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Bu arastirmanin genel amaci ortaokul matematik dgretmenlerinin geometrik
diisiinmelerindeki gelisimi incelemektir. Bu amagla arastirmanin modeli ders imecesi

(Iesson study) olarak belirlenmistir.

Arastirmanin uygulama siireci, 2013-2014 6gretim yilinda Aydin il
merkezindeki bir ortaokulda, ¢esitli okullarda gérev yapan bes matematik 6gretmeni ile
gerceklestirilmistir. Bu siirecte dncelikle 6gretmenlerle bes hafta siiren bir seminer
stireci gergeklestirilmistir. Bu seminerde 6gretmenlere Zihnin geometrik aligkanliklar
(Geometric Habits of Mind) teorik ¢ercevesi ile ders imecesi modeli agiklanmis ve ZGA
temelli geometrik diistinmeyi gelistirici uygulamalar yapilmistir. Ardindan yaklasik 3 ay
stiren ders imecesi ¢alismas1 gerceklestirilmistir. Ders imecesi slirecinden yaklasik 2 ay
sonra 6gretmenlerin kendi okullarinda gergeklestirdikleri bireysel dersleri 2 hafta
boyunca gozlemlenmis ve geometrik aliskanliklar1 kazanip kazanmadiklar
incelenmistir. Aragtirmanin verileri “video kayitlar1”, “6gretmen gozlem notlar1”,
“arastirmact alan notlar1” ve “goriisme kayitlar1” olmak tizere ¢esitli veri toplama
araglari ile toplanmaistir. Verilerin analizi veri toplama siirecinde ve veri toplandiktan
sonra olmak tizere iki agsamada gergeklestirilmistir. Video verilerinin analizinde Powell,

Francisco ve Maher (2003) tarafindan gelistirilmis video analizi modeli kullanilmistir.

Bu arastirma sonucunda 6gretmenlerin geometrik diistinmelerinin ders imecesi

aracihifiyla gelisme gdstermistir. Ilk ders imecesinden yedinci ders imecesine kadar



olan siiregte 6gretmenlerin kullandiklar1 matematik dili, temsiller, ders i¢i 6grenci
sorgulamalarinin gelistigi, ilgili kavramlara yonelik zihnin geometrik aligkanliklarina
dayal1 etkinlik ve problemler tirettikleri, iiretilen bu problemleri ve 6gretim siireclerini
bu bilesenleri dikkate alarak degerlendirdikleri ve kendi geometri derslerini bu
aligkanliklar ¢ercevesinde planlayip uyguladiklart saptanmistir. Ayrica 6gretmenlerin
ders imeceleri sonrasinda kendi okul ortamlarinda 6grencileriyle gerceklestirdikleri
bireysel derslerinde geometrik aliskanliklar1 dikkate aldiklar1 ve 6gretim siirecine

hazirladiklar etkinlik ve problemler araciliiyla yansittiklar1 saptanmistir.

Anahtar sozciikler: Zihnin geometrik aliskanliklari, geometrik diisiinme, ders imecesi,

Ogretmen mesleki gelisimi
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF GEOMETRIC THINKING OF ELEMENTARY SCHOOL
MATHEMATICS TEACHERS: A LESSON STUDY

Deniz OZEN
Department of Mathematics Education, Ph.D. Program
Anadolu University Graduate School of Educational Sciences
April 2015

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

The general purpose of this study is to investigate the development of geometric
thinking of elementary school mathematics teachers. For this purpose model of
research is defined as lesson study.

The implementation process of the study, in the academic year of 2013-2014 and
at elementary school in the city center of Aydin was carried out with five mathematics
teachers from different schools. Firstly, a five-week seminar process was carried out
with teachers within this process. In this seminar, lesson study was explained with
Geometric Habits of Mind theoretical framework and practices about development of
Geometric Habits of Mind were implemented. Then lesson study takes about 3-monts
was performed. Two months after period of lesson study, individual lessons of teachers
performed in their schools has been observed for 2 weeks and investigated whether they
gain geometric habits or not. Data was collected by using multiple data collection tools,

2 <

such as “video recordings”, “teacher observation notes

29 <¢

, “researcher field notes” and
“interview records”. Data analysis was carried out in two stages as in the data collection
process and after data collection process. In the analysis of the video data, video

analysis model developed by Powell, Francisco and Maher (2003) was used.

As a result of this study, geometric thinking of teachers has improved through
lesson study. In the process from first lesson study to seventh lesson study, that



vii

improvement of mathematical language used by teachers, representations, student
inquires in class, activities and problems based on geometric habits of mind for the
relevant concepts produced by teachers, produced these problems and instructional
processes by considering these components assessed by teacher and their own geometry
lessons in this framework planned and implemented by teachers was determined. After
lesson studies, also that teachers considered geometric habits in their own school
settings and they reflected on instructional process through prepared activities and

problems was determined.

Key words: Geometric habits of mind, geometric thinking, lesson study, teacher

professional development
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Problem Durumu
Geometri bireylere fiziksel ¢evreyi yorumlama olanagi sunmakla birlikte matematigin
diger konu alanlari, fen ve ilgili diger bilimler {izerine ¢alisilmasinda da bir ara¢ olarak
diistiniilebilir (Clements ve Battista, 1992). Bireylere kazandirdig bakis acis1 sayesinde
onlarin problemleri analiz etmesini, ¢ozmesini ve matematik ile yagsam arasinda bag
kurmasini saglayabilir (Dursun ve Coban, 2006). Giinliikk hayatta geometrinin birgok
alanda karsimiza ¢iktigi, 6zellikle bireylerin ¢6zmek zorunda kaldiklar1 basit
problemlerin ¢ogunun (gerceve yapma, duvar kagidi kaplama, boya yapma, depo
yapma gibi) temelde geometrik diisiinmeye dayandig: diistiniildiigiinde, geometrinin
etkisi daha net anlasilabilir (Altun, 2012). Geometrik diisiinme Van de Walle (2004)
tarafindan geometrik durumlar iizerine diisiinme ve sonug ¢ikarma yetenegi olarak
tanimlanmistir. Bu tanim incelendiginde geometrik diisiinmenin sadece geometrik
diisiincelerle sekillenmedigi, bu diisiincelere dayali muhakemelere, iliskilere ve
genellemelere dayali sonug ¢ikarma yetenegi ile de gelistigi sdylenebilir. Boylesi bir
geometrik diistinme, giinliik hayatta karsilasilan birgok gercek hayat problemi géz
oniinde bulunduruldugunda, bireylerin belli bir diizeyde geometri bilmesi ve geometrik
Olctimleri rahatlikla yapabilmesi i¢in 6nemlidir ve bireylerin giinliik hayatini

kolaylagtiracaktir.

Ancak Tirkiye’de 6grencilerin matematik ve geometrideki basarisini
degerlendirmek i¢in 1999 ve 2007 yillarinda sekizinci sinif diizeyinde katildiklar
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi’nin (The Trends in International
Mathematics and Science Study- TIMMS) sonuglari incelendiginde, matematik testi
sonuglarma gore 1999°da yapilan ¢alismada Tiirkiye’ nin 38 {ilke arasinda 31. Sirada,

2007’de yapilan ¢alismada ise 59 {ilke arasindan 30. sirada yer aldig1 goriilmektedir.



Geometri alt testine iliskin sonuglar incelendiginde ise her iki (1999, 2007)
degerlendirmede de Tiirk 6grencilerin en ¢ok geometri konularinda zorlandiklari ve
geometrinin matematik 6grenme alani agisindan Tiirkiye’nin en sorunlu alanini
olusturdugu gorilmiistiir (Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi
EARGED, 2003; 2011). Bu sonuglar Tiirkiye’de geometri 6gretimine verilen dnemin
arttirilmasina duyulan gereksinimi agikca gostermekte, matematik 6gretim programinin
Ozellikle geometri boyutunun ve geometri 6gretiminin yeniden gézden gegirilmesi
gerektigi (EARGED, 2011) sonucunu ortaya koymaktadir. Bu durum 6gretmenlerin
katilimryla geometri 6gretiminin ve geometrik diisiinmenin gelistirilmesi tizerine

aragtirmalar yapilmasinin bir gereklilik oldugunu ortaya koymaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de geometri 6gretimine verilen dnemin artmasina karsin
ilgili galigmalarin sayisinin oldukga az oldugu ve geometri konularinin kavratilmasinda
biiyiik sikintilar yasandigi goriillmektedir (Y1lmaz, Kesan ve Nizamoglu, 2000).
Geometri 6gretimi “bir yandan ogrencilerin programda yer alan geometri ile ilgili bilgi
ve becerileri kazanmalarint amaglarken, diger yandan geometrik diisiinmeyi gelistirici
nitelikte olmalidir” (Baykul, 2009). Dolayisiyla 6gretmenler programda yer alan bilgi
ve becerileri kazandirirken, geometrik diisiinmeyi gelistirmeyi de hedeflemelidirler. Bu
siirecte 6gretmenlere biiyiik gorev ve sorumluluklar diismektedir. Bu aragtirmada
geometri 0gretiminin ve geometrik diistinmenin gelistirilmesinde anahtar roliin
ogretmene diistiigl diisiincesinden yola ¢ikilarak, 6gretmenlere yonelik geometrik
diigiinmeyi gelistirme seminerleri tasarlanmasti, ders imecesi modelinin uygulanmasi ve

bu yolla 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerinin gelistirilmesi amaglanmaistir.

Geometri Ogretimi ve Geometrik Diisiinme
Geometri 6gretimi okul 6ncesinden baslayip, ortaokul ve lisede de devam eden

bir siirectir. [Ikdgretim siniflarinda ¢ocuklarda sezgisel olarak var olan geometri
bilgilerinin anlami1, somut modeller yardimiyla kavramsallastirilmali ve gelistirilmelidir
(Ersoy, 2006). Bu yolla ¢ocuklar geometrik bilgileri gercek diinyada karsilastiklar
problem durumlariyla iliskilendirebilir. Geometri 6gretiminin genel amaci 6grencinin
kendi fiziksel diinyasini, ¢evresini, evreni agiklamada ve problem ¢dzme siirecinde
geometriyi kullanabilmesi seklinde ifade edilebilir (Baki, 2001). Ancak mevcut
matematik programlarinda okutulan Oklid (Euclid) geometrisi dgrencinin gevresini

anlamasina, yasadig: ¢evre ile iligki kurmasina yeterince yardim edememektedir (Baki,



2001). Bu nedenle 6grencilerin ilgisini geometrik kavramlara ¢ekmek ve bu kavramlari
anlamli bulmalarini saglamak i¢in 6gretim siireci lizerine arastirmalar yiirtitiilmesi
gerekmektedir (Clements ve Battista, 1992). Ayrica Atiyah (2003) geometrinin,
matematigin diger alanlara olan katkisi da géz oniinde bulunduruldugunda, matematik
ogretmenlerinin geometrik diisiinmenin yan1 sira matematigin diger alanlarini
desteklemek i¢in sinif ortamlar1 tasarlamalar1 ve uygulamalari gerektigini belirtmistir.
Bu durumda geometri 68retiminin gelistirilmesinde egitim sisteminin en 6nemli
ogelerinden biri olan 6gretmene biiyiik gorev diismektedir. Ogretmenlerin matematik
programdaki geometri bilgi ve becerileri kazandirilmasi amaciyla yapacaklari egitim,
yalnizca dgrencilere piir geometri bilgilerini vermekle kalmamali, 6grencilerin
geometrik muhakeme yapabilmelerini ve geometrik diisiinebilmelerini gelistirmeyi
saglamalidir (Baykul, 2014).

Geometri Ogretiminin Gelistirilmesinde Ogretmenin Rolii
Giinlimiizde matematik 6gretimi anlayisinda 6gretmen merkezli modellerden

uzaklagsma egilimi olsa da, 6gretmenler 6grenme ortamlarinda 6grencilerle siirekli
iletigim igerisinde olmalar1 nedeniyle olduk¢a dnemli bir rol tistlenmektedirler (Khisty
ve Chival, 2002). Matematik 6gretmenlerinin iyi bir geometri 6gretimi yapabilmeleri
i¢in, geometriye yonelik derin bir anlayisa sahip olmalar1 bir gerekliliktir (Jones, 2000).
Bazi arastirma sonuglar1 (Fuys, Geddes ve Tischler, 1988; Swafford, Jones ve Thornton,
1997; Mayberry, 1983) ortaokul matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin
geometri alan bilgilerinin yetersiz oldugunu da gostermektedir. Ayrica matematik
ogretmenlerinin yaptiklar1 hatalar ile 6grencilerinin yaptiklari hatalarin paralellik
gosterdigi (Herskowitz and Vinner, 1984; Swafford, Jones ve Thornton, 1997) ve
ogretmenlerin geometri alan bilgilerinin 6grencilerinin geometriyi 6grenmesinde
oldukga etkili oldugu ¢esitli arastirmalarla (Lenhart, 2010; Clements, 2003; Kog ve
Bozkurt, 2012) ortaya konmustur. Bu durumda geometri ancak dgretmenler tarafindan
iyi anlagilirsa, 6grencilerin karsilagtiklar zorluklar: anlamada ve dgretim siirecinde
karsilagilan zorluklara yonelik ¢6zlim {iretmede gelisme saglanabilir (Durmus, Toluk ve
Olkun, 2002).

Ogretmenlerin geometriye yonelik alan bilgilerinin yani sira, yaptiklar1 geometri
Ogretiminin de gelistirilebilmesi i¢in, bilgilerinin ve deneyimlerinin yeterli olmas1

gerekmektedir (Toluk, Olkun ve Durmus, 2002). Etkili 6grenme ortamlarinin sadece



deneyimli 6gretmenlerle saglanabilecegi Putnam, Heaton, Prawat ve Remillard (1992)
tarafindan vurgulanmis olsa da, géreve yeni baslayan birgcok matematik 6gretmeniyle
birlikte, deneyimli 6gretmenlerin de geometri konularini 6gretmelerini saglayacak
geometri alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi birikimine sahip olmadiklar1 (Jones,
2000) belirtilmistir. Bu nedenle 6gretmenlerin alan bilgilerinin, hizmet 6ncesi 6gretmen
egitiminin yan1 sira hizmet i¢i egitimlerinde de ele alinmas1 gerektigi vurgulanmaktadir
(Aslan-Tutak, 2011). Ozellikle egitim-dgretim siirecine bir reform ya da bir yenilik
getirilmek isteniyorsa, 6gretmenlerin buna inanmalari ve bu yenilikleri siniflarina

tastyabilmeleri bir zorunluluktur (Baki, 2001).

Ogretmenin geometri bilgisi ve dgrencilerin bilissel siirecleri hakkindaki
bilgileri gelistikge, neyi nasil 6grettikleri gozlenebilir sekilde degismektedir (Swafford,
Jones ve Thornton, 1997; Mistretta, 2000). Ogretmenin bilgisinin, 6gretim siirecinin
tyilestirilmesinde etkili oldugu diisiiniildiigiinde, matematik 6gretmenlerinin, hem
geometride 1yi bir alan bilgisine sahip olmalari, hem de 6grencilerin geometriye iliskin
biligsel siireclerini géz onilinde bulundurarak 6gretimlerini gergeklestirmeleri
gerekmektedir. (Toluk, Olkun ve Durmus, 2002). Iyi bir 6gretmenin sahip olmas1
gereken nitelikler arasinda alan bilgisi 6n planda (Tanisli, 2013) olsa da, arastirmacilar
matematik 6gretmenlerinin iyi bir alan bilgisine sahip olmalarinin, 6gretimde de basarili
olacaklar1 anlamina gelmedigini ve bireylerin matematiksel bilgileriyle 6gretmenlik
bilgilerini sentezlenmesi gerektigini vurgulamislardir (Kahan, Cooper ve Bethea, 2003;

Tiirniiklii, 2005).

“Son yillarda, yapilan arastirmalar ve yapilan 6gretimlerden elde edilen
deneyimler, ogrencilerin geometri ve geometrik akil yiiriitme hakkinda
derinlemesine bilgiye sahip olduklarinda matematigin diger alanlarini
ogrenmede karsilastiklar: zorluklarin iistesinden gelebildigini géstermektedir.
Bu nedenle, ogretmenler geometrinin matematik programindaki oneminin
farkinda olmali ve arastirmacilar ise 6gretmenlerin uygulamalarini
gelistirmelerine yardimci olacak bilgi ve araglar: onlara saglamalidiriar

(Gutiérrez, 2014).”

Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of

Teachers of Mathematics-NCTM) de 6gretmenlerin geometrik akil yiiriitmeyi



desteklemede dgrencilere yardim etmesi ve kavramlara iligkin bilgilerinin yani sira

yontemsel bilgilerini de arttirmalar1 gerektigini vurgulamaktadirlar (NCTM, 2000).

Geometrik Diisiinmenin Gelistirilmesi Uzerine Modeller
Bireylerde geometrik diistinmenin gelisimi ile ilgili yapilan ¢alismalar

incelendiginde temelde 2 6nemli teorinin 6ne ¢iktigr goriilmektedir. Bunlar Piaget ve
arkadaglarinin (Piaget ve Inhelder, 1956; Piaget, Inhelder ve Szeminska, 1964) ve van
Hiele (1986)’nin yaptig1 ¢alismalarda ortaya attig1 teorilerdir. Yapilan bu arastirmalar
bir¢ok arastirmacinin da geometrik diisiinme alaninda ¢aligmalar yapmasina yol
acmustir. Ote yandan bazi arastirmacilar (Clements, 2003; Battista, 2009) i¢sel
temsillerin, bazilari ise soyutlama (Battista, 1999; Battista ve Clements, 1996; Battista,
2009), kavram 6grenme (Battista, 2009) ve diyagramlar ve temsiller (Clements ve
Battista, 1992; Battista, 2009) gibi ¢esitli teorilerin de bireylerde geometrik diistinmeyi

etkileyen teoriler oldugunu belirtmektedir.

Geometri ile ilgili caligmalar ¢ok eskilere dayanmakla birlikte bireylerin
geometrik diisiinmelerinin gelisimi hakkinda bilinen ilk arastirmalar Piaget ve
arkadaslarmin yaptig1 calismalarla baslamistir. Ilk olarak 1948 yilinda Piaget ve
Inhelder (1956) tarafindan yazilan “The Child’s Conception of Space” adl kitapta
arastirmacilar ¢ocukta uzay algisinin gelisimini yaptiklar1 deneylerden elde ettikleri
sonuglarla agiklamislardir. Buna gore Piaget ve Inhelder (1956) cocugun uzay algisinin
gelisiminin matematikteki tarihsel gelisim sirasinin aksine, mantiksal bir sira izleyerek
oncelikle topolojik, daha sonra ise projektif ve 6klidyen iliskilere dayali olarak
gelistigini agiklamistir (Piaget ve Inhelder, 1956; Clements, 2003). Bu Kitapta
cocuklarin ilk olarak baglantililik (Connectedness: komsuluk), ¢evreleme (enclosure),
stireklilik (continuity) gibi topolojik iliskileri yapilandirdigi, bunu izdiistimsel iliskilerin
ve Oklidyen (agililik, paralellik ve uzaklik) iliskilerin izledigi belirtilmistir (Piaget ve
Inhelder, 1956; Clements, 2003).

Piaget ve Inhelder’in bu ¢alismas ilgi ¢ektigi kadar elestiriye de maruz
kalmistir. Bu elestirilerden ilki topolojik (topological), ayirma (separation), yakinlik
(proximity), Oklidyen (Euclidean) gibi terimlerin hem kullaniminin, hem de ¢alismanin

deseninde bu terimlerin ele alinma bigiminin matematiksel olarak dogru olmamasidir



(Van Der Sandt, 2000; Clements ve Battista, 1992; Darke, 1982; Martin, 1976; Kapadia,
1974). Bununla ilgili olarak yapilan bir diger elestiri ise, arastirmada sekillerin topolojik
veya Oklidyen smiflandirilmast iizerinedir. Her sekil esit derecede bu 6zelliklere sahip
olabilir (yani bir sekil tamamen Oklidyen olarak nitelendirilemez) ancak Piaget ve
Inhelder’in deneylerinin sekilleri tamamen birbirinden ayiran 2 kategoride siniflamaya
dayandigi goriilmektedir. Ayrica deneylerinde kullandiklar1 birgok seklin topolojik
olarak birbirine esdeger olmasindan dolay1, kii¢iik cocuklarin se¢imlerinin topolojik
Ozelliklere dayanip dayanmadigi kesin olarak sdylenemez (Van Der Sandt, 2000; Martin
1976; Clements ve Battista, 1992). Bu teoriye yapilan tigiincii bir elestiri ise cocuklarin
sekillerin diizensizliklerini ele alig bigimiyle ilgilidir. Burada ¢ocuklarin karenin
kenarlarini diiz ¢izebilmedeki yetersizlikleri ¢izim becerilerinin eksikligi olarak
nitelendirilmezken, bireylerin se¢imlerindeki diizensizligin ¢izim becerilerindeki

eksiklik olarak nitelendirilmesi ornek olarak verilebilir.

Bazi arastirmalar Piaget ve Inhelder’in teorisinin oldukga elestiri aldigini ve
hatta biiyiik bir boliimiiniin tamamen yanlis oldugunu 6ne siirerek elestiriyi 6zetlemistir
(Bjorklund, 1997). Ayrica yapilan baska bir arastirmada ise kiiciik ¢ocuklarin Oklidyen
uzay1 kavramasinin Piaget ve Inhelder’in belirttiginden ¢ok daha 6nce ve hatta
hayatlarinin oldukga baslarinda iyi bir sekilde anladiklar1 sonucu elde edilmistir
(Somerville ve Bryant, 1985). Daha sonra onlarin fikirlerini destekleyen (Laurendau ve
Pinard, 1970), bu fikirleri kismen destekleyen (Peel, 1959) ve bu fikirlere karsi ¢ikan
(Darke, 1982; Geeslin ve Shar, 1979) ¢alismalar yapilmistir (akt. Fidan ve Tiirniiklii,
2010). Bu ¢alismalar disinda 1957°de Hollandali egitimciler Pierre Marie van Hiele ve
Dina van Hiele-Geldof ¢ocukta geometrik kavramlarin olusmasi ve geometrik
diistinmenin gelisimi ile ilgili calismalar yapmis ve ¢alismalar sonucunda kendi

teorilerini olugturmuslardir.

Van Hiele modeli (1986) ise geometrik diisiinme ile ilgili en bilinen modeldir.
Bu model birbiriyle baglantili ve 0, 1, 2, 3, 4 olarak bes asama ile tanimlanmistir (Van
Hiele, 1986). Bu asamalar literatiirde Gorsel diizey (0 diizey), Analiz diizeyi (diizey 1),
Informal ¢ikarim diizeyi (diizey 2), Formal ¢ikarim diizeyi (diizey 3) ve En iist diizey

(diizey 4) olarak kullanilmaktadir (Altun, 2012).



Gorsel diizeyde bireyler geometrik sekilleri benzerlik farkliliklar: ve
goriinlislerine gore siniflamakta, analiz diizeyinde ise sekillerin parcalari ve
ozelliklerinden yararlanilmaktadir. informal ¢ikarim diizeyinde ise bireyler sekil
siniflar1 arasindaki iliskilere dayal1 olarak anlam ¢ikarabilir ve sekillerin 6zelliklerini
kullanabilirler. Formal ¢ikarim diizeyindeki bireylerin kanit becerileri gelismistir ve
aksiyomatik yapilari bu siirecte kullanabilirler. Bunun yani sira teoremi farkli sekilde
gorebilirler. En st diizeyde ise bireyler gesitli sistemler ve uzaylar arasinda

iliskilendirme yapabilirler. (Van Hiele, 1986).

Van Hiele tarafindan ortaya atilan modele gore bireylerin geometrik diisiinme
diizeylerinin tanimlanmasinda Van Hiele testi kullanilir. Manizade (2006) ve Lenhart
(2010) Van Hiele Testinin ¢esitli versiyonlarinin (Usiskin ve Senk, 1990; Wilson, 1990)
ogretmenlerin geometri alan bilgilerini giivenilir bir sekilde degerlendirmek igin
kullanilsa da, bu testin 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisi hakkinda fikir vermedigini
belirtmislerdir. Bu nedenle bu arastirmada 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerinin
gelistirilmesi ve bu gelisimin analiz edilmesi siirecinde yukarida bahsedilen
yaklagimlara gore oldukea yeni bir teorik ¢at1 olan Zihnin Geometrik Aligkanliklari

kullanilmustir.

Zihnin Geometrik Ahskanhklar:

Driscoll, Wing DiMatteo, Nikula ve Egan (2007) tarafindan ortaya atilan ve geometrik
diistinmenin gelistirilmesinde énemli bir rolii olan zihnin geometrik aligkanliklar
(Geometric Habits of Mind-GHoM) ¢er¢evesi zihnin matematiksel aligkanliklari
(Mathematical Habits of Mind-MHoM) ¢ergevesi (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996)

tizerine gelistirilmis bir kavramdir.

Zihnin matematiksel aligkanliklar1 (ZMA) matematiksel problemleri ¢6ziim
yaklagimlarinda ve matematiksel kavramlar {izerine diistinmede matematik¢ilerin
izledigi yollara benzeyen 6zel diisiinme yollar: olarak tanimlanmaktadir (Cuoco,
Goldenberg ve Mark, 1996; 2010). Ayni1 zamanda zihnin matematiksel aligkanliklar
Ogrenmeyi ve formal matematigin uygulamasini ve anlasilmasini destekleyen verimli

diisinme yollar1 olarak da ifade edilmektedir (Driscoll vd., 2007). Ayrica Goldenberg,



Cuoco ve Mark (1998) matematiksel giiclin en iyi matematiksel aligkanliklar kiimesi ile
tanimlanabilecegini belirtirler. Bu kavram lise ve iiniversite 6grencilerinin
matematikgilerin izledigi yollar iizerine diisiindiigli bir matematik programi i¢in Cuoco,
Goldenberg ve Mark (1996) tarafindan ortaya atilmis bir diizenleme ilkesidir. Zihnin
matematiksel aligkanliklar1 6grencilerin matematikgilerin izledigi diisiinme yollarini
anlamalarini saglayabilmek i¢in ortaya atilmistir (Lim ve Selden, 2009). Bu
aligkanliklarin amaci 6grencilerin matematikgilerin problemleri diisiinme yollarini
Ogrenmelerine ve benimsemelerine yardimci olmak olarak belirlenmistir (Cuoco,

Goldenberg ve Mark, 1996; Lim ve Selden, 2009).

Zihinsel Aliskanliklar genel olarak (a) her disipline karsilik gelen genel zihinsel
aliskanliklar ve (b) matematik disiplinine 6zgii igerige 6zel zihinsel aligkanliklar olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996). Genel zihinsel
aligkanliklar oriintii arama, deneyimleme, formiile etme, icat etme, gorsellestirme ve
varsayim olusturmayi i¢erirken zihnin matematiksel aliskanliklar1 kiigiik diisiiniip biiyiik
konusma (6rnegin 6rneklerle destekleme), biiytik diisiiniip kii¢iik konusma (6rnegin
genelleme, soyutlama), fonksiyonlar {izerinden diisiinme, ¢oklu bakis acilarini
kullanma, sonug ¢ikarma ve deneyimlemeyi birlestirme, dili kabul ettirmeyi (6rnegin en

basindan var olmasini istedigimiz seylerin varligini kabul etme, 2°=1 gibi) igerir.

Zihnin geometrik aliskanliklar1 (ZGA) ise Driscoll ve arkadaslarinin zihnin
matematiksel aliskanliklariyla ilgili onceki ¢aligmalarina dayandirilarak, geometrik
diisiinmenin gelistirilmesi projesi kapsaminda gelistirilmis ve 6zel olarak geometrik
diistinmeye dayandirilan verimli diislince yollarin1 vurgulayan bir ¢ergevedir. Bu
cerceve zihnin matematiksel aligkanliklari ¢cergevesine kiyasla geometriye 6zel
bilesenler igerir. Bu bilesenler ve hangi yollarla geometrik aligkanliklarin desteklendigi

bir sonraki baslikta agiklanmustir.

Birbiriyle iligkili dort geometrik aligkanliktan olusan bu cat1 {izerinde calisan
arastirmacilar (Driscoll, Wing DiMatteo, Nikula, Egan, Mark ve Kelemanik, 2008)
olusturduklart catinin geometrik diisiinmeye yonelik bir perspektif oldugunu ifade

etmislerdir.

ZGA teorik catisi, geometrik problem ¢dzmenin etkili yollarini igeren yapisi

sayesinde 6gretmenlerin geometri problemlerini ¢6zme siirecinde 6grencilerin



diisinmesini tahmin etmelerine yardimer olur. Yapi, geometrik diisiinmeye yonelik

kanitlar1 belirleme tizerine odaklanmaktadir (Driscoll vd., 2008; Ko¢ ve Bozkurt, 2012).

Zihnin Geometrik Ahiskanhklarinin Bilesenleri ve Gostergeleri

Zihnin geometrik aliskanliklarinin 4 ana bileseni /liskilendirme, Genelleme,
Degismezleri Arastirma Ve Kesif ve Yansitma olarak belirlenmistir (Driscoll vd., 2008).
Bu bilesenler tasidig1 6zellikler ve verilen 6rneklerle Driscoll ve arkadaglarinin (2008)

calismasinda verildigi sekilde tanimlanmustir.

Iliskilendirme

Bu bilesen “geometrik sekillerde ve geometrik sekiller arasinda etkin olarak bir
iliski (6rnegin eslik ve benzerlik) arama” seklinde tanimlanabilir (Driscoll vd., 2008).
Bu iliskiler ayrik sekiller arasinda, bir seklin pargalar1 ve biitlinii arasinda ya da
kavramlar (6rnegin alan ve ¢evre gibi) arasinda olabilmektedir (Driscoll vd., 2008). Bu
bilesene ait igsel sorular “Bu sekiller birbirine benzer mi? Nasil?”, “Kag farkli yolla
birbirlerine benzerler?”, “Bu sekiller birbirinden farkli mi? Nasil?”, “Bu nesneyi

digerine benzetmek icin ne yapmaliydim?” seklinde ifade edilmistir.

Ornek: Zamanla, ilkokuldan ortaokula dogru gidildikce, sgrencilerin
diistincesi “Hangi iki dikdortgen en uygun ikiliyi olusturur?” sorusunu
cevaplamak konusunda gelisme gosterecektir. (bkz. Sekil 1). Bu gelisim
ozellikle iligkiler ve iliskilerle muhakeme yapma hakkinda olacaktir. Daha
kiictik yastaki 6grenciler iki kiiciik dikdortgenin biiyiikliikleri birbirine daha
yakin oldugu igin, bu iki dikdortgenin en uygun ikiliyi olusturacagini
belirtebilirler. Buna karsin, ogrenciler matematiksel iliskilere karsi olan
dikkatlerini gelistirdikce, orta biiyiikliikteki dikdortgenle ve biiyiik dikdortgenin
kenar uzunluklar: arasindaki orantisal muhakeme gibi 6zelliklerin farkinda

olmaya baslayacaklardr.
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Sekil 1. Iliskilendirme Ornegi

Ogretmenlerin 6grencilerinin zihinsel alisgkanliklarini gelistirmek ve problem
¢ozmede etkin olarak kullanilan geometrik diisiinme gostergelerini aramak igin
hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Asagidaki gostergelerle belirtilen fliskilendirme
bileseni farkli sekiller arasindaki iliskilere, bir sekle ya da seklin i¢indeki alt sekillere
odaklanir. Ayrica, 6zellikle oranti ve simetrinin kullanildig1 baz1 6zel muhakeme

becerilerini de kapsar.

Bireyler iliskilendirmeyi:
Bagumsiz sekillere odaklandiklarinda...

e Iki ya da daha fazla geometrik sekli baz: ortak ozelliklerini sayarak karsilastirma
yoluyla, (problemle ilgili ya da ilgisiz olan; érnegin, a’+b*=c? Pisagor Bagintisi
yoluyla 2 dik ii¢geni iliskilendirme)

e Iki ya da daha fazla geometrik seklin tiim ortak ozelliklerini sayarak (problemle
iliskili) karsilastirma yoluyla, (Ornegin, es iicgenlerdeki esit kenarlar ve agilarin

esitliginden yararlanma)
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e Iki ya da daha fazla geometrik sekli ortak olmayan ézelliklerini belirleyerek
karsilastirma yoluyla, (6rnegin, licgenlerin kenarlar1 arasinda bulunan Pisagor
Bagintisinin dik liggene 6zgii oldugunu tanima)

e Iki ya da daha fazla geometrik sekli kendisine ait tek boyutlu, iki boyutlu ya da
tic boyutlu bilesenlerinin iliskilerini g6z 6niinde bulundurarak karsilastirma
yoluyla yaparlar. (Ornegin, benzer iiggenlerin alanlarin yan1 sira kenar

uzunluklarini da iliskilendirme)

Tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklandiklarinda...

e Geometrik seklin iginde bulunan alt sekillerin farkina varma ve bunlar1
iligkilendirme yoluyla, (6rnegin, bir geometrik yapboza bakma ve bu parcalar
kiimesinin bir dikddrtgen olusturdugunu gérme)

e Bir geometrik seklin i¢indeki alt sekilleri olusturma yoluyla, (bir cokgeni
ticgenlere bolmek i¢in kdse noktalarini birlestirme)

e Tek bir geometrik seklin pargasiymis gibi goriinen iki geometrik sekli fark
ederek iliskilendirme yoluyla yaparlar. (6rnegin, “Eger ben bu iki dogru
pargasini uzatirsam, bir dikdortgenin iki kenar1 haline gelecek”, “Eger bu iki

parcay1 birlestirirsem, kare olusturacaklar.”)

Iliskilere odaklanmak icin 6zel muhakeme becerilerini kullandiklarinda...

e Iki ya da daha fazla geometrik sekil hakkinda orantisal muhakeme yapma
yoluyla, (Ornegin; “Ucgenlerden birinin kenar1 diger {icgenin kenarmin 1.5 kati
kadar uzundur. Buradan, bu iki ticgenin alanlar1 arasindaki iligkiyi anladim.”)

e Geometrik sekilleri iliskilendirmek i¢in simetriden yararlanma yoluyla yaparlar.
(Ornegin, “Bir ikizkenar {iggenin yiiksekligi iiggeni ayna simetrisi gergeklestiren

iki licgene boler.”)

Tablo 1°de iliskilendirme bilesenine ait gostergeler 6rnekleriyle birlikte 6zetlenmistir:
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Tablo 1. iliskilendirme Bilesenine Ait Gostergeler ve Ornekler

1. ZGA: ILISKILENDIRME

ORNEK

Bagumsiz  sekillere
odaklandiklarinda

iki ya da daha fazla geometrik sekli
bazi ortak ozelliklerini sayarak
karsilastirma yoluyla (Problemle ilgili
ya da ilgisiz olan)

a’+b’=c? Pisagor Bagintist yoluyla 2
dik tiggeni iligkilendirme

iki ya da daha fazla geometrik seklin
tiim ortak ozelliklerini sayarak
(problemle iliskili) karsilagtirma
yoluyla,

Ey ticgenlerdeki esit kenarlar ve
agilarn esitliginden yararlanma

iki ya da daha fazla geometrik sekli
ortak olmayan ézelliklerini
belirleyerek karsilagtirma yoluyla,

Ucgenlerin kenarlar: arasinda
bulunan Pisagor Bagintisinin dik
tiggene 6zgii oldugunu tanima

iki ya da daha fazla geometrik sekli
kendisine ait tek boyutlu, iki boyutlu
ya da ii¢ boyutlu bilesenlerinin
iligkilerini gbz oniinde bulundurarak
karsilastirma yoluyla yaparlar.

Benzer tiggenlerin alanlarin yani sira
kenar uzunluklarini da iliskilendirme

Tek bir sekildeki
parcalar arasindaki
iliskilere
odaklandiklarinda

Geometrik seklin i¢inde bulunan alt
sekillerin farkina varma ve bunlari
iliskilendirme yoluyla

Bir geometrik yapboza bakma ve bu
par¢alar kiimesinin bir dikdértgen
olusturdugunu gorme

Bir geometrik seklin igindeki alt
sekilleri olusturma yoluyla

Bir ¢okgeni ii¢genlere bolmek igin
kdse noktalarini birlestirme

Tek bir geometrik seklin parcasiymis
gibi goriinen iki geometrik sekli fark
ederek iliskilendirme yoluyla yaparlar

“Eger ben bu iki dogru par¢asini
uzatwrsam, bir dikdortgenin iki kenari
haline gelecekler”, “Eger bu iki
par¢ay birlestirirsem, kare
olusturacaklar.”

Iliskilere
odaklanmak icin
ozel muhakeme

iki ya da daha fazla geometrik sekil
hakkinda orantisal muhakeme yapma
yoluyla,

“Ucgenlerden birinin kenari diger
ticgenin kenarinin 1.5 kati kadar
uzundur. Buradan, bu iki iiggenin

becerilerini alanlar arasindaki iliskiyi anladim.”

kullandiklarinda
Geometrik gekilleri iligkilendirmek “Bir ikizkenar ti¢genin yiiksekligi
icin simetriden yararlanma yoluyla ticgeni ayna simetrisi gergeklestiren
yaparlar. iki tiggene boler.”

Genelleme

Zihnin geometrik aligkanliklarinin bir diger bileseni olan genelleme, “geometrik

kavramlar ve islemlerle ilgili cogu zaman ve her zaman ifadelerini anlama ve

aciklamayi isteme” seklinde tanimlanabilir (Driscoll vd., 2008). Bu genelleme asagidaki

asamalar dogrultusunda ger¢eklestirmektedir:

o Cogunlukla, her ve ka¢ durumu ifadelerine iliskin varsayimlar olusturur,
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e Bu varsayimlar test eder,
e Bu varsayimlar hakkinda sonug ¢ikarir,
e Bu sonucu destekleyecek ikna edici bir savunma olusturur.

Bu bilesene ait i¢sel sorular “Bu durum her zaman gecerli mi?”, “Bu durum
neden her zaman gegerli?”, “Bu tanima uyan durumlarin tamamini bulabilir miyim?
[tiim durumlar vurgulanarak]”, “Bunun gegerli olmadigi durumlar bulabilir miyim?”,
“Bunun dogru olmadig1 durumlar bulabilir miyim ve eger bulursam, genellememi
yeniden diizenleyebilir miyim?”, “Bu diger boyutlara uygulanabilir mi?” biciminde
olabilir.

Ornek: Cesitli boyutlarda karelerin késegenlerini cizdikten sonra, égrenci tiim

orneklere bakar ve “Karede kogegenler her zaman 90 derecelik agiyla kesigir”

ozelligini fark edebilir. Bu c¢esit bir genellemeye gotiiren anlayis geometrik

problem ¢ozme i¢in olduk¢a onemlidir (Sekil 2).

Sekil 2. Genelleme Ornegi

Sonug olarak, geometrik diisiinmeyi gelistirme problemleri tizerinde galismalar
yapilarak veri toplandik¢a ve Genelleme bileseninin gostergeleri gézlemlendikge,
problemi ¢dzenlerin problemin “tamamini ¢6zme” ya da bir islemin, sonucun “her

zaman gecerli” oldugunu belirlemede ne kadar ilerledikleri daha agikca goriilebilir.

Bireyler Genellemeyi;
Tanidik durumlar ya da bilinen sonucglardan ¢oziimler aradiklarinda...
e Konuyla iligkili 6zel durumlar1 g6z 6niinde bulundurma yoluyla (6rnegin; dik
ticgenler, eskenar ticgenler, kenar uzunluklarinin tam say1 olmast),

e Uygun diger bazi 6rnekler i¢in 6zel durumlarin ilerisini gérmeye ¢alismak

yoluyla (Ornegin; tam say1 olmayan bir kenar uzunlugu deneme),
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Hentiz tanimlanmis bir durumdaki degisen 6zelliklerle yeni durumlar tiretmek
yoluyla (Ornegin, yansima, dteleme yapma),

Nasil olusturacagini bilmedigi halde baska ¢6ziimler de olabilecegini sezme
yoluyla yaparlar. (Ornegin, “bu durumu gercekleyen baska noktalar da olmali

ancak bu noktalarin koordinatlar1 tam sayilar olmayacak.”)

Varsayilan sadelestirme durumlarint kullanarak cesitli ¢oziimler aradiklarinda...

Sinirlandirilmis bir kiime goz 6niinde bulunduruldugunda verilen kosullarin
sonsuz bir kiimede gecerli oldugunu fark etme yoluyla (Ornegin, sadece tamsay1
koordinatlar1 olan bir grafik tizerindeki noktalar1 kullanma),

Sonsuz ve siirekli olarak ¢esitlenen ancak kiimeyi sinirlandiran durum
kiimelerini gérme (6rnegin; diizlemdeki sinirli bir aralifa bakmak) ya da kiime
hakkinda yanlis bir sonuca varma (6rnegin; yanlis geometrik cisimle kiimeyi

temsil etme yoluyla) yoluyla,

Tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural aradiklarinda...

Cozilim kiimesinin tamamini gérme ve neden daha bagka ¢6ziim olmayacagini
aciklama yoluyla,

Bir geometrik sekil sinifi igin evrensel bir kural belirleme yoluyla (6rnegin;
“herhangi bir cokgenin tiim kenarlarini iki katina ¢ikarirsaniz, alanini dort katina
cikarirsiniz.”),

Genis baglamda problemleri ya da kurallar1 belirleme yoluyla yaparlar.
(Ornegin, “Ayn1 seyin olacagina iddiaya girerim- Eger bir ¢okyiizliiniin
kenarlarini iki katina ¢ikarirsaniz, bu ¢okyiizliiniin hacmini sekiz katina ¢ikarmis

olursunuz.”)

Tablo 2°de bu bilesene ait gostergeler 6rnekleriyle birlikte 6zetlenmistir:
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Tablo 2. Genelleme Bilesenine Ait Gostergeler ve Ornekler

2. ZGA: GEOMETRIK FIKIRLERI GENELLEME

ORNEK

Tanmdik durumlar ya | Konuyla iliskili 6zel durumlart goz | Dik iicgenler, eskenar ii¢genler,
da bilinen 6niinde bulundurma yoluyla kenar uzunluklarinin tam sayi
sonuclardan olmast
coziimler Uygun diger baz1 ornekler icin 0Ozel | Tam sayi olmayan bir kenar
aradiklarinda S, ‘
durumlarin ilerisini gormeye c¢alismak | uzunlugu deneme
yoluyla
Heniiz tanimlanmis bir  durumdaki | Yansuma, ételeme yapma
degisen  Ozelliklerle yeni  durumlar
iiretmek yoluyla
Nasil olusturacagint  bilmedigi halde | “Bu durumu gergekleyen baska
bagka ¢Oziimler de olabilecegini sezme | noktalar da olmali ancak bu
yoluyla yaparlar. noktalarin koordinatlari tam
sayilar olmayacak.”
Varsayilan Sinirlandirilmis bir kiime goz oOniinde | Sadece tamsay: koordinatlar: olan
sadelestirme bulunduruldugunda verilen kosullarin | bir grafik iizerindeki noktalar
durumlarini sonsuz bir kiimede gegerli oldugunu fark | kullanma
kullanarak cesitli etme yoluyla
coziimler
aradiklarinda Sonsuz ve siirekli olarak cesitlenen ancak | Diizlemdeki sinirli bir araliga

kiimeyi smirlandiran durum kiimelerini
gbrme ya da

bakmak

Kiime hakkinda yanlis bir sonuca varma
yoluyla,

Yanhs geometrik cisimle kiimeyi
temsil etme

Tam bir ¢oziim
kiimesi ya da genel
kural aradiklarinda

Coziim kiimesinin tamamini gorme ve
neden daha baska ¢6ziim olmayacagini
aciklama yoluyla,

Bir geometrik sekil sinifi i¢in evrensel bir
kural belirleme yoluyla

“Herhangi bir ¢cokgenin tiim
kenarlarint iki katina ¢cikarwrsaniz,
alanmini dort katina ¢ikarirsiniz.”

Genis baglamda problemleri ya da
kurallar1 belirleme yoluyla yaparlar.

“Ayni seyin olacagina bahse
girerim- Eger bir ¢okyiizliintin
kenarlarint iki katina ¢ikarirsaniz,
bu ¢okyiizliiniin hacmini sekiz
katina ¢tkarmis olursunuz.”

Degismezleri Arastirma

Zihnin geometrik aligkanliklarinin bilesenlerinden biri olan degismezleri

arastirma, “bir doniisiim (yansima, ételeme, dondiirme gibi) sonucunda bir geometrik

seklin hangi ozelliklerinin etkilendigini analiz etme” seklinde tanimlanabilir (Driscoll

vd., 2008).
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Degigsmezler, bir sekildeki diger durumlar degisse bile hep ayni kalan
ozelliklerdir. Bir seklin bir doniisiim esnasinda degismeyen 6zellikleri seklin, alanini,
¢evresini, hacmini, kenar uzunluklarini, kenar uzunluklarinin oranini ve agilarini igerir.
Bu bilesene ait igsel sorular ise “Bunu oradan buraya nasil tagiriz?”, “Neler degisti?
Neden?”, “Neler degismedi? Neden?” seklindedir.

Ornek: Bir onceki 6rnegin genisletilmesiyle bazi dgrenciler problemde nelerin

degisip nelerin degismeyecegini merak ederek, kare ve eskenar doértgen

olusturmayr kesfetme ya da hayal etme yoluyla gergeklestirebilir. Sekil
degistikce alan degisir ancak seklin c¢evresi ve kosegenler arasindaki agi

degismez. (Sekil 3).

Sekil 3. Degismezleri Arastirma Ornegi

Sonug olarak, arastirmacilar bu geometrik zihinsel aligkanligin yani Degismezleri
Arastirma’nin gostergelerini arastirdikca, 6grencilerin degismezleri arastirmayi
diistindiigii durumlari ve sekillerde yapilan doniisiimlerin etkisine dikkat ettigi

durumlar1 anladiklarini ifade etmislerdir.

Bireyler degismezleri arastirmayu;
Dinamik diisiinmeyi kullandiklarinda...

e Statik bir durum hakkinda dinamik diisiinme yoluyla (Ornegin; “Eger ben bu
sekli pargalarsam ve pargalarin yerini degistirirsem bu seklin alanini hesaplamak
kolaylasacak midir?”),

e Bir doniisiim uygulandiginda nelerin degisecegi nelerin ayni kalacagini merak
etme yoluyla (Ornegin; “Eger bu dogru pargasii bu nokta etrafinda

dondiiriirsem orta noktasina ne olur? Hala ortada kalir, degil mi?”),
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e Doniisiimiin etkilendigi birgok durum olusturma ve ortak 6zellikleri arama
yoluyla (Ornegin; “Bu iiggenin 2 kati, 3 kat1 ve 0.5 katindaki {icgenleri
olusturalim ve nelerin degistigini, nelerin ise degismedigini kaydedelim.”),

e Bir noktay1 ya da sekli siirekli olarak hareket ettirmenin yapacagi etkiyi
diisiinme ve bir noktadan digerine gerceklesen degisiklikleri tahmin etme
yoluyla (Ornegin; “Cevresi 12 ve alan1 6 olan bir iiggenimiz ve ¢evresi 12 ve
alan1 4 birim olan baska bir liggenimiz var. Bu iki li¢gen arasinda bir yerde
cevresi 12 ve alani1 5 olan bir tiggen daha olmalidir.”),

e Doniisiim altindaki sinirli durumlari ve u¢ durumlari g6z 6niinde bulundurma
yoluyla yapilir (Ornegin; “Eger bu sekil bir dogru iizerinde daraltilirsa
kosegenlerinin kesim noktasi ne olur?”, “Bu liggenin tepedeki kdse noktasini
diger iki kdse noktasini hareket ettirmeksizin bir gember iizerinde hareket
ettirdigimizde, hangi noktada {i¢genin alaninin en biiyiik oldugunu tahmin

edebiliriz.”) yapilir.

Etkilerin kanitlarini kontrol etmede...

e Doéniisiim uygulanan her seyin degismeyecegini sezme yoluyla (Ornegin; “ne
zaman bu tiggenlerden birini biiylitsek, ilk liggenin sadece biiyiigiinii gibi

goriinen liggeni elde ederiz.”),

e Belirli bir doniisiim her uygulandiginda ayni etkiyi gergeklestireceginin farkina
varma yoluyla (Ornegin; “ne zaman bu iiggenlerden birini genisletsek, acilar

ayni kalir.”),

¢ Bir doniisiim uygulandiginda degismezleri fark etme ve bunlarin neden
degismez oldugunu agiklama yoluyla (Ornegin, “bir dogru boyunca bir {iggenin
yansimasini alma, ilk iiggene es olan bir tiggen elde edersiniz. Bir seklin
yansimasini almak kagit katlama gibidir ve kagit katlama yoluyla sekilleri
hareket ettirdiginizde sekilleri ve sekillerin biiytikliiklerini degistirmezsiniz.”)

yapilir.

Tablo 3’te bu bilesene ait gostergeler drnekleriyle birlikte 6zetlenmistir:
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3. ZGA: DEGISMEZLERI ARASTIRMA

ORNEK

Dinamik
diigiinmeyi
kullandiklarinda

Statik bir durum hakkinda
dinamik diigiinme yoluyla

“Eger ben bu sekli parcalarsam ve parcalarin
verini degistirirsem bu seklin alanini
hesaplamak kolaylasacak midw?”

Bir doniisiim uygulandiginda
nelerin degisecegi nelerin ayni
kalacagini merak etme yoluyla

“Eger bu dogru parcasini bu nokta etrafinda
dondiiriirsem orta noktasina ne olur? Hala
ortada kalir, degil mi?”

Doniisiimiin etkilendigi birgok
durum olugturma ve ortak
Ozellikleri arama yoluyla

“Bu tiggenin 2 kati, 3 kati ve 0.5 katindaki
tiggenleri olusturalim ve nelerin degistigini,
nelerin ise degismedigini kaydedelim.”

Bir noktayi ya da sekli siirekli
olarak hareket ettirmenin
yapacagi etkiyi diisiinme ve bir
noktadan digerine gerceklesen
degisiklikleri tahmin etme
yoluyla

“Cevresi 12 ve alani 6 olan bir ii¢genimiz ve
cevresi 12 ve alani 4 birim olan baska bir
tiggenimiz var. Bu iki tiggen arasinda bir yerde
cevresi 12 ve alani 5 olan bir tiggen daha
olmalidir.”

Doniigiim altindaki
sinirli durumlart ve ug
durumlar1 g6z Oniinde
bulundurma  yoluyla
yapilir

“Eger bu sekil bir dogru iizerinde daraltilirsa
kosegenlerinin kesim noktast ne olur?”’, “Bu
tiggenin tepedeki kése noktasini diger iki kose
noktasini hareket ettirmeksizin bir cember
tizerinde hareket ettirdigimizde, hangi noktada
tiggenin alaninin en biiyiik oldugunu tahmin
edebiliriz.”

Etkilerin
kanitlarint kontrol
etmede

Dontisiim uygulanan her seyin

“Ne zaman bu ii¢genlerden birini biiyiitsek, ilk

degismeyecegini sezme | ti¢cgenin sadece biiytigiinii gibi goriinen ii¢geni
yoluyla elde ederiz.”
Belirli bir donisim her | “Ne zaman bu iiggenlerden birini genisletsek,

etkiyi
farkina

uygulandiginda ayni
gergeklestireceginin
varma yoluyla

agilar ayni kalir.”

Bir doniisiim uygulandiginda
degismezleri fark etme ve
bunlarin  neden degismez
oldugunu agiklama yoluyla
yapilir.

“Bir dogru boyunca bir iicgenin yansimasini
alma, ilk ticgene es olan bir iiggen elde
edersiniz. Bir seklin yansimasini almak kagit
katlama gibidir ve kagit katlama yoluyla
sekilleri hareket ettirdiginizde sekilleri ve
sekillerin biiyiikliiklerini degistirmezsiniz.”

Kesif ve Yansitma

Geometrik aligkanliklarin son bileseni olan “Kesif ve Yansitma” bileseni

“genellikle Onerilen hipotezlerin sonucu olarak segilen farkli yaklagimlari deneme ve

diizenli olarak neler 6grenildigini gbz onilinde bulundurmayi diisiinme” seklinde
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tanimlanabilir (Driscoll vd., 2008). Miimkiin oldugunca hipotezlerle desteklenen

kesifler ile bu kesiflerin sonucunda 6grenilenlerin yansimasi arasinda bir denge olmast

onemlidir.

Bu bilesene ait igsel sorular: “Eger ben bir resim ¢izersem, bu resmi eklersem ya

da ¢ikarirsam, sonug¢ noktasindan yola ¢ikip tersten diigiintirsem, vb. ne olur?”, “ Bu

eylem bana neyi ifade eder?”, “Benim bu problemi ¢ozmedeki ilk girisimlerim su anki

yaklasimimi nasil agiklayabilir?”” seklinde olabilir.

Ornek: “Iki dik acisi olan ve hicbir kenari birbirine paralel olmayan bir dortgen
¢iziniz. Eger bunun miimkiin olmadigin diisiiniiyorsaniz nedenini ac¢iklayniz.”
sorusunu ele alalim. Bu soruyu ele alan bir ogrenci soyle diisiinebilir: ‘Tersten
diisiinecegim ve seklin c¢izilebildigini hayal edecegim. Bununla ilgili ne
diyebilirim? Birincisi, bu iki dik a¢i birbirinin ardisigr olamaz. Aksi takdirde,
birbirine paralel iki kenari olurdu. Bu yiizden, iki dik a¢i ¢izer ve bunlari bir
araya getirirsem ne olur...” Bu sekilde bir “ne olur” ve “bunu denemekle ne
ogrendim?” dengesi dordiincii zihinsel aliskanhik olan kesif ve yansitmanin

gostergesidir.

Bu bilesen arastirmacilar tarafindan belirlenen gostergeler dogrultusunda kesfin

ya da sonuca iligkin amaglarin 6n plana alinmasina gore iki gruba ayrilmaktadir:

Bireyler Kesif ve Yansitmay

Kesfi on plana aldiklarinda...

Sezgiler ya da tahmin etme sayesinde ¢izme, oynama ve/veya kesfetme
yoluyla, (Ornegin, “Bu ise yaramayacak gibi goriiniiyor. Farkli bir seyler

denemek lazim.”)

Diizenli durum degerlendirmeleri yaparak ¢izme, oynama ve/veya

kesfetme yoluyla, (Ornegin, “Bu bana ne ifade ediyor”)

Onceki benzer durumlari gz dniinde bulundurma yoluyla (Ornegin “Daha

once neyi denemistim?”’)



Bir durum, bir kosul ya da bir geometrik seklin baz1 6zelliklerini
degistirme ve degisiklikleri g6z 6niinde bulundurma yoluyla (Ornegin,

“Bu iki nokta yerine diger iki noktayi birlestirsem ne olur?”) yaparlar.

Amaglar1 on plana aldiklarinda...

flerlemenin 6nemli bir adimi olarak periyodik olarak biiyiik resme donme
yoluyla (Ornegin “Simdi, bu bizim bulmaya calistigimiz seyle nasil

baglantilidir?),

Hedefe ulagsmay1 saglayacak ara adimlari belirleme yoluyla (Ornegin, “Bir
paralelkenardan nasil dikddrtgen olusturabilecegimizi biliyoruz, bu yiizden
eger bu sekilden bir paralelkenar elde edebiliyorsak, dikdortgen de

olusturabiliriz.”),

Final durumunun neye benzedigini agiklayabilme yoluyla (Ornegin geriye
dogru sonug ¢ikarmanin bir yolu olup olmadigini gérme, “Sonugcta elde
edecegim noktalar kiimesinin y eksenine gore simetrik olacagini

biliyorum, dyleyse bu sekil neye benzeyebilir?”),

Coziim hakkinda nedenleri bilinen varsayimlar yapma, varsayimlari test
edecek yollar yaratma (Ornegin “Bu durumu saglayan biitiin noktalar y
eksenine gore simetrik olacaktir. Bence bu bir ¢ember olabilir. Bunu test
etmek icin, bu gemberin merkezinin nerede olabilecegine karar vermemiz
ve ardindan ¢emberi ¢izmemiz ve tizerindeki noktalarin durumu saglayip

saglamadigini ortaya ¢cikarmamiz gerekir.”) yoluyla yaparlar.

Tablo 4’te bu bilesene ait gostergeler 6rnekleriyle birlikte 6zetlenmistir.

20
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Tablo 4. Kesif ve Yansitma Bilesenine Ait Gostergeler ve Ornekler

4. ZGA: KESIF VE YANSITMAYI DENGELEME

ORNEK

Kesfi on plana
aldiklarinda

Sezgileri ya da tahmin etme
sayesinde ¢izme, oynama ve/veya
kesfetme yoluyla,

“Bu ige yaramayacak gibi gériiniiyor.
Farkl bir seyler denemek lazim.”

Diizenli durum degerlendirmeleri
yaparak ¢izme, oynama ve/veya
kesfetme yoluyla,

“Bu bana ne ifade ediyor”

Onceki benzer durumlart goz
ontinde bulundurma yoluyla,

“Daha énce neyi denemistim?

Bir durum, bir kosul ya da bir
geometrik seklin bazi 6zelliklerini
degistirme veya degisiklikleri goz
oniinde  bulundurma  yoluyla
yaparlar.

“Bu iki nokta yerine diger iki noktayt
birlestirirsem birlestirsem ne olur?”

Amaclar1 6n plana
aldiklarinda

[lerlemenin bir kaldirim tas1 olarak
periyodik olarak biiylik resme
donme yoluyla,

“Simdi, bu bizim bulmaya ¢alistigimiz
seyle nasil baglantilidir?”

Hedefe ulasmay1 saglayacak ara
adimlart belirleme yoluyla,

“Bir paralelkenardan nasil dikdortgen
olusturabilecegimizi biliyoruz, bu
yiizden eger bu gekilden bir
paralelkenar elde edebiliyorsak,
dikdortgen de olusturabiliriz.”

Final durumunun neye benzedigini
aciklayabilme yoluyla,

Geriye dogru sonug ¢tkarmanin bir
yolu olup olmadigini gorme, “sonucta
elde edecegim noktalar kiimesinin y
eksenine gore simetrik olacagini
biliyorum, oyleyse bu sekil neye
benzeyebilir?

Cozlim hakkinda nedenleri bilinen
varsayimlar yapma, varsayimlari
test edecek yollar yaratma yoluyla
yaparlar.

“Bu durumu saglayan biitiin noktalar
v eksenine gére simetrik olacaktir.
Bence bu bir cember olabilir. Bunu
test etmek i¢in, bu cemberin
merkezinin nerede olabilecegine karar
vermemiz ve ardindan ¢cemberi
cizmemiz ve tizerindeki noktalarin
durumu saglayp saglamadigini
ortaya ¢ikarmamiz gerekir.”

Driscoll ve arkadaslar1 (2008) tarafindan tanimlanan bu dort zihinsel aligkanligin

birbirlerine katkisini1 géstermek icin Sekil 4’te 6rnek bir geometrik durum g6z 6niinde

bulundurulmus ve 6grenci diisiinceleri s0yle agiklanmistir:

A 6grencisi 2 dortgenin her bir kenarinin orta noktalarini birlestirmis ve iki

ornekte de elde edilen seklin paralelkenar gibi goriindiigiinii fark etmistir. Ardindan

iliskilendirme yaparak, 68renci bu iliskinin diger dortgenlerde de olup olmadigini1 dener
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(bu iki 6rnegi yamultmak i¢in dinamik geometri yazilimi kullanma ve ardindan yeni
orneklerde deneme yoluyla). Ogrenci her seferinde acikca gériilen bu “paralelkenar
olma durumunun” degismez oldugunu dikkate alir. Bu dogrultuda diisiinme ise
degismezleri arastirma bileseniyle uyusmaktadir. Her ne kadar bu durum 6grenciye
gizemli gelse de, 6grencide bu durumun her zaman gegerli olup olmadigiyla ilgili merak

uyanir (bu da genelleme bileseninin bir isaretidir).

Sekil 4. ZGA Problemi

A 6grencisi B 6grencisine bu ilging gozlemini anlatir. B 6grencisi de oldukca
cesitli ve birbirinden farkli dortgenler lizerinde bazi1 kesifler yapmistir ve su sonuca
varmistir: “Farkli biiytikliiklerde bir¢ok dortgende denedim ve orta noktalar
paralelkenar olusturmaya devam ediyormus gibi goriiniiyor. Nedenini tahmin
edebiliyorum. Uggenlerin orta noktalar1 hakkinda biraz bilgim vards, eger iicgenleri
dahil edebilirsem...” Ardindan B 6grencisi Sekil 5’te goriildiigii gibi ABCD dortgeninin
kosegeni olacak sekilde bir dogru pargasi ¢izer. Ardindan GDH, EFB, ADC ve ABC
ticgenleri arasinda bir iliski arar ve benzerlik iliskisini kesfederek kenarlarin paralelligi

hakkinda bir sonug ¢ikarir. Bu durum ise kesif ve yansitma aligkanliginin bir sonucudur.

Sekil 5. ZGA Probleminde Olusturulan Sekil
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Dort zihinsel aligkanligin da her bir geometrik duruma uygulanmasi

gerekmemekle birlikte, ayn1 zamanda bunlar herhangi bir sirayla da uygulanabilirler.

Bu model hem 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerini gelistirmek i¢in ders
imeceleri 6ncesinde gergeklestirilen 6gretmen seminerlerine temel olusturmus hem de
ders imecelerinde 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerindeki gelisimi degerlendirmek

lizere arastirmada kullanilmistir.

Ilgili Arastirmalar
Geometrik diistinmeyle ilgili olarak ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde

Zihnin Geometrik Aliskanliklar ¢ergevesinin kullanildigi calismalar oldukca yeni ve
sayica azdir (Driscoll vd., 2008; Kog ve Bozkurt, 2012; Ozen ve Kése, 2013, 2014,
2015; Kose ve Tanigh, 2013, 2014).

Bu arastirmalardan ilki bu kavrami ortaya atan Driscoll ve arkadaslar1 (Driscoll
vd., 2007) tarafindan yapilmistir. Ortaokullarda Geometrik Diisiinmeyi Gelistirme
(GDG) Projesi adindaki bu projeye, 2003 yilinda yayimlanan Uluslararasi Matematik
ve Fen Egilimleri Arastirmasi (The Trends in International Mathematics and Science
Study- TIMMS) Amerika’daki 8. sinif 6grencilerinin en zayif oldugu konularin
geometri ve 6lgme oldugunu gostermesi tizerine 2004 yilinin ortalarinda baglamistir. Bu
proje temelde ortaokullarda geometrik diisiinme ve geometrik diisiinmenin yeri ile ilgili
aragtirmalarin arttirilmasi ve ortaokul 6gretmenlerinin geometrik anlayislarinin ve
ogrencilerin diisiince tarzlarina dikkat etmeye yonelik anlayislarinin gelistirilmesini
amaglamistir. Proje kapsaminda 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerinin ve
ogrencilerinin geometrik diistinmelerine yonelik algilariin gelisimine yonelik

seminerler tasarlanmig ve uygulanmustir.

Kog¢ ve Bozkurt (2012) ¢alismalarint matematik 6gretmeni adaylarinin
performanslari ve geometrik akil yiiriitme becerileri lizerine yapmislardir. Caligmada
katilimcilara ayni kagittan yapilan silindir hacimlerini karsilagtirmalarinin istendigi bir
geometri gorevi verilmistir. Ayrica katilimcilardan bu gorevi tamamladiktan sonra,
kullandiklar1 geometrik aliskanliklar1 (ZGA) belirlemeleri istenmistir. Katilimcilarin
yaklasik yarisi silindir hacimlerini dogru sekilde karsilastiramamus, silindir ¢apini
belirlemede ve matematiksel dili kullanimlarinda biiyiik sorunlar tespit edilmistir.

Ayrica bliyiik bir boliimii ¢aligmay1 tamamlamada kullandiklar1 geometrik alisgkanliklar



24

belirleyememiglerdir. Arastirmacilar katilimcilarin geometrik diisiinme becerilerinin
sinirl oldugunu belirtmislerdir. Ayrica katilimeilarin dortte birinin herhangi bir ZGA
ismi yazamadigi, ¢ogunun ise sadece ZGA adlarin1 yazarak bu ZGA’y1 neden ve nasil
kullandiklar1 hakkinda herhangi bir agiklama yapmadiklar1 goriilmiistiir. Aragtirmanin
sonucunda katilimcilarin geometrik kavramlar arasinda yeterince baglanti kurmadig: ve

geometrik aliskanliklar belirleyemedigi ifade edilmistir.

Kose ve Tanisli (2014) sinif 6gretmenleri adaylarinin geometrik aliskanliklarinin
belirlenmesi {izerine yaptiklari ¢alismada, bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi
Sinif Ogretmenligi programi 3. siifinda 6grenim goren 57 dgretmen adayi ile
calismistir. Bu ¢alismanin veri toplama siirecinde ¢evre ve alan kavramlari ile ilgili dort
acik uglu geometri problemi kullanilmistir. Toplanan verilerle ZGA teorik ¢atisina gore
betimsel analiz yapilmis ve arastirmada, sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik
aligkanliklar baglaminda farkli diisiinme yollarina sahip olmadiklar1 gériilmiistiir.
Ayrica simif 6gretmeni adaylarinin problemleri uygun bigimde analiz edemedikleri,
akillarina ilk gelen fikre dayali davrandiklar1 ve bu eylemlerini biitiine tasiyyamadiklari

dolayisiyla geometrik aligkanliklarinin istenilen diizeyde olmadigi goriilmiistiir.

Swafford, Jones ve Thornton (1997) yaptiklar1 ¢aligmada 6gretmenlerin
geometri ve geometri 6gretimi bilgilerini gelistirmenin 6gretmenlerin neyi, nasil
ogrettikleri lizerine etkisini arastirmiglardir. Aragtirmacilar egitim programi kapsaminda
4-8. siniflarda gorev yapan 49 ortaokul matematik 6gretmeni ile geometri alan bilgisi ve
van Hiele teorisine dayal1 arastirma semineri gergeklestirmislerdir. Geometri alan bilgisi
testi, Van Hiele Testi, sinif i¢i gdzlemler, ders plani hazirlama gorevlerinden ve
uygulama sonrasi1 goriismelerden elde ettikleri verilere dayali olarak aragtirmacilar
hazirladiklar1 egitim programinin (intervention program) 6gretmenlerin 6gretimsel
uygulamalarini etkiledigini belirtmislerdir. Arastirmacilar 6gretmenlerin geometri alan
bilgilerindeki ve dgrencilerin geometrideki bilissel anlayislarina yonelik bilgilerindeki
artisin neyi nasil 6gretecekleri konusunda acikg¢a goriildiigli sonucuna ulasmislardir.
Arastirma sonucunda dgretmenlerin geometri 6gretiminde geometrik agidan zengin
problemler ve geometrik gérevler igerdigi goriilmiistiir. Ayrica geometri 6gretimlerinde,
ogretmenlerin bakis agisinin cevaplart dogrudan vermek yerine, 6grencilerin

diistincelerini irdeleme ve geometrik kavramlarin anlamlar1 ve 6zellikleri hakkinda
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tartigmalarini saglayacak tartigma ortamlarina yonlendirme yoniinde degistigi

gorilmiistiir.

Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin genel amaci ders imecesi modeli ile ortaokul matematik

O0gretmenlerinin geometrik diisiinmelerindeki gelisimi incelemektir.
Belirtilen bu genel amag kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmigtir:

1. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin 8. sinif geometri derslerinde ders imecesi
modelini uygulama siirecinde geometrik diisiinmeleri ZGA ¢ergevesinde nasil
gelismektedir?

2. Ortaokul matematik 6gretmenleri ders imeceleri sonrasinda bireysel

Ogretimlerinde hangi geometrik aligkanliklar1 desteklemektedirler?

Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de geometrik diisiinmeyi gelistirme konusunda yapilan arastirmalar géz
oniinde bulunduruldugunda bu arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugunun bireylerde geometrik
diistinmenin gelisimine vurgu yapan Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri teorisine
ve Piaget ve Inhelder’in teorisine dayali oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada
ogretmenlerin geometrik diigiinmelerinin gelistirilmesi i¢in kullanilan zihnin geometrik
aligkanliklarint modeli oldukga yeni bir model olup, hem geometrik diigiinmenin
gelistirilmesine hem de geometrik diistinmenin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli bir
modeldir. Bu modeli ele alan galismalarda arastirmacilar (Kog ve Bozkurt, 2012; Kose
ve Tanisli, 2014) 6gretmen adaylariyla ¢aligmistir. Literatiirde Driscoll ve arkadaslari
(2008) tarafindan yapilan ¢aligma haricinde 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerinin
gelistirilmesinde zihnin geometrik aliskanliklart modeline dayali bir ¢aligsma ile
karsilagilmamustir. Gerek ulusal gerek uluslararasi arastirmalarin azligi (Driscoll vd.,
2008; Kog ve Bozkurt, 2012; Kose ve Tanigl, 2014) bu alanda ¢alismalar yapilmasinin

bir gereklilik oldugunu gostermektedir.

Arastirma kapsaminda uygulanan ders imecesi modelinin tiim asamalarinda
ogretmenlere kendilerini gelistirme firsat1 taninmaktadir. Ayrica ders imecelerinde
Ogretmenlerin mesleki gelisimlerini desteklemek icin gergek sinif ortaminda ¢ekilmis

arastirma dersi video kayitlarinin kullanilmasiyla 6gretmenlere kendi gelisimlerini
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izleme imkani1 da verilmektedir. Ogretmenlerin geometriyi 6gretme bilgilerinin
gelistirilmesinin de 6nemi goz 6niinde bulunduruldugunda ders imecesi modelinin
sagladig1 ortamin 6gretmenlerin birbirlerinin geometriye yonelik alan bilgilerinden ve
pedagojik alan bilgilerinden yararlanma imkani saglamasi 6gretmenlerin mesleki

gelisimleri agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Bu arastirmada kullanilan ders imecesi (lesson study) modeli, bir¢ok iilkede
arastirmacilar (Murata, 2011; Lewis, Perry ve Murata.,2006; Kranier, 2011; Corcoran,
2008; Elipane, 2011) tarafindan 6gretmenlerin hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i mesleki
gelisimlerinde kullanilan bir modeldir. Ulkemizde ise 2011 yilindan itibaren birgok
aragtirmada (Budak, Budak, Bozkurt ve Kaygin, 2011a, 2011b; Baki, 2012; Erbilgin,
2013; Kartal, Oztiirk ve Ekici, 2012) gretmen adaylarinin hizmet dncesi gelisiminde
kullanilmis, hizmet i¢i egitimlerinde ise bu modelin kullanildig1 calismaya

rastlanmamuistir.

Ulkemizde birgok okulda gorev yapan dgretmenlerin, yan yana siniflarda
derslere girmelerine ragmen, birbirinin hangi konuyu anlattigindan, o konuyu nasil ele
aldigindan habersiz oldugu bilinen bir gercektir. Arastirmada 6gretmenlerin birbirlerinin
mesleki gelisimlerine katki saglayarak ¢alismalari, 6gretimin birlik beraberlik i¢inde
gerceklesmesini de saglayacaktir. Daha 6nce iilkemizde 6gretmenlerle birlikte bir
hizmet i¢i gelisim aragtirmasi olarak ders imecesi modeli ele alinmadigindan,
calismanin bu anlamda alandaki boslugu doldurmaya ¢alisacagi ve gelecekteki

arastirmalara Onciiliik edecegi diisiiniilmektedir.

Smmirhliklar
Bu arastirma;

e 2013-2014 dgretim yil giiz ve bahar dsneminde Aydin Il Merkezinde bulunan
dort ortaokulda gorev yapmakta olan bes matematik 6gretmeninden elde edilen
verilerle,

e Yontemsel olarak arastirma siirecinde elde edilen nitel verilerin analizi ile

siirlidir.
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Tammlar
Ders Imecesi (Lesson Study): Ders imecesi 6gretmenlerin bir araya gelerek

Ogrencilerin 6grenmesini saglayacak verimli bir dersi grupga planlanmasini,
uygulanmasini ve degerlendirmesini icermektedir (Murata, 2011; Baki, Baki ve Arslan,
2011).

