLAROF B IARADLD @ Dosya Diizenle Gériiniim Secenekler Araclar Pencere Yardim
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(a) (b)
Sekil 3. Pilot Uygulamada ve Ogretim Deneyinde Kullanilan Yazilimlar

Pilot uygulama siirecinde yiiriitiilen etkinliklerde dgrencilerin Geometri ve Olgme
O0grenme alanlarina yonelik altinci siifta kazandiklar1 bilgilerin bilgisayar destekli
problem ¢ozme etkinlikleri icerisinde tekrar edilmesi amaglanmistir. Uygulama
stirecinin ilk haftasinda bilgisayar yaziliminin araglar1 6grencilere tanitilmis ve araglarin
kullanimina yonelik alistirmalar yapilmistir. Sonraki haftalarda ise (1) birim karelerden
ve birim kiiplerden yararlanarak verilen alana ya da hacime sahip geometrik yapilari
insa etme, (2) farkli agilardan goriintisleri verilen 3 boyutlu yapilar1 birim kiipler
yardimiyla insa etme (bkz. Sekil 4), (3) geometrik cisimleri insa etme, (4) geometrik

cisimlerin aginimlarini insa etme, (5) 3 boyutlu yapilara iligskin 6riintii problemlerini
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¢ozme, (6) 2 boyutlu sekilleri zihinde dondiirme, (7) cesitli geometrik cisimlerden
meydana gelmis yapilart igeren bir sitenin projesini tamamlama c¢aligmalari

yuritilmistir.

Sy
o

Sekil 4. Calisma Kagidinda Farkli A¢ilardan Gériintiileri Verilen
Yapiy: GSU'da Insa Etme

Pilot uygulama siirecinde yapilan gozlemlerde 6grencilerin yazilimi kullanmadaki
becerileri ve matematiksel tartigmalara katilimlarina yonelik nitel veriler incelenmistir.
Bu ¢ercevede yapilan pilot uygulama, arastirmaciya 6n klinik goriismeler Oncesinde
katilimcilar ile ilgili ipuglar saglamistir. Uygulama siirecinin sonunda 8 dgrenciyle
(Atakan, Veli, Sera, Sila, Lale, Nuray, Okan, Hakan) bireysel olarak yapilan 6n klinik
goriismeler, katilimecilarin ZGA siireglerinin detayli olarak degerlendirilmesini ve bu
Ogrenciler arasindan iki kisilik gruplar halinde ¢alisan toplam 6 odak 6grencinin
belirlenmesini saglamistir. Bu noktada derslerde bir bilgisayarin iki 6grenci tarafindan
kullanilmast ve yan yana oturan &grencilerin birbirlerinin 6grenme siirecini etkileyen
onemli degiskenler olmas1 odak katilimcilarin iki kisilik gruplar halinde se¢ilmesine
neden olmustur. On klinik gériismelerin ardindan odak katilimcilar, Atakan—Veli ikilisi,
Sera—Sila ikilisi ve Lale—Nuray ikilisi olarak belirlenmistir. Odak katilimcilarin
secilmesinde matematiksel tartigmalardaki performanslar, 6n klinik goriismedeki ZGA
stiregleri, matematik karne notlar1 ve pilot uygulama kapsamindaki bilgisayar yazilimini
kullanma becerileri farklilik gosteren Ogrencilerin belirlenmesine dikkat edilmistir.
Bunun yaninda iki kisilik gruplar belirlenirken, pilot uygulama surecinde birlikte
caligmaya alisan Ogrenci gruplart korunmus ve degerlendirmeye alinan Kriterler

baglaminda farkli 6zelliklerdeki 6grencilere sahip olan gruplar segilmistir.

Odak katilimcilarin tiimiiniin dogum yili 2002°dir. Bilgisayar dersliginde farklh

masalarda ¢alisan Atakan ve Sera etkinliklerde en fazla s6z alan ve “iliskilendirme” ile
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“genelleme” siireglerine iliskin veriler ortaya koyan Ogrenciler olmuslardir. Ayrica
Atakan ve Sera, odak katilimcilara dahil edilmeyen Filiz ve Melis ile birlikte, bilgisayar
yaziliminin araglarini diger 6grencilere gore daha hizli 6grenmislerdir. Pilot uygulama
stirecinde dersi dikkatli bigimde takip ettikleri ve dersin islenisini bozacak davraniglari
nadiren sergiledikleri goriilen bu iki 6grenciden Sera’nin giiz donemi matematik karne
notu “pekiyi”; Atakan’in ise “Rasyonel Sayilar” konusunun yer aldig1 ikinci sinavda
aldig1 56 puanindan dolay1 “iyi” diizeyindedir. Atakan’in evde kendisine ait bir ¢alisma
odas1 ve masaiistlii bilgisayar1 varken; Sera kardesiyle ortak odada caligmaktadir ve
evinde bir tane tablet bilgisayar1 vardir. Atakan masaiistli bilgisayarinda hem klavye
hem de fare kullanimi gerektiren bilgisayar oyunlart oynadigini belirtirken, Sera zaman
zaman dokunmatik Ozellikteki bilgisayar oyunlarini oynadigini ifade etmistir. Pilot
uygulamanin ilk haftasindaki tanisma saatinde Atakan en sevdigi dersin matematik
oldugunu ve gelecekte fen laboratuvarinda c¢alismak istedigini belirtirken; Sera en

sevdigi dersin fen bilgisi oldugunu ve gelecekte i¢c mimar olmak istedigini agiklamigtir.

Bilgisayar dersliginde Sera’nin yaninda oturan Sila derste nadiren s6z alan bir
Ogrenci olmasina karsilik zaman zaman iliskilendirme siirecine iligkin veriler ortaya
koymustur. Sila’nin derslerdeki motivasyonunun degisken oldugu ve dikkatinin kolay
ezberlemeye dayali oldugunu disiindiigli; bilgisayar yazilimindaki islemleri
gerceklestirirken zaman zaman zorlandigi ve Sera’dan destek aldigi goézlenmistir.

(134

Sila’nin giiz donemi matematik karne notu ise “iyi” diizeydedir. Kendisinden 4 yas
biiyiikk bir kardesiyle ortak odayr kullananan Sila’nin evinde bir tablet bilgisayar
bulunmaktadir. Sila tablet bilgisayarinda zaman zaman dokunmatik 6zellikteki
bilgisayar oyunlarin1 oynadigini belirtmistir. Bunun yani sira Sila pilot uygulamanin ilk
haftasindaki tanisma saatinde en sevdigi dersin Ingilizce oldugunu ve gelecekte

Ingilizce dgretmeni olmak istedigini agiklamustir.

Atakan’in yaninda oturan Veli evinde 6zel bilgisayar1 olmayan bir grencidir.
Veli’nin derslerde c¢ekingen bir tutum izledigi, simif i¢i tartismalarda ZGA siirecine
iligkin sinirli veri ortaya koydugu goriilmiistiir. Veli’nin bilgisayar yazilimindaki
islemleri gerceklestirirken zaman zaman zorlandig1 ve fareyi kullanma sorumlulugunu
daha ¢ok Atakan’a birakmak istedigi goriilmiistlir. Giiz donemi matematik karne notu

“orta” diizeyde olan Veli her giin kent merkezine 30 km uzakliktaki bir kdyden okula
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gelmektedir. Kéye giden ulasim araglarinin hareket saatlerindeki seyreklikten dolay1
Veli’nin okuldaki son ders saatlerinde zaman zaman devamsizlik yaptig1 ve eksiklerini
tamamlamak icin Atakan’in notlarindan yararlandigi gortilmistiir. Veli ve Atakan okul
saatleri disinda da sik¢a goriisen iki yakin arkadas olmakla birlikte, Veli Atakan’in
evinde bilgisayar oyunu oynama firsati yakaladigini belirtmistir. Bunun yani sira
kendisinden iki yas kiiciik bir erkek kardesiyle ayr1 odalari bulundugunu belirten Veli
pilot uygulamanin ilk haftasindaki tanigma saatinde en sevdigi derslerin matematik ve

fen bilgisi oldugunu ve gelecekte cerrah olmak istedigini agiklamistir.

Odak ogrencilerden Lale bilgisayar yazilimindaki islemleri uygulamakta zaman
zaman zorlanan ve 0gretmenden destek isteyen bir 6grencidir. Lale’nin etkinliklerdeki
tartigmalara aktif olarak katilmak istemesine karsilik ve ZGA’ya iligkin sinirlt veriler
ortaya koydugu goriilmiistiir. Diger yandan Lale’nin altinci simif geometri konulari
kapsamindaki geometrik kavramlara yonelik bilgi eksiklikleri oldugu; problem
coziimlerinde rastgele formiiller denedigi ve ders igerisinde dikkatinin zaman zaman

dagildig1 gézlenmistir. Bunun yani sira Lale’nin giiz donemi matematik karne notunun

13 2

orta” dilizeyde oldugu belirlenmistir. Evde kendisine o0zel bir calisma odasi
bulunmayan Lale evde bir masaiistii bilgisayar bulundugunu belirtmistir. Lale masaiistii
bilgisayarda zaman zaman fare kullanimina dayali oyunlar oynadigini agiklarken; pilot
uygulamanin tanigma saatinde en sevdigi dersin fen bilgisi oldugunu ve gelecekte saglik

meslek lisesine gitmek istedigini ifade etmistir.

Lale’nin grup arkadasi olan Nuray evinde 6zel bilgisayar1 olmayan bir 6grencidir.
Nuray’in altinci sinif matematik konularindaki geometrik kavramlara iliskin 6n bilgi
eksikliginin diger odak Ogrencilerden daha fazla oldugu; etkinliklerdeki tartismalara
katilma konusunda istekli olmasina karsilik ZGA siireclerine iligkin sinirli veri ortaya
koydugu; bilgisayardaki islemleri gergeklestirirken cogunlukla 6gretmenin destegini
istedigi gozlenmistir. Nuray’in gliz donemi matematik karne notu “orta” diizeydedir.
Nuray evde ¢alisma odasini kardesleriyle ortak kullandigini agiklarken; arkadaslarinin
evlerinde cok ender bilgisayar oyunu oynadigini ve bu oyunlarin klavye kullanimi
gerektiren oyunlar oldugunu belirtmistir. Bunun yan1 sira Nuray en sevdigi dersin fen

bilgisi oldugunu ve gelecekte saglik meslek lisesine gitmek istedigini vurgulamistir.

Ogrencilerin pilot uygulama siirecindeki matematiksel tartismalarda “alay

edilmek” korkusuyla fikirlerini paylasmakta ¢ekingen davranabildikleri belirlenmistir.
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Bununla birlikte bilgisayar kullanma becerisi iyi olan Ogrencilerin fareyi yanindaki
arkadagindan daha fazla kullanmak istedigi ve bu durumun bilgisayar yazilimin
kullanmakta giiclilk yasayan oOgrencilerin derste daha pasif kalmalarina yol agtigi
gorilmistiir. Pilot uygulama silirecinde ortaya ¢ikan bir diger olumsuz durum ise
Hakan—Okan ve Sule—Hatice ikilisinin zaman zaman bilgisayarlarinda ders dis1 islemler
gerceklestirmeleridir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz durumlar iizerine arastirmaci arastirma
siireci baglamadan Once “bilgisayar dersliginde uyulmasi gereken kurallar” baglikli bir
liste olusturmustur. Bu listenin ilk li¢ maddesinde &grencilerin tartisma siirecinde
birbirlerinin fikirlerine saygili olacagi; bilgisayar1 paylasimer bi¢cimde kullanacagi;
bilgisayarda ders dist bir etkinlik gerceklestirmeyecegine dair kurallar yer almistir.
Ogrencilerin arastirma siirecinin ilk ders saatinde bu maddeleri sesli olarak okumalar1

istenmistir.

Pilot uygulamalarin sonunda 0&grenci gruplarmin bilgisayar dersligindeki

yerlesimi Sekil 5’te goriilmektedir.

_ Kamera 3
e & Kamera 1l
e S

Projeksiyon

Notebook—

[

\\J/

K Yl l

Pencere

1

Sekil 5. Pilot Uygulama Sonunda Ogrencilerin Oturma Diizeni
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Sekil 5°te gorulen oturma diizeninde 1 nolu bilgisayar Sila—Sera ikilisi, 2 nolu
bilgisayar Melahat—Eylil ikilisi, 3 nolu bilgisayar Ceylan—Filiz ikilisi, 4 nolu bilgisayar
Oguz, 5 nolu notebook Hakan—Okan ikilisi, 6 nolu bilgisayar Hatice—Sule ikilisi, 7 nolu
bilgisayar Melis—Esmeray ikilisi, 8 nolu bilgisayar Nuray—Lale ikilisi, 9 nolu bilgisayar
Bengt—Halime ikilisi, 10 nolu bilgisayar Aynur—Cagla ikilisi, 11 nolu bilgisayar
Atakan—Veli ikilisi tarafindan kullanilmistir. Sekil 7°’de odak katilimcilar kirmizi
renkteki elipsler icerisinde gosterilmislerdir. Bunun yaninda Al ve A2 numarali
bilgisayalar 6gretmen masasindaki bilgisayarlar1 géstermektedir. A1 nolu bilgisayar 1
numarali ag (kirmizi rekteki ag) ile projeksiyon cihazina bagli olan bilgisayardir. A2
nolu notebook ise 2 numarali ag (turuncu renkteki ag) ile ogrenci bilgisayarlarina
baglidir ve odak ogrencilerin ekran goriintiilerinin monitorde izlenmesini ve
kaydedilmesini saglamaktadir. Diger yandan bilgisayar dersligindeki kitapliklar Sekil
7’de “K” kodu; yazi tahtalar1 ise Y1 ve Y2 kodlar ile gosterilmiglerdir. Y1 nolu yazi
tahtast Al nolu O&gretmen bilgisayarindaki islemlerin projeksiyon goriintiilerini
yansitmaktadir. Y2 nolu yazi tahtasi ise arastirmaci tarafindan bilgisayar dersligine
getirilen 100 cm x 80 cm ebatlarinda ve 140 cm yiiksekligindeki tasimnabilir yazi
tahtasidir. Bununla birlikte bilgisayar dersliginde 6grencilerin oturduklart doner
sandalyelerin, katilimcilarin gerektigi anlarda Ogretmene ya da yazi tahtalarina
odaklanmalarina yardimci oldugu ve 6grenci bilgisayarlarinin yonetilmesi amaciyla A2
nolu ogretmen bilgisayarinda kullanilan yazilimm smif yonetimini kolaylastirdig:
gOriilmiistiir. Buradan hareketle bu araglarin arastirma siirecinde de kullanilmasina karar

verilmistir.
2.3. Verilerin Toplanmasi

Odak katilimcilarin enstriimantal olusum ve ZGA siireglerine iliskin verileri klinik
goriismeler araciliiyla toplanmistir. Diger yandan 6gretim boliimlerindeki enstriimantal
orkestrasyona yonelik verilerin toplanmasi i¢in her 6gretim boliimii Oncesinde ve
sonrasinda arastirmaci giinliigii notlar1 yazilmis ya da arastirmact giinliigii videolar:
cekilmis; 6gretim boliimleri icerisinde ortaya cikan verilerin kaydedilmesi i¢in {i¢ ayr1
kamera ve ekran kaydetme 6zelligine sahip bilgisayar yazilimi kullanilmistir. Ogretim
siireci igerisinde Ogrencilerin 1 ve 2 numarali kameralar tarafindan kaydedilen

goriintlileri Sekil 6’da (sirasiyla Sekil 6a ve Sekil 6b’de) goriilmektedir.
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Sekil 6. 1 ve 2 Numarali Kameralarin Goriis A¢ist

Kamera 1 6gretmen masasi, Y1 ve Y2 nolu yazi tahtalar1 ve Nuray—Lale ikilisinin
(Sekil 6a’da monitorleri kameraya doniik olan 6grenciler) goriintiilerini kaydedecek
bicimde; Kamera 2 ise basta Atakan—Veli ikilisi (bkz. Sekil 6b’de kadrajin sag alt
tarafindaki Ogrenciler) olmak {izere tiim smifin goriintiisiinii kaydedecek bicimde
pencere  tarafindaki  duvarin  iki ayrt  koOsesinde  {igayaklar  iizerinde

konumlandirilmislardir.

Birinci  6gretim bdliimiinlin  iiciincli  haftasindan itibaren 3 nolu kamera

kullanilmaya baslanmigtir (bkz. Sekil 7).

Sekil 7. 3 Numarali Kameranin GOris A¢ist

Kamera 3, diger iki kameranin ¢ekim agilarina gore uzakta kalan Okan—Hakan
ikilisinin (6n tarafta soldan saga dogru) ve odak ogrenciler olan Sera—Sila ikilisinin
(arka tarafta soldan saga dogru) goriintiilerini kaydedecek bicimde Kamera 1’in yaninda

ticayak tlizerinde konumlandirilmistir.
2.4. Arastirma Siireci

Aragtirmada uygulanan 6gretim deneyi kapsaminda 4 dgretim boliimii ve 6gretim

boliimlerinin aralarinda 5 klinik goriisme donemi gerceklestirilmistir. ~ Ogretim
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boliimlerinin  ve klinik goriismelerin

gorulmektedir.

icerikleri kronolojik sirada Tablo 5’te

Tablo 5. Ogretim Deneyi Kapsamindaki Ogretim Béliimleri ve Klinik Goriismeler

Adim No Uygulama Icerik
1 On Klinik Kagit — kalem problemlerinde odak katilimcilarin ZGA’larinin
Goriisme Donemi incelenmesi
2 Birinci Temel DGY araglarinin taninmasi ve kullanimi; “Dogrular ve
Ogretim Bolimii Agilar”  konusuna iliskin DGY destekli etkinlikleri igeren
orkestrasyon bigimlerinin planlanmasi ve uygulanmasi
3 Birinci Klinik Odak katilimeilarin temel DGY araglarina ydnelik enstriimantal
Goriisme Donemi zorluklarinin incelenmesi
4 Ikinci “Dogrular ve Acilar”, “Cokgenler” ve “Eslik ve Benzerlik”
Ogretim Béliimii konularina iligkin DGY destekli etkinlikleri igeren orkestrasyon
bicimlerinin planlanmasi ve uygulanmasi
5 Ikinci Klinik Odak katilimcilarin problem ¢6ziimlerinde DGY araglarmna iligkin
Goriisme Donemi jestlerinin, enstriimantal zorluklarimin ve ZGA siireglerinin
incelenmesi
6 Uciincii “Eslik ve Benzerlik” ve “Geometrik Doniisiimler” konularina
Ogretim Béliimii iliskin DGY destekli etkinlikleri i¢eren orkestrasyon big¢imlerinin
planlanmasi ve uygulanmast
7 Ugtincii Klinik Odak katilimcilarin problem ¢oziimlerinde DGY araglarina iligkin
Goriisme Donemi jestlerinin, enstriimantal zorluklarimin ve ZGA siireglerinin
incelenmesi
8 Dordincu “Geometrik doniisimler”, “Doértgenler” ve “Cember” konularina
Ogretim Boliimii iliskin DGY destekli etkinlikleri i¢eren orkestrasyon bi¢imlerinin
planlanmasi ve uygulanmast
9 Dordunci Klinik Odak katilimcilarin problem ¢oziimlerinde DGY araglarina iliskin

Goriigme Bolimii

jestlerinin, enstriimantal zorluklarmin ve ZGA siireglerinin
incelenmesi; odak katilimcilarin kagit kalem problemlerindeki
ZGA sireglerinin incelenmesi

Ogretim deneyi kapsaminda yiiriitiilen DGY destekli dgretim siirecinde GeoGebra

yazilimindan yararlanilmistir. Ogretim siirecinde bu yazilimin kullanilmasinin nedenleri
GeoGebra’nin ticretsiz kullanima agik olmast ve Tiirkge dil segenegi olanaklarini
sunmasidir. Markus Hohenwarter ve yazilim uzmanlarindan olusan bir ekip tarafidan
matematik 6grenimini desteklemek amaciyla gelistirilen GeoGebra; geometri, cebir ve
analiz konu alanlarini birlestiren dinamik bir matematik yazilimidir (Hohenwarter and

Fuchs, 2004; Hohenwarter and Lavicza, 2007). GeoGebra matematiksel nesnelerin
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farkl1 tlirdeki temsillerini sunmak {izere grafik, cebir ve ¢izelge gorlinlimlerinin

kullanimina olanak vermektedir (bkz. EK - 6).

GeoGebra’nin standart arayiiziindeki ara¢c ¢ubugunda 12 ara¢ meniisii yer
almaktadir. Yapilan arastirmadaki Ogretim boliimlerinde ara¢ meniileri arastirmaci
tarafindan geometri konularinin kazanimlarina ve etkinliklerin hedeflerine uygun olarak
yeniden diizenlenmistir. Ogretim boliimlerindeki etkinliklerin tasarlanmasinda ya da
yiirlitilmesinde yararlanilan araglarin isimlerine, bu araglarin meniilerine, ikonlarina,
islevlerine (Kabaca, Aktimen, Aksoy ve Bulut, 2010) ve prosedirlerine yonelik

aciklamalara EK-9'da yer verilmistir.

Tapan-Broutin (2016) DGY araclart baglaminda “nokta”, “dogru”, “dogru

99 ¢ 99 ¢

pargas1”, “is1n” gibi temel ¢izimleri yapmay1 saglayan araglar1 ve “dik dogru”, “paralel
dogru”, “orta dikme” gibi geometrik olusum inga etmeyi saglayan araglar1 birbirinden
ayrt degerlendirmistir. Bu calismada temel ¢izimlerin yapilmasini saglayan araglar
Temel Cizim Araglari; olusum insa etmeyi saglayan araglar ise Geometrik Olusum

2 [13

Araglart olarak agiklanmistir. Bu baglamda “nokta”, “dogru”, “dogru parcasi”, “isin”,

99 13 2 13

“vektor”, “cokgen”, “merkez ve bir noktadan gegen c¢ember” araglart Temel Cizim

2 6 2 ¢

Araglart olarak ele alinirken; “kesisim”, “orta nokta veya merkez”, “verilen uzunlukta
dogru pargas1”, “dik dogru”, “paralel dogru”, “orta dikme”, “diizgiin ¢cokgen”, “merkez
ve yarigapla cember”, araclari ise Geometrik Olusum Araglart olarak siniflandirilmistir.
Bununla birlikte “ac1”, “uzaklik veya uzunluk” ve “alan” araglart Ol¢cme Araclar:

99 ¢C 2% ¢C 9% ¢C

olarak; “dogruda yansit”, “noktada yansit”, “nesneyi nokta etrafinda dondiir”, “nesneyi

vektorle Gtele”, “nesneyi noktadan genislet” araglar1 ise Geometrik Doniisiim Araglar:

olarak isimlendirilmistir.

Ogretim  boliimleri kapsaminda yiiriitiilen etkinliklerin ~ diizenlenmesinde
GeoGebra'nin iki igerik meniisiinden yaygin olarak yararlanilmistir. GeoGebra’daki
grafik goriinlimiiniin 6zellikleri, grafik goriinlimiine ait igerik meniisii kullanilarak
degistirilebilirken; bir nesneye ait icerik meniisii araciligiyla da nesneye iliskin
Ozellikler dizenlenebilmektedir. Grafik gortinimdine ait igerik menisu, farenin sag tusu
ile acilirken; nesneye ait icerik menisi ise nesne iizerinde farenin sag tusu yardimiyla
kullanilmaktadir (Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve Bulut, 2010; Hohenwarter and Lavicza,

2007). Igerik meniilerine iliskin gorsellere ve aciklamalara EK - 4'te yer verilmistir.
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GeoGebra’nin  kullanildigr  6gretim  boliimlerinde  tasarlanan  etkinlikler
amaglarina, ¢6ziim adimlarina ve DGY araglarindan yararlanma bigimlerine bagli olarak
6 kategoriye ayrilmiglardir. Bunlar; “araci tanima”, “bir geometrik yapiy1 analiz etme”,
“geometrik yer kesfi”, “olusum insas1”, “dogrulama”, ‘“gizli parg¢ayr arastirma”

etkinlikleridir (bkz. Sekil 8).

Araci tanima Bag{msm yapiyl
analiz etme
Bir geometrik Bagimli yapiy1
“| yapiy1 analiz etme analiz etme
- Bir resmi/¢gizimi
. >| Geometrik yer liz et ¢
Ogren.m kesfi analiz etme
Deneyinde
Tasarlanan Belirli bir araca
Etkinlikler yonelik uygulama

N Olusum insasi

Parcasi verilen

- 7| olusumu tamamlama
Dogrulama
7
Verilen seklin iginde
- > olusum yapma
Gizli pargay1
; arastirma

Kara kutu

Sekil 8. Ogretim Deneyinde Tasarlanan Etkinliklerin Kategorileri

“Aract tanima” tiirlindeki etkinlikler DGY’deki yeni bir aracin islevinin ve
prosediiriiniin  O6grencilere tanitilmasin1i ve aracin kullanimima yonelik alistirma
yapilmasini igermektedir. Bu tiirdeki etkinlikler sadece enstriiman bilgisini saglamaya

yonelik olup ZGA siireclerine odaklanmamaktadir.

“Bir geometrik yapiyr analiz etme” tiirlindeki etkinlikler 6gretmen tarafindan
verilmis bir geometrik yapinin degismez 6zelliklerini analiz etme, parcalar1 arasindaki
iligkileri ortaya koyma ve sunulan yapiya iliskin genellemeye ulasma siireglerini

icermektedir. Bu tiir etkinlikler, 6zellikle, yeni bir geometrik kavramin ya da bagintinin

54



ogrenilmesi i¢in kullanilirken; konunun igerigine bagli olarak bir problem durumu
kapsaminda da tasarlanabilmektedirler. Diger yandan arastirmada kullanilan “bir
geometrik yapiyr analiz etme etkinlikleri” de ¢ alt kategoriye ayrilmistir. Bu
kategoriler “bagimsiz yapiyr analiz etme”, “bagimli yapiyr analiz etme” ve “bir
resmi/¢izimi analiz etme” etkinlikleridir. “Bagimsiz yapiy1 analiz etme” bir parametreye
bagimli olmayan bir geometrik yapinin Ozelliklerini serbestge arastirmayi igerirken;
“bagiml yapiy1 analiz etme” etkinlikleri ¢esitli parametrelere bagli olarak verilmis bir
olusumun analiz edilmesini kapsamaktadir. “Bir resmi/¢izimi analiz etme” etkinligi ise
bir olusum yerine, grafik goriiniimiine kaydedilmis matematiksel igerikli bir resmin (bir

dagin goldeki yansimasi vb.) analiz edilmesini icermektedir.

“Geometrik yer kesfi” tiiriindeki etkinlikler bir ¢6ziim kiimesine yonelik arastirma
yapmay1 ve ¢oziim kiimesinin olusturdugu geometrik yeri kesfetmeyi hedeflemektedir.

DGY deki “geometrik yer kesfi” etkinliklerinde “izi a¢” se¢eneginin kullanimi 6n plana

cikmaktadir.

“Olusum ingas1” tiirlindeki etkinlikler bir geometrik yapinin DGY araglar
yardimiyla olusumunu inga etmeyi kapsarken, dort alt kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar
“belirli bir araca yonelik uygulama”, “parcasi verilen olusumu tamamlama”, “verilen
seklin i¢inde olusum yapma” ve “kara kutu” etkinlikleridir. “Belirli bir araca yonelik
uygulama” etkinliginde &grencilerin istenen olusumu gerceklestirmek igin yeni
ogrendikleri bir aract kullanmalar1 beklenmektedir. Bu ara¢ yardimiyla, istenen olusum
kisa siirede tamamlanmaktadir. “Parcasi verilen olusumu tamamlama” etkinlikleri
kenar, kosegen ya da yiikseklik gibi tek bir parcgasi verilen olusumun diger pargalarini
insa etme etkinlikleridir. “Verilen sekil i¢inde olusum yapma” etkinlikleri, grafik
gorliiniimiinde verilen bir ¢okgen ya da ¢ember olusumu igerisinde istenen c¢okgen
olusumunu yapma etkinlikleridir. “Kara kutu” etkinlikleri ise grafik goriiniimiinde

verilen gizemli bir olusumun 6zelliklerini analiz ederek, ayn1 6zelliklere sahip yeni bir

olusum insa etme etkinlikleridir.

“Dogrulama” etkinlikleri verilen bir ya da daha fazla geometrik yapinin
icerisindeki belli bir iliskiye yonelik varsayimlarin matematiksel gerekgelerle
dogrulanmasina odaklanmaktadir. Ornek olarak, gizlenmis bir dogruya ya da noktaya
gore simetrik olan iki ¢okgenin iligkisinin arastirilmasi, varsayim yapilmas: ve bu

varsayimlarin  yardimctr olusumlarla savunulmasi bir “dogrulama” etkinligidir.
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Dogrulama etkinliklerinde 6gretmen sikga “neden?”, “bu iddianin gerekgesi nedir?”,

“bu varsayimi neye dayanarak yaptiniz?” tiriindeki sorulart sormaktadir.

“Gizli parcay aragtirma” tiirlindeki etkinlikler, bir geometrik olusum igerisindeki
“gizlenmis” parcasinin olusturulmasint hedeflemektedir. Bu tir etkinliklerin
“dogrulama” etkinliklerinden farki; pargasi arastirilan geometrik  olusumun
Ozelliklerinin en basta biliniyor olmast ve sadece “gizli” parcanin kesfine
odaklanilmasidir. Ornek olarak; siirgii aracina bagl olarak doénme hareketi
gerceklestiren ¢okgenlerin “gizlenmis” olan donme merkezinin arastirilmas: bir “gizli

parcay1 arastirma” etkinligidir.

“Bir geometrik yapiyr analiz etme”, “geometrik yer kesfi”, “olusum insas1”,
dogrulama” ve “gizli parcayr arastirma” etkinlikleri ait olduklar1 konuya ve
iceriklerinde yer alan problemin yapisina bagli olarak farkli ZGA siireglerine
odaklanabilmektedirler. Diger yandan 6gretim deneyi kapsamindaki “dogrulama”, “gizli
pargayi arastirma” etkinlikleri ve “olusum insas1” baglaminda “pargasi verilen olusumu
tamamlama”, “verilen sekil icinde olusum yapma” ve “kara kutu” etkinliklerinin

tamami “Iliskilendirme”, “Genelleme”, “Degismezleri Arastirma” ve “Kesif ve

Yansitma” siireclerine odaklanmaktadirlar.

Ogretim deneyi siirecinin basinda ve her bir dgretim bdliimiiniin sonunda 6 odak
Ogrencinin her birisiyle toplam 5 klinik goriisme gerceklestirilirken; odak 6grencilerin
¢Oziim slireclerindeki enstriimanlari, enstriimantal zorluklari ve ZGA kapsamindaki
“Iliskilendirme”, “Genelleme”, “Degismezleri Arastirma” ve “Kesif ve Yansitma”
siirecinin alt bileseni olan Kesfi On Plana Alma (KOP) siirecine yonelik bulgular
tablolarda sunulmustur. Diger yandan 6grencilerin “Kesif ve Yansitma” siirecinin ikinci
alt bileseni olan Amaci On Plana Alma (AOP) siirecine ydnelik bulgular, 6grencilerin
¢oziim adimlarini yansitan grafikler igerisinde verilmistir. Bunun yani sira Amaci On
Plana Alma siirecinin sonunda ulasilan eksik ya da hatali sonuglar metin kutusu icinde
kirmiz1 punto ile gosterilirken; siire¢ i¢inde hatali bir stratejinin fark edildigi ve yeni

¢ozlim stratejilerinin gelistirilmeye baslandig1 adimlar mavi punto ile verilmislerdir.

On klinik gdriismede yer alan {i¢ problem ve dérdiincii klinik gériismenin son iki
problemi kagit lizerinde ¢oziilen problemlerdir. Bu problemler Driscoll vd.’nin (2007)

“Fostering Geometric Thinking: A Guide for Teachers, Grades 5—10” isimli kitabindaki
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problemlerden uyarlanmiglardir. Klinik goriismelerde kullanilan diger problemlerin

timii DGY ortamindaki problemlerdir.

Kagit ortaminda ¢oziilen problemler “geometrik yer kesfi”, “bir geometrik yapiy1
analiz etme”, “dogrulama” olmak {izere ii¢ kategoriye ayrilirken; DGY ortaminda
¢Oziilen problemler “geometrik yer kesfi”, “dogrulama”, “gizli parcay1r aragtirma” ve
“olusum insas1” olmak lizere dort kategoriye ayrilmaktadir. Bununla birlikte 1 nolu
klinik goriisme odak Ogrencilerin enstriimantal zorluklarini incelemeye doniik sorulari
icermektedir. Bu noktada enstrimantal zorluklar 6grencilerin problem ¢6ziimlerinde
sonuca ulagsmalarii engelleyen veya geciktiren DGY’ye ozgii giicliikler olarak ele
almmistir.  Klinik goriismelerdeki problemler DGY destekli geometri Ogretimi
alanindaki bir uzmanm goriisleri c¢ergevesinde diizenlenmis ve goriismelerde

kullanilmistir. Klinik goriismelerde (KG) kullanilan problemlerin tiirleri ve hangi

Ogretimsel ortamda ¢oziildiikleri Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Klinik Goriismelerde Kullanilan Problemlerin Tiirleri ve Cozuldikleri Ortam

KG No Problem Problem Tiru Ortam
No

0 1 Geometrik yer kesfi Kagit

2 Bir geometrik yapiy1 analiz etme (Bir resmi/¢izimi analiz etme)

3 Dogrulama

1 Enstriimantal zorluklarin incelenmesine yonelik sorular DGY

2 1 Geometrik yer kesfi

Olusum ingas1 (Pargasi verilen olusumu tamamlama)

Olusum ingas1 (Pargasi verilen olusumu tamamlama)

Dogrulama

Dogrulama

Dogrulama

Gizli pargayi aragtirma

4a Dogrulama

Gizli pargay1 arastirma

4b Olusum ingas1 (Kara kutu)

Olusum ingas1 (Kara kutu)

4c Geometrik yer kesfi Kagit

N[ = N P N P W N PR

Dogrulama
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2.5. Verilerin Analizi

Arastirmada odak katilimcilarin enstriimantal olusum ve ZGA siireclerine iliskin
verilerin analiz edilmesinde Miles ve Huberman (1984) tarafindan ortaya konulan {i¢
asamali analiz siireci kullamilmistir. Bu siirecin ilk asamasi ¢oklu veri toplama
teknikleriyle elde edilen verilerin azaltiimas: (data reduction) bolimudur. Verilerin
azaltilmasi slirecinde arastirmaci, amaglart baglaminda ham verinin hangi kisimlarin
arastirmanin disinda birakacagina ve veri setine yonelik ne tiir temalar olusturacagina

karar vermektedir (Ozdemir, 2010).

Miles ve Huberman’in (1984) analiz siirecinin ikinci asamast verilerin
gorsellestirilmesi (data displays) bolimudir. Bu basamakta azaltilan veriler, belli
cikarimlara ulasilmasi amaciyla sema, sekil, tablo, grafik gibi gdrsel modellerle
betimlenmektedir. Bu sayede veriler daha sade ve bitiincil bir yaklasimla
sunulmaktadir. Bu basamagin temelini Wertheimer, Kohler ve Koffka gibi sosyal
bilimcilerin acikladig1 “gestalt psikolojisi” olusturmaktadir (Ozdemir, 2010). Gestalt
psikolojisine gore insan zihni uyaranlari pargalar halinde degil, bir butin olarak
algilama egilimindedir. Yapilan arastirmada enstriimantal orkestrasyon siireci;
ogrencilerin enstriimantal olusum siireci; 6grencilerin “iligkilendirne”, “genelleme”,
“degismezleri arastirma” siiregleri ve “kesif ve yansitma” baglamindaki “kesfi 6n plana
alma” siireci ile ilgili veriler tablolar araciligiyla gorsellestirilmistir. Diger yandan
Ogrencilerin “amact on plana alma” siireci ile ilgili verileri grafikler aracilifiyla
sunulmustur. Bu noktada “amac1 6n plana alma” siirecine iliskin grafikler 6grencilerin
problem ¢6zme adimlarmi ve bu adimlardaki akil yiirlitme siireglerini yansitacak
bicimde diizenlenmistir. Bu grafiklerde hatali stratejinin kullanildigr adimlar ve hatali
stratejinin fark edilerek diizeltildigi adimlar farkli kodlar araciligiyla belirtilirken; bu
adimlart oklar {izerinden takip eden katilimcilar “Atk (Atakan)”, “V1 (Veli)”, “Se
(Sera)”, “SI (Sila)”, “La (Lale)”, “Nu (Nuray)” kisaltmalariyla temsil edilmislerdir. Bu
kisaltmalara ZGA verilerini i¢eren tablolarda da yer verilirken; “amaci 6n plana alma”
stirecine iliskin grafiklerde “Atk” ve “VI1” lacivert; “Se” ve “Sl”turuncu; “La” ve “Nu”

yesil renk ile gosterilmistir.

Miles ve Huberman’in (1984) analiz siirecinin iiglincii agsamasi ise sonuca ulasma

ve dogrulama (conclusion drawing/ verification) bélimudur. Bu basamakta veri analiz
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stireci boyunca vyapilan ¢ikarimlar karsilastirilmakta, verilerin igerdigi anlamlar
kesfedilmekte ve hedeflenen sonuca ulasilmaktadir. Bu arastirmada es zamanl olarak
gerceklesen enstriimantal olusum, ZGA ve enstriimantal orkestrasyon siireclerine iligskin
veriler karsilagtirilmis, bu veriler arasindaki iligkiler degerlendirilmis ve ulasilan

sonuclar gerekcelerle dogrulanmistir.

59



3. BULGULAR

Aragtirmanin bulgulari, 6gretim deneyi siirecindeki klinik goriisme ve 6gretim
boliimii asamalarina ait bulgular1 kronolojik sirayla yansitmaktadir. Bu baglamda 6n
klinik goriisme, her bir 6gretim bolimii ve 6gretim bolimlerinin aralarinda yapilan
Klinik goriismeler sirayla sunulmustur. Ayrica arastirma problemlerine uygun olarak,
klinik goriismelerdeki ZGA ve enstriimantal olusum stireglerine iliskin bulgular ve
ogretim boliimlerindeki enstriimantal orkestrasyon bulgulart ayri alt bagliklarda

verilmigtir.
3.1. On Klinik Gériismenin Bulgular1

Katilimcilarla yapilan 6n klinik gériismenin birinci sorusu tiim ZGA bilesenlerini
ortaya ¢ikarmaya uygun bir “geometrik yer kesfi” problemidir. Bu problemde kareli
kagitta iki kose noktas1 ve alani verilmis goriinmez bir liggenin iiclincii kose noktasinin

nerede olabilecegi sorulmaktadir (bkz. Sekil 9).

Alan &lgiisii 8 bre olan bir liggenin iki kiise noktasi (A ve B) gériilmektedir. Bu

licgenin lglncii kdsesi nerede olabilir?

Sekil 9. On Klinik Gériismenin Birinci Problemi

Ikinci problem Iliskilendirme, Genelleme, Kesif ve Yansitma bilesenlerini ortaya
¢ikarmaya uygun bir “geometrik yapiy1 analiz etme” problemidir. Bu problemde noktali

kagitta verilmis bir cokgenin alaninin kag br? oldugu sorulmaktadir (bkz. Sekil 10).
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Sekil 10. On Klinik Gériismenin Ikinci Probleminde Alani Sorulan Cokgen

Sekil 11’de verilen ABCD dikddrtgeni icerisindeki koyu renk ile gosterilen
dikdortgensel bolgelerin alanlarinin  karsilagtirllmasi ve aralarinda bir iliski olup
olmadigimin gerekgeleriyle agiklanmasi istendigi 0Uguncl problem ise tim ZGA

bilesenlerini ortaya ¢ikarma potansiyelini tasiyan bir “dogrulama” problemidir.

Sekil 11. On Klinik Gériismenin Ugiincii Probleminde Verilen Dikdortgensel Bélgeler
3.1.1. Odak katihmecilarin 6n klinik goriismedeki ZGA surecleri

On klinik gériisme kapsaminda sorulan 3 probleme yonelik ortaya ¢ikan ZGA
surecleri "iliskilendirme", "Genelleme", "Degismezleri Arastrma" ve "Kesif ve

Yansitma" siireglerine yonelik ayr1 basliklarda verilmistir.
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3.1.1.1. On klinik gériismedeki “iliskilendirme” siirecleri

Odak katilimcilarin  On  klinik goriigmede sorulan {i¢ probleme iliskin
gerceklestirdikleri ZGA siireclerinden “iliskilendirme” bilesenine ait TSPi, BSI ve
OMB siirecleri Tablo 7°de gorilmektedir.

Tablo 7. On Klinik Gériismedeki “Iliskilendirme” Surecleri

Soru 0.1

Soru 0.2

Soru 0.3

TSPI - Uggenleri gizerken alan —

yiikseklik iligkisine
odaklanma [Atk, Se]

- Cokgeni tamdik ¢okgenlere
ayirma [Atk, Se, SI]

- Cokgeni kareye genisletmek
icin eksik parcalarin alanlarina
odaklanma [Atk, Se, Sl, La]

- Cokgenin alani i¢in birim
kareleri sayma
[Atk, VI, La, Nu]

- Cokgenin timuni tamdik bir
¢okgene doniistiirmek igin
parcalarin yerlerini degistirme

- Taral dikdortgensel
boélgelerin alanlar arasinda
iligki kurma

[Atk, VI, Se, La, SI, Nu]

- Kosegenin dikdortgende
olusturdugu tiggenlerin
alanlarina odaklanma [Atk,
Se]

- Verilen sekil igerisindeki
dikdortgenlerin kenar
uzunluklarina odaklanma

[Se, SI]

vi]
- Yardimci gizimlerle
dikdortgeni es pargalara
ayirma [VI, Se, La, Nu]

- Verilen sekil igerisindeki
dikdortgenlerin kdsegenleri
arasinda iligki kurma [AtK,
Se]

BSI - Simetrik {iggenler arasinda
iligki kurma [Atk, Se, Sl]

- Uggenlerin yiikseklikleri
arasinda iliski kurma [Atk,
Se]

- Uggenlerin AB kenarlari
arasinda iligki kurma [Atk,
Se, Sl, La]

OMB - Simetri Uizerinden akil
ylritme
[Atk, Se, SI]

Tablo 7 incelendiginde 6n klinik goriisme problemlerinde genel olarak Atakan ve

Sera’nin diger katilimcilara gore daha fazla iligskilendirme yaptiklari; Nuray’in ise en az
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iliskilendirme yapan katilimci oldugu ortaya cikmistir. TSPI strecleri cercevesinde
alan1 ve 2 noktasi1 verilen liggenin {iglincii noktasi i¢in Atakan ve Sera’nin Uc¢genin alan
bagintisina dikkat ettikleri ve cizilen ticgenin 8 birimkarelik alana sahip olmasi i¢in 4
birim yiikseklige sahip olmas1 gerektigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Diger katilimcilar
ise bu iliskiyi dikkate almamslardir. Katilimcilarin bu problemin ¢oziimiinde BSI
strecleri incelendiginde; Atakan, Sera ve Sila’nin {iggenleri incelerken AB kenaria
gore simetrik olan {iggenler arasinda “eslik™ iligkisini dikkate aldiklar1 ve ¢izilen her
Ucgenin AB kenarina gore simetriginin de ¢6ziim kiimesine dahil oldugunu
diisiindiikleri gorilmiistiir. Diger yandan Atakan ve Sera cizdikleri tim ucgenlerin
yuksekliklerinin esit olmas1 gerektigini goz oniine almislardir. Bu bilesene yonelik diger
surecte Atakan, Sera, Sila ve Lale ¢izilen liggenlerin AB kenarlar1 arasindaki iliskiye
odaklanmuglar ve tiggenlerin bu kenarlarinin ortak olmasi gerektigine dikkat etmislerdir.
Birinci problemin ¢6ziimindeki OMB siiregleri incelendiginde Atakan, Sera ve Sila’nin
simetrik tiggenler lizerinde akil yiiriittiikkleri ve dogru ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir.
Tablo 7 incelendiginde Veli ve Nuray’in birinci problemin ¢oziimiinde iligkilendirme
yapamadiklari, Nuray’in ¢oziim siirecinde ikizkenar bir tliggen c¢izerek Uggenin
kenarlarindan birisini yiikseklik olarak gosterdigi ve ¢oziimii ilerletemedigi; Veli’nin ise
yukseklikleri esit olmayan ve tabanlari ortak olmayan rastgele l¢genler ¢izdigi; soruda
verilen A noktasinin yerini degistirdigi (bkz. Sekil 12a); taban kenarina gore simetrik
olmayan tiggenler olusturdugu goriilmistiir. Bunun yani sira Sila’nin da Ucggende
yiiksekligi degitirerek cizim yaptig1 (bkz. Sekil 12b); Lale’nin ise isaretledigi noktalarin

sadece birisinin tabana gore simetrisine odaklandigi, ancak simetrik noktayi hatali

belirledigi gozlenmistir (bkz. Sekil 12c).

(a) (b) (©)
Sekil 12. On Klinik Gériismenin Birinci Sorusuna Iliskin Ogrenci Ornekleri
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Katilimeilarin TSPI siirecleri baglaminda ikinci problem olan ¢okgenin alanini
belirlemede; Atakan, Sera ve Sila’nin verilen ¢okgeni tanidik ¢okgenlere pargalamaya
odaklandiklar1; Atakan, Sera, Sila ve Lale’nin verilen ¢okgeni bir kareye tamamlayacak
eksik pargalarin alanlarin1 inceledikleri; Atakan, Veli, Lale ve Nuray’in verilen
cokgenin igerisindeki birim kareleri saydiklari; Veli’nin ise verilen gokgenin tim
pargalarini yeniden birlestirerek tanidik bir ¢okgen (kare) olusturmayr diisiindiigii
goriilmiistiir. Bununla birlikte bulgular dikkate alindiginda higbir katilimcinin BSI ve

OMB siirecine rastlanmamustr.

Uclincti probleminin ¢oziimindeki TSPI siirecleri cergevesinde tiim katilimeilarm
koyu renkle verilen dikdortgensel bolgelerin alanlari arasinda iliskiye odaklandiklari
goriilmiistiir. Diger yandan Atakan ve Sera’nin dikdortgende kosegenin olusturdugu
ucgenleri iliskilendirdikleri ve alanlarinin esit oldugunu ifade ettikleri; Sera ve Sila’nin
verilen sekil icerisindeki dikdortgenlerin kenar uzunluklarina odaklandiklari; Veli, Sera
ve Nuray’in yardimci gizimlerle dikdortgeni es olduklarimi tahmin ettikleri pargalara
ayirdiklart; Atakan ve Sera’nin verilen sekil igerisindeki dikdortgenlerin kosegenlerini
iligkilendirdikleri ve kosegenlerin ayni dogru iizerinde yer aldigini belirttikleri ortaya
¢ikmustir. Diger yandan problemin yapisi geregi katilmcilarin BSI ve OMB ile ilgili

slirecleri goriilmemistir.
3.1.1.2. On klinik goriismedeki “genelleme” siirecleri

Odak katilimcilarin 6n klinik goriismedeki “Genelleme” sirecleri Tablo 8’de

gorulmektedir.

Tablo 8. On Klinik Goriismedeki “Genelleme ” Siirecleri

Soru 0.1 Soru 0.2 Soru 0.3
- Uggenin alan bagintist - Karenin alan bagintisi - Dikdortgende kosegen ve es
TDY  odakli diisiince odakl: diistince [AtK, VI, i¢genlere odakl diisiince
- dogru ¢ikarim Se, La] [Atk, Se]
[Atk, Se, La]
- hatali ¢gikarim - Uggenin alan bagintist - Dikdortgenin alan bagmtist
[VI, SI, Nu] odakl1 diistince [Atk, Se] odakl1 diisiince [Se, Sl]
- Simetri ve eslik odakl - Dikddrtgenin alan
diistince bagintis1 odakli diisiince
[Atk, Se, SI] [Atk, Se]
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Tablo 8. (Devam) On Klinik Goriismedeki “Genelleme” Siirecleri

Soru 0.1

Soru 0.2

Soru 0.3

- ikizkenar {iggene odaklanma

- Verilen ¢okgenin icindeki

- ABCD dikdortgeni

VSD  [Atk, VI, Se, SI, La, Nu] birim karelere odaklanma icerisindeki ticgensel
[Atk, VI, Se, La] bolgelerin iliskilerine yonelik
cikarim [Atk, Se]

- Dik uicgenlere odaklanma - Verilen ¢okgen icinde - Dikdortgensel boélgelerin

[Atk, VI, Se, SI, La] dikdortgen olusturan alanlarimi karsilastirirken
parcalara odaklanma gorsel algiya dayali yardime1

- Alan bagintis1 6n bilgisine [Atk, Se] cizimler yapma [VI, Se, Nu]

uygun olmayan tcgenler

olusturma - Verilen ¢okgen igin - Dikddrtgensel bolgelerin

[Atk, VI, SI, Nu] dikdortgenin alan bagintisint ~ kenar uzunluklari i¢in tahmini
kullanmay1 deneme [SI] say1 degerleri kullanma ve

- Uggenin tepe noktasini birim alan hesabi1 yapma

karelerin koselerinde - Verilen ¢okgene digsaridan  [Se, Sl]

isaretleme pargalar ekleme ve olusan

[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] yeni seklin alanint - Taral dikdortgensel
hesaplama [Atk, Se, SI, bolgelerin alanlarinin esit
Nu] olmadigina yonelik gorsel

- AB kenarina gore simetrik algiya dayali ¢ikarim [SI, La]

kose noktalarini ¢6ziim

kiimesine dahil etme - Taral dikdortgensel

[Atk, Se, SI] bolgelerin alanlarimin esit

olduguna yonelik gorsel algiya

- Genis ac1l1 iggenleri dayali ¢ikarim

inceleme ve degerlendirme [VI, Se, Nu]

[Se]
- Problemin ¢ozimini - Taral dikdortgensel

TCK saglayan stratejilere yonelik ~ bdélgelerin alanlarinin

genelleme [VI, Se]

esitligine yonelik
tiimdengelimli ¢ikarim [Atk]

Tablo 8 incelendiginde katilimcilarin TCK diizeyinde genellemelere ulasmada
zorlandiklar1 goriilmektedir. Odak katilimcilarin birinci probleme yonelik TDY
stiregleri incelendiginde; tiim katilimeilarin Giggenin alan bagmtisin1 dikkate aldiklart
gorilurken; bu baglamda Atakan, Sera ve Lale’nin dogru ¢ikarim yaptiklari; Veli, Sila
ve Nuray’in ise hatali ¢ikarimda bulunduklart goériilmistiir. Hatali ¢ikarim yapan
ogrenciler, liggende alan bagmtisini “taban kenarinin uzunlugu ile yiiksekligin ¢arpimi”
olarak agiklamiglardir. Bunun yani sira, Atakan, Sera ve Sila’nin simetri ve eslik odakli
diisiince lizerinden ¢oziimlerini gergeklestirdikleri belirlenmistir. Bu 6grenciler alan1 8
birim kare olarak cizilen bir tiggenin taban kenarina goére simetrisi ile es oldugunu ve
simetrik ticgenin de alaniin 8 birim kare oldugunu dikkate almislardir. Katilimeilarin
VSD suregleri incelendiginde ise; tiim katilimcilarin alani 8 birim kare olmasi istenen

ucgenlerin ciziminde 6ncelikle ikizkenar liggenleri ele aldiklari; sonrasinda Atakan,

Veli, Sera, Sila ve Lale’nin dik U¢gen cizdikleri; Atakan, Veli, Sila ve Nuray’in alan
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bagintisina iliskin 6n bilgilerine uygun olmayan iiggen ¢izimleri yaptiklari; Atakan, Sera
ve Sila’nin AB kenaria gore simetrik kdse noktalarint ¢6ziim kiimesine dahil ettikleri;
katilimcilardan yalnizca Sera’nin bazi genis acgili liggenlerin tepe noktalarina
odaklandig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda VSD siirecleri igerisinde, tim katilimcilarin
tepe noktalarin1 arastirirken sadece kareli kagittaki birim karelerin koselerinde

isaretleme yaptiklari da belirlenmistir (bkz. Sekil 13).

Sekil 13. Birim Karelerin Koseleri Uzerinde Yapilan Isaretlemeler

Birinci problemin ¢6ziimiinde higbir katilimer tim ¢0zim kumesine yonelik bir

genellemeye ulagamadigi i¢in TCK ye iligkin bir bulguyla karsilagilmamaistir.

Ikinci problemin ¢dziimiindeki TDY siirecleri incelendiginde Atakan, Veli, Sera
ve Lale’nin karenin alan bagmtisini kullanmay1 6n plana aldiklart ve ¢dzim slrecini
bunun Uzerinden yapilandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu katilimeilar verilen sekli bir kareye
genislettmeyi ya da seklin pargalarini yeniden birlestirerek bir kare olusturmay1
hedeflemislerdir. Bunun disinda, Atakan ve Sera’nin iiggenin alan bagintist ve
dikdortgenin alan bagintis1 odakli fikirler yardimiyla ¢oziimler ortaya koyduklar
goriilmiistiir. Iki katilimeci verilen seklin igerisinde olusturduklar1 (ggenlerin ve
dikdortgenlerin alanini kullanmay1 6n plana almiglardir. Diger yandan, Sila ve Nuray’in
TDY’ye yonelik bir siire¢ gerceklestirmedikleri belirlenmistir. Ikinci problemin
¢ozimiinde VSD baglamindaki sirecler incelendiginde Atakan, Veli, Sera ve Lale’nin
verilen gokgen igerisindeki birim kareleri saydiklari; Atakan ve Sera’nin verilen seklin
icindeki dikdortgen olusturan pargalara odaklandiklar1 goriilmiistiir. Bununla beraber
Atakan, Sera, Sila ve Nuray’in verilen ¢okgeni tanidik bir ¢okgene tamamlayacak

bicimde disaridan pargalar ekledikleri ve yeni olusan seklin alanini hesapladiklar
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gozlenmistir. Bu islem sirasinda Atakan, Sera ve Sila’nin verilen sekli kareye
tamamladiklart; Nuray’in ise yarim birim kareleri birer birim kareye genisleten ¢izimler
yaptig1 belirlenmistir. Bu islemlerin sonunda Atakan ve Sera’nin olusturduklar1 kare
Uzerinden yeni ¢ozlm stratejileri gelistirdikleri; Sila ve Nuray’in ise olusturduklari
sekillerin alanlarin1 hesaplayarak hatali sonuca ulastiklar1 gézlenmistir (bkz. Sekil 14).
Diger yandan dogru sonuca ulagsmayan bir diger ¢ézliim siirecinde Sila’nin verilen
cokgenin alanini hesaplarken dikdortgenin alan bagmtisini kullanmaya calistigi ortaya
cikmustir.

Sekil 14. Sila ve Nuray in Verilen Sekli Genislettikleri Cizimleri

TCK baglaminda problemi ikiser farkli yontemle ¢6zen Veli ve Sera kullandiklari
stratejilerin gegerligine yonelik genellemeye ulagmislardir. Veli birinci ¢6ziimde verilen
seklin icerisindeki birim kareleri ve birlestiklerinde birim kare olusturan pargalari
hesaplama yontemini (bkz. Sekil 15a); ikinci ¢6ziimde seklin igerisindeki pargalarin

yerini degistirerek bir kare olusturma yontemini kullanmistir (bkz. Sekil 15b).
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(a) (b)
Sekil 15. Veli nin Kullandig1 Yontemler

Bunun yaninda Sera birinci ¢oziimunde seklin igerisinde tiggen, dikddrtgen ve
kare olusturan parcalara odaklanmis ve ayr1 ayri hesapladig: alanlar toplamistir (bkz.
Sekil 16a). Sera ikinci ¢ozumiinde ise ek parcalar kullanarak verilen sekli bir kareye

tamamlamig; daha sonra ekledigi pargalarin alanlarimi karenin alanindan g¢ikarmistir
(bkz. Sekil 16b).

(@) (b)
Sekil 16. Sera 'nin Kullandigi Yontemler

Uciincti probleme yonelik TDY siirecleri baglammda Atakan ve Sera bir
kosegenin dikdortgeni iki es tiggene ayirdigi diislincesi lizerinden ¢oziim yollar1 insa
etmiglerdir. Diger yandan Sera ve Sila dikdortgenin alan bagintisina odakli diisiinceden
yola ¢ikmislardir. Bu baglamda iki katilimer verilen dikdortgenlerin kenar uzunluklari
icin tahmini degerler vererek alan bagmntisim1 uygulamayr diisiinmiislerdir. Uglincii
problemdeki VSD ile ilgili bulgular incelendiginde Atakan ve Sera’nin verilen sekildeki

dikdortgenlerde kosegenlerin olusturdugu ticgenlerin alanlarina iliskin ¢ikarimda
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bulunduklari; Veli, Sera, Sila, Lale ve Nuray’in algisal (perceptual) gerekcelerle (Harel
and Sowder, 1998) yardimeci ¢izimler yaptiklar ya da dikdortgenlerin kenar uzunluklar
icin tahmini degerler kullandiklar1 goriilmistiir (bkz. Sekil 17). Sera ve Sila’nin bu
tahmini degerlerden yararlanarak dikdortgenlerin alanlarini hesapladiklart ve c¢ikan

sonuglari karsilastirdiklart belirlenmistir.

Sekil 17. Algisal Gerekgeyle Yardimct Cizim Yapma ve Tahmini Uzunluk Degeri Verme

Veli, Sera, Sila, Lale ve Nuray tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarini
karsilastirirken algisal gerekgeler Uizerinden ¢ikarimlara ulasmiglardir. Bu baglamda Sila
ve Lale sekillerin goriintiisiine dayali olarak tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarinin
esit olmadigini; Veli, Sera ve Nuray ise tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarinin esit
oldugunu ortaya koymuslardir. Katilimcilarin agiklamalarina 6rnek olarak, Lale “Burasi
10 birim (kare) olsa burast daha sey olur. Daha az olur yani. Daha az birim olur bence.
Alanlarimin es oldugu bir durum olmaz. Ciinkii bunun kisa kenart ve bunun kisa kenari
arasinda fark var” bigiminde diisiincesini aciklarken; Veli “Ogretmenim bunu
(dikdortgeni) ikiye bolersek... Bu iki parcast ayni olur. Bunu ikiye béliip (par¢alart iist
uste) koysak esit c¢ikabilir. Bunlar esit mesela... Ondan sonra suraya soyle
(dikdortgenlerden birisinin pargalarini yeniden birlestirerek diger dikddrtgenin esini
olusturabilecegini diisiiniir) (bkz. Sekil 18). Ogretmenim esitler bence” agiklamasini

yapmistir.
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Sekil 18. Veli'nin Algrya Dayali Olarak Gergeklestirdigi Akil Yiiriitme

Ugiincii probleme iliskin TCK siregleri kapsaminda yalmizca Atakan’in tarali
dikdortgensel bolgelerin alanlarinin  esit olduguna yonelik tiimdengelimli akil
yiirlitmeye dayali ¢ikarim yaptigi belirlenmistir. Bu ¢ercevede Atakan bir kosegenin
dikdortgeni iki es tiggene ayirdigini, dikdortgenler igerisinde birbirine es tiggenlerin
olustugunu, es ticgenlerin alanlarinin esit oldugunu ve dolayisiyla tarali dikdortgensel
bolgelerin alanlarinin da esit olmas1 gerektigini vurgulamustir. Atakan “Ikisi de aynidir
bence. Buras: (blyiik dikdortgenin kosegenini gosterir) birlesmis. Bu iki ii¢gen
(kosegenin dikdortgende ayirdig iiggenleri gosterir) ayni bence. Burayi da... Iki iicgen
(kosegenin diger dikdortgende ayirdigi tiggenleri gosterir) de ayni. Bunlar da (tarali
dikdortgensel bolgelerin kenarlarini ifade eder) esit uzunlukta olmasa da alanlar: ayni

olur 6gretmenim” ifadesini kullanmistir.
3.1.1.3. On klinik goriismedeki “degismezleri arastirma” siirecleri

Odak katilimcilarin 6n klinik goriismedeki “Degismezleri Arastirma”  slregleri

Tablo 9’da gorulmektedir.

Tablo 9. On Klinik Goriismedeki ““Degismezleri Arastirma” Siirecleri

Soru 0.1 Soru 0.2 Soru 0.3
DD - Ugiincii kdse noktasini goriinmez bir

dogru iizerinde degistirme [Se]
EKK - Secilen kdse noktalarina bagl olarak - Cokgenin pargalar1 yer

yiiksekligin degismedigini gosterme degistirdiginde alanin degismedigini

[Atk, Se] belirtme [Atk, VI, Se, La]

- Olusturulan ¢genlerde taban kenarinin
degismedigi gosterilir [Atk, Se, Sl, La]
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Yapilan klinik goriigmenin birinci probleminde sadece Sera’nin dinamik
diisinmeyi gergeklestirdigi belirlenmistir. Bu baglamda Sera’nin U¢genin tepe noktasini
gorinmez bir geometrik yer (paralel dogrular) tizerinde degistirdigi goriilmistiir (bkz.
Sekil 19). Bununla beraber Sera’nin dogrularin tzerindeki tim noktalara degil, sadece

birim karelerin koselerine karsilik gelen noktalara odaklandigi belirlenmistir.

oA

AN

h

Sekil 19. Sera 'nin Goriinmez Geometrik Yer Uzerinde Siirdiirdiigii Isaretlemeler

“EKK” surecgleri baglaminda Atakan ve Sera’nin olusturulan {iggenlerin
yiiksekliklerinin degismedigini; Atakan, Sera, Sila ve Lale ise olusturulan {iggenlerin
taban kenarlarinin ayn1 kaldiginmi belirttikleri goriilmiistiir. Bu bilesene iliskin en fazla
gostergeyi Atakan ve Sera ortaya koyarken, Veli ve Nuray’in ilgili bilesene yonelik

herhangi bir gostergesi ortaya ¢ikmamustir.

Klinik goriismenin ikinci probleminde, problemin yapisi geregi DD siirecleri
goriilmemistir. Bunun yaninda Atakan, Veli, Sera ve Lale’nin EKK ile ilgili stregleri
kapsaminda, verilen ¢okgenin pargalart yer degistirdiginde alaninin korunacagini

dikkate aldiklar1 gézlenmistir.

Klinik goriigmenin {giincii probleminde ise, problemin yapisi uygun olmasina

karsilik hi¢bir katilime1 DD ve EKK ile ilgili bir siire¢ ortaya koymamustir.
3.1.1.4. On klinik goviismedeki “kesif ve yansitma” siirecleri

Odak katilimcilarin On  klinik goriismedeki “Kesif ve Yansitma” ZGA’si
kapsaminda “Kesfi On Plana Alma (KOP)” siirecleri Tablo 10°da goriilmektedir.
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Tablo 10. On Klinik Gériismedeki KOP Surecleri

Soru 0.1 Soru 0.2 Soru 0.3
- CO6zUm kiimesinde ikizkenar - Seklin tanidik ¢okgenlere - ABCD dikdortgenin
KOP iiggenler oldugunu kesfetme ayrilabildigini kesfetme icerisinde es iicgenler
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] [Atk, VI, Se] oldugunu kesfetme
[Atk, Se]
- C6zUm kiimesinde dik - Seklin igindeki pargalarin
tiggenler oldugunu kegfetme tanmdik ¢okgenler olusturacak - Taral dikdortgensel
[Atk, VI, Se, SI, La] bi¢imde birlestirilebildigini bolgelerin alanlarinin eg
kesfetme oldugunu kesfetme [Atk]
[Atk, VI, Se]
- Gozum klmesinde genis agilt - Birim karelere dayali stratejiler
tiggenler olabilecegini kesfetme  kesfetme [Atk, VI, La, Nu]
[Se]

- Sekli bir kareye genigletecek ek
- AB kenarima gore birbirinin parcalarin kullanilabildigini
simetrisi olan tcgenlerin ¢cozim  kesfetme [Atk, Se, SI, La]
kiimesinde yer aldigim kesfetme
[Atk, Se, SI] - Seklin i¢indeki pargalarin
yerleri degistirilerek bir kare
olusturulabildigini kegfetme
V]

Tablo 10 incelendiginde ii¢ problemin ¢6ziimiinde de Atakan ve Sera’nin diger
katihimcilardan daha fazla kesif siireci gergeklestirdikleri goriilmistiir. Birinci
problemin ¢6ziimiinde tiim katilimcilar ¢izdikleri ikizkenar iicgenlerin ¢oziim
kiimesinin icinde yer aldigini; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale ¢izdikleri dik tiggenlerin
de ¢6ziim kiimesine dahil oldugunu; Sera ¢6ziim kiimesine genis agili liggenlerin de
dahil olabilecegini; Atakan, Sera ve Sila AB kenarma gore birbirinin simetrisi olan
ucgenlerin ¢ozim kimesinin iginde yer aldigini kesfetmislerdir. C6zlm sirecindeki en
sinirl1 kesfin Nuray tarafindan yapildig1 goriiliirken, Lale ve Veli’nin de simetrik
ucgenlere yonelik incelemelerinin yetersiz oldugu ortaya ¢ikmustir. Diger yandan
Sera’nin genis agili tiggenlerin tepe noktalarini isaretlemesine ragmen bu tcgenlerin
taban kenarlariyla ilgili kavramsal yanilgilara distiigii ve yaptigi kesfin dogrulugundan
bir siire emin olamadig1 gozlenmistir. Sera, “(Isaretlemeler) Buraya kadar gidebilir
yani (kagidin sonunu gosterir)... Ama burasi (taban kenarinin uzantisini gosterir)
hesaba katilmiyor diye diigtiniiyorum hocam. Mesela bu (tepe noktast) buraya (genis
agili tiggen olusturacak bir yere) gidecek ya... Veya suraya (isaretledigi noktalardan bir
digerini gosterir). Burada boyle ucgen (genis acgili iiggen) olusacak. Taban buray:...

Burayr (taban kenarmin uzantisinit gosterir) da kapsiyor mu taban? Bence kapsamaz.
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Surast da taban olarak sayilir mi? Diye aklima takildi. Ama bence sayilmaz. Ben boyle

hatirlyyorum hocam” ifadesini kullanmistir.

Ikinci probleme iliskin KOP bulgular incelendiginde Atakan, Veli ve Sera’nin
verilen seklin g¢esitli tanidik ¢okgenlere parcalanabildigini ve seklin parcalarinin tanidik
baska c¢okgenler olusturacak bigcimde birlestirilebildigini kesfettikleri goriilmiistiir.
Bununla birlikte Atakan, Veli, Lale ve Nuray yaptiklari incelemelerde birim karelere
dayal1 stratejileri; Atakan, Sera, Sila ve Lale verilen sekli bir kareye genisletecek ek
pargalarin kullanilabildigini; Veli ise verilen seklin igerisindeki pargalarin yerlerini
degistirerek tiim seklin bir kareye doniistiiriilebildigini kesfetmislerdir. ikinci probleme
ilisgkin ¢6ziim siirecinde en siirli kesfin Sila ve Nuray tarafindan gerceklestigi
goriilmiistiir. Diger yandan Atakan, Veli ve Sera’nin digerlerinden daha fazla kesif
strecine girdikleri ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik Atakan’in yaptigi incelemelerin
ardindan ¢ozlim siirecini ilerletemedigi ve sonuca ulasamadigi bilinmektedir. Atakan
verilen ¢okgenin icerisinde yer alan bazi pargalarin alanlarini hesapladiginda tam say1
olmayan degerlere ulastigini fark etmis ve her seferinde ¢ozUmin ¢ikmaza girdigini
disiinmiistiir. Diger yandan Sera ve Veli ulastiklart kesiflerin 1s1¢inda dogru ¢6zim

adimlarini takip etmisler ve sonuca ulasmislardir.

Tablo 10°daki Ugiincii probleme iliskin bulgulara gore, Atakan ve Sera verilen
ABCD dikdortgenin icerisinde es tiggenler olustugunu kesfederlerken; Atakan bu kesfi
ilerletmis ve koyu renkli dikdortgensel bolgelerin alanlarinin da esit oldugunu ortaya
cikarmigtir. Bununla birlikte diger katilimcilarn tigiincti problemi ¢6zerken herhangi bir

kesif siirecine girmedikleri goriilmiistiir.

“Kesif ve Yansitma” bileseninin AOP alt bileseni kapsaminda odak katilimcilarin
birinci probleme yonelik insa ettikleri ¢6ziim basamaklar1 Sekil 20°de gorulmektedir.
Sekil 20°de katilimcilarin insa ettikleri hatali adimlar “HA” kodu ile belirtilmis ve
kirmizi renkte gosterilmislerdir. Bunun yaninda Atakan, Veli, Sera, Sila, Lale ve Nuray
isimleri sirasiyla Atk, V1, Se, Sl, La ve Nu kisaltmalariyla verilmis; dgretim deneyi
stirecinde yan yana oturan ciftlerden Atk ve VI koyu mavi renkte, Se ve Sl turuncu

renkte, La ve Nu yesil renkte gosterilmistir.
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SORU 0.1 (Geometrik Yer Kesfi)

Se, S, La Atk, VI, Nu
Uggenin alan bagintisi 6n bilgisine Atk Snoeki ad eiimlen Atk Ikizkenar {iggenlerin kdse noktalarin NU
uygun olarak bir ikizkenar Giggenin Onceki a nﬁa ait gizimler! g iiggenin alan bagintis1 6n bilgisine uygun |——
kose noktasini isaretleme stime olmayacak bi¢imde isaretleme (HA)
Atk, Se, S, La VI
Ucgenin alan bagimtisina iliskin 6n Dik tiggenlerin kdse noktalarini tiggenin
bilgisine uygun olarak dik tggenlerin La VI alan bagintis1 6n bilgisine uygun
kose noktalarini isaretleme olmayacak bi¢imde isaretleme (HA)
Atk, Se, Sl .. L
’ Yiikseklige dikkat etmeden Tabana dikkat etmeden farkl: Nu
farkli alanlara sahip liggenlerin VI B kS
AB kenarina gore simetrik tiggenlerin Sl K6 Ktal p le alanlara Sahl? iggenlerin kbse
R . oOse noktalarini 1saretleme noktalarini isaretleme (HA)
kose noktalarini isaretleme (HA)
\ Vi
Se Atk Sl, La
- Hatah Coziim NU
Yiikseklige dayali olarak genis acili Eksik Cozim Kimesi
iiggenleri olusturan koseleri arastirma Se Kumesi (Atk, Se) (VI, SI, La, Nu)

Sekil 20. Odak Katilimcilarin On Klinik Goriismenin Birinci Problemindeki AOP Siirecine Iliskin Adimlar
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Sekil 20’ye gore Atakan’in Oncelikle liggenin alan bagintist 6n bilgisine uygun
olmayacak bigimde hatali ikizkenar iiggen ¢izimi yaptigi gorilmiistiir. Atakan ikinci
adiminda ise yaptig1 hatayr fark ederek ¢izimini silmis ve tgilincii adimda ikizkenar
ticgenin kose noktasini dogru yerde isarctlemistir. Atakan sonraki adimlarda soruda
verilen alana sahip dik tiggenleri olusturan kdse noktalarini isaretlemis ve simetri 6n
bilgisinden yararlanarak daha once isaretledigi kdse noktalarinin AB kenarina gore
simetrilerini olusturmustur. Katilime1r ¢oziim kiimesine genis acili tiggenlerin kdse
noktalarin1 dahil etmedigi ve isaretledigi noktalar1 sadece birim karelerin koselerinde
sectigi icin eksik ¢oziim kiimesine ulasmistir. Diger katilimei olan Veli’nin “Amaci On
Plana Alma (AOP)” slrecinde hatali ¢dziim adimlarimi takip ettigi gdzlenmistir. Bu
noktada Veli birinci adimda iiggenin alan bagmtisi 6n bilgisine uygun olmayacak
bicimde bir ikizkenar licgen ¢izimi yapmis; ikinci adimda yine 6n bilgisine uygun
olmayan dik tiggenler olusturmus; t¢iincii adimda yiikseklikleri farkli rastgele liggen
cizimleri yapmus; son adimda AB kenarlar farkl1 iicgenler olusturmustur. izledigi hatali

adimlar sonucunda Veli’nin hatali ¢6ziim kiimesine ulastig1 goriilmiistiir.

Sera ve Sila’nin izledikleri ¢6ziim adimlarindan birincisinde tiggenin alan
bagmtisina iliskin 6n bilgisine uygun olarak ikizkenar ticgenin tepe noktasini
olusturduklari; ikinci adimda yine On bilgisine uygun olarak dik {iggenlerin kose
noktalarimi isaretledikleri; t¢lincii adimda simetri 6n bilgisini dikkate alarak taban
kenarina gore simetrik ticgenler olusturan kdse noktalarini isaretledikleri belirlenmistir.
Uciincii adimdan sonra iki katilimer farkli ¢dziim basamaklarmi takip etmistir. Sila
dordiincti adimda yiikseklik degismezine dikkat etmeden alanlar1 esit olmayan
ticgenlerin kdse noktalarini ¢oziim kiimesine dahil etmis ve hatali ¢6zliim kiimesine
ulagmustir. Sera ise ylikseklik degismezine dayali olarak genis agili liggenleri olusturan
kose noktalarini incelemistir. Sera incelemesini sadece birim karelerin kdse noktalari

Uzerinde yapmis ve eksik ¢oziim kiimesine ulagmstir.

Lale birinci ¢6ziim adiminda {iggenin alan bagmtisi 6n bilgisine uygun olarak
ikizkenar iiggenin kose noktasini isaretlemis; ikinci adimda dik tic¢genlerin kose
noktalarini isaretlemis; liciincli adimda yiikseklige dikkat etmeden alanlar1 birbirine esit
olmayan ticgenlerin kose noktalarini isaretlemis; izledigi adimlar sonucunda hatali
¢ozlim kiimesine ulagsmustir. Diger odak katilimc1 Nuray’in ise liggenin alan bagintisina

yonelik on bilgisine uygun olmayacak bigimde ikizkenar iicgen olusturdugu ve ¢oziim
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adimlarini ilerletemeyerek hatali ¢oziim kiimesine ulastigi goriilmiistiir. AOP alt
bileseni kapsaminda odak katilimcilarin ikinci probleme yonelik insa ettikleri ¢oziim

basamaklar1 Sekil 21°de gorilmektedir.
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Atk, Se

SORU 0.2 (Bir Geometrik Yapiy1 Analiz Etme)

Verilen ¢okgenin igindeki tanidik
parcalarin alanlarimi hesaplama (1)

Atk

Se

1 nolu yontem ile
¢ozim (Se)

\LSe

Verilen ¢okgeni bir kareye genisleten
eksik pargalarin alanlarini hesaplama ve
karenin alanindan ¢ikarma (2)

B

2 nolu yontem ile
¢cozim (Se)

VI, La, Nu

Verilen ¢cokgenin igindeki birim kareleri
sayma (3)

Nu

Atk

[

3 nolu yontem ile
¢cozim (VI)

VI

Verilen ¢okgenin pargalarinin yerini
degistirerek kare olustirma ve alanini
hesaplama (4)

K

4 nolu yontem ile
¢cozim (VI)

7

Atk, La

Sl

4

Verilen ¢cokgen Gizerinde
rastgele alan bagintilar
deneme (HA)

Sl

Nu

Verilen ¢cokgene
digaridan pargalar
ekleme ve olusan yeni
seklin alanini hesaplama
(HA)

SI, Nu

Atk, La

Hatah ya da eksik
kalan coztimler
(Atk, SI, La, Nu)

Sekil 21. Odak Katilimcilarin On Klinik Goriismenin Ikinci Problemindeki AOP Siirecine Iliskin Adimlar




Sekil 21 1s18inda katilimcilarin 6 ¢6ziim yolu insa ettigi ve bunlardan iki tanesinin
hatali oldugu ortaya cikmistir. Atakan verilen g¢okgen igerisinde olusan tanidik
pargalarin alanlarini hesaplama; verilen ¢okgeni bir kareye tamamlayan eksik pargalarin
alanlarin1 hesaplayarak karenin alanindan ¢ikarma; verilen ¢okgenin icerisindeki birim
kareleri ~ sayma  stratejilerini  kullanirken  bunlarin  higbirisiyle  ¢6ziimi
tamamlayamamistir. Veli ise verilen ¢okgenin igerisindeki birim kareleri sayma adimi
ve verilen ¢okgenin parcalarinin yerlerini degistirerek tiim sekli kareye doniistiirme ve
alant hesaplama adimi olmak tizere iki farkli ¢oziim yolunu kullanmis ve ikisiyle de

dogru sonuca ulagmistir.

Sera birinci ¢6zim yolunda verilen g¢okgenin igerisindeki tanidik pargalarin
alanlarin1 hesaplayarak; ikinci ¢6ziim yolunda verilen gokgeni bir kareye tamamlayan
eksik pargalarin alanlarin1 hesaplayip karenin alanindan c¢ikararak dogru sonuca
ulasmigtir. Katilimeilardan Sila’nin iki hatali ¢oziim yolunu izledigi belirlenirken,
bunlardan birincisinde verilen g¢okgen {izerinde rastgele alan bagintilari denedigi;
ikincisinde verilen ¢okgene digaridan parcalar ekledigi ve yeni olugsan ¢okgenin alanini

hesapladig1 goriilmiistiir.

Lale ve Nuray izledikleri birinci ¢o6zum yolunda verilen gokgenin igerisindeki
birim kareleri sayma stratejisini kullanmiglar ancak sonuca ulasamamislardir. Bunun
devaminda Lale baska ¢6zum yolu kullanmazken, Nuray izledigi hatali ¢6ziimde verilen
sekle disaridan pargalar eklemis ve yeni olusan seklin alanini hesaplayarak ¢oziime

ulastigini diistinm{istiir.

Son olarak AOP alt bileseni kapsaminda odak katilimcilarin {igiincii probleme
yonelik insa ettikleri ¢oziim basamaklari Sekil 22’de gorilmektedir. Sekil 22°de
katilimcilarin  dogrulama siireci igerisinde gergeklestirdikleri tumdengelimli akil
yiritmeler “TA” kodu ile temsil edilirken; algiya dayali akil yiiriitmeler kirmizi

renkteki “ADA” kodu ile gosterilmislerdir.
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SORU 0.3 (iliski arama ve dogrulama)

Atk, Se

Kosegenin dikdortgeni iki es iicgene
ayirdigini agiklama (TA)

La

v

Goriiniislerine dayali olarak tarali
dikdortgensel bolgelerin alanlarini

VI, Nu Sl kargilagtirma (ADA)
Se \L
Tarali dikdortgensel bolgeleri “es olarak Taral dikdortgensel bolgelerin kenarlari i¢in
goriinen” parcalara ayirma ve pargalari Se tahmini uzunluk degerleri verme ve alan
‘ iliskilendirme (ADA) — hesab1 yapma (ADA)
At
La
VI Nu Se Sl
Kosegenin dzelligine dayali olarak Taral1 dikdortgensel bolgelerin alanlarinin Tarali dikdortgensel bolgelerden
dikdortgenin igindeki diger es parcalari Atk esit oldugu sonucuna ulagsma birinin alaninin daha biiyiik oldugu
aciklama (TA) —> sonucuna ulagma

Atk \l/ VI, Se, Nu

Tiimdengelimli akil yiiriitme ile
dogru sonug (Atk)

Sl La

Algiya dayal akil yiiriitme ile
dogru sonug¢ (V1, Se, Nu)

Algiya dayah akil yiiriitme ile
yanlis sonug (SI, La)

Sekil 22. Odak Katilimcilarin On Klinik Goriismenin Uciincii Problemindeki AOP Siirecine Iliskin Adimlar:
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Sekil 22 incelendiginde timdengelimli akil yiritmeyi iceren bir basamagin;
algiya dayali akil yiirlitmeyi igeren li¢ basamagin oldugu goriilmektedir. Atakan’in
izledigi siirece gore, tlimdengelimli akil yiiritmenin kullanildigi birinci basamakta
kosegenin dikdortgeni iki es iicgene ayirdigi agiklanmis ve tiggenlerin alanlarinin esit
oldugu vurgulanmistir. Atakan ikinci adimda kosegenin dikddrtgen icerisinde

olusturdugu diger es tiggenleri agiklamistir (bkz. Sekil 23).

Sekil 23. Atakan’in Tiimdengelimli Akil Yiiriitmeye Dayali Dogrulama Sireci

Bu adimlarin ardindan Atakan’in tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarmin esit
olduguna yonelik ¢ikarim yaptigi belirlenmistir. Atakan “Bunlar (tarali dikdortgensel
bolgelerin kenar uzunluklarini ifade eder) esit uzunlukta olmasa da alanlart ayni olur
ogretmenim” bi¢iminde diisiincelerini ifade etmistir. Bu ¢ikarimla birlikte Atakan’in
yaptig1 dogrulamada tiimdengelimli bir siire¢ izleyerek dogru sonuca ulastigi ortaya
¢ikmuistir.

Diger katilimc1 Veli ilk basamakta algiya dayali akil yiriitme surecinde verilen
dikdortgenleri “es goriinen” pargalara ayirmis ve pargalar iliskilendirmistir. Ikinci
adimda Veli tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarinin esit oldugu sonucuna ulagmistir.
Boylece Veli izledigi stirecte sekillerin goriiniisii lizerinden algiya dayali akil yiirtitme

yapmis ve dogru sonuca yonelik ¢ikarim ortaya koymustur.

Sera izledigi adimlarin ilkinde tiimdengelimli akil yiiriitmeyi gerceklestirmis ve
kosegenin dikdortgenleri iki es liggene ayirdigini belirtmistir. Bununla birlikte Sera’nin
ikinci adimda algiya dayali akil yiiriitmeye geg¢is yaptigi ve tarali dikdortgensel
bolgeleri es pargalara ayirarak parcalari iliskilendirdigi goriilmiistiir. Sera iiglincii
adimda da algiya dayal akil yiiriitmeyi stirdiirmiis ve tarali dikdortgensel bolgelerin
kenarlar i¢in “tahmini” uzunluk degerleri kullanarak alanlar1 hesaplamistir. Sera’nin

dordiincii adimda tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarinin esit olduguna yonelik
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cikarim yaptig1 gozlenmistir. Bu noktada Sera algiya dayali akil yiiriitme s(reciyle

dogru sonuca ulastig1 bir ¢ikarim yapmustir.

Sila’nin adimlari incelendiginde birinci basamakta tarali dikdortgensel bolgelerin
kenarlar i¢in tahmini uzunluk degerleri verildigi ve alanlarin hesaplandigi goriilmistiir.
Sila sonraki adimda tarali dikdortgensel bolgelerin alanlariin esit olmadigina yonelik
cikarim yapmistir. Bu ¢ikarimla Sila algiya dayali akil yiiriitme ile yanlig sonuca ulastigi

bir ¢ikarim yapmustir.

Lale’nin izledigi siire¢ incelendiginde, birinci adimda tarali dikdortgensel
bolgelerin alanlarinin goriiniislerine dayali olarak karsilastirildigy; ikinci adimda ise
tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarinin esit olmadigina yonelik ¢ikarima ulasildig:

gbzlenmistir. Bu noktada Lale algiya dayal1 akil yiiriitme ile yanlis sonuca ulagmaistir.

Nuray’in dogrulama siireci incelendiginde, birinci adimda koyu taral
dikdortgensel bolgelerin “es goriinen” pargalara ayrildigi ve pargalarin iliskilendirildigi;
ikinci adimda ise tarali dikdortgensel bolgelerin alanlarimin esit oldugu sonucuna
ulagildig1 belirlenmistir. Gergeklestirilen siire¢ dikkate alindiginda Nuray’in algiya

dayali akil yiiriitme ile dogru sonuca ulastig1 bir ¢ikarim yaptigi goriilmiistiir.
3.2. Birinci Ogretim Béliimiindeki Enstriimantal Orkestrasyon

Birinci 6gretim boliimii 4 haftalik 6gretim siirecini kapsamaktadir ve bu boliimde
DGY destekli 6grenme ortamlarinda 6grencilerin menl araglarimi tanimalar1 ve kisa
adimda c¢oziilebilen DGY problemleri igerisinde kullanmalari amaclanmigstir. Bu
nedenle birinci 6gretim boliimii enstriimantal baslangic ve enstriimantal kesif tliriinde
dersler olarak planlanmig, Ogretim bdoliimiiniin ilk iki haftasinda “aract tanima”
calismalarina genis yer ayrilmistir. Bu calismalar kapsaminda Ogrencilerin menii
araclarinin ikonlarini, meniilerini, islevlerini ve prosediirlerini O6grenmeleri ve
ogretmenin islemlerini takip ederek bilgisayarda bu araclarin prosediirlerini
uygulamalar1 hedeflenmistir. Bu yoOniiyle “aract tanima” tiirlindeki ¢aligmalarda
enstriimantal olusum siirecinin enstriimantalizasyon bileseni 6n plana ¢ikmistir. Birinci
Ogretim boliimiiniin {i¢iincii ve dordiincii haftalar1 somestr tatilinden sonra geldigi i¢in
oncelikle ara¢ cubuguna iliskin hatirlatici agiklamalara yer verilmesi ve ardindan

“dogrular ve acilar” konusu kapsaminda “bir geometrik yapiy1 analiz etme”, “geometrik

yer kesfi” ve “olusum ingas1” tiirlinde etkinliklerin yiiriitiilmesi planlanmistir. Menii
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araglariin 6grencilerin ZGA siireclerini desteklemesinin istendigi bu iki haftada
enstriimantal olusum siirecinin enstriimantasyon bileseni 6n plana c¢ikmistir. Bu
etkinliklerde 6grencilerin ZGA siireglerini desteklemek i¢in (1) “aralarinda bir iliski var
mi1?”, “aralarinda nasil bir iliski var?” tiiriindeki sorulara; (2) 6zel drneklerden yola
cikarak genel duruma yonelik ¢ikarim yapilmasini saglayan tartisma durumlarina; (3)
dinamik diistinmeyi ve geometrik yapilardaki degismeyen iliskilerin kesfedilmesini
kolaylastirmak i¢in siiriikleme c¢alismalarina; (4) problem ¢6zme adimlarinin
yapilandirilmasi i¢in matematiksel gerekcelerin sorgulandigi tartisma durumlarina yer

verilmesi amacglanmustir.

Sinifta her bir bilgisayarin iki 6grenci tarafindan kullanilmas1 6grenme siirecinin
isbirlikli ¢calismalari igerecek bigimde planlanmasini gerektirirken; bu noktada “igbirlikli
problem ¢6zme” isimli yeni bir orkestrasyon tipi gelistirilmistir. Bu orkestrasyon tipinde
iki kisilik 6grenci gruplarinin problem durumlariyla bas basa birakilmalar1 ve isbirlikli
olarak ¢0ziim yollar1 gelistirmeleri saglanmaktadir. Siire¢ icerisinde Ogretmenin
“yiiriiyerek calisma” orkestrasyonuna benzer bi¢imde sik sik &grencilerin iglemlerini
izlemesi, c¢oOziimlerini tamamlayan Ogrencilerin sonuclarini  kontrol etmesi ve
karsilagilan bir enstriimantal zorlukta Ogrencilere masalarinda destek vermesi ©6n
plandadir. Caligma sirasinda Ogretmen zaman zaman Ogrencilerin isbirligini
giiclendirmek i¢in ¢oziimlerini tamamlayan 6grencilerin enstriimantal zorluk yasayan
diger gruplara rehberlik etmesini istemektedir. Bununla birlikte 6gretmen gruplarin
caligmalarinda yaygin olarak devam eden bir enstriimantal zorlugu belirlendiginde ya da
simifin genelinin ¢ozlim stratejileri gelistirmede zorlandigini farkettiginde ise dgrenci
bilgisayarlarini kilitleyerek A1 nolu bilgisayardan tiim sinifa 6gretimsel agiklamalar
yapmaktadir. Bu agiklamalar ¢6ziime yonelik oldugu zaman ekrandakini agiklama; bir
aracin dogru bigimde kullanimina yénelik oldugu zaman teknik tanitim orkestrasyonuna
benzer yontemler izlenmektedir. Diger yandan gruplarin problemin ¢oziimiini
tamamladigi durumlarda 6grencilerin 6gretmen masasina gelerek coziimlerini sinifa
aciklamalar1 istenmektedir. Siirecin bu asamasi ise Sherpa is basinda orkestrasyonu
icerisinde gerceklesmektedir. Diger orkestrasyon tipleriyle i¢ ice yiiriitiilebilen ve iki
kisi i¢in bir bilgisayarin bulundugu 6gretim ortamina uygun bir sekilde ortaya ¢ikan
isbirlikli problem ¢O6zme Ogrencileri aktif olarak 6grenme siirecine dahil ettigi i¢in

ogrenci merkezli yapidadir. Bu enstriimantal orkestrasyon tipine yonelik didaktik
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diizenlemede iki Ogrencinin bir bilgisayarda c¢alismasi, O6gretmenin 6grencilerin
ekranlarini rahatca takip etmesi, ¢oziimlerini tamamlayan Ogrencilerin etrafindaki
gruplarin ekranlarini rahat¢a izleyebilmesi ve Ogretmenin gerektiginde Ogrenci
bilgisayarlarin1 ana bilgisayardan (A2 nolu bilgisayar) kilitleyerek 6gretmen masasinda
enstrimantal destek vermesini saglayacak bir fiziksel planlama 6n plandadir. Ayrica bu
asamada DGY’deki ara¢ meniilerinin etkinlikteki 6gretimsel amaclara uygun bigimde
hazirlanmas1 da gerekmektedir. “Isbirlikli problem ¢dzme” orkestrasyonuna iliskin
faydalanma bi¢iminde ise Ogrenci gruplarmin DGY’de problem durumlariyla
(cogunlukla olusum ingasi tiirlindeki problemlerle) bagbasa birakildiklari; isbirlikli
calismanin ve tartisma siirecinin saglandigit ZGA odakli 6grenme etkinliklerinin
planlanmas1 6n plandadir. Didaktik performans siirecinde ise Ogretmenin gorevi
Ogrencilerin ¢ozlimlerini dikkatle takip etmek, ¢6ziimiin hangi asamalarinda ne tiir
enstriimantal zorluklarla karsilastiklarin1 belirlemek, sorun ¢oziicli kararlar verip
Ogrencilere bire bir ya da Ogretmen masasindan enstriimantal destek saglamak ve

¢Oziimii tamamlayan 6grencilerin ¢ozlimlerini kontrol ederek doniit vermektir.

Birinci 6gretim boliimii kapsaminda kullanilan orkestrasyonlar “teknik tanitim”,
“teknik destek”, “ekrandakini acgiklama”, “yiirliyerek calisma”, “rehberlik etme ve
aciklama”, “ekrandakini tartisma”, “Sherpa is basinda” ve “isbirlikli problem ¢6zme”
orkestrasyonlaridir. “Ekrandakini  agiklama” ve  “ekrandakini  tartisma”
orkestrasyonlarinin birlikte kullanildigi etkinliklerde, Ogretmen siirecin belirli bir
asamasinda ekrandaki geometrik yapiya yonelik agiklamalar yapmis; sonraki bdliimde
ise 6grencilerin geometrik yapiy1 incelerken geometrik iliskiler ve degismez ozelliklerle
ilgili diisiinmelerini saglayacak tartismalar yiirtitiilmiistir. Olusum ingas1 tiirtindeki
etkinliklerde ise “isbirlikli problem ¢6zme” orkestrasyonu kullanilirken, bu etkinliklerin
sonunda gruplarin performanslarina bagli olarak 6grenci merkezli “Sherpa is baginda”
ya da Ogretmen merkezli “ekrandakini aciklama” orkestrasyon tipleriyle ¢dziim
stratejileri smifa agiklanmistir. Diger yandan birinci 6gretim bolimii kapsaminda
Ogrencilerin bilgisayarda karsilastiklar1 teknik sorunlara yardimci olunmasi i¢in “teknik
destek” orkestrasyonu da kullanilirken; bu orkestrasyona etkinlik siireglerinde degil,

etkinlikler arasindaki geg¢is siireglerinde ihtiya¢ dogdugu goriilmiistiir.

Tablo 11°de birinci 6gretim bolimiinde her bir haftaya yonelik planlanan

caligmalarin hangi tlirde etkinlik olduklar1 ve hangi orkestrasyon tipini igerdikleri
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goriilmektedir. Ayrica bu etkinliklerde ZGA kapsamindaki iliskilendirme (1),
Genelleme (G), Degismezleri Arastirma (DA), Kesif ve Yansitma (KY) siireglerinin

hangilerinin ger¢eklesmesinin hedeflendigi de Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11. Birinci Ogretim Béliimiinde Etkinlik Turleri, Orkestrasyon Tipleri ve Hedef
ZGA Siiregleri

Hafta Etkinlik  Etkinlik Tard Orkestrasyon tipi Hedef ZGA
No No strecleri
1 1,2,3,4, Aracitanima Teknik tanitim/ -
56ve7 Yirtiyerek caligma/
Rehberlik etme ve
aciklama
2 lve2 Araci tanima Teknik tanitim/ -
Yiriiyerek ¢aligma/
Rehberlik etme ve
aciklama
3ved Bir geometrik yapiy1 analiz etme ~ Ekrandakini agiklama/ I; G; DA
(Bagimsiz yapiy1 analiz etme) Ekrandakini tartisma
5 Geometrik yer kesfi Ekrandakini agiklama/ I; G; DA
Ekrandakini tartisma
6 Olusum insasi Ekrandakini agiklama/ I; G; DA; KY
(Verilen sekil iginde olusum Ekrandakini tartisma
yapma)
3 1 Bir geometrik yapiy1 analiz etme  Ekrandakini agiklama/ I; G; DA; KY
(Bagimsiz yapiy1 analiz etme) Ekrandakini tartigma
2 Geometrik yer kesfi Ekrandakini agiklama/ I; G: DA; KY
Ekrandakini tartisma
3 Olusum insasi Isbirlikli problem ¢ozme/ I, G
(Belirli bir araca yonelik Ekrandakini agiklama
uygulama)
4 1ve2  Olusum insasi Isbirlikli problem ¢6zme /  1; G; DA; KY
(Pargas1 verilen olusumu Sherpa is basinda
tamamlama)
3 Olusum insast Isbirlikli problem ¢6zme /  1; G; DA; KY
(Pargas1 verilen olusumu Ekrandakini agiklama
tamamlama)
4 Geometrik yer kesfi Isbirlikli problem ¢6zme /  1; G; DA; KY
Sherpa is baginda
5 Olusum insasi Isbirlikli problem ¢ézme /  1; G; DA; KY
(Pargasi verilen olusumu Sherpa is baginda
tamamlama)
6 Bir geometrik yapiy1 analiz etme  Ekrandakini tartisma I; G; DA

(Bagimsiz yapiy1 analiz etme)

Tablo 11°e gore birinci Ogretim bolimiinde “ara¢ tanima” tlirlinde 9; “bir
geometrik yapiy1 analiz etme” tiirlinde 4; “geometrik yer kesfi” tiiriinde 3; “olusum
ingas1” tiirlinde 6 etkinlik hazirlanmis ve uygulanmistir. “Ara¢ tanima” tiirtindeki
calismalar ZGA siireglerine odaklanmamakla birlikte, “teknik tanmitim”, “yiiriiyerek

calisma” ve “rehberlik etme ve agiklama” orkestrasyon tipleri araciligiyla
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yiiriitiilmiistir. “Bir geometrik yapiy1 analiz etme” ¢aligmalar1 sadece “bagimsiz yapiy1
analiz etme” tlrindeki etkinlikleri icerirken; bu etkinliklerin ylritilmesinde
“ekrandakini tartisma” ve ‘“ekrandakini aciklama” orkestrasyon tiplerinden
yararlanilmistir. Bu etkinliklerden ii¢ tanesi iliskilendirme, genelleme ve degismezleri
aragtirma siireglerine odaklanirken; bir tanesi iligskilendirme, genelleme, degismezleri
arastirma, kesif ve yansitma siireglerinin timiinii destekleyecek yapida planlanmis ve
uygulanmistir. Birinci 6gretim boliimiindeki “geometrik yer kesfi” etkinliklerinin
uygulanmasinda “ekrandakini acgiklama”, “ekrandakini tartisma” ve “igbirlikli problem
¢ozme” orkestrasyon tipleri kullanilmistir. Bu etkinliklerden birisi iligkilendirme,
genelleme ve degismezleri aragtirma siirecine odaklanirken; diger ikisi iligskilendirme,
genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitma sureglerinin  tumuni
kapsamaktadir. Ogretim béliimiindeki “olusum insas1” etkinlikleri ise “belirli bir araca
yonelik uygulama” (1 etkinlik), “parcasi verilen olusumu tamamlama” (4 etkinlik) ve
“verilen sekil i¢cinde olusum yapma” (1 etkinlik) tiiriindeki ¢aligmalart igermistir. Bu
calismalarin yiirlitiilmesinde “isbirlikli problem ¢ézme”, “ekrandakini ac¢iklama” ve
“Sherpa is basinda” orkestrasyon tipleri kullamilmistir. “Belirli bir araca yonelik
uygulama” etkinligi iliskilendirme ve genelleme siireclerini; diger “olusum ingas1”
etkinlikleri ise iligkilendirme, genelleme, degismezleri aragtirma, kesif ve yansitma

streclerinin timin0 desteklemektedir.

Bu etkinliklerin disinda “dogrular ve agilar” konusunun 6grenimini desteklemek
icin Uguncl haftadaki DGY etkinliklerine gegilmeden once geleneksel smnif ortaminda
bir ders saati siiresince kagit katlama etkinlikleri yiiriitiilmiis ve “dikme”, “orta dikme”,
“paralel dogrular” ve “ii¢ dogrunun birbirine gore durumu” ile ilgili kavramlarin
kesfedilmesi saglanmistir. Enstriimantal orkestrasyon siirecinin bulgular1 kapsaminda
geleneksel simif ortamindaki 6grenme siireci ele alinmamis ve bilgisayar dersligindeki

calismalara odaklanilmistir.

Birinci 6gretim boliimiindeki enstriimantal orkestrasyon bulgular1 “didaktik

diizenleme”, “faydalanma bi¢imi” ve “didaktik performans” basliklarinda sunulmustur.

3.2.1. Birinci 6gretim boliimiindeki didaktik diizenleme

Ogretim boliimiiniin ilk iki haftas1 ara¢ gubugunun tanitimin1 ve dinamik geometri

ile iliskili yeni kavramlarin gretimini igermektedir. Ogretim siirecine ydnelik yapilan
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didaktik diizenlemede Ogrencilerin bilgisayar dersliginde pilot uygulama sonunda
olusturduklart Sekil 5’teki oturma diizeni, ikili gruplar, 6gretim teknolojileri ve veri

toplama araglarinin yerlesimi korunmustur.

Didaktik diizenleme igerisinde tiim 6grencilerin pilot uygulamada oldugu gibi
tekerlekli, donebilen ve yliksekligi ayarlanabilen koltuklarda oturmasi saglanmistir.
Boylece Ogrencilerin gerekli anlarda monitorlerindeki islemleri birakarak yiizlerini
ogretmene dénmelerinin kolaylastirilmas: hedeflenmistir. Ogretmen masasindaki A2
numarali bilgisayarda -sinif yonetimine yardimer olmasi i¢in- 6grenci bilgisayarlarinin
ekranlarmi kilitleme fonksiyonu olan yazilim hazirlanmistir. Diger yandan 6gretmen
tavana monte edilmis projeksiyon cihazi yardimiyla masatistli bilgisayardaki islemleri
Y1 numarali yazi tahtasina yansitmayi amaclamistir. Derslikte duvara sabit olan yazi
tahtast (Y1) disinda 100 cm x 80 cm ebatlarinda tasinabilir bir yazi tahtas1 (Y2) da
ekrandaki geometrik kavramlarin sembolik ve s6zel temsillerinin yazilmasi amaciyla

bilgisayar dersliginde hazirlanmastir.

Ogrencilerin birinci &gretim  boliimiiniin  ilk iki haftasinda calismalarin
yiiriittiikleri DGY etkinlik dosyalarinin ara yiliz goriintiileri Sekil 24’te gortildiigi gibi

diizenlenmistir.

Sekil 24. Birinci Ogretim Béliimiiniin Ilk Iki Haftasinda Etkinlik Dosyalarinin

Ara Yiz Gorintusi

Birinci 6gretim boliimiiniin ilk iki haftasinda 6grencilerin derse baslamadan 6nce
etkinlik dosyalarinda etkinlik dig1 islemler yiiriitmeleri ve grafik goriiniimiinii ders dist
sekillerle doldurmalari nedeniyle tiglincii haftadan itibaren dersin baslangi¢ asamasinda
bilgisayar ekranlarinin kilitlenmesi amaglanmistir. Bunun yaninda “araci tanima”

tiiriindeki etkinliklerde ¢ok sayida etkinlik dosyas1 arasinda gecis yapmak yerine, zaman
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kaybmi engellemek icin, ayn1 grafik goriiniimiiniin (¢izim tahtasinin) bos yerlerinde

calisilmasi kararlagtirilmgtir.

Birinci 6gretim boliimiinlin  dordiincti haftas1 ilk iic haftadan farkli olarak
“dogrular ve agilar” konusunun 6grenimi kapsaminda DGY araglarinin kullaniminin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. DGY’de 6grencilere verilen calisma kagitlarindaki
her bir etkinligin DGY’deki temsillerini iceren dosyalar A1 numarali bilgisayara ve
Ogrenci bilgisayarlarina (1 — 11 numaral bilgisayarlara) yiiklenmistir. Etkinliklerin
amaglarina bagh olarak bazi araclar ara¢ cubugundan c¢ikarilmistir. Ornek olarak, (g
dogrunun birbirine goére durumu baglaminda iliskilendirme siirecinin gelisimini
saglamak amaciyla birbirini dik kesen 1 ve m dogrular verilmis; etkinlikte 1 dogrusunu
dik kesen tiglincii bir dogrunun olusumu istenmis; ara¢ ¢cubugunda “paralel dogru” araci
yer alirken “dik dogru” araci ¢ikarilmigtir. Bunun yani sira verilen problemlerin
icerigine bagli olarak grafik gorlinlimiinde “grid (kutucuklar)” sekmesi agik
birakilmigtir. Ornek olarak, geometrik yer kesfi ile ilgili problemlerde birim karelerin
kdselerinin “miknatis” 6zelligi, isaret¢inin bu noktalarin {izerine daha kolay gitmesini

saglamakta ve soruda istenen noktalarin isaretlenmesi kolaylagmaktadir (bkz. Sekil 25).

Sekil 25. Geometrik Yer Kesfinde Isaretleyerek Siiriikleme Islemini Kolaylastirmak I¢gin
“Grid” Sekmesinin A¢ilmasi

3.2.2. Birinci 6@retim boliimiindeki faydalanma bi¢cimi

Birinci 6gretim boliimiinde araci tanima tiiriindeki etkinlikler kapsaminda Sekil
26’daki gibi Ozellestirilen 8 arag meniisii icerisindeki araglarin  grenilmesi

amaclanmustir.
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Sekil 26. Birinci Ogretim Béliimiinde Ozellestirilen Ara¢ Meniileri

Bunun yani sira 6gretim bolimiiniin ilk haftasinda sirasiyla (1) DGY’deki
“dosya” ve “diizenle” meniilerinin 6grenilmesi ve uygulanmasi; (2) grafik goriinimii
(¢izim tahtasi) tizerinde farenin sag tusu ile agilan igerik penceresinin (bkz. EK - 8)
Ogrenilmesi ve kullanilmasi; (3) Sekil 26’da gorlinen ara¢ cubugunun sekizinci
meniisiindeki araglarin 6grenilmesi ve uygulanmasi; (4) Sekil 26’da goriinen arag
c¢ubugunun birinci ve ikinci meniilerindeki araglarin 6grenilmesi ve uygulanmasi;
(5)“stiriikleme”, “olusum”, “degismez Ozellik”, “bagimli ve bagimsiz sekil”
kavramlarmin 6grenilmesi; (6) Sekil 26°da goriinen ara¢ ¢ubugunun fii¢iincii, dordiincii
ve besinci mentilerinin 6grenilmesi ve uygulanmast; (7) 0grencilerin ara¢ ¢cubugundaki

tiim araglara yonelik serbest ¢alisma yapmalari amacglanmustir.

Ik haftadaki Ogretim, serbest calisma etkinli§i disinda, 6gretmen merkezli
Ogretime ve Ogrencilerin tahtaya yansitilan DGY islemlerini takip ederek alistirma
yapmalarina dayanmaktadir. Diger yandan Ogrencilerin araglari  kullanirken
karsilastiklar1 zorluklar i¢in 0gretmenden yardim istemeleri ya da anlamadiklar1 bir

aracin islevi ya da prosediirii ile ilgili soru sormalarinin saglanmasi hedeflenmistir.

Ogretim boliimiiniin ikinci haftasindaki etkinliklerde sirasiyla, (1) ara¢ gubugunun
altinc1 ve yedinci meniilerindeki araglarin ve iz birakarak siiriikleme isleminin
ogrenilmesi; (2) birinci hafta 6grenilen araglarla ilgili alistirma yapilmast; (3) yapilan

olusum ve ¢izimler iizerinde “olusum”, “bagimli ve bagimsiz sekil”, “degismez 6zellik”
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kavramlarmin tartisilmast; (4) liggende alan ve yiikseklik iligkisine odakli aragtirmalarin
yapilmasi (bkz. Sekil 27a); (5) iz birakarak siiriikleme islemini, verilen uzunlukta dogru
parcasinin u¢ noktasi iizerinde uygulama ve geometrik yeri (¢ember) inceleme (bkz.
Sekil 27b); (6) “merkez ve bir noktadan gegen ¢cember” araciyla insa edilen gember
olusumlar igerisinde ikizkenar liggen olusumu yapma (bkz. Sekil 27¢) etkinliklerinin

yiirlitiilmesi amaglanmastir.

(a) (b) (©)
Sekil 27. Birinci Ogretim Béliimiiniin Ikinci Haftasindaki Etkinlikler

Ikinci haftadaki 6gretim planlamasi, dgrencilerin siirece daha aktif bicimde
katilmalarin1 saglayacak etkinlikleri icermektedir. Bununla beraber O6gretmenin
etkinliklerin belirli boliimlerinde yer alan olusumlarin (6rnek; Sekil 27a’daki
licgenlerin) insasint Al nolu bilgisayardan Ogrencilere gostermesi ve slirecin

devamindaki aragtirmalarin 6grenciler tarafindan yapilmasi hedeflenmistir.

Birinci 6gretim boliimiiniin ikinci haftasindan sonra somestr tatili basladig: i¢in
iclincii haftadaki 6gretimin ilk boliimiinde ara¢ ¢ubugunun hatirlanmasi; “siiriikleme”,
“olusum”, “degismez Ozellik”, “bagimli-bagimsiz sekil” kavramlarinin yeniden
aciklanmasi; Ogrencilerin nesnenin lizerinde farenin sag tusu yardimiyla agilan igerik
penceresindeki “nesneyi goster” ve “etiketi goOster” segeneklerini tanimalart ve

uygulamalari amag¢lanmistir (bkz. EK - 8).

Ucgiincii haftadaki 6gretim siirecinin ikinci bdliimiinde 6gretim programindaki
“Dogrular ve Agilar” konusunun &gretimine yonelik DGY destekli etkinlik dosyalar
hazirlanarak Al nolu bilgisayara ve Ogrenci bilgisayarlarmma kaydedilmistir. Bu
etkinlikler (1) “dikme (dogruya disindaki noktadan cizilen en kisa dogru parcasi)”
kavraminin kesfi (bkz. Sekil 28a); (2) “isaretleyerek siiriikleme” ve “gizli geometrik yer
stirliklemesi” yardimiyla bir dogruya esit uzakliktaki noktalarin geometrik yerinin kesfi
(bkz. Sekil 28b); (3) “dik dogru” aract yardimiyla bir dogruya disindaki noktalardan

dikmeler olusturma ve dikmelerin iligkilerini arastirma etkinlikleridir.
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(@ (b)
Sekil 28. Birinci Ogretim Bolimiiniin Uglincli Haftasindaki Etkinlikler

Dordiincii hafta kapsaminda iki ders saatini igeren 0gretim siirecinde “Dogrular ve
Acilar” konusuna iligkin DGY destekli yeni etkinlik dosyalar1 hazirlanmigtir. Bu
etkinlikler (1) “paralel dogru” aracinin yer almadigi ara¢ ¢ubugunu kullanarak (“dik
dogru” araci yardimiyla) bir dogruya paralel dogru insa etme; (2) “dik dogru” aracinin
yer almadigi ara¢ gubugunu kullanarak (“paralel dogru” araci yardimiyla) dik kesisen 1
ve m dogrularindan m dogrusuna dik olan yeni bir dogru insa etme (bkz. Sekil 29a); (3)
“orta dikme” aracinin yer almadigi ara¢ gubugunu kullanarak (“orta nokta veya merkez”
ve “dik dogru” araglar1 yardimiyla) bir dogru parcasinin orta dikmesini insa etme; (4)
bir dogru parcasinin ug¢ noktalarina esit uzakliktaki noktalarin olusturdugu geometrik
yeri (dogru pargasinin orta dikmesi) kesfetme ve orta dikme olusumundan yararlanarak
ikizkenar liggen olusumu insa etme (bkz. Sekil 29b); (5) “dik dogru” aracinin yer
almadig1 ara¢ c¢ubugunu kullanarak (“orta dikme” ve “paralel dogru” araclari
yardimiyla) bir dogru parcasina disindaki noktadan dik bir dogru insa etme

etkinlikleridir.

(a) (b)
Sekil 29. Birinci Ogretim Béliimiiniin Dordiincii Haftasindaki Etkinlikler

Dordiincii haftadaki 6gretimin 6 numarali etkinliginde “dogrular ve agilar” konusu

9% Gy

kapsaminda ii¢ dogrunun olusturdugu agilardan “yondes acilar”, “i¢ agilar”, “dis agilar”,

“i¢ ters acilar”, “dis ters acilar” kavramlarmin kesfi amaclanmistir. Bu etkinlikler
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kapsaminda Ogrencilerin siirlikleme yaparak dogrularin birbirine goére durumlarim
degistirmeleri ve olusan agilar arasindaki iligkileri inceleyerek genellemelere ulagsmalari

hedeflenmistir (bkz. Sekil 30).

Sekil 30. Ogrencilerin Siiriikleme Yardimiyla I¢ Ters Acilara Yonelik Yaptig1 Arastirma

Birinci 6gretim boliimiindeki etkinlikler yiiriitiillirken Ogrenci merkezli ve
O0gretmen merkezli orkestrasyon big¢imleri arasinda gecisleri saglamak igin Ogrenci
bilgisayarlarinin ~ gerektigi anlarda kilitlenmesi kararlagtinlmistir. Bu  sayede
ogrencilerin dikkatlerinin A1 nolu bilgisayardaki islemlere ya da Y1 nolu tahtadaki
cizimlere odaklanmasi planlanmistir. Bu planlama sonraki Ogretim bdliimlerinin

faydalanma bi¢imi asamalarinda da devam etmistir.

Birinci 6gretim boliimiinde planlanan etkinliklerle 6grencilerin hem DGY arag
mentilerini hem de “Dogrular ve Acilar” konusuna iliskin kavramlar1 6grenmeleri
amaclanmistir. Bu baglamda hazirlanan etkinliklerde 6grenimi amaclanan matematiksel

kavramlar sirasiyla Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. Birinci Ogretim Boliimiindeki Matematiksel Kavramlar

Hafta Konu Etkinlik no Matematiksel kavramlar
1 DGYarag 1,2,3,4,5,6,7 -
mendileri
2 DGY arag 1,2 -
mendileri
DGY’ye 3 Olusum, bagimli ve bagimsiz sekil
Ozgu
kavramlar
Ucgen 4 Uggenin yiiksekligi, iiggenin alani
Cember 5 Cember, yarigap

6 Cember, yarigap, ikizkenar tiggen olusumu
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Tablo 12. (Devam) Birinci Ogretim Boliimiindeki Matematiksel Kavramlar

Hafta Konu Etkinlik no Matematiksel kavramlar
3 (1. Bolum) DGY arag 1 -
mendaleri

3 (2. Bolum) Dogrular Dikme
ve Acilar Noktanin dogruya uzakligi, paralel dogrular
Dik dogrular, paralel dogrular
4 Dogrular Dik dogrular, paralel dogrular
ve Agilar Dik dogrular, paralel dogrular

Orta dikme

Orta dikme, ikizkenar ti¢cgen

Orta dikme, dik dogrular, paralel dogrular

| O B~ W N | W N

Yondes agilar, i¢ agilar, dis agilar, i¢ ters agilar,

dis ters agilar

Birinci  0gretim bolimii  kapsaminda Tablo 12°de verilen konularin ve
matematiksel kavramlarin uygun orkestrasyon siireciyle (bkz. Tablo 11) 6grenilmesi
amaglanmistir. Bu etkinliklerde gerceklesen Ogrenme siireglerine yonelik bulgular

didaktik performans agsamasinda verilmistir.
3.2.3. Birinci égretim boliimiindeki didaktik performans

Birinci 6gretim boliimiinde, Ogrencilerin karsilastiklari enstriimantal zorluklar,
matematiksel 6grenme giigliikleri ve 6gretim teknolojileri kapsaminda karsilasilan
teknik sorunlara karsilik &gretim planinda yer almayan bazi ogretimsel agiklamalar
yapilmis ve spontane c¢oziimler gelistirilmistir. Ogretim siirecinde dgrencilerden
bazilarinin etkinlikler baglamadan once grafik goriiniimiinii etkinlik dist ¢izimlerle
doldurduklar1 gorilmiistir. Bu durum igin 6gretmen, Ogrencilere serbest calisma
etkinligi i¢in silire verilecegini aciklamis ve oOgrencilerin ¢izimlerini silmelerini

saglamistir.