Geometrik Diisiinme: Geometrik durumlar iizerine diisiinme ve muhakeme yapma

yetenegidir.

Ogretmen Semineri: Arastirmaci tarafindan 6gretmenlere ders imecesi modelinin ve
ZGA teorik gatisinin 6gretildigi, geometrik diislinmeyi gelistirme ve geometrik

aligskanliklar belirleme iizerine etkinliklerin yapildig1 seminerlerdir.

Zihnin Geometrik Ahskanhklari: Zihnin geometrik aligkanliklar1 geometrik
diisiinmeye dayandirilan verimli diisiince yollarini vurgulayan, iliskilendirme,
genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitma olmak tizere birbiriyle iligkili dort

geometrik aliskanliktan olusan bir teorik ¢atidir (Driscoll vd, 2008).
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IKiNCi BOLUM

YONTEM

Bu boliimde; aragtirmanin modeli, katilimcilari, uygulama siireci, ortam,
arastirmaci, veri toplama araglari, veri analizi ve arastirmanin gegerlik ve giivenirligi

ayrintili bir bigimde agiklanmistir.

Arastirmanin Modeli
Nitel aragtirma yaklagimi “kuram olusturmay1 temel alan bir anlayisla sosyal olgulari
bagli bulunduklar1 ¢evre igerisinde arastirmayi ve anlamay1 6n plana alan bir
yaklagimdir” (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu aragtirmada ortaokullarda gérev yapan
ogretmenlerin geometrik diisiinmelerini i¢erisinde bulunduklar1 okul ortaminda
gelistirmek i¢in nitel bir arastirma yaklasimi olan egitim arastirmasi modellerinden ders

imecesi (lesson study) modeli kullanilmistir.

Ogretmenlerin mesleki gelisimi {izerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde
ozellikle matematik 6gretmenlerinin mesleki gelisiminde kullanilan popiiler
yaklasimlarin arasinda ders imecesinin (lesson study) oldugu goriilmektedir (Stigler ve
Hiebert, 1999; Lewis, Perry, Hurd ve O’Connell, 2006; Watanebe, 2002; Fernandez,
2002; Saito, 2012; Lewis, Perry, Friedkin ve Roth, 2012). Bu model sinif i¢i
uygulamalara farkli bir gozle bakmay1 saglayan bir mesleki gelisim modelidir (Stigler
ve Hiebert, 1999). Arastirmacilar bu modeli 6gretmenlere yonelik isbirligine dayali bir
mesleki gelisim yaklasimi olarak da tanimlamaktadirlar (Murata, 2011; Lewis ve
Tsuchida, 1998; Stigler ve Hiebert, 1999). Bu yaklasim 6gretmenlerin bir araya gelerek
ogrencilerin 6grenmesini saglayacak verimli bir dersin grupga planlanmasini,
uygulanmasini ve degerlendirmesini igermektedir (Murata, 2011; Baki, Baki ve Arslan,
2011).

Ders imecesi 6gretmenleri mesleki gelisim etkinliginin odagina koymaktadir
(Murata, 2011). Bu model 6grencilerin nasil diigiindiigii ve 6grendigi hakkinda yapilan
siif temelli bir arastirmadir ve kiiclik gruplar halinde ortak amaglar iizerine ¢alisan
ogretmenler tarafindan gergeklestirilir (Gorman, Mark ve Nikula, 2010). Ayrica ders

imecesi 1y1 ders uygulamalar1 gelistirmek ve paylagsmak i¢in teoriler gelistirmeye ¢alisan
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ogretmenler i¢in bilimsel bir etkinliktir (Isoda, 2010). Ders imecesi modeline gore
ogretmenler, 6grencilere dgretilecek konuyla ilgili 6nceden paylasilmis bir soruya yanit
aramak i¢in bir araya gelirler, 6grencilerin ne 6grendigini ortaya koymak i¢in bir ders
planlarlar ve gbzlem sonuglarini degerlendirip tartisirlar (Murata, 2011). Her bir grubun
bir aragtirma dersi igerisinde dersin icerigine, 6gretim yontemlerine ve §grencinin neler
Ogrendigi lizerine yogunlagsmasi, hem okul i¢i hem de okullar arasinda mesleki gelisime

biiyiik ve siirekli bir katki saglamaktadir (Gorman, Mark ve Nikula, 2010).

Ders imecesi 6gretmenlerin bir araya gelerek dgrencilerin 6grenmesini ve
gelisimini saglayacak amaglari belirlemesiyle baslar (Lewis, Perry ve Murata, 2006).
Stigler ve Hiebert (1999) ders imecesinin asamalarini; problemin tanimlanmasi, dersin
planlanmasi, arastirma dersi, dersin yansimalar1 ve degerlendirilmesi, dersin revize
edilmesi, revize edilen dersin tekrar islenmesi, tekrar edilen dersin yansimalari,
degerlendirilmesi ve sonuclarin paylasilmasi olarak tanimlanmistir. Bu asamalar
arasinda ders imecesinin en goze carpan boliimiiniin, planlanan dersin gergek sinif
ortaminda islendigi ve gdzlemlendigi arastirma dersi (research lesson) oldugu
goriilmektedir. Bu dersler katilimci 6gretmenlerden birinin dgrencilerine sunulan,
onlarin giinliik sinif ortamlarindan ayri1 tutulan ve kendine 6zgii 6zellikleri olan gergek
siif atmosferinde yapilan derslerdir (Lewis ve Tsuchida, 1998). Uygulama siirecinde
dersin amaglari belirlendikten sonra, 6gretmenler ders planini hazirlarlar. Dersin
amaclar1 baslangicta genel amagclar seklindedir ve ders imecesi siiresince gelistirilir. Bu
siire¢ sonucunda daha agik arastirma sorulari elde edilir. Ogretmenler dersin amacini
g0z oniinde bulundurarak derste 6grenilenleri ortaya koymak i¢in bir 6gretim yaklagimi
secer ve/veya tasarlarlar. Bu agsamanin amaci 1yi bir plana ulasmaktan ziyade
ogrencilerin nasil 6grendigini, uygulanan 6gretim yaklagimini degerlendirmek veya

Ogretim hakkinda bir soruyu kesfetmektir (Murata, 2011).

Ders imecesi modeli arastirma dersini siirecin merkezine almaktadir (Murata,
2011). Arastirmalar Japon 6gretmenlerin uygulama derslerinin mesleki gelisimlerine
katki saglayan en 6nemli bilesen oldugunu ifade ettiklerini belirtmektedir (Murata,
2011; Murata ve Takahashi, 2002). Arastirma dersleri yoluyla 6gretmenler 6gretim
modellerini ve bu modellerin 6grencinin 6grenmesini nasil etkiledigini gortirler

(Murata, 2011). Arastirma dersleri sinif uygulamalarini gelistirmeye, yeni igerigi ve
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yaklasimlarin1 yaymaya, sinif uygulamalari ile daha genis kapsamli kazanimlar arasinda
bag kurmaya, ¢atisan fikirleri kesfetmeye ve bu yolla degisim, ulusal politikalar
sekillendirmeye ve sinifta verilen 6gretimin roliinii kabul etmeye hizmet eder (Lewis ve
Tsuchida, 1998).

Arastirma dersleri gergek sinif ortaminda gergeklestirilir ve 6gretmenlere gelisen
mesleki gelisim toplulugu icerisinde baska tiirlii elde edemeyecekleri 6zel bir 6grenme
firsat1 tanir (Murata, 2011). Sinif 6gretim uygulamalar1 video kayitlarinin bir bolimiinii
izlemek veya kitaplardan 6gretimle ilgili bir bolimii okumanin aksine, arastirma

dersleri bir biitiin olarak incelenir (Murata, 2011).

Tablo 5’te modelin Lewis (2009) tarafindan belirlenen ve 6gretmenlerin mesleki
gelisimi i¢in kullanilan diger arastirma yaklasimlari ile benzerlik ve farkliliklari ele
alimmustir. Dongiisel bir yaklasimla ilerleyen bu modelde, dongiiniin birkag¢ defa kendini
tekrarlamasi yoluyla 6gretmenler 6grenmeyi ve yapilan 6gretimin 6grenmeyi nasil
etkiledigini tartismak i¢in firsatlar elde ederler (Murata, 2011). Bu dongiisel yap1
asagidaki sekilde (Sekil 6) verilmistir. Modelin 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerini
ortaya ¢ikaracak dogasinin, birbirlerinin geometrik diisiinmelerinden
yararlanabilecekleri bir ortam yaratma olanagini sunmasi arastirmada ders imecesi

modelinin tercih edilmesine sebep olmustur.

L:} ARASTIRMA
PLANLAMA

DERSI
Ders
RAPORLASTIRMA o . TARTISMA
Imecesi
TARTISMA ARASTIRMA

DERSI

(tekrar) ¢: (tekrar)

Sekil 6. Modelin Dongiisel Yapisi
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Tablo 5. Ders Imecesinin Mesleki Gelisim I¢in Kullanilan Diger Arastirma

Yaklasimlar1 ile Benzerlik Ve Farkliliklari

Arastirma yaklasimi

Ders imecesi ile
benzerlikleri

Ders imecesi ile fark:

Ogretmen arastirmasi
(Teacher research,

Cochran-Smith ve
Lytle, 2001)

Uygulayicilarin ilgili
sorununa odaklanir;
uygulama yapilan
sorgulamalara baglam
olusturur.

Ders imecesinde, arastirma sorusu birlikte
gelistirilir ve incelenir. Iyi egitim ile ilgili
hipotezler bir arastirma dersinde ifade
edilir; veri toplama arastirma dersi sirasinda
olusur.

Eylem arastirmasi

(Action Research Caro-
Bruce, 2004)

Uygulayicilar yeni bilgileri
yine uygulayicilar igin
tiretir.

Eylem arastirmasi, bir¢ok farkli arastirma
tasarimlarin kapsar. Ders imecesi, her
zaman uygulamay: ve iyi egitim ile ilgili bir
grup ogretmenin hipotezlerini
somutlastiran derslerin yiiriitiilmesini
merkezine alir.

Tarmitim dersleri
(Demonstration
Lessons, Loucks-
Horsley vd., 2003)

Ogretmenler ogrencilerin
egitimini gozlemler.

Ders imecesinde, 6gretmenler ders sirasinda
veri toplar, bunu paylagir ve tartisir. Bunlar
“en iyi” uygulamalarla ilgili yeni fikirler
gelistirmek icin kullanir. Gézlenen dersler
genellikle tek bir birey tarafindan degil,
isbirligi ile planlanmaktadir. Ogrenmenin,
model olarak kabul edilen, ders ile olmasi
sart degildir, dersin kritik tartismast ve
ogrenci 6grenmesi yoluyla gerceklegir.

Yazili vakalar, Video
kaydi vakalar

(Written cases, video
cases, video clubs,
Shulman, 1992; Sherin,
2001)

Ogretim orneklerinin
ortaklasa analizi, kiginin
kendisine ve baskalarina ait
goriislerin incelemesini
desteklemek ve dgretim icin
bir sorgulama bakis agis
olusturmak.

Ders imecesi gergek sinif ortaminda ders
yapilmasini gerektirdiginden, ogretmenler
video ya da ornek vakalar disinda cesitli
ozelliklere katilabilir. Gergek sinif
ortanmindaki bir derste, farkli 6grencilerin
gozlemlerine ve farkli 6gretmenlerin
gozlemsel beceri ve odaklarina dayal
olarak farkli bakis agilart ortaya ¢ikabilir.
Bir dersin nasil gozlemlenecegi de
arastirma konusu olabilir (6rnegin ders
boyunca bir tek ogrenciyi gozlemlemek ya
da gézlemlememek)

Kendi kendine calisma

Kendini ve 6grenciyi
analiz etme. Uygulamada
soruya odaklanma.

Ders imecesi sorusu genellikle ogretmenler
arasinda ortaklasa miizakere edilir. Ger¢ek
swmnif ortaminda yapilan ders, égretmenler
ile gozlemlenir ve tartisilir.

*Lewis (2009)’dan uyarlanmustir.

Katihmcilar
Arastirmanin katilimeilari, alinan izinler dogrultusunda (Ek 1) Aydin ili Merkez

Ortaokullarinda gérev yapan ortaokul matematik 6gretmenleri arasindan ¢alismaya

goniillii olarak katilmay1 kabul eden 6gretmenlerden olugmaktadir.

Bu arastirmanin uygulama siirecinde pilot ¢caligmada i, asil uygulamada bes

olmak iizere toplam sekiz 6gretmenle ¢alisilmistir. Pilot calismanin katilimeilari,
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haftalik ders programi uygulamanin ¢aligma takvimine uyabilecek 6gretmenler
arasindan goniilliiliikk esasina dayanarak secilmis ii¢ ortaokul matematik 6gretmenidir.
Bu 6gretmenlerden ikisi uygulama yapilan ortaokulda biri ise farkli bir ortaokulda gorev
yapmaktadir. Pilot ¢calismaya katilan 6gretmenler asil uygulamada katilimcilarin

belirlenmesinde kapsam dis1 birakilmistir.

Asil galismadaki katilimcilarin segilmesinde Sekil 7’°de sunulan siireg
izlenmistir. Oncelikle arastirmaci tarafindan 2013-2014 egitim-6gretim y1l1 birinci
yarryilmin seminer ddneminde Aydin 1li Efeler (Merkez) ilgesindeki tiim ortaokullara
gidilerek 6gretmenlerle toplantilar yapilmig ve arastirma siireci hakkinda bilgi
verilmistir. Bu esnada arastirmaya goniillii olarak katilmak isteyen 6gretmenler

belirlenmis ve iletisim bilgileri alinmistir.

Katilmay1 diigiinen
Okul Ogretmenlerle iletisime Bilgilendirme
ziyaretlerinin gecilerek bilgilendirme toplantisinin
yapilmast toplantisina davet gergeklestirilmesi
edilmesi

Katilimcilarin
belirlenmesi

Sekil 7. Arastirmada Katilimcilarin Belirlenme Siireci

Iletisim bilgileri alman dgretmenler, arastirmact tarafindan belirlenen tarihte
aragtirmacinin gérev yaptigi iiniversitenin konferans salonunda yapilan bilgilendirme
toplantisina davet edilmistir. Bu toplantiya katilan 14 6gretmene ¢alismada
ogretmenlerin mesleki gelisimi i¢in kullanilacak model olan ders imecesi modeli ve
geometrik diisiinmeyi gelistirmek i¢in temel alinan Zihnin Geometrik Aliskanliklar
teorik gatisi agiklanmistir. Ayrica pilot ¢alismadan 6rnekler verilmis ve arastirmanin
taslak ¢alisma takvimi sunulmustur. Toplanti sonrasinda arastirmaci tarafindan segilen
ogretmenler daha detayli bilgilendirme yapilmasi i¢in bir toplantiya daha ¢agirilmigtir.
Arastirmanin katilimcisi olarak belirlenen bes 6gretmene toplantida arastirmanin
amaglar1 dogrultusunda diizenlenen 6gretmen seminerlerine ve yapilacak ders imecesi
calismalarina katilmalari, grup icinde tizerlerine diisen gorevleri verilen siire iginde
yerine getirmeleri gerektigi agiklanmistir. Katilimcilarin uygulama hakkinda
bilgilendirilmesi, arastirma 6ncesinde ve siiresince yapacaklari gorevler ile alacaklar
sorumluluklarin 6nceden katilimcilara yazili olarak bildirilmesi i¢in 6gretmenlerden

ekte verilen 6gretmen bilgilendirme ve izin formunu (Ek 2) imzalamalari istenmistir.
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Ardindan bu sorumluluklart almay1 kabul eden bes ortaokul matematik 6gretmeni ve
arastirmaci ders programlari ¢ergevesinde daha detayli bir ¢calisma takvimi

hazirlamislardir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlere gizlilik esasina dayali olarak Ogretmen A, T,
O, M ve S kod isimleri verilmistir. Ogretmenlerden T ve S uygulamanin yapildig
okulda; O, A ve M ise uygulamanim yapildigi1 okuldan farkli okullarda gérev
yapmaktadir. Katilime1 6gretmenlerin cinsiyet, hizmet yil1 ile mezun olduklar1 program
ve fakiilte/enstitiiye iliskin bilgiler Tablo 6’da verilmistir. Arastirma derslerinde sinif i¢i
uygulamalar video kayit altina alinacagindan 6gretmenlerden uygulamanin yapilacagi
smiftaki dgrencileri ve velilerini bilgilendirmek amaciyla Veli Bilgilendirme ve izin
formunu (Ek 3) velilere gondermeleri ve onlardan yazili izinlerini almalar1 da

istenmistir.

Tablo 6. Katilimc1 Ogretmenlerin Ozellikleri

Katilimeilar Cinsiyet Hizmet Yil Mezuniyet Mezun Oldugu Fakiilte/ Enstitii
Ogretmen A Kadin 2 Lisans Egitim Fakiiltesi
Ogretmen T Erkek 7 Lisans Egitim Fakiiltesi
Ogretmen O Erkek 15 Lisans Fen Fakiiltesi

Yiiksek Lisans Fen Bilimleri Enstitiisii
Ogretmen M Kadin 2 Lisans Egitim Fakiiltesi
Ogretmen S Kadin 5 Lisans Egitim Fakiiltesi

Uygulama Siireci
Arastirmanin uygulama siireci pilot uygulama ve asil uygulama olmak iizere iki

asamada sunulmustur. Bu asamalarin her birinde gergeklestirilen etkinlikler ve yapilan
ders imecelerinin 0zeti ise uygulama siirecinin tamamina iliskin bir akis semasi

verilerek ortaya koyulmustur (Sekil 8).
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Pilot Calisma

Arastirmanin pilot ¢alismasi olarak 2012-2013 bahar doneminde Aydin ili Efeler
(Merkez) ilgesindeki ortaokullarda goérev yapan, calismaya goniillii olarak katilan ii¢
ortaokul matematik 6gretmeni ile sekizinci sinif geometri 6grenme alaninda yer alan
geometrik sekiller alt 6grenme alanina yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Katilimei
ogretmenler fakiilteden mezun olduklar1 yildan itibaren ders imecesi ve geometrik

diistinmeye yonelik hi¢bir hizmet i¢i egitim almamis 6gretmenlerdir.

Pilot calismada 6gretmenlerin geometrik diisiincelerinin gelistirilmesi siireci iki
asamal1 gerceklestirilmistir. Ik asamada dgretmenlerle bes hafta boyunca haftada iki
kere yaklagik ii¢ saat siiren 6gretmen seminerleri (Ek 4) gergeklestirilmistir. Bu
seminerlerde ilk olarak 6gretmenlere arastirmanin amaci anlatilmis, ders imecesi modeli
ve zihnin geometrik aliskanliklar1 kavramsal ¢atis1 tanitilmigtir. Daha sonra
Ogretmenlerle geometrik diistinme {izerine tartismalar yapilmis, geometri sorulari
¢Oziilmiis, bu sorulara yonelik 6grenci diisiincelerini tahmin etmeleri istenerek
Ogretmenlerin tahminleri iizerine tartisitlmistir. Ayrica daha dnceden ortaokul
ogrencilerine uygulanmis geometri problem ¢6ziimleri {izerinden geometrik
diisiinmenin bilesenlerini tahmin etme caligmalar1 yapilarak 6grencilerin geometrik

aliskanliklar tartisilmistir.

Ogretmen seminerlerinin sonunda 6gretmenlere arastirmanin amaci ve ders
imecesi ¢alismalariin uygulanisi hakkinda yeniden bilgilendirme yapilmis ve ardindan
ders imecesi ¢aligmalarina baglanmistir. Bu asamada ise 6gretmenlerle sekiz hafta
boyunca ders imecesi oturumlar1 yapilmistir. Bu oturumlarda dgretmenler 2012-2013
egitim ogretim yil1 ikinci doneminde ortaokul sekizinci sinif matematik programinda
“geometrik cisimler” alt 6grenme alaninda yer alan kazanimlara (Tablo 7) yonelik ders
planlarini gelistirmis, uygulamis ve degerlendirmislerdir. Yapilan uygulamalar sekiz

hafta devam etmistir.



36

Tablo 7. Pilot Calismada Ele Alinan Kazanimlar Ve Pilot Calisma Takvimi

Planlanan Ders Imecesi Uygulamalart Takvimi

Planlama Arastirma Tartisma

Hafta Toplantist Dersi Toplantist Kazanim

1 03.04.2013 05.04.2013 05.04.2013 * Prizmayt insa eder, temel elemanlarini belirler ve yiizey
agmmini gizer.

2 10.04.2013 12.04.2013 12.04.2013 * Dik Prizmalarin yiizey alani bagintilarini olusturur.
* Dik prizmalarin hacim bagintilarin olusturur.

3 17.04.2013 19.04.2013 19.04.2013 * Piramidi inga eder, temel elemanlarim belirler ve yiizey
aginimini gizer.

4 24.04.2013 26.04.2013 26.04.2013 * Dik piramidin yiizey alani bagintisini olusturur.
* Dik piramidin hacim bagintisim olusturur.

5 01.05.2013 03.05.2013 03.05.2013 * Koninin temel elemanlarint belirler, inga eder ve yiizey
agmmini gizer.

6 08.05.2013 10.05.2013 10.05.2013 * Dik Dairesel koninin yiizey alanimin bagintisini olusturur.
* Dik Dairesel koninin hacim bagintisini olusturur.

7 15.05.2013 17.05.2013 17.05.2013 * Kiirenin temel elemanlarint belirler, inga eder.

8 22.05.2013 24.05.2013 24.05.2013 * Kiirenin yiizey alant bagintisini olugturur.

* Kiirenin hacim bagintisini olusturur.

Aragstirma siirecinde tiim seminer ve uygulamalar video kameralarla kayit altina
alinmis ve bu kayitlar veri kaynagi olarak kullanilmistir. Ayrica sinif uygulamalarinda
Ogretmenlerin diizenli not tutulabilmesi i¢in aragtirmaci tarafindan kuramsal ¢ercevede
ele alinan bilesenlere dayal1 bir gézlem formu olusturularak 6gretmenlere verilmistir

(Ek 5). Ayn1 zamanda arastirmaci tarafindan da alan notlar1 tutulmustur.

Pilot ¢aligma boyunca 6gretmen seminerinde yapilan tiim etkinliklerin ¢alisip
calismadigi kontrol edilmis ve aksayan yonler gelistirilmistir. Ayrica arastirmada
ogretmenlerle yapilan ¢alismalar arastirmaci ve bir matematik egitimi alan uzmani
tarafindan izlenmis ve arastirma i¢in dnem tasityan kisimlarin dokiimleri yapilmistir.
Pilot caligmadan elde edilen verilerin analizi kuramsal ¢er¢eveye dayali olarak
uygulama devam ederken (ongoing analysis) ve uygulama bittikten sonra yapilan geriye

doniik analizler (retrospective analysis) yapilarak tamamlanmistir.

Pilot ¢alisma sonucunda 6gretmenlerin, yapilan ders imecesinin planlama,
arastirma dersi Ve tartisma asamalarinda birbirlerinin geometrik diistinmelerinin
gelisimine katki sagladiklari goriilmiistiir. Ayrica ders imecesi modelinin 6gretmenlere

geometri dgretiminde farkli bakis acilarini gorme imkani sagladig: da belirlenmistir.
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Arastirma siirecinde 6gretmenlerin giderek daha giiclii geometrik iligkiler kurdugu ve

geometrik diistinmelerinin gelistigi gorilmistiir.

Pilot ¢aligma sonrasinda geometrik diistinme baglaminda asil uygulama i¢in
Onem tagiyan kisimlarin iizerine iki matematik egitimcisinin goriisleri alinmis ve bu
gorlslere dayali olarak, asil uygulamada ders imecelerinin tamamlanmasindan sonra
ogretmenlerin geometrik diistinmelerindeki gelisimin bireysel derslerine yanstyip
yansimadigini gézlemlemek amaciyla kendi okullarinda gozlem yapilmasi karari

alimustir.

Asil Uygulama

Arastirmada 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerinin gelistirilmesi i¢in yapilan
calismalar pilot ¢alismada oldugu gibi iki asamadan olusmaktadir. Ayrica bu siirecin
sonunda 6gretmenlerin geometrik diistinmelerindeki gelisimin 6gretimlerine etkilerini
gozlemlemek i¢in 6gretmenlerin kendi okullarinda bireysel olarak hazirladiklar1 dersler
gbzlemlenmistir.

Aragtirmanin uygulamalarinin ilk agamasinda yapilan 6gretmen seminerlerinde
ogretmenlere oncelikle ders imecesi modeli ve zihnin geometrik aliskanliklari
kavramsal ¢ercevesi tanitilmistir. Ardindan katilimeilarla geometrik diisiinme ve
geometrik diistinmenin gelistirilmesi lizerine tartigmalar yapilmig, geometri sorulari
¢Oziilmiis, bu sorulara yonelik olas1 6grenci cevaplar tartisilmistir. Ayrica daha
onceden ortaokul 6grencilerine uygulanmis geometri soru ¢oziimleri lizerinden
geometrik diisiinmenin gelisimi iizerine tartigsmalar da gerceklestirilmistir. Arastirma
kapsaminda yapilan 6gretmen seminerlerinden sonra 6gretmenlere arastirmanin amaci
ve ders imecesi ¢alismalariin uygulanisi hakkinda yeniden bilgilendirme yapilarak ders
imecesi uygulamalarina gecilmistir.

Ders imecesi uygulamalarinda 6gretmenlerden 2013-2014 akademik y1l1 giiz ve
bahar doneminde ortaokul sekizinci sinif matematik programi geometri 6grenme
alaninda bulunan “iiggenler” ve “liggenlerde 6lgme” (Tablo 8) alt 6grenme alaninda yer
alan kazanimlara yonelik ¢alismalar1 Aydin Milli Egitim Miidiirligii tarafindan okullara

gonderilen ¢aligma takvimine paralel olarak gerceklestirmeleri istenmistir.
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Tablo 8. 2013-2014 Ogretim Yili I. Dénem Geometri Ogrenme Alan1 “Ucgenler” Alt

Ogrenme Alam Kazanimlarina Yénelik Calisma Takvimi

SURE
.- ALT
< g | OGKENME | 6GRENME KAZANIMLAR
| L 3 ALANI
T [a)]
v 1. Atatiirk’iin Matematik alaminda yaptigi ¢alismalarin onemini
J . .. agiklar.
< 4 4 GEOMETRI Uggenler .. . B
o 2. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile iiciincii
< kenarimin uzunlugu arasindaki iliskiyi belirler.
. .. 3. Uggenin kenar uzunluklar ile bu kenarlarmn karsisindaki agilarin
1 4 GEOMETRI Uggenler olciileri arasindaki iligkiyi belirler.
4. Yeterli sayida elemaninin él¢iileri verilen bir iiggeni ¢izer.
2 | 1 GEOMETRI Uggenler I. DONEM UCUNCU SINAV
<
O . .. 5. Ucgende kenarortay, kenar orta dikme, agiortay ve yiiksekligi
o) 2 3 GEOMETRI Ucgenler insa eder.
6. Ucgende eslik sartlarin agiklar.
3 4 GEOMETRI Uggenler 7. Uggende benzerlik sartlarini agiklar.
8. Pythagoras (Pisagor) bagintisin olusturur.
E 9 4 GEOMETRI Uggenlerde 1.Ucgenlerde benzerlik sartlarim problemlerde uygular.
a Olgme 2.Pythagoras (Pisagor) bagintisint problemlerde uygular.

Ders Imeceleri

Ders imecelerine baslanmadan once ¢alisma takviminin belirlenmesi siirecinde modelin
dongiisel yapisi ve 6gretmenlerin gorev yaptiklart okullarda uymak zorunda olduklar
ders programlar1 goz oniine alinmistir. Arastirmaci tarafindan dénemin basinda
katilimc1 6gretmenlerden ders programlart alinmis, ardindan uygulama okulu
1darecileri ile goriisiilerek uygulama yapilacak olan sinifin ders programi 6gretmenlerin
arastirma dersini gézlemlemeye gelebilecekleri giin ve saate uygun sekilde
ayarlanmistir. Ayrica modelin yapisi geregi 6gretmenlerin planlamada aldiklar
kararlardan sonra arastirma dersinin verimli gegmemesi halinde yeni bir sinifta
uygulama yapilabilmesi i¢in 6gretmenlerin bos ders saatlerinin oldugu bir zaman
dilimine de uygulama okulundaki sekizinci siniflardan bir subenin daha matematik dersi

yerlestirilmistir.
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Calisma takviminde (Tablo 9) goruldigi sekilde Ogretmenler 2013-2014
ogretim yili birinci doneminde Carsamba ve Persembe giinleri, ikinci dénemi ise ilk
hafta Sali ve Persembe giinleri daha sonraki hafta ise dgretmenlerden birinin ders
programi degismesi dolayisiyla Cuma ve Pazartesi giinleri uygulama okuluna
gitmiglerdir. Modelin diger asamalarinda bulunan planlama ve tartisma toplantilart ise
bu ders programina uygun olacak sekilde diger giinlere yayilarak gergeklestirilmistir.
Ogretmenler arastirma dersinin tekrar1 veya devamina ihtiya¢ duyduklar1 haftalarda dort

kez bir araya gelerek ders imecesinin gerekliliklerini yerine getirmislerdir.

Ogretmenlerin ders imecesi siirecinde yaptigi ¢aligmalar ve aldiklar1 kararlar
dogrultusunda birinci, ikinci, besinci, altinct ve yedinci ders imecelerinin yapisi
planlama toplantisi, arastirma dersi ve tartisma toplantis1 olmak ilizere 3 asamali
gerceklestirilmistir. Uciincii ve dordiincii ders imecelerinde ise 6gretmenler planlama
toplantisi, aragtirma dersi ve tartisma toplantisindan sonra planlanan konularin
yetismemesi lizerine imecenin devami niteligindeki arastirma dersini ve bu dersin
tartisgma toplantisint gergeklestirme ihtiyaci duymuslardir. Her bir ders imecesinin

bulgular boliimiinde verilmistir.

Ogretmenlerin Bireysel Derslerinde Yapilan Gozlemler

Arastirmanin pilot ¢alisma sonrasinda alinan karar dogrultusunda, asil
uygulamada ders imecelerinin tamamlanmasindan yaklasik iki ay sonra 6gretmenlerin
geometrik diistinmelerindeki gelisimin derslerine yansimalarinin gozlemlenebilmesi i¢in

ogretmenlerin kendi ¢alistiklar: okullara gidilerek 2 hafta gézlem yapilmstir.
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<|=l .. ALT 5
= .
: ‘?(L % O(;ll{_]il;l\ll\I/IE OGRENME Kazanimlar S ‘§ Planlama Ars. Dersi Degerlendirme Ars. Dersi Degerlendirme
IT| g ALANI 28D
Q
¥ 1. Atatiirk’iin Matematik alaninda yaptigi ¢alismalarin 6nemini -
= .. agiklar.
;(' 41 2 Geometri Uggenler ¢ N . . § T 23.12.2013 25.12.2013 25.12.2013
o 2. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile t¢tincii S
< kenarinin uzunlugu arasindaki iliskiyi belirler.
2 Yeni Yil Tatili
3. Uggenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin kargisindaki agilarin ~
1 . .. olgiileri arasindaki iliskiyi belirler. )
2 Geometri Uggenler N S 30.12.2013 02.01.2014 06.01.2014
4. Yeterli sayida elemaninin 6lgiileri verilen bir tiggeni gizer. S
v 2 Geometri Uggenler 5. Uggende kenarortay, kenar orta dikme, agiortay ve yiiksekligi - o} 06.01.2014 08.01.2014 08.01.2014
< 2 insa eder. N
O .. 2
o 2 Geometri Uggenler -5 M 08.01.2014 09.01.2014 13.01.2014
314 Geometri Uggenler 1. DONEM III. YAZILI
6. Uggende eslik sartlarini agiklar. ~ A 20.01.2014 22.01.2014 23.01.2014
412 Geometri Uggenler 7. Uggende benzerlik sartlarini agiklar. § T
] a 23.01.2014 10.02.2014
8. Pythagoras (Pisagor) bagintisini olusturur. " M
. v
2] 2 Geometri Uggenler 3 an 12.02.2014 13.02.2014 17.02.2014
£
1. Pythagoras (Pisagor) bagintisin1 problemlerde uygular. ©
= N "
Z | 3| 2| ceometri Usgenlerde ol 17.02.2014 18.02.2014 24.02.2014
g Olgme S (D]
179 =
. 2. Uggenlerde benzerlik sartlarini problemlerde uygular. N
3| 2] Geometi Uggenlerde o 19.02.2014 20.02.2014 24.02.2014
Olgme S (D]
~
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Ortam
Arastirma siirecinde Ogretmenler 6gretmen seminerleri ile ders imecesinin

planlama ve tartisma toplantilarin1 arastirmaciin c¢alistigi fakiilteye giderek

gerceklestirmislerdir.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan smifta biri taginabilir olmak tizere iki adet
beyaz tahta, ¢esitli geometri yazilimlarinin yiiklii oldugu bir bilgisayar ve buna bagl
projeksiyon bulunmaktadir. Ayrica 6gretmenlerin seminer siirecinde ve ders imecesi
toplantilarinda kullanmalari i¢in geometri dersine yonelik arag-geregler (pergel, cetvel,
ac16l¢er, geometri ¢ubuklari, birimkiipler, tangram vs.) ve etkinlik hazirlama siirecinde
kullanilabilecek diger malzemeler (kagit, makas, karton ve yapistirict gibi)
bulunmaktadir. Ogretmenlerin bu smifta dikdortgen bir masada birbirlerini rahatlikla
gorebilecek ve grup c¢alismasinmi rahatlikla yapabilecekleri bir konumda oturarak
calismalarini yapmalari saglanmistir. Bu sinifin yerlesim diizeni asagidaki sekilde (Sekil

9) verilmistir.

Arastirma derslerinin yapildigi uygulama okulunda ise sinifin dogal ortami
bozulmamasi gbz oniinde bulundurularak siniftaki siralarin en arkasina fazladan iki sira
eklenmis ve Ogretmenlerin simif i¢i uygulamalari buradan izlemesi saglanmistir.
Uygulamanin yapildigi sinifta bir adet bilgisayar ve buna bagli bir projeksiyon
bulunmaktadir. Arastirmaci tarafindan ders imeceleri oncesinde bu sinifta yapilacak
uygulamalarda Ogretmenlerin ihtiya¢ duyabilecegi geometri dersine yonelik arag-
gerecler alinmistir. Arastirma dersinin yapildigir smifin yerlesim diizeni asagidaki

sekilde (Sekil 10) verilmistir.
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kap1 1 ]
tahta perde
bilgisayar
masa - égretmenler
. kameraman

masa O projeksiyon >

arastirmaci O

tahta
kamera

Sekil 9. Planlama ve Tartisma Toplantilarinin Yapildig: Fakiiltedeki Sinif Ortami1

tahta perde

dolap

kap1

bilaisavar

Sgretmen .

masasi e
projeksiyon

ogretmenler

kameraman

arastirmaci O

kamera

ogrenciler

adzlemci sirasi adzlemci sirasi

Sekil 10. Uygulama Sinifi

Ders imecesi uygulamalarindan 6nce, 6grencilerin derslerinde video kamera ile
cekim yapilmasina alisabilmesi igin 4 ders saati uygulama smifinda Ogretmen T’nin

dersleri kameraya cekilmistir.

Arastirmaci
Arastirmaci 2007 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Fakiiltesi Ikogretim

Matematik Ogretmenligi lisans programindan mezun olmustur. Aym yil Dokuz Eyliil
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Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii {lkdgretim Matematik Egitimi programinda
yiiksek lisansa baslamis ve 2009 yilinda yiiksek lisansini tamamlamistir. Ayni yil
Adnan Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Boliimii Matematik Egitimi
ABD’da arastirma gorevlisi olarak c¢alismaya baglamistir. 2010 yilinda Anadolu
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi’ne bagli Matematik Egitimi doktora
programinda doktora Ogrenimine baslayan arastirmaci ders asamasi boyunca “Nitel
Arastirma Yontemleri”, “Matematik égretimi”, “Matematik Egitiminde Modeller ve
Modelleme”, “llkégretim Geometri Ogretiminde Kullanilan Dinamik Geometri
Yazihmlart”, “Bilim Etigi”, “Matematik Egitiminde Arastirma”, “Ortadgretim
Geometri Ogretiminde Kullanmilan Dinamik Geometri Yazilimlari”, “Matematiksel
Kamit” ve “Seminer” derslerini almistir. Halen Adnan Menderes Universitesi Egitim
Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda arastirma gorevlisi

olarak gorev yapmaktadir.

Verilerin Toplanmasi
Bu arastirmada veriler, arastirma kapsaminda yapilan 6gretmen seminerlerine ve

ders imecesi uygulamalarina ait video kayitlari (ve bunlarin dokiimleri), arastirmaci alan
notlari, Ogretmen goézlem formu, arastirmaci glnligi, ogretmen giinliikleri ile

toplanmistir.

Bu arastirmada goriisme, gozlem, dokiiman incelemesinden yararlanilarak veri

toplama yontemi bakimindan veri ¢esitlemesi yapilmstir.

Video Kayitlar

Arastirmada Ogretmenlerle birlikte gerceklestirilen ders imecesi planlama
toplantilari, arastirma dersleri, tartisma toplantilar1 ve ders imecesi calismalarindan
yaklasik iki ay sonra Ogretmenlerin bireysel olarak gergeklestirdikleri dersler video

kamera ile kayit altina alinmistir.

Bu kayitlarin arastirma icin énem tastyan kisimlart verilerin analizi basliginda
verilen model cercevesinde tespit edilmis ve transkripsiyonlar1 yapilarak analize
hazirlanmistir. Aragtirmada elde edilen video kayitlar1 arastirmanin temel veri kaynagini

olusturmaktadir.
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Gozlem Formu

Ders imecesi modelinin dogasi geregi 6gretmenler planladiklar arastirma dersini
gercek smif ortaminda tim ekiple birlikte tartisma toplantisinda analiz etmek {izere
gozlemlerler. Arastirmada 6gretmenlerin gergeklestirdigi arastirma dersleri esnasinda
geometrik diisiinmeye odaklanarak gdzlem yapabilmeleri ve bu goézlemlerinden elde
ettikleri verileri tartigsma oturumuna eksiksiz yansitabilmeleri i¢in arastirmaci tarafindan
kavramsal gerceveyi yansitan bir gézlem formu olusturulmustur (Ek 5). Bu gozlem
formunda arastirmada ele alinan kavramsal c¢er¢eve olan Zihnin Geometrik

Aligkanliklart modelinin bilesenleri ve alt bilesenleri yer almaktadir.

Bu form arastirmaci disinda iki matematik egitimcisi tarafindan incelenmis ve
pilot calisma siirecinde yapilan ders imecelerinde de bu gozlem formu kullanilmistir.
Pilot ¢aligmanin sonunda formda kullanilan dilin ac¢ik ve anlasilir oldugu saptanarak i¢

gecerligi saglanmistir.

Ogretmenlerden bu gdzlem formundaki her bir hiicreye o alt bilesene ait
gozlemlerini ve problem ve etkinliklerde hangi gerekgeyle bu bileseni tespit ettiklerini
yazmalar1 istenmistir. Bu formlardan elde edilen veriler video kayitlarindan elde edilen

verileri dogrulamak amaciyla kullanilmistir.

Alan Notlar

Arastirmada ders imecesi kapsaminda gergeklestirilen arastirma derslerinde ve
O0gretmenlerin bireysel derslerinde dersin planlanmasi, ana hatlar1 ve O6gretmenlerin
kullandiklar1 sorular1 kaydetmek amaciyla arastirmaci tarafindan alan notlar1 alinmistir.

Bu notlar video kayitlarindan elde edilen verileri desteklemek amaciyla kullanilmigtir.

Ogretmenlerin Yansitict Raporlar (Final Reports)

Ders imecesi modelinde 6gretmenler dersi tamamladiktan sonra yapilanlari ve
gelecekteki uygulayicilar i¢in yapilmasi/yapilmamasi gereken durumlari, dnerilerini bir
rapor haline getirirler. Bu rapora yansitici rapor veya sonug raporu (final report) da
denilmektedir. Bu raporlar sayesinde Ogretmenlerin goriisleri ve revizyon kararlar

arastirmaci i¢in daha gozlenebilir hale gelmistir. Bu raporlardan besinci ders imecesinin
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dgretmen tarafindan hazirlanan ve Ogretmen M tarafindan yazilan sonug raporu Ek 6’da

goriilmektedir.

Giinliikler

Arastirmada her bir planlama ve tartisma toplantisindan kazanimlarini ve eksik
kaldiklar1 yonleri yazmalar1 igin her bir 6gretmene bir giinliik verilerek gelisimin takip
edilmesi saglanmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan da aragtirmaci giinliigi tutularak
calisma i¢in Onem tagiyan notlarin diizenli bir sekilde toplanmasi saglanmistir. Bu

giinliikler de aragtirmada destekleyici veri kaynagi olarak kullanilmistir.

Goriisme Kayitlan

Arastirmada Ogretmenlerle ders imecesi siirecinde her bir arastirma dersi
ardindan ve Ogretmenlerin ders imecesi siirecinden 2 ay sonra gozlemlenen bireysel
derslerinin ardindan yar1 yapilandirilmis goériismeler yapilarak, diger kaynaklarla elde
edilen verilerin dogrulanmasi saglanmaya calisilmistir. Gorligmeler hem ses hem
kamera kaydma alinmistir. Bu goriismelerde 6gretmenlere aragtirma dersinin/bireysel
isledigi derslerin amacina ulasip ulasmadigi, nelerin yolunda gittigi, nelerin planlandigi
gibi gelismedigi, hangi geometrik aligkanliklar1 desteklemeye ¢alistigi, ders siirecinde
hangi geometrik aliskanliklarin ortaya ¢iktigini gozlemledigi ve revize edilmesi gereken
noktalar1 olup olmadigi sorulmustur. Gortiismelerde kullanilan baslica sorular Ek 7°de

verilmistir.

Verilerin Analizi
Arastirmada Ogretmenlerin ders imecesi siirecinde yaptiklari toplantilar ve

aragtirma dersleri ile ders imecesi siirecinden sonra yaptiklar: dersler video kamera ile
kayit altina alimmistir. Verilerin analizinde Powell, Francisco ve Maher (2003)
tarafindan egitim bilimciler ve 6zelde matematik egitimcilerinin kullanimina yonelik

gelistirilmis yedi asamali video analizi modeli kullanilmistir (Sekil 11).

Bu arastirmadan elde edilen verilerin analizi uygulama devam ederken yapilan
analizler ve uygulama bittikten sonra yapilan geriye doniik analizler olmak iizere 2
asamada gergeklestirilmistir. Analiz silirecinde geriye doniik/gecmise yonelik analiz

(retrospective analysis) ve devam eden (ongoing analysis) siireci ve model gelistirme
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(model building) siireci bulunmaktadir (Steffe ve Thompson, 2000; Cobb, 2000; Simon,
2000).

Devam eden analizler bireylerle birlikte hazirliksiz ve planlanmis miidahalelere,
ek bilgi elde etmeyi saglayan etkilesimlere, hipotezleri test etmeye ve ileriye doniik
gelisimi desteklemeye temel olusturur (Simon, 2000). Bu analizin anahtar bileseni
bireylerin bilgisinin, hareketlerinin ve yapisinin arastirmaci tarafindan yapilmis
modelinin gelistirilmesi ve degistirilmesidir (Simon, 2000). Gelecekteki uygulamalar
hakkinda karar vermeye rehberlik eder ve arastirmacilarin  hipotezleri ve

varsayimlarinin diizenlemesini ve gelisimini kolaylastirir (Molina, Castro ve Castro,

2007).

Video kayitlarindan elde edilen verilerin titizlikle incelenmesi (Viewing attentively the video data)

Olay o6rgusiini olusturma (constructing storyline)

Hikayelestirme (composing narrative)

Sekil 11. Video Analizi Modelinin Asamalari

Geriye doniik analiz ise verilerin biiyiik bir kisminin (ya o zamana kadarki tiim
Ogretim deneyinin ya da analizin yararh bir parcasi olarak diisiiniilen bu verilerin bir alt
kiimesinin) yeniden incelenmesini igerir (Simon, 2000). Bu analiz tiim ilgili kayitlarin
dikkatlice yapilandirilmis bir sekilde gézden gecirilmesini igerir. Bu analizin amaci
matematiksel gelisimin agiklayici bir modelini gelistirmeye devam etmektir (Simon,

2000). Ayrica arastirmacilarin varsayimlarinin gelisiminin ve sinif uygulamalari
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boyunca bireylerin davraniglarinin, diistincelerinin ve performanslarinin gelisiminin

kayitlarinin olusumuna rehberlik eder (Molina, Castro ve Castro, 2007).

Verilerin 2 asamal1 analizi gerceklestirildikten sonra her bir toplantiya ait model
olusturularak siire¢ modellenmistir. Verilerin analizinin gegerligi ve giivenirligini
saglamak amaciyla arastirmaci g¢esitlemesine gidilerek iki ayr1 matematik egitimi alan
uzmani tarafindan veriler analiz edilmis, bu yolla aragtirmanin dis gegerligi

saglanmistir.

Yapilan ders imecelerinde o6gretmenlerle birlikte gerceklestirilen toplantilar
esnasinda cesitli (videolar, alan notlari, 6gretmen gozlem notlari, 6gretmen giinliikleri
ve ders imecesi yansitici raporlart) veri kaynaklarindan elde edilen veriler 6gretmenlerin
geometrik  diistinmelerindeki gelisimi ortaya koymak i¢in Zihnin geometrik

aliskanliklar1 (ZGA) teorik gatisi ¢cergevesinde analiz edilmistir.

ZGA gergevesi 4 temek geometrik aliskanliktan olusmaktadir; iliskilendirme,

genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitma.

Bu 4 zihinsel aligkanliklardan olusan cergeve ve her bir basamagina ait

gostergeler Tablo 10°da 6zetlenmistir.

Arastirmanmin Gegerligi ve Giivenirligi
Nitel aragtirmanda, nicel arastirmada kullanilan gegerlik ve giivenirligi yerine

bazi kavramlar vardir. Bunlar i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dis gegerlik yerine
aktarilabilirlik, i¢ giivenirlik yerine tutarlik, dis giivenirlik yerine teyit edilebilirlik

kavramlar1 nitel arastirmalarda tercih edilmektedir.

Arastirmanin inandiriciligr i¢in katilimcilarla uzun stireli etkilesim saglanmis ve
farkli veri toplama araglar ile cesitleme (triangulation) yapilmustir. Ogretmenlerin
tartisma toplantisinda ifade ettikleri geometrik aliskanliklar1 gozlem notlarindan kontrol

etme yoluyla elde edilen verinin inandiriciligi arttirilmstir.

Arastirmada verinin dogasina sadik kalinarak ayrintili betimlemeler ve dogrudan
alintilarla aktarlabilirlik saglanmistir. Arastirma tutarlik ve teyit incelemesinin
saglanmast i¢in farkli iki matematik egitimcisi tarafindan veriler ve kodlamalar
incelenmistir. Ayrica kullanilan etkinlikler i¢in alan uzmam goriisii alinmis, siirecte

yapilan uygulamalarin tamami video kaydina alinmistir.
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Tablo 10. Verilerin analizinde kullanilan ZGA Teorik Cergevesinin Ozeti

Tanmm

ZGA’y1 Tanmima

Geometrik sekillerde ve geometrik sekiller arasinda
etkin olarak geometrik bir iligki (6rnegin eslik ve
benzerlik) arama

Igsel Sorular

® Bu sekiller birbirine nasil benzer?

E‘l o Kag farkl yolla birbirlerine benzerler?
% Bu iliskiler o Bu sekiller nasil birbirinden farklidir?
z  diseri i >
ﬂ o Farkls sekiller arasinda ® Bu nesneyi digerine benzetmek igin ne yapmalyydim:
;\-,4} o Bir seklin parcalar1 ve biitiinii arasinda
s L. Gostergeler
= o Kavramlar (6rnegin alan ve g¢evre) arasinda
olabilir. o Bir sekil kiimesi tarafindan paylasilan ozellikleri isimlendirme
® Biiyiik bir seklin i¢inde sekiller olusturma
o Simetri yoluyla neden agiklama
Geometrik kavramlar ve iglemlerle ilgili cogu igsel Sorular
zaman ve hgr zaman ifadelerini anlama ve o Bu durum her zaman gegerli mi?
aciklamayi isteme.
® Bu durum neden her zaman gegerli?
w . -~ T . .
s Asafndaki asamalar dogrultusunda geligimi o Bunun gegerli olmadigi durumlar bulabilir miyim?
ﬁ genelleme ® Bu diger boyutlara uygulanabilir mi?
% e “cogunlukla”, “her” ve “ka¢ durumda”
g ifadelerine iligskin varsayimlar olusturur Gostergeler
 Bu varsayimlari test eder o Bir ¢oziimii diger bir ¢oziimii elde etmek i¢in kullanir (Grnegin
e Bu varsayimlar hakkinda sonug ¢ikarir simetri alma ile)
« Bu sonucu destekleyecek ikna edici bir savunma ~ ® Problemin igerigi degistiginde ne olacagini tahmin eder
olusturur. o Bir seklin tiim simifi i¢in gegerli olmayan kurali tahmin eder
< Bir geometrik seklin hangi 6zelliklerinin bir Igsel Sorular
5 dénﬁsﬁm_de_:n (érr_legin‘ yansima, oteleme, pargalara o O buradan oraya nasil gitti?
<2 ayirma gibi) etkilendigini analiz etme ror d » Neden?
= Gigti? ?
ur  Degismezler diger seyler degigse bile sabit olarak * Neler degisti? Neden
g kalirlar; bir doniisiim sirasinda sabit olabilen bir e Neler ayni kaldi? Neden?
= seklin ozellikleri:
[ .
s e Oryantasyon/yonelim Gostergeler
E e Konum o Sormadan doniisiimleri gergeklestirme
@ e Alan, gevre ve hacim o Déniisiim uygularken aykirt durumlar: goz éniinde bulundurma
‘(Lé e Kenar uzunluklart ya da kenar uzunluklarinin o Déniisiim esnasinda tiim ozelliklerin degismedigini fark eder
orant
o Agilar
< Bircok yaklasimi (gogunlukla énerilen bir hipotezin  Ig¢sel Sorular
E sonlu cu“ola?ak seg} IIPIS' ol]ill.l).den?mel\./e 10 gr&]e(nllen o Eger sekil cizersem, bir sekil ekler ya da ¢ikarirsam, sonugtan
A seyler uze rinde diisinmek igin diizenli olara yola ¢ikarak basa dogru ¢alisirsam vs. ne olur?
Z geriye donme ) )
§ o Bu eylem bana ne ifade ediyor?
Gostergeler
L; e Muhtemelen hipotezlerle desteklenen kesfetme &
= siireci ile o Kesfettigi seye rehberlik etmesi icin bir savunma, tanim ya da
v . N . hipotez kullanma,
é‘j * Bu kesif sonucunda 6grenilen seyleri yansitma

arasinda bir denge olmasi énemlidir.

o Belirli araliklarla bir hipotezin onemini degerlendirme,

o Bir hipotezde degisiklik yapar ya da yeni bir hipotez olusturur.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu béliimde arastirmanin bulgulart ders imecesi dongiilerinde 6gretmenlerin geometrik
aligkanliklarinin desteklenmesine dayali bulgular ve her bir 6gretmenin geometrik
diisiinmesinin gelisimine iliskin bulgular olmak iizere iki ana baslikta sunulmaktadir.
Birinci boliimde her bir ders imecesi dongiisiinde 6gretmenlerin birbirlerinin geometrik
diisiinmelerine olan katkilar1 planlama toplantisi, arastirma dersi ve tartisma toplantisi
basliklart altinda aciklanmustir. Ikinci boliimde ise arastirma siirecinde ve sonrasinda
Ogretmenlerin geometrik diisiinmelerinin gelisimi geometrik aligkanliklar1 ¢cergevesinde

sunulmustur.

DERS IMECELERINDE OGRETMENLERIN GEOMETRIK
ALISKANLIKLARININ DESTEKLENMESINE DAYALI BULGULAR

Arastirmanin birinci alt problemi ortaokul matematik 6gretmenlerinin ders imecesi
modeli ile geometri derslerini planlama, uygulama ve tartisma siirecinde geometrik
diisiinmelerinin gelisimini ortaya koymaktir. Birinci, ikinci, besinci, altinci ve yedinci
ders imeceleri planlama, arastirma dersi ve tartisma asamasindan olusmaktadir. Ugiincii
ve dordiincii ders imecelerinde ise ders imecesi ekibi planlama, arastirma dersi ve
tartisma asamasindan sonra imecenin devami niteligindeki yeni bir arastirma dersini ve
tartisma toplantisim1 gerceklestirme ihtiyact duymuslardir. Arastirma siirecinde her bir
ders imecesinin hangi agsamalardan olustugu Sekil 12°de goriilmektedir. Arastirmanin

bu boliimiinde bulgular bu basliklar takip edecek sekilde sunulacaktir.
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Sekil 12. Ders Imecesi Arastirma Siireci

(P: Planlama Toplantisi, AD: Arastirma Dersi, T: Tartigma Toplantisi, AD’: Arastirma

Dersinin Devami, T’: Tartisma Toplantisinin Devamu)

Ders Imecesi 1

Birinci ders imecesi planlama asamasi, arastirma dersi ve tartisma asamasindan
olusmaktadir (Sekil 13). Bu asamalardan ilkinde 6gretmenlerin 6gretim siirecini nasil ve
hangi geometrik aliskanliklar1 destekleyecek sekilde planladiklari ifade edilmistir.
Ardindan Ogretmen T nin isledigi arastirma dersi siireci ayritili bir sekilde
betimlenerek, ders siirecinde 6gretmenin yaptig1 6gretimsel agiklamalar ve plan dis1
(spontane) gelisen 6gretim durumlar1 vurgulanmistir. Son olarak, tartisma oturumu
irdelenerek, 6gretim siireci ve bu esnada ortaya ¢ikan geometrik aliskanliklar ve ayrica
Ogretmenlerin birinci ders imecesine ait planlamalarini revize ettigi noktalar

agiklanmustir.



o1

| : * Ogretmen T'nin
. 1 I Bgretimsel aciklamalari
organizasyonu | 1 N _
| : Plan disi gelisen
\ |

* Geometrik PO
aliskanliklar ___o_gr_egrili:lgrfr_n?g__l

_______________ ARASTIRMA
PLANLAMA @ )

D E RS ' Ogretim Siirecinin
icerigi
De rs *Geometri Seritleri

. o Etkinligi ile Gggen

!megeS! l esitsizligini kavratma
*Esitsizligi uygulamaya

dayah alistirma tird

problemler

*ZGA’lar ortaya

citkarmaya yonelik

G problemler
J

* Ogretim siirecinin

TARTISMA

*Ogretim siirecinin genel degerlendirilmesi
» Ogretim siirecinde ortaya cikan geometrik
ahigkanliklarin tartigiimasi
*Etkinlik ve problemlerin revize edilmesi

Sekil 13. Birinci Ders Imecesine Ait Organizasyon Semasi

Ders Imecesi 1 - Planlama Toplantisi

Birinci ders imecesinin planlama asamasinda ders imecesi ekibi tarafindan Ogretmen
T’nin anlatacag: dersin planlamasi yapilmistir. Ogretmenlerin “Uggenin iki kenar
uzunlugunun toplami veya farki ile li¢lincii kenarinin uzunlugu arasindaki iliskiyi
belirler.” kazanimina yonelik dersi nasil planladiklarina iliskin organizasyon semasi

Sekil 14°te sunulmustur.

Ogretmenler planlama asamasinda dncelikle arastirmacinin sorusu iizerine
gecmis yillarda konuyu nasil anlattiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen O derslerinde
ticgen esitsizligini anlatmak i¢in geometri seritlerinden yararlandigini ve hangi renkteki
seritlerin tiggen olusturup olusturmayacagini 6grencilere sordugunu ifade ederek

dersinde sorgulama temelli bir tartigma ortami1 hazirladigini belirtmistir.



Etkinlik/Materyal Onerileri
1. Geometri geritleri ile etkinlik (S, O, T, M)
2. Ogrencilerden cetvel yardimiyla kenar uzunluklari verilen
Gggenleri gcizmelerini isteme (T, M)
3. Kutu igerisinden tiggen uzunluklari gekme etkinligi (A)

Aragtirmaci Katkisi
1. Planlamanin nasil yapilmasi
gerektigine iligkin agiklama
2. Plani daha detayli yapmalarini

Ogretimsel Agiklamalar
*Yalnizca cetvel
kullanarak 3 kenarinin

Ogretmen Egilimleri
*Uggen

olusturan/olugturmayan
problem durumlari izerine
sorgulama temelli yaklagim
(6,T,5)
*Ogrenciler genelleme ve
iliskilendirme yapamadigi
takdirde kural dogrudan
verme (T)
*Konuyu anlattiktan sonra her
bir soru tiiriinden ¢ézecek
sekilde derste dogaclama
ilerleme (T)

uzunlugu bilinen
tiggenleri olusturmanin
zorlugunu vurgulayarak,

pergel kullanmayi
énerme (0)

degerlendirme icin hazirlanacak

hatirlatma
3. Kazanimi 6lgme

problemlere iliskin agiklama

4. Ogrencilere iki kenar uzunlugu verilen herhangi bir tiggeni
cizdirerek tglincl kenarin hangi aralikta oldugunu fark
ettirme (T, A)

Problem Onerileri

Gegmis Deneyimler
O: Geometri seritleri etkinligi
T: Kartonlardan yaptigi
materyal ile liggen olusturma
etkinligi
S: Tahtaya cubuklar gizerek
licgen
olusturan/olusturmayan
durumlar tartisma
A: 3 tane kalemle liggen
olusturan olusturmayan
durumlari 6grencilere
gosterme

Ogretimsel
Agiklamalar

Ogretmen
Egilimleri

Gegmis
Deneyimler s 4

Aragtirmaci
Katkisi

Etkinlik

Onerileri

Problem

Onerileri

Etkinlik ve
Problemlerin
hazirlanmasi-1

Yonelik
Oneriler

ONERI 1: Verilen uzunluklardan
hangileri ile Giggen olusturulabilir?
(6,M,T)

ONERI 2: Kuralin uygulanacag
alistirma tiirli (Prob 1-3) sorular (T)
ONERI 3: ZGA ortaya ¢ikaracak
tipte (Prob 4-5) sorular (T)

Uygulamaya Yénelik Oneriler
*Problemleri basitten karmasiga
siralama (A, 0, T)
*Sorulart konunun temelini
kavratmaya (1-3) ve ZGA’lari
desteklemeye yonelik (4-5)

olmak tizere ayirma (T)

BSO:A, 6, T,M

TSP:A,0,T,M, S

TDY:A, 6, T DD:S,A, 0, T
VSDY: A, T EK:0,S, T
TCK: 6, AT

KESIF:S, M, A, T, 0

AMAG:A, O, T

Sekil 14. Birinci Ders Imecesinin Planlama Asamasina Iliskin Organizasyon Semasi
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Benzer bir yaklasimla Ogretmen T kartondan farkli uzunluklarda cubuklar
olusturdugunu ve 6grencilere liggen olusturan ve olusturmayan uzunluklari bu
cubuklarla gostererek dersini soru-cevap yontemi ile isledigini belirtmistir. Ogretmen A
ise ii¢ farkli boyda kalem kullanarak {iggen esitsizligini géstermeye calistigini ancak bu
yolla toplam ve farklar1 géstermede zorlandigin ifade etmistir. Ogretmen S de énceden
bu konuyu anlatirken materyal kullanmadigin1 ve tahtaya 6grencilerin kolaylikla tiggen
olusturmayacagini anlayabilecegi boyda (eliyle birinin diger ikisinin toplamindan ¢ok
bliyiik oldugunu gosterir) gubuklar ¢izerek konuyu anlattigini ifade etmistir.
Ogretmenlerin ge¢mis deneyimlerine bakildiginda Ogretmen O, T ve S’nin {iggen
esitsizligini kesfettirmeye yonelik sorgulama temelli bir yaklagim izlediklerini ifade
ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen A konu anlatiminda kullandig: etkinlikten verim

alamadigm belirtirken, Ogretmen M bu konudaki deneyimsizligini vurgulamistir.

Ogretmenler gegmis deneyimlerini paylastiktan sonra égretim siirecinde
kullanacaklar1 etkinlik ve problemlerin tasarlanmasina gegmislerdir. Ogretmen O, T ve
S bu asamada O’niin geometri seritleriyle gerceklestirdigi etkinligi kullanmaya karar
vermislerdir. Ogretmen T bu etkinlige baslamadan 6nce dgrencilerden defterlerine
cetvel yardimiyla kenar uzunluklar1 6gretmen tarafindan verilen {iggeni ¢izmelerini
istemeyi donermistir. Ogretmen O bu noktada gruba yalnizca cetvel kullanarak kenar
uzunluklar1 verilen iiggeni ¢izmenin ¢ok zor oldugunu anlatmaya ¢alismis, Ogretmen T
durumun zorluguna ikna oldugunu ifade ederek yine de 6grencilerin denemesini
istedigini belirtmistir. Ogretmenlerin etkinlikleri nasil uygulayacaklari konusunda
hemfikir olmamalar1 {izerine arastirmaci 6gretmenlerden daha detayli plan yapmalarim
istemistir. Ogretmenler daha sonra 6grencilerin iicgen esitsizligi genellemeleri ve
kesfetmeleri i¢in neler yapacaklarmi tartismislar ve Ogretmen O etkinligi nasil

gerceklestirebileceklerini soyle ifade etmistir:

’

O: Simdi ben nasil isliyorum dersi? Iste “Bunlarla iicgen olusturabilir miyiz?”,
Olustururuz veya olusturamayiz, neyse cevap onemli degil. Sonra baglyyorum
birbirine, olmadigini goriiyor. Sonra diyorum “Acaba bu ikisinin daha uzun
olmasint istesek olur mu?” Cikartiyorum bu ikisini buraya baglyyorum. Simdi
ikisinin toplami bundan uzun, yine olmad tiggen. Demek ki 111 ola da bilir,

olmaya da bilir. Veya baska ornekte de gosteriyorum, hani olabilecek bir
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ornekte. Iste olabilir bir érnek seciyorum, hani ikisinin toplami iiiinciiden
biiyiik olacak sekilde ayarlayip, olabilir bir ornegi veriyorum. ‘“Her zaman olur
mu? ” diye soruyorum. Sonra tekrar eski érnegi veriyorum. Ikisinin toplami
tictinciiden biiyiik ama ti¢gen olusmuyor. Demek ki belli bir yere kadar seyim
var, yani insiyatifim var, yani hepsinde olmuyor. “Alt sinir veya iist sinir
nedir?” seklinde. Sonra da iste farki, su farki yakalamalarin istiyorum. Simdi
su ikisi su olur herhalde [liggen olusturabilecek uzunlukta geometri seritlerini
eline aliyor]. Bunun farkini aldigin zaman, tabii burada gosteremiyorsun ama
farkini aldigin zaman, bunun farkinda [iiggen olusturan ¢cubuklari eline alarak]
tictincti kenar farktan uzun, ama burada [liggen olusturmayan ¢ubuklari eline
alarak] iictincii kenar farktan kisa deyip sonra tahtaya ¢izip tiggeni...

A: Farktan kisa oldugu igin zaten olmadigini.

O: Farktan iste biiyiik olmali, demek ki. Ha “Egit olursa olur mu?” onu da
irdeliyorum.

S: O da ¢ok gerekli.

O: Esit olursa iste. Esit olacak sekilde seciyorum mesela sununla sunu [iig
geometri gubugundan ikisinin farki ile digerinin uzunlugunu gostererek].
Bununla degil de iste o arada ayarlariz artik onu. Esit oldugu, esit olmadig
zaman da olup olmadigini goriiyorlar, ondan sonra tahtaya ¢iziyorum artik su

su ticgen egitsizligidir diyorum...

Birinci ders imecesinin planlama agamasinda 6gretmenlerin tartistiklar
etkinliklerin geometrik aliskanlik potansiyelinin farkinda olmadiklari goriilmiistiir. Bu
nedenle bu etkinliklerin potansiyelleri arastirmacilar tarafindan analiz edilerek
sunulmustur. Dolayisiyla geometri seritleri ile licgen olusturma etkinligi “bagimsiz
sekillere odaklanma” ve “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma’ yoluyla
iliskilerle muhakeme yapma, “tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama” yoluyla
geometrik fikirleri genelleme, “dinamik diisiinme” ve “etkilerin kanitlarini kontrol

etme ” ve kesif ve yansitma bileseninin her iki boyutunu desteklemektedir.

Ogretmenler daha sonra 6gretim siirecinde kullanacaklar1 problemlerin
tasarlanmast iizerine calismaya baslamislardir. Ogretmen M bu noktada Ogretmen T nin

onceden ifade etmis oldugu oneriyi yeniden dile getirmis ve kenar uzunluklar1 verilen
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licgeni cetvel yardimiyla ¢izdirmeyi dnermistir. Ogretmen O bu noktada cetvelin yan
sira pergel kullanmadan bu etkinligin yapilamayacagini yeniden vurgulayinca,
Ogretmen T etkinligi revize ederek iki kenar1 verip iigiincii kenar1 dgrencilerin istedigi
gibi secerek licgen olusturmalarini istemeyi Onermistir. Ayrica 6grencilerden gelen
yanitlarin belli bir aralikta olacagina dikkat ¢ekecegini ifade etmistir. Ardindan
Ogretmen O dgretim siirecinde kullanmak iizere “Verilen uzunluklardan hangisi ile
iicgen olusturulabilir?” seklinde bir problem &nermis ve Ogretmen M, T ve A bu
oneriyi kabul etmistir. Ogretmen T ise ii¢gen esitsizliginin uygulanmasina yonelik
vurguladigi ti¢ problemi (Sekil 15 Problem 1, 2 ve 3) ve geometrik aligkanliklarin
ortaya ¢ikarilmasina yonelik oldugunu vurguladigi iki problemi (Sekil 15°te problem 4
ve 5) tahtaya ¢izmistir. Son olarak Ogretmen O, M ve A’nin da katkis1 ile Ogretmen T

problemleri basitten karmasiga dogru siralamistir.

Socular

‘o
x)/ (& LA‘\ ‘}'7‘ v
C rfot)'.w\

Sekil 15. Ogretmenlerin Planlama Asamasinda Hazirladiklar1 Sorular

Ogretim siirecinde kullanacaklar1 problemleri tasarlandiktan sonra Ogretmen
A’nim dersin zamanlamasini ayarlamaya yonelik uyarisi iizerine Ogretmen T konuyu

anlatmadaki egilimini séyle ifade etmistir:

T: Simdi bana kalirsa birinci ders kural verilir. Ikinci ders érnek ¢oziiliir.

O: Simdi bu tarz mi yapacagiz? Yani kurali, sorulari verdiniz.
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T: Valla o son nokta o, son on dakikasi o kurali veririm ben. Ilk yarim saat artik
o arada ne yaparsak yapariz. Genelleme mi yapacagiz iliskilendirme mi

yvapacagiz ¢izdirecegiz mi sildirecegiz mi ama son on dakikada kurali veririm.

Planlama siirecinde dikkat ¢ceken bir diger bulgu ise, Ogretmen T’nin
problemleri tasarlarken tiggenin kenar uzunluklarini bilinmeyenlerle ifade etmesidir
(Sekil 15). Ogretmen T planlama asamasinda tasarlanan problemde sayilarin
yazilmasinin 6nemli olmadigini, 6grencinin 6gretmenin vermek istedigi mesaji
almasinin yeterli olacagini belirttigi goriilmiistiir. Ayrica konularin 6gretimindeki genel
yaklasiminin konuyu anlattiktan sonra grencilere her problem tiiriinden bir tane
cozerek ilerlemek oldugunu belirtmistir. Ogretmen T hazirladiklar1 sorulardan dérdiincii
ve besincinin geometrik aligkanliklar1 destekleyecek nitelikte oldugunu ifade etmesine
ragmen bu sorularin hangi aliskanliklar1 desteklemeye yonelik oldugunu

vurgulamamustir.

Ozetle dgretmenler planlama asamasinda &zel olarak higbir geometrik
aligkanliga vurgu yapmazken, yalnizca etkinligi planlamaya ve konuyla iligkili her

problem tiiriinden bir tane ¢6zmeye odaklanirlar.

Ders Imecesi 1 - Arastirma Dersi

Ogretmen T derse dgrencilerden cetvel yardimiyla defterlerine bir liggen ¢izmelerini
isteyerek baglamis, daha sonra geometri seritleri ile yaptig1 etkinlige gegmistir.
Ogretmenlerin planlama asamasinda sormak iizere bes problem hazirladiklari,
Ogretmen T’nin ise ek olarak arastirma dersi igin iki problem daha hazirladig1 ancak bu
problemlerden alt1 problem iizerinde durabildigi goriilmektedir. Ogretmenin iiggen
esitsizligi etkinliginde ve problemlerde destekledigi geometrik aligkanliklar Tablo 11°de

gorilmektedir.

Ogretmen T ii¢ farkli boyda (3, 7 ve 11 birim uzunlugunda) geometri seridi alarak
siiftaki 6grencilere bunlarin tiggen olusturup olusturmayacagini sormus, tahtaya
kaldirdig ii¢ 6grenciye ise 3, 7 ve 11 birim uzunlugunda geometri seridi vererek tiggen
olusturmay1 denemelerini istemistir. Ogrenciler bu uzunluklarla iiggen
olusturamamuslardir. Ardindan Ogretmen T 6grencilerden birinin elindeki bir geometri

seridine parca eklemis ve olusturdugu 7-10-11 birim uzunlugunda geometri seritleri ile
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ticgen olusturup olusturmayacagini 6grencilerin deneme-yanilma yoluyla belirlemesini
istemistir. Ogrenciler geometri seritlerini iicgen olusturacak bigimde birlestirmis ve 7-
10-11 birim uzunluklari i¢in tiggen olusturuldugunu gormiislerdir. Daha sonra bagka bir
ogrenciye 3-8-9 birim ¢ubuklarini vermis ve yine 6grencinin denemesinden sonra tiggen
olusturdugu gériilmiistiir. Ogretmen bunun iizerine neden bazi uzunluklar ile iiggen
olusturulurken, bazilari ile olusturulamadigini sorarak dgrencilerin genelleme siirecine
girmelerine yardimci olmustur. Tahtaya kalkan 6grenci ilk durumda (3-7-11 birim ile
ticgen olusturmay1 deneme) ¢cubuklardan birinin iiggen olusturmak i¢in kisa kaldigini
gbérmiis ve uzun ¢ubuktan bir tane daha olmas1 gerektigini belirtmistir. Arastirma dersi
planlanirken Ogretmen T tarafindan etkinligin dinamik diisiinme potansiyeli gdz niinde
bulundurulmadigi halde sinif i¢i uygulamalarda etkinligi dinamik diistinmeyi
destekleyecek hale getirmesi dikkat cekicidir. Yapilan tartigmalardan sonra 6grenciler
“iki kenar uzunlugu toplamu ti¢iincii kenardan biiyiik olmali” genellemesini

yapmuglardir.

Ogretmen verdigi geometri seritlerinin uzunluklarimi tahtaya yazmis ve tiim bu
uzunluklar i¢in 6grencilerin genellemeyi incelemelerini istemistir. Her iic durum i¢in de
licgen olusturup olusturmayacaginin iizerinde durmustur. Ogretmen &grencilerine
3+11> 7 olmasina karsin bu uzunluktaki ¢ubuklar ile neden tiggen olusturmadigini
sormus, bu kuralin tiim kenarlar i¢in saglanmasi gerektigine vurgu yapmustir. Ozel
tiggenler (ikizkenar ve eskenar tiggen) i¢in bu kuralin saglanip saglanmayacagi
ogrencilerle tartisiimistir. Ogretmen dersin devaminda kesif siirecine destek olmayacak
sekilde kural1 6grencilere sunmustur. Ogretmen burada 6grencilere “Buradaki
uzunluklar, mutlak deger olarak diigiiniin. Yani her zaman hani ¢ a’dan ¢ikacak
ctkmayacak diye kafaniza takilmasin, hangisi biiyiikse digerinden ¢ikarabilirsiniz
tamam mi? Hani sonuglar eksi ¢ikacak diye falan kafaniza takilmasin yani, bunlar

mutlak degermis gibi diistiniip, pozitif olarak diistineceksiniz.” ifadesini sOylemistir.
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Tablo 11. Birinci Ders Imecesinin Arastirma Dersine Ait Ders igerigi Ve Bu Derste

Ortaya Cikarilan Geometrik Aliskanliklar

GIRIiS-MOTIVASYON

o Ogrencilerden kenar uzunluklarim kendilerinin sececegi iicgenler cizmelerini
isteme,

UCGEN ESIiTSIiZLiGi ETKINLIGI (E)

o Ogrencilere 3 farkli boyda geometri seridi vererek bunlarin iicgen olusturup
olugturmayacagini sorgulatma,

o Ucgen olusturmayan uzunluklar icin farkl uzunluklar vererek durumu tekrar
sorgulama,

o Tahtaya kaldirdigi 3 dgrenciye farkl uzunluklarda (3-7-11 birim, 7-10-11 birim,
3-8-9 birim) geometri seritleri vererek iiggen olusturup olusturmayacagin
deneme-yanilma yoluyla belirlemelerini isteme,

o Neden bazi uzunluklar ile ticgen olusturulurken, bazilar ile olusturulamadigini
sorgulatma,

o Teoremi kesfettirme,

o Teoremi tiim ii¢gen ¢esitlerine genelleme,

o En basta olusturduklar: iicgenin kenarlarini élgerek teoremi saglayip
saglamadigini inceleme.

Desteklenen Bilesenler (E)

-Bagimsiz sekillere
odaklanma

-Tek bir sekildeki pargalar
arast iligkilere odaklanma

- Tamidik durumlar ya da
bilinen sonuglardan

¢Oziimler arama

- Tam bir ¢6ziim kiimesi
arama

- Dinamik diistinme
- Kesfi 6n plana alma

- Amaca yonelik kesif

OLCME VE DEGERLENDIRME

Problem 2

Problem 3

Problem 1
\

Desteklenen Bilesenler
(P1)
- Tek bir sekildeki parcalar
arasi iliskilere odaklanma

Desteklenen
Bilesenler (P2-P3)
- Tek bir sekildeki
pargalar arasi
iligkilere odaklanma

- Amaca yonelik
kesif

Problem 4 Problem 5

Problem 7

Problem 6

Desteklenen
Bilesenler (P4-P7)
-Bagimsiz sekillere
odaklanma

-Tek bir sekildeki
pargalar arasi
iligkilere odaklanma

-Varsayilan
sadelestirme
durumlarindan
yararlanma

-Amaca yonelik
kesif
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Ogretmen T nin kurali tahtaya yazarken esitsizlikte iicgenin iki kenar
uzunlugunun farkinin mutlak deger icerisinde yazilmasi gerektigini belirtmemesi

carpicidir (Sekil 16).

Sekil 16. Birinci Arastirma Dersinde Ogretmenin Uggen Esitsizligini Tahtada ifade
Etmesi

Bu sirada bir 6grencinin dersin baginda yaptigi ¢izimde iki kenarin uzunluklari
toplamini tiglincii kenarin uzunluguna esit buldugunu ifade etmesi iizerine 6gretmen
6lglimde hata yapildigin1 s6ylemistir. Arastirma dersi siirecinde 6grencilerin kendi
hatalar lizerinde muhakeme ve sorgulama yapmalar1 saglanmamis ve esitsizligi

kesfetme siireci desteklenmemistir.

Ucgen esitsizligini 6grencilerin defterlerine yazdirmasimin ardindan Ogretmen T
hazirladiklar problemleri sormaya baslamistir. Ogretmen T ilk problemde, iki kenar
uzunlugu verilen liggende tigiincii kenarin alabilecegi kag tane tamsay1 deger oldugunu
sormustur (Tablo 11 Problem 1). Tahtada soruyu ¢6zen dgrenci esitsizligi yazarken
kenarlarin uzunluklar1 farkin1 mutlak deger icinde yazmis olmasina ragmen Ogretmen T

diger 6grencilere herhangi bir agiklama yapmamuistir.
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Ikinci problemde iki kenar uzunlugu verilen bir {icgenin ¢evresinin alabilecegi en
biiyiik degeri sormus, (Tablo 11 Problem 2) ancak tahtada kenarlarin uzunluk
birimlerini yazmamustir. Problemin bir 6grenci tarafindan ¢6ziilmesinden sonra
ogrencilere “Cevresinin en biiyiik degeri icin buradaki en biiyiik sayryr alirsiniz; en
kiiciik degeri derse bu araliktaki en kiiciik sayiyt alirsiniz.” diyerek 6grencilerin

diisiinme siireglerini desteklememis ve ezbere yoneltmistir.

Uciincii problemde Ogretmen T ¢esitli kenar uzunluklar vererek bu uzunluklarla
licgen ¢izilip cizilemeyecegini sormustur (Tablo 11 Problem 3). Ogretmen T’nin tahtaya
yazmis oldugu uzunluk gruplari sdyledir; 1-3-5, 2-5-4, 6-9-3, 10-7-12, 3-8-10 ve 4-6-
15. Ogretmenin bu problemi ¢dzme stratejisi oldukca dikkat gekmektedir. Ogretmen T
problemi ¢ozerken esitsizligin sag tarafini veya sol tarafini tiim kenarlar i¢in
uygulayarak verilen ii¢ uzunlugun iiggen olusturup olusturmayacagina karar
vermektedir. Ogrencilere de problemi bu sekilde ¢ozebileceklerini sdylemistir. Ornegin;
ogrencilerle birlikte problemi ¢ozerek “1+3>5 olmadigi igin ¢izilemez”, “2+5>4,
5+4>2, 2+4>5 oldugu icin ¢izilebilir”, “6+3 9’dan biiyiik olmadigindan ¢izilemez”,
“10+7>12, 10+12>7, 12+7>10 oluyor” seklinde agiklamalar yapar. Ardindan “Hep
toplamla yaptiniz, hi¢ fark ile soylemediniz. Bu ikisini [problemde verilen son iki
uzunluk grubunu kastediyor] fark ile séyleyin.” diyerek 6grencileri kenarlar farkindan
yararlanarak problemi ¢6zmeye yonlendirir. “8-3<10, 10-8<3, 10-3<8” diyen
ogrenciye “oldu” diye yanit verirken, “6-4<15, 15-6 4 ten kiiciik olmadi” diyen
ogrenciye “bitti” diyerek bu uzunluk grubunun iiggen olusturmayacagini ima edecek
sekilde lizerini ¢izer. Burada 6gretmenin tiggen esitsizligini problemlerde uygulama
stratejisinin planda yer almayan bir strateji oldugu goériilmektedir. Ayrica burada
Ogretmen T’nin iki kenarin uzunluklar farkinin iigiincii kenarm uzunlugundan biiyiik
olacagini 6grencilerin kesfetmesine olanak vermeden kendisi soyleyerek 6grencilerin
geometrik aligkanliklarinin desteklenmesine katkida bulunmadigi ve yalnizca 6zel

ornekler ilizerinde esitsizligin informal dogrulamasini yaptig1 goriilmektedir.

Bir sonraki sorusunda Ogretmen T sekilde verdigi bir kenarlar ortak olan iki
tiggende (Tablo 11 Problem 4) ortak kenarin (x’in) alabilecegi tamsay1 degerlerini
sormus ve 0grencilere problem {izerinde diisiinmeleri i¢in yeterli siire vermistir. Daha

sonra dgrencilerden biri tahtada problemi ¢dzmiis ve Ogretmen T dgrencilere ilk olarak



61

iki Tiggeni birbirinden ayr1 degerlendirmeleri gerektigini daha sonra aranan kenar ortak
kenar oldugu i¢in esitsizliklerden elde ettikleri ortak degerleri segmeleri gerektigini

vurgulamustir.

Devam niteliginde sordugu bir sonraki problemde (Problem 5) ise bir kenarlari
ortak olan iki ticgende ortak kenarin (a’nin) alabilecegi en biiyiik tamsay1 degerini
sormustur (Tablo 11 Problem 5). Bu problem tahtaya kalkan bir 6grenci tarafindan bir
onceki probleme benzer sekilde ¢oziildiikten sonra 6gretmen “en kiiciik degeri sorsaydi
hangi degeri alacaktik?” sorusunu sorarak 6grencilerin diistinme siireclerini

destekleyici bir yaklasim sergilemistir.

Bir sonraki problemde ise (Tablo 11 Problem 6) 6gretmen bir tiggenin igine
yerlestirilmis bagka bir liggen vererek bu licgenlerin kenar uzunluklari olan “x ve y’nin
en biiyiik tam sayt degeri igin x+y nedir?” sorusunu sormus, problemin ¢6ziimii tahtada
bir 6grenci tarafindan yapildiktan sonra Ogretmen T 6nce 6grencinin ¢dziimiinii sinifa
anlatmistir. Ardindan 6grencilerin “Neden once biiyiik iicgene gére yapmiyoruz?”
sorusu iizerine 6gretmen Onceki problemlerle (problem 4 ve problem 5) iliski
kurmalarin1 ve ortak kenarlar agisindan sekli degerlendirerek tiim liggenler igin
genelleyebilecekleri bir sonug bulmalarini isteyerek ve araliktaki ortak sayilari kabul

etmeleri gerektigi seklinde bir agiklama yapmustir.

Derste ¢dzdiigii son problemde Ogretmen T yine bir kenarlar ortak olan iki
tiggenden olusan dortgenin (Tablo 11 Problem 7) ¢evresinin alabilecegi en biiyiik
tamsay1 degerini sormaktadir. Problemi 6grencilerin ¢ozmeleri i¢in beklerken zil

calmasi iizerine Ogretmen T bu soruyu dgrencilere 6dev olarak vermistir.

Ders imecesi 1 - Tartisma Toplantis

Birinci ders imecesinin tartisma toplantisinda dgretmenler, Ogretmen T nin
islemis oldugu dersi degerlendirmislerdir. Tartigsma toplantisinin organizasyon semast
Sekil 17°de verilmistir. Her bir 6gretmenin hangi geometrik aligkanliklarda eksiklikleri
oldugu modelin iist boliimiinde, her bir geometrik aligkanligin 6gretmenlere gére hangi
etkinlikte (E) veya problemlerde (P1-P6) ortaya ¢iktig1 ise modelin alt boliimiinde

gosterilmistir.
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Birinci ders imecesinin tartigma toplantisinda 6gretmenler, tiggen esitsizligi
konulu arastirma dersi i¢in dncelikle dersin genel ¢ergevede degerlendirmesini
yapmislardir. Ogretmen T uyguladigi dersin meslek hayatinda isledigi derslerden bir
farki olmadigini ve derste yolunda gitmeyen bir durum olmadigini ifade etmistir.
Ogretmen M bunun iizerine tahtada iiggen esitsizliginin sol tarafinin mutlak deger
icerisine yazilarak ogretilmesi ve derste uzunluklar farkinin negatif olamayacaginin
vurgulanmasinin gerektigini sdylemis, buna karsilik Ogretmen T uzunluklar farkinin
negatif olamayacagini soyledigini ifade etmistir. Arastirmaci bu durumu dersi videodan

izlediklerinde tekrar tartismayi Onermistir.

Ogretmen M, A ve S derse giris etkinligini begenmekle birlikte, Ogretmen T nin
plana sadik kalmadigini ve planda degisiklik yaptigin1 vurgulamislardir.

A: Simdi dedi ki hoca sey verecegim dedi. Bir ¢izmeyi deneyecek demisti. Hani
ugrasacakti, ugrasacakti yapamayacakti. Bu etkinligi degistirmis onun yerine

bir tane ti¢gen ¢izin demis daha diizenli bir sekilde...

Giris etkinligini tartigmalar1 esnasinda arastirmaci 6gretmenlerden planladiklar
etkinlikte yer aldig1 sekilde cetvel kullanarak kenarlar1 tamsayi olan iiggenleri
cizmelerini istemistir. Ogretmenler bir siire ugrastiktan sonra kenar uzunluklari 6-8-10,
7-24-25 birim olan prototip tiggenler olusturmuslardir. Bunun {izerine aragtirmaci 6zel
ticgen olmayan ve kenarlar1 tamsay1 olan ¢esitkenar bir icgen ¢izmelerini istemistir.
Ogretmenler bunu yalnizca cetvel kullanarak ¢izmenin zor olugunu kabul ederek
planlama asamasinda Ogretmen O’niin neden bu durumu elestirdigini, Ogretmen T nin
Ogretmen O’niin elestirisini géz dniinde bulundurarak arastirma dersinde bunu
degistirip 6grencilerden herhangi bir liggen ¢izmelerini istemesinin nedenini

anlamislardir.

Aragtirmac1 ise Ogretmenlere kendilerinin bile uygulamakta zorlandiklari
etkinliklerin 6grenci tarafindan dogru yapilmasinin zorlugundan bahsederek gelecekteki

planlama asamalarinda 6grenci diigiincesini 6n plana almalar1 gerektigini hatirlatmistir.



Ogretimsel Agiklamalar
*Uzunlugun negatif
olamayacagini vurgulama (M)
*Matematiksel dilin
kullanilmasi ve liggen
esitsizliginde mutlak degerin
vurgulanmasi gerektigi (M)
*Genelleme icin yeterli sayida
drnek verilmedigi (M, A)
*Genelleme icin verilen 6rnek
sayisinin yeterli olmasi (S, T)
*Mutlak degerin matematiksel
anlaminin kazandinimasinin
matematiksel notasyonundan
daha énemli bulma (T)

Aragtirmaci Katkisi
*Geometrik diisiinmeyi
gelistirme vurgusu
*Ogretmenlerin prototip
Gizimlerine vurgu
*Matematiksel dil
kullanimi
*Ogrenci dislincesini 6n
plana alma vurgusu

Etkinlige Yénelik Elestiriler
* Alternatif girig etkinlikleri dnerme (M, A)
*Girig etkinligini degistirmesine olumlu elestiri
(M, A, S)
*plandan farkh sekilde liggen esitsizligi
etkinligini 6grenci merkezli uygulamaya
olumlu elestiri (M, A, S)

Cdziilen Problemlere Yonelik Elegtiriler

*Problemleri ¢ozen &grenciler mutlak deger
isaretinin kullandiklari halde Ogretmen T’nin
aciklama yapmamasi (M)
*«Verilen uzunluklardan hangileri ile iiggen
olusturulabilir?» sorusunu esitsizligin yalnizca sag
veya sol tarafini her bir kenar igin uygulama
stratejisine planda yer verilmemesi (M, A, S)

Ogretmen Egilimleri
*Arastirma dersi ile herhangi
bir dersi arasinda fark
gormeme (T)
*Matematiksel dilin dogru
kullamlmasi gerekliligi (M)
*Arastirma dersi siirecinde
uygulayici 6gretmene esneklik
saglama (S)

*Plani kapsamli bulmama (M,
A S)

Aragtirmaci

Katkisi

Ogretimsel
Aciklamalar

Ogretmen
Egilimleri

Cozilen
Problemler

Elestiriler

ZGA'ya iliskin
Eksiklikler

ZGA'ya iligkin
eksiklikler

* OMB (M-A-S-T)
*TDY (T-A-S)
* TCKGKA (T-5)
* DINDUS (T-A)
* EKKE (A, S, M)
* KESIF (S)

Revizyon Kararlan
*Revizyon yok

BSO: E(M-A), PA(T), P5(T), P6(S)

TSP: E(M-A), P1(S-A), P2(A), P3(A), PA(T-

A), P5(T-A), P6(S)

OMB: E(M-A), P2(S), P3(T), PA(A), P5(A)

TDY: E(M-A-S), P1{T-A-S), P2(S), P4{A),P5(A}
VSDY: P2(T), P4(S), P5(S)
TCK: E(M-A-S), P3(T),P6(S)

DD: E(M-A-S), P6(T-A) KESIF: E(T-M-A), PA(S)
EK: E(A-S), P1(M), P3(M-S), P6(A) AMAG: E(A-S)

Sekil 17. Birinci Ders Imecesinin Tartisma Toplantisina iliskin Organizasyon Semasi
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Derse giris etkinliginin tartisilmasi esnasinda ayrica Ogretmen S ders imecesinin
aragtirma dersinde Ogretmenin esnek olabilecegini ve dersin gidisatina gore anlik
kararlar alabilecegini vurgulamistir. Bunun yan sira bu etkinligin degerlendirilmesinde
Ogretmen S’nin degismezleri arastirma bileseninin etkilerin kanitlarin1 kontrol etme

basamagi ile ilgili bir bilgi eksikligi oldugu da goriilmektedir.

Ogretmen S’nin bu basamag diger bir geometrik aliskanlik olan kesif ve yansitma

bileseninin kesif basamagi ile karistirdig1 asagidaki ifadelerinden anlasilmaktadir:

S: Sonra u su ogrencilerin ilk deftere ¢izdikleri ticgende de iste etkilerini yani su
degismezleri arastirmada etkilerin kanitlarini kontrol etme diye diigiindiim.
Ondan sonra...

Ar: Ucgenleri kendileri ¢izdi diye mi éyle diisiindiiniiz?

S: Hi hi evet.

Ar: Orada hangi seyde hangi ii¢genleri ¢izdiklerinde oyle dediniz?

S: Ya hani kendileri ¢izmeye ¢alistyorlar ya. Dedim herhalde kendi ¢izdiginin
nasil etki yaratacagini yani onlar iistiinde...

Ar: Yani ii¢ olsa olur mu dort olsa olur mu? “Uciincii kenar mesela kag
olmali?” gibi mi?

S: Evet.

Derse giris etkinliginden sonra 6gretmenler tiggen esitsizligi etkinligini tartigmaya
baslamislardir. Burada Ogretmen A tarafindan arastirma dersinde Ogretmen T nin
plandaki birgok seyi degistirdiginin ifade edilmesi iizerine Ogretmen M plani yeterince
detayli olusturmadiklarmi vurgulamistir. Ayrica Ogretmen A, Ogretmen T nin arastirma
dersinde etkinligi 6grenci merkezli hale getirerek uyguladigimi vurgulamis ve Ogretmen

M de bu durumu onaylamustir.

A: Hani biz nasil o giin konusmustuk? Sanki hani hoca deneyecekti, kendisi
deneyecekti, ‘Oldu mu ¢ocuklar, olmadi.’ seklinde falan. Hani biz o sekilde
konusmustuk. Lyi hatirliyorum yan yana oturmustuk ciinkii. Bende bu arada size
sey yapmiyorum yanlis anlamayin. T... Hocam sey amaan yanls anlasiima
olmus. U¢ tane arkadas: kaldirarak bu etkinligi gerceklestirmis yani.

M: Kendini de kullanmis biraz.
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A: Yontem giizellesmis.
M: Yani evet biitiinlemis birbirini.

A: Yasatmis. Yaparak yasayarak ogrenme yapmas.

Tartigsma siirecinde arastirmaci 6gretmenlere liggen esitsizligi teoreminin
genellenmesi igin 6grencilerin yaptigi deneysel uygulamalar yeterli bulup
bulmadiklarini sormustur. Bu asamada Ogretmen T ve S genelleme icin yapilan
uygulamalar1 yeterli bulduklarini, Ogretmen M ve A ise etkinligin bu haliyle 6grencinin
genellemeye ulasamayabilecegini ifade etmislerdir. Bunun {izerine arastirmaci etkinligin
uygulanmasinda 6grencilere sorulacak “Acaba aralarinda bir iliski olabilir mi? Bu ii¢
uzunluk hangi durumda veya hangi konumda durdugunda ticgen olusturuyor?
Hangisinde olusturmuyor?” sorularinin 6grencilerin genelleme yapmalarini destekleyici

ortamlar olusturulabilecegini vurgulamistir.

Arastirma dersinin devamu izlendiginde, arastirmaci dgretmenlerden Ogretmen
T’nin uzunluklari tahtaya yazarak liggen esitsizligini kenarlar toplamindan ya da
kenarlar farkindan dogrulama {izerine kullandig: stratejisini tartigmalarini istemistir.
Arastirmaci dgretmenlere; “Uc uzunluk verildiginde ii¢gen olusturup olusturmadigina
karar vermek i¢in boyle bir strateji kullanilabilir mi?”, “Sizce herhangi iki kenarinin
toplamu iigiincii kenardan biiyiik oldugu halde herhangi iki kenarinin fakinin tigiincii
kenardan kiiciik oldugu bir durum ya da tam tersi bir durum bulunabilir mi? ",
“Yalnizca esitsizligin sol tarafini, ya da sag tarafini kullanarak ticgen olusturan-
olusturmayan durumlara karar verebilir miyiz?” seklinde sorular yoneltmistir.
Ogretmen T kendinden emin bir sekilde kullandig: stratejinin dogru oldugunu ifade
etmis, Ogretmen S ise T’ye katilarak ve simdiye kadar bu durumun aksi bir 6rnekle
karsilagsmadigini vurgulamis ve cebirsel olarak gostermeleri gerektigini de ifade
etmistir. Ogretmen A, T’nin kullandig: stratejinin diru olmadigim gosterebilecegi bir
ornek buldugunu iddia etse de, bunu dogrulanmasi istendiginde yaptigi agiklamalari
yetersiz bulan Ogretmen T onun bu iddiasim ¢iiriitmiistiir. Sonug olarak yalnizca
Ogretmen S, T nin stratejisini kabul etmesine ragmen, hicbir 6gretmen bu durumun
neden dogrulandigini matematiksel olarak ifade edememistir. Aragtirmaci

Ogretmenlerden bu durumu bir arastirma sorusu olarak ele alip incelemelerini istemistir.
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Etkinligin son asamasina gelindiginde Ogretmen T nin 6grencilerin defterlerine
kurali mutlak deger i¢inde yazdirmadigini géren Ogretmen M, hem matematiksel dilin
dogru kullanilmasini, hem de uzunluklar farkinin negatif olamayacaginin matematiksel
aciklamasinin yapilmasi gerektigini vurgulamistir. Ogretmen T’nin yalnizca uzunluklar
farkinin negatif olamayacagini vurguladigini ve genellemenin matematiksel bir dil

kullanarak yazilmasini 6nemsemedigini ifade ettigi gorilmistiir.

Ogretmenlerin hazirladiklar etkinligin arastirma dersinde “bagimsiz sekillere
odaklanma”, “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iligkilere odaklanma™ ve “6zel
muhakeme becerilerini kullanma” yoluyla iligskilendirme bilesenini, tanidik durumlar ya
da bilinen sonuglardan ¢éziimler arama” ve “tam bir ¢dzliim kiimesi ya da genel kural
arama” yoluyla genelleme bilesenini, “dinamik diisiinme” ve “etkilerin kanitlarimni

kontrol etme” yoluyla degismezleri arastirma bilesenini ve kesfi ve amaci 6n plana alma

yoluyla kesif ve yansitma bilesenini desteklediklerini diisiindiikleri goriilmektedir.

Bu etkinlikle ilgili olarak 6gretmenlerin tartisma toplantisindaki ifadeleri ve
gdzlem notlar incelendiginde Ogretmen A ve Ogretmen M nin iliskilendirme
bileseninin tiim agamalarini1 vurguladiklar1 gézlenmektedir. Oysa arastirma dersi
incelendiginde etkinlikte herhangi bir orantisal muhakeme ya da simetri
kullanilmadigindan etkinlikle “6zel muhakeme becerilerini kullanma” basamaginin
gerceklesmedigi goriilmektedir. Burada Ogretmen A ve M nin iliskilendirmenin ilk iki
basamaginda problem yasamadiklar1 gézlenirken, {ligiincii basamagi olan “6zel
muhakeme becerilerini kullanma” basamaginda eksiklikleri oldugu diisiintilmektedir.
Bu nedenle arastirmaci toplantida “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini

detayl olarak agiklamistir.

Genelleme bilesenine yonelik dgretmen ifadeleri incelendiginde Ogretmen A, M
ve S’nin bu etkinlik i¢in “tanidik durumlar ya da bilinen sonuclardan ¢6ziimler arama”
ve “tam bir ¢ozlim kiimesi ya da genel kural arama” basamaklarin1 dogru ifade ettikleri
goriilmektedir. Burada yalmizca Ogretmen A’nin bu bilesenleri herhangi bir agiklama

yapmadan ifade etmis olmasi goze ¢carpmaktadir.

Ogretmenlerin muhakeme yollar1, degismezleri arastirma bileseni agisindan

incelendiginde; Ogretmen A, M ve S’nin “dinamik diisiinme” bileseni ile ilgili yanls



67

aciklamalar yapmalarindan dolay1 bu bileseni sezgisel olarak anlayip ifade ettikleri
diisiiniilmektedir. Ayrica Ogretmen T nin arastirma dersinde dgrencilerin dinamik
diistinmelerini destekledigi halde, bunu tartisma toplantisinda ve gézlem notlarinda
ifade etmemesi de 6gretmenin bu aliskanlig1 davranisa dontistiirdiigii halde ifade
etmedigi seklinde yorumlanmaktadir. Arastirma dersinde “dinamik diistinme”
bileseninin yani sira “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenini destekleme niteligi
olmadig: halde, Ogretmen A ve S’nin yine bu bilesene yonelik yanlis agiklamalarda
bulunduklar1 ve bu bilesene iliskin yanlis algilar1 oldugu gériilmektedir. Ogretmen S’ nin
etkinlikte “etkilerin kanitlarini kontrol etme” ile ilgili bilgi eksikligi oldugu asagidaki

ifadesinden anlasilmaktadir:

S: Sonra u su ogrencilerin ilk deftere ¢izdikleri iicgende de iste etkilerini yani su
degismezleri arastirmada etkilerin kanitlarini kontrol etme diye diisiindiim.
Ondan sonra...

Ar: Ucgenleri kendileri ¢izdi diye mi éyle diisiindiiniiz?

S: Hi-hi evet.

Ar: Orada hangi seyde, hangi ii¢genleri ¢izdiklerinde 6yle dediniz?

S: Ya hani kendileri ¢izmeye ¢alistyorlar ya. Dedim herhalde kendi ¢izdigini
nasil etki yaratacagini yani onlar iistiinde...

Ar: Yani ii¢ olsa olur mu, dért olsa olur mu? Uciincii kenar mesela kag¢ olmali?
S: Evet. Sonra bir de sey. 7-10-11, 8-9-3 'liik ii¢genleri ¢izdirmis. O da baslarda
herhalde.

Ogretmenlerin etkinlik hakkindaki kesif ve yansitma bilesenine yonelik
aciklamalari incelendiginde Ogretmen T ve M’nin bu etkinligin “kesfi 6n plana alma”
basamagni, Ogretmen S’nin “amaci én plana alma” basamagini, Ogretmen A’nin ise
her iki basamag1 destekledigini ifade ettikleri ancak Ogretmen A ve S’nin “amaci 6n
plana alma” bilesenine yonelik hatali agiklamalar yaptiklar1 gériilmiistiir. Etkinligin
geometrik diisiinme agisindan her iki basamagi da destekledigi goz oniine alindiginda
ogretmenlerin kesif ve yansitma bileseninde yeterli olmadiklari sdylenebilir. Ogretmen

T’nin bu etkinlikle ilgili olarak sadece “kesfi 6n plana alma” bilesenine vurgu yapmasi
da dikkat ¢ekicidir.
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Ogretmenler arastirma dersindeki etkinlikle ilgili tartismalarindan sonra, iiggen
esitsizliginin problemlerde uygulanmasi asamasini degerlendirmeye baslamislardir.
Ogretmenlerin problemler iizerine tartisirken geometrik aliskanliklar disinda ele
aldiklar1 ilk konu Ogretmen T nin arastirma dersi islenirken iicgen esitsizliginin
genellemesinde bile mutlak deger isaretini kullanmamasina ragmen tahtaya kalkan
dgrencilerin kullanmasidir. Konuyla ilgili olarak Ogretmen M matematiksel dilin
kesinlikle dogru kullanilmasiyla ilgili olarak Ogretmen T ile tartismakta, Ogretmen T
ise kavramsal 6grenme saglandiktan sonra matematiksel dilin kullaniminin kendisi i¢in

onemli olmadigini soyle ifade etmektedir:

T: Mutlak deger dedi ya simdi mutlak degeri alsa ne olur, almasa ne olur? (...)
Zaten gene o [6grenci] biiyiik sayidan kiiciik sayvyi ¢ikarvyor. Hep biiyiikten
kiictigii ¢tkarwrlar.

M: Yine de kurali verilirse olur, kurali odur yani bence.

T: Ben de kuraldan daha ziyade konuyu anlamalari daha onemli.

M: Ya tabii ki anlamalar: 6nemli. Kavratmigsiniz ama tahtaya verilen kuralin o
sekilde gosterilmesi lazim... Ama hani orda mutlak deger igcinde kural verilirken
belirtilmeliydi dedim yoksa yani anlamadilar diye degil.

T: Yok yok hocam ben bunu farkl bi¢imde veriyorum. Ya hani bazen kullanilan
formiiller var.

M: Tabii gereksiz goriiyorsunuz.

T: Tabii gereksiz gordiigiim i¢in yani.

M: Ben mesela gerekli oldugunu diigiiniiyorum. Bu direkt sorunun negatif
olunca kavranmast agisindan. Hani ben éyle diistintiyorum. Tabii siz de oyle

diistinebilirsiniz. Saygi duyarim.

Bu tartisma derinlestikge Ogretmen A ile S’nin, Ogretmen T’nin goriisiine
katildiklar1 ve konuyla ilgili olarak planda herhangi bir revizyon yapmadiklar

gorilmiistiir.

Ogretmenlerin ele aldig1 ikinci konu ise iigiincii problemin ¢dziimiinde iicgen
esitsizligi yerine esitsizligin sag ya da sol tarafini tiim kenarlar i¢in uygulayip

uygulamama durumu iizerine gergeklesmistir. Konuyu agikliga kavusturmak igin
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Ogretmenlere arastirmaci tarafindan siire verilerek, arastirmalar1 sonucunda iddia

ettikleri fikri ikna edici matematiksel bir agiklama ile savunmalari istenmistir.

Ogretmenlerin birinci ders imecesinin tartisma toplantisindaki ifadeleri
incelendiginde hazirladiklar1 plandan ve Ogretmen T nin plandan bagimsiz bir sekilde
arastirma dersinde yaptig1 degisikliklerden memnun olduklari gériilmektedir. Buna
bagli olarak 6gretmenlerin herhangi bir revizyon karar1 almadig1, sadece Ogretmen
T’nin esitsizligin genellemesinde geometri seritlerini biraz daha kullanabilecegini ifade
ettigi goriilmiistiir. Ogretmen S ve M ise revizyona gerek duymadiklarini belirterek
daha sonraki dersler i¢in &nerilerde bulunmuslardir. Ogretmen S’nin daha sonraki
arastirma derslerinde geometrik diisiinmenin gelistirilmesine yonelik 6grencilerin derste
daha fazla materyal kullanmaya ydnlendirilmesini, Ogretmen M’nin ise planlamanin

daha detayli yapilmasin1 6nerdikleri goriilmiistiir.

Ogretmenlerin arastirma dersinde yer alan problemlerin ¢dziimii iizerine
tartisirken geometrik aligkanliklar hakkinda kullandiklari ifadeler incelendiginde, “6zel

2 ¢¢

muhakeme becerilerini kullanma”, “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan

99 <¢

¢ozlimler arama”, “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel bir kural arama”, “dinamik
diistinme”, “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenlerinde bilgi eksiklikleri oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” basamaginda, Ogretmen S ve
M’nin, problemlerde 6grencilerin liggen olusturan-olusturmayan 6rnekler tizerinde
esitsizligi dogrulama ¢alismalarini ve kesif ve yansitma bileseninin “kesfi 6n plana

alma” basamagi ile “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” basamagini karistirdiklari

asagidaki ifadelerinden anlasilmaktadir.

Ar: Burada [Tablo 11 problem 1] a 'min alabilecegi degerleri sorduk. Bununla
ilgili geometrik diigiinme agisindan eklemek istediginiz bir sey var mi
notlarimizda? Siz hocam? Burada geometrik diisiinmeyle ilgili hangi bilesenleri
kullandik?

M: Etkilerin kanitlarini kontrol etme hani.

Ar: Olabilir mi? Olursa hangi yollarla olabilir mesela?

M: Yine bagintiyr orneklerde deniyorlar su anda.
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Ogretmenlerin problemlerin ¢dziimii iizerine tartisirken degerlendirdikleri
geometrik aliskanliklar hakkindaki bilgi eksikliklerinden bir digeri ise genelleme
geometrik alisgkanliginin “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan yararlanma”
bileseni hakkindadir. Ogretmenlerin dgrencilerin problem ¢dziimlerinde dnceki
ogrenmeleriyle iliskilendirme yapmalari ile bu bileseni karistirdiklar1 da Ogretmen

S’nin asagidaki soyleminden anlagilmaktadir:

S: Su 6grenciler kendileri tiggen ¢izdiklerinde hocam hani sey dedi kurala
bakalim uyuyor mu falan dedi. Oradan bir ogrenci dedi ki hocam bunlarin hepsi
dar aci. Oyle bir sey ¢ikti... Ona da dedim hani tanidik durumlara bir benzetme

yapmaya ¢alismis oradan yararlanmaya ¢alisti.

Ogretmenlerin problem ¢dziimlerini degerlendirmelerinde ortaya ¢ikan bir diger
bilgi eksikligi ise “dzel muhakeme becerilerini kullanma” bileseni hakkindadir.
Ormnegin dérdiincii problemin (Tablo 1) ¢dziimiine iliskin ele aldig1 muhakeme
bigiminde Ogretmen A’nin bu bileseni iliskilendirme bileseninin “bagimsiz sekillere

odaklanma” ile karigtirdig1 ifadesinden anlagilmaktadir.

Ar: Simdi ben diger drnegimize gegiyorum.[Tablo 1 Problem 4'ii kastediyor]
Evet sizin o gegen seminerde zor dediginiz orneklerden biri. X in alabilecegi kag
tamsayi degeri vardir? Sorusu. bu soru ogrencide hangi geometrik diisiinmenin
bilesenlerini gorebiliriz, neleri olgiiliiyor bu soru?

A: Tek bir sekil parcalar arast iligkilere odaklanma

M: Parcalar arast iliski, evet.

Ar: Evet, baska?

A: Ozel muhakeme becerilerini kullaniyor.

Ar: Nasil mesela 6zel muhakeme becerisi?

A: Ikisini ayirryor sonra ikisini ayiriyor sonra ikisini birlestiriyor.

Birinci ders imecesinin tartisma toplantisinda 6gretmenlerin geometrik
aligkanliklar ile ilgili bilgi eksikliklerinin yani sira problemlerde ortaya ¢ikan bazi
geometrik aliskanliklarmn da farkina varamadiklar goriilmektedir. Ornegin kesif ve
yansitma bileseninin “amaci 6n plana alma” ile muhakeme yapma basamagi aragtirma
dersinde ¢oziilen ikinci, tigiincii, dordiincii, besinci ve altinct problemde bulunmasina

ragmen 0gretmenler tarafindan fark edilememistir. Bunun yani sira tigiincii problemde
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genelleme bilesenine ait “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma”
basamaginin da ayni sekilde 6gretmenler tarafindan fark edilemedigi goriilmiistiir. Bu
duruma ise bu bilesene yonelik 6gretmenlerin hatali/eksik algilarinin yol agtig

diistintiilmektedir.

Birinci ders imecesinin tiim asamalar1 incelendikten sonra 6gretmenlerin
planlamada 6zel olarak higbir geometrik aliskanlig1 gelistirme tizerinde durmadiklari,
yalnizca ima ettikleri geometrik aliskanliklardan “6zel muhakeme becerilerini
kullanma” ve “etkilerin kanitlarini kontrol etme” aliskanliklarini arastirma dersinde
gergeklestiremedikleri ve tartisma toplantisinda da bu durumun farkinda olmadiklari

goriilmektedir.

Ders Imecesi 2

Ikinci ders imecesi planlama asamasi, arastirma dersi ve tartisma asamasindan

olusmaktadir (Sekil 18).

Bu asamalardan ilki olan planlama asamasinda 6gretmenlerin 6gretim siirecini
nasil ve hangi geometrik aliskanliklar1 destekleyecek sekilde planladiklari ifade edilmis,
daha sonra Ogretmen S’nin isledigi arastirma dersi 6gretmenin 6gretimsel agiklamalari
ve plan dis1 (spontane) gelisen durumlar ¢ergevesinde betimlenmistir. Bu ders
imecesinin tartigma oturumunda ise, 6gretim siireci, bu siirecte ortaya ¢ikan geometrik
aligkanliklar ve 6gretmenlerin ikinci ders imecesine ait planlamalarini revize ettigi
noktalar agiklanmistir. Birinci ders imecesinde oldugu gibi 68retmenler bu ders
imecesinde de ikinci bir aragtirma dersine ve tartigma toplantisina gerek

duymamuislardir.
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* Ogretmen S'nin
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*Ogretim siirecinin genel degerlendirilmesi
* Ogretim stirecinde ortaya cikan geometrik
aligkanhklarin tartisiimasi
*Etkinlik ve problemlerin revize edilmesi

Sekil 18. Ikinci Ders imecesine Ait Organizasyon Semasi

Ders Imecesi 2 - Planlama Toplantisi

Ikinci ders imecesinin ilk asamasinda ders imecesi ekibi tarafindan “Uggenin kenar
uzunluklar ile bu kenarlarin karsisindaki agilarin dlgiileri arasindaki iligkiyi belirler.”
ve “Yeterli sayida elemaninin dlgiileri verilen bir liggeni ¢izer.” kazanimlarina yonelik
Ogretmen S’nin anlatacag: dersin planlamasi yapilmis, bu planlamaya iliskin

organizasyon semast Sekil 19°da verilmistir.

Ogretmenler planlama asamasinda dncelikle arastirmacinin sorusu iizerine
gecmis yillarda konuyu nasil anlattiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen O derslerinde
kartondan bir tiggen modeli kullandigin1 ifade ederek somut materyal kullanimina
vurgu yapmis, diger 6gretmenler diiz anlatim ile tahtaya cesitli licgenler ¢izerek dersi

anlattiklarini belirtmislerdir:

O: Ucgen aliyorum bir tane. Iste acilari belirtiyorum, biiyiik agimn karsisindaki
kenar biiyiik, kiiciik acimn karsisindaki kenar kiiciik diye iste gosteriyoruz. Iste
agtlart karsilastirryorum.

Ar: Tahta basinda mi él¢iiyorsunuz, defterde mi ol¢tiiriiyorsunuz?
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O: Bir tane iicgen kesiyorum... Cegitkenar... Bir kiiciik ticgen var elimde. A¢i 1,
karsisindaki kenar 1 [aciy1 ve kenari isimlendiriyor], 2-2, agilart
karsilastirtyorum.(...)

Ar: Kagidi katlayarak mi karsilagtiriyorsunuz?

O: Katlayarak iist iiste karsilastirtyorum. Biiyiikten kiiciige dogru siraltyorum...
Swralryordum... Sonra kenarlarin siralamasini yapryoruz. (...) A¢ilarin

siralamasi ile kenarlarin siralamast ayni gelince ondan sonra.

Ogretim siirecinde kullanacaklar1 etkinlik ve problemlerin tasarlanmasina gecen
ogretmenlerden M, Ogretmen O’niin gegmis yillarda konuyu anlatirken kullandig:
materyali kullanma fikrini dnermistir. Ardindan Ogretmen S bir 6nceki hafta etkinlikte
kullandiklar1 geometri seritleri ile tiggen olusturmayi ve acidlger yardimiyla agilarini
materyal {izerinde dlgmeyi 6nermistir. Ogretmen O ve Ogretmen T materyalin 8l¢iim
esnasinda kayacagindan acilarin siirekli degisecegini ve saglikli bir 6l¢iim

yapilamayacagini vurgulayarak etkinlik dnerisini kabul etmemislerdir.

Sinifa tahtada ¢izime uygun cetvel ve pergel getirmeyi kararlastiran
ogretmenlere Ogretmen O 6grencilerin her birinin {icgenleri kendisinin keserek
olusturmasini ve agilarini, kenarlarini 6lgerek bir sonug ¢ikarmasini 6nermistir. Bu
sirada Ogretmen T’nin “Birinci ders pergelle liggen ¢izimini anlatirim, ikinci ders hangi
elemanlar gerekli onu veririm.” sdylemiyle dersin akisinda takip edilecek konu
siralamasina vurgu yaptigi goriilmektedir. Etkinligin detaylari {izerine tartismalarini
siirdiiren 6gretmenler, Ogretmen S’ nin sadece bir iiggen materyali iizerinde kazanimlari

vermesine karar vermislerdir.

Ogretmenlerin materyale karar vermelerinin ardindan, arastirmact
ogretmenlerden planladiklar etkinligi geometrik diistinme acisindan tartismalarini
istemistir. Ogretmen M etkinligin “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere
odaklanma’ yoluyla 6grencilerin iligkilendirme yapmalarin1 saglayacagini ifade etmis,
ogrencilerin “tanidik durumlar ya da bilinen sonu¢lardan ¢oziimler arama” yoluyla

genelleme yapmalarinin bu etkinlikle saglanamayacagini vurgulamistir.
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Sekil 19. ikinci Ders Imecesinin Planlama Asamasina iliskin Organizasyon Semasi
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Buna ragmen Ogretmen S “tanidik durumlar ya da bilinen sonuclardan ¢oziimler

arama” bilesenini desteklediklerini diisiindiiglinii su sekilde ifade etmistir:

S: Evet, bilinen durumlart kullaniyor aslinda ya... Ciinkii hani ¢ocuk sonugta
geniys aciyi biliyor. Genis aginin karsisinda da yani biiyiik olacagini tahmin

edecektir yani bence bilinen durumlardan yararlaniyor.

Burada Ogretmen S’nin dgrencinin genis ag1y1 bilmesini yani n 6grenmeleri ile
iliski kurmasini “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢éziimler arama” bileseni
sandig1 ve birinci ders imecesinde de var olan “tanidik durumlar ya da bilinen
sonug¢lardan ¢oziimler arama” bilesenine yonelik bilgi eksikliginin devam ettigi
goriilmektedir. Ardindan Ogretmen T’nin 8grencilerin bu konuda ¢ok
zorlanmayacaklarini ngérdiigiinii ifade etmesi iizerine Ogretmen S etkinlikte
ogrencilerden hem kenar 0l¢iilerini hem de a¢1 dlgiilerini tahmin etmelerini isteyip
istemeyecegini sormustur. Ogretmen T burada, verilen iicgenin acilarini ve kenarlarini
siralamalarini ve ardindan da bunlar arasindaki iliskiyi 6grencilerin sdylemesini
onermistir. Ogretmen T nin bu dnerisiyle “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere

odaklanma” yoluyla 6grencilerin iliskilendirme bilesenini destekledigi goriilmiistiir.

Ogretmen T, 6grencilerin biiyiik acinin karsisinda biiyiik kenar olacagini tahmin
edebileceklerini gdz éniinde bulundurmay1 dnerirken, Ogretmen O dik tiggende 90°lik
acinin karsisindaki kenarin tiggenin en biiyilik kenar1 oldugunu vurgulamalari gerektigini
hatirlatir. Bunun iizerine Ogretmen T ac1 kenar iliskisi ile {iggen esitsizligi arasinda

iligki kurarak problem yazmalarin1 dnermistir:

T: Bak bu konuda 6rnek ¢ozerken mesela suna dikkat edebilirsiniz. Iu genig
acgimin karsisindaki kenarin diger kenarlardan biiyiik olmak zorunda oldugu,
mesela farkindan biiyiik oluyor ya. 90° nin karsisindaki kenarin digerlerine gore
durumu nastil olabilir, bununla ilgili ornek ¢ozerken ona dikkat edelim. Onu da
diyelim. Yani niye, bunu niye séyledim, mesela genis a¢ili bir iicgen verildi,
dendi ki bir kenari verilmedi genis acinin karsisindaki kenari vermedik
cocuklara. Dedik ki tiggenin ¢evresi en az kag olabilir diye bir sorduk.

Ar: Bir onceki kazammla iligkilendirme yaptiniz.
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T: Bir éncekiyle simdi sey yapti, cocuk direk farkindan bir biiyiik alacak ¢ikardt
4, 5 diyor simdi aha soru gitti. Ne olmast lazim, genig agimin karsisindakinin
diger kenarlardan biiyiik olmasi lazim. Onun iistiine basmamiz lazim.

Ogretmen T’nin 6grencilerin hem ii¢gen esitsizligini hem de a¢1 kenar iliskisini
kullanmalarmi gerektirecek problem yazma 6nerisi iizerine Ogretmen O, Ogretmen
T’ye bu problemde kenarin alabilecegi en biiyiik degeri sorabilecegini sdylemistir.
Ogretmen T’ye biiyiik degerin bu durumda degismeyecegini, ancak kiiciik degeri
sormalar1 halinde 6grencilerin problemi liggen esitsizligini genis a¢1 olmasi durumu ile

iligkilendirerek ¢ozebilecekleri bir problem durumu olusturacaklarini ifade etmistir.

Bu sirada Ogretmen T nin ¢izdigi problem durumunda (Sekil 20 a) genis ag1
¢izmesine ragmen ticgenin kenar uzunlugunun alabilecegi degeri ararken Pisagor
teoremini goz oniinde bulundurmadan problem yazmas: iizerine Ogretmen O soruda
matematiksel bir hata oldugunu sdyler ancak arastirmacinin 6grencilerin heniiz Pisagor

teoremini 6grenmedikleri konusunda hatirlatmasi iizerine problemi diizenlerler.
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Sekil 20. Ogretmen T’nin Planlama Asamasinda Aci-Kenar Iliskisi Ile Uggen
Esitsizligini iliskilendirmek I¢in Onerdigi Problem Uzerine Yapilan Calismalar

T: En kiigiigiinii sor, en biiyiigii zaten degismiyor, en kiiciigiinii soracaksin genis
acwmin karsisinda kiigtigii soracaksin. Biiyiikte fark eden bir sey yok biiyiik en
biiyiiktiir.(...)

O: O zaman... A agisi B den biiyiiktiir diyeceksin.

T: Niye?

O: Simdi 3, 4, 5 iicgeninde, 5 biiyiik
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Ar: Hocam cizebilirsiniz.

T.: Hocam tamam bak, ben ne demek istedigini anladim. Genis a¢i da olsa, en
biiyiik a¢i da olsa, en biiyiik a¢i bile olsa dahi ii¢ kenardan biiyiik olacaktir.
Bunlarin disinda...

O: Orada iste, ben simdi soruda merkezi sinavlarda diisiilen hataya diismemek
igin, hani genis acimin karsisinda olan biiyiiktiir ama mesela 3, 4, 5 ticgeninde 5
biiyiiktiir ama 5 olan agi genis a¢i degildir. O zaman o yanilgiya diismemek icin
biz diyelim ki A, B den biiyiiktiir.

T: Bence hepsi verilsin. A'min B den biiyiik oldugu da verilsin, genis a¢i oldugu
da verilsin, 90 da oldugu verilsin.

O: Agabey ¢ocuk bulamaz ki, o zaman en azindan (...)

T.: Tamam, sen kendi dediginde simdi bak ¢izdigim gibi yapamiyor mu ¢ocuk
simdi? Birinciyi ben boyle ¢izdim [Sekil 20 a’y1 kastediyor].

O: Ya soruyu yaparsin ki sorudaki ifade hatali olur.

T: Bir dakika, bak bir boyle vereyim. Fark etmez, yani ben simdi a¢t [Sekil 20
a’daki B agisini kastediyor] otomatik olarak biiyiik olacak zaten. Diyelim ki
burast [AB] 5, buraya [BC] 7 verdik. Buramn [AC] en kiictigiinii sorduk. En
kiigtik kagtir dedik.(...) 8 diyecek.

O: B agisi genis agt mi?

T: Evet genis ag.

O: Olmaz hocam hatali olur o zaman soru. 8 oldugu zaman oras: genis mi,
nereden biliyorsun?

T: Ya hocam onun mantigini anltyorum, ben senin demek istedigini yani, bu
ticgen pergel ve cetvel olayina girince gergekten 8 ¢ikmayabilir.

O: Hayr dyle demeyelim iste biz hataya diismeyelim.

T: Bu a¢i mesela a agist, b agisi, ¢ agist verdik [Sekil 20 b’yi gizerek]. Dedik ki
iste; a biiyiiktiir b’den, o da biiyiiktiir ¢ 'den dedikten sonra, sen bunu demek
istiyorsun degil mi? Boyle verelim diyorsun.

O: Tamam, hi h.

T: Boyle verelim, kenarlar: o dedigin 5°i 7’yi boyle verelim, boyle soralim
diyorsun. Bunu mu demek istiyorsun?(...).

O: a, b den biiyiiktiir de...
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T: Simdi bu diyelim ki ii¢, dort degil mi [Sekil 20 ¢’yi ¢izmeye baslar]? Bunun
simdi 90° oldugunu diisiiniirsek, bunun alacagi bir tane deger var zaten. Ama
90 dan biiyiik dersen, 90° den biiyiik dersen? O zaman besten de biiyiik
oldugunu [Sekil 20 c’de genis ac¢inin karsisindaki kenar1 kastediyor] séylemek
zorunda.

O: Tamam onu nasil verecegiz?

AR: Ama arkadaslar Pisagor’u 6grenmedi daha bu ¢ocuklar.

T: Tamam hocam 90 vermiyoruz zaten.(...)

O:Mesela su soruda [Sekil 20 a’y1 gostererek] a, b, ¢ siralamas: yapmaya gerek
yok ki a, b den biiyiik de. Su soruda, bitti.

T:¢?

O: ¢ zaten kiiciik olacak 5 ya karsisinda ki.

T: Ikisi yeter diyorsun.

O: Yeter a, b den biiyiiktiir.(...) Genis a¢i dedigimiz zaman is tehlikeye girer,
orast 8 oldugu zaman b'nin genis a¢i oldugunu nereden bilecegiz, bilmiyoruz ki.
Belki iste atiyorum 30, 40 ne yapti, ya da 50, 60, 70 tiggeni mesela.

T: Ama iste o ¢izilebilme olayina giriyor artik orada dedigin.

O: Hayir, simdi sen genis aci dersin ona, orasi 8 oldugu zaman b genig
olmuyorsa soru hatalr oluyor yani ¢ocuk anlamaz oradan. Matematiksel olarak
bir hata olur.

T: Hatali olur.

O: Simdi sen onu [Sekil 20 a’daki problemi gostererek], bu hatay: nasil
yvapacaksin, B agist en biiyiik agt veya iste B agist A agisindan biiyiiktiir dedigin
zaman o genis a¢i yaparsan olur yani, soruda bir sey yok.

T: Tamam. 7-5<x<7+35, 2<x<I[2. Bu arada alacagi degerin 7 den biiyiik olmasi

gerektigini sey yapsin, bu verilsin yani bu 6nemli bir gey.

Burada Ogretmen T’nin 6nerdigi problem iizerinde Ogretmen O’niin yapmay1
onerdigi degisiklikler kabul edilmis ve sekilde goriilen (Sekil 20 a) probleme “B > A”
eklenerek, 6gretmenler arastirma dersinde ¢oziilecek diger problemler {izerinde
calismaya baslamislardir. Ogretmen T ag1 kenar iliskisine yonelik ii¢ tip problem ¢dzme

onerisinde bulunmustur.
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T: Evet bir tane bir tane normal, agilart verir, kenar siralamasi ister. Bak ii¢ tip
soru ¢ozsiin, ben soyleyeyim. Bir tane normal bir basitten alalim, bir tane ii¢gen
versin, agilarimin 6l¢iistinii versin, ikisini verip iiciincii agiyr vermezsin, kendileri
bulurlar, biraz sey yaparsin... Iki acoy, iiclinciisiinii vermezsin, kenar
swralamasint istersin, bir de ikincisi u sey var ya hani, dortgen c¢izip ortadaki
kosegen veriyorsun, o, orada agilari verip hani bir iliggene gére biiyiik olan
diger bir tiggene gore biiyiik olmayabiliyor onu verebilirsin.

S: Hu

T: Uciincii olarak da

Ar: Bu ii¢ sekil de en uzun kenar hangisi sorabilir sorulari mi?

M: Evet.

T: Uciincii olarak da bunu verebilirsin [iizerinde tartisilan Sekil 20 a’daki
soruyu kastediyor] u agi dlgiilerini verip en kii¢iik u kenar uzunlugunun en

kiigtik degerini verebilirsin. Bu ii¢ tip ornegi bence ¢oz.

Ardindan Ogretmen O de bu sorulara ek olarak Sekil 21°de verilen bir problem
Onermis, bu problemin 6zellikle D sikkinda verilen 6rnegin 6grencilerin liggenin i¢
acilarmin alabilecegi degerleri diisiindiireceginden iliskilendirme yapmalarini

gelistirecegini de vurguladig: goriilmiistiir.

O: Hani ii¢genin i¢ acilar toplamini kullanmasi lazim mesela D sikkina hani
ulasmasi igin, digerleri basit zaten bulamayacag belli de. En uzun kenar
hangisi? Tamam A'yr anladi hani, B'yi bulamayiz dedi C'yi de bulamayiz dedi, D
de hemen bulabiliriz diyemeyecek. Uggenin i¢ acilari toplamint kullanmast
lazim.

Ar: Hih.

O: Hani suranin 30’dan kiiciik oldugunu bilmesi lazim R agisimin. P acisinmin

75 'den biiyiik oldugunu diistinecek orada tabii. Basit sorular yani.
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Sekil 21. Ogretmen O’niin Planlama Asamasinda Ac¢1 Kenar Iliskisi Ile Ucgen
Esitsizligini iliskilendirmek I¢in Onerdigi Problem

Ogretmen T ve O’niin 6nerilerinden sonra Ogretmen S arastirma dersinde

cozecegi problemleri 6zetleyerek sekildeki gibi not almustir (Sekil 22).
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Sekil 22. Arastirma Dersinde Sorulacak Problemlerin Ogretmen S Tarafindan Yazilan

Ozeti

Buna ek olarak Ogretmen T arastirma dersini yiiriitecek olan Ogretmen S’ye
kullandig1 kaynak kitaplardan da problemler secerek eklemesini dnermistir. Ayrica
burada Ogretmen T nin derslerinde ¢dzecegi problemleri secerken yaygin olarak ders
kitaplarinda ve kaynak kitaplarda bulunan prototip drnekleri tercih etme egiliminde

oldugu gériilmiistiir. Ogretmen T’nin Ogretmen S’ye hazirlanan etkinlikte kullanilan
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materyalle ac1 kenar iligkisini kazandirdiktan sonra 6grencilerin bu durumdan

cikardiklar1 sonucu deftere yazdirmasini dnermistir.

Ogretmenlerin planlama toplantisindaki problem hazirlama siirecinde “bagimsiz
sekillere odaklanma’ ve “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma” yoluyla
iliskilerle muhakeme yaptiklari, “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma”
ve “tamidik durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma” yoluyla genelleme
yaptiklari ve “kesfi on plana alarak” kesif ve yansitma bilesenini destekledikleri

goriilmektedir.

Ogretmenler dersin devaminda arastirma dersinde kazandirmak istedikleri ikinci
kazanima yénelik bir etkinlik {izerinde ¢alismislardir. Oncelikle Ogretmen S ge¢mis
yillarda yeterli sayida eleman1 verilen liggeni ¢izme konusunun gretiminde dgrencilere
cetvel ve pergelle ¢izimler yaptirdigindan bahsetmis ve konuya iliskin kitaptaki klasik

ticgen insasi etkinligini kullanmay1 6nermistir.

Ardindan Ogretmen S 6grencilere pergelle cizimler yaptirmanin zaman alacagini
belirtmis ve dgrencilerin kitaptaki etkinligi takip etmelerinin islerini kolaylastiracagin
belirtmistir. Bu sirada Ogretmen T bu uygulamay 6nceki derslerle iliskilendirmelerini
ve li¢ kenar1 bilinen tiggeni ¢izmekte 6grencilerin zorlandiklarini hatirlatarak neden
pergel kullanmalar1 gerektiginin farkina varmalarini saglamay1 6nermistir. Etkinlik
lizerine tartismalar siirerken Ogretmen O’niin ve T nin de zaman sikintisindan
bahsetmesi iizerine Ogretmen S, 6gretmen merkezli bir yaklasimla, dgrencilere ¢izim
yaptirmamay1 sadece kendisinin tahtada ¢izmesini dnermistir. Ogretmen T de bu
konunun sinavda ¢ikmayacagim vurgulayarak Ogretmen S’nin fikrine katilmigtir.
Ogretmen O bu yaklasima kars: ¢ikarak kazanimin “gizer” ifadesini igerdigini
belirtmis, sinav kaygisina diismemeleri gerektigini vurgulayarak “Derdimiz geometrik
aliskanlik kazandirmak” ifadesini kullanmistir. Burada Ogretmen O’niin 6gretmenlere
oncii oldugu ve ilk kez planlama agamasinda geometrik aligkanliklar1 desteklemeye
tesvik ettigi goriilmektedir. Ogretmen O’niin kazanimla ilgili yorumlarina ve
dgrencilerin ¢izimleri yapmas: fikrine Ogretmen M de destek vermistir. Ogretmenlerin
etkinlikte son aldiklar1 karar zamandan kazanmak amaciyla Ogretmen S’nin gosterip
yaptirma stratejisini kullanmasi, tiggenleri 6nce kendisinin tahtada ¢izmesi, sonra

Ogrencilere aynisini ¢izdirmesi seklinde olmustur. Kitaptaki etkinlikte once {i¢ kenarinin
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uzunlugu bilinen liggeni ¢izme, sonra iki kenarinin uzunlugu ve bu kenarlar arasindaki
acinin Ol¢iisii bilinen tiggeni ¢cizme ve son olarak da bir kenarinin uzunlugu ve iki
acisinin Slgiisii bilinen iiggeni ¢izme adimlar bulunmaktadir. Ogretmenler kendi
aralarinda etkinligi tartisirlarken Ogretmen O 6grencilerden ii¢ agisinin dl¢iisii bilinen
{icgeni ¢izmelerini dnermistir. Ogretmen T de ii¢ kenarinin uzunlugu bilinen iicgenin
c¢izilme asamalarindan sonra “Kenarlardan birinin uzunlugu verilmese onun yerine

agun 6lgtisti verilse, tiggen ¢izilebilir mi? ” sorusunu sormayi onerir.

Ogretmenlerin insa etkinlikleri ile “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere
odaklanma” yoluyla iliskilerle muhakeme yaptiklar1 ve “kesfi én plana alma” yoluyla

kesif ve yansitma bilesenini destekledikleri goriilmistiir.

Etkinligin ardindan Ogretmen S kitapta alistirma tipinde problemler oldugunu
belirtmis ve bu konuda ne tiir problemler ¢dzeceklerini sormustur. Ogretmen O,
ogrencilerden bir kenar1 6 cm olan eskenar {iggeni ve ¢esitli dlgiilerde verilen liggenleri
cizmelerini istemeyi onermistir. Ogretmen S, M ve T bu dneriyi kabul etmis,
Ogretmenler arastirmacidan arastirma dersine smif mevcudu kadar agidlcer ve pergel

getirilmesini kararlastirmiglardir.

Problemlere karar verildikten sonra arastirmaci 6gretmenlere geometrik
aliskanliklardan hangilerini desteklediklerini sormustur. Ogretmen M burada “bagimsiz
sekillere odaklanma’ ve “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma” yoluyla
iligkilerle muhakeme yaptiklari ancak “dzel muhakeme becerilerini kullanma” yolunu
kullanmadiklarini ifade etmistir. Ogretmen S’nin ise buna kars ¢ikarak Ogretmen T nin
onerdigi Sekil 20 a‘da olan soruda “ozel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
kullandiklarini ifade etmesi bu konudaki bilgi eksikligini ortaya koymaktadir. Ogretmen
O’niin de dersin basinda materyal {izerinde agilarin 8lciilerini ve kenarlarin
uzunluklarini kiyaslama etkinligi ile “kesfi 6n plana alma” yoluyla kesif ve yansitma
bilesenini destekleyeceklerini ifade ettigi goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen S’nin 6zellikle
tiim bilesenleri destekleyecek bir ders oldugunu ifade etmesi iizerine Ogretmen M
degismezleri arastirma bilesenine vurgu yapmadiklarini sdylemistir. Ogretmen S bunun

lizerine “dinamik diisiinme” bilesenini icerdigini diisiindiigiinii ifade etmistir.
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Ders Imecesi 2 - Arastirma Dersi

Ikinci ders imecesinin arastirma dersinde Ogretmen S ac1 kenar iliskisini kavratma ve
yeterli sayida elemani verilen tliggeni ¢izme konularina iligkin bir ders islemistir. Dersin
Ozet icerigi, bu derste yapilan etkinlikler ve ¢oziilen problemlerde ortaya ¢ikan

geometrik aligkanliklar Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. ikinci Ders Iimecesinin Arastirma Dersine Ait Ders Icerigi Ve Bu Derste
Ortaya Cikarilan Geometrik Aligkanliklar

ACI KENAR iLiSKiSi ETKINLIiGi (E1) Desteklenen Bilesenler (E)

o Kartondan kesilmis cesitkenar bir iiggen modeli

iizerinde kenarlart ve ailart kendi iclerinde - Tek bir sekildeki pargalar arasi iligkilere odaklanma

kiyaslama, - “Ozel muhakeme becerilerini kullanma” (simetrigini alma)
e Ogrencilerin agi-kenar iliskisi ile ilgili bir - Tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢dziimler arama
genellemeye varmalarini saglama,
o Ogrencilere acilari ve kenarlart kendi - Tam bir ¢6ziim kiimesi arama

aralarinda swralatarak tahtaya yazma,
o Aci-kenar iliskisi ile ilgili 6grencilerin elde ettigi ~ -Dinamik Diisiinme
genellemeyi tahtaya yazma. - Kesfi 6n plana alma

OLCME VE DEGERLENDIRME

Problem 1 Desteklenen Bilesenler (P1)

Dar acili bir ¢esitkenar {iggende kenar uzunluklarinin - Tek bir sekildeki parcalar aras1 iligkilere odaklanma
siralanmast

Problem 2 Problem 3 Desteklenen
Yandaki sekilde verilenlere Bilesenler (P3)
gore en uzun kenar hangisidir? . ) )

. - Tek bir sekildeki
Desteklenen Bilesenler (P2) parcalar arast iliskilere
odaklanma

-Bagimsiz sekillere odaklanma
-Tanidik durumlar ya

da bilinen sonuglardan
¢Oziimler arama

- Tek bir sekildeki pargalar arasi
iligkilere odaklanma

Yukaridaki sekilde s(A)<s(B) olduguna gore
[AC] uzunlugunun alabilecegi en kiigiik tam say1
degeri kagtir?



Problem 4

Problem 5

Asagidaki tiggenlerden hangisiyle verilenler
kullanilarak en uzun kenar bulunabilir?

arama

Yandaki dik iicgenin
kenar uzunluklarini
karsilastiriniz. (3<2<1)

Desteklenen Bilesenler (P4)

- Tek bir gekildeki pargalar arasi iligkilere odaklanma

- Tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan
¢Oziimler arama

UCGEN INSA ETME ETKINLIiGi

e Ogrencilerden sadece cetvel yardimiyla kenar uzunluklar: 3-5-10 cm olan bir iiggen
cizmelerinin istenmesi ve ogrencilerin tiggenin ¢izilemedigini fark etmesi,

e Ogrencilere “Peki él¢iileri degistirsem ¢izilebilir mi?” sorusunun sorulmast ve 10
sayisini 7 yaparak 3-5-7 ii¢genini ¢izmelerinin istemesi,

o “Iki kenarinin uzunlugu 5 ve 7 cm olan sadece bir iicgen mi vardir?” sorusunun
sorulmasi.

o Ogretmenin ¢izilenleri kontrol ettikten sonra neden gizemediklerini/zorlanarak
cizdiklerini sormasi ve pergel ve cetvel yardimiyla ii¢gen ¢izimini 6grencilerle birlikte
gergeklestirmesi. Pergel ve cetvel ile ii¢ggen olusumunun adim adim yapilmasi.

e Ogrencilerin arkadaglarinin olusturdukiar: sicgenlerin kenarlarini cetvelle lgerek kendi
olusturduklart iiggenlerle kiyaslamalar,

o “3 kenarmin uzunlugu degil de sadece 2 kenarimin uzunlugu verilseydi iiggen
olusturabilir miydiniz? " sorusu iizerine tartisma,

o “Neden ¢iziyoruz/cizemiyoruz?” iizerine tartisma sonucunda diger kenarin kag
oldugunu nereden bilebiliriz sorusunu sorulmasi ve ogrencilerin yanitlarmin
tartisilmasi,

e “Ucgenin 3 kenar uzunlugundan, 1 ya da 2 tane kenar uzunlugu yerine agilarinin 6lciisii
verilseydi iiggeni nasil insa ederdiniz?” sorusunun o6grencilere sorulmast,

e a=3cm, b=2cm ve m(C)=40° olan ABC ii¢genini olusturma/insa etme,

e c=2 cm, m(A)=70°, m(B)=60° elemanlar ile verilen iicgeni insa etme,

e Birinci iiggende 3 kenar (kenar-kenar-kenar) verildigi, ikinci tiggende 2 kenar ve
aralarmmdaki 1 a¢1 (kenar-agi-kenar) verildigi, iigiincii tiggende ise 2 a¢i ve 1 kenar (agi-
kenar-a¢i) verildiginin vurgulanmast,

e Ucgen cizebilme ile ilgili olarak hangi elemanlara ihtivag duyuldugunun tartisiimast.

e Ogretmenin ogrencilerden 30-60-90 iicgeni cizmelerini ve olusturduklart iicgenleri
birbirleriyle karsilagtirmalarinin istenmesi,

e Ogrencilerin olusturduklart iicgenlerin kenar uzunluklarimn birbirleriyle ayni
olmadigmn fark ederek en azindan bir kenarimin uzunlugu olsayd ayni iicgeni
cizebilirdik cevabini vermeleri..
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Desteklenen Bilesenler (P5)

- Tek bir sekildeki parcalar arasi
iligkilere odaklanma

- Tanidik durumlar ya da
bilinen sonuglardan ¢6ziimler

-Tam bir ¢6ziim kiimesi arama

Desteklenen
Bilesenler (E2)

- Tek bir sekildeki
pargalar arasi
iligkilere odaklanma,

- Tanidik durumlar ya
da bilinen sonuglardan

¢Oziimler arama,

- Tam bir ¢6ziim
kiimesi arama,

-Dinamik Diigiinme,
- Kesfi 6n plana alma,

- Amaci1 6n plana
alma.

Ogretmen S arastirma dersine kenarlarini ve agilarimi isimlendirdigi bir iiggen

modeli ile baglamis, sinifa getirdigi tiggen modeli (Sekil 23) yardimiyla ag1 biiytkligi

ve kenar uzunluklarinin iligkilendirilmesine ge¢mistir.
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Sekil 23. Ogretmen S’nin Dersinde Kullandig1 Uggen Modeli

Agi Olgiilerinden hangisinin en biiyiik oldugunu 6grencilere fark ettirmeye
odaklanan (Sekil 24 a) Ogretmen S kartondan yapilmis materyalin 6nce kdseleri
cakisacak sekilde agilarini karsilastirmistir. En uzun kenarin hangisi olduguna yonelik
smiftan farkli yanitlar gelmesiyle birlikte Ogretmen S, sekli katlayarak 6grencilerin ag1
kenar iligkilendirmesini yapmalarina yardimci olmustur. Son olarak materyal {izerinde
kenarlari ¢akistirarak kenar uzunluklarinin karsilastirilmasi tizerinde durulmustur (Sekil

24 b),

a. Agilar biiytikliiklerinin b. Kenar uzunluklarinin
kargilastirilmast karsilastirilmast

Sekil 24. Ogretmen S’nin Kullandigi Uggen Modelindeki Agilari Ve Kenarlari
Biiyiikliikleri Karsilastirilmast

Bir sonraki adimda ise Ogretmen S 6grencilerin ac1 kenar iligkisine yonelik bir
genelleme yapmasini istemis, genellemeyi uygun matematiksel bir dille yazmustir.
Ogretmen S dgrencilerin elde ettigi bu genellemeyi “Ucgende Ac1 Kenar iliskisi” baslig
altinda ve “Kural: Ucgende biiyiik aginin karsisinda uzun kenar, kiigiik aginin karsisinda
kisa kenar bulunur.” seklinde yazmalarini istemistir. Etkinlikte Ogretmen S’nin ortaya

cikardig1 geometrik aligkanliklar Tablo 12°de verilmistir.
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Ardindan Ogretmen S problem ¢dziimlerine gegmistir. ik problemde (Tablo 12
problem 1) tahtaya cizdigi ABC tiggeninin kenar uzunluklarini kiiglikten biiylige
siralamay1 sormustur. Problemin ¢oziimiinii bir 6grenci tahtada yapmis ve tliggende i¢
acilarim olgiileri toplammin 180° oldugu bilgisinden hareket ederek ACB 6l¢iisiinii 80°
olarak hesaplamistir. Ogrenci, A kdsesinin karsisindaki kenar1 1, C kdsesinin
karsisindaki kenar 2, B kosesinin karsisindaki kenar 3 olarak isimlendirerek “3<1<2”

yanitin1 tahtaya yazmustir.

Ogretmen S tahtaya yazdig1 ikinci problem (Tablo 12 problem 2) ile en uzun
kenar1 sormustur. Ogretmen S ¢dziim siirecinde dncelikle 6grencilere zaman tanimis,
daha sonra bazi 6grencilere yanitlarinin hatali oluguna yonelik doniitler vermistir.
Ardindan soruyu ¢ozmek i¢in tahtaya kalkan bir 6grenci “En biiyiik aginin karsisinda
en biiyiik kenar vardwr ama iki tiggene de bakmak zorundayiz. 80’in karsisinda [Tablo
12 P2’deki soldaki tiggeni kastediyor] e agist [e kenarimi kastediyor] var. Ama burada
bu iiggene baktigimizda [sagdaki liggeni kastediyor] e a¢isina 50 kenar: oluyor [ag1y1
kastediyor], uz 50 agis1 bakwyor. 50 agisindan biiyiik olan 72 ag¢isi var. En biiyiik kenar
bunun baktig1 kenar olacak. O yiizden en uzun C” yamitim vermistir. Ogretmen S bu
yanitin dogrulugunu incelerken tiggenlerin bilinmeyen agilarinin dlgiilerinin
hesaplanmasi gerektigini vurgulamistir. Esitsizlikler yazildiktan sonra iki esitsizlik
arasinda iliskilendirme yapilmistir. Bunun yani sira yeni bir strateji uygulanmis ve
dortgen igerisindeki tiggenlerin kenarlariin uzunluklularinin nasil siralanacagi

kesfedilmistir.

Dersin devaminda Ogretmen S tahtaya iiggende ag1-kenar iliskisine yonelik yeni
bir problem (Tablo 12 problem 3) yazmistir. Bu problemde ise agilar arasindaki iliski
verilen sekilde bir kenarin alabilecegi en kiigiik tamsay1 degeri sorulmus, bir 6grenci
dogru bir ¢ikarrmda bulunmustur. Bu sirada Ogretmen S 6grencinin ¢ikarimini
dogrulamis, bunun yaninda esitsizligi 10<x<24 bi¢imde yazarak kenar uzunlugunun
hangi aralikta almas1 gerektigini hem iiggen esitsizligi, hem de ag1 kenar iliskisiyle

ortaya koymustur.