Ogretmen “olusum” kavramiin agiklanmasinda 6grencilerin “orta nokta” ¢izimi
ve “orta nokta” olusumu yapmalarin1 saglayarak aralarindaki farki siiriikleme
yardimiyla agiklamalarmi istemistir. Ogretmen tartisma siirecinde “Hala orta noktas:

mi?”, “Burada degisen ve degismeyen ozellikler neler?” sorularina yer vermistir. Bu
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sorularin devaminda Ogretmen olusumla iliskili olarak “bagimli — bagimsiz sekil”
kavramlarina gecis yapmis ve kavrami “nesne - aynadaki gorintisu” metaforuyla
aciklamistir. Daha sonra 6gretmen 6grencilerden orta nokta olusumunda bagimli ve
bagimsiz sekilleri sdylemelerini istemistir. ilk dnce Atakan’in, daha sonra da pek ¢ok
Ogrencinin orta noktanin diger noktalara bagimli oldugunu agikladiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerden Eyliil orta nokta olusumunda noktalarmn farkli renklerde (siyah ve mavi)
oldugunu géstermis ve bu durumun nedenini sormustur. Ogretmen olusumlarda bagimli

ve bagimsiz sekillerin farkli renklerde ortaya ¢iktigini sinifa agiklamistir.

Ogretim  siirecinde &gretmen DGY  araglarmmin  prosediirlerinin  nasil
uygulanacagini Al nolu bilgisayardan gosterirken; Melahat, Sule, Bengii, Nuray ve
Ceylan’in ¢esitli araclarin prosediirlerini uygulamada siklikla zorluk yasadiklarini
gormiis; masalarma giderek islemleri nasil yapmalar1 gerektigini agiklamis ve
islemlerini takip etmistir. Ayrica 6gretmen Oguz ve Hatice’nin sik sik fare kullanimina
dayal1 (hedef nesne iizerine tiklama yapma, yeterli uzunlukta ve sayida tiklama yapma
vb.) zorluklarla karsilagtiklarini gérmils ve fareyi nasil kullanmalar1 gerektigini
gostermistir. Diger yandan Ogrencilerin pilot uygulamada kullandiklar1 GSU’daki bazi
ara¢ prosediirlerini DGY’ye transfer etmeye calistiklar1 ve bu baglamda uygulamaya
doniik hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu hatalardan biri, 6grencilerin dogru pargasi
olustururken parmaklarin1 farenin sol tusuna basili tutarak islem yapmaya

caligmalaridir. Bu noktada 6gretmen 6grencileri aracin prosediiriine yonelik uyarmustir.

Ogretmen “verilen uzunlukta dogru parcas1” insa edilirken 6grencilerin uzunluk
kutucuguna sadece say1 degeri yazmalar1 gerektigini ve GSU’dan farkli olarak uzunluk
birimini (cm, m) yazmamalar1 gerektigini belirtmistir. Ogrencilerden Eyliil kendi
ekranindaki dogru olusumunu ve Sera — Sila’nin ekranlarindaki dogru pargasi
olusumunu gostererek “Ogretmenim benimki uzayip gidiyor, onlarinki uzamiyor ama”
demistir. Ogretmen bu sorunun ardindan 6grencilerde dogru ve dogru pargasina ydnelik
kavramsal eksiklikler olabilecegini diisiinmiis ve DGY deki “dogru” ve “dogru parcasi”
araglari tizerinden iki kavrami 6grencilere agiklamistir. Bu zorlugun ortaya ¢ikmasinda
GSU’da dogru kavramina iligkin bir aracin olmamasinin ve 6grencilerin ilk kez bir

dogru olusturmalarinin da etken olabilecegi diistiniilmiistiir.

Ogrenciler etkinlik siirerken dgretmene “ekramin sekillerle doldugu” uyarisin

yaptiklarinda 6gretmen Ogrencilerin dosyalarini kaydedip kapatmalarin1 ve yeni bos
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dosyalar1 agmalarini istemistir. Serbest etkinlik asamasinda Ogrencilerden Filiz’in iki
paralel dogru olusturdugu ve “kesisim” aracini bu dogrular iizerinde kullanmaya
calistigini fark etmistir. Ogretmen iki paralel dogrunun kesismedigini ve kesisim

noktalarinin isaretlenemeyecegini 6rnek iizerinden agiklamistir.

Ogrencilerden Lale’nin dogru iizerinde olusturulan bir noktanin neden sadece
dogru {iizerinde siiriiklenebildigini; Filiz’in de dik dogrular olusumunda birinci dogru
silindigi zaman ona dik olan ikinci dogrunun neden silindigini sorduklar1 goriilmustiir.
Ogretmen bu sorulara “bagimli ve bagimsiz sekil” kavramlari iizerinden agiklamalar
yapmis ve Ogrencilere bir seklin parcalarini ortadan kaldirmak igin “sil” araci yerine

“nesneyi gizle/godster” aracini kullanmalarini dnermistir.

Ogretmen bazi dgrencilerin GSU araglarma yonelik aliskanliklardan dolay1
DGY’deki “yakinlastir/uzaklastir” aracin1  fazlaca kullandiklarint  ve  grafik
gorintmundeki sekilleri ¢cok biiyiittiikleri ya da kiigilttiiklerini fark etmistir. Ayrica bu
aracin kullanimi sirasinda “grid” goériiniimdeki birim karelerin ebatlariin da degistigi
gOriilmiistiir. Bunun iizerine Ogretmen Ogrencilerden bu araci yeni yazilimda

kullanmamalarini istemistir.

Ogretmen etkinlik siirecinde zaman kaybmi 6nlemek igin dgrenci gruplarinin
araglarin kullanimi konusunda birbirlerine destek olmalarin1 istemistir. Bu siiregte
Ogretmen sinifta yaygin olarak karsilagilan bir zorlugu Al nolu bilgisayardan
Ogrencilere gostermis ve ilgili aracin kullanimi konusunda onlara rehberlik etmistir.
Ogrencilerin en ¢ok “a¢1” aracinin kullaniminda zorluk yasadiklar1 gériilmiistiir. “Ac1”
aracinin kullaniminda istenen aginin Olciislinii belirlemek i¢in saatin tersi yonde islem
yapilmast gerekliligi ve ag¢1 kavramina iligkin bu matematiksel bilginin Ogretim
programinin diginda yer almasi nedeniyle yasanan bu enstrimantal zorluk “a¢1” aracinin
ogrenme siirecine getirdigi pedagojik bir sinirlilik olarak tanimlanmistir. Bu zorlugun
ustesinden gelmek amaciyla, 68retmen tiim 6grencilerin DGY ’deki ag1 dlgiisii ayarlarini
0° ile 180° arasinda olacak bi¢imde degistirmelerini saglamistir. Ayarlamalarin
ardindan Ogretmen, ac1 Olglimii yapilirken Ogrencilerin agmin kollarindaki ve
kosesindeki noktalara hangi sirada tiklamalar1 gerektigini aginin adindaki (ABC agisi)
harf sirasina bagli olarak agiklamistir. Bunun yani sira 6grencilerin sik stk geometrik
yapilarin olusumlar1 yerine cizimlerini yaptiklari (6rnegin; “dogru” aracini kullanarak

orta dikme gOriinimiinde dogru cizdikleri) gozlenmistir. Bunun {izerine O6gretmen
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ogrencilerden olusturduklart geometrik yapilar iizerinde siiriikleme testini kullanarak
ozelliklerini koruyup korumadiklarini incelemelerini istemistir. Bu noktada olusumun
cizimden ayirt edilebilmesi i¢in “harekete dayaniklilik” ilkesinin Ogrencilere

kazandirilmas1 hedeflenmistir.

Ogrencilerin birinci 6gretim boliimiiniin ikinci haftasindaki 6 numarali etkinlikte
cember — ikizkenar cgen iliskilendirmelerini yapmakta zorluk yasadiklart goriilmiistiir.
Bu etkinlikte 6gretmen hatali olusum yapan Ogrencilerin olugumlarmi siiriikleyerek
hatalarin1 gdstermis ve g¢emberin yarigapiyla iiggenin kenarlari arasindaki iliskiye
yonelik sorular sorarak 6grencilerin olusumu tamamlamalarini saglamistir. Etkinligin
son agamasinda 6gretmen Al nolu bilgisayardan ¢oziim adimlarini sinifa agiklamistir.
Birinci 6gretim bolimiiniin {iglincli haftasindaki 2 numarali etkinlikte sinifin biiyiik
bolimiiniin isaretleyerek siiriikklemeyi ve gizli geometrik yer striklemesini uyguladigi
ve Filiz’in “noktalardan c¢izilen dogru bu dogruya paralel olur” c¢ikariminin sif
tarafindan onaylandigi goriilmiistiir. Benzer bi¢imde 3 numarali etkinlikte de “dik
dogru” aract pek ¢ok 6grenci tarafindan hatasizca uygulanirken; Okan insa edilen dik
dogrularin birbirine paralel oldugu c¢ikarimimi yapmistir. Bu ¢ikarimlarin dogrulugu
Ogretmen tarafindan Al nolu bilgisayarda gosterilmis ve acgiklanan genellemeler

Ogrenciler tarafindan deftere yazilmistir.

Diger yandan {glincii hafta kapsamindakil numarali etkinlik ile dordinct
haftadaki 1 numarali etkinlikte 6grencilerin ¢ogunun beklenen iligkileri kurmakta ve
istenen islemleri yapmakta zorlandiklar1 gériilmiistiir. Bu nedenle ilgili etkinliklerde
ogrencilerin, verilen araglar Uzerinde bir slre diisiinmeleri istenmis ve dogrular
arasindaki iliskilere yonelik 6n bilgilerin hatirlanmasi saglanmustir. Ugiincii haftanin 1
numarali etkinligindeki islemler adim adim A1l nolu bilgisayardan G6grencilere
gosterilmis ve Y1 nolu tahtadaki gorlntller Uzerinde tartismalar yiiriitilmustiir.
Dordiincii haftanin 1 numarali etkinliginde ise ¢oziime ulasan Sera Al nolu bilgisayara

cagrilmig ve yaptig1 islemlerin nedenlerini agiklamasi istenmistir (bkz. Sekil 31).

95



Sekil 31. Sera 'min A1 Nolu Bilgisayarda Céziim Adimlarini Sunmasi

Sera’nin agiklamalari sirasinda diger 6grencilerin ekranlart A2 nolu bilgisayardan
(bkz. Sekil 31°deki beyaz renkli notebook’tan) kilitlenmis ve tiim 6grencilerin Sera’nin
Al nolu bilgisayardaki (projeksiyon cihazina bagli olan masaiistii bilgisayar)
islemlerine ve aciklamalarina odaklanmasi saglanmistir. Bununla beraber 6gretmen her
etkinligin sonunda ulagilan genellemelerin ¢alisma kagitlarindaki etkinlik maddelerinin
altina yazilmasini istemistir. Benzer 6gretim siireci 2, 4 ve 5 numarali etkinlilerde de
yuriitilmistir. Bu baglamda Sila 2 numarali etkinlikte, Atakan ve Sera 4 numarali
etkinlikte, Eylil 5 numarali etkinlikte Al nolu bilgisayardan ¢6ziimlerini sinifa
sunmuglardir. Diger yandan 3 numarali etkinlikte 6grencilerin énemli bolimanin
(Sule—Hatice ikilisi; Lale—Nuray ikilisi; Esmeray—Melis ikilisi; Aynur—Cagla ikilisi)
slirecin baginda orta dikme olusumu yapmak i¢in “dogru” aracini segtigi ve orta dikme
gibi gorinen dogru ¢izimi yaptiklari; Okan—Hakan ikilisinin ise “dik dogru” olusumu
yaptiklart ve bu dogruyu dogru pargasinin orta noktasindan gegecek bigimde
stiriikledikleri fark edilmistir. Bu ¢ercevede 6grencilerin olusum temsilinin 6zelliklerine
yonelik zorluk yasamaya devam ettikleri anlasilmistir. Ogretmen bu asamada
Ogrencilerden insa ettikleri olusumu siiriiklemelerini  ve o6zelliklerin  korunup
korunmadigini incelemelerini istemistir. Siirecin sonraki boliimiinde sinifin biiyiik
boliimiiniin “orta nokta veya merkez” ve “dik dogru” araglarini kullanarak istenen
olusumu tamamladiklar1 goriilmiistiir. Etkinligin sonunda Lale A1l nolu bilgisayarda
caligmasin1 sunmak iizere iken dersin bitis zili caldigi i¢in Ogretmen etkinlikte

kullanilan araglara ve yapilan islemlere iliskin sinifa agiklamalar yapmustir.
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“Sherpa is basinda” orkestrasyon tipi ilk uygulanmaya basladiginda 6grencilerin
O0gretmen masasina gelmekte c¢ekingen davrandiklar1 gozlenirken, bu konuda en
cesaretli 6grencilerin Sera—Sila, Atakan ve Eylil oldugu goriilmiistiir. Diger yandan
Ogrencilerin 5 numarali etkinlikte ¢0zUmun ilk adimi olan “orta dikme” insa etme
islemini kesfedemedikleri fark edilmis ve dordiincii haftanin birinci etkinliginde
ulagilan genellemeler O0gretmen tarafindan hatirlatilmistir. Bu hatirlatmalar {izerine
istenen olusumun Sera—Sila, Atakan—Veli, Eylil-Melahat ve Filiz—Ceylan ikilileri
tarafindan insa edildigi goriilmistiir. Etkinligin sonunda Eyliil goniillii olarak 6gretmen

masasina gelerek Al nolu bilgisayardan islemlerini sinifa sunmustur.

Dordiincti  haftanin 6 numarali etkinliginde ise “ekrandakini tartigma”
orkestrasyonunun dgrencilerin genelleme siirecini gerceklestirmelerine yardimei oldugu
goriilmistiir. Bu etkinlikte 6gretmen oncelikle ekrandaki sekiller lizerinden “i¢ agilar”,
“dis acilar”, “yondes agilar”, “i¢ ters acilar”, “dis ters acilar” kavramlarini aciklamis;
ardindan pek ¢ok 6grenci verilen dogrular1 paralel olacak bigimde siiriikledikten sonra
acilarin iliskilerine yonelik genellemelere ulasmislardir. Etkinligin sonunda 6grenciler

ulastiklar1 genellemeleri 6gretmenin agiklamalari esliginde defterlerine yazmislardir.

Birinci 6gretim boliimiinde 6gretmenin sikga karsilastigi teknik sikintilardan birisi
Ogrencilerin yeni etkinlik dosyasini agmak icin gerektiginden fazla tiklama yapmalari ve
bu durumdan dolay1 pek ¢ok DGY dosyast agilirken ekran goriintiistiniin donmasidir.
Ogretmen &gretim siirecinde bu duruma énlem almak icin dgrencilere ilgili dosyanin
tizerinde farenin sol tusuyla iki kez tiklama yaptiktan sonra bir siire beklemeleri
gerektigini aciklamis ve bilgisayar ekraninda donma ile karsilagan 6grencilerin bu sorun
ortadan kalkana kadar diger Ogrenci gruplarinin bilgisayarlarindan etkinligi takip
etmeleri ve ¢6zlim siirecine yardimci olmalari istenmistir. Bu asamada 6gretmen “teknik
destek” orkestrasyonu araciligiyla Ogrencilere yardimci olurken, bu orkestrasyon

etkinlik surecinde degil; etkinliklerin arasi gegislerde ortaya ¢ikmistir.

Birinci 6gretim boliimiinde sinif yonetiminin saglanmasi baglaminda 6grencilerin
Ogretmene ya da Ogretmen masasinda ¢Oziim yOntemlerini sunan Ogrenciye
odaklanmalar1 istediginde A2 nolu bilgisayardan tiim 6grenci bilgisayarlarinin ekranlari
kilitlenmistir. Bu islem simifta genel olarak konsantrasyon bozuklugunun ve ders disi
eylemlerin gozlendigi anlarda da 6gretmen tarafindan gerceklestirilmis ve 6grencilerin

dikkatlerini derse vermeleri saglanmistir.
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Birinci 6gretim boliimi kapsaminda gergeklestirilen DGY destekli etkinliklerin
ardindan geleneksel derslikte “Dogrular ve Acilar” konusuna yonelik alistirmalar ve
problem ¢oziimleri yapilmis ve konunun Ogretimi tamamlanmustir. Bilgisayar
dersliginde yiiriitiilen birinci 68retim bdoliimiinde Ogretmen siif ydnetimine ve
Ogrencilerin yazilimi kullanma sirasinda karsilastiklar1 giicliiklerle basa c¢ikmaya
calismistir. Bu baglamda birinci 6gretim boliimiine iliskin ¢aligmalarda 6gretmen sik sik
kontrolii ele alarak 6gretmen merkezli orkestrasyon igerisinde Al nolu bilgisayardan
aciklamalar yapmak zorunda kalmistir. Bununla birlikte 6grencilerin “genelleme” ve
“degismezleri arastirma” silireglerine yonelik matematiksel tartigmalara katilmak
konusunda heniiz beklenen diizeylerde olmadiklar1 ve ortaya koyduklar1 varsayimlarin
nedenlerini agiklamakta yetersiz kaldiklari goriilmiistiir. Buradan hareketle sonraki
Ogretim boliimlerinde “burada degismeyen bir 6zellikler var m1?”, “ortaya c¢ikan bu
sonuglar iizerinden bir c¢ikarim yapabilir miyiz?”, “bu ¢ikarimin nedenlerini
aciklayabilir misiniz?” tiiriindeki sorularin daha sik sorulmasi ve daha fazla 6grencinin

tartismaya katilmasinin saglanmasi kararlastirilmistir.

Birinci 0gretim bolimiinde gerceklestirilen etkinliklerde 6grencilerin DGY’ye
yonelik bireysel diizenlemeleri sinirli tutulmustir. Bu gergevede Ogrencilerin
etkinliklerde geometrik sekillerin renklerini ve kalinliklarini degistirmelerine izin
verilirken; 6grencilerin serbest ¢alisma saatleri digindaki geometrik etkinliklerde grafik
gOruniminin (renk, grid, eksenler), ara¢ gubugunun ve nokta semboliiniin ayarlarini
degistirmelerine ve arayiizde cebir penceresi ya da ¢izelge penceresini acarak grafik

goriinlimiiniin alanini kiigiiltmelerine izin verilmemistir.
3.3. Birinci Klinik Goriismenin Bulgular:

Birinci klinik goriigmede odak 6grencilerin birinci 6gretim boliimii igerisindeki ilk
enstriimantal olusum surecinde karsilastiklar1 enstriimantal zorluklar1 ortaya ¢ikarmak
amaclanmistir. Bu baglamda o6grencilere Sekil 32’de goriilen araglarin kullanimini
gerektiren ¢ok sayida soru sorulmustur. Bu sorulardan bazilar1 su sekildedir: “Cizim
tahtasint kareli hale getirebilir misin?”, “Cizim tahtasini yana kaydirabilir misin?”,
“Olusturdugun noktanin etiketini gésterebilir misin?”, “Noktay siiriiklerken arkasinda
iz birakabilir misin?”, “Dogru par¢ast olusturabilir misin?”, “Dogru par¢asinin
uzunlugunu 6lgebilir misin?”, “Dogru par¢asinin orta dikmesini olusturabilir misin? ",

“Belirli uzunlukta bir dogru parcasi olusturabilir misin?”, “Bir diizgiin ¢okgen
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olusturabilir misin?”, “Yaricap uzunlugu belirli bir ¢ember olusturabilir misin?”,

“Ekrandaki aginin ol¢iisiinii gosterebilir misin?”

1 2 3 4
% .A Mokta /,/'/ Dodru ;.T,_ Dik dodru
/ Dodru parcasi __:_,. Paralel dodru

s,
. Orta nokta veya merkez o Verilen Uzunlukta Dogru Parcas! /{\' Kenar Orta Dikme

,/ Isin
5 6 7 8
] . .
;f::- Cokgen Q} Merkez ve bir noktadan gecen cember -d'. Agt 1—}» Cizim tahtasini tag!
[ I om
+ * Duizgin cokgen @ Merkez ve yancapla cember . Uzakikveya uzunluk ® | Yakinlagtr
C:I'h2
= Aan B, Uzaklastr

w

. Mesneyi Goster/Gizle

>

A\ Efiketi Goster/Gizle

A | sil

Sekil 32. Birinci Klinik Goriismede DGY Ara¢ Cubugunda Yer Alan Araglar
3.3.1. Odak katihmeilarin birinci klinik goriismedeki enstriimantal zorluklar:

Odak katilimcilarin birinci klinik goriismede karsilastiklari enstriimantal zorluklar
Uc temaya ayrilirken; bu temalarin altinda da bazi kategorilere ulagilmigtir. Diger
yandan enstriimantal olusum siirecinin iki temel unsuru olan 6zne (6grenci) ve artefekt
(DGY) kaynakli bazi etkenlerin bu enstriimantal olusumlarin ortaya ¢ikmasina neden
olabildikleri goriilmiistiir. Bu noktada 6grencideki on bilgi eksikliklerinin ya da 6n
aliskanliklarinin; DGY’de ise baz1 pedagojik siirliklara sahip araglarin enstriimantal

zorluklarla yakindan iliskili oldugu belirlenmistir.

Birinci klinik goriismede ortaya ¢ikan enstriimantal zorluklar, bu zorluklara neden
olan etkenler Sekil 33’te gorsellestirilmistir. Sekil 33’te 6n bilgi/aliskanliklar “kirmizi”
ve DGY kaynakli pedagojik sinirliliklar “turuncu” renkte verilirken, hangi enstrimantal
zorluklara neden olduklar1 oklar ile gorsellestirilmistir. Sonraki 6gretim boliimlerinde
devam eden etkilerine bagl olarak bazi oklar kesikli (zayif siireli etki), bazilari ise kalin

(uzun siireli etki) olarak verilmislerdir.
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Artefektin

Pedagojik
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Olusum Siireci
N
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Artefekt (DGY) \-/=

Enstrimantal Zorluklar
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El. GOreve uygun arag

secimi zorlugu

E2. Uygulama zorlugu

Al. Arag
prosedurindn
pedagojik
sinirhihig
(“Ag1” aracinin
proseduri)

El.1. Arag islevi

bilgisine dayali zorluk

E1.1.1. Uygun isleve sahip
araca yonelik bilgi

E1.1.2. Uygun isglevi
olmayan araca yonelik bilgi

E1.2. Araca ulagsma zorlugu

E1.2.1. Men bilgisi

0

E3. Olusum insa

Oznenin On Bilgisi
ve Aliskanhklar

etme zorlugu

O1. Cizime
dayah
ahskanhklar

L1 E2.1. Arag prosedirt
< odakl1 zorluk
E2.2. Fare
<1 | kullanimma
dayali hatalar
P S

| E1.2.2.Tkon benzerligine dayali hatalar

02. Matematik
on bilgisi ||
(eksiklik)
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yazilima —
(GSU’ya)
dayalh
ahiskanhklar

Sekil 33. Birinci Klinik Géoriismede Ortaya Cikan Enstriimantal Zorluklar ve Zorluklara Neden Olan Etkenler

100




Odak katilimcilarin birinci klinik goriismedeki enstriimantal zorluklart Goreve
Uygun Ara¢ Secimi Zorlugu, Uygulama Zorlugu ve Olusum Insa Etme Zorlugu
temalarina ayrilmiglardir. GOreve Uygun Ara¢ Secimi Zorlugu bir gorevi tamamlamak
icin uygun isleve sahip aracin ne oldugu ve ona nasil ulasacagina yonelik zorluklari
kapsamaktadir. Uygulama Zorlugu ise bir gérevin tamamlanmasi i¢in araglarin dogru
bicimde kullanimma yonelik karsilasilan zorluklar1 icermektedir. Olusum Insa Etme
Zorlugu ise ogrencilerin DGY’de bir geometrik nesnenin olusumu yerine ¢izimini
yaptiklar1 ya da “harckete dayanikli” olmayan bir olusum insa ettikleri temsil bilgisi
odakli zorluklar yansitmaktadir. Bu noktada, paralel dogrular olusumunun istendigi bir
gorevde 6grencinin “dogru” aracini segmesi ve paralel olarak gorinen iki dogru ¢izmesi

Olusum Insa Etme Zorlugu’na rnek olarak verilebilir.

Diger yandan GoOreve Uygun Arac¢ Secimi Zorlugu ve Uygulama Zorlugu
temalarinin altinda bazi kategorilere ulasilmistir. Bu baglamda GoOreve Uygun Arag
Secimi Zorlugu temas: altinda Ara¢ Islevi Bilgisine Dayali Zorluk ve Araca Ulasma
Zorlugu kategorileri ortaya ¢ikmistir. Arag Islevi Bilgisine Dayali Zorluk kullanicinin
ara¢ ¢ubugunda verilen bir aracin fonksiyonuna yonelik bilgi eksikligini; Araca Ulasma
Zorlugu ise kullanicinin arag ¢ubugunda hedefledigi aract bulmada yasadigi zorluklari
gostermektedir. Bununla birlikte Arac Islevi Bilgisine Dayali Zorluk kategorisinin de
Uygun Isleve Sahip Araca Yonelik Bilgi ve Uygun Islevi Olmayan Araca Yonelik Bilgi
alt kategorilerine; Araca Ulasma Zorlugu Kategorisinin de Meni Bilgisi ve Ikon
Benzerligine Dayali Hatalar alt Kategorilerine ayrildiklari belirlenmistir. Uygun Isleve
Sahip Araca Yonelik Bilgi odakli zorluk, bir gérevi tamamlamak icin uygun isleve sahip
araca yonelik bilgi eksikligini kapsarken; Uygun Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi
odakl1 zorluk ise, bir gorev igin uygun islevi olmayan araglara yonelik bilgi eksikligini
icermektedir. Bu iki zorluga 6rnek olarak; Veli birinci klinik gériismede 1sin olusumu
yapmak i¢in ara¢ ¢gubugunda uygun isleve sahip olan “is1n” aracini kullanmamis; bunun
yerine uygun islevi olmayan “dogru pargasi” aracim1i se¢mis ve dogru pargasi
olusturrarak istenen islemi gergeklestirdigini diisiinmiistiir. Veli’nin yasadigi bu
zorluklarin temelinde “isin” ve “dogru pargast” ile ilgili matematiksel bilgi
eksikliklerinin 6n plana ¢iktig1 goriiliirken; goreve uygun isleve sahip ara¢ olan “isin”
ve goreve uygun islevi olmayan “dogru parcas1” araclarina yonelik bilgi eksikliklerinin

ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Diger yandan, bulgular katilimcilarin zaman zaman uygun
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islevi olmayan arag ile gorevi tamamlayamadiklarini fark ettiklerinde; ara¢ cubugundaki
goreve uygun olan araci secerek islemleri tamamlayabildiklerini de gostermistir. Bu
nedenle Uygun Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi kategorisindeki bir zorlugun tespit
edildigi durumda Uygun Isleve Sahip Araca Yonelik Bilgi kategorisindeki bir zorluk ile
karsilasilmayabildigi goriilmiistiir. Ornek olarak, Nuray birinci klinik gériismede ¢izim
tahtasin1 (grafik goriinimiinli) tasimak i¢in uygun islevi olmayan “tag1” aracin
secerken; bu aracin ise yaramadigin1 gormiis ve kisa siire icerisinde uygun isleve sahip

olan “¢izim tahtasini tas1” aracini secerek istenen islemi gerceklestirmistir.

Araca Ulasma Zorlugu’nun alt kategorilerinden Meni Bilgisi odakli zorluk,
kullanicinin  hedefledigi aract hangi meniide bulacagina dair bilgi eksikligini
yansitmaktadir. Ornek olarak Atakan’in birinci klinik gdriismede “alan” aracimi arag
cubugunda degil; farenin sag tusu ile acilan icerik meniisiinde aradigr goriilmiistiir.
Atakan’in bu zorlugunun temelinde pilot uygulamada kullanilan GSU ara¢ meniilerine
dayali alisgkanliginin yer aldigi belirlenmistir. Tkon Benzerligine Dayali Hatalar ise
kullanicinin segmek istedigi arag yerine benzer ikona sahip baska bir araci segtigi
algisal tirde hatalar1 kapsamaktadir. Ornek olarak, Lale bir dogru pargasmnin
uzunlugunu belirlemek icin “uzaklik veya uzunluk™ araci yerine benzer ikona sahip olan
“verilen uzunlukta dogru pargas1” aracini segcmis ve bu araci kullanirken “uzaklik veya
uzunluk” aracinin prosediiriinii uygulamaya c¢alismistir. Bu enstriimantal zorluk
baglaminda benzer ikonlara sahip olan araglar farkli meniilerde yer alabilecekleri gibi
ayni menii altinda da &grencileri yaniltabilmektedirler. Bununla birlikte Zkon
Benzerligine Dayali Hatalar kullanicilarin iglem sirasinda kisa surede farkina vardiklari
ve diizelttikleri hata tiirtinii icerirken; bu yoniiyle Uygun Islevi Olmayan Araca Yonelik
Bilgi ile ilgili enstrimantal zorluktan ayrilmaktadir. Diger yandan birinci klinik
goriismenin bulgulari, Menl Bilgisi odakli zorluklarn ve farkli meniilerdeki iki araca
yonelik Zkon Benzerligine Dayali Hatalar’in birbirlerinin ortaya ¢ikmasma neden
olabildikleri goriilmiistiir. Bu noktada verilen gbreve uygun bir aracin menisine
benzer ikona sahip bagka bir arac1 segmesine neden olabilmektedir. Diger yandan bir
Ogrencinin iki aracin ikonlarin1 karistirmas: dolayisiyla bu araglarin meniilerini de

karigtirabildigi ve bir aracit segmek i¢in benzer ikona sahip diger aracin meniisiine
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yonelebildigi gorulmektedir. Bu nedenle Sekil 33°te bu iki enstrimantal zorluk

arasindaki neden-sonug iliskisi ¢ift yonlii ok ile temsil edilmistir.

Diger tema olan Uygulama Zorlugu altinda Ara¢ Prosedirli Odakli Zorluk ve
Fare Kullanimina Dayali Hatalar isimli kategoriler ortaya ¢ikmustir. Ara¢ Prosediri
Odakli Zorluk, segilen aracin nasil galistigina yonelik bilgi eksikligini igermektedir.
Ornek olarak Sila bir aginin dl¢iisiinii belirlemek igin “a¢1” aracini se¢mis, ancak saatin
tersi yonilinde islem yapmadigi i¢in bu aracin prosediiriinii uygulamada zorluk
yasamistir.  Sila’nin  yasadigi bu zorlugun temelinde DGY’deki “a¢1” aracinin
prosediiriindeki pedagojik smirliligin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Fare Kullanimina
Dayali Hatalar ise kullanicinin fare kullamimina dair “hedef nesnenin iizerine
tiklayamama” veya “hedef nesnenin iizerine fazla tiklama yapma” gibi islem siirecinde

zaman kaybima yol agan ve kullanici tarafindan hemen fark edilerek duzeltilebilen

psikomotor tlrdeki hatalar1 igermektedir.

Ogrencilerin  kargilastig1i enstriimantal zorluklarin yaninda bu enstriimantal
zorluklarin ne tiir 6n bilgi eksikliklerinden ya da 6n aliskanliklardan kaynaklandigi da
incelenmistir. Ara¢ Islevi Bilgisine Dayali Zorluk baglaminda bazi araclara iliskin
karsilasilan zorluklarin 6n matematiksel bilgi eksikliginden kaynaklandigi; Menu Bilgisi
odakli zorluk kapsaminda bazi araglara iliskin yasanan zorluklarin 6nceki yazilima
(GSU’ya) dayali aligkanliklara dayandigi; Ara¢ Prosedirll Odakli Zorluk icerisinde
karsilasilan baz1 zorluklara 6n matematiksel bilgi eksikligi ya da dnceki yazilima dayali
aliskanliklarin neden oldugu; Olusum Insa Etme Zorlugu baglaminda karsilasilan
gugliklerin de 6grencilerin geometrik nesnelerin “cizimlerine” yonelik sahip olduklar
aliskanliklardan kaynaklandigr ortaya ¢ikmistir. Diger yandan DGY 'nin “a¢1” aracinin
prosediriiniin —igerigindeki matematiksel bilgiden dolayi- ortaokul 7. siif dgrencileri
icin pedagojik smirhiliklara sahip oldugu ve araca iliskin gerekli diizenlemelerin
yaptlmadigi durumlarda 6grencilerde Arag Prosedirl Odakli Zorluk’a neden oldugu
goriilmistiir. Bu noktada bir aginin 6lgtistiniin belirlenmesi i¢in “a¢1” araci kullanilirken
acinin kollarina ya da noktalarina saatin tersi yoniinde tiklanmasi gerekmektedir. AKsi
durumda istemeden ilgili aginin disg bolgesine yonelik 6lgme yapilmaktadir (bkz. Sekil
34).
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Sekil 34. “A¢1” Aracinin Prosediiriindeki Pedagojik Stnirlilik

2

Bu sinirhilik, “a¢1” aracinin ayarlarinin degistirilmesini gerekli kilmistir. Bu
baglamda 6gretmen “Segenekler” meniisiine girerek, aci1 Olglisii 0° ile 180° arasinda

kalacak bigimde “a¢1” aracinin ayarlarini degistirmistir.

Odak katilimeilarin birinci klinik goriismede karsilagtiklar enstriimantal zorluklar
Tablo 13’te goriilmektedir. Tablo 13’te bir aracin kullaniminda ortaya ¢ikan
enstriimantal zorlugun temelindeki bilgi eksikligi, aligkanlik ya da ilgili enstriimantal
zorlugu etkileyen farkli bir zorluk turd, ilgili aracin yaninda parantez igerisinde

belirtilmistir.
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Tablo 13. Odak Katilimcilarin Birinci Klinik Goriismedeki Enstrimantal Zorluklar:

Goreve Uygun Arag¢ Secimi Zorlugu

1.

Enstrimantal Enstriimantal Zorluk Yasanan Araclar
Zorluk Turd
« VI: Dogru (matematiksel bilgi eksikligi), 1s1n (mat. bilgi eks.), orta dikme,
E é verilen uzunlukta dogru pargasi
9 He)
§n§ La: Nesneyi goster, ag1 (mat. bilgi eks.)
> 8
E g__ Sl: Cizim tahtasini tasi
—_—c 2
- 338

1.1. Arag islevi bilgisine dayali zorluk

Nu: Nesneyi goster, verilen uzunlukta dogru pargasi

1.1.2. Uygun islevi olmayan araca

yonelik bilgi

VI: Dogru olugturmak igin “dogru pargasi” aracini seger (mat. bilgi eks.);
1510 olusturmak i¢in “dogru pargasi” aracim Secer (mat. bilgi eks.);
orta dikme olusumu i¢in “dik dogru” aracin1 seger

Sl: Cizim tahtasim tasimak icin “tas1” aracini seger

La: A¢1 dlgiisiinii belirlemek i¢in “uzaklik veya uzunluk™ aracini seger (mat.
bilgi eks.)

Nu: Cizim tahtasini tagimak i¢in “tas1” aracini secer; Verilen uzunlukta dogru
pargasi olusturmak igin “paralel dogru” aracini secer (mat. bilgi eks.);
verilen uzunlukta dogru pargasi olusturmak igin “dogru” aracim seger (mat.
bilgi eks.)

1.2. Araca ulagma zorlugu

Atk: Alan (GSU’ya dayali aligkanliklar), uzaklik veya uzunluk (ikon
benzerligine dayal: hatalar), kesisim

VI: Nesneyi goster, uzaklik veya uzunluk

Se: Verilen uzunlukta dogru pargast

B Sl: Grid, uzaklik veya uzunluk, a¢1, verilen uzunlukta dogru pargasi (ikon benz.
2 day. hatalar)

o]

)

& La: Etiketi goster, uzaklik veya uzunluk (ikon benz. day. hatalar), alan

E (GSU’ya dayalr alisk.)

~

A Nu: Grid, uzaklik veya uzunluk

.. Atk, La: “Uzaklik veya uzunluk™ yerine “verilen uzunlukta dogru pargasi”

-2 g aractm seger (Men( bilgisi)

gk
: E = Sl: “Verilen uzunlukta dogru pargasi” yerine “uzaklik veya uzunluk” aracinm
N5 2 secer (Mendi bilgisi)

— 5 T
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Tablo 13. (Devam) Odak Katilimcilarin Birinci Klinik Goriismedeki Enstrimantal

Zorluklar:
Enstriimantal Enstriimantal Zorluk Yasanan Araglar
Zorluk Turi
Atk: Verilen uzunlukta dogru parcasi (GSU ya dayali alisk.), ag1 (aracin
= pedagojik sinirliigr)
<
=,
= 2 VI: A1 (aracin pedagojik simirlilig), paralel dogru, dik dogru,
E é o dogru pargas1 (GSU 'ya dayali alisk.), merkez ve yarigapla gember
g 23
g % § Sl: Dik dogru, ac1 (aracin pedagojik sinirliligr)
QO
3 =2 La: Uzaklik veya uzunluk, diizgtin cokgen
ES
3 o Nu: Ac¢1 (Aracin pedagojik simrliligt), orta dikme, dik dogru,
paralel dogru (mat. bilgi eks.), alan
E é ,§D Atk, VI, La: Nesne se¢imi sirasinda fazladan tiklama yapar
- S 2
ﬁ E N VI, Se, SI, La, Nu: Hedef nesnenin iizerine tiklayamaz
£
m Atk, VI, SI, La, Nu: Istenen olusuma benzeyen cizimler yapar (Gizime dayali
%= aliskanliklar)
S0
2
o
™

Tablo 13’e gore, en fazla enstriimantal zorlukla karsilasan katilimcilarin evlerinde
bilgisayar bulunmayan Veli ve Nuray oldugu; en az zorlukla karsilasan katilimcinin ise
Sera oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda katilimcilarin en fazla zorluk yasadigi
araclarin “uzaklik veya uzunluk”, “verilen uzunlukta dogru parcasi” ve “ac1” oldugu
goriiliirken, bu baglamda enstriimantal zorluklarin 6lgme araglarinda yogun olarak
ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Diger yandan; tim Katilimeilarin Fare Kullanimi Zorlugu
ve Meni Bilgisi odakli zorluk yasadigi; Sera disindaki katilimcilarin Arag Prosediri
Odakl Zorluk ve Olusum Insa Etme Zorlugu ile karsilastig1; Atakan ve Sera disindaki 4
katthmemimn Uygun Isleve Sahip Araca Dayali Zorluk ve Uygun Islevi Olmayan Araca
Yonelik Bilgi baglaminda hatalar yaptiklar ortaya ¢ikmistir. Enstriimantal zorluklarin
ortaya c¢ikmasma neden olan bilgi eksikligi ve aliskanliklar incelendiginde ise
matematiksel bilgi eksikligine dayali enstriimantal zorluklarin digerlerinden daha sik

meydana geldigi goriilmiistiir.
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Atakan’in Menu Bilgisi odakli zorluk baglaminda ‘“uzaklik veya uzunluk” ve
“kesisim” ara¢larini bulmak i¢in zaman harcadigi; “alan” aracini ara¢ ¢gubugunda degil,;
farenin sag tusu ile agilan pencerede aradigi goriilmustiir. “Alan” aracina iliskin zorluk,
pilot uygulamada kullanilan GSU’ya iligkin aliskanliktan kaynaklanirken, “uzaklik veya
uzunluk” aracina iliskin zorlugun temelinde fkon Benzerligi Dayali Hatalar’ m oldugu
belirlenmistir. Bu noktada, Atakan’m fkon Benzerligine Dayali Hatalar baglaminda
“uzaklik veya uzunluk™ ve “verilen uzunlukta dogru pargasi” araglarinin ikonlarini
kanistirdig1 ve dogru pargasinin uzunlugunu belirlemek i¢in “verilen uzunlukta dogru
pargast” aracint secerek ‘“‘uzaklik veya uzunluk” aracinin prosediiriinii kullanmaya
calistigi gbzlenmistir. Ayrica Atakan’in Ara¢ Prosedlrli Odakli Zorluk baglaminda
“verilen uzunlukta dogru parcas1” aracini kullanirken uzunluk kutusunun igerisinde say1
degerinin yanma uzunluk birimini (m) yazdigi (6nceki yazilima dayali aligkanlik) ve
“ac1” aracini kullanirken acinin kollarina saatin tersi yonde tiklamadigi i¢in hata yaptigi
(DGY aracmin prosediiriindeki pedagojik smrlilik); Fare Kullanimi Zorlugu
baglaminda hedef nesneyi secerken birden fazla tiklama yaptigi ve bu nedenle
istemeden “yeniden tanimla” penceresini agti1; Olusum Insa Etme Zorlugu baglaminda
“cokgen” aracini segerek diizgiin ¢okgen olusumuna benzeyen cgizimler (eskenar iiggen

¢izimi) yaptig1 gorillmiistir.

2 13

Veli’nin Uygun Isleve Sahip Araca Dayali Zorluk baglammda “dogru”, “ismn”,
“orta dikme”, “verilen uzunlukta dogru parcasi” araglarinda; Uygun Islevi Olmayan
Araca Yonelik Bilgi baglaminda da “dogru pargas1” ve “dik dogru” araglarinda zorluklar
yasadig1 goriilmiistiir. Bu noktada Veli’nin hem dogru hem de 1sin olusturmak igin
“dogru pargas1” aracini kullandigi; orta dikme olusumu yapmasi istenildiginde de “dik
dogru” araciyla dik dogru olusumu yaptig1 ve bu dik dogruyu orta dikme olusumu gibi
goriinmesi icin dogru pargasinin orta noktasina siiriikledigi belirlenmistir. Bu veriler
1s1ginda Veli’nin “dogru”, “1s1n” ve “dogru parcasi” araglarina yonelik enstrimantal
zorluklarinin 6n matematiksel bilgi eksikliginden kaynaklandig ortaya ¢ikmistir. Diger
yandan Veli’nin Men( Bilgisi odakli zorluk baglaminda “nesneyi goster” ve “uzaklik
veya uzunluk” araglarini yanlis meniilerde aradigi; Ara¢ Prosedurl Odakli Zorluk
cergevesinde “a¢1”, “paralel dogru”, “dik dogru”, “dogru pargasi” (Onceki yazilima
dayali aliskanlik) ve “merkez ve yaricapla ¢ember” aracglarmi hatali kullandig

belirlenmistir. “Dogru parcasi” aracina iliskin zorluk baglaminda Veli’nin dogru parcasi
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olustururken pilot uygulamada kullanilan yazilimdaki “dogru pargasi” prosedirini
uyguladigi ve parmagini farenin sol tusuna basili tutarak dogru pargasi olusturmaya
calistig1 gozlenmistir. Bu nedenle Veli’nin “dogru pargasi” aracina yonelik karsilastigi
zorlugun onceki yazilima dayali aliskanliktan kaynaklandigi goriilmiistiir. Bunun yani
sira Veli’nin Fare Kullammi Zorlugu kapsaminda hedef nesneyi secerken birden fazla
tiklama yaptig1 ya da hedef nesnenin iizerine tiklayamadigi; Olusum Insa Etme Zorlugu
baglaminda istenen olusuma benzeyen ¢izimler yaptigi (¢izime dayali aligkanliklar)

gorilmistir.

Sera’nin Menu Bilgisi odakli zorluk baglaminda “verilen uzunlukta dogru pargasi”
aracini yanlis meniilerde aradigi; Fare Kullanmimi Zorlugu gercevesinde hedef nesnenin

tizerine tiklayamadig gozlenmistir.

Sila’nin Uygun Islevi Olmayan Araca YOnelik Bilgi baglaminda ¢izim tahtasini
tasimak ic¢in “tas’” aracimi sectigi; Menu Bilgisi odakli zorluk kapsaminda “grid”,
“uzaklik veya uzunluk™, “a¢1” ve “verilen uzunlukta dogru pargasi” araclarini yanlis
meniilerde aradigi goriilmiistiir. Sila’nin “verilen uzunlukta dogru pargasi” aracina
yonelik karsilastigi Menii Bilgisi odakli zorlugun temelinde fkon Benzerligine Dayali
Hatalar’in oldugu gozlenmistir. Bu noktada Sila’nin “verilen uzunlukta dogru pargasi”
ile “uzaklik veya uzunluk” araglarinin ikonlarimi karistirdigi ortaya ¢ikmistir. Bunlarin
yaninda Sila’nin birinci klinik gériismede Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk cercevesinde
“dik dogru” ve “a¢1” araglarmi hatali kullandigi; Fare Kullanimi Zorlugu icerisinde
hedef nesnenin iizerine tiklayamadigi; Olusum Insa Etme Zorlugu kapsaminda istenen
olusuma benzeyen ¢izimler yaptig1 (¢izime dayali alisgkanliklar) belirlenmistir. Sila’nin
“ag1” aracina yonelik karsilastigi Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk’un temelinde “ac1”

aracinin prosediiriindeki pedagojik sinirliligin yer aldigi goriilmiistiir.

Lale’nin Uygun Isleve Sahip Araca Dayali Zorluk baglaminda “nesneyi gdster” ve
“ac1” araglarin1 kullanamadig1 goriilmiistiir. Lale, a¢1 6l¢cme gorevinde aginin kollarinda
iki nokta olusturarak noktalar arasindaki uzaklig1 6lgmiistiir. Bu noktada Lale’nin “a¢1”
aracina yonelik yasadig1 zorlugun ac1 kavramina iligkin 6n matematiksel bilgisinin eksik
olmasindan kaynaklandig1 ortaya ¢cikmistir. Menu Bilgisi odakli zorluk baglaminda ise
Lale ““alan”, “uzaklik veya uzunluk” ve “etiketi gdster” araglarim1 yanlis meniilerde

ararken; “alan” aracina iliskin zorlugun pilot uygulamada kullanilan GSU’ya iligskin

aligkanliktan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu baglamda, Lale “alan” aracini, eski
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yazilimda oldugu gibi farenin sag tusuyla acilan igerik meniisiinde bulacagini
diisiinmiistiir. Diger yandan [kon Benzerligine Dayali Hatalar baglaminda Lale’nin
“uzaklik veya uzunluk™ ve “verilen uzunlukta dogru pargasi” araglarinin ikonlarini
karistirdig1 goriiliirken; bu hataya “uzaklik veya uzunluk” aracina yonelik Menu Bilgisi
odakli zorlugun neden oldugu belirlenmistir. Bu noktada Lale “uzaklik veya uzunluk”
aracin1 hatali meniilerde ararken benzer ikondaki “verilen uzunlukta dogru parcasi”
aracina yonelmistir. Bunlarin yani1 sira Lale’nin Ara¢ Prosedirl Odakli Zorluk
kapsaminda “uzaklik veya uzunluk” ve “diizgiin ¢okgen” araglarin1 kullanmada zorluk
yasadigi; Fare Kullanimi Zorlugu cercevesinde islem sirasinda hedef nesnenin Uzerine
tiklayamadig1 igin islemleri tekrar ettigi; Olusum Insa Etme Zorlugu kapsaminda,

istenen olusumlara benzeyen ¢izimler yaptigi (¢izime dayal aliskanliklar) goriilmustiir.

Diger odak katilime1 Nuray’in Uygun Isleve Sahip Araca Dayali Zorluk
baglaminda “nesneyi goster” ve “verilen uzunlukta dogru pargasi” araclarina yonelik
bilgi eksikligi oldugu; Uygun Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi baglaminda gizim
tahtasin1 tasgimak icin “tag1” aracini kullanmaya c¢alistigi ve matematiksel bilgi
eksikligine bagl olarak verilen uzunlukta dogru pargasi olusturmak i¢in “paralel dogru”
ve “dogru” araglarin1 kullanmayi1 denedigi; Menu Bilgisi odakli zorluk kapsaminda
“uzaklik veya uzunluk” ve “grid” araglarini yanlis meniilerde aradigi; Ara¢ Proseduri
Odakli Zorluk baglaminda “a¢1”, “orta dikme”, “dik dogru”, “paralel dogru” ve “alan”
aracglarinin prosediiriinii uygulamada gii¢liik yasadigi goriilmiistiir. Nuray’in bir dogruya
paralel olan bagka bir dogru olustururken paralel dogrunun noktalarini rastgele — ve ilk
dogruyla kesisecek bigimde - belirlemeye calisgtigi gozlenmistir. Bu baglamda
katilimcinin agiklamalart alindiginda, Nuray’in paralel dogru ile dik dogruyu ayni
matematiksel kavram olarak diisiindiigli ortaya ¢ikmustir. Buradan hareketle “paralel
dogru” aracina yonelik yasanan zorlugun 6n matematiksel bilgi eksikligi ile iligkili
oldugu belirlenmistir. Nuray’in “a¢1” aracina yonelik yasadigi zorlugun temelinde ise
DGY’deki “a¢1” aracinin prosediiriindeki pedagojik smirliliklar yer almaktadir. Bu
baglamda Nuray ac¢inin noktalarina saatin tersi yonde tiklamadigi igin istedigi aginin
olgiisiinii belirleyememistir. Son olarak Nuray’in Fare Kullanimi Zorlugu baglamida
hedef nesnenin iizerine tiklayamadigs ve Olusum Insasi Odakli Zorluk baglaminda

hedeflenen olusuma benzeyen cizimler yaptigi ortaya ¢ikmustir.
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Birinci klinik goriismede katilimcilara “olusum” ve “bagimli ve bagimsiz sekil”
kavramlariyla ilgili sorular da sorulmustur. Bu sorularda Ogrencilere DGY’de orta
dikme dogrusuna iliskin “¢cizim” ve “olusum” temsilleri sunulmus ve 6grencilerin

verilen sekilleri arastirarak diistincelerini agiklamalar istenmistir (bkz. Sekil 35).

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim

AP Ol 4] ]
I~ -

Sekil 35. “Olusum” ve “Cizim” Temsillerini Aywt Etmeye Yonelik Soru

Sekil 35°te goriinen soruda ilk iki sekil orta dikme cizimleri, tiglincii sekil orta
dikme olusumudur. Katilimeilarin sekilleri —siiriiklerken yaptiklar1 agiklamalar
incelendiginde Atakan, Sera, Lale ve Nuray’in siiriikleme sirasinda degisen ve
degismeyen ozellikleri dogru tanimladiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda Atakan,
Sera ve Lale’nin {igiincli sekli tanimlarken “olusum” kelimesini kullandiklar1; Atakan,
Veli, Sera, Lale ve Nuray’in orta dikmenin dogru par¢asina “bagimli” oldugunu

acikladiklar goriilmiistiir. Bu agiklamalar asagidaki goriisme 6rneginde sunulmustur.

Arastirmaci:  Evet Atakan, ne gorlyorsun?
Atakan :  Orta dikme (ilk sekli gosterir), orta dikme (ikinci sekli gosterir), orta dikme

(liglincii sekli gosterir).
Aragtirmaci fareyi Atakan’a vermistir.

Arastirmaci:  Simdi en soldan incelemeye bagla bakalim.

Atakan ilk sekli stiriiklemis ve dogrunun orta dikme 6zelligini korumadigini fark

etmistir.

Atakan . Ilk sekil dogru degil 6gretmenim, (dogru pargasinin) hareket etmemesi

gerekiyordu. Birbirine dik olmast igin...
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Atakan ikinci sekli siiriiklemistir ve dogrunun orta dikme 6zelligini korumadigini

fark etmisgtir.
Atakan . Ogretmenim orta dikmesi degil.

Atakan {iglincii sekli siirliklemistir ve dogrunun orta dikme 6zelligini korudugunu

acgiklamustir.
Atakan : Bu orta dikmedir, nereye goturirsek orta dikmedir.
Arastirmaci: Boyle sekillerin bir ad1 var mrydi?
Atakan : Olusum...
Arastirmaci: Sadece orta dikmeyi tutup sriikleyebilir misin?
Atakan . Siiriiklenmez 6gretmenim. Bir tek buradan (dogru pargasini gdsterir) tutup
srukleyebiliyorum.
Arastirmaci: Peki bagimli sekil, bagimsiz sekil neydi hatirliyor musun? Burada var mi?
Atakan . Evet 6gretmenim.
Arastirmaci: Hangisi hangisine bagimli?
Atakan : Mesela simdi... Orta dikme dogruya (‘dogru’ ifadesini kullanirken dogru

pargasini gosterir) bagimli...

Diger bir odak katilimci Sila’nin ise, hatali olarak, dogru parcasinin orta dikme
dogrusuna bagimli oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Bunun yan1 sira katilimcilardan
Veli ve Nuray’in fgiincii sekilde orta dikmenin dogru parcasindan bagimsiz
siiriklenememesinin nedenini orta dikmenin {izerinde nokta olmamasi1 olarak
acikladiklar1 gbzlenmistir. Bu baglamda asagida Nuray’in agiklamalar1 6rnek olarak

verilmistir.

Nuray : (Birinci sekil 6zelligini) Korumuyor. Bu da (ikinci sekil de &zelligini)
korumuyor. Bu (iigiincii sekil) koruyor.

Arastirmaci: Peki buradaki (Gigilincii sekli gosterir) orta dikmeyi siiriikleyebilir misin?

Nuray . Cik. Hareket etmiyor. Ciinkii orta dikmenin noktalar1 falan yok.

Arastirmaci: Olsaydi hareket ettirebilir miydin?

Nuray . Hareket ettirebilirdim.

Diger odak katilimeilar Veli ve Sila’nin birinci ve ikinci sekildeki siiriiklemelerde
dogrunun orta dikme Ozelligini kaybettigi bazi durumlari fark edemedikleri ortaya
cikmistir. Bu baglamda Veli ikinci sekli siiriiklerken dogru ve dogru parcasi dik
kesistigi siirece orta dikme 6zelliginin korundugunu, diger durumda seklin sahip oldugu

Ozelligin korunmadigini belirtmistir. Sila ise birinci sekille ilgili yaptigi incelemede orta

111



dikmenin dogru pargasinin orta noktasindan gectigi durumlarda orta dikmenin 6zelligini
korudugunu agiklamistir. Bu noktada iki katilimcinin orta dikme kavramina yonelik
eksikliklerinin oldugu ve bu nedenle geometrik yapiya yonelik hatali agiklamalar
yaptiklar1 belirlenmistir. Bu agiklamalara 6rnek olarak, asagida sirasiyla Veli’nin ve
Sila’nin goriigmelerinden alintilar sunulmustur. Birinci olarak Veli’ye asagidaki sorular

sorulmustur.

Aragtirmaci:  Diger noktalar siiriikleyebilir misin? Ozellikleri korunuyor mu hareket
ettirdiginde?

Veli : Soyle korunuyor da (dogru ve dogru pargasi dik olacak bigimde siriikleme
yapar), soyle korunmuyor hocam (dogru parcast ve dogru kesismeyecek

bicimde strukleme yapar).
Ikinci olarak Sila’ya asagidaki sorular ydneltilmistir.

Arastirmaci: Ne goriiyorsun? Ug tane sekil var.
Sila :  Dogru pargasini kesen orta dikme...
Arastirmaci: Simdi siirtiklemeni isteyeyim senin, en soldan baglayarak... Ne gordiigiinii

sOyle bakalim.

Sila birinci sekli siiriikleyerek incelemeye baslamistir. Sila dogru ve dogru parcasi
dik olmayacak bi¢imde; ancak dogru, dogru parcasinin orta noktasindan gececek sekilde

stirikleme yapmustir (bkz. Sekil 36).

Sekil 36. Sila’'nin Birinci Seklin Orta Dikme Olusumu Olup Olmadigina Yonelik

Incelemesi

Arastirmaci: Dedigin 6zelligi koruyor mu?

Sila :  Hocam soyle yaptigim zaman dedigim 6zelligi koruyor. Orta dikme...
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Katilimer daha sonra ikinci sekli siiriiklemis ve verilen durumda dogrunun orta

dikme 6zelligini korumadigini agiklamistir.
Sila : Hocam orta noktasindan ge¢miyor. Her durumda gegmiyor.

Sila daha sonra ticiincii sekli siiriiklemistir.

Sila : Hocam orta dikme 6zelligini koruyor.

Arastirmact: Orta dikmeyi tek bagina stirlikleyebilir misin?

Sila : Siiriiklenmez hocam. Orta dikme sabit. Dogru pargasi hareket etmezse orta
dikme hareket etmez.

Arastirmaci: Bagimli sekil, bagimsiz sekil kelimelerini hatirliyor musun? Ne demistik
mesela? Aynadaki goriintiimiiz bize bagimliydi. Burada da benzer bir
durum var mi1?

Sila : Evet hocam. Dogru pargasini biz hareket ettirmezsek bu (dogru) hareket etmez.

Arastirmaci: Hangisi hangisine bagiml yani?
Sila . Dogru pargasi orta dikmeye. ..

Son olarak, odak katilimcilarin timi tgtincti sekli stiriiklediklerinde orta dikme
dogrusunun 6zelligini korudugunu agiklamiglardir. Bu agiklamalara 6rnek olarak Sera
ilk iki sekil icin “orta dikmesi degil, ¢iinkii kaydirinca degisiyor” ifadesini kullanirken,
tictincii sekil i¢in “bu orta dikmesi” bi¢ciminde goriislerini belirtmistir. Diger katilimci
Lale de ilk iki sekil icin “simdi 6zelligini kaybetti, dogru parcas: hareket ediyor ama
orta dikmesi hareket etmiyor” derken; ti¢lincii sekli siiriiklediginde “orta dikmesi sabit,

hep ortada duruyor” agiklamasini yapmaistir.
3.4. Ikinci Ogretim Béliimiindeki Enstriimantal Orkestrasyon

Katilimcilarin enstriimantal olusum siirecinde karsilastiklart 6n zorluklar dikkate
alindiginda ikinci 6gretim boliimiinde belirli dnlemlerin alinmasi kararlastirilmistir. Bu
noktada Meni Bilgisi odakli zorluklarin Ustesinden gelmek icin ara¢ ¢ubugunun
islenecek geometri konularmin igerigi baglaminda, uygun araclarla sinirlandirildigr bir
diizenlemenin yapilmas: kararlagtirilmistir. Bu sayede Ogrencilerin gereginden fazla
ara¢c iceren ara¢ mendleri igerisinde bilissel ylik yasamalarmin Onlenmesi

hedeflenmistir.

Ikinci olarak &gretim siireci igerisinde onceki yazilima dayali aligkanliklardan

dolay1 uygun aract segmeye ya da uygulamaya doniik zorluk yasamaya devam eden
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Ogrencilere kendi bilgisayar ekranlarindan destek olunmasi kararlagtirilirken, ayni
zorlugun pek cok oOgrenci tarafindan yasanmasi durumunda tim smnifa Al nolu

bilgisayardan agiklama yapilmasi planlamistir.

Uclincti olarak, “Cokgenler” ve “Eslik ve Benzerlik” konularmim 6gretiminde
onemli bir yeri olan “a¢1” aracinin kullanimima yonelik 6n matematiksel bilgi
eksikligine dayal1 zorluklarin iistesinden gelmek igin kavramsal ve uygulamaya donuk
Ogretimsel agiklamalarin tekrar yapilmasi kararlagtirllmistir. Diger yandan ilgili
geometri konularinin 6gretimi kapsaminda siklikla kullanilmasi gereken bir diger arag

olan “uzaklik veya uzunluk™ aracinin uygulamasina yonelik de hatirlatict bilgilerin A1l

nolu bilgisayardan verilmesi hedeflenmistir.

“Cokgenler” ve “Eslik ve Benzerlik” konularinin 6gretimi kapsaminda “olusum”
ve “cizim” temsilleri arasindaki farkin, 6grencilerin ortaya koyduklart hatali 6rnekler
Uzerinden yeniden tartisilmasi kararlastirillmistir. Bu baglamda yapilacak tartigmalarin
“stirikleme sirasinda seklin 6zellikleri korunuyor mu?”, “seklin degisen degismeyen

ozellikleri neler?” sorulari iizerinden yapilandirilmasi planlanmistir.

Ikinci dgretim boliimii {ic haftalik 6gretim siirecini icerirken; birinci ve ikinci
haftalarda toplam bes ders saatinde 6grencilerin “Cokgenler” konusuna iligkin ZGA
odakli etkinlikleri tamamlamalarina odaklanilmistir. Bu ¢ergevede c¢okgenlerde
kosegen, i¢ ag1, dis aci, i¢ biikey ve dis biikey cokgen kavramlarimin 6grenimi ve
ticgende i¢ acilarin ozelliklerine iliskin dogrulama tiiriinde bir etkinlik planlanmastir.
Uciincii hafta ise ii¢ ders saatini kapsamaktadir ve birinci ders saatinde “Eslik ve
Benzerlik” konusunun o6grenimi kapsaminda c¢izim tahtasindaki siirgiilerin ve arag
cubugundaki “nesneyi noktadan genislet” aracinin kullanimina yonelik ¢alismalarin
yiriitiilmesi, sonraki iki ders saatinde kavramlarin Ogretimine iliskin ZGA odakli

etkinliklerin uygulanmasi kararlastirilmistir.

Ikinci 6gretim boliimiinde hazirlanan etkinlikler “araci tamma”, “bir geometrik
yapiyl analiz etme”, “olusum insas1” ve ‘“dogrulama” olmak iizere dort kategoriye
ayrilmistir. Bununla birlikte ikinci 6gretim boliimiinde etkinliklerin igerigine baglh
olarak “teknik tanmitim”, ‘“ekrandakini aciklama”, “rehberlik etme ve c¢alisma”,

“yiiriiyerek ¢alisma”, “ekrandakini tartisma”, “ekran ve tahta (kagit) arasinda iliski

kurma”, “isbirlikli problem ¢ozme” orkestrasyon tiplerinden yararlanilmistir. Tablo

114



14’te ikinci O6gretim bolimiinde haftalara bagl yiiriitiilecek ¢alismalarin hangi tlirde

etkinlik olduklari, hangi orkestrasyon tipleriyle yiiriitiildiikleri ve hangi ZGA

bilesenlerine odaklandiklar1 goriilmektedir.

Tablo 14. Ikinci Ogretim Béliimiindeki Etkinlik Turleri, Orkestrasyon Tipleri ve Odak

ZGA’lar

Hafta Etkinlik Etkinlik Tarl

Orkestrasyon tipi

Odak ZGA’lar

No No
1ve?2 1 Olusum insast Rehberlik etme ve I
(Belirli bir araca yonelik uygulama) aciklama
2 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekrandakini tartisma ;G
(Bagimsiz yapiy1 analiz etme)
3 Olusum insast Teknik tanitim/ I; G; DA
(Belirli bir araca yonelik uygulama) Yiiriiyerek ¢aligma/
Ekrandakini tartisma
4 Olusum insasi Rehberlik etme ve ;G
(Belirli bir araca yonelik uygulama) aciklama /
Ekrandakini tartigma/
Tahtada 6gretim
5 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekrandakini tarisma  1; G; DA
(Bagimsiz yapiy1 analiz etme)
6 Dogrulama 1$birlikli problem I;: G; DA; KY
¢cozme / Ekrandakini
aciklama
7 Araci tanima Teknik tanitim -
8 Olusum ingast (Belirli bir araca Yiriiyerek ¢aligma/ I; G; DA
yonelik uygulama) Ekrandakini tartisma
9 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekrandakini tartisma  |; G; DA
(Bagimsiz yapiy1 analiz etme)
10 Dogrulama Isbirlikli problem I: G; DA; KY
¢cozme / Ekrandakini
aciklama
3 1 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekran ve tahta (kagit) |; G; DA
(Bagimli yapiy1 analiz etme) arasinda iliski kurma
/ Rehberlik etme ve
aciklama/
Ekrandakini tartisma
2 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekrandakini tartisma  |; G; DA; KY
(Bagimli yapiy1 analiz etme)
3 Araci tanima Teknik tanitim -
4 Olusum ingast (Belirli bir araca Rehberlik etme ve I; G; DA

yonelik uygulama)

aciklama /
Ekrandakini tartisma

Tablo 14’e gore ikinci 6gretim bdliimiinde “araci tanima” tiiriinde 2 etkinlige; “bir

geometrik yapiy1 analiz etme” tliriinde 5 etkinlige; “olusum insas1” tiiriinde 5 etkinlige;

“dogrulama” tiirtinde 2 etkinlige yer verilmistir. “Aract tanima” tiirlindeki etkinlikler
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ZGA siireglerine odaklanmazken, bu c¢alismalarin yiiriitilmesinde “teknik tanitim”
orkestrasyon tipinden yararlanilmigtir. “Bir geometrik yapiyr analiz etme”
etkinliklerinden {i¢ tanesi “bagimsiz yapiy1 analiz etme”; iki tanesi “bagimli yapiy1
analiz etme” tiirtindeki etkinliklerdir. Bu etkinliklerin yiiriitilmesinde ‘“‘ekrandakini

b AN1Y

tartisma”, “ekran ve tahta (kagit) arasinda iliski kurma” ve “rehberlik etme ve aciklama”
orkestrasyon tipleri kullanilmigtir. “Bagimli yapiy1 analiz etme” etkinliklerinden bir
tanesi iligkilendirme, genelleme ve degismezleri arastirma siireglerine odaklanirken;
digeri iliskilendirme, genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitma stireglerinin
timiinii kapsamaktadir. “Bagimsiz yapiy1 analiz etme” etkinliklerinden bir tanesi ise
iliskilendirme ve genelleme siireclerini igerirken; diger ikisi iligskilendirme, genelleme
ve degismezleri arastirma siireclerine odaklanmustir. Ikinci ogretim béliimiinde
uygulanan “olusum insas1” etkinliklerinin tiimii 6grencilerin yeni 6grendikleri 6zel bir
aragla calistiklar1 “belirli bir araca yonelik uygulama” ¢alismalaridir. Bu ¢aligmalarin
yirlitilmesinde “rehberlik etme ve agiklama”, “yiirliyerek g¢alisma”, “‘ekrandakini
tartisma” ve aracla ilgili matematiksel kavramlarin 6gretiminde ‘“tahtada Ogretim”
orkestrasyon tiplerinden yararlanilmistir. Bu etkinliklerden bir tanesi iliskilendirme; bir
digeri iliskilendirme ve genelleme; diger iicii ise iliskilendirme, genelleme ve
degismezleri arastirma siireglerine odaklanmiglardir. Son olarak, 6gretim boliimiindeki
“dogrulama” etkinlikleri “igbirlikli problem ¢6zme” ve ‘“ekrandakini agiklama”
orkestrasyon tipleri araciligiyla yiiriilmiistiir. Bu etkinlikler iligkilendirme, genelleme,
degismezleri arastirma, kesif ve yansitma siireclerinin tiimiinii destekleyecek bigimde

hazirlanmis ve uygulanmaistir.

Bu etkinliklerin disinda Ogrencilerin  6grendikleri kavramlari kagit-kalem
problemleri ile pekistirmeleri icin “Dogrular ve Acilar”’, “Cokgenler” ve “Eslik ve
Benzerlik” konularina iliskin geleneksel 0Ogretim ortaminda problem ¢6zme
uygulamalar1 yapilmistir. Enstriimantal orkestrasyon siirecinin bulgular1 kapsaminda
sadece bilgisayar dersligindeki 6grenme siirecine odaklanilmis; gelenseksel 6gretim

ortamindaki ¢aligmalara bulgularda yer verilmemistir.

Ikinci Ogretim boliimiindeki enstriimantal orkestrasyona iliskin bulgular
“didaktik diizenleme”, “faydalanma bi¢imi” ve “didaktik performans” bagliklar1 altinda

verilmistir.

116



3.4.1. Ikinci 6gretim boliimiindeki didaktik diizenleme

Ogretim boliimiine iliskin yapilan didaktik diizenlemede birinci 6gretim
bolumindeki oturma diizeni ve mevcut Ogretim teknolojilerinin  yerlesimi
degistirilmemistir. Bununla birlikte 6grencilerin kullandig1 bilgisayarlardan birisinin
ders sirasinda arizalanmasi olasilifina karsilik etkinlik dosyalarmin yiikli oldugu
liciincii notebook derslige getirilmistir. Ogretmen dersten &nce etkinlik dosyalarini
Ogrenci bilgisayarlarina yiiklerken zamani daha iyi kullanmak amaciyla A2 nolu
bilgisayarda kurulu olan bir dosya paylasim programindan yararlanmis ve 2 numarali ag

yardimiyla etkinlik dosyalar1 6grenci bilgisayarlarina kaydedilmistir.

Birinci ve ikinci haftanin etkinliklerinde ara¢ takimlari, amaclara bagl olarak
“tas1”, “nokta”, “dogru”, “1sin”, “dogru parcasi”, “cokgen”, “diizgiin ¢okgen”, “ac1”,
“uzaklik ve uzunluk”, “cizim tahtasini tagi” araglari arasindan segilen uygun araglar
icermektedir. Ogretmenin DGY’ye yonelik gerceklestirdigi bu diizenleme sayesinde
Ogrencilerin igerigi genis bir ara¢ cubugu karsisinda biligsel yiik yasamalarinin
engellenmesi ve goreve uygun araclara daha kolay ulasilmasi amaclanmistir. Bagka bir
diizenlemede ise O0grencilerin ¢okgenler kapsaminda dortgen olusumlarini siiriikleyerek
kare, dikdortgen, paralelkenar gibi 6zel dortgenleri incelemelerini kolaylagtirmak
amaciyla grafik goriinlimiinde “grid” sekmesi agilmis ve dgrencilerin DGY’de verilen
acilarin Ol¢iilerini dogru bi¢imde belirleyebilmeleri i¢in ag1 6l¢iisii 0° ile 180° arasinda
kalacak bicimde ayarlanmistir. Ayrica ¢okgenlerde i¢ agilarin ve dis acilarin Slgiileri
toplamina iliskin degismezlerin kesfedilmesini kolaylastirmak igin grafik goriniminin
sag tarafinda ag¢1 Olciilerine ve toplamlarma iliskin verileri iceren bir c¢izelge de

acgtlmistir (bkz. Sekil 37).

BREE

Sekil 37. Grafik Goriiniimiiniin Sag Tarafinda A¢t Olciilerine Iliskin Verileri Iceren
Cizelge
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Ikinci haftanin etkinliginde {icgenler yardimiyla cokgenlerde i¢ agilarin &lgiileri
toplamma iliskin genellemelere ulasilmasini kolaylagtirmak amaciyla 6gretmen
tarafindan tasarlanan “liggen” araci da ara¢ cubuguna eklenmistir. DGY’ye yonelik
gergeklestirilen diizenleme baglaminda “yeni arag olustur” meniisii araciligiyla
tasarlanan ve DGY’ye eklenen bu arag, grafik goriinimiinde sadece ii¢ noktaya
tiklayarak ti¢gensel bolge olusturmayr saglayan kisa bir prosediiri icermektedir.
Ogrencilerin “gokgen” araciyla iicgensel bolge olustururken —birinci kdse noktasina son
islemde tekrar tiklamak zorunda olduklari i¢in- yasayabilecekleri enstriimantal zorlugun
oniine gecmek amaciyla daha kisa bir prosediire sahip olan ve sadece iiggensel bolge
olusturmay1 saglayan “liggen” araci 6zellestirilmis ara¢ ¢cubuguna eklenmistir. DGY’de
cokgensel bolge olusturma islevine sahip olan aracin adi “cokgen”; diizgiin cokgensel
bolge olusturma islevine sahip olan aracin adi “diizgiin ¢okgen” olmasi nedeniyle ve
Ogrencilerin araclarin adlar1 ve islevlerine yonelik kavram karigikligi yasamamalari
amaciyla liggensel bolge olusturma iglevine sahip olan yeni aracin adi “iliggen” olarak

belirlenmistir (bkz. Sekil 38).

m@,{_ 3 by @n‘. <

Sekil 38. Genelleme Siirecine Yardimci Olmak I¢in “Ucgen” Aracimin Tasarlanmast

Ucgiincii haftanin etkinliklerinde “Eslik ve Benzerlik” konusunun Ogretimini
desteklemek icin arag ¢ubuguna Ogrencilerin daha once kullanmadiklart “nesneyi
noktadan genislet” araci eklenmistir. Bunun yani sira, ¢okgenlerin iist liste getirilerek ve
genisletilerek dinamik olarak iliskilendirilmesini saglamak i¢in géreve uygun siirgiiler

de tasarlanmis ve etkinliklere dahil edilmistir (bkz. Sekil 39).

118



Sekil 39. Goreve Uygun Siirgiilerin Tasarlanmast ve Etkinlilere Eklenmesi

Ikinci &gretim boliimiiniin didaktik diizenlemesinde, birinci dgretim bolimiine
benzer sekilde, dgrencilerin derse baslamadan Once etkinlik dosyalarinda etkinlik dis1
islemler yiiriitmelerini engellemek i¢in dersin baslangi¢c asamasinda A2 nolu bilgisayar
araciligiyla 6grenci bilgisayarlarinin ekranlarmin kilitlenmesi amaglanmistir. Ayrica
bilgisayarlarin derslikteki hava sicakligini arttirmasi ve ogrencilerin bu durumdan
sikdyetci olmalar1 dolayisiyla dersten Once ve ders siirecinin belli bdliimlerinde

pencerenin agilmasi ve derslikteki hava sicakliginin diisiiriilmesi planlanmstir.
3.4.2. Ikinci 6gretim boliimiindeki faydalanma bicimi

Ikinci &gretim boliimii kapsaminda ogrencilerin “Cokgenler” ve “Eslik ve
Benzerlik” konulariin 6grenimine iliskin “olusum ingas1”, “bir geometrik yapiy1 analiz
etme” ve “dogrulama” etkinliklerini yiiriitmeleri planlanmistir. Uc haftalik siiregte
yiriitilecek  etkinlikler  6grencilerin  kendi  bilgisayarlarinda  arastirmalarini
yiiriitmelerini, ¢ikarimlari iizerinde tartisma yapmalarimi ve O6gretmen rehberliginde
genellemeye ulagmalarini saglayacak bicimde planlanmistir. Diger yandan 6grencilerin
enstriiman bilgisi ya da ZGA siireglerine iligkin zorluk yasamalar1 durumunda 6gretmen
merkezli orkestrasyon bicimleri olan “teknik tanitim” ve ‘“ekrandakini aciklama”
yontemlerine gecis yapilarak 0gretim siirecinin sirdiiriilmesi kararlastirilmistir. Tiim
etkinliklerin basinda O6grenci bilgisayarlarinin ekranlarinin kilitlenmesi ve Al nolu
bilgisayardan problem durumunun tanitilmasi planlanirken; {igiincii hafta kapsaminda
“nesneyi noktadan genislet” aracina yonelik agiklamalarin 6gretmen merkezli olarak

yiiriitiilmesi ve 6grencilerin tahtada izledikleri prosediirii uygulamalar1 hedeflenmistir.

Etkinlikler kapsaminda 6gretmenin birinci klinik goriismede enstriimantal zorluk
yasanan araglarin iglevlerine ve prosediirlerine iliskin 6grencilere sorular sormasi, bilgi
eksikligi goriilen araglarin yeniden agiklanmasi ve etkinlik siirecinde gerekli anlarda

hatirlatici bilgilerin verilmesi amaclanmistir. Siire¢ boyunca O6gretmenin 6grenci
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gruplarinin islemlerini takip ederek ortaya ¢ikan yeni enstriimantal zorluklar
belirlemesi ve zorluk yasanan araglarla ilgili 6grencilere destek vermesi planlanmaistir.
Ayrica gergeklestirilecek tiim etkinliklerde 6grenci gruplar igerisinde fareyi baskin
olarak kullanan 6grencilerin daha paylasimci olmalarina yonelik uyarilarin yapilmasi

kararlastirilmistir.

Ikinci 6gretim béliimiiniin birinci ve ikinci haftasindaki etkinliklerde, (1) herhangi
lic tanesi dogrudas olmayacak bigcimde noktalar olusturulmasi ve bu noktalar1 ikiser
ikiser birlestiren dogru parcalari insa ederek cokgen olusumlarinin yapilmasi; (2)
cokgen olusumlarinda kdsegenlerin insa edilmesi ve siiriikleme yardimiyla i¢ bilikey
cokgenlerin kesfedilmesi (bkz. Sekil 40a); (3) “diizgiin ¢okgen” araciyla olusumlarin
yapilmasi ve diizgiin ¢okgenler ile diizgiin olmayan ¢okgenlerin ag1 iliskilerine yonelik
genellemelerin yapilmasi; (4) “is1n” ve “a¢1” araglari yardimiyla bir i¢ aginin komsu
biitlinlerinin insa edilmesi ve dis ag1 kavraminin kesfedilmesi (bkz. Sekil 40b); (5)
siiriikleme temelli deneysel arastirmalarla i¢ acilarin 6lgiileri toplaminin her iicgende
180° oldugunun kesfedilmesi ve genelleme yapilmasi; (6) tim {iggenlerde i¢ agilarin
Olciileri toplamimin 180° oldugunun tiimdengelimli yolla dogrulanmasi; (7) “lg¢gen”
aracinin 6zelliklerinin taninmasi; (8) “licgen” araci yardimiyla insa edilen iiggenlerin i¢
acilarinin  6zelliklerinden yararlanilarak dortgen ve besgenin i¢ acilar1 Olgiileri
toplaminin kesfedilmesi; (9) cokgenlerde dis agilarin Slgiileri toplaminin kesfedilmesi
ve genelleme yapilmasi; (10) licgende bir dis ag¢inin Ol¢iisiiniin  kendisine komsu
biitiinler olmayan iki i¢ agimin Olgiileri toplamina esit oldugunun tiimdengelimli yolla

dogrulanmasi amaglanmaistir.

S S
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(a) (b)

Sekil 40. Ikinci Ogretim Boliimiiniin Ik Iki Haftas: Kapsamindaki Etkinlikler

Tiimdengelimli dogrulamanin hedeflendigi 6 numarali etkinlikte (bkz. Sekil 41a)
ogrencilere “Ic agilarin élgiileri toplamimin 180° olmadig: bir iicgen oldugunu iddia

ediyorum. Aksini soyliiyorsaniz, benim iddiami ¢iiriitiin. Ben iki seyi biliyorum. Beni
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ikna etmek icin bu iki bilgiyi kullanarak bir ¢itkarimda bulunmalisiniz. Bunlar (a)
paralel dogrularin bir kesenle olusturdugu i¢ ters agilarin es oldugu; (b) dogru aginin
180° oldugudur” agiklamasinin yapilmasi planlanmistir. Tiimdengelimli dogrulamanin
hedeflendigi bir diger etkinlik olan 9 numarali etkinlikte (bkz. Sekil 41b) ise 6grencilere
“Iki i¢ acimin olciileri toplamimin, bir dis acimin élgiisiine esit olmadigt bir iicgen
oldugunu iddia ediyorum. Aksini soyliiyorsaniz, benim iddiam: ciiriitin. Ug seyi
biliyorum. Beni ikna etmek icin bu U¢ bilgiyi kullanarak bir ¢ikarimda bulunmalisiniz.
Bunlar (a) paralel dogrularin bir kesenle olusturdugu i¢ ters ac¢ilarin es oldugu; (D)
paralel dogrularin bir kesenle olusturdugu yondes acilarin es oldugu; (C) dogru aginin
180° oldugudur” agiklamasinin yapilmasi amaglanmustir. {lgili etkinliklerden 6 numarali
etkinligin ara¢ ¢ubugunda “tas1”, “nokta”, “paralel dogru”, “cizim tahtasini tasi” ve
cizim tahtasindan gizlenmis es agilar1 ortaya ¢ikarmayi saglayan “nesneyi goster”
araglarin yer almasi; 9 numarali etkinlikte de “tas1”, “paralel dogru”, “cizim tahtasini
tasi” ve “nesneyi goster” araglarinin yer almasi planlanmistir. Bu etkinliklerde

Ogrencilerin  O0lgme araclarint  kullanmadan matematiksel ¢ikarimlara ulagmasi

hedeflenmistir.

(@ (b)
Sekil 41. [ik Iki Hafta Kapsaminda Tiimdengelimli Dogrulamaya Yonelik Etkinlikler

Diizgiin ¢okgenin 6zelliklerine iliskin 3 numarali etkinligin ardindan dikddrtgen,
kare ve eskenar dortgenin diizglin ¢okgenin Ozelliklerini saglayip saglamadiginin
tartisilmas1 amaclanirken; “a¢1” aracinin  kullanimini igeren 3 ve 4 numaral
etkinliklerde 1ilgili aracin kullanimma iliskin prosediiriin yeniden agiklanmasi ve

Ogrencilerin prosediirii dogru uygulayip uygulamadiklarinin incelenmesi planlanmastir.

Ikinci 6gretim boliimiiniin {igiincii haftasindaki etkinliklerde (1) siirgii yardimiyla
ticgenlerin belirli oranlarda genisletilmesi ve benzer iiggenlerde kenar uzunluklari

oranina iliskin degismezlerin kesfedilmesi; (2) silirgli yardimiyla dondiiriilerek ya da
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Otelenerek {ist tiste getirilebilen farkli renklerdeki tiggenlerden benzer olanlarin tahmin
edilmesi; benzer tiggenlerin i¢ ac¢ilarinin Slgiilmesi ve benzer g¢okgenlerde i¢ agilara

yonelik degismez iliskilerin kesfedilmesi (bkz. Sekil 42) amaglanmuistir.

Sekil 42. Uciincii Hafta Kapsamindaki 2 Numarali Etkinlik

Ugiincii haftanin 3 numarali etkinliginde ise “nesneyi noktadan genislet” aracina
yonelik “teknik tanitim” orkestrasyonunda 6gretmen merkezli agiklamalarin yapilmast;
4 numarali etkinlikte ise verilen {i¢genlerin istenen oranlarda benzerlerinin
olusturulmas1 (bkz. Sekil 43) ve meydana gelen benzer iicgen olusumlarinin iliskileri

lizerinde tartisilmasi amaglanmistir.
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Sekil 43. Uclincli Hafta Kapsamindaki 4 Numarali Etkinlik

Ikinci dgretim boliimiinde dgrencilerin “Cokgenler” ve “Eslik ve Benzerlik”
konularina iliskin kavramlari DGY araciligiyla Ogrenmeleri hedeflenmistir. Bu
baglamda hazirlanan etkinlikler kapsaminda sirasiyla kesfedilmesi amaglanan

matematiksel kavramlar Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 15. Ikinci Ogretim Boliimiindeki Matematiksel Kavramlar

Hafta  Konu Etkinlik no  Matematiksel kavramlar

l1ve2 Cokgenler 1 Cokgen, cokgensel bolge
2 Cokgende kosegenler, i¢ biikey cokgenler
3 Diizgiin ¢okgenler, diizgiin ¢gokgenlerde i¢ agilar
4 Cokgende dig agilar
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Tablo 15. (Devam) fkinci Ogretim Bolumiindeki Matematiksel Kavramlar

Hafta  Konu Etkinlik no  Matematiksel kavramlar
1ve2 Cokgenler 5ve6 Uggenin ig agilari dlgiileri toplami
7 -
8 Dortgen ve besgenin i¢ acilar1 6lgiileri toplami
9 Cokgenlerde dis agilarin 6lgiileri toplami
10 Ucgende i¢ acilar ve dis ac1 arasindaki iliski
3 Eslikve 1 Ucgenlerde eslik ve benzerlik, benzerlik orani
Benzerlik 2 Benzer tiggenlerde i¢ agilar arasindaki iligki
3 -
4 Benzerlik orani

Tablo 16’da verilen konularin ve matematiksel kavramlarin uygun orkestrasyon
siireciyle (bkz. Tablo 15) 6grenilmesi hedeflenirken, bu etkinliklerde ortaya ¢ikan

O0grenme stireglerine yonelik bulgular didaktik performans asamasinda verilmistir.
3.4.3. ikinci 6gretim béliimiindeki didaktik performans

“Cokgenler” konusunun 6gretimini kapsayan ilk iki haftalik boliimiin 1 numarali
etkinliginde dgrencilerin herhangi ticli dogrudas olmayacak noktalar olusturmalar1 ve bu
noktalar1 ikiser olarak birlestiren dogru parcalar1 olusturarak ¢cokgen olusumlarini insa
etmeleri saglanmistir. Bu islemlerin ardindan 6grencilerin “cokgen” aracini kullanarak
kose noktalarina tekrar tikladiklar1 ve ¢cokgensel bélge insa ettikleri goriilmiistiir. Bunun
lizerine 68retmen cokgen ve cokgensel bolge kavramlar1 arasindaki farki 6grencilere
hatirlatma ve ara¢ cubugundaki “cokgen” aracinin aslinda “cokgensel bodlge” insa
ettigini belirtme geregi duymustur. Diger yandan Ogrencilerden Cagla’nin “cokgen”
aracin kullanirken kose noktalarina uygun sirada tiklamayarak arag prosediirii bilgisine
dayali zorlukla karsilastig1 goriilmiis ve 6grenciye yaptigl hata agiklanarak enstriimantal
destek saglanmistir. Bununla beraber, etkinligin sonunda Lale c¢okgensel bolge
kavraminin ne oldugunu Ogretmene yeniden sormus ve Ogretmen g¢okgensel bdlge

kavramini “alan” kavramiyla iligkilendirerek 6grencilere yeniden agiklamistir.

Ogretmen 2 numarali etkinlik kapsaminda ¢okgenlerde ardisik olmayan kose
noktalarin1 birlestiren dogru parcalarim1 “kdsegen” olarak tanimlamis; 6grencilerin

tanim1 defterlerine yazmalarim1 istemis ve c¢izim tahtasinda insa edilen g¢esitli
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cokgenlerin  kdsegenlerinin  olusturulmasmi  istemistir.  Ogretmen  &grencilere
dortgenlerin kag kosegeni oldugunu sordugunda pek ¢ok dgrenciden dogru yaniti almis;
ancak besgenin tiim kosegenlerinin sayisi soruldugunda ise sadece Sera dogru yaniti
vermistir. Bunun {izerine 6gretmen A1 nolu bilgisayarda bir besgenin tiim kdsegenlerini
inga etmis; 6grencilerin Y1 nolu tahtadan islemleri takip etmelerini ve insa etmeyi
unuttuklart kosegenleri gormelerini saglamistir. Bu etkinligin devaminda 6grencilerin
bir dortgeni, kosegenlerinden birisi dortgensel bolge disinda kalacak bigimde
siiriklemeleri ve meydana gelen yeni seklin ozelliklerini incelemeleri istenmistir.
Ogrencilerden Lale, dortgenlerin prototip goriintiilerine dayali akil yiiriitme yaparak
yeni seklin dortgen olmadigini One siirmiistiir. Bunun {izerine 6gretmen c¢okgen ve
dortgen tanimlarini hatirlatarak ilgili seklin dortgen tanimina uydugunu aciklamis ve
ilgili dortgenin bir onceki dortgenlerden farkinin ne oldugunu 6grencilere sormustur.
Sera yeni olusan dortgende kosegenin “disarida” kaldigini belirtmistir. Bunun {izerine
Ogretmen i¢ biikey ve dis biikkey c¢okgenlerin tanimlarini yapmis ve &grencilerin

tanimlar1 deftere yazmalar1 istenmistir.

Ogretmen “diizgiin cokgen” araciyla diizgiin cokgensel bolge insa etmeye dayali
etkinliklerde 6grencilerin bir boliimiiniin prosediirii hatirlayamadigini gérmiis ve bunun
tizerine Al nolu bilgisayardan aracin prosediiriinii hatirlatmistir. Diizgiin ¢okgensel
bolge olusumlarinda i¢ agilar ve kenar uzunluklar 6l¢iiliirken 6lglim sonuglarini veren
etiketlerin sekillerin iizerini kapatmasi nedeniyle bazi 6grencilerin istedikleri islemleri
yapmakta zorlandiklart goériilmistir (bkz. Sekil 44). Bunun {izerine O6gretmen
ogrencilerin seklin iizerini kapatan etiketlerin ¢izim tahtasinin bos yerlerine nasil

taginabilecegini gostermistir.

-+
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Sekil 44. Olglim Degerlerini Gosteren Etiketlerin Kenar ve Koselerin Uzerini
Kapatmasi
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Diizgiin ¢cokgenlerin degismez 6zellikleri incelenirken Okan “a¢ilar esit”, Lale de
“kenar uzunluklari esit” ifadelerini kullanmiglardir. Bu ¢ikarimlar {izerinden
Ogrencilerin diizgiin ¢okgenin 6zelliklerine iliskin genellemeleri defterlerine yazmalari
istenmistir. Etkinligin devaminda ogretmen A2 numarali tahtaya dikdortgen, kare,
eskenar dortgen ¢izmis ve Ogrencilerin gizilen dortgenlerden hangilerinin dizgun
cokgen oldugunu gerekceleriyle tartigmalarini istemistir. Tartigma siirecinde Filiz ve
Lale dikdortgenin; Atakan ise eskenar dortgenin neden diizgiin ¢okgen olmadiklarini

gerekceleriyle agiklamiglardir.

“A¢1” aracinin kullanimini gerektiren 3 ve 4 numarali etkinliklerde 6gretmen
Ogrencilerin insa ettikleri acilari, ac1 kollarindaki ve ag1 kosesindeki noktalara gore
isimlendirmelerini istemistir. Agilarin isimlendirilmesinde yaygin olarak yapilan hatalar
Uzerinde durulmus ve “a¢1” aracimin kullaniminda noktalara tiklanirken, aginin
isimlendirmesindeki harf sirasina (ABC agis1 i¢in sirasiyla A, B ve C noktalar1) dikkat

edildigi hatirlatilmistir.

Ogretmen 4 numarali etkinligin ardindan cokgenlerde “dis a¢1” kavraminin
tanimin1  yapmis; Ogrencilerin  tanimi  defterlerine yazmalarint  ve Dbilgisayar
ekranlarindaki sekilleri defterlerine ¢izerek dis agilart gostermelerini istemistir. Bu
noktada bazi dgrencilerin defterlerinde i¢ ag1 ve dis aciyr komsu biitiinler olmayacak
bicimde ¢izdikleri goriilmiis ve hatali gizimler tahtada gosterilmistir. Bu hatali ¢izimler
tizerinde aciklamalar yapilarak ogrencilerin defterlerinde dogru ¢izimler yapmalar

saglanmustir.

Cokgenlerde i¢ acgilarin ve dis agilarin Ozelliklerine iliskin genellemelere
ulagilmasint amaglayan 3, 5 ve 9 numarali etkinliklerde “Siiriikleme sirasinda degisen
ve degismeyen ozellikler neler?”, “Hangi 0zellik korunuyor?”, “Degismeyen ozellikler
lizerinden nasil bir genellemeye ulasabiliriz?” sorulari; 8 numaral etkinlikte de
“licgende, dortgende ve besgende agt olgiileri toplami nasil degisim gosteriyor?”,
“Ol¢iim sonuglart bir oriintii olusturuyorlar mi?” sorular1 dgrencilere sorulmus ve her
seferinde daha fazla Ggrencinin tartismaya dahil olmasi istenmistir. Siire¢ icerisinde
Ogrenci argiimanlar {izerinde tartisildiktan sonra Ogretmen cokgenlerin i¢ agilarina
iliskin ulasilan sonucu formal olarak agiklamis ve 6grencilerin bu agiklamalar1 deftere

yazmalarini istemistir.
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Tumdengelimli dogrulamanin hedeflendigi 6 ve 10 numarali etkinliklerde (bkz.
Sekil 45) 6grencilerin beklenen iliskilendirmeleri ve ¢ikarimlart yapmakta zorlandiklari
gorilmistir. Bu nedenle Ogretmen oOgrencilerin iki etkinlikte de ‘“paralel dogru”
aracindan nasil yararlanabilecekleri konusunda akil yliriitmelerini istemis ve siirecle
ilgili 6grencilere ipucu vermistir. Ogrencilerden higbirinin iki etkinlikte de dogrulamayi
tamamlayamadigi gozlendikten sonra Ogretmen dogrulama siirecini Al nolu
bilgisayarda adim adim agiklamis ve her bir adimin matematiksel gerekcesini

Ogrencilerle tartigsmistir.

O 2| 12 21

1" .

Sekil 45. 6 ve 10 Numaral: Etkinliklerde Dogrulama Siireclerinin Ogrencilere

Aciklanmasi

DGY’deki etkinliklerin tamamlanmasinin ardindan sonraki ders saatinde
geleneksel derslikte “Cokgenler” konusuna iliskin alistirma ve problem c¢oézumleri
gerceklestirilmistir. Geleneksel derslikteki 6gretim silirecine yonelik veriler DGY
destekli Ogretim baglaminin disinda kaldigi i¢in arastirmanin bulgularinda yer

almamustir.

Ikinci 6gretim boliimiiniin ii¢lincii haftasindaki 1 numarali etkinlikte dgrenciler
birinci ve ikinci siirgli yardimiyla ¢izim tahtasindaki tiggenlerin {ist iiste cakistigini ve
ticgenlerin es olduklarimi acgiklamislardir. Agiklama yapan ogrencilerden Melis’in
tahtaya gelerek iki tiggenin esligini matematiksel semboller yardimiyla yazmasi
istenmistir. Melis’in “ =” yerine “=" semboliinii kullandigi; "A ABC" yerine de "A ABC"
yazdigi ve esligi yazarken liggenlerin karsilikli kdse noktalarina dikkat etmeden
"A ABC = A EDF” big¢iminde esligi ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmen tahtada dogru

sembolleri yazmis ve 6grencilere agiklamalar yapmaistir.

Ogrenciler etkinlikteki {iciincii siirgii yardimiyla iiggenlerden birisinin biiyiiyiip

kiigiildiigiinii belirtmislerdir. Ogretmen siirgii iizerindeki sayilara (f = 1, 2, 3, 4....)
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dikkat edilmesini istemis ve sayilarla sekiller arasindaki iliskileri sormustur (bkz. Sekil

46).

D ==

Sekil 46. Surgil Uzerindeki Say1 Degerleri ile Sekiller Arasindaki Iliskinin Incelenmesi

Nuray “2 oldugunda 2 kat biiyiir” derken; Atakan “2 oldugunda dort kat biiyiir.
Kiiciik ii¢cgenden 4 tanesi biiyiigiin i¢ini doldurur” yanitint vermistir. Bunun {izerine
ogretmen Ogrencilerin Ucgensel bdlgelerin alanlarin1  degil; kenar uzunluklarini
iligkilendirmelerini istemis ve kenar uzunluklari oranlarini sormustur. Okan ve Lale
kenar uzunluklar1 oraninm1 “2” olarak agiklarlarken; diger 6grenciler de bu acgiklamaya
katilmiglardir. Ogretmen Al nolu bilgisayarda siirgiideki say1 degerlerine bagl olarak
ticgenlerin karsilikli kenar uzunluklari oraninin degistigini gostermistir. Bu iglemlerin
ardindan “benzer ¢okgenlerin” ve “benzerlik oraninin” tanimi yapilmis; konuya iliskin
semboller tahtada agiklamistir. Ilk etkinligin son boliimiinde 6gretmen &grencilerden
benzer ¢okgenlerde i¢ acilarimin degisip degismedigini tahmin etmelerini istemistir.
Atakan ve Lale “a¢ilarin ayni kaldigini” 6ne siirerlerken diger 6grencilerden bu iddiaya
bir itiraz gelmemis ve benzer cokgenlerin i¢ agilarinin iliskisine yonelik sonuca

ulasilmustir.

Ugiincii haftanin 2 numaral etkinliginde, 6grenciler siirgii yardimiyla iist iiste
cakisan ticgenlerin es olduklarini belirtmislerdir. Sonraki siiregte Ogretmen tiim
licgenlerin i¢ agilarmim OSlgiilmesini istemistir. Ogrencilerden Filiz es olmayan
ticgenlerde de agilarin es olabildigini belirtmistir. Bunun {izerine 6gretmen “Iki ticgenin
sadece i¢ agilarmin es oldugunu bilmemiz, iiggenlerin es oldugunu sdylememiz igin
yeterli midir?” sorusunu sormustur. Filiz bu soruya “Kenar uzunluklarini bilmeliyiz”
yamitini vermistir. Ogretmen es iicgenler disinda verilen sekiller arasinda benzer
ticgenler olup olmadigini sordugunda, Sera es olmayan ama es agilar1 olan iki liggeni
benzer iiggenler olarak acgiklamistir. Benzer c¢okgenlerde agilarin esligine yonelik

ulagilan bu genelleme deftere yazilmistir.
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Ogretmen ilgili etkinlikte Veli, Halime ve Bengii’niin “a¢1” aracini kullanirlarken
acinin kosesindeki ve kollarindaki noktalart dogru sirada tiklamadiklarini gérmiis ve
bunun {izerine tiim 6grencilerin bilgisayar ekranlarini kilitleyerek Al nolu bilgisayarda

“ac¢1” aracinin prosediirlinii yeniden agiklamistir.

Uciincii haftada “nesneyi noktadan genislet” aracina yonelik “olusum insas1”
etkinliginde (4 numarali etkinlik) 6gretmen Oncelikle A1 nolu bilgisayarda ilgili araci
tanitmig ve prosediiriin nasil uygulandigini gostermistir. Sonraki siiregte Ogretmen
Ogrencilerin ¢izim tahtasinda iiggen insa etmelerini; “nesneyi noktadan genislet” aracini
licgen tizerinde kullanmalarini ve “Olgek” penceresine “2” sayisin1 yazmalarini
istemistir. Atakan islem sonunda “Benzetti hocam” yanitin1 verirken; Nuray “/ki kati
ciktr” bigiminde aciklama yapmustir. Ogretmen dgrencilere dlgek penceresine yazilan
“2” sayisinin ne anlama geldigini sormustur. Lale “benzerlik orans” yanitin1 vermistir.
Ogretmen etkinligin devaminda 6grencilerin ilgili araci tekrar kullanmalarini ve “dlgek”
penceresine “3” yazmalarmi istemistir. Ogrenciler bu islem sonunda ilk iiggenin kenar
uzunluklarinin 3 katia ¢iktigin1 ve benzer iicgenler olustugunu belirtmislerdir. Diger
yandan islemler sirasinda zaman zaman Ogrencilerin tiggensel bolge yerine Uggenin
kose noktasina tikladiklar: ve beklenen genisletme islemini yapamadiklart goriilmiistiir.
Ogretmen bu hatay1 gergeklestiren grencilerin masalarina giderek arag prosediirii ile
ilgili agiklamalar yapmis ve islemi gergeklestirmelerini saglamstir. ikinci 6gretim
boliimii bu etkinlikle tamamlanmistir (bkz. Sekil 47).

ORERESD [ [ALARET =

E ®

Sekil 47. Uclincli Hafta Kapsamindaki 4 Numarali Etkinlikte Benzer Uggenlerin

Olusturulmasi

Ikinci 6gretim boliimiinde dgretim programindaki kazanimlara bagl olarak pek
cok yeni matematiksel kavramin Ozelliklerinin kesfedilmesi amaciyla “verilen

geometrik yapiyr analiz etme” tiirlindeki etkinlikler fazlaca kullanilmistir. Bunun
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yaninda 6grencilerin birinci 6gretim bdliimiine kiyasla matematiksel tartigmalarda daha
fazla soz aldiklar1 ve birbirlerinin ¢ikarimlarini dinledikleri goriilmiistiir. Bu baglamda
sinif yonetimi 6gretmen icin daha kolay gergeklesirken, etkinli§in sonunda 6grenciler
tarafindan wulasilan sonuglarin  6gretmenin formal aciklamalar1i 1s18inda deftere

“genelleme” olarak yazilmasi saglanmistir.

Ikinci 6gretim béliimiinde dgrencilerin tiimdengelimli dogrulama siirecine ydnelik
etkinliklerde, verilen araglar iizerinden istenen akil yiiriitmeyi gerceklestirmekte
zorlandiklar1 ve sonuca gotiiren yardimei ¢izimleri yapamadiklari goriilmiistiir. Buradan
hareketle sonraki dogrulama etkinlikleri igin 6grencilerin verilen araglar tizerinden akil
yuritmeleri ve strateji gelistirmeleri i¢in daha fazla siire ayrilmasi kararlagtirilmistir.
Bunun noktada 6gretmenin dogrulama etkinliklerinde kisa siirede ¢oziimii agiklamak
yerine, ¢oziim adimlarinda kullanilabilecek araglara yonelik ipuglart vermesinin ve
gerekcelerini  sormasinin  dgrencilerde tiimdengelimli akil yiirlitme becerilerinin

gelisiminde daha faydali olacag diistiniilmiistiir.

Ikinci dgretim boliimiinde de, birinci dgretim béliimiindeki gibi 6grencilerin
DGY’ye yonelik bireysel dizenlemeleri (6grencilerin DGY’nin ayarlarini serbestce
degistirmeleri) sinirlt tutulmustur. Bu baglamda 6grencilerin sadece geometrik sekillerin
renklerini ya da kalinliklarini istedikleri gibi degistirmelerine izin verilirken; eslik ve
benzerlik kavramlarma yonelik etkinliklerde oOgretmen tarafindan farkli renklerde
hazirlanan c¢okgenlerden hangilerinin es ya da benzer olduklari incelenmesi
amaclandigindan, &grencilerin bu etkinlikte renk dizenlemesi yapmalarina da izin

verilmemistir.
3.5. Ikinci Klinik Gériismenin Bulgular

Katilimeilarla yapilan ikinci klinik goriigmenin birinci sorusu 6grencilerin tiim
ZGA siireglerini ortaya koyabilecegi bir “geometrik yer kesfi” problemidir. Bu
problemde ¢izim penceresinde dgrencilere A ve B noktalar: verilmistir. Ogrencilerden
A ve B noktalarma esit uzaklikta olan f{gciincii bir noktanin geometrik yerinin
belirlenmesi istenmistir (bkz. Sekil 48). Arag yerlesim bilgisine iligkin ortaya ¢ikan
zorlugu azaltmak ve fazla sayidaki aracin zihin karigiklig1 yaratmasini 6nlemek igin arag
¢ubugu birinci mendde “tas1”, ikinci menide “nokta”, Gglincli mentde “dogru pargas1”,

dordinct menude “uzaklik veya uzunluk” ve besinci meniide “¢izim tahtasini tasi1” ve
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“sil” araglari ile sinirlandirilmistir. Diger yandan ¢0zim siirecinde amagl siiriiklemeyi
kolaylastirmas1 ve ogrencilerin C noktasini istenen bolgeye siiriiklemesine yardimci

olmasi icin grafik gérinimde “grid” butonu agilmstir.

Dosya Diizenle Gorinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

[&] & 27 @

Sekil 48. Ikinci Klinik Goriismenin Birinci Problemi

Ikinci soru &grencilerin birinci problemin ¢dziimiindeki “Genelleme” siirecini
devam ettirmelerini ve TCK diizeyinde ¢ikarim yapilmasini hedefleyen bir “geometrik
yer kesfi” problemini icermektedir. Ikinci soruda Ogrencilere A ve B noktalarmm
oldugu cizim penceresi tekrar sunulmus ve katilimcilarin birinci problemde “dogru”
aracini kullanarak ¢izdikleri dogrunun olusumunu yapmalari istenmistir (bkz. Sekil 49).
Ikinci soruda ara¢ ¢ubugunda daha fazla araca yer verilmistir. Birinci meniide “tas1”;
ikinci meniide “nokta”; iiglincii meniide “dogru pargasi” ve “dogru”; dordiincii meniide
“paralel dogru”, “orta dikme” ve “dik dogru”; besinci meniide “uzaklik veya uzunluk”;
altinc1 meniide “¢izim tahtasini tagi” ve “sil” araclar1 yer almistir. Ayrica dgrencileri,
olusum yapmak yerine — Kareli kagitta yaptiklart gibi- ¢izim yapmaya

yonlendirebilecegi diisiiniilen “grid” goriinim kapatilmistir.

Sekil 49. Ikinci Klinik Goriismenin Ikinci Problemi
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Ugiincii soru dgrencileri hemen sonuca ulastiracak “dik dogru” aracinin arag
mendlerinde bulunmadigi ve ¢éziim igin ZGA siireclerinin gergeklestirilmesi gereken
bir “olusum insasin1” kapsamaktadir. Bu soruda 6grencilere bir dogru parcasinin orta
dikme olusumu verilmis ve katilimcilarin olusumun 6zelliklerini tanimlamasi; dogru
pargasi iizerinde yeni bir nokta olusturmasi; bu noktadan gecen ve dogru parcasina dik
olan bir dogru olusturmasi istenmistir (bkz. Sekil 50). Problemin igeriginde arag
¢ubugunun birinci menusinde “tas1”; ikinci mentiisiinde “nokta” ve ‘“kesisim”; U¢unci
meniisiinde “dogru” ve “dogru parcasi”; dordiincii meniisiinde “paralel dogru”; besinci
meniisiinde “a¢1” ve “uzaklik veya uzunluk™; altinct meniisiinde “cizim tahtasini tas1”,
“sil” araglart yer almistir. Ayrica 6grencilerin siirlikleme sirasinda verilen seklin orta

dikme olusumu oldugunu anlamalarini kolaylagtirmak i¢in “grid” goriiniim agilmistir.

Sekil 50. fkinci Klinik Goriismenin Uciincii Problemi

Dordiincu soru, grafik gorinimde verilmis iki ti¢genin arasindaki iliskiyi
(benzerlik) arastirmayi iceren ‘“dogrulama” problemidir. Problemde Uggenlerden
birisinin durusunun degistirilmesini saglayan bir siirgli yer almaktadir (bkz. Sekil 51).
Bu problem bagimsiz sekiller arasindaki iligkilendirmeyi ve 6zel muhakeme
becerilerinden “orantisal akil yiiriitmeyi” 06n plana ¢ikarmaktadir. Dordincii
problemdeki ara¢ gubugunun birinci meniisiinde “tas1”; ikinci meniisiinde “nokta” ve
“orta nokta veya merkez”; tiglincli meniisiinde “dogru pargasi1”; dérdincli menisiinde
“paralel dogru”; besinci meniisiinde “ac1” ve “uzaklik veya uzunluk”; altinci meniisiinde
“cizim tahtasini tagi” ve “sil” araglart yer almistir. Bu problemde “grid” butonu kapali

tutulmustur.
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Sekil 51. Ikinci Klinik Goriismenin Dérdiincii Problemi

Ikinci klinik goriismenin besinci sorusu “nesneyi noktadan genislet” aracinin
kullanimina yonelik “enstriimantal zorluklari arastirma” tlrtinde bir sorudur. Bu soru
baglaminda dordiincii problemde yer alan liggenler yeniden Ogrencilere sunulmus ve
ABC (cgeni Uzerinde islem yaparak DEF iiggenine es bir tiggen olusturulmasi
istenmistir (bkz. Sekil 52). Bu problemdeki ara¢ ¢ubugunun birinci menisiinde “tas1”;
ikinci meniisiinde “nokta”, “orta nokta veya merkez”; liclincii meniisiinde “dogru”,
“dogru pargas1”; dordiincii meniisiinde “paralel dogru”; besinci meniisiinde “nesneyi
noktadan genislet”; altinci meniisiinde “c¢izim tahtasini tas1” ve “sil” araglar yer

almstir.

Sekil 52. Ikinci Klinik Gériismenin Besinci Problemi

3.5.1. ikinci klinik gériismede odak katihmeilarin ZGA siirecleri

Ikinci klinik goriismede ortaya ¢ikan ZGA siiregleri "lliskilendirme",
"Genelleme", "Degismezleri Arastirma" ve "Kesif ve Yansitma" bilesenlerine iliskin

dort ayri baslikta verilmistir.
3.5.1.1. Ikinci klinik goriismedeki “iliskilendirme” siirecleri

Odak katilimeilarm ikinci klinik gériismedeki “Iliskilendirme” siiregleri Tablo

16’da gortlmektedir.
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Tablo 16. Ikinci Klinik Goriismedeki “Iliskilendirme” Suregleri

Soru 2.1 Soru 2.2 Soru 2.3 Soru2.4

- Olusturdugu - Verilen olusumun
TSPI  iicgenin kenar parcalarini

uzunluklarinm iligkilendirme

iliskilendirme [La] [Atk, VI, Se, SI, La,

Nu]

- Noktalarin birbirine - Olusumu - Olusumu - ki iiggenin kenar
BSI uzakliklarini hedeflenen dogruve  hedeflenen dogruile  uzunluklarim

iligkilendirme AB dogru pargasini verilen olusumun iligkilendirme

[Atk, VI, Se, SI, Nu]  iliskilendirme pargalarint [Atk, VI, Se, SI,

[Atk, VI, Se, SI, La, iliskilendirme La, Nu]

- Noktalarin Nu] [Atk, VI, Se, SI, La,

“dogrudaglik” Nu] - ki iiggenin i¢

iligkisine odaklanma - Orta dikme agilarini

[Atk, VI, Se, SI, La, tizerindeki noktalarin iliskilendirme

Nu] A ve B noktalarina [Atk, VI, Se, SI,

uzakliklarini La, Nu]

- Cizilen dogru ile A iliskilendirme

ve B noktalarmin orta  [Atk, VI, Se, SI, La] - Tki iicgenin

noktasini alanlarini

iliskilendirme [V, SI] iliskilendirme [VI]

-Cizilen dogru ile AB

dogru pargasini

iligkilendirme

[Atk, Se, La, Nu]

- Orantisal akil

OmMB yiirlitme yardimryla

kenar uzunluklarimi
iligkilendirme
[Atk, VI, Se, SI,
La, Nu]

Tablo 16’ya gore, verilen problemlerin igerigi geregi, sadece “Eslik ve Benzerlik”

konusuna yonelik dérdiincii problemin ¢oziimiinde OMB siireglerine rastlanmustir.

Bunun yaninda TSPI siiregleri birinci ve iiciincii problemde; BSI siirecleri ise tiim

problemlerde ortaya c¢ikmustir. Tiim katilimcilarin ii¢iincii sorunun TSPI bileseni,

dordiincii sorunun OMB bileseni ve tiim sorularin BSI bileseni baglaminda

iliskilendirme siireci gerceklestirdikleri goriiliirken; birinci problemin TSPI bileseninde

yalmzca Lale’nin iliskilendirme yaptig1 belirlenmistir. Birinci problemin TSPI bileseni

baglaminda, Lale ¢izim penceresindeki li¢c noktay1 birlestirerek iicgen olusturmus ve

olusturdugu tiggenin kenar uzunluklarini iliskilendirmistir (bkz. Sekil 53).
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Sekil 53. Lale nin Birinci Soruda Olusturdugu Ucgenin Kenar Uzunluklarin
Iliskilendirmesi

Diger yandan BSI siiregleri incelendiginde Atakan, Veli, Sera, Sila ve Nuray’m
noktalarin birbirine uzakliklarin1 iligkilendirdikleri; katilimcilarin tiimiiniin ¢izim
penceresinde isaretledikleri noktalar arasindaki “dogrudashik” iliskisine odaklandiklari
(bkz. Sekil 54a); Veli ve Sila’min dogrudas noktalardan gecen dogru ile A ve B
noktalarin iliskilendirdikleri (bkz. Sekil 54b); Atakan, Sera, Lale ve Nuray’in gizilen
dogru ve AB dogru pargasini iliskilendirdikleri belirlenmistir (bkz. Sekil 54c).

(a) (b)
Sekil 54. Odak Katilimcilarin Birinci Soruda Yaptiklar: Iliskilendirmeler

fkinci problemin BSI bileseni baglaminda, tiim katilimeilar olusumu istenen dogru
ile AB dogru pargasini iligkilendirmisler; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale ise srtikleme
testi yaparak olusturduklar1 orta dikme dogrusu iizerindeki noktalarm A ve B

noktalarina uzakliklarini iliskilendirmislerdir (bkz. Sekil 55).

134



Sekil 55. Suriikleme Testi Yardimiyla Orta Dikme Uzerindeki Noktalarin A ve B

Noktalarina Uzakliklarin Inceleme

Uciincii problemin ¢oziimiindeki TSPI siireci baglaminda tiim katilimcilarin
verilen olusumda dogru ve dogru parcasinmn iliskisini inceledikleri; BSI siireci
baglaminda ise olusumu istenen dogru ile verilen orta dikme dogrusu arasindaki

paralellik iligkisine odaklandiklar1 goriilmiistiir (bkz. Sekil 56).

Sekil 56. Soruda Istenen Dik Dogru ve Orta Dikme Arasindaki Paralellik Iliskisini
Ortaya Koyma

Dérdiincii problemin ¢oziimiindeki BSI siireci cercevesinde tiim katilimcilarin
verilen iki tiggenin kenar uzunluklarini ve agilarini iliskilendirdikleri (bkz. Sekil 57);

Veli’nin ise ayr1 olarak, tiggenlerin alanlarini iligkilendirdigi gozlenmistir.
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Sekil 57. Verilen Uggenlerin Kenar Uzunluklarinin ve A¢ilarimn Iliskilendirilmesi

Diger yandan dérdiincii problemin OMB siireci kapsaminda tiim katilimcilarin

iliskilendirme yaparken orantisal akil yiiriitmeyi kullandiklar1 ve kenar uzunluklar

oranina odaklandiklar1 belirlenmistir.

3.5.1.2. Ikinci klinik goriismedeki “genelleme” siirecleri

gorulmektedir.