Ders siirecinde Ogretmen S tahtaya yeni bir problem (Tablo 12 problem 4)
yazarak, verilen iiggenlerden hangisinde verilenler kullanilarak en uzun kenarin

bulunabilecegi sorulmustur. Bu problemin ¢dziimiinde bir 68renci tahtaya ¢ikmis ve
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“D” secenegindeki tiggende P acisinin 6l¢iisiiniin 75° den biiyiik olmasi gerektigini,
¢linkii P acisinin karsisindaki kenarin, S agisinin karsisindaki kenardan daha uzun
oldugunu agiklanmis ve diger segeneklerde boyle bir durumun gergeklesmedigini ifade

etmistir.

Ogrencinin ¢dziimiinden sonra Ogretmen S son bir problem yazmustir (Tablo 12
Problem 5). Bu problemde 6gretmen verdigi dik liggenin kenar uzunluklarini
ogrencilerden karsilastirmalarini istemistir. Problemi ¢6zmek tizere tahtaya kalkan bir
ogrenci dik a¢inin 90° oldugunu séylemis ve kenarlari numaralandirarak “3>2>1"
seklinde siralamistir. Ogretmen S dgrencinin yanitini onaylamis ve 90° olan agiin
karsisindaki kenarin adim dgrencilerine sormustur. Ogrencilerden “hipoteniis” yaniti
gelmesi iizerine Ogretmen S dik ve genis agil1 iiggenlerde kenar uzunluklarinin
siralanmasina yonelik bir genellemeyi sinifa yaptirmis, ac1 kenar iligkisi ile dik iicgeni
iliskilendirerek 6grencilere dik tiggende 90° nin karsisindaki kenarin en uzun kenar

oldugu vurgusunu yaptirmistir.

Problem ¢dziimlerinden sonra Ogretmen S iicgen insa etme konusuna gegmistir.
Ogretmen S ilk olarak kenar uzunluklari 3 cm, 6 cm ve 10 ¢cm olan bir iiggenin ¢izilmesi
iizerinde durmustur. Ogrenciler iicgende iki kenar uzunlugunun toplaminin iigiincii
kenarin uzunlugundan kiiciik olamayacagini belirtmislerdir. Ogretmen S’ nin burada
ticgen olusturmayacak ii¢ uzunlugu sorgulatmasi 6gretmenlerin planda yer vermedigi
bir yaklagim olarak goze ¢arpmistir. Ardindan Ogretmen S uzun kenarin uzunlugunu 7
cm olarak degistirerek 6grencilere tekrar sormustur. Ogretmen S dgrencilere cetvel ve
pergel dagitarak bu iicgeni cetvelle ¢izmelerini istemistir. Ogrencilerin ¢izimlerinde
zorlanmasinin ardindan Ogretmen S kenar uzunluklar1 bilinen bir iiggenin sadece cetvel
yardimuiyla ¢izilemeyecegini 68rencilere sdylemistir. Bunun devaminda bir 6grenci
acidlgere ihtiyaglar1 oldugunu sdylemesi iizerine Ogretmen S verilen drnekte agiya
iliskin herhangi bir bilgi olup olmadigimi 6grenciye sormustur. Ogretmen S {icgen
ingasinin pergelle yapilmasi gerektigini vurguladiktan sonra kitaptaki etkinligi
ogrencilere adim adim okutmus, tahtada ti¢ kenar uzunlugu verilen bir tiggenin pergel

ve cetvelle ingasin1 gerceklestirmistir (Sekil 25).
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Sekil 25. Ogretmen S’nin Arastirma Dersinde U¢ Kenarinin Uzunlugu Bilinen Uggeni

Cizme Asamalari

Ardindan Ogretmen S dgrencilere “ii¢ degil de, iki kenarinin uzunlugu biliniyor
olsaydi bu tiggeni ¢izebilir miydik?” sorusunu sormus, gelen yanitlar iizerine
dgrencilerin diisiincelerini agiklamalarini istemistir. Ogrencilerden birisi liggen
¢iziminde ti¢ kural oldugunu ve 2 kenar uzunlugunun bilinmesi yoluyla tiggen
cizilmesinin ii¢ kural arasinda olmadigimi sdylemistir. Ogretmen S bu kurallar:
bilmediklerini g6z oniine alarak 6grencilere tekrardan ayni soruyu yoneltmis ve 5 cm ve
7 cm uzunlugunda iki kenar uzunlugu vermistir. Ogrencilerden birisi iiggen
esitsizliginden yararlanarak 2 ile 12 cm arasinda (2<x<12) bir uzunluga sahip olan
liciincii kenar belirlenerek ii¢genin cizilebilecegini agiklamistir. Ogretmen tarafindan bu
aralikta ¢esitli liggenlerin ¢izilebilecegi, tek bir tiggenin gizilemeyecegi vurgulanmistir.
Ardindan tiggenin kenar uzunluklarindan bir veya iki tanesi yerine agilarinin dlgiileri
verilirse tiggenin insa edilip edilemeyecegini 6grencilere sorulmustur. Boylece
etkinligin bir sonraki adiminda iki kenar uzunlugu ve bu kenarlar arasindaki agisinin

Olctisti bilinen bir ABC {i¢ggeni insa edilmistir (Sekil 26).

Sekil 26. Ogretmen S’nin Arastirma Dersinde ki Kenarinin Uzunlugu Ve Bu Kenarlar

Aralarindaki Agisinin Olgiisii Bilinen Uggeni Cizme Asamalar
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Etkinligin son asamasinda ise 6grencilerden bir kenarinin uzunlugu ve iki
acisinin dl¢iisii verilen sekilde {icgen insa etmelerini istemistir (Sekil 27). Ogrencilerden
bir tanesinin kenar yatay m1 yoksa dikey mi ¢izeceklerini sormast iizerine Ogretmen S

bu durumun olusumu etkilemeyecegini agiklamistir.

Sekil 27. Ogretmen S’nin Arastirma Dersinde Bir Kenarmin Uzunlugu Ve Iki A¢isinin

Olgiisii Bilinen Uggeni Cizme Asamalar

Ders Imecesi 2 - Tartisma Toplantis

Ikinci ders imecesinin tartisma toplantisinda Ogretmen S’nin islemis oldugu arastirma
dersi {izerine tartisan 6gretmenlerin odaklandiklar1 konular ve bu konulara iligkin
aliskanliklar1 Sekil 28°de verilmistir. Her bir 6gretmenin hangi geometrik
aligkanliklarda eksiklikleri oldugu modelin iist boliimiinde, her bir geometrik
aligkanlhigin 6gretmenlere gore hangi etkinliklerde (E1-E2) veya problemlerde (P1-P5)

ortaya ¢iktig1 ise modelin alt boliimiinde gosterilmistir.

Toplantida oncelikle ag1 kenar iligkisini kesfettirmeye yonelik etkinligin, hangi
geometrik aliskanliklar1 destekledigi iizerine tartisilmistir. Ogretmenlerin tartisma
stirecinde “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma” ve “6zel muhakeme
becerilerini kullanma” yoluyla iligskilerle muhakeme yapma, “tanidik durumlardan ve
bilinen sonug¢lardan yararlanma” ve “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel bir kural
arama” yoluyla genelleme yapma, “dinamik diisiinme” yoluyla degismezleri arastirma
ve “kesfi On plana alarak™ kesif ve yansitma bilesenini desteklediklerini ifade ettikleri
goriilmektedir. Ogretmen O’niin burada “6zel muhakeme becerilerini kullanma” alt
bilesenine iliskin sdylemi incelendiginde, bu bilesen i¢in orantisal muhakeme yoluyla
bir genelleme yapilmasi gerektigini bildigi ancak bu orantiy1 nerede kullandigini

aciklayamadig1 goriilmiistiir.
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Etkinlikle ilgili tartismalarda arastirma dersini anlatan Ogretmen S’nin 6z
degerlendirmesinde agilar ve kenarlar arasinda karsilagtirma yapmalari agisindan
kesfetme ve sorgulama ortami saglama agisindan daha etkili olacagini vurguladigi

gorilmiistiir.

Ogretmenlerin ac1 kenar iliskisine yonelik problemlerde ortaya ¢ikan geometrik
aliskanliklar tartistiklarn goriilmiistiir. Ogretmenlerin ilk problemi tartisma siirecinde
“tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma” yoluyla iliskilerle muhakeme
yapma ve “tamidik durumlardan ve bilinen sonu¢lardan yararlanma” yoluyla genelleme
yapma bilesenini destekledigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ancak Ogretmen O ve
Ogretmen M’nin sdylemlerinden ilk problemde dgrencilerin {icgenin i¢ agilart
toplaminin 180° olmasi kuralindan yararlanmalarini “fanidik durumlardan ve bilinen
sonuglardan yararlanma” olarak degerlendirdigi ve bu bilesenine iliskin bilgi eksikligi

oldugu goriilmiistiir.

Arastirma dersinde iglenen ikinci problemi tartismalarinda 6gretmenlerin
“bagimsiz sekillere odaklanma” ve “éozel muhakeme becerilerini kullanma’ yoluyla
iligkilendirme bilesenini, “tanidik durumlar ya da bilinen sonu¢lardan ¢oziimler
arama’” yoluyla genelleme bilesenini, “dinamik diigiinme” yoluyla degismezleri
arastirma bilesenini desteklediklerini ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin
sOylemleri incelendiginde, bu problemin ¢ézliimiinde 6grencinin 6nce soldaki ticgendeki
en uzun kenara karar verip, daha sonra sagdaki iicgende yeniden en uzun kenari
belirlemeye ¢alismasimi Ogretmen M’nin “¢zel muhakeme becerilerini kullanma”
olarak, Ogretmen O’niin ise “dinamik diisiinme” olarak degerlendirdigi goriilmektedir.
Oysaki burada 6grencinin kullandigi herhangi bir orantisal muhakeme ya da simetriden
yararlanma durumu yoktur. Ogretmen M’nin ve O’ niin problemin ¢dziimiinde herhangi

bir doniigiime ver verilmediginden bu konuda bilgi eksiginin oldugu diistiiniilmektedir.
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Sekil 28. ikinci Ders imecesinin Tartisma Toplantisina Iliskin Organizasyon Semasi
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Ayrica Ogretmen O ve S’nin iki esitsizligin ortak ¢dziimiinii yaparak problemin
¢OzUmiinli yapmasini “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” olarak
degerlendirdigi goriilmiistiir. Yine ayn1 problemde Ogretmen O ve Ogretmen M nin
“dinamik diigiinme” bilesenine iliskin bilgi eksikliklerinden dolay1 bu bileseni
desteklediklerinin ifade ettikleri diisiiniildiigiinden, tartisma esnasinda aragtirmacinin

bileseni tekrar agiklama geregi duymadiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmenlerin gézlem notlar1 incelendiginde yine ikinci probleme yonelik
tartisma toplantisinda vurgulamadiklar1 bazi bilesenleri sinif ortaminda belirledikleri ve
gdzlem formlarina not aldiklar1 griilmektedir. Ogretmen T ve A’nin “bagimsiz
sekillere odaklanma” ve Ogretmen O, T ve M’nin “tek bir sekildeki parcalar
arasindaki iliskilere odaklanma” yoluyla iliskilendirme bilesenini desteklediklerini
diisiindiikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen O, A ve S’nin “6zel muhakeme
becerilerini kullanma” bilesenini, Ogretmen A ve M nin “tanidik durumlar ya da
bilinen sonuglardan ¢éziimler arama” ve Ogretmen M’nin “varsayilan sadelestirme

durumlarindan yararlanma” bilesenini desteklediklerini diistindiikleri goriilmiistiir.

Ardindan {iglincii problemin tartisilmasina gegen 6gretmenlerin “tek bir sekildeki
parcalar arasi iliskilere odaklanma” yoluyla iligkilerle muhakeme yapma, “tamidik
durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma” ve “varsayilan sadelegtirme
durumlarindan yararlanma” yoluyla genelleme yapma, “dinamik diisiinme” ve
“etkilerin kamitlarini kontrol etme” yoluyla degismezleri arastirma bilesenlerini

vurguladiklar1 goriilmiistir.

Ugiincii problemin ¢oziimiiniin tartistimasinda Ogretmen O ve Ogretmen S’nin
ogrencilerin esitsizlikler konusundan yararlanarak ¢6ziim yapmasini “tanidik
durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma” olarak belirledigi goriilmiistiir.
Ayrica bu probleme yonelik Ogretmen O ve Ogretmen S’nin asagidaki agiklamalarinda
ticgen esitsizligini uygularken ag¢1 kenar iligkisini yani s(A)<s(B) goz oniinde

bulundurmay1 “dinamik diisiinme” bileseni olarak gordiikleri de saptanmustir.

O: Acilart dara simirlandiriyoruz ya.
S: Burada en kiiciik demis, kiiciikleri sinirlamis oldu aslinda.

O: Simdi ii¢gen esitsizligine gore bir seyler degisecek.
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Ar: Hihi.

O: Yani iicgen esitsizligi bir durum. Kisitlanma var burada degil mi? Hani A
aqist B agisina gore degisiyor hani. Orada da iste bu. Hani neler degisiyor, bir
seyler degisiyor.

Bunun iizerine arastirmaci “dinamik diigiinme” bilesenine yonelik bir agiklama
yapmustir. Ayrica dgretmenlerin gézlem notlar incelendiginde ise Ogretmen O ve
Ogretmen M’nin herhangi bir agiklama yapmaksizin bu problemde “dzel muhakeme

becerilerini kullanma” bilesenini gordiiklerini gozlem notlarina yazdiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmenlerin dérdiincii problemde ise “bagimsiz sekillere odaklanma”, “tek
bir sekildeki par¢alar arasi iliskilere odaklanma” ve “ozel muhakeme becerilerini
kullanma” yoluyla iliskilerle muhakeme yapma, “tamidik durumlardan ve bilinen
sonuglardan yararlanma” yoluyla genelleme yapma, “dinamik diigiinme” ve “etkilerin

kanitlarini kontrol etme” yoluyla degismezleri arastirma, “amact on plana alma’

yoluyla kesif ve yansitma bilesenlerini desteklediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Bu problemin tartisiimasinda Ogretmen S’nin asagidaki ifadesinden “dinamik

diistinme” bilesenine iliskin bilgi eksikligi goriilmektedir:

Ar: Dinamik diigiinmeyi hangisini yaparken diye diigiinmiissiin hocam?

S: Yani ben biraz hani w1 bu dinamik diisiinmeyi birazcik zihnini zorlamast gibi
diistindiim.

Ar: Evet, bu biraz daha zor bir soru gibi mi geldi size?

S: Yani..

Ar: iist diizey mi geldi?

S: Yani biraz daha evet baglanti kurmast ya da bir iist seyi diigiinmesi gerekli
hani direk orada ki bir biiyiik a¢i, ya da bir kiigiik kenar gibi bir sey yok. Sadece
180° den iste basta 75 den fazla aginin bir tane bulunabilecegi, yani orada hani

dinamik diisiinmesi gerektigini diistintiyorum.

Tartisilan problemin yapisinda “dinamik diisiinme ” potansiyeli olmamasina
ragmen Ogretmen O’niin problemde bu bileseni nasil destekleyebileceklerini ifade

etmeye yonelik Onerisi ise s0yledir:
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O: D sikkinda biraz tirmaniyor iste bir agi var karsisinda var. Hani A sikkinda
mesela hocamin demin anlattigi dersin iginde ki 6rnegi A sikkinda bir 6grenci A
stkkinda su kenardir dese hani o 6rnegi verebilir degil mi. Iste soyle olursa su
agt biiyiise soyle olur (...) Ha mesela senin ornegin burada giizel. Mesela A sikki
dese ¢ocuk o zaman sen dersin B a¢isini biz daha da biiyiitseydik AC biiyiir,
kiictiltsek AC kiigiiliir falan. Buradan anlayabiliriz seklinde.

Ar: Yani A sikkinin niye olamayacagini anlatmak igin ornek olarak verebiliriz
diyorsunuz.

O: Evet.

Problemin tartisiimasinda Ogretmen S ve Ogretmen M nin {i¢genin i¢ agilar
toplaminin 180° olmasi kuralindan yararlanilmasini “tanidik durumlardan ve bilinen
sonug¢lardan yararlanma” bileseni olarak gordiigii ve bu bilesene iliskin de bilgi

eksikligi oldugu asagidaki ifadelerinden anlagilmaktadir:

Ar: Hangi tamdik durumlardan yararlaniyor bu sorunun ¢oziimiinde?
M: Vallahi sorunun tamamini hatirlamiyorum da.

S: Ic acimin 180° olusu.

M: Olusunu kullaniyor yani.

Besinci problemin ¢6ziimii iizerine yapilan tartismada, Ogretmen T nin bu
problem ile Pisagor Teoremi konusu i¢in 6n 6grenmeleri sagladiklari konusunda bir
ogretimsel agiklamasi olmustur. Ardindan 6gretmenlerin bu problemde ise “tek bir
sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma” yoluyla iliskilerle muhakeme yapma,
“tamidik durumlardan ve bilinen sonu¢lardan yararlanma” yoluyla genelleme yapma,
“etkilerin kanitlarini kontrol etme” yoluyla degismezleri arastirma ve “amact on plana
alma” yoluyla kesif ve yansitma bilesenlerini desteklediklerini ifade ettikleri

gorilmiistir.

Ogretmenlerin bu problemde “tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama”
bilesenine iligkin bir yorum yapmadiklari ve gdzlem notlarinda da bu bilesene yer
vermedikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen O ve Ogretmen S’nin gdzlem notlarinda bu
probleme iliskin “etkilerin kanitlarini kontrol etme” ve “amact on plana alma”™

bilesenlerine neden yer verdiklerine dair bir agiklamaya rastlanmamustir.
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Bu problemin de tartisilmasi iizerine §gretmenler arastirma dersinde yapilmis
ikinci etkinlik olan liggen insa etme etkinligi lizerine tartismaya baslamiglardir.
Arastirmaci 6gretmenlerden &ncelikle planda yer almayan ve Ogretmen S’nin giriste
verdigi licgen olusturmayan uzunluklari {izerine yaptirdigi tartisma iizerine
konusmalarini istemistir. Bunun iizerine Ogretmen S derse giriste yaptig1 bu etkinligi

sOyle aciklamistir:

S: Simdi burada biiyiik bir gafimi séylemek istiyorum. Aslinda soyle, ders
kitabinda béyle bir giris vardi. Yani, hani kilavuz kitapta iste diyor ki 6grencileri
artik motive etmeyi amagli dersin basinda 3,5, 10 ticgeninin ¢izilip ¢izilmeyecegi
hakkinda yapilabilir mi? Bende 6yle hani motive amagli yani dikkat etme, ¢ok
cabuk es gececektim aslinda ben bunu, hani ¢izilebilir mi? Tamam ¢izilir,
¢izilmez. Bir deneyelim su bu deyip gegecektim isin asli burada ii¢gen
esitsizligine uymadigimin farkinda degildim. Yani ben aslinda uysun ii¢gen
esitsizligine bir kag denesinler olmasin gegeyim diyordum. Sonra yazdiktan
sonra 3, 5, 10 oldugunu fark ettim. Ondan sonra Allah'tm ben bunu nasil
toplayacagim dedim. Neyse aferin tamam bu tiggen esitsizliginden hatirlamig

olduk deyip hani 7’ye ¢evirdim.

Ogretmen S’nin agiklamasindan sonra 6gretmenler bu etkinlikte ortaya ¢ikan
geometrik aliskanliklar iizerine konusarak tartismaya devam etmislerdir. Bu etkinlikte
ogretmenlerin “6zel muhakeme becerilerini kullanma” yoluyla iliskilerle muhakeme
yapma, “tamidik durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma”™ ve “tam bir ¢oziim
kiimesi ya da genel kural arama” yoluyla genelleme yapma, “dinamik diisiinme” ve
“etkilerin kanitlarini kontrol etme” yoluyla degismezleri arastirma, “kesfi on plana
alma” ve “amaci 6n plana alma” yoluyla kesif ve yansitma bilesenlerini

desteklediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Ayrica tliggen insa etme etkinligine yonelik 6gretmenlerin tartismalari
incelendiginde, Ogretmen A’nin arastirma dersini gdzlemlerken etkinligin “amact on
plana alma” bilesenini destekledigini diisiindiiglinii, tartisma toplantis1 esnasinda ise
“kesfi on plana alma” bilesenini destekledigi seklinde fikrini degistirdigini ifade ettigi

gorilmiistir.
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Ogretmenlerin bu etkinlikte herhangi bir orantisal muhakeme ya da simetri
kullanim1 olmamasina ragmen “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
desteklediklerini ifade etmesi de bu konuda bilgi eksikleri oldugunu géstermektedir.
Tartisma toplantis1 esnasinda 6gretmenlerin “ozel muhakeme becerilerini kullanma”™
bilesenine iliskin séylemleri ve Ogretmen O’niin bu geometrik aligkanligin etkinlikte

yer olmadigina dair agiklamalar1 asagidaki gibidir:

A: Ashinda ozel muhakeme becerileri kullanmada var mi burada ya, hocam?
Ar: Var mu, siz soyleyin?

A: Bilemedim simdi.

M. Ben var demigim.

A: Sanki varmus gibi bana da suan gérdiim.

Ar: Hangi mesela 6zel muhakeme derken, hangi yolla muhakemeden
bahsediyorsunuz?

A: O bana his verdi yani, orada varmis gibi, burada var dedi yani.

O: Ozel muhakeme becerileri mi?

A: Burada varmis dedi gibi yani.

O: Ozel muhakeme... Iki veya daha fazla geometrik sekil arasinda orantisal
muhakeme yapma yoluyla.

A: Evet yapuryor, yapmiyor mu?

O: Iki veya daha fazla?

A: Tamam ii¢ tane iste sekil iste. Bir ti¢ kenarli verilen, bir iki kenart verilen, bir
de tek kenari verilen.

O: Ama bu ikisi, ikisinin arasinda orantisal muhakeme yapacak.

A: Birde tek kenarlilar var.

O: Ucgenlerden birinin kenar diger iicgenlerin kenarinn 1,5 kati. Biz burada

ticgenleri karsilastirmiyoruz ki.

Yine ayni etkinligi tartismalar1 esnasinda Ogretmen A’nin, “ézel muhakeme
becerilerini kullanma”, “dinamik diistinme” ve “etkilerin kanitlarini kontrol etme”
bilesenlerini, adindan dolay1 kendi anlamindan farkl bir sekilde anlamasina neden

oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir:



97

A: Sanki bu ozel muhakeme deyince, Allah askina akliniza sey gelmiyor mu
sizin, sanki biraz da zekad kullanmaymus gibi. Bana hep, hep o hissi verdigi i¢in
sanki her seyde onu yazmam gerekiyormus gibi geliyor.

Ar: Ya aslinda iligkilendirme dediginizde de muhakeme, genelleme yapmak da
bir muhakeme, aslinda hepsi bir muhakeme. Dolayisiyla yani 6zel muhakeme
yvapmak deyince, muhakeme yapmak gibi akliniza gelmesin.

A: Iste yani, belki de ondan sanki bir sey kullaniyor diyorum.

Ar: Genelleme yapmak da aslinda bir muhakeme yapmaktir. Muhakeme yapmak
demek akil yiiriitme demek. Genelleme yapmak da bir akil yiiriitmektir,
iliskilendirme yapmak da akil yiirtitmektir.

A: Iste o yiizden direk hocam burada hep aym sey varmis gibi geliyor bize. Hani
orada bir becerisini kullandigini diisiindiigiimiiz i¢in. Halbuki adindan dolayt
bizi yaniltiyor degil mi hocam? Adindan dolay.

Ar: Oradaki ozel muhakemeyle kastettigi simetri, iki sekil arasinda bir oran
kurma falan gibi mesela.

A: Yani farkli pencereden bakiyor.

Ar: Bir benzerlik orani.

T: Onlar nereye giriyor?

Ar: Bunun alt bileseni.

A: Simdi mesela dinamik diisiinmede x akliniza ne geliyor? Benim aklima boyle
hani olayla bir seyleri kuruyor ¢oziiyormus gibi geliyor bana. Ama burada
dinamik diisiinme ¢ok farkl.

O: Iki ya da daha fazla geometrik sekil deyince hepsi ayni anda olmast
gerekmiyor mu simdi ben onu anlamadim?

Ar: Hih.

A: Yani hani bir seyi yansitryor gibi.

M: Biz oyle dememiygiz.

O: Hepsi ayni anda olacak.

Ar: Onlarin arasinda mesela bir benzerlik orant bulma gibi, sekiller arasinda.
O: Hu, evet, evet.

A: Hocam seyde de bak ayni hata var, mesela ben kendime diistiniiyorum.

Mesela dinamik diigiinmeyle ben her seyi yapacakmuis gibi geliyor. Etkilerin
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kanitlarini kontrol etmede de sanki her ornekte bunu séylemem gerekiyormus
gibi geliyor. Ama bizim iste kelimelerin anlamlariyla alakali iliski kurmaktan
kaynaklanyyor. Olayn igerigiyle degil de. Kelime anlamuyla iligki kuruyoruz.

Ar: Evet aslinda bunlar: yamnizda getirip bakarak da yorum yapabiliriz yani

daha saglikl tartisma yapabilmek igin.

Ayrica yukaridaki tartisma incelendiginde arastirmacinin 6gretmenlerin “dzel
muhakeme becerilerini kullanma” bilesenine yonelik kafa karisikligin1 gidermek igin bu
geometrik aliskanligi acikladigr goriilmiistiir. Toplantida kullandiklari ifadelere ek
olarak 6gretmenlerin probleme iliskin gdzlem notlarinda, Ogretmen M nin tartisma
toplantisinda ifade etmemesine ragmen problemin “bagimsiz sekillere odaklanma” ve
“tek bir seklin par¢alar: arasindaki iliskilere odaklanma” bilesenlerini destekledigini

diisiindiigii anlasilmaktadir.

Etkinligin geometrik aligkanliklar acisindan tartisilmasi esnasinda 6gretmenlerin
bilgi eksiklerini giderebilmek amaciyla arastirmaci tarafindan 6gretmenlere “dze/
muhakeme becerilerini kullanma” ve “etkilerin kanitlarini kontrol etme” alt bilesenine
ve iligkilerle muhakeme ile genelleme bilesenine yonelik agiklamalar yapmustir.
Ogretmenlerin arastirma dersinin genelinde geometrik aliskanliklar hakkinda
kullandiklar1 ifadeler incelendiginde, “6zel muhakeme becerilerini kullanma”, “tanidik
durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama”, “Varsayilan sadelestirme
durumlarindan yararlanma” ve “dinamik diisiinme” bilesenlerine yonelik bilgi

eksiklikleri oldugu goriilmiistiir.

Ogretmenlerin ikinci ders imecesinin tartisma toplantisinda, isledikleri arastirma dersine
yonelik aldiklar revizyon kararlar1 incelendiginde Ogretmen S’nin dersi gelistirmeye
yonelik karar alma siirecinde oldukga aktif katildig1 géze ¢arpmaktadir. Ogretmen S ilk
olarak a¢1 kenar iliskisini kesfettirme etkinliginde materyali 6grencilere vererek
baglantili olarak, arastirma dersinde plan dis1 bir sekilde uyguladig ve iiggen insa etme
etkinligine giris niteligindeki tiggen olusturmayan uzunluklar hakkinda yaptirdig
tartigma ile dikkat ¢gekme boliimiinii plandan kaldirmay1 6nermistir. Ayrica etkinlikten
sonra drnek cizimler yaptirma dnerisinde de bulunmustur. Ogretmen S’nin 6nerdigi bu

revizyonlara diger 6gretmenlerin herhangi bir miidahalede bulunmadig1 goriilmiistiir.
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Ders Imecesi 3

Uciincii ders imecesi planlama asamast, arastirma dersi ve tartisma asamasindan sonra
devam niteliginde bir arastirma dersi ve yeniden yapilan tartisma toplantisindan

olusmaktadir (Sekil 29).

Uciincii ders imecesinde, ilk iki ders imecesinden farkli olarak 6 gretmenler
ikinci bir aragtirma dersi ve bu derse ait bir tartisma toplantis1 daha
gergeklestirmislerdir. Bu agsamalardan ilki olan planlama agamasinda 6gretmenlerin
Ogretim siirecini nasil ve hangi geometrik aliskanliklar1 destekleyecek sekilde
planladiklari ifade edilmis, daha sonra Ogretmen O’niin isledigi arastirma dersi
Ogretmenin 0gretimsel agiklamalar1 ve plan dis1 (spontane) gelisen durumlar
cergevesinde betimlenmistir. Bu ders imecesinde yapilan ilk tartisma oturumunda ise,
Ogretim siireci, bu siirecte ortaya ¢ikan geometrik aligkanliklar ¢ercevesinde tartisilmig
ve 0gretmenlerin aragtirma dersine ait planlamalarini yetistiremedikleri gerekgesiyle
yeni bir arastirma dersi gerceklestirme karar1 aldiklari goriilmiistiir. Ardindan Ogretmen
M devam niteligindeki arastirma dersini gerceklestirmis ve bu ders Ogretmen M’nin
Ogretimsel agiklamalar1 ve plan dis1 gelisen durumlar ¢ercevesinde agiklanmistir. Son
olarak bu arastirma dersi ve desteklenen geometrik aligkanliklara iliskin tartisma
toplantis1 68retmenlerin etkinlik ve problemlere yaptiklari elestiriler ¢cer¢evesinde
gergeklestirilmis ve 6gretmenlerin liclincli ders imecesinde revize ettigi noktalar

aciklanmustir.
Ders imecesi 3 — Planlama Toplantisi

Uciincii ders imecesinin planlama asamasinda ders imecesi ekibi tarafindan “Ucgende
kenarortay, kenar orta dikme, agiortay ve yiiksekligi insa eder.” kazanimina yonelik
Ogretmen O’niin anlatacag: dersin planlamasi yapilmus, bu dersin planlanmasina iliskin

organizasyon semasi Sekil 30°da verilmistir.

Ogretmenler planlama asamasinda dncelikle arastirmacinin sorusu iizerine
gecmis yillarda konuyu nasil anlattiklarini agiklamuslardir. Ogretmen T gegmis yillarda
konuyu anlatirken 6ncelikle yardime1 elemanlardan agiortaydan ile derse basladigini

ifade etmistir.
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Burada Ogretmen O’niin “Yiiksekligi anlatmiyor musun énce?” sorusu iizerine
Ogretmen T gegmis derslerinde basitten karmasiga bir yaklasim izledigini ve dgrenci
diisiincesini 6n plana alarak oncelikle kendince 6grencilerin en kolay 6grendigini

diisiindiigli eleman agiortay oldugu i¢in ondan basladigini sdyle vurgulamstir:

A: Neden once agrortayr anlatiyorsun hocam?

T: Ben basitten zora dogru gitmeyi diisiindiigiim icin.

Ar: Hihi.

T: Agiortay basit geliyor benim goziime, kenarortay da basit. Agiortay,
kenarortay, kenar orta dikme hepsi ti¢genin i¢inde kesigiyor. Ama bazen genis
aguly iicgende yiikseklikler digsarida kesisiyor. O kafa karisikligina neden olmasin
diye ben en son veriyorum aslinda bir yerde. Yiikseklik 111, o genig a¢ili liggende
viikseklik ¢izerken cocuklar biraz bocalayabiliyor yani haliyle falan.

Ar: Icine cizme egilimi oluyor degil mi?

T: Yani igine ¢izme ¢ok meydana geliyor orada. Onu gostermek igin gey yapiyor.

En sona aldim onu. Tabii daha zor oldugunu diisiindiigiim igin.

Ardindan tartismaya devam edilmis ve Ogretmen A agiortay konusunu
anlatirken ¢izimleri geometrik araclar yardimiyla yaptirip yaptirmama konusunda
kararsiz oldugunu belirtmistir. Ayrica Ogretmen A gegmis yillarda dgrencilere agiortay1
insa ettirmeden, yalnizca 6zelliklerini verdigini ifade etmis ve diger 6gretmenlere

konunun anlatiminda agidlger kullanip kullanmayacagini sormustur.



Ogretmen Egilimleri
* Kendine basit oldugunu
disiindiigi konudan
(aciortaydan) baslayarak
ilerleme (T)

* Insa/gizim etkinliklerinin
onemini yeterince
kavrayamama (A, T, S, M)
* inga/cizim etkinliklerinin
oneminin farkinda olma ve
yaptinimasi gerektigini
vurgulama (0)

* Ogrencilerin yiikseklik
konusunda zorlandigina ve
yiiksekligin cizdirilmesi
gerektigine inanma (S, T, A)

Opretimsel Agiklamalar
* Ogrencinin en kolay aglortayr anladigini belirtme (T)

* Altinci sinifta 6grencilerin aclortay konusunu 6grenmis olduklarini hatirlatma (0)

* Ozel liggenlere yonelik genelleme verilmeden énce eslik konusunun anlatilmasi gerektigini ifade
etme (0)
* Ozel Giggenden genellemeye gidilemeyecegini bu nedenle gesitkenar tiggen kullanilmasi gerektigini
vurgulama (0)

* Ozel liggenlerde genelleme yapilmasi igin etkinligin ardindan gizimler yaptirma (0)

* Yiikseklik 8gretiminde paralel iki dogru arasindaki uzakhigin esit oldugu bilgisinden yararlanma (0)

Geg¢mis Deneyimler
O: Olusturdugu iicgen
modelini katlayarak
kenarortay, kenar orta dikme,
aclortay ve yiiksekligi
olusturma ve ardindan pergel
ve aglortay ile gizim
etkinlikleri yaptirma
T, 5, A, M: Insa etkinligi
yaptirmadan yalnizca
kenarortay, kenar orta dikme,
aclortay ve yiiksekligi
ozellikleri izerinden agiklama
T: Konuya aglortayin
ogretiminden baslama

Arastirmaci

Arastirmaci Katkisi
1. Ogrencilerin dgrenip
ogrenmediklerini dlgmeleri
gerektigini vurgulama,
2. Bilesenleri desteklemeleri
gerektigini vurgulama

Etkinlik/ Materyal Onerileri
1. Kagittan tGggen modelini
katlayarak kenarortay,
kenar orta dikme, aglortay
ve yiiksekligi olusturma (0)

Etkinlik

Katkisi h
Onerileri

Ogretimsel

Aciklamalar

Problem Onerileri
ONERI 1: insa etkinliklerinin
ardindan pergel ve agiortay ile
cizim etkinlikleri yaptirma

Problem
Onerileri

Ogretmen
Egilimleri

Uygulamaya
Yonelik
Oneriler

Etkinlik ve
Problemlerin
hazirlanmasi-3

Gegmis
Deneyimler

Uygulamaya Yénelik Oneriler
* Kagittan Giggen modelini tim
ogrencilerin eline verme (O-T-S)
* Birbirine es licgen
modellerinden her 8grenciye
dorder tane vererek her bir
yardima elemani bir iggende
cizmesini énerme (O-T)

* Tiim yardimci elemanlari ayni
tiggen modeli Gzerinde gdsterme

) ()
* Uggen modellerini seffaf
kagittan yapma (0)
* Her bir ¢izimi yaptiktan sonra

tamimi yazdirma (T)

BSO:T,S, O
TSP:T,S,6,A
OmB: 6

—
TDY: T, A

]
KESIF: A, T, O

Sekil 30. Ugiincii Ders Imecesinin Planlama Asamasina iliskin Organizasyon Semasi
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Burada 6gretmenlerin {iggenin yardimei elemanlarini ¢izdirip ¢izdirmemeye

iliskin yaptiklar1 tartisma soyledir:

A: Aciortayr anlatirken sey kullanmali miyim diye diistiniiyorum ben de, A¢iolger

kullanmalt myim diye diisiiniiyorum. Hani hep biz klasik ¢iz, ortadan ikiye bol

falan yapiyoruz ya.

T: Kullanilabilir. Simdi...

A: Kullanmak gerekiyormus yani.

T: ...Suna bakmak lazim yani biz kazanima bakiyorum ne? Kazanim orada ne

¢tkmig, ne istiyor ona gore.

Ar: Hihi.

O: Hocam ona bakarsan cizmek lazim. Inga eder diyor.

A: Su anda ben ¢izebiliyorum ya, ¢izilebilir gibi geliyor, eskiden oyle miydi?

Seyini verirdim, mantigint veririm, ¢iz, bol mantigini veririm. Ama simdi

¢izebiliyorum artik boyle yapiyorum yani.

T.: Bak hocam ¢izdirmedim ya ben. Her zaman i¢in ¢izdirmiyorum. Cizmeden de

veririm.

A: Ben de c¢izdirmiyorum.

Ar: Hihi. Siz hocam [Ogretmen S’yi kastediyor] ¢izdirdiniz mi gecen yil?

S: Hayrr.

Ar: Cizdirmediniz, sadece o6zelliklerini mi verdiniz?

S: Hih.

Ar: Siz? [Ogretmen M’yi kastediyor]

M: Ben bu yul boyle yaptim ozelliklerini verdim.

A: Cok kolay oldugu i¢in hocam zaten gereksiz geliyor ¢cocuga yani.

M: Bir saatte bitti iki saatlik konum ama direk verdim yani.

T: Acgiortay, kenarortay, seyi kenar orta dikmeyi bir ders, yiiksekligi ikinci

dersimizde, bir ders.

M. Yani iki derste halletmissiniz.

T: Yiikseklige daha ¢ok, yiiksekligi 40 dakikada diger ti¢iinii 40 dakikada

verdim.

A: Ya bir siirii 6zelligi var.

S: Yiikseklik cizdirilmeli.
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T: Ha?

S: Yiikseklik ¢izdirilmeli yani ¢iinkii ¢ocuklar hani

T: Evet yiiksekligin gosterilmesi sart. Ama arkadaslar kenarortay basit geliyor,
kenarortay kenarin ortasi ¢ocuklar, yani birlestireceksiniz. A¢iortay, aginin
ortast. Hani soyleyince anlayacagim diisiindiigiimiiz icin ¢izdirmiyoruz.
Anliyorlar genelde ya, %90 anliyyorlar. %90 anliyorlar.

A: Ciinkii hocam mesela hani seyden dolayr bu boyle oluyor. Simdi mesela
seydeyken lisedeyken kenarortay i¢in ¢cok uzun bir zaman ayirmak gerekiyordu.
Neden iste, ikiye bir birim bilmem ne.

T: Ha orada alan var.

A: Aciortay sunla su falan. Yani simdi 6yle gerekli mi ki sadece temelini atiyoruz
vani. Bak bu su anlama gelir. Bu bu anlama gelir. Hani desebilecegimiz bir
sey yok yani. Konuyu desemiyoruz ki? Yani sadece bilmiyorum ben mi oyle
diistintiyorum yani. Sadece kenarortay, kenarortay iste yani. Ne anlama
geldigini kafalarinda sezdirecek kadar birakin demek anlami geliyor gibi geliyor
bana bu konu. Hani konuyu anlatin demiyor bize. Konu ne anlama geliyor bunu

ogrensin.

Bu tartisma incelendiginde Ogretmen A, T, S ve M nin ii¢genin yardimci
elemanlarindan agiortay, kenarortay ve kenar orta dikmeyi insa etme etkinliklerinin
oneminin farkinda olmadiklar1 ve gegmis derslerinde bu etkinliklere yer vermedikleri
goriilmektedir. Ayrica Ogretmen A’nin agiortay nasil insa edecegini bilmedigi ve
onceki derslerinde rastgele cizimler yaparak, agiortayin 6zelliklerini bu ¢izim tizerinden
anlattigr gorilmistiir. Burada d6gretmenlerin yalnizca yiiksekligin 6zelliklerinin
kavranabilmesi i¢in 68renci tarafindan insa edilmesi gerektigine inandiklari
anlasilmaktadir. Ozellikle Ogretmen T’nin dgrencilere agiortay ve kenarortay
kavramlarinin sdylediginde anlasilmasi gerektigini ifade etmesi ve Ogretmen A’nin
ogretmen merkezli kavram 6gretimi yaklasimi bu 6gretmenlerin konunun 6gretimine
yonelik egilimlerini gdstermektedir. Bu tartismalar esnasinda Ogretmen O {iggenin
yardimci elemanlarinin mutlaka ¢izdirilmesi gerektigini savunmus ve derslerinde bu
tarz etkinliklere yer verdigini ifade etmistir. Tartismanin devaminda Ogretmen O’niin
O0gretmenleri ikna etmek i¢in; liggenin yardimci elemanlarini inga etme konusunun

merkezi siavlarda ¢ikmis sorular1 incelemelerini &nerdigi goriilmiistiir. Ogretmen
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O’niin diger 6gretmenlere gosterdigi ilk sorunun agiortay ¢izimine ydnelik 2010 yilinda
yapilan sinavda ¢ikan bir soru (Sekil 31a), ikinci ve li¢lincii sorunun kenar orta
dikmenin ¢izimine yonelik 2011 ve 2013 yilinda yapilan sinavda ¢ikan sorular (Sekil 31
b ve ¢) oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu sorular1 inceledikten sonra iiggenin

yardimci elemanlarini olusturma etkinliklerini planlamaya ikna olduklar1

gbzlemlenmistir.
—— e —_ . Verilen ABC liggeninde hangi iki noktadan
- R | T gegen dogru, licgenin bir kenarinin orta
P | = 4 . dikmesidir?
Cesgitkenar liggensel bolge seklindeki bir A
kagidin, yukandaki gibi katlanip agiima- F
siyla elde edilen katlama gizgisi, liggenin
hangi elemanini gésterir? ] N
A) Agiortayini & -
B) Kenarortayim ] D [E
C) Kenar orta dikmesini
D) ¥ oksekligini
A)Aile E B)File E
C)Aile D D)File D
a b

Asagida, AEN cesitkenar licgeni lizerinde
yapilan bir ¢izim anlatilmaktadir:

1. Pergel, EN dogru pargasinin uzunlugu
kadar agilir.

2. E ve N merkezli gemberler gizilir.

3. Cemberlerin kesistigi noktalardan ge¢en
bir dogru parcasi gizilir.

Yukaridaki iglemler sonucunda, AEN ilicge-
ninde hangi cizim yapilmis olur?

A) Kenar orta dikme
B) Kenarortay

C) Aclortay
D) Yukseklik

c

Sekil 31. Ucgenin Yardimci Elemanlarinin insa Edilmesi Ile Ilgili Gegmis Yillarda

Merkezi Siavlarda Cikmis Sorular

Ogretmenlerin gegmis deneyimleri {izerine dgretmenlerin yaptiklar1 agiklamalar
incelendiginde, Ogretmen O’niin derslerinde iiggende yardimci elemanlarini kagittan

yaptig1 bir iggen modelini katlama yoluyla olusturdugunu ifade ettigi gériilmiistiir.
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Daha sonra 6gretmenler aragtirma dersinde bu ¢izimleri nasil yaptiracaklarina
odaklanmiglardir. Ogretmen O’niin burada dgrencilere altinci sinifta agiortay ¢izmeyi
ogretmis olduklarin1 vurguladigi, ancak Ogretmen A’nin altinc1 siif konular1 arasinda
aciortay oldugunu bilmedigi belirlenmistir. Ogretmen O derslerinde bu konunun
anlatiminda kagittan bir iggen modelini kullandigin1 ve yardime1 elemanlarin her birini
bu materyali katlayarak cizdirdigini anlatmistir. Ogretmen T ise arastirma dersinde bu
materyalden tiim dgrencilere vererek etkinligi gerceklestirmeyi dnermistir. Ogretmen O
ile Ogretmen T, bir siire 6grencilere her bir yardimc1 eleman i¢in bir tane model verme
ya da tek bir model iizerinde tiim yardimc1 elemanlar olusturma {izerine tartismislardir.
Ogretmen S tek bir iiggen modeli iizerinde tiim yardimci elemanlar1 gostermeyi,
Ogretmen O ise ayni iiggeni dort farkli seffaf kagittan olusturup iiggenleri iist iiste
koyarak yardimci elemanlarin birbirinden farkini hissettirmeyi 6nermistir.
Ogretmenlerin bu etkinligi planlamada son olarak her bir 6grenciye dort tane {icgen

modeli vermeye karar verdikleri goriilmiistiir.

Etkinligin tartigsimasinda Ogretmen T nin yiiksekliklerin ¢izimi ve tek bir noktada
kesigmesini vurgulamasi hakkindaki ifadelerinden bu etkinlik yardimiyla 6grencilerde
“bagimsiz sekillere odaklanma” ve “tek bir sekildeki pargalar arasinda iliski kurma”
yoluyla iligkilerle muhakeme yapma ve “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan
yararlanma” yoluyla genelleme bilesenini desteklemeye ¢alistigr goriilmiistiir. Ayrica
Ogretmen O’niin dnerdigi bu katlama etkinliginde simetri dogrusundan
yararlanmasindan dolay1 geometrik aligkanliklardan “6zel muhakeme becerilerini

kullanma” bilesenini destekledigi goriilmustiir.

Etkinligin ana hatlarini tartistiktan sonra Ogretmen O’niin ve Ogretmen A’nin
ogrencilerin iiggenin yardimci elemanlari ile genelleme yapmalarini destekleyecek

durumlar1 destekleyip desteklemediklerine dair aralarinda bir tartisma gegmistir:

A: Mesela siradan herhangi bir tiggen vereceksiniz degil mi? Onu iste dort tane
iste anladigim kadaruyla yiiksekligi bunun iizerinde, hani arkadasimizin
soyledigi kadariyla, iste kenarortayr da bunun iizerinde. Simdi, hani, ii¢ dort
tane ii¢cgende de aciortayi kendisi yapabilmesini, ben ona takildim mesela.
Cesitkenarda gosterince, ikizkenarda da gosterebilmeli, eskenar da

gosterebilmeli hani.
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O: Biz ¢esitkenar iizerine calisacagiz, onlar ézel durum. Sonra dersin mesela,
eskenar tiggende hepsi ayni mi, bakin yapalim veya iste...

A: Ya mesela ¢cocuklara hep ikizkenar ticgende ne diyoruz?

O: Ucgen ¢izimi mesela ben devamini getirebilirim hocanmin. Eger ben
anlatacaksam eskenar ti¢geni ¢izeriz...

A: Ciinkii hani neden diyorum?

O: bir bos kigida.

A: Sundan dolayi 6zel durum oldugunu gosterecegiz ya, yiikseklik bak ayni
zamanda nedir? Iste aciortaydir, ayni zamanda kenarortaydir hani bunlari
yaparken.

Ar: Yani hocamin dedigi, bir ogrenciye 4 ya da 5 tane tiggen vereceksiniz. Bu
ticgenlerin hepsi ayni tiggen mi olacak?

O: Ayni iicgen olacak.

Ar: Yoksa biri gesitkenar, biri ikizkenar, biri eskenar mi olacak diyor.

A: Hepsini ayri ayri, agiortayt da gosterebilmeli mi, kenarortayr da
gosterebilmeli mi yani?

O: Bunu simdi biz ilk etapta bu 3 dogru parcasinin birbirinden farkli oldugunu
anlatmamiz lazim aslinda bence. O da c¢esitkenar ticgenle miimkiin. Ya eskenar
tiggenle alirsan o zaman bin tane sey yapacaksin. O zaman yanlis bir yolda olur
cocuk.

S: Evet, evet.

T: Hig ikizkenari eskenart karistirmayalim.

Ogretmen O’niin burada Ogretmen A’ya, dgrencilerin iiggenin yardimci
elemanlar1 hakkinda genelleme yapmalarini saglamak i¢in kullanacaklar1 materyalin
0zel bir liggen olmas1 durumunda genellemeye varilamayacagini ifade ettigi
goriilmiistiir. Ogretmen O bu nedenle segecekleri modeli gesitkenar iiggen olarak
hazirlamalar gerektigini vurgulamistir. Ogretmen T nin de Ogretmen O’niin bu fikrini
destekledigi ifadelerinden anlasilmistir. Ayrica Ogretmen O’niin arastirma dersinde
Ogrenci diigiincesini 6n plana alarak, 6grencinin ikizkenar ve eskenar tiggendeki 6zel
durumlar1 goérmesi i¢in etkinligin ardindan ¢izimler yaptiracagini belirttigi goriilmiistiir.
Ogretmenlerin bu yaklasimla arastirma dersinde dgrencilerde “bagimsiz sekillere

odaklanma” ve “tek bir sekildeki parcalar arasinda iliski kurma” yoluyla iliskilerle
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muhakeme yapma, “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan yararlanma” yoluyla
genelleme yapma ve “kesfi 6n plana alma” yoluyla kesif ve yansitma bilesenini

desteklemeye c¢alistigr goriilmustiir.

Ardindan 6gretmenler arasinda kitaptaki konu siralamasi hakkinda kisa bir
tartisma gegmistir. Burada Ogretmen O’niin dgrencilere bir sonraki konu olarak Pisagor
Teoremini anlatmak yerine tiggenin yardimei elemanlarini ¢izme konusuyla yakindan
iliskili oldugunu diisiindtigii eslik konusunu iglemeleri gerektigini ifade ettigi
goriilmiistiir. Ogretmen O’niin bu yolla 6zel iiggenlerde agiortay, kenarortay, kenar orta
dikme ve yiiksekligin ayn1 oldugunu hemen eslik konusunun ardindan kesfettirmenin
daha anlamli 6grenmelerin gerceklesmesini saglayacagina inandigi goriilmektedir.
Ogretmen O’niin ifadelerinden konular arasi iliskilendirme yapilmast ile “tek bir
sekildeki parcalar arasinda iligki kurma” ve “6zel muhakeme becerilerini kullanma”

bilesenlerini destekledigi anlasilmaktadir.

Etkinligin bir sonraki asamasini planlamaya devam eden 6gretmenler,
Ogrencilerin genellemeye ulasamamasi durumunda 6gretmenin kural seklinde
genellemeyi verme konusu iizerine tartismislardir. Ogretmenler burada zaman
sikintisiyla karsilastiklar takdirde, 6gretmen merkezli bir genelleme yapmay1
planlayarak, kurali yazdirmaya karar vermistir. Ogretmen T’nin burada katlama
etkinligini yaptiktan sonra 6grencilere pergel yardimiyla kenar orta dikmeyi ve agiortay1
cizdirmeyi de dnerdigi goriilmiistiir. Ogretmen O burada kenar orta dikmeyi ¢izerken
kenarlarin orta noktasi1 6grencilere zaten buldurulacagindan, kenarortay1 da ayni
zamanda gizdirebileceklerini vurgulamistir. Ayrica Ogretmen O genis agili iiggende
yiikseklik 6gretiminin yedinci siifta verilen paralel iki dogru arasindaki uzakligin her
noktada ayn1 oldugu konusu ile iliskilendirerek verilmesi gerektigini sdyledigi

gorilmiistiir.

Genel olarak planlama toplantisinda Ogretmen M, A ve S’nin etkinligi
planlamaya c¢ok katilmadiklar1 ancak yine de tiim 6gretmenlerin planladiklar1 arastirma
dersinin zamaninda yetisip yetismeyecegi konusunda kaygilar1 oldugunu vurguladiklari

gorilmiistir.
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Daha sonra arastirmaci 6gretmenlere etkinlik sonrasinda 6grencilerin bu konuyu
Ogrenip 6grenmediklerini anlamak iizere dersin 6lgme degerlendirmesini nasil
yapacaklarmi sormustur. Ogretmen S’nin burada yeniden &rnek ¢dzmeye vakit
kalmayacagini vurguladig1 gériilmiistiir. Ogretmen O’niin ise arastirma dersinde
“Tekrar ederiz, soyle desek olmaz mi? Bir kenart diger kenarin iizerine katladigimiz
zaman ne elde ederiz? ... Yani ayni seyi tekrar edecegiz ¢ocuklar diigiinecekler,
katlayacaklar tekrar falan... Veya iste aciyt kendi tistiine katladigimiz zaman ne elde
ederiz? Olmaz m1 oyle?” seklinde sorularla 6lgme degerlendirme yapmay1 6nerdigi
ifadesinden, 6grencilerin “tek bir sekildeki parcalar arasinda iliski kurma” ve “6zel
muhakeme becerilerini kullanma” geometrik aliskanliklarin1 desteklemeye ¢alistigi
goriilmiistiir. Ogretmen T nin burada etkinlige geri dénerek her bir ¢izimi yaptirdiktan
sonra tanimin verilmesi gerektigini vurguladigi goriilmiistiir. Son olarak arastirmaci
eklemek ya da degistirmek istedikleri bir sey olup olmadigini sormus ve gretmenlerin

daha fazla degisiklik yapmak istemediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Ders Imecesi 3 - Arastirma Dersi

Ucgiincii ders imecesinin arastirma dersinde Ogretmen O agiortay, kenarortay ve kenar
orta dikme konularina iligkin bir ders islemistir. Dersin 6zet igerigi, bu derste yapilan
etkinlikler ve ¢oziilen problemlerde ortaya ¢ikan geometrik aliskanliklar Tablo 13°te

verilmistir.

Arastirma dersinin basinda Ogretmen O etkinlige baslamadan 6nce smifa hazir
getirdigi birbirine es tiggen modellerini dgrencilere dagitmistir. Ogretmen bir {iggen
modelini eline alarak 6grencilere “Aciortay nedir?”, “Kenarortay nedir? ” ve “Kenar
orta dikme nedir?” sorularini sormus, ancak yanitini kendisi vermistir. Ardindan iicgen
modeli tizerinden iki kenar1 tist tiste ¢akistirarak agiortay olusumunu gostermistir.

Ogrenciler 6gretmenin iglemlerini izlemis ve tekrar etmistir.
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Tablo 13. Ugiincii Ders Imecesinin Arastirma Dersine Ait Ders Icerigi Ve Bu Derste

Ortaya Cikarilan Geometrik Aliskanliklar

ACIORTAY-KENARORTAY-KENAR ORTA DIKME ETKINLIiGI (E)

o Pergel, acidlger ve etkinlik i¢in hazirlanan kagittan tiggen modellerini dagitarak

temel elemanlart insa etme etkinligine giris yapma,
ACIORTAY (E1)

o Ogrencilerden tiim agilart ikive bélecek sekilde iicgeni katlamalarini isteme,

o Ogrencilere sorular sorarak tiim agiortaylarin bir noktada kesistigini
kesfettirme (Olusum etkinligi),

e Daha sonra bu kesfi pergelle ¢izdirdigi aciortaylar iizerinde gosterme ve
genelleme (hepsinin ayni noktada kesigmesine vurgu)

KENARORTAY (E2)

o Ogrencilerden dagittigi licgen modeli iizerinde tiim kenarlar katlayarak orta
noktalarim bulmalarini ve bu noktayi karsi kose ile birlestirmelerini isteme,

o Ogrencilerin defterlerine ¢izdirdigi bir iicgen iizerinde 2 kenara ait orta
noktalar: buldurarak, karsi koge ile birlestiren dogrular: olusturdu,

o Uciinciisiinii olusturmaya gerek duymadigini belirtti (hepsinin ayni noktada

kesismesine vurgu,).
KENAR ORTA DiKME (E3)

e Daha sonra yine smifa getirdigi model tiggeni kenar orta dikmeyi olusturmak
tizere katladi ve dgrencilere de aynisini yaptirdi,

e Defterlerinde de kenar orta dikmenin ¢izimini yaptirdi.

o Ogrencilerden defterlerine dik kenarlar: 3 cm ve 4 cm olacak sekilde bir dik

tiggen ¢izmelerini istedi,

o Her iki dik kenarin kenar orta dikmelerini olusturduktan sonra ne fark ettiklerini

sordu,
o Ogrenciler olusturduklar: orta dikmelerin hipoteniis iizerinde kesistigini fark

ettiler.

Desteklenen Bilesenler
(E)
- Bagimsiz sekillere

odaklanma

- Tek bir gekildeki
pargalar arast iligkilere

odaklanma

- Ozel muhakeme

becerilerini kullanma

- Tanidik durumlar ya
da bilinen sonuglardan

¢Oziimler arama

- Varsayilan
sadelestirme
durumlarindan

yararlanma

- Tam bir ¢6ziim

kiimesi arama

- Kesfi 6n plana alma

Daha sonra 6grenciler diger agiortaylar1 kendileri olusturmus ve 6gretmenin

yonergesi ile ticgen modelindeki kat izleri tizerinden cetvel yardimiyla agiortaylari

cizmislerdir. Ardindan Ogretmen O tiim agiortaylarin ¢izilmesiyle ortaya nasil bir

durum ¢ikacagini1 6grencilere sormustur. Ogretmen 0 tahtaya agiortay tanimini

yazarken bir 6grencinin gretmene sozlii olarak eslik ettigi de goriilmiistiir. Ardindan

ogrencilerden pergel yardimiyla kagit tizerinde agiortay olusumunu insa etmeleri

istenmistir.
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Aciortay olusumunda adim adim ilerleyen Ogretmen O yaylar1 belirlemis ve
etkinligin 6grenci merkezli olarak devam etmesini saglamistir. Ogretmen O tahtada tiim
agiortaylari olusturmus ve bu agiortaylarin kesisim noktalarini belirlemistir (Sekil 32).
Sinifta agiortaylarin bir noktada kesistigi genellemesi yapilmis, 6gretmen ‘not’ basligi
altinda bu durumun tiim tiggenler i¢in gecerli oldugunu 6grencilerin defterlerine

yazmalarini istemistir.

Sekil 32. Ogretmen O’niin Arastirma Dersinde Agiortay Insa Etme Asamalari

Aciortay insasindan sonra Ogretmen O kenarortayi insa edilmesi etkinligine
gecmistir. Ogretmen O model iizerinde kenarortayin nasil olusturulacagini dgrencilere
sormus Ve Katlayarak gostermistir. Ogrenciler 6gretmenin uygulama adimlarini takip
ederek kendi modellerinde kenarortay: olusturmaya ¢alismislardir. Bu esnada Ogretmen
O’niin 6grencilerin uygulamalarini izleyerek onlara geri doniit verdigi goriilmiistiir.
Ogretmen O katlama isleminin yapilmas: sirasinda kdse noktasi ve bu kdseyi goren
kenarin orta noktasmin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir. Ogrenciler kagit
katlama ile kenarortayin nasil olusturuldugunu gérdiikten sonra Ogretmen O kenarortay

i¢in yapilan islemi dzetlemistir. Ogretmenin islemi 6zetlemesine 6grencilerin de eslik

ettigi gortilmiistiir.

Kenarortayin insa edilmesinden sonra Ogretmen O dgrencilere kenar orta
dikmenin ne oldugunu agiklamistir. Ardindan 6grenciler kagit katlama etkinligi ile
kenar orta dikmeyi olusturmuslardir. Daha sonra ise 6grencilerden kenar orta dikmenin
tanimini yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler 6zellikleri {izerinden kenar orta dikmeyi
tanimlamaya calisirken bu tanim tahtaya yazilmistir. Ogretmen bu sirada hangi
elemanin agiortay ve kenarortay ¢izimlerinde kullanip da kenar orta dikmenin insasinda

kullanilmadigini 8grencilere sormustur. Ogrenciler de kdseyi kullanmadiklari cevabini
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vermistir. Ardindan iki kenarinin uzunlugu bilinen (6cm ve 4cm) ve tiglincii kenari
herhangi bir uzunlukta olan bir tiggen ¢izmis ve tiggenin tiim kenar orta dikmelerinin
cizmelerini 6grencilerden istemistir. Burada 6§retmene yine ayni iiggeni mi ¢izecegiz

diye soran 6grencilere, Ogretmen O ayn1 iiggeni elde etmenin sadece cetvel kullanarak

zor oldugunu vurguladig goriilmiistiir.

a b c

Sekil 33. Ogretmen O’niin Arastirma Dersinde Kenar Orta Dikmeyi Insa Etme

Asamalari

Daha sonra tahtaya kenar uzunluklari 3, 4, 5 cm olan dik tiggen ¢izilmis ve
Ogrencilerin bu ticgenin kenar orta dikmelerini ¢izmeleri istenmistir. Bu 6rnek iizerinde
kesisim noktasinin hipotentiis iizerinde oldugu 6grenciler tarafindan goriilmiistiir.
Ogretmen O’niin planlama toplantisinda islenmesi dngériilen konulari arastirma

dersinde yetistiremedigi gorilmiistiir.
Ders imecesi 3 — Tartisma Toplantisi

Ugiincii ders imecesinin tartisma toplantisinda 6gretmenler Ogretmen O’niin
isledigi arastirma dersini tartismak iizere toplanmislardir. Ogretmenlerin bu toplantida
tartistiklar1 konularin 6zeti ve hem toplantida hem de gézlem notlarinda tizerinde

durduklar1 geometrik aliskanliklar Sekil 34°te goriilmektedir.



Ogretimsel Agiklamalar
*Kazanimi dlgmeye ydnelik
soru hazirlamanin nasil
oldugunu &rnekle agiklama ()
* Kazanimin inga etkinliklerini
yaptirmayi gerektirdigini
savunma (0)

* Ogrencilerin kareli diizlemde
aglortayi pergel ve agidlger
kullanmadan gizemeyecegini
belirtme (O)

Aragtirmaci Katkisi
*Geometrik araglarin
kullanilmasini destekleme
* Geometrik
alhskanliklarin
vurgulanmasi

Ogretmen Egilimleri
*Arastirma dersi icin yapilan
planlamay kendi derslerinde

de uygulama (A)

* Geometrik aligkanlklarin
etkinliklerle konunun
kavratilmasinda degil de
problem ¢oziimlerinde
ortaya ¢ikacagina inanma (T)
* Matematik programina
yonelik elestiri yapma (T, S,
M, Q)

Etkinlige Yonelik Elestiriler
* Etkinlik igin verilen siirenin yetersiz olusu (O, T, S, M, A)
* Her bir yardimci elemanin 8gretiminden sonra drnek
problem ¢azdiirme (T)
* Ayni 6rnek Gzerinden tim yardimci elemanlar olusturma
ve genellemeye ulastirma (T)
* Aclortayin pergelle insasini 6grencilere yaptirmama (S)

Arastirmaci

Uygulanan

Katkisi Etkinlikler

Ogretimsel
Y IET ELETS

Ogretmen
Egilimleri

Arasgtirma
dersinin
devami

Revizyon
Kararlan

Aragtirma Dersinin Devami
icin Alinan Ek Kararlar

* Bir oOnceki derse yonelik
sorular sorma (T)
* Problem énerileri (T, O, A)
*  Ylkseklik ogretimi igin
katlama etkinlikleri yerine dar,
dik ve genis acili tggen
(izerinde cizimler yaptirma (T)
* Genis acih Gg¢gende yiikseklik
cizimlerini paralel iki dogru
arasina yerlegtirerek gosterme
(T, 6)

Revizyon Kararlan
* Kazanim igin verilen ders
saatini arttirma (0, T, S, M, A)
* Devam niteliginde bir
arastirma dersi yaparak kalan
konularnn dgretimini saglama
(6,T,5, M, A)

TSP: E1(5,0,A), E2(S,0,T),
E3(S,0,T), E4(T)

OMB: E1(0,T), E2(0), E3(0), E4(T)

TDY: E1(0,T,5), E2(0,T,5), E3(6,T,5) DD: E4(A)
VSDY: E1(T,A), E2(8,T,5) EK: E4(T)
TCK E1(0,T,5), E2(0,T,5), E3(0,T,5)

KESIF: E1(T), E2(T),E3(T), EA(T)
AMAG: E1(0,T), E2(0,T), E3(0,T)

Sekil 34. Ugiincii Ders imecesinin Tartisma Toplantisina iliskin Organizasyon Semasi
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Her bir geometrik aliskanligin 6gretmenlere gore hangi etkinliklerde (E1-E2-E3-

E4) ortaya ¢iktig1 ise modelin alt boliimiinde gosterilmistir.

Tartisma toplantisinin basinda Ogretmen O’niin arastirma dersinde planlanan
konulart yetistiremedigini ve “planin kavramsal kisminda basarii oldugunu ancak
uygulamal kisminda basarisiz oldugunu” belirttigi goriilmiistiir. Ogretmen T’nin de
arastirma dersinin yetismedigini vurgulamasi iizerine Ogretmen O ve T planladiklar
etkinliklerin iki ders saatinde yetistirilemeyecegini diistindiiklerini ifade etmislerdir.
Bunun {izerine arastirmaci 6gretmenlere dersin saatinin mi arttirilmasini yoksa igerigin
mi degistirilmesini uygun gordiikleri sormustur. Ogretmen O ve T’nin icerigin
degismesindense siirenin arttirilmasinin daha uygun olacagim belirttigi, Ogretmen S’nin
ise kendi dersinde insa etkinliklerini yaptirmamasina ragmen siirenin ancak yetistigini
vurguladig1 goriilmiistiir. Ogretmen O’niin kazanimi hatirlattig1 ve bu kazanim igin

mutlaka insa etkinliklerinin yapilmasi gerektigini vurguladigi belirlenmistir.

Ogretmenlerin zaman yetmemesi konusunda gerceklestirdigi tartismalar
incelendiginde, planlamaya yonelik yaptiklar ilk revizyonun ders saatini arttirmak
oldugu goriilmektedir. Ardindan Ogretmen T her bir yardimc1 elemani insa etmeyi
kesfettirdikten sonra, 6grenciye bir problem ¢ozdiirtilmesini uygun olacagini belirtmis,
ancak; Ogretmen O’niin kazanimin problem ¢dzmeye degil insa etmeye yonelik
oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmen T nin matematik programina bir elestiri
yaparak programin hatali bir yaklasim uyguladigini ve kendisinin derslerinde her bir
yardimci eleman1 6grettikten sonra problemlerle destekledigini ifade ettigi gortilmiistiir.
Daha sonra aragtirmaci §gretmenlere geometrik diistinmeyi gelistirmek icin neler
yapilabilecegini sormustur. Ogretmen O &grencilerin hazir bulunuslugunun yetersiz
oldugunu ve 6grencilerin dnceki siniflarda verilen a¢1 ve agiortay kavramini
hatirlamadiklarini ifade etmistir. Ayrica bu durumun islerini zorlagtirdigini ve zaman
alic1 oldugunu vurguladigi ve programin konu siralamasina bir elestiri yaptigi

goriilmiistiir. Ogretmen T, S ve M de programa ydnelik elestirilerini ifade etmislerdir.

Arastirmacinin yeniden arastirma dersine yonelik tartismaya donmeyi
hatirlatmast {izerine Ogretmen M, isledikleri dersin ancak 4 saate sigdirilabilecegini

ifade etmistir. Ogretmen A da planlama toplantisinda hazirladiklar: dersi kendi
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okulunda isledigini ve iki saat igerisinde ancak agiortay1 ve kenar orta dikmeyi

anlatmasina zaman yettigini soylemistir.

Ogretmenlerin ders saatinde yapacaklar1 degisikliklere odaklanmasi {izerine
arastirmaci, dersin islenen kisminda hangi geometrik aliskanliklar1 desteklediklerini
sorarak toplantiya bu yonde devam etmeleri i¢in 6gretmenleri yonlendirmistir. Burada
Ogretmen T’nin dgrencilerin kenarortaylarin, agiortaylarin kesisim noktalarinin
bulunmasi ve dik iiggende kenar orta dikmelerin kesisim noktasinin sorulmasi
asamasinda (Tablo 13) “tanidik durumlardan ve bilinen sonug¢lardan yararlanma’ ve
“tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama” geometrik aligkanliklarini
desteklediklerini ifade etmistir. Ayrica burada Ogretmen T’nin dgrencilerin derste iki
aciortay ya da iki kenarortay ¢izdikten sonra li¢iinciiyii katlamadan kesisim noktalarinin
istiinden gegecek sekilde ¢izim yapmay1 “varsayilan sadelestirme durumlarindan
yararlanma” bileseni olarak degerlendirdigini belirtmistir. Ogretmen T nin
ifadelerinden “kesfi on plana alma” bilesenini de igerdigini diisiindiigii ancak verdigi

ornegin bu bileseni desteklediginin farkinda olmadigi goriilmiistiir.

Burada Ogretmen S’nin de, Ogretmen T’nin ifade ettigi bilesenlere katildig:
buna ek olarak verdigi 6rnekte “tek bir seklin pargalar1 arasindaki iligkilere odaklanma”

bilesenini ima ettigi ifadesinden anlagilmistir:

S: Kesinlikle aynen katildigim seyleri hocam soyledi. Bir tek seyde, hani ortada
olduklarinda, genel kural dedi ya hocam, belki orada kesigiyor yani, ikisi
arasindaki iliskiyi gordii. Kiiciik bir noktada kesistigini gordii. Ama diger tiirlii

kesinlikle tiim diistindiiklerim ayniydi.

Ogretmen O’niin ise tiim bunlara katildig1, ayrica arastirma dersinde
“Aciortaydan ne anliyorsunuz?”’ ve “Kenarortaydan ne anliyorsunuz?” sorular ile
“amaci on plana alma” bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii sdyledigi
goriilmiistiir. Ogretmen T’nin de Ogretmen O’niin ifadelerine katildig1 ve bu yolla kesif
ve yansitma bilesenini destekledigini ifade ettigi belirlenmistir. Ogretmen S’nin ise
etkinlikte tanimlar1 6gretmenin yapmasindan dolay1 bu bilesenin desteklendigini

diistinmedigini ifade etmistir.
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Arastirmaci daha sonra 6gretmenlere “ozel muhakeme becerilerini kullanma”™
bilesenini destekleyip desteklemediklerini sormustur. Ogretmen T nin bu bilesene
iliskin ikna edici bir agiklama yapmamasi iizerine arastirmaci bu bileseni agiklama
geregi duymustur. Bunun iizerine Ogretmen O katlama yoluyla bu bileseni
desteklediklerini ifade etmistir. Ogretmen S’nin katlama etkinliklerini tiim 6grencilere
yaptirmanin zorlugunu vurgulamast iizerine, Ogretmen O arastirma dersinde, Ogretmen
A ise kendi okulunda yaptig1 uygulamalarda yasadigi zorluklardan ve uygulamadaki
aksakliklardan bahsetmislerdir. Bunun yani sira Ogretmen A sinif i¢i uygulamalarinda

yasanan aksakliklarini ve ayn1 zamanda uygulamanin avantajlarini soyle agiklamigtir:

Ama simdi hocam ¢ocuklar béyle bir isleme tarzina alisik degiller yani. Buna da
boyle girince ben boyle diisiindiim. Ben hepsini kryasliyorum artik. Ya o kadar
eglendi ki sinif, hani boyle hocam beynim agridi diyor ¢ocuk. Ben bir sevindim,
dedim bak calistiginin ilk isareti. Belki ilk denediginde yapamadi. Ilgimi ¢eken
ne, ¢ok zeki olanlar yapamadi, normal olanlar yapryor. Hani derse ¢ok iyi
katilanlar yapamuyor, yapamadilar, sekil olusturamadilar. Derste hani boyle
arada konuganlar olur ya, hocam bakin yaptim falan. Sonra gittim baktim,
derste bu kdagit katlama yaptim ya ben, orada sunu fark ettim. Ben kagitla
ogretmeyi onceden niye denemedim? Tahta 6gretmeni olarak ¢ok iyiyim ben
ama simdi yaptiklarimla daha matematiksel bir seyler yaptigimi hissediyorum ya
ben. Bu bana mutluluk veriyor, hani matematik yapiyoruz. Belki en azindan hani
mesela ¢izip de ge¢medik yani. Hani ezber mantigi olmadi bence. Ugrastik mi
kdgitla, ugrastik ben oyle diistiniiyorum hocam tabii belki dogru, belki yanlis

ama.

Ogretmen T etkinlik {izerine yapilan tartismalardan sonra zamandan kazanmak
i¢in siirekli ayni1 ornek iizerinden yardimci elemanlari olusturmay 6nerdigi ancak bu
yolla genelleme bilesenini desteklemeyi engelleyici bir yaklasim sergiledigi

gorilmektedir.

Arastirmacinin arastirma dersinin planlanmasina yonelik revizyonlarin ne olmasi
gerektigini sormasi ile Ogretmen A 1srarli bir sekilde kendi sinifinda pergelle agiortay

¢izimini yapmadigi i¢in zaman kazandigini sdylemis, diger 6gretmenler de planda boyle
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bir revizyon yapma konusunda herhangi bir yorum yapmamislardir. Buna ek olarak
Ogretmen T nin etkinlikte her bir yardimci elemanin 6gretiminden sonra bir drnek
¢6zmeyi onerdigi goriilmiistiir. Ogretmen T, O, A ve S arasinda gegen tartismada

Onerilen problem (Sekil 35) tahtaya ¢izilmistir.

Sekil 35. Ogretmen T’nin Agiortayin Ogretilmesi Sonrasinda Coziilmesini Onerdigi

Problem

Ogretmen T nin agiortay konusunda Sekil 36’daki problemi 6nerdigi, Ogretmen
O’niin ise bu problemde &l¢iilmek istenen kazanimin {iggenin yardimci elemanlarini
insa etmeye yonelik olmadigini belirttigi goriilmiistiir. Ogretmen O derste ¢oziilmesi
planlanan problemlerin kazandirilmasi amaglanan kazanimi 6lgmeye yonelik olmasi
gerektigini ifade ettigini ve besinci sinif programindan verdigi bir 6rnekle bu durumu

netlestirmeye caligtig1 6gretimsel agiklamasindan anlagilmaktadir:

O: Simdi mesela besinci sinifta sey vard, bilmiyorum, sey kitabi biliyorsunuzdur
herhalde sey diyor. Iste iki dar acinin toplami genis act olur mu? Ben mesela
olcii vermeden yapmistim onu. Iste su dar acidir dedim [Sekil 36 a’y1 gizer],
soyle bol ikiye, sunlart topla, ikisinin toplami ne oluyor? Yine bir dar agi oluyor,
evet tamam. Dik a¢1 olur mu [Sekil 36 b’yi ¢izer] dedim. Bunu bol, sunlari
topla, ikisinin toplami ne oldu, dik a¢i oldu. Simdi genis a¢i, sunlart boldiik
[Sekil 36 C’yi ¢izer], bakiyoruz, gosteriyoruz iste, demek ki ne, ikisinin toplami
her zaman genis a¢t olmuyor. Dar da oluyor, dik de oluyor, genis de oluyor diye

gectim. Yani ornek vermedim yani kazanim boyle istiyor diye diistindiim.
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Sekil 36. Ogretmen O’niin Ogretimsel Agiklamasinda Verdigi Ornek

Ogretmen O’niin yaptig1 bu 6gretimsel agiklamanin {izerine Ogretmen T’nin yeni
bir problem énerdigi ve Ogretmen O ile Ogretmen A’nin bu 6rnedi begendigi

goriilmiistiir. Ogretmen T, A ve O arasinda gegen konusma soyledir:

T: Soyle bir soru daha size [Sekil 37°y1 gizer]. Izometrik kagit verdik, dedik ki iste,
surada bir iicgen var. Iste surada A noktasi, B noktasi, C noktasi, D noktasi. A
noktasindan suraya ¢izilen kenarortay, bunlarin hangisinden geger?

O: Simdi giizel oldu hocam.

A: Simdi giizel oldu hocam iste.

T: Soru gelistirilebilir yani bence, yani bunu kenarortayr anlattiktan sonra ¢ocuga
direk vermek lazim.

O: BC, BC kenarimin kenarortay: nereden gecer veya...

T: Veya noktasindan gegmez? Bununla bunun arasindan...

O: Sey de olabilir. Yiiksekligini nereden geger?

T: Burada A’dan dersin, B ile C arasindan dersin bununla bunun arasindan
dersin.

O: Kenar orta dikme dersin.

T: A¢iortay igin de olabilir, yiikseklik i¢in de olabilir, yani bu tarz soruyor

soruluyor.
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Sekil 37. Ogretmen O’niin Agiklamalarindan Sonra Ogretmen T’nin Verdigi Ornek

Ogretmenler arastirma dersine ekledikleri siire igerisinde, Ogretmen T’nin
yiikseklik i¢in yukaridaki diyalogda onerdigi problemi (Sekil 37) derse eklemeye karar
vermiglerdir. Ardindan Ogretmen T nin elindeki kaynak kitaptaki sorulari incelemeye
baslayan Ogretmen A ve Ogretmen O bu kitapta yer alan baska bir problemin (Sekil 38)

de derse eklenmesini onermistir.

Sekil 38. Ogretmen T’nin Kitaptan Gosterdigi Ornek

Daha sonra yiiksekligin bir dnceki derste diger elemanlar1 olusturduklar: gibi kagit
katlama ile 6gretimi {izerine tartismaya baslayan 6gretmenlere Ogretmen T soyle bir
Oneride bulunmustur:

T: Bakin bana kalirsa bu yiiksekligi boyle gostermeyelim... Siz bunu béyle,
yiiksekligi boyle gosterdiniz ya. Bu genis agili bir tiggen tabii ki. Hadi o zaman
bunu [{iggenin konumunu tabana ait yiiksekligi dis bolgesine gelecek sekilde

cevirerek bu yiiksekligi kastediyor| da ¢iz bakalim, yap bakalim ayni yiiksekligi,
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kafa karisacak. Bence yiiksekligi hiiii¢ kagit katlamayin. Bak buradan [koseyi
kastediyor] bu dik mi? Su koseden dimdik bir sey indirin bitti... Ha ben nasil
verdim? Yiiksekligi verirken ti¢ tip gosterdim, dar acgili iicgen, dik ticgen, genig
acily tiggen hocam. Ug tip gosterdim iicgeni yiiksekligi verirken. Hepsini ayri
ayr1 gosterdim. Hatta dik ticgeni gosterirken soru sordum. Bunun dedim
viiksekligini ¢izin, dar agilt liggenin yiiksekligini verdim ya kesisti ya dik iiggen
cizdim. Ornek; bunun [dik {icgenin] yiiksekliklerini ¢izin dedim. Acayip
yiikseklikler ¢ikti dik tiggen i¢in. Vermedim ya daha hani dik ii¢geni, nasil
tiggen? Dedim bakin ¢cocuklar dedim; 11 sey hipoteniise diki ¢izdim, dedim bak
bu 1, dik kenarlari gosterdim bu iki, bu ii¢. Aaaa hocam ceza sorusu gibiymig biz
bunu nasil gormedik? Yani ayriyeten dik tiggeni vermeden soruyla beraber gitti

o arada kaynad gitti.

Ogretmen T yiikseklik ¢izimlerinin farkli tiir tiggen modelleri kullanilarak ancak
kagit katlama etkinligi ile 6gretilmemesi gerektigini diisiindiigiinii vurgulamistir.
Yiiksekligin kagittan iggen modelini katlama yoluyla olusturup olusturmama
konusunda tartisan 6gretmenlerden Ogretmen M’nin bu konuda kararsiz kaldig,
Ogretmen A nin ise Ogretmen T’ye katildig1 gériilmiistiir. Genis acili liggende
yiiksekligin her zaman ii¢genin i¢ bolgesinde bulunmayacagini planlama toplantisinda
g0z Oniinde bulunduran 6gretmenlerin, kartondan olusturulmus dar agili tiggen modeli
lizerinde yiiksekligi insa etmeyi yeniden giindeme getirdikleri, Ogretmen T nin katlama
etkinliginin yiikseklik insasinda kullanilmamasinin gerekgesini de sdyle yaptigi

gOriilmiistiir:

T: Bak hocam bu dar acili iiggende de ayni. Yiiksekligi ¢izeyim katlayayim
derken onu egri de katlayabilir, yani dik de katlayamayabilir, garantisi yok.
Diistin katlar tist tiste getirmeyecek, kenarlart iist iiste getirmeyecek egri de

katlayabilir.

Ardindan arastirma dersinin devamini anlatacak olan Ogretmen M’nin yiiksekligi
mi once islemesi gerektigini yoksa bir dnceki derse yonelik problemler ¢cozmesi mi
gerektigini dgretmenlere sordugu goriilmiistiir. Ogretmen T, Ogretmen M’ye ilk olarak
bir kenarortay, bir agiortay ve bir de kenar orta dikme konusunda olmak iizere ii¢

problem ¢dzmesini dnermistir. Bunun iizerine Ogretmen O kendi sinifinda merkezi
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sinavda ¢ikan aglortay sorusunu ¢ozdiiglinii ifade etmis, agiortay konusunun 6gretiminin
ardindan sorunun ¢oziilmesini dnermistir. Ardindan kenar orta dikme i¢in de merkezi
smavlarda ¢ikmis sorulardan bir problem 6nermistir (Sekil 39).

Verilen ABC dcgeninde hangl Ikl noktadan
gegen dogru, Uggenin bir kenannin orta

dikmesidir?
A
F
\
7 X
\
L+ 8 C

A)Aile E B)Fie E
C)Aie D D)FieD

Sekil 39. Ogretmen O’niin Kenar Orta Dikme Konusuna Yénelik Merkezi Smavlarda

Cikmis Sorular Arasindan Sectigi Problem

Daha sonra Ogretmen T Sekil 39°da goriilen ve toplantinin 6nceki dakikalarinda
onerdigi problemi revize ederek Ogretmen M’ye kenarortay, agiortay ve kenar orta
dikme konularinin {i¢iinii birden yoklayabilecekleri, coktan segmeli bir problem

onermistir. Burada Ogretmen T Onerisini sdyle ifade etmistir:

T: Bak hocam diyor ya, bu soruda [Sekil 37°de tahtaya kareli diizlemde ¢izdigi
problem] hepsini verebilirsin. Bak M hocam bu soruyu mesela bunu ti¢ buguk
degil de, mesela 3 olur tamami [liggenin taban uzunlugunu kastediyor] al#
kareden meydana gelir. Yiikseklik istege gore 4, 5 ¢izdin. Sunu sorabilirsin;
altina noktalar: sirayla ver istersen. A, B, C, D de tamam mi? Asagidakilerden
hangisi yanlistir? Aciortay A’dan gecer. Kenarortay suradan geger. Kenar orta
dikme buradan geger, baska bir sey de buradan geger gibi yanlis bir sik ver.

Uciinii birden tekrar etmis olursun.

Ogretmen T’nin 6nerdigi bu soru iizerinde diger 6gretmenler ufak tefek
degisiklikler 6nerirken, Ogretmen O dgrencilerin kareli bir diizlemde agiortay inga
etmeden hangi nokta veya noktadan gegeceginin tahmin edilemeyecegi gerekcesiyle bu

sikk1 degistirmeyi 6nermistir. Ogretmenler kendi aralarinda bu durumu da tartignus ve
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soruyu revize etmislerdir. Ardindan Ogretmen T’nin yiikseklik konusunun nasil
anlatacagina yonelik dnerilerde bulundugu goriilmiis, giinliik hayatla iligkilendirme

yapilmasi ve ¢izimin nasil yapilacaginin kavratilmasi gerektigini belirttigi goriilmiistiir:

T: Simdi hocam sen bunu biiyiit [elindeki iggen modelini kastediyor], derse
genis agili bir tiggenle gel tamam m1? Simdi arkadaslar yiikseklik nedir? Kelime
olarak; bir seyin yerden yiiksekligi, degil mi? Yani kime deseniz bir seyin
yiiksekligini soyle, yerden yiiksekligini soyler. Bizim aradigimiz da herhangi bir
seyin yerden yiiksekligi, bir noktanin yerden yiiksekligi... Simdi bu sinifin
viiksekligini 6l¢iin desen, kimse bu duvari [toplant1 yapilan sinifin yan
duvarlarin1 gosteriyor| ol¢mez. Tavanla yer arasini olger degil mi, mantik bu.
Simdi soyle diistinelim. Bu [tahtaya ¢izdigi dogru parcasini gostererek] yer,
tahtaya ¢izdik. Bu iiggeni koyduk. Bunun tepe noktasi simdi burasi. Bunun
viiksekligini nasil élgersiniz? Burayla burayt [tepe noktasi ile taban diizlemini
gosteriyor] birlestirirsiniz degil mi, yiiksekligini ¢izerken. Dogru mu? Dogru.
Simdi diyelim ki bu tiggen béyle [liggenin konumunu bir diger kenarini taban
olacak sekilde degistiriyor]. Simdi bunun yiiksekligini ¢izin dese, tepe noktasi
neresi? Burasi. Boyle ¢izer misin yiiksekligi? Yani bu sinifin yiiksekligini ¢izin
desem, boyle [tabana dik olmayan bir dogru parcasini kastediyor] ¢izer misin?
Nasil ¢izersin? Diimdiiz cizersin. Iste size yer, iste tepe noktasi, birlestireceksin,
bu kadar. Sonra ¢cevirdin bak [iiggenin konumunu ii¢lincii kenar1 taban olacak
sekilde degistiriyor] bu sefer buranin yiiksekligini bulmak istiyorsun bu sefer bu
koseden asag indirdin. Sonra bunu ayni ii¢gen iistiinde gosterebilirsin yani...
Cocuklar simdi bunu her zaman ¢evirerek hepsi bunu gormedi ama ¢evirdikleri
zaman bunun yiikseklik oldugunu anlayabilir. Kimse buranin yiikseklik oldugunu

iddia etmez.

Konunun 6gretimi iizerine bir siire daha tartisan 6gretmenler, yiiksekligi insa
etmeyi 6grettikten sonra birkag problem ¢6ziip ardindan ikizkenar ve eskenar iiggende
aciortay, kenarortay, kenar orta dikme ve yiikseklige iliskin genellemeyi kesfettirmeye
yonelik problem durumlarina yer vermeyi planlamiglardir. Ogretmen T’nin tartismada
ogrencilerin kareli bir kagit {izerinde acgiortay, kenarortay, kenar orta dikme ve

yiiksekligi ¢izmesi onerisine Ogretmen O ‘niin kars1 ¢ikti§1 ve dgrencilerin kareli kagit
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tizerinde bu olusumlar1 pergel ve agidlger olmadan olusturamayacagini vurguladigi
goriilmiistiir. Ogretmen S*nin de dgrencilerin noktali kagit {izerinde bunu
belirtebileceklerini sdylemesi iizerine, Ogretmen M’nin kafasmin karistigini géren
Ogretmen T bu konuyla ilgili genellemenin, dgretmen tarafindan 6grencilerin
defterlerine not olarak yazdirilmasi gerektigini ifade etmistir. Ayrica acgiortay,
kenarortay ve kenar orta dikmenin liggenin i¢ bolgesinde kesisirken, yiiksekliklerin
genis acili liggende disarida, dik agili tiggende kosede, dar agili iggende ise liggenin i¢
bolgesinde kesistigini vurgulamasi gerektigini belirttigi goriilmiistiir. Ogretmen O’niin
ise rastgele noktalar verildiginde 6grencilerin ¢izimleri ile kesisim noktalarini
bulamayacaklarini ve bu yolla ti¢ yiiksekligi kesistiremeyeceklerini vurguladigi
gdriilmiistiir. Bunun iizerine Ogretmen T 6nerdigi problemi “hangi noktalar arasinda

olacagr” seklinde diizeltmistir.

Arastirmacinin 6gretmenlere arastirma dersinin devamina iligkin bu toplantida
alinan kararlar hakkindaki diisiincelerini sormasi ile Ogretmen T geometrik aliskanlar:
ortaya ¢ikarmada etkinliklerden ziyade problemlerin etkili olduguna inandigini sdyle

ifade etmistir;

T. Simdi bak ders anlatirken biz bu geometrik aliskanliklarin ¢ok fazla sey
olmadigini gordiik. Ornek ¢ozerken en ¢ok sey oluyor bunlar. Kenarortay
bulacaklar orda agiortayr bulacak, onlart ayrr ayri goriirken onu yapacak
mesela. Tek bir sekildeki parc¢alar arasindaki iligkiye bakacak. Her ornekte iki
li¢ tane olacak yani. Benim icin oyle yani kesfetmeyi kullanacak, 6zel

muhakemeyi kullanacak, onu oradan tasiyacak.

Ogretmen T nin kullandig1 ifadelerden problemler aracilifiyla geometrik
aliskanliklarindan “ozel muhakeme becerilerini kullanma”, “tek bir sekildeki pargalar
arasindaki iliskiye odaklanma ™ ve “kesfi on plana alma” bilesenlerini
destekleyeceklerini diisiindiigii goriilmektedir. Konunun agilmasi iizerine Ogretmen A
da bu problemde “dinamik diisiinme ” bilesenini destekleyeceklerini diisiindiigiinii ifade
etmistir. Ogretmen T ek olarak dgrencilerin iiggenin yardimci elemanlarinin hangi
noktadan gectiklerine karar verme etkinliginde “etkilerin kanitlarini kontrol etme”

bilesenini, tiim tiggen ¢esitlerinde yiikseklikleri inga etme ve kesisim noktalarini

bulmalari ile “kesfi on plana alma” bileseninin desteklendigini ifade etmistir.
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Ogretmenlerin tartisma toplantisinin basinda Ogretmen O’niin dersini siire ve
desteklenen geometrik aliskanliklar agisindan degerlendirdigi, ardindan siireyi arttirma
karar1 alarak bu arastirma dersine devam niteliginde bir arastirma dersi planlayarak
yiikseklik 6gretimi ile ikizkenar ve eskenar liggende yardimci elemanlarin ¢izimi

yoluyla genelleme yaptirmaya odaklandiklari goriilmiistiir.
Ders Imecesi 3 - Arastirma Dersi (Devam)

Revize edilen arastirma dersi Ogretmen M tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu dersin
Ozet icerigi ile derste problemler ve etkinlikler yoluyla desteklenen geometrik

aliskanliklar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Ugiincii Ders Imecesinin Arastirma Dersine Ait Ders Iceriginin Devami Ve

Bu Derste Ortaya Cikarilan Geometrik Aligkanliklar

DERSE GIRiS VE ONCEKI DERSLE ILiSKi Desteklenen Geometrik Aliskanliklar (E1)
KURMA (E1) - Tek bir sekildeki pargalar arasi iliskilere
e Tahtaya bir genis agili liggen dgrencilerin odaklanma
defterlerinde bunu ¢izerek kenar orta dikmelerinin - Tamidik durumlar ya da bilinen sonuglardan

nerede kesisecegini tahmin etmelerini ve daha sonra  c5ziimler arama
bunlar1 olugturmasini isteme,

o Kenar orta dikmelerin hangi liggende nerede - Kesfi 6n plana alma (hepsinin ayn1 noktada
birlesecegine vurgu yapma kesistigi)

OLCME VE DEGERLENDIRME

Problem 1 . — e — e
Yanda verilen sorunun model iizerinden dgrencilere )
sorulmasi Gesitkenar liggensel bolge geklindeki bir
kagidin, yukaridaki gibi katlamp agilma-
Desteklenen Geometrik Ahskanhklar (P1) siyla elde edilen katlama gizgisi, iiggenin

hangi elemanini gésterir?
- Tek bir sekildeki pargalar arasi iligkilere odaklanma

A) Agiortayini
- “6zel muhakeme becerilerini kullanma” (simetrigini B) Kenarortayini

C) Kenar orta dikmesini
alma) D) Yiiksekligini

Problem 2 Problem 3

c
B M

Yukaridaki sekilde verilen liggenin kenar orta
noktalar1 ve kdseleri kullanilarak asagidaki

Kenarortay, agiortay ve kenar orta dikme hakkinda
hangisi yanligtir?

sekillerden hangisi olusturulamaz?

Desteklenen Geometrik Ahskanhklar (P2) A)ikizkenar dik iiggen




B) Kare
C) Paralelkenar
D) Eskenar Dortgen

- Tek bir sekildeki parcalar arasi iligkilere odaklanma

Desteklenen Geometrik Aliskanhklar (P3)
- Tek bir sekildeki pargalar arast iliskilere

odaklanma

- 6zel muhakeme becerilerini kullanma
- Tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan

¢Oziimler arama
- Kesfi 6n plana alma
- Amaci1 6n plana alma

YUKSEKLIK ETKINLIiGi (E2)
e Dar agili bir tiggende adim adim yiikseklikleri olugturma,

kesistigini belirlemelerini isteme,

o Dik acgili bir iiggende dik kenarlarin ayni zamanda yiikseklik oldugunu
kesfettirme,
kesistigini belirlemelerini isteme,

o Genig agili bir tiggende yiiksekliklerin tiggenin dis bélgesinde kesistigini
kesfettirme, (uzantilari nerede kesigiyor onu inceleyin yonergesiyle)

o Sonucu genelleme ve deftere yazdirma.

Desteklenen
Geometrik
Ahskanliklar (E2)

- Tek bir sekildeki
pargalar arast
iliskilere odaklanma

- “0zel muhakeme
becerilerini kullanma”
(simetrigini alma)

- Tanidik durumlar ya
da bilinen
sonuglardan ¢oziimler
arama

- Tam bir ¢6ziim
kiimesi arama

Problem 4

odaklanma
Yiikseklik, kenarortay, kenar orta dikme ile ilgili hangisi
yanlistir sorusu.

Desteklenen Geometrik Aliskanhklar (P4) yararlanma

- Tek bir sekildeki parcalar arasi iligkilere odaklanma

Problem 5

Bir kenar1 6 cm olan eskenar iiggen ¢izme
ve aglortayini, kenarortayini ve
yiiksekligini olusturma (eskenar iiggende
aclortay, kenarortay, yiikseklik ayni
dogru oldugunu fark ettirme)

Desteklenen Geometrik Ahiskanhklar
(P5)
- Tek bir sekildeki pargalar arasi iligkilere

- 6zel muhakeme becerilerini kullanma

- Varsayilan sadelestirme durumlarindan

125

Ogretmen M 6ncelikle bir dnceki derste islenen konular1 dgrencilere sorarak ve

stire yetmedigi i¢in ¢dziilemeyen problemi ¢ozerek derse baslamistir. Bir dnceki dersi

hatirlatan 6gretmen 68rencilere dar agili ve dik agili tiggenlerde kenar orta dikmelerin

iicgenin hangi bolgesinde kesistiklerini sormustur. Ogrencilerden dogru yanitlar almis

ve bunun {izerine genis acili liggende kenar orta dikmelerin nerede kesisebilecegini
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sormustur. Ogrencilerden kenarlar1 4 ve 6 cm uzunlugunda olan genis acil1 bir ABC
{icgeninin kenar orta dikmelerinin nerede kesisecegini bulmalarii istemistir. Ogrenci
¢izimi tamamladiktan sonra Ogretmen M dar, dik ve genis acil1 iiggenler igin

kenarortaylarin tiggenin hangi bolgesinde kesistigini not olarak deftere yazdirmistir.

Dersin devaminda Ogretmen M kagit katlama ile iliskili gegmis yillarda ¢ikmis
bir merkezi sinavda ¢ikan soruyu (Tablo 14 Problem 1) 6grencilere sormus ve
Ogrenciler yanitin agiortay oldugunu hemen sdylemislerdir. Ardindan problem
¢cozlimlerine devam eden dgretmen tahtaya kareli diizlem cizerek 6rnek bir problem
yazmustir (Tablo 14 Problem 2). Bu problemi ¢ézmesi i¢in Ogretmen M bir grenciyi
tahtaya kaldirmis ve ¢6ziim {izerinde 6grencilerin tartismalarini saglayarak problemin

anlasilmasini saglamistir.

Ardindan yeni bir problem (Tablo 14 Problem 3) yazan Ogretmen M bir
ikizkenar dik liggen ¢izmis ve kenarlarin orta noktalarini K, L, M olarak
isimlendirmistir. Ogretmen M bu problemde dgrencilere ii¢ nokta ve iiggenin kdselerini
kullanarak siklarda verilen sekillerden hangisinin olusturulamayacagini sormustur.
Problemin ¢6ziimii i¢in bir 6grenciyi tahtaya kaldirmis ve siniftan gelen yanitlar

tizerinde tartisma yaptirarak gerekgeleri agiklamistir.

Dersin devaminda Ogretmen M nin &grencilerin yiikseklik kavrami iizerinde
tartismalarini saglayacak sorular sordugu gozlenmistir. Tahtaya ¢izdigi tiggende
yiiksekligin nasil ¢izilebilecegi hakkinda sorular sormus, yiiksekligin orta dikmeden
farkini agiklayarak tiggendeki tiim yiikseklikleri ¢izmistir. Ardindan yiiksekligin
tanimini 6grencilere yazdirmis, tiggende yiiksekliklerin bir noktada kesistiklerini,
ogrencilere gostermis ve dik tiggende yiiksekliklerin nerede kesistigini 6grencilere
sormustur. Ogrencilerin yiikseklik ve kenar orta dikmeyi karistirdiklar fark eden
Ogretmen M’nin 6grencilere déniitler verdigi de goriilmiistiir. Yiikseklik ¢izimini (Sekil
40) tahtada agsama asama yapan 6gretmen yliksekligin tanimini1 6grencilerin defterlerine

yazdirmigstir.



127

C d

Sekil 40. Ogretmen M nin Tahtada Yiikseklikleri insa Etme Asamalar1

Hazirlamis oldugu ticgen modelini eline alan 6gretmen M, 6ncelikle bu liggenin
ne tiir bir iggen oldugunu sormus, 6grencilerden dar agili tiggen yanitin1 almasi iizerine
tahtaya ¢izdigi dogru parcasini yer kabul etmelerini sdyleyerek, licgeni tabani1 bu dogru
parcasi ile ¢akisacak sekildeki gibi yerlestirmistir (Sekil 41.a). Sonra iliggenin
konumunu degistirerek (Sekil 41.b) yeniden yiiksekligin nasil ¢izilecegini 6grencilerle
tartigmistir. Ardindan tiggenin konumunu son kez degistirerek (Sekil 41.c) yine
yiiksekligin nasil ¢izilecegini 6grencilerle tartismistir. Son olarak dar a¢ili tiggende

yiiksekliklerin tiggenin i¢ bolgesinde kesistigini vurgulamistir.
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Sekil 41. Ogretmen M nin Tahtaya Cizdigi Diizlemde Elindeki Dar Acili Uggen Modeli

Yardimiyla Yiikseklik Olusumunu Gostermesi

Aragtirma dersinin devaminda 6gretmen dik agili iiggende yiiksekliklerin nerede
kesistigini 6grencilere sormustur. Ogrencilere defterlerine ¢izmeleri i¢in siire tanimis ve
bu esnada siralarin arasinda dolasarak ¢izimlerine yonelik geri doniitler vermistir.
Ardindan bir 6grenciyi tahtaya kaldirmis ve ¢izimi yaptirmis, sekil {izerinde agiklamalar

yaparak yiiksekliklerin dik kenarlarin kesisim noktasi ile ¢akistigini soylemistir.

Ardindan Ogretmen M genis acil1 iiggende yiiksekliklerin nerede kesistigini
dgrencilere sormustur. Yiiksekligin tanimini dgrencilere hatirlatmis olan Ogretmen M,
kagittan kestigi tiggen modelini tahtaya ¢izdigi dogru lizerine tagimis (Sekil 42) ve

ogrencilerin iicgendeki yiiksekliklerin 6zellikleri lizerine diistinmelerini saglamistir.

a b c

Sekil 42. Ogretmen M’nin Tahtaya Cizdigi Diizlemde Elindeki Genis Acili Uggen
Modeli Yardimiyla Yiikseklik Olusumunu Gostermesi

Genis a1l iggende yiikseklik ¢izimi i¢in bir 6grenciyi tahtaya kaldirmis ve
yiiksekliklerin tiggenin dis bolgesinde kesistigini gosteren 6gretmen dar agili tiggen, dik
acil1 liggen Ve genis acili liggen icin yliksekliklerin kesistigi yerleri “not” olarak

ogrencilerin defterlerine yazdirmistir.

Ogretmen M’nin tahtaya yeni bir problem (Tablo 14 problem 4) yazmasi ile
ticgendeki yardimci elemanlarin 6zellikleri iizerine bir tartisma gerceklesmistir.
Ogretmen M arastirma dersinde son olarak 6grencilerden bir kenarinin uzunlugu 6 cm
olan bir egkenar liggen ¢izmelerini ve bu liggenin kenarlarina ait agiortaylarini,
kenarortaylarini ve yiiksekliklerini olusturmalarini istemistir (Tablo 14 Problem 5).

Ogretmen burada dért eskenar iiggen modeli {izerinden yardimc1 elemanlar: sinifa
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gdstermis ve yardimei elemanlarin ¢akisik oldugunu vurgulamistir. Ogretmenin bir
eskenar liggende aciortaylarin, kenarortaylarin ve yiiksekliklerin ayn1 dogru parcalari

oldugunu ve noktadas olduklarini not olarak yazdirdig1 gortilmiistiir.

Ders Imecesi 3 — Tartisma Toplantis1 (Devam)

Uciincii ders imecesinin yenilenen arastirma dersinin tartisma toplantisinda
ogretmenler, Ogretmen M nin isledigi ders iizerine bir tartisma gergeklestirmislerdir. Bu

toplantiya iliskin organizasyon semast Sekil 43°te verilmistir.

Her bir 6gretmenin hangi geometrik aligkanliklarda eksiklikleri oldugu modelin
iist boliimiinde, her bir geometrik aligkanligin 6gretmenler tarafindan hangi
etkinliklerde (E1-E2) veya problemlerde (P1-P5) ortaya ¢iktigi ise modelin alt
boliimiinde gdsterilmistir.

Ogretmen M bu derste dncelikle bir dnceki arastirma dersine yonelik
hatirlatmalar ile basladigini ve ylikseklik konusuna giris yaptigini ifade etmistir. Girisg
etkinligi iizerine tartisan 6gretmenlerden ilk olarak Ogretmen S’nin s6z alarak bu
kisimda “tanmidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” ve “varsayilan
sadelestirme durumlarindan yararlanma” bileseninin desteklendigini ifade ettigi
goriilmiistiir. Ogretmen S’nin bu bilesenlere iliskin agiklamasi sdyledir:

Ar: Tamdik durumlardan hangi yoldan yararlanilir?

S: Yani onceki tiggenleri arastirmis gelmis, yani dik ticgenin ne anlama geldigini

biliyor. Yani bu ii¢genleri de ondan yararlanarak tanmdik durumlardan

yvararlanarak ¢izdi.

Ar: Bir de biraz énce varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma

demistiniz. Orayt biraz agar misiniz?

S: Gegen derste ogrenciler mesela bu kenarortay: ¢izerken iki tanesini ¢izip

tigtinciiyii orta noktayr bulmadan ¢iziyorlardi. Burada ogrenci onun deyimiyle o

kenart tigiincii noktasint bularak gizmeyi tercih etti.



Opretimsel Agiklamalar
* Agiortay cizimleri yapiimadan
ogrencilerin gectigi noktay
tahmin edemeyecegini
vurgulama (0)
* Uggeni paralel iki dogru
arasina yerlegtirmeyi vurgulama
(6,T)
* Ogretmenin égrencilere
verdigi geri doniitleri yetersiz
bulma (T)
* Dar acih tiggende yiikseklikler
cizilip kesisim noktalan
bulunduktan sonra égrencilerin
bu durumu dik agili ve genis acilh
tiggene genellemede yasadigi
sorunlarn vurgulama (0)

Etkinlige Yonelik Elestiriler
* Ogretmenin arastirma dersinde eskenar ticgene
benzer bir Giggen gizmesi sebebiyle yilikseklikle kenar
orta dikmenin kanstiriimasi (S)
* viikseklik 68retiminde giinliik hayatla iliskilendirme
yapilmasina yonelik drnekler verme (A)
* Problemi yanhs ¢dzen dgrenciyi tahtaya kaldirarak
problemi ¢dziim siirecinde geometrik diisiinmeyi
destekleyecek sorular yéneltmeyi 6nerme (T)

Aragtirmaci Katkisi
* Katlama etkinliklerinde simetri
dogrusunun kullaniimasi ile OMB’nin
desteklenmesi
* plani daha detayh yapmalar gerektigi
* Plan disi problem kullanildig
¥ Kargilasilabilecek zorluklan géz 6niine
alarak plan yapmanin gerekliligi
* Bilesenlere vurgu

Uygulanan
Etkinlikler

Aragtirmaci Cozilen

Katkisi Problemler

Ogretmen Egilimleri
* Problemlerde gizimlerin
yapiimasina odaklanma (0)
* Arastirma dersinde planda
uygulanacak adimlarin
siralamasinda degisiklik
yapma (M)

* Konu anlatiminda
Odgretmen, problem
¢oziimlerinde Ggrenci
merkezli yaklasim (A),

* Problemi yanhs ¢dzen
oOgrenciyi tahtaya kaldirarak
yanhslardan 6grenmelerini
saglama (O, A, T)

ZGA'ya lligkin
Eksiklikler

Ogretimsel
Agiklamalar

Revizyon
Kararlan

Ogretmen
Egilimleri

TARTISMA 3
(devam)

Coziilen Problemlere
Yonelik Elegtiriler
*  lkinci  problemde

aglortay gizimleri
yapilmadan nereden
gectiginin

bilinemeyecegi (0)

* Ugiincli  problemde
ogrencilerin  benzerligi
bilmeden  seklin kare
olup olmayacagina
karar veremeyeceklerini
ifade etme (0)

ZGA'ya iligkin
eksiklikler

* TDY (T-A-0-5)
* \VSYD (S)
* DD (T-5-D-0-M)
* EK (A-S-O-T-M)
* KESIF (T)
* AMAG (0-A-S)

Revizyon Kararlan

* Gizimlerin zor oldugu
problemleri teknoloji
yardimiyla tahtaya yansitma
ve galisma yapragl, izometrik
kagit gibi materyallerden
yararlanma (G, T, S)

BSO: E2(0)

TSP: P2(A,0,T,M,S), P3(T,A,M,S),
P4(0,A),P5(A,T,5,M,0)

AMB: P1(T,M), P3(S,A,M), P5(A)

TDY: E1(A,T,5,M,0), E2(0,A,S), P1(3),
P2(0), P3(A), P4(T), P5(S)

VSD: E1(S), P5(0)

TCK: E1(O,T), E2(,T,S), P5(A, S)

DD: E2(T), P1(A,T,5,M,0),
P3(A,T,M,0)

EK: P1(A,S), P2(0), P3(A,T,M,0),
E2(T)

KESIF: P3(A,T,5,M,0),P5(T), E2(T)
AMAG: P5(0,A,5)

Sekil 43. Ugiincii Ders imecesinin Tartisma Toplantisinin Devaminda liskin Organizasyon Semasi
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Burada Ogretmen S’nin “tamidik durumlardan ve bilinen sonuclardan
yvararlanma” ve “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bilesenlerine
iliskin hatal1 agiklamalarindan 6gretmenin bu bilesenlere iliskin bilgi eksikligi oldugu
goriilmektedir. Buna ek olarak diger 6gretmenlerin giris etkinligine yonelik fazla yorum
yapmadig1 ve “tek bir seklin par¢alar: arasindaki iligkilere odaklanma™ ve “kesfi on
plana alma” bilesenlerini gz ard ettikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin gézlem notlart
incelendiginde ise tim 0gretmenlerin “tanidik durumlardan ve bilinen sonuglardan
yararlanma” bilesenini desteklediklerini diisiindiigii, ayrica Ogretmen O ve Ogretmen
T’nin problem ¢6ziimiinde desteklenmedigi halde “tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel

kural arama” bilesenini desteklediklerini aldiklar1 notlardan goriilmektedir.

Daha sonra 6gretmenler Ogretmen M’nin sordugu sinav sorusu (Tablo 14
Problem 1) iizerine tartismis, Ogretmen S’ nin bu soru ile “dinamik diisiinme” bilesenini,
Ogretmen A'min ise “etkilerin kanitlarim kontrol etme” bilesenini destekledigini
diisiindiigii goriilmiistiir. Bu bilesenlerin problem ¢6ziimiinde yer almamasi {izerine
arastirmact; katlama yoluyla simetriyi kullanmalarindan dolay1 “ozel muhakeme
becerilerini kullanma” bilesenini desteklediklerini ifade etmistir. Ogretmenlerin iiiincii
ders imecesine ait ilk tartisma oturumunda katlama etkinliklerinin “ozel/ muhakeme
becerilerini kullanma” bilesenini destekledigini vurgulamasina ragmen bu soruda bu
bilesene ait farkindalik olusmadig1 belirlenmistir. Ogretmen T ve M’nin tartisma
oturumunda ele almamalarina ragmen gozlem notlarinda birinci probleme iliskin “6ze/
muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini desteklediklerini not aldiklar1 gorilmiistiir.
Ogretmen S’nin ise problem ¢dziimiinde desteklenmedigi halde “tamidik durumlardan
ve bilinen sonug¢lardan yararlanma’ bilesenini ifade ettigi de gézlem notlarinda
goriilmiistiir. Ayrica tiim 6gretmenlerin birinci problemin ¢éziimiine iliskin “dinamik
diigtinme” bileseninin desteklendigini vurguladiklar1 ancak bu bilesene iligkin yeterli bir
aciklama yapmadiklar ve Ogretmen A ile S’nin “etkilerin kamitlarim kontrol etme”

bilesenine gézlem notlarinda yer verdikleri goriilmiistiir.

Ogretmenler arastirma dersinde sorulan ikinci problem (Tablo 14 Problem 2)
lizerine tartismaya basladiklarinda, Ogretmen M aslinda problem kokiinde “hangisi
dogrudur” diye sormay1 planlamis olduklarini, ancak; kendisinin problemin kokiinti

“hangisi yanhistir” seklinde degistirerek sordugunu ifade etmistir. Ogretmen O goktan
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secmeli bu probleme iligkin ilk olarak, C sikkinda bir yanlislik oldugunu ve 6grencilerin
dlgmeden agiortayin yerini bilemeyeceklerini belirtmistir. Ogretmen M ise o noktanin
kesinlikle agiortay olamayacagini diisiindiigii i¢in siklara bu ifadeyi yazdigini
agiklamistir. Ogretmen O bu konuyu dnceki toplantilarda da vurguladigini belirtmistir.
Ogretmen M ve Ogretmen A, Ogretmen O’niin iigiincii ders imecesine iliskin dnceki
toplantilarda yaptig1 uyariy1 dikkate alarak diizenleme yapmalar1 gerektigini ve
problemi bu sekilde hazirlamis olsalardi, uygulamada sorun yasamayacaklarini ifade
etmistir. Bunun tizerine arastirmacinin sonraki ders imecelerinde planlamay1 daha
detayli yapmalar1 konusunu vurguladig1 goriilmiistiir. Ardindan arastirmaci bu
problemde hangi geometrik aliskanliklarin desteklendigini diisiindiiklerini 6gretmenlere
sormustur. Ilk olarak Ogretmen O ve Ogretmen A “tek bir seklin parcalar: arasindaki
iliskilere odaklanma” bilesenini desteklediklerini ifade etmistir. Ardindan Ogretmen
O¢niin “etkilerin kamitlarint kontrol etme” bilesenini de sdyledigi ancak bu bilesene
iliskin bir agiklama yapmadig1 goriiliirken, Ogretmen S’nin de herhangi bir alt bilesen

belirtmeksizin genelleme bilesenini desteklediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Bir sonraki problem (Tablo 14 Problem 3) ile tartisma toplantisina devam eden
ogretmenlerden O bu problemin ¢dziimiinde bir doniisiim olup olmadigini ve “etkilerin
kanitlarini kontrol etme” bileseninin desteklenip desteklenmedigini diger 6gretmenlere
sormustur. Ogretmen A’nin bu bileseni desteklediklerini ifade etmesi iizerine
arastirmaci bagka bir bileseni vurgulamayan dgretmenlere ¢éziimlerinde “tanidik
durumlardan ve bilinen sonu¢lardan yararlanma’ ve “kesfi on plana alma”
bilesenlerini destekledikleri bilgisini vermistir. Ayrica arastirmaci bu problemin plan
dis1 bir problem oldugunu da vurgulamistir. Ogretmen O 6ncelikle bu problemde
verilen liggenin hem ikizkenar hem de dik liggen olup olmadigini sormustur. Ardindan
bu soruda 6grencilerin kare cevabini verebilmesi i¢in benzerlik konusunu bilmeleri
gerektigini ve 6grencilerin burada kesin cevabi bilmeden sekli kareye benzeterek fikir
yiiriittiiklerini diisiindiigiinii soylemistir. Ogretmen O’niin buradaki 6gretimsel
aciklamasi ile problemde verilen liggendeki orta noktalarin birlestirilmesiyle olusan
dogru parcalariin paralelliginin ancak benzerlik ile anlasilabilecegi vurgusunu yaptigi
goriilmiistiir. Ogretmen M ise bu problemde ii¢cgenin ikizkenar dik iiggen oldugunu
sinifta sdyledigini ve problemi “dinamik diisiinme ” bilesenini desteklemek i¢in plana

ekledigini ifade etmistir. Ogretmen A ise ayn1 problemde dgrencilerin paralelkenar elde
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edebileceklerini ve bu yolla “tanidik durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma”
bilesenini destekleyeceklerini diisiindiiglinli ancak 6grencilerin bunu goremedigini ifade
etmistir. Ogretmen S “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
desteklediklerini, Ogretmen O “kesfi on plana alma” bilesenini, Ogretmen T “tek bir
seklin parcalari arasindaki iliskilere odaklanma” bileseni ile “dinamik diigiinme”
bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii ifade etmislerdir. Arastirmaci burada dinamik
diisiinmeye vurgu yaparak 6grencilerin hangi yollarla ve hangi zihinsel siireglerden
gecerek bu geometrik aligkanlig1 gdsterebilecegini agiklamistir. Bu agiklamanin {izerine
Ogretmen T “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenini de desteklediklerini
diisiindiigiinii ifade etmistir. Ogretmen A ise Ogretmen T’ye “etkilerin kanitlarini
kontrol etme” bilesenini destekleme konusunda Ogretmen O’ye ise “kesfi 6n plana
alma” bilesenini destekleme konusunda katildigini vurgulamistir. Ogretmenlerin
gozlem notlar1 incelendiginde, degerlendirme toplantisinda deginmemelerine ragmen
Ogretmen A, M ve S’nin “tek bir seklin parcalar arasindaki iliskilere odaklanma”
bilesenini; Ogretmen O ve A’ nin “dinamik diisiinme” bilesenini; Ogretmen O ve M’nin
“etkilerin kamtlarim kontrol etme” bilesenini; Ogretmen T, M ve S’nin de “kesfi én
plana alma” bilesenini desteklediklerini not aldiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin
burada “dinamik diisiinme” ve “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenine yonelik
bilgi eksikliklerinin bulundugu, yani sira problemin ¢éziimiinde desteklenmesine

ragmen “amaci on plana alma” bilesenini ele almadiklar1 goriilmiistiir.

Yiikseklik etkinligi ile tartismaya baslayan 6gretmenlerin arastirmacinin da
vurgulamasi ile Ogretmen M nin tahtaya eskenar iicgene benzer bir iiggen ¢izmesinden
dolay1 6grencilerin sezgisel bir yaklagimla hareket ettikleri ve kenar orta dikme ile
yiiksekligi karistirdiklarini soyledikleri goriilmiistiir. Arastirmaci 6gretmenlere
aragtirma dersini planlarken karsilagilabilecek zorluklar1 g6z 6niinde bulundurarak
planlama yapilmasi gerektigini vurgulamustir. Ogretmen A da yiikseklik 6gretiminde
glinliik hayatla iligkilendirme yapilmasinin 6gretime katkisina yonelik kendi
derslerinden 6rnekler vermistir. Arastirmaci 6gretmenlere yeniden bu karisiklig
onlemek igin ne yapilabilecegini sormustur. Ogretmen O yiikseklik 6gretiminde iiggeni
bir kenar1 dogrulardan biri ile ¢cakisacak sekilde paralel iki dogru arasina yerlestirerek

dgretim yapmanin uygun oldugunu yeniden ifade etmistir. Ogretmen M ise bunun
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tizerine bir dzelestiri yaparak arastirma dersinde kafasinin karistigini ve ytiksekligi bu

sekilde vermesi gerektigini ders esnasinda kafasinda oturtamadigini belirtmistir.

Arastirma dersinde dik acili tiggende yliksekliklerin insa edilmesi lizerine tartigan
O0gretmenlere aragtirmacinin derste herhangi bir geometrik ara¢ kullanmadan ¢izim
yapan Ogrencilerin kazanimi kazanip kazanmadiklarini nasil 6lgeceklerini sordugu
goriilmiistiir. Ogretmen O ve Ogretmen T yeniden bu ¢izimin dik kenarlarmdan biri
dogrulardan birinin {izerinde olacak sekilde paralel iki dogru arasina dik iicgeni
yerlestirerek yapilirsa problem yasanmayacagimi vurgulamistir. Ayrica Ogretmen T dik
ticgende yiiksekliklerin bir 6rnek problemde de 6grencilere fark ettirilebilecegini
belirtmis, Ogretmen M nin problem tahtada bir dgrenci tarafindan ¢dziildiikten sonra
diger 6grencilere ¢oziimii anlayip anlamadiklarini sormadigi ve 6grenci yanitlarina
yeterli geri doniit vermedigini eklemistir. Ogretmen her problemin ¢oziimiinden sonra
Ogrencilere anlamadiklar1 yerleri sorarak ¢oziimii tekrar anlatmasi gerektigini
vurgulamigtir. Ardindan Ogretmen T, Ogretmen M’ye dik iiggende yiiksekliklerin
nerede kesistigini bu boliimde 6gretmedigini sdylemistir. Ogretmen M ise etkinlikle

ilgili burada yaptig1 karisiklig1 soyle ifade etmistir:

Ar: Simdi hocam sen gidigsatin nasil gidecektin nerde karisiklik oldu ben onu o
konuya tekrar agiklik getirmek istiyorum.

M: Hani ¢esit dar a¢ili, genis agili, dik acili once ozelliklerini verecektim. Sonra
kesim noktalarini igleyecektim. Ama bir baktim dar a¢ilida kesim noktasini
soyleyekoydum. Sonra bu sefer gitti artik tekrar o noktaya deginmek zorunda
kaldim. Ama normalde en sonra bunlarin nerde kesistiklerine bakacaktim. Notu
oyle verecektim. Ama dar acilida ben fark etmeden ogrencilere verince...

Ar: Anladim. Yani vermek istediginizi vermis oldunuz sadece siralamada bir
karisiklik oldu.

M: Yani planlamasini yapamadim.

Ogretmen M’nin yaptig1 agiklamalardan arastirma dersinde planin igerigine sadik
kaldig1, ancak; etkinlik adimlarinin siralamasinda degisiklik yapmis oldugu

gorilmiistiir.
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Daha sonra arastirmaci tahtaya kalkan 6grencinin verilen genis agili iggende
yiikseklikleri ¢izmesine yonelik dgretmenlerin ne diisiindiigiinii sormustur. Ogretmen M
ve Ogretmen A dgrencilerin bunu ¢izmekte zorlanacaklarmni vurgularken, Ogretmen

T’nin 6grencilerin bu ¢izimi yapmasini bekledigini ifade ettigi goriilmiustiir.

Ogretmen A’nin etkinlik i{izerine yapilan tartismada ayn1 konuyu kendi sinifinda
isledigini ve konu anlatimlarinda 6gretmen merkezli, problem ¢oziimlerinde ise 6grenci

merkezli bir yaklagim izledigini ifade ettigi gorilmiistiir.

Ogrencilerin birbirlerinin yanlslarindan égrenmeleri igin Ogretmen O, A ve
T’nin hatal1 ¢izim yapan 6grencinin tahtaya kaldirilmasi gerektigini diistindiikleri
belirlenmistir. Ogretmen T nin bu siiregte dgrenciye “tam bir ¢éziim kiimesi ya da genel
kural arama”, “kesif ve yansitma”, “dinamik diisiinme”, “etkilerin kanitlarini kontrol
etme” bilesenlerini destekleyecek problemler sorulmasini da 6nerdigi gorilmiistiir.
Ogretmen M ise bu durumun planlama siirecinden kaynaklanabileceginden bahsetmis,
bunun {izerine arastirmaci bazi durumlarda sinif i¢i uygulamalar1 yapmadan
eksikliklerin gériillemeyecegi yorumunu yapmustir. Ogretmen O’niin ise dgrencilerin dar
acil1 liggende ¢izilen yiiksekliklerin kesisim noktasini bulduktan sonra bu durumu genis
acili tiggene genelleyemeyecekleri dolayisiyla 6grencilerin bu ¢izimi yapamayacaklarini
belirttigi, bu siirecte mutlaka 6gretmenin yonlendirme yapmasi gerektigini vurguladigi

gorilmiistiir.

Ogretmenlerin yiikseklik etkinligini tartismalar1 esnasinda etkinlikte ortaya ¢ikan

I TS

“bagimsiz sekillere odaklanma”, “tek bir seklin par¢alar: arasindaki iliskilere
odaklanma”, “tamdik durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma” ve “tam bir
¢oziim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenlerine ifadelerinde yer vermedikleri
belirlenmistir. Ogretmenlerin gézlem notlar incelendiginde ise Ogretmen O’niin
“bagimsiz sekillere odaklanma” bilesenini; Ogretmen O, A ve S’nin “tamdik
durumlardan ve bilinen sonuclardan yararlanma” bilesenini; Ogretmen O, T ve S’nin
“tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenini; Ogretmen T nin ise
“dinamik diisiinme”, “etkilerin kanitlarini kontrol etme” ve “kesif ve yansitma”
bilesenlerini desteklediklerini not aldiklar1 goriilmiistiir. Burada aldiklari notlardan

Ogretmen T’nin “dinamik diisiinme”, “etkilerin kanmitlarini kontrol etme” ve “kesif ve

yansitma” bilesenlerine iliskin bilgi eksiklikleri oldugu saptanmistir.
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Dordiincii problemin (Tablo 14 Problem 4) ¢6ziimii iizerine tartismaya devam
eden 6gretmenler problemde verilen seklin tahtada ¢izilmesinin 6gretmenin isini
zorlastirdigini ve seklin tahtada ¢ok net goriilmedigini, teknoloji yardimiyla bu
problemin tahtaya yansitilmasinin daha iyi olacagini vurguladiklar1 goriilmiustiir.
Ogretmen M’nin 6grencilerin deftere ¢izmekte yine de zorlanacagini vurgulamasi
tizerine aragtirmaci 6grencilere soracaklari problemleri calisma yapragi seklinde

dagitmalarini 6nermistir.

Ogretmenlerin problemde desteklenen “tek bir seklin parcalar: arasindaki
iligkilere odaklanma” bilesenine deginmedikleri goriilmiistiir. Ancak 6gretmen gézlem
notlar1 incelendiginde Ogretmen O ve A’nin bu bileseni arastirma dersi esnasinda
desteklediklerini fark ettigi, yan1 sira problemde desteklenmedigi halde Ogretmen T’nin
“tamidik durumlardan ve bilinen sonu¢lardan yararlanma” bilesenini desteklediklerini

diisiindiigii gortilmiistiir.

Arastirma dersinde ¢oziilmiis olan besinci problem (Tablo 14 Problem 5) iizerine
tartismaya baslayan dgretmenler ilk olarak bu problemde “fek bir seklin parcalart
arasindaki iliskilere odaklanma” bilesenini desteklediklerini vurgulamiglardir. Daha
sonra Ogretmen O problemin ¢dziimiinde déniisiim kullanilip kullanilmadigini sorarak
bir fikir ortaya atsa da, 6gretmenlerin bunun iizerine tatmin edici bir yorum
yapamadiklar goriilmiistiir. Ogretmen O’niin bu problemle ilgili diger bir dnerisinin ise
bu problemde 6grencilere yaptirilacak ¢izimlerin izometrik kagit izerinde yapilmasi
olmustur. Ogretmen bu yolla hem diger konularla iliskilendirme yapilabilecegini hem
de “tek bir seklin parcalar arasindaki iliskilere odaklanma” bileseninin
desteklenebilecegini ima edecek agiklamalar yapmistir. Ogretmenlerin besinci
problemin ¢oziimiine iliskin olarak “ozel muhakeme becerilerini kullanma” ve
“varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bilesenlerini desteklediklerini
ifade etmedikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin besinci probleme iliskin aldiklar1 gdzlem
notlar1 incelendiginde Ogretmen A’nin “ézel muhakeme becerilerini kullanma”
bilesenini; Ogretmen S nin “tanidik durumlardan ve bilinen sonuclardan yararlanma”
bilesenini; Ogretmen O’niin “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma”
bilesenini; Ogretmen A ve S’nin “tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama”

bilesenini; Ogretmen T nin “kesfi 6n plana alma” bilesenini; Ogretmen O, A ve S’nin
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de “amact én plana alma’ bilesenini not aldiklar1 goriilmistiir. Burada 6gretmenlerin
gbzlem notlarindan “tanidik durumlardan ve bilinen sonug¢lardan yararlanma”, “tam

bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama”, “kesfi 6n plana alma” ve “amaci én plana

alma” bilegenlerine iliskin dogru kararlar alamadiklar1 goriilmistiir.

Son olarak arastirmaci 6gretmenlerden iicilincii ders imecesini genel olarak
degerlendirmelerini istemistir. Ogretmen O ilk olarak kenarortayim dersin girisinde
verilmesini dnermistir. Ogretmen T ise dgrencilere calisma yapragi dagitmay1
onermistir. Ogretmenlerin bu dnerilerinden sonra aldiklar1 revize kararlari ile plani
yeniden uygulamaya karar verip vermediklerini sormustur. Ogretmen M yaptiklart
degisikligin ilk dersi etkilemedigini ve yalnizca siire eklendigini vurgulayarak yeniden
uygulama yapmamalar1 gerektigini savunmustur. Ardindan Ogretmen O de kendi
anlattig1 kisimda 6grencilere kesfettirebilmek i¢in zaman kaybettigi lizerine bir

ozelestiri yapmis, bunun yami sira Ogretmen T kendi sinifta yaptig1 etkinligi 6gretmen

merkezli uyguladigi i¢in zaman kazandigin1 vurgulamistir.

Ders imecesi 4

Ddordiincii ders imecesi planlama asamasi, arastirma dersi ve tartisma asamasindan sonra
devam niteliginde bir aragtirma dersi ve bu dersin ardindan yapilan tartisma
toplantisindan olugmaktadir (Sekil 44). Dordiincii ders imecesinde, tiglincii ders
imecesinde oldugu gibi 6gretmenler ikinci bir arastirma dersi ve bu derse ait bir tartisma
toplantis1 gergeklestirmislerdir. {1k olarak planlama asamasinda dgretmenlerin 6gretim
slirecini nasil ve hangi geometrik aligkanliklar1 destekleyecek sekilde planladiklart ifade
edilmistir.

Ardindan arastirma dersi Ogretmen A’nin dgretimsel agiklamalar1 ve plan dis
gelisen durumlar ¢ergevesinde betimlenmistir. Bu ders imecesinde yapilan ilk tartisma
oturumunda, 6gretim siireci, bu siirecte ortaya ¢ikan geometrik aligkanliklar
cergevesinde tartisilmig ve 6gretmenlerin arastirma dersine ait planlamalarini
yetistiremedikleri gerekgesiyle yeni bir arastirma dersi gerceklestirme karar1 aldiklar

gorilmiistir.
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Sekil 44. Dordiincii Ders Imecesine Ait Organizasyon Semasi
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Alinan karar dogrultusunda Ogretmen T devam niteligindeki arastirma dersini
gerceklestirmis ve bu ders Ogretmen T’nin 6gretimsel agiklamalar ve plan dis1 gelisen
durumlar ¢ergevesinde agiklanmistir. Bu arastirma dersi sonrasinda yapilan tartisma
oturumunda, derste desteklenen geometrik aliskanliklar, 6gretmenlerin etkinlik ve

problemlere yaptiklari elestiriler ele alinmig ve planda revize edilen noktalar

belirtilmistir.

Ders Imecesi 4 — Planlama Toplantisi

Dérdiincii ders imecesinin planlama asamasinda dgretmenler Ogretmen A’ nin
anlatacagi dersin planlamasini “Ucgende eslik sartlarini aciklar.” ve “Ucgende
benzerlik sartlarin1 agiklar.” kazanimlar1 dogrultusunda yapmuslardir. Ogretmenlerin
belirtilen kazanima yonelik dersi nasil planladiklarina iliskin organizasyon semas1 Sekil
45°te verilmistir. Arastirmaci planlama toplantisinda dncelikle 6gretmenlere gegmis
yillarda konuyu nasil anlattiklarimi sormustur. Ik olarak s6z alan Ogretmen O ve bu
konuyu ti¢gen esitsizligi konusu ile iligskilendirerek anlattigini belirtmis, ardindan eslik
kavramini tanimlayarak devam ettigini belirtmistir. Ogretmen A ise cesitli rnekler
izerinden ilerledigini ardindan da 6rneklerle tanim arasinda baglant1 kurarak esligin

tanimina gegtigini ifade etmistir.



Ogretimsel Agiklamalar
* Ug kenarl bilinen tek bir iggen cizilebilecegi bilgisini, dgrencilerin KKK esligini
kesfetmeleri icin kullanma (0)

* Sekillerin eg veya benzer oldugunu belirlemeden dnce bu kavramlarin tanimlarinin
verilmesi gerektigini daha sonra tamimla iliskilendirme yapilabilecegini ifade etme (0)
* ¢ ige Giggen gizerek olugturulan benzerlik probleminde, Giggenlerin benzer olabilmesi
icin bu tiggenlerin taban kenarlarinin birbirine paralel olmasi gerekmedigini Ogretmen

A’ya aciklama (T, S)

Aragtirmac Katkisi
1. Kazanimin eslik ve benzerlik
sartlarini agiklama oldugunu,

problemlerde uygulamanin
ileriki kazanimlarda ele
alinacagini hatirlatma

2. Geometrik aliskanliklarin
gelistiriimesine vurgu

Ogretmen Egilimleri

*Once formal tanim yapilmasi ardindan sekiller arasi
iliskilendirme yapilmasi gerektigine inanma (0)

* Planlama ve uygulamada geometrik aliskanliklar
goz oniinde bulunmuyor gibi gériinlyor olsa da
tim uygulamalarinda ZGA’lan goz 6nilinde
bulundurduklarina inanma (T)

Etkinlik/ Materyal Onerileri
1. Eslik ve benzerlik kavramlarinin
ogretiminde dikdortgen, paralelkenar
ve kare gibi sekillerin 6zelliklerinden
yararlanma (O, T, A, S)

2. Benzerlik konusunun ggretiminde
pantograf materyalinden yararlanma
(M, A)

3. Konunun dgretiminde bilinen
tiggenlerden (30-60-90 ve 3-4-5 {iggeni
gibi) yararlanma (S, T)

Arastirmaci

Katkisi Etkinlik

Ogretimsel
Onerileri

Aciklamalar

Gegmis Deneyimler
O: Ucgen insa etme konusu ile
iliskilendirme yapma
T: Benzer veya es sekilleri
karsilastirarak 6grencilerin tamimi
kendi kesfetmesini saglama
A: Ornekler Gizerinden ilerleyerek
ornekle tanim arasinda baglanti
kurma
S: Kare ve kdsegenlerinden
yararlanarak es liggenleri
kavratma
M: Ogretmen merkezli bir
yaklagim izleme ve diiz anlatim
yontemini kullanma

Gecmis

Ogretmen
Egilimleri

Deneyimler

Problem
Onerileri

Etkinlik ve
Problemlerin
hazirlanmasi-4

Uygulamaya
Yonelik
Oneriler

Problem Onerileri
ONERI 1: AKA'ya yonelik problem
onerisi (0)
ONERI 2: KAA'ya yonelik problem
onerisi (A)
ONERI 3: Uggeni pargalara ayirma
onerisi (T)

ONERI 4: Problemi revize etme (x+y
yi sorma) énerisi (A, T, O)
ONERI 5: Temel benzerlik teoremine
iliskin problem énerisi (O-A-T)
ONERI 6: Benzerlik orani yardimiyla
bilinmeyen kenari bulma (0)

Uygulamaya Yénelik Oneriler
* Her bir sartin 6gretilmesinden sonra
ornek vermeye gerek olmadigini ifade
etme (T)

* Benzerlik konusunda giinliik hayattan
ornek verme amaciyla fotograf, yazi
karakteri, fotokopi makinesi gibi
drneklerden yararlanma (A, S)

BSO:T,S,0,A
TSP:T,5,0,A,M

TDY:T,A,S, 0
VSDY: S

6MB: O, A, S

Sekil 45. Dordiincii Ders Imecesinin Planlama Asamasina Iliskin Organizasyon Semasi
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Ogretmen O ile Ogretmen A arasinda gegmis deneyimlerine dayali gegen
diyalog soyledir:

O: Ya ben seyle iliski kurarak iste iicgen esitsizligi ile iligki kurarak. 16 da iste

su sartlart mesela.

A: Nasil yani?

O: Mesela “ii¢ kenar1 bilinen iicgeni kag farkli tiirlii ¢izivorsun?”’ diye

SOruyorsun ¢ocuga...

M: Tek tiirlii.

O: Kenar aci kenar iliskin kurallara bakacaksin. Kenar uzunluklar: esit mi,

esitse o zaman ti¢genler ey ticgenlerdir gibi. Ya da kenar ag1 kenari ¢iziyorlar

demi? Iki kenar ve bir acist verilen iicgen...

A: Yani siz diyorsunuz ki; kenar a¢i kenarda sey oluyor. Gériintiiliiyii ¢iziyor

eee...

O: Bu iicgen icin uymas: gereken sart bir tane o zaman bu sartlarda iicgen

birbirine estir.

A: Yani diyorsun ki kenar kenar kenar ozelligi kullanarak bir tane ¢izilebilir.

O: U¢ kenarim bildiginiz bir iicgeni kag tiir ¢izersiniz? Bir tiir eee?

A: Soyle ¢izeyim 7, 6, 5 boyle tiggen de sen simdi kenar kenar kenardan gidip...

O: Benzerlik kuralim bilmesi lazim hepsini gérmesek de biitiin kriteri gérmeksek

de, onun egit oldugunu anlayabilir miyiz? Eyitlikten gitmen lazim boyle boyle

sonra esitligin kurallarini verecek biitiin alt kriteri gérmesek de ii¢genlerin

birbirine es oldugunu anlayabilir miyiz? Tabii cevap veremeyecek geriye

doneceksiniz ticgen ¢izerken falan.

A: Bir dakika hocam sen simdi derse girdin. Eslik konusuna baslayacaksin.

Dedin ki. Bu konu eslik konusu dedin sonra direk egligin tanimint mi verdin

yoksa?

O: Esligin tammini verdim. Bence vermek zorundayiz esligin tanimint.

A: Ben iste sey diisiindiim girerken fotograf ornegi iizerinden gidilmesi olarak

gormiistiim. Sonra orada baglanti kurup esitliginin tanimina gegtim yani.

O: Oyle de olabilir alt kriteri verip gosterebilirsiniz.

A: Bakin burada alt kriter vermeden direk kenar kenar diye baslamis.

0: Bence esligin tanimini vermek lazim.
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A: E nasil verecegiz hocam?
O: Karsilikli agilar: ve kenarlar esit olan iicgenlere es iicgen denir. Ben bu isin

kurallarini genelde béyle diisiiniiyorum yani. Ucgen icinde iligki kurarak falan.

Ogretmenlerin ge¢mis deneyimleri iizerine yapilan bu konusmada Ogretmen
A’nin diger 6gretmenlere gecmis derslerinde yaptiklarini anlatarak olumlu geri doniit
beklemesi, Ogretmen O’niin ne yaptigin ve kendisinin arastirma dersinde ne yapmasi
gerektigini sormas1 gibi gesitli yollarla Ogretmen O’niin alan bilgisinden yararlandig
gorilmiistiir. Ayrica 6gretmenlerin toplantida vurgulamamis olduklar1 halde iki seklin
acilarina ve kenarlarina odaklanma yoluyla bu sekiller arasinda eslik ve benzerlik
iligkisi kurarak “tek bir sekildeki par¢alar arasindaki iliskilere odaklanma’ bileseni

izerinde tartistiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen O bu konunun islenmesinde 6grencilerin dnceki bilgileriyle iliski
kurabileceklerini sdylemistir. Ogretmen O {icgen insa etme konusunu islerken ii¢ kenari
bilinen tek bir ticgen ¢izilebilecegini vurguladiklarindan dolay1, 6grencilerin tiim
kenarlarinin uzunluklar1 verilen {iggenlerin esligini agilarin1 bilmeden de

sOyleyebileceklerini belirtmistir.

Daha sonra arastirmact Ogretmen S, Ogretmen T ve M’ye konuyu ge¢mis
derslerinde nasil islediklerini sormus, Ogretmen M Kitaplarda verildigi gibi anlattigim
ve kendisinden bir sey katmadigii ifade etmistir. Ogretmen M nin ifadelerinden
o0gretmen merkezli bir yaklasim izledigi ve eslik ve benzerlik konularini diiz anlatim
yoluyla anlattig1 anlasilmistir. Ogretmen S ise konuya iliskin gegmis deneyimini sdyle

agiklamistir:

S: Gegmis yillarda ben kareden sey yapiryordum, yani éyle bir giris yapryordum
benzerlikte. Karenin késegenini ¢izip, iste karenin kosegeninin ayirdigi iicgenler
sizce nasil tiggenlerdir? Es midir? Yani onlar zaten es diyor sonug olarak. Onlar
ctkarimlar yapip, ayni ticgenler, iste kenarlart birbirine esit, a¢ilarinin hepsi
birbirine esit, kenar uzunluklart... Iste o zaman bu iicgenler es, o zaman da es

ticgenin tanmimint yapalim gibi. Bunlari yapryorduk sonra kurallar: yaziyorduk.

Ogretmen T ise derslerinde benzer veya es sekilleri karsilastirma yoluna gittigini

ve 0grencilerin tanima kendilerinin ulasmasini sagladigini sdylemistir. Arastirma



143

dersinde konuyu anlatacak olan Ogretmen A’ya, Ogretmen O’niin 6nce kavramin
tanimini vermesi gerektigini daha sonra sekilleri birbiri ile iligkilendirerek benzer veya
es olup olmadigini arastirmalar1 gerektigini acikladig1 goriilmiistiir. Ogretmen O’niin
ifadelerinden 6nce formal tanim daha sonra sekiller arasi iliskilendirme yapilmasi
gerektigine dayali bir dgretimsel yaklasima sahip oldugu goriilmektedir. Ogretmen T ise
burada dikdortgen ya da paralelkenar ¢izilerek konuyu bu sekillerin 6zelliklerinden
yararlanarak anlatmaya baslamay1 6nermistir. Bu yolla 6gretmen “tanidik durumlardan
ve bilinen sonuc¢lardan yararlanma” bileseni de desteklenecek olmasina ragmen
dgretmenin bilesene vurgu yapmadigr goriilmiistiir. Ogretmen A bu 6neriyi not almis ve
Kenar Kenar Kenar (KKK) benzerliginde bunu kullanabilecegini s6ylemistir. Ayrica
derse girisinde de kareden yararlanacagini eklemistir. Ogretmen O’niin burada
Ogretmen A’ya kareden degil de dikddrtgenden yararlanmasi gerektigini vurguladigi
goriilmiistiir. Ogretmen A burada kareden yararlanmasinin isini kolaylastiracagini
vurgulamis ancak Ogretmen O dgrencilerin gizimlerinin dikddrtgen olmasina ragmen
kare iizerinde ¢alistiklarini sanabildiklerini vurgulamistir. Ogretmenler temsil bigimleri
lizerine bir siire tartistiktan sonra Ogretmen T giris etkinligi ve dersin devam igin

onerilerde bulunmustur. Ogretmen T, O ve A arasinda gecen konusma soyledir:

O: hayir ben sunu diyorum dikdértgen diye ¢izdigi malzemeye kare demesin
mesela. Ha 8. Sinif demez belki de

T:simdi hocam ben tahtaya es ii¢gen ¢iziyorum. Elbette ki ¢izimde hatalarimiz
olacaktir. Ben oraya ¢izdigime kare diyorsam karedir bitti. (...) burada
ogrenciler bunu benziyor mu diyecekler yoksa aynt mi diyecekler. Ayni mi
derken neler daha diyoruz. Ondan sonra konuya giris yap.

A: bunlart kenar kenardan bu vereyim.

T. bunun tanmimini yaptin ya hadi bu es tiggendir basla artik. Yaziniz ornek bunu
Verirsin sonra bir érnek daha yapalim. Simdi hocam bak bu giizel soru buraya
ABC yazdigin zaman bu iki ticgenin esligini yaziyorsun, sen burada yazacaksin,
vereceksin esligini, vermek zorundasin.

A: tamam bunu verecegim.

T. simdi ABC ti¢geni hangi ii¢gene diyorsan estir. Bunun esligi neyden dolay
bunlarin agilart aynmi. Swraladigimiz zaman bunlarda ayni diye verebiliriz. Sonra

altta ki bunu sorabilirsiniz. Hadi bu ti¢genler esse bunun egligini yazin. Orada
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ABC = BFC yazmak onemli bir sey yani. Zaten es tiggenlerle ilgili ¢cok soru
geliyor.

A: burada ag¢ilarin ayni oldugunu simdi burada dikdortgeni vermek mi daha iyi
kafam karisti. Bunu dikdortgen de anlatmak daha mantikls.

T: bunu eslettirirsin sonra tanim yazdirirsin tanim yazdirdiktan sonra....

A: simdi hocam ben bunu yazdim ii¢geni verecegim sonra tanimini yapacagim
tamam. Bunu verecegi burada...

O: kenar kenar iliskisini

T: evet.

O: iki tane liggen ¢izsin o zaman.

A: simdi burada ¢ocuk ne yapacak bunun yerine bu olur mesela.

T: sadece bunu es oldugunu soyletmeye ¢alisacaksin.

A: tamam bunu sadece es demeye ¢alisacagim tek amacimiz o zaman. Bu kenar
bunla bu kenar bu a¢i buda agi. Sonra ii¢ tanedir demem gerekmez mi. Kenar
kenardan bagslayalim diyecegim.

T: sonra dikdortgende ti¢gen esligini vereceksin. Cocuklara fark ettirecegim.

Giidiiliiyecek ondan sonra dikkat ¢ektirecek.

Ogretmenlerin tartismalar1 esnasinda “bagimsiz sekillere odaklanma” ve
“tamidik durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma” bilesenlerini destekleyecek

etkinliklere odaklandiklar1 ancak yine bilesenleri vurgulamadiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen A problemi plana ekleyip eklememe konusunda tereddiit etmis, bunun
iizerine Ogretmen T zamam yetistiremeye yonelik kaygilart oldugunu vurgulayarak her

tanimin ardindan 6rnek vermelerine gerek olmadigini ifade etmistir.

Daha sonra 6gretmen KKK benzerligini islerken gostermeyi planladiklar: 6rnek
problemin 6grenciler tarafindan paralel iki dogru arasindaki a¢iy1 bulmak icin gegmis
yillarda kullandiklari Z kurali ile ayn1 goriilebilecegini sdylemistir. Ogretmen T ise
benzerlik sart1 i¢in bu dogrularin paralel olmasi gerekmedigini Ogretmen A’ya
aciklayarak alan bilgisi agisindan katki saglamistir. Ogretmen A, bu esnada konuyu
kendilerine verilen Ogretmen Kilavuz Kitabinda verildigi gibi isledigi takdirde zamanin
yetmeyecegini sdylemistir. Arastirmaci burada 6gretmenlere kazanimlarinin eslik ve

benzerlik sartlarini agiklama oldugunu ve konunun problemlerde uygulanmasina



145

yonelik kazanimin gelecek donem igerisinde oldugunu hatirlatmistir. Daha sonra
Ogretmen O de bir 6rnek dnermistir. Bu problem iizerinde bir siire tartisildiktan sonra,
Ogretmen A da KAA igin bir 6rnek dnermistir. Ogretmen T bu drnegin de smifta

islenmesinden sonra birinci dersin bitecegini ongérmiistiir.