Tablo 17. Ikinci Klinik Gériismedeki “Genelleme ” Siirecleri

Odak katilimcilarin ikinci klinik goriismedeki “Genelleme” siiregleri Tablo 17°de

Soru 2.1 Soru 2.2 Soru 2.3 Soru 2.4
- Dogrudasg noktalara - Orta dikme odakli - Paralel dogrulara - Benzer
TDY  odakli diisiince diistince odakli diistince iicgenlerde ag1 ve
[Atk, VI, Se, SI, La,  [Atk, VI, Se, SI, [Atk, VI, Se, SI, La, kenar 6zelliklerine
Nu] La, Nu] Nu] odakli diigiince
[Atk, VI, Se, SI,
- Orta dikme odakli - Ug dogrunun birbirine  La, Nu]
diigtince gore durumuna odakl
[Atk, Se, La] diistince - Yondes agilara
[Atk, VI, Se, SI, La, odakl1 diistince
- Orta nokta odakl Nu] [Atk, VI, La]
diigiince [VI, SI, Nu]
- ikizkenar tiggen
odakli diigiince [La]
- Cozum kiimesine - AB dogru - Bir dogru pargasina - Acilarin esligi ve
TCK  dahil edilen pargasinin orta dik olan dogrunun kenar

noktalardan gecen
dogrunun [AB]’nin
orta dikmesi

dikmesi Gzerindeki
tiim noktalarin A ve
B noktalarina esit

paralelinin de ayn
dogru pargasina dik
oldugu ¢ikarimi

uzunluklarmin
orani lizerinden
benzerlik iliskisi ve

olduguna iliskin uzaklikta yer [Atk, VI, Se, SI, La, benzerlik oranina
¢ikarim aldigna iligkin Nu] yonelik ¢ikarim
[Atk, Se, La] ¢ikarim [Atk, VI, Se, SI,
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
La]
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Tablo 17 incelendiginde, tiim katilimecilarin ti¢iincti ve dordiincii sorularda TCK
diizeyinde genelleme siireci gerceklestirdigi goriilmektedir. Ikinci soruda ise sadece
Nuray’in TCK diizeyine ulasamadigi goriilmiistiir. Birinci sorudaki TDY siiregleri
incelendiginde tiim katilimcilarin dogrudas noktalara odakli diisiinceden; Atakan, Sera
ve Lale’nin orta dikme odakli diisiinceden; Veli, Sila ve Nuray’in orta nokta odakl
diisiinceden; Lale’nin ise ikizkenar iiggen odakli diisiinceden hareketle ¢6zUm
siireclerini  yapilandirdiklart  goriilmiistir. Dogrudas noktalara odakli diisiince
baglaminda katilimcilar olusan noktalarin iizerinden bir dogrunun ge¢ip gecmedigini
inceledikleri; orta dikme odakhi diisiince baglaminda katilimecilarin igaretlenen
noktalarin lizerinden gecen dogrunun A ve B noktalarini birlestiren dogru parcasinin
orta dikmesi olup olmadigini arastirdiklari; orta nokta odakli diisiince lizerinden hareket
eden katilimcilarin olusan dogrunun A ve B noktalarinin orta noktasindan gecip
geemedigini inceledikleri; ikizkenar tiggen odakli diisiinceyi temel alan katilimcinin
(Lale) ise A ve B noktalarina esit uzakliktaki noktalar1t ABC ikizkenar {i¢genini
olusturduktan sonra arastirdigi goriilmiistiir. Birinci sorunun VSD siireci incelendiginde
Sila, Lale ve Nuray’in A ve B noktalarina esit uzakliktaki noktalar1 ararken, noktalar
arasindaki uzakliklarin farkina dikkat etmedikleri ve arastirmalarmi yanlis bolgelerde
yogunlastirdiklart goriilmiistir. VSD baglamindaki diger siiregte tim katilimcilarin
¢ozlim kiimesine eklenen noktalarin dogrudas olduguna iligkin ¢ikarim yaptiklari
goriilmiistiir. Ornek olarak, Veli “Hocam bunun (parmagiyla noktalar iizerinden gegen
dogruyu gorsellestirir)... Hepsinde vardwr. Bu ¢izgide... Bir dogru hocam” ifadesini
kullanmus; Sila “Sonsuza kadar gider. Bir dogru... A ve B noktalarini ortadan kesen bir
dogru olur hocam” agiklamasimi yapmis; Nuray “Dogru pargasi...Bayagi bir. Aslinda
dogru da olur yani. Ciinkii noktalarn... Sonsuza kadar gidebilir yani” seklinde
diistincelerini ifade etmislerdir. Bunun yaninda Veli ve Sila VSD baglaminda ¢éziim
kiimesine dahil edilen noktalardan gegen dogrunun A ve B noktalarinin orta
noktasindan gectigine; Nuray ¢6ziim kiimesine dahil edilen noktalardan gegen dogrunun
AB dogru pargasinin orta noktasindan gectigine iliskin ¢ikarim yapmislardir. Birinci
sorunun TCK baglamindaki siiregleri incelendiginde Atakan, Sera ve Lale’nin
isaretlenen noktalardan gecen dogrunun AB dogru parcasinin orta dikmesi olduguna
iliskin ¢ikarim yaptiklar1 belirlenmistir. Ornek olarak, Atakan “Orta dikmesi olur
hocam. Dogru parc¢asimin orta dikmesi oluyor hocam” ifadesini kullanirken, Sera

“Hocam dogru parcasi olussa (parmagiyla A ve B noktalarini birlestiren dogru
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pargasmi gorsellestirir) dik keser. Ortasindan gegiyordu. Orta dikme...” agiklamasini
yapmis, Lale “AB dogrusuna orta dikme (el hareketiyle dik kesisimi gorsellestirir)... A

ve B dogru parcasina...” bigiminde diisiincelerini belirtmistir.

Ikinci sorunun TDY ¢ergevesinde tiim katilimcilarin orta dikme odakli diisiinceyi
¢ozlim siirecine tasidiklari gézlenmistir. Bu gergevede katilimeilar ¢ozum sirecinde
istenen dogru olusumunun bir orta dikme olusumu olmasi gerektigi ¢ikarimini
yapmiglardir. VSD kapsaminda ise Nuray’in siirecin basinda AB dogru pargasinin orta
noktasindan gegen dogru olusumu icin “paralel dogru” aracini kullanmaya calistigi;
Veli, Lale ve Nuray’in ise orta dikme olusumu yerine orta dikme gibi goriinen dogru
cizimi yaptiklari ve hatali adim gergeklestirdikleri ortaya ¢ikmustir (bkz. Sekil 58).

Sekil 58. Orta Dikme Olusumu Yerine “Dogru’ Aracini Kullanarak Orta Dikme

Cizimi Yapma

TCK siirecine iligkin olarak Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale AB dogru pargasinin
orta dikmesi {izerindeki tiim noktalarin A ve B noktalarina esit uzaklikta olduguna
yonelik ¢ikarim yaptiklar: belirlenmistir. Ag¢iklamalara 6rnek olarak, Sera “Degismiyor,
hep esit hocam” ifadesini kullanirken, Veli “Hocam orta dikmesi olunca iste... (Nokta)
Direk ortasinda duruyor hocam. Yoniinii degistirsem bile hep esit uzaklikta kaliyyor”
aciklamasint yapmis; Lale islemleri sirasinda “Dogru parcasi ¢izince A ve B dogru
pargasina orta dikmeyi buluruz. Dogrunun iizerinde bir nokta belirledigimizde A ve B
dogrularimi sey yapariz... Bir noktaya olan uzakliklarint olgeriz. O uzakliklar tabi esit

¢tkiyor” bigiminde diisiincelerini paylagsmstir.

Uciincii sorunun TDY siirecinde tiim katilimcilar paralel dogrulara ve fiic

dogrunun birbirine gore durumuna odakli diisiinceler iizerinden ¢6zliim siireglerini
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gelistirmislerdir. Bu ¢ercevede katilimcilar istenen dik dogru olusumu igin arag
cubugunda “dik dogru” olusumunu bulamadiklar1 zaman olusturulacak dik dogrunun
lclincli dogruyla iliskisini diisiinmiisler ve paralel dogrulara yonelik ¢ikarima
ulagsmiglardir. VSD baglaminda ise Veli ve Nuray’in dik dogru olusumu yerine dogru
parcasma dik goriinen dogru cizimi yaptiklari gdzlenmistir. Ugiincii sorudaki TCK
siireci ¢ercevesinde tiim katilimcilar bir dogru parcasina dik olan dogrunun paralelinin
de ayni dogru parcasina dik oldugunu ¢ikarimina ulagmislardir. Katilimeilarin
aciklamalar1 incelendiginde Atakan’in “Bunlar paralel. Orta dikmenin paralelini
olusturdum. O da dikme oldu” agiklamasini yaptigi; Sila’min “Dik oldugu icin paralel
dogru da... Dik yaptim hocam. Bunu yaparak dik dogru olusturdum. Ona paralel
olursa... Dik dogru olusturdum” bi¢giminde diisiincelerini paylastigi; Nuray’in “Orta
dikme oldugu igin... Paralel dogruya tikladim. Sonra bu noktaya (dogru pargasi
tizerindeki nokta) tiklayip su dogrunun (orta dikme) iizerine tikladim. Aynisi ¢ikiyor

iste” ifadesini kullandig1 goriilmiistiir.

Dérdiincii sorudaki TDY siireci baglaminda tiim katilimcilar benzer i¢genlerin
ozelliklerine odakli diisiincelerini; Atakan, Veli ve Lale ise yondes acilara odakli
diisiincelerini ¢oziim siireclerine tagimislardir. Benzer iiggenlerin ozelliklerine odakli
diisiince baglaminda katilimcilar inceledikleri tiggenlerin kenar uzunluklar1 arasindaki
orani ve agilarin esligini gordiikten sonra benzerlige yonelik ¢ikarima ulasirlarken;
yondes acilara odakli diisiince kapsaminda katilimcilar agilar arasindaki iliskileri
incelerken paralel dogrularin ortak kesenle olusturduklari yondes agilarin esligini
dikkate almislardir (bkz. Sekil 59).

Sekil 59. Odak Katilimcilarin Yondes A¢t Odakly Diisiinceden Yararlanmasi
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Diger yandan VSD ile ilgili siireclerde, Veli benzerlik oranini incelemek igin
ticgenlerin alanlar1 oranini iligkilendirmistir. Son olarak TCK baglaminda tiim
katilimcilarin agilarin esligi ve kenar uzunluklarinin orani lizerinden benzerlik iliskisi ve
benzerlik oranina yonelik ¢ikarima ulasmislardir. Bu noktada Lale “Yani mesela d ile e
kenari, a ile b kenarumin... Béyle sey kadar... Yarist kadar. Benzer olurlar. D ile A egit
mesela (agilardan bahseder)... Bunlarin ikisi birbirine benzer (bUyuk ve kuglk
ticgenleri fareyle gosterir). B ile E... Bir de sey... Ne vardi? C ile F... Ikisi de aym”
aciklamasin1 yaparken; Atakan “AC, FD’ye karsilik geliyor. CB, FE’ye... AC de
ED'ye... Iki katina ¢ikar (Kenar uzunluklar i¢in konusur). (Agilar1 inceler) I¢ acilari...
C’nin agist F ye esittir. A min agist D ye... B de E ye...” ifadesini kullanmistir.

3.5.1.3. Ikinci klinik goriismedeki “degismezleri arastirma” siirecleri

Odak katilimcilarin ikinci soruya iliskin “Degismezleri Arastirma” siiregleri Tablo

18’de gorulmektedir.

Tablo 18. fkinci Sorudaki “Degismezleri Arastirma” Surecleri

Soru 2.1 Soru 2.2 Soru 2.3 Soru2.4

- Amagli siiriikleme - SUriikleme testiyle - Olusumun - Stirgili yardimiyla
DD yardimiyla inceleme  orta dikme Uzerindeki  6zelliklerini tcgenlerin

[Atk, VI, Se, SI, La, noktalarin A ve B incelemek igin duruslarini

Nu] noktalarina striikleme yapma degistirerek

uzakliklarinin [Atk, VI, Se, SI, La, inceleme

- Nokta isaretleyerek  incelenmesi Nu] [Atk, VI, Se, SI,

striikleme [Atk, VI, Se, SI, La] La, Nu]

yardimiyla inceleme - Sirtikleme testi

[Atk, VI, Se, SI, La, [Atk, VI, Se, La, Nu]

Nu]

- Gizli geometrik yer
tizerinde sirikleme
[Atk, VI, Se, SI, La,

Nu]

- A ve B noktalarina - Siriklemede orta - Verilen olusumun - Uggenlerin kenar
EKK  esit uzakliktaki dikme Gzerindeki tim  degismez uzunluklari

noktalarin her zaman  noktalarin A ve B ozelliklerini agiklama  oraninin

dogrudas kaldigini noktalarina esit [Atk, VI, Se, SI, La, degismedigini

aciklama uzaklikta kaldigini Nu] aciklama

[Atk, VI, Se, SI, La, aciklama [Atk, VI, Se, SI,

Nu] [Atk, VI, Se, SI, La] La, Nu]

Tablo 18 1s1ginda tiim katilimcilarin birinci, tglincli ve dordiincii sorularda hem
DD hem de EKK baglaminda “Degismezleri Aragtirma” siireglerini gerceklestirdikleri

ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber Nuray’in ikinci sorunun ¢dziimiinde bu siiregleri
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ortaya koyamadigi goriilmiistiir. Birinci sorudaki DD siirecinde tiim katilimcilarin
amagl siiriikleme yardimiyla A ve B noktalarina esit uzakliktaki noktalari aragtirdiklari;
iz brrakarak siiriikleme yardimiyla istenen noktalar1 isaretledikleri; diger istenen
noktalar1 ararken gizli bir geometrik yer iizerinde siiriikkleme yaptiklar1 gozlenmistir.
EKK ile iliskili siireclerde ise tiim katilimcilar A ve B noktalarina esit uzakliktaki
noktalarm her zaman dogrudas kaldigini agiklamislardir. ikinci sorunun ¢dziimiindeki
DD surecinde Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale siiriikleme yardimiyla orta dikme
dogrusu tizerindeki noktalarin A ve B noktalarina uzakliklarimi incelerlerken; EKK
stirecinde ayni katilimeilar siiriikleme sirasinda orta dikme tlizerindeki tiim noktalarin A
ve B noktalara esit uzaklikta kaldigini acgiklamislardir. Uciincii soruya iliskin DD
siirecinde tiim katilimcilar verilen olusumun 6zelliklerini incelemek igin siiriikleme
isleminden yararlanirlarken (bkz. Sekil 60a); Atakan, Veli, Sera, Lale ve Nuray
¢Oziimiin sonunda insa ettikleri olusumun dogrulugunu test etmek icgin sirikleme

islemini kullanmislardir (bkz. Sekil 60Db).

(@) (b)
Sekil 60. Odak Katilimcilarin Ugiincii Klinik Goriismedeki DD Surecleri

Uglincti sorunun ¢ozimiindeki EKK stirecinde ise tiim katilimeilarin siiriikleme
sirasinda verilen olusumda hangi 6zelliklerin aymi kaldigini agikladiklar1 goriilmustiir.
Dérdiincii sorunun ¢6ziimiindeki DD siirecinde tiim katilimeilar {iggenler arasindaki
iliskiyi arastirmak igin slirgli yardimiyla tiggenlerin duruslarii degistirirlerken; EKK
sirecinde de tim katilimcilar ticgenlerin karsilikli kenar uzunluklar1 oraninin

degismedigini vurgulamislardir.
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3.5.1.4. Ikinci klinik goriismedeki “kesif ve yansitma” siirecleri

Odak katilimcilarin ikinci klinik goriismedeki “Kesif ve Yansitma” baglamindaki

KOP siiregleri Tablo 19°da gorilmektedir.

Tablo 19. Ikinci Klinik Gériismedeki KOP Suregleri

Soru 2.1 Soru 2.2 Soru 2.3 Soru2.4

- Isaretlenen - “Dogru” araciyla - Istenen dogruyu - Buyiik tiggenin
KOP  noktalarin dogrudas ¢izim yapma olusturmak i¢in “orta  alaninin kiigiik

oldugunu kesfetme stratejisinin sonuca dikme” aracinin tiggenin alaninin

[Atk, VI, Se, SI, La, ulagtirmadigini sonu¢ vermedigini dort kat1

Nu]

kesfetme [VI, La, Nu]

kesfetme [Atk]

oldugunu
kesfetme [VI]

- Isaretlenen - Birinci soruda - Bir dogru pargasina

noktalardan gegen isaretlenen noktalardan  dik olan iki dogrunun - iki iiggenin
dogrunun A ve B gegen dogrunun paralel oldugunu acilarmnin esligini
noktalariin orta [AB]’nin orta dikmesi kesfetme kesfetme
noktasindan gectigini  oldugunu kesfetme [Atk, VI, Se, S, La, [Atk, VI, Se, SI,
kesfetme [VI, SI, Nu]  [VI, SI, Nu] Nu] La, Nu]

- Isaretlenen - [AB]’nin orta dikmesi - Uggenlerin
noktalardan gegen tzerindeki noktalarm A kenar

dogrunun [AB]’nin ve B noktalarina esit uzunluklarmin
orta dikme oldugunu  uzaklikta oldugunu oranini kesfetme
kesfetme kesfetme [Atk, VI, Se, SI,
[Atk, Se, La] [Atk, VI, Se, SI, La] La, Nu]

Tablo 19 incelendiginde, tiim katilimcilarm dort soruda da KOP siireci
gerceklestirdigi goriiliirken, Nuray’in ikinci soruda karsilastigi enstriimantal zorluktan
dolay1 ¢oziimil ilerletemedigi ve siirecin ikinci kesfini yapamadigi belirlenmistir. Birinci
sorudaki KOP siireci baglaminda tiim katilimcilar “iz birakma” ile isaretledikleri
noktalarin dogrudas oldugunu; Veli, Sila ve Nuray isaretlenen noktalardan gecen
dogrunun AB dogru parcasinin orta noktasindan gectigini; Atakan, Sera ve Lale ise
isaretlenen noktalardan gegen dogrunun AB dogru parcasinin orta dikmesi oldugunu
kesfetmislerdir. ikinci soruda Veli, Lale ve Nuray “dogru” araciyla ¢izim yapma
stratejisinin sonuca ulastirmadigini; Veli, Sila ve Nuray ilk soruda isaretledikleri
noktalardan gegen dogrunun AB dogru pargasinin orta dikmesi oldugunu; Atakan, Veli,
Sera, Sila ve Lale ise AB dogru pargasinin orta dikmesi iizerindeki noktalarin A ve B
noktalarina esit uzaklikta oldugunu kesfetmislerdir. Ugiincii sorunun ¢dziimiinde
Atakan ara¢ ¢ubugunda “dik dogru” aracinin olmadigin1 goériince “dik dogru” aracini
kullanmaya ¢alismis ancak bu yontemin sonugsuz kaldigimi kesfetmistir. Diger yandan
bu sorunun ¢dzlimiinde tiim katilimeilar bir dogru parcasina dik olan iki dogrunun

paralel olduklarini ortaya ¢ikarmislardir.

142



Odak katilimcilarin ikinci soruda “Kesif ve Yansitma” baglamindaki “AOP”
stirecine iliskin ¢oziim adimlart Sekil 61°de gorsellestirilmistir. Bu gorsellestirmede
hatali adimlar “HA” koduyla verilmistir. “Mavi” renkte verilen adimlar ise 6grencilerin
bir boliimiiniin 6nceki adimlarinda hatali adim uyguladiklarin1 ve dogru stratejiye gegis

yaptiklarini gostermektedir.

SORU 2.1
(Geometrik Yer Kesfi)

Herkes

Olusturulan C noktasinin A ve B
noktalarina uzakliklarini 6lgme

Atk, VI, Se \L Sl, La, Nu
Siiriiklemede |[CA| ile [CB| farkinin Siiriiklemede |[CA| ile [CB| farkinin
degisimini dikkate alarak istenen S, La, Nu degisimini dikkate almadan istenen
noktalar1 6zel bolgelerde arama noktalar1 rastgele bolgelerde arama
(HA)
Herkes
Isaretlenen noktalardan cizilen
Siirtikleme sirasinda A ve B noktalarina dogrunun AB dogru parg¢asinin
esit uzaklikta olan noktalar lizerinde orta dikmesi oldugu ¢ikarimi
isaretleme yapma Atk, Se, La (Atk, Se, La)
Herkes

Isaretlenen noktalardan cizilen

i ) \talard do dogrunun A ve B noktalarinin
saretienen no te{ arl an _ge(;en ogrunun VI, Sl orta noktasindan gectigi
Giziimest cikarimi (V1, SI)
Nu isaretlenen noktalardan cizilen

dogrunun AB dogru parcasinin
orta noktasindan gectigi
cikarimi (Nu)

Sekil 61. Odak Katilimcilarin Ikinci Klinik Goriismenin Birinci Sorusundaki “AOP”
Suirecine fliskin Adimlar:

Sekil 61’e gore tiim katilimcilar birinci adimda rastgele bir nokta (C noktasi)
olusturmus ve bu noktanin A ve B noktalarina uzakliklarin1 6lgmiislerdir. Bununla

birlikte Sila, Lale ve Nuray ikinci adimlarinda soruda istenen noktalari aragtirirken |[CA|
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ve |CB| farkinm1 dikkate almadan rastgele bolgelerde siiriikleme yapmislardir. Sonraki
adimda ise Sila, Lale ve Nuray’in diger ti¢ katilimciyla (Atakan, Veli, Sera) birlikte
|CA| ve |CB| farkinin azaldigi bolgelerde siiriikleme yaptiklari goriilmiistiir. Sonraki
basamaklarda tiim katilimcilar siiriikleme sirasinda A ve B noktalarna esit uzaklikta
olan noktalar lzerinde isaretleme yapmislar; isaretlenen noktalardan gegen dogruyu
cizmislerdir. Son basamakta Atakan, Sera ve Lale ¢izilen dogrunun AB dogru
parcasinin orta dikmesi oldugu c¢ikarimini; Veli ve Sila ¢izilen dogrunun A ve B
noktalarinin orta noktasindan gectigi ¢cikarimini; Nuray ise ¢izilen dogrunun AB dogru

parcasinin orta noktasindan gectigi ¢ikarimini yapmislardir.

Odak katilimeilarin ikinci sorunun ¢oziimiindeki “AOP” siirecine iliskin adimlari

Sekil 62’de gorilmektedir. Sekil 62’de hatali adimlar “HA” koduyla gosterilmistir.
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SORU 2.2 (Olusum Insas1)

Surtklemeyle 6nceki

VI, La

Sl

A\ 4

adim1 yanlislama

Nu

A\ 4

Atk, Se, La, Nu
VI
v
= AB dog “ort
AB dogru pargasini La . (o8t p.?r.(.; asimm o av VI, La, Nu
.| dikmesi gibi goriinen” bir dogru T
olugturma > .
cizme (HA)
A
Atk, Se
Nu - Nu
AB dogru pargasinin orta
noktasindan gecgen dogru

\ 4

olusumu i¢in “paralel dogru”
aracini kullanmaya c¢alisma (HA)

istenen dogrunun orta dikme

dogrusu oldugunu agiklama; ancak

“orta dikme” prosediiriinii
uygulayamama (Nu)

h 4

Istenen dogrunun orta
dikme olmasi gerektigini
agiklama ve orta dikme
olusumu yapma

A

Atk, Se Atk, VI,
Se, Sl,
La

Atk, Se

v

Suruklemeyle orta dikme tizerindeki
noktalarin A ve B noktalarina esit
uzakhkta kaldigin1 dogrulama

(Atk, VI, Se, SI, La)

Sekil 62. Odak Katilimcilarin Ikinci Klinik Goriismenin Ikinci Sorusundaki AOP Siirecine Iliskin Adimlar:
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Sekil 62’ye gore, Atakan ve Sera ¢0zime AB dogru pargasini olusturarak
baslamislardir. Iki katilimci sonraki adimda istenen dogrunun orta dikme dogrusu
oldugunu agiklamislar; AB dogru pargasinin orta dikme olusumunu yapmislar ve son
adimlarinda siirlikleme yaparak orta dikme {izerindeki tiim noktalarm A ve B

noktalarina esit uzaklikta kaldiginit dogrulamislardir.

Lale ve Nuray ilk adimlarinda AB dogru pargasini olusturduktan sonra Nuray AB
dogru parcasinin orta noktasindan gecen dogru olusumu i¢in “paralel dogru” aracini
kullanmaya caligsmistir. Sonraki adimda ise Lale ve Nuray’in “dogru” aracini kullanarak
birinci sorudaki gibi bir dogru olusumu yaptiklari; daha sonra siiriikleme yardimiyla
hatali adim izlediklerini fark ettikleri goriilmiistiir. Bu adimdan sonra iki katilimci da
istenen dogrunun orta dikme dogrusu oldugunu agiklamis, ancak Nuray “orta dikme”
aracinin prosediirinii uygulayamamistir. Lale ise orta dikme olusumu yapmis ve
stirikleme yardimiyla orta dikme tiizerindeki tiim noktalarin A ve B noktalarina esit

uzaklikta kaldigint dogrulamistir.

Diger bir katilimc1 olan Veli birinci adimda ilk sorudaki gibi bir dogru olusumu
yapmis; ikinci adimda stiriikleme yaparak hatali adim izledigini ortaya ¢ikarmis; soruda
istenen dogrunun orta dikme dogrusu oldugunu agiklayarak orta dikme olusumu
yapmustir. Veli son adimda siiriiklemeden yararlanarak orta dikme iizerindeki tiim

noktalarin A ve B noktalarina esit uzaklikta kaldigin1 dogrulamstir.

Son olarak Sila birinci adimda soruda istenen dogrunun orta dikme dogrusu
oldugunu aciklayarak orta dikme olusumunu yapmis; son adimda da siiriikleme yaparak
orta dikme Tlzerindeki noktalarn A ve B noktalarna esit uzaklikta kaldigim

dogrulamustir.

Uciincii sorunun ¢dziimiine iliskin odak katilimcilarin AOP baglamindaki ¢oziim

adimlan Sekil 63°te verilmistir.
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SORU 2.3 (Olusum ingast)

Herkes
Verilen olusumun degismez
oOzelliklerini incelemek icin VI, Nu
Atk -
stirikleme
“Dogru” aractyla

Istenilen dik dogruyu “dik dogru gibi
olusturmak i¢in “orta Se, Sl La goriinen” ¢izim

dikme” aracim

yapma (HA)
kullanmay:1 deneme Atk “Paralel dogru”
(HA) araciyla istenilen dik VI Nu
dogru olusumunu ’
tamamlama (Herkes) VI, Nu Siiriikleme
Atk, VI, Se, . testiyle adimi
La, Nu \L Sl yanliglama
Surikleme testiyle Cozimiin
yapilan olusumu  (—————>| gorekeelerini aciklama
dogrulama Atk, VI, Se,
(Herkes)
La, Nu

Sekil 63. Odak Katilimcilarin Ugiincii Klinik Goriismenin Ikinci Sorusundaki AOP

Siirecine Iliskin Adimlar:

Sekil 63 incelendiginde tiim odak katilimcilarin birinci adimda soruda verilen
olusumun degismez 6zelliklerini incelemek amaciyla siiriikleme yaptiklar1 goriilmiistiir.
Bu adimdan sonra Sera, Sila ve Lale “paralel dogru” araci yardimiyla verilen orta
dikmeye paralel ve dogru pargasina dik olan bir dogru olusturmuslardir. Sonrasinda
Sera ve Lale’nin siiriikleme testiyle olusumun dogrulugunu test ettikleri; son adimda da

Sera, Sila ve Lale’nin ¢6ziimiin gerekgelerini acikladiklart goriilmiistiir.

Diger yandan Atakan ikinci adiminda istenilen dik dogruyu olusturmak i¢in “orta
dikme” aracini kullanmay1 denemis ancak sonug¢ alamamis; liglincii adiminda “paralel
dogru” araciyla istenilen dik dogru olusumunu yapmis; dordiincli adimda siiriikleme
testiyle olusumun dogrulugunu kontrol etmis; son adimda ¢oziimiin gerekgelerini

aciklamistir.

Diger iki katilimc1 olan Veli ve Nuray’in ise ikinci adimlarinda “dogru” araciyla
“dik dogru gibi goriinen” bir ¢izim yaptiklari; li¢lincli adimda siiriikleme testi
yardimiyla istenilen olusumu tamamlayamadiklarini anladiklari; dordiincii adimlarinda

“paralel dogru” araciyla istenilen dik dogru olusumunu yaptiklari; besinci adimlarinda
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stiriikleme testiyle olusumu dogruladiklari; altinct adimlarinda ¢6ziimiin gerekgelerini

acikladiklar goriilmiistiir.

Dérdincl sorunun ¢dziimiinde odak katilimeilarin AOP siirecine iliskin ¢ozim
adimlar1 Sekil 64’te verilmistir. Sekil 64’te katilimcilarin algiya dayali akil yiiriitme
yaptiklar1 adimlar “ADA” ile kodlanmistir.

SORU 2.4 (Dogrulama)

Herkes

A

Ucgenlerin gbriintiileri {izerinde akil

yirltme (ADA)
Atk, Se
Benzerlik iliskisine yonelik VI, SI, La, Nu
tahmin
Atk, Se
v VI, Sl -
Siireii vardumivla i leriic i La, Nu Ucgenlerin yeni
urgn yar 1m1yt.a ucgeniert i Ice p| gorintiileri iizerinde akil
getirme yiiriitme (ADA)
Atk Se VI, Sl, La, Nu
Ucgenlerin i¢ agilarini

.. N Benzerlik iliskisine

6lgme ve agilarin esligini [« o ;

Atk, Se, dogrulama Sl La, yonelik tahmin
Sl, La, N N
, La, Nu u VI
Ucgenlerin kenar Vi Goriintiiye dayali olarak VI Uggenlerin
uzunluklarini 6lgme ve |« acilar iliskilendirme ve es goriintiilerine dayali
iligkilendirme acilar1 agiklama (ADA) olarak alanlarimi
iliskilendirme (ADA)
Herkes
" 0 oy o e
Karsilikli kenarlar: belirleme ve Herkes Benzerlik iliskisine ve

benzerlik oranina iliskin
¢ikarim (Herkes)

A 4

orantisal iligkiyi agiklama

Sekil 64. Odak Katilimcilarin Ikinci Klinik Goriismenin Dérdiincii Sorusundaki “AOP”

Siirecine Iliskin Adimlar:
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Sekil 64’¢ gore dogrulama silirecinin baginda katilimcilarin algiya dayali
cikarimlar gerceklestirdigi; son adimlarda tiimdengelimli gerekgelerin 6n plana ¢iktigt
gorulmektedir. Birinci adimda tiim katilimcilarin tiggenlerin gériiniislerinden yola
cikarak algiya dayali akil yiiriitme yaptiklar1 belirlenmistir. Ikinci adimda Atakan ve
Sera tiggenlerin benzer olduguna iligskin tahminde bulunmuslar; ii¢linci adimlarinda
stirgii yardimiyla ti¢ggenleri i¢ ice pozisyona getirmisler; dordiincii adimlarinda
ticgenlerin i¢ agilarinm1 6lgerek agilarin esligini dogrulamislar; besinci adimda tiggenlerin
kenar uzunluklarim1 6lgmisler ve iliskilerini incelemisler; altinc1 adimda iiggenlerin
karsilikli kenar uzunluklarina yonelik orani agiklamislar; son adimda benzerlik iligkisine

yonelik dogrulamay1 tamamlamislardir.

Katilimcilardan Veli, Sila, Lale ve Nuray’in ise ikinci adimlarinda siirgii
yardimiyla iiggenleri i¢ ice pozisyona getirdikleri; ti¢linclii adimda iiggenlerin yeni
goriintiileri tizerinde akil yiiriittiikleri; dordiincii adimda da benzerlik iliskisine yonelik
tahminde bulunduklar1 goriilmiistiir. Veli besinci adimda goriintiiye dayali olarak
alanlart; altinc1 adimda da goriintiiye dayali olarak agilar iliskilendirmis ve karsilikl
acilar1 aciklamistir. Sonraki siirecte ise Veli tiggenlerin kenar uzunluklarini 6lgmiis;
karsilikli kenar uzunluklarina iliskin orani agiklamis; benzerlik iliskisine yonelik

dogrulamay1 tamamlamaistir.

Bununla beraber Sila, Lale ve Nuray dordiincii adimin ardindan sirasiyla
ticgenlerin i¢ agilarmi Olgerek agilarin esligini  dogrulamuslar; (cgenlerin  kenar
uzunluklarim1 6lgerek orantisal iliskiyi incelemisler; karsiliklt kenar uzunluklarina
ilisgkin oran1 agiklamislar; son adimda da benzerlik iliskisine yonelik dogrulamayi

gerceklestirmislerdir.
3.5.2. Odak katimcilarin ikinci klinik goriismedeki enstriimanlar:

Odak katilimecilarin ikinci klinik goriigmedeki jestleri (islemleri) ve enstriiman

olarak kullandiklar1 araglara yonelik bulgular Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20. Odak Katilimcilarin Ikinci Klinik Goriismedeki Jestleri ve Enstriimanlart

Soru  Jestler Katilimel Enstrimanlar
a. C noktasi olusturma a. Herkes a. Nokta
b. AC, BC ve AB dogru pargalarini olusturma  b. Lale b. Dogru pargasi
c. |AC| ve |BC| uzakliklarini 6l¢gme c. Herkes ¢. Uzaklik veya
uzunluk
2.1 d. C noktasini rastgele siiriikleme d. Sl, La, Nu d. Tas1
e. |AC| ve |BC]| arasindaki fark azalacak e. Atk, VI, Se e. Tasi
bicimde C noktasin1 amagh siirtikleme
f. JAC| = |BC| korunacak bigimde C noktasimt  f. Herkes f. izi ag; Tasi
iz birakarak (isaretleyerek) striukleme
g. izlerin {izerinden gecen dogruyu olusturma  g. Herkes g. Dogru
a. AB dogru pargasini olugturma a. Atk, Se, La, Nu  a. Dogru pargasi
b. AB dogru parc¢asinin orta noktasindan b. Nu b. Paralel dogru
2.2 gegen dogru olusturmak icin “paralel
dogru” aracini segme
c. Orta dikme goriinimiinde dogru ¢izme ve c. VI, La, Nu ¢. Dogru; Tast
stirlikleyerek olusumu test etme
d. AB dogru pargasinin orta dikmesini d. Atk, VI, Se, SI, d. Orta dikme
olusturma La
a. Verilen olusumu incelemek igin siiriikleme  a. Herkes a. Tas1
2.3 b. Dik dogru goriiniimiinde dogru ¢izme ve b. VI, Nu b. Dogru; Tas1
stiriikleyerek olusumu test etme
c¢. Dogru pargasina dik yeni bir dogru c. Herkes c. Paralel dogru
olusturmak i¢in orta dikmeye paralel dogru
olugturma
d. Insa edilen olusumu test etmek igin d. Herkes d. Tas1
stirikleme
a. Uggenlerin durusunu degistirme a. Herkes a. Surgu
24 b. Uggenlerin i¢ agilarim dlgme b. Atk, Se, SI, La, b. Ag1
Nu
c. Uggenlerin kenar uzunluklarim dlgme c. Herkes c. Uzaklik veya uzunluk
2.5.  a. Uggeni istenen benzerlik oraninda a. Atk, Se, SI, La, a. Nesneyi noktadan
genisletme Nu genislet

Tablo 20’ye gore odak katilimcilarin birinci problemdeki kullanim semalari
incelendiginde, tim katilimcilarin Oncelikle tgiinci bir noktayr (C noktasini)
olusturmak i¢in “nokta” aracim1 kullandiklari; ardindan Lale’nin noktalar1 birlestiren
dogru parcalarinin uzunluklarini iliskilendirmek i¢in “dogru pargasi” aracindan
yararlandig1 gortilmiistiir. Sonraki siirecte, odak katilimcilarin tiimii sorunun amacina
bagli olarak |AC| ve |BC| uzakliklarin1 gérmek amaciyla “uzaklik veya uzunluk™ aracini
¢ozlime dahil etmisler ve wuzakliklarin esit olup olmadigini incelemislerdir.
Katilimcilardan Sila, Lale ve Nuray C noktasinin A ve B noktalarina uzakliklariin esit
oldugu boélgeleri incelemek amaciyla siirikleme yapmaya baglarlarken, siirecin
devaminda bu ii¢ katilimcinin uzakliklarin nasil degistigine dikkat etmeden C noktasini

rastgele bolgelere siiriikledigi goriilmiistiir. Diger katilimcilardan Atakan, Veli ve Sera
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ise siiriiklemeyi |AC| ve |BC| arasindaki fark azalacak ve uzaklik degerleri birbirine
yaklagacak bicimde adim adim ve amach olarak kullanmislardir. Siiriiklemeye dayali
incelemenin sonunda tiim katilimcilarin C noktasinin A ve B noktalarina esit uzaklikta
oldugu bir yer kesfettigi goriiliirken; katilimcilar bu yeri kaybetmemek igin “izi ag¢”
aracindan faydalanmiglar ve siiriikleme sirasinda istenen 6zelligi koruyan yeni noktalari
kesfettikge bu noktalar1 da “izi ag¢” araciligiyla isaretlemislerdir. Son adimda
katilimcilar soruda istenen noktalarin aymi dogru iizerinde yer aldigina yonelik
genellemeye ulagirlarken, bu geometrik yeri gorsellestirmek i¢in “dogru” aracini

kullanmiglardir.

Ikinci problemin ¢dziimii baglammda Atakan, Sera, Lale ve Nuray “grid”
goriiniimde olmayan ¢izim tahtasinda AB dogru pargasini olusturmanin, soruda istenen
dogru olusumunu tamamlamaya yardimci olacagini diisiinerek “dogru parcast” aracini
kullanmiglardir. Sonraki siirecte Nuray istenen dogru olusumunun AB dogru parcasini
ortalayacagma yonelik genellemeden yola ¢ikmis; ancak bu dogruyu olusturmak icin
“paralel dogru” aracim1 kullanmaya calismisti. Hedefe uygun olmayan bir arag segen
Nuray bu adimin hatali oldugunu gérmiistiir. Coziimiin ilerleyen adimlarinda Veli, Lale
ve Nuray istenen Ozellikleri koruyan dogrunun olusumu igin basit¢e ¢izim yapmayi
diisiinmiisler ve bu nedenle “dogru” aracini silirece dahil etmislerdir. Cizimlerin
ardindan katilimcilar ekrandaki dogrunun istenen O6zelligi koruyup korumadigim
degerlendirmek amaciyla “tas1” aracindan yararlanmislar ve stiriikkleme testi araciligiyla
olusumun hatali oldugunu gormiislerdir. C6ziim siirecinde katilimeilarin tiimii istenen
dogrunun AB dogru pargasinin orta dikmesi olduguna iliskin genellemeye ulasirlarken;
son adimda Nuray disindaki tiim katilimcilar “orta dikme” aracini dogru bigimde
kullanarak istenen olusumu tamamlamiglardir. Bununla birlikte Veli ve Sila, diger
katilimcilardan farkli olarak “orta dikme” aracini kullanmadan 6nce AB dogru pargasini
olusturmamis ve orta dikmeyi kisa yoldan A ve B noktalarina tiklayarak insa etmeyi

tercih etmislerdir.

Uclincti problemdeki kullanim semalar1 baglaminda tiim katilimcilar 6ncelikle
verilen seklin degisen ve degismeyen Ozelliklerini gormek amaciyla “tas1” aracini
se¢misler ve siiriiklemeden yararlanarak seklin pargalarini iliskilendirmislerdir. Sonraki
adimda Veli ve Nuray soruda istenen dik dogru olusumunu basit¢e ¢izebileceklerini

diistinerek  “dogru” aracim1  kullanmiglar ve olusumun o6zelliklerini  koruyup
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korumadigin1 gérmek i¢in “tagi” aracini segerek siirikkleme testinden yararlanmislardir.
Coziimiin devaminda katilimcilarin tiimii “dik dogru” aracinin yer almadigi meniiler
yardimiyla sonuca nasil ulasabileceklerini diisiiniirken, istenen dogrunun verilen orta
dikmeye paralel oldugu ¢ikarimina ulasmislar ve olusumu tamamlamak i¢in “paralel
dogru” aracini kullanarak ¢oziimii tamamlamislardir. Coziimiin son asamasinda tiim
katilimcilar yaptiklart olusumun 6zelligini koruyup korumadigint gérmek amaciyla

“tas1” aracini segmisler ve siiriikleme testini kullanmislardir.

Dordiincii problemdeki kullanim semalar1 baglaminda katilimeilarin tiimii verilen
Ucgenlerin iligkilerini arastirirken siirgiiniin liggenlerden birisinin durusunu ve
konumunu degistirdigini fark etmisler ve {iggenler i¢ ice konumlanacak bi¢imde
stirgiiden yararlanmiglardir. Coziim siireci igerisinde odak katilimeilar {iggenler arasinda
benzerlik iligkisini olduguna yonelik tahminde bulunurken; Atakan, Sera, Sila, Lale ve
Nuray ticgenlerin agilarini iliskilerini gérmek amaciyla “a¢1” aracindan yararlanmislar
ve karsiliklt agilarin es oldugunu belirlemislerdir. Bunun yani sira katilimeilarin timi
kenar uzunluklarinin iligkilerini incelemek amaciyla “uzaklik veya uzunluk” aracini
kullanirlarken kenar uzunluklari arasindaki belirli bir oranin degismedigini fark
etmislerdir. Bu sonuglar {izerinden katilimcilarin tiimii dogrulama siirecini

tamamlamislardir.

Besinci sorudaki kullanim semalar1 baglaminda Atakan, Sera, Sila, Lale ve Nuray
licgenin istenen benzerlik oraninda genisletilmesi i¢in uygun isleve sahip olan araci
“nesneyi noktadan genislet” olarak hatirlamislar ve prosediirii uygulayarak ¢oziimii

tamamlamiglardir.

Odak katilimcilarin ikinci klinik gériisme kapsamindaki problemlerin ¢oziimiinde
karsilastiklar1 enstriimantal zorluklar incelendiginde Olusum Insa Etme Zorlugu
kategorisinin yaninda olugsum bilgisi ile iliskili olarak Bagimli - Bagimsiz Nesne Bilgisi
kategorisinin de ortaya ¢iktigi gériismistiir. Bu nedenle bu iki kategori Olusum Bilgisi
Odakli Zorluk Ust Kategorisi altinda incelenirken; bu enstrimantal zorluk tari
ogrencilerin ¢izime dayali aligkanliklarinin neden oldugu glgliklerdir (bkz. Sekil 65).
Ortaya ¢ikan yeni kategoriler Sekil 65°te “mavi” renkte gosterilmistir. Bunun yaninda
ikinci klinik goriisme bulgulart Nuray’in Olusum Insa Etme Zorlugu’nun nedenler
arasinda istedigi ilk araca (orta dikme) yonelik yasadigi Ara¢ Prosediirii Odakl

Zorluk’un da yer aldigi belirlenmistir. Bu noktada Nuray’in hedefledigi araci
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kullanmada basarisiz olunca ¢oziimii tamamlamak i¢in “dogru” aractyla ¢izim yaptigi
goriilmustiir. Sekil 65°te ortaya ¢ikan bu yeni neden-sonug iliskisine de yer verilmistir.

Neden-sonug iliskisini gostermek i¢in “kirmizi” renkte oklar kullanilmustir.

Enstrimantal

Olusum
lg! ) > On Bilgi ve
S Aligkanliklar

Artefekt (DGY) Ozne (Ogrenci)

Enstrimantal Zorluklar

|
Olusum Bilgisi Odakli
Zorluk

Olusum Insa Etme
Arag Proseduri Zorlugu

Odakli Zorluk P\ Cizime Dayali

Aliskanliklar

v

Bagimli - Bagimsiz
Nesne Bilgisi

Sekil 65. Ikinci Klinik Gériismede Ortaya Cikan “Bagimli - Bagimsiz Nesne Bilgisi

Kategorili Enstriimantal Zorluk

Odak katilimcilarin ikinci klinik goriismede karsilagtiklart enstrimantal zorluklar
ve bu zorluklarin temelindeki on bilgi/aligkanlik ya da enstriimantal zorluklar Tablo

21°de gorulmektedir.

Tablo 21. Odak Katilimcilarin Ikinci Klinik Goriismedeki Enstrimantal Zorluklar:

Enstriimantal Zorluk

Soru  Jestler Katilimer  Zorlanilan  Zorluk TUrQ Temeldeki 6n
Arag bilgi/aligkanlik
veya enst.
zorluk
2.1 a. Hedef nesnenin (izerine a. Nu a. Fare
tiklayamama kullanimina
dayali hatalar
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Tablo 21. (Devam) Odak Katiimcilarin Ikinci Klinik Goriismede Karsilastiklar

Enstriimantal Zorluklar

Enstriimantal Zorluk

Soru  Jestler Katilimer  Zorlanilan ~ Zorluk Tri Temeldeki 6n
Arac bilgi/aligkanlik
veya enst.
zorluk
2.2 a. Ortadikme gibi gorunen a. VI, La a. Olusuminsa  a. Cizime dayali
¢cizim yapma etme zorlugu aliskanliklar
b. Orta dikme aracim b. Nu b. Orta b. Arac
uygulamak i¢in AB dogru dikme prosedri
pargasinin sadece A odakl1 zorluk
noktasina tiklama
c. AB dogru pargasinin orta ¢. Nu c. Paralel c. Uygun iglevi c. Matematiksel
noktasindan gecen dogru dogru olmayan araca bilgi eksikligi
olusturmak i¢in “paralel yonelik bilgi
dogru” aracini segme
d. Orta dikme gibi goriinen d. Nu d. Olusum insa d. Arag
¢izim yapma etme zorlugu proseduri
odakli zorluk
2.3 a. Verilen noktadan gecen dik a. Atk a. Orta a. Uygun islevi a. Matematiksel
dogruyu olusturmak i¢in dikme olmayan araca bilgi eksikligi
“orta dikme” aracini segme yonelik bilgi
b. Silme islemini yanlig nesne b. Atk b. Sil b. Arag
seciliyken gerceklestirme prosedri
odakli zorluk
c. Paralel dogru olusumu c. VI, Nu c. Paralel c. Arag
yaparken prosediirii hatal dogru prosedurd
uygulama odakl1 zorluk
d. Verilen orta dikme d. La. d. Bagimli- d. Cizime dayali
olusumunda bagimli nesneyi bagimsiz aligkanliklar
(orta dikmeyi) sliriklemeye nesne
calisma bilgisi
e. Dogru pargasina dik gibi e. VI, Nu e. Olusum inga e. Cizime dayali

goriinen dogru ¢izimi yapma

etme zorlugu

aligkanliklar

Tablo 21’e gore odak katilimcilarin enstriimantal zorluklarinda uygulamaya dayali

zorluk tlrlerinden Arag¢ Prosediirii Odakli Zorluk’un 6n plana ¢iktigi ve bes katilimcinin

(Atakan, Veli, Sila, Lale ve Nuray) sectikleri cesitli araglarda bu zorluk tiiriinii

yasadiklar1 belirlenmistir.

Birinci problemin ¢6ziminde sadece Nuray’in Fare

Kullanimina Dayali Hatalar ile karsilastign goriilmiistiir. ikinci problemin ¢ézimiinde

Nuray’in “paralel dogru” aracina iligkin 6n matematik bilgisi eksikliginden kaynaklanan
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Uygun Isleve Sahip Araca Yénelik Bilgi kategorili zorluk ile karsilastigi; “orta dikme”
aracina iliskin de Arag¢ Prosedirl Odakli Zorluk yasadigi ortaya ¢ikmistir. Nuray’da
ortaya ¢ikan bu Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk’un siirecin devaminda katilimcida
Olusum Insa Etme Zorlugu’na neden oldugu belirlenmistir. Bu baglamda Nuray orta
dikme inga etmek i¢in “orta dikme” aracinin prosediiriinii uygulayamayinca ¢0zimi
tamamlamak i¢in “dogru” aracin1 se¢mis ve orta dikme gibi goriinen ¢izim yapmigstir.
Diger yandan Veli ve Lale ¢izime dayali aliskanliklarindan dolayr Olusum Insa Etme

Zorlugu ile karsilasmiglardir.

Uclincii problemin ¢dziimiinde Atakan “orta dikme” aracina iliskin 6n matematik
bilgisi eksikliginden kaynaklanan Uygun Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi ile
karsilagirken, “sil” aracina yonelik Ara¢ Prosediirli Odakli Zorluk yasamistir. Bunun
yaninda Veli ve Nuray’in “paralel dogru” araciyla ilgili Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk;
paralel dogrular olusturma isleminde de ¢izime dayali aligkanliklardan dolay1r Olusum
Insa Etme Zorlugu ile karsilastiklar1 gdzlenmistir. Diger katilimer Lale ise ¢Ozim
strecinde Olusum Bilgisine Dayali Zorluk kapsamindaki Bagimli - Bagimsiz Nesne
Bilgisi ile kargilagsmustir.

Dordunct problemde katilimcilarin sadece Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk ile
karsilastiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda Veli “a¢1” ve “sil” araglarinda; Lale ise

“uzaklik veya uzunluk” ve “sil” araglarina yonelik enstrimantal zorluklar yasamiglardir.

“Nesneyi noktadan genislet” aracina yonelik enstriimantal zorluklar1 arastirmak
amactyla sorulan besinci soruda ise Veli’nin ilgili araca iliskin Uygun Isleve Sahip
Araca Dayali Zorluk; Atakan, Sila, Lale ve Nuray’in ise Ara¢ Prosedlrl Odakli Zorluk

ile karsilagtiklar1 belirlenmistir.
3.6. Uciincii Ogretim Béliimiindeki Enstriimantal Orkestrasyon

Ucgiincii dgretim boliimii ii¢ haftalik 6gretim siirecini kapsarken; birinci hafta (bes
ders saati) “Eslik ve Benzerlik”, “Oteleme” ve “Yansima”; ikinci hafta (bes ders saati)
“Yansima” ve “Donme”; liglincii hafta (iki ders saati) “Donme” kapsamindaki DGY
destekli 6gretim etkinliklerini icermektedir. “Enstriimantal pekistirme” odakli {igiincii
Ogretim bolimii baglaminda 6grencilerin DGY’nin yeni 6zelliklerini kesfetmelerini
saglamak, enstriimantal olusumlarim1 desteklemek ve ZGA siireclerini gelistirmek

amaclanmistir. Hazirlanan ogretim etkinliklerinde c¢okgenlerin alanlarma yonelik
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iligkilerin kesfine; “nesneyi vektorle 6tele” aracinin 6grenimine ve bu ara¢ kapsaminda
vektor kavraminin insa edilmesine; yatay ve diisey yonlii Otelemede nokta
koordinatlarindaki degismez Ozelliklerin kesfine; “dogruda yansit” ve “nesneyi nokta
etrafinda dondiir” araglarimin O6grenimine; yansima ve dénme doniisiimlerindeki

degismez ozelliklerin kesfine odaklanilmistir.

Ucgiincii dgretim bdliimiinde, 7. sinif matematik dgretim programinin icerisinde
yer almamasina karsilik, yansima ve donme doniisiimiiniin 6greniminden 6nce 6teleme
dontigiimiintin  6zelliklerine iligkin bilgilerin tekrar edilmesi, oteleme doniisiimiinde
“vektor” kavraminin 6grenilmesi, DGY’de “vektor” ve “nesneyi vektorle otele”

araglarma yonelik kullanim bi¢imlerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Uglincii  6gretim  boliimiindeki  dgretimsel hedefler baglaminda tasarlanan
etkinlikler “araci tanima”, “bir geometrik yapiy1 analiz etme”, ‘“geometrik yer kesfi”,
“dogrulama”, “gizli pargay1 aragtirma” ve “olusum insas1” olmak iizere bes kategoriye
ayrilmugtir. Ogretim boliimiinde etkinliklerin igerigine bagl olarak “teknik tanitim”,
“ekrandakini agiklama”, “ekran ve tahta (kagit) arasinda iliski kurma”, “ekrandakini
tartisma”, “rehberlik etme ve agiklama”, “Sherpa is basinda” ve “isbirlikli problem
¢ozme” kullanilmistir. Tablo 22°de iiglincli 6gretim boliimiinde her hafta kapsaminda
hangi tiir etkinliklerin gerceklestirildigi, hangi orkestrasyon tipinin kullanildigi ve hangi

ZGA bilesenlerine odaklanildig1 goriilmektedir.

Tablo 22. Uciincti Ogretim Boliimiindeki Etkinlik Tiirleri, Orkestrasyon Tipleri ve
Hedef ZGA Surecleri

Hafta Etkinlik Etkinlik Taru Orkestrasyon tipi Hedef
No No ZGA’lar
1 1 Bir geometrik yapiy1 analiz Rehberlik etme ve agiklama/  1; G; DA
etme Ekran ve tahta (kagit)
(Bagimli yapiy1 analiz etme) arasinda iligki kurma /
Ekrandakini tartisma
2 Olusum insasi1 Teknik tanitim / Ekrandakini I; G; KY
(Belirli bir araca yonelik tartisma
uygulama)
3 Olusum insast Isbirlikli problem ¢ozme / I; G; DA;
(Verilen seklin i¢inde olugum Sherpa is basinda KY
yapma)
4 Arac1 tanima Teknik tanitim/ Teknoloji -
kullanilmayan agiklama
5 Araci tanima Teknik tanitim -
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Tablo 22. (Devam) Uclincii Ogretim Béliimiindeki Etkinlik Tiirleri, Orkestrasyon

Tipleri ve Hedef ZGA Siregleri

Hafta Etkinlik  Etkinlik Tru Orkestrasyon tipi Hedef
No No ZGA’lar
1 6 Bir geometrik yapiy1 analiz Ekrandakini tartigma I; G; DA
etme
(Bagimli yapiy1 analiz etme)
7 Olusum insasit Ekrandakini tartigma I; DA
(Belirli bir araca yonelik
uygulama)
8 Araci1 tanima Teknik tanitim -
9 Olusum insasi Ekrandakini tartisma/ I; G; DA
(Belirli bir araca yonelik Rehberlik etme ve agiklama
uygulama)
10 Bir geometrik yapiy1 analiz Ekrandakini tartisma/ I; G; DA
etme Rehberlik etme ve agiklama
(Bir resmi/cizimi analiz etme)
11 Olusum insasi Ekrandakini tartigma/ I; G; DA
(Belirli bir araca yonelik Rehberlik etme ve agiklama
uygulama)
12 Gizli pargayi arastirma Isbirlikli problem ¢dzme / I; G; DA;
Ekrandakini agiklama KY

2 1 Dogrulama Isbirlikli problem ¢6zme / I; G; DA;
Sherpa is baginda KY

2 Dogrulama 1$birlikli problem ¢ozme / I: G; DA;
Sherpa is baginda KY

3 Bir geometrik yapiy1 analiz Ekran ve tahta (kagit) I; G; DA;
etme arasinda iligki kurma / KY
(Bagimli yapiy1 analiz etme) Ekrandakini tartigma

4 Bir geometrik yapiy1 analiz Ekrandakini tartigma I; G; DA
etme
(Bagimli yapiyi analiz etme)

5 Bir geometrik yapiy1 analiz Ekrandakini tartigma I; DA
etme
(Bagimli yapiy1 analiz etme)

6 Bir geometrik yapiy1 analiz Ekrandakini tartigma I; G; DA
etme
(Bagimli yapiy1 analiz etme)

7 Geometrik yer kesfi Ekrandakini tartisma / I;: G; DA

Rehberlik etme ve agiklama

8 Araci tanima Teknik tanitim -

9 Olusum insasi Isbirlikli problem ¢6zme / I; G; DA;
(Belirli bir araca yonelik Ekrandakini tartigma KY
uygulama)

3 1 Bir geometrik yapiy1 analiz Ekrandakini tartisma I; G; DA
etme
(Bagimli yapiy1 analiz etme)
2 Arac1 tamima Teknik tanitim / I; G; DA
Ekran ve tahta (kagit)
arasinda iligki kurma

3 Olusum insasi Ekrandakini tartigma I; G; DA
(Belirli bir araca ydnelik
uygulama)
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Tablo 22. (Devam) Uclincii Ogretim Béliimiindeki Etkinlik Tiirleri, Orkestrasyon
Tipleri ve Hedef ZGA Siiregleri

Hafta Etkinlik  Etkinlik Tru Orkestrasyon tipi Hedef
No No ZGA’lar
3 4 Dogrulama Isbirlikli problem ¢6zme / I; G; DA,
Sherpa is baginda KY
5 Gizli pargayi arastirma Isbirlikli problem ¢dzme / I; G; DA;
Sherpa is baginda KY

Tablo 22’ye gore ligiincli 6gretim boliimii kapsaminda “araci tanima” tliriinde 4
etkinligin; “bir geometrik yapiy1 analiz etme tiiriinde 8 etkinligin; “geometrik yer kesfi”
tiriinde 1 etkinligin; “olusum ingas1” tiirlinde 7 etkinligin; “gizli parcay1 aragtirma”
turinde 1 etkinligin; “dogrulama” tiirlinde 3 etkinligin uygulandigi goriilmektedir.
“Aract tanima” tliriindeki etkinliklerin uygulanmasinda “teknik tanitim”, “teknoloji
kullanilmayan agiklama” ve “ekran ve tahta (kagit) arasida iliski kurma” orkestrasyon
tipleri kullanilirken; bu etkinliklerin {iglinde ZGA siireglerine odaklanilmamis, bir
tanesinde ise aracin iligkili oldugu matematiksel kavramin (noktaya gore simetri)
Ogrenilmesinde 1iligkilendirme genelleme ve degismezleri arastirma siiregleri yer
almistir. “Bir geometrik yapiy1 analiz etme” etkinlikleri “bagimli yapiy1 analiz etme” (7
etkinlik) ve “bir resmi/¢izimi analiz etme” (1 etkinlik) caligmalarin1 kapsarken bu
etkinliklerin yiiriitiilmesinde “rehberlik etme ve agiklama”, “ekran ve tahta arasinda
iliski kurma” ve “ekrandakini tartisma” orkestrasyon tiplerinden yararlanilmistir. Bu
calismalardan “bagimli yapiyr analiz etme” tiirlindeki bir etkinlik iliskilendirme ve
degismezleri arastirma siireclerine odaklanirken; digerleri iliskilendirme, genelleme ve
degismezleri arastirma siireglerini icermektedir. Donme doniisiimiiniin  6grenimi
kapsaminda yer alan “geometrik yer kesfi” etkinliginin yiiriitiilmesinde “ekrandakini
tartisma” ve “rehberlik etme ve agiklama” orkestrasyon tipleri kullanilirken, bu etkinlik
iliskilendirme, genelleme ve degismezleri arastirma siireclerine odaklanacak bigimde
planlanmis ve uygulanmistir. “Olusum ingas1” tiiriindeki etkinliklerden 6 tanesi “belirli
bir araca yonelik uygulama”; 1 tanesi ise “verilen seklin i¢inde olusum yapma”
etkinlikleridir. “Belirli bir araca yonelik uygulama” ¢alismalarinda “ekrandakini

2 (13

tartisgma”, “rehberlik etme ve aciklama” ve “igbirlikli problem ¢dzme” orkestrasyon
tipleri kullanilirken; “verilen seklin i¢inde olusum yapma” etkinliginde “isbirlikli
problem ¢6zme” ve “Sherpa is basinda” orkestrasyon tiplerinden yararlanilmistir.
“Verilen seklin i¢inde olusum yapma” etkinligi iligskilendirme, genelleme, degismezleri
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arastirma, kesif ve yansitma stireglerini yansitirken; “belirli bir araca yonelik uygulama”
calismalarindan bir tanesi iliskilendirme ve degismezleri aragtirma; bir tanesi
iliskilendirme, genelleme, kesif ve yansitma; li¢ tanesi iliskilendirme, genelleme ve
degismezleri aragtirma; bir tanesi ise iliskilendirme, genelleme, degismezleri arastirma,
kesif ve yansitma” siireglerinin tiimiinii kapsayacak bi¢imde planlamis ve
uygulanmistir. “Gizli parcayr arastirma” etkinliginin uygulanmasinda “ekrandakini
aciklama”, “igbirlikli problem ¢6zme” ve “Sherpa is basinda” orkestrasyon tipleri
kullanilirken; bu etkinlik iliskilendirme, genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve
yansitma  slireclerinin  tiimiine  odaklanmaktadir. “Dogrulama”  etkinliklerinin
uygulanmasinda ise “igbirlikli problem ¢ézme” ve “Sherpa is basinda” orkestrasyon
tiplerinden yararlanilirken bu g¢aligmalar da iliskilendirme, genelleme, degismezleri

arastirma, kesif ve yansitma siireclerinin tiimiinii kapsamaktadir.

Bu etkinliklerin disinda 6grencilerin doniisiim geometrisine yonelik 6grenmelerini
desteklemek i¢in geleneksel 6gretim ortaminda kagit-kalem problemleri ve geometrik
dontigiimleri gorsellestiren asetat kagitlari araciligiyla c¢alismalari  saglanmustir.
Enstriimantal orkestrasyon bulgular altinda geleneksel 6gretim ortamindaki ¢calismalara

yer verilmemistir.

Ugilincii 6gretim boliimiindeki haftalar kapsaminda gergeklestirilen enstriimantal
orkestrasyon siirecine iliskin bulgular didaktik diizenleme, faydalanma bi¢imi ve

didaktik performans basliklar1 altinda sunulmaktadir.
3.6.1. Ugiincii 6gretim boliimiindeki didaktik diizenleme

Ogretim béliimiine yonelik yapilan didaktik diizenlemede birinci ve ikinci dgretim
boliimlerindeki mevcut 6gretim teknolojilerinin ve veri toplama aracglarinin yerlesimi ve
oturma diizeni degistirilmemis; etkinlik dosyalar1 dersten once A2 nolu bilgisayarda
kurulu olan dosya paylasim programi aracilifiyla 6grenci bilgisayarlarina ytiklenmistir.
Uciincii 6gretim boliimiine ait etkinliklerde ara¢ takimlari, ikinci haftadaki araclara ek

2 (13 99 (13 2 (13

olarak, “alan”, “vektor”, “nesneyi vektorle otele”, “dogruda yansit”, “nesneyi nokta
etrafinda dondiir”, “merkez ve bir noktadan gegen ¢ember” araglarini icermektedir.
“Eslik ve Benzerlik” konusuna iligskin etkinliklerde benzer c¢okgenlerin alanlari
arasindaki orantisal iliskinin kesfedilmesini kolaylastirmak ve yansima doniisiimiine

yonelik ilk etkinliklerde yansima dogrusu ve ¢okgenlerin kdse noktalar1 arasindaki
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iligkilerin incelenmesini desteklemek i¢in grafik goriiniimlerinde “grid” secenegi
acilmistir (bkz. Sekil 66a). Bununla beraber yatay ve diisey yonlii 6teleme ve eksenlere
gore yansima doniisiimiine yonelik etkinliklerde noktalarin koordinatlarindaki degisen
ve degismeyen Ozelliklerin kesfini saglamak icin grafik goriiniimiindeki “grid” secenegi
yaninda “eksenler” segenegi de agilmis ve noktalarin “etiket” ayarlarinda koordinat

degerleri gosterilmistir (bkz. Sekil 66b).

(a) (b)
Sekil 66. Oteleme ve Yansima Doniisiimii Odakli Etkinliklerdeki Diizenlemeler

Zaman kaybini 6nlemek ve yeni etkinlik dosyasinin acgilmasi sirasinda yasanan
teknik sikintilarin 6niine gecmek icin belirli etkinlikler ayni grafik goriinimii (¢izim
tahtasinda) igerisinde hazirlanmistir. Bu etkinlikler kirmizi ¢izgilerle birbirinden
ayrilmis ve farkli bagliklarda sunulmustur (bkz. Sekil 67). Bu diizen igerisinde “cizim

tahtasini tas1” araci yardimiyla etkinlikler arasinda gegis yapilabilmektedir.

Sekil 67. Ayni Grafik Gériiniimii Uzerinde Kirmizi Cizgi ile Birbirinden Ayrilan
Etkinlikler

Yansima ve donme doniisiimiinde ger¢ek yasam durumlarimi temel alan
etkinliklerin tasarlanmasinda grafik goriiniimiine DGY disindan resimler eklenmistir

(bkz. Sekil 68).
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Sekil 68. Gergek Yasam Durumlarini Temel Alan Yansima ve Donme Odakli Etkinlikler

Bunun yaninda “doénme doniisiimii” kavramindan Once donme hareketinin

Ozelliklerinin incelenmesi i¢in “siirgii” araci etkinliklere dahil edilmistir (bkz. Sekil 69).
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Sekil 69. “Siirgii” Yardimiyla Tasarlanan Dénme Hareketi Icerikli ““Yelkovan” ve
“Capa” Etkinlikleri

Disaridan resim eklenen etkinliklerde, resimlerin yapisindan dolayr grafik
goriiniimii rengi “beyaz” olarak diizenlenirken, diger etkinliklerde grafik goriinimii

“acik sar1” renkte diizenlenmistir.
3.6.2. Uglincii 6gretim béliimiindeki faydalanma bicimi

Ucgiincii dgretim boliimiiniin birinci haftasinda “Eslik ve Benzerlik” konusuna
iliskin “bir geometrik yapiy1 analiz etme” ve “olusum insas1” tiirlinde yeni etkinliklerin
yiriitilmesi ve ikinci klinik gorlismede Veli’nin “ara¢ islevi bilgisi eksikligi”
baglaminda zorluk yasadigi “nesneyi noktadan genislet” aracinin islevinin ve
prosediiriiniin sinifa yeniden agiklanmasi kararlastirilmistir. Bunun yaninda ikili gruplar
igerisinde araglarin kullanimina yonelik enstriimantal zorluk yasayan ogrencilerin
etkinliklerde fareyi daha fazla kullanmalarina olanak verilmesi de hedeflenmistir.
Doniisiim geometrisine yonelik etkinliklerde ise oncelikle “vektor”, “nesneyi vektorle
otele”, “dogruda yansit”, “nesneyi nokta etrafinda dondiir” ve ‘“noktada yansit”

13

araglarinin  kullanimina yonelik “aract tanima” etkinliklerinin 6gretmen merkezli
orkestrasyon kapsaminda yliriitiilmesi ve 6grencilerin tahtada takip ettikleri islemleri

uygulamalari amaglanmisgtir. Diger yandan doniisiim geometrisinin 6grenimine yonelik
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gercek yasam durumlar ile iligkili “olusum insas1i” ve “bir geometrik yapiy1 analiz
etme” etkinlikleri ve 6grencilerde tiim ZGA siireclerini ortaya c¢ikarmak amaciyla
yansima ve donme doniisiimlerine yonelik “dogrulama” ve “gizli pargayr arastirma”

tirindeki etkinlikler 6grenci merkezli orkestrasyon kapsaminda planlanmustir.

Etkinliklerin basinda 6grenci bilgisayarlarimin ekranlarinin kilitlenmesi ve Al
nolu bilgisayardan etkinliklerin tanitilmast planlanmistir. Ayrica etkinlik siirecinde
Ogrencilerin bilgisayarlarindaki islemlerinin gozlenmesi ve ortaya ¢ikan enstriimantal
zorluklara iligkin 6grencilere destek saglanmasi amaclanirken; yiiriitiilen etkinliklerde
sinif tarafindan sik¢a yapilan bir hata fark edildiginde 6grenci bilgisayarlarinin
kilitlenerek Al nolu bilgisayarda sik yapilan hatalarin gésterilmesi ve bu hatalara iligskin

gerekli destekleyici agiklamalarin yapilmasi kararlastirilmistir.

Ucgiincii 6gretim boliimiiniin birinci haftasinda 6grencilerin (1) benzer ¢okgenlerde
benzerlik orani ve alanlar oranina yonelik iliskilendirme ve genelleme yapacaklari; (2)
“nesneyi noktadan genislet” araci yardimiyla verilen c¢okgenlerin benzerlerini
olusturacaklari; (3) “nesneyi noktadan genislet” aracini kullanmadan, verilen
cokgenlerin benzerlerini olusturacaklari; (4) vektor kavramini ve “vektor” aracinin
kullanimin1  6grenecekleri; (5) “nesneyi vektorle oOtele” aracinin  kullanimini
Ogrenecekleri; (6) yatay ve diisey yonlii 6telemede noktalarin koordinat degerlerindeki
degismeyen Ozellikleri inceleyecekleri; (7) “vektor” ve “nesneyi vektorle dtele” araclar
yardimiyla verilen pargalart dikdortgen olusturacak bigimde oOteleyecekleri; (8)
“dogruda yansit” aracinin kullanimini 6grenecekleri; (9) “dogruda yansit” aracindan
yararlanarak, verilen yarim kelebek resmini tamamlayacaklar1 ve simetrik noktalarin
yansima dogrusuna esit uzaklikta olduklarmi kesfedecekleri; (10) golde yansimasi
verilen bir dag manzarasi resminde karsilikli noktalardan gegen dogrularin yansima
dogrusuna dik oldugunu kesfedecekleri; (11) “dogruda yansit” aract yardimiyla bir dag
manzarast resminin goldeki yansimasini olusturacaklari; (12) gizlenmis bir dogruya
gore simetrik olan iki cokgenin arasindaki yansima dogrusunu olusturacaklar

etkinliklerin yapilmasi planlanmistir.

Uciincii dgretim boliimiiniin ikinci haftasinda 6grencilerin (1) iki es cokgenin
verilen dogruya goOre yansiyan olup olmadiklarini arastiracaklari; (2) verilen es
cokgenlerin gizli bir dogruya goére simetrik olup olmadiklarini arastiracaklari; (3)

aynanin (yansima dogrusunun) hareketine bagli olarak nesne ve goriintiisii arasindaki
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uzakligin degisimini arastiracaklar1 (bkz. Sekil 70a); (4) bir cokgenin x ve y eksenlerine
gore yansimalarint olusturacaklart ve kdse noktalarina ait koordinat degerlerindeki
degismez 6zellikleri inceleyecekleri; (5) saat modelinde yelkovanin siirgli yardimiyla
gergeklestirilen hareketine bagli olarak “donme merkezi” ve “donme agis1” kavramlarini
ogrenecekleri; (6) siirgliye bagli donme hareketlerinde “capa” ve “donme dolap”
modellerinin duruglarindaki degisen ve degigsmeyen oOzellikleri arastiracaklart (bkz.
Sekil 70b); (7) siirgii yardimiyla ¢okgenlerin bir kdse noktasina ya da ¢okgensel bolge
disindaki bir noktaya gore donme hareketlerini gerceklestirecekleri ve “izi ag¢” araci
yardimiyla kdse noktalarinin geometrik yerini gorsellestirecekleri (bkz. Sekil 70c); (8)
“nesneyi nokta etrafinda dondiir” aracinin kullanimini 6grenecekleri; (9) “nesneyi nokta
etrafinda dondiir” arac1 yardimiyla ¢eyrek pargasi verilmis bir ¢icek resmini

tamamlayacaklar1 etkinlikler tasarlanmastir.

T
P
5Bl

(@) (b) (©
Sekil 70. Uciincii Ogretim Boliimiiniin Birinci Haftasindaki Etkinlikler

Ucgiincii 6gretim boliimiiniin {iiincii haftasinda dgrencilerin (1) dénme simetrisine
sahip ¢okgenleri kesfedecekleri; (2) “noktada yansit” aracinin kullanimini ve noktaya
gore simetrinin o6zelliklerini 6grenecekleri; (3) 180° donme doniisiimii ile noktaya gore
simetriyi iliskilendirecekleri; (4) gizli bir noktaya gore simetrik olan iki es ¢okgenin
arasindaki iliskiyi arastiracaklari; (5) bir donme hareketinde donme merkezinin yerini

arastirdiklar etkinlikler hazirlanmistir (bkz. Sekil 71).
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Sekil 71. Uciincii Haftadaki 5 Numaral Etkinlik
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Ucgiincii 6gretim boliimii kapsamindaki “dogrulama” ve “gizli parcayr arastirma”
tiriindeki etkinliklerde problemin yapisina baghi olarak Ogrencilere ¢oziimil
tamamlamalar1 i¢in 5 — 10 dakika siire taninmasi; etkinligin sonunda ¢oziim siirecinin
Ogretmen ya da bir Ogrenci tarafindan smifa sunulmasi ve ¢6ziim adimlarinin
gerekceleriyle agiklanmasi planlanmistir. Diger yandan verilen geometrik yapilarin
Ozelliklerini arastirmaya odaklanan etkinliklerde Ogrencilerin 6gretmenin istedigi
islemleri sirasiyla gergeklestirmeleri ve ortaya ¢ikan durumlart inceleyerek Ogretmen
tarafindan sorulan sorular {izerinde tartisma yapmalar1 hedeflenmistir. Tartisma
slirecinin sonunda tanimlarin ve genellemelerin 6gretmenin agiklamalart 15181inda

defterlere yazilmasi kararlastirilmistir.

Enstriimantal pekistirme odakli ligiincii 6gretim boliimiinde 6grencilerin ihtiyag
duymalar1 halinde, 6gretmenin araglarin islevlerini ve konuya iliskin baz1 matematiksel
bilgileri onlara hatirlatabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu baglamda 6gretmenin siire¢ i¢inde
Ogrencilerin ekranlarii siirekli gozlemesi; hatali ara¢ kullanimina iliskin 6grencileri
masalarinda uyarmalari; yaygin olarak gézlenen bir hataya iliskin A2 nolu bilgisayardan

aciklama yapmasi kararlastirilmistir.

Uciincii dgretim boliimiinde dgrencilerin hazirlanan DGY  destekli etkinlikler
aracilifiyla “Eslik ve Benzerlik” ve “Doniisiim Geometrisi” konularini 6grenmeleri

hedeflenmistir. Bu etkinliklerdeki matematiksel kavramlar Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23. Ugiincii Ogretim Boliimiindeki Matematiksel Kavramlar

Hafta Konu Etkinlik no  Matematiksel kavramlar
1 Eslik ve 1 Benzerlik orani, benzer ¢okgenlerde alanlar orant
Benzerlik

DGY araglari 2 -

Eslik ve 3 Benzerlik orani, benzer ¢gokgenlerde kenarlarin iligkisi
Benzerlik
Oteleme 4 Vektor

DGY araglari 5 -

Oteleme 6ve7 Vektor ve teleme doniisiimii iliskisi, vektor yardimiyla

oteleme

DGY araglari 8 -

Yansima 9 Yansima dogrusu, yansima dogrusunun 6zellikleri

(simetrik noktalarin yansima dogrusuna esit uzakliklar)
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Tablo 23. (Devam) Uciincii Ogretim Béliimiindeki Matematiksel Kavramlar

Hafta Konu Etkinlik no  Matematiksel kavramlar
1 Yansima 10ve 11 Yansima dogrusunun 6zellikleri (simetrik noktalar1
birlestiren dogru parcalarinin yansima dogrusuna dikligi)
12 Yansima dogrusunun dzellikleri (yansima dogrusunun
orta dikme 6zelligi)
2 Yansima 1 Yansima dogrusunun dzellikleri (simetrik sekillerin
yansima dogrusu ile iliskileri)
2 Yansima dogrusunun dzellikleri (yansima dogrusunun
orta dikme 6zelligi)
3 Yansima dogrusunun 6zellikleri (simetrik sekillerin
yansima dogrusu ile iliskileri)
4 Koordinat eksenlerine gore yansima doniigtimii
Ddénme 5 Do6nme merkezi, donme agis1
6 Donme doniisiimiiniin 6zellikleri (sekillerin durusu)
7 Doénme doniisiimii ve ¢ember iliskisi
DGY araglari 8 -
Dénme 9 Ozel donme agilari
3 Donme 1 Donme simetrisi, dénme simetrisine sahip ¢okgenler
DGY araci 2 -
Noktaya gore 3 180°d6nme dontistimii , noktaya gore simetri
simetri 4 Karsilikli noktalar ve merkez nokta arasindaki iligki
Dénme 5 180°dénme doniisiimiinde karsilikli noktalar ve donme

merkezi arasindaki iligki

Tablo 23’te verilen konularin ve matematiksel kavramlarin uygun orkestrasyon

siireciyle (bkz. Tablo 22) ogrenilmesi amaclanmistir. Bu etkinliklerdeki 6grenme

stireclerine yonelik bulgular didaktik performans agsamasinda verilmistir.

3.6.3. Ucglinci 6gretim béliimiindeki didaktik performans

Birinci haftanin 1 nolu etkinliginin yiiriitiilmesi sirasinda 6grencilerin “nesneyi
noktadan genislet” aracini kullanirlarken arag prosediirii bilgisine dayal1 bir hatay1 sik¢a
yaptiklar1 gozlenmistir. Bu hata, ilgili aracin kullaniminda cokgensel bolge yerine
cokgensel bolgenin kose noktasina tiklanmasidir. Bu hatali islemin sikca tekrarlanmasi

tizerine 6gretmen Al nolu bilgisayardan hatali uygulamay1 sinifa gostermis ve dogru
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islemle ilgili agiklama yapmistir. Diger yandan birinci etkinlik kapsaminda Bengii ve
Halime’nin benzerlik oranini “Glgek™ penceresine hatali yazmis olduklar1 goriiliirken,
bu Ogrencilerin hatalarin1 diizeltmeleri saglanmustir. Diger yandan ikinci Klinik
goriismede ‘“nesneyi noktadan genislet” aracini kullanamayan Veli’nin ilgili araci
hatasiz bir bi¢imde kullandig1 ve bu araca iliskin enstriimantal olusumunu gelistirdigi
gozlenmistir. Ogretmen 1 numarali etkinlikte benzer ¢okgenlerde benzerlik orani ve
alanlar oranina yonelik iliskilerin kesfedilmesini ve genelleme yapilmasini
kolaylastirmak i¢in Y2 nolu tahtaya bir tablo ¢izmis ve Ogrencilerin alanlar oranina
iliskin aciklamalarin1 tabloya yazmistir. Tablodaki veriler kapsaminda Ogretmen
benzerlik oran1 ve alanlar orani arasindaki iliskinin incelenmesini istediginde Nuray “iki
katidir”; Melis “ii¢ katidir” derlerken; Sera “hep kendi kati olur” yanitin1 vermistir.
Sera’nin bu yaniti ardindan diger Ogrenciler yapilan genellemeyi onaylamislar ve
ogretmen rehberliginde defterlerine yazmuslardir. Ogretmen yapilan genellemenin
pekistirilmesi i¢in Y2 nolu tahtaya iki alistirma sorusu yazmig ve Ogrencilerin

¢Ozmelerini saglamistir.

Birinci haftanin 2 numarali etkinligi kapsaminda Ogrencilerden verilen
cokgenlerin daha kiiclik benzerlerinin olusturulmasi icin Olgek penceresine ne
yazilabilecegi soruldugunda Atakan’in “-3” dedigi; Cagla’nin da “eksi mi yazacagiz
hocam?” sorusunu sordugu duyulmustur. Istenen islemi yaptiklari gdriinen Sera ve
Melis’in ise “1/4” yamtim1 verdikleri gozlenmistir. Ogretmen Ogrencilerin Slgek
penceresinde istenen benzerlik oranmi yazmalart i¢in klavyedeki “/” tusunu nasil

kullanacaklarin1 A1 nolu bilgisayarin klavyesi yardimiyla gostermistir.

Ugiincii etkinlik sirasinda Sera’ni birbirine paralel gibi goriinen dogru pargalar
¢izdigi; Atakan ve Veli’nin olusturdugu ¢okgenlerin de siiriiklendiklerinde 6zelliklerini
korumadiklart gozlenmistir. Bunun {izerine Ogretmen Ogrenci bilgisayarlarini
Kilitleyerek olusum ingasina yonelik hatali Ornekler {izerinden sinifa agiklamalar
yapmistir. Bu baglamda ogretmen olusumun siriiklendigi zaman ozelliklerini
korudugunu 6grencilere hatirlatmistir. Bu agiklamalarin ardindan Okan, Atakan, Veli,
Sera, Sila, Cagla ve Aynur’un c¢esitli yontemleri kullanarak istenen olusumu yaptiklari
gorilmistiir. Yontemlerinde farkli araglari kullanan Okan ve Cagla’nin Al nolu

bilgisayardan ¢oziimlerini sinifla paylasmalari istenmis ve araglarin (“orta nokta veya
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29 13

merkez”, “paralel dogru”) neden ¢ozliime ulastirdigi konusunda sinif i¢i tartigmalarin

yapilmasi saglanmistir.

Dordiincii  etkinlikte oteleme doniisimii Oncesinde vektdr kavramina giris
yapildiginda Lale’nin vektoriin “isin ile aymi sey” oldugunu one slirdiigii goriilmiistiir.
Ogretmen bunun iizerine vektdriin “yon ve uzaklik belirten bir biiyiikliik” oldugunu,
isindan farkli oldugunu ve DGY’de oteleme doniisiimiiniin bir vektdre bagli olarak
gerceklestigini 6grencilere aciklamistir. Bu agiklamalarin ardindan 6grencilerin grafik
goriiniimiinde “vektor” aracini nasil kullanacaklari A1 nolu bilgisayarda gosterilmistir.
Besinci etkinlikte ise 6grenciler “nesneyi vektorle otele” aracini nasil kullanacaklarimi
Ogretmenin teknik tanitimi yardimiyla 6grenmisler ve olusturduklar1 vektorlere bagh

olarak verilen cokgenler tizerinde 6teleme doniisiimiinii gergeklestirmislerdir.

Altinct etkinlikte O6grencilerin yatay ve diisey yonlii 6teleme doniisiimlerinde
noktalarin koordinat degerlerindeki degisen ve degismeyen Ozellikleri incelemeleri igin
“etiketi gdster” aracinin 6zelliklerinde diizenlemeler yapilmistir. Ogretmen bu etkinlikte
apsis ve ordinat kavramlarinin ne oldugunu Ogrencilere hatirlattiktan sonra siirgiiye
bagli olarak diisey ve yatay yonlii otelemelerde koordinat degerlerinde degisen ve
degismeyen Ozellikleri sormustur. Nuray diisey yonlii 6telemede “sayilar degisiyor”
aciklamasini yaptiktan sonra 6gretmen “say1 ikililerindeki tiim sayilar m1 degisiyor?”
sorusunu Ogrencilere sormus; Nuray “sadece sag taraftakiler degisiyor”; Atakan ise “sol
taraftaki sayilar hi¢ degismiyor” yanitin1 vermistir. Yatay yonlii 6telemede ise Lale “bu
sefer de x ekseni degismiyor” aciklamasini yaparken; Okan “ordinat degisiyor hocam”
demis ve Ogretmen bunun iizerine “yani apsis degismiyor degil mi?” ifadesiyle
Ogrencilerin acgiklamalarina katki sunmustur. Bu etkinlikte ulagilan genellemeler

ogretmenin agiklamalari rehberliginde defterlere yazilmistir.

Yedinci etkinlikte Atakan “bunda Oteleme cubugu (siirgli) yok” ifadesini
kullanmig; bunun {izerine 6gretmen ilgili etkinlikte Gteleme doniisiimiinii “nesneyi
vektorle oOtele” yardimiyla yapmalart gerektigini vurgulamistir. Aracin kullanimi
sirasinda Atakan’in ¢okgensel bolgelerin iizerine tiklamak yerine koselerine tikladigi
gozlenmistir. Bu hatali kullanima bagli olarak &grencilerin ekranlar1 kilitlenmis ve
o0gretmen A1 nolu bilgisayarda bu hataya tekrar dikkat ¢gekmistir. Bu uyarinin ardindan

yedinci etkinlik tlim 68renci gruplari tarafindan tamamlanmaistir.
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Sekiz, dokuz ve on bir numarali etkinliklerde 6grencilerin “dogruda yansit”
aracini uygulamada bir zorluk yasamadiklar1 goriiliirken; dokuzuncu etkinlikte noktanin
dogruya uzaklig: ile iligkili bilgilerin 6grenciler tarafindan hatirlanmasi saglanmustir.
Bununla beraber dokuzuncu ve onuncu etkinlikler kapsaminda bazi 6grencilerin “dik
dogru” aracin1 kullanmakta zorluk yasadiklar1 belirlenmis ve ilgili aracin prosediiriine
yonelik hatirlatict bilgiler verilmistir. Bu etkinliklerde dgrenciler 6gretmenin sdyledigi
islemleri takip etmisler ve sordugu sorulara dayali olarak yansima doniisiimiinde
simetrik noktalarin yansima dogrusuna esit uzaklikta oldugu, simetrik noktalardan
gecen dogrularin paralel olduklari ve yansima dogrusunu dik kestikleri genellemelerine
ulasmiglardir. On iki numarali etkinlik kapsaminda 6grencilerden sadece Filiz ve
Sera’nin “orta dikme” odakli stratejinden yararlanarak yansima dogrusunu insa ettikleri;
Nuray, Lale, Atakan ve Veli’nin ise simetrik kose noktalarini birlestiren dogru
parcalarini inga ettikten sonra ¢ozliim siirecini ilerletemedikleri gozlenmistir. Bunun
lizerine Ogretmen siniftaki Ogrencilerin yansima dogrusu ve orta dikme dogrusu
iligkisini anlamlandirmalarina yardimci olmak i¢in herkesin simetrik kdse noktalarin
birlestiren dogru pargalarinin orta noktalarin1 olusturmalarini ve bu noktalar tizerinde
“izi a¢” secenegini tiklamalarm istemistir. Ogretmen bu islemi A1 nolu bilgisayarda
gerceklestirdikten sonra dgrencilerle birlikte simetrik ¢okgenleri siiriiklemis ve grafik
goriniimunde gozlenen izin nasil bir sekil meydana getirdigini 6grencilere sormustur

(bkz. Sekil 72).

L;] 7 R

1 ¢H

Sekil 72. “Izi A¢” ve Siiriikleme Yardimiyla Simetrik Kése Noktalarini Birlestiren

Dogru Parg¢alarimin Orta Dikmelerini Gorsellestirme

Lale ve Atakan ortaya ¢ikan izlerin dogru pargalarinin “Ust Uste gelen” orta
dikmelerini meydana getirdigini ve orta dikme dogrusunun yansima dogrusu oldugunu
aciklamiglardir. Orta noktalar iizerinde “izi a¢” butonu araciligiyla yapilan bu

incelemede Ogrencilerin yansima dogrusunun “orta dikme” 0Ozelligini anlamalar
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beklenmistir. Bununla birlikte bu 6gretim boliimiiniin ardindan gergeklesen klinik
goriismede bazi Ogrencilerin bu beklentiyi karsilamadiklart ve yansima dogrusunu
arastirma stirecinde “orta dikmelerin iliskileri” yerine karsilikli koselerin “orta noktalari
arasindaki dogrudaslik iliskilerine” odaklandiklar1 belirlenmistir. Bu bulgular “Uciincii

Klinik Gorligme Bulgular1” bagligr altinda ele alinmistir.

Ikinci haftanin 1 nolu etkinliginde &grencilere verilen dogruya gore simetrik
olmayan es ¢okgen olusumlari sunulmus ve dgrencilerin yansima doniisiimiiniin olup
olmadigini aragtirmalar1 istenmistir. Ayrica 6gretmen bu etkinligin basinda bagimli ve
bagimsiz sekil kavramlarini 6grencilerin hatirlamasini saglamis ve soruda verilen
sekillerden hangisinin digerine bagimli oldugunu sormustur. Lale ve Nuray bagimli ve
bagimsiz sekilleri agiklamislardir. Devam eden etkinlik siirecinde Okan g¢okgenlerin
goriintlilerine dayali olarak yansimanin oldugunu 6ne silirerken, Cagla ve Sera bu
argiimana karst c¢ikmuglardir. Sera karsit arglimanimi desteklemek icin Al nolu
bilgisayara gelmis; grafik goriinimiinde “grid” seceneg§ini a¢cmis ve ¢okgenlerin
karsilikli kdse noktalarinin dogruya esit uzaklikta olmadiklarini agiklamistir. Birinci
etkinligin devaminda 6gretmen bu sefer iki es ¢okgenin karsilikli koselerinin verilen
dogruya esit uzaklikta oldugu; ancak verilen dogrunun karsilikli kdseleri birlestiren
dogru parcalarinin orta dikmesi olmadig1 yeni bir problemi G6grencilere vermis ve
cokgenlerin dogruya gore simetrik olup olmadigmni sormustur. Ogrencilerden Esmeray
ve Cagla karsilikli koselerin dogruya esit uzaklikta oldugunu vurgulayarak ¢okgenlerin
dogruya gore simetrik oldugunu one siirerlerken Atakan, Veli ve Sila bu argiimana karsi
cikmiglardir. Atakan gokgenlerin karsilikli kdselerinin dogruya esit uzaklikta olmasina
ragmen cokgenlerin simetrik olmadiklarini vurgulamistir, ancak bu karsit argiimani
desteklemek icin bir matematiksel gerek¢e sunamamistir. Bunun iizerine Ogretmen
Atakan’in Al nolu bilgisayarda ¢okgenlerin karsilikli koselerinden verilen dogruya
dikmeler olusturmasini istemistir ve dikme ayaklarinin ¢akigsmadigr vurgulanmistir.
Ogretmen bu aciklamalar1 desteklemek i¢in Y2 nolu tahtada dikme ¢izimleri de yapmis

ve DGY temsilleriyle tahtadaki ¢izimler arasinda iliski kurmustur.

Ikinci haftanin 2 numarali etkinligi kapsaminda 6grencilerden Atakan gokgenlerin
bir dogruya gore simetrik olmadiklarini 6ne siirmiis ve gerekge olarak siiriikleme
sirasinda ¢okgenlerin cakismadigint belirtmistir. Sera ve Sila ise bu arglimana karsi

cikarlarken; Sila karsit argimaninin gerekcesi olarak cokgenlerin karsilikli kose

169



noktalarini birlestiren dogru pargalarinin orta dikmelerinin ¢akistigini belirtmistir. Sila
yaptig1 aciklamayr Al nolu bilgisayarda yaptigi islemlerle de desteklemis ve
dogrulamay1 sinifa sunmustur. Bu agiklamalarin ardindan 6gretmen Atakan’in dogruya
gore simetrik ¢okgenlerin duruslarina dikkat etmesini istemis ve dogruya gore simetrik
olan her ¢okgen ciftinin siiriikleme sirasinda ¢akismayacagini belirtmistir. Bu etkinligin
devaminda ogrencilere gizli bir dogruya gore simetrik olmayan iki es ¢gokgen olusumu
verilmis ve bu ¢okgenlerin dogruya gore simetrik olup olmadiklar1 sorulmustur. Eyliil,
Filiz ve Cagla ¢cokgenlerin dogruya gore simetrik olmadiklarin1 6ne siirerlerken, Eyliil
arglimanmi dogrulamak i¢in Al nolu bilgisayarda ¢oziimiinii smnifa sunmustur. Bu
sunum sirasinda Eyliil once karsilikli kdse noktalarini birlestiren dogru parcalarini
olusturmustur. Bu asamada 6gretmen 6grencilere dogru parcalar1 arasinda bir iliskiyi
fark edip etmediklerini sormustur. Filiz verdigi yanitta dogru pargalarmin paralel
olmadigimi belirtirken, Eylul dogru parcalarinin orta dikmelerini olusturarak, orta
dikmelerin c¢akisik olmadigini ve dolayisiyla g¢okgenlerin dogruya goére simetrik

olmadiklarini belirtmislerdir.

Ikinci haftanin 3 numaral etkinliginde dgrenciler ayna problemlerini ¢ozerlerken
DGY’deki modellerden yararlanmislardir. Bu siirecte 6gretmen aynanin hareketine
bagli olarak nesnenin goriintiisliniin ne kadar uzaklikta yer degistirdigini gorsellestirmek
icin “izi a¢” segeneginin kullanilabilecegini vurgulamis; ancak Ogrencilerin ¢izim
tahtasinda hedefe uygun olmayan izler olusturduklarimi fark edince bu yontemden
vazgecilmesini istemistir. Siuiftaki pek ¢ok Ogrenci problemi ¢ozerken, 6gretmen Y2
nolu tahtada verilen problemi modellemis ve DGY temsilleriyle Y2 nolu tahtadaki

cizimler arasinda iligski kurulmasini saglamistir.

Ikinci haftanin 4 numaral etkinliginde 6grencilerin cokgenlerin kdse noktalarinin
koordinat degerlerini goOstermeleri i¢in “etiketi goster” segenegini ac¢malar1t ve
cokgenlerin eksenlere gore yansima doniistimlerini gerceklestirmeleri istenmistir.
Islemlerin ardindan &grencilere, cokgenlerin kose noktalarinin koordinatlar1 ile bu
noktalarin X ve y eksenlerine gore yansimalarinin koordinatlar1 arasindaki iliskiler
sorulmustur. Atakan y eksenine gore yansima doniisiimii ile ilgili agiklama yaparken
“hocam eksiye diisiiyor yansimas1” ifadesini kullanmis, 6gretmenin “apsis mi ordinat
mi1?” sorusuna karsilik Atakan “ordinat” demis; bu yanita itiraz eden Sera, Sila ve Lale “

apsis hocam!” yanitin1 vermislerdir. Bunun {izerine 6gretmen koordinat degerlerinde
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apsis ve ordinat kavramlarinin ne oldugunu Atakan igin tekrar agiklamistir. Etkinligin
devaminda, x eksenine gore yansima doniisiimiinde koordinat degerleri arasindaki iligki
soruldugunda ise, Sila “o zaman da ordinat degisiyor” ifadesini kullanmistir. Ogrenciler

ulastiklar1 genellemeleri 6gretmenin agiklamalari 15181nda deftere yazmislardir.

Donme doniisiimiine yonelik 5, 6 ve 7 numaral etkinliklerde 6grenciler verilen
olusumlari siirgli yardimiyla incelemisler ve “donme merkezi”, “donme ag1s1” ve donme
hareketindeki “geometrik yer” kavramlarini 6gretmenin yaptigi tanimlar 1s1§inda
O0grenmislerdir. Bunun yaninda 5 numarali etkinlikte yelkovanin hangi donme agilarinda
15, 30 ve 45 dakikalik donme hareketi gerceklestirdigi sorulmus ve pek cok 6grenciden
ayni anda dogru yanitlar alinmistir. Capa ve donme dolap modellerini igeren 6 numarali
etkinlikte ise 6gretmen donme hareketinde sekillerin duruslarindaki degisimi agiklamig
ve donme dolap modelindeki oturma kabinlerinin hareketinin donme hareketi olup
olmadig1r soruldugunda Esmeray ve Atakan sekillerin duruslarina dayanarak donme
dolaptaki kabinlerin dénme hareketi yapmadiklarii agiklamiglardir. Ogrenciler 7
numaralt etkinlik kapsaminda “izi a¢” secenegi yardimiyla donme hareketindeki
geometrik yeri (cember) gorsellestirirlerken; 6gretmen ayrica 180° donme donilisimii ve
yansima doniisiimii arasindaki farka vurgu yapmais; bu doniisiimlerde farkli goriintiilerin

ortaya ¢iktigini belirtmis ve d6grencilere bu konuda uyarilarda bulunmustur.

Capa modelinin incelenmesine odaklanan 6 numarali etkinlikte Ay¢a’nin dénme
merkezini sliriikledigi ve verilen modelin bi¢imini bozdugu goriilmiistiir. Bunun {izerine
ogrenciler ilgili  etkinlikte donme merkezini  siiriiklememeleri  konusunda
uyarilmiglardir. Diger yandan bazi Ogrencilerin bilgisayarlarinda verilen surgulerin
calismadigi ve dénme hareketini gerceklestiremedikleri fark edilmistir. Ogretmen bu
ogrencilerin masalarina giderek etkinlikteki donme hareketini siirgiiye bagli hale

getirmistir.

“Nesneyi nokta etrafinda dondiir” aracinin kullanimimni igeren 8 nolu etkinlikte
O0gretmen donme doniisiimiinde saat yonii ve saat yOniiniin tersinin ne oldugunu
ogrencilere agiklamistir. Bu etkinligin ardindan 6grenciler ilgili ara¢ yardimiyla ¢eyrek
parcas1 verilen bir ¢icek resmini tamamlayacaklart 9 numarali etkinlige ge¢mislerdir.
Dokuzuncu etkinlikte Sera ve Esmeray’in diger Ogrencilerden once ¢icek resmini
tamamladiklar1  goriilmistiir. Bununla beraber 0Ogretmen aracin prosediiriini

uygulamada zorluk yasayan Eyliil’iin masasina giderek arag¢ prosediir bilgisine yonelik
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destek vermistir. Bu etkinlik kapsaminda 6gretmen 6grencilerin hangi yonde kag derece
donme doniisiimii uygulayarak sonuca ulastiklarini sormus ve gelen yanitlarin dogru
olup olmadig1 sinifta tartisilmistir. Bu noktada Atakan “hocam 360 yazarsak ne olur?”
sorusunu sormus; 6gretmen 360° donme agisinda verilen sekil ve goriintiisiiniin ¢akisik

olacagini Atakan’a gdstermistir.

Ugiincii haftanin 1 numarali etkinligi kapsaminda 6grencilere siirgii yardimiyla
merkez noktalar1 etrafindan dondiiriilen ¢esitli ¢gokgen olusumlart verilmis ve donme
hareketi sirasinda bu c¢okgenlerden hangilerinin goriintiisii ile ¢akisik hale geldigi
sorulmustur. Ogrenciler siirgii yardimiyla verilen 6zellige sahip ¢okgenleri aciklarken;
O0gretmen bu Ozellige sahip cokgenlerin “donme simetrisine” sahip olduklarim
belirtmistir. Etkinlik siirecinde 6gretmen Y2 nolu tahtaya etkinlikteki ¢okgenlerin
isimlerini igeren bir tablo ¢izmis ve donme simetrisine sahip ¢okgenlerin hangi donme
acilarinda goriintiileriyle cakisik olduklarini 6grencilere sorarak tabloyu doldurmustur.
Ugiincii haftanin 2 numarali etkinliginde 6gretmen smifa “noktada yansit” aracim
tanitmis ve Ogrencilerin Al nolu bilgisayardan iglemleri takip ederek bu araci
kullanmalarmi saglamistir. Ogrencilerden Sera’nin aracin kullaniminda zorluk yasayan
Sule ve Hatice’ye yardimci oldugu gozlenirken, Melis’in noktaya gore simetrik olan iki
cokgenin karsilikli koselerini birlestiren dogru pargalarin1 olusturdugu ve bu dogru
parcalarinin merkez noktada kesistiklerini acikladigir goriilmiistiir. Bu agiklama diger
Ogrenciler tarafindan da onaylanirken, 6gretmen zaman zaman Y1 nolu tahta iizerine
yanstyan DGY temsilleri lizerinde tahta kalemiyle ¢izim yapmis; noktaya ve dogruya
gore simetri doniisiimlerinde sekillerin duruslar1 arasindaki farki gostermis ve
Ogrencilerin noktaya gore simetri donilistimiiniin 6zelliklerini defterlerine yazmalarini

saglamistir.

Ucgiincii haftanin 3 numarali etkinliginde dgrencilerin verilen bir ¢okgenin 6nce
bir noktaya gore simetrisini olusturmalari; daha sonra verilen ¢okgenin ayni noktaya
gore 180° dénme doniisiimiinii gerceklestirmelerini istemistir. Ogrenciler istenen
islemler sonucunda iki doniisiimiin goriintiilerinin ¢akisik oldugunu ve siiriikleme
sirasinda bu 6zelligin degismedigini gérmiisler ve noktaya gore simetri ve 180° donme
doniisiimiiniin ayn1 goriintiiyli olusturduguna iliskin aciklama yapmuslardir. Ogrenciler

ulasilan genellemeyi 6gretmenin agiklamalari 1s181inda defterlerine yazmislardir.
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Ugiincii haftanin 4 numarali etkinliginde 6grenciler DGY’de gizli bir noktaya gore
simetrik olan iki es ¢okgenin arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Bu siirecte Atakan
cokgenlerin simetrik oldugunu One siirerken, bu doniisiimiin dogruya ya da noktaya
gore simetri olduguna iligskin bir agiklama yapmamistir. Diger yandan Sera, Lale ve
Filiz gokgenlerin bir noktaya gore simetrik oldugunu 6ne siirmiislerdir. Sera ve Lale bu
argiimanlarini desteklemek icin karsilikli kose noktalarini birlestiren dogru parcalarinin
ayni noktada kesistigini agiklarken; Filiz karsiliklt kdse noktalarinin orta noktalarin
cakisik oldugunu vurgulamistir. Bu agiklamalarin ardindan Lale ve Filiz yaptiklar
islemleri Al nolu bilgisayarda arkadaslarina sunmus ve noktaya gore simetri

doniistimiiniin 6zelliklerine dayanarak yaptiklar1 dogrulamay1 gostermislerdir.

Ucgiincii haftanin 5 numarali etkinliginde o6grenciler popiler bir ¢izgi film
kahramaninin havada dairesel hareket yaptigi bir donme hareketinde dénme merkezinin
yerini arastirmiglardir. Bu siiregte Hakan ve Okan’in deneme-yanilma stratejisi
icerisinde rastgele g¢ember olusumlari yaparak kahramanin bu g¢emberler (zerinde
hareket edip etmedigi siirgiiyle test ettikleri gozlenmistir. Diger yandan siirgii 0° ve
180° donme acilarini gosterirken Atakan ve Esmeray’in sirasiyla kahramanin elindeki
sopanin ucunda ve ayagmin ucunda noktalar isaretledikleri ve bu noktalarin orta
noktasm olugturduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen bunun {izerine bu orta noktalar1 merkez
kabul eden c¢ember olusturuldugunda, sekil iizerinde secilen bir noktanin dénme
hareketi sirasinda bu ¢ember lizerinde kalmadigin1 gostermistir. Etkinligin devaminda
Atakan suirgi 0° ve 180° donme agilarinda iken kahramanin elindeki sopanin ucunda iki
karsilikli nokta olusturmus, bu noktalarin orta noktasini insa etmis, bu orta noktayi
merkez kabul eden ¢emberi olusturmus ve siirgli yardimiyla olusumun dogrulugunu test

ederek ¢oziimiini dogrulamistir (bkz. Sekil 74).

Benzer bir ¢6ziim yontemini Filiz’in de gergeklestirdigi gortiliirken, Atakan’in
teneffiis zili calmadan 6nce yaptigi islemleri Al nolu bilgisayarda sunmasi saglanmigtir.
Atakan islemlerini sunarken 6gretmen 180° donme doniisiimii ve noktaya gore simetri
dontisimii arasindaki iliskiyi hatirlatarak Atakan’in gelistirdigi yontemin neden gegerli

oldugunu agiklamstir.
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3.7. Uciincii Klinik Goriismenin Bulgular

Uciincti Klinik goriismenin  birinci sorusu yansima doniisiimii  baglaminda
hazirlanmis bir “dogrulama” problemidir. Bu baglamda aralarindaki yansima dogrusu
gizlenmis iki simetrik dortgen arasinda nasil bir iliski oldugu sorulmus ve 6grencilerin
varsayimlarini dogrulamalar istenmistir (bkz. Sekil 73). Bununla birlikte problemdeki
ara¢ cubugu daha Onceki sorulara gore daha az siirlandirilmistir. Arag ¢ubugunun
birinci meniisiinde “tas1”; ikinci meniisiinde “nokta”, “kesigim” ve “orta nokta veya
merkez”; liglincli meniisiinde “dogru”, “dogru pargasi” ve “isin”’; dérdiinci mendsunde
“dik dogru”, “paralel dogru” ve “orta dikme”; besinci meniisiinde “cokgen” ve “diizgiin
cokgen”; altinct meniisiinde “merkez ve bir noktadan gecen ¢ember” ve “merkez ve
yarigapla ¢ember”; yedinci meniisiinde “ag1”, “uzaklik veya uzunluk” ve “alan”;
sekizinci meniisinde “dogruda yansit”, “noktada yansit”, “nesneyi nokta etrafinda
dondiir” ve “nesneyi vektorle otele”; dokuzuncu meniisiinde “grafik goriiniimiinii tag1”

ve “sil” araglar1 yer almistir.

7 [ — e
B33 o] PADNIE

Sekil 73. Uclincll Klinik Gériismenin Birinci Problemi

Ugiincii klinik gériismenin ikinci sorusu da bir “dogrulama” problemidir ve birinci
soruda ulasilan genellemelerin gelistirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu problem
kapsaminda aralarinda “bagimlilik” iligkisi olan, ancak “yansima” iliskisi olmayan iki
ticgen Ogrencilere sunulmus ve iki liggenin arasinda yansima iliskisi olup olmadig
sorulmustur. Bu problemdeki arag ¢ubugu birinci problem ile ayni araglari igermistir
(bkz. Sekil 74).
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Sekil 74. Uclincli Klinik Goriismenin Ikinci Problemi

Uciincii klinik goriismenin {i¢iincii sorusu “gizli parcay: arastirma” turiinde bir
problemdir. ilgili problem baglaminda dgrencilerin verilen dénme hareketinde dénme
merkezinin nerede oldugunu gerekgeleriyle gostermeleri istenmistir. Ara¢ ¢ubugunun
birinci meniisiinde “tas1”; ikinci meniisiinde “nokta”, “kesisim” ve “orta nokta veya
merkez”; liglincli meniisiinde “dogru”, “dogru pargast” ve “isin”; dordiincli meniisiinde
“dik dogru”, “paralel dogru” ve “orta dikme”; besinci meniisinde “merkez ve bir
noktadan gegen ¢ember” ve “merkez ve yarigapla ¢gember”; altinci meniisiinde “a¢1”,
“uzaklik veya uzunluk” ve “alan”; yedinci meniisiinde “dogruda yansit”, “noktada
yansit”, “nesneyi nokta etrafinda dondiir” ve ‘“nesneyi vektorle otele”; sekizinci

menisiinde “gizim tahtasini tag1” ve “sil” araglar1 yer almistir (bkz. Sekil 75).

2\
>z
\
:

Sekil 75. Ugiincii Klinik Gériismenin Ugiincii Problemi

Uciincii klinik gdriismenin doérdiincii sorusu “enstriimantal zorlugu arastirma”
tiirtinde bir sorudur. Bu soru kapsaminda 6grencilerin ¢okgen, dogru ve nokta olusumu
yapmalar1 ve ¢okgen olusumunun dogruya gore yansima doniisiimiinii; noktaya gore de
hem saat yonunde hem de saat yonunin tersi yonunde 90° donme doniisiimiini
olusturmalart istenmistir. Bu sorudaki ara¢ ¢ubugunun birinci meniisiinde “tas1”; ikinci

99 ¢

meniisiinde “nokta”, “kesisim”, “orta nokta veya merkez”; {i¢iincii meniisiinde “dogru”,

2 (13

“151n” ve “dogru parcast”; dordiincii meniisiinde “dik dogru”, “paralel dogru” ve “orta
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dikme”; besinci meniisiinde “gokgen” ve “diizgiin ¢okgen”; altinct meniisiinde “ag1” ve
“uzaklik veya uzunluk”; yedinci meniisiinde “dogruda yansit”, “nesneyi nokta etrafinda
dondiir”, “noktada yansit”, “nesneyi vektorle oOtele”; sekizinci meniide “vektor”;

b b b 2

dokuzuncu meniide “silirgli”’; onuncu meniide “cizim tahtasini tas1” ve “sil” araglar yer

almigtir (bkz. Sekil 76).

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim

AP A=)

Sekil 76. Uglincti Klinik Gériismenin Dérdiincii Problemi

3.7.1. Ucguincti Klinik goriismedeki ZGA surecleri

Uciincii  klinik goriismede ortaya cikan ZGA siirecleri "lliskilendirme",
"Genelleme", "Degismezleri Arastirma" ve "Kesif ve Yansitma" bilesenlerine yonelik

ayr1 basliklarda verilmistir.
3.7.1.1. UcUincul klinik goriismedeki “iligkilendirme” siirecleri

Uciincii klinik gériismede odak &grencilerin “Iliskilendirme” ZGA’sina iliskin

strecleri Tablo 24°te goriilmektedir.

Tablo 24. Uclincii Klinik Goriismedeki “Iliskilendirme” Stirecleri

Soru 1l Soru 2 Soru 3
- Cokgenler arasindaki “eslik” - Cokgenler arasindaki “eslik” - Cember — dénme
BSI ve “bagimlilik” iligkisi ve “bagimlilik” iligkisi doniisiimii iligkisi lizerine
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] [Atk, VI, Se, SI, La, Nu] akil yiirlitme
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Cokgenlerin simetrik - Cokgenlerin karsilikli
koselerinin orta noktalari koselerinin orta noktalari - 180° dénmede
arasindaki “dogrudashik” arasindaki “dogrudaslik” cokgenlerin karsilikli
iligkisi [Atk, V1] iligkisi [VI1] kdselerinin orta noktalari
arasindaki iliski
- Cokgenlerin simetrik - Cokgenlerin karsilikli [Atk, VI]
koselerinin orta noktalar1 ve koselerini birlestiren dogru
yansima dogrusu arasindaki pargcalari arasindaki
iligki [Atk, VI, La] “paralellik” iligkisi [Atk, Se]
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Tablo 24. (Devam) Uciincii Klinik Goriismedeki “Iliskilendirme” Siiregleri

Soru 1

Soru 2

Soru 3

BSI

- Cokgenlerin simetrik
koselerinin yansima
dogrusuna uzakliklari
arasindaki iliski [Atk, SI,
Nu]

- Cokgenlerin karsilikli

koselerini birlestiren dogru
pargalarinin orta dikmeleri
arasindaki iliski [Atk, Se]

- Yansima dogrusu — orta

- 180° dénmede
cokgenlerin karsilikl
koselerinin orta noktasi ve
donme merkezi arasindaki
iliski

[Atk, VI, Se]

- Yansima dogrusu — dik dikme iligkisi [Atk, Se, SI, La,
dogru iligkisi Nu]
[Nu]

- Cokgenlerin karsilikli
- Yansima dogrusu — orta koselerinin orta noktalari ile
dikme iligkisi [Se, SI, La, yansima dogrusu arasindaki
Nu] iliski [VI, La]

- Cokgenlerin koselerini
birlestiren dogru parcalarinin
orta dikmeleri arasindaki
iliski [Se]

- Tliskilendirme siirecinde
noktaya gore simetriye
odaklanma [Atk, Nu]

- Tligkilendirme siirecinde
yansima doniigiimiine
odaklanma [Atk,
VI, Se, SI, La, Nu]

- Tliskilendirme siirecinde
OMB  yansima déniisiimiine
odaklanma
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Tliskilendirme siirecinde
yansima doniigiimiine
odaklanma [La]

Birinci problemin c¢oziminde “BSI” siireci baglaminda bazu katilimcilarin
noktalar arasinda, bazi 6grencilerin nokta ile dogrular arasinda, bazilarinin ise dogru
parcast ile dogrular arasinda iliski aradiklar1 goriilmiistiir. Bu problemde tiim
katilimcilarin  strukleme araciligiyla c¢okgenler arasindaki “eslik” ve “bagimlilik”
iligkisini inceledikleri (bkz. Sekil 77a); Atakan ve Veli’nin ¢okgenlerde simetrik
koselerin orta noktalari arasindaki “dogrudaslik™ iliskisini inceledikleri (bkz. Sekil 77b);
Atakan, Veli ve Lale’nin ¢okgenlerdeki simetrik koselerin orta noktalar: ile yansima
dogrusu arasindaki iliskiye odaklandiklari; Atakan, Sila ve Nuray’in ¢okgenlerdeki
simetrik koselerin yansima dogrusuna uzakliklarimni inceledikleri; Nuray’in simetrik iki
koseyi birlestiren dogru parcasini dik kesen dogru ile yansima dogrusunun iligkisine
odaklandigi; Sera, Sila, Lale ve Nuray’in ¢okgenlerde simetrik iki koseyi birlestiren
dogru pargasinin orta dikmesi ile yansima dogrusu arasinda iligki kurduklari; Sera’nin
cokgenlerin simetrik koselerini birlestiren dogru parcalarinin orta dikmelerinin ¢akisip

cakismadiklarmi inceledigi goriilmiistiir (bkz. Sekil 77c). Birinci probleme iliskin
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“OMB” siirecinde ise tiim katilimcilarin iliskilendirme yaparken yansima déniisiimil

tizerine akil yiiriittiikleri ortaya ¢ikmustir.

(a) (b) (©)
Sekil 77. Odak Katilimcilarin Birinci Problemdeki “Iliskilendirme” Surecleri

Ikinci problemin ¢oziimiindeki “BSI” siirecine yonelik bulgular incelendiginde,
tim katilimcilarin ¢okgenler arasindaki “eslik” ve “bagimlilik” iligkisini inceledikleri;
Veli’nin g¢okgenlerin karsilikli kdselerinin orta noktalarinin “dogrudashik™ iliskisini
inceledigi; Atakan ve Sera’nin c¢okgenlerin karsilikli koselerini birlestiren dogru
parcalarinin paralel olup olmadiklarin1 (bkz. Sekil 78a) ve bu dogru pargalarinin orta

dikmelerinin gakisip ¢akismadigini arastirdiklar1 belirlenmistir (bkz. Sekil 78b).

\

(a) (b)

Sekil 78. Atakan ve Sera'min Ikinci Problemdeki "Iliskilendirme" Siirecleri

Ikinci problemdeki “BSI” siireciyle ilgili diger bulgularda Atakan, Sera, Sila, Lale
ve Nuray’in yansima dogrusu ile ¢okgenlerde karsilikli iki kdseyi birlestiren dogru
parcasinin orta dikmesi arasinda iliski kurduklari; Veli ve Lale’nin ¢okgenlerde
karsilikli koselerin orta noktalari ile yansima dogrusu arasindaki iliskiye odaklandiklari
ortaya ¢ikmistir. Veli iliskilendirmesinde yansima dogrusunun orta noktalardan gecmesi
gerektigine odaklanirken (bkz. Sekil 79a), Lale karsilikli iki koseyi birlestiren dogru
parcasinin orta dikmesinin diger koselerin orta noktalarindan ge¢mesi gerektigini
vurgulamistir  (bkz. Sekil 79b). Ikinci problemin ¢dziimiindeki “OMB” siireci
baglaminda ise tim katilimcilarin iliskilendirme yaparken yansima doniisiimiine

odaklandiklar1 goriilmiistiir.
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(a) (b)
Sekil 79. Veli ve Lale'nin Zkinci Problemdeki “Iliskilendirme” Strecleri

Ugiincii  problemin ¢dziimiindeki “BSI” siirecinde tim katilimcilar dénme
doniistimii ve ¢ember iligskisine odaklanirlarken; Atakan ve Veli surglyl 180° dénme
acisina  getirerek cokgenlerin  karsilikli  kdselerinin  orta noktalarinin  gakisip
cakismadiklarmi incelemisler (bkz. Sekil 80); Atakan, Veli ve Sera 180° dénmede
cokgenlerin karsilikli koselerinin orta noktasi ile donme merkezi arasindaki iligkiye
odaklanmiglardir. Ugiincii problem baglamindaki “OMB” siireci incelendiginde ise

Atakan ve Nuray’in noktaya gbre simetri ilizerinden; Lale’nin ise yansima doniisiimii

tizerinden akil yiirtittiikleri goriilmiistiir.

- -,

Sekil 80. Strgu 180° Donme Acisina Getirildiginde Cokgenlerin Karsilikli Koselerinin
Orta Noktalarim Iliskilendirme

3.7.1.2. UgUincui klinik goriismedeki “genelleme” siirecleri
Odak katilimcilarin {iglincli klinik goriismedeki “Genelleme” ZGA’sina yonelik

gerceklestirdikleri siirecler Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Uglincii Klinik Goriismedeki “Genelleme” Siirecleri

Soru 1 Soru 2 Soru 3
- Orta nokta odakl1 diisiince - Orta nokta odakli diigtince - Noktaya gore simetri
TDY  [Atk, VI, La] [Atk, VI, La] odakli disiince [Atk, Nu]

- Dogrudas noktalara odakli

diigiince [Atk, VI]

- Dogrudas noktalara odakl
diigiince [Atk, V1]

- Dénme hareketi — cember
iligkisine odakli diisiince
[Atk, VI, Se, S, La, Nu]

179



Tablo 25. (Devam) Uciincii Klinik Goriismedeki “Genelleme” Siirecleri

Soru 1

Soru 2

Soru 3

- Dik dogru odakli diisiince

- Paralel dogrulara odakli

- 180° donme doniisiimiine

TDY  [Nu] diisiince [Atk, Se] odakl diistince
[Atk, VI, Se]
- Orta dikme odakl diisiince - Orta dikme odakl1 diisiince
[Se, SI, La, Nu] [AtK, Se, SI, La, Nu]
- “Dogruda yansit” araci ile - Karsilikli koselerin orta - Rastgele olusturulan
VSD deneme-yanilma sonucu noktalarinin dogrudaslig cemberlerin merkez
yansima doniigimiiniin varligima iizerinden yansima noktalarinin dénme merkezi
iligkin ¢ikarim [SI, La] doniigiimiiniin varligina olup olmadiklarini aragtirma
iligkin ¢ikarim [VI] [Atk, VI, SI, La, Nu]
- Simetrik kdselerin orta
noktalarinin dogrudaslig - Karsiliklr iki koseyi - 180° donmede cokgenlerin
iizerinden yansima birlestiren dogru pargasinin koselerini, yansima
doniistimiiniin varligina iligkin orta dikmesini olusturma ve ~ doniigiimiine gore esleyerek
geri-g¢ikarim (abduction) algisal gerekgelerle yansima  aragtirma yapma [VI, La]
[Atk, VI] doniigiimiiniin varligina
iligkin ¢ikarim yapma [Nu] - Rastgele segilen noktalarin
- Simetrik iki koseyi birlestiren dénme merkezi olup
dogru parcasinin orta dikmesini olmadiklarin1 “nesneyi
olusturma ve algisal nokta etrafinda dondiir”
gerekgelerle yansima aractyla aragtirma [SI]
doniistimiiniin varligina iligkin
¢ikarim [Nu] - Rastgele segilen noktalarin
donme merkezi olup
olmadiklarini “noktada
yansit” aractyla aragtirma
[Nu]
- Simetrik koseleri birlestiren - Kargilikl1 koseleri - 180° donme doniisiimiinde
TCK  dogru pargalarinin orta birlestiren dogru parcalarmin  karsilikli koselerin orta

dikmelerinin ¢akigsmasina
dayanarak yansimanin varligina
yonelik ¢ikarim [Se]

paralel olmamasi iizerinden
yansimaya iligkin ¢ikarim
[Atk, Se]

- Karsilikli koseleri
birlestiren dogru pargalarinin
orta dikmelerinin
¢akigmamasi tizerinden
yansimanin varligina yonelik
¢ikarim [Atk, Se]

- Karsilikl: iki kdseyi
birlestiren dogru pargasinin
orta dikmesinin yansima
dogrusu olmamasi tizerinden
yansimanin varligina iligkin
cikarim [SI]

- Karsilikl1 iki koseyi
birlestiren dogru pargasinin
orta dikmesi ile diger
koselerin orta noktalari
arasindaki iliski izerinden
yansimanin varligna iliskin
cikarim [La]

noktalarinin ¢akigsmasindan
yola ¢ikarak donme
merkezinin yerine yonelik
cikarim [Atk, VI, Se]

- Verilen dénme hareketinde
kose noktalarimin izledigi
geometrik yere yonelik
sonuca ulasma

[Atk, VI, Se]
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Tablo 25 1s18inda, Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale’nin tiim ¢6ziim kiimesine
dayali bir genelleme gergeklestirdigi goriilmiistiir. Bu noktada Sera ilk problemde;
Atakan, Sera, Sila ve Lale ikinci problemde; Atakan, Veli ve Sera ¢uncu problemde
TCK siireglerini ortaya koymuslardir. Birinci problemin ¢oziimiindeki TDY siirecleri
incelendiginde Atakan, Veli ve Lale’nin orta nokta odakli diisiincelerinden; Atakan ve
Veli’nin dogrudas noktalara odakli diisiincelerinden; Nuray’in dik dogruya odakli
diisiincesinden; Sera, Sila, Lale ve Nuray’in ise orta dikmeye odakli diisiincelerinden
hareket ederek ¢oziim siirecini yapilandirdiklar: ortaya ¢ikmistir. Orta noktaya odakl
¢ozlim siireci baglaminda Atakan, Veli ve Lale yansima dogrusunun g¢okgenlerdeki
karsilikli simetrik kose noktalarinin orta noktalarindan gegtigini hatirlayarak orta nokta
olusumlarini 6n plana alirlarken; dogrudas noktalara odakli ¢6ziim c¢ergevesinde Atakan
ve Veli olusturulan orta noktalarin dogrudas olmasi gerektigini dikkate almiglardir. Dik
dogru odakli ¢oziimde ise Nuray yansima dogrusunun karsilikli simetrik kose
noktalarin1 birlestiren dogru pargasina dik oldugunu dikkate almis ve dik dogru
olusturmustur. Orta dikmeye odakli ¢ozlim siirecinde ise Sera, Sila, Lale ve Nuray
yanstma dogrusunun karsiliklt simetrik koseleri birlestiren dogru parcalarinin orta
dikmesi oldugunu hatirlamiglar ve orta dikme olusumlart {izerinden ¢6ziimi
yapilandirmislardir. Birinci problemin ¢oziimiindeki VSD siireci kapsaminda Sila ve
Lale c¢okgenlerin arasinda cizdikleri rastgele dogrularin yansima dogrusu olup
olmadigint incelemek i¢in “dogruda yansit” araciyla deneme-yanilma yaparak

yansimaya iliskin ¢ikarima ulagmislardir (bkz. Sekil 81).

Sekil 81. Rastgele Dogrular ve Orta Dikme Uzerinde “Dogruda Yansit” Araciyla

Yapilan Deneme-Yaniimalar Sonucu Cikarima Ulasma

VSD ile ilgili siirecte diger katilimcilardan Nuray karsilikli simetrik iki koseyi
birlestiren dogru pargasinin orta dikmesini olusturup goriintii tizerinden algiya dayali
cikarim yaparken; Atakan ve Veli karsilikli simetrik koselerin orta noktalarinin

dogrudagligi iizerinden yansimanm varligma iligskin geri-¢ikarim yapmiglardir. Bu
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baglamda Atakan ““Yansumasi var. Hepsinin ortak (0rta) noktas: ayni seyde birlesir (Orta
noktalardan gegen dogruyu olusturur). Yansima dogrusunun orta noktalarindan ge¢mesi
gerekiyor. Hepsinin ayni seyi saglamasi gerek” agiklamasini yaparken, Veli “Hocam
yvansimasi bu. Orta noktasini buldum hepsinin. Hepsinin orta noktasint buldum hocam.
Aynt dogru... Hepsi de bir dogrudan gegiyor” ifadesini kullanmistir. Birinci problemin
coziimundeki TCK siireci baglaminda Sera simetrik koseleri birlestiren dogru
parcalarinin orta dikmelerinin c¢akismasina dayanarak c¢okgenlerin dogruya gore
yansiyan olduguna yonelik ¢ikarim yapmustir. Bu ger¢evede Sera, “Bu (¢akisan orta
dikme dogrularint gosterir) yansima dogrusu. Hocam bu dogru parc¢alarimin orta
dikmelerini alirsam, eger ikisinin de (dogru parcalarinin orta dikmeleri) ortak ¢ikarsa

yvansima dogrusu olacagini diigiiniiyorum” agiklamasini yapmustir.

Ikinci problemin ¢oziimiindeki TDY siireci baglaminda Atakan, Veli ve Lale’nin
orta nokta odakli diisiincelerden; Atakan ve Veli’nin dogrudas noktalara odakli
diisiincelerden; Atakan ve Sera’nmin paralel dogrulara odaklanmis diisiincelerden;
Atakan, Sera, Sila, Lale ve Nuray’in orta dikmeye odakli diisiincelerden hareket ederek
¢Oziim siirecini yapilandirdiklar1 gozlenmistir. Orta nokta, dogrudas noktalar ve orta
dikme odakli diisiinme siireclerinin birinci problemdeki TDY siirecleriyle benzer
bicimde ortaya ciktig1 goriiliirken; paralel dogrulara odakli ¢6ziim siireci baglaminda
Atakan ve Sera’nin yansima donilislimiinde iki cokgenin karsilikli simetrik kose
noktalarin1 birlestiren dogru pargalarinin paralel olmasi gerektigini 6n plana aldiklari
ortaya ¢ikmustir. ikinci problemin ¢dziimiindeki VSD siireci kapsaminda Veli karsilikli
koselerin orta noktalarinin dogrudaghigi tizerinden cokgenlerin yansiyan olduguna
iliskin geri-gikarim (abduction) yapmis; Nuray karsilikli iki kdseyi birlestiren dogru
parcasinin orta dikmesinin yansima dogrusu olarak goriindiigiine dayanarak yansima
dontigiimiine iliskin ¢ikarima ulagmig; Sila karsilikli kdseleri birlestiren dogru
parcasinin orta dikmesi Uzerinde “dogruda yansit” araci ile deneme-yanilma yaparak
yansima doniisiimiine yonelik geri-¢ikarim (abduction) yapmustir. Ikinci problemin
¢coziimundeki TCK sirecinde Atakan ve Sera dnce karsilikli koseleri birlestiren dogru
pargalarinin paralel olmamasi iizerinden; daha sonra karsilikli koseleri birlestiren dogru
parcalarinin orta dikmelerinin ¢akigsmamasi iizerinden ¢okgenlerin yansiyan olmadigina
iliskin ¢ikarima ulasmiglardir. Atakan bu baglamda yaptigi acgiklamada “Bunlarin

paralel olmast gerekmiyor mu? Dogru parcalarimin paralel olmasi gerekirdi. Dik
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olmas1 gerekiyor (orta noktalarindan gegen dogruyu gosterir). Hepsinin (dogru
par¢alarvin orta dikmelerinin) bir dogru tizerinden ge¢mesi gerekiyor. Burada
gecmiyor” ifadesini kullanirken; Sera “Hocam paralel degil dogrular (dogru parcalart)
birbirine. O yiizden yansima yok. (Dogru pargalarinin orta dikmelerini olusturur ve
cakismadiklarimi gosterir) Yok hocam” agiklamasini yapmistir. Bunun yani sira Lale
cokgenlerin karsiliklt iki kosesini birlestiren dogru parcasinin orta dikmesinin diger
karsilikli koselerin orta noktasindan gegmemesine dayanarak verilen cokgenlerin
yanstyan olmadiklarina yonelik ¢ikarima ulasmustir. Lale islemlerinin ardindan “Bunun
orta dikmesi... Bu yansima degil miydi ki? Bu yansima degil ki! Ciinkii hocam... Hani
orta dikmesi ya bunun. Fakat bu iki kose noktasimin orta noktasindan orta dikmesi

gecmiyor. Bu sayede yansima degil ” agiklamasini yapmistir.

Ucgiincii problemin ¢dziimiindeki TDY siirecinde Atakan ve Nuray’in noktaya gore
simetri odakli diisiincelerini; Atakan, Veli, Sera, Sila, Lale ve Nuray donme hareketinin
geometrik yerine (¢ember) odakli diisiincelerini; Atakan, Veli ve Sera ise 180° donme
doniigiimiine odakli diislincelerini ¢ozlim silirecine tasidiklart goriilmistiir. VSD
baglaminda ise Atakan, Veli, Sila, Lale ve Nuray rastgele olusturduklar1 ¢emberlerin
merkez noktalarinin donme merkezi olup olmadiklarii arastirmiglar (bkz. Sekil 82a);
Veli ve Lale donme merkezini arastirirlarken verilen ¢okgenlerin kdselerini yansima
doniistimiine gore eslemisler ve orta noktalarini olusturmuslar (bkz. Sekil 82b); Nuray
“noktada yansit” aracindan yararlanarak verilen gokgenin koselerinin rastgele secilen
noktalara gore simetrilerini olusturmus ve sectigi noktalarin donme merkezi olup

olmadiklarini arastirmistir (bkz. Sekil 82c).

, | —
Z L ' ‘
-~ L ¢ ' ®
< \\\]'" . \\ﬁ)
(a) (b) (c)

Sekil 82. Odak Katilimcilarin Ugiincii Problemdeki VSD Surecleri

llgili problemin ¢dziimiindeki TCK siirecinde Atakan, Veli ve Sera’nin 180°

donmede karsilikli koselerin orta noktalarinin ¢akistigi yerin donme merkezini
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gosterdigine yonelik ¢ikarim yaptiklari; Atakan, Veli ve Sera’nin verilen dénme

hareketinde kose noktalarmin izledigi geometrik yere iligkin sonuca ulastiklar

gbzlenmistir.

3.7.1.3. Uclincui klinik goviismedeki “degismezleri arastirma” siirecleri

siireclerine Tablo 26°da yer verilmistir.

Ucgiincii klinik goriisme kapsaminda odak katilimcilarin “Degismezleri Arastirma”

Tablo 26. Uclincil Klinik Goriismedeki “Degismezleri Arastirma” Siirecleri

Sorul Soru 2 Soru 3
- Siiriikkleme yardimiyla - Siiriikleme yardimiyla - Siirgii yardimiyla déonme
DD ¢okgenlerde degisen ve ¢okgenlerde degisen ve acisinin degistirilmesi ve
degismeyen ozelliklerin degismeyen 6zelliklerin hareketin incelenmesi
incelenmesi incelenmesi [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Siirgii yardimiyla koselerin
iz birakarak dondirilmesi ve
geometrik yerin
gorsellestirilmesi [Atk]
- Siiriiklemede ¢okgenlerin es - Suriiklemede gokgenlerin - 180° donmede karsilikli
EKK  kalip kalmadiklarinin ve bir es kalip kalmadiklarinin ve  koselerin orta noktalarinin
¢okgenin digerine bagimli bir ¢okgenin digerine cakisip ¢akigmadigimin
hareket edip etmediginin bagimli hareket edip incelenmesi
incelenmesi etmediginin incelenmesi [Atk, VI]
[Atk, VI, Se, S, La, Nu] [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- D6nme hareketinin rastgele
olusturulan ¢emberler
- Siirtiklemede cokgenlerin - Surtiklemede cokgenlerin tzerinde gerceklesip
kargilikli koselerinin ¢akisip karsilikli koselerinin ¢akisip  gerceklesmediginin test
cakismadiklarinin incelenmesi  ¢akismadiklarinin edilmesi [Atk, VI, S, La,
[Atk, La] incelenmesi [Atk] Nu]
- Kargilikli koselere ait dogru - Karsilikli koselere ait - Dénme hareketinin,
parcalarinin orta dikmelerinin ~ dogru parcalarinin orta koselerin orta noktalari
cakisip ¢akismadigini dikmelerinin ¢akisip etrafinda olusturulan ¢ember
inceleme [Se] cakismadigini inceleme iizerinde gergeklesip
[Atk, Se] gergeklesmediginin test
edilmesi
- Karsilikli iki koseye ait [Atk, VI]
dogru pargasinin orta
dikmesinin, diger iki - D6nme hareketinin,
karsilikli késenin orta belirlenen donme merkezi
noktasindan gecip etrafinda olusturulan cember
gecmedigini inceleme [La] tizerinde gergeklesip
gerceklesmediginin test
edilmesi [Se]
Tablo 26’ya gore ftglincli klinik goriismede katilimcilarin tiimiiniin  sekiller
arasindaki 1iliskileri aragtintken DD ve EKK siireglerini  gergeklestirdikleri

184



goriilmektedir. Birinci problemdeki DD siirecleri incelendiginde katilimcilarin tiimiiniin
stiriiklemeden yararlanarak ¢okgenlerde degisen ve degismeyen ozellikleri inceledikleri
gorilmistiir. Birinci problemin c¢oziimiindeki EKK siirecinde ise tiim katilimcilar
siirikleme siirecinde ¢okgenlerin es kalip kalmadiklarmi ve c¢okgenlerden birisinin
digerine bagimli hareket edip etmedigini arastirmislar; Atakan ve Lale striikleme
yaparken c¢okgenlerin simetrik koselerinin ¢akisip c¢akismadigini incelemisler (bkz.
Sekil 83); Sera c¢okgenlerin karsilikli koselerini birlestiren dogru pargalarinin orta

dikmelerinin ¢akisip ¢cakismadigini incelemistir.

Sekil 83. Surlikleme Sirasinda Cokgenlerin Simetrik Koselerinin

Cakisip Cakismadigim Inceleme

Ikinci problemdeki DD siireclerine iliskin bulgulara gére, tiim katilimcilar
stirikleme yardimiyla ¢okgenlerde degisen ve degismeyen ozellikleri arastirmislardir.
Igili problemdeki EKK siirecleri baglaminda ise tiim katilimcilar siiriikleme sirasinda
cokgenlerin es kalip kalmadiklarim1 ve bir ¢okgenin digerine bagimli hareket edip
etmedigini arastirmiglar; Atakan sriikleme yaparken cokgenlerin simetrik koselerinin
cakisip cakismadiklarini incelemis (bkz. Sekil 84); Atakan ve Sera ¢okgenlerin karsilikli
koselerini birlestiren dogru parcalarinin orta dikmelerinin c¢akisip ¢akismadiginm
incelemisler; Lale iki karsilikli koseyi birlestiren dogru pargasinin orta dikmesinin diger

koselerin orta noktasindan ge¢ip gegmedigini aragtirmistir.

Sekil 84. Suriklemeyle Cokgenlerin Karsilikli Késelerinin Cakisip Cakismadigini

Inceleme
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Uciincii  problemdeki DD siiregleri baglaminda tiim katilimcilarn — siirgii
yardimiyla donme agisini degistirdikleri ve cokgenin hareketini inceledikleri; Atakan’in
ise siirgli yardimiyla koseleri iz birakarak dondiirdiigii ve kose noktalarinin geometrik

yerlerini olusturdugu gézlenmistir (bkz. Sekil 85).

O A e

Sekil 85. Surgil Yardumiyla Iz Birakarak Siiriikleme ve Kose Noktalarimin Geometrik

Yerlerini Gorsellestirme

Katilimcilarin tiglincii problemdeki EKK siirecleri incelendiginde, Atakan ve Veli
180° donmede gokgenlerin karsilikli kdselerinin orta noktalarinin ¢akisip ¢cakismadigini
incelemisler; Atakan, Veli, Sila, Lale ve Nuray donme hareketinin rastgele olusturulan
cemberler Uzerinde gergeklesip ger¢eklesmedigini test etmisler (bkz. Sekil 86a); Atakan
ve Veli verilen donme hareketinin, karsilikli iki kosenin orta noktasi etrafinda
olusturulan ¢emberlerin Ulzerinde gergeklesip gerceklesmedigini arastirmiglar (bkz.
Sekil 86b); Sera ise soruda verilen dénme hareketinin, “izi a¢” ve “orta nokta veya
merkez” yardimiyla sabitledigi donme merkezine gore insa ettigi ¢cember Uzerinde

gerceklesip gergeklesmedigini test etmistir (bkz. Sekil 86¢).

(a) (b) (c)
Sekil 86. Odak Katilimcilarin Ugiincii Problemdeki EKK siirecleri

3.7.1.4. Uclincul klinik goviismedeki “kesif ve yansitma” siirecleri

2

Odak katilimcilarin - {gilinci  klinik  goriismedeki  “Kesif ve Yansitma’

baglamindaki KOP siirecleri Tablo 27°de gorilmektedir.
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Tablo 27. Ugiincii Klinik Goriismedeki KOP Stirecleri

Soru 1

Soru 2

Soru 3

KOP

- Cokgenlerden birinin digerine
bagimli es oldugunu kesfetme
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Siirtikleme sirasinda simetrik
koselerin ¢akistiklarini kesfetme
[Atk, La]

- Cokgenler arasinda rastgele
dogru olusturarak deneme-
yanilma yapmanin ise
yaramadigin kesfetme [SI, La]

- Simetrik iki kdsenin orta
noktasindan gegen her dogrunun
yansima dogrusu olmadigint
kesfetme [La]

- Simetrik iki koseyi birlestiren
dogru pargasina dik her
dogrunun yansima dogrusu
olmadigim kesfetme [Nu]

- Verilen ¢okgenlerde simetrik
koselerin orta noktalarinin
dogrudas oldugunu kesfetme
[Atk, VI]

- “Dogruda yansit” araciyla
simetrik iki koseyi birlestiren
dogru pargasinin orta dikmesinin
yansima dogrusu oldugunu
kesfetme [SI]

- Simetrik koseleri birlestiren
dogru pargalarinin orta
dikmelerinin ¢akistigini
kesfetme [Se]

- Cokgenlerin es Ve birinin
digerine bagimli oldugunu
kesfetme

[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Karsilikli kdselerin orta
noktalariin dogrudas
olduklarini kesfetme
[Atk, VI]

- Karsilikli koseleri birlestiren
dogru pargalarinin paralel
olmadiklarin1 kesfetme [Atk,
Se]

- Karsilikl1 kdseleri birlestiren
dogru pargalarinin orta
dikmelerinin ¢akismadigini
kesfetme [Atk, Se]

- Karsiliklr iki kdseyi
birlestiren dogru pargasinin
orta dikmesinin yansima
dogrusu olmadigini “dogruda
yansit” yardimiyla kesfetme

(s1]

- Karsilikl: iki kdseyi
birlestiren dogru parcasina ait
orta dikmenin, diger iki
kosenin orta noktasindan
gecmedigini kesfetme [La]

- Rastgele cember
olusumlarinin geometrik
yer olup olmadiklarini test
etme yonteminin ise
yaramadigin kesfetme
[Atk, VI, S, La, Nu]

- Iz birakma yardimyla
donmeye iliskin
geometrik yeri kesfetme
[AtK]

- 180° donme ve yansima
doniisiimii arasindaki
farki kesfetme [VI, La]

- Uggenlerden birinin
rastgele secilen noktalara
gore donme donisimiinii
inceleme yonteminin ise
yaramadigin kesfetme

[Sl]

- Uggenlerden birinin
rastgele secilen noktalara
gore simetrisini olusturma
yonteminin ige
yaramadigin kesfetme
[Nu]

- 180° donmede koselerin
orta noktas1 etrafinda
olusturulan ¢gemberlerin
cokgenlerin karsilikl
koselerinden gectigini
kesfetme [Atk, VI, Se]

- Donme hareketi
sirasinda kose
noktalarinin ¢gember
tizerinde yer degistirdigini
kesfetme [Se]

Tablo 27 1s1zinda iigiincii klinik goriismede odak katilimcilarin tiimiiniin KOP

siirecine iligkin bulgularinin ortaya ciktigi; ancak yapilan kesiflerin her katilimciy1

dogru ¢oziime ulastirmadig1 goriilmiistiir. Birinci probleme ydnelik KOP siirecinde tiim

katilimeilar ¢okgenlerin es ve birinin digerine bagimli oldugunu; Atakan ve Lale

stiriikleme sirasinda karsilikli koselerin ¢akistigini; Sila ve Lale ¢okgenler arasinda

rastgele dogru olusturma ve “dogruda yansit” araciyla deneme-yanilma yapmanin sonug

vermedigini (bkz. Sekil 87a); Lale verilen cokgenlerde iki simetrik kdsenin orta
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noktasindan gegen her dogrunun yansima dogrusu olmadigini (bkz. Sekil 87b); Nuray
“uzaklik veya uzunluk” araciyla, simetrik iki kOseyi birlestiren dogru parcasini dik
kesen her dogrunun yansima dogrusu olmadigini (bkz. Sekil 87c); Atakan ve Veli
verilen c¢okgenlerde simetrik koselerin orta noktalarinin dogrudas oldugunu; Sila
deneme-yanilma araciligiyla c¢okgenlerde simetrik iki koseyi birlestiren dogru
pargasinin orta dikmesinin yansima dogrusu oldugunu; Sera simetrik koseleri birlestiren

dogru parcalarinin orta dikmelerinin ¢akistigini kesfetmistir.

(a) (b) (©)
Sekil 87. Odak Katilimcilarin Birinci Problemdeki “KOP” Suregleri

Ikinci probleme yonelik KOP siireci baglaminda tiim katilimcilarin, verilen
cokgenlerin es ve birinin digerine bagimli oldugunu; Atakan ve Veli karsilikli koselerin
orta noktalarinin dogrudas oldugunu; Atakan ve Sera karsilikli koseleri birlestiren dogru
parcalarinin paralel olmadiklarin1 ve orta dikmelerinin ¢akigsmadiklarini; Sila ve Lale
“dogruda yansit” yardimiyla karsilikli iki kdseyi birlestiren dogru pargasinin orta
dikmesinin yansima dogrusu olmadigini; Lale ise karsilikli iki koseyi birlestiren dogru

parcasina ait orta dikmenin diger iki kosenin orta noktasindan gegmedigini kesfetmistir.

Ucgiincii probleme yénelik KOP siireci baglaminda ise Atakan, Veli, Sila, Lale ve
Nuray verilen rastgele olusturduklart g¢emberlerin verilen dénme doniistimiinde
geometrik yer olup olmadiklarini test etme yonteminin ise yaramadigini; Atakan “izi
a¢” aract yardimiyla kose noktalarmin donme hareketi sirasindaki geometrik yerini;
Veli ve Lale 180° doénme ve yansima doniisiimiinde karsilikli koselerin nasil
belirlendigini; Sila verilen tiggenlerden birisinin rastgele segilen noktalara gére donme
doniisiimiinii inceleme yonteminin ¢éziime ulastirmadigini; Nuray ggenlerden birinin
rastgele secilen noktalara gore simetrisini olusturma yonteminin sonug¢ vermedigini;
Atakan, Veli ve Sera 180° donmede karsilikli iki kOsenin orta noktasi etrafinda
olusturulan ¢emberin, cokgenlerin karsilikli koselerinden gectigini; Sera donme

hareketinin insa ettigi cember iizerinde gerceklestigini kesfetmistir.
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Odak katilimeilarmn iigiincii klinik goriismenin birinci problemine iliskin AOP
streci igerisindeki ¢6ziim adimlart Sekil 88’de verilmistir. Sekil 88’de geri-¢ikarim
yapilan adim “GC”, algiya dayali akil yiiriitmenin kullanildigi adim “ADA”, deneme-
yanilma stratejisinin  kullanildigt adim “DY”, tiimdengelimli akil yliriitmenin
kullanildigi adim “TA” ile kodlanmistir. Bunun yaninda katilimcilarin siiriikleme
yardimiyla verilen ¢okgenleri inceledikleri adimlar italik yazi tipinde gosterilirken,
yardimei ¢izimleri kullandiklar1 adimlar normal yazi tipinde; tahmin gelistirdikleri ya da

cikarima ulastiklar1 adimlar ise kalin yazi tipinde gosterilmistir.
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SORU 3.1 (Dogrulama)

Herkes

Kose noktalarim siiriikleyerek ¢okgenler
arasindaki iliskiyi arastirma

Yansima iliskisi olduguna
yonelik tahminde bulunma

\L Atk, La

Stiriiklemede bagimli - bagimsiz
késelerin cakistigini kesfetme

Orta noktalarin dogrudagligini kesfetme

l/Atk, VI

Se, Nu

Simetrik koseleri birlestiren
dogru parcalar1 olusturma

Simetrik koselerin orta
noktalarini olugturma

Atk, V

Simetrik koselere ait dogru
pargalarinin tiimiiniin orta
dikmelerini olusturma

e

Orta noktalardan gegen dogrunun
yansima dogrusu olduguna iliskin geri-

¢ikarim (GC) yansimaya iligkin
¢ikarim (TA)
Atk, VI
/ Se
Geri-¢ikarim ile dogru sonuca Tiimdengelimli akil

ulasma (Atk, VI)

Orta dikmelerin
cakigmasi nedeniyle

ylrutme ile dogrulama (Se)

Atk, VI, La S| L}/
Nu
Cokgenler arasinda rastgele
5 Se, L . o .
La dogru olusturm.a ve ' Simetrik iki kdseyi
| > “dogruda yansit” ile test birlestiren dogru
etme (DY) pargasina dik bir dogru
olusturma
Sl
Nu \l,
Simetrik iki koseye ait
Se dogru pargasinin orta ‘Uzaklik veya uzul}luk
< dikmesini olusturma aractyla kogelerin
Nu dogruya uzakliklarini
\L Sl La olcme
Cokgenlerin orta dikmeye gore
yansimasini olusturma ve test Nu Orta dikmenin yansima
etme (DY) dogrusu oldugu ¢ikarim
(ADA)
SI, La
Nu\l/

Deneme-yanilmayla dogru
sonuca ulagsma (Sl, La)

Algiya dayah akil yiiriitme ile
dogru sonuca ulasma (Nu)

Sekil 88. Odak Katilimcilarin Uciincii Klinik Goriismenin Birinci Sorusundaki AOP Siirecine Iliskin Adimlar
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Sekil 88’e gore odak katilimcilarin izledikleri adimlarin; geri-¢ikarim (abduction)
tizerinden dogru sonuca ulagsma (Atakan ve Veli), algisal gerekce iizerinden dogru
sonuca ulasma (Nuray), deneme — yanilma stratejisi lizerinden dogru sonuca ulasma
(Sila ve Lale) ve tiimdengelimli akil yiiriitme ile dogrulama (Sera) olmak Uzere dort
farkli ¢oziim ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Coziim yollar1 incelendiginde tiim
katilimcilarin birinci adimda ¢okgenlerin kdse noktalarmi siiriikleyerek aralarindaki
iliskileri arastirdiklar1 goriiliirken; Veli, Sera, Sila ve Nuray bu arastirmanin sonrasinda
cokgenlerin simetrik olduguna yo6nelik tahminde bulunmuslar; Atakan ve Lale ise ikinci
adimda karsilikli ¢okgenlerin bagimli ve bagimsiz kdselerinin siiriikleme sirasinda
cakistiklarint kesfetmigler ve igiincii adimda yansima doniisiimii olduguna yonelik
tahmin yapmiglardir. Sonraki strecte Atakan ve Veli simetrik kdselerin orta noktalarini
olusturmuslar; orta noktalarin dogrudasligini incelemisler; dogrudas olan orta
noktalardan gegen dogrunun yansima dogrusu olduguna iligkin geri-¢ikarim yapmislar
ve ¢okgenler arasindaki iliskiye yonelik dogru sonuca ulagsmislardir. Atakan ve Veli
yaptiklar1 geri-¢ikarimda, yansima dogrusunun simetrik iki ¢okgenin karsilikli
koselerinin orta noktalarindan gectigi bilgisini dikkate almislar ve soruda verilen iki
cokgende karsilikli koselerin orta noktalarmin dogrudas oldugunu gormiislerdir.
Boylece Atakan ve Veli soruda verilen iki ¢gokgenin, kdselerin orta noktalarindan gegen

dogruya gore yanstyan olduklar1 ¢ikarimini yapmislardir.

Sera ise yansimaya iliskin tahminin ardindan ti¢iincli adimda ¢okgenlerin simetrik
koselerini birlestiren dogru parcalarini olusturmus; dordiincii adimda bu dogru
pargasinin orta dikmesini olusturmus; besinci adimda diger simetrik kdseleri birlestiren
dogru pargalarinin tlimiiniin orta dikmelerini olusturmus; altinc1 adimda orta dikmelerin
cakistigin1 gorerek ortaya c¢ikan dogrunun yansima dogrusu olduguna yonelik ¢ikarim

yapmus ve tiimdengelimli akil yiiriitme sonucu dogrulama siirecini tamamlamustir.

Diger katilimcilardan Sila tahmin basamagindan sonra ii¢lincii adimda ¢okgenler
arasinda rastgele dogru olusturmus ve “dogruda yansit” araci ile deneme-yanilma
yapmis; dordiincii adimda simetrik iki koseyi birlestiren dogru pargasini olusturmadan
bu dogru parcasinin orta dikmesini inga etmis; altincit adimda “dogruda yansit” araciyla
cokgenlerden birisinin orta dikmeye gore yansimasini olusturarak deneme-yanilma

yapmis ve ¢okgenlerin arasinda yansima iliskisi oldugunu gormiistiir.
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Diger yandan Lale yansima iligkisine yonelik tahminde bulunduktan sonra ii¢iincii
basamakta simetrik koselerin orta noktalarini olusturmus; dordiincii basamakta
cokgenler arasinda rastgele dogru olusturmus ve “dogruda yansit” aracityla deneme-
yanilma yapmis; besinci basamakta simetrik koseleri birlestiren dogru pargalarini
olusturmus; altinct adimda simetrik iki koseyi birlestiren dogru pargasinin orta
dikmesini olusturmus; yedinci basamakta “dogruda yansit” araciyla g¢okgenlerden
birisinin orta dikmeye gore yansimasini olusturarak deneme-yanilma yapmis ve

cokgenlerin arasinda yansima iligkisi oldugunu gérmiistiir.

Son olarak Nuray tahmin basamagmin ardindan tgilinci basamakta simetrik
koseleri birlestiren dogru pargalarini olusturmus; dordiincii basamakta bu dogru
pargalarindan birine dik bir dogru pargasi olusturmus; besinci basamakta “uzaklik veya
uzunluk” araciyla simetrik koselerin dik dogruya uzakliklarini 6lgmiis ve uzakliklarin
esit olmadigim1 gormiis; altinct basamakta simetrik iki koseyi birlestiren dogru
pargasinin orta dikmesini olusturmus; yedinci basamakta goriintiiye dayali olarak orta
dikmenin yansima dogrusu olduguna yonelik c¢ikarima ulasmis ve algisal gerekge

tizerinden dogru sonuca varmistir.

Odak katilimeilarin iigiincii klinik goriismenin ikinci probleminde AOP siirecine
iliskin ¢6ziim adimlart Sekil 89°da verilmistir. Sekilde katilimcilarin siiriikleme
yardimiyla verilen ¢okgenleri inceledikleri adimlar italik yazi tipinde gosterilirken,
yardimc1 ¢izimleri kullandiklar1 adimlar normal yaz: tipinde; tahmin gelistirdikleri ya da
¢ikarima ulastiklart adimlar ise kalin yazi tipinde gosterilmistir. Bununla birlikte,

katilimcilarin son adimda ulastiklar1 yanlis ¢ikarimlar kirmizi renkte verilmistir.
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SORU 3.2 (Dogrulama)

VI, Sl, La, Nu

\l/ Herkes

Cokgenlerin kdse noktalarini
strikleme

Se

Yansima olmadigina
iliskin tahmin

\LVI, SI, La, Nu

Yansima olduguna
iliskin tahmin

Atk S VL
Atk .
\L Karsiliklr koselerin orta V], La \LSl’ Nu
Stiriiklemede karsiliki noktalarini olusturma
koselerin ¢akismadigim Vi Atk Karsilikli koseleri
kesfetme La birlestiren dogru
La
Orta noktadan gecen dogru olusturup parcalarint olusturma
“dogruda yansit” ile test etme (DY)
SI, La, Nu/ \ Atk, Se
Orta noktalarin dogrudas Nu A L _
oldugunn kesfetme ve yansima Iki kdseye ait dogru Dogru pargalarinin
iligkisine yonelik geri-¢cikarim “Dogruda yansit” ile . par(;?ls'lnln orta p;ara:ie:(;) lup
yapma (GC) okaenlerin orta dikmeve Sl dikmesini olusturma olmadiklarimi
§0kg y inceleme (TA)
gore yanstyan olmadiklarini :
VI gérme (DY) La \L Atk, Se
Geri-crkarm ile yanhs Orta dikmenin diger iki Dogliu pargalarinin or;tle.lkdikrlne%erini
sonuca ulasma (V1) Nu kosenin orta noktasindan 0 usturmavve orta dikmelerin
S| gecmedigini agiklama (TA) cakismadigini agiklama (TA)

Algiya dayah akil

yiiriitme ile yanhs Nu

%.

sonuca ulasma (Nu)

Orta dikmeyi
yansima dogrusu
olarak aciklama
(ADA)

La

Tiimdengelimli akil yiiriitme ile

tahmini ¢lritme (TA)

Atk, Se

Sl L Tiimdengelimli akil yiiriitme ile

dogrulama (Atk, Se, Sl, La)

Sekil 89. Odak Katilimcilarin Ugiincii Klinik Goriismenin Ikinci Sorusundaki AOP Siirecine Iliskin Adimlar:



Sekil 89 incelendiginde katilimcilarin izledikleri adimlarin; geri-gikarim
(abduction) ile yanlis sonuca ulasma (Veli), algisal gerekge ile yanlis sonuca ulagsma
(Nuray), tiimdengelimli akil yiiriitme ile dogrulama (Atakan, Sera, Sila ve Lale) olmak
tizere dort farkli ¢Ozliim ortaya cikardigr goriilmiistiir. Ortaya c¢ikan siliregte tlim
katilimcilarin birinci adimda ¢okgenlerin kdse noktalarini siiriikleyerek aralarindaki
iliskiyi arastirdiklart belirlenmistir. Katilimcilardan ikisi (Atakan ve Sera) verilen
cokgenler arasinda bir yansima doniisiimii olmadigini 6ne siirerlerken; dordi (Veli, Sila,
Lale ve Nuray) g¢okgenler arasinda yansima doniisiimii olduguna iliskin tahminde
bulunmuslardir. Katilimcilardan Atakan ikinci adiminda strikleme sirasinda
cokgenlerin karsilikli koselerinin cakisip c¢akismadigini incelemis; {igiincii adimda
¢okgenlerin yansiyan olmadiklarina yonelik tahminde bulunmus; dordiinci adimda
cokgenlerin karsilikli koselerinin orta noktalarin1 olusturmus ve dogrudashgi fark
etmesine ragmen tahmininden vazge¢gmemis; besinci adimda karsilikli  koseleri
birlestiren dogru pargalarini olusturmus; altinct adimda dogru pargalarinin paralel
olmadiklarin1 vurgulamis; yedinci adimda karsilikli koselerin tiimiinii birlestiren dogru
pargalarinin orta dikmelerini olusturmus ve orta dikmelerin ¢akismadigin1 gostererek

cokgenlerin yansiyan olmadiklarini dogrulamistir.

Veli ise ikinci adiminda g¢okgenlerin yansiyan olduklarina yonelik tahminde
bulunmustur. Sonrasinda katilimcr tiglincii adiminda gokgenlerin karsilikli koselerinin
orta noktalarin1 olusturmus; dordiincii adimda orta noktalarin dogrudas oldugunu
aciklamis ve yansima doniisiimiine iliskin geri-¢cikarim iizerinden yanlis sonuca
ulagmigtir. Veli yaptigi geri-¢cikarimda, yansima doniisiimii kapsaminda yansima
dogrusunun iki cokgenin simetrik koselerinin orta noktalarindan gegtigi bilgisinden
hareket etmis ve soruda verilen iki cokgende karsilikli koselerin orta noktalarinin
dogrudas oldugunu gormiistiir. Veli ¢okgenlerin, karsilikli kose noktalarinin orta

noktalaridan gecen dogruya goére yansiyan olduklari ¢ikarimini yapmustir.

Sera ise yansima doniisiimii olmadigi tahmininin ardindan sirasiyla, cokgenlerin
karsilikli k@selerini birlestiren dogru pargalarini olusturmus; dogru pargalarinin paralel
olmadiklarim1 vurgulamis; karsiliklt koseleri birlestiren dogru pargalarinin  orta
dikmelerini olusturmus ve orta dikmelerin cakismadiklarini belirterek ¢okgenlerin

yanstyan olmadiklarini dogrulamistir.
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Odak katilimcilardan Sila c¢okgenlerin yansiyan olduklarina iliskin tahminin
ardindan sirasiyla, ¢okgenlerin karsilikli koselerini  birlestiren dogru pargalarini
olusturmus; karsilikli iki koseyi birlestiren dogru parcasinin orta dikmesini olusturmus;
“dogruda yansit” araci yardimiyla deneme-yanilma yaparak cokgenlerin orta dikmeye
gore yansiyan olmadiklarimi goérmiis; son adimda elindeki veriler (zerinde
timdengelimli akil yiirlitme yaparak tahminini c¢iirlitmiis ve okgenlerin yansiyan
olmadiklar1 sonucuna ulagsmistir. Bu baglamda Sila yansima doniisiimiinde karsilikli iki
koseyi birlestiren dogru pargasinin orta dikmesinin yansima dogrusu oldugu bilgisini ele
almis ve ¢oziim siirecinde olusturdugu orta dikmenin yansima dogrusu olup olmadigin

“dogruda yansit” araciyla test ederek sonuca ulagmistir.

Lale ¢okgenlerin yansiyan olduklarma iligkin tahminin ardindan sirasiyla,
cokgenlerin karsilikli iki kosesinin orta noktasmi olusturmus; orta noktadan gecgen
rastgele bir dogru olusturmus ve “dogruda yansit” araci yardimiyla deneme — yanilma
yaparak cokgenlerden birisinin bu dogruya goére yansimasini olusturmus; karsilikli
koseleri birlestiren dogru pargalarini olusturmus; dogru parcalarindan birisinin orta
dikmesini olusturmus; olusturulan orta dikmenin diger karsilikli iki kosenin orta
noktasindan ge¢cmedigini agiklamis; elindeki veriler {izerinde tiimdengelimli ¢ikarim
yaparak ilk tahminini ¢liritmiis ve g¢okgenlerin yansiyan olmadiklarini dogrulamustir.
Bu baglamda Lale yansima dogrusunun karsilikli koselerin orta noktalarindan gectigi

bilgisini ele almis ve verilen problemde bu sartin saglanmadigini kesfetmistir.

Son katilimc1 Nuray, cokgenlerin arasinda yansima iligkisi olduguna yonelik
tahminin ardindan c¢okgenlerin karsilikli koselerini birlestiren dogru parcalarini
olusturmus; dogru parcalarindan birisinin orta dikmesini olusturmus; goriintiiye dayali
olarak orta dikmenin yansima dogrusu oldugunu agiklamis; algiya dayali gerekge ile

cokgenlerin yansiyan olduklar1 sonucuna varmistir.

Odak katilimcilarin iigiincii klinik gdriismenin iigiincii problemine iliskin AOP
stireci baglamindaki ¢oziim adimlar1 Sekil 90°da gortlmektedir. Sekilde katilimcilarin
stirgii yardimiyla verilen ¢okgenleri inceledikleri adimlar italik yazi tipinde
gosterilirken, yardimci ¢izimleri kullandiklari adimlar normal yazi tipinde; sonuca
ulastiklar1 adimlar ise kalin yazi tipinde gosterilmistir. Bunun yaninda ¢oziimiin yarida

birakildigi adimlar ise kirmizi renkte verilmistir.
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Donme hareketinde koselerin
geometrik yerini incelemek icin
rastgele cemberler olusturma

Atk, VI, SI, La, Nu

SORU 3.3 (Gizli par¢ay1 arastirma)

Herkes

Stirgii yardimiyla dénme agisini
.. - Se
degistirme ve hareketi inceleme

Siirglyi 10° ve 190° ye
getirerek inceleme

Rastgele secilen noktalara gore
cokgenin donme doniisiimiini
inceleme (DY)

Sl

Atk

Cokgenlerin kargiliklt
koselerini dogru esleme
ve orta noktalarini

- olusturma

VI, La

Karsilikli koseleri hatalt

esleme ve orta

Sl
(DY)
Atk, VI, La
Sirglyu
180° aciya
Nu getirme
Rastgele secilen (merkez)
noktalara gore kose
noktalarinin simetrilerini
olugturma (DY)
La
Nu

Coziimii yarida
birakma (La, Nu)

noktalarini olusturma

)/

Sl

Cozimi
yarida

Atk, VI

Orta noktalarin 180° dénme
acisinda gakigtigini
acgiklama

/Atk, VI

Se
birakma (SI)

10° ve 190° dénmede
karsilikli koseler iizerinde
birer iz birakma

I

Atk, VI

180° donmede orta noktalart merkez
alan cember olusturarak geometrik

yeri gosterme

koselerin geometrik yerini

Ddnme merkezini ve

kesfetme(Atk, VI, Se)

Se

Izlerin iizerinde birer nokta
olusturma ve noktalarin orta
noktasini olusturma

I=

Siirgii yardimiyla cember

Se
Uzerinde donmeyi test

etme

Orta noktay1 merkez alan
¢emberi olusturarak
geometrik yeri gosterme

Sekil 90. Odak Katilimcilarin Ugiincii Klinik Goriismenin Ugiincii Problemindeki AOP Siirecine Iliskin Adimlar
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Sekil 90’a gore, katilimeilarin déonme doniisiimii icerikli bu problemde ¢ember
odakli ¢coziim stratejileri gelistirmeye ¢alistiklar: ortaya ¢ikarken katilimceilarin yarisinin
180° donme doniisiimii odakli ¢6ziim adimlar1t insa ederek sonuca ulastiklari

gbzlenmistir.

Katilimcilarin tiimii birinci adimda siirgii yardimiyla donme acgisin1 degistirerek
gerceklesen hareketi ve ¢okgenler arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Sonraki siirecte
Atakan, Veli, Sila, Lale ve Nuray uyguladiklar1 deneme-yanilma stratejisinde donme
hareketi sirasinda kdse noktalarinin geometrik yerini incelemek i¢in rastgele cemberler
olusturup siirgi yardimiyla tiiggenlerin koselerinin ¢ember lizerinde hareket edip
etmediklerini test etmislerdir. Bu adimin ardindan Sila’nin bir bagka deneme-yanilma
stratejisinde rastgele sectigi noktalara gore ¢okgenin donme doniisiimiinii inceledigi;
dordiincti adimda stirgtl 100° donme agisin1 gosterirken tiggenlerin karsilikli koselerini
donme doniisiimiine uygun olarak eslestirdigi ve orta noktalarin1 olusturdugu
gOriilmiistiir. Bununla beraber Sila’nin dordiincii adimdan sonra ¢6ziimii devam
ettiremedigi gozlenmistir. Diger katilimcr Lale ise ikinci adimda kullandigr deneme-
yanilma stratejisinin ardindan siirgiiyii 180° donme agisina getirmis; ticgenlerin
karsilikli  koselerini hatali (yansima doniisiimiine gore) eslestirmis ve ¢ozUmU
ilerletememistir. Diger yandan Nuray yeni bir deneme-stratejisi kullandigi ii¢lincii
adimda siirgli 140° donme agisin1 gosterirken rastgele olusturdugu noktalara gore
Ucgenin kose noktalarinin simetrisini olusturmustur. Sonraki siirecte Nuray’in ¢oziime

devam edemedigi gézlenmistir.

Coziime ulagmayi basaran katilimcilardan ikisi olan Atakan ve Veli Uglnci
adimlarinda siirgiiyti 180° donme agisina getirmislerdir. Devaminda Veli’nin 6nce
ucgenlerin karsilikli koselerini hatali eslestirdigi; sonraki adimda ise hem Atakan hem
de Veli’'nin {icgenlerin karsilikli  koselerini donme doniisiimiine uygun olarak
belirledikleri ve orta noktalarin1 olusturduklar1 (bkz. Sekil 91a); orta noktalarin 180°
donme agisinda ¢akistiklarini gérdukleri (bkz. Sekil 91b); 180° dénmede cakisan orta
noktalari merkez alan ¢emberin karsilikli kdselerden gectigini gosterdikleri goriilmiistiir
(bkz. Sekil 91c). Bu adimlarin ardindan iki katilimci donme merkezini ve kose

noktalarinin geometrik yerini kesfetmislerdir.
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(a) (b) (©)
Sekil 91. Atakan ve Veli 'nin Uciincii Problemde Izledigi Coziim Adimlar:

Cozliime ulagsmay1 basaran diger katilimc1 Sera, ¢6ziim siirecinin ikinci adiminda
surguyd 10° ve 190° donme agilarina getirmis ve ¢okgenleri incelemis; ikinci adimda
10° ve 190° donme agilarinda gokgenin ayni kdse noktas: iizerinde iz birakmis (bkz.
Sekil 92a); tiglincii adimda isaretledigi izlerin {izerinde birer nokta olusumu yapmis ve
bu noktalarin orta noktalarini olusturmus (bkz. Sekil 92b); dordiincii adimda orta
noktay1r merkez alan ¢emberi olusturarak geometrik yeri gorsellestirmis; besinci adimda
slirgli yardimiyla ¢okgenin kdse noktasinin ¢gember Uzerinde hareket ettigini gostererek
(bkz. Sekil 92¢) donme merkezini ve kdse noktasinin geometrik yerini kesfetmistir.
Sera, geri-¢ikarimla sonuca ulagsan Atakan ve Veli’den farkli olarak timdengelimli akil

yiirlitme sonucu ¢ikarima ulagmustir.

O

(a) (b) (©)

Sekil 92. Sera nin iigiincii problemde izledigi ¢oziim adimlart

3.7.2. Odak katihmcilarin iigiincii klinik goriismedeki enstriimanlar:

Odak katilimcilarin {igiincii klinik goriismedeki jestleri (islemleri) ve enstriman

olarak kullandig: araglara yonelik bulgular Tablo 28°de gorilmektedir.
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Tablo 28. Odak Katilimcilarin Ugincl Klinik Goriismedeki Jestleri ve Enstriimanlart

Soru  Jestler Katilimel Enstriiman olarak
kullanilan arag
3.1 a. Cokgenlerin iliskisini aragtirmak igin a. Herkes a. Tas1
surtikleme
b. Cokgenler arasinda rastgele dogru b. SI, La b. Dogru; Dogruda
olusturma ve ¢okgenlerden birinin bu yansit
dogruya gore yansimasini olusturma
c. Cokgenlerin simetrik koselerinin orta c. Atk, VI, La c. Orta nokta veya
noktalarini olugturma merkez
d. Simetrik iki kosenin orta noktasindan gecen d. La d. Dogru; Dogruda
bir dogru olusturma ve ¢okgenlerden yansit
birinin bu dogruya gore yansimasini
olusturma
e. Simetrik kogelerin orta noktalarindan gegen €. Atk, VI e. Dogru
dogru olusturma
f. Simetrik koseleri birlestiren dogru pargalar1 ~ f. Se, SI, La, Nu f. Dogru pargast
olugturma
g. Simetrik iki koseyi birlestiren dogru g. Nu g. Dik dogru; Uzaklik
parcasina dik bir dogru olusturma ve veya uzunluk
koselerin dogruya uzakliklarimi 6lgme
h. Simetrik iki koseyi birlestiren dogru h. Se, SI, La, Nu h. Orta dikme
pargasinin orta dikmesini olusturma
i. Cokgenlerden birisinin orta dikmeye gore i. SI, La i. Dogruda yansit
yansimasint olusturma
3.2 a. Cokgenlerin iliskisini aragtirmak igin a. Herkes a. Tas1
stiriikleme
b. Cokgenlerin karsilikli kdselerinin orta b. Atk, VI, La b. Orta nokta veya
noktalarini olusturma merkez
c. Karsilikli iki kdsenin orta noktasindan c.La c. Dogru; dogruda
gecen bir dogru olusturma ve ¢okgenlerden yansit
birinin bu dogruya gore yansimasini
olusturma
d. Kargilikli koselerin orta noktalarindan d. Vi d. Dogru
gegen dogru olusturma
e. Karsilikli koseleri birlestiren dogru e. Atk, Se, SI, La, e. Dogru pargast
pargalari olusturma Nu
f. Karsilikli koseleri birlestiren dogru f. Atk, Se, SI, La, f. Orta dikme
pargalarinin orta dikmelerini olugturma Nu
g. Cokgenlerden birisinin orta dikmeye gore g. Sl g. Dogruda yansit
yansimasini olusturma
3.3 a. Donme agisint degistirme a. Herkes a. Surgu
b. Merkezi rastgele se¢ilmis gemberler b. Atk, VI, S, La, b. Merkez ve bir
olusturma Nu noktadan gecen
cember
c. Iz birakarak déndiirme isleminde kdse c. Atk c. Izi ag; surgil
noktalarmin izledigi geometrik yeri
gorsellestirme
d. Karsilikl1 koseleri birlestiren dogru d. La, Nu d. Dogru pargast;
parcasinin orta dikmesini olusturma orta dikme
e. Cokgenlerden birisinin orta dikmeye gore e. La e. Dogruda yansit
yansimasini ger¢eklestirme
f. Ucgenlerden birinin rastgele segilen noktaya f. Nu f. Noktada yansit
gore simetrisini olusturma
g. Ucgenlerden birinin rastgele secilen g. Sl g. Nesneyi nokta

noktaya gore donme doniigiimiinii
olusturma

etrafinda dondiir

199



Tablo 28. (Devam) Odak Katilimcilarin Ugincl Klinik Goriismedeki Jestleri ve
Enstriimanlar

Soru  Jestler Katilimel Enstriiman olarak
kullanilan arag
3.3 h. 10° ve 190° dénmede ¢okgenin koseleri h. Se h. Stirgu; izi ag; orta
tizerinde iz birakma ve bu izlerin orta nokta veya merkez
noktasini olusturma
i. izlerin orta noktasina bagl ¢ember olusumu . Se. i. Merkez ve bir
yapma noktadan gecen
cember
j- Cokgenlerin karsilikli kdselerinin orta j- Atk, VI, La j. Orta nokta veya
noktalarini olugturma merkez
k. Karsilikli koselerin orta noktasina baglt k. Atk, VI k. Merkez ve bir
cember olusumlari yapma noktadan gegen
cember
34 a. Yansima doniisiimiinii gergeklestirme a. Herkes a. Dogruda yansit
b. Saat yoniinun tersine 90°dénme b. Atk, VI, Se, SI,  b. Nesneyi nokta
doniistimiinii gerceklestirme La etrafinda dondiir
c. Saat yoniinde 90° dénme c. Atk, VI, Se, Sl, c. Nesneyi nokta
doniisiimiinii gerceklestirme La etrafinda dondiir

Tablo 28’¢ goére birinci problemin ¢ozlimindeki kullanim  semalar
incelendiginde, katilimcilarin tiimiiniin 6ncelikle verilen ¢okgenlerin iligkisini dinamik
yolla incelemek amaciyla “tas1” aracini segtikleri ve iizerinde siiriikkleme yapilabilen
bagimsiz sekli siiriikledikleri goriilmiistiir. Bu inceleme sirasinda Veli, Sera, Sila ve
Nuray’in cokgenlerin karsilikli kdse noktalarinin hareketine bagli olarak verilen
matematiksel durumun yansima doniisiimii igerdigine yonelik tahminde bulunurlarken;
Atakan ve Lale bu tahmine kose noktalarinin stiriikleme sirasinda cakisip
cakismadiklarin1  inceledikten sonra ulagmislardir. Katilimcilarin  tahminlerini
dogrulamalar1 istendiginde Sila ve Lale ¢okgenlerin bir dogruya gore yansiyan
oldugunu gostermek amaciyla “dogru” aracini sectikleri, cokgenlerin arasinda bir dogru
olusturduklar1 ve “dogruda yansit” aracini segerek cokgenlerden birisinin dogruya gore
yansimasint olusturduklart goriilmiistiir. Bu iki katilimci izledikleri stratejinin sonug
vermedigini fark ettikten sonra yeni stratejiler ilizerinde diisiinmeye baglamigslardir.
Katilimcilardan Atakan, Veli ve Lale yansima dogrusunun nereden ge¢mesi gerektigi
tizerinde akil yiirtittiikten sonra karsilikli kose noktalarinin orta noktalarini olusturmak
lizere “orta nokta veya merkez” aracini se¢mislerdir. Atakan ve Veli karsilikli tiim kose
noktalarinin orta noktalarini olustururlarken; Lale sedece iki karsilikli kose ¢iftinin orta
noktasint olusturmustur. Lale bu islemin ardindan yansima dogrusunun bu nokta

Uzerinden gectigini diistinmiis ve “dogru” aracini segerek noktadan gegen bir dogru
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olusturmustur. Lale sonraki adimda “dogruda yansit” aracini secerek cokgenlerden
birisinin bu dogruya gére yansimasini olusturmus ve orta noktadan gecen dogrunun
yansima dogrusu olmadigini gérmiistiir. Atakan ve Veli ise karsilikli kdse noktalarinin
orta noktalarinin dogrudas oldugunu gérmiisler ve bu noktalarin ayn1 dogru iizerinde yer
aldigin1 vurgulayarak yansima dogrusunun yerine iliskin geri-cikarima ulasmislardir. ki
katilimcet bu dogruyu gostermek amaciyla “dogru” aracini segmisler ve orta noktalardan
gecen dogruyu olusturmuglardir. Atakan ve Veli bu islemle ¢oziim adimlarini
sonlandirmislardir. Diger katilimcilardan Sera, Sila, Lale ve Nuray ise yansima dogrusu
ile karsilikli kose noktalarini birlestiren dogru parcalarinin iligskisinden yola cikarak,
sonraki ¢oOziim adimlarinda “dogru pargasi” aracini se¢misler ve karsiliklt kose
noktalarini birlestiren dogru parcgalarini olusturmuslardir. Bu dort katilimcidan Nuray,
yanstma dogrusunu olusturmak amaciyla “dik dogru” aracim1 se¢mis; dogru
parcalarindan birisine dik bir dogru olusturmus; karsilikli kdse noktalarinin bu dogruya
uzakliklarin1 6lgmek amaciyla “uzaklik veya uzunluk” aracini kullanmis ve kose
noktalarin dogruya uzakliklar esit olacak bigimde dik dogruyu siiriiklemistir. Sonraki
adimda arastirmaci, orta dikme gibi goriinecek bicimde siiriikklenen bu dogrunun bir
olusum olup olmadigmi sordugunda, Nuray islemlerini geri almis ve orta dikme
olusumunu meydana getirmek igin “orta dikme” aracin1 kullanmigtir. Nuray sadece bir
tane dogru parcasinin orta dikmesini olusturduktan sonra bu dogrunun goriintiisiinden
yola ¢ikarak meydana gelen orta dikmenin yansima dogrusu oldugunu agiklamis ve
yansima donilisiimiiniin varligimi dogruladiginmi diistinmiistiir. Dogru pargalarinin orta
dikmelerini olusturmay1 amaglayan diger katilimcilardan Sera, Sila ve Lale de “orta
dikme” aracimi kullanirken; Sila ve Lale olusturduklar1 bir orta dikmenin yansima
dogrusu olup olmadigini test etmek amaciyla “dogruda yansit” aracini se¢cmisler ve
cokgenlerden birisinin orta dikmeye gore yansima dontsiimiinii gergeklestirerek
goriintiiniin ikinci cokgenle c¢akistigini ortaya koymuslardir. iki katilmer ¢oziim
siirecini bu adimla tamamlamiglardir. Son katilimc1 Sera ise karsilikli tiim kose ciftlerini
birlestiren dogru pargalarinin orta dikmelerinin ¢akisip cakismadigini gérmek amaciyla
“orta dikme” aracin1 her bir dogru parcasi i¢in kullanmis; cakisan orta dikmelerin

yansima dogrusunun varligin1 dogruladigini belirtmistir.

Ikinci problemin ¢dziimiinde de birinci probleme benzer bicimde “tasi

(stirikleme)”, “dogru”, “dogru pargasi” ve “orta dikme” enstriimanlarinin 6ne ¢iktig1
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goriilmektedir. Tiim katilimcilar verilen ¢okgenlerin iligkisini aragtirmak igin “tas1”
aracini enstriimana doniistiiriirken; “dogru pargasi” ve “orta dikme” araglari beser
katilimer tarafindan kullanilmistir. Bununla beraber ii¢ katilimec1 “orta nokta veya
merkez” aracini; iki katilimct “dogru” aracini; iki katilime1r deneme-yanilma stratejisi
icin “dogruda yansit” aracini; bir katilimci da “dogru” aracini enstriiman olarak
kullanmistir.  Ikinci problemin ¢dziimiindeki kullanim semalar1  baglaminda
katilimeilarin tiimiiniin ¢okgenlerin iliskisini dinamik yolla arastirmak amaciyla “tas1”
aracin1  sectikleri ve iizerinde siirlikleme yapilabilen “bagimsiz” ¢okgenin kose
noktalarini siiriklemeye bagladiklar1 goriilmiistiir. Bu inceleme sirasinda Veli, Sila,
Lale ve Nuray kose noktalarmin birbirlerine yaklagtiklarini goérmiisler ve kose
noktalarinin c¢akisip cakigsmadigini dikkate almadan yansima doniisiimiiniin varligina
ilisgkin tahminde bulunmuslardir. Diger katilimcilardan Atakan karsilikli  kose
noktalarinin ¢akigmamasini; Sera ise ¢okgenlerin birbirine gore duruglarini dikkate
alarak verilen matematiksel durum icerisinde yansima doniisiimii olmadigina yonelik
tahminde bulunmuslardir. Bu tahminlerin dogrulanmas istendiginde; Atakan, Veli ve
Lale yansima dogrusunun iizerinde olmasi gereken karsilikli kose c¢iflerinin orta
noktalarin1 olusturmak amaciyla “orta nokta veya merkez” aracini siirece dahil
etmiglerdir. Bu {i¢ katilimcidan Lale sadece iki karsilikli kose ¢iftinin orta noktasini
olusturmus; yansima dogrusunun bu noktadan geg¢mesi gerektigini diisiinmiis; bu
dogruyu olusturmak amaciyla “dogru” aracim1 se¢mistir. Lale iki karsilikli kdse ¢iftinin
orta noktasindan gecen bir dogru olusturduktan sonra bu dogrunun yansima dogrusu
olup olmadigini test etmek amaciyla “dogruda yansit” aracini segcmis ve ¢okgenlerden
birisinin bu dogruya gore yansimasini olusturmustur. Lale olusan goriintiiniin ikinci
cokgenle ¢akismadigini gorerek stratejisinin hatali oldugunu gérmiistiir. Diger katilime1
Veli ise tiim karsilikli kdse ciftlerinin orta noktalarini olusturduktan sonra bu noktalarin
dogrudas oldugunu fark etmis ve bu noktalar iizerinden gegen dogruyu olusturmak i¢in
“dogru” aracini kullanmistir. Veli yansima dontisiimiinde karsilikli kose ¢iftlerinin orta
noktalarinin yansima dogrusu iizerinde yer aldigi genellemesinden hareketle verilen
durumun yansima donilisiimiinii icerdigine yonelik geri-cikarima ulagmistir. Diger
katilimcilar Atakan, Sera, Sila, Lale ve Nuray ise yansima doniisiimiinde yansima
dogrusu ile karsilikli kdse noktalarini birlestiren dogru pargalarinin iliskisinden yola
cikarak, once kose noktalarini birlestiren dogru pargalarini olusturmak amaciyla “dogru

parcas1” aracini; ardindan bu dogru pargalarinin orta dikmelerini incelemek amaciyla
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“orta dikme” aracini kullanmislardir. Bu katilimecilardan Sila dogru parcalarindan
birisinin orta dikmesini olusturduktan sonra bu dogrunun yansima dogrusu olup
olmadigini test etmek amaciyla “dogruda yansit” aracini kullanmis ve goriintiiniin ikinci
cokgenle cakismadigmmi gorerek yansima doniistimiiniin varligmma yonelik yaptigi
tahminini ¢liriitmistiir. Diger katilimcilardan Lale dogru parcalarindan birisinin orta
dikmesini olusturduktan sonra bu dogrunun diger dogru pargasinin orta noktasindan
gecmedigini fark etmis ve ilk yaptigi tahmini ¢iiriitmiis; Nuray ise dogru parcalarindan
birisinin orta dikmesini olusturduktan sonra goriintiiye dayali olarak bu orta dikmenin
cokgenler arasindaki yansima dogrusu oldugu ¢ikarimina ulagmistir. Atakan ve Sera ise
diger katilimcilardan farkli olarak karsilikli kdse ¢iftlerini birlestiren dogru parcalarinin
tiimiiniin orta dikmelerini olusturmuslar ve bu orta dikmelerin ¢cakigmadigin1 gostererek

yansima doniisiimiiniin var olmadigini dogrulamislardir.

Ugiincii problemin ¢dziimiinde problemin igerigi geregi “siirgii” aracinm tiim
katilimcilar tarafindan kullanildig1 goriiliirken; diger 6n plana c¢ikan araclar bes
katilimci tarafindan enstriimana doniistiiriilen “merkez ve bir noktadan gecen ¢ember”
ve dort katilimcer tarafindan yararlanilan “orta nokta veya merkez” araglaridir. Bunun

2 (13

yaninda “izi a¢”, “dogru pargas1” ve “orta dikme” araglar ikiser katilimci; “dogruda

29 ¢¢

yansit”, “noktada yansit” ve “nesneyi nokta etrafinda dondiir” araglari da birer katilimci

tarafindan kullanilmistir.

Ucgiincii problemin ¢dziimiindeki kullanim semalar1 baglaminda katilimcilarin
timdnin ilk adimda donme agisin1 degistirmek ve donme hareketini incelemek
amactyla ekrandaki siirgiiyii kullandiklar1 goriilmistiir. Donme hareketinin incelenmesi
ardindan Atakan, Veli, Sila, Lale ve Nuray bu donme hareketinin meydana getirdigi
cemberi ve merkez noktay1 olusturmak amaciyla “cember” aracini segmisler ve merkezi
rastgele secilmis ¢emberler olusturarak donme hareketinin bu ¢emberler (zerinde
gerceklesip gergeklesmedigini siirgli yardimiyla test etmislerdir. Bu stratejinin sonuca
ulagtirmadigint géren Atakan, donme hareketindeki geometrik yeri gorsellestirmek igin
cokgenin kdse noktasi iizerinde “izi a¢g” butonunu agmis ve siirgiiden de yararlanarak
geometrik yeri gorsellestirmistir. Diger katilimcilardan ikisi Lale ve Nuray ise yansima
dontisiimiine iliskin dogrulama siirecinde kullandiklar1 stratejiyi bu problemin
¢oziimiinde de kullanabileceklerini diistinmiisler ve karsilikli koseleri birlestiren dogru

parcalarini olusturmak i¢in “dogru pargas1” aracini; dogru parcalarinin orta dikmesini
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olusturmak i¢in “orta dikme” aracimi kullanmiglardir. Sonraki adimda Nuray bu
stratejiden vazgecerken; Lale ise c¢okgenler arasinda yansima doniisimi olup
olmadigmi incelemek amaciyla “dogruda yansit” aracini se¢gmis ve cokgenlerden
birisinin orta dikmeye gore yansimasini olusturmustur. Arastirmaci, verilen problemin
donme doniisiimiinii icerdigini ve donme merkezini bulmay1 amacgladigini hatirlattiktan
sonra Lale islemlerini geri almig ve farkli stratejiler lizerinde diisiinmeye baslamistir.
Katilimcilardan Nuray ise, Lale’den farkli olarak ¢okgenlerden birisinin rastgele secilen
noktalara gore simetrilerini incelemek amaciyla “noktada yansit” aracimi siirece dahil
etmistir. Nuray kisa siire icerisinde bu stratejisinin de sonu¢ vermeyecegini gormiis ve
¢ozlimil yarida birakmistir. Diger katilimer Sila da donme merkezinin yerini aragtirmak
icin deneme-yanilma stratejisi altinda “nesneyi nokta etrafinda dondiir” aracini segmis
ve cokgenlerden birisinin rastgele sectigi noktaya gore cesitli donme agilariyla dénme
dontigimiinii  gergeklestirmistir. Si1la bu deneme-yanilma ydnteminin sonuca

ulastirmadigini gorerek stratejisinden vazgegmistir.

Ogretim boliimlerinde Sila’min yaninda oturan Sera, yaptigi ¢oziimde Gzel bir
donme agis1 olan 180° den yararlanmak amaciyla siirgliyli kullanmig; donme agisini
aralarinda 180° fark olan 10° ve 190° ye getirmis ve bu déonme agilarinda karsilikli kose
noktalarini isaretlemek amaciyla “izi a¢” butonunu 6nce agmis, sonra kapatmistir. Sera
sonraki adiminda 180° donme doniigiimiinde karsiliklt noktalarin orta noktalarinin
donme merkezi tizerinde yer aldigi genellemesinden yola ¢ikarak ‘“orta nokta veya
merkez” aracini se¢mis ve isaretledigi izlerin iizerine tiklayarak 10° ve 190° dénme
acgilarindaki karsilikli noktalarin orta noktasini olusturmustur. Sera son adimda,
olusturdugu orta noktanin donme merkezi oldugunu dogrulamak ve donme hareketinde
karsilikli kose noktalarinin geometrik yerini gorsellestirmek i¢in “merkez ve bir
noktadan gecen cember” aracini se¢mis; orta noktayr merkez alan karsiliklt kose
noktalarindan gecen cemberi olusturmus; karsilikli kdse noktalarinin donme hareketi
sirasinda gember iizerinde hareket ettiklerini gostermek igin surglden yararlanmistir.
Katilimcilardan Atakan, Veli ve Lale yansima doniisiimiine iliskin problemlerdeki gibi,
cokgenlerin karsilikl1 kose noktalarinin orta noktalar: tizerinde akil yiiriitmenin ¢0zlme
yardimci olacagini diisiinmiisler ve “orta nokta veya merkez” aracini kullanmiglardir.
Bu adimda Veli ve Lale ¢okgenlerin karsilikli kdse noktalarin1 yansima dontisiimiindeki

gibi eslemigler ve orta noktalar1 da bu eslemeye gore olusturmuslardir. Lale bu adimin
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ardindan ¢6ziimii yarida birakirken; Veli hatali stratejisini fark etmis ve karsilikli kose

noktalarin1 donme doniigiimiine uygun bi¢imde esleyerek orta noktalarini olusturmustur.

Atakan ve Veli siirecin devaminda orta noktalarin ¢esitli donme acilarindaki
iliskilerini goérmek amaciyla siirgiiden yararlanmislar; 180° donme acgisinda orta
noktalarin ¢akistiklarin1 ortaya koymuslar; cakisan orta noktalar1 merkez alan
cemberlerin karsilikli kdse noktalarindan gecip gegmedigini gormek amaciyla “merkez
ve bir noktadan gecen g¢ember” aracini kullanmiglar ve donme merkezinin 180°
donmede karsilikli  kdse noktalarinin  orta noktasi iizerinde oldugu sonucuna

ulagmuslardir.

Enstriimantal zorluklar1 incelemeye yonelik dordiincii problemin ¢éziimiinde ise
tim katilimcilarin yansima doniisiimiinii gerceklestirmek i¢in “dogruda yansit” aracini
kullandiklar;;  Veli  disindaki  katilimcilarin ~ istenen donme  doniisiimlerini
gerceklestirmek igin “nesneyi nokta etrafinda dondiir” aracint dogru bigimde

kullandiklar1 goriilmiistiir.

Odak katilimeilarin dglineli  klinik goriismedeki problemlerin  ¢dziimiinde

karsilastiklar1 enstriimantal zorluklar Tablo 29’da gdriilmektedir.

Tablo 29. Odak Katilimcilarin Uglinctl Klinik Gériismedeki Enstriimantal Zorluklar:

Enstriimantal Zorluk

Soru  Jestler Katilimei Zorlamlan  Zorluk Tarl Temeldeki 6n
Arag bilgi/aligkanlik
3.1 a. Yansima doniisiimiinde a. Sl, La a. Fare
yansima dogrusunun kullanimina
Uzerine tiklayamama dayali hatalar
b. Deneme — yanilma b. S, La b. Olusum insa b. Cizime dayali
yonteminde yansima etme zorlugu aligkanliklar

dogrusu gibi goériinen
dogru ¢izme

c¢. Dogru pargasina dik bir c. Nu C. Olusum inga c. Cizime dayali
dogruyu orta dikme gibi etme zorlugu aligkanliklar
gorinmesi igin siirtikleme

d. Karsilikli koselerin d. Nu d. Uzaklik  d. Arag
dogruya uzakligini 6lgme veya prosedri
isleminde yanlis nesnelere uzunluk odakl1 zorluk
tiklama

e. Silme islemini yanlis e. Nu e. Sil e. Arag
nesne segiliyken proseduri
gergeklestirme odakl1 zorluk

3.2 a. Deneme — yanilma i¢in a. La a. Olusum insa a. Cizime dayali

yansima dogrusu gibi etme zorlugu aliskanliklar

goriinen dogrular ¢izme
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Tablo 29. (Devam) Odak Katilimcilarin Uciincii Klinik Gériismedeki Enstriimantal

Zorluklar:
Enstrumantal Zorluk
Soru  Jestler Katilimei Zorlamlan  Zorluk Tari Temeldeki 6n
Arag bilgi/aligkanlik
3.3 a. Tas1 aracin1 segmeden a. Vi a. Strgu a. Arac
verilen surglyt prosedri
kullanmaya ¢alisma odakl1 zorluk
b. Silme islemini yanls b. VI b. Sil b. Arag
nesne seciliyken prosedri
gergeklestirme odakl1 zorluk
. Deneme — yanilma igin c. Atk, VI, ¢. Olusum inga c. Cizime dayali
dénmede geometrik yer Sl La, etme zorlugu aligkanliklar
olabilecegini diisiindiigii Nu
cemberler gizme
3.4 a. Hedef nesnenin tzerine a. La a. Fare
tiklayamama kullanimina
dayali hatalar
b. D6nme doniistimii igin b. VI, SI, b. Nesneyi  b. Men bilgisi
gereken araci yanlig Nu nokta
menilerde arama etrafinda
dondair
¢. D6nme doniistimiini c. Nu c. Nesneyi  c. Arag
uygularken ¢okgensel nokta proseduri
boélge yerine ¢okgenin etrafinda odakl zorluk
kose noktasini ve kenarini dénddir

secme

Tablo 29 incelendiginde katilimcilarin enstriimantal zorluklarinda Olusum Insa
Etme Zorlugu ve Ara¢ Prosedirl Odakli Zorluk’un 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir.
Birinci problemin ¢6ziimiinde Sila ve Lale’nin Fare Kullanimi Zorlugu ve Olusum
Insas1 Odakli Zorluk ile karsilastiklart; Nuray’in Olusum Insa Etme Zorlugu ve “uzaklik
veya uzunluk” ve “sil” araglarinda Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk ile karsilastigi
goriilmiistiir. Tkinci problemin ¢oziimiinde ise sadece Lale’nin Olusum Insas: Odakl:
Zorluk yasadigr goriilmiistiir. Ugiincii problemin ¢dziimiinde Veli’nin “siirgii” ve “sil”
araclarinda Arag Prosediirii Odakl Zorluk ile; Atakan, Veli, Sila, Lale ve Nuray’in ise
Olusum Insa Etme Zorlugu ile karsilastiklar ortaya ¢ikmustir. Son olarak dordiincii
soruda Lale’nin Fare Kullanimi Zorlugu ile; Veli, Sila ve Nuray’in “nesneyi nokta
etrafinda dondiir” aracina yonelik Menl Bilgisi odakli zorluk ile; Nuray’in yine
“nesneyi nokta etrafinda dondiir” aracina iliskin Ara¢ Prosedirl Odakl: Zorluk ile

karsilagtig1 gézlenmistir.
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3.8. Doérdincii Ogretim Béliimiindeki Enstriimantal Orkestrasyon

Dordiincii 6gretim boliimiinde 6grencilerin matematiksel bilgilerini enstriman
bilgileriyle sentezledikleri, ara¢ ¢ubugundan serbest¢e yararlandiklar1 ve farkli ¢oziim
yollar1 gelistirdikleri “enstriimantal ortak yasam” odakli O6grenme siirecine
odaklanilmistir. Bu c¢alismalarda Ogretmenin ¢oziim siireglerine  mudahalesinin
minimum diizeyde olmast ve 6grencilerin ¢oziim siireglerinde birbirlerine rehberlik

etmesi planlanmaigtir.

Dordiincii 6gretim boliimii kapsaminda ¢okgen olusumuna yonelik etkinliklerde
ogrencilerin doniisiim geometrisi destekli 6zel muhakeme becerilerini problem ¢6zme
adimlarina dahil etmeleri ve siirlikleme yardimiyla hem verilen olusumlarin degismez
Ozelliklerini arastirmalar1 hem de insa ettikleri olusumlar: test etmeleri hedeflenmistir.
Diger yandan olusum insa etmeye dayali etkinliklere gecilmeden 6nce, Arag Prosedur
Odakly Zorluk’un ortaya ¢iktig1 araglara yonelik pekistirme calismalarinin yapilmasi

planlanmustir.

Dordiincii 6gretim boliimii igerisinde, li¢iincii klinik goriismede belirlenen hatali
stratejiler ilizerinde tartisilmasi i¢cin doniisiim geometrisine yonelik problemlerin yeniden
ele alinmasi kararlastirilmistir. Bu gergevede ligiincii klinik goriisme bulgulart bazi
ogrencilerin iki ¢okgenin dogruya gore simetrik olup olmadigimi arastirirken ¢6ziim
adimlarim1 deneme-yanilma stratejileri lizerinden yapilandirdiklar1 ve DGY araclarii
(“dogruda yansit”) bu amaca hizmet edecek bicimde kullandiklar1 gériilmiistiir. Buradan
hareketle dordiincii 6gretim bolimiindeki yansima doniisiimiine iligkin dogrulama
etkinliklerinde “dogruda yansit” aracinin kullanimimin smirlandirilmasi ve 6grencilerin
deneysel gerekgeler yerine matematiksel gerekcelere daha fazla odaklanmasi
hedeflenmistir. Diger yandan {g¢iincii 6gretim boliimiindeki birinci haftanin on iki
numaral etkinliginde (bkz. Sekil 72) baz1 6grencilerin “yansima dogrusu — orta dikme”
iliskisi yerine “yansima dogrusu — orta nokta” iligkisine odaklandiklar1 ve iki ¢cokgenin
dogruya gore simetrik olup olmadiklarini incelerken sadece karsilikli kdselerinin orta
noktalarinin dogrudagligini arastirdiklar: belirlenmistir. Bu stratejinin 68rencilerin geri-
cikarim (abduction) yapmasina ve ancak zaman zaman hatali sonuglara ulagmasina
neden oldugu belirlenmistir. Buradan hareketle dordiincii 6gretim bdliimiinde, karsilikl

koselerinin orta noktalar1 dogrudas olan iki cokgenin dogruya gore simetrik
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olamayabilecegine yoOnelik DGY’de aksine orneklerin gosterilmesi ve yeni ¢oziim

yollar1 lizerinde tartisilmasi amaglanmistir.

Dordiincii 6gretim bolimil bilgisayar dersligindeki bes haftalik 6gretim siirecini
kapsamaktadir. Birinci ve ikinci haftadaki ogretim siirecleri iiger ders saatini
icermektedir ve hazirlanan Ogretim etkinlikleri “Dortgenler” konusu kapsamindaki
kavramlarin 6grenimini gerceklestirecek bicimde planlanmistir. Ugiincii, dordiincii ve
besinci haftalardaki DGY destekli etkinlikler Matematik Uygulamalar1 Se¢gmeli Dersi
kapsaminda ikiser ders saatini icerecek bigimde hazirlanmistir. Ugiincii haftanin ilk ders
saatinde enstriimantal zorluklarin sik¢a yasandigi araglara iliskin hatali kullanimlarin
gosterilmesi ve Ogrencilerin tiimiiniin bu araglar1 dogru bicimde kullanmalarinin
saglanmas1 amaglanmistir. Ugiincii haftanimn ikinci ders saatinde ise iiggen ve ddrtgen
olusumlarina iliskin “kara kutu” etkinliklerinin yapilmasi planlanmistir. Kara kutu
etkinliklerinde o6grencilerin verilen bir iicgen ya da dortgen olusumunun de§ismez
ozelliklerini ortaya c¢ikarmalar1 ve ayni 6zelliklere sahip yeni bir olusum insa etmeleri

hedeflenmistir.

Dordiincii haftanin ilk ders saatinde geometrik doniisiimlere iliskin problemlerin
yeniden ¢Oziilmesi ve hatali stratejiler lizerinde tartisilmasi kararlastirilmistir. Bunun
yaninda dordiincii haftanin ikinci ders saati ve besinci hafta kapsamindaki etkinliklerde
dortgenlere iliskin yeni kara kutu etkinliklerinin yapilmasi ve cesitli ¢okgensel

bolgelerin alanlarinin iliskilendirilmesini i¢eren problemlerin ¢6ziilmesi amaglanmastir.

Belirlenen amaglar dogrultusunda dordiincii 6gretim boliimii kapsaminda “bir
geometrik yapiyr analiz etme”, “dogrulama”, “gizli pargay1 arastirma” ve “olusum
ingast” etkinlikleri hazirlanmistir. Diger yandan, dordiincii 6gretim bdliimiiniin
yiriitiildiigli nisan ve mayis aylarinda hava sicakliginin yiikselmesi, 6grencilerin
derslere yonelik motivasyonlarinin azalmaya baglamasi ve 6grencilerin yarigma temelli
etkinliklere ilgi duymasi nedeniyle yeni bir orkestrasyon tipi olan “zamana karsi simnif
imecesi” orkestrasyonu tasarlanmistir. Bu orkestrasyon tipinin tasarlanirken “Sinifin
tiimiinii derste nasil aktif hale getirebilirim?”, “Ogretmenin égrenme siirecine
miidahalesini nasil azaltabilirim?”, “Dersteki motivasyon sorununun tistesinden nasil
gelebilirim?”, “Ogrencilerin birbirlerinin éSrenme siireclerini destekledigi isbirlikli bir
ogrenme ortamini nasil olusturabilirim?” sorularina yanit aranmistir. Baglama 6zgii bu

orkestrasyon tipinde tiim sinifin istenen bir geometrik olusumu verilen siire icerisinde
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DGY’de tamamlamasi istenmektedir. Bu noktada siire dolmadan once siiftaki tim
ogrenciler problemi tamamlar ise sinifa puan yazilmakta; aksi durumda 6gretmene puan
yazilmaktadir. Stire¢ icerisinde 68retmen 6grencilere herhangi bir destek vermemekte
sadece insa edilen bir olusumun dogru olup olmadigim1 kontrol etmektedir. Buna
karsilik bilgisayarlarinda gorevi tamamlayan gruplar diger gruplarin islemlerini
gozleyebilmekte ve zorluk yasayan arkadaslarina sozel ipuglar1 saglayabilmektedirler.
Gorevin sonunda problemi farkli yontemlerle tamamlayan Ogrenciler Al nolu
bilgisayardan calismalarini smnifa sunarken; ¢oziim yollarinin gerekgeleri iizerinde
Ogretmen rehberliginde tartigmalar yliriitilmektedir. Bu yoniiyle birlikte “zamana karsi
smif imecesi” Ogrenci merkezli bir yapiya sahiptir. “Zamana karsi sinif imecesi”
orkestrasyonunun didaktik diizenlemesinde DGY’de Ogrencilerin ihtiyact olan arag
meniisiiniin hazirlanmast ve arayiiz goriiniimiiniin diizenlenmesi; c¢alisma baslayana
kadar Ogrencilerin 6gretmenin agiklamalarina odaklanmasini saglamak igin ekran
kilitleme fonksiyonu olan yazilimin siifta hazirlanmasi; ekranlarinda istenen olusumu
tamamlayan Ogrencilerin zorluk yasayan diger Ogrencilerin ekranlarin1 kolayca
izleyebilecekleri bir fiziksel diizenlemenin yapilmasi gerekmektedir. Bu orkestrasyon
tipinin gelistirilmesinde siniftaki 6grenci masalarinin ve bilgisayarlarin dogal yerlesimi
degerlendirilmis ve yapilacak uygulama i¢in uygun yapida oldugu diistiniilmistiir.
Diger yandan faydalanma bi¢iminde ise Ogrencilerin istenen matematiksel siirecleri
gerceklestirebilecekleri, ¢oziim icin farkli ¢oziim yollar1 gelistirebilecekleri; etkinlikte
sunulan DGY araclarindan serbestce yararlanabilecekleri problem durumlarinin
tasarlanmas1 ve 6grenciler i¢in gerekli zamanin saglanmasi 6n plandadir. Bu noktada,
tasarlanan problemler genellikle “olusum insasi” tliriinde iist diizey matematiksel
srecleri gerektiren problem durumlart olmaktadir. “Zamana karst smif imecesi”
orkestrasyonunun didaktik performans asamasinda ise Ogretmenin rolii uygulama
sirecinde dgrencilerin tamamladiklari olusumlarin dogru olup olmadigimi kontrol edip
donit vermek; ne kadar sureleri kaldigi konusunda &grencileri bilgilendirmek — ve
siirece bagli olarak ogrencilere ek silire vermek; bir 6grencinin bagkasina destek
saglarken fareyi kontroliine almasina engel olmak; 6grencilerde ortaya ¢ikan enerjinin

dersin diizenini bozmasinin 6niine gegmektir.

2 (13

Dordiincii 6gretim boliimii icerisinde “ekrandakini agiklama”, “ekran ve tahta

29 €6 29 ¢¢

(kagit) arasinda iliski kurma”, “belirleme ve gosterme”, “tahtada 6gretim”, “ekrandakini
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tartisma”, “Sherpa is basinda”, “igbirlikli problem ¢dzme” ve “zamana karsi siif

Imecesi” orkestrasyon tipleri kullanilmistir. Tablo 30°da tiglincii 6gretim boliimiinde her

hafta kapsaminda hangi tiir etkinliklerin gerceklestirildigi, hangi orkestrasyon tipinin

kullanildig1 ve hangi ZGA bilesenlerine odaklanildig1 goriilmektedir.

Tablo 30. Ddérdiincii Ogretim Béliimiindeki Etkinlik Turleri, Orkestrasyon Tipleri ve
Hedef ZGA Siiregleri

Hafta Etkinlik  Etkinlik Tart Orkestrasyon tipi Odak ZGA’lar
No No
1 1 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekrandakini tartisma/  1; G; DA
(Bagimsiz yapiy1 analiz etme) Tahtada 6gretim
2 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekrandakini tartisma/  1; G; DA
(Bagimsiz yapiy1 analiz etme) Tahtada 6gretim
2 1 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekran ve tahta(kagit)  I; G; DA; KY
(Bagimli yapiy1 analiz etme) arasinda iliski kurma/
Ekrandakini tartisma
2 Dogrulama Ekrandakini tartisma  I; G; DA; KY
3 1 Olusum insas1 Zamana karsi sinif I; G; DA; KY
(Kara kutu) imecesi/
Sherpa is baginda
2 Olusum insas1 Zamana karsi sinif I; G; DA; KY
(Verilen seklin iginde olusum yapma)  imecesi/
Sherpa is basinda
3 Olusum insas1 Zamana karsi1 sinif I; G; DA; KY
(Kara kutu) imecesi/
Sherpa is baginda
4 1 Dogrulama Belirleme ve I; G; DA; KY
gosterme/ Isbirlikli
problem ¢ézme /
Sherpa is baginda
2 Gizli pargay1 aragtirma Belirleme ve I; G; DA; KY
gosterme/ Isbirlikli
problem ¢ézme /
Ekrandakini agiklama
3 Olusum insast Isbirlikli problem I; G; DA; KY
(Pargast verilen olusumu tamamlama)  ¢6zme/ Sherpa is
basinda
4 Olusum insast Isbirlikli problem I; G; DA; KY
(Pargast verilen olusumu tamamlama)  ¢6zme/ Sherpa is
basinda
5 Olusum insas1 Zamana kars1 sinif I; G; DA; KY
(Pargas1 verilen olusumu tamamlama)  imecesi/
Sherpa is baginda
6 Olusum insas1 Zamana karsi sinif I; G; DA; KY
(Pargasi verilen olusumu tamamlama)  imecesi/
Sherpa is baginda
7 Olusum insasi Zamana kars1 sinif I; G; DA; KY

(Pargas1 verilen olusumu tamamlama)

imecesi/
Ekrandakini tartisma
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Tablo 30. (Devam) Dérdiincii Ogretim Béliimiindeki Etkinlik Tirleri, Orkestrasyon
Tipleri ve Hedef ZGA Surecleri

Hafta Etkinlik  Etkinlik Turu Orkestrasyon tipi Odak ZGA’lar
No No
5 1 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekran ve tahta (kagit) I; G; DA; KY
(Bagimli yapiy1 analiz etme) arasinda iliski kurma/
Ekrandakini tartigma
2 Bir geometrik yapiy1 analiz etme Ekran ve tahta (kagit) 1; G; DA; KY
(Bagimli yapiy1 analiz etme) arasinda iliski kurma/
Ekrandakini tartisma
3 Olusum insas1 Isbirlikli problem I; G; DA; KY
(Parcasi verilen olusumu tamamlama)  ¢6zme
4 Olusum insas1 Isbirlikli problem I; G; DA; KY
(Verilen seklin iginde olusum yapma)  ¢0zme
5 Olusum insas1 Isbirlikli problem I; G; DA; KY

(Verilen seklin i¢inde olusum yapma)  ¢6zme/ Sherpa is bas.

Tablo 30’a gore dordiincli 6gretim bolimii kapsaminda “bir geometrik yapiy1
analiz etme” tiiriinde 5 etkinligin; “dogrulama” tiirtinde 2 etkinligin; “gizli parcayi
aragtirma” tiirtinde 1 etkinligin; “olusum ingas1” tiirtinde 11 etkinligin uygulandigi
goriilmektedir. “Bir geometrik yapiy1 analiz etme” etkinlikleri “bagimli yapiyr analiz
etme” (3 etkinlik) ve “bagimsiz yapiy1 analiz etme” (2 etkinlik) calismalarin1 kapsarken
bu etkinlikler kapsaminda “ekrandakini tartisma”, “ekran ve tahta (kagit) arasindaki
iligki kurma” ve “tahtada 6gretim” orkestrasyon tipleri kullanilmistir. Bu ¢aligmalardan
“bagimli yapiy1r analiz etme” etkinlikleri iligkilendirme, genelleme, degismezleri
arastirma, kesif ve yansitma siireclerinin tiimiine odaklanirken; “bagimsiz yapiy1 analiz
etme” etkinliklerinde iligskilendirme, genelleme ve degismezleri arastirma siiregleri 6n
plana ¢ikmistir. “Dogrulama” tiirlindeki etkinlikler kapsaminda “ekrandakini tartigma”,
“belirleme ve gosterme”, “isbirlikli problem ¢6zme” ve “Sherpa is basinda”
orkestrasyon tiplerinden yararlanilirken; bu c¢alismalar iliskilendirme, genelleme,
degismezleri arastirma, kesif ve yansitma siireglerinin tiimiinii kapsamaktadir.”Gizli
parcay1 arastirma” etkinliginde “belirleme ve gosterme”, “igbirlikli problem ¢6zme” ve
“ekrandakini aciklama” orkestrasyon tiplerinden yararlanilirken; yiiriitiilen etkinlikte
iliskilendirme, genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitma siireglerinin
tiimline odaklanilmistir. “Olusum insas1” etkinlikleri “verilen seklin ig¢inde olusum
yapma” (3 etkinlik), “parcasi verilen olusumu tamamlama” (6 etkinlik) ve “kara kutu”
(2 etkinlik) ¢alismalarini kapsarken; bu etkinliklerin yiiriitiilmesinde “igbirlikli problem

2 (13

¢ozme”, “zamana karst sinif imecesi” ve “Sherpa is basinda” orkestrasyon tiplerinden
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yararlanilmigtir. Olusum insas1 etkinlikleri iliskilendirme, genelleme, degismezleri
arastirma, kesif ve yansitma siireclerinin tiimiinii igerecek bicimde planlanmis ve

uygulanmustir.

Bu etkinliklerin disinda 6grencilerin dortgenler konusuna iliskin 6grenmelerini
desteklemek i¢in geleneksel Ogretim ortaminda problem ¢6zme c¢alismalart da
yapilmistir. Bunun yaninda “cember” konusunun 6gretimi, 6gretim deneyinin igeriginin
disinda tutuldugu i¢in bu konu Matematik dersinin 6gretmeni tarafindan geleneksel
Ogretim ortaminda iglenmistir. Buna karsilik besinci hafta kapsamindaki olusum insasi
etkinliklerinde 6grencilerin cokgen olusumalarini insa ederken ¢emberin 6zelliklerinden
yararlanmalar1 istenmistir. Enstriimantal orkestrasyon siirecinin bulgular1 sadece
bilgisayar dersligindeki Ogrenme siirecine odaklandigi igin geleneksel Ogretim

ortamindaki ¢aligmalar ele alinmamustir.

Dordiincii  6gretim  boliimiindeki enstriimatal orkestrasyona iliskin bulgular
didaktik diizenleme, faydalanma bicimi ve didaktik performans basliklar1 altinda

sunulmustur.
3.8.1. DOrduncl égretim boliimiindeki didaktik dizenleme

Doérdiincli 6gretim boliimiine yonelik didaktik diizenlemede ilk ii¢ 6gretim
boliimiindeki mevcut 6gretim teknolojilerinin ve veri toplama araclarinin yerlesimi
degistirilmemis ve Ogrencilerin oturma diizeni korunmustur. Ayrica, onceki Ogretim
boliimlerinde oldugu gibi, etkinlik dosyalar1 dersten 6nce A2 nolu bilgisayarda kurulu
olan dosya paylagim programi aracilifiyla O6grenci bilgisayarlarina kaydedilmistir.
Doérdiincii 6gretim boliimiinde kullanilacak arag cubugunun diizenlenmesi baglaminda,
ogrencilerin ilk li¢ O6gretim boliimiinde o6grendikleri tiim araglar etkinliklerin arag
cubuklarina eklenmistir. Birinci ve ikinci haftadaki etkinliklerde siirtikleme yardimiyla
dortgenler (yamuk, paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen, kare) arasindaki
iligkilerin incelenmesini kolaylastirmak i¢in grafik goriiniimiinde “grid” sekmesi
acilmistir. Bunun yani sira zaman kaybini 6nlemek ve yeni etkinlik dosyasinin agilmasi
sirasinda yasanan teknik sikintilarin Oniine gegmek igin belirli etkinlikler, Ggincu
Ogretim boliimiinde oldugu gibi, ayn1 grafik goriinlimiinde (¢izim tahtasinda)
hazirlanmis, kirmizi ¢izgilerle birbirinden ayrilmig ve farkli basliklarda sunulmustur

(bkz. Sekil 93).
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Sekil 93. Ayn: Grafik Goriiniimii Icerisinde Kirmizi Cizgilerle Ayrilan Etkinlikler

Ikinci haftada dortgenlerin alanlar1 arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla
pargalarinin yerlerinin degistirilmesini (bkz. Sekil 94a); dordiincii hafta kapsamindaki
donme doniisiimiine yonelik etkinlikte ise donme hareketinin gergeklestirilmesini

saglamak icin “siirgii” araci etkinlige dahil edilmistir (bkz. Sekil 94b).

D Rl A =] =, 577 el E e =] ] J E_« ARl =]

(@) (b)
Sekil 94. Dérdiincii Ogretim Boliimiiniin Ikinci Haftasindaki Etkinliklere

“Stirgii” Aracimin Eklenmesi

Ikinci hafta kapsaminda, kenarlar1 gizlenmis ve kosegenleri verilmis olusumlarin
hangi dortgenlere ait olduklarinin arastirilmasina odaklanan etkinlikte, 6grencilerin
gizlenmis kenarlar1 olusturmasini engellemek amaciyla “dogru pargasi” araci arag
cubugundan ¢ikarilmistir. Diger yandan birinci haftadaki etkinlikler kapsaminda
dortgenlerin  6grenimini desteklemek icin farklt uzunluklardaki geometri seritleri
dersten dnce 6grenci masalarinda hazirlanmis ve derslige gelen 6grencilerin etkinliklere

baslamamalari icin bilgisayarlarin ekranlari kilitli tutulmustur (bkz. Sekil 95).
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Sekil 95. Masalara Yerlestirilen Geometri Seritleri ve Kilitli Tutulan Ogrenci

Bilgisayarlar
3.8.2. Dordiincii 6gretim béliimiindeki faydalanma bi¢imi

Dordiincii 6gretim boliimiiniin birinci haftasinda, verilen dortgen olusumlari
yardimiyla yamuk, paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen ve kare kavramlarinin
ozellikleri, dortgenlerin arasindaki iliskilerin kesfedilmesi ve kapsayict tanimlar
yardimiyla bu iliskilere yonelik genellemelere ulasilmasi hedeflenmistir. Birinci
haftadaki DGY etkinlikleri baslamadan Once Ogrencilerin dortgenlerin tanimlarina
yonelik On bilgilerinin ortaya cikarilmasi, geometri seritleriyle istenen dortgenlerin
olusturulmasi, geometri seritleri yardimiyla paralelkenar—dikdortgen ve eskenar
dortgen—kare ikililerinin iligkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu 6n galismalarin
ardindan, DGY destekli etkinlikler kapsaminda (1) verilen dortgen olusumlarinin kenar
ve ag¢1 Ozelliklerinin incelenmesi, dortgenlere iliskin kapsayici tanimlarin yapilmasi ve
dortgenlerin hiyerarsik iliskisinin olugturulmasi; (2) dortgen olusumlarinda i¢ agilarin ve
kosegenlerin 6zelliklerinin incelenmesi ve hiyerarsik iliskideki dortgenlerin kosegen
ozelliklerinin sirasiyla deftere yazilmasi planlanmistir. Bu noktada, hiyerarsik iligkiye
dayali yapilan incelemelerde, dortgenlerdeki kosegen iliskilerinin sirasiyla kesfedilmesi
ve bu siirecte kosegenlerde ortaya cikan yeni Ozelliklerin agiklanmasi amaglanmistir.
Ormnek olarak, paralelkenarin kdsegenlerinin birbirlerini ortaladiklarmin agiklanmasi;
0zel bir paralelkenar olan dikdortgenin kdsegenlerinin ise birbirini ortalamanin yani sira
es olduklarinin da ifade edilmesi hedeflenmistir. Ogretim siirecinde, 1 nolu etkinligin
ardindan kapsayict tanimlar1 yapilan dortgenlerin hiyerarsik iligkisini gdsteren bir
semanin (bkz. Sekil 96a) Y2 nolu tahtada ¢izilmesi ve dortgenlerin iliskisine yonelik
dogru-yanhs tiiriindeki sorularin (Orn; “Tiim eskenar dortgenler yamuktur. Dogru mu

vanliy mi? Neden?”) O6grencilere sorulmasi kararlastirilirken; 2 numarali etkinligin

214



YAMUK

PARALELKENAR

hiicrelerin “+” isaretiyle doldurulmasi planlanmistir (bkz. Sekil 96b).

ardindan dortgenlere iligkin 6zellikler tablosunun Y2 nolu tahtaya cizilmesi ve

Yamuk
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(a) (b)
Sekil 96. Dérdiincii Ogretim Boliimiinde Kullanilan Sema ve Tablo

Ikinci haftadaki etkinliklerde ise dortgenlerdeki kdsegen ozelliklerine ydnelik
genellemelerin pekistirilmesi ve dortgenlerin alanlar1 arasindaki iliskiden yararlanilarak
alan bagmtilarina yonelik ¢ikarim yapilmasi amacglanmistir. Bu kapsamda 6grencilerin,
(1) dortgenlerin pargalarinin yerini degistirerek paralelkenar — dikdortgen, yamuk —
paralelkenar, eskenar dortgen — dikdortgen ikililerinin alanlar1 arasindaki iligkileri
aciklamalari, DGY temsilleri ile ¢alisma kagidindaki problem arasinda iliski kurmalar
ve dortgenlerin alan bagintilarina yonelik genellemelere ulasarak verilen problemleri
¢ozmeleri (bkz. Sekil 97a), (2) kenarlar1 gizlenmis ve kosegenleri dogru pargalart olarak
verilmis dortgenleri incelemeleri ve matematiksel gerekgeler iizerinden kdsegenlerin

hangi dortgene ait olduklarini agiklamalari (bkz. Sekil 97b) hedeflenmistir.

(@) (b)
Sekil 97. Dordiincii Ogretim Boliimiiniin Ikinci Haftasindaki Etkinlikler

Ucgiincii haftada, etkinliklerden 6nce bazi dgrencilerin arag islevi bilgisi eksikligi
ya da arag prosediir bilgisi eksikligine dayali1 zorluklar yasadigi “dik dogru”, “paralel
dogru”, “orta dikme”, “nesneyi noktadan genislet”, “dogruda yansit” ve “nesneyi nokta
etrafinda dondiir” araglarina yonelik sik yaptiklart hatalarin vurgulanmasi ve tiim

Ogrencilerin bu araclar1 dogru sekilde kullandiklarindan emin olunmasi amaglanmastir.
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Bunun ardindan {igiincii hafta kapsaminda, olusum bilgisine dayali enstriimantal
zorluklarin azaltilmas: ve Ogrencilerin tiggen ve dortgenlere yonelik kavramsal
bilgilerinin arttirilmast hedeflenmistir. Bu dogrultuda, 6grencilerin verilen ¢okgen
olusumlarinin degismez Ozelliklerini inceleyecekleri ve aymi Ozelliklere sahip yeni
olusumlar insa edecekleri etkinlikler hazirlanmistir. Bu etkinliklerde 6grencilerin (1)
verilen dik iicgen ve dikddrtgen olusumlarinin degismez 6zelliklerini inceleyecekleri ve
bu ¢okgenleri tanimlayarak yeni birer dik liggen ve dikdortgen olusumu yapacaklari; (2)
olusturduklar1 dikdortgen olusumu igerisinde eskenar dortgen olusumu yapacaklari
(bkz. Sekil 98a); (3) verilen paralelkenar, yamuk ve dik yamuk olusumlarinin degismez
Ozelliklerini inceleyecekleri ve bu dortgenleri tanimlayarak yeni birer paralelkenar,

yamuk ve dik yamuk olusumu yapacaklari (bkz. Sekil 98b) caligmalar planlanmustir.

':72 31 57 o B 2 D T E A B

(a) (b)
Sekil 98. Dérdiincii Ogretim Boliimiiniin Ugiincii Haftasindaki Etkinlikler

Doérdiincti  haftadaki o6gretim siirecinin ilk iki etkinliginde, 3 nolu klinik
gorismede geometrik doniisiimlere yonelik sorulan “dogrulama” ve “gizli pargay:
aragtirma” tiirlindeki problemlerin yeniden incelenmesi ve hatali ¢éziim yollarinin
degerlendirilerek dogru ¢o6ziim yollarinin kesfedilmesi amaglanmistir. Sonraki
etkinliklerde ise belirli parcalar1 verilen iiggen ve dortgen olusumlarinin insa edilmesi
amaglanmistir. Bu baglamda 6grencilerin, (1) verilen es ¢okgenlerin gizli bir dogruya
gore simetrik olup olmadiklarimi arastiracaklari; (2) bir ¢okgenin donme hareketinde
donme merkezinin nerede oldugunu inceleyecekleri; (3) soruda verilen dogru pargasi
“yiikseklik™ olacak bigimde bir liggen olusumu insa edecekleri; (4) soruda verilen dogru
pargas1 “yiikseklik” olacak bigimde bir ikizkenar {iggen olusumu insa edecekleri; (5)
soruda verilen dogru pargas1 “kdsegen” olacak bigimde bir eskenar dortgen olusumu
insa edecekleri; (6) soruda bir eskenar dortgenin dort es parcasindan birisi olarak verilen
bir dik iiggenden yola ¢ikarak eskenar dortgen insa edecekleri (bkz. Sekil 99a); (7)

verilen dogru parcast kosegen olacak bigimde bir kare olusumu insa edecekleri (bkz.
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Sekil 99b) etkinlikler planlanmistir. Ayrica bu etkinliklerde ¢oziime ulagsan 6grencilerin
gelistirdikleri ¢oziim yollari1i Al nolu bilgisayardan sinifa sunmalart ve ¢oziim

adimlarinin gerekgelerini agiklamalari amaglanmistir.

(b)
Sekil 99. Dordiincii Ogretim Boliimiiniin Dordiincii Haftasindaki Etkinlikler

Besinci hafta kapsamindaki Ogretim siirecinin ilk bolimiinde 6grencilerin
paralelkenar ve dikdortgensel bolge igerisinde olusturulan g¢okgenlerin alanlarim
iliskilendirecekleri; yiikseklikleri esit ve alanlar1 arasinda belirli oranlar olan iiggen
olusumlarmi insa edecekleri etkinlikler hazirlanmustir. Ogretim siirecinin ikinci
boliimiindeki etkinliklerde ise 6grencilerin ¢ember konusuna yonelik yeni dgrenmis
olduklar1 “merkez ag¢1” ve “cevre ac1” kavramlarini insa etmeleri, ayn1 yayr goren
merkez ac1 ve ¢evre ag¢1 arasindaki iliskiyi kesfetmeleri ve ¢cemberin Ozelliklerinden
yararlanarak ikizkenar {liggen, dik iicgen, eskenar iiggen ve kare olusumlarini inga
etmeleri hedeflenmigtir. Buradan hareketle ilk boliimiin etkinlikleri 6grencilerin (1)
paralelkenarsal boélgenin icerisinde olusturulan tiggensel bdlgelerin  alanlarini
iligkilendirecekleri (bkz. Sekil 100a), (2) dikdortgensel bolge icerisinde olusturulan
dortgensel bolgelerin alanlarini iligskilendirecekleri (bkz. Sekil 100b), (3) esit yilikseklige
sahip ¢esitli ticgen olusumlar1 yapacaklari ve alanlar1 arasindaki iliskileri arastiracaklar

(bkz. Sekil 100c) bigimde hazirlanmistir.

(a) (b) (©
Sekil 100. Dordiincii Ogretim Boliimiiniin Besinci Haftasindaki Etkinlikler

[k béliimiin 1 ve 2 numaral etkinlikleri rutin olmayan gercek yasam problemleri

cergevesinde planlanmistir. Bu baglamda 1 numarali etkinlikte 6gretmen “A/i Amca’nin
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sekildeki paralelkenarsal bolge biciminde bir bahgesi varmis. Bahgeyi sekildeki gibi
pargalara bélmiis ve turuncu renkte verilen kisma giil; sari renkte verilen kisma ise
menekse ekmeye karar vermis. Ali Amca’min kiiciik oglu babasina ‘baba bahgeyi
kosegenle ikiye bolseydin esit alanlart kullanmis olurdun’ derken; biiyiik oglu ‘licgenin
tepe noktasint taban kenarimin orta noktasinda seg¢seydin esit alanlart kullanmug
olurdun’ demistir. Baba ise kendi yaptigi diizenlemede giil ve menekseyi alanlari esit
olan bélgelere ektigini one siirmiistiir. Bu tartismada kim haklidir? Insanlari nasil ikna
edersiniz?” sorusunu hazirlarken; 2 numarali etkinlikte “Iki arkadasin sekildeki gibi
dikdortgensel bolge biciminde bir tarlast varmis. Bu tarlayt paylasmak igin
dikdortgensel bolgeyi sekildeki gibi parcalayarak turuncu ve yesil renklerde gosterilen
veni dikdortgensel bélgeleri olusturmuslar. Arkadaslardan birisi bélgelerin alanlarinin
esit olmadigini one siirerken, digeri alanlarin esit oldugunu belirtmistir. Bu tartismada

kim haklidir? Insanlari nasil ikna edersiniz?” sorusunu sormay1 planlamstir.

Besinci haftadaki 6gretim siirecinin ikinci boliimii kapsamindaki etkinlikler ise,
(4) gcemberde ayn1 yay1 géren merkez ac1 ve ¢evre aciy1 insa edecekleri ve aralarindaki
iliskiye yonelik genelleme yapacaklari, (5) verilen ¢emberlerin igerisinde sirasiyla
ikizkenar tiggen, dik licgen, dikddrtgen, kare ve eskenar {liggen olusumlarini insa
edecekleri (bkz. Sekil 101) sekilde planlanmistir. Etkinlik kapsaminda ¢oziime ulasan
ogrencilerin gelistirdikleri farkli ¢6ztim yollarin1 A1 nolu bilgisayardan sinifa sunmalari

ve ¢oziim adimlarinin gerekgelerini agiklamalar1 amaglanmaistir.

:_.T? 2 [ PR e — B

(a) (b) (© (d)
Sekil 101. Begsinci Haftadaki 5 Nolu Etkinlik Kapsamindaki Olusumlar

Dordiincii 6gretim boliimiindeki bir etkinlik yiiriitiiliirken 6grenci merkezli ve
o0gretmen merkezli orkestrasyon bicimleri arasinda gecisleri saglamak icin Ogrenci
bilgisayarlarinin gerektigi anlarda kilitlenmesi amaglanmistir. Bdylece ogrencilerin
dikkatlerinin A1l nolu bilgisayardaki islemlere ya da Y1 nolu tahtadaki ¢izimlere

odaklanmas1 planlanmistir.
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Dordiincii 6gretim boliimiinde 6grencilerin hazirlanan DGY destekli etkinlikler
aracilifiyla “Doniisim Geometrisi”, “Ddortgenler” ve “Cember” konularini 6grenmeleri
amaclanmistir. Bu etkinliklerde sirasiyla 6grenilmesi amaglanan matematiksel

kavramlar Tablo 31’de sunulmustur.

Tablo 31. Dérdiincii Ogretim Bolimiindeki Matematiksel Kavramlar

Hafta Konu Etkinlik no Matematiksel kavramlar

1 Dortgenler 1 Yamuk, paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen,

karede kenar ve ag1 ozellikleri

2 Yamuk, paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen,

karede kosegen 6zellikleri

2 Dortgenler 1 Yamuksal bolge, paralelkenarsal bolge, eskenar

dortgensel bolgede alan bagintilar:

2 Yamuk, paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen,

karede kosegen 6zellikleri

3 Daortgenler 1,2ve3 Yamuk, paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen,
karenin 6zellikleri

4 Yansima 1 Yansima dogrusunun dzellikleri (simetrik sekillerin
donilisiimii yansima dogrusu ile iliskileri)
Ddénme 2 Karsilikli noktalar ve donme merkezi arasindaki
donilisiimii iligki
Ucgenler 3 Ucgende taban ve yiikseklik
4 Ikizkenar iiggende kenarlar ve yiikseklik iliskisi
Ddortgenler 5 Eskenar dortgende kdsegen ozellikleri
6
7 Karede kosegen ozellikleri
5 (1. B6lum) Dértgenler 1 Dortgensel bolge ve iiggensel bolgenin alan iliskisi
2 Déortgensel bolgelerin alan iliskisi
Ucgenler 3 Ucgenlerde yiikseklik ve alan iliskisi
5 (2. Bélum) Cember 4 Cemberde merkez ag1 ve gevre ag1

5 Cember ve cokgenlerin iliskisi

Tablo 31°de verilen konularin ve matematiksel kavramlarin uygun orkestrasyon
sureciyle (bkz. Tablo 30) 6grenilmesi amaglanmistir. Bu etkinliklerdeki 6grenme

siireclerine yonelik bulgular ise didaktik performans agamasinda verilmistir.
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3.8.3. Dorduncu ogretim boliimiindeki didaktik performans

Dordiincii dgretim bolimiiniin birinci haftast kapsaminda DGY etkinliklerine
baslamadan Once 6gretmen Ggrencilerin geometri seritlerini kullanarak kare, eskenar
dortgen, paralelkenar, dikdortgen ve yamuk olusturmalarini istemistir. islemler sirasinda
Ogrencilerden Lale’nin “kare ve eskenar dortgen aymi gsey” agiklamasini yaptigi
goriilmiis ve bunun iizerine Ogretmen diger Ogrencilerin bu acgiklamaya katilip
katilmadiklarint sormustur. Filiz ve Esmeray eskenar dortgende agilarin degil;
kenarlarin es oldugunu belirtmislerdir. Geometri seritlerinden paralelkenar inga etme
asamasinda Lale—Nuray ikilisi ve Atakan—Veli ikilisinin bir dnceki adimda insa ettikleri
eskenar dortgeni bozmadiklar1 goriilmiistiir. Bunun {lizerine 6gretmen “eskenar dortgen
degil miydi 0?” sorusunu sorarken, Atakan “paralelkenar 6gretmenim, bu kenarlar
paralel” agiklamasini yaptigi; Lale’nin de “dgretmenim ikisi (karsilikli kenarlar)
birbirine paralel iste” ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. Bu noktada 6gretmen eskenar
dortgenin 6zel bir paralelkenar oldugunu vurgulamis ve 6grencilerin tiim kenarlari es
olmayan bir paralelkenar insa etmelerini istemistir. Islem sirasinda paralelkenarin
ozelliklerinin agiklanmasi istendiginde ise, Lale’nin paralelkenarin karsilikli agilarinin
ve karsilikli kenarlarmin esligine vurgu yaptigi; Filiz ve Sera’nin karsilikli kenarlarin

paralel oldugunu belirttikleri gézlenmistir.

Ogrencilerin geometri seritlerinde dikddrtgen olusturmalar istendiginde pek ¢ok
ogrencinin onceki adimda insa ettikleri paralelkenarlar1 manipiile ederek dikdortgen
olusturduklar1 goriilmiistiir. Bunun iizerine 6gretmen “nasil bu kadar kolay oldu?”
sorusunu sordugunda, Nuray ve Lale i¢ agilar1 dik yapmanin yeterli oldugunu

aciklamiglardir. Diger 6grencilerin bu islemi onayladiklar1 gézlenmistir.