Ogretmen A toplantinin devaminda diger 6gretmenlere arastirma dersinde
benzerlik konusu i¢in giinliik hayattan 6rnek olarak fotograf kullanip kullanamayacagini
sormustur. Ayrica ifadesinin devaminda, gegmis derslerinde giinliik hayattan 6rnek
olarak vesikalik fotograflar verdigini ve ardindan bunlarin konuyla iligkilendirilmesini
gerceklestirip konu anlatimini bitirdigini sdylemistir. Ogretmen S ise bu konuda on
punto biiylikliigiindeki yazi karakteri ile on alt1 punto biiytikliigiindeki yazi karakteri
arasinda da aym iligkinin kurulabilecegini sdylemistir. Ogretmen A, Ogretmen S’nin
ornegi lizerinden fotokopi ¢ekilmesi esnasinda ¢ekim oraninin diigiiriilmesini de ayn1
konuya iliskin giinliik hayattan drnek olabilecegini sdylemistir. Ogretmenlerin benzerlik
konusunu tartigmalari esnasinda sekiller arasinda orantisal muhakeme yapma yoluyla
farkinda olmadan “ozel muhakeme becerilerini kullanma” bileseni lizerine tartistiklar

gorilmiistiir.

Daha sonra Ogretmen A konunun dgretimine yonelik materyal olarak pantograf
kullanimini énermis Ogretmen M de bunu onaylayarak érnek olarak benzerlik orani 1/5
olan sekil gizimleri yapilabilecegini sdylemistir. Ogretmen T nin ise bu materyali
kullanmanin zaman kaybina yol acacagini ifade ettigi gdriilmiistiir. Ogretmen A en
azindan tanimin yapilmasi esnasinda bu materyalden bahsetmek istedigini sdylese de,
Ogretmen T dgrencilerin hi¢ gdrmedikleri bir sey oldugu diisiindiigiinii ifade ederek
elestiri getirmistir. Ogretmen M kendisinin de pantografi hi¢ gérmedigini yalmizca
{iniversitede okurken fotografini1 gordiigiinii soylemistir. Ogretmenler bu materyal
lizerine bir tartigma yapsalar da arastirma dersinde pantografin kullanimina yénelik bir

karar almamuiglardir.

Daha sonra Ogretmen S 30-60-90 iicgeninden, Ogretmen T de 3-4-5 ii¢geninden
yararlanmay1 6nermistir. Ogretmenler; derste bu iiggenler yardimiyla iliskilendirme
yapildiktan sonra benzerligin taniminin verilmesi gerektigi konusunda hemfikir

olmuslardir. Ogretmen O ve Ogretmen T burada Ogretmen A’ya dncelikle KKK
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benzerliginden baslamasini sdylemis ve cesitli dnerilerde bulunmustur. Ogretmen A’ nin

burada 1/2 oraninda benzer iki sekil iizerinden ilerleyecegini ifade ettigi goriilmiistiir.

Ogretmen S burada kural geregi basa almas gerektigini Ogretmen A’ya

soylemis, Ogretmen A da bunu onaylayarak drnege gectigini sdylemistir.

Arastirma dersinde ¢oziilecek 6rnek problemler iizerine tartisan 6gretmenlere,
Ogretmen T problem onererek “bagimsiz sekillere odaklanma”, “tek bir seklin
parcalart arasindaki iligkilere odaklanma” ve “amact on plana alma” bilesenlerini
destekleyici bir yaklasim sergilemistir. Ardindan Ogretmen A, Ogretmen T ve Ogretme
O arastirma dersinde ¢oziilecek problemler iizerine tartismaya devam etmis ve da

verilen problemi hazirlamiglardir.

Planlanan dersin genel igerigi hakkinda Ogretmen A diger 6gretmenlere sorular
sormaya baslamis, hazirlanan icerigin verilen siire igerisinde yetismeyecegi
konusundaki endisesini dile getirmistir. Arastirmaci burada 6gretmenlere arastirma
dersinde yapmak iizere planladiklar icerigi hatirlatmis ve degistirmek istedikleri bir sey
olup olmadigmi sormustur. Bunun iizerine Ogretmen A aslinda ii¢ ders saati gibi bir
slirede iglenebilecek bir konuyu, iki saate sikistirmaya calistiklarini ve bunun kendisini
sikintiya soktugunu ifade etmistir. Diger 6gretmenlerin icerikte bir degisiklik yapma

konusunda herhangi bir 6neride bulunmadiklar1 goriilmiistiir.

Ardindan Ogretmen A, dgrencilerin AAA sartim dgrenip 6grenmediklerini
yoklamaya yonelik ve i¢inde 30-60-90 iiggeninin oldugu bir soru dnererek dgrencilerin
bu 6zel liggenin 6zelliklerinden yararlanma yoluyla “tanidik durumlardan ve bilinen
sonuglardan yararlanma” bilesenini destekleyecek bir yaklasim sergilemistir.
Ogretmen T bu drnekte paralellik 6zelligi oldugunun dgrencilere soruda verilmesi
gerektigini sdylemis, Ogretmen S de bu bilgiyi dogrular sekilde paralellik dzelligini
vermeden 6grencilerin agilar1 bulamayacagi agiklamasini yapmustir. Daha sonra
Ogretmen T arastirma dersini isleyecek olan Ogretmen A’ya temel benzerlik teoremine
iliskin de soru sormasi gerektigini sdylemistir. Bunun iizerine Ogretmen O, Ogretmen A
ve Ogretmen T bu konuya egilerek tartismaya baslamislardir. Ogretmen A hazirlamaya
calistiklar1 problem durumunu 6grencilere bir kuralmis gibi degil de i¢ ice iki liggenin

benzerligi seklinde anlatmak istedigini ifade etmistir. Ogretmenlerin bu soruyu
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hazirlama siirecinde ise “bagimsiz sekillere odaklanma ™ ve “tamidik durumlardan ve

bilinen sonug¢lardan yararlanma’ bilesenleri lizerine odaklandiklar1 gériilmiistiir.

Daha sonra dgretmenler Ogretmen O’niin 6nerisiyle KAK iizerine bir problem
durumu iizerinde daha ¢alismislardir. Ogretmenler bu 6neri iizerine bir siire tartismislar
ve once Ogrencinin benzerligi kesfetmesini sonra da benzerlik oranini hesaplayarak
bilinmeyen uzunlugun bulunabilecegi bir problem durumu olusturmuslardir.
Ogretmenlerin 6grencilerin ¢dziim yollari iizerine tartismalar1 esnasinda 6grenci
diisiincesini 6n plana aldiklar1 ve farkl sekiller ve bu sekillerin parcalari {izerine
odaklanarak “bagimsiz sekillere odaklanma” ile “tek bir seklin parcalart arasindaki
iliskilere odaklanma” ve benzerlik orani ile sekillerin kenar uzunluklar1 arasinda
orantisal muhakeme yapma yoluyla “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenleri

tizerinde ¢aligtiklart goriilmiistiir.

Arastirmaci burada 6gretmenlere, ders imecelerine baglamadan 6nceki seminer
stirecinde birlikte yaptiklar1 etkinlikler ve bu siiregte geometrik diisiinmeyi gelistirmek
lizere 6gretmenlerin kendi hazirladiklar sorularin niteligini kisaca hatirlatmistir. Ayrica
geometrik diisiinmeyi gelistirme agisindan bu etkinliklerin nitelikleri ile ders
imecelerinde hazirladiklar: etkinliklerin yapisimi karsilastirmalarini istemistir. Ogretmen
T bu durumu g6z 6niinde bulundurdugunda, planlama toplantisinda ve arastirma
dersinde geometrik alisgkanliklar1 g6z 6niine almiyor gibi goriinebildiklerini ancak tim
uygulamalarinda geometrik aligkanliklarin var oldugu agiklamasini yapmustir.
Arastirmaci 6gretmenlere ders imeceleri yoluyla kazanimlar1 kazandirmaya ¢alismanin

yani sira geometrik diistinmeyi gelistirmeyi de amagladiklarini hatirlatmigtir.

Ders imecesi 4 — Arastirma Dersi

Dérdiincii ders imecesinin arastirma dersini Ogretmen A islemistir. Bu dersin dzet

icerigi ve bu derste desteklenen geometrik aliskanliklar Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15. Dérdiincii Ders Imecesinin Arastirma Dersine Ait Ders Icerigi Ve Bu Derste
Ortaya Cikarilan Geometrik Aliskanliklar

UCGENDE ESLiK KONUSU ETKINLIiGI (E) Desteklenen Bilesenler (E)

o Tahtaya bir kare ve késegenini ¢izerek, bu karenin hangi -bagimsiz sekillere odaklanma,

elemanlarmnin e oldugunu tartistirma, -tek bir geklin pargalar1 arasindaki iligkilere

o Ogrenciler kenarlarmn esligini kesfettikten sonra acilarm esligini odaklanma,

tartistirma, . S
-06zel muhakeme becerilerini kullanma,
e Tahtaya bir kare ¢izerek, bu karenin hangi elemanlarinin eg

9 -tanidik durumlardan ve bilinen sonuglardan
oldugunu tartistirma,

e Tahtaya bir dikdortgen cizerek, bu dikdortgenin hangi yararlanma.

elemanlarmin es oldugunu sorgulama.
o Esligin tamimui sezdirme ve uygun matematiksel dili kullanarak
gostermeyi vurgulama.

KKK ESLIGi (E) Problem 1:

Farkli konumda yerlestirilmis 2 eg iicgen tizerinden KKK Verilen sekilde esligin hangi liggenler arasinda
esligini gosterme. oldugunu gosteriniz.

Desteklenen Bilesenler (P1):
-bagimsiz sekillere odaklanma,

-tek bir seklin pargalari arasindaki iligkilere
odaklanma,

Desteklenen Bilesenler (KKK):

-bagimsiz sekillere odaklanma,

-0zel muhakeme becerilerini kullanma,

. - -amact 6n plana alma.
-0zel muhakeme becerilerini kullanma.

KAK ESLIGi (E) Problem 2:

o Tahtaya bir dikdortgen ¢izerek KAK esligini 6rnek Esligi gosteriniz.
tizerinden anlatma,

Desteklenen Bilesenler (P2)

-bagimsiz sekillere odaklanma,
Desteklenen Bilesenler (KAK): -6zel muhakeme becerilerini kullanma,
-bagimsiz sekillere odaklanma, -amaci On plana alma.
-tek bir seklin pargalari arasindaki iliskilere odaklanma,
-tanidik durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma,

-0zel muhakeme becerilerini kullanma.
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AKA ESLIiGi (E) Problem 3:
o [kizkenar bir iicgende tepe acisina ait aglortay: ¢izerek Esligi gosteriniz.
AKA esligi olusturarak AKA 'yi gosterme, (Cevap BAC ile CAD)

Desteklenen Bilesenler (P3)

-bagimsiz sekillere odaklanma,
Desteklenen Bilesenler (AKA):

-bagimsiz sekillere odaklanma,

-0zel muhakeme becerilerini kullanma.

-tek bir seklin pargalari arasindaki iligkilere odaklanma,
-0zel muhakeme becerilerini kullanma,

-tanidik durumlardan ve bilinen sonuglardan yararlanma.

KAA ESLIGi (E) Problem 4:
o Sekildeki dik iiggende KAA esligini  ABC ii¢genin ile EFB ii¢geninin es
gosterme oldugunu sdylemek i¢in

asagidakilerden hangisinde verilen bilgi
yeterli degildir?

A-) s(A) =s(B) , AB = EF, AC= EC

B-) s(A)=s(E) , s(B) =s(F)

C-)AB=EF, AC =EG, BC=FG

D-) s(A) =s(E) , s(B) = s(F), s(C)=s(G)

Desteklenen Bilesenler (KAA) Desteklenen Bilesenler (P4)

-bagimsiz sekillere odaklanma, -bagimsiz sekillere odaklanma,

-6zel muhakeme becerilerini kullanma -0zel muhakeme becerilerini kullanma,

-tanidik durumlardan ve bilinen -amaci on plana alma.

sonuglardan yararlanma.

BENZERLIK ORANI: Giinliik hayattan 6rnekler, fraktallar ve ticgendeki benzerlik iliskisi, iki seklin benzerligi
arasindaki matematiksel oranin tartisilmasi

Ogretmen oncelikle iiggenlerle ilgili dgrencilerin neler bildigini sorarak derse
baslamistir. Ardindan bir kare ¢izmis ve bu karenin kdsegenini gizerek iki tiggen
olusturmus, bu liggenlerden hangisinin digerinden biiyiik oldugunu 6grencilere
sormustur. Ogrenciler “esittirler” yanitin1 vermis, gretmen dgrencilere hangi kenarlarin

es oldugunu sormustur.

Ogrenciler tarafindan AC kenarmin ortak kenar oldugunun vurgulanmas ile iki
ticgenin ne zaman es olacagi agiklanmistir. Bu esnada 6gretmen Karsilikli kenarlarin es
olmasi gerektigini vurgulamistir. Ogrenciler agilarin kiyaslanmasi gerektigi iizerinde

dururken, 6gretmen ise sekil iginde hangi agilarin es oldugunu 6grencilere sormustur.
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Ardindan A agis1 ile D agisinin es oldugu vurgulanmustir. Sonra ¢izilen seklin kare
olmasindan dolay1 diger agilarin 45° 6lgiiye sahip olacaklar1 6grenciler tarafindan fark
edilmis ve d6gretmen bir dikdortgen ¢izerek dgrencilerin tiggenlerin agilari tizerinde

yeniden diisiinmelerini istemistir.

Ogretmen &grencilerin yanitlarindan yola ¢ikarak tahtaya “B = D” yazmustir.
Avyrica elindeki dikdortgen modeli iizerinde agilarla ilgili agiklama yapmis ve hangi
acilarin es olacagini kendisi soylemis, konunun bu kismini 6gretmen merkezli bir
sekilde agiklamistir. Ogretmen es liggenlerde hangi 6zelliklere dikkat edilmesi
gerektigini de 6grencilere sdylemistir. Ogrencilerin es liggenler tanimlamalarina firsat
verilmemis ve genelleme 6gretmen merkezli bir yaklasimla yapilmistir. Ogretmen
ticgende esligi “liggenlerin karsilikli kenar uzunluklular esit ve karsilikli acilari es ise
buna es liggen denir.” seklinde yapmistir. Ardindan tahtaya ABC=CDA yazmustir.
Agilar bu eslikte 6gretmen tarafindan ABC=CDA bic¢imde karsilagtirilmis ve es olmalari
gerektigi belirtilmistir. Tahtaya bir problem durumu yazan 6gretmen tiggenlerin es olup
olmadigini 6grencilerin agiklamasini istemis ancak daha sonra es kenar tahtaya kendisi
yazarak esligi aciklamistir. Ogretmen bazi problem durumlarinda iiggenlerin tiim kenar
uzunluklarinin verilmeyebilecegini, kenar uzunluklarinin disinda ag1 6l¢iilerinin de
verilebilecegini soylemistir. Bu agiklamasinin ardindan 6gretmen tahtaya *“ kenar —
kenar — kenar esligi” bashigmi yazmistir. Ogretmen tek bir génye ile farkl liggenlerin

olusturulabilecegini ve bu iiggenlerin birbirilerine es olacagini agiklamistir.

Ogretmen génye kullanmadan tahtaya iki liggen ¢izmistir ve bunlarm ayni génye
ile ¢izildigini diistinmelerini istemistir. Daha sonra ti¢ggenlerin karsilikli kenar
uzunluklarin1 gostermistir. Ardindan tiggen insa etme konusuyla iliski kurarak ti¢ kenar
uzunlugu verilen tek bir tiggen ¢izilebilecegini 6grencilere agiklayarak farkli konular
arasinda iliskilendirme yapmistir. Arastirma dersinin devaminda tahtaya yeni bir 6rnek
yazan 0gretmen Ogrencilerden sekildeki es licgenleri bulmalarini istemistir. Problemin
¢Ozliimii i¢in tahtaya kalkan 6grenci DBE~ODC yazmis, 6gretmen de bu esligi dogru
kabul etmistir. Ayrica baska eslik olup olmadigini 6grencilere sorarak dgrencilerin
hangi kenarlarin es oldugunu géstermesini istemistir. Daha sonra 6gretmen “K-A-K
esligi” basligini tahtaya yazmustir. Ogretmen eline aldig1 dikddrtgen modeli iizerinde

aciklamalar yaptiktan sonra tahtaya bu modeli temsil eden bir ¢izim yapmustir.
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Ogretmen bu problemi kendisi ¢dzmiis ve agiklamalar1 kendisi yapmistir. Daha sonra
Ogretmen tahtaya bir sekil ¢izerek “esligi gosteriniz” bigiminde bir problem durumunu
tahtaya yazmistir. Ogretmen burada “karsilikl1 iki kenar ve bu kenarlarm dahil ettikleri
acilarin Ol¢iileri es ise, bu eslik sartina ‘K-A-K’ denir” ifadesini 6grencilere sdylemistir.
Ogretmen burada verdigi problem durumunun ¢dziimiinii kendisi yaptigindan dolayi

geometrik aliskanliklar1 destekleyici bir yaklasim sergilemedigi goriilmiistiir.

Ogretmen dersin devaminda bir ikizkenar {icgen ¢izmis ve licgenin yiiksekligini
olusturarak sekli iki liggene ayirmistir. Ardindan sekil lizerinde tiggenlerin esligini AKA
seklinde agiklayarak dersin bu kisminda 6gretmen merkezli bir yaklagim sergilemistir.
Ardindan tahtaya yeni bir problem durumu yazan 6gretmen 6grencilerden verilen
sekilde es liggenleri bulmalarini ve neden es olduklarini1 gostermelerini istemistir.
Ardindan tahtada es kenarlari, es agilar1 ve BAC ile CAD tiggenlerin es oldugunu
yazmigtir. Ogretmen “kenar—ag1 —ag1” bashg yazarak derse devam etmistir. Tahtaya bir
ticgen iizerinde KAA esligini aciklayan 6gretmen bunun deneme sinavinda ¢ikan bir
problemi 6grencilere sormustur. KAA eslik sartinin tanimini yazdirarak devam eden
Ogretmen sonrasinda problem durumundaki segenekler {izerinde agiklamalar yaparak
problemi yanitlamistir. Ogretmenin burada égrencilerin fikirlerini agiklamalarina,
tartigmalarina, ¢ikarim yapmalaria ve bunu savunmalarina firsat vermedigi
gbzlemlenmistir. Dersin sonunda 6gretmen 6grencilere A4 kagidini katlayarak olusan
ticgenlerin es olup olmadigini 6dev olarak incelemelerini istemistir. Son olarak
“Benzerlik” basligin1 yazdirarak giinliik hayattan benzer sekillere 6rnekler vermis ve
tamim yazdirmistir. Ogretmen A planlanan diger konular islemek igin siireyi

yetistirememistir.
Ders Imecesi 4 — Tartisma Toplantisi

Dérdiincii ders imecesinin tartigma toplantisinda Ogretmen A’nin isledigi
aragtirma dersini tartigan 6gretmenlerin agiklamalarina yonelik organizasyon semasi

Sekil 46°da verilmistir.

Aragtirma dersinde islenmesi planlanan konularin yetistirilememesi {izerine
tartigma toplantisinin baginda Ogretmen T konunun zaman alic1 oldugunu ifade etmistir.

Bununla birlikte Ogretmen T’nin planin igerigi ve islenisinden memnun oldugunu da
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vurguladigr goriilmiistiir. Bunun ardindan arastirmacinin dersi nasil buldugunu sormasi
iizerine Ogretmen O’niin ilk olarak Ogretmen A’nin tahtay1 iyi kullanamadigini
diistindiigiinii sdyledigi goriilmiistiir. Daha sonra Ogretmen A’nin kullandig1
matematiksel dile vurgu yapan Ogretmen O, arastirma dersinde 6gretmenin “liggenler
estir” ifadesini kullanmak yerine “liggenler esittir” ifadesini kullanmasina elestiri
getirmistir. Ayrica Ogretmen O agiklamalarinda konunun zamanlamasinda problem
yasandigini eklemis ve planlama toplantisinda formal bir bakis agis1 ile vurguladigi
eslik taniminin eslik sartlarindan 6nce verilmesi gerektigi konusunu yeniden dile
getirmigtir. Ogretmen S ise matematiksel dil ile ilgili Ogretmen O’niin elestirisine
katilmis ancak 6gretmenin derste vermek istedigi kazanimi kazandirdigi goriisiinde
oldugunu da belirtmistir. Ayrica Ogretmen M de dersten memnuniyetini ve derste

yapilan uygulamalar1 begendigini ve pekistirici buldugunu belirtmistir.

Arastirmaci 6gretmenlerin plandan memnuniyetlerini dile getirmesi iizerine,
dersin planlanan siire igcerisinde bitmemis olmasini neye bagladiklarin1 sormustur.
Ogretmenlerin, konu igeriginde yer alan sekillerin ¢iziminin uzun siirmesi ve her bir
eslik sart1 i¢in yeni sekiller ¢izmek zorunda kalinmasindan dolay: dersin yetismedigi
konusunda hemfikir oldugu goriilmiistiir. Burada Ogretmen T dersin 6gretmen merkezli
gectigini ve dgrencilere sorulan problemlerde yeterli siire verilmedigini ifade etmistir.
Ayrica planlama toplantisinda belirttigi sekilde geometrik aligkanliklarin problem
¢ozme siirecinde ortaya ¢ikmadigini ve bu derse iliskin en biiytik eksikligin 6grencilerin
hangi yollarla iligkilendirme ve genelleme yaptiginin anlagilmamasi oldugunu

vurgulayarak 6grenci diislincesini 6n plana aldig1 goriilmiistiir.



Bgretimsel Aciklamalar

* Ogretmenin tahtayi iyi kullanamamasina yonelik elestiri (O)
*Ogretmenin kullandigi matematiksel dile yonelik elestiri (O, S)
*Ogretmenin 6grencilere aci ve agisal bélge kavramlarinin

karistinimasina yol agma (0),

+Dik licgenin kenar uzunluklar verilirken Pisagor teoremini ihmal

etmemesi gerektigini vurgulama (T,0,5)

Ogretmen Egilimleri
*Planin islenisine yonelik memnuniyet
(T, M)

*Sekillerin giziminin uzun slirmesi
nedeniyle dersi zamaninda
yetistirememe (A, T,0,M,S)

*Dersin 6gretmen merkezli olduguna ve

Etkinlige Yénelik Elestiriler
*Eslik sartlarindan 6nce tanimin verilmesi gerektigini vurgulama (0O)
*Girig etkinligi olarak kareden yararlaniimasini elestirerek, yalnizca dikdértgenin
kullaniimasi gerektigini sdyleme (O,M)
*Ogretmenin eslik sartlanini kitaptaki gibi agiklamamasi diizenlemesi gerektigini
belirtme (T,0)
*Ogrenciler heniiz Pisagor teoremini 6grenmediklerinden dolayi Pisagor Teoremi
yardimiyla ¢oziilebilecek problem sormamasi gerektigini vurgulama (T)

Ogretimsel
Aciklamalar

Aragtirmaci Katkisi
*Ogrencilerde kavram
yanilgisina yol agacak
UngIanan orneklerin 6gretimde
Etkinlikler kullanilmamasi,

* Islenen konularin énciil
konularla tutarli olmasi

bu nedenle geometrik aliskanliklarin gerektigi.
belirlenemedigine inanma (T, 0)
Ogretmen Egilimleri TARTISMA 4 Arastirmaci Katkisi
| 1
BSO: E(T) DD: E(T,0) KESIF: E(T,0,5)
TSP E(M,T,S) AMAG: E(O-T-5)
OMB: E(O)

Sekil 46. Dordiincii Ders Imecesinin Tartisma Toplantisi igerigi
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Ogretmenlerin arastirma dersi hakkindaki genel yorumlarindan sonra Ogretmen
O giris etkinligi olarak karenin kullanilmasina elestiri getirdigi, esligin 6gretiminde
karenin 6zelliklerinden yararlanmanin 6grencileri kavram yanilgisina
siiriikleyebilecegini belirttigi gdriilmiistiir. Ogretmen M de bu elestiriye katilarak

dikdortgeni zaten kullandiklarini ifade etmistir.

Ogretmenin dersin girisinde dikdortgenin 6zelliklerinden yararlanmast ile “tek
bir seklin par¢alar arasindaki iliskilere odaklanma™ ve “tamidik durumlardan ve
bilinen sonug¢lardan yararlanma” gibi geometrik aliskanliklar1 desteklemeye
calistiklarini ifade eden 6gretmen M, yasanan zaman sikintisindan dolay1 6gretmenin
sordugu sorulara dgrencilerin yanit vermesini beklemedigi ve hemen cevabi sdyledigini
belirtmistir. Ogretmen T de ayn1 geometrik aliskanliklar1 desteklemeye calistiklarini
ifade etse de, Ogretmen O bu geometrik aliskanliklarin aslinda derste ortaya
cikmadigini vurgulamustir. Ogretmen T ayrica “bagimsiz sekillere odaklanma”
bileseninin de desteklendigini vurgulamistir. Bu esnada Ogretmen S de “tek bir seklin
parcalart arasindaki iliskilere odaklanma” bileseninin desteklendigini ifade etmistir.
Daha sonra Ogretmen O katlama yapildigindan dolay1 “6zel muhakeme becerilerini
kullanma” bileseninin de desteklendigini ifade etmistir. Ogretmen T burada kare ve
dikdortgenleri kullanmasi esnasinda 6gretmenin “kesfi 6n plana alma” bilesenini ve
“dinamik diisiinme” bilesenini de desteklemesini bekledigini sdylemistir. Ogretmen S
ve Ogretmen O de burada “kesfi 6n plana alma” bileseninin desteklenebilecegi fikrini
onaylamislardir. Ardindan Ogretmen O’niin burada katlama yapilmasina yeninden
vurgu yaptig1 ve bu yolla “dinamik diisiinme” bileseninin desteklendigini ifade ettigi
goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen O, T ve S derste “amacit én plana alma” bileseninin de

desteklendigini belirtmislerdir.

Tartisma toplantisinin devaminda Ogretmen O’niin, Ogretmen A’nin arastirma
dersinde kullandig1 matematiksel dil kullaniminda yaptig1 tiim hatalar1 tek tek dile
getirdigi goriilmiistiir. Ogretmen O, Ogretmen A’nin tahtaya yazimi esnasinda ele aldig1
ac1y1 parantez i¢ine alip almamasi ile ag1 ve agisal bolge kavramlarinin karisabilecegini
vurguladig1 goriilmiistiir. Ogretmen O’niin bu fikrine Ogretmen S de katilmistir.
Arastirmaci burada 6gretmenin derste bu hatasin fark ettigini ve diizelttigini

vurgulamistir.
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Daha sonra Ogretmen T, Ogretmen A’nin derste KAK eslik sartinin tanimini
kitapta oldugu sekliyle vermesine bir elestiri getirmis ve bu tanimda bir mantik hatasi
oldugunu sdyledigi gériilmiistiir. Ogretmenin derste verdigi KAK eslik sart1 tanimi
soyledir: “Karsilikli iki kenarinin uzunluklar: ve bu kenarlarin dahil ettikleri agisinin
olgiileri esit olan iki tiggen birbirine estir. Buna Kenar-A¢i-Kenar (KAK) eslik sarti adi
verilir.” Daha sonra Ogretmen T bu tanimda gecen “dahil” kelimesini kullanmamasini
onun yerine “arada kalan” kelimesini kullanmas1 gerektigini sdylemistir. Ogretmen O
de tanimi1 begenmedigini ifade etmis ve Aci-Kenar-A¢1 (AKA) eslik sart1 i¢in de ayni
durumun s6z konusu oldugunu vurgulamistir. Ogretmen A ise ii¢ kitaptan baktigini
ancak bu tanim ders kitabinda oldugu i¢in bunu vermesi gerektigini diisiindiigiinii
belirtmistir. Ogretmen O, AKA esligi i¢in de “bu acilarin ortak kenar:” ifadesinin
kullanilabilecegini s6ylemis ve kullanilan terminolojiye deginerek kitaptaki bilgilere
elestirel yaklasilmasi ve her seyin aynen alinmamasi gerektigini savunmustur.
Ogretmen T de Ogretmen A’ya kitapta yer alan bilgileri dgrencilerin anlayabilecegi
sekilde yeniden yorumlayabilecegini sdyleyerek dgrenci diisiincesini 6n plana alan bir

yaklagim izlemistir.

Toplantinin devaminda eslik kavraminin 6gretimi iizerine tartisan 6gretmenler,
Ogretmen A’ya 6gretmen merkezli bir dgretim yaptigini gesitli sekillerde
agiklamislardir. Ozellikle Ogretmen T arastirma dersinde desteklenmeye ¢alisilan
geometrik aliskanliklarin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in 6grencilerin aktif olmalarini
saglayacak bir ders islemesi gerektigini belirtmistir. Ogretmen A bunun iizerine eslik
sartlarin1 6grencilere 6gretmeyi konu anlatimi olarak gordiigii icin 6gretmen merkezli
yaklastigini ancak problem ¢dziimlerinde 6grenci merkezli olmaya calistigini ifade

etmistir. Ogretmen O burada ayrica kenarlarla ilgili iliskilendirme yapti§im ancak

acilarla ilgili iliskilendirmeyi yapmadan eslik sartlarina gectigini de ifade etmistir.

Dersin devaminda 6gretmenin génye aradigini hatirlatan Ogretmen T, Ogretmen
A’ya gdnye ile ne yapacagim sormustur. Bunun iizerine Ogretmen A evde kaynak
kitaplarini karistirirken, gonye yardimiyla yapilacak bir etkinlik gordiigiinii soylemistir.
Bu etkinligi 68rencilerden 6nce gonye ile iki farkli konumda ticgen ¢izmelerinin, daha
sonra ise bu tiggenleri keserek karsilagtirmalarinin istenmesi seklinde agiklamistir.

Ogretmen T, O ve S, Ogretmen A’nin bu etkinligi drnek alarak tahtaya ¢izdigi sekilde
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yazdig1 uzunluklarin (5-6-7cm) Pisagor Teoremine uymamasini elestirmislerdir.
Ogretmen A kendisine planlama toplantisinda &zel bir dik iiggen verilmemesi
soylendiginden dolay1 sayilar1 bu sekilde verdigini agiklamistir. Ogretmen T bunun

tizerine neden 6zel dik ticgen kullanmamasini istemis oldugunu soyle agiklamistir:

T: Ornek su; birine 6, 8, 10 verirsin. Obiirkiinde 3, 4, soru isareti verirsin.
Cocuk orayr Pisagor’dan yaparsa diye, ben o anlamda vermeyelim dedim. Sen

ti¢ kenart birden verdikten sonra orada problem yok ki.

Ogretmen T, Ogretmen A’ya dgrenciler Pisagor Teoremini dgrenmedikleri igin bu
teoremden yararlanarak ¢oziilebilecek problem sorulmasinin yanlis oldugunu, benzerlik
yardimiyla ¢oziilebilecek problemlerde sorun yasanmayacagini agiklamistir. Bununla
birlikte bir dik tiggenin kenar uzunluklar1 yazilirken bu kurala aykir1 bir yazimin da
yanlig olacagini belirtmistir. Arastirmacit da 6grenciler heniiz teoremi bilmeseler de
ileride 6grendikleri zaman 6gretmenin verdigi 6rnekle teoremde 6grendigi bilgi arasinda
tutarlilik olmadigini fark edebileceklerini, bu yiizden islenen konularin 6nciil konularla

tutarli olmasi gerektigini vurgulamstir.

Tartigma toplantisinin devaminda Ogretmen O, tanimi 6grencilere herhangi bir
kesif siireci yasatmadan vermesi ilizerine 6grencilerin 6gretmene esligin neden oldugunu
veya neden bazi durumlarda kenarlardan yararlanirken, bazi durumlarda agilardan
yararlanildigim sorabilecegini agiklamistir. Ogretmen O ayrica 6gretmene iki kenari ve
bir agisinin ayni oldugu bilinen tiim {iggenlerin es olmadigini, es olabilmeleri i¢in
verilen kenarlar arasindaki a¢inin esit olmasi gerektigini vurguladigi ve 6gretmenin

sordugu sorular1 daha zor hale getirmesini 6nerdigi goriilmiistiir.

Ders imecesi 4 — Arastirma Dersi (Devam)

Dérdiincii ders imecesinde yapilan arastirma dersinin devamini Ogretmen T
yiirlitmiis, bu dersin 6zet igerigi ve desteklenen geometrik aligkanliklar Tablo 16°da

verilmistir.
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Tablo 16. Dérdiincii Ders Imecesinin Arastirma Dersinin Devamina Ait Ders Igerigi Ve

Bu Derste Ortaya Cikarilan Geometrik Aligkanliklar

ESLIK: Esligin tanimi ve eslik sartlart konusunu tekrar ederek derse girig yapma,

Problem 1: Desteklenen Bilesenler (P1)
Asagida verilenlerden hangileri dogrudur? -bagimsiz sekillere odaklanma
I. Es tiggenlerde es agilar karsisinda es kenarlar bulunur. -tek bir seklin pargalari arasindaki iligkilere
I1. iki kenar1 ve bir i¢ agis1 es olan iiggenler estir. odaklanma
I11. Ug acis1 da es olan iiggenler estir. -amact 6n plana alma
IV. “Karsilikl1 2 kenar1 ve bu kenarlar arasinda kalan agilar1 es -dinamik diisiinme
olan tiggenler es ticgenlerdir.” tanimina karsilik gelen kural -etkilerin kanitlarini kontrol etme

KAK’dir.
V. Es liggenlerde es kenarlara ait yiikseklikler de estir.
A) LIV, V B)I I,V O LIV,V D)L I,V

BENZERLIK: Benzerlik tanimi, benzer iicgenlerde hangi acilarin es ve hangi kenarlarin orantili oldugu ile
benzerlik oranmini hesaplanmasimin hatirlatilmasi ve benzerligin matematiksel bir dil ile yazum,

Problem 2:
Benzerlik orani sorusu (6lgek ile iliskilendirme)

“Taban uzunlugu 80 m ve yiiksekligi 40 m olan bir binanin
fotografi ¢ekiliyor. Asagidaki resimlerden hangisi bu binanin
resmidir? Nedeniyle agiklayiniz.”

Desteklenen Bilesenler (P2)

-bagimsiz sekillere odaklanma
-0zel muhakeme becerilerini kullanma
-dinamik diiginme

AAA BENZERLIGI (E) Desteklenen Bilesenler (E)

o AA benzerliginden bahsetme ve neden AAA da tiggenler es -bagimsiz sekillere odaklanma,

degil de benzer oluyor sorusunu tartismast, -tek bir seklin parcalar1 arasindaki iligkilere

o Her eskenar ticgenin es olup olmadigini sorgulamasi odaklanma,

-tanidik durumlardan ve bilinen sonuglardan

yararlanma.
KKK BENZERLIGI KAK BENZERLIGi
Problem 3: Problem 4:

Farkli konumlarda ¢izilmis tiggenlerde KKK benzerligini ve I¢ ice cizilmis 2 iiggen iizerinde KAK benzerligine
benzerlik oranini yazdirma gore soru ¢oziimii

Sekilde verilenlere gére m(DEF)=m(DGH)’dir.
Buna gore |ED|=?

Desteklenen Bilesenler (P4)

-bagimsiz sekillere odaklanma,

Desteklenen Bilesenler (P3) -tek bir seklin parcalari arasindaki iligkilere
-bagimsiz sekillere odaklanma, odaklanma,
-6zel muhakeme becerilerini kullanma. -amaci 6n plana alma,

-6zel muhakeme becerilerini kullanma.
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Problem 5: Desteklenen Bilesenler (P5)

Bir kenari ortak ¢izilmis 2 tiggen ilizerinde KAK benzerligine  -bagimsiz sekillere odaklanma,
gore soru ¢oziimi -tek bir seklin parcalari arasindaki iliskilere
Sekilde m(LKN)=m(KMN) olduguna gore agsagida verilen odaklanma,

hangi iki tiggen kesinlikle benzerdir?

A) KNM ve KLM B) KLN ve MLK

C) KLN ve KNM D) NLK ve NMK

-amaci 6n plana alma,

Ogretmen T &ncelikle arastirma dersinin yapildig: sinifa bilgisayari getirerek
projeksiyona baglamistir. Planda deginilmedigi halde teknoloji destekli bir ders
anlatimini tercih eden Ogretmen T 6ncelikle bir énceki derste anlatilmis olan konular
ele alarak derse baglamustir. ilk olarak es {icgenlerle ilgili bir problem (Tablo 16
Problem 1) soran Ogretmen T, bu problemin ¢dziimiiniin her bir adiminda eslik tanimin

ve sartlarini tekrar etmistir.

Daha sonra, bir 6nceki ders benzerligi islediklerini hatirlatarak benzerlik
tanimini 6grencilere sormustur. Ardindan bireysel olarak hazirladigt sunuyu agmus,
benzerlik tanimini bu sunu iizerinden anlatmis, hangi acilarin es ve hangi kenarlarin
orantilt oldugu ile benzerlik oranin1 sunuda verdigi boyutlar1 farkl: iki tiggen lizerinde

belirtmistir.

Ardindan benzerligin matematiksel bir dil ile yazilmasina vurgu yapan
Ogretmen T nasil bir orant1 kurmalari gerektigini 6grencilere agiklamustir. Ogretmen
benzerlik ile ilgili aciklamalar yaptiktan sonra benzerligin tanimini yapmis ve benzerlik
orant ile ilgili yeni bir problem (Tablo 16 Problem 2) sormustur. Bu problemin ¢éziimii
icin bir kiz 6grenciyi tahtaya kaldirmis ve 6grenci ¢6ziimii agikladiktan sonra kendisi de
benzerlik orani ve 6l¢ek arasinda nasil bir iligki oldugunu agiklamistir. Ardindan AA
benzerliginin kosullarina gecen 6gretmen, 6grencilere dnce bu benzerlik sartini
yazdirmis iigiincii a¢inin neden es olmasi gerektigini sormustur. Bu sorunun devaminda
ise AA sartinin neden benzerlik sart1 olup eslik sartlar1 arasinda olmadig1 sorusunu
sormustur. Ogrencilerdin yanitlamasindan sonra Ogretmen T, planda yer vermedikleri
(Sekil 47) birbirine es dort tane eskenar liggen vermis, “Tiim eskenar ii¢cgenler e
midir?” sorusu ile 6grencilerin genelleme siirecini desteklemeye caligmistir.
Ogrencilerden gelen yamtlardan sonra kendisi de agiklamalar yaparak “3 agisi es iki

tiggen gordiigiiniizde, bu ii¢cgenlere her durumda es diyemeyiz ancak her durumda
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benzerdir diyebiliriz.” ifadesini vurgulamistir. Ayrica hem es hem de benzer tiggenlerin

acilarmin es oldugunu sdylemistir.

Sekil 47. Ogretmen T’nin AAA Benzerliginde Eskenar Uggenlerle Tlgili Sorusu

Ardindan KKK benzerligine gegen 6gretmen, kurali grencilerin defterlerine de
not aldirdiktan sonra tiggenlerin benzerligini yazmalarini istedigi yeni problem durumu
(Tablo 16 Problem 3) vermis, uygun matematiksel dil ile siniftaki 6grencilere hangi
acilarin es oldugunu sorarak tartisma baglatmistir. Son olarak 6gretmen KAK benzerlik
sartin1 islemeye baslamistir. Bu benzerlik sartini da sdyledikten sonra 6gretmen,
hazirladig slayt tizerinden tiim benzerlik sartlarini tekrar etmistir. Daha sonra yeni bir
problem durumu (Tablo 16 Problem 4) iizerinde duran 6gretmen 6grencilerden
benzerlik sartlarindan yararlanarak bilinmeyen uzunlugu hesaplamalarini istemistir. Bu
problemin ¢oziimiinii kendisi yapan §gretmen bir problem (Tablo 16 Problem 5) daha
yazmistir. Bu problemde de 6gretmen verilen sekilde hangi iiggenler arasinda benzerlik
oldugunu dgrencilere sormustur. Ogretmen burada ayrica 6grencilere sekilde kag tane
{icgen oldugunu sormustur. Ogrencilere problemi ¢dzmesi i¢in biraz siire veren

ogretmen ¢oziimii kendisi yapmugtir.

Ders Imecesi 4 — Tartisma Toplantis1 (Devam)

Dérdiincii ders imecesinde; Ogretmen T nin isledigi arastirma dersinden sonra
Ogretmenler bu dersi tartismak i¢in yeniden bir tartigma toplantis1 yapmislardir. Bu
toplantiya iliskin organizasyon semasi Sekil 48°de verilmistir. Her bir 6gretmenin hangi
geometrik aliskanliklarda eksiklikleri oldugu modelin iist boliimiinde, her bir geometrik
aligkanligin 6gretmenler tarafindan hangi etkinlikte (E1-E2) veya hangi problemlerde

(P1-P5) ortaya ¢iktig1 ise modelin alt boliimiinde gosterilmistir.



Ogretimsel Agiklamalar
*Ogretmenin plan disi ¢6zdiigii eslik sartlar
problemini faydal bulma (0,A,S,M)

« ikinci problem araciliglyla giinliik hayatla
iliskilendirme yapmayi amaglama (T)

Aragtirmaci Katkisi
*Geometrik aligkanlklarin vurgulanmasi,

Ogretmen Egilimleri
* Problemlerde ortaya
¢ikan geometrik
aliskanhklarin
belirlenmesi lizerine
yogunlasma (O,T,S,M,A)

Ogretimsel
Aciklamalar

TARTISMA 4

Arastirmaci Katkisi

ZGA’ya iligkin
Eksiklikler

* OMB (S)

* TCK: (S)

*TSP: (M)
*TDY (S,T)

* KESIF (S,M)

* VSDY: (T,S)

ZGA'ya iliskin

Eksiklikler

Revizyon Kararlari
* Cizimlerin uzun sirmesi
sebebiyle ders saatinin
uzatiimasi

" Revizyon Kararlarn

B$O: E(A,0,M,T,S) P1(M,T), P2(M,A,0,T),
P4(Mm), P5(T)

TSP: E(O,M,T,S),
P1(S,M,T),P4(0,M,S,T),P5(A)

OMB: E(0,T,M,S), P1(S), P2(0,A), P4(0)

TDY: E(A,M,S,0),P1(S,T),P2(0),
P4(M,0,S,T), P5(S)

VSDY: E(T),P4(T,S,0,A)

TCK: E(T,S),P2(S,T)

DD: P1(T),
P2(S,A,T,0,M),P5(A,T,M,S)
EK: E(S),P1(T,M,S), P2(A,0,M),
P5(A)

KESIF: P1(S,M), P2(A,T,S,M)
AMAC: P2(S),P4(M)

Sekil 48. Dordiincii Ders Imecesinin Tartisma Toplantisinin Devamina liskin Organizasyon Semas1

160



161

Bu tartisma oturumunda 6gretmenler ilk olarak 6gretmenin plan dis1 olarak
sordugu birinci problem olan eslik problemi iizerine tartismislardir. Ogretmen S tiim
eslik sartlarina deginmesinden dolay1 problemin kapsamli oldugunu belirtmistir. Ayni
zamanda basta “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢éziimler arama” olmak
tizere problemin “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma” ve “kesfi 6n
plana alma” gibi birgok geometrik aliskanlig1 desteklemeye yonelik oldugunu

diistindiiglinii belirtmistir.

Ardindan Ogretmen T de “etkilerin kanitlarii kontrol etme” bilesenini
desteklediklerini diisiindiiglinii soylemistir. Problemde gecen iki kenari ile bu kenarlarin
arasinda kalan agis1 es olan iiggenlerden bahseden Ogretmen T, bu yolla “dinamik
diisiinme” bilesenini de destekleyip desteklemediklerini 6gretmenlere sormustur.
Ogretmen S ise bu maddeyi incelerken “dzel muhakeme becerilerini kullanma”
bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii belirtmistir. Diger 6gretmenler Ogretmen
S’nin bu diisiincesine kars1 bir yorum yapmazken, Ogretmen T, “tek bir sekildeki
parcalar arasindaki iliskilere odaklanma™ bilesenini desteklediklerini de diislindiiglinii
sOylemistir. Aragtirmaci bu esnada 6gretmenlere iki geometrik sekil arasinda
iligkilendirme yaptiklarindan dolay1 “bagimsiz sekillere odaklanma” bilesenini
desteklediklerini belirtmistir. Ardindan Ogretmen T, 6grencilerin dérdiincii maddenin
dogrulugunu arastirirken problemi ¢oziim siirecinde zihinlerinde geometrik sekilleri
cevirmeleri gerektiginden “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” bilesenini
desteklediklerini diisiindiigiinii soylemistir. Ogretmen T’nin Ogretmen § ile bir siire bu
bilesenin desteklenip desteklenmedigini tartismasi lizerine, arastirmaci, 6gretmenlere
seminer siirecinde verdikleri bir 6rnegi hatirlatarak, 6gretmenin agiklamasinda doniisiim
uygulandiginda degismeyen seyleri fark etme yoluyla bu bileseni desteklemeyi
kastettigini sdylemistir. Ornek olarak ise farkli konumlarda duran es iiggenleri ayni
konuma getirdiklerinde dgrencilerin yiiksekligin degismedigini fark edebilecekleri

Ornegini vermistir.

Ogretmen M ise konusulan bilesenlere ek olarak “kesfi 6n plana alma”
bileseninin de desteklendigini ifade etmistir. Bir siire Ogretmen T ile S de bu konuda

tartismis ve “amaci 6n plana alma” ve “kesfi 6n plana alma” bilesenleri arasinda
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kararsiz kalmiglardir. Arastirmaci da bunun iizerine “kesfi 6n plana alma” bilesenine

yonelik agiklamalar yapmustir.

Ogretmenlerin ifadeleri gdzlem notlari ile birlikte degerlendirildiginde
iliskilendirme geometrik aliskanligina iliskin Ogretmen M ve T nin “bagimsiz sekillere
odaklanma”, Ogretmen S, M ve T nin “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere
odaklanma” ve Ogretmen S’nin “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenlerini
desteklediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu problemi ¢6zme siirecinde “bagimsiz
sekillere odaklanma” ve “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iligkilere odaklanma”
bileseni desteklenmesine ragmen “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bileseninin
desteklenmemis olmas1 Ogretmen S’nin bu bilesene iliskin bir bilgi eksikligi oldugunu
gostermektedir. Problemde geometrik aligkanliklardan genellemeye bir vurgu olmadigi
halde Ogretmen S ve T’nin “tamidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler
arama” bilesenini desteklediklerini ifade etmelerinden dolay1 6gretmenlerin bu bilesene
iliskin bilgi eksikliklerinin devam ettigi sdylenebilir. Degismezleri arastirma geometrik
aliskanhiginda ise Ogretmen T nin “dinamik diisiinme” bilesenini; Ogretmen M, T ve
S’nin “etkilerin kanitlarini1 kontrol etme” bilesenlerini dogru tespit ederek not aldiklar
goriilmiistiir. Geometrik aliskanliklardan kesif ve yansitmaya iliskin Ogretmen M ve S
“kesti on plana alma” bilesenini desteklediklerini ifade etmis ancak problem ¢ézme
siirecinde “amaci1 6n plana alma” bileseni desteklendiginden 6gretmenlerin bu

bilesenleri karistirdiklar1 gériilmiistiir.

Daha sonra arastirma dersinde ¢oziilen ikinci problemin degerlendirilmesine
gecgen Ogretmenler dncelikle bu problemin de plan dis1 bir problem oldugunu
vurgulamuglardir. Ogretmen T ise benzerlik oraninin giinliik hayatla iliskisine vurgu
yapmak i¢in bu probleme derste yer verdigini ifade etmistir. Arastirmact bunun iizerine
Ogretmenlere bu problem araciligiyla hangi geometrik aliskanliklarin desteklenebilecegi
sorusunu sormustur. Ogretmen M “bagimsiz sekillere odaklanma” bileseninin,
Ogretmen S ise “amact 6n plana alma” bileseninin desteklendigini sdyledikten sonra
arastirmaci her iki bilesene iliskin bilgi vermistir. Bu esnada Ogretmen T’nin “etkilerin
kanitlarini kontrol etme” bilesenini desteklediklerini diislindiiglinii s0ylemesi lizerine
arastirmaci Ogretmen T’den bunun nedenini agiklamasini istemistir. Ogretmen T sekli

ogrencilerin sekli zihinde biiyiitiip kiiciiltme seklindeki zihinsel siirecini 6rnek vermesi



163

iizerine, Ogretmen S bu durumun “dinamik diisinme” bilesenini destekledigini
vurgulanugtir. Toplantiya bu esnada katilan Ogretmen A ise problem araciligiyla
“bagimsiz sekillere odaklanma”, “etkilerin kanitlarini kontrol etme” ve “dinamik
diisiinme” bilesenlerini desteklediklerini diisiindiigiinii ifade etmistir. Ogretmen T,
Ogretmen A’nin da “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” bilesenini desteklediklerini
diistindiigiinii ifade etmesi lizerine bunun olmadigini sdylemistir. Bunun tizerine
arastirmaci “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bileseni hakkinda bilgi vermistir. Daha
sonra Ogretmen S ve Ogretmen T nin benzerlik orani izerine bir siire tartismasi {izerine

Ogretmen S bununla ilgili olarak “tam bir ¢dziim kiimesi ya da genel kural arama”

bileseninin de desteklenmis olabilecegini ifade etmistir.

Ogretmenlerin bu problemin ¢dziimiinde desteklenen geometrik aliskanliklara
iligskin yaptiklar1 tartisma gozlem notlariyla birlikte degerlendirildiginde, iliskilendirme
geometrik aliskanliginda Ogretmen M, O, T ve A’nin “bagimsiz sekillere odaklanma”
bilesenini, Ogretmen A ve O’niin ise “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
dogru belirledikleri goriilmiistiir. Genelleme aliskanligina iliskin bir bilesenin
desteklenmemesine ragmen Ogretmen O’niin “tamdik durumlar ya da bilinen
sonuglardan ¢dziimler arama”, Ogretmen S ve T nin “tam bir ¢dziim kiimesi ya da genel
kural arama” bilesenini desteklediklerini ifade etmelerinden dolay1 bu konuda bilgi
eksiklikleri oldugu anlasilmistir. Degigsmezleri aragtirma geometrik aliskanliginin
“dinamik diisiinme” bilesenini tiim 6gretmenlerin dogru tespit ettigi ancak stiregte
“etkilerin kanitlarmi kontrol etme” bileseni desteklenmedigi halde Ogretmen O, A ve
M’nin bu bilesene iliskin bilgi eksikliklerinden dolay: desteklediklerini zannettikleri
goriilmistiir. Problemde Kesif ve Yansitma geometrik aliskanligi desteklenmedigi halde
Ogretmen O haricindeki tiim 6gretmenlerin “amaci &n plana alma” bilesenini
desteklediklerini ifade etmelerinden de bu bilesene iliskin bilgi eksikliklerinin devam

ettigi gorillmiistiir.

Derste ikinci problemin ¢ézlimiinden sonra 6gretmen AAA benzerliginden
bahsetmistir. Ogretmenler toplantinin devaminda bu tartisma {izerine konusmaya
baslamislar ve aragtirmaci da bu tartismayla hangi geometrik aliskanliklar
destekleyebileceklerini sormustur. Ogretmen S’nin “6zel muhakeme becerilerini

kullanma™ bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii ifade etmesi lizerine aragtirmact
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bunun hangi yolla oldugunu sormustur. Ogretmen S bunun gerekgesini “tigiincii aginin
da mutlaka esit olacaginin olmasi gibi yani” seklinde agiklamistir. Burada Ogretmen
S’nin 6grencilerin ag1 dlgiisii lizerine akil yiirtitmesini “6zel muhakeme becerilerini
kullanma” bilesenini destekleme olarak algilama ile karistirdigi goriilmiistiir. Bunun
tizerine aragtirmaci “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bileseni ile ilgili
aciklamalar yapmis ve drnekler vermistir. Agiklamalarin ardindan Ogretmen M burada
Oyle bir durum olmadigini ve “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bileseninin
olamayacagini belirttigi goriilmiistiir. Daha sonra 6gretmenler arastirma dersinde
Ogretmen T’nin “neden AAA esligi olmazken AAA benzerligi oluyor?” sorusuna
deginmislerdir. Arastirma dersini yiiriiten Ogretmen T bu kisma gegmis konulari
pekistirme amaciyla yer verdigini sOylemistir. Bu esnada arastirmaci bu sorunun da plan

dis1 olarak derste islendigini vurgulamistir.

Ogretmen A’nin “Tiim eskenar ti¢genler es midir?” sorusuyla 6gretmenin
ogrencilerin eslik konusu ile iliskilendirme yapmalarini saglamasindan dolay1 “tanidik
durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” bilesenini desteklediklerini
diisiindiigii goriilmiistiir. Ogretmen S’nin ise dersin énceki bdliimiinde gesitli boyutlarda
eskenar liggen ¢iziminden yararlanilmasindan dolay: “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme”
bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii ifade ettigi goriilmiistiir. Ardindan Ogretmen
A da “bagimsiz sekillere odaklanma” bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii
belirtmistir. Daha sonra Ogretmen T, 6grencilerin derste, benzer olan her {iggenin
acilarmin es oldugu ¢ikariminin bir kural olarak goriilebilecegi ve bu nedenle “tam bir
¢Ozlim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenini desteklediklerini diistindiigiinii
sOylemistir. Diger 68retmenlerin de bu fikre katilmasi {izerine arastirmact geometrik

aliskanliklardan “degismezleri arastirma” aligkanligi hakkinda agiklamalar yapmustir.

Ogretmenlerin dersin bu kisminda desteklenen geometrik aliskanliklardan
“bagimsiz sekillere odaklanma” ve “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan
¢ozlimler arama” bilesenlerini dogru belirledikleri ancak “tek bir sekildeki pargalar
arasindaki iliskilere odaklanma” bilesenine yonelik bir agiklama yapmadiklari
goriilmiistiir. Bu bilesenlere iliskin gézlem notlar1 incelendiginde Ogretmen O, A ve
M’nin “bagimsiz sekillere odaklanma”, Ogretmen O, M, S ve T nin “tek bir sekildeki

pargalar arasindaki iliskilere odaklanma” ve Ogretmen A, M, S ve O’niin “tamdik



165

durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama” bilesenlerini desteklediklerini

dogru ifade etikleri gorilmiistiir.

Bunun yani sira 6gretmenlerin probleme iliskin toplantidaki ifadeleri gozlem
notlariyla beraber incelendiginde, 6gretmenlerin genel olarak genellemede,

iliskilendirme disindaki tiim bilesenlerde bilgi eksikliklerinin oldugu belirlenmistir.

Tartismanin devaminda 6gretmenler arastirma dersinde tahtaya farkli
konumlarda ¢izilmis benzer iiggenlerde benzerlik oranini1 yazdirma {lizerine ¢oziilmiis
olan ii¢lincii probleme deginmislerdir. KKK benzerligi olan iki tiggeni karsilastirma
problemi iizerine tartismaya baslayan dgretmenlerden ilk olarak Ogretmen M “bagimsiz
sekillere odaklanma” bilesenini, Ogretmen S ise “tam bir ¢ziim kiimesi ya da genel
kural arama” bilesenini desteklediklerini ifade etmistir. Daha sonra arastirmaci ¢oziim
stirecinde benzerlik oranini hesaplama esnasinda 6grencilerin orantisal muhakeme yapip
yapmadiklarmi dgretmenlere sormustur. Ogretmen T, M ve S’nin bu fikri onaylamasi
lizerine aragtirmaci bu yolla “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
desteklediklerini belirtmistir. Bununla birlikte Ogretmen M ise “tek bir sekildeki

parcalar arasindaki iligkilere odaklanma” bilesenini desteklediklerini ifade etmistir.

Ogretmenlerin probleme iliskin toplantidaki ifadeleri gdzlem notlarryla beraber
incelendiginde, Ogretmen M, O, T ve S’nin “bagimsiz sekillere odaklanma” ve “dzel
muhakeme becerilerini kullanma” bilesenlerinin desteklendigini dogru tespit ettikleri
goriilmiistiir. Ancak, Ogretmen S’nin “tam bir ¢dziim kiimesi ya da genel kural arama”
ve Ogretmen M’nin de “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma”
bileseni desteklenmedigi halde gozlem notlarinda yer verdiginden bu konuda bilgi

eksiklikleri oldugu goriilmiistiir.

Toplantinin devaminda 6gretmenler dordiincii problemin ¢oziimii ve desteklenen
geometrik aliskanliklar {izerine tartismiglardir. Burada Ogretmen A’nin yapilan ¢oziime
dayanarak 6grencilerin problemi ezbere degil de genelleme yapmaya calisarak
¢Ozdiiklerini ifade ettigi gorilmiistiir. Geometrik aliskanliklara yonelik ise ilk olarak
Ogretmen T nin bu problem yoluyla “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere
odaklanma” bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii ifade ettigi goriilmustiir.
Ogretmen M’nin ise “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama”
bilesenini desteklediklerini diisiindiigiinii belirtmesi iizerine Ogretmen T de buna

katildigini ifade etmistir. Ogretmen M’nin bu problemde “tanidik durumlar ya da
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bilinen sonuglardan ¢oéziimler arama” bilesenine gerekge olarak dgrencilerin AAA
benzerligi kullanarak ¢dziime ulasmalarini one siirdiigii goriilmektedir. Ogretmen T ise
bu problemde “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bilesenini
desteklediklerini belirtmis ve Ogretmen S de bu fikre katilmistir. Arastirmacinin
Ogretmen T ye bunun nedenini sormast iizerine, bu problemde 6grencilerin iiggenlerin
ortak agilarin1 yazmaya gerek duymadan ¢ozliimii yapmalarini “varsayilan sadelestirme
durumlarindan yararlanma” bileseni olarak algiladigini ifade ettigi goriilmiistiir.
Coziimde bu bilesenin ortaya ¢cikmamasina ragmen Ogretmen T’nin bu a¢iklamayi
yapmast iizerine arastirmaci, Ogretmen T’nin “varsayilan sadelestirme durumlarindan
yararlanma” yonelik bilgi eksiklerini gidermek amaciyla bu bileseni agiklamistir.
Tartismanin devaminda Ogretmen M “amaci 6n plana alma” bilesenini desteklediklerini
diisiindiigiinii belirtmistir. Bunun {izerine arastirmaci bu bilesenle ilgili de aciklamalar

yapmistir.

Dérdiincii probleme iliskin geometrik aliskanliklar1 belirleme siirecinde yapilan
tartismalar gdzlem notlari ile birlikte degerlendirildiginde, Ogretmen O, T, M ve S’nin
“tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma”; Ogretmen O’niin “6zel
muhakeme becerilerini kullanma” ve Ogretmen M nin “amaci 6n plana alma”
bilesenlerinin desteklendigini dogru tespit ettigi goriilmiistiir. Buna karsin, problem
¢dzme siirecinde desteklenmedigi halde Ogretmen M’nin “bagimsiz sekillere
odaklanma”, Ogretmen O, M ve S’nin “tamdik durumlar ya da bilinen sonuglardan
¢Oziimler arama”; Ogretmen O, T, A ve S’nin “varsayilan sadelestirme durumlarindan
yararlanma” bilesenine gézlem notlarinda yer vermelerinden dolay1 bu bilesenlere

iliskin bilgi eksiklikleri oldugu gorilmiistiir.

Besinci problemin ¢6zlimii lizerine tartismaya baslayan 6gretmenlere arastirmact
oncelikle derste 6gretmenin bu problemi soru-cevap yontemi kullanarak ¢6zdiigiinden
bahsetmistir. ilk olarak s6z alan Ogretmen S 6grencilerin bu sekli dondiirerek énceden
¢oziilen AAA benzerligi problemlerine déniistiirebileceginden bahsetmistir. Ogretmen S
bu yolla “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢éziimler arama” bilesenini
desteklediklerini de ifade etmistir. Ogretmenin burada “tanidik durumlar ya da bilinen
sonuclardan ¢oziimler arama” bilesenine ait bilgi eksikligi oldugu goriilmektedir.

Tartismanin devaminda Ogretmen T “bagimsiz sekillere odaklanma” bilesenini,
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Ogretmen A ise “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma” ve “etkilerin
kanitlarii kontrol etme” bilesenini desteklediklerini ifade etmistir. Bunun iizerine
arastirmaci Ogretmen A’ya “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” bilesenini hangi yolla
desteklediklerini sormustur. Ogretmen A burada dgrencilerin dnceki sorularda verilen
sekillerle iliskilendirme yaptiklarini ve sekilleri anlayabilmek i¢in yan yatirma, ¢evirme
gibi eylemlerle ¢esitli sekillere doniistiirdiikleri bu yolla “dinamik diisiinme” ve
“etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” bilesenini desteklediklerini ifade etmistir. Ogretmen
A’nin bu agiklamasina karsilik Ogretmen T, M ve S problem durumunda “dinamik
diistinme” ve “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenlerinin desteklenmedigini

Ogretmen A’ya aciklamis ve onu ikna etmislerdir.

Besinci problemin ¢6ziim siirecindeki tartismalar gozlem notlariyla beraber
degerlendirildiginde, Ogretmen O, T, S ve A’nin “tek bir sekildeki parcalar arasindaki
iligkilere odaklanma” bilesenini desteklediklerini dogru bir sekilde tespit ettikleri
griilmiistiir. Buna karsilik Ogretmen O’niin “6zel muhakeme becerilerini kullanma”
ve “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma”, Ogretmen O ve Ogretmen
T’nin “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” bilesenlerini
problem ¢6zme siirecinde desteklenmemesine ragmen ifade etmesinden bu bilesenlere
yonelik bilgi eksiklikleri oldugu goériilmiistiir. Ayrica bu problemde desteklenen “amact

On plana alma” bilesenine hi¢bir 6gretmenin vurgu yapmadigt goriilmiistiir.

Arastirmaci derste yapilan etkinlikler ve ¢oziilen problemler tartisildiktan sonra
ogretmenlere dersi daha 1yi hale getirmek i¢in bir degisiklik yapmayi diisiiniip
diisiinmediklerini sormustur. Ogretmen T ve Ogretmen A &ncelikle konuyu gok zor
bulmamalarina ragmen, 6grencilerin bu konuda ¢ok zorlandiklarini diistindiiklerinden
bahsetmislerdir. Bunun iizerine Ogretmen M dgrencilerin anlamalarim kolaylastirmak
i¢in konuyu somutlastirmak gerektigini ifade etmistir. Ogretmen T derste dgrencilerin
problemleri ¢6zmesi igin ipuglari vererek tartigma ve soru-cevap siireglerine yer
vermesine ragmen Ogrencilerin yanitlara ge¢ ulastigina ve bu durumun daha fazla 6rnek
¢Oziilmesini engelledigini belirtmistir. Bunun iizerine aragtirmaci 6gretmenlere ¢6ziim
onerilerini sormustur. Ogretmenler burada ortak bir kararla konu igeriginden memnun

olduklarini ancak 6grencilerin diistinme siireclerini ortaya ¢ikarmak i¢in onlara problem
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¢oziimlerinde daha uzun siire verilebilecegi Onerisini getirmis ve bu Onerilerini

raporlarina eklemislerdir.

Ders Imecesi 5

Besinci ders imecesi planlama asamasi, arastirma dersi ve tartisma asamasindan

olusmaktadir (Sekil 49).

* Ogretmen M’nin 6gretimsel
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*Ogretim slirecinin genel degerlendirilmesi
» Ogretim stirecinde ortaya ¢ikan geometrik
aligkanliklarin tartigiimasi
*Etkinlik ve problemlerin revize edilmesi

Sekil 49. Besinci Ders Imecesine Ait Organizasyon Semas1

Bu asamalardan ilki olan planlama asamasinda 6gretmenlerin 6gretim siirecini
nasil ve hangi geometrik aliskanliklar1 destekleyecek sekilde planladiklar ifade
edilmistir. Ardindan Ogretmen M nin isledigi arastirma dersi siireci ayrintili bir sekilde
betimlenerek, ders esnasinda 6gretmenin yaptigi 6gretimsel aciklamalar ve plan dig1
(spontane) gelisen 6gretim durumlar1 vurgulanmaistir. Son olarak, tartisma oturumu
detayli olarak incelenmis, 6gretim siireci ve bu esnada ortaya ¢ikan geometrik
aligkanliklar ve ayrica 6gretmenlerin besinci ders imecesine ait planlamalarini revize

ettigi noktalara deginilmistir.
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Ders Imecesi 5 — Planlama Toplantisi

Besinci ders imecesinde 6gretmenler Pisagor bagintisini kavratmaya yonelik bir ders
tasarlamislardir. Ogretim programinda Pisagor bagintisin1 kesfettirmeye ve Pisagor
bagintisini1 problemlerde uygulamaya yonelik iki ayr1 kazanim bulunmakta ve
dgretmenlere bu kazanimlarin verilmesi i¢in taninan siire 2 ders saatidir. Ogretmenlerin
belirtilen kazanima yonelik dersi nasil planladiklarina iliskin organizasyon semasi Sekil

50’de verilmistir.

Toplantida ilk olarak arastirmaci kazanimlarin matematik programindaki
yerinden bahsetmistir. Ogretmen O ilk olarak matematik programinda Pisagor
bagintisini kesfettirmeye yonelik kazanim i¢in verilen iki ders saatinin aragtirma
dersinde bagintiy1 kavratmak i¢in yeterli olup olmadigini tartisan 6gretmenler bu
stirenin yeterli olduguna karar vermislerdir. Ardindan 6gretmenlerin bu konuyu gegmis
yillarda nasil anlattig1 tizerine bir tartigma yapilmistir. Arastirmact sorusu iizerine
Ogretmen O ilk olarak sdz almustir. Ogretmen O derslerinde karenin kenarlarinda

ticgenler olugturarak Pisagor bagimntisini elde ettirdigini sdylemistir.

Ogretmen T ise derslerinde formiilii grencilere diiz anlatimla verdigini daha
sonra kendisi ispatladigindan bahsetmistir. Ardindan arastirmacinin Ogretmen A’ya
konuyu nasil isledigini sormasi iizerine diger 6gretmenlerden O ve T kadar deneyimi
olmadigini1 vurgulayarak konuyu kitapta verildigi sekilde (Ek 8) isledigini ve farkli bir
yontem izlemedigini ifade etmistir. Ogretmen M de bir 6nceki y1l konuyu kitapta
verildigi sekilde isledigini ve ii¢ kez anlatmasina ragmen 6grencilerinin konuyu

anlamadiklarmni ifade etmistir.



Ogretimsel Agiklamalar
*Ogretmenin getirdigi etkinlikleri hikayelestirerek
ogrencinin ilgisini gekecek hale getirme (T),
«Ogrencilere kenar uzunluklari tam sayi olmayan tiggenler
de verilmesi gerektigi (0),
* Kesif ve yansitma bilesenini metaforla agiklama (T)

Aragtirmaci Katkisi
* Etkinliklerin
diizenlenmesi.

Ogretmen Egilimleri

*Planlamaya 6n hazirlik yaparak gelme

(M)

*Giriste merak uyandiracak bir etkinligi

sunmanin énemine inanma (T,0),

Etkinliklerde kesif ve genelleme

stireglerini desteklemeye yonelik
vurgu (T,0)

Ogretimsel
Aciklamalar

Ogretmen

Gegmis Deneyimler
O: Bagintiyi karenin igerisinde
tggenler olusturarak etkinlikle
kavratma
T: diiz anlatimla formiild verip
ardindan ispati tahtada yapma
A & M: Kitapta verildigi sekilde

Egilimleri

Gecmis

Deneyimler s

Aragtirmaci
Katkisi

Etkinlik ve
Problemlerin
hazirlanmasi-5

Etkinlik/Materyal Onerileri
1. Planlamaya hazirlikli gelerek Pisagor
Bagintisina yonelik etkinlik ve problem
onerilerinde bulunma (M),
2. Ogretmen M’nin getirdigi etkinliklerin
diizenlenmesine katkida bulunma (T, G, S, A)

Etkinlik
Onerileri

Problem
Onetrileri

Uygulamaya

Oneriler

Problem Onerileri
ONERI 1: Bagintiyi kavrattiktan
sonra uygulamaya yonelik
alistirma tipi sorularin
¢6ziilmesini 6nerme (T,0,M)
ONERI 2: Dikddrtgen ve karenin
kosegen uzunlugunu
hesaplamaya yonelik
problemler 6nerme (0)

Uygulamaya Yénelik Oneriler
*Problem durumunu merak
uyandirici sekilde anlatmasini
6énerme (T,0, S, A)

BSO:T,0
TSP: T,5,M,A,0

VSDY: M, O, T, S, A |

DD:T,S, O

Sekil 50. Besinci Ders Imecesinin Planlama Asamasina iliskin Organizasyon Semasi

KESIiF:S, T, 0
AMAG: A, O,S, T
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Sekil 51. Miras Etkinligi icin Kitaptan Alman Sekil

Ogretmen M’nin 6grencilerin dersi anlamadigini sdylemesi iizerine Ogretmen T
ders kitabinda yer alan kareli sekli (Sekil 51) gostererek bu seklin kullanilabilecegi bir
etkinlik 6nermistir. Ogretmenler arasinda etkinlik hazirlama siirecinde soyle bir tartisma

gerceklesmistir:

T. Sunlar [ders kitab1 sf. 75°te yer alan etkinligi kastediyor| karsilastirin.
Bence de ben olsam sunu veririm.... Cok eskiden bir adam yastyor. Su dik
tiggen seklinde bir bahgesi var. Bu bahgede adamin evi var. Adamin bahgesinin
etrafinda kare seklinde ii¢ tane tarlasi var. Bu adamin da bir tane oglu var. Iki
tane oglu oldu. Adam 6lmeden once ¢ocuklarina soyle vasiyet ediyor. Diyor ki
biriniz iste A, B, C, D olsun koseler. Biriniz A ile B'yi alsin. Digeriniz de C ile
D'yi alsin diyor. Oliiyor. Sonra ¢ocuklar kendi aralarinda kavgaya basliyor.
Biiyiik olan diyor ki buralar otekilerden daha kiiciik ben bunu almam diyor.
(...) Aralarinda kavga ediyorlar su tarlayi béliisme konusunda. Bu sirada bilge
bir adama gidiyorlar kendi problemlerini halletmesi icin. Diyorlar iste bizim
bir miras konumuz var yardim edebilir misin? Oluruz diyor adam. O adamin
adi da igte Pisagor... Sonra adam diyor ki madem bu tarla kare. Bu kareyi
burada birim karelere bolelim. Bunu da bolelim. Bunu da bélelim. Sonra bu
birim kareleri sayalim. Hangisi eksik veya fazlaysa obiiriine o kadar pay
versin. Egsit sekilde paylasin diyor. Sonra sayryorlar. Bakiyorlar burada 16

tane. Burayt sayiyorlar 9 tane. Burayir sayiyorlar 25 tane. Sonra bu ikisini
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topluyorlar bir bakiyorlar 25 tane kare var bunlar birbirine esit. (...)Uggen
seklinde bahce var, bah¢enin icinde ev var.

O: Kareler ne?

T: Ucgenin etrafinda da her kenarina birlesik kare seklinde tarlalar var. (...)
Bastan kaga kag¢ oldugunu Pisagor sorsun. Burast kag metre ol¢iiyor. Burayi
olciiyorlar bu kadar burayi ol¢iiyorlar bu kadar buray: ol¢iiyorlar bu kadar.
Surast kagsa burasi da boyle mi olur diyor ¢ocuk. Ol¢iiyii en sonda veriyorsun.
Bagstan vermeyebilirim.

M: Direkt koymadan...

T: Evet direkt koymadan paylastirma sirasinda...

D: Simdi hocam bunu boyle anlattik 6grenci gordii. Sonra neye gececek?

T: Daha sonra su belirecek. Gergekten biiyiik kare esit mi digerlerinin toplami
kadar mi stiphesi uyandiracagiz ¢ocugun zihninde. Onun hikdyesini uydurmusg
olduk.