Geometri seritleri yardimiyla yamuk olusturma siirecinde, 6gretmen 6grencilere
yamuk inga ederken hangi 0zelliklere dikkat ettiklerini sormustur. Bu sirada Nuray’in
ikizkenar yamuk insa ettigi ve “kenarlarin es olmasina dikkat ettik” dedigi goriilmiistiir.
Bunun iizerine 6gretmen “kenarlarin es olmast sart mi?” sorusunu sinifa sormustur. Bu
soru karsisinda Lale’nin “kenarlarin paralelligi” ifadesini kullandigi; Atakan, Melis,
Okan ve Nuray’m bu aciklamay1 destekledigi goriilmiistiir. Bu asamada Ogrencilerin
ikizkenar yamuk disinda yamuk olusumlar1 da yaptigi gozlenirken, yamugun
ozelliklerine iliskin eksik agiklamalarin yapildigi ortaya ¢ikmustir. Ogretmen DGY

etkinliklerine gegmeden 0nce, son olarak, yamuga iliskin kavram yanilgilar1 olan
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Ogrencileri ortaya ¢ikarmak amaciyla “dortgenin tiim karsilikli kenarlar: paralel olsayd:
yamuk olur muydu?” sorusunu sormus ve Melis bu soruya “o/mazdi” yanitin1 vermistir.
Bu soruya baska bir Ogrenciden yanit gelmedigi goriilmiis ve yamuk kavraminin

pekistirilmesi i¢in 1 numaral etkinlige gecilmistir.

Ogrenciler etkinlige basladiklarinda bilgisayardaki dortgen olusumunun yamuk
oldugunu agiklamiglardir. Bu aciklamanin ardindan 6gretmen Ggrencilerin olusumun
degismez  Ozellikleri aciklamalarini  istemistir. Inceleme siirecinde Melis’in
“Paraleller... Karsilikli olanlar (kenarlar) degismiyor” ifadesini kullandig1 goriilmiistiir.
Ogretmen bunun iizerine smiftan yamugun tanimni istemis; yanit gelmemesi Uizerine
yamugun tanimint hatirlatmistir: “Yamuk, en az iki karsilikli kenart birbirine paralel
olan dortgendir”. Bunun ardindan Lale yamuk olusumunu paralelkenar meydana
getirecek bicimde siiriiklendiginde “yamuk dzelliginin kayboldugunu”, ¢iinkli “sadece
iki kenarimin paralel olmast gerektigi” diislincesini  One siirmistiir. Lale’nin
aciklamasina katilan Filiz de “sadece iki kenarinin paralel olmasi gerekmiyor muydu?”
sorusunu dgretmene sormustur. Bunun {izerine 6gretmen tanimda “sadece” kelimesinin
gecmedigini belirtmis ve en az iki karsilikli kenarin paralel olmasinin yamuk 6zelliginin
saglanmast i¢in yeterli olduguna vurgu yapmustir. Aciklamalarin ardindan
paralelkenarin 6zel bir yamuk oldugu genellemesi yapilmis ve kapsayici tanim deftere
yazilmistir: “Paralelkenar karsilikli tUm kenarlart paralel olan dértgendir. Bu tanim
yamugun ozelliklerini de kapsadigi i¢in paralelkenar yamugun ézel bir halidir”. Birinci
etkinligin devaminda Ogrenciler bilgisayardaki paralelkenar olusumunun degismez
Ozelliklerini incelemislerdir. Lale inceledikleri dortgende karsilikli kenarlarin paralel
oldugunu ve dortgenin bir paralelkenar oldugunu ifade etmistir. Bunun iizerine
O0gretmen Ogrencilerin dortgeni komsu kenarlar1 dik olacak bigimde siiriiklemelerini
istemistir. Siiftan “dikdortgen olabiliyor” yamti gelmistir. Ogretmen bu agiklamanin
ne anlama geldigini sinifa sordugunda, Filiz “érnek olarak eskenar dortgen de
paralelkenardr” ifadesini kullanmig; Lale de bunun {iizerine “dikddrtgen de
paralelkenarin ozel bir halidir’ agiklamasimi yapmistir. Tartismanin devaminda Filiz
dikdortgende i¢ acilarin es oldugunu ve “paralelkenara bu ozelligin eklendigini”
belirtmistir. Bunun {izerine 6gretmen dikdortgen igin kapsayici tanimi agiklamis ve
ogrencilerin defterlerine yazmasini istemistir. Etkinligin devaminda 6grenciler yeni bir

paralelkenar olusumunu incelemeye baslamiglardir. Bu asamada 6gretmen 6grencilerin
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paralelkenar olusumunu, tiim kenarlari es olacak bi¢imde siiriiklemesini istemistir.
Siniftan pek ¢ok Ogrencinin meydana gelen dortgen igin “baklava dilimi” ifadesini
kullandiklar1 duyulmus ve 6grencilere dortgenin matematiksel adi sorularak, “eskenar
dortgen” yamit1 alinmistir. Bu incelemede basta Atakan olmak iizere siniftan pek gok
Ogrencinin eskenar dortgenin “paralelkenarin ozel bir hali” oldugu genellemesine
ulastiklar1 duyulmustur. Bu genellemenin ardindan eskenar dortgenin kapsayici tanimi

yapilmis ve 6grenciler tanimi defterlerine yazmiglardir.

Birinci etkinlikteki dordiincii olusum olan eskenar dortgen olusumu 6grenciler
tarafindan incelenmistir. Bu asamada O&gretmen Ogrencilerin eskenar dortgen
olusumunu, i¢ acilar1 es olacak bicimde siiriiklemelerini istemistir. Ogrenciler meydana
gelen dortgenin kare oldugunu acikladiklarinda karenin “eskenar dortgenin ozel bir
hali” oldugu genellemesine ulasilmis ve kapsayict tanim defterlere yazilmistir.
Etkinligin sonraki boliimiinde incelenen dikdortgen olusumunda ise Ogretmen
Ogrencilerin dikdortgen olusumunu, tiim kenarlar1 es olacak bi¢imde siiriiklemelerini
istemistir. Filiz karenin dikdortgenin 6zel bir hali oldugunu vurgularken, “eskenar
dortgen de oluyordu” ifadesini kullanmistir. Ogretmen bunun iizerine karenin hem 6zel
bir eskenar dortgen, hem de 6zel bir dikdortgen oldugunu vurgulamis; buna karsilik
eskenar dortgen ve dikdortgenin tanimlarindaki 6zelliklerin birbirini kapsamadigina
dikkat ¢cekmistir. Bu bilgiyi pekistirmek iizere, dortgenlere yonelik hiyerarsik iliskiyi
gosteren sema (bkz. Sekil 98a) Y2 nolu tahtaya ¢izilmis, semada yer alan dortgenlerin
altlarina 6zellikleri yazilmis ve 6grencilere dogru-yanlis tiirtindeki sorular sorulmustur.
Bu baglamda “tum dikddrtgenler yamuktur” 6nermesi igin Melis ve Atakan “yanlis”
yanitin1 verirlerken, Sera “dogru” yamitim vermis; “tiim kareler paralelkenardir”
Onermesi i¢in siniftan topluca “dogru” yamti1 ylikselmis; “tiim paralelkenarlar eskenar
dortgendir” onermesi i¢in Melis, Atakan ve Okan “dogru” yanitin1 verirlerken Sera
“yanlis” yanitim1 vermis; “tiim kareler yamuktur” onermesi i¢in siniftaki 6grencilerin
bliylik boliimiinden “dogru” yamiti gelmistir. Her bir yanitin ardindan onermedeki
dortgenlerin tanimlar1 tekrar edilmis ve dortgenlerin 6zelliklerinin birbirini kapsayip
kapsamadigr agiklanmistir. Etkinligin sonunda Atakan’in “bunlarin hepsi yamuk”

ifadesini kullanarak ulastig1 genellemeyi ifade ettigi goriilmiistir.

Birinci haftanin 2 numaral etkinliginde verilen yamuk olusumunun i¢ agilari

Olciilmiis ve agilar arasindaki iligki tartigilmistir. Bu asamada 6gretmen Y2 nolu tahtada
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paralel dogrularin kesenle olusturdugu agilarin 6zelliklerini hatirlatmis ve yamugun ig
acilar1 arasinda da benzer iliskinin olup olmadigini sormustur. Atakan yamukta buttnler
acilarin oldugunu belirtirken, 6gretmen belirtilen agilari Y1 nolu tahtadaki yamuk
olusumu tizerinde gostermis ve 6grencilerin yamugun i¢ a¢ilarinin 6zelliklerini deftere
yazmalarmi  saglamistir. Sonraki adimda Ogretmen yamugun kdsegenlerinin
olusturulmasini istemistir. islemi gergeklestiren dgrencilerden Melis kdsegenlerin farkli
uzunluklarda oldugunu ifade etmistir. kinci etkinlik kapsaminda dgrenciler, yamugun
ardindan, paralelkenar olusumunun i¢ agilarini incelemislerdir. Bu asamada Melis, Filiz
ve Sera karsilikli acilarin es oldugunu belirtirlerken, Atakan komsu agilarin biitiinler
oldugunu vurgulamigtir. Bunun ardindan ogrenciler paralelkenarin kosegenlerini
olusturmusglar ve iliskilerini incelemiglerdir. Sera kosegenlerin “birbirlerini orta
noktalarinda kestiklerini” ifade ederken, Atakan kosegenlerin “dik kesistiklerini” one
stirmistiir. Bunun iizerine 6gretmen Atakan’in dortgeni siiriikleyerek kosegenlerin
dikligini tekrar incelemesini istemistir. Incelemenin devaminda, 6grencilerin kosegenler
esit uzunlukta olacak bicimde paralelkenar olusumunu siiriiklemeleri istenmistir. Melis
ortaya ¢ikan dortgenin dikdortgen oldugunu aciklarken, Atakan ve Cagla istenen

dortgenin kare de olabilecegini belirtmislerdir.

Birinci haftanin 2 numaral etkinligi kapsaminda 6grenciler tiglincii olarak eskenar
dortgen olusumunun kosegenlerini incelemislerdir. Kosegenler arasindaki iliski
soruldugunda Ogrencilerden Atakan kosegenlerin  “birbirlerinin orta dikmeleri”
oldugunu ifade ederken; Lale, “Bu sefer orta noktalarini kesmiyorlar” agiklamasini
yapmis; Melis ise Lale’nin argiimanina karsi ¢ikmis ve “Kesiyorlar” ifadesini
kullanmistir. Bu noktada oOgretmen de Lale’nin “orta nokta veya merkez” araci
yardimiyla bu iliskiyi yeniden incelemesini istemistir. Diger yandan Melis kosegenlerin
esit uzunlukta oldugunu One siirerken, Lale bu arglimana karsi ¢ikmis ve farkh
uzunluklarda olduklarini ona gostermistir. Bu sirada 1srarla parmak kaldiran Sera s6z
almistir ve kosegenler icin “birbirlerini orta noktalarinda dik kesiyorlar” genellemesini
ifade etmistir. Bu genellemenin Ogrenciler tarafindan deftere yazilmasi istenmistir.
Eskenar dortgene yonelik yapilan inceleme siirecinde son olarak, 6gretmen kosegenlerin
olusturdugu ti¢genlerin Ozelliklerini sormustur. Filiz bu {i¢genlerin “es iicgenler”

olduklarini ifade ederken; Nuray “eskenar ticgen” olduklarmi 6ne siirmiis; Atakan ve
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Melis ise bu argiimana karsi ¢ikmislar ve tiggenleri “dik ticgen” olarak agiklamiglardir.

Ogretmen, Atakan ve Melis’in yanitlarin1 onaylamustir.

Ogrenciler 2 numarali etkinlik kapsaminda dordiincii olarak dikdortgen
olusumunun kdsegenlerini incelemislerdir. Ogrencilerden Nuray ve Lale kdsegenlerin
“birbirini orta noktalarinda kestiklerini” ifade ederlerken; Ogretmen Ogrencilere
kosegenlerin  dik kesisip kesismediklerini sormus ve O&grenciler “hayir”  yanitini
vermiglerdir. Bunun yani sira Melis kdsegenlerin dikdortgende olusturdugu iiggenlerden
karsilikli olanlarin es olduklarini vurgularken; Filiz olusan tiggenlerin “ikizkenar t¢gen”
oldugunu agiklamistir. Ogretmen Filiz’in argiimanina gerekge olarak es kosegenlerin

birbirini iki es parcaya ayirdigini belirtmistir.

Ogrenciler iki numarali etkinlik kapsaminda son olarak kare olusumunun
kosegenlerini incelemislerdir. Bu siirecte Sila ve Sera kosegenlerin es oldugunu; Nuray
kosegenlerin - dik kesistiklerini; Filiz kosegenlerin  birbirini orta noktalarindan
kestiklerini belirtmislerdir. Ogretmen kdsegenlerin olusturdugu iiggenlerin &zelliklerini
ve iligkilerini sordugunda ise Melis iicgenlerin es olduklarmni agiklamis; Atakan ise
“eskenar iiggen” olduklarimi 6ne siirmiistiir. Bunun iizerine Filiz ve Sera, Atakan’in
arglimanina karst ¢ikmiglar ve liggenlerin ikizkenar iiggenler olduklarini belirtmiglerdir.
Ayrica Filiz bu {iggenlerin dik {iggenler oldugunu da eklemistir. Kdsegenlere iliskin
ulagilan genellemeler defterlere yazilmistir. Teneffiis zili ¢aldig1 i¢cin dortgenlere iliskin
ozellik tablosu Ogrencilere 6dev olarak verilmis ve ertesi giin geleneksel derslikte
konuya iliskin problemler ¢oziilmeden Once tablo Ggrenci yanitlart 1s1¢inda tahtada

doldurulmustur.

Ikinci haftanin 1 numaral etkinliginde 6gretmen paralelkenar, yamuk ve eskenar
dortgenin alanlarin1 hesaplamaya yonelik problemlerin oldugu calisma kagitlarini
ogrencilere dagitmistir. Calisma kagitlarmin birinci sayfasinda yiiksekligi ve taban
kenarlar1 verilen paralelkenar, eskenar dortgen ve yamuk; ikinci sayfasinda kosegen
uzunluklar1 verilen eskenar dortgen yer almaktadir ve bu dortgenlerin alanlar
sorulmustur. Ogrenciler alan bagmtilarmi bilmedikleri dértgenlere yonelik akil
yiirtitmek amaciyla bilgisayarda siirgiileri hareket ettirerek paralelkenarin pargalarindan
dikdortgen olusturmuslar; iki es yamugu birlestirerek paralelkenar meydana getirmisler

(bkz. Sekil 102a); eskenar dortgenin pargalarindan ise dikdortgen insa etmislerdir (bkz.
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Sekil 102b). Ogretmen oOgrencilerin DGY’deki iliskilendirmelerden yola ¢ikarak

calisma kagitlarindaki problemleri ¢6zmelerini istemistir.

(a) (b)
Sekil 102. Dortgenlerin liskilendirilmesi ve Alan Bagintilarinin Kesfedilmesi

Ogretmen 6grencilerden dortgenlerin parcalar1 arasindaki iliskileri agiklanmalarini
istediginde Atakan ve Sera ilk problemde paralelkenar ve dikdortgenin yiksekliklerinin
ayni oldugunu; Sera dikdortgende yiiksekligin kenara karsilik geldigini vurgulamistir.
Ayrica 6gretmen Al nolu bilgisayardan paralelkenar1 dikdortgene doniistiiriirken taban
kenarinin da degigsmedigine dikkat ¢ekmistir. Melis ve Atakan problemin yanitini
sOyleyerek paralelkenarin alan bagintisina yonelik genellemeyi agiklamislardir. Bu alan
bagitis1 deftere yazilmis ve ikinci problemde taban kenari1 ve yiiksekligi verilen
eskenar dortgenin alanma yonelik ¢dziim aranmustir. Ogrencilerin pek ¢ogu eskenar
dortgenin bir paralelkenar oldugunu vurgularken Atakan, Filiz ve Lale paralelkenarin
alan bagmtisini kullanarak yanit1 agiklamistir. Ogretmen agiklanan yaniti dogrulamis ve

¢Oziimil tahtada gostermistir.

Caligma kagidindaki {igiincii problemde alan bagintist heniiz bilinmeyen yamugun
Ust taban kenari uzunlugu (6 cm), alt taban kenari uzunlugu (8 cm) ve yiiksekligi (4 cm)
verilmistir. Bu problemde Melis alt taban kenarinin uzunlugu ve yiiksekligin ¢arpimini
6 ile bolerlerse sonuca ulasip ulagamayacaklarin1 sormus, 6gretmen bu soruya yanit
vermeyerek, Ogrencilerin bilgisayarda siirgli aracihigiyla iki es yamugu birlestirerek
paralelkenar olusturmalarin1 ve dortgenlerin pargalarinmi iligskilendirmelerini istemistir
(bkz. Sekil 104a). Bu incelemenin ardindan Melis paralelkenarin alanini hesaplayip
sonucu ikiye boleceklerini sdylerken; Filiz sonucu 28 cm? olarak agiklamis; diger
ogrenciler de bu yanit1 dogrulamistir. Ogretmen tahtada yamuk ve paralelkenarin taban

kenarlarinin iliskilerini agiklayarak yamugun alan bagintisini defterlere yazdirmistir.

Calisma kagidinin dordiincii probleminde eskenar dortgenin kdsegen uzunluklar

(8 cm; 6 cm) verilmis, Ogrencilerin bilgisayardaki siirgii destekli islemlerden
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yararlanarak eskenar dortgenin alanini hesaplamalari istenmistir. Atakan kdsegenlerin
eskenar dortgen i¢inde dort es dik ticgen olusturdugunu ve liggenlerden birisinin alanini
4 ile garparak sonuca ulastigmi (24 cm?) belirterek ¢oziimiinii tahtada gdstermistir.
Sonrasinda 6gretmen DGY’deki dikdortgenin  ve eskenar dortgenin iliskisini
sordugunda Sera dikdortgenin kenarlarindan birisinin uzunlugunun eskenar dortgenin
kosegenlerinden birisinin uzunlugunun yarisina esit oldugunu belirtmistir. Buradan
hareketle 6gretmen eskenar dortgenin kosegen uzunluklari i¢in harfli ifadeler kullanmis
ve alan bagintisin1 tahtaya yazmistir. Dordiincli problemin ardindan &gretmen,
ogrencilerin bilgisayarda verilen dikdortgen olusumunun kenarlarnin orta noktalarini

Sekil 103°teki gibi birlestirmelerini istemistir.

Sekil 103. Dikdortgen Olusumunun Kenarlarinin Orta Noktalarinin Birlestirilmesi

Ogrencilerin biiyiik béliimii yeni olusturulan dortgenin eskenar dértgen oldugunu
aciklarken; Ogretmen dikdortgenin alami biliniyorsa eskenar dortgenin alanin nasil
bulunabilecegini sormustur. Bu noktada Filiz dikdortgenin alaninin ikiye boliinmesi
gerektigini vurgulamis; Atakan ve Melis dikdortgenin kenarlariin, eskenar dortgenin
kosegenlerine es olduklari belirtmislerdir. Buradan hareketle 6gretmen Y1 nolu
tahtada Ogrencilerin belirttigi islemlerin eskenar dortgenin alan bagintisim1 yeniden

ortaya ¢ikardigini gostermistir.

Ikinci haftanin ikinci etkinligi kapsaminda ogrenciler sirasiyla kosegenleri
verilmis ve kenarlar1 gizlenmis olan paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve kare
olusumlarim incelemislerdir. Ogrencilerin bu arastirma sirasinda siiriikkleme isleminin
yaninda “uzaklik veya uzunluk” ve “a¢1” araclarindan da yararlandiklar1 goriilmiistiir.
Paralelkenara iliskin kosegenler incelendiginde Hakan kosegenlerin dikdortgene ait
olduklarin1 6ne siirerken, Veli paralelkenara ait olduklarini belirtmis ve Hakan’in
argiimanma karst cikmistir. Ogrencilerden Okan kosegenlerin  birbirinin  orta

noktalarindan gectigini, dolayisiyla paralelkenar olduklarini 6ne siirdiigiinde 6gretmen
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dikdortgende de kosegenlerin birbirini ortaladigini s6ylemistir. Bunun iizerine israrla
parmak kaldiran Sera dikdortgende kosegenlerin uzunluklarinin her zaman esit
oldugunu, paralelkenarda ise olmadigini belirtmistir. Ikinci olarak kenarlar1 gizlenmis
dikdortgen olusumuna ait kosegenlerin Ozellikleri incelendiginde Atakan, Sila ve
Nuray’dan “dikddrtgen” yaniti yiikselmistir. Ogrenciler gerekge olarak, kdsegenlerin
birbirini ortaladigin1 ve esit uzunlukta oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen karede de
ayni Ozelligin olup olmadigimi sordugunda, Filiz kosegenlerin eskenar dortgene ait
olduklarim1i 6ne siirmiis; Eyliil ise bu argiimana kars1 ¢ikmistir. Atakan verilen
kosegenlerin her zaman dik kesigsmediklerini, karede ise kosegenlerin dik kesistigini
belirtmistir. Ugiincii olarak kenarlar1 gizlenmis eskenar dortgene ait kosegenler
incelendiginde Sera ve Sila kosegenlerin eskenar dortgene ait olduklarini, ¢ilinkii dik
kesistiklerini aciklamiglardir. Ogretmen bu 6zelligin ¢ikarim yapmak icin yeterli olup
olmadigint sordugunda; Sila kdsegenlerin birbirini dik ortaladigini, Sera da kosegen
uzunluklarinin esit olmadigin1 sdylemislerdir. Son olarak kenarlar1 gizlenmis kare
olusumunun kosegenleri incelendiginde pek c¢ok dgrenciden “kare” yaniti gelmistir.
Ogretmen gerekgeleri sordugunda Lale “kdsegenler esit, orta noktalarindan gegiyorlar

ve dik kesigiyorlar” yanitin1 vermistir.

Ogretmen rehberlik ettii her tartisma siirecinin ardindan verilen yanitin dogru
olup olmadigim1 gostermek i¢in Al nolu bilgisayardaki “dogru pargasi” aracini
kullanmis ve dortgenlerin kenarlarim1 olusturmustur. Etkinlik silirecinde 6grencilerin
“uzaklik veya uzunluk” ve “orta nokta veya merkez” araglarindan sik¢a yararlandiklari
g0zlenmistir. Bununla birlikte Nuray—Lale ikilisi ve Filiz—Ceylan ikilisinin etkinligin
bir boliimiinde “ara¢ ¢ubugunu Ozellestir” secenegine tikladiklar1 ve ara¢ g¢ubuguna
“dogru parcas1” aracini eklemeye calistiklar1 gézlenmistir. Bu noktada 6gretmen sadece

mevcut araglarin kullanilmas1 konusunda 6grencileri masalarinda uyarmistir.

Uclincti haftada etkinliklere gecilmeden 6nce enstriimantal zorluklarin sikca
yasandigi araglara (“dik dogru”, “paralel dogru”, “orta dikme”, “nesneyi noktadan
genislet”, “dogruda yansit”, “nesneyi nokta etrafinda dondiir””) yonelik yapilan hatalar
aciklanmis ve 6grencilerin bu araglari kullanmalar1 saglanmistir. Bu baglamda 6gretmen
dik dogru araci kullanilirken dogru ya da dogru pargasin1 se¢gmek yerine, sikca bunlarin
tizerindeki noktalarin tiklandigini vurgulamistir. Ayrica 6gretmen, bir dogru pargasina

dik olusturulan dogrunun dogru pargasi lizerinde siirliklenebilirken orta dikmenin neden
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stiriiklenemedigini A1 nolu bilgisayarda aciklamistir. Siirecin devaminda 6grencilerden
bir dogru pargasina paralel bir dogru olusturmalar1 istendiginde Hakan—Okan ikilisinin
paralel dogru gibi goriinen bir dogru ¢izdikleri goriilmiis; bunun {izerine 6grencilerin
sekilleri stiriiklemesi ve Ozelliklerin korunup korunmadigini incelemeleri istenmistir.
Olusum bilgisine dayali yapilan bu 6rnek hata Al nolu bilgisayarda gosterilmistir.
Bununla birlikte baz1 6grencilerin “paralel dogru” aracini kullanirlarken bir dogruya
tikladiktan sonra ayni dogru iizerindeki bir noktaya tikladiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada
O0gretmen yapilan islemin ¢akisik dogrular olusturdugunu agiklamis ve dogru disindaki

bir noktaya tiklamalar1 konusunda 6grencileri uyarmistir.

Zorluk yasanan diger bir ara¢ olan “nesneyi noktadan genislet” aracinin kullanimi
amaciyla ogrencilerin bir ¢okgenin daha biiyiikk benzerini olusturmalar: istenmistir. Bu
asamada Cagla—Aynur ikilisi ve Hatice—Sule ikilisinin hangi araci kullanacaklarini
hatirlayamadiklar1 goriiliirken; Nuray’in aracin prosediiriinii uygularken ¢okgensel
bolge yerine kdse noktasina tikladigr gozlenmistir. Bu sirada Sera—Sila ikilisinin istenen
islemi dogru bi¢imde gerceklestirdigi goriilmiis ve bu iki Ogrencinin Al nolu
bilgisayarda prosediirii smifa gdstermesi saglanmistir. Ogrencilerin bir noktanin dogru
pargasina gore yansima doniisiimiinii gerceklestirmeleri istendiginde ise Lale—Nuray
ikilisinin “noktada yansit” aracini secerek dogru parcasinin noktaya gore simetrisini
olusturduklar1 goriilmiistiir. Bunun iizerine 6gretmen dogruya gore simetri ve noktaya
gore simetri doniisiimlerinin karistirilmamasi konusunda ogrencileri uyarmis ve ilgili
doniistimler i¢in hangi araclarin kullanilmasi gerektigi Ogrencilere sorulmustur.
Islemleri dogru gergeklestiren Eyliil-Melahat ikilisinin A1 nolu bilgisayarda yaptigi
islemleri sinifa sunmasi istenmistir. Son olarak 6grencilerin bir dogru pargasinin ug
noktasina gore saat yoniinde 90° donme doniisimiinii gerceklestirmeleri istenmistir.
Lale—Nuray ikilisinin islemi ilk gergeklestiren grup oldugu gozlenirken, “nesneyi nokta
etrafinda dondiir” aracinin prosediiriinii hatirlayamayan Esmeray—Melis ikilisine aracin
prosediirii hatirlatilmistir. Ayrica 6gretmen Nuray’in Al nolu masaya gelerek aracin

prosediiriinii sinifa agiklamasini istemistir.

Ugiincii  haftada &grencilerin istegi dogrultusunda Melis ve Ceylan’in yer
degistirmesine izin verilmis; boylece etkinliklerde Filiz—Melis ikilisi ve Esmeray—
Ceylan ikilisi birlikte calismislardir. Ugiincii haftanin birinci etkinliginde (kara kutu)

ogrenciler ilk olarak yazilimdaki dik tiggen olusumunu siiriikleyerek degismez
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ozellikleri incelemislerdir. Ogrencilerden Hakan verilen olusumun ikizkenar iicgen
oldugunu one siirerken, Sera i¢ agilarinin hep ayni kaldigini iddia etmistir. Bu noktada
O0gretmen Ogrencilerin “ag¢1” aracini kullanarak olusumu tekrar incelemelerini istemistir.
Stirecin devaminda Veli g¢esitkenar licgen oldugunu agiklamis; Filiz, Atakan ve Nuray
da olusumun dik {iggen oldugunu belirtmiglerdir. Bunun {izerine G&gretmen
ogrencilerden yeni bir dik {icgen olusumu yapmalarini istemistir. Ogretmen, Atakan—
Veli ikilisinin yansima doniisiimiinii kullanarak verilen dik iiggenin bir dogruya gore
simetrisini olusturduklarin1 gérmiis ve 6grencilerin verilen olusumdan bagimsiz bir dik

ucgen olusturmalari gerektigini vurgulamistir.

Ogretmen &grencilerin  ders igerisindeki motivasyonlarini1 yiikseltmek icin
etkinligi “zamana kars1 sinif imecesi” orkestrasyonu kapsaminda gergeklestirmistir. Bu
etkinlikte 10 dakika igerisinde tiim Ogrencilerin istenen olusumu tamamlamalari
durumunda sinifin puan alacagi; aksi durumda 6gretmenin puan alacagi agiklanmis ve
sire¢ icerisinde olusumlarin1 tamamlayan Ggrencilerin arkadaslarina sozlii yardimda
bulunabilecekleri belirtilmistir. Olusumu ilk tamamlayan grup Filiz—Melis ikilisi
olurken, bu iki dgrenci zorluk yasayan arkadaslarinin masalarina giderek onlara ipucu
vermisglerdir. Siire¢ i¢inde tiim simnif istenen olusumu tamamlamak i¢in etkinlige aktif
olarak katilirken; istenen olusum 8 dakika icerisinde Ogrencilerin hepsi tarafindan
tamamlanmistir. Bunun {lizerine 6gretmen O6grencilere “1 puan” yazarken; Filiz istenen
olusumu Al nolu bilgisayarda “dogru” ve “dik dogru” araclariyla insa etmis ve ¢oziim
adimlarini gostermistir. Birinci etkinlik kapsaminda dgrenciler, ikinci olarak, dikdortgen
olusumunu incelemislerdir. Ogrencilerden Lale olusumda kenarlarin her zaman paralel
oldugunu agiklarken; Sule dortgenin dik agilara sahip oldugunu 6ne siirmiis; Atakan ise
olusumun dikdortgen oldugunu belirtmistir. Smiftaki diger 6grenciler Atakan’in
aciklamasina katildiktan sonra, ogrencilerin yine 10 dakika icerisinde yeni bir
dikdortgen olusumu yapmalari istenmisgtir. Olusumu once Filiz—Melis ikilisi
tamamlarken, hemen ardindan Atakan—Veli ikilisi de dikddrtgeni insa etmisler ve zorluk
yasayan arkadaslarina ¢oziim adimlarina yonelik ipucu vermeye baslamiglardir. Bu
sirada Ogretmen Ogrenci bilgisayarlarindaki caligmalari incelerken bazi olusumlarda
karsilikli kenarlarin paralelliginin korunmadigin1 gormiis ve Ogrencileri bu konuda

uyarmigtir. Siirecin sonunda tiim ogrenciler dikdortgen olusumunu tamamlarken;
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Atakan—Veli ikilisi Al nolu bilgisayarda “dogru”, “paralel dogru” ve “dik dogru”

araglartyla olusumu nasil tamamladiklarini géstermislerdir.

Uciincii haftanin ikinci etkinligi (olusum insas1) kapsaminda &grencilerin insa
ettikleri dikdortgen olusumu igerisinde eskenar dortgen olusumu yapmalari istenmistir.
Olusum ilk olarak Sera-Sila ikilisi tarafindan tamamlanirken, Atakan—Veli ikilisi de
farkli bir yontemle olusumu tamamlamislar ve zorluk yasayan arkadaglarina yardimeci
olmaya baslamislardir. Istenen olusum 10 dakika dolmadan tiim 6grenciler tarafindan
tamamlanmistir. Bunun ardindan Sera—Sila ikilisi A1 nolu bilgisayarda “orta nokta veya
merkez” araciyla dikdortgenin kenarlarinin orta noktalarini1 olusturduklarii ve “dogru
pargas1” aractyla kenarlarin orta noktalarini birlestirerek eskenar dortgen olusumunu
tamamladiklarini gostermislerdir. Ogretmen kullanilan yontemin neden eskenar dortgen
olusturdugunu sordugunda Sera yaptiklart olusumda kosegenlerin birbirinin orta
noktalarindan gectigini ve dik olduklarini sdylerken; Lale ve Atakan da kdsegenlerin
dort es dik tiggen olusturdugunu agiklamiglardir. Sera—Sila ikilisinin ardindan Atakan—
Veli ikilisinin de kullandiklar1 yontemi A1 nolu bilgisayarda sunmalari istenmistir. Bu
noktada Atakan ve Veli verilen dikdortgen olusumunda karsilikli iki kdsenin orta
noktasint olusturduklarini ve bu noktanin kenarlardan birisine goére yansima
dontigimiinii  gergeklestirdiklerini agiklamiglardir. Bu adimin ardindan Atakan
koselerini olusturduklar1 eskenar dortgenin daha sonra kenarlarini insa ettiklerini

gostermistir.

Ucgiincii haftanin iigiincii etkinligi (kara kutu) kapsaminda 6grencilerin verilen
paralelkenar olusumunu incelemeleri istenmistir. Ogrencilerden Filiz olusumda
kenarlarin her zaman paralel kaldigini belirtirken, Atakan ve Veli verilen dortgenin
paralelkenar oldugunu agiklamislardir. Bu agiklama diger oOgrenciler tarafindan da
onaylanmistir. Yapilan incelemenin ardindan olusum inga silirecine gecilmistir. Siirec¢
icinde bazi Ogrencilerin olusum yerine paralelkenar goriintiisiine sahip ¢izimler
yaptiklar1 goriilmiis ve bu Ogrencilerin siiriikleme yaparak hatalarini gérmeleri
saglanmistir. Siirecin sonunda tiim 6grencilerin olusumu tamamladiklar1 goriiliirken,
Eylil Al nolu bilgisayarda “dogru” ve “paralel dogru” araciyla istenen olusumu nasil
tamamladigini gostermistir. Diger yandan farkli bir yontem kullanan Lale de A1 nolu
bilgisayara gelmis ve ¢Oziimiinii sunmustur. Lale ¢oziimiinde ilk olarak dogrudas

olmayan {i¢ nokta olusturarak bu noktalar1 paralelkenarin kose noktalari olarak
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diisiinmiis; bu noktalara bagli olarak paralelkenarin iki komsu kenarini olusturmus;
“orta nokta veya merkez” araciyla karsilikli iki kdse noktasinin orta noktasini
olusturarak paralelkenarin merkez noktasin1 insa etmis; “noktada yansit” araciyla
ticlincii kose noktasinin merkez noktaya gore simetrisini olusturarak dordiincii kose
noktasini inga etmis; insa ettigi kdse noktalarini “dogru pargasi” araciyla birlestirerek
olusumu tamamlamistir (bkz. Sekil 104). Bu noktada Lale’nin paralelkenarda
kosegenlerin birbirini ortaladigi bilgisine dayanarak karsilikli kdse noktalarinin

kosegenlerin kesisim noktasina (merkez noktaya) gore simetrik olduklarimi kesfettigi

ortaya ¢ikmistir.
. . o . f,f/
L - S/
(a) (b) (c)

Sekil 104. Uclincl Haftanin Ugiincii Etkinliginde Lale 'nin Coziim Adimlar

Ugiincii etkinligin devaminda &grencilerin verilen yamuk olusumunu incelemeleri
istenmistir. Ogrencilerden Lale verilen dortgende karsilikli iki kenarm her zaman
paralel oldugunu ve bu dortgenin bir yamuk olusumu oldugunu aciklamistir. Olusum
inga etme siirecinde gorevi tamamlayan 6grenciler zorluk yasayan arkadaslarina ipuclari
verirken; tlim oOgrenciler “dogru”, “paralel dogru” ve “dogru pargasi” araglar
yardimiyla yamuk olusumunu tamamlamiglardir. Siirecin sonunda Filiz—Melis ikilisi Al
nolu bilgisayara gelerek araglardan nasil yararlandiklarm gostermislerdir. Ugiincii
etkinligin son boliimiinde 6grenciler verilen dik yamuk olusumunu incelemislerdir.
Olusumun degismez 6zellikleri soruldugunda Filiz dortgenin iki tane dik acist oldugunu
aciklamis; bu aciklamaya katilan Sera dortgenin bir yamuk oldugunu belirtmistir. Dik
yamuk olusumu insa etme siirecinde “dogru”, “dik dogru” ve “paralel dogru” araglariyla
dik yamugu olusturan Sera—Sila ikilisinin zorluk yasayan arkadaglarina yardimeci
olduklar1 goriilmiistiir. Bu siiregte bazi 6grencilerin olusumdaki dik agilar1 dikkate
almadan yamuk olusturduklari gézlenmis ve siiriikleme yardimiyla yapilan hatalar
gosterilmistir. Etkinligin sonunda Sera—Sila ikilisi Al nolu bilgisayarda ¢6ziim

adimlarmm smifa gostermislerdir. Ucglincli haftanin “zamana karst smf imecesi”

231



kapsamindaki etkinliklerinde tiim Ogrencilerin siirece aktif olarak katildig:r dikkat

cekmistir.

Dérdiincii haftanin ilk etkinliginde 6grenciler verilen iki es ¢okgenin gizli bir
dogruya gore simetrik olup olmadiklarini incelemislerdir. Bu incelemede Eyliil
cokgenlerin simetrik olduklarini 6ne stirerken, gerekce olarak karsilikli kdse noktalarini
birlestiren dogru pargalarina iliskin “paralel gibi gorinlyor” ifadesini kullanmustir.
Diger yandan Nuray—Lale ikilisinin gokgenlerin arasina rastgele bir dogru ¢izdigi ve bu
dogrunun goriintiisiine yonelik algisal akil yiirlitme yaparak, ¢cokgenlerin dogruya gore
simetrik olduklarin1 6ne siirdiigii gozlenmistir. Buna karsilik 6gretmen, Ogrencilere
goriintliniin yaniltict olabilecegini hatirlatmis; 6grencilerin varsayimlarint matematiksel
gerekgelerle dogrulamalarini  istemistir. Ayrica Ogretmen Nuray—Lale ikilisinin
masasina giderek karsiliklt koseleri birlestiren dogru pargalari ile yansima dogrusu
arasindaki iligkiyi sormus; Ogrenciler yansima dogrusunun “orta dikme” olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ogrencilerden Atakan, Veli, Cagla ve Sera g¢okgenlerin
dogruya gore simetrik olmadiklarini agiklarken, Sera bu ¢ikarimin gerekgesini “dogru
parcalarimin orta dikmeleri farkl;, eger aynmi olsaydi yansima dogrusu olurdu”
ifadesiyle belirtmistir. Okan da benzer ifadeleri kullanarak Sera’yr desteklemis ve Al
nolu bilgisayarda “orta dikme” araci yardimiyla ¢oziim siirecini sinifa sunmustur.
Birinci etkinligin devaminda 6grenciler bu sefer dogruya gore simetrik olmayan iki es
cokgenin iliskisini arastirmiglardir. Basta Okan ve Atakan olmak {izere, pek ¢cok 6grenci
“orta dikme” odakli strateji iizerinden ¢okgenlerin dogruya goére simetrik olduklarini
One sirmuslerdir. Bununla birlikte Filiz—Melis ikilisi karsilikli koselerin orta noktalarini
olustururlarken; Filiz bu noktalarin dogrudashigina dayanarak iki ¢okgenin noktalardan
gecen dogruya gore simetrik olduklarini 6ne siirmiistiir. Bunun {izerine 6gretmen Filiz’e
kullandig1 yontemin yaniltici olabilecegini bir 6nceki soru iizerinden agiklamis ve tiim
ogrencilere simetrik olmayan cokgenlerin karsilikli kdse noktalarinin orta noktalariin
da dogrudas olabileceklerini (aksine 6rnek) Al nolu bilgisayardan gostermistir. Siirecin
sonunda “orta dikme” odakli stratejiyi kullanan Eylul-Melahat ikilisi Al nolu

bilgisayarda ¢6ziim adimlarini sinifa sunmuslardir.

Dordiincti haftanin ikinci etkinliginde 6grenciler bir cokgenin siirgiiye bagli
donme hareketi gerceklestiren goriintiisiinii incelemisler ve donme merkezinin yerini

aragtirmiglardir. Arastirma sirasinda Atakan—Veli ikilisinin verilen iki c¢okgenin
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karsilikli kose noktalarini yansima dontigiimiindeki gibi esledikleri ve bu noktalarin orta
noktalarini olusturduklar1 gézlenmistir. Bunun {izerine 6gretmen Al nolu bilgisayarda
striklemeden yararlanarak iki ¢okgenin bagimli kdse noktalarini gostermis; siirgii
yardimiyla bu koselerin donme sirasinda ¢akistiklarini vurgulamistir. Sera—Sila ikilisi
180° donme doniigiimiinde karsilikli kdse noktalarinin orta noktalarini olusturarak ve
“izi a¢” odakl1 stratejiyi kullanarak donme merkezinin yerini belirlemistir. Buna karsilik
siifta pek ¢ok Ogrencinin rastgele ¢gemberler olusturduklar1 ve donme hareketinin bu
cemberler tizerinde gerceklesip gergeklesmedigini inceledikleri goriilmiistiir. Bu
asamada Ogretmen Ogrencileri deneme-yanilma stratejisi yerine 6zel donme acilari
tizerinden akil yiiriitmeleri konusunda uyarmis ve bu acilarin neler olabilecegini
sormustur. Bu soru {izerine 6grencilerin bir bdliimiiniin siirgiiyii 180° donme ag¢isina
getirdikleri gorullrken; sonraki adimda Nuray—Lale ikilisi karsilikli kose noktalarini
birlestiren dogru parcgalarini olusturmuslar ve kesisim noktasini donme merkezi olarak
aciklamislardir. Ogretmen bu yontemi smifa agiklamis ve kesisim noktasinin neden
donme merkezi oldugunu sormustur. Ogretmen siniftan yanit gelmeyince 180° dénme
doniisiimii ve noktaya gore simetri doniisiimii arasindaki iligkiyi 6grencilere hatirlatmig

ve Al nolu bilgisayarda bu iki doniisiimiin ayn1 goriintliyli olusturduklarini gostermistir.

olacak bi¢cimde bir {iggen olusumunu nasil yapacaklar ile ilgilidir. Olusum siirecinde
Cagla—Aynur ikilisinin verilen dogru pargasini yiikseklik yerine taban kenari olacak
bicimde bir Uc¢gen olusumu yaptigi goriiliirken, Atakan—Veli ikilisinin dogru pargasi
“yiikseklik” olacak bigimde bir dik iiggen olusumu yaptiklar1 fark edilmistir. Ogretmen
soruda istenen olusumun Ozelliklerini Cagla ve Aynur’a hatirlatirken, Atakan—Veli
ikilisine de iiggen olusumunun sadece dik iiggenleri degil, diger licgenleri icermesi
gerektigi agiklanmigtir. Diger 6grencilerden Lale—Nuray ikilisi ve Eylil-Melahat ikilisi
verilen dogru pargasinin "yikseklik gibi" gortindiigii tiggenler olusturmuslardir. Bunun
lizerine Ogretmen Ogrencilerin olusumlar: siiriiklemesini ve verilen dogru pargasinin
yiikseklik olup olmadigin1 degerlendirmelerini istemistir. Etkinli§in sonunda, olusumu
tamamlayan Ogrencilerden Sera—Sila ikilisi Al nolu bilgisayarda ¢éziim adimlarim

sinifa sunmuslardir.

Doérdiincii haftanin dordiincii etkinliginde 6grencilerin verilen dogru pargasi

yiikseklik olacak bigimde ikizkenar {iggen olusumu yapmalar1 istenmistir. Siire¢ i¢inde
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Lale—Nuray ikilisi verilen dogru pargasi yiikseklik olacak bigimde bir gesitkenar tiggen
olusumu yapmisglar ve 6gretmen 6grencileri olusumun 6zellikleri konusunda uyarmaistir.
Ogrencilerin bir béliimiiniin iiggenin kenarlarin1 olusturmak igin sadece “dogru parcas1”
aracindan yararlandig1 goriiliirken, Ogretmen bu 06zelligi insa etmek i¢in farkl
yontemlere ihtiyaglart oldugunu belirtmistir. Bunun tizerine Nuray “dogruda yansit mi
kullanacagiz?” sorusunu sorarken; pek cok Ogrencinin bu yontemden yararlanarak

olusumu tamamladiklar1 gozlenmistir.

DOrdiincii  haftanin  besinci, altinci ve yedinci etkinlikleri, Ogrencilerin
motivasyonunu yikseltmek icin -t¢tncl haftadaki etkinlikler gibi- “zamana karst sinif
imecesi” orkestrasyonunda gergeklestirilmis ve 5 dakika icerisinde tiim Ogrenciler
istenen olusumu tamamlarsa sinifin puan alacagi; aksi takdirde puanin Ogretmene
yazilacaglt aciklanmistir. Besinci etkinlikte Ogrencilerin, verilen dogru pargasi
“kdsegen” olacak bi¢cimde eskenar dortgen olusumu yapmalari istenmistir. Olusum ilk
olarak Sera—Sila ikilisi tarafindan tamamlanirken, bu O6grenciler zorluk yasayan
arkadaglariin islemlerini gozlemisler ve ¢ozim yontemlerine yonelik sozel ipuglari
vermislerdir. Istenen olusumun insa siirecinde “dogruda yansit” ve “noktada yansit”
araglara dayali stratejilerin 6n plana ¢iktig1 goriiliirken, 6grencilerin tiimii 5 dakika
dolmadan olusumu tamamlamislardir. Etkinligin sonunda O6gretmen &grencilere
kullandiklar1 stratejileri sordugunda Melis ilk asamada verilen dogru pargasinin orta
dikmesini olusturdugunu aciklamistir. Ogretmen bu adimin gerekgesini sordugunda ise
Filiz eskenar dortgende kdsegenlerin birbirini ortaladigini belirtirken; Sera kdsegenlerin
dik olmas1 gerektigini vurgulamis; Lale de kdsegenlerin es dik iicgenler meydana
getirdigini aciklamistir. Sonraki adimin ne olabilecegi soruldugunda Sera kose
noktalarini insa etmek icin orta dikme dogrusu iizerinde olusturulan bir noktanin dogru
parcasinin orta noktasina gore simetrisinin olusturulabilecegini belirtmistir. Sera
boylece “kosegenlerin birbirini iki es parcaya ayiracagini” agiklamistir. Diger yandan
Atakan “noktada yansit” araci yerine “dogruda yansit” aracinin da kullanilabilecegini
belirtmis ve orta dikme iizerinde olusturulan noktanin dogru pargasina gore simetrisinin
inga edilebilecegini vurgulamistir. Diger 6grencilerden Lale—Nuray ikilisi ise kdseler
yerine kenarlarin dogru parcasina gore simetrilerinin olusturulabilecegini; boylece es
kenarlar meydana getirilecegini aciklamislardir. Ogretmen Al nolu bilgisayarda, 6ne

stiriilen stratejilerin istenen olusumu ortaya ¢ikardigini gostermistir.

234



Dordiincii haftanin altinct etkinliginde Ogrenciler bir eskenar dortgenin dort es
ucgeninden birisi olarak verilen dik iiggeni kullanarak eskenar dortgen olusumunu nasil
inga edeceklerini incelemislerdir. Etkinlik oyun kapsaminda yiiriitiiliirken, Okan—Hakan
ikilisinin “noktada yansit” araci yardimiyla kose noktalarini insa ederken; Filiz—Melis
ikilisinin ise “dogruda yansit” aract yardimiyla dik liggenin kenarlarina gére yansima
dontisimiinii  gergeklestirdikleri gozlenmistir. Bu  6grenciler olusumlarmi  ilk
tamamlayan gruplar olmuslar ve zorluk yasayan arkadaglarina ¢oziim yontemleri
konusunda ipucu vermislerdir. Etkinligin sonunda tiim Ogrencilerin istenen olusumu
tamamladiklart goriilirken, Okan—Hakan ikilisi ile Filiz—Melis ikilisinin Al nolu

bilgisayarda ¢6ziim yollarini sinifla paylagsmalari istenmistir.

Dordiincii haftanin yedinci etkinliginde 6grenciler verilen dogru parcast kdsegen
olacak bi¢gimde bir kare olusumunu nasil yapacaklarini incelemiglerdir. Etkinlik
siirecinde Ogrencilerin stratejiler gelistirmekte zorluk yasadiklar1 gdzlenmistir. Bu
baglamda bazi Ogrencilerin verilen dogru pargasi kenar olacak big¢imde dortgen
olusturduklari; bazi 6grencilerin ise dogru parcast kdsegen olacak bicimde farkli
dortgenler olusturduklar1 goriilmiistiir. Bunun lizerine 6gretmen karenin kosegenlerinin
ozelliklerini sorarken, Melis “estirler” yanitin1 vermis; Eyliil ise dik kesistiklerini
aciklamugtir.  Ogretmen kdsegenlerin  birbirini  orta noktalarinda kestiklerini de
hatirlattiktan  sonra 90° donme donligiimiiniin  bir strateji olarak  kullanilip
kullanilamayacagimi 6grencilere sormustur. Ogretmen 6grencilerin olusum siirecinde
donme doniigiimii ilizerinden akil yiirlitmekte zorlandiklarini gozlemleyerek, orta
noktaya gore 90° donme doniisimi ile karenin ikinci kOsegeninin nasil
olusturulabilecegini zil ¢almadan 6nce Al nolu bilgisayarda gostermis, ¢6zimde
kullanilan araglarin ve ¢oziim adimlarinin gerekgeleri agiklanmistir. Bununla birlikte
Eylil’iin, ilk adimda “dik dogru” aracini1 kullandigi; ikinci adimda ise 6gretmenin arag
cubugundan ¢ikarmay1 unuttugu ve Ogrencilerin daha once kullanmadiklar1 “agiortay”
aracint kullanarak istenen kare olusumunu gerceklestirdigi goriilmistiir (bkz. Sekil
105). Bununla birlikte Eylil’iin ¢6ziim siirecini ve hangi araglar1 kullandigini
aciklayamadigr da goriilmiistir. Bu noktada Ogretmen Eylil’iin hangi stratejiyi

kullandigini dersten sonra fark etmistir.
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Sekil 105. Eyliil iin Birinci Adimda “Dik Dogru” Aracini; Ikinci Adimda “Aciortay”

Aracimi Kullanarak Tamamladigi Kare Olusumu

Filiz, Sera, Melis, Eyliil, Okan, Ceylan ve Nuray’in devamsizlik yaptiklar1 besinci
haftada Hakan, Lale, Sila, Sule ve Oguz bilgisayarlarinda tek kisi ¢alismislar; diger
ogrenciler ise ikili gruplar halinde etkinlikleri yiiriitmiiglerdir. Besinci haftanin ilk
etkinliginde ogrenciler verilen probleme yanit ararlarken DGY’deki olusumu (bkz.
Sekil 106a) incelemislerdir. Ogrencilerden Atakan ve Sila problemdeki tartismada
herkesin (biiyiik kardes, kiigiik kardes ve baba) hakli oldugunu agiklarlarken; Lale,
babanin hatali oldugunu ve biiyiik kardesin hakli oldugunu éne siirmiistiir. Ogretmen
Ogrencilerden yanitlarim1 savunmalarini istediginde Lale kdsegenin paralelkenar iki es
licgene ayirdigin agiklamis ve biiyiik kardesin hakli oldugunu dogrulamistir. Ogretmen
kiictik kardesin argiimaninin dogru olup olmadigini sordugunda ise 6grenciler liggenin
tepe noktasini paralelkenarin kenarmin orta noktasina siiriiklemigler ve yeniden
incelemislerdir. Sila olusan sekilde paralelkenarin yardimci ¢izimle dort tiggene
ayrildigin1 ve bu liggenlerin st iiste katlanabilecegini vurgulamistir. Buna karsilik
Ogretmen so0z konusu ticgenlerin iist iiste katlanamayacagimi vurgulamis, ancak
Ogrencilerin yardimci ¢izimle olusan tiggenlerin alanlar1 arasindaki iligkiyi
incelemelerini istemistir. Atakan yardimci ¢izimle meydana gelen es paralelkenarlarin
icerisindeki tiicgenlerin alanlarinin esit olacagini ifade etmis ve kiiclik kardesin
argiimanini1 dogrulamistir (bkz. Sekil 106b). Son olarak 6gretmen, problemde babanin
arglimaninin dogru olup olmadigin1 sormustur. Lale babanin hatali oldugunu iddia
ederken, Atakan babanin dogru diislindiigiinii ifade etmistir. Babanin diizenledigi bahge
tizerinde yardimci ¢izim yapildiginda Atakan olusan {liggenlerden alanlar1 esit olanlari
gostermis ve soruda verilen bolgelerin alanlarinin esit olacagini belirtmistir (bkz. Sekil
106¢). Siirecin devaminda dgretmen paralelkenarin yiiksekligi ve tiggenin yliksekligi
arasindaki iliskiyi sormustur. Atakan yiiksekliklerin es oldugunu sdylerken; Sila, Lale

ve Atakan ftggen siiriiklendiginde yiiksekligin degismedigini ifade etmislerdir.
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Ogrenciler ayrica iiggenlerin tabanlarinin da degismedigini aciklayarak problemde

verilen liggenlerin alanlarina iligkin genellemeye ulagmislardir.

(a) (b) (c)
Sekil 106. Besinci Haftanin Birinci Etkinliginde Verilen Farkli Durumlar Uzerinde

Tartisma

Besinci haftanin ikinci etkinliginde 6grenciler verilen probleme yanit aramislardir.
Ogrencilerden Lale, Veli, Atakan ve Hakan problemde “yesil” ve “turuncu” renklerde
verilen dikddrtgensel bdlgelerin alanlarinin esit oldugunu 6ne siirmiislerdir. Ogretmen
bu argiimanlarin gerekgelerini sordugunda, Esmeray “yesil” renkte gosterilen
dikdortgensel bolgenin ikiye boliiniip pargalarin yeniden birlestirilmesi durumunda
“turuncu” renkteki dikdortgensel bolgenin olusturulabilecegine dair tahminde
bulunmustur. Ogretmen Al nolu bilgisayarda “alan” araci yardimiyla “yesil” ve
“turuncu” renkteki dikdortgensel bolgelerin alanlarini 6lgmiis ve siiriikleme sirasinda
alanlarin her zaman esit oldugunu gorsellestirmistir. Bu islemin devaminda 6gretmen
biiyiik dikdortgensel bolgede kosegenin olusturdugu cokgensel bolgelerden hangilerinin
alaninm esit oldugunu sormustur. Ogrencilerden Atakan, Sila ve Lale verilen
dikdortgensel bolgede alanlar1 esit olan tiggenleri agiklamislardir. Siirecin sonunda es
cokgensel bolgelerin igerisindeki alanlari esit olan pargalardan yola ¢ikilarak “yesil” ve
“turuncu” dikdortgensel bolgelerin alanlarinin da esit oldugu ¢ikarimina ulagilmistir

(bkz. Sekil 107).

Sekil 107. Problemde Verilen Dikdortgensel Bolgelerin DGY 'de Incelenmesi
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Besinci haftanin {iciincii etkinliginde 6grencilerden verilen bir liggen ile esit alana
sahip olan yeni ti¢genler insa etmeleri istenmistir (bkz. Sekil 108a). Atakan—Veli ikilisi
tabanlar1 ve yiikseklikleri es olacak bigimde ¢ok sayida tiggen olustururken, Atakan “bir
sird cizilebilir’ ifadesini kullanmistir. Siirecin devaminda pek ¢ok 6grencinin istenen
ucgenleri olusturdugu gozlenmistir (bkz. Sekil 108b). Bu etkinligin devaminda
Ogretmen ilk verilen liggenin alaninin iki kat1 alana sahip iiggen olusumu istemistir. Lale
ilk verilen {iggenin taban kenarinin uzunlugu iki katina ¢ikarilirsa alanin da iki katina
cikacagini vurgulamistir. Bu argiiman diger 6grenciler tarafindan da onaylanmustir.
Bunun {izerine 6grencilerin istenen olusumu bilgisayarlarinda insa ettikleri goriilmiistiir

(bkz. Sekil 108c).

(a) (b) (©)
Sekil 108. Besinci Haftamn Ugiincii Etkinligi

Besinci haftanin dordiincii etkinligi kapsaminda Ogrencilerin bir ¢ember
olusumunda merkez ag1 insa etmeleri; ardindan merkez acgiyla aym1 yay1 géren cevre
aciy1 olusturmalar1 saglanmistir. Ogretmen olusumun siiriiklenerek incelenmesini ve
agilar arasindaki iliskinin agiklanmasini istemistir (bkz. Sekil 109a). Lale “gevre a¢i
merkez acimin iki kati” derken; bu aciklamaya itiraz eden Sila ve Atakan “merkez agi
cevre agimin iki kati” agiklamasimi yapmuslardir. Ogrenciler agilar arasindaki bu iliskinin
siiriikleme esnasinda her zaman ayni kaldigini vurgulamiglardir. Ogretmen 6grencilerin
merkez ag1 180° olacak bigimde olusumu siiriiklemelerini istediginde ¢ember iginde
olusan sekil icin pek cok 6grenci “liggen” derken Lale ¢emberin ¢apinin da olustuguna
dikkat ¢ekmistir. Ogretmen cap1 gdren ¢evre aginin kag derece oldugunu ve bu acinin
siiriklemede degisip degismedigini sormustur. Atakan ve Sila siiriikleme sirasinda
cevre agmin her zaman 90° oldugunu sdylemisler ve 6gretmen ulasilan genellemeyi

“capt goren ¢evre agt 90° olur” bigiminde ifade etmistir (bkz. Sekil 109b).
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(@) (b)
Sekil 109. Besinci Haftanin Dérdiincii Etkinligi Kapsamindaki Incelemeler

Besinci haftanin besinci etkinliginde 6grencilerin, ilk olarak, merkez noktasi
bilinen bir ¢ember olusumunun igerisinde ikizkenar {iggen olusumu insa etmelerini
istemistir. Cagla—Aynur ikisili, Sila, Hakan, Sule—Hatice ikilisi ve Atakan—Veli
ikilisinin ¢emberin merkez noktasindan ve yarigcapindan yararlanarak olusumu
tamamladiklart goriilmiistir (bkz. Sekil 110). Sdregte tiim Ogrenci gruplarnin
bilgisayarlarinda istenen olusumu insa ettikleri gozlenirken; Atakan ¢6ziim adimlarini
sunmak Uzere Al nolu bilgisayara gelmis, 6gretmen {iggenin kenarlarinin neden es

oldugunu sormustur. Lale iki kenarin yarigapa es oldugunu belirtmistir.

Sekil 110. Merkez Noktas: Bilinen Cember Olusumu I¢inde Ikizkenar Uggen

Olusumunun Ingasi

Besinci etkinligin ikinci boliimiinde 6grencilerin merkez noktasi bilinen bir
¢ember olusumunun igerisinde dik iliggen olusturmalar1 istenmistir. Siirecin basinda
Atakan etkinligin birinci bolimiinde insa ettikleri ikizkenar liggeni gostermis ve bu
licgenin ayn1 zamanda dik {icgen oldugunu &ne siirmiistiir. Ogretmen Atakan’in iiggeni
suriiklemesini istemis ve dik goriinen ag¢min o6zelligini korumadigi gorilmiistiir.
Ogretmen o6grencilerin olusum siirecinde sadece yaricapr kullanmaya calistiklarimni
gozlerken; smifin dordiincii etkinliin sonunda ulasilan genellemeyi de diisiinmesini
istemigtir. Lale ve Atakan dordiincii etkinlikte “cap1r goren cevre a¢t 90 derecedir”

genellemesine ulastiklarin1  hatirlatmiglar ve Lale ¢ap1 diistinmeleri gerektigini
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aciklamistir. Bunun {izerine Lale, Sila, Esmeray—Melahat ikilisi ve Atakan—Veli ikilisi
cap ve ¢ap1 goren ¢evre acidan yararlanarak istenen olusumu tamamlamiglardir. C6zUm
siirecinde Esmeray’in istenen dik licgen olusumunu kapsayan bir dikdortgen olusumu
yaptig1 goriilmiis ve 6gretmen Esmeray’a gereginden fazla islem yaptigini agiklamistir.
Daha sonra Esmeray dik {liggen olusumuna yonelik ¢6ziim adimlarini Al nolu

bilgisayarda sinifa sunmustur.

Besinci etkinligin iiclinci  boliimiinde &grencilerin  ¢ember igerisinde bir
dikdortgen olusturmalari istenmistir. Coziim siirecinde Lale ve Hakan’in olusum yerine
dikdortgen gibi gériinen ¢izimler yaptigini géren 6gretmen, degismez ozellikleri dikkate
almalar1 konusunda Ogrencileri uyarmis ve siiriikleme yardimiyla olusumun
dogrulugunu test etmelerini istemistir. Ogrencilerden Esmeray—Melahat ikilisi cemberin
capindan yararlanarak esit uzunluktaki kdsegenleri olusturarak dikdortgeni insa etmistir.
Ogretmen Esmeray’a ¢emberin ¢apiin dikddrtgenin hangi pargasina es oldugunu
sordugunda, Lale “kdsegenine” yanitim1 verirken, Esmeray dikdortgende kosegenlerin
birbirini ortaladigini ifade etmistir. Ogrencilerden Lale, Sule—Hatice ikilisi ve Cagla—
Aynur ikilisinin de dikdortgenin kdsegenlerini insa ederek olusumu tamamladiklari
gorilurken, Atakan—Veli ikilisinin once kenarlari insa etmeye caligtiklart ve hatali
olusum yaptiklar1 fark edilmistir. Sule Al nolu bilgisayarda kdsegenleri nasil insa
ettigini sinifa sunarken, Atakan insa edilen kosegenlerin kare olusturacagini 6ne
stirmiistiir. Sule dortgenin kenarlarini insa ettikten sonra olusumun dikdortgen oldugu

goriilmiistiir (bkz. Sekil 111).

Sekil 111. Merkez Noktas: Bilinen Bir Cember Olusumu I¢inde Dikdortgen

Olusumunun Ingasi

Dikdortgen olusumunun hemen ardindan Ogretmen bu sefer merkez noktasi
bilinen bir ¢cember icerisinde kare insa edilmesini istemistir. Olusum siirecinde Atakan

ve Veli’nin ¢emberin ¢apmdan yararlanarak birbirini ortalayan es kosegenler insa
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ettikleri, ancak kosegenlerin dikligine dikkat etmedikleri gozlenmistir. Bu iki 6grenci
strikleme ile kare yerine dikdortgen olusumu insa ettiklerini fark ederken, Atakan’in
Veli’ye “orta dikmeyi kullanacaktik” dedigi duyulmustur. Atakan—Veli ikilisi disinda
Sila’nin da kare olusumunu tamamladigi (bkz. Sekil 112) ve zorluk yasayan 6grencilere
ipucu verdikleri gdzlenmistir. Siirecin sonunda 6grencilerin biiyiik béliimiiniin olusumu
inga ettigi goriiliirken, Sila’nin A1 nolu bilgisayarda ¢6ziim adimlarini sinifa sunmasi
istenmistir. Ogretmen Sila’nin sunumu sirasinda kare olusumunun kdsegenleri ile

dikdortgen olusumunun kdsegenleri arasindaki farki yeniden vurgulamastir.

D.A‘.. (0§29 o RN

Sekil 112. Merkez Noktas: Bilinen Bir Cember Olusumu Icinde Kare Olusumunun

Insast

Besinci etkinligin son boliimiinde 6grencilerin, birbirlerinin merkez noktalarindan
gecen iki es cember olusumu igerisinde eskenar {icgen insa etmeleri istenmistir. Olusum
siirecinde 6gretmen Ogrencilere ¢emberlerin yaricaplar: arasindaki iliskiyi sordugunda
Esmeray ve Lale iki es cemberin yaricap uzunluklarinin es oldugunu agiklamislardir. Bu
aciklamanin ardindan basta Cagla—Aynur ikilisi olmak (zere Lale, Hakan, Sila,
Esmeray—Melahat ikilisi, Sule—Hatice ikilisi ve Atakan—Veli ikilisinin bilgisayarlarinda
istenen eskenar iiggen olusumunu tamamladiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen insa edilen
olusumun neden eskenar iicgen oldugunu sordugunda; Esmeray ¢emberlerin yarigap
uzunluklarinin esit oldugunu ve ticgenin kenarlarinin yarigapa es oldugunu agiklamistir.
Etkinligin sonunda 6gretmen zil ¢almadan 6nce Al nolu bilgisayarda olusum insasini

gostermistir (bkz. Sekil 113).
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Sekil 113. Birbirlerinin Merkez Noktalarindan Gecen Es Cemberler Icinde Insa Edilen
Eskenar Uggen Olusumu

Gergeklestirilen dordiincii 6gretim boliimiinde etkinliklerde dgrencilerin Olusum
Insa Etme Zorlugu yasadiklar1 goriiliirken; bu zorlugun temelinde ¢izime dayali
aligkanliklarin yan1 sira bazi Ogrencilerin insa edecekleri ¢okgen olusumlarinin
oOzelliklerine yonelik matematiksel bilgi eksikliklerinin de ortaya ¢iktigi gortilmiistir.
Bunun iizerine ogretmen  smif tartigmasi ile c¢okgenlere yonelik 6zelliklerin
hatirlanmasini saglamistir. Gergeklestirilen 6gretim boliimiinde 6grencilerin Sherpa is
basinda orkestrasyon tipine uyum saglamis olduklart ve Ogretmen bilgisayarindan
calismalarin1 sunmak icin istekli olduklar1 gdzlenmistir. Bunun yani sira “zamana karsi
siif imecesi” olarak planlanan ve uygulanan yeni orkestrasyon tipinde 6grencilerin
istenen olusumlar1 tamamlamak i¢in yiiksek motivasyonla ¢alistiklari; buna karsilik bu
motivasyonun, zaman zaman sinifta giiriiltiiye neden oldugu ve bazi Ogrencilerin
¢oziime daha Once ulagsmak icin rekabet icerisine girdikleri belirlenmistir.
Gergeklestirilen etkinlikler ve uygulanan orkestrasyon bigimleri 6grencilerin bir
olusumda farkli stratejiler gelistirmelerine olanak saglarken; bu farkli ¢6ziim yollarinin
hepsi sinifta tartisilmistir. Stireg icerisinde 6grencilerin biiylik boliimiiniin temel ¢izim
araglarmi (“nokta”, “dogru”, “dogru parcasi”, “merkez ve bir noktadan gegen cember”)
ve geometrik olusum araglarmi (“orta nokta veya merkez”, “paralel dogru”, “dik
dogru”, “orta dikme”) etkili bicimde kullandiklar1 goriiliirken; geometrik doniisiim
araclarindan “dogruya gore yansit” ve “noktaya gore yansit” odakli stratejiler
gelistirdikleri; ancak baz1 6grencilerin zaman zaman “dogruya gore yansit” ve “noktaya
gore yansit” araclarini birbirlerinin yerine kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu tiir zorluklarda
Ogretmen ilgili araglarin islevlerine ve istenen geometrik doniisiimlere yonelik
destekleyici Ogretimsel agiklamalar yapmistir. Diger yandan Ogrencilerin tiimiiniin
verilen bir olusumu analiz ederken siiriiklemeden yararlandiklari; bazi 6grencilerin

2 13

kenar ve aci iliskilerini gormek icin 6lgme araglarini (“uzaklik veya uzunluk”, “a¢1”)
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kullandiklari; bazilarinin ise bu araglart kullanmaya gerek duymadan, siirlikleme
sirasinda kenar veya aci1 esliklerinin bozulmadigima yonelik ¢ikarim yaptiklar
goriilmiistiir. Ogretim deneyinin son béliimii olan dérdiincii 6gretim boliimiiniin
ardindan odak 6grencilerin enstriimantal olusumlarini ve ZGA siire¢lerini derinlemesine

incelemek amaciyla her biriyle dordiincii klinik goriisme yapilmistir.
3.9. Dordiincii Klinik Goriismenin Bulgular:

Dordiincii klinik goriisme ii¢ boliimde gergeklesmis olup bu boliimler 4a, 4b ve 4¢
olarak numaralandirilmistir. Katilimeilarin tigiincl klinik goriismede hatali ¢oziimler
sergiledigi yansima ve donme doniisiimii igerikli problemlere iligkin, sonraki 6gretim
boliminde hangi ZGA siireglerini  gelistirdiklerini ve hangi stratejilere yonelik
genelleme yaptiklarini incelemek amaciyla 4a numarali klinik gériismede bu problemler
yeniden ele alinmistir. 4b numarali klinik goriismede katilimcilarin 6gretim programi
kapsaminda ogrendikleri eskenar dortgen ve daha Once karsilagsmadiklari deltoitin
olusumlarinin yapilmasi istenmistir. 4c numarali klinik goriismede ise odak
katilmcilara kagit {izerinde iki adet ZGA odakli problem sorulmustur. Bu
problemlerden birisi katilimcilarin 6n klinik goriigmede hatali ya da eksik ¢oziimler
sergiledikleri birinci problemdir. Doérdiincii klinik goriigmenin bu ii¢ boliimiine ait

bulgular ayr1 basliklarda ele alinmistir.
3.9.1. 4a numaral klinik gériismenin bulgulari

4a numarali klinik goriismenin birinci sorusunda odak katilimcilara bir
“dogrulama” problemi verilmis ve iki es ilicgen arasinda yansima doniigiimii olup
olmadigin1 dogrulamalar1 istenmistir (bkz. Sekil 114). Ara¢ ¢ubugunda Ogrencilere
birinci menude “tas1”; ikinci meniide “nokta”, “kesisim”, “orta nokta veya merkez”;
iclinci meniide “dogru” ve “dogru pargasi”; dordiincli meniide “dik dogru”, “paralel
dogru”, “orta dikme”; besinci meniide “Gokgen”; altinci meniide “merkez ve bir
noktadan gecen ¢cember” ve “merkez ve yaricapla ¢cember”; yedinci meniide “ac1”,
“uzaklik veya uzunluk” ve “alan”; sekizinci meniide “dogruda yansit”, “noktada yansit”

ve “nesneyi nokta etrafinda dondiir”’; dokuzuncu meniide “¢izim tahtasini tasi1”, “etiketi

goster/gizle” ve “sil” araglar1 verilmistir.
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Sekil 114. 4a Numarali Klinik Goriismedeki “Dogrulama” Kategorili Birinci Soru

4a numarali klinik goriismenin ikinci sorusunda katilimcilara bir “gizli parcayi
arastirma” problemi verilmis ve siirgliye bagli bir donme donilisiimii i¢inde donme
merkezinin yerinin bulunmasi istenmistir (bkz. Sekil 115). Ara¢ ¢ubugunda 6grencilere
birinci meniide “tas1”; ikinci meniide “nokta”, “kesisim” ve “orta nokta veya merkez”;
iclincli mentide “dogru” ve “dogru parcgast”; dordiincii meniide “dik dogru”, “paralel
dogru” ve “orta dikme”; besinci meniide “¢okgen”; altinci1 meniide “merkez ve bir
noktadan gecen ¢ember” ve “merkez ve yaricapla ¢ember”; yedinci meniide “ac1”,
“uzaklik veya uzunluk” ve “alan”; sekizinci meniide “dogruda yansit”, “noktada yansit”
ve “nesneyi nokta etrafinda dondiir”; dokuzuncu meniide “siirgli”’; onuncu meniide

b 1Y

“cizim tahtasini tas1”, “etiketi goster/gizle” ve “sil” araglart verilmistir.
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Sekil 115. 4a Numaral: Klinik Gériismedeki “Gizli Parcayr Arastirma’” Kategorili
Tkinci Soru

3.9.1.1. Odak katilimcilarin 4a numaral klinik goriismedeki ZGA suregleri

4a numaral klinik goriismede ortaya ¢ikan ZGA siiregleri, ZGA'nin alt bilesenleri
olan "lliskilendirme", "Genelleme", "Degismezleri Arastirma" ve "Kesif ve Yansitma"

siireclerine yonelik ayr1 bagliklarda verilmistir.
3.9.1.1.1. 4a numaral klinik goriismedeki “iliskilendirme” siiregleri

Odak katilimeilarin 4a numaral klinik goriismedeki “Iliskilendirme” siireglerine

yonelik bulgular Tablo 32’de gorilmektedir.
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Tablo 32. 4a Numarali Klinik Goriismedeki “Iliskilendirme” Siirecleri

Soru 4a.1

Soru 4a.2

- Cokgenlerin karsilikli koselerini birlestiren
BSI dogru parcalarinin orta dikmeleri arasi iliski
[Atk, VI, Se, La Nu]

- Karsilikl1 iki kdseyi birlestiren dogru
pargasinin orta dikmesi ile diger iki kargiliklt
kosenin orta noktasi arasi iligki [SI]

- Karsilikli kdselerin orta noktalar ile donme
merkezi arasindaki iliski [Atk, VI, Se, S,
La]

-Karsilikli koseleri birlestiren dogru pargalari
ile ddnme merkezi arasindaki iliski [Nu]

- Cember ve donme doniisiimii iliskisi [Atk,
VI, Se, SI]

OMB - Yansima déniisiimii iizerine akil yiiriitme
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- 180° dénme ve noktaya gore simetri tizerine
akil yiirtitme [Atk, La]

Odak katilimcilarin  4a  numarali  klinik  goriismenin  birinci  probleminin

¢oziimiindeki BSI siiregleri incelendiginde; Atakan, Veli, Sera, Lale ve Nuray’in

cokgenlerin karsilikli kdse noktalarini yansima doniisiimiine uygun olarak esledikleri ve

bu kose noktalarini birlestiren dogru pargalarinin orta dikmeleri arasindaki iliskileri

inceledikleri goriilmiistiir. Bu iliskiler kapsaminda 6grenciler orta dikmelerin gakisip

cakismadiklarii arastirmislardir (bkz. Sekil 116a). Bu siiregte Veli’nin dogru

parcalarint olusturmadan orta dikmeleri olusturdugu ve iliskilendirdigi gorilmistiir

(bkz. Sekil 116b).

(@)

(b)

Sekil 116. Birinci Problemde Nuray ve Veli nin “Iliskilendirme” Siirecleri

Sila ise esledigi kose noktalarini birlestiren dogru pargalarini olusturduktan sonra

dogru pargalarindan birisinin orta dikmesi ile diger dogru pargalarinin orta noktalarini

iliskilendirmistir. Bu iliskide, Sila orta dikmenin tUim orta noktalardan gecip

ge¢medigini incelemistir (bkz. Sekil 117).
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Sekil 117. Stla 'min Orta Dikme Ve Orta Noktalar: Iliskilendirmesi

Katilimeilarin birinci problemin ¢dziimiindeki OMB siiregleri incelendiginde tiim
ogrencilerin problemin igerigine uygun olarak yansima doniislimiinii temel alan

iligkilendirme stireglerini gergeklestirdikleri gdzlenmistir.

Odak katilimcilarin 4a numarali klinik gériismenin ikinci problemindeki BSI
strecleri incelendiginde ise; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale’nin ¢okgenlerin karsilikli
kose noktalarini donme doniisiimiine uygun olarak esledikleri ve bu kdse noktalarinin
orta noktalar1 ile dénme merkezi arasindaki iliskiyi arastirdiklari gériilmistiir. Bu iliski
kapsaminda katilimcilar siirgliyll 180° donme agisina getirerek orta noktalarin gakisip
cakismadigini incelemislerdir. Ogrenciler orta noktalarin 180° dénme agisinda

cakistiklari yeri donme merkezi olarak agiklamislardir (bkz. Sekil 118).

Sekil 118. Karsilikli Koselerin Orta Noktalarinin 180° Dénme Doniistimiinde

Cakismast
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Bu katilimcilardan farkli olarak, Nuray esledigi kose noktalarini birlestiren dogru
pargalar1 ile donme merkezi arasindaki iliskiyi incelemistir. Nuray iligskilendirmesinde
strguyu 180° donme agisia getirerek olusturdugu dogru parcalarinin tek bir noktada
kesisip kesismedigini gozlemistir. Nuray dogrularin 180° déonmede kesistikleri noktay1

donme merkezi olarak agiklamistir (bkz. Sekil 119).

Sekil 119. Koseleri birlestiren dogru parcalarinin 180° donmede bir noktada kesismesi

Katilimcilardan Sera karsilikli iki kdsenin orta noktasini olusturmus, bu noktayi
donme merkezi olarak agiklamis ve orta noktayr merkez kabul eden ¢gember olusumu
yapmistir. Sera’nin disinda; Atakan, Veli ve Sila da donme merkezi olarak agikladiklari
noktayr merkez kabul eden ¢emberler olusturmuslardir. Atakan, Veli, Sera ve Sila
olusturduklart cemberler ile soruda verilen cokgenlerin kdse noktalart arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Bu baglamda olusturulan ¢emberlerin ¢okgenlerin karsilikli kose
noktalarindan ge¢ip gegmedigini gézlemisler ve siirgli yardimiyla kesfettikleri durumun

korunup korunmadigini incelemislerdir (bkz. Sekil 120).

Sekil 120. Isaretlenen Orta Noktay: Merkez Kabul Eden Cemberlerin Olusturulmasi ve

Siirgiiyle Dénme Hareketinin Incelenmesi
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Katilimcilara ¢6zimlerinde 180° donme agisint neden kullandiklart soruldugunda
ise, Sera 180° donme doniisimiinde karsilikli kose noktalar1 ve dénme merkezinin
dogrudas oldugunu agiklamistir. Atakan ve Lale ise 180° donme agisin1 kullanmalarinin
gerekcesini “noktaya gore simetri” ile iliskilendirerek agiklamislardir. Bu baglamda
Atakan ve Lale’nin“noktaya gore simetri” odakli OMB siireglerini gerceklestirmis

olduklar1 goriilmiistiir.
3.9.1.1.2. 4a numaral: klinik goriismedeki “genelleme” siiregleri

Odak katilimcilarin 4a numarali klinik gorismedeki “Genelleme” sureglerine

yonelik bulgular Tablo 33’te goriilmektedir.

Tablo 33. 4a Numarali Klinik Gériigmedeki “Genelleme” Siiregleri

Soru 4a.1

Soru 4a.2

TDY

- Yansima dogrusu ve orta dikme odakl1
diistince [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- 180° dénme doniistimii odakli diisiince
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Noktaya gore simetri odakli diisiince
[Atk, La]

- Cember ve donme merkezi odakli diisiince
[Atk, VI, Se, SI]

TCK

- Cokgenlerin karsilikli koselerine ait dogru
pargalarinin orta dikmelerinin ¢akigsmamast
tizerinden yansima doniigiimiiniin varligina
yonelik ¢ikarim [Atk, VI, Se, La, Nu]

- Karsiliklr iki koseye ait dogru pargasinin
orta dikmesi ile diger koselerin orta
noktalar1 arasindaki iligki izerinden
yansima doniisiimiiniin varligina yonelik
¢ikarim [Sl]

- 180° dénme doniisiimiinde karsilikli kdselerin
orta noktalarimin donme merkezini gosterdigine
iliskin gikarim ~ [Atk, VI, Se, SI, La]

- 180° donme dontisiimiinde karsilikli kdselere
ait dogru pargalarinin donme merkezinde
kesistiklerine iliskin ¢ikarim  [Nu]

- Donme hareketinde kdse noktalarinin izledigi
geometrik yere yonelik ¢ikarim [Atk, VI, Se, Sl]

- 180° donme doniisiimii ve noktaya gore
simetrinin iligkisine yonelik ¢ikarim [Atk, La]

4a numaral1 klinik gériigmenin birinci ve ikinci problemlerinin ¢oziimiinde odak
katilimcilarin  dordiincii 6gretim boliimiinde iki seklin dogruya gore simetrik olup
olmadigim1 dogrulamaya yonelik ulastiklar genellemeler ortaya c¢ikmistir. Odak
katilimeilarin birinci problemin ¢oziminde TDY siregleri incelediginde; Atakan, Veli,
Sera, Sila, Lale ve Nuray’in yansima dogrusu ve orta dikme odakli diisiincelerini
¢cozime dahil ettikleri gorilmistiir. Bunun yaninda, katilimcilarin TCK sirecleri

incelendiginde; Atakan, Veli, Sera, Lale ve Nuray’in verilen gokgenlerin karsilikli
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koselerini birlestiren dogru parcalarinin orta dikmelerini iligkilendirerek, tiggenlerin
simetrik olup olmadiklarina ydnelik ¢ikarim yaptiklari goriilmiistiir. Ornek agiklamalar
incelendiginde, Sera “yok hocam, eger dogruya gore yansima olsaydi, bunlarin orta
dikmeleri tek bir dogru olustururdu” derken; Veli “yansima degil hocam, hepsinin
ayni... Orta dikmeleri aym degil” ifadesini kullanmistir. Tim ¢o6ziim kiimesi igin
genellemeye yonelik bir baska gostergede ise Sila, karsilikli iki koseye ait dogru
parcasinin orta dikmesi ile diger iki kdsenin orta noktasi arasindaki iligki iizerinden
cokgenler arasinda yansima iliskisi olmadigi ¢ikarimina ulasmistir. Sila “yok hocam,
cunku (orta dikmeyi) buldugumda bu ikisinin (orta noktalarin) Uzerinden gecmedi”

aciklamasini yapmustir.

Odak katilimcilarin ikinci problemin ¢oziimiinde TDY siiregleri incelendiginde;
Atakan, Veli, Sera, Sila, Lale ve Nuray’in 180° nin donme doéniisiimiinde 6zel bir ag1
Olciisii oldugu diisiincesinden hareket ettikleri; Atakan ve Lale’nin “noktaya gore
simetri” ve “180° donme doniisimii” odakli diisiincelerini ¢6ziime ekledikleri
goriilmiistiir. Atakan, Veli, Sera ve Sila ise donme merkezi ile cember iligkisine odakli
diistinceden hareket ederek ¢oziim adimlar1 gelistirmiglerdir. Odak katilimcilarin ikinci
probleme yonelik TCK siiregleri incelendiginde; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale’nin
180° donme doniisiimiinde karsilikli kdselerin orta noktalar1 arasindaki iliskiden yola
cikarak donme merkezinin nerede olduguna yonelik ¢ikarim yaptiklari goriilmistiir. Bu
baglamdaki Ornek agiklamalarda, Atakan “hocam bunu 180 derecede tutariz, orta
noktalarini buluruz” agiklamasini yaparken; Veli “karsilikli 180 dereceye getiririz,
buradan orta noktay: alirim, gemberin tam merkezi oluyor burada” ifadesini kullanmus;
Lale de “iki seklin ¢akisti... Kose noktalar: hani... Biz 180 dereceye getirdigimizde sey
olur, orasi donme merkezi olur” agiklamasini yapmustir. Nuray ise 180° donme
dontisiimiinde karsilikli koseleri birlestiren dogru parcalarinin kesisim noktalarindan
yola ¢ikarak ayni ¢ikarima ulagsmistir. Bu ¢ercevede Nuray “bunlarin hepsi de kesisiyor,
tam ortasi merkez noktast iste” agiklamasini yapmistir. Diger yandan Katilimcilardan
Atakan, Veli, Sera ve Sila ¢ember olusumlarindan yola ¢ikarak donme hareketi
sirasinda kdse noktalarinin takip ettikleri geometrik yere yonelik ¢ikarim yapmislardir.
Bu ¢ercevede ornek agiklamalar incelendiginde Atakan “karsilikli noktalari hep aymi
cemberde” derken; Sera “orta noktalardan ¢ember olusturdum, dogru yapip

vapmadigimi kontrol etmek i¢in” ifadesine yer vermistir. Son olarak katilimcilardan
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Atakan ve Lale 180° donme doniisiimii ve noktaya gore simetri doniisiimiiniin ayni
geometrik dontigiimler olduguna yonelik genellemelere ulagmis oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu baglamda katilimcilarin agiklamalar1 incelendiginde Atakan’in “yansima olur,
noktaya gore yansima... Orta noktaya gore yansima’ ifadesine yer verdigi; Lale’nin de
“sekiller karsi karsiya geldiginde (180° donme doniisiimii gosterilir) biz onlarin orta
noktalarmmi buluyoruz. Burada bir nevi sey oluyor. Noktaya gére yansima oluyor”
aciklamasint yaptigr goriilmiistiir. Bu noktada DGY’de noktaya gore simetri
dontisiimiine iligkin aracin adinin “noktada yansit” olmasi dolayisiyla katilimcilarin da
“noktaya gore simetri” yerine” noktaya gore yansima” ifadesini kullandiklari

anlagilmistir.

3.9.1.1.3. 4a numaral klinik goriismedeki “degismezleri arastirma” siirecleri

Odak katilimcilarin 4a numarali klinik goriismedeki “Degismezleri Arastirma”

stireclerine yonelik bulgular Tablo 34°te goriilmektedir.

Tablo 34. 4a Numarali Klinik Gériismedeki ““Degismezleri Arastirma” Siiregleri

Soru 4a.1 Soru 4a.2
DD - Siiriiklemeyle tiggenlerin koseleri - Siirgii yardimiyla dénme agisint degistirme
arasindaki iligkiyi inceleme [Nu] ve hareketi inceleme [Atk, VI, Se, S, La,
Nu]
- Siiriiklemede ti¢genlerin koseleri - 180° donmede karsilikli kdselerin orta
arasindaki degismez iliski [Nu] noktalarimin ¢akisip cakismadigini inceleme
[Atk, VI, SI, La]
- Karsilikli koselere ait dogru pargalariin
EKK orta dikmelerinin ¢akisip ¢akismadigini - Donme hareketinde karsilikli kogelere ait
inceleme [Atk, VI, Se, La, Nu] dogru pargalarinin tek bir noktada kesisip

kesigsmedigini inceleme [Nu]
- Karsilikl: iki kdseye ait dogru pargasinin

orta dikmesinin, diger iki karsilikli kdsenin - Donme hareketinde karsilikli kdselerin ayni
orta noktasindan gecip gegmedigini ¢ember lizerinde kalip kalmadigini test etme
inceleme [SI] [VI, Se, SI]

Odak katilimcilarin birinci problemin ¢ézimunde DD surecleri incelendiginde
sadece Nuray’in bu ZGA bilesenine ait siiregleri gerceklestirdigi gorilmektedir. Bu
baglamda Nuray ¢ozlime baslarken verilen iiggenlerin kdse noktalarini siiriikleyerek
karsilikli ¢okgenler arasindaki iliskiyi dinamik olarak incelemistir. Bu noktada, hem
ticlincii klinik goriismede hem de sinif i¢i etkinliklerde yansima doniisiimiine iliskin
benzer dogrulama siireclerinin gerceklestirilmis oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin ¢okgenlerin simetrik olup olmadiklarini incelemeye yonelik problemlerle

karsilastiklarinda daha o©nce genelledikleri belirli ¢oziim stratejilerini  hemen
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uyguladiklart  ve sekilleri incelemek icin siiriklemeyi tercih etmedikleri
disiiniilmektedir. Katilimecilarin birinci problemin ¢oziimiindeki “EKK” siirecleri
incelendiginde, Nuray’in ti¢ggenlerin karsilikli kose noktalarini siiriiklerken noktalar
arasindaki degismez iligkileri arastirdigi gOriilmistiir. Bunun yaninda Veli, Sera, Lale
ve Nuray izledikleri ¢6ziim yollarinda karsilikli kdselere ait dogru parcalarinin orta
dikmelerini olustururlarken orta dikmelerin ¢akisip ¢akigsmadiklarini arastirmiglardir. Bu
katilimcilardan farkli olarak, Sila ¢6ziim yolunda karsilikli koselere ait dogru
pargalariin orta dikmelerini ve orta noktalarmi olustururken orta dikmenin orta

noktalardan gecip gegmedigini aragtirmistir.

Ikinci problemin ¢dziimiinde katilimcilarin DD siiregleri incelendiginde tiim
Ogrencilerin siirgliyle donme acisint degistirerek donme hareketini gorsellestirdikleri
goriilmistiir. Katilimeilarin DD siireclerinin birinci probleme kiyasla ikinci problemin
coziimunde daha fazla ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu farkliliga ikinci problemde
verilen silirgli temelli yap1 neden olmaktadir ve 6grenciler ¢ozlimlerini gelistirirken
siirgiiden yararlanmak zorundadirlar. ikinci problemin ¢dziimiinde katilimcilarin EKK
stiregleri incelendiginde Atakan, Veli, Sila ve Lale’nin karsilikli koselerin orta
noktalarinin  180° donmede ayn1 yerde cakisip cakismadiklarini arastirdiklar
goriilmistiir. Bununla beraber, Nuray siirgii 180° dénme agisina getirilirken karsilikli
koseleri birlestiren dogru pargalarinin ayni noktada kesisip kesismedigini incelemistir.
Katilimcilardan Atakan, Veli, Sera ve Sila donme merkezi olarak belirledikleri noktay1
merkez kabul eden ¢emberlerin gokgenlerin karsilikli koselerinden gegip gegmedigini
aragtirmiglar ve siirgiiye bagli donme hareketi sirasinda kdse noktalarmin ¢ember

uzerinde hareket edip etmediklerini gézlemislerdir.
3.9.1.1.4. 4a numaral klinik goriismedeki “kesif ve yansitma” siirecleri

Odak katilmecilarin 4a numarali klinik goriismede “Kesif ve Yansitma”

baglamindaki “KOP” sirecleri Tablo 35°te goriilmektedir.
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Tablo 35. 4a Numaral Klinik Gériismedeki KOP Siiregleri

Soru 4a.l Soru 4a.2

- Cokgenlerin karsilikli koselerine ait - 180° donmede karsilikli koselerin orta
KOP dogru pargalarinin orta dikmelerinin noktalarinin ¢akistigini kesfetme

cakismadigini kesfetme [Atk, VI, SI, La]

[Atk, VI, Se, La, Nu]
- 180° donmede karsilikli kdseleri birlestiren

- Karsilikli iki kdseye ait dogru parcasinin  dogru pargalarinin tek bir noktada kesistigini

orta dikmesinin, diger dogru pargalarinin kesfetme [Nu]

orta noktalarindan gegmedigini kesfetme

[SI] - 180° donmede karsilikli koselerin orta
noktasint merkez alan gemberlerin
cokgenlerin karsilikli koselerinden gegtigini
kesfetme [Atk, VI, Se, Sl]

Tablo 35 1siginda Atakan, Veli, Sera, Lale ve Nuray’in birinci problemin
¢oziminde, verilen gokgenlerin karsilikli koselerini birlestiren dogru pargalarinin orta
dikmelerinin cakisip ¢akismadigini; Sila’nin ise karsilikli iki koseye ait dogru
par¢asinin orta dikmesinin diger dogru parcalarinin orta noktalarindan gegip
gecmedigini kesfettikleri goriilmiistiir. Ikinci problemin ¢éziimiinde ise Atakan, Veli,
Sila ve Lale’nin 180° dénmede ¢okgenlerin karsilikli kdselerinin orta noktalarinin
cakisip cakismadigini; Nuray’in g¢okgenlerin karsilikli koselerini birlestiren dogru
parcalarinin tek bir noktada kesisip kesigsmediklerini; Atakan, Veli, Sera ve Sila’nin
karsilikli koselerin orta noktasini merkez kabul eden ¢emberlerin ¢okgenlerin karsilikli

koselerinden gecip gecmedigini kesfettikleri ortaya ¢ikmaistir.

Odak katilimcilarin 4a numarali klinik goriismedeki birinci problemin ¢dziimiine
ait AOP siirecleri Sekil 121°de ¢dziim semalar1 bigiminde verilmis ve ¢dziime giden

adimlar gorsellestirilmistir.
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SORU 4a.1 (Dogrulama)

Nu
Atk, Se, SI, La
VI Karsilikli kose noktalarini birlestiren dogru Nu Koseleri siiriikleyerek ¢cokgenler
pargalarini olugturma arasindaki iliskiyi arastirma
Karsilikl1 kése noktalarini lAtk, Se, La, Nu N
birlestiren dogru pargalarini insa
etmeden, direkt orta dikmeleri Eslenen kose noktalarini Olusturdugu dogru pargalarinin orta
olusturma birlestiren dogru pargalarmin orta noktalarini olugturma
dikmelerini olusturma

Sl
Atk, Se, La, Nu
Vi Olusturdugu dogru parcalarindan
Orta dikmelerin ¢akigmadigini birinin orta dikmesini olusturma
aciklama (TA)
Sl
\l/ Atk, VI, Se, La, Nu
— Orta dikmenin diger dogru parcalarinin
Yansima déniisiimii olmadigima sl orta noktalarindan gegmedigini
yonelik tiimdengelimli dogrulama / aciklama (TA)
(Herkes)

Sekil 121. Katilimcilarin 4a Numaral Klinik Goriismenin Birinci Problemindeki “Amact On Plana Alma” Géstergeleri
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Odak katilimcilarin birinci probleme iliskin ¢dziimleri takip edildiginde; Atakan,
Sera ve Lale’nin ¢okgenlerin karsilikli kdse noktalarimi birlestiren dogru pargalarini
olusturma ile ¢Ozlim silirecine basladiklari, sonraki adimda dogru pargalarinin orta
dikmelerini insa ettikleri ve orta dikmelerin ¢akismadigini agikladiklari, son adimda da
verilen ¢okgenler arasinda yansima donlisimii olmadigina iliskin timdengelimli

dogrulamaya ulastiklar1 goriilmiistiir.

Veli ise birinci adimda diger katilimcilardan farkli olarak gokgenlerin karsilikli
kose noktalarint birlestiren dogru pargalarini olusturmadan orta dikmeleri inga etmis ve
ikinci adimda bu dikmelerin ¢akismadigini agiklamistir. Veli son adimda diger

katilimcilar gibi biiylik resme odaklanmis ve tiimdengelimli dogrulamaya ulagmistir.

Nuray birinci adiminda kose noktalarini siiriikleyerek ¢O0zUme baslamis ve
cokgenlerin kdseleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Nuray daha sonra Atakan, Sera ve
Lale ile ayn1 yolu takip etmis ve ¢okgenlerin iliskisinde yansima doniisiimii olmadigini

tiimdengelimli akil yiiritme yoluyla dogrulamistir.

Diger odak katilimci Sila’nin ¢dziim siirecinin ilk adiminda ¢okgenlerin karsilikli
koselerini birlestiren dogru pargalarini olusturdugu; ikinci adimda dogru parcalarinin
orta noktalarini olusturdugu; ticlinci adimda dogru pargalarindan birisinin orta
dikmesini olusturdugu goriilmiistiir. Sila’nin dérdiincii adimda orta dikmenin tim dogru
parcalarinin orta noktasindan ge¢medigini agikladigr ve son adimda sekiller arasinda
yansima donlisiimii olmadigini tumdengelimli akil yiiritme yoluyla dogruladig:

gorilmiistiir.

Sekil 121°de goriildiigli lizere ortaya ¢ikan ortak ¢oziim adimlari, iki ¢okgenin
dogruya gore simetrik olup olmadiginin dogrulanmasinda, orta dikmelerin
iliskilendirilmesine dayali stratejinin katilimcilar arasinda yaygin olarak genellendigini
ortaya koymaktadir. C6ziim adimlar1 ve katilimcilarin agiklamalari 1s18inda yansima
doniigtimiinde yansima dogrusu—orta dikme iligkisinin 6grenciler tarafindan

anlamlandirilmis oldugu goriilmiistiir.

4a numaral klinik goriismedeki ikinci problemin ¢oziimiine iliskin AOP siregleri
Sekil 122°de ¢oOziim semalar1 olarak diizenlenmis ve ¢6ziime giden adimlar

gorsellestirilmistir.
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SORU 4a.2 (Gizli pargay1 aragtirma)

Atk, La

Se, Sl \l/

Stirgiide donme agisin1 10° ve 180° ye
getirme ve karsilikli kdse noktalari

tizerinde birer iz isaretleme

Karsiliklt késelerin
orta noktalarini

\I/Nu

Karsilikli koseleri birlestiren
dogru pargalarini olusturma

Se, Sl

Izlerin iizerinde nokta olusturma ve
karsilikli noktalarin orta noktasini

olusturma 2
o /NU
Atk, La Slrgude donme agisim 180°ye
getirme
Nu
Atk, La VI \

180° dénmede cokgenlerin

180° dénme

insa etme Orta noktalarin koseleri iizerinde iz isaretleme agisinda dogru
180° donme agisinda parcalarinin ayni
gakistigin agiklama Y noktada kesistigini
VI — Kl
VI Isaretlenen karsilikli izlerin orta agrkiama
Atk La noktalarini olusturma NU \l/
Se, SI 180° dénme La Donme merkezinin
doniistimii ile noktaya yerine iliskin ¢cikarim
Vi gore simetri iligkisini Orta noktalarin gakistig1 yerde iz
aciklama Atk birakma ve izi merkez alan Atk
Orta noktay1 merkez alan ¢emberi olusturma Donme merkezinin yerine
¢emberi olusturma VI, Se, Sl ve geometrik yere iliskin

dénmeyi

Siirgii yardimiyla cember iizerinde

VI, Se, Sl

cikarim

test etme

Sekil 122. Katilimcilarin 4a Numarali Klinik Gériismenin Ikinci Problemindeki “Amact On Plana Alma” Siiregleri
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Katilimeilarin ikinci probleme iligkin ¢oziimleri incelendiginde, Sera ve Sila’nin
ilk adimlarinda siirgiide donme agisin1 10° ye getirdikleri ve “izi a¢” araciyla gokgenin
bir kdsesinin konumunu isaretledikleri goriilmiistiir. Ikinci adimlarinda siirgiide donme
acisin1 190° ye getirerek ve “izi a¢” aracimi kullanmiglar ve g¢okgenin ayni kose
noktasinin konumunu tekrar isaretlemislerdir. Sera ve Sila T{glincli adimlarinda
isaretledikleri izler {izerinde noktalar olusturmuslar ve bu iki noktanin orta noktasini
insa etmislerdir. Dordiincii adimda iki katilimer inga ettikleri orta noktayr merkez alan

ve isaretlenen izlerden gegen ¢ember olusumu yapmisglardir. (bkz. Sekil 123).

Sekil 123. Sera’nin 10° ve 190° Dénme Ac¢ilarinda Karsiliklt Noktalarin Orta

Noktalarini Insa Etmesi ve Orta Noktay: Merkez Alan Cember Olusumu Yapmasi

Sera ve Sila son adimda siirgiiyii calistirarak g¢okgenin kdsesinin olusturulan
cember Uzerinde hareket ettigini ortaya koymuslar; donme merkezinin yeri ve donme

hareketinde cokgenin kose noktasinin geometrik yeri ile ilgili sonuca ulasmiglardir.

Atakan ve Lale’nin ise ¢Oziimlerinde ¢okgenlerin karsilikli koselerinin orta
noktalarini olusturduklari; siirgiide donme agisin1 180 dereceye getirdikleri; karsilikli
koselerin orta noktalarinin 180° donme agisinda cakistigini gosterdikleri ve bunun
gerekcesi soruldugunda katilimcilarin 180° donme doniisiimii ile noktaya gore
simetrinin iligkisini agikladiklar1 goriilmiistiir. Sonraki adimda Lale’nin orta noktalarin
cakistigr yerden yola ¢ikarak donme merkezinin yerine iliskin sonuca ulastifi ve
geometrik yere yonelik bir arastirma yapmadigr gozlenmistir. Atakan ise “izi ag¢”
yardimiyla orta noktalarin ¢akigtigi yerde bir iz birakmis; sonra da bu izi merkez alan ve

cokgenlerin karsilikli koselerinden gecen bir ¢ember olusturmustur (bkz. Sekil 124).
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Atakan, izledigi adimlar sonucunda déonme merkezinin yerine ve donme hareketinde

\\\.\
}

cokgenin kose noktasinin geometrik yerine iligkin sonuca ulagsmistir.
//// T

£ 4./ e \ \\

4y |

\ \ I

. v . ) \ \ . /’_f / ]
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Sekil 124. Atakan in 180° Dénme Doniistimiinde Karsiliklt Késelerin Orta Noktalarinin

~

Cakistig1 Yerde Iz Birakmasi Ve Izi Merkez Alan Cemberleri Olusturmasi

Odak katilimcilardan Veli ilk adiminda siirgiide donme agisin1 180° ye getirmistir.
Katilimer sonraki adiminda donme agis1 180° iken siirgiliye bagli hareket eden ¢okgenin
tiim kose noktalar1 iizerinde iz birakmistir. Veli daha sonra her bir izin iizerinde nokta
olusturmus ve 180° donmede karsilikli noktalarin orta noktalarini olusturmustur. Veli
orta noktalarin c¢akistigini agiklamig ve bu noktayr merkez alan bir ¢ember olusumu
yapmistir. Olusturulan ¢emberin karsilikli noktalardan gectigi gosterilmistir. Veli
sirgliyli calistirarak bu karsilikli noktalarin her zaman cember {lizerinde kaldiginm
aciklamistir (bkz. Sekil 125). Son adimda Veli donme merkezinin yerine ve kose

noktasinin donmedeki geometrik yerine iligkin sonuca ulagmustur.

a

Sekil 125. Veli’'nin 4a Numarali Klinik Goriismenin Ikinci Sorusuna Yonelik Coziimii

Diger bir odak katilimci Nuray ise ¢okgenlerin karsilikli koselerini birlestiren

dogru pargalarin1 olusturarak ¢6zlime baslamistir. Katilimc1 sonraki adimlarinda
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stirglideki donme acisin1 180° ye getirmis; 180° donme agisinda dogru pargalarinin ayni
noktada kesistigini agiklamis ve kesisim noktasi iizerinde donme merkezinin yerine
iliskin sonuca ulasmistir. Nuray doénme hareketindeki geometrik yeri (cemberi)

olusturmaya yonelik bir islem yapmamustir.

Sekil 125’teki ¢6ziim adimlar incelendiginde 180° donme doniistimii ve donme
merkezi iliskisine yonelik genellemenin tiim katilimecilar tarafindan yapilmis oldugu
goriilmistiir. Atakan ve Lale bu genellemenin gerekgesini noktaya gore simetri ve 180°
donme doniisiimii iligkisi tizerinden agiklamiglardir. Bunun yani sira Atakan, Veli, Sera
ve Sila’nin donme doniisiimii ve c¢ember iliskisini ¢oziim siirecinde etkili bicimde
kullanirlarken; Sera’nin 180° donme doniisiimiinde karsilikli kdse noktalarinin
cemberin merkez noktasiyla dogrudas olmasina vurgu yaptigi gozlenmistir. Diger
katilimcilardan Veli 180° donme doniisiimii ve orta nokta odakli stratejiyi
kullanmasinin gerekgesini “kdseler tam karsilikli olur” ifadesi ile agiklamistir. Sila ise
180° donme acisinda karsilikli  koselerin  orta noktalarmin donme merkezini
olusturacaklarin1 belirtirken kullandigi stratejide siirgiiyii 10° ve 190° ye getirmek
yerine; aralarinda 180° fark olan farkli degerleri de kullanabilecegini ifade etmistir. Bu
noktada Sera, Sila ve Veli (1) ¢ember ile donme doniistimii iliskisine, (2) 180° donme
dontsimii ile donme merkezi iliskisine odaklanmuglar; buna karsilik 180° dénme
donilisimii ve noktaya gore simetri iligskisini kuramamislardir. Lale ve Nuray’in ise
donme donisiimii ile ¢ember iligkisini vurgulamamalarina karsilik; 180° dénme
dontisimii ile donme merkezi iliskisine yonelik genellemelere ulasmis olduklari
goriilmiistiir. Bununla birlikte Lale’nin Nuray’dan farkli olarak 180° déonme doniisiimii
ile noktaya gore simetri doniisiimii arasindaki iliskiye yonelik de genellemeye ulastigi
belirlenmistir. Son olarak, Atakan’in ise izledigi ¢c6ziim adimlarinda diger 5 katilimcinin
odaklandiklar1 iligkilerin hepsine dikkat ettigi ve bu iliskilere yonelik gecerli

genellemelere ulasmis oldugu ortaya ¢ikmistir.
3.9.1.2. Odak katilimcilarin 4a numaral klinik géviismedeki enstriimanlart

Odak katilmecilarin 4a numarali klinik goriisme sorularinda kullandiklar

enstrimanlar Tablo 36°da gortlmektedir.
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Tablo 36. Odak Katilmcilarin 4a Numarali Klinik Goriismedeki Jestleri ve

Enstriimanlar
Soru  Jestler Katilimci Enstriiman
4a.1  a. Siiriikleme yardimiyla karsilikli gokgenleri  a. Nu a. Tas1
iligkilendirme
b. Karsilikli koseleri birlestiren dogru b. Atk, Se, SI, La, Nu  b. Dogru pargasi
parcalarinin timiini olusturma
c. Karsilikli koseleri birlestiren dogru c. Atk, Se, La, Nu c. Orta dikme
parcalarinin orta dikmelerini olusturma ve
karsilagtirma
d. Karsilikli koseleri birlestiren dogru d. vi d. Orta dikme
pargalarini olusturmadan, bu dogru
parcalarinin orta dikmelerini olusturma ve
karsilagtirma
e. Karsilikli koseleri birlestiren dogru e. Sl e. Orta nokta veya
parcalarinin orta noktalarini ve iki karsilikli merkez; dik dogru
koseyi birlestiren dogru pargasinin orta
dikmesini olusturarak karsilastirma yapma
4a.2  a. Verilen siirgii yardimiyla donme agisinin a. Herkes a. Surgu
degistirilmesi ve hareketin incelenmesi
b. Karsilikli k6selerin orta noktalarini b. Atk, VI, La b. Orta nokta veya
olusturma ve 180° dénmede orta noktalarin merkez; siirgl
cakisip ¢akismadigini inceleme
c. 180° donmede cokgenlerden birisinin orta c. La c. Noktada yansit
noktaya gore simetrisini olusturma
d. 180° donmede karsilikli koselerin orta d. Atk d.lziac
noktalarinin ¢akistig1 yer lizerinde iz
birakma
e. 1zi merkez alan ve karsilikli koselerden e. Atk e. Merkez ve bir
gecen gemberler olusturma noktadan gecen
cember
f. Karsilikli koseleri birlestiren dogru f.Nu f. Dogru pargast;
pargalarini olusturma ve 180° dénmede Nokta; slrgu
dogru pargalariin ayni noktada kesisip
kesismediklerini inceleme
g. 180° donmede tiggenlerin koseleri Uzerinde  g. VI, Se, Sl g. Siirgii; izi ag; orta
iz birakma ve karsilikli noktalarn orta nokta veya merkez
noktalarini olugturma
h. Izlerin orta noktasini merkez alan ve h. VI, Se, Sl h. Merkez ve bir

karsilikli koselerden gegen gember
olusturma ve dénme sirasinda koselerin
cember tzerinde kalip kalmadigini
inceleme

noktadan gecen
cember; siirgl

Tablo 36’ya gore katilimcilarin birinci

problemdeki

kullanim semalar1

incelendiginde, Nuray’in soruda verilen ¢okgenlerin iligkisini dinamik yolla incelemek

amactyla “tas1” aracim segtigi ve iizerinde siiriikleme yapilabilen bagimsiz ¢okgeni

stiriikledigi goriiliirken; sonraki adimda siiriiklemeye gerek duymayan Atakan, Sera,

Sila ve Lale ile beraber, yansima dogrusunun karsilikli kdse noktalarini birlestiren

dogru pargalan ile iliskisini incelemek amaciyla “dogru pargasi” aracini kullanmis ve

ilgili dogru parcalarin1 olusturmustur. Siirecin devaminda Atakan, Sera, Lale ve Nuray
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bu dogru pargalarinin orta dikmeleri arasindaki iliskiyi incelemek i¢in “orta dikme”
aracint  kullanirlarken, orta dikmelerin ¢akigsmadigin1  kesfetmisler ve verilen
matematiksel durumda yansima doniisiimiiniin olmadigmni dogrulamiglardir. Diger
katilimcilardan Sila ise dogru pargalarini olusturduktan sonra bu dogru pargalarinin orta
noktalarin1 incelemek amaciyla “orta nokta veya merkez” aracini kullanmis; ardindan
dogru parcalarindan birisinin orta dikmesinin diger dogru parcalarinin orta
noktalarindan gecip gegmedigini gormek amaciyla “dik dogru” aracini se¢gmis ve once
dogru parcasina, sonra orta noktasma tiklamistir. Sila yaptgi islemin sonucunda orta
dikmenin diger dogru parcalarinin orta noktalarindan ge¢gmedigini agiklamig ve verilen
matematiksel durumda yansima doniislimiiniin var olmadigini dogrulamistir. Son
katilmcr Veli ise ¢oziimiinde orta dikmelerin iliskini incelemek amaciyla “dogru
pargas1” aracinin kullanimina gerek duymadan sadece “orta dikme” aracini se¢mis ve
karsilikli kose noktalarina tiklayarak hedefledigi dogrulari olusturmustur. Veli bu
dogrularin  ¢akismadigini  agiklayarak verilen matematiksel durumda yansima

dontisiimiiniin var olmadigini dogrulamistir.

Ikinci sorunun ¢oziimiinde ise, tiim katilimcilarin siirecin pek ¢ok asamasinda
verilen siirgliden yararlandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber Atakan, Veli, Sera ve
Sila’nin “orta nokta veya merkez”, “izi a¢” ve “merkez ve bir noktadan gecen ¢ember”
araglarini; Lale’nin “orta nokta veya merkez” ve “noktada yansit” araglarini; Nuray’in
ise “dogru pargasi” ve “nokta” araglarini enstriiman olarak kullandigi gorulmektedir.
Kullanim semalar1 baglaminda tiim katilimcilarin soruda verilen donme hareketini
incelemek amaciyla sik sik siirgiideki donme agisini degistirdikleri goriilmiistiir. Bunun
yaninda 180° donme acgisinda Veli ¢cokgenlerin karsilikli kdse noktalarini; Atakan ise
karsilili kose noktalarmin orta noktasini isaretlemek amaciyla “izi a¢” butonunu
kullanmiglardir. Atakan, Veli ve Lale cokgenlerin karsilikli kdse noktalarinin orta
noktalar1 arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla “orta nokta veya merkez” aracini
kullanirlarken;  sonraki adimda 180° donme agisinda orta noktalarin g¢akistigini
gostermisler ve donme merkezinin yerine iliskin ¢ikarimda bulunmuglardir. Lale
ulagtigi sonucu dogrulamak i¢in 180° donme doniislimii ve noktaya gore simetri
iligkisinden yola ¢ikmis ve “noktada yansit” aracini kullanarak ¢okgenlerden birisinin
orta noktaya gore simetriginin ikinci ¢cokgenle ¢akistigin1 gostermistir. Atakan ve Veli

ise ulastiklar1 sonucu dogrulamak igin orta noktayr merkez alan bir gemberin karsilikli
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kose noktalarindan gegip gegmedigini incelemisler ve “merkez ve bir noktadan gegen
cember” aracini kullanarak hedefledikleri ¢emberleri olusturmuslardir. Ayrica Atakan
ve Veli donme hareketi sirasinda karsilikli kdse noktalarimin ¢emberler iizerinde
kaldigin1 gérmek amaciyla siirgiiyii tekrar kullanmisglar; ¢ember iizerinde gergeklesen
donme hareketini gostermisler ve ¢oziimii tamamlamislardir. Diger iki arastirmaci Sera
ve Sila da 6zel bir donme agist olan 180° temelli bir strateji kullanmak icin surgiy
once 10° ye, daha sonra da 190° ye getirmisler ve ¢okgenlerin karsilikli kdse noktalarini
isaretlemek amaciyla “izi a¢” butonunu kullanmiglardir. Sera ve Sila sonraki adimda
180° donme doniisiimiinde donme merkezinin karsilikli noktalarin orta noktasi lizerinde
olduguna iliskin genellemeden hareketle “orta nokta veya merkez” aracini se¢misler ve
isaretledikleri izlerin iizerine tiklayarak orta noktalarmi olusturmuslardir. Iki katilimci
son adimda orta noktayr merkez alan g¢emberlerin karsilikli noktalardan gectigini
gormek amaciyla “merkez ve bir noktadan gecen g¢ember” aracimi kullanmislar;
ardindan donme hareketi sirasinda kdse noktalarinin bu ¢gember {izerinde hareket ettigini
gdstermek igin siirgiiden faydalanmiglardir. Ogretim boliimlerinde Sera tarafindan
gelistirilen ve Sera’nin grup arkadasi Sila tarafindan da benimsenen bu stratejinin

sonunda ¢6zlim siireci tamamlanmaistir.

Odak katilimecilarin 4a numarali klinik goriismede karsilastiklar1 enstriimantal
zorluklar Tablo 37°de gorulmektedir. Bulgularda yeni bir enstrimantal zorluk tlr( olan
“Iz” Odakli Zorluk’un ortaya cikt1g1 belirlenmistir. Bu baglamda Veli’nin isaretledigi iz
Uzerinde bir olusum gibi islem yapmaya c¢alistigi goriilmiistir. Bu zorlugun arka
planinda katilimcinin 6gretim bdliimleri igerisinde, ilizerinde islem yapilan DGY
olusumlarina yonelik kazandigi aligkanliklarin rol oynadigir sonucuna ulagilmistir. Bu
zorluk tarQ, Olusum Bilgisi Odaklr Zorluk kategorisi ile birlikte Temsil Bilgisine Dayali
Zorluk st kategorisi altinda bir araya getirilmistir (bkz. Sekil 126). Ortaya ¢ikan yeni
kategoriler Sekil 126°da mavi renkte gosterilirken, zorluklara neden olan 6n bilgi ve

aliskanliklar kirmizi renkte gosterilmistir.
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Enstrimantal

Olusum ——————
1 < > On Bilgi ve On
| === Aligkanliklar
Ozne
Artefekt (DGY) (Ogrenci)
Temsil Bilgisi
Odakl1 Zorluk
Olusuma Dayali
Iz Odakl _ Aligkanliklar
Zorluk (DGY’de ortaya
cikmustir)
Olusum insa
Olugum | Etme Zorlugu i
Bilgisi Gizime
— | Odakh Dayali
Zorluk  |— Bagimli- Aliskanliklar
Bagimsiz
Nesne Bilgisi

Sekil 126. 4a Numarali Klinik Gériismede Ortaya Cikan “Iz Odakl Zorluk”

Odak katilimcilarin 4a numarali klinik goriismedeki enstriimantal zorluklar1 Tablo

37°de goriilmektedir.
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Tablo 37. Odak Katilimcilarin 4a Numarali Klinik Goriismedeki Enstriimantal
Zorluklar

Enstriimantal Zorluk

Soru  Jestler Katilimer  Zorlanilan  Zorluk Tard Temeldeki 6n
Arag bilgi/aligkanlik
4.a1 Hatal bir islem ortaya
cikmamistir
4.a.2 a. “Izi a¢” butonuyla a. Vi a. “Iz” odakl a. Olusuma
isaretledigi iz tizerinde zorluk dayali
olusum gibi iglem aligkanliklar

yapmaya calisma

b. “Merkez ve bir noktadan b. Se b. Merkez  b. ikon
gecen cember” araci yerine ve benzerligine
“merkez ve yarigapla noktadan dayali hatalar
¢ember” aracini segme gecen
cember
&
Merkez
ve
yarigapla
cember
¢. Cokgenlerde karsilikli c. Sl c. Nokta ¢. Uygun islevi
koselerin Uzerinde iz olmayan araca
birakmak i¢in “izi a¢” yonelik bilgi

butonu yerine “nokta”
aracim Kullanmaya ¢aligsma

Tablo 37 1s18inda odak katilimcilarin birinci problemin ¢oziimiinde enstriimantal
zorluk yasamadiklar1 gozlenirken; ikinci problemin ¢oziimiinde Veli Iz Odakli Zorluk
kapsaminda c¢izim tahtasinda isaretledigi izi nokta olusumu gibi se¢cmeye calismistir.
Sera ise Tkon Benzerligine Dayali Hatalar kapsaminda “merkez ve bir noktadan gegen
cember” aracini segmeyi hedeflerken “merkez ve yaricapla ¢ember” aracini se¢gmistir.
Diger yandan Sila Uygun Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi kapsaminda karsilikli
koselerin konumunu isaretlemek icin “iz birakma” yerine “nokta” aracim1 kullanmaya

calismustir.

3.9.2. 4b numarah Kklinik goriismenin bulgular:

4b numarali klinik gorismede odak katilimcilara esrarengiz iki ddrtgen
olusumunun yer aldig iki ayr1 kara kutu problemi verilmistir. Bu problemler ayni ¢izim
tahtasinda hazirlanmistir ve problemlerden birisi 6grencilere verildiginde diger problem

¢izim tahtasinin goriinmeyen boliimiinde kalmaktadir. Bu nedenle problemler arasinda
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gecis yapmak i¢in “¢izim tahtasini tasi” aracinin kullanilmasi gerekmistir. Problemlerin
bu sekilde tasarlanmasinin nedeni 6grencilere insa ettikleri olusumlar arasinda ayni
cizim tahtast tizerinde karsilastirma yapma olanagim1 vermektir. Hazirlanan
problemlerde ara¢ ¢ubugunun birinci meniisiinde “tas1”; ikinci meniisiinde “nokta”,
“kesigim” ve “orta nokta veya merkez”; tiglincli meniisiinde “dogru” ve “dogru parcasi”;
dordiincii meniistinde “dik dogru”, “paralel dogru”, “orta dikme” ve “agiortay”; besinci
mentisiinde “gokgen”; altinct meniisiinde “merkez ve bir noktadan gecen gember” ve
“merkez ve yaricapla ¢gember”; yedinci meniisiinde “a¢1”, “uzaklik veya uzunluk™ ve
“alan”; sekizinci meniisiinde “dogruda yansit”, “noktada yansit” ve “nesneyi nokta
etrafinda dondiir”; dokuzuncu meniisiinde “gizim tahtasini tasi” ve “sil” araglar1 yer

almstir.

Bu problemlerden birincisinde 6grencilerin verilen dortgen (eskenar dortgen)
olusumunun degismez &zelliklerini agiklamalari, dortgenin adin1 belirtmeleri ve aym
dortgen olusumunu insa etmeleri istenmistir (bkz. Sekil 127).

S AL Tl LN ¢

“Hvy ev av

Sekil 127. 4b Numarali Klinik Goriismenin Birinci Problemi

Ikinci kara kutu probleminde 6grencilerin derslerde 6grenmedikleri bir dértgen
(deltoit) olusumunun degismez oOzelliklerini agiklamalari, ozelliklere yonelik

genellemeler yapmalart ve ayn1 dortgen olusumunu insa edecek stratejiler gelistirmeleri
istenmistir (bkz. Sekil 128).
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Sekil 128. 4b Numarali Klinik Gériismenin Ikinci Problemi

3.9.2.1. Odak katilimcilarin 4b numaral klinik gériismedeki ZGA surecleri

4b numarali

klinik goriismede

ortaya ¢ikan ZGA

stirecleri

"{liskilendirme", "Genelleme", "Degismezleri Arastirma" ve "Kesif ve Yansitma"

basliklarinda sunulmustur.

3.9.2.1.1. 4b numarah klinik goriismedeki “iliskilendirme” siirecleri

Tablo 38’de gorilmektedir.

Odak katilimcilarin 4b numarali klinik goriismedeki “Iligkilendirme” siiregleri

Tablo 38. 4b Numaral: Klinik Goriismedeki “Iliskilendirme” Siirecleri

Soru 4b.1

Soru 4b.2

TSPi

- Kenarlar arasi iligki
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Kosegenler arasi iliski
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- K&se noktalari arasindaki “bagimlilik”
iligkisi [Atk, VI]

- I¢ acilar arasi iliski [Se, Nu]

- Kosegenler arasinda olugan iicgenler arast
iliski [SI, La, Nu]

- Kose noktalart arasindaki “bagimlilik”
iligkisi [Atk, VI, Se, La]

- Kenarlar arast iligki
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Koésegenler arasi iliski
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- I¢ acilar aras1 iliski [Atk, Se, SI, La, Nu]

- Kosegenler arasinda olusan iiggenler arast
iliski [Atk, La, Nu]

- Karsilikli kdselerin orta noktalar1 arasi
iliski [VI]
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Tablo 38. (Devam) 4b Numaral: Klinik Goriismedeki “Iliskilendirme” Siirecleri

Soru 4b.1 Soru 4b.2
- Eskenar dortgen ile kendi insa ettigi - Eskenar dortgen ile deltoit olusumu arasi
BSI dortgenin pargalarini iliskilendirme iliskilendirme [Se, La]

[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Deltoit ile kendi insa ettigi dortgenin
parc¢alarini iligkilendirme [La, Nu]

- Kose noktalar1 arasindaki “noktaya gore - Kenarlarin kdsegene gore yansimalari
OMB simetri iliskisi” [Atk, VI] tizerine akil yiiritme [Se, Sl, La, Nu]

- Kenarlarin kdsegene gore yansimalari
iizerine akil yiiriitme [Se, S, La, Nu]

Tablo 38 incelendiginde odak katilimeilarin timiniin her iki problemde de TSPI
sireci ve birinci problemde de BSI ve OMB siireclerini gergeklestirdikleri
goriilmektedir. Birinci problemdeki TSPI siireclerinde tiim katilimeilar verilen dértgen
olusumunun kenarlarinin ve kosegenlerinin iligkilerini incelerlerken; Atakan ve Veli
dortgen olusumun kose noktalari arasindaki “bagimli - bagimsiz nesne” iliskisine

odaklanmislardir (bkz. Sekil 129).

Sekil 129. Strikleme Yardimiyla Eskenar Dortgen Olusumunun Késeleri Arasindaki

“Bagimli-Bagimsiz Nesne” Iliskisinin Arastirilmas:

Birinci problemdeki TSPI kapsamindaki diger bulgularda Sera ve Nuray i¢ acilar
arasindaki iliskileri incelerlerken; Sila, Lale ve Nuray kosegenler arasinda olusan
ticgenleri iliskilendirmislerdir. Birinci problemin ¢dziimiindeki BSI siireci baglaminda
tim katilmecilarin  verilen olusum ile kendi insa ettigi olusumun pargalarini

karsilastirdiklar1 goriilmistiir (bkz. Sekil 130).
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Sekil 130. Soruda Verilen Olusum (Soldaki Eskenar Dértgen Olusumu) ile Insa Edilen
Olusumun (Sagdaki Deltoit Olusumu) Ozelliklerinin Karsilastirilmas:

Diger yandan OMB baglaminda Atakan ve Veli’nin olusumun kose noktalart
arasindaki “noktaya gore simetri” iliskisini kullandiklar1 (bkz. Sekil 131a); Sera, Sila,
Lale ve Nuray’in olusumdaki kenarlarin kosegenlere gore yansimalari iizerinden akil

yurattikleri (bkz. Sekil 131b) belirlenmistir.

lll

/@ —I-\,_fff“@/ / \\

(@ (b)
Sekil 131. Odak Katilimcilarin Birinci Problemdeki OMB Surecleri

Ikinci problemin ¢oziimiindeki TSPI bulgularina gére tiim katilimcilar kenarlar
arasindaki ve kosegenler arasindaki iliskilere odaklanmistir. Bunun yaninda Atakan,
Veli, Sera ve Lale olusumun kose noktalari arasindaki “bagimli - bagimsiz nesne”
iliskisine odaklanmuslar (bkz. Sekil 132a); Atakan, Sera, Sila, Lale ve Nuray i¢ acilar
arasindaki iligkileri kurmuslar; Veli dortgen olusumunun karsilikli koselerinin orta

noktalar1 arasinda iligskilendirme yapmustir (bkz. Sekil 132b).
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Sekil 132. Odak Katilimcilarin Ikinci Problemdeki TSPI Stirecleri

Ikinci problem kapsamindaki BSI siireci incelendiginde Sera ve Lale’nin birinci
sorudaki eskenar dortgen olusumu ile ikinci soruda verilen deltoit olusumunu
iliskilendirdikleri; Lale ve Nuray’in insa ettikleri olusumlar1 soruda verilen deltoit
olusumu ile karsilastirdiklar1 gdzlenmistir. Son olarak OMB siirecinin bulgularina gore
Sera, Sila, Lale ve Nuray’in deltoit olusumunda kenarlarin kdsegene gore yansimalari

tizerinden akil yiirittiikleri belirlenmistir (bkz. Sekil 133).

Sekil 133. Deltoit Olusumunda Kenarlari Kosegene Gore Yansimalart Uzerinden

liskilendirme
3.9.2.1.2. 4b numaral klinik goriismedeki “genelleme” siiregleri

Odak katilimcilarin 4b numarali klinik goriismedeki “Genelleme” siiregleri Tablo

39’da verilmistir.
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Tablo 39. 4b Numarali Klinik Gériismedeki “Genelleme” Siire¢leri

Soru 4b.1

Soru 4b.2

- Bagimli - bagimsiz nesne odakl diisiince

- Bagimli - bagimsiz nesne odakl diisiince

TDY [Atk, VI] [Atk, VI, Se, La]
- Yansima odakl diigiince [Se, Sl, La, Nu] - Dik iggen ve eslik odakli diigiince
[Atk, La, Nu]
- Noktaya gore simetri odakli diisiince
[Atk, VI] - Yansima odakli diigiince [Se, Sl, La, Nu]
- Eskenar dortgenin 6zelliklerine odakli - Eskenar dortgenin 6zelliklerine odakli
diistince [Atk, VI, Se, S, La, Nu] diisince [VI, Se, La, Nu]
- Dik tiggen ve eslik odakl diistince - I¢ biikey cokgen odakli diisiince [SI, La, Nu]
[SI, La, Nu]
- Dikdortgen veya paralelkenarin 6zelliklerine
odakli diisiince [AtK, VI, Se, Nu]
- Tanidik dortgen olusumu yapma ve - Tamidik dortgen olusumu yapma ve
VSD  sirikleyerek degerlendirme [Atk, VI, Se, Nu] siiriikleyerek degerlendirme [VI, Se, La, Nu]
- Eskenar dortgen gibi goriinen ¢izim yapma
ve siiriikleyerek degerlendirme [La, Nu]
- Deltoit olusumu yapma ve siiriikleyerek
degerlendirme [VI, Sl, Nu]
- Kenarlarin esligine iligkin genelleme - Belirli komsu kenarlarin egligine iliskin
TCK [Atk, VI, Se, S, La, Nu] genelleme [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Karsilikli kenarlarin paralelligine iliskin
genelleme [Se]

- Komsu kenarlar1 kosegenlere gore yansiyan
olduguna iligskin genelleme [Se, SI, La, Nu]

-Tiim karsilikli agilarin esligine iliskin
genelleme [Se, Nu]

- Karsilikli koselerin merkez noktaya gore
simetrik olduguna yonelik genelleme
[Atk, VI]

- Kosegenler arasindaki iliskiye yonelik
genelleme [Atk, VI, Se, SI, La]

- Kdsegenlerin olusturdugu tiggenlerin
ozelliklerine iligkin genelleme [SI, La, Nu]

- Verilen olusumun eskenar dortgen olduguna
yonelik genelleme [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Belirli komgu kenarlarin kdsegene gore
simetrik olduguna iligkin genelleme
[Se, SI, La, Nu]

- 1ki karsilikl1 aginin esligine iliskin genelleme
[Atk, Se, S, La, Nu]

- Verilen olusumda bagimsiz kdse noktalarina
iliskin genelleme [Atk, VI, Se, La]

- Késegenler arasindaki iligkiye yonelik
genelleme  [Atk, VI, Se, SI, La]

- Késegenlerin olusturdugu iiggenlerin
Ozelliklerine iliskin genelleme [Atk, La, Nu]

Tablo 39 incelendiginde tim katilimcilarin iki problemde de TCK diizeyinde
genelleme stiregleri gerceklestirdikleri goriilmektedir. Birinci problemdeki TDY

sirecinde tim katilimcilar eskenar dortgen; Atakan ve Veli bagimli - bagimsiz nesne ve
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noktaya gore simetri; Sera, Sila, Lale ve Nuray yansima doniisiimii; Sila, Lale ve Nuray
dik tiggen ve eslik kavramlari; Atakan, Veli, Sera ve Nuray dikdortgen veya
paralelkenar odakli diisiinceden yola ¢ikarak ¢oziim siiregleri gelistirmislerdir. Birinci
problemin ¢6zimunde VSD sirecleri incelendiginde ise Atakan, Veli, Sera ve Nuray’in
eskenar dortgenden farkli dortgen (dikdortgen, paralelkenar) olusumlari yaparak siireci
degerlendirdikleri; Lale ve Nuray’in eskenar dortgen gibi goriinen dortgen ¢izimleri
yaparak sureci gézden gecirdikleri; Veli, Sila ve Nuray’in eskenar dortgen olusturmak
isterken 6gretim siirecinde daha once karsilasmadiklar1 “deltoit” olusumu insa ettikleri
ve ¢oziimiin dogrulugunu degerlendirdikleri goriilmektedir. Odak 6grencilerin TCK ile
ilgili bulgularina gore, tim Katilimeilar verilen olusumda kenarlarin esligine ve
olusumun eskenar dortgen olduguna; Sera karsilikli kenarlarin paralel olduguna; Sera,
Sila, Lale ve Nuray komsu kenarlarin kdsegenlere gore yansiyan olduguna; Sera ve
Nuray olusumdaki tim karsilikli agilarin esligine; Atakan ve Veli karsilikli koselerin
kosegenlerin kesisim noktasina gore simetrik olduguna; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale
kosegenler arasindaki iliskiye (kosegenlerin uzunluklarinin farkli olmasi, kdsegenlerin
birbirinin orta dikmesi olmasi); Sila, Lale ve Nuray kdsegenlerin olusturdugu tiggenlerin
ozelliklerine iliskin genellemelere ulasmislardir. Ornek agiklamalar incelendiginde
Veli’'nin “Hocam hep kenar wuzunluklar:i esit. Eskenar dortgen... (Kosegenleri
olusturmak i¢in orta dikme aracini kullandiktan sonra koseleri insa eder) Noktadan
vansit kullandim. Karsisinda bir tane daha (kosegenlerin kesisim noktasini gosterir)...
Aymi egitlikte olmast igin...” agiklamasini yaptig1; Atakan’in “(Kenarlarin 6zellikleri
soruldugunda) Bu eskenar dortgen... Bunlarin (kdsegenleri gésterir) hocam, her zaman
orta dikmesi olur. Buraya dogru ¢izip orta dikmesi yaparsak bu noktalardan (bagiml ve
bagimsiz  kose noktalarindan) geger” ifadesini kullandigi; Sera’min  “Karsiliki
kenarlarin uzunluklar: esit. Komsu kenarlar... Onlar da esit. Hocam kenar uzunluklar
hep aym oluyor. Paralellik var. Su iki a¢i da hep aymi oluyor. Bu ikisi ve bu ikisi
(karsitliklt acilart gésterir)... Eskenar dortgen...” ifadesine yer verdigi; Sila’nin
“Kenarlart egit... Uzunluklari esit hocam. Egskenar dortgen olma ozelligi degismiyor
hocam. (Kosegenleri olusturur) Dort ayri... Uggenler var. Dik iicgen hocam”
aciklamasini yaptigi; Lale’nin “Sekil ¢ok fazla sey olmuyor yani... Her zaman eskenar
dortgen. Iki tane késegen var. Onlar her zaman esit degil. Kenar uzunluklar: esit.
Kosegenleri ¢izdigimizde dort dik ii¢ggen sey oluyor. Boyle 90 derecelik kdsegenler ...
Yani hepsi dik itiggen. Hepsi 90 derece. Hepsinin tabani eskenar dortgenin seyi...
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(Kosegeni gosterir) Yarisi... (Olusum insast siirecinde) Once bir késegeni cizdim.
Ondan sonra bir dogru yaptim hocam. Kosegene esit olmasi i¢in (kdse noktalarini
gosterir)... Dogruda yansittim (kenarlar1 gosterir)” biciminde diisiincelerine yer verdigi;
Nuray’in “Kare olabiliyor. Eskenar dortgen olabiliyor. Olusum bu. Eskenar dértgen
olusumu. (Kenarlar i¢in agiklama yapar) Birbirine estirler. Hepsinin ag¢ilart birbirine
es... Yok hepsi degil! Sadece karsilikli agilari birbirine es. (Kosegenleri olusturur) Dort
tane... Eeee... Dik iicgen var” ag¢iklamasimi yaptigi belirlenmistir. Bununla birlikte
katilimcilardan Veli, Sera ve Sila’nin, kosegenlerin 6zelliklerine ve komsu kenarlarin
kosegenlere gore yansiyan olduguna iliskin sozlii agiklamalar araciligiyla genelleme
yapmadiklari; ancak eskenar dortgen olusumunun kosegenlerini “orta dikme”
yardimiyla; komsu kenarlarim1 ise “dogruda yansit” araciligiyla insa ettikleri
belirlenmistir. Bu veriler iizerinden ii¢ katilimcinin eskenar dortgenlerde kdsegenlerin
oOzellikleri ve komsu kenarlarin yansiyan olmasi (zerine genellemelere sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica Atakan’in karsilikli iki kose noktasinin eskenar dortgenin merkez
noktasina gore simetrik olduguna yonelik sozel aciklamasina rastlanmasa da, eskenar
dortgenin kose noktalarini olustururken, Veli’nin izledigi stratejiye benzer olarak,
noktaya gore simetri donisiimiinden (“noktada yansit” aracindan) yararlandigi
goriilmistiir. Boylece Atakan’in da Veli gibi eskenar dortgende karsilikli kose
noktalarinin merkez noktaya gore simetrik olduguna yonelik genellemeye sahip oldugu

ortaya ¢ikmaistir.

Ikinci problemdeki TDY bulgular1 baglaminda Atakan, Veli, Sera ve Lale bagimli
- bagimsiz nesne kavramlarina; Atakan, Lale ve Nuray dik liggen ve eslik kavramlarina;
Sera, Sila, Lale ve Nuray yansima doniisiimiine; Veli, Sera, Lale ve Nuray eskenar
dortgene; Sila, Lale ve Nuray i¢ biikey ¢okgen kavramina odakli diisiince iizerinden
¢cozum sireglerini insa etmislerdir. Diger yandan ikinci problemin ¢dziimiindeki VSD
stirecinde Veli, Sera, Lale ve Nuray’in deltiotten farkli dortgen (eskenar dortgen)
olusumu yaparak stireci degerlendirdikleri; kenarlara ve kdsegenlere ait 6zelliklerin yeni
dortgen olusumunda degistigini fark ettikleri gézlenmistir. Son olarak TCK siirecine
iliskin bulgularda tiim katilimcilarin soruda verilen olusumdaki belirli komsu kenarlarin
esligine; Sera, Sila, Lale ve Nuray belirli komsu kenarlarin kosegene gore yansiyan
olmasina; Atakan, Sera, Sila ve Lale’nin dortgen olusumunda iki karsilikli aginin

esligine ve bagimsiz kdse noktalarina; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale kosegenler
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arasindaki iligskiye (kdsegenlerin uzunluklarinin farkli olmasi, kdsegenlerin birbirinin
orta dikmesi olmas1); Atakan, Lale ve Nuray’in kdsegenlerin olusturdugu tiggenlerin
ozelliklerine iliskin genellemeye ulastiklar1 belirlenmistir. Ornek aciklamalar
incelendiginde, Atakan “(Karsilikli kdse noktalarimi stiriikler) Bagimli degil. (Agilari
olcer ve siriikler) Hocam iki a¢i esit. (Kenar uzunluklarini dlger ve siiriikler) Iki
kenarlart egit. (Kosegenleri olusturur) Kosegenler de degismiyor hocam. Hep orta
noktada kesisiyor. Bunun (birinci késegenin) orta noktasinda digeri (ikinci kdsegen)
kesiyor” ifadesini kullanmis; Veli “(Kenarlar1 gosterir) Bunlarin ikisi hep ayni duruyor.
Bunlar (iki komsu kenar)... Bunlar (diger komsu kenarlar) aym kalyyor. (Kose
noktalarini siirlikler) Burada bagimli degil hocam” agiklamasimi yapmis; . Sera “Bu
acilar aymi kaliyor ama... Bunlar aym kalmiyor. Bunu oynattigimda bunun agisi
kiculuyor. (Kenarlari inceler) Soyle paralellik hi¢ yok bunda. Komsu kenarlar hocam...
Uzunluklart egit. Sunlar, su ikisi (komsu kenarlardan es olanlar1 gosterir), ama bunlar
degil (es olmayan komsu kenarlar1 gosterir). Hocam burayr (bagimsiz kose
noktalarindan birisi) kimildattigimizda bundan (bagimsiz kése noktalarindan digeri)
bagimsiz hareket ediyor. Digerinde (eskenar dortgen olusumunda) birbirine bagimli
hareket ediyorlardi” agiklamasima yer vermis; Sila “Iki kenari birbirine esit hocam.
(Kenar uzunluklarini 6lger ve siiriikler) Sununla su da... (Agilart Olger) Su karsilikli
agilar birbirine es hocam. (Olusum siirecinde kdsegenleri insa eder ve meydana gelen
ticgenleri gosterir) Ucgenler olusturdum. Dik iicgenler... (Kosegenleri insa ederken
“orta dikme” aracin1 neden kullandigi soruldugunda) Hocam simdi ben bunlari
(kosegenleri) rastgele yapsam (karsilikli iki kése noktasinin késegene uzakliklart) esit
olmayacak hocam” ifadesine yer vermistir. Diger katilimci Lale kenar iligkilerine
yonelik agiklamasinda “(Siiriikleme yaptiktan sonra) Yani hocam. Sey bu da... (Komsu
iki kenar1 gosterir) Hep es hocam. Mesela bununla bu es. Bununla bu es... Hocam
mesela eskenar dortgende karsilikli kenarlar falan hepsi esitti. Ama bunlarda 0Oyle
degil.” ifadesini kullanirken; kosegenler ve agilar baglaminda, “hocam burada da
késegenleri ¢izdigimizde dort tane dik ii¢gen... 90 derecelik dik ii¢gen olusturabiliriz.
Sonra... Kosegenleri es degil... Baska bir sey? Acilari... Karsilikli agilar estir yani...
Hepsi mi? Sadece su ikisi hocam (es olan karsilikli agilar1 gosterir). Sununla su degil. Su
karsitlikli agilar es oluyor. Ha! Eskenarda alt... Alt kose noktast sey degildi. Hareket
etmiyordu. Burada hareket ediyor” agiklamasini yapmustir. Son olarak Nuray slrikleme

yardimiyla yaptig1 incelemeler sirasinda “Eskenar dértgen olabiliyor, kare olabiliyor.
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(Es komsu kenarlar1 gosterir) Bununla surasi es... Bunlarin da es. (Karsilikli es i¢
acilar1 gosterir) Karsilikli i¢ agilar birbirine es. (Kosegenleri insa eder ve kdsegenlerin
olusturdugu tiggenlere odaklanir) Sadece hocam karsilikli olanlar (es liggenleri gosterir)
birbirine es. Asagidakiyle yukaridakiler birbirine es degiller (bkz. Sekil 134)”

aciklamasini yapmustir.

i

Sekil 134. Verilen Olusumda Késegenlerin Olusturdugu Ucgenlere Yonelik Inceleme
3.9.2.1.3. 4b numaral klinik goriismedeki “degismezleri arastrma” siirecleri

Odak katilimcilarin 4b numarali klinik goriismedeki “Degismezleri Arastirma”

stireglerine yonelik bulgulart Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40. 4b Numarali Klinik Gériigmedeki ““Degismezieri Arastirma” SUregleri

Soru 4b.1 Soru 4b.2
- Stiriikleme yardimiyla soruda verilen - Siirtikleme yardimiyla soruda verilen

DD olusumun degismez 6zelliklerini inceleme olusumun degismez 6zelliklerini inceleme
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] [Atk, VI, Se, S, La, Nu]
- Insa ettigi olusumu siiriikleme yardinyla Insa ettigi olusumu siiriikleme yardimiyla test
test etme [Atk, VI, Se, SI, La, Nu] etme [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Kenarlar arasindaki degismez iligki - Kenarlar arasindaki degismez iligki

EKK [Atk, VI, Se, S, La, Nu] [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- iki kése noktasinin siiriiklemede - Iki kdse noktasinin siiriiklemede
kosegenlerden birisinin iizerinde kalmasi kdsegenlerden birisinin tizerinde kalmasi [VI]
[Atk]

- Agilar arasindaki degismez iliski
- Bagimli ve bagimsiz kose noktalart [Atk, Se, S, La, Nu]
arasindaki degismez iliski [Atk, VI]
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Tablo 40. (Devam) 4b Numarali Klinik Gériismedeki “Degismezleri Arastirma’”
Surecleri

Soru 4b.1 Soru 4b.2
- Agcilar arasindaki degismez iliski [Se, Nu] - Kosegenler arasindaki degigmez iligki
EKK [Atk, VI, Se, SI, La]
- Kosegenler arasindaki degismez iliski
[Atk, VI, Se, SI] - Kosegenlerin olusturdugu tiggenlerin
degismez ozellikleri ve iligkileri [Atk, La,
- Kosegenlerin olusturdugu tiggenlerin Nu]

degismez o6zellikleri ve iliskileri [SI, La, Nu]

Tablo 40’a gore tim katilimcilarin iki sorunun ¢oziimiinde de DD ve EKK
stireglerini gerceklestirdikleri ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda ilk soruda katilimcilarin
stirikleme yardimiyla soruda verilen olusumun degismez oOzelliklerini inceledikleri
(bkz. Sekil 135a) ve insa ettikleri olusumlar1 test ettikleri belirlenmistir (bkz. Sekil
135b).

(@ (b)
Sekil 135. Odak Katilimcilarin 4b Numaralr Klinik Gériismenin Birinci Problemindeki

“Degismezleri Arastirma” Siiregleri

Diger yandan ikinci sorunun ¢oziimiindeki EKK siirecinde tiim katilimcilarin
dortgen olusumunun kenarlar1 arasindaki degismez iligkiyi; Atakan’in siiriikleme
strasinda olusumun iki kdse noktasinin kosegenlerden birisinin iizerinde hareket ettigini;
Atakan ve Veli’nin bagimli ve bagimsiz kose noktalarinin arasindaki degismez iliskiyi;
Sera ve Nuray’in agilar arasindaki degismez 6zellikleri; Atakan, Veli, Sera ve Sila’nin
kosegenler arasindaki degismez iliskiyi; Sila, Lale ve Nuray’in kdsegenlerin
olusturdugu iicgenlerin degismez Ozelliklerini ve aralarindaki degismez iliskileri ortaya

koyduklar1 goriilmiistiir.

Ikinci problemin ¢oziimiindeki DD siirecine iliskin bulgulara gore tiim

katilimeilar strlikleme yardimiyla verilen olusumun degismez 6zelliklerini incelemisler
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(bkz. Sekil 136a) ve insa ettikleri olusumlar: siiriiklemeyle test etmislerdir (bkz. Sekil
136b).

N B Y s A B <~
(@) (b)
Sekil 136. Odak Katilimcilarin 4b Numarali Klinik Gériismenin Ikinci Problemindeki

“Degismezleri Arastirma” Surecleri

Ikinci sorunun ¢dziimiine iliskin EKK siirecinde ise tiim katilimcilar verilen
dortgen olusumunun kenarlar1 arasindaki degismez iliskiyi; Veli siiriikleme sirasinda iki
kose noktasinin kosegenlerden birisinin tizerinde kaldigini; Atakan, Sera, Sila, Lale ve
Nuray agilar arasindaki degismez iliskiyi; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale kosegenler
arasindaki degismez iliskiyi; Atakan, Lale ve Nuray ise kosegenlerin olusturdugu

ucgenlerin degismez 6zelliklerini ve aralarindaki degismez iliskileri incelemislerdir.
3.9.2.1.4. 4b numaral klinik gorviismedeki “kesif ve yansitma” sirecleri

Katilimcilarin 4b numaral klinik gériigmedeki “Kesif ve Yansitma” baglamindaki

“Kesfi On Plana Alma (KOP)” siireglerine yonelik bulgular Tablo 41°de gérilmektedir.
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Tablo 41. 4b Numaral Klinik Gériismedeki KOP Siirecleri

Soru 4b.1 Soru 4b.2

a. Verilen olusumun 6zelliklerini kesfetme
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

. a. Verilen olusumun 6zelliklerini kesfetme
KOP [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

b. Eskenar dortgen olusumunun insasinda; b. Deltoit olusumunun ingasinda;

- “cokgen” aractyla rastgele dortgen
olusturmaya dayali stratejilerin yetersiz
oldugunun kesfi [La]

- kenarlar1 olusturmak igin dik dogru veya
paralel dogru olusumlarinin yetersiz
oldugunun kesfi [Atk, VI, Se, Nu]

- k6segen olusumu i¢in orta dikme veya dik
dogru olugumlarinin kesfi [Atk, VI, Sl, Se]

- kdsegenlerinden birisi digerinin orta
dikmesi olan her dortgenin eskenar dortgen

- iki kenar1 paralel dortgen olusumunun
deltoit olmadiginin kesfi [Se]

- kdsegenleri olusturmak igin orta dikme
veya dik dogru olusumlarinin kesfi [Atk, VI,
Se, Sl]

- tiim koselerin, kdsegenlerin kesisim
noktasina gore simetrik olmadiginin kesfi
[Atk, V1]

- kenarlar1 olugturmak i¢in kdsegene gore
yansima stratejisinin kesfi [Se, Sl, La, Nu]

olmadigimin kesfi [VI, SI, Nu]
- komsu kenarlarin tiimiiniin kdsegene gore
- kenarlar1 olusturmak igin kdsegene gore yansiyan olmadiginin kesfi [La, Nu]

yansima stratejisinin kesfi [Se, Sl, La, Nu]

- koseleri olugturmak icin kdsegenlerin
kesisim noktasina gére Simetri stratejisini
kesfetme [Atk, VI]

Tablo 41 1s181nda, tiim odak katilimeilarm her iki problemin ¢oziimiinde de KOP
stireclerine iligkin bulgularinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Birinci problemin
¢oziimiinde tiim katilimcilar oncelikle siiriikleme yardimiyla inceleme yaparak verilen
olusumun eskenar dortgenin ozelliklerini tasidigini kesfetmisler ve ardindan c¢izim
tahtasinin  bosg bir bolgesinde yeni bir eskenar dortgen olusumunun insasina
baslamislardir. Eskenar dortgen olusumu insasinda Lale’nin “cokgen” araciyla rastgele
dortgen olusturma stratejisinin yetersiz oldugunu; Atakan, Veli, Sera ve Nuray
olusumun kenarlarini insa etmek i¢in “dik dogru” veya “paralel dogru” araglariin tek
baslarina kullanimimin yetersiz oldugunu; Atakan, Veli, Sera ve Sila kdsegenleri insa
etmek i¢in orta dikme ya da dik dogrulara yonelik olusumlar1 kullanabileceklerini; Veli,
Sila ve Nuray kosegenlerden birisi digerinin orta dikmesi olan her dortgenin eskenar
dortgen olmadigini; Sera, Sila, Lale ve Nuray kenarlar1 inga etmek i¢in kdsegene gore
yansima doniisiimiinden yararlanabileceklerini; Atakan ve Veli kdse noktalarini insa
dortgenin  merkez  noktasina simetri  dOniigiimiinden

etmek  i¢in gore

yararlanabileceklerini kesfetmislerdir.
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Odak katilimcilarin 4b numarali klinik gériismenin birinci probleminde “Kesif ve
Yansitma” ZGA’sinin diger alt bileseni olan AOP siireglerini igeren ¢oziim adimlari
Sekil 137°de gorulmektedir. Sekildeki italik yazi tipindeki agiklamalar katilimcilarin
verilen olusumun 6zelliklerini inceledikleri adimlar1 gosterirken, normal yazi tipindeki

aciklamalar ise Ogrencilerin yeni olusumu insa etme siire¢lerini ortaya koymaktadir.
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SORU 4b.1 (Kara kutu ve olusum ingasi)

Herkes \L

Siiriiklemeyle, verilen olusumun o
kenarlarini inceleme
/! / d =
Késegenlerin olusturdugu
Atk, VI SI, La,N .
Stiriiklemeyle bagiml - / Sl La N » La, Nu ticgenleri inceleme
bagimsiz késeleri \l/ Nu o
inceleme Atk Kosegenlerin iligkilerini Sl . . .
. Stiriiklemeyle i¢ acilarini
inceleme . La
VI Se inceleme
Dikdértgen ya da el \l/ Nu
paralelkenar olugymu Eskenar dortgen goriintimiinde
yapma (HA) Kd&segenlerden biri digerinin orta dikmesi cizimler yapma (HA) <
olan bir dortgen olusumu yapma (HA)
Atk, VI, Se La, Nu

Surlkleme testiyle dnceki
adimi1 yanliglama

Atk, VI, Se J/

Eskenar dortgenin kdsegenleri
iizerinde diislinme ve inga etmek

i¢in dik kesisen dogrular veya orta

dikme olusturma

VI, SI, Nu

Striikleme testiyle dnceki adimi yanliglama

SI, Nu

Nu

La

Sirlkleme testiyle dnceki
adimi1 yanliglama

La, Nu

Se, Sl,

I
/
VI Kosegene gore yansima ile kenarlari olusturma
ve olusumu tamamlama (Se, Sl, La, Nu)
Se
Noktaya gore simetriyle koseleri olusturma ve
Atk olusumu tamamlama (Atk, V1)

w

Atk, VI

kdsegenini olusturma

Eskenar dortgenin bir kenarini ve

Siiriikleme yardimiyla
olusumu test etme ve
dogrulama (Herkes)

Sekil 137. Odak Katilimcilarin 4b Numaral: Klinik Goriismenin Birinci Sorusunda AOP Siirecine Iliskin Coziim Adimlar
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Sekil 137 incelendiginde tiim odak katilimcilarin verilen olusumun 6zelliklerini
dogru analiz ettikleri ve aymi oOzellikleri iceren yeni bir olusumu insa ettikleri
gorilmistir. Bu baglamda 4 katilimci1 kdsegene gore yansima doniisiimii yardimiyla
kenarlar1 olusturma stratejisini kullanirlarken, diger iki katilimer kdsegenlerin kesisim
noktasina (eskenar dortgenin merkez noktasi) gore simetri doniisiimiinii kullanarak

bagimli - bagimsiz kose noktalarini inga etme stratejisini gelistirmislerdir.

Co6zim surecinin birinci adiminda katilimcilarin tamami siiriikleme yardimiyla
verilen olusumun kenarlarini incelemislerdir. Atakan ve Veli ikinci adimda siiriikleme
yardimiyla bagimli - bagimsiz kése noktalarini incelerken; Atakan {i¢iincii adimda
olusumun kosegenlerini olusturmus ve iligkilerini incelemistir. Sonraki adimlarda
Atakan ve Veli’nin siiriikleme araciligiyla kosegenler arasindaki degismez iligkileri
arastirdiklari; olusuma bagladiklarinda hatali stratejiler ile dikdortgen (Atakan’in
olusumu) ya da paralelkenar (Veli’nin olusumu) insa ettikleri; olusumlar1 siirikleyerek
hatali stratejileri gordiikleri; kdsegenleri insa etmek i¢in dik kesisen dogrular (Atakan’in
olusumu) veya orta dikme (Veli’nin olusumu) insa ettikleri goriilmistiir. Atakan sonraki
siiregte kosegenlerin kesisim noktasina gore simetri doniisiimiinii kullanarak koseleri
olusturmus, kenarlar1 birlestirerek eskenar dortgen olusumunu tamamlamistir. Veli ise
eskenar dortgen olusturmak isterken hatali strateji kullanarak kdsegenlerinden birisi,
digerinin orta dikmesi olan bir dortgen (deltoit) insa ettigi hatali strateji uygulamis; insa
ettigi olusumu stiriikleyerek hatali stratejisini fark etmis; son adimda kosegenlerin
kesisim noktasina gdre simetri doniisiimiinii kullanarak once koseleri olusturmus ve

ardindan kenarlar1 insa ederek eskenar dortgen olusumunu tamamlamaistir.

Sila ikinci adimda kosegenleri olusturup iliskilerini incelerken; tiglincii adimda ise
kosegenlerin olusturdugu tlicgenlerin 6zelliklerine odaklanmigstir. Diger yandan Sera
ikinci adiminda stiriiklemeden yararlanarak verilen olusumun i¢ acilar1 arasindaki
iliskileri aragtirmistir. Sonraki adimda ise Sera’nin eskenar dortgen olusumu igin hatali
stratejiler kullanarak paralelkenar olusturdugu ve siriikleyerek hatali bir strateji
kullandigin fark ettigi gbzlenmistir. Devam eden ¢6ziim siirecinde Sera ve Sila eskenar
dortgenin kosegenlerini olusturmak igin dik dogru (Sera’nin olusumu) ya da orta dikme
(Sila’nin olusumu) insa ettikleri belirlenmistir. Bu adimin ardindan Sera kdsegene gore
yansima doniislimiinden yararlanarak eskenar dortgenin kenarlarimi olustururken; Sila

hatal1 bir strateji ile kosegenlerden birisi digerinin orta dikmesi olan bir dortgen (deltoit)
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inga etmistir. Sirikkleme testinden yararlanarak bir Onceki adimdaki olusumunun
eskenar dortgen olmadigini anlamis; kosegene gore yansima doniisiimiinii kullanarak

eskenar dortgenin kenarlarini inga etmistir.

Lale ve Nuray ise verilen olusumu inceleme siirecinde birinci adimin ardindan
kosegenler ve kosegenlerin olusturdugu iicgenlerin 6zelliklerini incelemisler; Nuray,
Lale’den farkli olarak siiriiklemeden yardim alarak i¢ acilarin degismez 6zelliklerini de
arastirmistir. Eskenar dortgen olusumunda ise her iki katilimci da eskenar dortgen
goruniminde dortgenler cizdikleri hatali stratejiler kullanmiglar; olusumlari
siirikleyerek hatalarin1 gérmiigler; yeni stratejide olusumlarinin bir kenarmi ve
kosegenini olusturmuslardir. Bu adimin ardindan, Lale kdsegene goére yansima
dontigimiinii  kullanarak eskenar dortgenin kenarlarin1 insa etmis ve olusumu
tamamlamistir. Nuray ise eskenar dortgen olusturmak isterken hatali strateji kullanmig
ve kosegenlerden birisi digerinin orta dikmesi olan dortgen (deltoit) olusturmus;
olusumunu siiriikleyerek hatali strateji kullandigini anlamis; kdsegene gore yansima
dontigimii  yardimiyla eskenar dortgenin kenarlarimi ingsa ederek olusumu

tamamlamistir.

Son adimda katilimcilarin tiimii insa ettikleri eskenar dortgen olusumunu
siriikleyerek dortgenlerin istenen degismez Ozellikleri saglayip saglamadiklarini

incelemisler ve olusumlarin1 dogrulamiglardir.

Odak katilimcilarin 4b numarali klinik goriisenin ikinci probleminde AOP
sireclerini igeren ¢oziim adimlari Sekil 138’de gorilmektedir. Sekildeki italik yazi
tipindeki acgiklamalar katilimcilarin verilen olusumun 6zelliklerini inceledikleri adimlari
gosterirken, normal yazi tipindeki aciklamalar ise 6grencilerin yeni olusumu insa etme

stireclerini ortaya koymaktadir.
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SORU 4b.2 (Kara kutu ve olugum insast)

Karsilikli késelerin orta
noktalart arasindaki
iligkiyi inceleme

VI

VI bagimsiz

koseleri
inceleme

Suriklemeyle

Atk arii ic bii
Paralelkenar ve — - Surukle_amey_/l_e i¢ blkey Vi |
yamuk olusumlar: Surﬂuklerr.le testiyle Bir dogru pargasi ve orta deltoitleri inceleme <
yapma (HA) E 6neeki adimi ~ dikmesini olus.turarak VI. Sl La’ Nu
Se yanlislama Se kdsegenleri inga etme ’
Bir kenar1 ve bir kdsegeni
Se, Sl . olusturma
\ Yansima yardimiyla deltoitin
Vi Atk es komsu kenarlarini olusturma La. Nu
. L Se, S, La, Nu
::I..Okta S.ImemSI lle Surtikleme Orta dikme Uzerinde /h/ ( ) Yansima ile eskenar
05311‘(31“ olus.‘.rurma testiyle onceki bagimsiz koseleri ve Se, S, La th dortgen olusturma (HA)
Ve_ eskenar dértgen Vi adimi Vi ardindan kenarlar1 Nu '
inga etme (HA) yanlislama —> insa etme Atk, VI, La Surakleme o La, Nu
(Atk, VI, La) olusumu test etme ve Surukleme testiyle
dogrulama (Herkes) onceki adimi yanliglama
Sekil 138

Herkes Siiriiklemeyle verilen olusumun Se, SI, Nu
kenarlarvn iliskisini inceleme
VI
Atk, La _
Atk Atk i/
Suruklemeyle Surtklemeyle ic | |_a, Nu Kosegenlerin
| Atk, VI, Lg . .kz')"§‘e,g.e.rzlerin La agzlc_mn iligkisini ) olusmfr_dugu
g iligkisini inceleme inceleme ucgenleri inceleme
: Atk
Se SI\L \L La, Nu
Se
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Sekil 138’¢ gore tiim katilimcilar siiriiklemeyi kullanarak verilen olusumun
degismez 6zelliklerini dogru bigimde analiz etmisler ve ayni1 6zellikleri igeren yeni bir
olusumu ingsa etmislerdir. Deltoit insasinda kullanilan yontemler baglaminda {i¢
katilime1 kdsegene gore yansima doniisiimiinii kullanarak deltoitin es kenarlarimi
olusturmus; iki katilimer bagimsiz kdse noktalarini insa etmis; bir katilimer ise hem
yansima doniigiimiinii gergeklestirmis hem de bagimsiz kdse noktalarini insa etmis ve

olusumu tamamlamustir.

Katilimcilarin tiimii, ¢6ziim siirecine basladiklarinda siiriikleme yardimiyla verilen
olusumun kenarlarim1 incelemislerdir. Sonraki adimlarda Atakan surikleme ile
olusumdaki bagimsiz kdse noktalarini incelemis; kosegenleri olusturmus ve iligkilerini
arastirmig; kosegenlerin olusturdugu liggenleri incelemis; striikleme yardimiyla ig
acilarin ozelliklerini belirlemistir. Atakan olusum insa siirecinde ise kosegenleri
olusturmak icin orta dikme insa etmis; bagimsiz kdse noktalarimi ve kenarlar

olusturmus ve deltoit olusumunu tamamlamistir.

Veli ilk adimin ardindan verilen olusumda karsilikli kdse noktalarinin orta
noktalarini olusturmus ve siiriikleme yardimiyla orta noktalarin iligkisini arastirmis;
sonraki adimlarda da yine surikleme araciligiyla bagimsiz kose noktalarini, kdsegenleri,
i¢ biikey deltoitleri incelemistir. Veli deltoit olusumunda ise orta dikme olusturarak
deltoitin koOsegenlerini insa etmis; kosegenlerin kesisim noktasina goére simetri
dontigiimiinii  kullanarak eskenar dortgen inga ettigi hatali bir adimi uygulamis;
olusumunu siiriikleyerek hatali adimi fark etmis; bagimsiz kose noktalar1 ve ardindan

kenarlar1 insa ederek deltoit olusumunu tamamlamuistir.

Diger katilimcilardan Sera ilk adimin ardindan siiriikleme ile verilen olusumun ig
acilarmin ozelliklerini incelemis; yine siirlikleme yaparak bagimsiz kdse noktalarini
arastirmigtir. Sera olusumunun ilk adiminda hatali stratejiler kullanarak paralelkenar ve
yamuk olusumlar1 yapmus; siiriikleme testiyle hatali strateji uyguladigini fark etmis; orta
dikme olusumu yaparak kosegenleri insa etmis; kosegene gore yansima doniisiimii

yardimiyla deltoitin eg kenarlarini olusturmus ve deltoit ingasini1 tamamlamustir.

Sila birinci adimin ardindan siiriikleme yardimiyla i¢ agilarin degismez

ozelliklerini arastirmis ve ardindan i¢ biikey deltoitleri incelemistir. Sila olusumunda
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oncelikle orta dikme araciligiyla kosegenleri, ardindan kosegene gore yansima

yardimiyla deltoitin es kenarlarini insa etmis ve deltoit olusumunu tamamlamistir.

Lale birinci adimin ardindan siiriikleme ile verilen olusumun bagimsiz kdse
noktalarini incelemis; kosegenlerin Ozelliklerini aragtirmis; i¢ agilarmin iligkilerini
belirlemis; kosegenlerin olusturdugu tiggenlerin ozelliklerini ortaya c¢ikarmis ve
karsilagtig1 i¢ blkey deltoitleri incelemistir. Olusum yapma sirecinde ise Lale deltoitin
bir kenarin1 ve kosegenini olusturmus; kdsegene gore yansima doniisiimii araciligiyla
eskenar dortgen insa ettigi hatali bir stratejiyi kullanmis; siiriikleme testi yardimiyla
hatasim1 fark ederek, kosegene gore yansima doniisimi yardimiyla deltoitin es
kenarlarindan ikisini olusturmus; bagimsiz kdse noktalarini inga etmis ve diger kenarlari

olusturarak olusumu tamamlamustir.

Diger yandan Nuray birinci adimin devaminda soruda verilen olusumu stiriikleme
yardimiyla incelerken i¢ agilarin 6zelliklerini arastirmis; kosegenlerin dortgen igerisinde
olusturdugu {iggenlerin oOzelliklerini incelemis; i¢ biikey deltoitlerin 6zelliklerini
gozlemistir. Olusum siirecinde ise Nuray ilk adimda deltoitin bir kenarini ve kdsegenini
olusturmus; kosegene gore yansima donilisimii araciligiyla eskenar dortgen insa ettigi
hatali ¢6ziim adimini gergeklestirmis; siiriikleme testi yardimiyla hatali adimi gérmiis;
kosegene gore yansima doniisiimii ile deltoitin es kenarlarini olusturarak bir deltoit insa

etmistir.

Ikinci problemin ¢dziim siirecindeki son adimda tiim katilimcilarn olusumlarini
tamamladiktan sonra siirlikleme testini kullanarak ¢6zlimlerini dogruladiklar

gorilmiistiir.

Katilimcilarin 4b numarali klinik goriigmedeki kara kutu problemlerine yonelik
stratejileri incelendiginde Atakan ve Veli’nin noktaya gore simetri doniisimi ve
bagimli-bagimsiz kose noktalari iizerinden ¢6ziim adimlarini insa ettikleri goriiliirken;
Sera, Sila, Lale ve Nuray’in ise yansima doniisiimiine dayali stratejiler gelistirdikleri ve
kenarlarin kosegenlere gore simetrik olup olmadiklarina odaklandiklar1 belirlenmistir.
Bunun yanmi sira katilimcilardan Atakan, Veli, Sera ve Sila’nmin olusum sirecine
baglarken dik kdsegenleri insa etmeyi 6n plana aldiklar1 goriiliirken; Lale ve Nuray’in
ise birinci kosegeni olusturduktan sonra iki simetrik kenari insa etmeyi On plana

aldiklar1 ve kenarlara bagli olarak ikinci kosegeni insa ettikleri belirlenmistir. Bu
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noktada Lale ve Nuray diger katilimcilardan farkli olarak kdsegenlerin olusturulmasinda

“orta dikme” ya da “dik dogru” araglarindan yararlanmamislardir.

3.9.2.2. Odak katilimcilarin 4b numarali klinik géoriismedeki enstrimanlar:

yonelik bulgular Tablo 42°de gorilmektedir.

Odak katilimcilarin 4b numarali klinik goriismede kullandiklart enstriimanlara

Tablo 42. Odak Katihmcilarin 4b Numarali Klinik Goriismedeki Jestleri ve

Enstriimanlar
Soru  Jestler Katilimel Enstriiman olarak
kullanilan arag
4b.1 I Verilen Olusumu Inceleme:
a. Striikleme yardimiyla verilen olusumu a. Herkes a. Tas1 (strukleme)
inceleme
b. Verilen olusumun kenar uzunluklarini b. SI b. Uzaklik veya
6lcme uzunluk
C. Verilen olusumun kdsegenlerini olugturma c. Atk c. Dogru pargasi; orta
dikme
d. Verilen olusumun kosegenlerini olusturma  d. Sl, La, Nu d. Dogru pargasi
I1. Yeniden Eskenar Dortgen Olusturma:
e. Eskenar dortgen gibi goriinen ¢izim yapma €. La e. Cokgen
f. Birbirine dik gibi gorunen koésegenler ¢gizme — f. Nu f. Dogru
g. Dikdortgen olusumu yapma g. Atk g. Dogru; paralel
dogru; dik dogru
h. Paralelkenar olusumu yapma h. VI, Se h. Dogru; paralel
dogru
i. Hedeflenen dortgenin kosegenlerini i. Atk i. Dogru; orta nokta
olusturma veya merkez; dik
dogru
j. Hedeflenen dortgenin kosegenlerini j. Se j- Dogru; dik dogru
olusturma
k. Hedeflenen dortgenin kosegenlerini k. VI, Sl k. Dogru; orta dikme
olusturma
I. Hedeflenen dortgenin merkez noktasini I. VI I. Orta nokta veya
(kdsegenlerin kesisim noktasi) olusturma merkez
m. Késegenlerinden biri digerinin orta m. VI m. Cokgen
dikmesi olan dortgen olusumu yapma
n. Késegenlerinden biri digerinin orta dikmesi  n. Sl n. Dogru pargasi
olan dortgen olusumu yapma
p. Hedeflenen dortgenin bir kenarini ve p. La, Nu p. Dogru pargast;
kosegenini olusturma dogru
r. Noktaya gore simetri yardimiyla koseleri r. Atk, VI r. Noktada yansit;
olusturma ve eskenar dortgeni insa etme Dogru pargast,
cokgen
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Tablo 42. (Devam) Odak Katilmcilarin 4b Numarali Klinik Gértismedeki Jestleri ve

Enstriimanlar

Soru  Jestler Katilimel Enstriiman olarak
kullanilan arag

4b.1  Il. Yeniden Eskenar Dortgen Olusturma:

s. Bir kenar1 olusturma ve kdsegene gore s. Se, Sl s. Dogru parcast;
yansima doniisiimii yardimiyla eskenar dogruda yansit
dortgeni inga etme

t. Kdsegene gore yansima doniistimii t. La, Nu t. Dogruda yansit;
yardimiyla ikizkenar liggen olusumu cokgen
yapma ve taban kenarina gore yansima
doniigiimil yardimiyla eskenar dortgeni insa
etme

u. Siiriikleme yardimiyla inga edilen olusumu  u. Herkes u. Tas1 (surikleme)
test etme

4b.2 1. Verilen Olusumu Inceleme:

a. Stiriikleme yardimiyla verilen olusumu a. Herkes a. Tag1 (surikleme)
inceleme

b. Verilen olusumun kenar uzunluklarini b. Atk, Sl b. Uzaklik veya
6lcme uzunluk

¢. Verilen olusumun i¢ agilarini 6lgme c. Atk, SI c. Agi

d. Verilen olusumun koésegenlerini olusturma d. Atk, La, Nu d. Dogru pargast

e. Verilen olusumun karsilikli koselerinin orta €. VI e. Orta nokta veya

noktalarini olusturma merkez

f. Verilen olusumun késegenlerini olugturma f. Vi f. Dogru; orta dikme

I1. Yeniden Deltoit Olusturma:

g. Paralelkenar olusumu yapma g. Se g. Dogru; paralel
dogru; dogru
pargasi

h. Hedeflenen dortgenin bir kdsegenini ve iki  h. La, Nu h. Dogru pargast;
komsu kenarini olusturma dogru; dogruda

yansit

i. Hedeflenen dortgenin kosegenlerini i. Atk i. Dogru pargasi; orta
olusturma dikme

j- Hedeflenen dortgenin kdsegenlerini j.- VI, Sl j- Dogru; orta dikme
olusturma

k. Hedeflenen doértgenin kdsegenlerini k. Se k. Dogru; dik dogru
olusturma

1. Késegenlerden birinin orta noktasina gore I. VI I. Nokta; orta nokta
simetriyi kullanarak hedeflenen dértgenin veya merkez;
karsilikl1 kose noktalarini olusturma noktada yansit

m. Koésegen ve eskenar dortgen olusumu m. La, Nu m. Dogru pargast;

yapma dogruda yansit;
cokgen

n. Kosegene gore yansima doniisiimiiyle es n. Se, S, La, Nu n. Dogru pargast;
komsu kenarlar1 olugturma dogruda yansit

p. Bagimsiz kose noktalar1 tizerinde akil p. Atk p. Dogru parcasi
yliriitme ve kenarlar1 olusturma

r. Birbirinden bagimsiz karsilikli kdse r. VI, La r. Nokta; dogru
noktalarini olugturma pargasi; ¢okgen

s. Stirikleme yardimiyla inga edilen olusumu  s. Herkes s. Tag1 (slrtikleme)

test etme
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Tablo 42’ye go6re birinci problemin ¢6zimundeki kullanim semalari
incelendiginde, katilimcilarin timiiniin ekranda verilen dortgen olusumunun kenarlar:
arasindaki iligkileri incelerken striklemeyi kullandiklari; ayrica Sera ve Nuray’in
olusumdaki agi iligkilerini incelerken de siiriiklemeden yararlandiklar1 ve dortgeni kose
noktalarindan siiriikledikleri goriilmiistiir. Bunun yani sira, Atakan ve Veli’nin inceleme
sirecinde, Ozel olarak, bagimli ve bagimsiz kose noktalarini arastirmak amaciyla da
slriiklemeden yararlandiklar1 gézlenirken; stiriklemeye dayali bu arastirmalarin ¢6ziim
siirecinin ¢esitli adimlarinda hem kesif hem de test etme amaciyla kullanilmaya devam
ettigi goriilmiistiir. Ekrandaki olusumu inceleme asamasinin devaminda Sila dortgenin
kenar uzunluklarint iliskilendirirken uzunluklart 6lgmek amaciyla “uzaklik veya
uzunluk” aracim1 kullanmis; diger katilimcilar ise siiriikleme sirasinda kenarlarin
iligkisini goriintiilerine dayali olarak incelemislerdir. Bunun yaninda ag¢i iligkilerinin

2

incelenmesinde de “ac¢1” aract higbir katilimci tarafindan kullanilmamis ve acilar
stiriikleme sirasinda goriintiiye dayali olarak iligkilendirilmislerdir. Atakan, Sila, Lale ve
Nuray yaptiklar1 incelemede dortgenin kosegenlerini ve kdsegenlerin olusturdugu
ucgenleri iliskilendirmek amaciyla “dogru pargasi” aracini segmisler ve kosegenleri
olusturmuslardir. Bu baglamda Atakan “dogru parcas1” aract yardimiyla kdsegenlerden
birisini olusturduktan sonra bu kosegenin orta dikmesinin ikinci kdsegeni meydana

getirecegini diisiinmiis ve “orta dikme” aracini kullanmistir.

Incelenen dortgenle ayni 6zelliklere sahip yeni bir olusumu inga etme siirecine
gecildiginde, Lale’nin ilk dnce “cokgen” aracini segerek eskenar dortgen goriiniimiine
sahip bir ¢izim yaptigi; Nuray’in kosegenleri olusturmak amaciyla “dogru” aracini
sectigi ve birbirine dik gibi goriinen dogrular ¢izdigi goriilmiistiir. Iki katilimci
yaptiklar1 ¢izimlerin 6zelliklerini  koruyup korumadigimmi test etmek amaciyla
siriiklemeyi yeniden kullanmiglar ve hatali stratejilerinden vazgegmislerdir.
Katilimcilardan Veli ve Sera ise oncelikle, olusturulacak doértgenin kenarlarini inga
etmeyi planlamiglar ve ilgili dortgenin karsilikli kenarlarinin paralel olmasindan
hareketle “dogru” ve “paralel dogru” araglarindan faydalanarak paralelkenar olusumu
yapmuslardir. Kenarlar1 olusturmaya dayali Stratejiden yola ¢ikan bir diger katilimci
Atakan ise “dogru” ve “paralel dogru” araglarinin yaninda “dik dogru” aracini da siirece
dahil etmis ve komsu kenarlari birbirine dik insa ederek bir dikddrtgen olusumu

yapmistir. Atakan, Veli ve Sera insa ettikleri dortgenlerin ilk verilen dortgenin
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ozelliklerini tasiyp tasimadigini test etmek icin siiriklemeyi yeniden kullanmislar ve
hatal1 stratejilerini gordiikten sonra olusumu tamamlamak icin Oncelikle kosegenleri
inga etmeyi planlamiglardir. Bu amaca bagl olarak, Atakan kosegenlerden birisini insa
etmek icin “dogru” aracini kullanirken; bu dogruya ait iki noktay1 olusumun karsilikli
kose noktalari olarak diistinmiis ve karsilikli kose noktalarinin orta noktasini olugturmak
amaciyla “orta nokta veya merkez” aracindan faydalanmistir. Atakan daha sonra birinci
kosegene orta noktasinda dik olan ikinci kdsegeni olusturmak amaciyla “dik dogru”
aracin1 kullanmigtir. Diger katilimer Veli ise ilk kosegeni insa etmek i¢in “dogru”
aracin1 kullandiktan sonra bu dogruya ait iki noktanin meydana getirdigi dogru parcasini
birinci kdsegen olarak diisiinmiis ve ikinci kosegeni olusturmak icin “orta dikme”
aracin1 kullanmistir. Atakan ve Veli birinci kdsegenin orta dikmesini insa ettikten sonra
orta dikme tizerindeki kose noktalarini olusturmayi hedeflemisler ve soruda verilen ilk
olusumda bu noktalardan birisinin digerine bagimli olarak hareket ettigini dikkate
almislardir. iki katilime1 bu bagimli siiriiklemede noktalarin dortgenin merkez noktasina
gore simetrik olduklarii diislinerek “noktada yansit” aracini kullanmislar ve olusumun
kose noktalarin1 tamamlamislardir. Atakan son adimda dortgenin kenarlarini olusturmak
amactyla “dogru pargasi” aracini kullanirken; Veli bu hedef dogrultusunda “cokgen”

aracindan faydalanmistir.

Diger katilimcilardan Sera, Oncelikle kosegenlerin ingasin1  hedefledigi
¢ozimiinde, olusumu istenen dortgenin kosegenlerinin dik oldugunu dikkate alarak
“dogru” ve “dik dogru” araglarin1 kullanmis ve iki dik dogruyu olusturmustur. Sila ise
ayni diisinceden hareketle Once “dogru” aract yardimiyla bir dogru olusturmus;
ardindan dogru iizerindeki iki noktanin meydana getirdigi dogru pargasini kdsegen
olarak diisiinmiis ve orta dikmesini olusturmak i¢in “orta dikme” aracini kullanmistir.
Bu adimin ardindan Sila istenen olusumda kodsegenlerin birbirini ortaladigini dikkate
almadan kose noktalarini ve kenarlar1 olusgturmak amaciyla “dogru pargasi” aracini
kullanmistir. Sila insa ettigi olusumun dogrulugunu test etmek amaciyla kose
noktalarini stiriiklediginde ise hedeflenen olusumun kenarlarinin es kalmadigii fark
etmistir. Sila siiriikleme testinin ardindan kosegenler ile kenarlarin iligkisini géz Oniine
almis ve es kenarlart olusturmak i¢in kosegene gore yansima doniisiimiinden
yararlanabilecegini diistinmiistiir. C6ziim siirecinin bu asamasinda Sera ve Sila ayni

stratejileri kullanirlarken; once ‘“dogru pargasi” aract yardimiyla iki komsu kdose
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noktasint ve bu noktalar1 birlestiren kenar1 olusturmuslar; ardindan diger es kenarlari
olusturmak amaciyla “dogru yansit” aracini se¢gmisler ve kenarlarin késegenlere gore

yansima doniisiimlerini gerceklestirmislerdir.

Diger iki katilimer Lale ve Nuray ¢6ziime devam ederlerken diger katilimcilardan
farkli olarak 6nce kenarlardan birisini olusturmak amaciyla “dogru pargasi” aracini;
ardindan kosegenlerden birisinin iizerinden gegen dogruyu olusturmak i¢in “dogru”
aracin1 kullanmiglardir. Bu islemin devaminda iki katilimci1 dortgenin kenarlarinin
kosegene gore simetrik oldugunu dikkate alarak “dogruda yansit” aracini kullanmiglar
ve birinci kenara es olan komsu kenar1 olusturmuslardir. Lale ve Nuray sonraki adimda
es komsu kenarlara bagli olarak ikinci kdsegeni olusturmak icin “dogru pargasi”
aracindan yararlanirlarken; diger kenarlar1 olusturmak amaciyla yeniden kosegene gore
yansima doniigiimiinii kullanabileceklerini diistinmiisler ve “dogruda yansit” aracindan
yararlanarak tgciincii ve dordiincii kenarlari insa etmislerdir. Lale ve Nuray son
adimlarinda dortgensel bolgeyi olusturmak i¢in “cokgen” aracini se¢misler ve eskenar
dortgensel bolgeyi inga etmislerdir. Boylece katilimceilarin tiimii ¢esitli enstriimanlara
yonelik kullanim semalar1 yardimiyla eskenar dortgen olusumunu DGY’de insa
ederlerken, sonucun dogrulugunu test etmek amaciyla siiriiklemeyi yeniden

kullanmiglar ve tamamlanan olusumun 6zelliklerini korudugunu gérmiislerdir.

Ikinci problemin ¢dziimiinde ise verilen olusumu inceleme asamasinda “tas1”
aracinin  tim katilimcilar tarafindan siirikleme yapmak amaciyla kullanildig
goriliirken; “dogru pargasi” araci ii¢ katilimei; “uzaklik veya uzunluk” aract iki
katilimer; “ag1” araci iki katilimer; “orta nokta veya merkez”, “dogru” ve “orta dikme”
araclar1 birer katilimci tarafindan enstriiman olarak kullanilmistir. Deltoit insa etme
surecinde ise katilimcilarin tlimii “dogru pargasi1” aracini; bes katilimer “dogru” aracini;
dort katilimci “dogruda yansit” aracini; liger katilimci “orta dikme” ve “gokgen”
araglarmni; iki katilime1 “nokta” aracini; birer katilimei “dik dogru”, “noktada yansit”,

“orta nokta veya merkez” ve “paralel dogru” araglarini kullanmislardir.

Ikinci problemdeki kullanim semalar1 baglaminda katilimcilarn  tiimiiniin
ekrandaki olusumun kenarlarinin degismez Ozelliklerini incelemek amaciyla
siiriiklemeden yararlandiklar1 gozlenirken; Atakan, Sera, Sila, Lale ve Nuray’in aci
iliskilerini; Atakan, Veli ve Lale’nin kdsegen iliskilerini ve kdse noktalart arasindaki

bagimlilik 1iligkisini; Veli’nin karsilikli kose noktalarinin orta noktalar1 arasindaki
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iliskiyi aragtirmak amaciyla siiriiklemeyi kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda
Atakan ve Sila kenarlar1 ve agilar iligkilendirmeye yardimer olmasi amaciyla “uzaklik
veya uzunluk” ve ‘“a¢1” aracini; Atakan, Lale ve Nuray kosegenleri olusturarak
aralarindaki iligskiyi incelemek amaciyla “dogru pargasi” aracini; Veli ise olusumda
karsilikli kdse noktalarin orta noktalar1 arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla “orta
nokta veya merkez” aracini kullanmiglardir. Ayrica Veli dortgenin kdsegenlerinden

birisinin digerini dik ortaladigin1 gostermek amaciyla “dogru” ve “orta dikme”

araclarindan faydalanmis ve dortgenin kosegenlerini inga etmistir.

Soruda verilen dortgeni incelemenin ardindan yeni bir deltoit olusumu yapma
asamasina geg¢ildiginde, Sera’nin Oncelikle kenarlar1 insa etmeyi planladig ve karsilikli
kenarlarin paralel olacagini diisiinerek “dogru”, “paralel dogru” ve “dogru pargasi”
araglar1 yardimiyla paralelkenar olusumu yaptigi gézlenmistir. Sera siirecin devaminda
yaptig1r olusumun deltoitin 6zelliklerini icerip icermedigini test etmek amaciyla
siiriklemeyi kullanmis ve kullandig1 stratejinin hatali oldugunu anlamistir. C6zUm
stratejisini Oncelikle kosegenleri insa etmek {izerine kuran dort katilimcidan Sera bu
adimi gerceklestirmek amaciyla “dogru” ve “dik dogru” araglarindan yararlanirken;
Atakan “dogru pargas1” ve “orta dikme” araglarindan; Veli ve Sila ise “dogru” ve “orta
dikme” araclarindan faydalanmislardir. Bu noktada Veli ve Sila dogru olusturduktan
sonra dogruya ait iki noktanin meydana getirdigi dogru pargasindan yola ¢ikarak orta
dikmesini insa etmislerdir. Bu dort katilimcidan Sera ve Sila deltoitte baz1 komsu kenar
ciftlerinin kdsegene gore simetrik olduklarmi dikkate alirlarken; dnce “dogru pargas1”
aract yardimiyla es olmayan iki kenar1 olusturmuslar; ardindan bu kenarlarin ayni
kosegene gore yansima donilislimlerini gerceklestirmek amaciyla “dogruda yansit”

aracindan yararlanmiglar ve deltoit olusumunu tamamlamislardir.

Diger katilimc1 Atakan kdsegenleri inga ettikten sonra deltoitte karsilikli iki kose
noktasinin birbirine gore bagimsiz oldugunu dikkate almis ve “dogru pargasi” araci
yardimiyla kenarlar1 insa ederken orta dikme {iizerinde iki bagimsiz kose noktasina
tiklamistir. Atakan bu islemle orta dikme tarafindan iki es parcaya ayrilan dogru
parcasinin ug¢ noktalarmni, orta dikme {lizerindeki bagimsiz noktalara birlestiren dogru
parcalarin1 olusturmus ve kosegenlerin ardindan deltoitin kenarlarini da insa etmistir.
Veli ise kosegenlerin ardindan deltoitin kdse noktalarini olusturmayi planlarken

karsilikli iki kose noktasinin birbirinden bagimsiz oldugunu dikkate almamis ve eskenar
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dortgen olusumundaki gibi, karsilikli kdse noktalarinin, kdsegenlerin kesisim noktasina
gore simetrik olduklarini diistinmiistiir. Buradan hareketle Veli orta dikme iizerinde bir
kose noktasii olusturmak amaciyla “nokta” aracini; bu kdse noktasinin kosegenlerin
kesisim noktasina gore simetrisini olusturmak amaciyla ‘“noktada yansit” aracini
kullanmigtir.  Veli bu islemlerin ardindan deltoit yerine eskenar dortgen olusumu
meydana getirirken; siiriikleme testi yardimiyla insa edilen dortgenin deltoitin
Ozelliklerine sahip olmadigini fark etmistir. Bu adimin ardindan Veli ¢oziimiin ilk
adiminda inceledigi deltoit olusumunu yeniden analiz ederken karsilikli iki kose
noktasinin birbirinden bagimsiz oldugunu kesfetmis ve olusum siirecinde “nokta”
aracint secerek orta dikme iizerinde birbirinden bagimsiz iki nokta olusturmustur.
Katilimct sonraki adiminda orta dikmenin iki es parcaya ayirdigi dogru pargasinin ug
noktalarini, orta dikme iizerindeki bagimsiz noktalara birlestiren dogru pargalarini
olusturmak amaciyla “dogru pargasi” aracini kullanmis ve deltoitin kenarlarini inga
etmistir. Veli son adimda dortgensel bolgeyi de insa etmek i¢in “cokgen” aracindan

faydalanmig ve olusum siirecini tamamlamaistir.

Diger iki katilimci Lale ve Nuray istenen olusumun bir kenarini olusturmak
amactyla “dogru parcasi” aracindan yararlanirlarken; bir kosegeni lizerinden gecen
dogruyu olusturmak amaciyla “dogru” aracim kullanmiglardir. Iki katilimer bu
islemlerin ardindan istenen dortgen olusumunda bazi komsu kenarlarin es ve kdsegene
gore simetrik olduklarim1 dikkate alarak “dogruda yansit” aracini se¢misler ve ilk
olusturduklart kenarin kdsegene goére yansimasini olusturmuslardir. Lale ve Nuray
sonraki adimlarinda es komsu kenarlardan yola ¢ikarak ikinci kosegeni olusturmak
amaciyla “dogru parcast” aracini kullanirlarken; tiim komsu kenarlar1 kosegenlere gore
simetrik olduguna dair asir1 genelleme yapmislar ve diger kenarlar1 da olusturmak icin
“dogruda yansit” aracindan faydalanmiglardir. Deltoit yerine eskenar dortgen olusturan
iki katilimci, dortgensel bolgeyi de olusturmak icin “gokgen” aracini kullanmigslar ve
insa ettikleri dortgensel bolgenin istenen oOzellikleri igerip igermedigini test etmek
amaciyla siiriiklemeden yararlanmiglardir. Lale ve Nuray siiriikleme testinin ardindan
soruda istenen olusumun tiim komsu kenarlarinin es olmadigin1 goriirken; Nuray insa
ettigi ilk iki kenardan farkli uzunlukta iiciincii bir kenar1 “dogru pargas1” yardimiyla
olusturmus ve bu kenarin kosegene gore yansima doniisiimiinii gerceklestirmek igin

“dogruda yansit” aracindan yararlanarak deltoiti insa etmistir. Lale ise ¢oziim siirecinin
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basinda inceledigi olusumu yeniden ele alirken; deltoitin birbirinden bagimsiz iki kdse
noktasina sahip oldugunu fark etmis ve yeni olusumda dordiincii kdse noktasini
karsisindaki kOse noktasindan bagimsiz olarak olusturmak igin “nokta” aracini
kullanmistir. Lale kosegeni kapsayan dogru iizerinde bagimsiz bir kose noktasi
olusturduktan sonra kenarlar1 inga etmek i¢in “dogru pargasi” aracini; dortgensel
bolgeyi olusturmak i¢in “cokgen” aracini kullanmis ve olusum siirecini tamamlamaistir.
Boylece alt1 katilime1 da DGY araglarina yonelik kullanim semalar1 yardimiyla eskenar
deltoit olusumunu insa ederlerken, sonucun dogru olup olmadigim1 gérmek amaciyla
stiriikleme testini yeniden kullanmiglar ve deltoit olusumunun &zelliklerini korudugunu

gormiiglerdir.

Odak katilimcilarin 4b numarali klinik goriismede cesitli araclarda karsilagtiklar:

enstrimantal zorluklar Tablo 43’te goriilmektedir.
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Tablo 43. Odak Katilimcilarin 4b Numarali Klinik Goriismedeki Enstriimantal
Zorluklar

Enstriimantal Zorluk

Soru  Jestler Katilimer  Zorlanilan ~ Zorluk Turi Temeldeki 6n
Arag bilgi/aligkanlik
4Db.1 a. Hedef nesnenin uzerine a. Atk, VI, a. Fare
tiklayamama Nu kullanimina
dayal1 hatalar
b. Dik dogru olusturmak i¢in ~ b. Atk b. Dik b. Tkon
“orta dikme” aracini dogru & benzerligine
secer ve “dik dogru” orta dayali hatalar
aracinin prosedirind dikme
uygulama
c. Farenin sol tusuna basili c. Vi c. Dogru c. Arag c. Onceki
tutarak dogru olusturmaya proseduri yazilima
calisma odakl1 zorluk dayali
aligkanlik
d. "Noktada yansit" aracini d. vi d. Noktada d. Ment bilgisi
hatali meniide arama yansit
e. “Noktada yansit” araci e. Vi e. Noktada e. ikon
yerine “orta nokta veya yansit & benzerligine
merkez” aracini segme ve orta dayali hatalar
“noktada yansit” aracinin nokta
prosedirini uygulama veya
merkez
f. Kosegeni silerek dogru f.La f. Bagimli- f. Cizime
pargasinin kosegene gore bagimsiz dayali
yansimasini da silme nesne bilgisi aliskanliklar
g. Eskenar dortgen gibi g. La, Nu . Olusum inga  @. Cizime
gorlnen ¢izim yapma etme zorlugu dayali
aligkanliklar
4b.2 a. Hedef nesnenin uzerine a. Se, La, a. Fare
tiklayamama Nu kullanimina
dayali hatalar
b. Noktada yansit aracini b. VI b. Noktada b. Arag
kullanirken noktalar1 yanlis yansit proseddrii
sirada segme odakl1 zorluk
c. Orta dikme insa etmek i¢cin ~ c. Sl c. Dik c. ikon
“dik dogru” aracini seger ve dogru & benzerligine
“orta dikme” aracinin orta dayal1 hatalar
prosediriini uygulama dikme
d. Hedefledigi yansima d. Nu d. Dogruda d. Arag
dontigiimiin gergeklestirirken yansit prosedri
yanlig dogrunun Uzerine odakli zorluk

tiklama
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Tablo 43 incelendiginde birinci problemin ¢ozimiinde en fazla Fare Kullanimi
Zorlugu ve Olusum Insa Etme Zorlugu kapsaminda hatalarin ortaya ciktig
gorilmektedir. Ikinci problemin ¢oziimiinde ise Fare Kullamimi Zorlugu ve Arag

Prosedurli Odakli Zorluk ile ilgili hatalar 6n plana ¢ikmustir.

Birinci problemin ¢ozimiinde Atakan Fare Kullanimi Zorlugu yasamis ve fkon
Benzerligine Dayali Hatalar kapsaminda “dik dogru” araci yerine “orta dikme” aracini
secmistir. Veli ise Fare Kullanimina Dayali Hatalar ve Arag¢ Prosediirii Odakli Zorluk
kapsaminda “dogru” aracinin kullanimina yonelik giiglilk yasamistir. Bu g¢ercevede
Veli’nin  “dogru” aracinin prosediiriinii uygularken oOnceki yazilimda dayali
aliskanliklardan dolay1 hatali prosediir uyguladigi goriilmiistiir. Bunlarin yaninda Veli
Meni Bilgisi odakli zorluk baglaminda "noktada yansit" aracini hatali meniilerde
ararken; fkon Benzerligine Dayali Hatalar baglaminda "noktada yansit" araci yerine
benzer ikona sahip olan “orta nokta veya merkez” aracini se¢mis ve ‘“noktada yansit”
aracinin prosediiriinii uygulamaya calismistir. Diger katilimcilardan Lale Bagimli-
Bagimsiz Nesne Bilgisi ve Olusum Insa Etme Zorlugu ile iliskili gliclikler yasamistir.
Lale Bagimli-Bagimsiz Nesne Bilgisi baglamimda bagimsiz nesne 6zelligine sahip olan
kosegeni silerek, kenarlardan birisinin kdsegene gore yansimasini da istemsiz olarak
silmigtir. Lale’nin yasadigi bu enstriimantal zorlugun temelinde {izerinde calistig1
olusumu bir ¢izim gibi ele almasi yatmaktadir. Bu nedenle Lale’nin Bagimli-Bagimsiz
Nesne Bilgisi kapsaminda yasadigi giiglik ¢izime dayali aligkanliklarindan
kaynaklanmaktadir. Son olarak Nuray birinci soruda Fare Kullanimina Dayali Hatalar
ile karsilagirken; Olusum Insa Etme Zorlugu baglamimda eskenar dortgen gibi goriinen

¢izim yapmistir.

Ikinci problemin ¢dziimiinde ise Veli, “noktada yansit” aracimin kullanimia
yonelik Arag Prosediirii Odakl: Zorluk yasarken; Sila fkon Benzerligine Dayali Hatalar
kapsaminda “orta dikme” araci yerine “dik dogru” aracini se¢mis ve “orta dikme”
prosediiriinii uygulamaya ¢alismistir. Diger katilimcilardan Sera, Lale ve Nuray Fare
Kullamimina Dayali Hatalar ile karsilagirken, Nuray ayni zamanda Arag¢ Prosedlri

Odakli Zorluk baglaminda hatali islem yapmustir.
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3.9.3. 4c numarah klinik goériismenin bulgulan

Katilimcilarla yapilan 4c numarali klinik goriismede “geometrik yer kesfi”
tirindeki birinci problemde, 6n klinik gériismede sorulan ve tim ZGA bilesenlerini
ortaya ¢ikarmaya uygun yapidaki birinci problemle aynidir (bkz. Sekil 139). On klinik
goriisme bulgularina goére katilimcilarin 6nemli bir boliimiiniin alan-ytikseklik iliskisini
dikkate almadiklari; ¢6ziim kiimesini ikizkenar ve dik iiggenlerle sinirli tuttuklari;
dinamik diistinmeyi ger¢eklestiremedikleri; ¢oziim kiimesine dahil edilen iiggenlerde
yiikseklik degismezini dikkate almadiklari; hatali ya da eksik ¢oziim kiimelerine
ulastiklar1 bilinmektedir. Buradan hareketle bu probleme 4c numarali klinik gériismede
tekrar yer verilmesi ve odak katilimcilarin ZGA siireglerinin yeniden incelenmesi

amaclanmugtir.

Alan slgiisii 8 br? olan bir liggenin iki kdse noktasi (A ve B) gériilmektedir. Bu

liggenin Uglincl késesi nerede olabilir?

Sekil 139. 4c Numarali Klinik Goriismenin Birinci Problemi

4c numaral klinik goriismede “dogrulama” tiirtindeki ikinci problemde Sekil
140°ta goriilen 4 es dortgen kagittan kesilmis bir halde Ogrencilere verilmis ve
Ogrencilere “Bu dortgenler daha biiylik benzer bir dortgen olusturacak bigimde
birlestirilebilir mi?”, “Birlestirilebiliyorsa dortgenlerden birisinin kenarlar1 arasinda
nasil iligkiler olmalidir?”, “Ddrtgenlerden birisinin i¢ agilart neler olmalidir?” sorulari
sorulmustur. Ayrica 6grencilerin yaptiklar1 ¢ikarimlarin gerekgelerini agiklamalar1 da

istenmistir.

294



Sekil 140. 4c Numaral Klinik Goriismenin Ikinci Problemi

3.9.3.1. Odak katilimcilarin 4c numaral: klinik goriismedeki ZGA surecleri

4¢c numaral klinik goriismede ortaya ¢ikan ZGA siirecleri olan "Iligkilendirme",
"Genelleme", "Degismezleri Arastirma" ve "Kesif ve Yansitma" bilesenlerine iliskin
basliklarda verilmistir.
3.9.3.1.1. 4c numaral klinik goriismedeki “iliskilendirme” sUregleri

Odak katilimeilarin 4¢ numarali klinik goriismedeki “iliskilendirme” siireclerine

yonelik bulgular Tablo 44°te gorulmektedir.

Tablo 44. 4c Numaral Klinik Goriismedeki “Iliskilendirme” Stregleri

Soru4.c.1 Soru4.c.2
TSPI - Uggende alan — yiikseklik iligkisini kurma - Es dortgenleri daha biiyiik bir benzeri
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] olusturmak i¢gin birlestirme [Atk, VI, Se, SI]

- Biiyiik dortgenin igindeki es dortgenlerin
kenarlarini iligskilendirme [Atk, VI, Se, S,
La, Nu]

- Biytik dortgen ile blyik dortgenin icindeki
es dortgenlerin agilarim iligkilendirme [AtkK,
VI, Nu]

- Kiigiik dortgenlerden birisinin agilari
arasinda iligki kurma [Atk, VI, Se, La, Nu]

- Kigiik dortgenlerden birisini tanidik
cokgenlere pargalama ve iligkilendirme [VI,
Se, La, Nu]
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Tablo 44. (Devam) 4c Numarali Klinik Gériismedeki “Iliskilendirme” Siirecleri

Soru4.c.l Soru4.c.2

BSI - Ucggenler arasinda yansima ve eslik iliskisini
kurma [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Uggenlerin yiikseklikleri arasinda iligki
kurma [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Uggenlerde ortak AB kenarimi inceleme
[Atk, VI, Se, S, La, Nu]

- Uggenlerin kése noktalarindan gegen
dogrular arasindaki iligkiyi kurma
[Atk, VI, Se, SI, La]

OMB - Yansima déniisiimii yardimiyla ¢éziim - Benzerlik ve orantisal akil yiirtitme
kiimesini genisletme [Atk, VI, Se, SI, La, yardimiyla iligki kurma [Atk, VI, Se, SI, La,
Nu] Nu]

Tablo 44 incelendiginde, klinik gériismenin birinci probleminin ¢dziimiinde tim
katilimeilarin “Iligkilendirme” kapsaminda TSPI, BSI ve OMB siireclerini; ikinci
problemin ¢dziimiinde ise TSPI ve OMB siireclerini gergeklestirdikleri goriilmiistiir.
Ikinci problemin yapisindan dolayr ¢dziim sirasinda hicbir katilimcmin BSI siireci

ortaya ¢ikmamistir.

Birinci problemin ¢dziimiinde TSPI siireci baglaminda tiim katilimcilarin istenen
ticgenleri cizerken liggende alan ve ylikseklik iligkisini dikkate aldiklar1 goériilmiistiir.
BSI siireci kapsaminda ise tiim katilimcilarin ¢dziim kiimesine dahil olan tiggenler
arasinda yansima ve eslik iligkisine odaklandiklari; liggenlerin yiikseklikleri arasinda
iligki kurduklari; iiggenlerin ortak AB kenarimi inceledikleri gézlenmistir (bkz. Sekil
141).

Sekil 141. Katilimcilarin Cizdikleri Uggenlerdeki Iliskilendirmeleri
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Ayrica Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale’nin BSI siirecine iliskin olarak iiggenlerin
kose noktalarindan gegen dogrular arasinda iliskilendirme yaptiklart da belirlenmistir
(bkz. Sekil 142).

Sekil 142. Ucgenlerin Tepe Noktalarindan Gegen Dogrular Arasindaki Iliskinin

Incelenmesi

Birinci problemin ¢oziimiinde OMB ile ilgili bulgulara gore, tiim katilimcilarin

yansima doniisiimii yardimiyla ¢6ziim kiimesini genislettikleri ortaya ¢ikmistir.

Ikinci problemin ¢oziimiindeki TSPI siirecine yonelik bulgulara gére Atakan,
Veli, Sera ve Sila’nin soruda verilen es dortgenleri daha biiyiik benzer dortgeni
olusturacak bicimde birlestirdikleri gozlenmistir (bkz. Sekil 143). Diger yandan
birlestirme siirecinde hedeflenen dortgene ulagamayan Lale ve Sera’ya dortgenlerin
birlestirilmis verilmis ve sekilleri inceleyerek ¢6zim sirecine devam etmeleri

saglanmistir.

Sekil 143. Eg Dortgenleri Birlestirerek Benzerini Olusturma

Ikinci problemdeki TSPI siirecine iliskin tiim katilimcilarin biiyiik dortgenin
icindeki es dortgenlerin kenarlarini iliskilendirdikleri (bkz. Sekil 144a); Atakan, Veli,
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Sila ve Nuray’in biiyikk dortgeni olusturan Kuglk es dortgenlerin agilarini
iliskilendirdikleri gozlenmistir (bkz. Sekil 144b).

(b)
Sekil 144. Odak Katilimcilarin Ikinci Problemde Dértgenlerin Kenarlarina Yonelik

liskilendirmeleri

TSP siirecine iligkin diger bulgularda Atakan, Veli, Sera, Lale ve Nuray’in Kgiik
dortgenlerden birisinin i¢ agilart arasindaki iliskiye odaklandiklari; Veli, Sera, Lale ve
Nuray’m kiiciik dortgenlerden birisinin igerisinde yardimci ¢izimler yaparak dortgeni

tandik cokgenlere ayirdiklari/parcaladiklari gézlenmistir (bkz. Sekil 145).

Sekil 145. Dortgeni Parcalayarak Tanidik Cokgenler Olusturma

OMB siirecine iliskin bulgular incelendiginde ise ikinci problemin “Eslik ve
Benzerlik” odakli iceriginden dolayr tiim katilimeilarin iligkilendirme yaparken

orantisal akil yiirlitmeyi siirece dahil ettikleri belirlenmistir.
3.9.3.1.2. 4c numarali klinik géoriismedeki “genelleme” siirecleri

Odak katilimeilarin 4c numarali klinik gorismedeki “Genelleme” siireglerine

yonelik bulgular Tablo 45°te gorulmektedir.
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Tablo 45. 4c Numarali Klinik Goriismedeki “Genelleme” Siirecleri

Soru4.c.1

Soru 4.c.2

- Uggenin alan bagintisina odakl diisiince

- Paralel dogrularin ortak kesenle olusturdugu

TDY [Atk, VI, Se, S, La, Nu] acilarin 6zelliklerine odakli diisiince [Atk]
- Yansima odakli diigiince - Dértgenlerde i¢ agilarin 6zelliklerine odakli
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] diisiince [VI, Nu]
- Dogrudas noktalara odakli diigiince - Kare odakli diisiince [VI, Se, La]
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Benzerlik odakl1 diisiince
- Paralel dogrulara odakli diisiince [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
[Atk, VI, Se, SI]
- Ikizkenar tiggen, dik iiggen, genis agil - Goriintiiye dayali olarak, agilarin dikligine
VSD iiggenlerin kdse noktalarina odaklanma yonelik ¢ikarim [Atk, VI, Se, Sl, La, Nu]
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Goriintliye dayali olarak kenarlarin
- Dar acili ¢esitkenar iiggenlerin kose paralelligine yonelik ¢ikarim
noktalarina odaklanma [Atk, VI, Se] [Atk, Se, SI, La]
- Kareli kagitta birim karelerin kose
noktalarini tiggenin tepe noktasi olarak alma - Goriintliye dayal olarak, kenar uzunluklar
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu] arasindaki iligkiye yonelik ¢ikarim
[VI, La, Nu]
- AB kenarinin alt ve iist tarafinda dogrudas
kose noktalarina odaklanma
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Soruda istenen kose noktalarindan gegen - Verilen durumu saglayan dortgenlerin
dogrularin paralel oldugu ¢ikarimi kenarlar1 arasindaki iligskiye yonelik
[Atk, VI, Se, SI] tiimdengelimli ¢ikarim
TCK [Atk, VI, Se, S, La, Nu]

- Olusturulan dogrular iizerindeki her
noktanin, ¢6ziim kiimesine dahil oldugu
¢ikarimi

[Atk, VI, Se, S, La]

- Verilen durumu saglayan dortgenlerin i¢
acilarina yonelik timdengelimli ¢ikarim
[Atk, VI, Se, La, Nu]

Tablo 45’e gore birinci problemin ¢6zimunde Nuray’in VSD siirecinde ulastigi
eksik ¢oziim kiimesini genisletemedigi; diger katilimcilarin ise TCK diizeyinde dogru
¢cozum kimesine yonelik genellemeler yaptiklari goriilmektedir. Diger yandan ikinci
problemin ¢6zimunde Atakan, Veli, Sera, Lale ve Nuray’in agi iliskilerine yonelik;
Atakan, Veli, Sera, Sila, Lale ve Nuray’in kenar iligkilerine yonelik TCK diizeyinde

genellemeler yaptiklar1 gézlenmistir.

Birinci problemin ¢odziimiindeki TDY siirecinde tiim katilimcilarin {iggenin alan
bagintisina, yansima doniisiimiine ve dogrudas noktalara odakli diislince {izerinden
¢Oziim siirecini yapilandirdiklari; Atakan, Veli, Sera ve Sila’nin ise paralel dogrulara

odakl1 diisiinceden yola ¢ikarak genelleme siirecine giris yaptiklart belirlenmistir. VSD
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stirecinde ise tiim katilimcilarin ¢6ziim siirecinin basinda ikizkenar tiggen, dik {icgen ve
genis acili licgenlerin kose noktalarina odaklandiklari; Atakan, Veli ve Sera’nin ise dar
acili cesitkenar tiggenlerin kose noktalarmi isaretledikleri gozlenmistir. VSD
baglaminda devam eden siirecte tiim katilimcilar kareli kagitta birim karelerin koseleri
tizerindeki noktalara odaklanmislar; AB kenarinin alt ve iist tarafinda dogrudas kose
noktalarini isaretlemeye dikkat etmislerdir. Birinci problemin ¢6zuminde TCK
diizeyindeki genellemeler incelendiginde ise Atakan, Veli, Sera ve Sila’nin soruda
istenen ve AB kenarinin alt ve ist tarafindan isaretlenen kodse noktalarindan gecen
dogrularin paralel olduguna; Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale ise olusturulan dogrular
tizerindeki her noktanin ¢oziim kiimesine dahil olduguna dair genellemelere
ulagsmuglardir. Katilimcilarin ¢ikarimlara ulasma stirecindeki 6rnek agiklamalarinda
Atakan “Yiikseklik ayni degigsmez hocam. Paralel bu dogrular da (isaretledigi noktalarin
iizerinden gecen dogruyu gosterir). (Ustteki dogru) Alttakiyle paralel olur. Biitin
noktalardan cizilebilir. Yiiksekligi 4 birim oldugu siirece... Buna (4B kenarina) 4 birim
uzunlukta (uzaklikta) dogru olur. Buradaki (kalemin ucunu dogru iizerinde hareket
ettirir) tim noktalarda...” agiklamasimi yapmis; Veli “Bunlarin hepsinde olur hocam
(birim karelerin koselerinde dogrudas noktalar isaretler). Ayni seyde... (AB kenarinin)
4 birim Gstu olacak. Bu cizgilerde (dogrularda) degismez hocam. Bu ¢izgilerin hep
aynt... Yiikseklik ayni oluyor ya hocam. (Noktalardan gecen dogrulari ¢izer) Hocam bu
aramn (birim karelerin koselerinde isaretledigi noktalarin arasin1 gosterir) hepsine girer
iste. Sadece bu noktalar degil, aralara da girer hocam. Dogru bunlar. (lliskileri
soruldugunda) Paralel hocam” big¢iminde diisiincesini belirtmis; Sera “Bu noktalar
dogru olusturuyor (dogrular1 ¢izer). Paraleller... Buralarda da (birim Kkarelerin
koselerinde isaretledigi noktalarin arasini gosterir) olabilir hocam. Buralarda da
olabilirdi (dogrular iizerinde nokta isaretlemeye devam eder). Hocam  (nokta
isaretlemeyi birakir) dogru tizerinde her yerde olabilir” ifadesine yer vermis; Sila
“Burasi da olur hocam, surasit da olur (birim karelerin koselerinde dogrudas noktalari
isaretler). Dogrular olustururlar hocam (noktalardan gegen dogrular ¢izer). Paralel
dogrular olugsur hocam” agiklamasini yapmis; Lale “Yani yiikseklik bence hi¢ degismez
hocam. Mesela hocam C noktasi burada ya. Mesela ben bunu buraya sey yapsam (daha
yukaridaki bir noktay1 gosterir)... O zaman yani alan 6lgiisii degisir. Ciinkii yiikseklik
degisir. Yiikseklige bagl her sey. Hocam onlar (noktalar) sey olustururlar. Béyle dogru
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olustururlar. Yani ayni dogru tizerinde gider bu C noktasi. Soyle... C noktalarinin hepsi

dogru tizerinde gidiyor” bigiminde diislincelerini aktarmistir.

Genelleme surecinde VSD diizeyinde kalan Nuray ise “Hepsinin (ucgenlerin)
tabanlart birbirine es. A ve B noktasina bagh. Yiikseklikleri ayni. (Genis acil1 liggen
olusturacak bicimde C kose noktasi isaretler) Baska... Burada da olur, surada da olur
(birim karelerin koselerinde dogrudas noktalar isaretler). Suralarda (isaretledigi
noktalarin AB kenarma gore simetriklerini isaretler)... Baska hocam... Bu béyle gider
vani. Bayagi gider yani. Hepsi ayni hizada. Hepsi belli bir sekilde gidiyor”

aciklamasina yer vermistir.

Ikinci problemin ¢dziimiindeki TDY siirecinde Atakan paralel dogrularin ortak
kesenle olusturdugu agilarin ozelliklerine; Veli ve Nuray dortgende i¢ agilarin
ozelliklerine; Veli, Sera ve Lale kareye; katilimcilarin tiimii benzerlige odakli
diistinceleri tizerinden genelleme siirecine giris yapmislardir. VSD siirecine iliskin
bulgularda ise tiim katilimcilarin ¢okgenlerin goriintiilerine dayali olarak (algiya dayal
akil yiriitme) acilarin dikligine yonelik ¢ikarim yaptiklar;; Atakan, Sera, Sila ve
Lale’nin goriintiilye dayali olarak (algiya dayali akil yiiriitme) ¢okgenlerde kenarlarin
paralelligine yonelik ¢ikarima ulastiklari; Veli, Lale ve Nuray’in yine goriintiiye dayali
olarak (algiya dayali akil yiiriitme) ¢okgenlerde kenar uzunluklar1 arasindaki iliskiye
yonelik ¢ikarim yaptiklari belirlenmistir. TCK ile ilgili bulgularda ise tiim katilimcilarin
¢Oziim siirecinin devaminda, benzer dortgenlerin pargalarmi iliskilendirerek,
dortgenlerin kenarlar1 arasindaki iliskiye ve i¢ agilarina yonelik tiimdengelimli ¢ikarima
ulagtiklar1 ortaya c¢ikmistir. Katilimeilarin ¢ikarimlara ulagirken yaptiklart 6rnek
aciklamalar incelendiginde, Atakan’in “Paralel (6nce alt taban kenarini, sonra iist taban
kenarin1 gosterir)... Burast 90°. Alt kenar iist kenarin iki katidir. I¢ kisimlarda bu 45°
(benzer sekillerin i¢ acilarmi iliskilendirir)... Ciinki (bilyiik dortgeni olusturacak
bicimde) birlestirdigimizde 90 dereceye tamamliyor. Ustteki de 135°. Biitiinler... Bunlar
birbirini tamamlayinca 180°e tamamlamasi gerekiyor. Bu (kenar) suraya gelmis hocam.
Su da buraya (buyik dortgenin igerisinde es dortgenin ¢akisan kenarlarini gosterir)...
Bunlar es. Ust kenarla su kenar (komsu dik kenarlar gosterilir)...” aciklamasini yaptigi;
Veli’nin “Hocam sunlarin ikisi esit (dik komsu kenarlar1 gosterir). Suray: indirsek (sekli
parcaladigini diisiiniir) kare olur (bkz. Sekil 146a). Bu iki kati hocam (dOrtgende taban

kenarlariin uzunluklarinin iligkisine yonelik ¢ikarim yapar). Soyle alirsak surast esit.
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Sonra bir tane daha var. Iki kati (dortgende dik kenarlarin uzunluklarmn iliskisine
yonelik ¢ikarim yapar) (bkz. Sekil 146b)...” agiklamalar tizerinden ¢ikarimlara ulastig

belirlenmistir.

(@) (b)

Sekil 146. Veli'nin Kenar Uzunluklarimn Iliskisine Yonelik Genelleme Siireci

Veli agilarla ilgili yaptig1 agiklamada “Buralar: 90° hocam. Alt Ust (bkz. Sekil
147a)... Hocam burast da 45° olur. Bir tane daha buraya koyarsak tam dik olur (bkz.
Sekil 147b). Orasi da (bitiinler ardisik agiy1 gosterir)... 135 derecedir (360 — 225 =

135)” ifadeleri Uzerinden ¢ikarimlar yapmustir.

(@ (b)

Sekil 147. Veli 'nin I¢ Acilarin Iliskisine Yonelik Genelleme Siireci

Sera “Kenarlari paralel (ist ve alt taban kenarlarini gosterir)...Bu kenarlart dik
kesigiyor (dik oldugunu diisiindiigii agilari isaretler). Hocam su ikisinin (iist taban kenari
ve ona dik olan kenar1 gosterir) kenar uzunlukiar: esit (bkz. Sekil 148a). Bu ikisinin
uzunlugu bunu olusturuyor. Iki kati (bkz. Sekil 148Db)... Su ikisi (dortgende dik kenarlar:
gosterir) esit. Surasiyla surast tam denk geliyor (bkz. Sekil 148c)” biciminde

diisiincelerini ifade ederek ¢ikarimlara ulasmastir.
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(b) (©)

Sekil 148. Sera’min Kenar Uzunluklarimn Iliskisine Yonelik Genelleme Siireci

Acilara iliskin agiklamalarda Sera “Hocam suras: dik. Iste burada tam ortadan
sey yapryor hocam. Burasi 45° oluyor (bkz. Sekil 149a). Tam késegen oluyor karenin
de... Burast agiortay oldugu i¢in 45° (bkz. Sekil 149b)” ifadeleri tizerinden ¢ikarimlara

ulagmustir.

(b)
Sekil 149. Sera 'min I¢ Acilarin Iliskisine Yonelik Genelleme Siireci

Diger katilimcilardan Nuray “90°... Dik a¢i olduklari i¢in... Dik yani bu iki kenar.
(Diger agilara odaklanir) 45... Bu halinde yarisi (benzer dortgenlerde i¢ acilari
iliskilendirir)... 45... Seklin yarisi oldugu icin (bkz. Sekil 150a)... Orast da, ii¢ yiiz
altmistan iki yiiz yirmi besi ¢ikaririz. Yiiz otuz bes olur burasi (bkz. Sekil 150b)”

aciklamalari lizerinden ¢ikarimlara ulagmistir.
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(b)
Sekil 150. Nuray i I¢ Acilarin Iliskisine Yonelik Genelleme Siireci

Nuray dortgendeki kenar iliskilerine yonelik yaptigi agiklamalarda ise “Egit
bunlar (dik komsu kenarlar1 gosterir). Bunlar ¢akisiyor (bkz. Sekil 151a). Bu bunun
yarisidwr. Suradaki sekil yani... Bir biitiin. Iki yarist (bkz. Sekil 151b)... Bunlar ayni
sekilde su alti olusturuyor (bkz. Sekil 151c)” bigiminde ¢ikarimlara ulagmustir.

(b)

Sekil 151. Nuray in Kenar Uzunluklarinin Iliskisine Yonelik Genelleme Siireci

3.9.3.1.3. 4c numaral klinik goriismedeki “degismezleri arastirma” srecleri

Odak katilimcilarin 4¢ numarali klinik goriismedeki “Degismezleri Arastirma”

stireclerine yonelik bulgular Tablo 46°da gortlmektedir.

Tablo 46. 4c Numarali Klinik Gériismedeki “Degismezleri Arastirma” Siiregleri

Soru4.c.1 Soru 4.c.2

DD - Alanin degismezligine uygun olarak liggenin kdse noktasinin yerini
degistirme [Atk, VI, Se, S, La, Nu]

- Cizilen iiggenlerde yiiksekligin degismemesi
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

EKK
- Degistirilen kose noktalarinin dogrudas kalmasi
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Cizilen dogru tizerindeki tiim noktalarin soruda istenen tiggenlerin
kose noktalarmi icermesi [Atk, VI, Se, SI, La]
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Tablo 46’ya gore odak katilimcilarin timiiniin birinci problemde DD ve EKK
stireclerini  gerceklestirdikleri goriiliirken; ikinci problemin yapist geregi ¢ozim

siirecinde higbir katilimeinin DD ve EKK siireci gerceklestirmedigi ortaya ¢ikmustir.

Birinci problemin c¢ozimindeki DD siirecinde tiim katilimcilar soruda verilen
alan 6l¢iisiiniin (8 birim kare) degismezligine uygun olarak tiggenlerin kose noktalarinin
yerini degistirmislerdir. EKK siirecinde ise tiim katilimcilar isaretlenen kose noktalarina
bagli olarak tiggenlerin yiiksekliklerinin degismedigini; degistirilen kdse noktalarinin
dogrudas kaldigini; dogrudas koseler lizerinden ¢izilen dogru {lizerindeki tiim noktalarin

soruda istenen tiggenin kose noktasini sagladigini ortaya ¢ikarmislardir.
3.9.3.1.4. 4c numaral klinik gériismedeki “kesif ve yansitma” sirecleri

Odak katilimecilarin 4c numarali klinik goriismedeki “Kesif ve Yansitma”
baglaminda “Kesfi On Plana Alma” bilesenine yonelik bulgular Tablo 47°de
gorulmektedir.

Tablo 47. 4c Numaral Klinik Gériismedeki KOP Strecleri

Soru4.c.1 Soru 4.c.2
- Soruda istenen ucgenlerin —sirastyla- ikizkenar - Soruda verilen durumu saglayan

KOP iicgen, dik iiggen, genis a1l iicgenler dortgenlerde kenarlar arasindaki iligkileri
olabilecegini kesfetme kesfetme [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]
- Verilen durumu saglayan dortgenlerde i¢
- AB kenarina gore birbirinin simetrisi olan kdse agilarin dlgiilerini kesfetme
noktalarinin ¢6ziim kiimesinin iginde yer [Atk, VI, Se, La, Nu]
aldigimi kesfetme [Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

-Isaretledigi kose noktalar arasinda dogrudaslik
iligkisi oldugunu kesfetme
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Problemin sinirsiz ¢6ziimii oldugunu kesfetme
[Atk, VI, Se, SI, La, Nu]

- Isaretlenen kose noktalarindan gegen
dogrularmn paralel oldugunu kesfetme
[Atk, VI, Se, SI]

Tablo 47°ye gore tiim katilimcilarin birinci ve ikinci problemin ¢oziimiinde KOP
siirecini gergeklestirdigi goriilmektedir. Birinci problemin ¢6ziimiinde katilimcilarin
timd soruda istenen ucgenlerin —sirasiyla— ikizkenar tiggen, dik liggen, genis agili

ticgenler olabilecegini; AB kenarina gore birbirinin simetrisi olan kdse noktalarinin
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¢Ozim kimesine dahil oldugunu; isaretledigi kose noktalari arasinda “dogrudaslik”
iligkisi oldugunu ve problemin sonsuz c¢oziimii oldugunu kesfetmislerdir. Bunun
yaninda Atakan, Veli, Sera ve Sila isaretledikleri kdse noktalarindan gegen dogrularin
birbirine ve AB kenarina paralel oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir. Diger yandan ikinci
problemin ¢O6zuminde, tim katilmcilarin benzer dortgen olusturacak bigimde
birlestirilebilen es dortgenlerde kenarlar arasindaki iliskileri kesfettikleri gozlenirken;
Sila disindaki tim katilimcilarin dortgenin parcalarimi iliskilendirerek i¢ agilariin

Olctilerini de kesfettikleri goriilmiistiir.

Odak katilimcilarin 4¢ numarali klinik gériismenin birinci probleminde “Kesif ve
Yansitma” baglaminda “Amaci On Plana Alma” siirecini yansitan ¢dziim basamaklar

Sekil 152°de gortlmektedir.
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SORU 4c.1 (Geometrik yer kesfi)

\L Herkes

Ucgenin alan bagintisina uygun olarak bir
ikizkenar Gi¢genin tepe noktasini isaretleme

\L Herkes

Uggenin alan bagintisina uygun olarak dik
licgenlerin tepe noktalarini isaretleme

\L Herkes

Yiikseklik degismezine dayali olarak genis acili
iicgenlerin tepe noktalarini isaretleme

Herkes

Isaretledigi tepe noktalarinin AB kenarina gore
simetrilerini isaretleme

NU Atk, VI, Se, SI, La

Isaretlemelerin dogrudas noktalar

Isaretlemelerin dogrudas (“ayni olusturdugunu agiklama

hizada”) noktalar olusturdugunu

aciklama Atk, VI, Se, S, La
Dogrudag noktalardan gegen dogrulari
cizme ve paralellik iligkisini agiklama
Nu
Atk, Sl
Ucgenlerde AB kenarinin, ¢izilen dogrular
ile paralel oldugunu agiklama VI Se. La
Atk, Sl
Cizilen dogrular lizerindeki tim
Birim karelerin koselerinde yer alan ve noktalar1 ¢oziim kiimesine dahil etme
dogrudas olan tiim noktalar1 ¢6ziim (Atk, VI, Se, S, La)

kiimesine dahil etme (Nu)

Atk, VI, Se, SI, La

Nu
\L Tum ¢6ztim kiimesine ulasma
Eksik ¢oziim kiimesine ulasma (Nu) (Atk, VI, Se, SI, La)

Sekil 152. 4¢ Numaral Klinik Gériismenin Birinci Probleminde AOP Siirecine Iliskin
Coziim Adimlar
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Sekil 152°ye gbre Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale’nin izledikleri adimlar
sonucunda dogru ¢oziim kiimesine ulastiklari; Nuray’in ise eksik ¢6zim kimesine
ulastig1 ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda katilimcilarin {iggenin alan bagintisiyla ilgili
dogru kavramsal bilgiler ortaya koyduklari; ¢cizimlerinde degismeyen geometrik yapilari
dikkate aldiklari; simetriye dayali olarak dogru ¢izimler yaptiklari; soruda istenen alana

sahip genis acili liggenleri de ¢ozim kumesine dahil ettikleri goriilmustiir.

C0zum slrecinde tiim katilimeilar birinci adimda {iggenin alan bagintisina uygun
olarak soruda istenen alana sahip bir ikizkenar liggenin tepe noktasini kalemle
isaretlemisler; ikinci adimda tiggenin alan bagintisina uygun olarak soruda istenen alana
sahip dik ticgenlerin tepe noktalarini isaretlemisler; ticlincii adimda yiikseklik
degismezine dayali olarak genis acili iiggenlerin tepe noktalarini birim karelerin
koselerinde isaretlemislerdir. Siire¢ igerisinde tiim katilimcilari isaretledikleri tepe
noktalarinin AB kenarina gore simetriklerini bulmuslardir. Daha sonra Nuray birim
karelerin koselerinde yaptigi isaretlemelerin dogrudas (“ayni hizada) noktalar
olusturdugunu agiklamis; sadece birim karelerin koselerinde yer alan ve dogrudas olan
noktalart ¢oztim kiimesine dahil ederek eksik ¢6ziim kiimesine ulagmistir. Diger
katilimcilar olan Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale ise yaptiklari isaretlemelerin dogrudas
noktalar olusturdugunu acgiklamislar ve noktalardan ¢izilen dogrularin paralel oldugunu
kesfetmislerdir. Bu islemin ardindan Atakan ve Sila inceledikleri Ucgenlerde AB
kenarinin ¢izilen dogrular ile paralel oldugunu belirtirlerken; son adimda Atakan, Veli,
Sera, Sila ve Lale c¢izilen dogrular iizerindeki tiim noktalarin {iggenin ii¢lincli kose

noktasi olabilecegini agiklamislar ve tiim ¢6ziim kiimesine ulagmislardir.

Odak katilimcilarin 4c numarali klinik goriismenin ikinci problemine yonelik
“Kesif ve Yansitma” kapsaminda “Amaci1 On Plana Alma” ile ilgili ¢6ziim basamaklar1

Sekil 153°te gorsellestirilmistir.
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SORU 4c.2 (iliski arama ve dogrulama)

Atk, VI, Se, Sl

\

Verilen es dortgenleri birlestirerek
benzer doértgen olusturma

La, Nu

Biiyiik sekil igindeki dortgenlerin
cakisan kenarlarini iligkilendirerek
es kenarlar1 bulma (TA)

Benzer dortgen olusturmak icin
pargalari birlestiremez ve
birlestirilmis parcalar kendisine
Ogretmen tarafindan verilir

Biiyiik dortgenin iginde dik ag1
olusturan es acilari iligkilendirerek bir
i¢ aginin ol¢iisiinii (45°) bulma (TA)

Déortgenin goriintiisiine dayanarak es
kenarlara yonelik ¢ikarim yapma
(ADA)

Atk

VI, La, Nu

Atk, VI, Ddrtgenin goriintisune dayanarak
o La, Nu
Se, SI taban kenarlarinin paralelligine
yonelik ¢ikarim yapma (ADA)
l/Atk, VI, Se, Sl, La, Nu
Atk, Se, Sl Dértgenin goriintisune dayanarak VI La Nu
<—— dortgende dik agilara yonelik ¢ikarim
yapma (ADA)
Cakisan kenarlari iligkilendirerek bir
Atk Se, S kenarin uzunlugunun digerinin iki kati
olduguna yonelik ¢ikarim yapma (TA)
Atk, VI, Nu
Dortgende i¢ agilarin dlgtileri Se, La
VI, Nu

Dik yamukta biitiinler agilardan
yararlanarak diger i¢ aginin
6lglsund (135°) bulma (TA)

toplamina dayanarak diger i¢ aginin
6l¢lsund (135°) bulma (TA)

Onceki bulgulara dayanarak verilen
dortgeni (dik yamuk) kare ve
ikizkenar dik {iggene ayirma ve 45°ve

Sl

Atk

135° i¢ acilar1 gosterme (TA)

Se, La

VI, Nu

iliskilendirme siirecini
tamamlama

Sekil 153. Odak Katilimcilarin 4c Numarali Klinik Goriismenin Ikinci Probleminde AOP Siirecine Iliskin Coziim Adimlar
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Coziim siirecinin baginda tiim katilimcilarin verilen dortgen ¢iziminin goriiniisiine
dayanarak dortgenin ozelliklerine yonelik ¢ikarim yaptiklari; sonraki adimlarda ise
benzer dortgenlerin bilinen iliskileri {izerinden timdengelimli akil yiiriitme yaptiklar1 ve

dortgenin diger 6zelliklerine yonelik ¢ikarimlara ulastiklarr goriilmiistiir.

Sekil 153 1s18inda, Atakan, Veli, Sera ve Sila’nin soruda verilen es dortgenleri
birlestirerek daha biiyiik benzer bir dortgeni olusturmay: basardiklari; benzer dortgen
olusturmay1 basaramayan Lale ve Nuray’a, ¢oziime baslayabilmeleri i¢in, dortgenlerin
birlestirilmis durumunun arastirmaci tarafindan hazir olarak sunuldugu goriilmektedir.
Sonraki adimda tiim katilimcilar algiya dayali akil yiirlitme yaparak soruda verilen
dortgenlerin paralel kenarlara ve dik agilara sahip olduguna yonelik ¢ikarimlar
yapmiglardir. Bu ¢ikarimlarin ardindan Veli, Lale ve Nuray yine algiya dayali akil
yirliitme ile birlikte dortgende es kenarlara yonelik ¢ikarimda bulunmuslar; Atakan,
Sera ve Sila ise tumdengelimli akil yiiriitme siirecinde, biilyiik dortgeni olusturan kiigiik
es dortgenlerin ¢akismasi gereken kenarlarini iliskilendirmisler ve bu kenarlarin esligine
yonelik ¢ikarimlar yapmuslardir. Sonraki siiregte tiim katilimcilar biiyiik dortgenin
icerisindeki es dortgenlerin c¢akisan ve birlestirilen kenarlarini iligkilendirerek bir
kenarin uzunlugunun digerinin iki kat1 olduguna yonelik ¢ikarima ulagsmislar; Sera ve
Lale bu bulgulara dayali olarak son adimlarinda verilen dortgeni (dik yamuk) kare ve
ikizkenar dik ticgene ayirip, 45° ve 135° i¢ agilar1 gostermislerdir. Atakan, Veli ve
Nuray ise timdengelimli akil yiiriitme stirecinde biiyiik dortgenin igindeki es dortgenleri
iliskilendirerek bir i¢ aginin Olgiisiiniin 45° oldugu sonucuna ulagmiglardir. Veli ve
Nuray son adimlarinda onceki adimda kesfettikleri bulgulara ve dértgende i¢ agilarin
olgiileri toplaminin 360° oldugu bilgisine dayanarak diger i¢ acinin 6lgiisiiniin 135°
oldugunu bulmuslar; Atakan ise onceki adimda kesfettigi bulgulara ve verilen dik
yamukta bitinler i¢ agilarin 6zelliklerine dayanarak i¢ aginin 6lgiisiiniin 135° oldugunu
gostermistir. Katilimcilardan Sila ise kenar iligkilerine yonelik dogru sonuglara
ulastiktan sonra dortgenin i¢ agilarina yonelik iliskilendirme yapamamis ve siireci
tamamlamistir. ikinci probleme yonelik ortaya ¢ikan bulgular, katilimeilarin timanin
dogrulama tiirindeki bir problemde algiya dayali akil yiiriitme siireclerini devam
ettirdiklerini; buna karsilik tiimdengelimli akil yiiriitme becerilerinde ilerleme
kaydettiklerini ve ¢ikarimlarini matematiksel gerekceler iizerinden yapilandirmayi

ogrendiklerini ortaya koymustur.
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4. SONUC

Klinik goriismeler ve 6gretim deneylerinden elde edilen veriler, DGY’ye yonelik
enstriimantal olusum siirecinde katilimcilarin DGY araglarinin 6zeliklerine (meni,
islev, prosedur) yonelik bilgi eksikligi, algisal yanilma (ikonlarin benzerliginden dolay1
araglar1 karistirma) ve psikomotor beceri (istemeden fazla tiklama yapma vb.) ile ilgili
enstriimantal zorluklarla karsilagabildiklerini gostermistir. Bu zorluklar kapsamindaki
baz1 hatalarin ortaya ¢ikmasinda matematiksel bilgi eksikligi, onceki yazilima dayali
aligkanliklar, ¢izime dayali aligkanliklar ya da -sonradan ortaya ¢ikan- olusuma dayali
aligkanliklarin etken oldugu belirlenmistir. Diger yandan bazi enstriimantal zorluklarin
da birbirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabildikleri goriilmiistiir. Bu enstriimantal
zorluklarin zaman zaman Ogrencilerin ¢ézliime ulagsmasini engelledigi ya da ¢6ziim
stirecini yavaglattigi goriilmiistiir. Bu enstriimantal zorluk tiirlerinin ve iliskilerin ortaya
cikarilmasi, Ogretim deneyi igerisinde Ogrencilerin enstriimantal olusum siireglerine

destek olma konusunda arastirmaciya ipuclari saglamistir.