D: Daha sonra baktiginiz bu hikdayenin sonu soyle mi bitecek yani gidin ol¢iin
gelin par¢alara aywrin bakalim o zaman bunu par¢alara aywrdiktan sonra karar
verin mi diyecek Pisagor? Yoksa par¢alara ayirdigimiz zaman...

T: Kendisi de ayirdigi zaman...

D: Pisagor toplamlart ayirdi bakin bu ¢ikiyor dedigimiz zaman biraz daha
ogretmen merkezli. Pisagor size bunu parcalara aywrip iste bu adam da
miras¢ilara yardim etmenizi soyledi. Hadi siz yapin mi diyecegiz?

T: Haywr oyle demiyorum. Bu kenarlar: ne kadar oluyor gelin bir élgelim,
olcerler. Hadi bu ol¢tiigiimiizii karelere bolelim kiiciik kiigiik karelere. Bu
olciilere gore karelere bolelim. Siz de bunu defterinize ¢izin desek, ¢izemezler.
Ama bu sekilde dagitabiliriz... Burada ¢izilmig hazir var. Bakin bakalim.

Kiiciik karelerle biiyiik kareleri karsilastirin nasil oluyor diyebilirsin.

Etkinligin tartisilmasindan sonra aragtirmaci 6gretmenlere hikayeye uygun
caligma yapragi hazirladiklar: takdirde ¢ogaltip sinifa getirebilecegini sdylemistir.
Toplantiin devaminda, Ogretmen M diger 6gretmenlere kilavuz kitapta Pisagor

teoreminin farkli ispatlarini géstermelerini 6nermistir. Daha sonra evde arastirip gesitli
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internet sitelerinden sectigi Pisagor teoreminin ispatlarina yonelik materyal ve 6gretim
videolarin1 ve getirdigi calisma yapragini bilgisayarda ¢aligtirip diger 6gretmenlere
gdstermesi i¢in arastirmaciya vermistir. Ogretmenler, Ogretmen M nin getirdigi tiim

calismalar incelemislerdir.

Ogretmen M’nin getirdigi calisma yapragimi begenen dgretmenler bu etkinligin
lizerinde ¢aligmaya baslamuslardir. Ilk olarak Ogretmen T ¢aligma yapragindaki sekilde
(Sekil 52) verilen boyal1 dikdortgen ve tiggenlerin kenarlarini a, b ve ¢ diye
isimlendirmis ve bunlar arasinda iliski olup olmadigin1 sormay1 dnermistir. Ogretmen
T’nin burada “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma” bilesenini
destekleyecek bir éneride bulundugu gériilmiistiir. Ogretmen M ise burada
ogrencilerden 1. sekilde yer alan boyali dikdortgenlerin alanlari toplami ile II. sekilde
yer alan boyal1 {iggenlerin alanlar1 toplamini kiyaslamalarini istemeyi dnermistir. Bu
Onerisiyle “bagimsiz sekillere odaklanma” bilesenini desteklemeye katkida
bulunmustur. Ancak Ogretmen O ve Ogretmen S’nin de tartismaya katilmasiyla

ogretmenler bir siire hangi alanlarin karsilagtirilacagini tartismislardir.

Sekill Sekilll

Sekil 52. Besinci Ders Imecesinin Planlama Toplantisinda Ogretmenlerin Pisagor

Teoreminin Ispat1 Etkinligi i¢in Uzerinde Calistiklar1 Sekil

Ogretmen T burada “kenar uzunluklar a+b olan kare yukaridaki gibi verilmistir.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz. 1) ayni boyali yerleri karsilastiriniz.”
seklinde bir agiklama 6nermistir. Bunun {izerine Ogretmen O bu alanlarin esit
oldugunun agikea belli oldugunu sdylemistir. Ogretmen M ise burada 6nce iki sekildeki
boyali alanlari, sonra iki sekildeki boyali olmayan alanlari son olarak ise boyali

olmayan alanlar1 karsilastiracaklarini s6ylemistir.
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Daha sonra Ogretmen T’nin sdyledigi soruya ek olarak Ogretmen O’niin de
“boyall olmayan yerlerin alanlarinmin toplanmasin sorabilirsin” seklinde bir 6nerisi
olmustur. Ogretmen T kendisinin de bu dneride bulunacagini sdylemis ve “Dedigim
gibi ben de onu diyecektim zaten. Bu boyali yerler esit ¢iktigina gore boyali olmayan
verler hakkinda ne soylenebilir?” seklinde agiklamasini yapmistir. Aralarinda bir siire
yonergeler iizerine tartisan 6gretmenler ilk adimindan baslayarak diizenlemeye karar
vermislerdir. Ogretmenler ilk adimi1 “Birinci sekildeki boyali alanlarin toplam ile ikinci
sekildeki boyali alanlarin toplamlarimi karsilastiriniz.” seklinde belirlemislerdir. Ikinci
adimi “Birinci sekilde ve ikinci sekilde boyali olmayan alanlar i¢in ne soyleyebiliriz?”
seklinde ve tiglincii adimi ise “Boyali ve boyali olmayan bolgelerin alanlarini
karsilastirdigimizda nasil bir sonuca ulagiriz?” seklinde belirlemislerdir. Ogretmen T
burada 6grenci a?+b?=c? bagintisini cebirsel islemler sonucunda elde etse bile etkinlikte
ticgen, kare ve dikdortgen gibi sekiller oldugundan, 6grencinin bag kurmakta

zorlanabilecegini ve dogrudan dik ti¢genle iliskilendirmeyebilecegini sdylemistir.

Ogretmenler bir siire bu iliskilendirmeyi etkinlikte nasil gergeklestireceklerini
tartistiktan sonra Ogretmen O, bir nceki etkinlik olan miras hikayesiyle giris
yapacaklarindan dolay1 bu etkinlikte 6grencinin bagintiy1 kesfetmis olacagini
belirtmistir. Ogretmen T de burada 6grencinin miras hikayesinde kesif siirecine
girecegini ve ilk etkinligi tam anlamiyla gerceklestirdikleri takdirde ikincisinde sorun
yasamayacaklarini sdylemistir. Bunun {izerine 6gretmenler ilk etkinlige tekrar
odaklanmis ve iki etkinligin derste nasil uygulanacag: ilizerine tartigmaya baglamislardir.
Ogretmenler ilk olarak Pisagor’un kim oldugundan bahsederek derse dikkat gekici giris
yapmaya karar vermislerdir. Ogretmen T miras hikayesiyle 6grencilerin bir
genellemeye ulasacaklarini, ardindan yapacaklari etkinlikle ise bu genellemeyi
ispatlayacaklarini belirtmistir. Ayrica Ogretmen T ikinci etkinlik olan teoremi ispatlama
etkinligi i¢in yazdiklari ticlincii adimin gereksiz oldugunu ve 6grencinin ikinci adimda
iliskiyi kesfedecegini sdylemistir. Bunun iizerine Ogretmen M bu soruya ¢alisma
yapraginda yer vermeyip sadece derste sozel olarak sorabileceklerini de sdylemistir.
Kisa bir tartigmadan sonra 6gretmenler bu soruyu ¢aligsma yapragindan ¢ikarmamaya
karar vermislerdir. Bu tartigmalar esnasinda arastirma dersini yiiriitecek olan Ogretmen
M’nin diger 6gretmenlere siirekli olarak etkinligin sinif icerisinde uygulanmasina

yonelik sorular sordugu goriilmiistiir. Ogretmen M ilk olarak ispat etkinligindeki ikinci
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sekilde iicgenlerin esligini vurgulayip vurgulamayacagini sormustur. Ogretmen T ve
Ogretmen O bunu gerektigi takdirde 6grencilere sézel olarak sdylemesini dnermislerdir.
Ardindan Ogretmen T bu etkinlikte dgrenciler iliskiyi kavrayamadiklari takdirde, ikinci
sekildeki iki tiggeni birlestirdiklerinde birinci sekildeki dikdortgenlerden birini elde
edebilecekleri gibi bazi ipuglarini da verebilecegini sdylemistir. Bu yaklagimiyla
Ogretmen T’nin “bagimsiz sekillere odaklanma” ve “tek bir sekildeki parcalar arasi
iligkilere odaklanma” bilesenlerini destekledigi ve statik bir durum hakkinda dinamik
diistinme yoluyla “dinamik diistinme” bilesenini destekleyici bir yaklagim sergiledigi

gorilmiistiir.

Ogretmenler etkinlige son olarak sonug adinda bir béliim eklemisler ve
ogrencilerin etkinlikten elde ettikleri sonucu burada verilen bosluga yazmalarini
planlamiglardir. Daha sonra derste ¢ozecekleri problemler iizerine tartismaya baglayan
ogretmenlere ilk olarak Ogretmen T basit birkag {iggen iizerinde alistirma tipi problem
sormay1 dnermistir. Ardindan Ogretmen O dikdértgen ve karenin kdsegen uzunlugunu
ve eskenar tiggende yiiksekligi hesaplamaya dayali problemler ¢6zmeyi dnermistir.
Ogretmen M’nin sadece Pisagor bagntisin1 olusturmaya dayali problemlere yer
vermeleri gerektigini sdylemesi iizerine Ogretmen T ilk iki 6rnekte dik kenarlarmin
uzunluklar: verilen dik tiggende hipoteniisii hesaplamaya yonelik, ardindan da
hipoteniisii ve dik kenarlarindan birinin uzunlugu verilen dik tiggende verilmeyen dik
kenarin uzunlugunu hesaplamaya yonelik problemler ¢oziilebilecegini sOylemistir.
Ogretmenlerin 6nerdikleri bu problemlerle “tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere

odaklanma’ bilesenini desteklemeye yonelik bir planlama yaptiklarr goriilmustiir.

Daha sonra Ogretmen T toplanti esnasinda énceden derslerinde ¢6zdiigii bir

problemi ¢6zmeyi onermis ve diger 6gretmenlere soyle aciklamistir:

T. Ben kendi olusturdugumu, sinifta olusturdugumu soyliiyorum... Ben iki tane
hipoteniis olusturdum, iki defa dik ii¢gen aliyorsun. Bir de suradaki etkinlikteki
soruyu [Sekil 53’1 kastediyor] kenarlarint verip, su hipoteniisii [Sekil 53’teki
[DC]’yi kastediyor] soruyorsun mesela. Once sunlardan, sen bunu 6yle mi
verirsin tam say ¢ikacak sekilde mi? Sayilarini sen kendin ayarlarsin. Mesela
birini 3-4-5 versen, birini 5-12-13. Ona gore ayarlarsin yani. Sen kendin

kenarlarini ayarlarsin, tam ¢ikartirsin. Sonra hocamin dedigi her zaman ne
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vapacak bu ¢ocuklar dersi... Tam sayi ¢ikmayan bir dik iiggen sorarsin. Tam
sayi ¢tkmayan bir dik kenar sorarsin.

S: Bu tam sayi ¢ikmaz yalniz. ¢, ¢ diyor.

T: Hi?

S: Su [[DC]’yi kastediyor]| tam say: ¢ikmaz.

T: Haywr hayir orda sayilari vermeyeceksin illa ki kenarlarint a, b, a, b
vermeyecek ki?

S: E burada esit vermis.

T: Ben diyorum ki sekli alsin esit almasin. Sadece sekli 6rnek alsin. Hani degisik

sekillerde de olabilecegine istinaden.

Sekil 53. Ogretmen T’nin Ders Kitabindan Gosterdigi Sekil

Ogretmen T nin 6nerdigi problem iizerinde bir siire galisan 6gretmenler kitapta
gordiikleri sekli Ogretmen T’nin nerisine gére DAE ve EBC ii¢genleri es iiggen
olmayacak sekilde degistirmislerdir. Yeni sekilde verilen iicgenlerin kenar uzunluklarini
belirlemeyi ise arastirma dersini yiiriitecek olan Ogretmen M’ye birakmislardir.
Ogretmen M’ye kenarlar1 tam say1 olacak sekilde ya da tam say1 olmayacak sekilde
yerlestirebilecegini, hatta [DC] tam say1 ¢ikacak sekilde de kenar uzunluklarini

ayarlayabilecegini sdylemislerdir.

Ardindan 6gretmen kilavuz kitabini tekrar inceleyen 6gretmenler bazi sorulari
(Sekil 54) arastirma dersinde ¢dzmeye karar vermislerdir. Daha sonra Ogretmen M’ye
Pisagor Bagmtisin1 uygulamaya dayali problemlerin tiimiinde hipoteniis uzunlugunu
tam say1 olacak sekilde kenar uzunluklarin1 ayarlamamasi gerektigini ve boylece
ogrencilerin kenar uzunluklarinin koklii say1 da olabilecegini gormelerini

saglayabileceklerini sdylemislerdir.
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Sekil 54. Ogrenci Calisma Kitabinda Yer Alan Ikinci Ve Dérdiincii Sorular

Bir siire 6gretmenler Ogretmen M nin hikayeyi nasil anlatacagini tartistiktan
sonra, problem durumunu 6grencilere masal gibi degil de merak uyandirici sekilde
anlatmasini tavsiye etmislerdir. Ogretmen M de sekil gizerek calisma yaprag halinde

Ogrencilere dagitabilecegini sdylemistir.

Toplantinin devaminda aragtirmaci 6gretmenlere bu dersi hangi geometrik
aliskanliklar destekleyecek sekilde planladiklarmi sormustur. Ogretmen A, T ve O’niin
“tek bir seklin parcalar: arasindaki iliskilere odaklanma”, Ogretmen A ve O’niin
“amact én plana alma” bilesenlerini, Ogretmen S ve T’nin “kesfi on plana alma”
bilesenini, Ogretmen O ve T’nin “bagimsiz sekillere odaklanma” bilesenlerini
desteklediklerini ifade etmislerdir. Ogretmen S “genelleme” geometrik aliskanligina
deginse de bunun hangi bileseni oldugundan bahsetmemistir. Ayrica Ogretmen T, S ve
O boyali alanlar etkinliginde dgrenciler iiggenleri birlestirip dikddrtgen olusturabilirse

“dinamik diisiinme” bileseninin de desteklenmis olacagini ifade etmislerdir.

Ardindan Ogretmen T ve S ise arasinda “kegif ve yansitma” geometrik
aliskanligina yonelik bir tartisma gergeklesmistir. Ogretmen S ve T boyali alanlar
etkinliginin “amaci 6n plana alma”, miras etkinliginin “kesfi on plana alma” bilesenini
desteklemeye yonelik oldugunu iddia etmistir. Ogretmen O ise ilk etkinlik olan miras
etkinliginde 6grencinin Pisagor bagintisini kesfettigini, dolayisiyla ikinci etkinlik olan
bagintiy1 ispatlama etkinliginde 6grencilerin farkli yolla yapilmis bir ispat gormiis
olacagini ve “kesif ve yansitma” bilesenine degil “amaci on plana alma” bilesenine
yonelik oldugunu belirtmistir. Bunun iizerine arastirmaci 6gretmenlere “amact on plana

alma” bileseninin hangi yollarla desteklenebilecegini a¢iklamistir. Arastirmacinin bu
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aciklamasinin tizerine Ogretmen T “amact on plana alma’ ile “kesfi on plana alma”

bileseni arasindaki farki metafor yardimiyla soyle aciklamistir:

“Simdi hocam bak denizin dibine bir gemi batmis. Geminin i¢ini arama kesif.
Geminin i¢inde az once buldugu bir daha daldiginda denizin dibinde gemi var

’

dedigimizde direkt denizin dibindeki altin ariyorlar.’

Son olarak arastirmaci eklemek ya da degistirmek istedikleri bir sey olup
olmadigini sormus ve 6gretmenlerin plana ekleyecek bir seyleri olmadigini ifade

ettikleri gorilmustiir.

Besinci ders imecesinin planlama asamasini dnceki planlamalardan ayiran
onemli 6zellikleri; aragtirma dersini yiiriitecek 6gretmenin planlamaya 6n hazirlik
yaparak gelmesi ve 6gretmenlerin bu asamada ilk kez geometrik aliskanliklar1 g6z
ontinde bulundurarak dgretim siirecinde kullanacaklari etkinlik ve problemleri

hazirlamaya baslamalaridir.

Ders imecesi 5 — Arastirma Dersi

Besinci ders imecesinin arastirma dersinde Ogretmen M Pisagor bagintisini
kavratmaya yonelik bir ders islemistir. Dersin 6zet igerigi, yapilan etkinliklerde ve

¢oziilen problemlerde desteklenen geometrik aliskanliklar Tablo 17°de verilmistir.

Ogretmen M dersin baginda oOgrencilere 6ncelikle hipoteniisii dgrenip
ogrenmediklerini sormus ve dik {iggende kenarlara verilen isimleri hatirlatmigtir.
Ardindan 6grencilere Miras Etkinligi ¢alisma yapragini dagitmis ve tahtaya da calisma
yapragindaki sekli (Sekil 55) c¢izmigtir. Caligma yapraginda soyle bir hikaye
gecmektedir:

“Bir baba oldiikten sonra dik iiggen seklindeki bahgesini ¢evreleyen ii¢ tarlanin
iki oglu arasinda paylasiimasini vasiyet eder. Biiyiik ogluna biiyiik tarlayi, kii¢iik
ogluna diger iki tarlayr miras birakir. Cocuklar tarlalarin esit
paylastirilmadigini iddia ederek bu duruma itiraz ederler. Bunun tizerine koyiin

bilge kisisi Pisagor’ a danismaya karar verirler.”
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Tablo 17. Besinci Ders imecesinin Arastirma Dersi Icerigi Ve Bu Derste Desteklenen

Geometrik Aligkanliklar

GIRIS: Derse giris, hatirlatmalar, ¢alisma yapragi dagitma

MIRAS ETKINLIiGi (E1)

e Bir dik tiggen seklindeki bahgenin her bir kenarinda bulunan ve bir kenari
licgenin yerlestirildigi kenarina esit olan kare sekildeki 3 tarlayi olusturma,

o 3 tarladan biiyiik ¢ocuga miras birakilan biiyiik tarla (biiyiik kare) ile kiiciik
cocuga miras birakilan diger iki tarlanin alanlarinin karsilagtirilmasi {izerine
tartisma,

e Hangi tarlanin alaninin biiyiik oldugunu yani mirasin esit dagitilip
dagitilmadiginin sorgulatilmast siireci (karenin alanini hesaplamada birim
karelerden yararlanma),

e Alanlarin karsilastirilmasindan dik tiggende kenarlar arasindaki iligkiye
(Pisagor Teoremine) gegis siireci.

Desteklenen Bilesenler (E1)
- Bagimsiz gekillere odaklanma

- Tek bir sekildeki parcalar arasi
iligkilere odaklanma

- Tanidik durumlar ya da
bilinen sonuglardan ¢6ziimler
arama

-Tam bir ¢6ziim kiimesi arama
-Kesfi 6n plana alma

-Amaci1 6n plana alma

BOYALI ALANLARI KARSILASTIRMA ETKINLIGI (E2)

e Bir kenari (a+b) birim uzunlukta olan 2 kare olusturuluyor.

e Bu karelerden birincisi iizerinde bir kenar1 a ve bir kenar1 b olan kareler
belirlenerek kalan alanlar boyaniyor.

o ikinci karenin ise her bir kosesine yerlestirilecek sekilde dik kenarlari a ve b
birim uzunlukta 4 tane dik tiggen ¢iziliyor ve boyaniyor.

o 2 sekildeki boyali alanlarin kiyaslanmasi isteniyor.

4 Ogrencilerden birinin 2. Sekildeki boyali iicgenleri 2serli birlestirerek 1.

Sekildeki dikdortgenleri elde etmesi sonucu alanlarin es oldugunu ifade
etmesi,

v Bagka bir 6grencinin kenar uzunluklarini birim cinsinden yazarak
alanlar1 hesaplamasi ve kiyaslamasi sonucu alanlarin es oldugunu ifade
etmesi,

o 2 sekildeki boyali olmayan alanlarin kargilagtirilmasimnin istenmesi,.

v Ogrencilerden birinin bir 6nceki sonuca dayanarak boyali olmayan
alanlarin da es olacagini ifade etmesi,

4 Bagka bir 6grenci de birim kareleri sayarak esit oldugunu ifade etmesi,

o 2. Sekildeki boyali olan ve olmayan alanlarin kiyaslanmasi sonucu bagintinin
elde edilmesi ve 6gretmenin (a+b)2’nin agilimimi 6grencilere agiklamasi

OLCME VE DEGERLENDIRME

Desteklenen Bilesenler (E2)
-Bagimsiz sekillere odaklanma

- Tek bir sekildeki pargalar arasi
iliskilere odaklanma

- Amaci 6n plana alma

- Kesfi 6n plana alma

- Dinamik diisiinme
-Etkilerin kanitlarimi kontrol
etme

- tam bir ¢6ziim kiimesi ya da
genel kural arama

Problem 2

Problem 1

Desteklenen Bilesenler (P1-4)

Tek bir sekildeki pargalar arast
iligkilere odaklanma
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Problem 4

Problem 5

Desteklenen Bilesenler (P5)

Tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma

Problem 6

Desteklenen Bilesenler (P6)

Bagimsiz sekillere odaklanma

Tek bir sekildeki pargalar arasi iligkilere
odaklanma

Tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan
¢Oziimler arama

Problem 7

Desteklenen Bilesenler (P7)

- Tek bir sekildeki parcalar aras iliskilere odaklanma

- Tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢dziimler arama

- Amaci 6n plana alma

Problem 8

12cm

4./2 cm

4./2 cm 9cm

Desteklenen Bilesenler (P8)

- Bagimsiz sekillere odaklanma

- Tek bir sekildeki pargalar arast iligkilere
odaklanma

- Amaci1 6n plana alma
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Sekil 55. Besinci Arastirma Dersinde Dagitilan Calisma Yapragindaki Hikayede
Verilen Sekil

Ogretmen 6nce dgrencilere calisma yapraginda yer alan hikayeyi okutmus ve
Ogrencilere sorular yonelterek konuyla ilgili fikir yiiritmelerini istemistir. Ardindan
verilen sekilde karelerin ortasinda yer alan dik tiggenin kenar uzunluklarini
belirlemelerini istemistir. Ogrenciler sekle bakarak bu uzunluklari “a=3, b=4, c= 5"
birim seklinde belirlemislerdir. Ogretmen burada 6grencilere arazilerin biiyiikliiklerini
kiyaslamak i¢in hangi bilgiyi kullanmalar1 gerektigi sormustur. Ogrencilerden bazilari
“alan” yanitin1 vermislerdir. Bu sirada 6grenciler karelerin alanlarini hesaplamis ve

o0gretmen de 6grencilerden aldig1 bu alan 6l¢iilerini tahtaya yazmistir.

Ogretmen tahtadaki sekil iizerinde 6nceden ¢izmis oldugu kare seklindeki
tarlalar1 birim karelere ayirmistir. Ardindan 6grencilerden karelerin alan 6lgiilerine
odaklanmalarmni istemistir. Ogretmen burada 6grencilere hikayede verilen kardeslerin
tarlalarinin dagitilmasinda babalarinin haksizlik yapip yapmadigini sorarak
ogrencilerden alanlar karsilastirmalarini ve aralarindaki iliskiyi kesfetmelerini
istemistir. Ogrencilerin kare seklindeki iki kiiciik tarlanin alanlar1 toplaminin, kare
seklindeki biiyiik tarlanin alanina esit oldugunu sdylemeleri iizerine Ogretmen M
bagintiy1 agiklamis ve bu bagintiya Pisagor bagintis1 adi verildigini sdylemistir. Tahtaya
bir ABC dik ii¢geni gizerek b?=a’+c? yazan Ogretmen M, ardindan ‘Pisagor bagntist’
bashgi altinda “Bir dik tiggende dik kenarlarin uzunluklarinin karelerinin toplami
hipoteniisiin karesine esittir.” seklinde bagintinin tanimini 6grencilerin defterlerine

yazdirmistir.
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Ardindan ¢alisma yapraginin arka sayfasinda bulunan etkinlige ge¢cen 6gretmen
ogrencilerden etkinligi okumalarini istemistir. Bu etkinlikte kenar uzunluklar1 (a+b)
birim olan iki kare sekildeki (Sekil 56) gibi verilmis ve 6grencilerden etkinlikte verilen

sorular1 yanitlamalari istenmistir.

Sekill Sekil ll

Sekil 56. Besinci Arastirma Dersinde Dagitilan Calisma Yapraginda Verilen Etkinlige
Ait Sekiller

Ogrencilerden etkinlikte ilk olarak problem durumunda verilen iki sekildeki
boyali alanlarin dlgiilerinin karsilastirilmasi istenmistir. Ogrencilerden bazilar alan
olgiileri toplamini esit oldugunu sdylemislerdir. Ogretmen bunun nedenini 6grencilere
sormus ve 0grencilerden birisi sagdaki sekildeki tiggenleri bir araya getirerek, soldaki
sekilde yer alan dikddrtgenleri olusturabilecegini sdylemistir. Ogretmen, bu islemi
tahtadaki sekiller tizerinde gostermis ve dogrulugunu ispatlamistir. Ardindan 6gretmen
bir 6grenciyi tahtaya kaldirmis, 6grenci de drnekte verilen kareli diizlemdeki 6zel
duruma dayali olarak a=3 birim ve b=2 birim oldugunu ve alan bagintisindan
yararlanarak alan 6lgiilerin esitligini dogrulamistir. Burada 6gretmen 6grenciden boyali
olmayan alanlari karsilastirmasini da istemistir. Bir 6grencinin boyali olmayan alanlarin
olgiilerinin de esit olacagini sdylemesi ilizerine 6gretmen bunun nedeni grenciye
sormustur. Ogrenci es sekillerden alan &lgiileri es parcalarin ¢ikarilmasi durumunda
kalan parcalarin alan dl¢iilerinin esit olacagini ifade etmistir. Ayrica diger 6grenciler de
verilen kenar uzunluklari iizerinden alan hesaplamalari yaparak alanlarin dlgiilerinin esit
oldugunu géstermislerdir. Ogretmen buradan hareketle Pisagor baglantisini tahtaya
yazmig ve sagdaki sekilde yer alan karenin alan bagmtisindan yararlanarak cebirsel

ispatint yapmuistir.
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Daha sonra 6gretmen Pisagor teoreminin uygulamasina yonelik ¢esitli 6rnekler
(Tablo 17 Problem 1-5) yazmaya baslamistir. Bu 6rneklerde 6grencilere ikiser kenar
uzunlugu bilinen ¢esitli dik tiggenlerde bilinmeyen kenar uzunlugunu hesaplamalari
istenmistir. Ogrenciler verilen ilk bes problemde Pisagor bagintisini uygulamislardir.

Verilen problemler yoluyla 6grencilerin 6zel liggenleri de tanimasi saglanmustir.

Ardindan altinci probleme (Tablo 17 Problem 6) gecen 6gretmen burada
Ogrencilerin bir kenarlar1 ¢akisik iki dik tiggende verilmeyen uzunlugu bulmalarini
istemistir. Ogrenciler ¢dziimii yaptiktan sonra yedinci probleme (Tablo 17 Problem 7)
gecen 6gretmen bu problemi kendisi ¢ozerek dgretmen merkezli bir yaklagim izlemistir.
Son olarak tahtaya yazdig: sekizinci 6rnegi ¢dzmeye vakti yetmeyen 6gretmen,

ogrencilerden bu soruyu evde ¢ozmelerini isteyerek ddev olarak vermistir.

Ders imecesi 5 — Tartisma Toplantisi

Besinci ders imecesinin tartisma toplantisinda dgretmenler, Ogretmen M’nin
isledigi arastirma dersi lizerine tartismislardir. Yapilan tartigmalara iligskin organizasyon
semas1 Sekil 57°de goriilmektedir. Her bir 6gretmenin hangi geometrik aliskanliklarda
eksiklikleri oldugu modelin tist boliimiinde, her bir geometrik aliskanligin 6gretmenler
tarafindan hangi etkinlikte (E1-E2) veya hangi problemde (P1-P7) ortaya ¢iktig1 ise

modelin alt boliimiinde gdsterilmistir.

Arastirmacinin dersi genel olarak nasil bulduklarini sormasi tizerine ilk olarak
s6z alan Ogretmen M, dersin &grenciler igin oldukga ilgi ¢ekici oldugundan

bahsetmistir. Ardindan 6gretmenler ilk etkinligi tartigmaya baslamislardir.

Ogretmen M miras etkinligine yonelik ilk olarak “bagimsiz sekillere
odaklanma”, “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma”, “tam bir
¢Ozlim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenlerini desteklediklerini sdylemistir.
Daha sonra Ogretmen A da “bagimsiz sekillere odaklanma” bilesenini desteklediklerini
ifade etmistir. Ardindan Ogretmen S ve A “amac1 &n plana alma” bilesenini
desteklediklerini sOylemistir. Tartigmanin devaminda arastirmacinin hangi geometrik
aligkanliklar1 belirledigini sormast iizerine Ogretmen T “bagimsiz sekillere odaklanma”

ve “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6éziimler arama” bilesenlerini

desteklediklerini sdylemistir.



184

Etkinlige Yonelik Elestiriler
«ikinci etkinligin yénergesini 8grencilerin yanlis anlamasini
ve revizyon yapilmasini vurgulama (T, O, S,A,M),
«ikinci etkinlige farkli bir yoldan yapilan bir ispati ekleme

T ¥,
Aragtirmaci Katkisi M Zlfil-:‘ .ya
*Kesif ve yansitma bilegenine Eksili|ilkn|er
vonelik agiklamalar yapma, Etkinliklere Yonelik . TOY:A
*Arastirma dersinde Elestiriler L A

kullanilan matematiksel dile
vurgu,

ZGA'ya iligkin
Arastirmaci Katkisi Eksiklikler

Revizyon

Kararlan
* [kinci etkinligin
ybnergelerine
yonelik revizyon
yapilmasi.

Ogretmen Egilimleri
*Etkinlikte ortaya gikan
geometrik aliskanliklara

odaklanma (T, 0,5, M A} | NeFrR sy E RN ] TARTISMA 5 " Revizyon Kararlari
+Uygulanan plandan —¢
memnuniyet (T, 0, 5, M,
A)

BSO: E1(O,M,T,A), E2(M,T, A), P6(T,0,A,M), TDY: E1(0,M,T,A), E2(M), P1-3(A), DD: E2(M,T,A) KESIF: E1(T), E2(M,T,A)
P7(6,M) P4-5(A), P6(A,0,M), P7(M) EK: E2(M,A), P1-3(A), P4-5(A) AMAG: E1(O,M,S,A), E2(A,T)
TSP: E1(0,M,A), E2(M,T,A), P13(0,A,M), P4- TCK: E1(0,M,A), E2(0,T,A)
5(6,A,M), P6(T,A), P7(A,T,0,M)
OMB: E2(A)

Sekil 57. Besinci Ders Imecesinin Tartisma Asamasina iliskin Organizasyon Semast
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Aragtirmacinin “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢éziimler arama”
bilesenini hangi yolla destekledigini sormasi iizerine Ogretmen T dgrencilerin karenin
alanindan yararlanmalar1 yoluyla “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler
arama” bileseninin ortaya ¢iktigini ve ayrica “kesfi 6n plana alma” bilesenini
desteklediklerini de sdylemistir. Ogretmen A bunun iizerine dgrencilerin pisagor
teoremini kesfetmelerinin “amaci 6n plana alma” bilesenini destekleme anlamina gelip
gelmedigini sormustur. Arastirmaci burada “kesfi 6n plana alma” ve “amaci 6n plana

alma” bilesenlerini 6rnek tizerinden acgiklamistir.

Ogretmenlerin tartisma toplantisindaki ifadeleri ve gdzlem notlar1 incelendiginde
ogretmen O, M, T ve A’nin “bagimsiz sekillere odaklanma”; Ogretmen O, A ve M’nin
“tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma”; Ogretmen O, T, A ve M’nin
“tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢dziimler arama”; Ogretmen M, O ve A’nin
“tam bir ¢dziim kiimesi ya da genel kural arama” ; Ogretmen T nin “kesfi 6n plana
alma” ve Ogretmen 0O, S, M ve A’nin “amaci 6n plana alma” bilesenlerini
desteklediklerini diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin arastirma dersinin bu
boliimiinde gegen tiim geometrik aliskanliklar: dogru bir sekilde ele aldiklart

goriilmiistiir.

Tartigma toplantisinin devaminda 6gretmenler boyali alanlar etkinliginde ortaya
cikan geometrik aliskanliklar {izerine tartismaya baslamislardir. ilk olarak sz alan
Ogretmen M 6grencinin verdigi yanitta iiggenleri tasiyarak birlestirmesi yoluyla
dikdortgenleri elde etmesi sayesinde “dinamik diisiinme” bileseninin ortaya ¢iktigindan
bahsetmistir. Ogretmen m ayrica “bagimsiz sekillere odaklanma™, “tek bir sekildeki
pargalar arasindaki iligkilere odaklanma” ve “tanidik durumlar ya da bilinen
sonuglardan ¢oziimler arama” bilesenlerini de desteklediklerini sGylemistir. Arastirmaci
bunun iizerine “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” bilesenini
hangi yollarla desteklediklerini Ogretmen M’ye sormustur. Bunun iizerine Ogretmen M
ogrencilerin ticgenin alani ile dikdortgenin alanini iligkilendirmelerini “tanidik durumlar
ya da bilinen sonuglardan ¢éziimler arama” olarak ele aldigini ifade etmistir. Daha sonra
etkinligin ikinci agamasini inceleyen 6gretmenler, bir 6grencinin boyali alanlar esitse,
kareler es oldugundan dolay1 boyali olmayan alanlar da estir agiklamasina vurgu

yapmuslardir. Ogretmen O burada 6grencinin bu muhakemeyi 6gretmen ydnlendirmesi
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olmadan gerg¢eklestirmesinden dolay1 “kesfi 6n plana alma” bilesenini desteklediklerini
sOylemistir. Arastirmacinin bu agiklamay1 yapan 6grencinin 6nceki aragtirma
derslerinde s6z almayan bir 6grenci oldugunu vurgulamasi iizerine Ogretmen O ilk defa
bu ders imecesinin planlama agamasinda 6nceki planlamalarina gore daha az kitaba
bagl kaldiklarni ifade etmistir. Ogretmen M ise baska bir 6grenci cevabina odaklanmis
ve bu dgrencinin bir 6nceki adimda bir 6grencinin boyali tiggenleri tasiyarak boyali
dikdortgenleri elde etme stratejisini boyali olmayan alanlar i¢in de uygulamasina ve

basarisiz olmasina deginmistir.

Ogretmenler toplantiya etkinligin {i¢iincii asamasini tartisarak devam etmislerdir.
Ogretmenler dersin bu kismini tartisma toplantisinda videodan tekrar izlemis ve bu
adimda 6grencilere verdikleri yonergenin hatali olduguna dair 6zelestiri yapmislardir.
Ogretmen M arastirma dersinde yonergenin yanls oldugunu fark ettigini ve bundan
dolay1 teoremi 6grencilerin ispatlamasinin yerine ikinci sekil tizerinde farkl: bir yoldan
kendisi farkli bir ispat1 gosterdigini belirtmistir. Bunun {izerine Ogretmen O arastirma
dersinde Ogretmen M’nin yaptig1 uygulamadan memnun oldugunu dile getirmistir. Bir
siire iigiincii adimda verdikleri yonerge iizerine tartistiktan sonra Ogretmen O bu

yonergeyi asagidaki sekilde diizenlemistir:

“Benim demek istedigim birinci sekilde boyali olmayan alanla ikinci sekildeki
boyali olmayan alanlarin arasindaki iliski. Zaten burada kare var 6grendi
bunu. Boyasizlarin egit oldugunu 6grendi mi o zaman iigte ne diyecegiz

’

yukaridaki iligkiyi matematiksel ifadelerle anlatin seklinde.’

Ogretmen O’niin bu agiklamasi ile boyasiz alanlarin iliskilendirmesinden
bagintiya yonelik genelleme yapilmasi gerektigini vurguladigi goriilmiistiir. Daha sonra

Ogretmen T baska bir 6neride bulunmustur:

“Ugiincii soruda [Etkinligin ii¢iincii adimini kastediyor] diyecegiz ki bir ve ikide
bir baginti elde edebilir miyiz, bunu sorgulayacagiz. Dérdiincii soruda ayni

baginti sadece ikinci sekilden elde edilebilir mi?”

Ogretmen T bu 6nerisiyle Ogretmen M nin derste yaptig1 ispat1 da etkinlige

eklemistir. Ayrica bu Onerisiyle “bagimsiz sekillere odaklanma”, “tanidik durumlar ya

da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama” ve “kesfi 6n plana alma” bilesenlerini
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destekleyici bir 6neride bulunmustur. Ogretmen A’ nin da etkinligin bu haliyle

b3

“bagimsiz sekillere odaklanma”, “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iligkilere
odaklanma”, “6zel muhakeme becerilerini kullanma” ve “etkilerin kanitlarini kontrol
etme” bilesenlerini desteklemeye yonelik oldugunu ifade etmistir. Ogretmen A’nin
“6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini vurgulamast iizerine Ogretmen O ve
Ogretmen T buna kars1 ¢ikmis ve Ogretmen A’ya bu bilesenin hangi durumlarda

desteklenmis olacagin1 Ogretmen O “Yani orantisal muhakeme yok orada. Digerinde de

kismen var.” ifadesiyle agiklamistir.

Ogretmenlerin bu etkinlige yonelik toplantida tartistiklar1 geometrik aliskanliklar
arastirma dersinde aldiklar1 gdzlem notlari ile birlikte degerlendirildiginde 6gretmen 0,

99 ¢C

Ogretmen T, A ve M’nin “bagimsiz sekillere odaklanma”, “tek bir sekildeki parcalar
arasindaki iliskilere odaklanma”, “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler
arama”, “dinamik diistinme” ve “kesfi 6n plana alma” ; Ogretmen O, T ve A’nin “tam
bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural arama” ; Ogretmen A ve M “etkilerin kanitlarint
kontrol etme” ; Ogretmen A ve T “amaci 6n plana alma” bilesenini desteklediklerini
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen A’nin ise “6zel muhakeme becerilerini kullanma”
bilesenini destekledigini gdzlem notlarina yazdig: ve toplant1 esnasinda dile getirdigi
ancak Ogretmen T ve O sayesinde “6zel muhakeme becerilerini kullanma™ bileseninin
ortaya ¢ikmadigina ikna oldugu goriilmiistiir. Ayrica benzerlik konusunda bu geometrik

aliskanhigin ortaya ¢ikacagimi kesfettikleri ve Ogretmen A’ya dogru bir sekilde

acikladiklar1 da goriilmiistiir.

Toplantinin devaminda boyali alanlar etkinliginin adimlarini diizenleme {izerine
calismaya devam eden dgretmenler etkinligin yonergelerini degistirmis ve son halini

sekildeki gibi vermislerdir (Sekil 58).
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Sekil | Sekil ll

Kenar uzunluklar1 a+b olan iki kare yukaridaki gibi verilmistir. Buna gore asagidaki
sorular1 cevaplandiriniz.

1.) Birinci sekildeki boyali alanlarin toplamu ile ikinci sekildeki boyali alanlarin
toplamin1 karsilastiriniz.

2.) Birinci ve ikinci sekildeki boyali olmayan alanlar igin ne soylenebilir?

3.) Ikinci yonergedeki ulastigimiz sonucu matematiksel olarak ifade ediniz.

4.) Sadece ikinci sekli kullanarak ayni bagintiy: elde edebilir miyiz?

Sekil 58. Ogretmenlerin Besinci Ders Imecesinde Kullandiklar1 Boyali Alanlar

Etkinliginin Tartisma Toplantis1 Sonucunda Revize Edilmis Hali

Etkinliklerin tartisilmasinin ve diizenlenmesinin ardindan 6§retmenler arastirma
dersinde ¢Oziilen problemler iizerine tartisarak toplantiya devam etmislerdir.
Ogretmenler dncelikle ilk ii¢ problem de dik kenar uzunluklar1 verilen dik iiggende
hipoteniis uzunlugunun bulunmasina dayali oldugundan dolayr 6grencilerin bu {i¢
probleme verdikleri yanitlar1 video kayitlarindan izlemistir. Ardindan aragtirmaci bu
problemlerde hangi geometrik aliskanliklari desteklediklerini sormustur. Ogretmen A
bir problemden diger probleme gegiste, ayni liggeni farkli konumlarda ¢izmesinden
dolay1 bir dondiirme islemi yapildigini ve bu yolla “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme”

bilesenini desteklediklerini sdyle ifade etmistir:
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“iki tiggeni ¢ceviriyoruz [konum degistirmeyi kastediyor] ya hocam siirekli bir
baoyle yapiyoruz, bir boyle yapiyoruz yani sekli dondiirtiyoruz [Konum
degistirmeyi kastediyor] etrafinda hani direk etkilerin kanitlarini kontrol ediyor.

Yani her tiirlii Pisagor’'u gésteriyor.”

Buradan Ogretmen A’nin farkli konumlarda ¢izilmis tiggenlerde Pisagor
bagintisint uygulamasini “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bileseni olarak gorme

seklinde algiladigi ve bu bilesene iliskin bilgi eksikligi oldugu anlasilmaktadir.

Ardindan s6z alan Ogretmen M ise ilk ¢oziilen problemler igin su yorumu

yapmistir:

“Geometrik bilesenleri incelemede zayif ama konuyu kavratma agisindan gerekli
orneklerdi. Yani bu ornekleri vermek zorundaydim. Ama geometrik bilesenler

agisindan ¢ok zayif sorular.”

Dérdiincti ve besinci problemde 6grencilerden dik kenarlarindan biri ve
hipoteniisiiniin uzunlugu verilen dik {iggenlerde uzunlugu verilmeyen dik kenarin
hesaplanmas istenmistir. Ogretmenler bu iki probleme dgrencilerin verdikleri yanitlari
inceledikten sonra, Ogretmen A ilk bes problemde yalnizca “etkilerin kamtlarin1 kontrol
etme” ve “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama” bilesenlerini
desteklediklerini ifade etmistir. Gozlem notlar1 incelendiginde Ogretmen M nin de
“etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenini desteklediklerini ifade ettigi goriilmiistiir.
Ogretmen O ise ilk bes problemin tiimiinde dik kenar ve hipoteniisiin belirlenmesi ve
aralarinda iligki kurularak pisagor bagintisinin kullanilmasi sebebiyle “tek bir sekildeki
parcalar arasindaki iliskilere odaklanma” bileseninin desteklendigini sdylemistir.
Gozlem notlar1 incelendiginde ise Ogretmen A ve M’nin de bu bilesenin desteklendigini
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ik bes problemde yalnizca “tek bir sekildeki parcalar
arasmndaki iliskilere odaklanma” bileseninin desteklenmesinden dolay1 Ogretmen A’nin
ve Ogretmen M’nin “etkilerin kanitlarini kontrol etme” ayrica Ogretmen A’ nin “tanidik
durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama” bilesenine yonelik bilgi

eksiklikleri oldugu da goriilmiistiir.

Tartisma toplantisina altinci problemin tartisilmasiyla devam eden

ogretmenlerden Ogretmen T nin bu problemin ¢oziimiinde “tek bir sekildeki parcalar
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arasindaki iliskilere odaklanma” ve “bagimsiz sekillere odaklanma”, Ogretmen A’nin
ise “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iligkilere odaklanma” bilesenlerinin
desteklendigini ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin gdzlem notlar incelendiginde
ise Ogretmen T’nin yan1 sira Ogretmen O, M ve A’nin “bagimsiz sekillere odaklanma”
ve “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma” bilesenlerini; Ogretmen
A, O ve M’nin “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢dziimler arama”
bilesenlerinin destekledigini ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu problemde
ortaya ¢ikan tiim geometrik aligkanliklara yonelik farkindalik gelistirdikleri

gorilmiistiir.

Yedinci problemin tartigitimasina gelindiginde arastirmaci dncelikle Ogretmen
M’nin smifta 6grencilerin matematiksel dil kullanimina vurgu yapmasini ele almistir.
Bunun iizerine Ogretmen M ve 6gretmenler bir dnceki arastirma dersindeki anlatimina

gore gelistirdigi noktalardan soyle bahsetmislerdir:

M: T hoca genelde sorulardan sonra gegis yapiyordun dedi. Hani sorulardan
sonra “Anladiniz mi, tamam.” deyip geciyordum. Hatta “Anladiniz mi?” diye
bile pek sormuyordum. Hani ¢ozdiigiim sorularinda bir daha, tekrardan,
tistiinden ge¢miyordum. Yani o zaman ben de fark etmistim de, hani T hocam da
soylemisti “Hocam biraz dikkat edin, birazcik daha.” diye. Bu sefer hani daha

dikkat etmeye ¢calistim. Biraz daha hazirdim.
A: Daha kendine giivenli burada, hani daha rahat. Giizeldi.
M: Evet rahattim.

Toplantida son olarak 6gretmenin sordugu son problem olan sekizinci problem
ele alinmistir. Ogretmen bu problemi tahtaya yazdiktan sonra dgrencilere ¢dzmeleri
i¢in siire verdigini ancak zilin ¢almasina az bir siire kalmasindan dolay1 yalnizca birkag
dgrencinin bu problemi defterinde ¢6zebildigini sdylemistir. Ogretmen M nin bu
problemi 6dev olarak verdigini sdylemesine ragmen 6gretmenler bu problemde ortaya

cikarilabilecek geometrik aliskanliklar tizerine de tartismislardir.

Tartisma toplantisinin sonunda arastirmaci 6gretmenlere dersin amacina ulasip

ulasmadigini sormustur. Ogretmen A, M ve O islenen derse yonelik olumlu yorumlar
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yapmuglardir. Arastirmacinin “dersi daha iyi hale nasil getiririz?”, “geometrik
diistinmenin diger bilesenlerini de destekleyebilir miydik?” sorularini sormasi {izerine
Ogretmen T, M ve O “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini, Ogretmen T
ile M “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bilesenlerini, Ogretmen O
ise “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” bilesenini destekleyemediklerinden
bahsetmislerdir. Buradan Ogretmen T, Ogretmen M ve Ogretmen O’de hangi geometrik
aliskanliklar1 desteklemediklerine yonelik farkindalik olustugu goriilmiistiir. Bu sirada
Ogretmen A ikinci problemde “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
destekleyip desteklemediklerini sormustur. Bunun {izerine arastirmaci “6zel muhakeme
becerilerini kullanma” bileseni hakkinda Ogretmen A’ya aciklama yapmis ve ikinci

problemde bu bilesenin goriilmedigini sdylemistir.

Ogretmenler ikinci etkinligi revize etmeleri disinda herhangi bir degisiklik
yapmayacaklarini sdylemistir. Arastirmaci bu ders imecesi hakkinda 6gretmenlerin
olumlu yorumlar yapmasi iizerine bu durumun aragtirma dersini yiiriitmiis olan
Ogretmen M’nin planlama toplantisina hazirlikli gelmis olmasina bagli oldugunu
hatirlatmig ve sonraki haftalarda da ayni performansi bekledigini s6ylemistir.

Ogretmenlerin giinliiklerini doldurmasindan sonra toplant1 bitirilmistir.

Besinci ders imecesinin tartisma toplantisinda dgretmenlerin biiyiik dlciide
boyali alanlar etkinliginin revize edilmesi tizerinde ¢aligtiklar1 goriilmiigtiir. Ayrica
ogretmenlerin 6nceki ders imecelerinden farkli olarak aragtirma dersinde desteklenen
geometrik aliskanliklar1 dogru bir sekilde belirledikleri ve ayrica geometrik
aligkanliklara yonelik bilgi eksiklerinin de azaldig: goriilmiistiir. Ozellikle boyal1 alanlar
etkinliginin tartigilmasinda 6gretmenlerin “dinamik diisinme” bileseni lizerine diger
bilesenlere nazaran daha fazla tartigtiklar1 goriilmiistiir. Besinci ders imecesinin tartisma
toplantisinin bir diger farkli 6zelligi ise 6gretmenlerin ilk kez hangi geometrik
aligkanliklar1 desteklemedikleri lizerine tartigarak bu eksik yonlerinin farkinda
olduklarini raporlarina ve giinliiklerine yazmis olmalaridir. Ayrica 6gretmen giinliikleri
incelendiginde dersi anlatan Ogretmen M’nin giinliigiinde 6zellikle ikinci etkinlikte
“0zel muhakeme becerilerini kullanma” ve “varsayilan sadelestirme durumlarindan

yararlanma” bilesenine vurgu yapilmadigini belirttigi gériilmiistiir.
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Ders Imecesi 6

Altinci ders imecesi planlama asamasi, arastirma dersi ve tartisma asamasi olmak iizere

olmak tizere 3 asamadan olusmaktadir (Sekil 59).

Bu agsamalardan ilki olan planlama asamasinda 6gretmenlerin 6gretim siirecini
nasil ve hangi geometrik aliskanliklar1 destekleyecek sekilde planladiklari agiklanmustir.
Ardindan Ogretmen O’niin yiiriittiigii arastirma dersi siireci ayrintili bir sekilde
betimlenerek, ders esnasinda 6gretmenin yaptig1 6gretimsel agiklamalar ve plan disi
(spontane) gelisen 6gretim durumlar1 vurgulanmistir. Son olarak, tartisma oturumu
detayli olarak incelenmis, 6gretim siireci ve bu esnada ortaya ¢ikan geometrik
aligkanliklar ve ayrica 6gretmenlerin altinct ders imecesine ait planlamalarini revize

ettigi noktalardan bahsedilmistir.

—_—— e e e ——————

* Ogretmen O'niin
ogretimsel agiklamalari
* Plan digi gelisen
ogretim durumlari

* Ogretim stirecinin
organizasyonu
* Geometrik
aliskanliklar

ARASTIRMA
PLANLAMA C] )

D E RSI Ogretim Siirecinin
icerigi
Ders * Pisagor bagintisinin

problemlerde

imegeSi 6 uygulanmasi

TARTISMA

*Ogretim siirecinin genel degerlendirilmesi
« Ogretim siirecinde ortaya cikan geometrik
aligkanliklarin tartigilmasi
*Etkinlik ve problemlerin revize edilmesi

Sekil 59. Altinci Ders Imecesine Ait Organizasyon Semasi

Ders imecesi 6 — Planlama Toplantisi

Altinc1 ders imecesinin planlama asamasinda ders imecesi ekibi tarafindan “Pisagor

bagintisin1 problemlerde uygular.” kazanimina ydnelik Ogretmen O’niin anlatacagi
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dersin planlamasi yapilmistir. Ogretmenlerin bu kazanima yénelik arastirma dersini

nasil planladiklarina iliskin organizasyon semas1 Sekil 60°da verilmistir.

Planlama asamasinda oncelikle 6gretmenler kitapta konunun nasil ele alindig:
lizerine tartismislardir. Ogretmenler buraya kadar gerceklestirilen ders imecelerinde
hem benzerlik konusunun hem de Pisagor bagintis1 konusunun kavratilmasina yonelik
dersi islenmis oldugundan bu iki konuyu iligkilendirerek “Pisagor bagintisini
problemlerde uygular.” kazanimia yonelik ders planlama iizerine tartismislardir. ilk
olarak arastirmaci benzerlik konusu islendiginde hangi problemlerin ¢6ziildiiglinii
onceki haftanin notlarindan 6gretmenlere géstermis, cogunun uygulama basamaginda
problemler oldugunu sdyleyerek, her bir kuralin ardindan o kurali uygulamaya yonelik

sorular ¢oziildliglinden bahsetmistir.

Ogretmen O ilk olarak dersle ilgili fikrini soylemis ve Pisagor bagimtisina
yonelik problemlerle baglayip devaminda 6grencilerin bu konuyu benzerlikle
iligskilendirecegi problemler ¢é6zmeyi 6nermistir.

Besinci ders imecesinde Pisagor Bagintisin1 kavratmaya yonelik arastirma
dersini islemis olan Ogretmen M anlattig1 dersin planlama asamasi icin yaptig1 6n
hazirlikta toplantiya getirdigi problemleri bu arastirma dersinde kullanmak {izere
inceleyebileceklerini sdylemistir. Bir siire bu problemleri inceleyen dgretmenler
Ogretmen T nin dnerisiyle ellerindeki sorulardan yirmi altinct soruyu (Sekil 48) sinifta
cdzmek iizere segmislerdir. Ayrica Ogretmen T, Ogretmen M’nin hazirladig: problem
arsivini sifta 6grencilere dagitmayi ve dersi yiiriitecek Ogretmen O’niin istedigi
problemleri fotokopi iizerinden dgrencilere ¢ozdiirmesini énermistir. Ogretmen M ise
buna karsin bazi durumlarda 6grencilerin ¢6ziimii zor gelen bir problemle
karsilastiklarinda 6gretmenin sordugu problemi degil de ¢6zlimii daha kolay bir
problem tizerine odaklandiklarini belirtmistir. Ardindan arastirmaci buradan sectikleri
problemlerin geometrik diisiinmeyi gelistirmeye etkili olup olmayacagini 6gretmenlere

sormustur.



Ogretimsel Agiklamalar
*Kosegenleri ve ylksekligi
harfli ifadelerle grencilere

cebirsel olarak
hesaplatmayi dnerme (O)
* Ogrencilerin genelleme
strecinde etkinlik kagidi
dagitma (M),
* Kenar uzunlugu igin bazi
problemlerde tamsayi

Arastirmaci Katkisi
1. Bir dnceki imecede ¢oziilen sorularin
hatirlatilmasi,
2. Geometrik dugtnmeyi gelistirme
vurgusu.

Arastirmaci

(A,06,T)

yerine kokld sayl verme

Ogretimsel

Ogretmen Egilimleri
* Geometrik
ahskanliklarin
etkinliklerden ziyade
problemlerde ortaya
¢iktigina inanma (T),
* Genelleme siirecini
desteklemede problem
¢Ozmenin énemi (T),
« Ogrenci diisiincesini 6n
plana alma (A,T,0,M,5)

Aciklamalar

Ogretmen
Egilimleri

Katkisi

Problem
Onerileri

Etkinlik ve
Problemlerin

Problem Onerileri
ONERI 1: Once Pisagor bagintisini
problemlerde uygulamaya yonelik daha
sonra benzerlikle iliskilendirmeye yonelik
problem ¢ézme (8)
ONERI 2: Bir 8nceki imecede hazirladigi
problemlerden segmeyi dnerme (M)
ONERI 3: Cesitli uzunluklar vererek
hangileriyle dik tiggen olusur? Sorusu
ONERI 4: Kare ve dikdértgenin kdsegen
uzunluklarini hesaplama (T)
ONERI 5: ikizkenar ve eskenar licgende
yiksekligin hesaplanmasi (T)
ONERI 6: Kiipiin cisim kégegeninin
hesaplanmasi (T)
ONERI7: iki nokta arasi en kisa uzakligin
hesaplanmasi (0,T)

Uygulamaya

Uygulamaya Yonelik

Yonelik Oneriler

hazirlanmasi -
6

Oneriler

* Hazirladiklari problemlerde
kenar uzunluklarina hangi
sayilari verecekleri lizerine
calisma (T, §,A),
* Problemleri hangi sirada
¢ozeceklerine yonelik
tartisma (A,0,T)

BSO: T,M,A,0
TSP: T,M,A,0
OMB: T, M, A, O

TDY: T,M,A,0
VSDY: O
TCK: O, M

EK:T,M,A,0

KESIF: T
AMAG: T,M,A,0

Sekil 60. Altinci Ders Imecesinin Planlama Asamasina Iliskin Organizasyon Semasi
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Ogretmen T arastirmaciya problemleri geometrik aliskanliklar1 destekleyecek
sekilde sececeklerini sOylemistir. Aragtirmact bunun 6gretmenlere siirekli olarak
geometrik aliskanliklarin konuyu kavratmaya yonelik etkinliklerden ziyade problem
uygulamalarinda ortaya ¢iktigini sdylediklerini ve o nedenle problemlerin se¢iminin
onemini hatirlatmigtir. Bunun {izerine Ogretmen T geometrik aliskanliklarin
kendiliginden ortaya ¢iktigini ve genellikle problemlerde “iliskilendirme” geometrik

aliskanliginin yer aldigini ve “kesif ve yansitma” alisgkanliginin ise daha az yer aldigini

vurgulamustir.
A
ABC dik iicgeninde;
15cm |AB| 3
= ve |AC|=15cm
|AC| 4
B TI c olduguna gore ABC liggeninin

cevresi kag cm dir?

Sekil 61. Altinct Ders Imecesinin Planlama Asamasinda Onceden Hazirlanmis

Sorulardan Segilen Problem

Aragtirma dersinde hangi problemleri soracaklarini tartigmaya devam eden
ogretmenler Pisagor bagintisin1 uygulamaya yonelik bir problem daha yazmaya
yonelmislerdir. Ogretmen O bu problemde dgrencilere ¢esitli uzunluklar vererek
bunlardan hangilerinin dik iiggen olusturacagini kesfettirmeyi dnermistir. Ogretmen O
“Soyle yapsak mesela,; uzunluk [kenar uzunluklarini kastediyor] é/¢iilerini versek
‘Hangisi dik ticgendir?’ falan... Mesela 6-8-10 verdik, 3-5-7 verdik falan...” seklinde
onerisini agiklamigtir. Ogretmen T, M ve A bu 6neriyi kabul etmistir. Ogretmen T nin
burada “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” bileseninin desteklenecegini sdylemesi
lizerine Ogretmen M 6grencilerin bu yolla hangi kenarm hipoteniis olacagini
belirleyecegini ve Pisagor bagintisina uyup uymadigini denemeye ¢alisacagini
belirtmistir. Ogretmenlerin planladiklar bu problem yardimiyla “bagimsiz sekillere
odaklanma”, “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma”, “tanidik

durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” ve “amaci 6n plana alma”

bilesenlerini desteklemeye ¢alistiklar1 goriilmiistiir.
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Toplantinin devaminda Ogretmen T’nin kare ve dikdértgenin kdsegen
uzunluklarini bulma iizerine bir problem yazmay1 dnererek hem dortgenler konusu ile
iliskilendirme yapmaya ¢alistigr hem de “bagimsiz sekillere odaklanma” ve “tek bir
sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma” bilesenlerini desteklemeye yonelik
bir yaklasim izledigi goriilmiistiir. Ogretmen O’niin bu problemi onaylamas: iizerine
Ogretmen T eskenar ve ikizkenar iicgende yiiksekligin ve kiipiin cisim kdsegeninin
hesaplanmasina yonelik bir problem onerisinde daha bulunmustur. Ogretmen T’nin bir
onceki onerisiyle iliskilendirme yaparak “kesfi 6n plana alma” ve “amaci 6n plana
alma” bilesenini desteklemeye yonelik bir planlama yapmaya calistigi gorilmiistiir.
Tartismanin devaminda Ogretmen O ve T &grencilere problemlerin nasil sunulacagma
yonelik bir tartisma yapmislardir. Ardindan Ogretmen O kdsegenleri ve yiikseklikleri
Ogrencilere cebirsel olarak hesaplatmay1 6nererek “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel
kural arama” bilesenini desteklemeye ¢alismistir. Ogretmenler bu 6neriyi onayladiktan
sonra, Ogretmen O dgrencilerin buradan sonug ¢ikarmasinin zor olacagini diisiindiigiinii
sdylemistir. Bunun iizerine Ogretmen T dgrencilerin genelleme siirecinde Ogretmen
O’niin 6grencilere “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bilesenini
desteklemeye iliskin yonlendirmeler yapmasini dnermistir. Ayrica Ogretmen M de
cebirsel ¢oziim yaptirmayi desteklemis ve bu konuda etkinlik kagidi olusturmay1
onermistir. Ancak 6gretmenler bu 6neriyi goz ardi etmistir. Genelleme geometrik

aliskanligini destekleme iizerine 6gretmenler sdyle bir tartisma yapmuslardir:

T. Soyle yapabilirsin hocam bak dedigim gibi mesela eger bir kural buldurmak
istiyorsan, o zaman ayni tipten iki ti¢ tane ¢ozdiirmen lazim genelleme
yaptirmayla, yani genelleme yapmalarini sey yapmak istiyorsan. Mesela...

O: Ya bir tanesini veririm... Bir kenari 4 cm olan karenin késegenini bulun
derim. Sonra hi¢ bir sey demeden biitiin karelerde nasil gibi...

T: Veya bir soru daha sorabilirsin. Mesela 5 verdin kareninkisini, 5v/2 buldular.
O: Bu sefer sey mi vereyim, késegeni vereyim 5v2 veya neyse iste, kenari bulun,
iyi mi?

T: Yok genelleme yapmalar: zor olabilir oradan. Senin amacin genelleme

yaptirmaksa, ayni tip iki ii¢ tane vermen lazim... Bir tane 5 verdin 5v/2 buldu.

Sonra 7 olsaydi ne olurdu? Bir de éyle 7T\2 oldu. Hi¢ hesap yapmadan kenar
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uzunlugu su olsa, her hangi bir kosegenin uzunlugunu hemen séyleyebilir
misiniz? Bakalim séyleyebilecekler mi? Hocam her zaman /2 kat: diyebilecek
mi acaba? Zaten bir ikisini yaptiktan sonra artik genelleme yaparsa hepsini tak
tak séylemesi lazim ¢ocugun.

A: Evet genelleme yontemiyle olur.

Ogretmen T nin bu tartigmada 6grencilerin genelleme siirecini desteklemede
problem ¢dzmenin énemini vurguladigi goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen A, Ogretmen
T’nin bu &nerisini onaylamis ve Ogretmen O’niin de katilimiyla ii¢ dgretmen hangi
degerleri verecekleri ve kenar uzunluklarinin tamsay1 degerlerin disinda koklii say1
olmasi gerektigi iizerine de detayli bir sekilde tartismislardir. Ardindan 6gretmenler
dikdortgen ve karenin kdsegen uzunluklarinin hesaplanmasi i¢in hazirladiklar
problemleri hangi sirada ¢dzecekleri iizerine tartismislar ve Ogretmen O niin dnerisiyle
dikdortgenden baslamaya karar vermislerdir. Ayrica buraya kadar planladiklar

problemleri ¢ozmenin bir ders saati alacagini diistindiiklerini soylemislerdir.

Eskenar ve ikizkenar liggende yiiksekligin hesaplanmasi konusuna gelindiginde
ise Ogretmen O ikizkenar iiggen ile devam edecegini sdylemis ve ikizkenar {icgen
probleminde yiiksekligi mi yoksa alan1 m1 sormasini istediklerini diger 6gretmenlere
sormustur. Ogretmen T ve M yiiksekligi sormasini dnermislerdir. Ikizkenar tiggende
yiiksekligi hesaplatma probleminden sonra 6gretmenler eskenar licgende de yiiksekligin
hesaplanmasina yonelik bir problem yazmis ve dgrencilerin burada da kenar
uzunlugunun v/3 katini alma seklindeki genellemeyi yapmalarini saglama iizerine
tartigmuglardir. Problemin detaylar1 {izerine tartisan 6gretmenlerin “tek bir sekildeki

29 ¢e

pargalar arasindaki iligkilere odaklanma”, “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan
¢Ozlimler arama”, “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural arama” ve “amaci 6n plana
alma” bilesenlerini desteklemeye calistiklar1 gézlemlenmistir. Burada ayrica
Ogretmenler kiipiin cisim kdsegenini hesaplatmak i¢in bir problem daha ¢6zdiirmeyi

planlamislardir.

[lk ders igin hazirlanan problemlere yénelik tartismalardan sonra Ogretmen M
bir problem onererek telefonundan Ogretmen O ve A’ya gdstermistir. Bu sirada
Ogretmen T siire yettigi takdirde Pisagor Bagintis1 konusuyla ilgili ge¢mis yillarda

sinavlarda ¢ikmig sorular1 da arastirma dersinde 6grencilere sormay1 onermistir. Bu
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yaklagimiyla 6gretmenin geometrik diisiinmeyi gelistirmeye caligsa da sinav odakli
bakis acisini1 tamamen birakamadigi goriilmektedir. Ogretmen T’nin bu 6nerisi {izerine
Ogretmen M bir problem (Sekil 62) 6nermistir. Bu problemde Ogretmen M verilen
dikdortgenin kenar uzunluklarii 120 ve 50 birim oldugunu ve |[EF| uzunlugunun
soruldugunu belirtmistir. Ancak sorunun devamini hatirlamadigin1 ancak bagka bir

meslektagina sorabilecegini sdylemistir.

Sekil 62. Ogretmen M’nin Altinct Ders Imecesinin Planlama Asamasinda Onerdigi

Problem

Ogretmen M ve O bu problem iizerine tartisirken, Ogretmen T Pisagor
teoreminde hipoteniisii bulmaya merak uyandiracak bir fikri oldugundan bahsetmistir.
Ogretmen T nin bir giinliik hayat problemini hikayelestirerek 6grencilere anlatmay1

onerdigi goriilmiistiir. Ogretmen T nin &nerisi iizerine soyle bir tartisma gegmistir:

T.: Adamin bir tarlasi var. Dikdortgen seklinde... Adamin evi burada [Sekil
63. a’da sol tist koseyi kastediyor], burada [Sekil 63. a’da sag alt koseyi
kastediyor] da su var agiyor tarlayt suluyor. Her giin bu sekilde [bir uzun
kenar ile bir kisa kenar toplamini gosteriyor| gidiyor. Bir giin daha kisa
yvoldan gidebilir miyim diye tarlasina, su mesafeyi yani bir kestirme yol
yapacak olsa suya, herkes herhalde buradan [Sekil 63. b’de ¢izdigi kosegeni
kastediyor] gider.

O: Dogrusal yol diyorsun.

T: Gider degil mi, yani herkes herhalde.

M: En kisa mesafe.
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T: Peki diyelim bu adam buraya [uzun kenar1 kastediyor] 8 m... Buraya [kisa
kenar1 kastediyor] bunu [6 m] verdik. Bu adam bu yolu béyle giderse ne
kadar metreden, ne kadar vakiz, veya bunu vakte de dokebilirsin.

M: Tasarruf.

T: Ne kadar tasarruf eder dedik, bunun [kosegeni gosteriyor] uzunlugunu
bilmemiz lazim diyecek o zaman ¢ocuklar. Buras: [kosegeni gosteriyor] kag?

Nasil bulacagiz buray1? Hadi bulun bakalim.

Sekil 63. Ogretmen T’nin Altinct Ders Imecesinin Planlama Asamasinda Onerdigi

Problem

Ogretmen T, O ve M’nin iizerinde tartistigi problem durumunda Ogretmen T nin

29 <6

“tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma”, “tanidik durumlar ya da

bilinen sonuglardan ¢oziimler arama”, “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” ve “amaci 6n

plana alma” bilegenlerini desteklemeye caligtigi goriilmiistiir.

Toplantinin devaminda Ogretmen T nin bu dnerisi iizerine Ogretmen O bir
problem daha énermistir. Ogretmen O not defterine ¢izdigi sekil iizerinde “A ile B
arasindaki mesafe kag¢ metredir?” seklinde bir problem olusturmustur. Bu problemi
begenen Ogretmen M bu problemin geometrik diisiinmeyi gelistirmeye de katkisi
oldugunu sdylerken, Ogretmen T ise gecmis yillarda merkezi bir sinavda ¢ikmis bir soru
oldugundan bahsetmistir. Tartismaya devam ederken Ogretmen T ve O de geometrik
aligkanliklar ortaya ¢ikarmak i¢in bu iki problemin bilesenler a¢isindan zengin

oldugunu vurgulamislardir.
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Sekil 64. Ogretmen O’niin Altinci Ders Imecesinin Planlama Asamasinda Onerdigi

Problem

Ardindan Ogretmen M’nin tahtaya ¢izdigi (Sekil 62) problemi tartismaya donen
ogretmenlere, Ogretmen O problemde sorulan uzunluk olan EF uzunlugunun
hesaplanmasimnin kolay olmadigini belirtmistir. Ogretmen M de problemin Pisagor
bagintisindan yararlanarak ¢oziildiiglinde uzun siirdiiglinii ancak {i¢genin alan
bagmtisindan ¢oziildiigiinde kisa siirdiigiinii vurgulamistir. Ogretmen O’niin Ogretmen
M’ye verilen sekilde yiiksekligin nasil bulundugunu sormasi {izerine arastirmact
problemde eksik veri oldugunu diistindiigiinii s6ylemistir. Ardindan bunu onaylayan

Ogretmen M tahtaya kalkarak sorudaki eksik verileri tamamlamistir (Sekil 65).

Sekil 65. Ogretmen M nin Altinci Ders Imecesinin Planlama Asamasinda Onerdigi

Problemin Eksiklerinin Giderilmis Hali

Ogretmen A’nin da katilimiyla dgretmenler ¢dziim {izerine bir siire
tartigmuglardir. Burada Ogretmen A kendi yaptig1 ¢oziimii 6gretmenlere agiklamustir.
Ogretmen O’niin, A ile M’nin alan bagintisindan yararlanarak agikladiklar1 ¢oziimii

anlamadigini belirtmesi lizerine, arastirmaci tahtada problemi ¢6zmiis ve agiklamistir.
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Toplantinin devaminda 6gretmenler arastirma dersi i¢in hazirladiklar
problemlerin tamamini gdzden gegirmis ve baska ne yapabilecekleri lizerine
tartismislardir. Aragtirmaci bu esnada 6gretmenlere, hazirladiklar1 problemlerde
Ogrencinin dogrudan Pisagor bagintisin1 kullanmas1 gerektigini anlamayacagi
problemler yazma ve bu yolla “kesif ve yansitma” aligkanligini1 destekleyecek
problemler kurma tavsiyesi iizerine Ogretmen O eskenar iiggen problemini kastederek
bu iiggende yiikseklik yerine liggenin alanini sormay1 6nermistir. Boylece 6grencilerin
alan1 bulmak i¢in yliksekligi bulmalar1 gerektigi konusunda akil yiiriiterek, dolayl
yoldan Pisagor bagintisini kullanmalar1 gerekecegini vurgulamistir. Tartigmanin
devaminda arastirmaci 6gretmenlere seminer siirecinde geometrik diistinmeyi
gelistirmek icin kendi hazirladiklar: bir problemi hatirlatmistir. Ardindan problemin
detaylar ilizerinde tartisan 6gretmenlere, arastirmaci dikdortgen ve karenin kdsegenleri
ve cisim kosegeni arasinda iliski kurarak ve belli bir hiyerarside ilerleyecek sekilde
problem kurmalarini 6nermistir. Arastirmacinin geometrik diistinmeyi gelistirmede
Ogrenci merkezli bir 6grenme ortamini nasil gelistireceklerini sormasi iizerine
ogretmenler hazirladiklar1 problemleri diizenlemislerdir. Ayrica Ogretmen T, dersi
yiirliten 6gretmenin genelleme siirecinde 6grencileri yonlendirmesinin de bu slirece

katki saglayacagini ifade etmistir.

Daha sonra arastirmaci dersin geneline yonelik tartismaya gecen 6gretmenlere,
Pisagor bagintisinin problemlerde uygulanmasinda genellikle benzerlik konusu ile
iliskilendirme yapildigin1 ancak dgretmenlerin planlamalarinda bdyle bir
iliskilendirmeye yer vermediklerini belirtmistir. Aragtirmacinin bu 6nerisini goz ardi
eden 6gretmenler bagka bir problem iizerine tartismaya baslamiglardir. Hazirladiklar
problemde Oklid Teoremini kullanmalari {izerine arastirmaci, bu teoremin mevcut

matematik programinda yer almadigin1 6gretmenlere hatirlatmistir.