Klinik goriismeler ve dgretim boliimleri igerisinde yapilan gozlemler, DGY nin
“ac1” aracinin prosediiriindeki pedagojik smirliligin da enstriimantal zorluklara neden
oldugunu gostermistir. Bu baglamda “a¢1” aracinin prosediiriindeki matematiksel igerik,
ac1 Olgiisli belirlenirken saatin tersi yoniiniin dikkate alinmasini gerektirmektedir. Bu
matematiksel igerigin, ogretim programi ve Ogrencilerin aci bilgileri diginda olmasi
nedeniyle 68retmen 6gretim siireci dncesinde “ac1” aracinin ayarlarin1 degistirmistir. Bu
diizenlemenin yapilmadigi durumlarda, ogrencilerde zaman zaman Ara¢ Prosedir(
Odakli Zorluk’un ortaya ¢iktig1 goriilmistiir. Bununla birlikte ikinci klinik gériismede
ve dordiincii 6gretim boliimiinde olusum insasina yonelik etkinliklerde ortaya cikan
sonuglar, 6grencilerin istenen geometrik olusumun 6zelliklerine yonelik matematiksel
bilgi eksikliklerinin ya da dogru sonuca ulastiracak bazi araglara yonelik Arag
Prosediirii  Odakli  Zorluklar'imin  Olusum Insast Zorlugu’na neden oldugunu
gdstermigtir. Ogretim deneyi ve klinik goriismeler igerisinde ortaya ¢ikan tiim
enstrimantal zorluklar Sekil 154’te gorilmektedir. Enstriimantal zorluklarin hangi
etkenlerden kaynaklandig1 parantez igerisinde verilirken; bu etkenlerden DGY kaynakl
olan turuncu renkte; 6grencilerin 6gretim siirecinin basinda sahip olduklar1 6n bilgi ve
aliskanliklar kirmiz1 renkte; siire¢ icinde ortaya c¢ikan aliskanliklar ise yesil renkte

verilmistir.
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Ogretim deneyi icerisinde yapilan gdzlemlerden ve klinik goriismelerden elde
edilen sonuclar katilimeilarin oncelikle Onceki yazilima dayali aligkanliklarindan
kaynaklanan enstriimantal zorluklarinin ortadan kalktigini; artefekt kaynakli pedagojik
simirliliklardan kaynaklanan enstriimantal zorluklarin 6gretmenin dizenlemelerinin
ardindan bir daha goériinmedigini; matematiksel bilgi eksikliklerinden kaynaklanan Arag
Islevi Bilgisine Dayali Zorluk ve Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk’un azaldigi; Temsil
Bilgisine Dayali Zorluklar'm ise diger zorluklara gore daha uzun siire devam ettigi

belirlenmistir.

Enstrimantal zorluk tirlerinden Ara¢ Islevi Bilgisine Dayali Zorluk, Arag
Prosediirii Odakli Zorluk ve Temsil Bilgisine Dayali Zorluk 6gretim siireci igerisinde
Ogretmenin miidahalesine ve destekleyici agiklamalarina siklikla ihtiyag duyarken;
Araca Ulasma Zorlugu ve Fare Kullanimina Dayali Hatalar ise 6grencilerin deneyim
icerisinde kendi kendilerine Ustesinden geldikleri zorluk tirleri olmuslardir. Ayrica
klinik goriismelerde Araca Ulasma Zorlugu ve Fare Kullammina Dayali Hatalar
baglamindaki giigliikklerin 6grencilerin sonuca ulasmasini engellemedigi; sadece ¢oziim
siirecini yavaglattigi ortaya ¢cikmistir. Buna karsilik diger zorluk tiirleri zaman zaman

Ogrencilerin ¢ozlimii tamamlayamamalarina neden olmuslardir.

Arastirmanin bulgulari 15181nda ortaokul 6grencilerinin enstriimantal olusumlarina
ve ZGA gelisimlerine yonelik alt problemlerin yanitlarina ulasilmistir. Bu iki alt

probleme iliskin sonuglar her bir odak katilimcinin baslig: altinda verilmistir.
4.1. Atakan’in Ogrenme Siireci

Atakan’in 6gretim deneyi boyunca DGY’ye yonelik gergeklestirdigi enstrimantal

olusum siirecine ve ZGA siirecine iligkin sonuglar ayr1 basliklarda yer almaktadir.
4.1.1. Atakan’in enstriimantal olusum siireci

Ogrencilerin  DGY’deki temel araglara yonelik enstriimantal zorluklarmi
incelemek amaciyla yapilan birinci klinik goriismede Atakan Menl Bilgisi odakli
zorluk, fkon Benzerligine Dayali Hatalar, Ara¢ Prosediivii Odakli Zorluk, Fare
Kullammina Dayali Hatalar ve Olusum Insa Etme Zorlugu ile karsilasmistir. Olusum
insa etme siireclerinde zaman zaman c¢izim yapan Atakan’in, buna karsilik, verilen

sekiller igerisinde bir olusumu ¢izimlerden ayirt etmede ve olusumun igerisindeki
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bagimli - bagimsiz sekilleri agiklamada basarili oldugu goriilmistir. Bu noktada
Atakan’in olusum kavraminin ne oldugunu bilmesine karsilik, olusum insa etme
asamasinda ¢izim yapmaya yonelik 6n aliskanliklarindan dolay1 zorluk yasayabildigi
anlasilmistir. Atakan’in Meni Bilgisi odakli zorluk ve Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk
kapsamindaki bazi hatalarinin kaynaginda onceki yazilima dayali aligkanliklarin ve
DGY’nin “a¢1” aracindaki pedagojik smirliligmn 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir. ikinci
klinik goriismede ise Atakan’in Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk ile karsilasmayi
stirdiirdiigii ve matematiksel bilgi eksikligine dayali olarak “orta dikme” aracinda Arag
Islevi Bilgisine Dayali Zorluk ile iliskili hatalar yaptigi ortaya c¢ikmustir. Ayrica
Atakan’1n ikinci klinik goriismede, daha once ortaya ¢ikan Olusum Insa Etme Zorlugu,
Meni Bilgisi odakli zorluk, Ikon Benzerligine Dayali Hatalar ve Fare Kullammina
Dayali Hatalar ile karsilasmadign da goriilmiistiir. Uglincii klinik goriisme bulgulari ise
Atakan’in Olusum Insa Etme Zorlugu ile yeniden karsilastigmni; buna karsihik ikinci
klinik goriismede karsilastign Arag¢ Islevi Bilgisine Dayali Zorluk ve Arag Prosedirii
Odakli Zorluk baglaminda bir hata yapmadigini gostermistir. 4a numarali klinik
goriismede Atakan bir enstriimantal zorlukla karsilasmazken, 4b numarali gériismede
psikomotor ve algisal tiirdeki hatalar olan Fare Kullanimina Dayali Hatalar ve Ikon
Benzerligine Dayali Hatalar yapmistir. Bu hatalar kullanicinin kisa siirede diizelttigi
hata tiirleri oldugu icin Atakan’in sonuca ulagmasini engellememistir. Son klinik
goriisme verileri 1518inda Atakan’in ZGA odakli matematiksel gorevler igerisinde
DGY’yi sonuca ulasacak bicimde kullanmay1 6grendigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica Atakan
son klinik goriismede Olusum Insa Etme Zorlugu ile de karsilasmazken; bu noktada

katilimcinin olusum ile 1lgili bilgi ve becerilerini arttirdigi sonucuna ulagilmistir.

Kullanim semalart baglaminda Atakan’in problem cozimlerinde temel ¢izim
araglarindan “nokta”, “dogru”, “dogru pargasi”, “cokgen” ve “merkez ve bir noktadan
gecen gember”’; geometrik olusum araglarindan “orta nokta veya merkez”, “dik dogru”,
“paralel dogru” ve “orta dikme”; 6lgme araglarindan “uzaklik veya uzunluk” ve “ac1’;
geometrik doniisiim araglarindan “noktada yansit” araglarini etkili bigimde kullanma
becerisi kazandig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda katilimcinin kdsegenleri birbiri ortalayan
dortgenlerin karsilikli kdse noktalarini olusturmak igin noktaya gore simetri odakli
stratejiler gelistirdigi ve bu amagla “noktada yansit” aracina yonelik kullanim semasi

gelistirdigi ortaya ¢ikarken; Atakan’in bu kullanim gemasinin noktaya gore simetri
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odakli 6zel muhakeme becerilerini de destekledigi ve Atakan’in bu stratejiyi ilk kez
dordiincii  6gretim bolimiinde Lale’nin paralelkenar insasina yonelik Al nolu

bilgisayarda sundugu ¢6ziim adimlarinda 6grendigi belirlenmistir.

Atakan’in verilen olusumlarin a1 ve kenar iliskilerini gérmek amaciyla “a¢1”,
“uzaklik veya uzunluk™ araglarindan zaman zaman yararlandigi; geometrik yer kesfi ve
gizli parcayl aragtirma tiirlindeki problemlerde de kesfettigi 6zel noktalarin ¢izim
tahtasindaki yerlerini isaretlemek amaciyla “izi a¢” butonuna yonelik kullanim semasi
inga ettigi; donme merkezini arastirmaya yonelik problemde deneme-yanilma
stratejisini uygulamak i¢in “merkez ve bir noktadan gegen ¢ember” aracini siirece dahil
ettigi goriilmiistiir. Ayrica Atakan verilen bir olusumun degismez 6zelliklerini
aragtirmak, bagimli-bagimsiz noktalar1 kesfetmek, dogrulama siireci Oncesinde
varsayim lretmek ve insa ettigi bir olusumun dogru olup olmadigini test etmek icin
stiriiklemeye iliskin farkli kullanim semalar1 gelistirirken; tiggenlerde benzerlige yonelik
dogrulama tiirtindeki problemde ve donme doniisiimiine iligskin gizli parcay1 arastirma
tirtindeki problemde ¢okgenler arasindaki iligkileri incelemek, 6zel donme agilarinda
ortaya ¢ikan durumlar lizerinde akil yiiriitmek ve dinamik diisiinmeyi harekete gecirmek

amactyla siirgli aracindan yararlanmistir.

Katilimcmin tiglincli klinik goriismede yansima doniisiimiine iliskin dogrulama
slirecinde karsilikli kdse noktalarinin orta noktalarini iligkilendirmek amaciyla “orta
nokta veya merkez” aracini ¢oziime entegre ettigi goriiliirken; dordiincii klinik
goriismedeki dogrulama siirecinde ise orta dikme odakli stratejilerin 6n plana ¢iktig1 ve
Atakan’in karsilikli kdse noktalarini birlestiren dogru pargalarinin orta dikmelerini
iliskilendirmek amaciyla “dogru pargasi” ve ‘“orta dikme” araglarini kullandig
gorilmistiir. Diger yandan Atakan gizli parcayr arastirma siirecinde cokgenlerin
karsilikli kose noktalarinin orta noktalar1 arasindaki iligkileri gérmek icin “orta nokta
veya merkez” aracini kullanirken; c¢okgenlerin karsilikli kdse noktalarinin dénme
hareketindeki geometrik yerlerini gorsellestirmek amaciyla “merkez ve bir noktadan

gecen ¢ember” aracindan yararlanmistir.

Katilimc1 eskenar dortgen olusturma siirecinin ilk adiminda karsilikli kenarlarin
paralel ve komsu kenarlarin dik oldugunu diisiinmiis ve bu kenarlar1 insa etmek
amaciyla “dogru”, “paralel dogru” ve “dik dogru” araglarini kullanmistir. Sonraki

slirecte ise Atakan, hem eskenar dortgen hem de deltoit olusumlarinda kosegenlerin
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iligkisini incelemek ve bu dortgenlerin yeniden olusturulmasinda kdsegenleri insa
etmeye dayali stratejiyi uygulamak amaciyla “dogru”, “dogru parcasi1”, “orta nokta veya
merkez”, “dik dogru” ve “orta dikme” araglarina yoOnelik kullanim semalar1

gelistirmistir.
4.1.2. Atakan’in ZGA gelisimi

On klinik goriismede Atakan’mn tiim problemlerin ¢dziimiinde iliskilendirme
suirecini ortaya koydugu; OMB baglaminda dogruya gére simetriyi kullandig1; sadece
bir problemin ¢ézliimiinde TCK diizeyinde genelleme yaptigi; iki problemin ¢dziimiinde
EKK siirecini gerceklestirdigi; tiim problemlerin ¢oziimiinde KOP siirecini ortaya
koydugu, ancak AOP siirecinde hatali ya da eksik adimlar izleyerek baz problemlerin
¢Oziimlerini yarida biraktig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica Atakan’in 6n klinik goriigmedeki

kagit-kalem problemlerinde dinamik diistinemedigi gorilmistiir.

Ogretim deneyi boyunca yapilan klinik goriismeler sonunda Atakan’m
iligkilendirme baglaminda hem dogruya goére simetri hem de noktaya gore simetri ve
orantisal diisinme odakli OMB siirecini gelistirdigi; TCK diizeyinde genelleme yapma
aliskanlhigr kazandigi; DGY’de yaptigi dinamik incelemeler icerisinde DD ve EKK
siireclerini gergeklestirdigi; AOP siirecinde sonuca ulastiran dogru adimlar1 insa etmeyi
O0grendigi ortaya c¢ikmistir. Ayrica Atakan’in insa ettigi ¢6ziim adimlar1 igerisinde
bagimli-bagimsiz sekiller iizerinde diisiinme becerilerini arttirdigt; dogrulama tiirindeki
problemlerde ise geri-cikarim ve tiimdengelimli akil yiiriitme siireglerini ortaya

koydugu belirlenmistir.

Atakan’mm DGY problemlerinde gelistirdigi ZGA siireclerini son klinik
goriismedeki kagit-kalem problemlerinde de uygulayabildigi goriilmiistiir. Diger yandan
Atakan’in dogrulama tiirtindeki kagit-kalem problemlerinde kenarlarin ve agilarin
iligkilerini incelerken tiimdengelimli akil ylirlitmenin disinda zaman zaman algiya
dayali akil yiiriitmeyi de kullandigr belirlenmistir. Bu sonug, ortaokul 7. smif
Ogrenimini tamamlayan Atakan’in timdengelimli ¢ikarim yapma becerilerini gelistirse

de heniiz formal bir kanit1 yapmak icin yeterli beceriye ulasmadigini gostermistir.
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4.2. Veli’nin Ogrenme Siireci

Veli’nin 6gretim deneyi icerisinde enstriimantal olugum siirecine ve ZGA siirecine

iliskin sonuglar1 ayr1 bagliklarda sunulmustur.
4.2.1. Veli’nin enstriimantal olusum siireci

Evinde bilgisayar bulunmayan ve dgretim deneyinin ilk boliimlerinde bilgisayar
kullanma sorumlulugunu Atakan’a birakmak isteyen Veli, birinci klinik goriismede
matematiksel bilgi eksikliginden kaynaklanan Arag Islevi Bilgisine Dayali Zorluk’u en
fazla yasayan Ogrenci olmus; ayrica, Onceki yazilima dayali aligkanliklardan
kaynaklanan Ment Bilgisi odakli zorluk ve Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk ile de
karsilasmistir. Veli birinci klinik goriismede Olusum Insa Etme Zorlugu ile de
karsilasirken; Fare Kullanimina Dayali Hatalar’t da sik¢a yasayan oOgrencilerden
olmustur. Diger yandan, Veli verilen sekiller icerisinde olusumu ayirt etmekte de
basarisiz olmus; siiriikleme sirasinda degisen ve degismeyen Ozellikleri fark etmekte
zorlanmis; buna karsilik bir olusumun icindeki bagimli ve bagimsiz sekillere yonelik

dogru agiklamalar yapmistir.

Ikinci klinik goriismede Veli'nin Ara¢ Prosedirii Odakli Zorluk, Arac Islevi
Bilgisine Dayali Zorluk ve Olusum Insa Etme Zorlugu ile yeniden karsilastigi
goriiliirken; iiciincii klinik goriismede de Arag Prosediirii Odakli Zorluk ve Olusum Insa
Etme Zorlugu kapsamindaki hatalarini siirdiirdigii ve Meni Bilgisi Odakli Zorluk ile
yeniden karsilagtig1 ortaya ¢ikmistir. 4a numarali klinik goriismede ise Veli’nin sadece
Iz Odakli Zorluk ile karsilastign goriiliirken; katilimcinm bu zorluk baglaminda
DGY’deki “iz” lizerinde bir “olusum” gibi islem yapmaya calistig1 gozlenmistir. Bu
zorlugun temelinde Veli’nin 6gretim siireci igerisinde DGY’deki olusum temsiline
yonelik kazandig1 aliskanliklarin etkili oldugu diisliniilmiistiir. Diger yandan Veli, 4b
numarali klinik goériismede "noktada yansit" aracinin prosediiriinii uygulamada ve -
onceki yazilima dayali aligkanliktan dolayi- “dogru” aracin1 kullanmada Arag
Prosedirli Odakli Zorluk yasamistir. Veli’nin ikinci ve tiglincii klinik goriismede onceki
yazilima dayali aligkanliklardan kaynaklanan bir hatasi goriinmezken son klinik
goriismede bu nedenden kaynakli zorluk yasadigi ortaya ¢ikmistir. Bu noktada Veli’de
sonmiis olan eski bir aligkanli§in kendiliginden ortaya ¢ikarak islemlerine ket vurdugu

diistiniilmiistiir. Veli’nin diger zorluklar1 ise "noktada yansit" aracma iliskin Menu
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Bilgisi odakl1 zorluk; algisal temelli hatalar1 iceren fkon Benzerligine Dayali Hatalar
(“noktada yansit” ve “orta nokta veya merkez” ikonlari) ve psikomotor temelli hatalar
olan Fare Kullanimina Dayali Hatalar’dir. Bu zorluklar, katilimcinin hatasini hemen
fark etmesi ve islemlerini diizeltmesi nedeniyle Veli’nin ¢6ziime ulagsmasina engel
olusturmamiglardir. Bu noktada, Veli'nin ZGA temelli matematiksel gorevlerde
DGY’yi sonuca ulasacak bi¢imde kullanma becerisi kazanmis oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bunun yami sira son klinik goriismede Veli’nin matematiksel bilgi eksikliginden
kaynakli bir hatasma ve Olusum Insa Etme Zorlugu’na rastlanmazken; bu noktada
Veli’nin olusum ile ilgili bilgi ve becerilerini arttirdigi; DGY araglarmi kullanmada

gerekli olan matematiksel bilgilerini de gelistirdigi belirlenmistir.

Kullanim semalar1 baglaminda Veli’nin DGY’deki problemleri ¢ézerken temel
¢izim araglarindan “nokta”, “dogru”, “dogru pargasi”, “cokgen” ve “merkez ve bir
noktadan gegen ¢ember”; geometrik olusum araglarindan “orta nokta veya merkez”,
“paralel dogru” ve “orta dikme”; 6l¢me araclarindan “uzaklik veya uzunluk”; geometrik
doniisim araglarindan “noktada yansit” araglarmmi enstriimana doniistiirdiigi
gOrulmistiir. Klinik goriismeler kapsaminda Veli, kosegenleri birbirini ortalayan
dortgen olusumlarinda karsilikli kose noktalarini ingsa etmek amaciyla noktaya gore
simetri odakli stratejiler gelistirmis ve bu stratejileri uygulamak icin “noktada yansit”
aracina yonelik kullanim semalar1 olusturmustur. Diger yandan bu araca yonelik
kullanim semasinin gelisiminin katilimcinin noktaya gore simetri odakli 6zel muhakeme
becerilerini de harekete gegirdigi disiiniilirken; Veli’nin ¢okgen olusumlarinda
“noktada yansit” aracinin kullanildigr stratejileri grup calismalar sirasinda Atakan’in

stratejilerini takip ederek 6grendigi ¢ikarimina ulasilmistir.

Veli ekrandaki olusumlarin kenar iligkilerini gérmek amaciyla “uzaklik veya
uzunluk” aracin1 zaman zaman ¢oziime dahil ederken; geometrik yer kesfi ve gizli
parcayr arastirma tiirlindeki problemlerde de kesfettigi 6zel noktalarin konumlarim
isaretlemek amaciyla “izi a¢” butonuna yonelik kullanim semasi olusturmus; dénme
merkezinin arastirildigi problemde deneme-yanilma stratejisini uygulamak amaciyla da
“merkez ve bir noktadan gegen ¢ember” aracini ¢dziime entegre etmistir. Katilimci
verilen bir olusumun degismez 6zelliklerini analiz etmek, bagimli-bagimsiz noktalari
ortaya ¢ikarmak, dogrulama siireci Oncesinde varsayim iiretmek ve inga ettigi bir

olusumun dogru olup olmadigin1 degerlendirmek i¢in siiriiklemeye yonelik farkli
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kullanim semalar1 olustururken; tggenlerin benzerligine yonelik dogrulama turtindeki
problemde ve donme doniisiimiine iliskin gizli par¢ay:r arastirma tiirlindeki problemde
cokgenler arasindaki iliskileri dinamik yolla incelemek ve 6zel donme agilarinda ortaya
¢ikan durumlar tzerinde akil yiirtitmek icin siirgli aracim1 bir enstriman haline

getirmistir.

Veli tiglincii klinik goriismede yansima doniisiimiine iliskin dogrulama tiiriindeki
problemde karsilikli kdse noktalarinin orta noktalarini iliskilendirmek amaciyla “orta
nokta veya merkez” aracini kullanirken; dordiincii klinik goriismedeki dogrulama
stirecinde ise orta dikme odakl: stratejiye agirlik vermis ve karsilikli kése noktalarini
birlestiren dogru parcalarinin orta dikmelerini iligkilendirmek amaciyla “orta dikme”
aracint kullanmigtir. Bunun yani sira Veli, Atakan’a benzer sekilde, gizli parcayi
arastirma siirecinde ¢okgenlerin karsilikli  kdse noktalarinin orta noktalarin
iliskilendirmek i¢in “orta nokta veya merkez” aracindan yararlanirken; kesfettigi donme
merkezine bagli olarak, ¢okgenlerin kdse noktalarinin dénme hareketindeki geometrik
yerlerini gorsellestirmek amaciyla “merkez ve bir noktadan gecen ¢ember” aracini

¢OzUm slrecine entegre etmistir.

Katilimer eskenar dortgen olusumunda Oncelikle kenarlart insa etmeye dayali
stratejisini uygulamak i¢in “dogru” ve “paralel dogru” araglarindan yararlanirken;
sonraki suregte hem eskenar dortgen hem de deltoit olusumlarinda kosegenlerin
iliskisini incelemek ve bu dortgenlerin yeniden olusturulmasinda Oncelikle kosegenleri
inga etmek amaciyla “dogru” ve “orta dikme” araglarina yonelik kullanim semalar
olusturmustur. Ayrica Veli deltoit olustururken iki karsilikli kdse noktasini birbirinden

bagimsiz olusturmak amaciyla “nokta” aracini1 da ¢6ziime dahil etmistir.
4.2.2. Veli’nin ZGA gelisimi

Veli’nin 6n klinik goriisme bulgularina gore iliskilendirme baglaminda sadece
TSPI siirecini sinirli bigimde ortaya koydugu; bir problemde tam bir ¢6zim kiimesine
yonelik genelleme yaptigi, EKK siirecini gergeklestirdigi ve “kesif ve yansitma”
baglaminda dogru ¢6ziim adimlarin insa ettigi ortaya ¢ikmustir. Diger yandan Veli iki
problemde genelleme yapamamis; dinamik diisiinememis; KOP siirecini siirli olarak

gerceklestirmis; AOP siireci baglaminda iki problemin ¢dziimiinde hatali ¢dziim

319



kiimesine ulasmig ve algiya dayali akil ylirlitmeye dayanan c¢oziim adimlar

uygulamigtir.

Ogretim deneyi boyunca yapilan klinik goriisme sonuglarina gére Veli’nin
iliskilendirme siirecine iliskin becerilerini arttirdig1 ve OMB siireci baglaminda yansima
doniisiimii, noktaya gore simetri doniisiimii ve orantisal akil yiiriitme odakli diisiinme
becerilerini gelistirdigi; degismezleri arastirma baglaminda DD ve EKK siireclerinde
ilerleme gosterdigi; kesif ve yansitma baglaminda KOP siirecini gelistirdigi ve AOP
siirecinde dogru sonuca ulastiran ¢6ziim adimlarini insa etme becerisi kazandigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica Veli’nin, grup arkadasi Atakan gibi, ¢6zlim siirecinde
bagimli-bagimsiz  sekiller {izerinde diislinme becerilerini arttirdigi  goriiliirken;
dogrulama tiirtindeki problemlerde geri-gikarim ve tiimdengelimli akil yiiriitme

stireglerini gergeklestirerek ¢ikarimlar iirettigi ortaya ¢ikmustir.

Veli'nin DGY temelli problemlerde kazandigi ZGA siireclerini kagit-kalem
problemlerinde de basarili bicimde uyguladig1 goriilmiistiir. Diger yandan katilimeinin
dogrulama tiiriindeki kagit-kalem probleminde kenarlarin ve agilarin iligkilerini
incelerken tiimdengelimli ¢ikarimlarin yaninda zaman zaman algiya dayali akil yiiriitme
bicimini de kullanmay1 siirdiirdiigii ortaya ¢ikmistir. Bu sonu¢ Veli’nin formal bir kanit

yapmak i¢in yeterli becerileri heniiz kazanamadigini gostermistir.
4.3. Sera’mm Ogrenme Siireci

Sera’nin 6gretim deneyi boyunca gergeklestirdigi enstriimantal olusum siirecine ve

ZGA siirecine iliskin ortaya koydugu sonuclar ayr1 basliklarda yer almaktadir.
4.3.1. Sera’min enstriimantal olusum siireci

Ogrencilerin ilk enstriimantal zorluklarinin incelenmesi amaciyla yapilan birinci
klinik goriismede Sera sadece “verilen uzunlukta dogru parcasi” aracini ararken Menl
Bilgisi odakli zorluk yasamis ve bir kez de Fare Kullamimina Dayali Hatalar ile
karsilasmistir. Ayrica Sera verilen sekilleri incelerken hangilerinin olusum ve ¢izim
olduguna yonelik dogru agiklamalar yapmis; olusum igerisindeki bagimli ve bagimsiz
sekilleri dogru bicimde gostermistir. Sera ikinci ve liclincli klinik goriismelerde ise
herhangi bir enstriimantal zorluk ile karsilasmazken; 4a numarali klinik goriismede Zkon

Benzerligine Dayali Hatalar baglaminda “merkez ve noktadan gegen ¢ember” yerine
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“merkez ve yarigapla ¢ember” aracini se¢mis; bu hatasini hemen diizeltmis ve
¢Oziimiine devam etmistir. Bunun yaninda katilimcit 4b numarali klinik goériismede
sadece Fare Kullamimina Dayali Hatalar ile Karsilasirken; bu hatalar sonuca
ulagilmasina engel olmamustir. Son klinik goriisme 1s18inda, Sera’nin ZGA temelli
matematik gorevlerde DGY’yi sonuca ulasacak bi¢cimde kullanma becerisi kazandigi

ortaya ¢ikmistir.

Sera’nin klinik goriigsmelerde 6n bilgi eksikligine ya da 6n aligkanliklara dayanan
bir zorluk yasamadigi ve problemleri ¢6zmesine engel olusturacak bir hata
sergilemedigi goriiliirken; katilimci, bu baglamda en hizli gelisim gosteren 6grenci
olmustur. Kullanim semalar1 baglaminda Sera’nin dgretim deneyi boyunca temel ¢gizim
araglarindan “nokta”, “dogru”, “dogru pargasi” ve “merkez ve bir noktadan gegen
¢ember”; geometrik olusum araglarindan “orta nokta veya merkez”, “paralel dogru”,
“dik dogru” ve “orta dikme”; 6lgme araglarindan “uzaklik veya uzunluk™ ve “a¢1”;
geometrik doniisiim araglarindan “dogruda yansit” araglarini faydali bigimde kullandigi
goriilmiistiir. Bu baglamda katilimer klinik goriismeler igerisinde simetri eksenine sahip
olan dortgenleri olusturmak i¢in yansima doniisiimii odakli stratejiler gelistirirken; bu

stratejileri uygulamak amaciyla “dogruda yansit” aracina yonelik kullanim semasi

olusturmustur.

Sera ikinci klinik goriismede tiggenlerin benzerligine yonelik dogrulama stirecinde
ucgenlerin kenar uzunluklari arasindaki iligkiyi gormek amaciyla “uzaklik veya
uzunluk”; acilar arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla da “a¢1” aracindan
yararlanirken; geometrik yer kesfi ve gizli pargay arastirma tiirtindeki problemlerde de
kesfettigi 6zel noktalarin ¢izim tahtasindaki konumlarini isaretlemek amaciyla “izi a¢”
butonuna yonelik kullanim semasi gelistirmistir. Sera klinik goriismelerdeki hem
dogrulama, hem de olusum insas1 tiirlindeki problemlerde verilen bir olusumun
degismez ozelliklerini aragtirmak, varsayim iiretmek ve insa ettigi bir olusumun dogru
olup olmadigini test etmek icin siiriikleme stratejilerini siirece dahil ederken; ticgenlerde
benzerlige yonelik dogrulama tiirtindeki problemde ve donme doniisiimiine iliskin gizli
parcayl arastirma tliriindeki problemde ¢okgenler arasindaki iliskileri kesfetmek, 6zel

donme agilarinda ortaya c¢ikan durumlart gérmek ve dinamik diisiinmeyi harekete

gecirmek amaciyla siirgii aracina iliskin kullanim semasi olusturmustur.
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Katilimer tiglineii ve dordiincii klinik goriismelerde yansima doniisiimiine yonelik
dogrulama siirecleri kapsaminda karsilikli kdse noktalarini birlestiren dogru parcalarinin
orta dikmeleri arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla “dogru parcasi” ve “orta dikme”
araclarindan yararlanmis; donme doniisiimii baglamindaki gizli parcayr arastirma
stirecinde ise 180° donme doniisiimiinde karsilikli kése noktalarinin orta noktasinin
donme merkezi oldugunu goéstermek amaciyla “orta nokta veya merkez” aracini
kullanmis; donme merkezine bagh olarak ¢okgenlerin karsilikli kose noktalarinin ayni
cember {lizerinde hareket ettigini gostermek amaciyla “merkez ve bir noktadan gecen
¢ember” aracini siirece dahil etmistir. Sera eskenar dortgen ve deltoit olusumlarinda ise
oncelikle kenarlar1 insa etmeye dayali ilk stratejisinde “dogru” ve “paralel dogru”
araglarindan yararlanmis; daha sonraki siiregte kosegenleri insa etmeye dayali

stratejisinde “dogru” ve “dik dogru” araglarina yonelik kullanim semasi olusturmustur.
4.3.2. Sera’min ZGA gelisimi

Sera’nin 6n klinik goriismenin tiim problemlerinde iligkilendirme siirecini
gergeklestirdigi ve OMB baglaminda dogruya gore simetriyi kullandifi; genelleme
baglaminda bir problemin ¢ozliimiinde TCK diizeyinde sonuca ulastigi; degismezleri
aragtirma baglaminda bir problemde DD siirecini gergeklestirdigi ve iki problemde
EKK siirecini ortaya koydugu; tiim ¢dziimlerinde KOP siirecini gergeklestirdigi, fakat
AOP siireci baglaminda sadece bir problemde dogru sonuca ulastiran ¢dziim adimlart
uyguladig1 ortaya cikmustir. Ayrica Sera’nin 6n klinik goriismedeki dogrulama

sirecinde matematiksel gerekgeler yerine algiya dayali ¢ikarimlar yaptigi goriilmistiir.

Ogretim deneyi boyunca yapilan klinik gériismelerin sonuglarma gére, Sera’nin
dogruya gore simetri ve orantisal akil yiiriitme temelli OMB siireglerini gelistirdigi;
genelleme baglaminda TCK diizeyinde sonuglara ulagsma becerisini ilerlettigi; DD ve
EKK siireglerinde gelisim gosterdigi; AOP baglaminda hedefe uygun ¢dziim adimlarmi
uygulayarak dogru sonuclara ulasti§i goriilmiistiir. Bunun yaninda Sera’nin dogrulama
tirindeki problemlerin ¢6ziim adimlarinda tiimdengelimli akil yiiriitme becerilerini de
gelistirdigi ve arglimanlarini matematiksel gerekgeler {izerinden yapilandirmay:

ogrendigi ortaya ¢ikmustir.

Sera’nin DGY temelli problemlerde gelistirdigi ZGA siireclerini kagit-kalem
problemlerinde de basarili bigimde kullandig1 goriiliirken; dogrulama tiiriindeki kagit-
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kalem probleminde kenarlarin ve agilarin iliskilerini incelerken, tiimdengelimli
cikarimlarin yaninda, zaman zaman algiya dayali ¢ikarimlar da trettigi belirlenmistir.
Bu sonu¢ Sera’nin heniiz formal kanit yapma becerisine ulasamadigini ortaya

¢ikarmustr.
4.4. Sila’min Ogrenme Siireci

Sila’nin 6gretim deneyi icerisinde DGY’ye yonelik enstriimantal olugum siireci ve

ZGA siirecine iligkin sonuglar ayr1 bagliklarda sunulmustur.
4.4.1. Sila’nin enstriimantal olusum siireci

Sila birinci klinik goriismede Uygun Isleve Sahip Araca Yénelik Bilgi, Uygun
Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi, Menii Bilgisi kategorili zorluklarin yaninda Zkon
Benzerligine Dayali Hatalar, Arag¢ Prosediirii Odakli Zorluk, Fare Kullanimina Dayali
Hatalar ve Olusum Insa Etme Zorlugu olmak (izere 7 tir enstrimantal zorluk ile
karsilagmistir. Bunun yani sira Sila verilen sekiller igerisinde olusumu cizimlerden ayirt
edememis; siiriikleme sirasinda degisen 6zellikleri fark edememis; bagimli ve bagimsiz
sekillere yonelik hatali acgiklamalar yapmistir. Bu noktada Sila’nin birinci klinik
goriismede en fazla zorluk yasayan ogrencilerden birisi oldugu goriliirken; diger
yandan Sila’nin enstriimantal zorluklarinin 6n bilgi eksikliginden ve Onceki yazilima
dayali aligkanliklarindan kaynaklanmadigi; DGY araglarina ve olusuma yonelik

bilgisini gelistirmesi gerektigi belirlenmistir.

Ikinci klinik gdriismede Sila’nin sadece bir kez Arag¢ Prosediirii Odakl Zorluk ile
karsilagtig1 goriiliirken; {iglincli klinik gériismede ise Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk
yasamadig1; buna karsihk Fare Kullammuna Dayali Hatalar, Olusum Insa Etme
Zorlugu ve Menl Bilgisi kategorili zorluklarla karsilastigi belirlenmistir. 4a klinik
goriismelerde Sila’nin iz birakma islemini gerceklestirirken “nokta” aracini kullanarak
Uygun Islevi Olmayan Araca Yonelik Bilgi kategorili zorluk ile karsilastig goriiliirken;
4b numarali klinik gériismede sadece fkonu Benzerligine Dayali Hatalar yaptig1 ortaya
¢ikmistir. Bu baglamda Sila’nin birinci klinik goriismenin ardindan bu iki zorluk tirin(
dordiincii goriismede yeniden yasadigr goriiliirken; bu giicliikler Sila’nin ¢6ziimU
tamamlamasina engel olmamislardir. Bunun yani sira, ortaya c¢ikan sonuglar Sila’nin
araclarin prosediirlerine ve mentilerine yonelik bilgisini gelistirdigini gostermistir.
Ayrica yapilan klinik goriismelerin hicbirisinde Sila’nin ¢izime dayali alisgkanliklar:
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disinda enstriimantal zorluga neden olan bir 6n bilgi eksikliginin ya da 6n aligkanliginin

olmadig1 da goriilmiistiir.

Kullanim semalar1 g¢ergevesinde Sila’nin problem c¢ozimlerinde temel ¢izim
araglarindan “nokta”, “dogru”, “dogru pargasi” ve “merkez ve bir noktadan gegen
¢ember”; geometrik olusum araglarindan “orta nokta veya merkez”, “paralel dogru”,
“dik dogru” ve “orta dikme”; 6lgme araglarindan “uzaklik veya uzunluk” ve “a¢1”;
geometrik doniisiim araglarindan “dogruda yansit” ve “nesneyi nokta etrafinda dondiir”
araclarmin kullanimina odaklandigi ortaya ¢ikmustir. Bu gergevede, katilimci simetri
eksenine sahip olan doértgenlerin olusumlarinda yansima doniisiimiini temel aldig:
stratejileri uygulamak icin “dogruda yansit” aracina yonelik kullanim semasi
olustururken; dogrulama ve olusum ingasi tiiriindeki problemlerde ekranda verilen
olusumlarin kenar uzunluklarmi iligkilendirmek amaciyla “uzaklik veya uzunluk”

aracin1 kullanmis; ag1 iligkilerini incelemek amaciyla da “ag1” aracini siirece entegre

etmistir.

Bunun yam sira katilimei, dglincii klinik gorliisme kapsaminda gizli parcayi
arastirma tiirlindeki problemde donme merkezini deneme-yanilma yoluyla aragtirmak
icin “merkez ve bir noktadan gecen ¢ember” aracini; yansima donilisiimiine iliskin
dogrulama siirecinde ise yansima dogrusunu deneme-yanilma yontemiyle arastirmak
icin “dogru” ve “dogruda yansit” araglarina yonelik kullanim semalar1 gelistirmistir.
Sila klinik goriismelerde geometrik yer kesfi ve gizli parcayr arastirma siireglerinde
kesfettigi Ozel noktalarin konumlarimi isaretlemek amaciyla “izi ag¢” butonundan
yararlanirken; dogrulama ve olusum insas1 tiiriindeki problemlerde ekrandaki
olusumlarin degismez 6zelliklerini analiz etmek, varsayim gelistirmek ve tamamladig:
bir olusumun dogru olup olmadigmmi degerlendirmek i¢in siiriiklemeye iliskin farkli
kullanim semalar1 olusturmustur. Ayrica katilimei tiggen benzerligine iliskin dogrulama
slirecinde ve donme merkezini arastirdigi problem kapsaminda gokgenlerin 6zelliklerini
iliskilendirmek, 6zel donme agilarinda meydana gelen yeni durumlari analiz etmek ve
bu siiregleri dinamik diisiinme yoluyla gergeklestirmek amaciyla siirgliyl de bir

enstriimana doniistiirmiistir.

Sila dordiincii  klinik goriismede sorulan dogrulama tiirlindeki problemde
cokgenlerin karsilikli k6se noktalarini birlestiren dogru pargalarindan birisinin orta

dikmesi ile diger dogru parcasinin orta noktasini iliskilendirmek amaciyla “dogru
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pargas1”, “orta nokta veya merkez”, “dik dogru” araglarina yonelik kullanim semalar1
gelistirirken; gizli parcay1 arastirma siirecinde 180° déonme doniisiimiinde karsilikl iki
kose noktasinin orta noktasinin donme merkezi oldugunu gostermek amaciyla “orta
nokta veya merkez” aracindan yararlanmis; ¢okgenlerin karsilikli kdse noktalarinin bu
orta noktayr merkez alan bir ¢ember etrafinda hareket ettiklerini gérmek amaciyla
“merkez ve bir noktadan gegen ¢ember” aracini kullanmistir. Sila’nin gizli pargayi
arastirma tiirtindeki son problemde gelistirdigi stratejinin ve kullanim semasinin grup
arkadasi1 olan Sera’dan etkilendigi diisiiniiliirken; katilimcinin eskenar dortgen ve deltoit
olusumlarinda kosegenleri inga etmek i¢in “dogru” ve “orta dikme” araglarina yonelik

kullanim semalar1 olusturdugu belirlenmistir.
4.4.2. Sila’nin ZGA gelisimi

On klinik goriisme sonuglarina gore Sila’nin problemlerin tiimiinde iliskilendirme
siirecini gergeklestirdigi ve OMB siireci baglaminda dogruya gore simetriyi kullandigi;
genelleme siireci baglaminda TCK diizeyinde sonuglara ulasamadigi; dinamik
diisiinemedigi; kesif ve yansitma baglaminda KOP siirecini iki problemde
gerceklestirirken AOP siireci baglaminda cogunlukla hatali stratejiler izledigi ve
matematiksel gerekgeler yerine algiya dayali akil yiiriitmeyi igeren adimlar uyguladig

ortaya ¢ikmaistir.

Ogretim deneyi siirecinde gerceklestirilen klinik goriismelerden elde edilen
sonuglar ise, Sila’nin OMB baglaminda yansima doniisiimii ve orantisal akil yiiriitme
odaklr stratejiler gelistirdigini, TCK diizeyinde genelleme yapma becerisi kazandigini,
DD ve EKK sireclerinde ilerleme sagladigim, tiim goriismelerde KOP siirecini ortaya
koydugunu, AOP siireci baglaminda dogru sonuca ulastiran stratejiler gelistirmeyi
Ogrendigini gostermistir. Bunun yani sira Sila’nmin DGY’deki dogrulama tiirtindeki
problemlerin ¢6ziim adimlarinda deneme-yanilma odakli stratejilere yer verdigi ve siireg
icerisinde tlimdengelimli akil yiiriitme stireglerini gelistirdigi ortaya cikarmistir. Bu
noktada DGY destekli 6gretim boliimleri igerisinde Sila’nin ZGA siireglerinin ilerleme
kaydettigi goriiliirken; katilimcinin bu siiregleri son klinik goriismedeki kagit-kalem

problemlerinin ¢ézlimiine de uyguladig: belirlenmistir.

Bununla birlikte Sila’nin dogrulama tiirindeki kagit-kalem problemlerinde verilen

cokgenin kenar iliskilerini incelerken ¢6ziim adimlarinda tiimdengelimli akil ylritme
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ve zaman zaman algiya dayali akil yiiriitme siire¢lerini kullandigi; ac¢i iligkilerini
arastirmada ise sadece algiya dayali akil yiiriittiigii ve bazi agilarin iligkilerine yonelik
sonuca ulasamadigi belirlenmistir. Bu sonu¢ DGY’de “a¢1” aracini sik¢a kullanan ve
¢Oziim adimlarinda verilen agilarin Olgililerini belirleyerek ilerleyen Sila’nin, kagit-
kalem probleminde ag1 iliskilerinin dogrulanmasina yonelik ¢6ziim adimlarinda
zorlandigimi ortaya c¢ikarmigtir. Bunun yaninda sonuglar, dogrulama siirecinde zaman
zaman tiimdengelimli ¢ikarimlar yapsa da Sila’nin heniiz formal bir kanit1 tamamlamak

icin gerekli becerilere ulasamadigini géstermistir.
4.5. Lale’nin Ogrenme Siireci

Lale’nin 6gretim deneyi boyunca gerceklestirdigi enstriimantal olusum siirecine ve

ZGA siirecine iliskin sonuclar ayr1 basliklarda yer almaktadir.
4.5.1. Lale’nin enstriimantal olusum siireci

Birinci klinik goriisme bulgulart 1s18inda  Lale’nin  matematiksel bilgi
eksikliginden kaynaklanan Uygun Isleve Sahip Araca Yénelik Bilgi ve Uygun Islevi
Olmayan Araca Yonelik Bilgi odakli zorluklar; 6nceki yazilima dayali aliskanliktan
dolay1 Menii Bilgisi odakl1 zorluk; bunlarin yaninda fkon Benzerligine Dayali Hatalar,
Arag Prosediirii Odakli Zorluk, Fare Kullanimina Dayali Hatalar ve Olusum Insa Etme
Zorlugu olmak iizere toplamda 7 tiir enstriimantal zorluk ile karsilastigi goriilmistiir.
Diger yandan Lale’nin, olusum insasina yonelik zorlukla karsilasmasina ragmen verilen
sekiller icerisinde olusumu cizimlerden ayirt etmede basarili oldugu; olusum

icerisindeki bagimli ve bagimsiz sekilleri dogru bigimde gosterdigi belirlenmistir.

Ikinci klinik goriismede Lale iki aracin kullamminda Ara¢ Prosediirii Odakli
Zorluk ile karsilagirken; ayrica Olusum Insa Etme Zorlugu ve Bagimli-Bagimsiz Nesne
Bilgisi ile iliskili hatalar da yapmistir. Diger yandan katilimci tiglincii klinik goriismede
Arag¢ Prosediirii Odakli Zorluk ile karsilasmazken; Olusum Insa Etme Zorlugu
baglaminda hatalarin1 siirdiirmiis ve Fare Kullanimina Dayali Hatalar ile yeniden
karsilasmistir. 4a numaral klinik gériismede Lale’nin herhangi bir enstriimantal zorluk
ile karsilasmadig1 goriiliirken; 4b numarali klinik gériismede Bagimli-Bagimsiz Nesne
Bilgisi odakli zorluk, Olusum Insa Etme Zorlugu ve Fare Kullamimina Dayali Hatalar
ile karsilastigi; ancak bu hatalarini degerlendirerek olusum siirecinde dogru stratejileri

gelistirdigi belirlenmistir. Bu sonuglar 1s1¢inda Lale’nin siire¢ icerisinde matematiksel
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bilgi eksikligi ve Onceki yazilima dayali aligkanliklardan kaynaklanan enstriimantal
zorluklarmin biiyiilk boliimiiniin ortadan kalktigi; buna karsilik ¢izime dayali
aligkanliklarin neden oldugu Olusum Odakli Zorluk’un siireg igerisinde devam ettigi
gorilmistir. Bununla birlikte Lale’nin son klinik goriismedeki kara kutu
problemlerinde Bagimli-Bagimsiz Nesne Bilgisi odakli zorluk ve Olusum Insasi Zorlugu
ile karsilasmasina ragmen siirecin devaminda siiriikleme testi yardimiyla hatalarini
degerlendirdigi ve istenen olusumlar1 insa ettigi goriilmiistiir. Bu noktada Lale’nin
olusum siireglerinde yazilimdaki stirikleme isleminin verdigi geri bildirimlere
giivenerek hatali ¢izimler yapmayr ve deneme-yanilma stratejilerini kullanmay1
stirdiirdiigi  belirlenmistir. Diger yandan katilimecmin klinik gorligmeler boyunca
psikomotor tiirdeki hatalar1 iceren Fare Kullanimina Dayali Hatalar ile Karsilasmaya da
devam ettigi goriiliirken; algisal tiirdeki hatalar1 igeren Jkon Benzerligine Dayali

Hatalar’1 ise birinci klinik goriismenin ardindan bir daha yasamadigi ortaya ¢ikmustir.

Kullanim semalar1 baglaminda, Lale 6gretim deneyi boyunca temel ¢izim

2 ¢¢

araglarindan “nokta”, “dogru”, “dogru pargasi”, “cokgen” ve “merkez ve bir noktadan
gegen ¢ember”; geometrik olusum araglarindan “orta nokta veya merkez”, “paralel
dogru” ve “orta dikme”; 6l¢gme araglarindan “uzaklik veya uzunluk” ve “a¢1”; geometrik
doniisiim araglarindan “dogruda yansit” ve “noktada yansit” araclarina yonelik kullanim
semalar1 olusturmustur. Bu baglamda katilimer klinik goriismeler igerisinde, Simetri
eksenine sahip dortgenleri olusturmak igin “dogruda yansit” aracindan yararlanirken;
dogrulama tiirlindeki problemlerin bazilarinda ekranda verilen ¢okgenlerin kenar
uzunluklarimi ve agilariin olgiilerini belirlemek i¢in 6lgme araglarina (‘“uzaklik veya
uzunluk”, “a¢1”) yonelik kullanim semalar1 gelistirmistir. Katilimei tigtincl klinik
goriismede gizlenmis olan donme merkezinin yerini deneme-yanilma yoluyla
arastirmak amaciyla “merkez ve bir noktadan gecen c¢ember” aracini kullanirken;
yansima doniislimii baglamindaki dogrulama siirecinde deneme-yanilma stratejisini
uygulamak i¢in “dogru” ve “dogruda yansit” araglarindan yararlanmis; karsilikli iki
kose noktasini birlestiren dogru pargasinin orta dikmesi ile diger kdse noktalarinin orta
noktalarni iligkilendirmek amaciyla “orta nokta veya merkez” ve “orta dikme”

araclarin slrece dahil etmistir.

Lale geometrik yer kesfi tiiriindeki problemde kesfettigi 6zel noktalarin yerini

isaretlemek i¢in “izi a¢” butonuna; dogrulama ve olusum insas: tiirlindeki problemlerde
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ekrandaki olusumlarin degismez oOzelliklerini incelemek, varsayim iiretmek ve
tamamladigi olusumun dogrulugunu test etmek igin siiriikleme stratejilerine yonelik
kullanim semalar1 olusturmustur. Ayrica Lale’nin Ucgen benzerligine yonelik
dogrulama sirecinde ve gizli pargayr arastirma tlrindeki problemde c¢okgenler
arasindaki iligkileri dinamik yolla incelemek ve 6zel donme agilarinda ortaya ¢ikan

durumlar aragtirmak amaciyla siirgiiyii bir enstriimana doniistiirdiigti goriilmiistiir.

Katilimer Giglincii klinik goriismedeki gizli par¢ayr arastirma siirecinde, yansima
ve donme doniistimlerinin ayni goriintliyli verecegini diislinerek “dogru parcasi”, “orta
dikme” ve “dogruda yansit” araglarini siirece entegre etmis; dordiincii klinik goriismede
ise donme merkezini arastirirken karsilikli kose noktalarinin orta noktalarini
iliskilendirmek amaciyla “orta nokta veya merkez” aracini kullanmigtir. Lale orta
noktalarin 180° déonme doniisiimiinde gakistigini kesferderken; 180° donme ile noktaya

gore simetri doniisiimlerinin iligkisini kurmus ve cakisan noktalarin dénme merkezini

olusturdugunu dogrulamak amaciyla “noktada yansit” aracini ¢dziime dahil etmistir.

Dordiincii klinik goriisme kapsamindaki dogrulama siirecinde ise Lale, verilen
cokgenlerin karsilikli kdse noktalarini birlestiren dogru parcalarinin orta dikmelerini
iliskilendirmek icin “dogru pargasi” ve “dogruda yansit” araclarma yonelik kullanim
semalar1 gelistirirken; olusum insas1 tiiriindeki problemde ekranda verilen olusumlarin
kosegenlerini iligkilendirmek amaciyla “dogru pargast” aracindan yararlanmisg; eskenar
dortgen ve deltoit olustururken komsu kenarlar1 yansima doniisiimiine; kosegenleri de
kenarlara dayali olarak insa etmek i¢in “dogru parcasi”, “dogru”, “dogruda yansit”
araglarii birer enstriimana doniistiirmiistiir. Bunun yani sira, Lale deltoit olusumunda
iki karsilikli kose noktasini birbirinden bagimsiz olusturmak amaciyla “nokta” aracini

da ¢0zlim siirecine entegre etmistir.
45.2. Lale’nin ZGA gelisimi

Lale on klinik gorlismenin tiim problemlerinde iliskilendirme siirecini
gerceklestirirken; OMB  siirecini gergeklestirememis; genelleme baglaminda TCK
diizeyinde sonuglara ulasamamistir. Lale ayrica degismezleri arastirma baglaminda DD
siirecini kullanamamis ve iki problemde EKK siirecini gerceklestirmis; kesif ve
yansitma baglaminda ise iki problemi ¢dzerken KOP siireclerini gerceklestirmis ve

AOP siirecinde hatali ya da eksik sonuglara gotiiren stratejiler izlemistir. Lale’nin
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problemlerde bazi ¢6ziim adimlarmi ilerletemedigi de goriiliirken, matematiksel

gerekeeler yerine algiya dayali akil yiirtitmeyi kullandigi belirlenmistir.

Ogretim deneyi ve klinik goriisme verilerinden elde edilen sonuglara gore,
Lale’nin OMB baglaminda dogruya gére simetri, noktaya gore simetri ve orantisal akil
yurutme odakli iliskilendirme siireclerini gelistirdigini; genelleme baglaminda TCK
diizeyinde sonuglara ulagtigini; degismezleri arastirma baglaminda DD siirecine iligskin
ilerleme kaydettigini ve tiim goriigmelerde EKK siirecini ortaya koydugunu; kesif ve
yansitma baglaminda tiim goriismelerde KOP siirecini gerceklestirdigini ve AOP siireci
icerisinde dogru sonuca ulastiran ¢oziim adimlarni insa etmeyi Ogrendigini
gostermistir. Bunlarin yaninda Lale’nin DGY’deki dogrulama tiiriindeki problemlerde
deneme-yanilma odakli stratejiler kullandigi ve zaman igerisinde tiimdengelimli akil

yiiriitme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir.

Lale’nin DGY temelli geometri problemlerinde gelistirdigi ZGA siireglerini son
goriismede kagit-kalem problemlerinde de kullandigi belirlenmistir. Diger yandan
Lale’nin dogrulama tiiriindeki kagit-kalem probleminin ¢6ziim adimlarinda kenarlarin
ve acilarin iligkilerini incelerken timdengelimli akil yiiriitme yaptig1; zaman zaman da
algiya dayali ¢ikarimlar iirettigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonu¢ Lale’nin heniiz formal bir

kanit1 tamamlamak i¢in yeterli beceriye ulasamadigin1 gostermistir.
4.6. Nuray’m Ogrenme Siireci

Nuray’in o6gretim deneyi igerisinde DGY’ye yonelik enstriimantal olusum

stirecine ve ZGA surecine iliskin ortaya koydugu sonuglar ayr1 basliklarda sunulmustur.
4.6.1. Nuray’in enstriimantal olusum siireci

Birinci klinik goriisme bulgularina gore, Nuray Uygun Isleve Sahip Araca Yonelik
Bilgi, Uygun Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi, Menii Bilgisi, Arag Prosediirii Odakli
Zorluk, Fare Kullammi Zorlugu ve Olusum Insa Etme Zorlugu olmak Uzere 6 tur
enstrimantal zorluk ile karsilastigi belirlenirken, Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk
kapsamindaki hatali islemlerin 6nemli boliimiiniin matematiksel bilgi eksikliginden
kaynaklandi81 ortaya ¢ikmustir. Ayrica Nuray’in Olusum Insa Etme Zorlugu da gizime

dayali aligkanliklardan kaynaklanmistir. Bununla birlikte Nuray’in, verilen sekiller
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icerisinde bir olusumu ¢izimlerden ayirt etmede basarili oldugu; olusum icerisindeki

bagimli ve bagimsiz sekillere yonelik dogru agiklamalar yaptigi belirlenmistir.

Ikinci klinik goriismede Nuray Fare Kullanimina Dayali Hatalar, Olusum Insa
Etme Zorlugu ve Uygun Islevi Olmayan Araca Yénelik Bilgi baglamindaki zorluklari
yasamaya devam ederken; Ara¢ Prosediirii Odakli Zorluk baglaminda da sik¢a hatali
islemler yaptig1 belirlenmistir. Nuray’in karsilastigi zorluklardan Olusum Insa Etme
Zorlugu’nun ¢izime dayali aliskanliklardan; Uygun Islevi Olmayan Araca Yonelik Bilgi
baglamindaki zorlugun ise matematiksel bilgi eksikliginden kaynaklandigi ortaya
cikmustir.

Nuray’in iigiincii klinik goriismede Olusum Insa Etme Zorlugu ve Arag Islevi
Bilgisine Dayali Zorluk ile karsilasmadigi belirlenirken; buna karsilik Arag Prosedlri
Odakly Zorluk ve Fare Kullanimina Dayali Hatalar ile karsilagsmayi slrdiirdigii
goriilmiistiir. Ogretim deneyinin sonunda yapilan dérdiincii klinik goériismenin 4a
numarali béliimiinde Nuray’in herhangi bir enstriimantal zorluk yasamadigi; 4b
numarali béliimde ise ¢izime dayali aliskanliklardan dolay1 Olusum Insa Etme Zorlugu
yasadigt; Fare Kullanimina Dayali Hatalar sergilemeye devam ettigi ve bir kez de Arag
Prosediirii Odakli Zorluk ile karsilagtigi ortaya ¢ikmistir. Bu zorluklarin Nuray’in
matematiksel bilgi eksikliginden kaynaklanmadigi goriiliirken, Nuray klinik goriisme
sirasinda bu zorluklarin iistesinden gelmis ve c¢oziime ulastiran ¢dziim yollarini
gelistirmistir. Dordiincii klinik goriisme verileri 1518inda, Nuray’in yazilimin araglarini
kullanmak icin gerekli olan matematiksel bilgilerini gelistirdigi belirlenmistir. Diger
yandan katilimcinin ¢izime dayali aliskanliklarinin neden oldugu Olusum Insa Etme
Zorlugu’nun ve psikomotor tiirdeki hatalar1 iceren Fare Kullanimina Dayali Hatalar’in

Ogretim deneyinin sonuna kadar devam ettigi ortaya ¢ikmistir.

Kullanim semalar1 baglaminda klinik gériismeden elde edilen sonuglar, Nuray’in
DGY temelli problemlerde temel ¢izim araglarindan “nokta”, “dogru”, “dogru pargasi”,
“cokgen” ve “merkez ve bir noktadan gegen gember”; geometrik olusum araglaridan
“orta nokta veya merkez”, “dik dogru”, “orta dikme” ve “paralel dogru”; Ol¢gme

13

araglarindan “uzaklik veya uzunluk” ve “ag¢1”; geometrik doniisiim araglarindan
“dogruda yansit” ve “noktada yansit” araglarini birer enstriimana dontstiirdiigi
gostermistir. Bu ¢ercevede katilimci simetri eksenine sahip ddrtgenlerin olusumlarini

ingsa ederken “dogruda yansit” aracina; ilk li¢ goriismede ekrandaki olusumlarin

330



kenarlarinin ve acgilarinin iligkilerini analiz ederken “uzaklik veya uzunluk” ve “a¢1”
araglara yonelik kullanim semalar1 olusturmustur. Nuray dordiincii klinik goriismede
ise verilen cokgenleri incelerken Olgme araclarimi kullanmayi1 tercih etmemis ve
siiriikleme sirasinda bazi kenarlarin ve agilarin es kaldigina yonelik algiya dayali

¢ikarimlara ulagmistir.

Katilimer geometrik yer kesfi tiiriindeki problemde ¢6ziim kiimesinde yer alan
noktalarin yerini igaretlemek i¢in “izi a¢” butonunu siirece entegre ederken; dogrulama
ve olusum ingas1 tiirlindeki problemlerde ekrandaki olusumun degismez o6zelliklerini
arastirmak, varsayimlarda bulunmak ve insa edilen olusumun dogrulugunu test etmek
amactyla siiriikklemeye iliskin farkli kullanim semalar1 olusturmustur. Bunun yaninda
Nuray iiggen benzerligine yonelik dogrulama siirecinde ve donme doniistimii
baglamindaki gizli parcayir arastirma siirecinde cokgenleri iliskilendirmek, dinamik
diisiinmeyi desteklemek ve 6zel donme agilarinda inceleme yapmak amaciyla siirgiiden

yararlanmistir.

Nuray ti¢iinct klinik goriismedeki donme merkezini arastirma siirecinde deneme-
yanilma stratejisini kullanmak i¢in “merkez ve bir noktadan gecen ¢cember” ve “noktada
yansit” araglarindan yararlanirken; yansima doniisiimii baglamindaki dogrulama
slirecinde ise oncelikle yansima dogrusunun simetrik kdse noktalarini birlestiren dogru
parcasina dik oldugunu dikkate alarak “dogru pargasi” ve “dik dogru” araclarimni
kullanmis; ardindan yansima dogrusu ile orta dikme iliskisini hatirlayarak “orta dikme”
aracin1 ¢O0zlime entegre etmistir. Diger yandan dordiincii klinik goriismede Nuray
yansima doniisiimiine yonelik dogrulama siirecinde karsilikli kdse noktalarini birlestiren
dogru pargalarinin orta dikmelerini iliskilendirmek amaciyla “dogru pargast” ve “orta
dikme” araglarim1 birer enstriimana donistiiriirken; gizli parcayr arastirma siirecinde
karsilikli kése noktalarini birlestiren dogru pargalarinin kesisim noktalarini incelemek
amactyla “dogru pargasi” aracindan yararlanmig; dogru pargalarmm 180° donme

agisindaki kesisim noktalarini olusturmak igin “nokta” aracini siirece dahil etmistir.

Katilimer dordiincii klinik goriismedeki olusum ingasi tiirtindeki problemde
ekrandaki dortgenlerin kdsegenlerini incelemek amaciyla “dogru pargasi” aracini
kullanirken; hem eskenar dortgen hem de deltoit insa etme siirecinde kenarlar1 yansima

dontistimiine; kosegenleri de kenarlara dayali olarak insa etmek amaciyla “dogru
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pargas1”, “dogru” ve “dogruda yansit” araclarina yonelik kullanim semalari

olusturmustur.
4.6.2. Nuray’in ZGA gelisimi

On klinik goriisme bulgularinda Nuray’m ii¢ problemden iki tanesinde
iliskilendirme siirecini smirli bigimde ortaya koyarken, diger problemde bu sureci
gerceklestiremedigi; problemlerin hicbirisinde OMB siirecini ve TCK diizeyinde
genellemeyi kullanamadigi, degismezleri arastiramadigi; diger yandan iki problemde
KOP siirecini gerceklestirdigi goriilmiistiir. AOP baglamindaki bulgularda ise Nuray’mn
tUm problemlerde hatali ya da eksik ¢oziim kiimelerine ulastiran adimlar insa ettigi ve
dogrulama tiiriindeki problemde algiya dayali akil yiiriitme {lizerinden ¢ikarim yaptigi

ortaya ¢ikmaistir.

Ogretim deneyi sirasinda elde edilen sonuglar 1s131nda Nuray’in iliskilendirme
baglaminda BSI ve TSPI siireclerini kullanmada gelisim gosterdigi; OMB baglaminda
dogruya gore simetri, noktaya gore simetri ve orantisal akil yliriitme odakli ¢6ziim
yollar1 gelistirme aligkanligi kazandigi; genelleme baglaminda DGY’deki pek cok
problemde TCK diizeyinde sonuglara ulastigi; degismezleri arastirma baglaminda
dinamik diistindiigli ve etkilerin kanitlarin1 kontrol ettigi; kesif ve yansitma baglaminda
kesfettigi veriler lizerinden ¢6ziim yollar iizerinde akil yiiriittiigli ve amaca ulastiran
¢OzUm adimlan insa edebildigi ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira Nuray’in son klinik
goriismeye kadar devam eden siirecte dogrulama tiirtindeki problemlerde algiya dayali
akil ylirlitmeyi On plana aldig1 ve hatali ¢ikarimlara ulastigi goriiliirken; son klinik
goriismedeki hem DGY hem de kagit-kalem problemlerinde tiimdengelimli akil
yiiriitme silireclerini de gergeklestirebildigini  gostermistir. Bu problemlerin  bazi
adimlarinda Nuray’in algiya dayali akil yiirlitmeyi kullanmayr da siirdiirdigii
goriiliirken; bu noktada katilimcinin formal bir kaniti tamamlamak i¢in heniiz yeterli

seviyeye ulasamadigi belirlenmistir.

Nuray’in DGY’de gerceklestirdigi bazi ZGA siireclerini geometrik yer kesfi
baglamindaki kagit-kalem probleminde uygulayamadigi goriilmiistir. Bu baglamda
Nuray ilgili kagit-kalem probleminde TCK diizeyinde genellemeye ulagamamis, kareli
kagit tizerinde calisirken sadece birim karelerin kdse noktalarina odaklanmis ve ¢6ziim

kiimesine dahil olan noktalar1 bir dogru olusturacak bicimde genisletememistir. Bu
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noktada Nuray’in DGY’deki geometrik yer problemleri iizerinde calisirken noktalarin
stirekliligine odakli diisiinceyi gerceklestirebildigi ve ikinci klinik gdriismede ¢oziim
kiimesine dahil olan noktalarin bir dogru tizerinde yer aldig1 ¢ikarimini yaptigi; ancak
bu diisiinceyi kagit-kalem problemlerine tasiyamadigi sonucuna ulagilmistir. Bunun
tizerine, son klinik goriismelerin ardindan Nuray ile DGY ve kagit-kalemin birlikte
kullanildigt ek uygulamalar yapilmis, bu uygulamalarda noktalar kiimesinin
genisletilmesi igin isaretleyerek siiriikkleme, gizli geometrik yer siiriklemesi ve bagimli
siiriikleme islemlerine yer verilmistir. Bu ek caligmalar yardimiyla 6grencinin
noktalarin siirekliligine ve noktalar kiimesinin olusturdugu geometrik yere yonelik

genelleme siireclerini gelistirmesi saglanmistir.
4.7. Enstriitmantal Orkestrasyon Siirecinin Gelisimi

Gergeklestirilen 6gretim deneyi, 6gretim programindaki konulara bagli olarak
hazirlanirken; her bir 6gretim boliimiinde 6grencilerin DGY’ye yonelik enstriimantal
olusumlarin1 destekleyen 12 tlr enstrumantal orkestrasyon tipi planlanmis ve
uygulanmistir. Bu orkestrasyon tipleri teknik tanitim, yiiriiyerek ¢alisma, rehberlik etme
ve agiklama, tahtada 6gretim, teknoloji kullanilmayan aciklama, ekrandakini agiklama,
ekran ve tahta (kagit) arasinda iliski kurma, ekrandakini tartisma, belirleme ve
gosterme, Sherpa is basinda ve slire¢ igerisinde baglama 6zgii olarak tasarlanan ve
ogrenci merkezli yapidaki “isbirlikli problem ¢6zme” ve “zamana kars1 smif imecesi”
orkestrasyonlaridir. Isbirlikli problem ¢dzme, iki kisilik 6grenci gruplarinin problem
durumlariyla bas basa birakildiklar, fikirlerini paylasarak probleme ¢o6ziimler
gelistirdikleri, ¢oziimii tamamlayan Ogrencilerin ¢evrelerinde zorluk yasayan diger
arkadaglarina yardimci olduklart ve Ogretmenin de bu sirada Ogrenci ekranlarini
izleyerek gerektigi anlarda Ogrencilere destek verdigi bir orkestrasyon tipidir. Bu
orkestrasyon tipi smifta isbirlikli ¢alismayr desteklemek ve Ogrencilerin DGY
caligmalarinda aktif olmasini saglamak amaciyla tasarlanirken; ayni zamanda siifin
fiziksel kosullarina (kisi bagina diisen bilgisayar sayis1) baglh olarak da sekillenmistir.
Zamana kars1 sif imecesi orkestrasyonu ise siniftaki tiim Ogrencilerin birbirine
enstriimantal destek sagladigi ve verilen siire igerisinde herkesin bir probleme ¢ozumler
gelistirdikleri bir orkestrasyon tipidir. Bu siirecte 6gretmenin rolii problemi ¢ézdiiklerini
ifade eden Ggrencilerin ¢oziimlerinin dogru olup olmadigini kontrol etmek, ne kadar

stireleri kaldig1 konusunda sinifi uyarmak ve gerektigi anlarda onlara ek siire vermektir.
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Bu orkestrasyonun devaminda gelistirilen ¢oziim stratejileri ¢cogunlukla “Sherpa is
basinda” orkestrasyonu aracilifiyla Ogrenciler tarafindan smnifa sunulmaktadir. Bu
orkestrasyon tipi dordiincii 6gretim bdoliimiinde mevsim sicakligimin ylikselmesiyle
birlikte 6grencilerin derse yonelik motivasyonlariin diismesi, smifin genel olarak
yarisma temelli caligmalara ilgi gostermesi ve bazi Ogrenci ikililerinin hem DGY
araglarini kullanmada hem de sinif tartismalarina katilma konusunda yetersiz kalmasi

nedeniyle tasarlanmistir.

Enstriimantal baslangic ve enstriimantal kesif asamalarina yonelik planlanan
birinci 6gretim boliimii igerisinde teknik tanitim orkestrasyonu agirlikta olmak Uzere,
yiirliyerek calisma, rehberlik etme ve calisma, ekrandakini agiklama, ekrandakini
tartisma, igbirlikli problem ¢6zme ve Sherpa is basinda orkestrasyon tiplerinden; ikinci
Ogretim boliimiinde ekrandakini tartisma agirlikta olmak lizere ekrandakini agiklama,
rehberlik etme ve agiklama, yiiriiyerek galisma, tahtada 6gretim, ekran ve tahta (kagit)
arasinda iliski kurma, igbirlikli problem ¢6zme orkestrasyonlarindan yararlanilmistir.
Uciincii gretim boliimii kapsaminda da ekrandakini tartisma orkestrasyonu basta olmak
tizere teknik tamitim, ekrandakini agiklama, rehberlik etme ve aciklama, teknoloji
kullanilmayan agiklama, ekran ve tahta (kagit) arasinda iliski kurma, isbirlikli problem
cozme ve Sherpa is basinda orkestrasyonlart uygulanirken; dordiincii 6gretim
bolumunde isbirlikli problem ¢6zme ve Sherpa is basinda basta olmak iizere
ekrandakini tartisma, ekrandakini agiklama, belirleme ve gosterme, tahtada Ogretim,
ekran ve tahta (kagit) arasinda iliski kurma, zamana karsit sinif imecesi orkestrasyon

tiplerinden yararlanilmigtir.

DGY destekli 6gretim boliimleri “didaktik diizenleme”, “faydalanma bigimi” ve
“didaktik performans” asamalar1 altinda planlanirken; 6grencilerin siire¢ igerisindeki
performanslarina, 6gretim programindaki kazanimlara ve oOgretim etkinliklerinin
yapisina bagli olarak degerlendirilmis ve yeniden diizenlenmistir. Gergeklestirilen
ogretim boliimlerindeki didaktik diizenlemede, 6grencilerin pilot uygulamada aligtiklar
oturma diizeni degistirilmemis ve iki kisilik gruplar birer bilgisayar1 kullanacak bigimde
fiziksel ortam diizenlenmistir. Bunun yaninda 6gretmen 6grenme siirecini etkili bicimde
orkestra etmek i¢cin masasinda 6gretim deneyi boyunca iki bilgisayar kullanmistir. Bu
bilgisayarlardan birisinde (Al nolu) 6gretmenin DGY’ye yonelik agiklamalar1 ya da

“Sherpa is basinda” orkestrasyonu baglaminda sunum yapan bir 6grencinin islemleri
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projeksiyon cihazi yardimiyla siifa sunulmustur. Diger bilgisayarda (A2 nolu) ise sinif
yonetimini gergeklestirmek ya da dgretmen merkezli orkestrasyon bi¢imlerini devreye
sokmak amaciyla Ogrenci bilgisayarlarinin gerektiginde kilitlenmesini saglayan bir
yazilim kullamlmustir. Ogretmen, uygulanan ogretim boliimleri igerisinde baglama
dayal1 olarak DGY ’nin ara¢ meniilerini 6zellestirmis; “genelleme” siirecini desteklemek
icin grafik goriinlimiiniin yaninda g¢izelge goriinlimiine yer vermis; “degismezleri
arastirma” siirecini desteklemek icin siiriiklemenin yaninda 6zel manipiilasyonlari
saglayan “siirgiilerden” faydalanilmasin1i  saglamis; geometrik yer kesfinde
“isaretleyerek siiriikleme” islemini kolaylastirmak icin grid goriinlimiine yer vermis;
doniisiim geometrisi konusunda gercek yasam problemleri tasarlamak icin DGY’ye
disaridan resimler entegre etmistir. Bunun yan1 sira 6gretmen, 6grenciler i¢in pedagojik
simnirliliklara sahip oldugu belirlenen “a¢1” aracinin ayarlarim1  diizenlemis ve
Ogrencilerin c¢okgenlerde i¢ acilarin Olglileri toplamini arastirirlarken tiggenlerden
yararlanmalarini kolaylastirmak i¢in kisa prosediirlii bir “liggen” araci tasarlayarak arag
cubuguna eklemistir. Diger yandan §gretim boliimlerinde projeksiyon cihazi araciligiyla
yaz1 tahtasmna (Y1’e) yansitilan DGY temsillerinin matematiksel islemlerle
iligkilendirilmesi i¢in ikinci bir yazi tahtasit 6gretim ortaminda hazirlanmis; dortgenler
konusunun 6gretiminde iligkilendirme siirecinin somut materyallerle de desteklenmesi

icin geometri seritleri 0gretim slirecine entegre edilmistir.

Ogretim deneyi siirecinde kullanilan “faydalanma bigimleri” kapsaminda; birinci
ogretim boliimiindeki etkinlikler 6grencilerin DGY araglarini ilk kez kullandiklar1 goz
Oniline alinarak “enstriimantal baglangic” ve “enstriimantal kesif” asamalarima uygun
bicimde planlanmistir. Ikinci ve iiglincii &gretim boliimlerindeki etkinlikler ise
Ogrencilerin yeni geometri konulariin 6greniminde kullanmak {izere DGY ’nin farkl
araglarmi kesfetmelerini desteklemek i¢in “enstriimantal pekistirme” asamasina uygun
sekilde hazirlanirken; dordiincli 6gretim bdliimiindeki etkinlikler 6grencilerin siire¢
boyunca o6grendikleri DGY araglarindan yararlanarak ZGA temelli problemleri
cozmelerini saglamak ig¢in “enstriimantal ortak yasam” asamasina uygun bigcimde
tasarlanmistir. Bunun yani sira, 6gretim deneyi silirecinde Ogrencilerin enstriimantal
olusumlarint ve ZGA siireglerini ortaya ¢ikarmak amaciyla “araci tamima”, “bir

geometrik yapiy1 analiz etme”, “geometrik yer kesfi”, “olusum insas1”, “dogrulama” ve

“gizli parcay aragtirma” olarak isimlendirilen 6 tiir DGY temelli etkinlik planlanmuistir.
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Birinci 6gretim boliimiinde Ogrencilerin temel DGY araglarinin ikon, menii, islev ve
prosediirlerini 6grenmeleri amaglandigi i¢in ilk iki haftada “araci tanima” tiirtindeki
calismalar hazirlanmis ve 6grencilerin enstriimantalizasyon siireci 6n plana ¢ikmuistir.
Birinci 6gretim bolimiiniin sonraki haftalarinda ve ileriki 6gretim boéliimlerinde ise
DGY araglari yardimiyla ZGA siireclerinin  ortaya ¢ikisina odaklanilmis ve
enstriimantasyon siireci agirlikli olarak gerceklesmistir. Bu siirecte yeni matematiksel
kavramlarin DGY aracilifiyla kesfedildigi, tartisildigi, tanimlara ve genellemelere
ulasildigr caligmalarin gergeklesmesi amaciyla “bir geometrik yapiyr analiz etme”
etkinlikleri hazirlanirken; problem ¢6zme odakli ¢alismalarda ise “geometrik yer kesfi”,
“olusum ingas1”, “dogrulama”, “gizli pargayr arastirma” tlirindeki etkinlikler
hazirlanmis ve bu calismalarin ¢ogunlukla igbirlikli grup calismalariyla yiiriitiilmesi
amaglanmistir. Grup calismalarindan istenen verimin alinamamasi durumunda 6grenci
bilgisayarlarinin kilitlenerek sinifin 6gretmenin DGY’deki ya da yazi tahtasindaki
aciklamalarina odaklanmasi hedeflenmistir. Bu noktada A2 nolu bilgisayardaki
ekranlarin kilitleme islemi 6grenci merkezli ve 6gretmen merkezli 6gretim yaklagimlar

arasinda gecis yapilmasini saglayan bir arag olarak islem gormiistdr.

Ogretim deneyi icerisinde “didaktik performans” baglaminda, gretmen yazilimin
araglarmin ilk kez kullanildig1 birinci 6gretim boliimiinde sik¢a 6grenci masalarina
giderek Ogrencilere islemler konusunda yardimer olmus; DGY’in calismasi sirasinda
ortaya c¢ikan teknik sorunlara ¢oziimler gelistirmis; 6grencilerin araglarin islevine ve
prosediirlerine yonelik sorduklar1 sorulara agiklamalar getirmis; bazi 6grencilerde DGY
araglarinin kullanimi i¢in gereken matematiksel bilgilerin eksik oldugunu gorerek bu
bilgilere yonelik tiim sinifa hatirlatmalar yapmis; DGY’ye 6zgii yeni kavramlara
(olusum, bagimli/bagimiz sekil, degismez 6zellik) yonelik tartigmalar ylriitmiis; bu
tartisma siirecinde siiriiklemenin 6nemini vurgulamig; geometrik yer kesfi tiirlindeki
etkinliklerde “isaretleyerek siiriikleme” stratejisinin kullanimmna olanak vermis ve
etkinliklerde ulasilan genellemeleri formal bir dil ile agiklayarak 6grencilerin
defterlerine yazmasini saglamistir. Bu 6gretim boliimii kapsaminda 6grencilerin ¢izime
dayali aliskanliklarindan dolayr sik sik hatali olusumlar insa ettikleri de gozlenirken
Ogrencilere “olusum” ve “degismez Ozellik” kavramlari hatirlatilmis ve onlarin
olusumlar1 degerlendirirlerken her zaman siirlikleme testinden yararlanmalar

istenmistir. Birinci 6gretim bolimii igerisinde uygulanan “ekrandakini tartisma”
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orkestrasyonunda 6grencilerin énemli boliimiiniin fikirlerini 6gretmene agiklayabildigi
goriiliirken; ilk kez kullanilan “igbirlikli problem ¢6zme” orkestrasyonunda bazi 6grenci
ikililerinin igbirlikli ¢alisarak enstriimantal olusumlarin1 gelistirdikleri ve ¢esitli ¢coziim
stratejilerini birbirlerinden 6grendikleri; buna karsilik baz1 gruplarin bu orkestrasyonda
enstriimantal zorluklarla fazlaca karsilagtiklart ve bu zorluklarin {stesinden
gelemeyerek sikga 0gretmenin destegine ihtiya¢ duyduklari sonucuna ulasilmistir. Bu
tiir sorunlarda 6gretmen sik sik 6grencilere masalarinda destek saglarken; zamani daha
etkili kullanmak i¢in islemlerini tamamlayan gruplarin yanlarindaki zorluk yasayan
gruplara destek vermelerini saglamistir. Ogretmen smifta yaygin olarak ortaya c¢ikan bir
zorlugu belirlediginde ise 6grenci bilgisayarlarini kilitleyerek Al nolu bilgisayardan
aciklamalar yapmistir. Diger yandan bazi gruplarda belirli 6grencilerin bilgisayari
kullanmada baskin olduklart ve diger 6grencilerin araglari kullanmada pasif kaldiklari
da gorilmiistir. Bunun iizerine 6gretmen Ogretim deneyinin sonraki bdliimlerinde
DGY’nin daha paylasimci kullanilmasi konusunda O6grencileri uyarmustir. Birinci
ogretim boliimiindeki “Sherpa is basinda” orkestrasyonunda ise pek ¢ok &grencinin
O0gretmen masasina gelmek konusunda ¢ekingen davrandigi goriilmiistiir. Bu nedenle
ikinci Ogretim boliimiinde “Sherpa is basinda” orkestrasyonu yerine “ekrandakini

tartisma’ orkestrasyonun daha fazla kullanilmasi tercih edilmistir.

Ikinci 6gretim boliimiiniin dogrulama tiiriindeki etkinliklerde dgrencilerin heniiz
tiimdengelimli akil yiiriitme siireclerini gergeklestirmede yetersiz olduklar1 goriiliirken;
grup calismalarmin sonunda DGY’deki dogrulama siiregleri 0gretmen tarafindan
“ekrandakini agiklama” orkestrasyonu ile Ogrencilere sunulmustur. Ikinci 6gretim
boliimiinde 6grencilerin agilarla ilgili yeni kavramlari, kavramlar arasindaki iligkileri ve
degismez Ozellikleri 6grenmeleri amaglandigi i¢in G6grencilere siirlikleme sirasinda
“aralarinda bir iliski gérebiliyor musunuz?”, “burada degisen ve degismeyen ozellikler
neler?”, “bunlar iizerinden bir ¢ikarim yapabilir miyiz?”  sorular1 yoneltilmis ve
“ekrandakini tartigma” orkestrasyonu uygulanmistir. Bununla birlikte 6grencilerin
“Eslik ve Benzerlik” konusunun 6grenimi baglaminda “nesneyi noktadan genislet”
aracint tanimalart ve kullanmalar1 da saglanirken; enstriimantal zorlukla karsilasan

Ogrencilere masalarinda ya da A1 nolu bilgisayarda destek verilmistir.

Uciincii 6gretim  boliimiinde “Eslik ve Benzerlik” konusuyla iliskili zorluk

yasanan araglarin pekistirildigi ¢alismalara da yer verilirken; bu konu baglamindaki
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genellemeleri desteklemek icin tahtaya tablolarin ¢izilmesi ve ulasilan sonuglarin
olusturdugu oriintiilerin incelenmesi saglanmistir. Diger yandan bu 6gretim boliimiinde
“dontlistim geometrisi” konusuna iliskin yeni araglar da 6grencilere tanitilmis; araglarin
kullanim1 konusunda sik¢a hata yapan Ogrencilere masalarinda enstriimantal destek
verilmistir Bu 6gretim bolimiinde 6gretmen 6grencilerin birbirlerinin ¢aligmalarindan
ogrenmelerini saglamak i¢in “Sherpa is basinda” orkestrasyon tipini yeniden sirece
entegre etmis; timdengelimli akil yiiriitme stireglerini desteklemek icin Ogrencilerin
argiimanlarin1 matematiksel gerekgeler iizerinden sunmalarini istemis ve siniftan karsit
arglimanlarin {retilmesini saglamistir. Bu etkinliklerde onceki 6gretim boliimlerine

oranla tartigma siirecine daha fazla 6grencinin katildig1 gériilmiistiir.

Dordiincii  6gretim boliimiimde ise Onceki Ogretim boliimlerinde ve klinik
goriigmelerde sik¢a enstriimantal zorluk yasanan araglarin kullanimina iliskin 6rnek
hatalar “belirleme ve gdsterme” orkestrasyonu altinda sinifla paylasilmistir Bunun yan
sira, Uglincti klinik goriismedeki dogrulama tiirtindeki problemlerde Veli’nin geri-
¢ikarim araciligiyla ulastigi hatali genellemenin bagka 6grenciler tarafindan da yapilmis
oldugu goriilerek bu genellemeyi ¢iirlitmek i¢in aksine Ornek sunulmus; deneme —
yanilma odakli stratejilerin sonuca ulastirmayabilecegi ve algiya dayali akil yiiriitmenin
hatali ¢ikarima yol agabilecegi gosterilmistir. Dogrulama tiirlindeki problemlerin
¢Oziimiinde 6gretmen 6grencilere matematiksel gerekcelere dayali ¢ikarimlarin 6nemini
vurgulamis ve kullanilan stratejilerin dogrulugunu sinifla tartigmustir. Ogretmen bu
ogretim boliimiinde olusum insasina dayali ¢ok sayida etkinlige (kara kutu, verilen
seklin icinde olusum yapma, pargasi verilen olusumu tamamlama) de yer verirken;
olusum yerine ¢izim yapan ya da bazi degismez ozelliklere dikkat etmeden hatali
olusum yapan 6grencilerin siiriikleme testini devamli olarak kullanmalarini ve sekillerin
“Ozelliklerini koruyup korumadiklarin1” degerlendirmelerini saglamistir. Bu noktada
Ogrencilerin olusum kavramina iligkin “harekete dayaniklilik” diisiincesini kazanmalar1
hedeflenmistir.  Dordiinci  68retim  boliimiinde  6grencilerin  derse  yonelik
motivasyonunu arttirmak, 6grenme siirecinde pasif kalan 6grencileri derste daha aktif
kilmak ve Ogrenciler arasindaki isbirlikli ¢alismayr giiclendirmek i¢in “zamana karsi
smif imecesi” olarak isimlendirilen baglama 6zgii yeni orkestrasyon tipi uygulanmistir.
Bu orkestrasyon zamana karsi yarigmayr temel almasi nedeniyle Ogrencilerin

motivasyonunu yiikseltirken; ¢oziimii tamamlayan her 6grencinin zorluk yasayan diger
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arkadaglarina sozel destek saglamasiyla birlikte tim smifin siirece aktif katilimim
saglamistir. “Zamana kars1 sinif imecesi” sirasinda gruplar problemlere yonelik cesitli
¢Ozlim yollar1 gelistirirken; etkinliklerin sonunda bu ¢6ziim yollarimin “Sherpa is
basinda” orkestrasyonunda farkli 6grenciler tarafindan siifa agiklanmasi istenmistir.
Bu slrecte, daha 6nce 6gretmen masasinda g¢alismasini sunmak konusunda g¢ekingen
davranan pek ¢ok 6grencinin “Sherpa” roliinii tistlenmek konusunda istekli hale geldigi
gbzlenmistir. Buna karsilik “zamana karsi smif imecesi” kapsamindaki etkinliklerde
bazi olumsuz durumlarin da ortaya c¢ikabildigi belirlenmistir. Bu baglamda etkinlik
slirecinde simifta zaman zaman giiriiltii olustugu ve bazi 6grencilerin rekabet icerisine
girdikleri goriilmiistiir. Zamana karst smif imecesinin sonunda 6gretmen “Sherpa”
roliinii Uistlenen ve calismalarin1 sunan Ogrencilere izledikleri adimlarin gerekgelerini
sormus ve onlarin diisiincelerini agiklamalarina yardimei olmustur. Bu siire¢ icerisinde
birbirlerinin ¢aligmalarini takip eden 6grencilerin dogruya gore simetri ve noktaya gore

simetri odakli ¢esitli ¢oziim stratejilerini birbirlerinden 6grendikleri goriilmiistiir.

Ogretim deneyi boyunca gergeklestirilen enstriimantal orkestrasyon bicimlerinde
Ogrencilerin etkinlikler sirasinda konu baglaminin digina ¢ikmalarini ya da DGY’de
birbirlerinden bagimsiz diizenlemeler yapmalarini 6nlemek icin DGY’nin ayarlarina
yonelik bireysel duzenlemeleri sinirli tutulmustur. Bu noktada sadece Ogrencilerin
verilen sekillerin renklerine ve kalinliklarina yonelik bireysel diizenlemelerine izin
verilmistir. Bununla birlikte ara¢ ¢ubugunun O6grenme kazanimlarina bagli olarak
diizenlenmesi; 6grencilerin seviyelerine bagl olarak bir aracin ayarlarinin degistirilmesi
ya da yeni bir aracin tasarlanmasi; cebir penceresi ve ¢izelge goriiniimiiniin agilmast;
strgunun etkinliklere eklenmesi gibi islemler didaktik diizenlemede Ogretmen
tarafindan gergeklestirilmistir. Yapilan o6gretim deneyi kapsaminda gergeklestirilen
enstrimantal orkestrasyonun bilesenleri Sekil 155’te gorsellestirilmistir. Sekil 155°te
verilen oklarin yonii 6grenme ortaminda hangi unsurun neye etki ettigini temsil

etmektedir.
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Sekil 155. Ogretim Deneyi Siirecinde Gergeklestirilen Enstriimantal Orkestrasyon Ve Ogretmen — DGY — Ogrenci Iliskisi
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5. TARTISMA

Bu boliimde sonuglarin kendi iclerinde ve literatiirdeki diger arastirmalarin
sonuglariyla karsilagtirilmast ve tartisilmasi amaglanmistir. Yapilan arastirmadaki en
onemli sonu¢ ortaokul 6grencilerinin ZGA sureclerininin gelisiminde DGY temelli
geometri etkinliklerinin etkili bir 6grenme siireci saglamasidir. Ortaya ¢ikan bu sonug
literatirde DGY temelli geometri Ogretiminin Ogrencilerde geometri basarisini
(Cantiirk-Ginhan ve Agan, 2016; Chan and Leung, 2014; Glven, 2012; Glven ve
Karatas, 2009; Ozcakir, Aytekin, Altunkaya ve Doruk, 2015), akil yiiriitme siireglerini
(Jones, 2000; Hazzan and Goldenberg, 1997; Kose, Tanisli, Erdogan ve Ada, 2012;
Presmeg, Barett and McCrone, 2007; Soldano and Arzarello, 2006) ve problem ¢ézme
streclerini (Baki ve Cekmez, 2012; Healy and Hoyles, 2001) destekledigini ortaya
koyan pek cok arastirmanin sonuclariyla paralellik gostermektedir. Katilimcilarin
ogretim deneyi igerisinde DGY’de gerceklestirdikleri diisiinme siireglerinin, ZGA
baglaminin disinda, Duval (1998) tarafindan tanimlanan gorsellestirme, olusum ve akil
yuratme siirecleriyle de iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Bu noktada katilimecilarin
DGY’deki bir olusumun &zelliklerini dinamik yolla incelerken gorsellestirme slirecini;
geometrik yapinin temsilini uygun DGY araglariyla insa ederken olusum siirecini;
geometrik yapinin bilinen 6zellikleri lizerinden akil yiiriiterek yeni 6zelliklere iliskin
cikarim yaptiklarinda ise akil yiiriitme siirecini ortaya ¢ikardiklari goriilmektedir. Bu
noktada DGY’deki ¢alismalarin ZGA siireclerinin yaninda, Duval tarafindan tanimlanan
geometrik diisinme yollarmin ortaya ¢ikmasmna da zemin hazirlayabilecegi

diistiniilmektedir.

Ogretim deneyi siirecinde, odak katilimcilar DGY’de tek bir seklin parcalari
arasinda ya da bagimsiz sekiller arasinda iliskilendirme yaparlarken benzerlik orani,
dogruya goére simetri, noktaya gore simetri lizerinden 6zel muhakeme becerilerini
kullanma aligkanligi kazanmiglardir. Bu sonug, DGY temelli geometri &gretiminin
ogrencilerin doniisiim geometrisini 6grenme siireglerine katki sagladigini ortaya koyan
Giliven’in (2012) aragtirmasinin sonuclariyla paralellik gostermektedir. Bunun yaninda
7. smif matematik 6gretimi programinda doniisiim geometrisi konusunun yer almasimin
ve katilimcilarin bu konunun 6greniminde DGY’deki geometrik donilisiim araglarina

(“dogruda yansit”, “noktada yansit”) yonelik kullanim semalarini olusturmalarinin ZGA

kapsamindaki 6zel muhakeme becerilerinin gelisimini  hizlandirmis  oldugu
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diisiiniilmektedir. Ikinci olarak odak katilmcilarin “Eslik ve Benzerlik” konusunun
O0grenimi kapsaminda DGY’deki problemlerde orantisal diisinmeye dayali 6zel
muhakeme siireglerini de ortaya koyduklari goriilmiistiir. Ogretim programindaki “Eslik
ve Benzerlik” konusunun bu diisiinme siireciyle yakindan iligkili olmasinin yaninda,
katilimcilarin DGY’deki “nesneyi noktadan genislet” ve orantisal degisimi gosterecek
bicimde etkinliklere eklenenen “slirgii” aracin1 etkin bigimde kullanmay1
O0grenmelerinin ilgili sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda kullanilan siirgiiler lizerindeki sayisal degerlerin degisimine bagl olarak
cokgenlerin biiyiikliiklerindeki degisimin incelenmesinin 6grencilerin diger ZGA
stirecleri olan dinamik diisiinme, etkilerin kanitlarin1 kontrol etme ve Oriintiiler

tizerinden genellemelere ulagma siireglerine de katki sagladigi ¢ikarimina ulagilmistir.

Ogretim deneyi siirecinde odak katilimcilarin tiimiiniin DGY’de bir geometrik
yapiy1 arastirirken ya da insa ederken “dinamik diisiinme” ve “etkilerin kanitlarini
kontrol etme” siirelerini ger¢eklestirme aligkanliklarini gelistirdikleri ortaya ¢ikmustir.
Bu noktada Jones (2000) 12 yas grubundaki 6grencilerle yiiriittiigi ¢alismasinda
DGY’deki dinamik incelemelerin Ogrencilerin geometrik olusumlar igerisindeki
degismez oOzelliklerin kesfedilmesinde oOnemli katkilar yapabildigini vurgularken;
Arzarello vd. (2002), Baccaglini-Frank (2010) ve Olivero (2001) da geometrik
ozelliklere yonelik varsayimlarin ve kanitlarin yapilmasinda siiriikleme stratejilerinin
etkili bigimde kullanildiklarin1 ortaya ¢ikarmislardir. Gergeklestirilen 6gretim
deneyinde katilimcilarin degismezleri arastirma siireglerine iliskin ortaya koyduklari
sonuglar diger calismalarin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Bu cercevede
ogrencilerin DGY destekli geometri etkinliklerini yiiriitiirlerken geometrik yapiy
arastirmak, varsayimi test etmek, geometrik yeri gorsellestirmek amaciyla cesitli
stirlikleme stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir. Literatiirde siiriikleme stratejilerine
yonelik yapilan smiflandirmalarda Tapan (2006) geometrik olusumlarin degismez
ozelliklerinin arastirilmas1 amaciyla yapilan siiriiklemeyi “aciklamak i¢in stiriikkleme” ve
bir sonuca yonelik tahmin ve varsayim gelistirmek amaciyla yapilan siiriiklemeyi
“varsayim olusturmak i¢in siiriikleme” olarak isimlendirirken; katilimcilarin
“dogrulama”, “gizli parcayr arastirma” ve ‘“kara-kutu” tiirlindeki problemlerin
¢Oziimiine bagslarken kullandiklar siiriiklemelerin bu siiriikleme stratejileriyle benzerlik

tasidigr goriilmiistiir.
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Ikinci olarak, Tapan (2006) dgrencilerin olusturduklar1 bir geometrik olusumun
dogrulugunu degerlendirmek amaciyla kullandiklar: siiriikleme stratejisini “dogrulamak
ya da ciiriitmek i¢in stiriikleme” olarak isimlendirirken; Arzarello vd.’nin (2002) bu
stratejiyi “siirlikleme testi” olarak tanimladig1 bilinmektedir. Odak katilimcilarin klinik
goriigmelerdeki olusum insa etme siiregleri incelendiginde tamamlanan olusumlarin
dogrulugunu degerlendirirlerken siiriikleme testini uyguladiklart ve hatali adimlari
tizerinde yeniden diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira, 6gretim deneyinde
ogrencilerin “geometrik sekil” kavrami baglaminda (Fischbein, 1993) olusum ve ¢izim
arasindaki ayrimi anlamada zaman zaman zorluk yasarlarken; siiriikleme testinin bu
konuda 6grencilere yardimci oldugu ve hem geometrik yapilarin degismez 6zelliklerini
incelemede hem de olusum ve c¢izim arasindaki farki kavramada katilimcilara 6nemli

firsatlar sagladig diisiiniilmektedir.

Uclinci olarak, Arzarello vd. (2002) nesne iizerindeki bir noktay1 seklin zelligini
bozmayan bir giizergah (gizli geometrik yer) {izerinde siiriiklemeyi “gizli geometrik yer
stiriiklemesi”; bu geometrik yeri noktalar ya da izler araciligiyla gorsellestirmeyi ise
“geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme” olarak tanimlamistir. Yapilan aragtirmada
katililmcilarin 6gretim boliimlerinde “izi a¢” segcenegini kullanmay1 6grendikten sonra,
geometrik yer kesfi tiiriindeki problemlerde “geometrik yeri isaretlereyerek siiriikleme”
stratejisini uyguladiklar1 ve izlerin Oriintiisiinden yola ¢ikarak genellemeye ulastiklar
gorilmistiir. Bu baglamda DGY’de geometrik yer ile ilgili arastirmalarda ve genelleme
stireclerinde “izi a¢” aracinin etkili bi¢imde kullanilabildigi ortaya ¢ikmistir. Diger
yandan, de Villiers (2004) DGY gibi ortamlarda deneysel yontemlerle gergeklestirilen
kanit siirecini “yari-deneysel” kanit olarak isimlendirirken; bu tiir kanitlarda belirli bir
Oriintliniin ya da degismez iligkilerin arastirildigi asamayr “varsayim iiretme
(conjecturing)”; bir durumun ya da varsayimin dogrulugundan emin olma asamasini
“dogrulugu onaylama (verification)”; karsit Ornekler olusturarak matematiksel
argiimanin dogrulugunu ¢iirlitme asamasimi “yanliglama (refutation)”; bir teoremi,
kavrami, tanimi, kanitt1 kavrama ya da bir tanimi acik ve kesin olarak ifade etme
asamasini “anlama (understanding)” olarak agiklamaktadir. Bu arastirma kapsaminda da
katihmcilarin ~ strikleme  stratejileri  ve ¢esiti DGY araglart  yardimiyla
gerceklestirdikleri dogrulama siireglerinin “yari-deneysel” kanit siirecinin 6zelliklerini

yansittig1 diisiiniilmektedir. Ornek olarak, iki ¢okgenin bir dogruya gére simetrik olup
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olmadiginin incelenmesinde kose noktalarinin siiriklenmesi “varsayim {iretme”
asamasina; kose noktalarini birlestiren dogru parcalarinin orta dikmelerinin c¢akisip
cakismadiginin kesfedilmesi “dogrulugu onaylama” asamasina zemin hazirlamaktadir.
Diger yandan, karsilikli kose noktalarinin orta noktalar1 dogrudas olan her es ¢cokgen
ciftinin bir dogruya gore simetrik olamayabilecegine iliskin 6rnekler de 6grencilerin
“yanlislama” agsamasini gerceklestirmelerine ve yansima dogrusu — orta dikme iligkisine

yonelik “anlama” silirecini ortaya koymalarina olanaklar sunmaktadir.

Katilimcilardan Sila ve Lale’nin {i¢iincii klinik goriismedeki dogrulama siirecinde
¢Oziim adimlarini matematiksel bilgiler {lizerinden degil DGY araglariyla yaptiklar
deneme-yanilma stratejileri {lizerinden gelistirmeye c¢alistiklari; Nuray’in  da
matematiksel akil yiiriitme yerine DGY’deki 6lgme araglarinin verdigi sonuglar
tizerinden diisiinmeye odaklandigi belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bu sonuglar, 6grencilerin
DGY’de matematiksel bilgi yerine islemsel bilgiye ve Olgme araglarina
odaklanabildiklerini ortaya koyan Holzl (1996) ve Olivero ve Robutti’nin (2007)
sonuclariyla benzerlik gosterirken; dordiincii klinik goriismede bu katilimcilarin
dogrulama siirecinde DGY araglarim1 tiimdengelimli akil yiiriitmeyi destekleyecek
bicimde kullanmay1 Ogrendikleri goriilmiistiir. Bu sonucun ortaya c¢ikmasinda
Ogrencilerde deneme-yanilma odakli stratejilere neden olan bazi araclarin kullaniminin
sinirlandirilmasinin ve ¢6ziim adimlarinin matematiksel gerekcelerinin sorgulanmasinin
etkili oldugu disiliniilmektedir. DGY’deki akil yiiriitme ve kanit slireglerinin
gelisiminde sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin dnemini ortaya koyan Soldano ve
Arzarello (2016) ve Jones’un (2000) sonuglarmin da bu arastirmanin ¢ikarimlariyla
ortiistiigli goriilmektedir. Diger yandan Sila’nin DGY araglar1 yardimiyla iligkilendirme
stirecini basarili bir sekilde gergeklestirdigi; buna karsilik dordincu Klinik goriismedeki
kagit-kalem probleminde acilar arasindaki iliskiyi gormede zorluk yasadigi ortaya
cikmistir. Sila’nin DGY’deki ¢6zlim adimlar incelendiginde agilar arasindaki iliskileri
incelerken “ac¢1” aracimi diger katilimcilara gore daha sik kullandigi ortaya ¢ikmustir.
Sila’nin bu noktada DGY ’deki ag1 iliskilendirmelerinde siklikla 6l¢iim sonuglarina bagh
hareket ettigi ve bu aligkanligin kagit-kalem probleminde matematiksel akil yiiriitmeye
dayal iligkilendirme siirecini gergeklestirmesini zorlastirdig1 diistiniilmektedir. Ortaya

citkan bu sonucun da DGY’de Olgme araglarinin dezavantajli kullanilabildigini
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vurgulayan Holzl (1996) ve Olivero ve Robutti’nin (2007) agiklamalariyla
ortiismektedir.

On klinik goériismedeki “geometrik yer kesfi” tiiriindeki problem durumunda tiim
katilimcilarin hatali ya da siirli ¢6ziim kiimesine ulastiklart goriiliirken; dordiinci
klinik goriismede ise Atakan, Veli, Sera, Sila ve Lale’nin tam ¢6ziim kiimesine yonelik
genelleme yaparak istenen geometrik yeri kesfettikleri gézlenmistir. Bu sonucun ortaya
cikmasinda katilimcilarin DGY’deki problemlerde kullandiklar1 “izi a¢” butonu ve
cesitli siirikleme stratejileri kritik bir yere sahiptir. Bu baglamda Arzarello vd.’nin
(2002) “isaretleyerek siirtikleme” ve “gizli geometrik yer siiriiklemesi”  olarak
tanimladiklar1 stratejilerin katilimcilarin DGY’deki ¢oziimlerinde de ortaya ¢iktigi ve
onlarin geometrik yere yonelik kesiflerine ivme kazandirdigi ortaya ¢ikmigtir. Altinci
odak katilimci olan Nuray da, DGY deki ¢oziimlerinde bu stratejilerden yararlanirken;
dordiincti klinik goriismede kareli kagit tizerindeki incelemesinde ¢Ozim kimesini
sadece birim karelerin kose noktalariyla sinirlandirmistir. Bu sinirli genelleme siireciyle
ilgili benzer bir sonucun Driscoll vd.’nin (2007) g¢alismasinda da ortaya ¢iktigi
bilinmektedir. Bu baglamda Driscoll vd. (2007) baz1 6grencilerin kareli kagit iizerindeki
calismalarda istenen noktalar kiimesinin sadece tamsay1 koordinatlarina sahip olan 6zel
elemanlarina odaklandiklarim1  ve aradaki degerleri ¢6ziim kiimesine dahil
edemediklerini ortaya koymuslardir. Nuray’in bulgulari bu sonugla paralellik
gosterirken, bu katilimcinin DGY’deki genelleme siirecini ayni diizeyde kagit-kalem
problemlerine tasiyamamasi ¢arpicit bir sonu¢ olarak ortaya c¢ikmistir. Nuray’in
geometrik yere yonelik calismalarinda DGY’nin kolaylastirici; kareli kagidin ise

celdirici bir roliiniin olabilecegi diigiiniilmektedir.

Aragstirma stirecinde katilimcilarin “Dogrular ve Agilar” konusuna yonelik DGY
destekli caligmalarinda “dogru”, “dogru pargasi”, “paralel dogru”, “dik dogru”, “orta
dikme” araglarinin ve “izi a¢” butonunun 0n plana ¢iktigi goriilmistiir. Diger yandan

2

“Cokgenler” konusu baglaminda “uzaklik veya uzunluk”, “a¢1” araglar1 ve “cizelge
goriiniimii” dgrencilerin yaptiklari ¢alismalara yardimer olurken; “Eslik ve Benzerlik”
konusu kapsaminda siirgiiye dayali analizlerin ve “nesneyi noktadan genislet” aracinin
kullanildig1 etkinliklerin ZGA odakli 6grenme siirecine katki sagladigi ortaya ¢ikmustir.
Bu 6grenme siireci igerisinde orantisal akil yiiriitmenin 6zel bir yere sahip oldugu

gorulurken, bu becerinin siirgliniin hareketine dayali degismezleri arastirma siirecinden
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ve tablolardaki oOriintiilere dayali genelleme siirecinden de beslendigi diisiiniilmektedir.
MEB’in 2013 yilinda yapilandirdigi ortaokul matematik Ogretim programinda daha
once 7. simif konusu olarak kendisine yer bulan “Eslik ve Benzerlik” konusunun 8. sinif
diizeyine kaydirildig1 bilinmektedir. Bununla birlikte yapilan arastirmada kazanimlara
uygun DGY destekli etkinliklerin 7. smif 0Ogrencilerine benzer ¢okgenlerin
iligskilendirilmesinde ve benzerlik oraninin kesfedilmesinde etkili yollar sunabildigi

gorilmistiir.

Bu aragtirmada odak katilimcilarin yansima ve donme donisiimiyle iliskili
kavramlar Gzerinden ne tlr ¢oziim yollarina ulastiklarimi ve ¢6ziim adimlarini nasil
savunduklarini incelemek amaciyla iiclincli klinik goriismede “dogrulama” ve “gizli
parcayr aragtirma” tlirlindeki problemlere yer verilmistir. Bu problemler DGY
araclariin ve ZGA siireglerinin etkin kullaniminin yaninda 6grencilerin timdengelimli
akil yiiriitme siireglerini ortaya ¢ikarmayi amaglayan ist diizey problemler olarak
tasarlanmiglardir. Diger yandan katilimcilarin yansima doniistimiinde “orta dikme”
kavramini; donme donilisimiinde ise 180° donme agisinin Ozelliklerini  heniiz
igsellestiremediklerinin gortlmesi Uzerine dordiincii 6gretim boliimiiniin  ardindan
yapilan son klinik goériismede ayni tip problemlere yeniden yer verilmistir. Driscoll vd.
(2007) yansima doniisiimiiniin 6grenimi baglaminda “orta dikme” kavraminin temel bir
kavram olarak 6n plana ¢iktigini ve 6grencilerin simetrik noktalarin yansima dogrusuyla
iliskisini bu kavram {izerinden diisiindiiglinii vurgulamaktadir. Bu ¢alismada da tigiincii
klinik goriigmede ortaya ¢ikan eksikliklerin ardindan dordiincti 6gretim boliimiinde
“orta dikme” kavraminin roliiniin anlasilmasini amaglayan yeni tartisma siirecleri
gerceklestirilmis ve son klinik goériismede tiim katilimcilarin ¢6ziim adimlarini orta
dikme-yansima dogrusu iliskisi tizerinden agikladiklar1 goriilmiistiir. Bunun yani sira
Atakan ve Sera’nin iki es gokgenin dogruya gore simetrik olup olmadiklarini incelerken
simetrik kose noktalarini birlestiren dogru pargalarinin paralel olmasi gerektigine de
vurgu yaptiklar ortaya ¢ikmistir. Bu sonug iki katilimcinin yansima doniisiimiine iliskin
ogrenmelerinde “paralellik” iligkisini de igsellestirdiklerini gostermistir. Bu akil
yiirlitme stirecleri, yansima doniigiimiine iliskin dogrulama problemlerinde DGY ’nin
“dogru pargast” ve “orta dikme” araglarmma dayali ¢oziimlerin 6n plana ¢ikmasini
saglamistir. Son klinik goriismede odak katilimcilarin tiimii stirgliye baglhi donme

hareketinde donme merkezinin yerini arastirirken 180° doénme doniisiimiiniin
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ozelliklerinden yararlanmiglar ve bu donlisimde karsiliklt kdse noktalarinin orta
noktalarinin ¢akistigini belirtmiglerdir. Buna karsilik, sadece Atakan ve Lale’nin bu
doniisiimiin ayn1 zamanda noktaya gore simetri oldugunu agiklamislardir. MEB’in 2013
yilinda yiriirliige koydugu ortaokul matematik 6gretim programinda daha once 7. sinif
konusu olan dénme doniisiimiine 8. sinif diizeyinde yer verdigi ve noktaya gore simetri
doniigiimiine ise yer verilmedigi bilinmektedir. Bu aragtirmada da 6grencilerin donme
dontistimii-noktaya gore simetri iliskisini kavramada zorlandiklar1 ve olusum insa etme
etkinliklerinde donme doniisiimiinii siirece entegre etmedikleri goriiliirken; diger yandan
uygun DGY etkinlikleri araciligiyla katilimcilarin donme merkezini, donme agisini,
donme ile ¢ember iligkisini, donme hareketinde seklin durusundaki degisimi
kavradiklar1 goriilmiistiir. Buradan hareketle 7. smif diizeyinde dénme doniisiimine
yonelik temel ozelliklerin anlagilmasinda DGY’nin dgrencilere olanaklar sunabildigi
ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin DGY destekli donme doniisiimii ¢alismalarinda “merkez

ve bir noktadan gegen ¢ember”, “izi a¢” ve donme doniislimiinii arastirirken “orta nokta

veya merkez” araclarinin 6n plana ¢iktiklar: goriilmiistiir.

Katilimcilarin - donme  donlisimiinii  noktaya gore simetri doniisiimilyle
iliskilendirmede zorlanmalarina karsilik, paralelkenar ve eskenar dortgen olusumlarinda
noktaya gore simetri doniisiimiinii silirece entegre ettikleri goriilmiistiir. Bu baglamda bu
iki dortgende kosegenlerin birbirini ortaladigi dikkate alinmis ve kdse noktalarinin
kosegenlerin kesisim noktasina gore simetrik olduklar1 kesfedilmistir. Aktas ve Aktas
(2012) yaptiklar1 arastrmada 8. smf Ogrencilerinin  dortgenleri tanimlama
calismalarinda kosegenlerin nasil kesistikleri ve kdse noktalarinin kesisim noktasina esit
uzaklikta olup olmadiklarina dayali analizlerin 6grenme siirecine ivme kazandirdigini
ortaya koymuslardir. Bunun yani sira DGY’deki ¢aligmalarin da bu analiz silirecine yeni
perspektifler sunabildigi goriilmektedir. Gergeklestirilen 6gretim deneyinin sonuglari, 7.
sinif 0grencilerinin dortgenlerde kdsegenlerin ve kdse noktalarmin 6zelliklerini analiz
ederken noktaya gore simetri doniisiimiin strece entegre edebildiklerini ve bu sayede
dortgenlere yonelik o6grenmelerini desteklediklerini gostermektedir. Katilimcilarin
noktaya gore simetri doniislimiinden yararlandiklar1 dortgen olusumlarinda DGY’deki
“noktada yansit” araci 6n plana ¢ikarken; dortgen olusumlarinda sik¢a kullanilan diger

araclarin  “dik dogru”, “orta dikme” ve “dogruda yansit” oldugu belirlenmistir.
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Katilimecilarin  dordiincti klinik goériismede bu araclardan yararlanarak oncelikle

dortgenlerin kdsegenlerini olusturmaya odaklandiklari belirlenmistir.

Katilimeilarin DGY’ye yonelik enstriimantal olusum siirecleri incelendiginde
O0gretim deneyi boyunca bir takim zorluklarla karsilastiklar1 goriilmiistiir. Assude vd.
(2006) ve Assude (2007) tarafindan yapilan calismalarda Ggrencilerin enstrimantal
olusum siirecinde “enstriimantal zorluklarla” karsilagabildikleri ve 6gretmenin bu
asamada Ogrencilere enstriimantal destek saglamasi gerektigi aciklanirken; DGY’de bu
enstriimantal zorluklarin neler olabilecegine yonelik bir aragtirmanin literatiirde yer
almadig1 goriilmektedir. Enstriimantal olusum, bir artefektin saglayicilarinin ve 6znenin
sahip olduklar1 6n semalarinin diyalektigi sonucu bir kullanim semasinin olusmasi
olarak acgiklanirken (Rabardel, 1995; Trouche, 2004); arastirmada hem O6znenin 6n
bilgilerinin hem de artefektin bazi pedagojik sinirliliklarinin enstriimantal olusum siireci
icerisinde matematiksel bir géreve uygun araclari se¢mede, araglari dogru bigimde
kullanmada, DGY’deki geometrik temsil bi¢imlerini anlamada zorluklar yarattiklar
kesfedilmistir. Bu zorluklar, yapilandirmaci yaklagim g¢erg¢evesinde iligkili olduklar1 6n
matematiksel bilgi eksikligi, onceki yazilima dayali aligkanliklar, c¢izime dayali
aliskanliklar ve sonradan ortaya ¢ikan olusuma dayali aliskanliklarla iliskili olarak
modellenmis ve Ogretim deneyi boyunca Ogrencilerin enstriimantal olusumlarini

desteklemede bu modelden yararlanilmistir.

Ogretim deneyinin ilk béliimlerinde katilimcilarda sik¢ca 6n matematiksel bilgi
eksikligine dayali zorluklarin ortaya ¢iktigr goriilmiistiir. Bu noktada kullanilan
yazilimin bir matematik yazilimi1 olmasi ve araglarin hem islevlerine hem de
prosediirlerine yonelik bilgilerin bazi matematik bilgilerini gerektirmesi bazi
ogrencilerde ilgili zorluklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Drijvers (2000) yaptigi
aragtirmada Ogrencilerin cebir problemlerini ¢ozerlerken TI-92 hesap makinesinin ne
zaman faydali olacagina karar vermede ve makineyi daha etkili kullanacaklar1 cebirsel
stratejileri gelistirmede yetersiz kaldiklarini ortaya c¢ikarmistir. Bir diger arastirmada
Drijvers ve Van Herwaarden (2000) cebir 6grenimi sirasinda hesap makinelerinin
kullaniminin 9. sinif 6grencileri i¢in kolay olmadigini ve araclarin prosediirleri altinda
yatan matematiksel anlamlar1 bilmeyen 6grencilerin hesap makinelerini etkili bigimde
kullanamadiklarin1 vurgulamislardir. Hesap makinesinin kullanimindaki matematiksel

bilgi eksikligine dayali zorluklar baglaminda Drijvers (2000) ve Drijvers ve
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Herwaarden (2000) tarafindan ortaya c¢ikarilan sonuglar, bu arastirmada DGY
kullanimindaki enstriimantal zorluklara iliskin sonuglarla benzerlikler gostermektedir.
Bu zorluklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla 6gretim deneyi igerisinde Ogrencilerin
matematiksel 6n bilgilerindeki eksikliklerin tamamlanmasi saglanmis ve bu bilgilerin

DGY araclariyla iligkileri tizerinde hatirlatict agiklamalar yapilmustir.

Diger yandan 6grencilerin enstriimantal zorluklarina neden olan “Onceki yazilima
dayali aligkanliklar” Ogrencilerin pilot uygulama sirasinda kullanilan 3 boyutlu
modelleme yaziliminin araglaria yonelik kullanim semalariyla yakindan iligkilidir. Bu
yazilima yonelik menii bilgisi ve arag prosediirii bilgisinin DGY’deki bazi araglarin
Ogrenilmesini zorlastirdigr belirlenirken, O6grenme psikolojisi alaninda yapilan
aragtirmalarda 6n 6grenmelerin sonraki 6grenmeleri zorlastirdigi bu durumun “olumsuz
aktarim (negative transfer)” olarak tanimlandigi gortilmektedir (Perkins and Salomon,
1992). Ogretim deneyi kapsamindaki ikinci ve iigiincii 6gretim boliimlerinin sonunda
Ogrencilerin onceki yazilima iliskin aliskanliklarindan kaynaklanan bir zorluk ile
karsilasmadiklar1 ortaya ¢ikarken; dordiincii 6gretim boliimiinde Veli’nin eski yazilima
iligkin bir aligkanliginin yeniden ortaya ¢iktig1 ve ara¢ prosediirii odakli zorluga neden
oldugu goriilmiistiir. Literatiirde Onceki Ogrenmelere ve aligkanliklara iligkin bir
davranigin artik ortaya ¢ikmamasi durumu “sénme (extinction)” olarak adlandirilirken
(Bouton 1988; Yenigeri, 2003); sonmiis olan bir aligkanligin bir siire sonra tekrar ortaya
cikmas1 “kendiliginden geri gelme (spontaneous recovery)” olarak tanimlanmaktadir
(Benjamin, 2007; Dural, Gur ve Cetinkaya, 2015). Arastirmanin sonuglar1 kapsaminda
Veli’de gozlenen bu enstriimantal zorlugun temelinde de “kendiliginden geri gelme” ile
iliskili psikolojik etkenlerin yer aldig diisliniilmektedir. Diger yandan 6nceki yazilima
(GSU’ya) dayali aligkanliklarin enstriimantal zorluklarin disinda DGY’deki bazi
araglarin  (¢izim tahtasin1 tasi, geri-al, sil, yakinlastir/uzaklastir) kullanimini
kolaylastirdig1 ortaya ¢ikmistir. Bu durumun da literatiirde “olumlu aktarim (positive
transfer)” olarak tanimlanan 6grenme siireciyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Perkins
and Salomon, 1992). Katihmcilarin DGY araglariyla olan deneyimlerinin artisiyla
birlikte “olumsuz transfer” ile iligkili enstriimantal zorluklarinin ortadan kalktig

belirlenmistir.

Katilimecilarda ortaya ¢ikan enstriimantal zorluklarin bir diger nedeni olusum ve

cizim temsilleri arasindaki farkin anlasilmasi ile ilgilidir. Bu noktada 6grencilerin yazi
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tahtasi, defter ve pilot uygulamada kullandiklar1 3 boyutlu modelleme yaziliminda
“cizim” yapmaya yonelik aligkanliklarinin DGY’deki olusum temsilinin 6zelliklerini
anlamalarin1 ve geometrik olusumlari insa etmelerini zorlagtirmistir. Bu sonucun 17 yas
grubundaki 6grencilerle ¢alisan Iranzo — Domenech’in (2009) arastirma sonuglariyla
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Iranzo — Domenech (2009) her birisi 2 ders saati
olan toplam 3 6gretim boliimii sonunda “giivensiz” olarak siniflandirilan katilimcilarin
DGY’deki olusumlart ¢izimlerden ayirt etmek konusunda zorluk yasadiklarini ve
olusumun tek bir goriintiisii tizerinde akil yiiriittiiklerini ortaya ¢ikarmustir. Bununla
birlikte Iranzo — Domenech (2009) “giivensiz” olarak smiflandirdigi katilimcilarin
Ogretmenin uygun Ogretimsel etkinlikleri gerceklestirmesiyle birlikte olusumlarin
incelenmesinde ve varsayimlarin test edilmesinde siiriikleme ve 6lgme araglarindan
faydalanmay1 6grendiklerini belirtmistir. Klinik goriismeler icerisinde benzer sonuglarin
ortaya c¢iktig1 bu ¢alismada da olusum ve ¢izimi ayirt edemeyen 6grencilerin olusum
kavraminin 6zelliklerini kavramalar1 igin siirikleme isleminden yararlanmalari,
sekillerin o6zelliklerinin degisip degismedigi lizerinde tartigmalari, bagimli—bagimsiz
sekilleri aciklamalar1 ve insa ettikleri olusumlar siirlikleme testiyle degerlendirmeleri
istenmistir. Bu sayede DGY’deki geometrik olusumlarin sahip olduklari “harekete
dayaniklilik” (Tapan-Broutin, 2016) 6zelliginin 6grenciler tarafindan anlamlandirilmasi

saglanmustir.

Diger yandan olusum insasina dayali zorlugun temelinde 6n matematik bilgisi
eksikligi ve ara¢ prosediiriine dayali zorlugun da yer alabildigi goriilmiistiir. Bu
nedenlerle, odak katilimcilarin dordiincii klinik goriigmeye kadar olusum ingasina dayalt
zorluklarla karsilasmay: siirdiirdiikleri ortaya ¢ikmistir. Birinci klinik goriismede bazi
odak katilimcilarin bir geometrik yapinin olusumu yerine ¢izimini yaptiklari; buna
karsilik kendilerine sunulan sekillerden hangilerinin olusum oldugunu dogru tespit
ettikleri gOrlilmiistiir. Bu noktada katilimcilarin bir olusumun insasinda uygun
asamalara dikkat etmemelerine karsilik; bir olusumu degerlendirme siirecinde “harekete
dayaniklilik” ve “degismez 6zellik” unsurlarini dogru bicimde degerlendirebildikleri
ortaya ¢ikmistir. Olusum insa etme siirecinde DGY araglarinin ve matematiksel bilginin
daha ¢ok 6ne ¢ikmasinin bu sonuca neden oldugu diisiiniiliirken; odak katilimeilarin
Ogretim deneyi icerisinde DGY araglarina, geometrik kavramlara ve olusum temsiline

yonelik bilgilerini arttirdiklari; dordiincii klinik goriismedeki kara kutu problemlerinde
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tamamladiklar1 olusumlart siirikleme testi yardimiyla degerlendirdikleri ve hatalari
tizerinde akil yiiriiterek olusumlara yonelik dogru stratejileri gelistirmeyi basardiklar
belirlenmistir. Bu noktada Olivero (1999), Arzarello (2001), Arzarello vd. (2002)
tarafindan “siiriikleme testi” olarak tanimlanan siirliikleme stratejisinin 6grencilerin insa
edilen olusumlar1  degerlendirmelerinde  ve  hatalarmmi  kendi  kendilerine

diizeltilmelerinde 6nemli yere sahip oldugu goriilmiistiir.

(I3}

Arastirma siirecinde Veli’nin DGY’de olusum 0&zelligine sahip olmayan “iz
tizerinde olusum gibi islem yapmaya calistigt goriilmiistiir. Ortaya c¢ikan bu
enstrimantal zorlugun temelinde Veli’nin DGY’deki olusum temsiline yonelik
kazanmig oldugu aliskanliklarin yer aldigi distinilmektedir. Bu zorluk tlrd,
Ogrencilerde ender olarak ortaya ¢ikmakla birlikte; 6gretmenin DGY’deki farkli temsil

bicimlerinin arasindaki farklara iligkin agiklamalar yapmasini gerektirmistir.

Ogretim deneyi icerisinde katihmcilarda ortaya ¢ikan diger iki enstriimantal
zorluk menii bilgisi ve ara¢ ikonu benzerligine dayali zorluklardir. Bu zorluklarin
katilimcilarin  ¢oziime ulagsmasini engellemedigi ancak zaman kaybi yaratma ve
konsantrasyonu bozma gibi olumsuz durumlar yarattig1 goriilmiistiir. Ogretim siirecinde
digital teknolojilerin ve multimedya araglarinin kullaniminda &grencilerin karmasik
arayliz ya da ara¢ meniileri nedeniyle goérevlerini yerine getirmekte zorlandiklar1 bu
durum literatiirde bilissel yiik (cognitive load) olarak tanimlanirken (Demirbilek, 2004;
Mayer and Moreno, 2003), arastirmacilar 6grencilerin 6grenme ortamlarindaki konu
dis1 yiiklerinin azaltilmasi i¢in 6gretmenlerin araglara yonelik dikkatli bir diizenlemeye
gitmeleri gerektigini agiklamaktadirlar (Kilig Cakmak, 2007; Paas, Renkl and Sweller,
2004). Bu nedenle aragtirmaci 6grencilerin DGY’yi kullanirlarken ¢ok sayida arag
meniisii ve ikonu karsisinda biligsel yik yasamalarini oOnlemek i¢in didaktik
diizenlemede ara¢ ¢ubugunu dersin kazanimlarina bagli olarak sadelestirmis ve benzer

ikona sahip olan araglardan kazanima uygun olmayanlar ara¢ meniisiinden ¢ikarilmistir.

Odak katilimcilarin klinik goriismelerdeki ¢oziimlerinde ¢esitli akil yiiriitme
sireglerini ortaya c¢ikardiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢ercevede, 6n klinik goriismede kagit
tizerinde verilen dogrulama tiirtindeki problemde agirlikli olarak sekillerin goriiniisiine
bagli algisal diisiinme stireclerinin kullanildigs; ikinci klinik gériigmedeki geometrik yer
kesfine yonelik problemde tiim odak katilimcilarin isaretlenen noktalarin olusturdugu

orlintiiye dayali olarak tlimevarimsal akil yiiriitmeyi gerceklestirdikleri; Atakan ve
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Veli’nin igiincii klinik goriismedeki dogrulama tiiriindeki problemde geri-¢ikarim
(abduction) siirecini uyguladiklari; tiim katilimeilarin dordiincti klinik goriigmede
DGY’deki dogrulama tiirlindeki problemde tiimdengelimli akil yliriitme siirecini
gergeklestirdikleri; dordiincli klinik goriismede kagit {izerinde verilen geometrik yer
kesfi tiirlindeki problemde tlimevarimsal akil yliriitmenin ortaya ¢iktigt; yine dordiincii
klinik goriismede kagit iizerinde verilen dogrulama tiiriindeki problemde ise algisal
diistinmenin ve tiimdengelimli akil yiirlitme stireglerinin bir arada kullanildigi
gorilmistir. Literatiirde DGY’deki akil yiirlitme silireglerine yonelik benzer
aragtirmalar incelendiginde Gillis (2005) lise diizeyindeki Ogrencilerin dinamik
geometri ortamlarinda verilen geometrik yapilar1 arastirirlarken tiimevarimsal ve
timdengelimli akil yiirlitme silireclerini bir arada barindiran kanit siireglerini
gerceklestirdiklerini ortaya koymustur. Bunun yaninda Arzarello vd. (2002) ve
Baccaglini-Frank (2011) DGY’deki problemlerde siiriikleme stratejileri yardimiyla
yapilan akil yiiritme siireclerini inceledikleri farkli ¢alismalarda 6grencilerin algisal
diisinme bi¢iminden kuramsal diisiinme bi¢cimine ge¢is yaparlarken geri-¢ikarim
(@bduction)  olarak tamimlanan olasiliga dayali akil  yiiriitme siirecini
gerceklestirebildiklerini belirlemislerdir. Literatiirdeki bu sonuglar, gergeklestirilen
aragtirmanin sonuglariyla benzerlik gosterirken, 6grencilerin tiglincii klinik goériisme
kapsaminda DGY’de siiriikleme disindaki araglar yardimiyla da geri-¢ikarim siirecini

gerceklestirebildikleri gbzlenmistir.

Atakan ve Veli’nin {igiincii klinik goriismede iki es ¢okgenin bir dogruya gore
simetrik olup olmadigini inceledikleri dogrulama tiirlindeki problemlerde geri-¢ikarim
trindeki akil yiiriitme siirecini gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Bu problemlerin ilkinde
iki katilimci da geri-cikarim ile dogru sonuca ulasirlarken; benzer tiirdeki ikinci
problemde Atakan kullandig1 diisiinme bi¢iminin hatali sonug verecegini hissederek akil
yuratme sirecini degistirmis; Veli ise geri-¢ikarim araciligiyla hatali sonuca ulagsmstir.
Katilimcilarin bu geri-¢ikarim siirecinde es cokgenlerin karsiliklt koselerinin orta
noktalarinin dogrudas olup olmadigini inceledikleri ve incelemeye bagli olarak ¢ikarim
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada de Villiers ve Heideman (2014) yaptiklar
aragtirmada ogrencilerin DGY’de yaptiklar1 kanit calismalarinda iiretilen hatali bir
cikarimin yanliglanmasinda aksine 6rnek durumlarin gosterilmesinin énemli oldugunu

ortaya koymuslardir. Bu arastirma siirecinde de de Villiers ve Heideman’in (2014)
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Onerilerine uyacak bigimde Ogrencilerin hatali ¢ikarimlarmi gormelerini saglayacak
aksine Ornek durumlar hazirlanmis ve sinifa sunulmustur. Bu 6gretim yonteminin
Ogretim siirecinin ilerleyen asamalarinda ve dordiincii klinik gériismede olumlu sonug

verdigi gozlenmistir.

Dordiincti  klinik  goriisme sonuglari, odak katilimcilarin  olusum insasi
calismalarinda olusumlarin igerisindeki bagimli ve bagimsiz parcalari incelediklerini ve
bu parcalar tizerinde akil yiiriiterek stratejiler gelistirdiklerini gostermistir. Bu noktada
Hazzan ve Goldenberg (1997) tarafindan yapilan ¢alismada lisans dgrencileri DGY’de
siiriklemeye dayali arastirmalarin olusumlar igerisindeki fonksiyonel iligkilerin ortaya
cikmasinda etkili bicimde kullanilabilecegini belirtirlerken; Jones’un (2000) arastirma
sonuglar1 12 yasindaki 6grencilerin dortgen olusumlari i¢erisindeki bagimli ve bagimsiz
nesneleri inceleyerek dortgenlerin dzelliklerine yonelik ¢ikarimlar yaptiklarini ortaya
koymustur. Bu iki arastirmadan ¢ikan sonuglar bu ¢alismanin sonuglartyla paralellik
gostermektedir. Bu baglamda odak katilimcilarin siiriiklemeyi bagimli ve bagimsiz
nesneleri aragtirmada etkili bigimde kullandiklar1 ¢ikarimina ulasilmigtir. Diger yandan
Ogretim deneyi icerisinde bagimli — bagimsiz nesne kavramlarinin anlasilmast igin
Ogrencilerin “biz ve aynadaki goriintiimiiz”, “buzdolabinin kapagi ve 1181”7 gibi
metaforlar1 lizerinde diisiinmeleri ve 6rnek durumlar iizerinde tartigmalar1 saglanmaistir.
Presmeg, Barrett ve McCrone (2007) o6gretmen adaylariyla gerceklestirdikleri
arastirmada olusumlar {izerinde isbirlikli tartigma siire¢lerinin ve olusumlari ¢izimlerden
ayirt etmek i¢in kullanilan metaforlarin katilimeilarin  68renme siireglerine katki
sagladigin1 belirtirlerken; de Villiers (2007) DGY’deki calismalarda bagimli ve
bagimsiz nesneler arasindaki neden-sonug iliskilerinin ve olusumlarin 6zelliklerinin
anlasilmasmin dnemine vurgu yapmustir. Ogretim deneyi igerinde hazirlanan gretim
stireglerinde bu calismalarin sonuglarindan yararlanilirken; son klinik goriismede odak
katilimcilarin tiimiiniin istenen dortgen olusumlarini basarili sekilde tamamladiklar1 da

ortaya ¢ikmuistir.

Katilimcilarin =~ olusumlara  yonelik ¢oziim  siireclerini  ve  siiriikleme
stratejilerindeki becerilerini gelistirmelerinde “kara kutu” etkinliklerinin 6zel bir yere
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu cer¢evede “kara kutu” etkinliklerinin arastirmaya doniik
dogasinin ve farkli ¢6ziim yollaria olanak veren potansiyelinin bu sonuglarin ortaya

cikmasimi sagladigr diisiiniilmektedir. Ayrica Jahn (2000) DGY’deki “kara kutu”
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etkinliklerinin 6grencilerin doniisiim geometrisine yonelik kavramlari igsellestirmesine
ve geometrik  yapilardaki  degismezleri anlamalarmma olanak  sagladigini
vurgulamaktadir. Bu arastirmada da ogrenciler “kara kutu” kapsaminda cokgenlerin
Ozelliklerini doniisiim geometrisiyle iliskilendirmisler, olusumlarin igerisindeki bagimli-
bagimsiz yapilar1 analiz etmisler ve degismezlere yonelik genellemeler yapmislardir.
Odak katilimcilarin tiimiiniin dordiincii klinik gériismede basarili bigimde tamamladigi
iki problem de “kara kutu” yaklasgimina gore hazirlanmistir. Bu problemlerde
ogrencilerin Ozelliklerini arastirdig1 dortgen olusumlarindan birisi 6gretim programinda
yer alan “eskenar dortgen”; digeri ise Ogretim programinda yer almayan ‘“deltoit”
kavramidir. Ogrencilerin ilk kez karsilastiklar1 bir dortgen olusumunu &gretmenden
bagimsiz olarak analiz edip edemediklerini incelemek amaciyla “deltoit” olusumuna
problemlerde yer verilirken; katilimcilar ¢oziimlerinde DGY aracglarini etkin bigcimde

kullanmiglar ve ZGA siireclerini basarili bigcimde gergeklestirmislerdir.

Katilimcilarin eskenar dortgene ve deltoite yonelik yeni olusumlar1 yaparlarken
kosegene odakli ¢6ziim adimlarini 6n plana aldiklart goriilmiistir. Yesil (2015) yapmis
oldugu c¢alismada ortaokul G6grencilerinin dortgenleri 0grenirken kdsegen iliskilerini
kavramada siklikla zorluklar yasadiklarini ortaya koyarken; bu arastirmanin sonuglari
DGY’de dortgenler hiyerarsisine uygun bicimde planlanan &gretim etkinliklerinin

kosegenlerin iliskilerine yonelik 6grenme siireglerini giiclendirdigini ortaya ¢ikarmistir.

Ogretim deneyinin ilk boliimiinde Veli'nin ve Nuray’in DGY araglarini
kullanmada diger katilimcilara gore daha fazla enstriimantal zorlukla karsilastiklar
goriilmiistiir. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda iki katilimecmin da evinde o6zel
bilgisayarlarinin bulunmamasimin etkili oldugu diistiniilmektedir. Diger yandan siireg
icerisinde Veli’nin bu zorluklarin tistesinden gelmek konusunda Nuray’a gore daha hizl
ilerleme kaydettigi gozlenmistir. Drijvers ve Van Herwaarden (2000) 9. smif
ogrencileriyle yaptiklar1 ¢alismanin sonunda teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda
Ogrenciler arasindaki etkilesimin ve smif i¢i tartismalarin 0grenme siirecini
destekleyebildigini vurgulamislardir. Bu noktada Nuray’in Veli’ye kiyasla matematik
on bilgisi eksikliklerinin daha fazla olmasinin yaninda, Veli’nin grup arkadasiyla
(Atakan) daha etkili bir iletisim kurmasinin da iki katilimcinin performanslarinin
farklilasmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda Veli ile birlikte calisan

Atakan’in 0gretim deneyinin ilk haftalarinda DGY’yi kullanmak konusunda baskin rol
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oynamasina karsilik, sonraki siiregte Veli ile daha paylasimci calismasi, Veli’nin
karsilagtig1 zorluklarda ona yardimci olmasi ve problem ¢oziimlerindeki tartigmalarda

Veli ile fikirlerini paylagsmas1 6grenme siirecinin gelisiminde dnemli goriilmektedir.

Farkli iilkelerdeki matematik Ogretmenlerinin teknoloji destekli G6gretim
siireclerinde belirli enstriimantal orkestrasyon tiplerini kullanmay1 tercih ettikleri ve
siif baglami igerisinde yeni orkestrasyon tiplerinin ortaya g¢ikabildigi bilinmektedir
(Drijvers, 2012; Drijvers vd., 2013; Say and Akkog, 2015; Tabach, 2013). Bu ¢alismada
ise arastirmaci toplam 15 haftalik 6gretim siirecini kapsayan 4 ogretim bolimi
icerisinde, 2 tanesi yeni olmak (zere, 12 tur enstrimantal orkestrasyon tipini
kullanmigtir. Bu orkestrasyon tipleri teknik tanitim, yiiriiyerek ¢alisma, rehberlik etme
ve agiklama, tahtada 6gretim, teknoloji kullanilmayan agiklama, ekrandakini agiklama,
ekran ve tahta (kagit) arasinda iliski kurma, ekrandakini tartisma, belirleme ve
gosterme, Sherpa is basinda, isbirlikli problem ¢6zme, zamana karst siif imecesi
orkestrasyonlaridir. Ogretim siireci boyunca bu kadar fazla orkestrasyon tipinin
kullanilmasinin birinci nedeni, smiftaki 6grencilerin DGY’deki 6grenme diizeylerinin
heterojen bir yap1 gostermesidir. Bu nedenle DGY’de hizli gelisim gosteren gruplarin
yaninda yavas gelisim gdsteren gruplara da yardimci olacak orkestrasyon tipleri siirece
entegre edilmistir. Ikinci olarak, arastirmacinin Ogretmen masasindaki A2 nolu
bilgisayarda kullandig1 ekran kilitleme islemi, 6gretmen merkezli ve 6grenci merkezli
orkestrasyon tipleri arasinda hizli gegislere olanak vermistir. Bu durum gesitli
orkestrasyon tiplerinin aynm etkinlik igerisinde kullanimim saglamustir. Ugiincii olarak,
Ogretim deneyinde wuygulanan 4 Ogretim  boliimii  igerisinde  6grencilerin
enstrimantalizasyon ve enstrimantasyon sireclerine, hedeflenen ZGA sureclerine ve
geometri konularinin kazanmlarina bagl olarak 6 temel etkinlik tiiri tasarlanmigtir. Bu
etkinlik tiirleri de yapilarina bagh olarak farkli orkestrasyon tiplerinin kullanimini
gerekli kilmstir. Ornek olarak, “araci tanima” tiiriindeki etkinliklerin ytritilmesinde
“teknik tamitim” ve “rehberlik etme ve agiklama” orkestrasyonlari; “bir geometrik
yaptyr analiz etme” tiirlindeki etkinlikte ‘“ekrandakini tartisma” ve “ekrandakini
aciklama” orkestrasyonlari; “olusum ingas1” tiirtindeki etkinliklerde “isbirlikli problem
¢ozme”, “Sherpa is basinda”, “zamana kars1 siif imecesi” orkestrasyonlart 6n plana
cikmistir. Etkinlikler igerisinde 6grencilerin performanslarina, karsilastiklar1 zorluklara

ve ihtiyaglarina bagli olarak diger orkestrasyon tiirleri de siirece dahil edilmislerdir.
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Dordiincii olarak, Ogretim stlirecinde Ogretmen roliindeki arastirmacinin literatiirde
tanimlanan farkli orkestrasyon tiplerini bilmesi ve uygulanan her 6gretim bolimiiniin
ardindan siirecin degerlendirilerek 6grencilere fayda saglayabilecek yeni yontemlerin
planlanmasi gesitli orkestrasyon tiplerinin kullanimina neden olmustur. Ornek olarak,
birinci hafta igerisinde uygulanan “Sherpa is basinda” orkestrasyonunda sinifta pek ¢ok
Ogrencinin 6gretmen masasinda calismalarini sunmak konusunda g¢ekingen kalmasi
dolayisiyla ikinci hafta “ekrandakini tartisma” orkestrasyonuna agirlik verilmis; sonraki
Ogretim boliimlerinde 6grencilerin yaygin olarak yapilan hatalar1 gormeleri igin
“belirleme ve gosterme” orkestrasyonu kullanilmig; 6grenciler arasindaki isbirligini ve
motivasyonu giiclendirmek amaciyla “isbirlikli problem ¢6zme” ve “zamana karst sinif
imecesi” orkestrasyonlari planlanmis ve “Sherpa is basinda” orkestrasyonu bu iki

orkestrasyon tipini takip edecek bigimde yeniden 6gretime dahil edilmistir.

Ogretim deneyi icerisinde ogrenciler arasindaki etkilesimi arttirmasi amaciyla
uygulanan cesitli orkestrasyon tipleri sayesinde Ogrencilerin DGY’deki pek c¢ok
problem c¢6zme stratejisini birbirlerinden 6grendikleri gbzlenmistir. Bu baglamda
Sila’nin  dordiincti  klinik goriisme igerisinde sorulan “gizli pargay1 arastirma”
probleminde kullandig araglarda grup arkadasi olan Sera’nin stratejilerinden etkilenmis
oldugu goriiliirken; Atakan ve Veli’nin dortgen olusumlarinin insasinda noktaya gore
simetri doniisimiinii kullanma stratejisini  Lale’nin ¢oziimlerinden o6grendikleri
diisiiniilmektedir. Diger yandan Lale bu stratejinin kullaniminda diger 6grencilerin
diisiincelerini etkilemis olmasina karsilik; siire¢ igerisinde sinifta daha yaygin olarak
kullanilan yansima doniligiimii odakli stratejileri 6n plana almayr tercih ettigi
belirlenmistir. Lale’nin bu tercihinin “olusum insas1” problemlerinde Nuray’in
kullandig1 yansima doniisiimii odakli stratejilerin gelismesinde de etkili oldugu tahmin
edilmektedir. Bu sonuglar teknoloji destekli matematik 6grenimi igerisinde dgrenciler
arasindaki etkilesimin Onemini vurgulayan Drijvers ve Van Herwaarden’in (2000)
diisiincelerini de yeniden desteklerken; bu baglamda “igbirlikli problem c¢6zme”,
“zamana karsi smif imecesi”, “ekrandakini tartisma” ve “Sherpa is basinda”
orkestrasyonlarinin DGY destekli 6grenme ortamindaki siif i¢i etkilesimi arttirmada

etkili bigcimde kullanildiklar1 ¢ikarimina ulagilmistir.

Gergeklestirilen 6gretim deneyi igerisinde “igbirlikli problem ¢6zme” ve “zamana

kars1 sinif imecesi” orkestrasyonlar1 iki yeni orkestrasyon tipi olarak ortaya c¢ikmistir.
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“Isbirlikli problem ¢dzme” orkestrasyonu, iki kisilik &grenci gruplarmin problem
durumlariyla bas basa birakildiklar1 ve 6grencilerin igbirlikli ¢alisarak ¢6ziim yollari
gelistirmelerinin saglandig1 6grenci merkezli bir orkestrasyon tipidir. Bu orkestrasyon
tipinin ortaya c¢ikmasinda, her iki 6grenciye bir bilgisayar diismesi Onemli rol
oynamistir. “Zamana karsi sinif imecesi” ise tiim sinifin bir geometrik olusumu verilen
stire icerisinde tamamlamasinin istendigi bir orkestrasyon tipidir. Bu orkestrasyon tipi
siiftaki tiim 6grencilerin derste aktif hale getirilmesi, 6grencilerin motivasyonlarinin
arttirtlmasi, simiftaki isbirlikli c¢aligmanin gelistirilmesi amaciyla hazirlanmis ve
uygulanmistir. Bu orkestrasyonda &gretmenin rolii Ogrencilerin  tamamladiklari
olusumlarin dogru olup olmadigmi kontrol etmek ve Ogrencilerin birbirine destek
saglarken sadece sozel ipuclarini kullanmalarini saglamaktir. Bu orkestrasyon tipi de
“igbirlikli problem ¢6zme” gibi Ogrenci merkezli yapidadir. Arastirmact bu iki
orkestrasyon tipini hazirlarken, ZGA silireglerinin gelisiminde probleme dayali
calismalarin (Driscoll vd., 2008) ve enstrimantal olusum siirecinde de smif igi
tartigmalarin  (Drijvers and Van Herwaarden, 2000) 6nemli oldugunu goz Oniine
almistir. Bu noktada Say ve Akkog¢ (2015) Ogretmenlerin sahip olduklart sosyo
matematiksel normlarin, tercih ettikleri orkestrasyon tipleriyle yakindan iliskili
oldugunu ortaya koyarlarken; bu arastirmada da benzer bigimde arastirmacinin DGY
destekli geometri 6gretiminde sinif i¢i tartismaya ve probleme dayali 6gretimin 6nemli
olduguna yonelik 6gretimsel inanglarinin “igbirlikli problem ¢6zme” ve “zamana karsi

siif imecesi” orkestrasyonlarini tasarlamasina neden oldugu goriilmektedir.

DGY’de tiimdengelimli akil yiiriitme siireglerini gerceklestirme becerisi kazanan
ogrencilerin kagit-kalem problemlerinde algisal diisiinmeye dayali ¢ikarimlarimi da
strddrdikleri ve dolayisiyla heniiz formal bir kanit1 olusturacak beceriyi kazanmamig
olduklar1 goriilmiistiir. Bu noktada Van Hiele (1984) tarafindan tanimlanan geometrik
diistinme diizeylerine gore, bireyler geometride formal kanit yapma becerisini dordiincii
dizey igerisinde kazanmaktadirlar. Bunun yaninda bu diizeyin yaygin olarak lise
diizeyindeki oOgrencilerde gerceklestigi géz Oniline alindiginda, arastirmaya katilan
ortaokul diizeyindeki O6grencilerin iiciincii diizeyin gerektirdigi tiimdengelimli akil
yiirlitme siire¢lerini gergeklestirmelerine karsilik; heniiz formal yapida bir kanit1 ortaya

koyamamalar1 olagan bir durum olarak degerlendirilmektedir.
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6. ONERILER

Arastirmanin sonuglarina bagl olarak, ileriki arastirmalara ve matematik

egitimcilerine bazi dneriler sunulmustur.

1. Arasgtirmanin sonuglart 7. smif oO6grencilerinin ZGA siirecinin gelisimine
odaklanan DGY destekli geometri Ogretiminin iliskilendirme, genelleme,
degismezleri arastirma, kesif ve yansitma siireglerine katki sagladigini ortaya
koymustur. Bu sonuglardan hareketle, ortaokul matematik Ogretmenlerinin
geometri 6gretiminde Ogrencilerin ZGA silireglerini desteklemek amaciyla
DGY’den etkili bicimde faydalanabilecekleri goriilmektedir. Bunun yaninda
sonuglar, Ogrencilerin DGY destekli dogrulama siire¢lerinde matematiksel
kanitta Oonemli yeri olan varsayim iiretme, tiimdengelimli akil yiiritme ve
tartigma  sireclerini  de gerceklestirdiklerini  gostermistir.  Bu  nedenle
Ogretmenlere, ortaokul geometri 6greniminde 6grencilerdeki kanit becerilerini
gelistirmek icin DGY’deki aragtirma, varsayim lretme ve tartisma odakl
etkinlikleri smif baglammma uygun orkestrasyon big¢imleri yardimiyla
kullanmalar1 6nerilmektedir.

2. Calismada 7. smif ogrencilerinin DGY’ye yonelik enstriimantal olusum
siireglerinde farkli nedenlerle bazi enstriimantal zorluklarin ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Bu noktada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerde
DGY’ye yonelik enstriimantal olusum siireglerini desteklerken bu zorluk
tirlerini  dikkate almalarinin  DGY destekli 6gretim silirecine  katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda arastirma siirecinde bazi
Ogrencilerin geometrik problemleri c¢ozerken diislincelerini belli araglar
merkeze alarak gergeklestirdikleri, bu araglar1 enstriiman haline getirdikleri;
buna karsihk belirli araglar1 kullanmaktan kagindiklar1 goriilmiistiir. Ornek
olarak baz1 6grencilerin geometrik yapilar1 incelerken dlgme araglarini siklikla
kullanmay1 tercih ettikleri; olusum etkinliklerinde bazi dgrencilerin “dogruda
yansit” odakli stratejilere odaklanirken; digerlerinin “noktada yansit” aracina
odaklandiklari; 6grencilerin bir boliimiiniin yaptiklar1 incelemelerde “izi ag¢”
aracininin sagladig olanaklardan yararlandiklar1 belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bu

sonuglarin, DGY destekli 6gretim siirecinde dgrencilerin hangi araglar1 6n plana
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aldiklar1 konusunda ortaokul matematik 6gretmenlerine ipuglar1 saglayabilecegi
ve 0gretim siirecini planlamada onlara yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.
Aragtirma kapsaminda DGY destekli geometri 6gretimi i¢cin GeoGebra yazilimi
kullanilmis ve pilot ¢alismada 3 boyutlu modelleme yazilimina (GSU) yoénelik
deneyimleri olan ortaokul Ogrencilerinin GeoGebra’ya iligkin enstriimantal
olusum siireglerine  odaklanilmigtir.  Sonraki arasgtirmalarda bilgisayar
yazilimlarma iliskin farkli deneyimlere sahip Ogrencilerin DGY araglarina
yonelik enstriimantal olusum siireglerinin nasil ortaya ¢iktigi ve ne tiir
enstriimantal zorluklarla karsilastiklarinin incelenerek sonuclarin
karsilagtirilabilecegi diistiniilmektedir. Diger yandan bu caligmadaki 6gretim
deneyinin ardindan GeoGebra 5’in giincel siirimlerinin iiretildigi; bu siirimlerde
“dogru”, “ismn”, “dogru pargasi” araglarmin kullaniminda, GSU’daki gibi,
farenin sol tusuna basili tutularak islem yapilabildigi gortilmistiir. Sonraki
aragtirmalarda bu farklilasmanin dikkate alinmasi ve dgrencilerin ilgili araglar
nasil kullandiklarinin bu baglamda degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
Arastirmada kullanilan ““ag1” aracinin prosediirii 6grenciler i¢in pedagojik
siirliliga sahip oldugu igin arastirmaci bu araca yonelik diizenlemeler yapmis
ve aracin pedagojik sinirliliklarint ortadan kaldirmistir. Bu ¢ergevede ortaokul
matematik 6gretmenlerinin de 6grencilerin uygulama siirecini kolaylagtirmak
icin ilgili araca yonelik benzer diizenlemeyi yapmalar1 6nerilmektedir.

Yapilan aragtirmada sosyo-ekonomik durumu orta — diisiik diizey arasindaki
bolgede yer alan bir ortaokuldaki 6grencilerin DGY’ye yonelik enstiimantal
olusum siire¢lerine odaklanilmistir. Bu noktada katilimcilarin bazilarinin
evlerinde bilgisayar olmadigi ve okul disinda bilgisayara sinirli bicimde
ulagtiklar1 bilinmektedir. Bu durum o6grencilere DGY destekli geometri
O0grenimine yonelik Odevler verilmesini engellemistir. Yapilacak sonraki
arastirmalarda farkli sosyo-ekonomik bolgelerdeki dgrencilerin DGY ’ye yonelik
odevler yardimiyla enstrimantal olusum siireglerinin nasil ortaya ¢iktiginin
arastirilabilecegi diigiiniilmektedir.

Calismanin uygulandigr bilgisayar sinifinda iki 6grenci igin bir bilgisayar yer
aldigi icin DGY destekli 6gretim stireci ikili gruplarla yiiriitiilmiistiir. Bu
durumun kimi gruplarda isbirlikli ¢aligmayi giiglendirmesine karsilik, bazi

gruplar icerisinde bilgisayar kullanma becerisi iyi olan 6grencilerin DGY’yi
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10.

kullanmada baskin rol tistlenmesine, diger 6grencilerin ise enstriimantal olusum
stireclerinin daha yavag gergeklesmesine ve matematiksel bilgiyi bilgisayari
daha iyi kullanan arkadaslarinin yontemleri {izerinden 6grenmelerine neden
oldugu gorilmiistiir. Bu noktada sonraki arastirmalarin da her 6grenci i¢in bir
bilgisayarin yer aldigi Ogrenme ortamlarinda DGY destekli geometri
Ogreniminin nasil ortaya c¢iktigini inceleyerek sonuglari karsilastirabilecegi
distiniilmektedir.

Aragtirmada 2009 yilinda hazirlanmis olan ilkégretim matematik Ogretim
programi cergevesinde tasarlanan DGY destekli 6gretim ortamlarinda 7. siif
diizeyindeki  Ogrencilerin ZGA  siireglerinin  nasil  ortaya  ¢iktigina
odaklanilmistir. Sonraki arastirmalarda yeni ortaokul matematik 6gretim
programi1 (MEB, 2013a) kapsamindaki kazanimlara yonelik tasarlanacak DGY
destekli Ogrenme ortamlarinda 6grencilerin ZGA siireglerinin nasil ortaya
ciktiginin arastirilabilecegi ve 8. sinif diizeyini de kapsayan boylamsal
calismalarin yapilarak uzun vadede oOgrencilerdeki ZGA siireclerinin nasil
sekillendiginin incelenebilecegi diisiiniilmektedir.

Gergeklestirilen 6gretim deneyi “Dogrular ve Agilar”, “Cokgenler”, “Eslik ve
Benzerlik”, “Doniisim Geometrisi” ve “Dortgenler” konularia iliskin
kazanimlara yonelik DGY destekli 6gretim siireciyle smirlandirilmistir. Bu
surecte “Oriintii ve Siislemeler”, “Cember ve Daire” ve “Geometrik Cisimler”
konularinin kazanimlarima yonelik DGY destekli ogretim yapilmamistir.
Gelecek arastirmalarda “Cember ve Daire” konusunun DGY’deki 6grenimine
yonelik daha detayli 6gretim deneylerinin yapilmasi ve 6grencilerin kavramlara
yonelik akil yiiritme siire¢lerinin derinlemesine incelenmesi 6nerilmektedir.
Yapilan aragtirmada Ogrencilerin GeoGebra yazilimina iliskin karsilastiklar:
enstriimantal zorluklar ve problemleri ¢ozerken enstriiman olarak kullandiklar
araglar incelenmistir. Bu baglamda geometri 6gretiminde kullanilan farkli
yazilimlarda hangi enstriimantal zorluklarin ortaya c¢iktiginin ve problem
cozlimlerinde hangi araclarin enstriiman haline getirildiginin arastirilabilecegi;
ortaya ¢ikan sonuclarin karsilastirilabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismanin  uygulandigr smifta; Ogrenci  Ozellikleri, ZGA sureclerinin
gereklilikleri ve kisi basina diisen bilgisayar sayis1 dikkate alinmis ve literatiirde

tanimlanan orkestrasyon bi¢imlerinin disinda baglama 6zgii yeni orkestrasyon
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bi¢imleri de kullanilmigtir. Bu ¢er¢evede ortaokul matematik ogretmenlerinin
DGY destekli geometri Ogretimini yiiriitlirken bu aragtirmada ortaya ¢ikan
orkestrasyon bi¢imlerini kendi Ogretim siireglerine uyarlayabilecekleri
diistiniilmektedir. Bunun yaninda, 68retmenlerin bu uyarlamay1 yaparken kendi
simiflarindaki kiiltiirel, psikolojik ve teknolojik degiskenleri dikkate almalar1 ve
gerektiginde ortama Ozgiin yeni orkestrasyon tiplerini planlamalar1 6nemli

gorulmektedir.
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EK - 1. Eskisehir Milli Egitim Miidiirliigii'nden Alman izin Belgesi
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ANADOLU UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Genel Sekreterlik)

llgi  :a)28.05.2014 tarih ve 576 - 6092 sayili yaziniz.
b)08.06.2014 tarih ve 2322539 sayih Valilik Oluru.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii, Matematik Egitimi Anabilim Dali Matematik
Doktora programi 6grencisi Candas UYGAN'1n, 2014 — 2015 egitim ogretim yilinda,
Mudirligimiize bagh ek listede adi gegen ortaokullarda dgrenim goren 7. Smmf dgrencilere
yonelik tez galismasi yapabilmesine ait ilgi (b) Valilik Oluru ile miidiirligiimiizce tasdik
edilen tez galismasinin bir ornegi yazimiz ekinde génderilmigtir.

Bilgilerinize arz ederim.
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Bu belge, 5070 sayili Elektronik Imza Kanununun 5 inci maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmistir
Evrak teyidi http://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 7ac0-0337-3b44-8171-d0fe kodu ile yapilabilir.

Buytikdere Mh. Atatiirk Blv. No:247 ESKISEHIR Ayrintilt bilgi igin: S.ERDIL
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e-posta : sinavlar26@meb.gov.tr Faks: (0 222) 2393922



EK - 1. (Devam) Eskisehir Milli Egitim Miidiirliigii'nden Alinan izin Belgesi
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RALTOMEL WRas RASKENT

Say1 :42815220/605.01/2322539 08/06/2014
Konu: Aragtirma Izin Talebi.

VALILIK MAKAMINA

ilgi :Anadolu Universitesi Rektorliigi’niin 28.05.2014 tarih ve 576 - 6092 sayili yazisi.

Anadolu Universitesi Rektorliigii'nden alinan ilgi yaz ile Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik  Egitimi Anabilim Dali Matematik Doktora programi  6grencisi  Candags
UYGAN’m, “Ortaokul Ogrencilerinin Zihnin Geometrik Aliskanliklarinin  Kazanimina
Yonelik Dinamik Geometri Yazilimindaki Ogrenme Stiregleri” baglikl tez galismasi yapmak
igin, 2014 - 2015 Egitim Ogretim yilinda, Mudurligimiize bagh ek listede ad gegen
ortaokullarda Ggrenim goren 7. simf ogrencilerine yonelik anket uygulamasi yapmak igin
izin talebinde bulunulmus olup, Anadolu Universitesince de kabul edilen ¢alismasi
“Sosyal Etkinlik Izinleri Degerlendirme Komisyonu” tarafindan da konu incelenmis ve soz
konusu galismasini, okul ismi ve kisi adi soyad: belirtilmemek kaydiyla uygulanmasinda
sakinca goriilmedigi tespit edilmistir.

Anadolu Universitesi Rektorliig, Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi
Anabilim Dali Matematik Doktora programu 6grencisi Candas UYGAN’1n, Mudiirligiimiiz
tarafindan da tasdik edilen tez calismasini, 2014 — 2015 Egitim Oéretim yilinda,
Midirligiimiize bagl ek listede adi gegen ortaokullarda Ggrenim goren 7. sif
ogrencilerine, okul miidiirleri’ nin uygun gorecegi saatlerde gergeklestirmesi  uygun
goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun gorilmesi halinde takdirlerinize arz ederim.
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Ayrntili bilgi igin: S.ERDIL
Tel : (0 222) 239 7200
Faks: (0 222) 2393922

Buiytikdere Mh. Atatiitk Blv. No:247 ESKISEHIR
Elektronik Ag: http://eskisehir.meb.gov.tr
e-posta : sinavlar26@meb.gov.tr




EK - 2. Ogrenci Velisini Bilgilendirme ve izin Formu

KATILIMCI BiILGILENDIRME VE iZIN BELGESI

Ogrenci Velisini Bilgilendirme

Saym Ogrenci Velisi,

Bu aragtirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisit Matematik Egitimi Doktora
Programi’nda ytiriitmekte oldugum doktora tez caligmami kapsamaktadur. Aragtirmada 8gretim yazilimlarindan
yararlanilarak ortaokul 7. simif sgrencilerinin geometrik dilsiinmelerinin geligtirilmesi amaglanmaktadr.

Arastirma 2014 — 2015 6gretim yih giiz ve bahar déneminde 7. smif matematik dersi dgretim
programinda yer alan geometri dgrenme alanna ait kazanimlari igine alan dersleri kapsamaktadir. Aragtirma

kapsamindaki uygulamalarin yaklasik 6 ay stirecegi tahmin edilmektedir.

Bu siiregte dgrenciler, dncelikle aragtirmaci — dgretmen tarafindan dgretim yazilimini kullanma
konusunda bilgilendirilecektir. Daha sonra dgrencilerin yazilim ortaminda geometrik kavramlari arastirarak ve
problem gdzerek geometrik bilgi ve becerilerini gelistirmeleri saglanacaktur.

Arastirmaya dahil olan dgrencilerin her biriyle arastirmanin basinda ve sonunda birer; aragtirma siireci
iginde (ig kez olmak tizere toplamda bes kez goriisme yapilacaktir. Tim bu goriismelerde sgrencilerin geometrik
bilgileri ve geometrik diisiinme becerileri incelenecek ve degerlendirilecektir. Bunun yaninda dgrencilerin
dgrenmelerinin daha iyi incelenebilmesi amaciyla dersler video kamera ile kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar
yalnizca arastirmay analiz etme ve raporlastirma asamasinda kullamlacak; Sgrencilerin yiizleri ve isimleri
gizlenecektir. Ayrica bu kayitlar aragtirma kapsami disinda higbir kisi ya da kurumla kesinlikle

‘ paylasilmayacaktir.

Velisi oldugunuz dgrencinin arastirmaya katiimasin istiyorsaniz litfen agagidaki izin belgesini
doldurunuz. liginize tesekkiir ederim.

Aras. Gor. Candas UYGAN
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Fakiltesi
{Ikogretim Bslimi Matematik Egitimi Anabilim Dali

Tel: 0 (537) 719 4896

izin Belgesi

Yukarida agiklanan arastirma kapsaminda gergeklestirilecek derslerde velisi oldugum 6grencinin

katilimet olarak bulunmasini onayladigimi beyan ederim.

Ayrica dgrencinin katilacag: derslerin video kamera ile kayit altina alinmasinda sakinca yoktur.

Ogrenci Velisi

‘ehmet SENKUL

i Eaitm Sube Mddri



EK - 3. Pilot Uygulamada Kullanilan Etkinlik Ornekleri

BIRIM KUPLERDEN YAPI OLUSTURMA ETKINLIGI

1. Cizim pencerenizde bir ayriti 1 m uzunlugunda olan bir kiip

olusturunuz.

Nasil olusturdunuz? Islemlerinizi aciklayiniz.

2. Bu kiipi fare yardimiyla seginiz. Menii gubugundan "Diizen" aracinin
altindaki “kopyala” segenegine tiklayiniz.

Dasya Gorondm Kamera Giz Araglar Pencere Yardim
Geri Al Tt/Cek Ctrl+Z A 7
S "z B XOE (LY

X
®

| Vinele CtrlY
Kes Ctrl+X
/ A § Kopyle CirlsC
4 Yapistir Ctrl+V
& N Yerine Yapistir
D pi sil sil
Y Kilavuzlan Sil
vi Ttimiini Seg CtrleA
A ighiniv Segme CtrlsT
2d
87 e 8 ’
?)\ (‘I Kilitle
o fltAg 5
22
lesen Yap.. G }
& p
Grup Yap
* A Grup/Bileen Kapat
&3/ Kesistir
@® H_ v




EK - 3. (Devam) Pilot Uygulamada Kullanilan Etkinlik Ornekleri

3. "Diizen" aracina tiklayarak agilan pencereden "Yapistir butonuna
tiklayiniz. Olugan yeni kiipii kosesinden tasiyiniz ve ilk kiip ile yan yana
birlestiriniz.

4. "Yapigtir' butonunu ya da "Ctrl + V" tuslarini kullanarak es kiipler
meydana getiriniz ve bunlari da kosesinden tasiyarak diger kiiplerle
birlestiriniz.

Yukaridaki yapiy! olusturunuz.



EK - 3. (Devam) Pilot Uygulamada Kullanilan Etkinlik Ornekleri

5. Yeni bir sayfa aginiz. Bu sayfada menii araglarindan "Gorinim”
aracinin altinda "Arag gubuklarina” giriniz ve sagda agilan pencerede
"Gorinimler” segenegine tiklayiniz.

Dosya Dazen | Gardndm | Kamera Ciz  Araglar  Pencere  Yardim

'Lk / i Arag Cubuklan » | v Baslangig
[] ﬁ v Sahne Sekmeleri v Buyik Arag Takimi
iﬁl
= -~ Gizli Geometri Kamera
.
LY .-Z;;I b v Kesit Diizlemleri Yapi
@ {a/} v Balim Kesimleri Cizim
: v Eksenler Yiiz Stili
- / ¥ Kilavuz Google
. (—\ E o Degigiklik
. Katmanlar
Sis i
' @ Tlke
4 Kenar Stili 3 Balimler
‘.'i T Yiiz Stili » Golgelker
e -g Bilesen Diizenle » Standart
ﬁ &\ Animasyon 3
y Izlenecek Yol
B - I P J BUYUk Dung|er

6. Tekrar menii araglarina gidiniz ve "Kamera” aracinin altinda "Paralel
projeksiyon” aracini isaretleyiniz.

Dosya Dizen Gardndm [Kamera] Ciz  Araclar Pencere Yardim

Lk / ‘ ‘ (— Onceki ?

Sonraki
@ [] E b Standart GGrandmler G
| Ust

L Paralel Projeksiyon

Perspektif
Iki Noktadan Perspektif

&

Yeni Fotograf Eglestir...

Eslestirilen Fotografi Dizenle 3
Yaringe

Yatay Kaydir

Yakinlagtir Uzaklagtir

Garig Alani
Yakinlagtirma Penceresi Ctrl+ Osthrkt+W
Kapsami Yakinlastir Ctrl+ UstKrikt+E

Fotografi Yakinlagtir

Kameray Yerlestir

Yird

U VOX 4OE
&ECICERDINQ

Cevreye Bak




EK - 3. (Devam) Pilot Uygulamada Kullanilan Etkinlik Ornekleri

7. Bir ayritinin uzunlugu 1 m olan bir kiipl olusturunuz.

Bu kiipii “kopyala - yapistir” yontemiyle ¢ogaltarak;

a. Ustten gériinimi agagidaki gibi,

b. Onden gériiniimii agagidaki gibi,




EK - 3. (Devam) Pilot Uygulamada Kullanilan Etkinlik Ornekleri

c. Sagdan goriinimi asagidaki gibi,

olan bir yapiy: olusturunuz.
8. Yeniden bir ayritinin uzunlugu 1 m olan bir kiip olusturunuz.
Bu kiipii “kopyala - yapistir” yontemiyle ¢ogaltarak;

a. Ustten goriiniimii agagidaki gibi:




EK - 3. (Devam) Pilot Uygulamada Kullanilan Etkinlik Ornekleri

b. Onden gériiniimii agagidaki gibi

c. Sagdan goriinimi agsagidaki gibi;

olan bir yapi olugturunuz.



EK - 4. Ogretim Béliimiiniin Ik Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra Tanitim
Kitapgigmin 1k 10 Sayfasi

GEOGEBRA ARAYUZUNU

TANIYALIM

Geogebra yazilimini agtiginizda asagidaki arayiiz goriiniimii ile karsilagirsiniz.

(7 GeoGebra B NE8s AN o O
Dnsya Diizenle Gnrunum Ses;enek\er Araclar Pencere Yardm
| :. ,-’_\ Gizim tahtasini tagi D
‘/ Gizim tahtasini veya ekseni tagl { Shift+ Tagi) i
. Serbestnesneler
. bad@imli nesneler
4
3
24
14
g T
2 1 o 1 2 3 4 5 8 7 8 ] 10 1
@' Girig 2 w/la - | Komut.. -

Standart bir arayiiz goriinimi hangi kisimlardan olugur?

Arayiiz goriinimiinde lst kisimda yazilim mendiisii ve arag takimlari; sol
kisimda cebir penceresi; sag kisimda gizim tahtasi ve alt kisimda giris
gubugu yer almaktadir.

Q.o B Ss8es saEe -l YAZILIM
Dosya Dizenle Gurunum Segenekler Araglar Pencere Yardim MENUSU
... . %;:22::::::::;' ekseni tag ( Shift + Tag1) - ARAG TAKIMI
Serbestnesneler
. badimli nesneler
: l ¢izim
CEBIR ) N TAHTASI
PENCERESI
o
2 1 o 1 2 a a s [ 7 [ [ o 1
siris - .
¢uUBUEY @roi Jla ko




EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra

Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

1. Yazilim Mendsii dosya, diizenle, gériiniim, segenekler, araglar, pencere
ve yardim mendilerini igerir. Bu meniiler yaptiginiz ¢caligmalar:
kaydetmenizi, yeni bir sayfa agmanizi, igslemlerinizi geri almanizi,
¢alisma sayfanizin gériinimiini ve 6zelliklerini degistirmenizi
saglamaktadir.

2. Arag Takimlari, ¢izim tahtasinda yapacaginiz her tiirli ¢alisma igin
gereken insa ve 6lglim araglarini saglamaktadir.

3. Cizim Tahtasi, olugturdugunuz geometrik yapilarin grafik (sekil)
goriiniimi tzerinde galismanizi saglar.

4. Cebir Penceresi, olusturdugunuz geometrik yapilarin cebirsel

temsillerini incelemenizi saglar.

5. Giris Cubugu, bir geometri yapinin cebir ifadesini yazmanizi ve bu
yapinin gizim fahtasinda grafik goriiniimiine ulasmanizi saglar.

Not: Cebir Penceresi ve Giris Cubugu ¢alismalarimizda ender olarak
kullanilacaktir.



EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra
Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

YAZILIM MENUSU

Dosya mendisiini kullanarak,

e Yeni bir sayfa agabilirsiniz (“yeni pencere” - “yeni" diigmeler:i).
e Yaptiginiz galigmalari yazilim dosyasi olarak kaydedebilirsiniz
("kaydet” - “farkh kaydet" diigmeleri).

¢ Yazicida ¢alismanizin dékiimiind alabilirsiniz (“yazdir 6nizleme”

diigmeler:i).
Yeni pencere Ctrl+
Yeni
& vike .. Ctrl+0

Kaydet
Farkl kaydet ...

Yazdir Onizleme ... Cirl+F

£¥ Escherggp
¥ noktali1.ggb
¥ Es parcalar.ggb
£y katlama.ggb

| Kapat Alt+F4

Diizenle meniisiini kullanarak,

e Yaptiginiz bir islemi geri alabilirsiniz ("geri al” diigmesi).

e Geri aldiginiz bir islemi yeniden gergeklestirebilirsiniz (“yeniden yap"
diigmesi).

e Grafik penceresinde ¢izdiginiz bir sekli silebilirsiniz ("sil" diigmesi).

e (Cizmis oldugunuz nesnelerin ad, renk, kalinlik vb. 6zelliklerini
degistirebilirsiniz ("6zellikler" diigmesi).



EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra

Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

Geri al Ctrl+Z
Yeniden yap Ctrl+Y
il Delete
Hepsini sec Ctrl+A
Simdiki Tabakay Secg Ctrl+L
Altlan Secg Ctrl+Shift+J
Ustleri Sec Cirl+J

[} Cizimtahtasindan panoya Ctrl+Shift+C

[&] Ozeliikler .. Ctrl+E

Gorinim mendisind kullanarak,

e Eksenlerin goriiniir veya goriinmez hale getirebilirsiniz.

o Kutucuklari (grid) gorinir veya gérinmez hale getirebilirisiniz.
e Cebir penceresini goriiniir veya gorinmez hale getirebilirsiniz.

e Hesap gizelgesini goriiniir veya goriinmez hale getirebilirsiniz.

e Giris alanini gériiniir veya goriinmez hale getirebilirsiniz.

_I_ Eksenler

H  Grid

1 v Cebir Penceresi Ctri+Shift+A
Hesap Cizelgesi Garandmuo Ctrl+3hift+3

Yardimcl nesneler

Yatay bélme

Girig alam
Kaomut Listesi

il A R

inga Protokold ...

inga adimlan dolagma cubugu

@

Gardnidmleri yenile Ctrl+F

Tim Mesneleri Yeniden Hesapla Cirl+R



EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra

Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

Not: Farenin Sag Tusunu Kullanma

Geogebra yaziliminda galisirken farenin sag tusunu kullanmak size birgok
islemde kolaylik saglamaktadir. Bos ekran iizerinde farenin sag tusuna
bastiginizda asagidaki pencere agilacaktir.

Dosya Dizenle Gorindm Secenekler Araclar Pencere Yardim

N 1l Ol (&) 24

1
| &
| Bt | W W W 7

[ ]
L]
L]

L
—
W

e
-«
W

7 o

Cizim Tahtas:

J_ Eksenler

JH Grid

&, Yakinlastr »
¥Ekseni : yEkseni 4

Tum Mesneleri Gaster

Standart gérinim

@ Cizim Tahtasi ...

e Agilan pencerede "eksenler” segenegine tiklayarak ¢alisma
pencerenizde eksenleri goriiniir ya da goriinmez hale
getirebilirsiniz.

e Farenin sag tusu ile agilan pencerede "grid" segenegine tiklayarak
¢alisma tahtanizi “kareli” hale getirebilirsiniz ya da kareli
goriinimi kapatabilirsiniz.

e "Yakinlastir’ segenegine tiklayarak ekrana istediginiz oranda
yakinlagabilir ya da uzaklasabilirsiniz.

e "x ekseni: y ekseni" segenegine tiklayarak eksenlerin bolmelerini
degistirebilirsiniz.

e "Tim nesneleri goster” segenegine tiklayarak ekranda gizlemis
oldugunuz tiim nesneleri goriniir hale getirebilirsiniz.



EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra

Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

Yakinlastirma - uzaklastirma, eksenlerin bélmelerini degistirme

gibi islemlerin ardindan ekranin standart goriiniimiine dsnmek

istiyorsaniz “standart gérinim" segenegine tiklayabilirsiniz.

Cizim pencerenizde eksenlerin, arka plan rengini, eksenlerin

kalinhgini ve renklerini, gridlerin kalinhgini ve renklerini

degistirmek igin sag tus ile agilan pencerede "gizim tahtasi”

segenegine tiklayabilirsiniz. Bu segenege tikladiginizda asagidaki

pencere agilacaktir.

-

Gizim Tahtas:

==

Arkaplan rengi:

Eksenler | crid

7] Eksenler Renk: E Dodru sitili: :—:- v:
[ Gaster igaretler::l | ] v:

Saylar  [] Uzaklk |1

Birim: -

Etiket: -

minimum;: |-4.3 + | maksimum: |23.02 -

¥Ekseni: yEkseni= |1 1




EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra

Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

Cizim tahtasinda olusturulmus bir nesnenin iizerine sag tikladiginizda
asagidaki pencere agilmaktadir.

Hokta B

Mesneyi gister
Etiketi gdster

izi ag
Girig Cubuguna Kopyala

Ad dedistir
Sil

] Nt B % 2

Ozellikler ...

o "Nesneyi goster” segenegine tiklayarak sectiginiz nesneyi goriiniir
ya da goriinmez yapabilirsiniz.

o “Etiketi goster” segenegine tiklayarak segtiginiz nesnenin harf
etiketini (A, B, d, |, m) goriiniir ya da goriinmez yapabilirsiniz.

o "Iziag" secenegine tiklayarak sectiginiz nesnenin hareket
ettirildiginde (siiriiklendiginde) iz birakmasini saglayabilirsiniz.

e Cizim tahtanizdaki bir nesneyle ilgili sayisal degeri giris gubuguna
kopyalamak istiyorsaniz "Giris Cubuguna Kopyala" segenegini
tiklayiniz.



EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra
Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

e Cizim tahtanizdaki bir nesnenin adini degistirmek istiyorsaniz *Ad
degistir" segenegini tiklayiniz.

e Cizim tahtanizdaki bir nesneyi silmek igin "Sil" segenegini
tiklayiniz.

e Cizim tahtanizdaki bir nesnenin renk, kalinlik, stil gibi 6zelliklerini
degistirmek istiyorsaniz “6zellikler” segenegini tiklayiniz.
"Ozellikler" secenegini tikladiginizda agagidaki pencere
agtlacaktir:

7 Ozellikler )

Mesneler

=-Act

~ O A1

-~ B
~@a

e (gl B
=-Dodru parcasi

-Nokia Cngérianam: (0, 0, 255)

-3 B
~@C
~ @ D

| Temel | Renk | sitil| Cebir | Geligmis|

Recent:




EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra
Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

ARAC TAKIMI (INSA ARACLARI)

(Hohenwarter & Judith, 2009).

A
- &

.

]

s
./

&l

Tagi
Mesneleri tagimak veya secmek (Esc)

a=2
—_—
K

v

)

©

&0l

&

)

2N

Cizim tahtanizin ist tarafinda Geogebra'ya 6zgii insa arag takimi
bulunmaktadir.

)

Bir insa aracini segtiginizde, arag takiminin sag tarafinda bu aragla ilgili
bilgilendirme gériiniir.

1. GENEL ARACLAR
5 et T

Dosya Dizenle Gordnim Secenekler Araclar Pencere Yardim
L
L

T
S

GITI'. az==

—_—

&

®§" IQ?

=Y

&7

-~

W i i

% Tasi

% Mokta etrafinda déndir
L]

S6
24 i i
24 Q. Hesap Cizelgesine Kaydet

d Tasi: Bir nesneyi segmek igin “tagi” aracini seginiz ve hedef
nesnenin tizerine tiklayiniz. Bir nesneyi siiriiklemek igin “tasi” araciyla
nesneyi segtikten sonra farenizin sol tusuna basili futun ve nesneyi
hareket ettirin.



EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra

Tamtim Kitapgigimin {1k 10 Sayfasi

Not: Birden gok nesneyi segmek igin hedef nesneleri Ctrl tusuna basili
olarak seciniz. Ikinci yol tagi aracini kullanarak hedef nesneleri kapsayan
bir segim dortgeni olusturmaktir. Bu islemi gerceklestirmek igin "tasi”
aracini segin ve farenizi basili tutarak segim dortgenini olusturun.

- i . I.”a“-l . e =2
. 7 /—Hf"“’— ;;‘_— ®_— | ‘/\{J‘— \ _a‘_.— &k.—
«— 7 =
\\\\ [
\x‘\ f [
HH__ { —
x\‘;‘ N

* Nokta Etrafinda Déndiir: Araci sectikten sonra, oncelikle
etrafinda dondiirme islemi yapilacak olan noktay! isaretleyin sonra
herhangi bir nesneyi (nokta, dogru pargasi, dogru, gokgen) fare ile
tutarak nokta etrafinda dondiiriiniiz (dondir komutuna da bakiniz).



EK - 4. (Devam) Ogretim Boliimiiniin ilk Haftasinda Ogrencilere Dagitilan GeoGebra
Tamtim Kitapgigimin 1k 10 Sayfasi

2. NOKTA ARACLARI
& ceoses T

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim
L]
L]

‘It\:‘? ®T-" IQT-"

EM a=2

—_—

i7

8

5%

E

W 57 W

o’ YeniNokia

X ki nesnenin kesigimi
L ]

. L COrta nokta veya merkez

A
® Yeni Nokta: Cizim tahtanizda yeni bir nokta olusturmak igin araci

seginiz ve herhangi bir yere tiklayiniz.

>.(]'Iki Nesnenin Kesisimi: Araci sectikten sonra kesisim noktalarini

bulmak istediginiz nesneleri sirasiyla isaretleyiniz (kesisim komutuna da
bakiniz).

Orta Nokta veya Merkez: Iki noktanin ya da bir dogru pargasinin
orta noktasini bulmak igin araci seginiz ve nesnelere tiklayiniz.



EK - 5. Birinci Ogretim Béliimiinde Ogrencilere Agiklanan GeoGebra Terimleri Listesi

GEOGEBRA TERIMLERI

SURUKLEME: Geogebra ekranindaki noktalarin fare ile hareket ettirilmesine siiriikkleme
denir.

OLUSUM: Siiriiklendigi zaman sahip oldugu 6zellikleri koruyan sekillere “olusum” denir.
“Olusum” bu yoniiyle “¢izimden” farklidir.

Ornek: Dikdértgen olusumu, siiriiklendiginde 6zellikleri (i¢ agilarinin 90 derece olmast,
karsilikli kenarlarinin dik olmasi) degismez.

DEGISMEZ OZELLIK: Olusumlarm siiriiklendiklerinde hep ayn1 kalan 6zelliklerine
“degismez” 6zellikler denir.

Ornek: Dikdértgen olusumunun degismez dzellikleri i¢ agilarmin 90 derece olmasi ve karsilikli
kenarlarinin es olmasidir.

BAGIMLI VE BAGIMSIZ SEKILLER: Bir sekil hareket ettirildigi zaman ona bagl olarak
hareket eden baska bir sekle “bagimli sekil” denir.

Ornek: Aynadaki gériintiiniiz size “bagimlidir”. Siz hareket etmediginiz siirece hareketsiz kalir.

Ornek2: Buzdolabinin 15131, buzdolabinin kapagina “bagimlidir”. Kapak agilmadig: siirece 151k
yanmaz.



EK — 6. GeoGebra’daki Cebir Goriiniimii, Grafik Goriiniimii ve Hesap Cizelgesi

Gorunimd
o GeoGebra = =
Dosya Dizenle Gérinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac....
T = =
A ' ,Aj.v \v ABC | 2:

%v /v ’/"'/v bv ®v Ov e 4 = ‘%.v ? 3
b CebirPenceresi X | b Grafik K| | ¥ Hesap Cizelgesi Goriinimii <
E.I\Iokla sl Lk v|BEE O~ |E
------ A=(2.02,4.74) A | B | c |

5 A L 2
[ ] 2
| 3 |
41 4
' 5 Hesap
Cebir ’ Grafik 2 Cizelgesi
Goriiniimii Gorinimi 7 A
] 8 Gorunumu
| 9 |
10
;] =
11
12
o = |
2 1 0 1 2 3 4 =
14
-1 15 v
< >
Girig: ®




EK - 7. Ogretim Béliimlerinde Kullanilan GeoGebra Araglarinin Menii Siralar1, Adlari,

Ikonlari, Islevleri ve Prosediirleri

Menii  Arag Adi Ikon Islev Prosediir
Sirast
1 Tas1 % Nesneyi se¢me ve sirtikleme  Nesne iizerinde farenin sol tusuna
tiklama ve fareyi hareket ettirme
2 Nokta A Bir nokta olusturma Grafik  goriniminde  (cizim
® tahtasinda) tiklama yapma
Kesisim >.<, Iki egrinin kesisim noktasni1 Egrilerin iizerine tiklama ya da
olusturma egrilerin  kesigimleri iizerine
tiklama
Orta nokta . Iki noktanin ya da dogrru Iki noktanin iizerine tiklama ya da
veya merkez e parcasinin  orta  noktasini  dogru pargasinin iizerine tiklama
olusturma
3 Dogru / Dogru olusturma Dogrunun iki noktasina tiklama
Dogru ./- Dogru pargasi olugturma Dogru pargasinin iki u¢ noktasina
pargasi tiklama
Verilen ae Istenen uzunlukta dogru Dogru pargasinin u¢ noktasina
uzunlukta ¥ pargasi olusturma tiklama ve agilan pencerede
dogru uzunluk degerini yazma
pargasi
Isin -/.' Isin olusturma Ismin u¢ noktasina tiklama, daha
sonra ikinci noktaya tiklama
Vektor .,.- Vektor olusturma Baslangic ve Dbitis noktalarina
tiklama
4 Dik dogru l Bir dogru/isin/dogru  Dogru/isin/dogru pargasina
- parcasina dik dogru insa etme  tiklama, ardindan bir noktaya
tiklama
Paralel P Bir dogru/isin/dogru  Dogru/isin/dogru pargasina
dogru — parcasina paralel dogru insa tiklama, ardindan bir noktaya
etme tiklama
Orta dikme .y- Bir dogru parcasinin orta Dogru parcasina ya da dogru
, dikmesini insa etme pargasinin ug noktalarina tiklama
5 Cokgen Tx‘ Bir cokgensel bolge Cokgenin tiim koselerine tiklama,
L olusturma ardindan ilk koseye tekrar tiklama
Diizgiin t—!} Bir diizgiin ¢okgensel bdlge Cokgenin iki kosesine tiklama,
cokgen "'1 insa etme ardindan acilan pencerede kose
say1sini yazma
Merkez ve o Istenen uzunlukta yarigapa Merkez noktaya tiklama, ardindan
yaricapla e sahip gember inga etme acilan pencerede yarigap

cember

uzunlugunu yazma




EK - 7. (Devam) Ogretim Boliimlerinde Kullanilan GeoGebra Araglariin Menii

Stralar1, Adlari, Tkonlari, Islevleri ve Prosediirleri

Menii  Arag Adi Ikon Islev Prosediir
Sirasi
6 Merkez ve o Cember olusturma Merkez noktaya tiklama, ardindan
bir noktadan ¢emberin bir noktasina tiklama
gecen
cember
Merkez ve g Istenen uzunlukta yarigapa Merkez noktaya tiklama, ardindan
yaricapla p— sahip ¢gember insa etme acilan pencerede yarigap
cember uzunlugunu yazma
8 Act é;. Aginin Sl¢iisiinii belirleme Acimin kollarina tiklama ya da
acinin admma uygun bicimde
sirastyla  kollardaki ve kosedeki
noktalara tiklama
Uzaklik ?’ Iki nokta aras1 uzakligi ya da Dogru parcasina ya da iki noktaya
veya bir dogru pargasinin  tiklama
uzunluk uzunlugunu 6lgme
Alan em? Cokgensel bolgenin alanin1  Cokgensel bolgeye tiklama
= olgme
9 Dogruda \ Bir nesnenin bir dogruya gére Nesneye ve dogruya tiklama
yansit . yansima doniisiimini insa
etme
Noktada o Bir nesnenin bir noktaya gére Nesneye ve noktaya tiklama
yansit . simetri ~ donlisiimiinii  insa
etme
Nesneyi . Bir nesnenin bir noktaya gore Nesneye ve noktaya tiklama;
fe . o
nokta o " dénme doniisiimiini inga etme  ardindan agilan pencerede donme
etradinda acisinin Ol¢iisiinii yazma
dondir
Nesneyi .,,.r* Bir nesnenin bir vekttre gore Nesneye ve vektore tiklama
vektorle ad oteleme  doniisiimiinii  insa
otele etme
Nesneyi <8 Bir nesneyi istenen oranda Nesneye ve merkez noktaya
noktadan o* genigletme tiklama; ardindan agilan pencerede
genislet genisletme oranini yazma
10 Resim Grafik gorlinumune bir resim  Grafik goriiniimii iizerine tiklama,
ekleme ardindan bilgisayardaki bir
dosyadan resim se¢cme
11 Siirgl a=2 Siirgii insa etme Grafik goriiniimii {izerine tiklama

ve agilan pencerede
ozelliklerini belirleme

stirgliniin




EK - 7. (Devam) Ogretim Boliimlerinde Kullanilan GeoGebra Araglariin Menii

Stralar1, Adlari, Tkonlari, Islevleri ve Prosediirleri

Menii  Arag Adi Ikon Islev Prosediir
Sirast
12 Cizim Grafik gorinimini (cizim  Grafik gérinimi Uzerinde farenin

tahtasini tasi

<

tahtasini) hareket ettirme

sol tusunu basili tutma ve fareyi
hareket ettirme

Yakinlagtir (_'l_)‘ Grafik gorinimundeki  Grafik goriiniimii tizerine tiklama
nesneleri bllyitme

Uzaklastir e‘ Grafik gorunimindeki (¢izim  Grafik goriiniimii lizerine tiklama
tahtasindaki) nesneleri
kicultme

Nesneyi @ Grafik gorunimiindeki (¢izim Nesne lizerine tiklama / arag

goster/ gizle

tahtasindaki) nesneleri
gizleme ya da gizli nesneleri
gbsterme

tizerine tiklama

Etiketi
goster / gizle

Nesnenin etiketini gizleme ya
da gizli etiketleri gosterme

Nesne Tlzerine tiklama / arag

uizerine tiklama

Sil

Nesneyi silme

Nesne tizerine tiklama




EK - 8. GeoGebra'daki igerik Meniileri

A
Grafik L]
Hokta A
_l_ Eksenler
Grid Kutupsal koordinatiar

Gezinim Cubugu
. MNesneyi gister

G, Yakinlaghr » Etiketi goster
¥Ekseni : yEkseni L4 & i ac
Tam Mesneleri Géster
Standart gorinim  Gtri+M Ad degigtir
G Grafik .. g si
8 Ozellikler ...
(a) Grafik gérinimune ait icerik menusu (b) Nesneye (A noktasi) iliskin icerik
menusu

Ogretim bolimleri kapsaminda grafik goriiniimiine ait igerik meniisii kapsaminda
eksenler ve grid (kutucuklar) butonlarindan yararlanilirken; bir nesneye ait igerik
mentsii baglaminda ise nesneyi goster, etiketi goster, izi ag, ad degistir ve sil butonlari
sik¢a kullanilmistir. Bu butonlardan izi a¢, bir nesnenin hareketi sirasinda arkasinda iz
birakmasimi saglamaktadir ve geometrik yer kesfine yonelik arastirmalarda

kullanilabildigi bilinmektedir (Arzarello vd., 2002; Olivero, 1999).



EK — 9. Ornek Ders Planlari

Konu: Doniisiim Geometrisi
Kazanim: “Yansimayi agiklar”
Sare: 40° +40°

Araglar: GeoGebra

On Plandaki GeoGebra Araclari: Dogruda yansit, uzaklik veya uzunluk, dogru pargast,
orta dikme

Enstriimantal asama: Enstriimantal pekistirme
Sureg:

1. Ogrenciler “dogruya gore yansit” aracin1 kullanarak bir gokgenin verilen bir dogruya
gore yansimasini olustururlar. Daha sonra karsilikli kose noktalarinin dogruya
uzakliklar 6l¢iiliir ve esit olduklarina yonelik genelleme yapilir.

2. DGY’de “yarmm kelebek” etkinligi agilir. Ogrenciler yarim kelebek resmini
tamamlamak i¢in ekranda uygun bir yerde yansima dogrusu olustururlar ve resmin
yansimasini alarak kelebegi tamamlarlar. Ogrenciler “yarim kelebek” etkinliginde
kelebegin sol yarisindaki kanadin uglarinda belirli noktalar olustururlar ve bu noktalarin
dogruda yansimasim gergeklestirirler. Ogrenciler daha sonra bu noktalarin dogruya
uzakliklarini 6lgerler ve karsilikli noktalarin uzakliklarinin esit oldugunu gortirler.

3. Ogrenciler “manzara” etkinligini agarlar ve ekranda daglarin gdldeki yansimalarinin yer
aldig1 resmi incelerler. Ogrenciler manzarada yansima dogrusunun yerini tahmini olarak
olustururlar. Ogrenciler olusturduklar1 noktalarin dogruya uzakliklarmi dlger ve
birbirlerine ¢ok yakin degerler olduklarini goriirler. Dagin zirve noktasindan dogruya
dik olan dogruyu olustururlar ve bu dogrunun dagin zirve noktasinin goriintiisiiniin cok
yakinindan gegctigini goriirler.

4. Ogrenciler “yarrm manzara” etkinligini agarlar ve daglarin géldeki yansimalarmin
olmadig1 yarim manzara resmini incelerler. Bu resmin hemen altinda bir dogru
olustururlar ve daglarin dogruya gore yansimalarini gerceklestirirler. Daglarin
zirvelerine noktalar yerlestirirler ve bu noktalarin da dogruya gore yansimalarini
olustururlar. Bu noktalarin goriintiilerinin zirvelerin goriintiileri {izerinde yer aldigini
goriirler. Karsilikli noktalarin dogruya olan uzakliklarini dlgerler ve esit olduklarini
agiklarlar. Daglarin zirve noktalarindan yansima dogrusuna dik dogrular ¢izildiginde bu
dogrularin zirve noktalarinin goriintiileri iizerinden de gegtikleri goriiliir. Olusturulan
dogrularin paralel oldugu ve karsilikli noktalardan yansima dogrusuna inilen dikmelerin
ayaklarinin gakistig1 agiklanir.



EK — 9. (Devam) Ornek Ders Planlari

Konu: Doniisiim Geometrisi
Kazamimlar: “Donme hareketini agiklar”
Sdre: 40° + 40’

Araglar: GeoGebra, ¢alisma kagidi.

On Plandaki GeoGebra Araclari: Nokta etrafinda dondur, stirgii, merkez ve bir noktadan
gegen ¢ember, uzaklik veya uzunluk, dogru pargasi.

Enstriimantal asama: Enstriimantal pekistirme
Sureg:

1. Ogrenciler 6gretmen tarafindan hazirlanmis olan saat etkinliginde yelkovan siirgii
yardimiyla dondiiriir ve degisen ag1 degerlerini inceler. Ceyrek donmede 90, yarim
donmede 180 ve tam donmede 360 derecelik agilar olustugu goriiliir. Ayrica 6grenciler
yelkovanin her dakikada kag¢ derecelik ag1 olusturdugunu da gortirler.

2. Ogrenciler yazilimda “ipe bagli ¢apa” ve “donme dolap” etkinlikleri yardimiyla bir
seklin belli bir noktaya goére donme hareketi sirasinda dairesel hareket yaptigini ve
durusunun nasil degistigini incelerler. Bu hareket sirasinda sekillerin merkez noktaya
uzakliklarinin hep ayni kaldig1 goriiliir.

3. Ogrenciler bir iiggenin kdse noktalarindan birisine gére ddnme doniisiimiinii siirgii
yardimiyla yapar. Orijinal sekil ve goriintiisiiniin kenarlar1 arasindaki dénme ag¢sin
inceler. Goriintiiniin durusunun nasil degistigi gozlenir. Ogrenciler iiggenin
goriintilisiiniin kdse noktalarinda “iz birak™ secenegini agar ve donme hareketi sirasinda
her bir kdse noktasinin merkez noktas1 donme merkezi olan dairesel hareketler yaptigi
goralir.

4. Ogrenciler yazilimda iiggenler olustururlar ve bu iiggenlerin verilen noktalara gore
donme doniisiimlerini “dondiir” aracini kullanarak gerceklestirirler. Bu islem sirasinda

*29%  C¢

“saat yonii”, “saat yoniiniin tersi” ve donme agis1 kavramlarina dikkat ¢ekilir.

5. Ogrenciler “geyrek riizgar giilii” etkinligini agarlar ve dortte birlik pargasi verilmis bir
riizgar giiliinii “dondiir” aracini kullanarak tamamlar. Bu islemler sirasinda verilen
parcanin kag¢ derecelik acilarla donme doniisiimiiniin gergeklestigi agiklanir.



EK — 9. (Devam) Ornek Ders Planlari

Konu: Doniisiim Geometrisi

Kazammlar: “Diizlemde bir nokta etrafinda ve belirtilen aciya gore sekilleri dondiirerek
¢izimlerini yapar”

Sare: 40°+ 40°
Araclar: GeoGebra, ¢alisma kagidi.

On Plandaki GeoGebra Araclari: Nokta etrafinda dondiir, noktada yansit, siirgii, merkez ve
bir noktadan gecen ¢ember, uzaklik veya uzunluk, dogru pargasi.

Enstriimantal asama: Enstriimantal pekistirme

Sureg:

1. Ogrenciler yazilimda bir iiggenin A noktasma gore simetrigini olustururlar. Bu
doniisiimiin igerdigi anlam arastirilir. Orijinal sekil ve goriintiisiiniin karsilikli kose
noktalarini birlestiren dogru pargalari ¢izilir. Bu dogru pargalarinin A noktasinda
kesistigi ve A noktasinin bu dogru pargalarinin orta noktalari oldugu goriiliir.
Ogrenciler iiggenin A noktasina gore 180 derece dénme déniisiimiinii gergeklestirirler
ve elde edilen goriintiiniin noktaya gére simetrigiyle ¢akistigini gortirler.

2. Ogrenciler DGY’de verilen iki es seklin noktaya gore simetrik olup olmadigini
incelerler. Karsilikli kdse noktalarinin orta noktasi ya da karsilikli koseleri birlestiren
dogru parcalar kullanilarak ¢coziimler gelistirilir ve aciklamalar yapilir.

3. Ogrenciler dénme hareketi yapan bir seklin dénme merkezini arastirirlar. Orta nokta ve
180 derece donme doniigiimil odakli ¢oztiimler gelistirilir ve agiklamalar1 yapilir.

4. Ogrenciler ¢alisma kagidinda verilen seklin O noktasina gére belirtilen acilarda donme
donisiimiinii gerceklestirirler. Cizimlerin dogrulugu iizerinde tartigirlar.



EK - 10. Odak Katilimeilarin ZGA Siiregleri: On Klinik Goriisme Bulgular

iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve Yansitma
Soru TSPI BSI OmMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
0.1 - Uggenleri cizerken - Simetrik -Simetri -Uggenin alan - Ikizkenar tiggene -Ugiincli - Segilen kose -Coziim kiimesinde
alan — yiikseklik ucgenler Uzerinden bagintis1 odakli  odaklanma kose noktalarina bagl ikizkenar tiggenler
iligkisine odaklanma arasinda iligki  akil yliriitme  diisiince noktasini olarak yiiksekligin  oldugunu kesfetme
kurma - Dik Ucgenlere gorinmez  degismedigini
- Simetri ve odaklanma bir dogru  gOsterme - Cozum kiimesinde dik
- Uggenlerin eslik odakli lizerinde tiggenler oldugunu
yikseklikleri diisiince - Alan bagntis1 6n degistirme - Olusturulan kesfetme
arasinda iligki bilgisine uygun ticgenlerde taban
kurma olmayan ucgenler kenarinin - Coziim kiimesinde genis
olusturma degismedigini ac1l1 iggenler
- Uggenlerin gosterme olabilecegini kesfetme
AB kenarlar1 - Uggenin tepe noktasini

arasinda iligki
kurma

birim karelerin
koselerinde isaretleme

- AB kenarma gore
simetrik kose
noktalarini ¢6ziim
kimesine dahil etme

- Genis agil1 tiggenleri
inceleme ve
degerlendirme

- AB kenarina gore
birbirinin simetrisi olan
tcgenlerin ¢ozim
kiimesinde yer aldigini
kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siirecleri: On Klinik Goriisme Bulgular:

iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve Yansitma
Soru  TSPI BSI OmMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
0.2 - Cokgeni tanidik - Karenin alan - Verilen gokgenin - Problemin - Cokgenin - Seklin tanidik
¢okgenlere ayirma bagintis1 odakli icindeki birim karelere ¢cozumiini parcalar yer cokgenlere ayrilabildigini
diislince odaklanma saglayan degistirdiginde kesfetme
- Cokgeni kareye stratejilere alanin
genisletmek igin - Uggenin alan - Verilen cokgen icinde  yonelik degismedigini - Seklin igindeki
eksik parcalarin bagmntisi odakli  dikdortgen olusturan genelleme belirtme pargalarin tamdik
alanlarina diisiince parcalara odaklanma cokgenler olusturacak
odaklanma bicimde
- Dikddrtgenin - Verilen gokgen icin birlestirilebildigini
- Cokgenin alani alan bagmtisi dikdortgenin alan kesfetme

icin birim kareleri
sayma

- Cokgenin timani
tanidik bir ¢okgene
doniigtiirmek igin
pargalarin yerlerini
degistirme

odakli diislince

bagintisini kullanmay1
deneme

- Verilen cokgene
disaridan parcalar
ekleme ve olusan yeni
seklin alanini
hesaplama

- Birim karelere dayali
stratejiler kesfetme

- Sekli bir kareye
genisletecek ek parcalarin
kullanilabildigini
kesfetme

- Seklin igindeki
parcalarin yerleri
degistirilerek bir kare
olusturulabildigini
kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siirecleri: On Klinik Goriisme Bulgular:

iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve Yansitma
Soru TSPI BSI OmMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
0.3 - Tarali - Dikdortgende - ABCD dikdortgeni - Tarali - ABCD dikdértgeninin
dikdortgensel kosegen ve es icerisindeki tcgensel dortgensel icerisinde es licgenler
bdlgelerin alanlart iicgenlere odakli  bolgelerin iliskilerine bélgelerin oldugunu kesfetme
arasinda iligki diisiince yonelik ¢ikarim alanlarmin
kurma esitligine - Koyu renkli
- Dikdortgenin - Dikdortgensel yonelik dikddrtgensel bolgelerin
- Kdsegenin alan bagntisi bolgelerin alanlarin cikarim alanlarinin es oldugunu
dikdoértgende odakl1 diisiince karsilagtirirken gorsel kesfetme
olusturdugu algtya dayal1 yardimel
tcgenlerin cizimler yapma
alanlarina
odaklanma - Dikdortgensel
bolgelerin kenar
- Verilen sekil uzunluklari i¢in tahmini
icerisindeki say1 degerleri kullanma

dikdortgenlerin
kenar uzunluklarina
odaklanma

- Yardimci
cizimlerle
dikdortgeni es
pargalara ayirma

- Verilen sekil
icerisindeki
dikdortgenlerin
kosegenleri arasinda
iliski kurma

ve alan hesab1 yapma

- Taral1 dikdortgensel
boélgelerin alanlarmin

esit olmadigina yonelik

gorsel algtya dayall
¢ikarim

- Taral dikdortgensel
bolgelerin alanlarinin
esit olduguna yonelik
gorsel algiya dayali
¢ikarim




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilari ZGA Siiregleri: Ikinci Klinik Goriisme Bulgular

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve yansitma
Soru  TSPI BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
2.1 - Olusturdugu - Noktalarin - Dogrudas - Soruda istenen - COzim - Amagh -AveB - Isaretlenen
Ucgenin kenar  birbirine noktalara noktalar1 A ve B kiumesine dahil stirtikleme noktalarina esit noktalarin
uzunluklarim1  uzakliklarini odakl noktalarindan uzak edilen yardimiyla uzakliktaki dogrudas oldugunu
iliskilendirme  iliskilendirme diistince yerlerde arama noktalardan inceleme noktalarin her kesfetme
gegen dogrunun zaman dogrudas )
- Noktalarin - Orta dikme - Cozim kimesine [AB]’nin orta - Nokta kaldigini - Isaretlenen
“dogrudaslik” odakl dahil edilen dikmesi isaretleyerek agiklama noktalardan gegen
iliskisine diisiince noktalarin dogrudas olduguna iligkin ~ surikleme dogrunun A ve B
odaklanma olduguna iligkin ¢ikarim yardimiyla noktalarinin orta
- Orta nokta cikartm inceleme noktasindan
- Cizilen dogru ile odakl1 gegtigjni kesfetme
AveB diisiince - Isaretlenen - Gizli
noktalarinin orta . noktalardan gecen geome’[l’ik yer - 1$aret1enen
noktasini - Ikizkenar dogrunun A ve B lizerinde noktalardan gegen
iligkilendirme tiggen odaklt  poktalarinm orta stiriikleme dogrunun [AB]’nin
o diisiince noktasindan orta dikme
-Cizilen dogru ve gegtigine iligkin oldugunu kesfetme
AB dogru ¢ikarim
pargasini
iliskilendirme - {saretlenen

noktalardan gegen
dogrunun [AB]’nin
orta noktasindan
gectigine iligkin
cikarim




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilari ZGA Siiregleri: Ikinci Klinik Goriisme Bulgular

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve yansitma
Soru  TSPI BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
22 - Olusumu - Orta dikme - Istenen dogru - [AB]’nin orta - Surtikleme - Surtiklemede - “Dogru” aractyla
hedeflenen dogru odakl olusumu i¢in paralel ~ dikmesi testiyle orta orta dikme ¢izim yapma
ve AB dogru diigtince dogru aracim lzerindeki tim dikme tizerindeki tim stratejisinin sonug
pargasini kullanma noktalarin A ve  (zerindeki noktalarm A ve  vermedigini
iliskilendirme B noktalarina noktalarin A B noktalarina kesfetme
- Orta dikme gibi esit uzaklikta ve B esit uzaklikta
- Orta dikme goriinen dogru yer aldigina noktalarina kaldigini - Birinci soruda
Uzerindeki ¢izimi yapma ve iliskin ¢ikarim uzakliklarmin  agiklama isaretlenen
noktalarm A ve B degerlendirme incelenmesi noktalardan gecen
noktalarina dogrunun [AB]’nin
uzakliklari orta dikmesi
iligkilendirme oldugunu kesfetme
- [AB]’nin orta
dikmesi tzerindeki
noktalarin A ve B
noktalarina esit
uzaklikta oldugunu
kesfetme
23 - Verilen - Olugumu - Paralel - Dogru pargasina dik - Bir dogru - Olusumun - Verilen - Istenen dogruyu
olusumun hedeflenen dogru dogrulara gibi goriinen dogru parcasma dik  6zelliklerini olusumun olusturmak i¢in
parcalarini ile verilen odakl ¢izimi yapma ve olan incelemek igin degismez “orta dikme”
iliskilendirme  olusumun diisiince degerlendirme dogrunun surukleme Ozelliklerini aracinin sonug
pargalarini R paralelininde yapma aciklama vermedigini
iliskilendirme - Ug dogrunun ayni dogru kesfetme
birbirine gore pargasina dik - Strlkleme testi
durumuna oldugu - Bir dogru
odakl cikarim pargasina dik olan
diigtince iki dogrunun

paralel oldugunu
kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilari ZGA Siiregleri: Ikinci Klinik Goriisme Bulgular

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve yansitma
Soru  TSPI BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
24 - ki tiggenin - Orantisal - Benzer - Benzerlik orani igin - Agilarin - Surgu - Ucgenlerin - Bilyiik Gicgenin
kenar akil yiiriitme icgenlerde ag1  ticgenlerin alanlarini esligi ve yardimiyla kenar alaninin kiigiik
uzunluklarini yardimiyla ve kenar kargilagtirma kenar ucgenlerin uzunluklari tiggenin alaninin
iliskilendirme kenar ozelliklerine uzunluklarim1  duruslarini oraninin dort kat1 oldugunu
) uzunluklarmi  odakl n orant degistirerek degismedigin  kesfetme
- Iki Giggenin i¢ iliskilendirme  diisiince tizerinden inceleme i agiklama
agilarini benzerlik - iki tiggenin
iliskilendirme - Yondes iligkisi ve agilariin esligini
. agilara odaklt benzerlik kesfetme
- Iki tiggenin diistince oranina
alanlarmi yonelik - Uggenlerin kenar
iliskilendirme ¢ikarim uzunluklarinin

oranini kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilar ZGA Siirecleri: Ugiincii Klinik Gériisme Bulgular

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve yansitma
Soru  BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
3.1 - Cokgenler - {liskilendirme - Orta nokta - “Dogruda yansit” - Simetrik - Slrikleme - Siiriiklemede ¢okgenlerin es - Cokgenlerin eg ve
arasindaki “eslik”  slirecinde odakl1 diisiince arac1 ile deneme- koseleri yardimiyla kalip kalmadiklarinin ve bir birinin digerine bagiml
ve “bagimlilik” yansima yanilma sonucu birlestiren dogru  cokgenlerde ¢okgenin digerine bagimli oldugunu kesfetme
iliskisi doniisiimiine - Dogrudas yansima parcalarinin orta  degisen ve hareket edip etmediginin
odaklanma noktalara odaklt  doéniisiimiiniin dikmelerinin degismeyen incelenmesi - Siiriikleme sirasinda
- Cokgenlerin diistince varligma iligkin cakigmasina ozelliklerin simetrik koselerin
simetrik ¢ikarim dayanarak incelenmesi - Siuirliklemede ¢okgenlerin cakigtiklarini kesfetme
koselerinin orta - Dik dogru yansimanin simetrik koselerinin cakigip
noktalari odakli diiglince - Simetrik koselerin ~ varligina cakigmadiklarinin - Cokgenler arasinda
arasindaki orta noktalarinin yonelik ¢ikarim incelenmesi rastgele dogru
“dogrudaslik” - Orta dikme dogrudashig: olusturarak deneme-
iligkisi odakli diigiince lizerinden yansima - Karsilikli koselere ait dogru  yanilma yapmanin ise
doniistimiiniin parcalariin orta dikmelerinin  yaramadigini kesfetme
- Cokgenlerin varligma iligkin cakisip cakigmadigini
simetrik geri-gikarim inceleme - Simetrik iki kdsenin

koselerinin orta
noktalar1 ve
yansima dogrusu
arasindaki iliski

- Cokgenlerin
simetrik
koselerinin
yansima
dogrusuna
uzakliklart
arasindaki iliski

- Yansima dogrusu
— dik dogru iligkisi

- Yansima dogrusu
— orta dikme
iligkisi

(abduction)

- Simetrik iki kdseyi
birlestiren dogru
par¢asinin orta
dikmesini olusturma
ve algisal
gerekgelerle
yansima
doniigiimiiniin
varligina iliskin
¢ikarim yapma

orta noktasindan gegen
her dogrunun yansima
dogrusu olmadigini
kesfetme

- Simetrik iki koseyi
birlestiren dogru
pargasina dik olan her
dogrunun yansima
dogrusu olmadigini
kesfetme

- Verilen ¢okgenlerde
simetrik koselerin orta
noktalarinin dogrudas
oldugunu kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilar ZGA Siirecleri: Ugiincii Klinik Gériisme Bulgular

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve yansitma
Soru  BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
3.1 - Cokgenlerin - “Dogruda yansit”
koselerini aractyla simetrik iki
birlestiren dogru koseyi birlestiren dogru
parcalarinin orta par¢asinin orta
dikmeleri dikmesinin yansima
arasindaki iligki dogrusu oldugunu
kesfetme
- Simetrik iki kdseyi
birlestiren dogru
pargalarinin orta
dikmelerinin gakistigini
kesfetme
3.2 - Cokgenler - {liskilendirme - Orta nokta - Karsilikla - Karsilikli - Slrikleme - Siiriiklemede ¢okgenlerin es - Cokgenlerin eg ve
arasindaki “eglik”  slirecinde odakli diigince  koselerin orta koseleri yardimiyla kalip kalmadiklarinimn ve bir birinin digerine bagimli
ve “bagimlilik” yansima noktalarinin birlestiren dogru  ¢okgenlerde cokgenin digerine bagiml oldugunu kesfetme
iligkisi doniisiimiine - Dogrudas dogrudasligi pargalarinin degisen ve hareket edip etmediginin
odaklanma noktalara odakli  {izerinden yansima paralel degismeyen incelenmesi - Kargilikli koselerin
- Cokgenlerin diistince dontisiimiiniin olmamasi ozelliklerin orta noktalarinin
karsilikl varligina iliskin lUzerinden incelenmesi - Suirtiklemede ¢okgenlerin dogrudas olduklarini
koselerinin orta - Paralel ¢ikarim yansima karsilikli kdselerinin ¢akisip kesfetme
noktalari dogrulara odakl doniistimiiniin cakigmadiklarinin
arasindaki diisiince - Kargilikli iki varligina iligkin incelenmesi - Karsilikli koseleri
“dogrudaslik” koseyi birlestiren ¢ikarim - Karsilikli kogelere ait dogru  birlestiren dogru
iligkisi - Orta dikme dogru pargasinin parcalarinin orta dikmelerinin ~ pargalarinin paralel
odakl1 diigiince orta dikmesini cakigip ¢akigmadigini olmadiklarini kesfetme
- Cokgenlerin olugturma ve algisal inceleme
karsilikli gerekgelerle - Kargilikli koseleri
koselerini yansima - Karsilikli iki koseye ait birlestiren dogru
birlestiren dogru doniislimiiniin dogru pargasinin orta pargalarinin orta
pargalart varligina iligkin dikmesinin, diger iki karsilikli  dikmelerinin
arasidaki ¢ikarim kosenin orta noktasindan cakigmadigini kesfetme

“paralellik” iligkisi

gecip gegmedigini inceleme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarm ZGA Siirecleri: Ugiincii Klinik Gériisme Bulgular

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve yansitma

Soru  BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP

3.2 - Cokgenlerin - Kargilikli - “Dogruda yansit”
karsilikli koseleri yardimiyla kargilikl1 iki
koselerini birlestiren dogru koseyi birlestiren dogru

birlestiren dogru
pargalariin orta
dikmeleri

arasindaki iligki

- Yansima dogrusu
— orta dikme
iliskisi

- Cokgenlerin
karsilikli
koselerinin orta
noktalari ile
yansima dogrusu
arasindaki iliski

pargalarinin orta
dikmelerinin
cakismamast
Uzerinden
yansima
doniisimiiniin
varligina
yonelik ¢ikarim

- Kargilikl1 iki
koseyi
birlestiren dogru
parcasinin orta
dikmesinin
yansima
dogrusu
olmamasi
lUzerinden
yansima
doniigtimiiniin
varligina iligkin
¢ikarim

pargasinin orta
dikmesinin yansima
dogrusu olmadigini
kesfetme

- Karsilikli iki kdseyi
birlestiren dogru
pargasina ait orta
dikmenin, diger iki
kosenin orta
noktasindan
geemedigini kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarm ZGA Siirecleri: Ugiincii Klinik Goriisme Bulgulari

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve yansitma
Soru  BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
3.2 - Kargilikl1 iki
koseyi
birlestiren dogru
par¢asinin orta
dikmesi ile
diger koselerin
orta noktalari
arasindaki iligki
lizerinden
yansima
doniistimiiniin
varligina iliskin
¢ikarim
3.3 - Cember —donme - Iliskilendirme - Noktaya - Rastgele - 180° dénme - Siirgii yardimiyla - 180° dénmede karsihikli - Rastgele cember
doniistimii iligkisi stirecinde gore simetri  olusturulan doniigiimiinde dénme agisinin koselerin orta noktalarinin  olusumlarinin
tizerine akil noktaya gore odakli cemberlerin merkez  kargilikli kdgelerin degistirilmesi ve cakisip ¢akigmadiginim geometrik yer olup
ylritme simetriye diigiince noktalarinin ddSnme  orta noktalarinin hareketin incelenmesi olmadiklarini test etme
odaklanma merkezi olup cakigmasindan yola  incelenmesi yontemin ige
- 180° dénmede - Dénme olmadiklarin ¢ikarak donme - Donme hareketinin yaramadigini kesfetme
cokgenlerin - fliskilendirme ~ hareketi — arastirma merkezinin yerine - Siirgii yardimiyla rastgele olusturulan
karsilikli sirecinde ¢ember yonelik ¢ikarim koselerin iz cemberler tizerinde - iz birakma yardimiyla
koselerinin orta yansima iliskisine - 180° dénmede birakarak gerceklesip donmeye iliskin
noktalari doniigtimiine odakl cokgenlerin - Verilen donme dondurulmesi ve gergeklesmediginin test geometrik yeri kesfetme
arasindaki iligki odaklanma diisiince koselerini, yansima  hareketinde kose geometrik yerin edilmesi
doniisiimiine gore noktalarinin izledigi  ortaya ¢ikarilmasi - 180° donme ve
- 180° dénmede - 180° esleyerek arastirma  geometrik yere - Dénme hareketinin, yansima doniisiimii
cokgenlerin donme yapma yoOnelik sonuca karsilikli kdselerin orta arasindaki farki
karsilikli doniisiimiio ulagma noktalari etrafinda kesfetme
koselerinin orta dakl - “Nesneyi nokta olusturulan ¢ember
noktasi ve dénme diistince etrafinda dondiir” tizerinde gergeklesip - Ucgenlerden birinin

merkezi arasindaki
iligki

araciyla rastgele
secilen noktalarin
donme merkezi olup
olmadiklarini
arastirma

gerceklesmediginin test
edilmesi

rastgele secilen
noktalara gore dénme
doniigimiini inceleme
yonteminin ise
yaramadigini kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilar ZGA Siirecleri: Ugiincii Klinik Gériisme Bulgular

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve yansitma

Soru  BSI OmMB TDY VSD TCK DD EKK KOP

3.3

- “Noktada yansit”
aractyla rastgele
secilen noktalarin
dénme merkezi olup
olmadiklarini
arastirma

- Dénme hareketinin,
belirlenen dénme merkezi
etrafinda olusturulan
¢cember Uzerinde
gergeklesip
gergeklesmediginin test
edilmesi

- Ucgenlerden birinin
rastgele secilen
noktalara gére donme
doniigtimiini inceleme
yonteminin ise
yaramadigini kesfetme

- Uggenlerden birinin
rastgele secilen
noktalara gore
simetrisini olusturma
yonteminin ise
yaramadigini kesfetme

- 180° dénmede
koselerin orta noktast
etrafinda olusturulan
cemberlerin gokgenlerin
karsilikli kdselerinden
gectigini kesfetme

- Dénme hareketi
sirasinda kose
noktalarinin gember
lUzerinde yer
degistirdigini kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4a Numarali Klinik Gorlisme Bulgulari

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve yansitma

Soru BSI OMB TDY TCK DD EKK KOP

4a.2 - Karsilikli -180° dénme - 180° donme - 180° donme - Siirgili yardimiyla - 180° dénmede - 180° donmede karsilikli
koselerin orta  ve noktaya doniigimii doniigiimiinde donme agisint karsilikli koselerin -~ koselerin orta noktalarinin
noktalari ile gore simetri odakl1 diistince karsilikli koselerin degistirme ve orta noktalarinin cakistigini kesfetme
dénme tizerine akil orta noktalarmin hareketi inceleme cakisip
merkezi yuritme - Noktaya gore dénme merkezini cakigsmadigini - 180° dénmede karsilikli
arasindaki simetri odakl1 gosterdigine iliskin inceleme koseleri birlestiren dogru
iligki diigiince ¢ikarim parcalarinin tek bir noktada

- D6nme kesistigini kesfetme
-Kargilikli - Cember ve - 180° donme hareketinde
koseleri donme merkezi  donligsiimiinde karsilikli koseleri - 180° donmede karsilikli
birlestiren odakli diistince karsilikli késelere birlestiren dogru koselerin orta noktasini
dogru pargalari ait dogru pargalarimin tek bir ~ merkez alan ¢emberlerin
ile dénme parcalarinin dénme noktada kesisip cokgenlerin karsilikli
merkezi merkezinde kesigsmedigini koselerinden gectigini
arasindaki kesistiklerine inceleme kesfetme
iligki yonelik ¢ikarim
- D6nme

- Cember ve - Dénme hareketinde
dénme hareketinde kose karsilikli koselerin

merkezi iligkisi

noktalarinin izledigi
geometrik yere
yonelik ¢ikarim

- 180° dénme
doniigiimii ve
noktaya gore
simetrinin iligkisine
yonelik ¢ikarim

ayni cember
tizerinde kalip
kalmadigini test
etme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4a Numarali Klinik Gorlisme Bulgulari

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve yansitma

Soru BSI OMB TDY TCK DD EKK KOP

4a.2 - Karsilikli -180° dénme - 180° donme - 180° donme - Siirgili yardimiyla - 180° dénmede - 180° donmede karsilikli
koselerin orta  ve noktaya doniigimii doniigiimiinde donme agisint karsilikli koselerin -~ koselerin orta noktalarinin
noktalari ile gore simetri odakl1 diistince karsilikli koselerin degistirme ve orta noktalarinin cakistigini kesfetme
dénme tizerine akil orta noktalarmin hareketi inceleme cakisip
merkezi yuritme - Noktaya gore dénme merkezini cakigsmadigini - 180° dénmede karsilikli
arasindaki simetri odakl1 gosterdigine iliskin inceleme koseleri birlestiren dogru
iligki diigiince ¢ikarim par¢alarimin tek bir noktada

- D6nme kesistigini kesfetme
-Kargilikli - Cember ve - 180° donme hareketinde
koseleri donme merkezi  donligsiimiinde karsilikli koseleri - 180° donmede karsilikli
birlestiren odakli diistince karsilikli késelere birlestiren dogru koselerin orta noktasini
dogru pargalari ait dogru pargalarimin tek bir ~ merkez alan ¢emberlerin
ile dénme parcalarinin dénme noktada kesisip cokgenlerin kargilikli
merkezi merkezinde kesigsmedigini koselerinden gectigini
arasindaki kesistiklerine inceleme kesfetme
iligki yonelik ¢ikarim
- D6nme

- Cember ve - Dénme hareketinde
dénme hareketinde kose karsilikli koselerin

merkezi iligkisi

noktalarinin izledigi
geometrik yere
yonelik ¢ikarim

- 180° dénme
doniigiimii ve
noktaya gore
simetrinin iligkisine
yonelik ¢ikarim

ayni cember
tizerinde kalip
kalmadigini test
etme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4b Numarali Klinik Goriisme Bulgulari

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve Yansitma
Soru  TSPI BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
4b.1 - Kose - Verilen - Kose - Bagimli ve - Tamidik - Kenarlarin esligine - Siriikleme - Kenarlar a. Verilen
noktalar1 eskenar noktalar1 bagimsiz dortgen iliskin genelleme yardimiyla arasindaki olusumun
arasindaki dortgen ile arasindaki nesnelere olusumu soruda verilen  degismez iligki ozelliklerini
“bagimlilik” kendi inga “noktaya gore  odakl yapma ve - Komsu kenarlarin olusumun kesfetme
iliskisi ettigi simetri diistince strukleyerek  kosegenlere gore degismez - Iki kose
dortgenin iligkisi” degerlendirme  yansiyan olduklarina oOzelliklerini noktasinin b. Eskenar dortgen
- Kenarlar pargalarini - Yansima iliskin genelleme inceleme striiklemede olusumunun
arasi iligki iligkilendirme - Kenarlarin odakl - Eskenar kosegenlerden insasinda;
kosegene gore  diigiince dortgen gibi -Tiim karsilikli agilarm ~ -Insa edilen birisinin tzerinde
- Késegenler yansimalari gorunen ¢izim  esligine iliskin olusumu kalmasi - “cokgen”
arast iligki lizerine akil - Noktaya yapma ve genelleme strlikleme araciyla rastgele
yiritme gore simetri strlikleyerek yardimiyla - Bagimli ve dortgen
- I¢ agilar odakl degerlendirme - Karsilikli kdselerin test etme bagimsiz kose olusturmaya
arasi iligki diigtince merkez noktaya gore noktalart dayal
- Deltoit simetrik olduguna arasindaki stratejilerin
- Kosegenler - Eskenar olusumu yonelik genelleme degismez iligki yetersiz
arasinda dortgen yapma ve oldugunun kesfi
olusan odakl strukleyerek - Kdsegenlerin birbirine - Agcilar arasindaki
licgenler arast diisiince degerlendirme  gore durumu ile ilgili degismez iligki - kenarlar
iligki genelleme olusturmak i¢in
- Dik ticgen - Késegenler dik dogru veya
ve eslik - Késegenlerin arasindaki paralel dogru
odakl olusturdugu tiggenlerin degismez iligki olusumlarmin
diisiince ozelliklerine iligkin yetersiz
genelleme - Kosegenlerin oldugunun kesfi
- Dikddrtgen olusturdugu
veya - Verilen olusumun Ucgenlerin - kosegen
paralelkenar eskenar dortgen degismez olusumu i¢in
odakli olduguna yonelik ozellikleri ve orta dikme veya
diisiince genelleme iliskileri dik dogru
olusumlarmin

kesfi




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4b Numarali Klinik Goriisme Bulgulari

Iliskilendirme

Genelleme

Degismezleri Arastirma

Kesif ve Yansitma

Soru

TSPI

BSI

OMB

DY

VSD

TCK

DD

EKK

KOP

4b.1

- bir kdsegeni
digerinin orta
dikmesi olan her
dortgenin
eskenar dortgen
olmadiginin
kesfi

- kenarlar
olusturmak i¢in
kosegene gore
yansima
stratejisinin
kesfi

- koseleri
olusturmak i¢in
kosegenlerin
kesisim
noktasina gore
simetri
stratejisini
kesfetme

4b.2

- Kose
noktalar1
arasindaki
“bagimlilik”
iligkisi

- Kenarlar
arasi iligki

- Kosegenler
arast iligki

- Egkenar
dortgen ile
deltoit olusumu
arast iligki

- Deltoit ile
kendi insa ettigi
olusumun
pargalarini
iligskilendirme

Kenarlarin
kosegene
gore
yansimalari
Uzerine

akil
yurutme

- Bagimli ve
bagimsiz nesnelere
odakli diislince

- Dik Uiggen ve
eslik odakl
diislince

- Yansima odakl
diistince

- Eskenar dortgen
odakl1 diigiince

- Tanidik
dortgen
olusumu yapma
ve sliriikleyerek
degerlendirme

- Belirli komsu
kenarlarin
esligine iligkin
genelleme

- Belirli komsu
kenarlarin
kosegene gore
yanstyan
olduguna iliskin
genelleme

- Sirtikleme
yardimiyla
soruda verilen
olusumun
degismez
ozelliklerini
inceleme

-Insa edilen
olusumu
stirtikleme
yardimryla
test etme

- Kenarlar
arasindaki
degismez iligki

- 1ki kose
noktasinin
suruklemede
kosegenlerden
birisinin Uzerinde
kalmasi

- Agilar arasindaki
degismez iliski

a. Verilen
olusumun
ozelliklerini
kesfetme

b. Deltoit
olusumunun
insasinda;
- iki kenar1
paralel dortgen
olusumunun
deltoit
olmadiginin kesfi




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4b Numarali Klinik Goriisme Bulgulari

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve Yansitma
Soru  TSPI BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
4b.2 -I¢ agilar aras1 - Eskenar - - I¢ biikey cokgen - Tamidik - Iki karsiliklt - Siriikleme - Kosegenler - kosegenleri
iligki dortgen ile Kenarlarin  odakli diisiince dortgen acinin esligine yardimiyla arasindaki olusturmak i¢in
deltoit olusumu  kosegene olusumu yapma iligkin soruda verilen  degismez iligki orta dikme veya
- Késegenler arast iliski gore ve surlikleyerek  genelleme olusumun dik dogru
arasinda yansimalari degerlendirme degismez - Kdsegenlerin olusumlarmin
olusan - Deltoit ile lizerine - Verilen ozelliklerini olusturdugu kesfi
tggenler arast  kendi inga ettigi  akil olusumda inceleme ucgenlerin
iligki olusumun yurutme bagimsiz kose degismez - tiim koselerin,
pargalarini noktalarina -Insa edilen ozellikleri ve kosegenlerin
- Karsiliklt iliskilendirme iligkin olusumu iliskileri kesisim noktasina
koselerin orta genelleme strukleme gore simetrik
noktalar1 arasi yardimiyla olmadiginin kesfi
iligki - Késegenlerin test etme
birbirine gére - kenarlar
durumu ile ilgili olusturmak i¢in
genelleme kdsegene gore
yansima
- Késegenlerin stratejisinin kesfi
olusturdugu
tUcgenlerin - komsu
Ozelliklerine kenarlarin
iligkin timinun
genelleme kosegene gore
yansiyan

olmadiginin kesfi




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4c Numarali Klinik Gorlisme Bulgulari

Mliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve
Yansitma
Soru  TSPI BSI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
4c.1 - Ucgendealan— - Ucgenler - Yansima - Ucgeninalan - Tkizkenar - Ucgenlerin - Alanin - Cizilen - Soruda
yukseklik arasinda doniigiimil bagintisina tcgen, dik tepe degismezligi  Ucgenlerde istenen
iligkisini kurma yansima ve yardimryla odakl1 iicgen, genis noktalarindan ~ ne uygun yiiksekligin Ucgenlerin —
eslik iligkisini ~ ¢6zim diigiince acili gecen olarak degismemesi sirastyla-
kurma kiimesini tcgenlerin dogrularin licgenin ikizkenar
genisletme - Yansima kose paralel oldugu; kose - Uggenlerin tcgen, dik
- Uggenlerin odakl noktalarina noktasinin tepe liggen, genis
yukseklikleri diistince odaklanma - Olusturulan yerini noktalarimin acili tiggenler
arast iligki dogrular degistirme dogrudas olabilecegini
kurma - Dogrudas - Dar agili tzerindeki her kalmast kesfetme
noktalara gesitkenar noktanin,
- Uggenlerde odakli ticgenlerin ticgenin tepe - Cizilen dogru - AB kenarina
AB ortak diistince kose noktasi Uzerindeki tim  gore birbirinin
kenarini noktalarina olabilecegi noktalarin simetrisi olan
inceleme - Paralel odaklanma ¢ikarimlari soruda istenen  kose
dogrulara tcgenlerin noktalariin
- Uggenlerin odakl - Kareli tepe ¢coziim
kose diisiince kagitta birim noktalarini kiimesinin
noktalarindan karelerin icermesi icinde yer
gegen dogrular koseleri aldigint
arasindaki tizerindeki kesfetme
iligkiyi kurma noktalara
odaklanma -Isaretledigi
kose noktalar1
arasinda
dogrudaslik
iligkisini

kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4c Numarali Klinik Gorlisme Bulgulari

Mliskilendirme Genelleme Degismezleri Aragtirma Kesif ve
Yansitma
Soru  TSPI OMB TDY VSD TCK DD EKK KOP
4c.1 - Taban - Sorunun
kenarinin alt SINIrsiz
ve Ust ¢Ozumd
tarafinda oldugunu
dogrudas kesfetme
kose
noktalarina - Uggenlerin
odaklanma tepe
noktalarindan
gegen
dogrularin
paralel
oldugunu
kesfetme
4c.2 - Es dortgenleri - Benzerlik - Paralel - Gorintlye - Verilen - Verilen
daha buyuk bir ve orantisal  dogrularin dayali olarak, durumu durumu
benzeri akil ylritme  ortak kesenle  acilarin saglayan saglayan
olugturmak i¢in yardimiyla olugturdugu dikligine dortgenlerin dortgenlerde
birlestirme iliski kurma  agilara odakli  yonelik kenarlari kenarlar
diisiince ¢ikarim arasidaki arasindaki
- Blyuk dortgenin iliskiye iliskileri
icindeki es - Dértgenlerde - Gorlintiye yonelik kesfetme
doértgenlerin i¢ agilara dayali olarak  timdengelimli
kenarlarini odakl kenarlarin ¢ikarim - Verilen
iligskilendirme diistince paralelligine durumu
yonelik saglayan
- Kare odakl1 cikarim dortgenlerde i¢
diistince agilari

kesfetme




EK - 10. (Devam) Odak Katilimcilarin ZGA Siiregleri: 4c Numarali Klinik Gorlisme Bulgulari

Iliskilendirme Genelleme Degismezleri Arastirma Kesif ve
Yansitma

Soru  TSPI BSI TDY VSD TCK DD EKK KOP
4c.2 - Blylk dértgen - Benzerlik - Goriintiye - Verilen

ile buylk odakli dayali olarak, durumu

doértgenin icindeki diisiince kenar saglayan

es dortgenlerin uzunluklari dortgenlerin ic

acilarini arasindaki agilarina

iliskilendirme iliskiye yonelik

yonelik timdengelimli
- Kiguik ¢ikarim ¢ikarim

doértgenlerden
birisinin agilari
arasinda iliski
kurma

- Kiiguk
dortgenlerden
birisini tanidik
cokgenlere
par¢alama