Ardindan &gretmenler Ogretmen M nin arastirip getirdigi problemler arasindan
sectikleri bir probleme odaklanmiglardir. Bir kiipiin cisim kdsegeninin hesaplandigi
problem durumu iizerine tartisan dgretmenlere, Ogretmen T bunu giinliik hayat
problemi sekline getirmeyi dnermistir. Bunun iizerine Ogretmen A “Bir karinca

suradan suraya yiirtiyecek...” seklinde oneride bulunmustur.
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Arastirmaci besinci ders imecesine ait arastirma dersinde uygulanan boyali
alanlar etkinliginde 6gretmenlerin 6grenci diisiincesini 6n plana alarak yaptig
planlamadan dolay1 6grencilerin ikinci sekildeki tiggenleri birlestirip birinci sekildeki
alanlarla kiyaslamalarinin sagladiklarini ve bu yolla farkli geometrik aligkanliklarin
gelismesini de desteklediklerini ifade etmistir. Ayrica bu derste de gesitli geometrik
aliskanliklar1 desteklemelerini tavsiye etmistir. Bunun iizerine Ogretmen O higbir
kitapta bu tarz etkinlikler olmadigini ifade ederek bu tarz etkinlikleri hazirlamada

karsilastiklar1 zorluklardan bahsetmistir.

Planlama toplantisinin sonunda arastirmaci 6gretmenlere eklemek istedikleri bir
seyler olup olmadigimi sormustur. Bunun iizerine Ogretmen T yolunda gitmeyen seyleri
uygulama esnasinda daha rahat gorebildiklerini sdyleyerek ders imecesinin yeniden
yapilan uygulamalarla 6gretim kalitesini iyilestirme 6zelligine vurgu yaptigi
goriilmiistiir. Arastirmac1 Ogretmen T’ye katildigim belirtmis ve bazi durumlarda
planlamada g6z 6niinde bulundurulmayan olumsuz durumlarla uygulama esnasinda
karsilagilabildigini ifade etmis ve uygulamada bir eksiklik veya hatalarini fark
ettiklerinde dersi revize ederek Ogretmen A’ nin sinifinda yeni bir uygulama
yapabileceklerini hatirlatmigtir. Ogretmenlerin planda degistirmek istedikleri bir sey
olmamasi lizerine 6gretmenlerin bu toplantidan elde ettikleri kazanimlar1 yazmalar i¢in

giinliikler dagitilmistir.

Ders imecesi 6 — Arastirma Dersi

Altinc1 ders imecesinin arastirma dersi Ogretmen O tarafindan yiiriitiilmiistiir. Dersin
Ozet icerigi ve derste yer verilen problemler yoluyla desteklenen geometrik aliskanliklar

Tablo 18’de verilmistir.

Ogretmen derse besinci arastirma dersinde zaman sikintis1 nedeniyle ¢dziimii
yetismemis olan problemi (Tablo 18 Problem 1) ¢dzmekle baslamistir. Oncelikle
ogrencilere problemi evde ¢oziip ¢cozmediklerini sormug ve bir 6grenciyi tahtaya

kaldirmustir.
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Tablo 18. Altinc1 Ders Imecesinin Arastirma Dersi igerigi Ve Bu Derste Desteklenen

Geometrik Aligkanliklar

Problem 1

Bir onceki ders ¢oziimii yetistirilememis olan sorunun
¢oziilmesi

12cm

4./2 cm

4./2 cm 9cm

Desteklenen Bilesenler (P1)
-Bagimsiz sekillere odaklanma

-Tek bir seklin pargalari arasindaki iligkilere
odaklanma

-Tanidik durumlardan yararlanma

-Amaci 6n plana alma

Problem 2

Hangisi dik tiggendir sorusu ve 6grenci yanitlarmi
tartisilmasti

Desteklenen Bilesenler (P2)

-Bagimsiz sekillere odaklanma

-Tek bir seklin pargalar1 arasindaki iligkilere odaklanma
-Ozel muhakeme becerilerini kullanma
-Tanidik durumlardan yararlanma

-Amaci1 6n plana alma

Problem 3

[CE]J-[AK] ve ABCD ve EFKB karelerinin alanlarin
toplamt 72 cm? oluguna gore KC uzunlugu kag cm dir?

Desteklenen Bilesenler (P3)
-Bagimsiz sekillere odaklanma
-Tek bir seklin pargalar1 arasindaki iliskilere odaklanma
-Ozel muhakeme becerilerini kullanma
-Tanidik durumlardan yararlanma

-Amaci 6n plana alma

Problem 4

Bir kenarmin uzunlugu 5 cm olarak verilen bir karenin
kosegen uzunlugu kag cm dir?

Desteklenen Bilesenler (P4)

-Tek bir seklin pargalar1 arasindaki iliskilere
odaklanma

-Ozel muhakeme becerilerini kullanma
-Tanidik durumlardan yararlanma
-Tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural arama

-Amaci1 6n plana alma

Problem 5

Kenar uzunluklar: 4 cm ve 8 cm olan dikdértgenin
kosegen uzunlugu kag cm dir?

Desteklenen Bilesenler (P5)
-Tek bir seklin pargalar1 arasindaki iliskilere odaklanma
-Tanidik durumlardan yararlanma

-Amaci 6n plana alma
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Problem 6 Problem 7

|AB|=|AC|=15 cm ve |BC|=24 cm ise A(ABC)=? Bir kenarmmin uzunlugu verilen egkenar tiggenin
yiiksekliginin hesaplanmas:

Desteklenen Bilesenler (P7)
-Tek bir seklin pargalari arasindaki iligkilere odaklanma
-Tanidik durumlardan yararlanma
-Tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural arama
-Amaci 6n plana alma

-Kesfi 6n plana alma

Desteklenen Bilesenler (P6)

-Tek bir seklin pargalari arasindaki iligkilere
odaklanma

-Ozel muhakeme becerilerini kullanma
-Tamdik durumlardan yararlanma

-Amaci 6n plana alma

Ogrenci ¢dziimiinii yaptiktan sonra ¢dziimii 6grencilere tekrar anlatmustir.
Ardindan 6grencilere “Bir dik tiggenin dik agisi verilmediginde dik tiggen oldugunu
nasil anlarsiniz?” diye sormus ve tahtaya yeni bir problem (Tablo 18 Problem 2)
yazmustir. Bu esnada 6grencilerden biri hangi kenarin hipoteniis oldugunu nasil
anlayacaklarin1 6gretmene sormustur. Ogretmen dgrencilere diisiinmeleri i¢in biraz daha
stire vermis ve bu silirenin sonunda bir 6grenci hipoteniisiin en uzun kenar olmast

gerektigini aci-kenar iligkisine dayandirarak sdylemistir.

Ogretmen 6ncelikle A sikkinda verilen {iggende Pisagor Teoremini uygulamustir.

Coziim sirasinda 6gretmen 2v/15 sayisinin diger sayilardan bityiik oldugunu dgrencilere
kendisi soylemis ve onlara bunu diisiinmeleri igin firsat vermemistir. Buraya kadar
ogrencilere ornek teskil etmesi i¢in A sikkindaki liggen {izerinde Pisagor teoremini
uygulayan 6gretmen, 6grencilerin yanitin C sikki oldugunu sdylemeleri {izerine bu
Ogrenciyi tahtaya kaldirmistir. C sikkinda ¢izilmis olan tiggenin dik liggen olacagin
sdyleyen 6grenciye dgretmen hangi acinin dik olacagini sormustur. Ogrencilerin en
uzun kenar karsisindaki aginin dik olacagini sdylemislerdir. Ogrencinin ¢dziimiinden
sonra ek aciklamalar yapan 6gretmen, 6grencilere hem dik tiggen gordiiklerinde Pisagor
Teoremini kullanmalar1, hem de dik {iggen oldugu verilmeyen iicgenlerde kenar

uzunluklar1 Pisagor teoremine uyuyor mu diye bakmalar1 gerektigini vurgulamistir.

Problemin ¢6ziimiinden sonra yeni bir problem yazan 6gretmen, bu problemde

(Tablo 18 Problem 3) de 6grencilerin verilen karelerin alan 6l¢iisiinden ve Pisagor
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teoreminden yararlanarak kenar uzunlugunu bulmalarini istemistir. Siniftaki
ogrencilerden birisi dogru yanit1 sdylemis ancak gerekge olarak 72’yi 2’ye boldiigiinii
soylemistir. Ogrencinin hatali gerekgesi iizerine 6gretmen problemde iki karenin es olup
olmadig1 bilgisinin verilmedigini sOylemistir. Bu esnada bir diger 6grenci CBK agisinin
dik a¢1 oldugu ¢ikarimini yapmis ve sonrasinda CBK dik tiggenindeki dik kenarlarin
uzunluklarinin kareleri toplaminin belirtilen karelerin alanlar1 toplamini verecegini
soylemistir. Ogretmen 6grencilerden bu problemi bir &nceki ders ¢oziilen Miras
Etkinligi ile iliskilendirerek diisiinmelerini istemistir. Bunun {izerine bir 6grenci tahtaya
kalkmis ve sadece 72’nin karekdkiiniin alinmasi gerektigini soylemis ancak yeterli bir
aciklama yapmamistir. Ogretmen 6grencinin ifadesini sinifa agiklamis ve alan
iliskilendirmelerini yapmalari gerektigini sdylemistir. Ardindan karelerin alanlari ile dik
ticgen arasinda nasil bir iliski oldugunu 6grencilere sormustur. Bunun {izerine ¢6ziim

Pisagor Teoremi kullanilarak yapilmistir.

Ikinci derse 6gretmen tahtaya yeni bir problem (Tablo 18 Problem 4) yazarak
devam etmistir. Problemde bir kenar 5 cm olan karenin kdsegen uzunlugu
sorulmaktadir. Bu problemde “kdsegen” terimi gectiginden dolay1 6gretmen 6grencilere
once kosegenin ne oldugunu sormus ve daha sonra da bu kavrami hatirlatmistir.
Ogretmen kdsegenin kareyi iki es iicgene ayirdigini belirtmis ve sekildeki es
ticgenlerden birisi tahtaya ¢izerek kenar uzunluklar1 géstermistir. Ardindan bir
Ogrenciyi daha tahtaya kaldirmis ve bu 6grenci Pisagor bagintisindan yararlanarak
e=5v/2 birim oldugunu hesaplamistir. Ogretmen bu 6grenciye dik kenarlardan birisinin
uzunlugu 7 cm olsayd1 hipoteniis uzunlugunun ne olacagini da sormustur.
Ogrencilerden birisinin bu soruya 7+/2 birim yanitin1 vermesi tizerine 6gretmen
dgrenciye bu sonucu nasil buldugunu sormustur. Ogrencinin burada “ikizkenar dik
iicgende hipoteniis uzunlugu dik kenar uzunlugunun N2 katidir” genellemesini
yapmustir. Ogretmen bu genellemeyi yaparken dgrencilerden biri dgretmene sozlii
olarak eslik etmistir.

Daha sonra 6gretmen konuyu pekistirme amaciyla alistirma sorusu olarak dik

kenar uzunluklari 5v/3 birim olan ikizkenar dik tiggen ¢izmis ve 6grencilere

hipoteniisiin uzunlugunu sormustur. Burada égrenciler hipoteniis uzunlugunun 5v6

birim olacagini sdylemisler ve bir 6grenci tahtaya kalkip problemi ¢6zmiistiir. Bagka bir
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ogrencinin ¢oziimii anlamadigini sdylemesi tizerine 6gretmen ¢oziimii 6grencilere tekrar

aciklamistir.

Tahtaya kenar uzunluklar1 4 cm ve 8 cm olan bir dikdortgenin kdsegen
uzunlugunun soruldugu bir problem (Tablo 8 Problem 5) yazan 6gretmen problemi bir
Ogrenciye ¢ozdiirmiistiir. Dersin devaminda 6gretmen 6grencilere kenar uzunluklar
bilinen bir ikizkenar liggenin alanin1 bulmalarini istedigi bir problem (Tablo 8 Problem
6) yoneltmistir. Ogretmen sekli tahtaya cizerken ikizkenarlarin uzunlugunu 15’er cm
vermis, 6grencilerin BC kenarmin 15v/2 oldugunu sdylemesi iizerine Ogretmen O, A
acisinin dik olup olmadigmin bilinmedigini 6grencilere hatirlatmistir. Ardindan [BC]
kenarinin uzunlugunu 24 cm olarak yazmis ve iiggenin alanin1 hesaplamalarini
istemistir. Ogrencilere ¢dziim igin verdigi siire ierisinde dgretmen yiiksekligi nasil
cizeceklerini sinifa sormustur. Ogrencilerden yanit gelmeyince soru—cevap teknigiyle
Ogrencilerin iliskilendirme yapmalar1 saglayarak yiiksekligin nasil hesaplanacagini ifade
etmistir. Ikizkenar iicgende tabana ait yiiksekligin iicgeni birbirine es iki dik {icgene
ayirdig1 vurgulamis ve bu es liggenlerden birisi yardimryla yiiksekligi
hesaplayabileceklerini agiklamistir. Ogrenciler bu esnada ikizkenar {icgende yiiksekligin
ayni zamanda kenarortay ve agiortay oldugu sdylemislerdir. Coziim siirecinde elde
edilen dik tiggen tizerinde Pisagor Teoremi uygulanarak yiikseklik 9 cm olarak

hesaplanmustir.

Son olarak 6gretmen 6grencilere bir kenar uzunlugu 10 cm olan eskenar tiggenin
yiiksekligini bulmalarini istedigi bir problem (Tablo 18 Problem 7) yoneltmistir.
Ogrencilerin ikizkenar iiggende yaptiklar1 ¢ziimii bu liggene uyarladiklar1 ve yiiksekligi

ayn1 yontemle hesapladiklar1 goriilmiistiir.

Ders imecesi 6 — Tartisma Toplantisi

Altinci ders imecesinin tartigma toplantisinda gretmenler, Ogretmen O’niin isledigi
arastirma dersi iizerine tartismislardir. Tartisma toplantisinin organizasyon semasi Sekil

66’da verilmistir.



Ogretmen Egilimleri
*Plandan memnuniyet
(6,A,T,S)

* Planlamaya paralel
ilerleme (O)

* Ogrencilerin konu
eksiginin zaman kaybina
neden oldugu (T)

* Onceki konularla
iliskilendirme
yapilmasindan memnun
olma (A)

* Problemlerin 6zel bir
¢oziimle degil
genellenebilir bir yolla
¢oziilmesi gerektigine
inanma (0),

Ogretimsel Aciklamalar
* Ogrencilerin koklii sayilara
iliskin bilgi eksikligine vurgu
(T,
* P3’lin ¢6zimiinde
dgrencileri genellenebilir
sonuglara ydnlendirme (0)

Ogretimsel
Agiklamalar

?)gretme’ii

Egilimleri

Aragtirmaci Katkisi
* ’niin plana katkisi: kenar
uzunluklarini ondalik say!
verme,

* Plan digi problem vurgusu,
* Onerilen problemlerden
birinin arastirmaci tarafindan
¢ozllmesi.

Aragtirmaci
Katkisi

Coziilen Problemlere Yonelik
Elestiriler
* P4'te M'nin EK bileseninin
desteklendigine  yénelik  fikrini
degistirme (0),
* P3’te iki karenin es olmadig
bilgisini ekleme (M)

Coziilen

Problemler

B$SO: P1(S), P2(T,A, S, M), P3(0,T,M),
P5(A)

TSP: P1(S), P2(AT, 6, S), P3(0,A,M),
P4-5(0,A,T,S,M)

OMB: P2(T, S), P4(0), P4-5(0,A,S,M)

TDY: P1(S), P2(0,AT,M,S), P3(0,T,A),
P4-5(0,A,T,S,M)

VSDY: P4(T)

TCK: P4-5(0,A,T,5,M)

DD: P3(O) P5(M)

| AMACG: P3(S,0,T,A,M),P4(0,A)

Sekil 66. Ogretmenlerin Altinc1 Ders Imecesinin Tartisma Toplantisina Iliskin Organizasyon Semasi
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Ogretmenler tarafindan belirlenen geometrik aliskanliklarin hangi etkinlikte (E1-
E2) veya hangi problemde (P1-P7) ortaya ¢iktigi modelin ZGA’lar boliimiinde

gosterilmistir.

Arastirmact ilk olarak dersi anlatan Ogretmen O’ye dersin nasil gectigini
sormustur. Ogretmen O dersin planlamaya paralel gelistigini ve iyi oldugunu
diisiindiigiinii sdylemistir. Burada sdz alan Ogretmen T ise dgretmenin dersi iyi
anlattigin1 ancak 6grencilerin performanslarinin diigiilk olmasindan dolay1 basta koklii
sayilar olmak tizere dnceki konulari tekrar etmek zorunda kaldigini ifade etmistir.
Ayrica bu durumun 6gretmene zaman kaybettirdigini ve daha fazla problem ¢d6zmesine
engel oldugunu vurgulamustir. Ogretmen A ise derste 6nceki konularla iliskilendirme
yapilmasindan memnun oldugunu sdylemis, S ise arastirma dersini begendigini

belirtmisgtir.

Aragtirma dersine yonelik genel degerlendirmeleri aldiktan sonra arastirmaci
derste ¢oziilen ilk problem ve bir 6nceki haftanin arastirma dersinde ¢ozlimiine vakit
kalmayan problemin tartisilmasi ile derse baslamustir. ilk olarak s6z alan Ogretmen S
“tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma” bileseninin ve Ogretmen M
ve T ise “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma”, “tanidik durumlar
ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama” ve “bagimsiz sekillere odaklanma”
bilesenlerinin desteklendigini ifade etmistir. Ogretmenler bir dnceki ders imecesinde

zaten bu problemde desteklenen geometrik aliskanliklari tartismis oldugundan

tartismay1 kisa tutarak bir sonraki problem iizerine tartismaya ge¢mislerdir.

Ogretmenlerin bu probleme iliskin ifadeleri, gozlem notlariyla birlikte
incelendiginde, tim ogretmenlerin “tek bir seklin parcalari arasindaki iligkilere
odaklanma” bileseninin desteklendigini ifade ettigi goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen S
hari¢ tiim dgretmenlerin “bagimsiz sekillere odaklanma” ve “tanidik durumlardan
yararlanma” bilesenlerini desteklediklerini belirttikleri de goriilmektedir. Toplantida
ogretmenlerin problemde desteklenen bilesenleri dogru bir sekilde tespit edebildigi

ancak sadece “amac1 6n plana alma” bilesenini vurgulamadiklar goriilmustiir.

Ogretmenler toplantiya ikinci problem iizerine tartigarak devam etmislerdir.

Oncelikle aragtirmaci gretmenlere bu problemde verilen iiggenlerin kenar
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uzunluklarinin bazilarmin tam sayr olmamasini planlamadiklarini ve Ogretmen O’niin
problemi bu ydnde revize ettigini séylemistir. Ogretmen O ise 6grencilerin ¢dziim
siirecinde tam say1 olmayan bir kenar uzunlugu deneme yardimiyla uygun diger bazi
ornekler i¢in 6zel durumlarin ilerisini gérmeye calistigini ve bu yolla “tanidik durumlar
ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” bilesenini desteklemek i¢in bunu yaptigini

sOyle ifade etmistir:

“Ya burada ben tam sayr olmayan bir kenar uzunlugu versek olur mu diye
diisiindiim, aklima geldi o aksam... Hani seyde tanidik durumlar ve bilinen
sonuglardan ¢oziimler aramada bir sey vardi. Farkli 6rnekler i¢in ozel
durumlarin otesini gormeye ¢alismak diye bir sey var... Tam sayi olmayan bir
kenar uzunlugunu deneme orada ornek olarak verilmisti. Aklima o gelmisti

’

benim, onun igin degistirdim ben onu, o da olsun dedim.’

Ardindan Ogretmen T nin “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere
odaklanma” bilesenini desteklediklerini ifade etmesi iizerine Ogretmen O’niin de
Ogretmen T’ye katilarak sekillerin her birinin kendi igerisinde iliskilendirildigini, farkls
iki sekil arasinda iliskilendirilme yapilmadigini ve “bagimsiz sekillere odaklanma”
bileseninin desteklenmedigini vurgulayarak “tek bir sekildeki pargalar arasindaki
iliskilere odaklanma” bileseninin gerekcesini agikladig: goriilmiistiir. Ogretmen O’niin
burada bilesenin tanimini seminer notlarindan diger 6gretmenlere sesli olarak okudugu
ve her durumda karsilastirmaya dayandigini vurguladigi goriilmiistiir. Ogretmen T ise
burada 6grencilerin siklarda verilen kenar uzunluklarinin, 6zel iiggenlerin kenar
uzunluklarinin kati olup olmadigini iliskilendirmeleri durumunda “bagimsiz sekillere
odaklanma” bileseninin var olabilecegini ancak dgrencilerin boyle bir akil yiiriitme

yapmadigini asagidaki ifadeleriyle agiklamstir:

T: Tamam dediginiz gibi ¢ocuk 3-4-5"i biliyordur burada 3-4-5"in kati var mi?
Yok, ama baska bir ozel iiggenin kati var. Var mi?

O: Var.

T: Su virgiillii olan [kenar uzunluklar1 1- 2,4- 2,6 birim olan ti¢geni kastediyor]
neydi?

M: 5-12-13.



210

T: Var, eger onu karsilastirarak yaptigini diistiniirsek oluyor o zaman. Sorunun
icinde degil de... 3-4-5i verdiniz. 6-8-10 verdiniz. E 3-4-5 var biliyorum ben 6-
8-10 da var bitti dedi oldu. Dogru karsilastirma var ashinda ama ¢ocuk yapmus

midir, yapmamistir o ayri konu. Yani sorunun iginde karsilastirma var.

Ogrencilerin Ogretmen T nin belirttigi gibi siklarda verilen bir iiggen ile dzel bir
ticgeni kiyaslama yoluyla bir iligski kurmasi ayni1 zamanda orantisal muhakeme yapmayi
da gerektirdiginden “6zel muhakeme becerilerini kullanma™ bileseni de desteklendigi
halde 6gretmenlerin bu bilesene vurgu yapmadig1 goriilmiistiir. Daha sonra Ogretmen S
de “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iligkilere odaklanma” bilesenine yonelik
iliskilendirmeyi onayladigim ifade etmistir. Ogretmen A ise “bagimsiz sekillere
odaklanma”, “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iligskilere odaklanma” ve “tanidik

durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” bilesenlerinin tiimiinii

desteklediklerini derste not aldigini ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin ikinci probleme iliskin ifadeleri, gdzlem notlariyla birlikte
incelendiginde, tiim 6gretmenlerin problemde desteklenen “tanidik durumlardan
yararlanma” bilesenini desteklediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen S,
T ve M’nin “bagimsiz sekillere odaklanma”, Ogretmen O, T, S ve A’nin “tek bir seklin
pargalar1 arasindaki iliskilere odaklanma” bilesenini desteklediklerini belirtirken,
problemde desteklenen “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini yalnizca
Ogretmen S’nin desteklediklerini diisiindiigii goriilmiistiir. Ogretmenlerin toplanti ve
gozlem notlari birlikte incelendiginde 6gretmenlerin bu problemde de desteklenen tiim

bilesenleri ele aldiklar1 belirlenmistir.

Aragtirmaci {ligiincii problemin degerlendirilmesine gegildiginde oncelikle
problemin planlanmamis ve Ogretmen O’niin plana ekledigi bir problem oldugunu
agiklamustir. Ik olarak Ogretmen S “amaci 6n plana alma” bileseninin desteklendigini
soylemistir. Ogretmen O ise dgrencilerin Ogretmen M’nin isledigi derste yapilan ispat
ile iliskilendirme yapip yapamayacagini gérme amaciyla bu problemi sordugunu ve

29 <e

“bagimsiz sekillere odaklanma”, “tek bir sekildeki parcalar arasindaki iligkilere
odaklanma”, “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama” ve “kesfi 6n
plana alma” bilesenlerini desteklediklerini ifade etmistir. Ardindan Ogretmen T da

“amac1 On plana alma” bilesenini desteklediklerini sOylemistir. Tartismanin devaminda
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dgretmenler dgrenci ¢dziimiinii videodan izlemislerdir. Ogretmen O dgrencinin “eger
ben bu sekli par¢alarsam pargalart birlestirirsem falan” diye diisiinmiis olabilecegini
ve bu yolla “dinamik diistinme” olabilecegini ifade etmistir. Sonra arastirmaci
ogretmenlerden, 6grencinin ¢oziimde “iki kare oldugu icin alant ikiye boldiim™
cevabinda iki kareyi es kabul ederek ¢dziim yapmasini yorumlamalarini istemistir. T1k
olarak yorum yapan Ogretmen M probleme iki karenin es olmadig1 bilgisini eklemeleri
gerektigini soylemistir. Ardindan aragtirmaci bu karelerin es kareler olup olamayacagini
dgretmenlere sormustur. Ogretmen S karelerin es olabilecegini ve 6grencinin soyledigi
cevabi kabul etmeleri gerektigini sdylemistir. Ogretmen O ise bu ¢dziimiin asil
¢Oziimiin 6zel bir durumu oldugunu vurgulayarak sadece karelerin birbirine es oldugu
durumda dogru olacagini sdylemistir. Arastirmacinin karelerin es olmayabilecegini
ancak her durumda alanlar toplami 72 cm olacagini vurgulamast iizerine Ogretmen S
tekrar 6grenci ¢oziimiinii kabul etmeleri gerektigini vurgulamistir. Ogretmen O’niin ise
dgrencinin ¢oziimiiniin hatali oldugunu sdylemesi iizerine Ogretmen T de ¢dziimiin
dogru oldugunu diisiindiigiinii ifade etmistir. Bunun {izerine arastirmaci 6gretmenlere
¢oziimii tekrar izletmistir. Ogretmen A dersteyken bu durumu hig fark etmedigini
vurgulamistir. Aragtirmact 6grenciyi burada nasil yonlendirebileceklerini sorarak
yeniden bir tartisma konusu agmistir. Ogretmen A bu soruya “Kareler es degildir
derdik.” cevabim verirken Ogretmen M ise bunlarin es olmayan kareler oldugunu
sOylemek yerine kenar uzunluklar: farkli olan kareler oldugunu sdylemeyi 6nermistir.
Ogretmen S ise “Mesela iki kenar uzunlugu verelim. Birinci karenin |AB| gibi bir
uzunluk, ikinci karenin |CD| gibi bir uzunluk [AB|>|CD| yazalim.” seklinde bir 6neride
bulunmustur. Ug 6gretmen de ayn1 dogrultuda yanitlar verirken, Ogretmen O &grencinin
burada ¢oziime iligkin 6zel bir durumdan yararlanarak problemi ¢6zdiiglinii hatirlatmis
ve bunu dgrencinin “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” aligkanligina

baglamistir.

Ogretmenlerin 6grenci ¢oziimiiniin dogru olup olmadigini tartismaya devam
etmesi lizerine arastirmaci tahtaya problemde verilen sekli (Sekil 67) cizerek dgrenci

¢Oziimiinii s0yle yorumlamistir:

Ar: Burada aslinda ¢oziim kiimesinden biri de, bu kenarlarin esit oldugu

durumdur. Hani biz sekil olarak belki esit cizmedik kareleri ama soruda esit
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olamayacagina dair bir sey soylemedigimize gore aslinda o da bir siirii dogru
¢oziimden birisidir. Ve sunlarin [iki karenin alanini kastediyor] kareleri toplami
degismedigi siirece, su uzunluk da, k diyelim, k uzunlugu degismeyecektir. Zaten
bunun karesini soruyor bize, sonugta dogru ¢oziimlerden bir tanesi aslinda.
Ama...

A: Her zaman kullanilabilen bir ¢6ziim degil bence.

O: Her zaman kullamlabilen bir ¢éziim bence. Her ¢ocugun aklina ilk bu gelir
herhalde.

Ar: Sadece ogrenciye boyle ¢izmek yerine geometrik ve cebirsel olarak aslinda
neden bunun dogru ¢iktigini, boyle yaptiginda neden dogru ¢iktigini hissettirmek
lazim. Bazen ogrenciler direk iki kare var diye iki diisiinmeden béler, hani eg

olup olmadigin diigiinmeden...

Sekil 67. Tartisma Toplantisinda Arastirmacinin Ugiincii Problemi Agiklamak Igin
Tahtaya Cizdigi Sekil

Ugiincii probleme iliskin égretmenlerin toplantida ele aldiklar1 bilesenler gézlem
notlari ile beraber degerlendirildiginde O, T ve M’nin “bagimsiz sekillere odaklanma”;
O, A ve M’nin “tek bir seklin parcalar1 arasindaki iliskilere odaklanma”; O, T, A ve
M’nin “tanidik durumlardan yararlanma”; A, M, S ve T’nin “amaci 6n plana alma”
bilesenlerini desteklediklerini ifade ettikleri belirlenmistir. Bu problemde 6gretmenlerin

yalnizca “6zel muhakeme becerilerini kullanma” ele almadiklar1 goriilmiistiir.

Ardindan dordiincii problemin degerlendirilmesinde 6gretmenler bir kenar1 5 cm
olan bir karenin kdsegen uzunlugunu hesaplama probleminin ¢6ziimii iizerine bir
degerlendirme yapmislardir. Aragtirmaci dncelikle problemin ¢oziimiinde karenin

kosegen uzunlugunun ikizkenar dik tiggen ile iliskilendirerek hesaplanmasi iizerine
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yorum yapmalarini istemistir. Ogretmen O dgrencilerin karenin icerisinde bir dik iiggen
olusturarak Pisagor Bagintisini kullanacaklarini fark etmeleri i¢in liggeni karenin
icinden ¢ikararak yeniden ¢izdigini sdylemistir. Ayrica 6grencilerin bir¢ok karede
deneyerek orantisal muhakeme yapma yoluyla “kenar uzunlugu ne olursa olsun karenin
késegen uzunlugu kenar uzunlugunun /2 katidir.” sonucuna ulasmasi sayesinde “6zel
muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini desteklediklerini belirtmistir. Ogretmen M
ise bu problemde “etkilerin kanitlarin1 kontrol etme” bilesenini desteklediklerini ifade
etmistir. Arastirmacinin bunun nedenini sormasi lizerine ikna edici bir agiklama
yapamayan Ogretmen M, O ile birlikte “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenini
incelemistir. “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenini incelemeye iliskin tartisma

sOyle gelismistir:

Ar: Niye etkilerin kanitlarint kontrol etme dediniz hocam?

M: Neden oyle dedim, ¢iinkii oyle biiyiiklii kiiciiklii alan yoktu aslinda. Ama yine
de parc¢ayi aldik gektik. (...) Yani ben béyle diisiindiim ya. Sanki 6yle aklimda
kalmus yani. Etkilerin kanitlarinda var mi hocam [Ogretmen O’ye soruyor]?

O: Etkilerin kamitlarini agiklayvereyim. Etkilerin kanitlarinda doniisiim var ya.
Bir déniisiim uygulandiginda falan...

M: Hui. Alakast yok yani.

Verilen konusmada goriildiigii gibi; Ogretmen O’niin “etkilerin kanitlarmni
kontrol etme” bileseninin desteklenmesi i¢in bir doniisiim olmasi gerektigini agiklamasi
iizerine Ogretmen M’nin fikrini degistirerek durumun bu bilesenle alakali olmadigina

karar verdigini sdyledigi goriilmiistiir.

Ardindan 6gretmenler dgrenci ¢oziimiinii videodan izlemis ve Ogretmen O
Ogrencinin sinifta tahtaya ikizkenar dik iiggen ¢izmesinde ortaya ¢ikan geometrik

aligkanliklar {izerine bir bilesene daha sdyle vurgu yapmustir:

O: Sey bu iste. Tek bir sekildeki parcalar arasi iliskilere odaklanma iste.
Ar: Nasil odaklandilar, hangi yolla?
O: Bir geometrik seklin icindeki alt sekilleri olusturma yoluyla.
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Ogretmen O’niin bu bilesene gerekgesiyle birlikte vurgu yapmasi {izerine
Ogretmen S’nin bu bileseni gézlem notlarma ekledigi, Ogretmen M’nin ise bunu smifta

onceden fark ederek not almis oldugunu vurguladig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci daha sonra, problem ¢6ziimiinde 6grencilerin genellemeye ulastigi
boliimii videodan 6gretmenlere izletmis ve bu genelleme siirecine ulagirken hangi
bilesenlerin desteklendigini 6gretmenlere sormustur. Ogretmen T “tanidik durumlar ya
da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama”, “varsayilan sadelestirme durumlarindan
yararlanma” ve “tam bir ¢ozlim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenlerini
desteklediklerini ifade etmistir. Ogretmen O ise 6grencilerin farkli kenar uzunluklarmna
sahip karelerde kdsegen uzunluklarini orantisal muhakeme yoluyla karsilastirmalari
sirecine vurgu yaparak “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini yazdigini
tekrar vurgulamistir. Ayrica Ogretmen O “amaci 6n plana alma” , “tek bir sekildeki
pargalar arasindaki iligkilere odaklanma” ve “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural
arama” bileseninin desteklendigini sdylemistir. Daha sonra s6z alan Ogretmen A da
“tek bir sekildeki pargalar arasindaki iligkilere odaklanma”, “tam bir ¢6ziim kiimesi ya
da genel kural arama” ve “amaci 6n plana alma” bilesenlerini desteklediklerini

sOylemistir.

Tartisma toplantisina 6gretmenler besinci problemi tartisarak devam etmislerdir.
[lk olarak séz alan Ogretmen O bu problemde de geometrik aligkanliklardan
iligkilendirme yapildig1 ve bu iligkilendirmenin “tek bir sekildeki parcalar arasindaki
iliskilere odaklanma” yoluyla yapildigin1 vurgulamistir. Ayn1 anda Ogretmen O de bu
bileseni vurgulamistir. Ogretmen A ise “bagimsiz sekillere odaklanma”, “tek bir
sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma” ve “tanidik durumlar ya da bilinen
sonuglardan ¢oziimler arama” bilesenlerini, Ogretmen M ise “dinamik diisiinme”
bilesenini desteklediklerini sdylemistir. Arastirmacinin neden “dinamik diisiinme”
bilesenini desteklediklerini diislindiigiinii sormasi {izerine yaptig1 agiklamalardan
Ogretmen M’nin “dinamik diisiinme” bilesenini bildigi ancak arastirma dersinde hangi
gerekceyle gézlem notlarina bu bileseni yazdigini hatirlayamadig goriilmiistiir. Bunun

lizerine 6gretmenler arasinda dinamik diisiinmeye iligkin sdyle bir tartisma ge¢mistir;

Ar: Bu soru ile ilgili baska soylemek istediginiz bir sey var mi? M hocam sen

farkly bir sey buldun mu?
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M: Ben yine dinamik diisiinmeyi falan da almisim da neye dayanarak aldim.
Ar: Hocam okuyalim mi notlarinizdan?

O: Statik bir durum hakkinda dinamik diisiinme demis. “Eger ben bu sekli
parc¢alarsam ve parc¢alarin yerini degistirirsem bu seklin alanini hesaplamak
kolaylasacak midwr?”

Ar: O sekilde akil yiiriitme yani.

A: Ashinda biraz éncekinde vardi o zaman.

O: Bir déniisiim uygulandiginda nelerin deSisecesi nelerin ayni kalacagin
merak etme. Bunu gecelim bu olmaz herhalde.

Ar: Doéniigiim dedigi yansima, simetri, oteleme doniisiimii...

O: Doniisiimiin etkilendigi bircok durum olusturma ve ortak ézellikleri arama
yoluyla. Bir de “Bir noktayr veya sekli siirekli olarak hareket ettirmenin
yvapacag etkiyi diisiinme ve bir noktadan digerine gerceklesen degisiklikleri
tahmin etme yoluyla.” “Doniistim altindaki simirli durumlari ve u¢ durumlart
g6z ontinde bulundurma yoluyla” yapilir.

A: Bir var ama bak, ne yaptik? Aldik o tarafa tasidik. Kosegen degisir mi,
degismedi. Evet dinamik yok mu burada. Hani aldik icinden, hani kosegeni
tiggeni koyduk kosegenler ayni degismedi.

O: Hareket ettirtiyor.

A: Icinden parcayi cekme yontemiyle. Alan degisir mi diyor ya, biz o zaman
kosegen kelimesini koyacagiz oraya. Kosegen degisir mi, degismez icinden
par¢ayt aldigimizda.

M: Ya bunu diisiinmediniz. Onda da hani ben bu yaptigimiz hareket.

Ar: Simdi dinamik kelimesi size doniisiimii ¢cagristirmali eger boyle
diisiinecekseniz. Doniistimii ¢agrigtirmali. Doéniistim  dediginizde ne var:
yansima, simetri, Oteleme en basta degil mi? ... Karenin i¢inden ti¢geni
ctkardik diyorsunuz. Peki, o zaman buna dinamik diisiinme diyeceksek, o
zaman sununla da karistyor: tek bir seklin parcalarina odaklanma. Orada bir
seklin parcasina odaklandiniz aslhinda.

A: Ben alan kelimesine takildim orada.
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O: Degismezleri arastirmada bir hareket yapacagiz. Bu harekete gore farkl
olup olmadigina bakacagiz. Ama burada hareket yok. Par¢ayr herhangi bir
yere tasimadik.

A: Ama simdi yapmiyor muyuz? Bak simdi biz ne yapiyoruz, o par¢ayr hareket
ettiriyoruz. Késegen degistiriyoruz bir hareket o da aslinda.

O: Degismez ki zaten!

A: Tamam iste degismezleri arastirtyoruz, degismiyor.

M: Ama biz oradan sokiiyorduk diger tarafa tasiyorduk ya [Otelemeyi
kastediyor], o gerekiyor.

A: Icinden almamiz mi sikinti burada o zaman?

M: Yani aldik ama gene ayni sey o ya bir par¢a.

A: Sekli degistirmedigimiz igin degil mi?

M: Hani bir yere otelemedik, kaydirmadik, bir sey yapmadik, bir yere
eklemedik. Hani o a¢idan.

A: Tamam.

Bu tartisma sonucunda, toplantida her ne kadar “dinamik diisiinme” bileseni ve
hangi yollardan desteklenebilecegi konusuna deginilse de, Ogretmen A’nin bu bilesenin
desteklendigine ve anlamina iliskin algisinin degismedigi, ancak; konuyu ortaya atan
Ogretmen M’nin ve diger dgretmenlerin bileseni dogru anladig ve yorumladigi

goriilmektedir.

Dort ve besinci probleme iliskin toplant1 kayitlari, gdzlem notlariyla birlikte
incelendiginde 6gretmenlerin tiimiiniin “tek bir seklin pargalar1 arasindaki iliskilere
odaklanma”, “tanidik durumlardan yararlanma” ve “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel
kural arama” bilesenlerini desteklediklerini ifade ettigi goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen T
harig¢ tiim 6gretmenlerin “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
desteklediklerini ifade ettikleri belirlenmis ancak dgretmenlerin bu toplantida dérdiincii
problemde desteklenen “amaci 6n plana alma” bilesenini ele almadiklar1 da

gorilmiistiir.

Altinci problemin tartisilmas ile toplantiya devam eden 6gretmenlerden ilk
olarak Ogretmen T, problemde “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢dziimler

arama” ve “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma™ bilesenlerinin,
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ardindan Ogretmen S “amaci 6n plana alma” bileseninin desteklendigini sdylemistir.
Ogretmen O’niin de Ogretmen T’nin ifade ettigi “tek bir sekildeki parcalar arasindaki
iliskilere odaklanma” bileseninin desteklendigi fikrine katildigini ve bunun seklin
icerisindeki alt sekillere odaklanma yoluyla oldugunu ifade etmistir. Arastirmaci daha
sonra s0z almayan 6gretmenlerden diisiincelerini sdylemelerini istemistir. Bunun
iizerine Ogretmen S “amaci 6n plana alma” bilesenini hangi yolla desteklediklerini

sOyle aciklamstir:

“Amaca yonelik kesif dedim. Yani amact alant bulmak, o yiizden oraya bir
yiikseklik ¢izebilecegini kesfetmesi var orada. O yiizden amaca yonelik kesif

’

diyorum.’

Ogretmen S’nin bu ac¢iklamasiyla yiikseklik ¢izimini alana ulasmada bir ara adim
kabul ederek hedefe ulagsmay1 saglayacak ara adimlari belirleme yoluyla “amact 6n
plana alma” bilesenini desteklediklerini ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmen M ise
yalnizca “tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanma™ bilesenini
desteklediklerini sOylemis ancak kesif bileseninin desteklenip desteklenmedigi
konusunda kararsiz oldugunu sdylemistir. Tekrar s6z alan Ogretmen O “tamidik
durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama” ve “amaci 6n plana alma”

bilesenlerinin de desteklendigini diislindiiglinti sOylemistir.

Son olarak arastirma dersinde ele alinan son problemi ele alan 6gretmenler, ilk
olarak dgrencilerin bir 6nceki problemi ¢ozmelerinin bu problemi ¢ézmelerini
kolaylastiracagini belirtmislerdir. Ogretmenler problemde dgrencilerin genelleme
stirecine ulastiklar1 anda zil ¢almasindan dolay1 probleme yonelik 6grenci ¢6ziimiiniin

Ogretmen tarafindan tekrar anlatilamadigini da ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin tartisma toplantisinda altinci ve yedinci soruya iliskin ifadeleri ve
gozlem notlar1 incelendiginde tiim 6gretmenlerin “tek bir seklin parcalar: arasindaki
iliskilere odaklanma”, Ogretmen T, O, M ve A’nin “tanidik durumlardan yararlanma”
ve Ogretmen T, A ve S’nin “amaci 6n plana alma” bilesenlerini desteklediklerini ifade
ettigi goriilmiistiir.

Toplantinin sonunda arastirmacinin planlamaya yonelik herhangi bir revizyon

karar1 alip almadiklarini sormas iizerine, Ogretmen O yalnizca gelecekte bu plani
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uygulayacak 6gretmenlere 6grencilerin 6zel 6rnekler lizerinden dogru sonuca ulagsmaya
yonelik ¢oziim yollarin1 desteklemeyip, genelleme siireclerini gelistirmeyi ve
matematiksel olarak kesin dogru sonuclara ulagsmalarin1 6gretmeyi 6nermistir.
Aragtirmaci 6gretmenin bu Onerisine katildigini ifade etmis ve 6gretmenlerin

kazanimlarini gézlem giinliiklerine yazmalari ile toplanti bitirilmistir.
Ders Imecesi 7

Yedinci ders imecesi planlama asamasi, arastirma dersi ve tartisma asamasi olmak tizere

3 asamadan olusmaktadir (Sekil 68).

* Ogretmen S’nin
ogretimsel agiklamalari
* Plan digi gelisen
ogretim durumlan

ARASTIRMA [ )
P LAN LAMA . Og reti_m S_L'!!ecinin
DERSI ceriEl

Benzerlik sartlarinin

* Ogretim sarecinin
organizasyonu
* Geometrik
aliskanliklar

problemlerde

Ders G uygulanmasi
imecesi 7

TARTISMA

= = —————

*Ogretim slirecinin genel degerlendirilmesi
= Ogretim stirecinde ortaya ¢ikan geometrik
aliskanliklarin tartisilmasi
*Etkinlik ve problemlerin revize edilmesi

Sekil 68. Yedinci Ders Imecesine Ait Organizasyon Semasi

Bu agamalardan ilki olan planlama asamasinda 6gretmenlerin 6gretim siirecini
nasil ve hangi geometrik aliskanliklar1 destekleyecek sekilde planladiklari agiklanmastir.
Ardindan Ogretmen S’nin isledigi arastirma dersi siireci ayrintili bir sekilde
betimlenerek, ders esnasinda 6gretmenin yaptig1 6gretimsel agiklamalara ve plan dis1
(spontane) gelisen 6gretim durumlarina deginilmistir. Son olarak, tartisma oturumu

detayli olarak incelenmis, 6gretim siireci ve bu esnada ortaya ¢ikan geometrik
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aligkanliklar ve 6gretmenlerin yedinci ders imecesine ait planlamalarini revize ettigi

noktalar vurgulanmistir.
Ders Imecesi 7 — Planlama Toplantisi

Yedinci ders imecesinin planlama asamasinda ders imecesi ekibi “Ucgenlerde benzerlik
sartlarin1 problemlerde uygular.” kazanimina yonelik Ogretmen S’nin anlatacag: dersin
planlamasini yapmuslardir. Ogretmenlerin bu kazanima yonelik arastirma dersini nasil

planladiklarina iligkin organizasyon semas1 Sekil 69’da verilmistir.

Planlama asamasinda oncelikle 6gretmenler gegmis yillarda konuyla ilgili ne tiir
problemler ¢ozdiiklerine yonelik paylasimda bulunmuslardir. Ilk olarak séz alan
Ogretmen A nin mum &rnegine kesinlikle yer verdigini sdylemesi iizerine Ogretmen S
de golge drnegine yer verdigini ifade etmistir. Ogretmen A ise Tales (Thales) Teoremi
ile ilgili kolay olarak nitelendirdigi ii¢ tane problem ¢ézdiiglinii sylemistir.
Ogretmenler gegmis deneyimlerini paylastiktan sonra planlamaya yonelik ilk olarak
oneride bulunan Ogretmen T éncelikle Tales Teoreminin verilmesi gerektigini

soylemis, Ogretmen A ve S de bu diisiinceye katildiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen T daha sonra benzerlik sartlarinin tekrar edilmesini ve 6grencilere
cesitli sekillerin benzer olup olmadiklarini soracaklar1 6rnekler vermelerini 6nermistir.
Ayrica siiregte 6grencilerin benzerligi kesfetmesi durumunda “hangi ticgenlerin benzer
oldugu, hangi kenarlar arasinda orant1 kurulabilecegi ve benzerlik oraninin kesfedilmesi
lizerine tartigma ortami yaratarak sorgulayici bir yaklasim” sergilemelerini sOylemistir.
Bu oOnerisiyle 6gretmenin “bagimsiz sekillere odaklanma”, “6zel muhakeme becerilerini

kullanma” ve “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler arama”

bilesenlerini desteklemeye calistig1 gdzlemlenmistir.

Daha sonra Ogretmen A dgrencilerin i¢ ice gecmis iicgenlerin benzerligini
kesfetmelerini igeren bir problem dnermistir. Bu yolla da hem “bagimsiz sekillere
odaklanma™ hem de “tek bir sekildeki pargalar arasi iliskilere odaklanma™ bilesenlerini
destekleyebileceklerini agikca sOylemistir. Problemde i¢ ice ¢izilmis liggenleri i¢eren
sekilde, taban kenarlarin1 paralel vermemelerini éneren Ogretmen T bu yolla

ogrencilerin kesfetme siirecini desteklemeye calismistir. Ogretmen A burada kendi alan
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bilgisi eksikligini de vurgulayarak 6nceden sadece paralel oldugu durumlarda

ticgenlerin benzer oldugunu sandigini sdylemistir.

Ogretmen S ise bu problemi tahtaya yazdiktan sonra iicgenlerin benzerligi
hakkinda ne sdyleyebileceklerini ve bu tliggenlerin benzer olduklarina nasil karar
vereceklerini 6grencilere soracagini sdylemistir. Ogretmen T bu yolla 8grencilerin
benzerlik sartlarini da 6grenip 6grenmediklerini yoklayacaklarini ifade ederek 6grenci
diisiincesini 6n plana alan bir yaklasim sergilemistir. Ogretmen T bunu
gerceklestirebilmeleri i¢in 6grencilere “Hangi ozelligi olsa bu kenart bulabiliriz? Bir
tane ag¢i verip, digerlerinin esit olup olmadiklarini nerden biliyoruz diyebiliriz.”
seklinde sorular sormay1 dnermistir. Ogretmen T nin 6nerileri ve sorularryla “bagimsiz
sekillere odaklanma” ve “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢éziimler arama”
bilesenlerini destekledigi goriilmiistiir. Ogretmen T’nin 6nerilerinden sonra Ogretmen S
de AAA benzerligi kuralin1 vurgulamalar gerektigini sdylemis ve “varsayilan

sadelestirme durumlarindan yararlanma” destekleyici onerilerde bulunmustur.

Ardindan Ogretmen A Kitaptan bir 6rnegi gostererek arastirma dersinde ¢dzmeyi
onermistir. Ogretmenler bu problem iizerine tartismislar ve dgrenciler Pisagor teoremini
de Ogrenmis oldugundan bu problem Tlizerinde degisiklikler yaparak benzerlikten
¢oziilmesi icin revize etmislerdir. Ardindan Ogretmenler gesitli kaynaklardan birkag
ornek iizerinde daha tartismiglar ve Ogretmen T arastirma dersini yiiriitecek olan
Ogretmen S’ye iglerinden birini secerek sinifta ¢dzebilecegini sdylemistir. Bunun
iizerine Ogretmen S kararin yalnizca kendine birakilmamasini sdylemis ve toplantida
secilmesi icin diger dgretmenlerden yardim istemistir. Burada Ogretmen S’nin ders
imecesi siirecinde planlamay1 daha detayli yapmanin 6nemini fark ettigi gortilmustiir.
Bunun iizerine Ogretmen T kitaptan iki problem daha se¢mis ve bu problemi
sorabileceklerini sdylemistir. Ogretmen A bu esnada 6grencilerin “kesfi 6n plana alma”
siirecini destekleyebilecek tiirden sorular segebileceklerini sdylemistir. Ogretmen T nin
cesitli kaynaklardan Ornekleri aragtirma dersi igin Onermesi iizerine arastirmaci
ornekleri neye gore segtiklerini ve hangi geometrik aliskanliklar1 desteklemeye

calistiklarin1 sormustur.



Ogretimsel Agiklamalar
* Problem ¢éziimlerinde 6grencilerin diisiinme siireclerini
destekleyecek sorular sorma (S,T)
* Kenar uzunluklarini tamsayi ¢ikacak sekilde diizenleme (A,T,S)
* Problemin 6grenci seviyesinin Gstlinde oldugunu belirtme (M)
* Kenar uzunluklarnina deger vermek yerine degisken vererek
genelleme siirecini destekleme (S)

Ogretmen Egilimleri
*Benzerlik sartlarin
ogrencilerin unutabilecegini
diisiinerek tekrar etme (T)
* Planlama 6ncesinde
konuyla ilgili alan bilgisi
eksikligi oldugunu disiinme
(A)

* Planlama siirecinin detayl
yapilandinimasi, inisiyatifin
dersi yirlten 6gretmene
birakilmamasi (S)
*Sorgulama sdirecinin
desteklenmesine inanma
(A,T,5,0,M)

Geg¢mis deneyimler
* Mumun golgesi problemi
(AS)
* Thales teoremini kavratmaya
iliskin problemler (A)

Ogretimsel
Aciklamalar

Ogretmen
Egilimleri

Gegmis
Deneyimler = _

Arastirmaci Katkis
* Problem seciminde kitaba bagh
kalmamalarini hatirlatma,
* T'nin seminer stirecinde hazirladigi
problemin kullanilmasini énerme

* Thales teoremi ile

Etkinlik/ Materyal Onerileri

derse giris yapma (T,A,S)

* Benzerlik sartlarinin tekrar edilmesi (T)
* AAA benzerlik kuralina vurgu yapma (S)
* pPisagor Teoremi ile benzerlik konusunu iligkilendirme (0)

Arastirmaci
Katkisi

Etkinlik Onerileri

Problem
Onerileri

Problem Onerileri
ONERI 1: ic ice gegmis
tiggenlerin benzerligi problemi

2 . (A)’

ONERI 2: Ders kitabindan ve
cesitli kaynaklardan problem
secerek ¢dzmeyi Gnerme (A,T)
ONERI 3: Thales teoreminde
tggenlerin kenarlar arasindaki
iliskiden, cevre ve alanlan
arasindaki iliskiye gecme (A)
ONERI 4: Bayrak problemi (T)

Etkinlik ve
Problemlerin
hazirlanmasi-7

Uygulamaya
Yonelik Oneriler

Uygulamaya Yonelik
Oneriler
* Problem ¢dziimlerinde
ogrencilerin disiinme
stireglerini destekleyecek
sorular sorma (S,T)

* Kenar uzunluklarinin
oranini hesaplatacaklar
bir benzerlik problemi
izerinde gevre ve alanlar
oraninin da sorgulanmasi

(T,5)
[ | 1
BSO: T, A TDY: T DD: M, A, S KESIF: T, A, S
TSP: A VSDY: A,T,S EK:T,M, A, S AMAGC: M, A, 5
OMB:T,A, 50 TCK:S,A, T

Sekil 69. Yedinci Ders imecesinin Planlama Asamasina Iligskin Organizasyon Semasi
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Ogretmen T bu soruyu sdyle yamtlamistir:

“Sey hocam birinci 6rnekte ge¢mis konular tizerinde duruyoruz zaten. Biitiin
benzerlik ozelliklerini tekrar ediyoruz. Benzerligi soyleyebilirlerse kesfetmis
oluyorlar. Kesfetmesi lazim. Soyle bir soru sorabilir miyim? Bir tane ti¢gen.
Etkilerin kanitlarini kontrol etme agisindan sordum. Diyelim ki burada bayrak
var bunu koyuyorsun. Diyelim ki burasi alti metre. Burasi sekiz metre diyelim
golgesi. Bir adam var burada nerede durmali ki gélgesinin u¢ noktasi tam
buraya gelsin. Adamin boyunu veririz. Boyle bir soru sorarsak. Zor olur degil mi
boyle bir soru? (...)Ya da soyle olacak bayrak direginin éniindeki adamin tam
diregin golgesine rast gelebilmesi icin adam boyu ne kadar olmali veya nerede

durmali. Tam bu sekilde bir soru yapilabilir. Olabilir mi boyle bir soru?”

Bu ifadesinden de goriildiigii gibi 6gretmen onerdigi bu problem yardimiyla “kesfi
On plana alma” ve “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenlerini destekleyecegini
sOylemis bunun yani sira iki sekil arasinda benzerlik iligkisi kurmasiyla “bagimsiz
sekillere odaklanma” ve orantisal muhakeme yapmasiyla “6zel muhakeme becerilerini
kullanma” bilesenlerini desteklemistir. Ogretmen M, A ve S ile birlikte problem
lizerine yapilan tartismalarda, 6gretmenlerin “dinamik diisiinme”, “etkilerin kanitlarini
kontrol etme” ve “amaci 6n plana alma” bilesenlerini de desteklemeye ¢alistiklar
goriilmiistiir. Ogretmen A’nin problemin sonucunun tam say1 ¢ikmadigini sdylemesi

tizerine Ogretmen T, Ogretmen S’ye kenar uzunluklarini isterse degistirebilecegini

sOylemistir.

Daha sonra Ogretmen T, ellerindeki kaynag1 gostererek gember problemi olarak
adlandirdiklar1 bir problemi ¢dzmelerini dnermistir. Ogretmen M ise dgrenci
diisiincesini 6n plana alan bir yaklagimla bu problemin 6grencilerin seviyelerinin
tistiinde oldugunu sdylemistir. Ardindan arastirmaci 6gretmenlere problem hazirlama
konusunda kitaba bagl kalmak zorunda olmadiklarimi hatirlatmis ve Ogretmen T’nin
imece Oncesi seminer siirecinde hazirladig1 problemi uyarlayip kullanabileceklerini
soylemistir. Ogretmenler bu énerinin {izerinde durmamis ve bu sirada Ogretmen A’ nin
onerdigi bir problem iizerine tartismaya baslamislardir. Ogretmen A bu 6nerisinde Tales
teoreminin uygulanacagi sekilde ancak 6grencilerin tiggenlerin agilari, ¢cevreleri ve

alanlar1 arasindaki iliskiyi kavratabilecekleri bir problem yazabileceklerini sdylemis,
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ardindan dgretmenlerle problemi yapilandirmistir. Ogretmen A’nin &nerisi ve T nin de
katkilartyla 6gretmenlerin iki tiggen arasi benzerlik iliskisi kurma yoluyla “tek bir
sekildeki parcalar arasi iligkilere odaklanma” ve orantisal muhakeme yapmalari yoluyla
da “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini destekleyici bir yaklagim

sergiledikleri goriilmiistiir.

Toplantinin devaminda Ogretmen S de kullandiklari kaynaktan bir problemi
aragtirma dersinde sormak iizere 6nermistir. Arastirmaci 6gretmenlere bu problemi
diizenleyerek liggenlerle dikdortgenler arasinda iliski kurabileceklerini sdylemistir.
Ogretmenler bir siire problemin iizerinde ¢alistiktan sonra, siavlarda ¢ikmis olan
benzerlik problemlerini de incelemislerdir. Bu problemler {izerine tartismaya
basladiklarinda, Ogretmen T problemlerden birini revize ederek dgrencilerin yalnizca
benzerligi kesfetmelerini degil alanlar oranin1 da kesfetmelerini istemeyi 6nermis ve
“dzel muhakeme becerilerini kullanma” destekleyici bir yaklagim izlemistir. Ogretmen
S bu problemi 6grencilerin iicgenlerde yiikseklikten yararlanarak ¢ozebilecegini
sdylemistir. Ogretmen A ise problemi begendigini ve dgrencilerin verilen 3 {iggenin
alanlar1 arasindaki iliskiyi bu yolla fark edebileceklerini sdylemistir. Bu problemin
¢oziimiine iliskin Ogretmen T ve A, 6grencilerin iiggenlerin alanlar1 arasindaki driintiiyii
orantisal muhakemeyi nasil kesfedebileceklerine yonelik tartisarak 6grenci diisiincesini
on plana alan bir yaklasim sergilemislerdir. Ayrica bu tartisma esnasinda Ogretmen A
ve T’nin orantisal muhakemeyi vurgulamalari ile “6zel muhakeme becerilerini
kullanma™ bilesenini ve geometrik sekil sinifina yonelik kurali belirleme yoluyla “tam
bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenini destekleyici bir yaklasim
sergilemislerdir. Ogretmenlerin bu yaklasimi dogrultusunda Ogretmen S de ders

esnasinda dgrencilerin genellemeye ulagsmasini saglayabilecegini ifade etmistir.

Toplantinin devaminda 6gretmenler, toplantinin basindan itibaren kag tane
problem yazdiklarini1 gézden geg¢irmis ve ayni tiirden olan bazi problemleri revize
etmislerdir. Arastirmact bu sirada planladiklari ilk iki problem yardimiyla
desteklenebilecek geometrik aligkanliklar: tartigtiklarini ancak diger problemlerdeki
geometrik aliskanliklar1 heniiz tartismadiklarini hatirlatmistir. Bunun iizerine Ogretmen
A, T ve S problemleri inceleyerek “kesfi 6n plana alma”, “varsayilan sadelestirme

durumlarindan yararlanma” ve “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural arama”
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bilesenlerine vurgu yaptiklarini ifade etmislerdir. Problemlerin incelenmesi {izerine
arastirmact 6gretmenlere benzerlik konusunda kenar uzunluklari iliskilendirmesi, ¢cevre
iliskilendirmesi ve alan iliskilendirmesi i¢in ayr1 ayr1 problemler ¢6zmek yerine tek bir
problem {iizerinden bu iligskilendirmelerin incelenmesi hakkinda ne diisiindiiklerini
ogretmenlere sormustur. Burada Ogretmen T problemi arastirmacinin bu sorusu
dogrultusunda revize etmeye ¢alisirken, Ogretmen S’nin de kenar uzunluklarina
belirlemeye ¢alismistir. Ancak Ogretmen T’nin burada Ogretmen S’ye kenar
uzunluklarina deger vermek yerine degisken vermeyi 6nerdigi ve bu yolla genelleme

stirecini desteklemeye calistigi gorilmistiir.

Planlama siirecinin devaminda Ogretmen T agik uclu bir problemi coktan
secmeli bir soruya doniistiirerek “Sekilde verilen bilgilere dayanarak hangi sikta verilen
oran elde edilemez? ” seklinde ve siklarinda benzerlik orani, kenar uzunluklar orani,
alanlar orani gibi yanitlarin yer alacagi bir soru 6nermistir. Bu onerisiyle “6zel
muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini desteklemeye ¢alisan Ogretmen T’ye,
Ogretmen S bu problemin ¢dziimiinde sikintilar yasanabilecegini ve dgrencilere zor
gelebilecegini sdylemistir. Bunun iizerine Ogretmen T sorunun zor olmadigini iddia
ederken, aragtirmaci da sorunun zor olmasindan ziyade agik ve net olmadigi ve
anlasilmasi zor oldugunu sdylemistir. Ogretmen T bu problemi arastirmacinin tek bir
problemde bu iliskileri kurmalar1 hakkinda diisiincelerini sormasi iizerine sdyledigini
ifade eden Ogretmen T, bu dnerisinden vazgegerek ¢ozecekleri her bir problemde
cevreler ve alanlar arasindaki iliskiyi 68rencilere sorarak genelleme bilesenini
destekleyici bir yaklasim dnermistir. Ogretmen T ilk problem iizerinde ¢alismaya
devam etmis ve cesitli dnerilerde bulunarak Ogretmen S ile birlikte 8grencileri kenar
uzunluklarin iliskilendirdikten sonra, ¢cevreleri ve alanlar1 arasinda da bir iliski kurmaya

yonlendirecek sekilde bir revizyon yapmiglardir.

Bu sirada toplantiya katilan Ogretmen O arastirma dersi i¢in giinliik hayatla
iliskilendirme igeren bir problem drnegi vermis, Ogretmen T ise benzer bir problemi
zaten ders planlamasina eklediklerini belirtmistir. Arastirmaci toplantiya yeni katilan
Ogretmen O’ye toplantinin basindan beri 6gretmenlerin arastirma dersini planlamaya
yonelik aldiklar kararlar1 agiklamistir. Ogretmenlerin derse benzerlik sartlarni

aciklayarak baglamayi, ardindan bir problem durumu igerisinde temel benzerlik
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teoremini vermeyi, daha sonra ise ¢esitli problem durumlari {izerinde 6grencilerin
ticgenlerin benzerligini sorgulayacaklari tartisma ortamlar1 yaratmayi diisiindiiklerini
sOylemistir. Ayrica 6gretmen kitabinda ek uygulama baslig1 altinda verilen
problemlerden ¢6zmeyi de diisiindiiklerini soyleyerek, planlama asamasini 6zetlemistir.
Bu sirada Ogretmen T &nceden tasarladigi bayrak problemini dersin bu asamasinda
¢Ozmeyi tekrar 6nermistir. Ardindan kelebek sorusu olarak adlandirdigi bir benzerlik
problemini daha dnermis, ancak Ogretmen O bu problemin de AAA benzerlik sartindan
¢oOziilecegini ifade ederek bu oneriyi kabul etmemis ve bir yamuk sekli ¢izilerek
benzerlik yardimiyla kenar uzunlugunun bulunmasi siirecini igeren bir problem durumu

Onermistir.

Toplantinin sonunda 6gretmenler problemlerin siralamasi lizerine tartigarak
plana son halini vermeye ¢aligmiglardir. Ogretmen M bu tartisma esnasinda dersin Tales
teoremi ile ilgili kistmda 6zellikle genelleme bilesenini destekleyici bir yaklagim olarak
sorgulama siirecinin yer almas1 gerektigini belirtmistir. Ogretmen T ise arastirma dersi
icin benzerlik konusunu giinliik hayatla iliskilendirme vurgusu yapilmasi gerektigini
soylemistir. Ogretmen S ise derse iliskin ¢evreler ve alanlar arasinda iliski kurulmasinmn
o6nemli oldugunu sdylemis, 6grencilerin orantisal muhakeme yapmalarina imkan
saglanmasi yoluyla “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini desteklemeye
vurgu yapmustir. Ogretmen O ise 6grencilerin Pisagor teoremini bildiklerini hatirlatmas,
problem durumunda benzerlik konusu ile Pisagor teoremini iliskilendirmelerini
sOylemistir. Ayrica 6grencilerin problemi ¢ézme siirecinde yapacaklari alanlar arasi
orantisal muhakemeye vurgu yaparak “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini
destekleyici bir yaklasim olarak problem durumunda verilen Tales teoreminde arada
kalan dértgenin alanini sorgulayabileceklerini belirtmistir. Ogretmenlerin planlama
stirecinde 6 problem iizerine odaklandiklar1 ancak ders esnasinda siireleri yettigi

takdirde ¢ozmek tizere 2 problem hazirlayarak toplantiyr tamamlamislardir.

Ders imecesi 7 — Arastirma Dersi

Yedinci ders imecesinde Temel Benzerlik Teoremi etkinligi ve benzerlik
sartlarin1 problemlerde uygulama konularina iliskin arastirma dersi Ogretmen S
tarafindan yiiriitillmiistiir. Ders iceriginin 6zeti ve bu derste desteklenen geometrik

aliskanliklar Tablo 19°da goriilmektedir.
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Tablo 19. Yedinci Ders Imecesinin Arastirma Dersi igerigi Ve Bu Derste Desteklenen

Geometrik Aligkanliklar

TEMEL BENZERLIK TEOREMIi ETKINLIGI (E)

o “Iki iicgenin birbirine benzer oldugunu nasil anliyoruz?”

sorusunu sorarak ogrencilerin 6n bilgilerini yoklama,
> Ogrencilerden biri iicgenin digerine gére biiyiitiilmiis
ve kiigiiltiilmiis olmast gerektigini vurgulama,

e Tahtaya i¢ ice gegcmiy iki ii¢gen ¢izerek, benzerlik sartlarini
tasyip tasimadigini ve agilarin egligini (vondes agilari)
tartismalarini isteme,

> Ogrencilerden biri soruda verilen bilgilere yonelik
soru sorar (Iki tigen arasinda bir benzerlik kurulup
kurulamayacagina karar vermek icin [DE]//[BC] mi
diye sorma

o Ogretmen [DE] ve [BC] kenarlarinin paralel olmast
durumunda belirtilen acilarin es olacagini soyler,

o Benzerligi matematiksel olarak ifade etmelerini isteme,

o Benzerligin tiiriinii belirlemelerini isteme, Benzerligin neden
AAA oldugunu agiklama.

Desteklenen Bilesenler (E)
-bagimsiz sekillere odaklanma,

-tek bir seklin pargalar arasindaki iligkilere
odaklanma,

-tanidik durumlardan yararlanma,

-tam bir ¢dziim kiimesi ya da genel kural
arama,

-dinamik diisiinme,

-amac1 On plana alma,

Problem 1
I¢ ige 2 dik iicgenden kiigiigiin hipoteniisiinii hesaplama

> Benzerlik orani yardimiyla kenar1 hesapladiktan
sonra §gretmen ¢evreler oranini sorar,

> Cevreler oranini sdyleyen 6grenciye her bir kenar1
hesaba katmadan bulabilir miydik diye sorar (“tam bir
¢Ozlim kiimesi ya da genel kural arama” baglaminda)

> Daha sonra alanlar oranini sordu,

> Ogrencilerden alanlar oran1 gevreler oranimin iki
katidir cevabi gelince 6gretmen diger 6grencilere “yle
midir?” diye sorarak cevabi sorgulamaya yoneltti,

> Daha sonra karesidir cevab1 gelmesi lizerine
6gretmen Ogrencilere diisiinmeleri igin firsat verir,

> Son olarak bu oranin % olmasi gerektigi cevabi
gelince dgretmen yanit {izerinde tartigma agar ve
6grencilerin diisiinme yollarini irdeler,

> Bir 6grencinin soruda 4 ve 8 cm lik kenar
uzunluklarina odaklandiklarmni fark eden 6gretmen biiyiik
iicgenin kenar uzunlugu olan 12 cm ile karsilagtirma
yapmalar1 gerektigini soyler,

> Son olarak matematiksel karsilastirmalar yapilir ve
alanlar oran1 bulunur.

Desteklenen Bilesenler (P1)

-bagimsiz sekillere odaklanma,

-tek bir seklin parcalar arasindaki iligkilere
odaklanma,

-0zel muhakeme becerilerini kullanma,

-varsayilan sadelestirme durumlarindan
yararlanma,

-tam bir ¢dziim kiimesi ya da genel kural
arama,

-kesfi 6n plana alma,

-amaci On plana alma.

Problem 2

Bir kenari ortak iki iggende benzerlikten yararlanarak kenarlar
toplamini bulma

“Yandaki sekilde [EF]//[BC] , [FG]//[CD]
olduguna gére |BC|+|CD| kagtir?”

Desteklenen Bilesenler (P2)
-bagimsiz sekillere odaklanma,

-tek bir seklin pargalar arasindaki iligkilere
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odaklanma,
-0zel muhakeme becerilerini kullanma,

-amaci 6n plana alma.

Problem 3

I¢ ice cizilmis ti¢gende benzerligi kesfetme ve kenar
uzunlugunu bulma

(3-5-15 ornegi)

Desteklenen Bilesenler (P3)

“tek bir seklin pargalar arasindaki iligkilere
odaklanma”

-”6zel muhakeme becerilerini kullanma”

“amaci 6n plana alma”

Problem 4

Bir yamukta kenar uzunlugu bulmak igin ticgende benzerlikten
yararlanma (liggene tamamlama)

Desteklenen Bilesenler (P4)

-tek bir seklin parcalar arasindaki iligkilere
odaklanma,

-0zel muhakeme becerilerini kullanma,

-tanidik durumlardan ve bilinen sonuglardan
yararlanma,

-amaci On plana alma,

-"kesfi 6n plana alma.

Dersin basinda 6gretmen 6grencilere dnceden isledikleri benzerlik konusu

hakkinda problemler ¢dzeceklerini soylemistir. Ardindan dgrencilere “Iki ii¢genin

birbirine benzer oldugu nasil anliyoruz? ” sorusunu yoneltmistir. Bir 6grenci benzer

olabilmeleri i¢in licgenlerden birinin digerine gore biiyliltiilmiis ya da kii¢tiltiilmiis

olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu sorusuyla dgrencilerin 6n bilgilerini yokladiktan

sonra 6gretmen tahtaya bir sekil gizerek (Sekil 70) 6grencilerden bu sekildeki

ticgenlerin benzer olup olmayacaklarini tartigmalarini istemistir.

Sekil 70. Ogretmen S’nin Temel Benzerlik Teoremini Anlatirken Tahtaya Cizdigi Sekil
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Ogretmen daha sonra dgrencilerden sekildeki yondes agilar1 ve benzer iiggenleri
belirlemelerini istemistir. Bir 6grencinin D ve B acilarinin es olabilecegini sOylemesi
lizerine 6gretmen bu agilarin es oldugunun nasil bilinecegini sormustur. Bagka bir
Ogrenci ise bu esnada [DE] ve [BC] kenarlarinin paralel olup olmadigini1 sormustur.
Bunun tizerine 6gretmen [DE] ve [BC] kenarlarinin paralel almasi durumunda belirtilen
acilarin es olacagimi sdylemistir. Ogretmen belirtilen es acilarin isimlerini sormus ve
aldig1 bazi hatali yanitlardan sonra bir 6grenci bu agilarin yondes agilar olduklarini
sOylemistir. Ardindan tahtaya “Temel Benzerlik Teoremi” basligin1 yazarak es agilari,
hangi iiggenlerin (ADE ile ABC {i¢genleri) benzer oldugunu ve benzerlik oranini
matematiksel bir dille tahtaya yazmistir. Bunlar1 yazdiktan sonra bu tiggenler arasinda
hangi tiir bir benzerlik oldugunu &grencilere sormustur. Ogrencilerden AAA ve AKA
benzerligi yanitlar1 gelmesi iizerine 6gretmen AAA benzerligi diyenlerin hakli oldugunu

sOyleyerek sinifa nedenini agiklamigtir.

Dersin devaminda benzerlik konusunun problemlerde uygulanmasina gegen
ogretmen tahtaya bir problem (Tablo 19 Problem 1) yazmistir. Ogrencilere soru
tizerinde diigiinmeleri ve ¢oziim gelistirmeleri i¢in belirli bir siire vermistir. Daha sonra
Ogretmen 6grencilerden birini tahtaya kaldirmis ve 6grenci iicgenlerin benzerliginden
yararlanarak problemi ¢dzmeye baslamistir. Ogrenci tahtaya dncelikle hangi licgenler
arasinda benzerlik oldugunu yazmis, sonra karsilikli kenarlarin uzunluklarindan
yararlanarak orantiyr kurmus ve ardindan Pisagor bagintisindan yararlanarak da sonucu
bulabileceklerini sdylemistir. Ogretmen dgrencinin ¢dziimiinden sonra smifa “Eger size
cevrelerin oranini sorsaydim ne derdiniz?” diye sormustur. Bir 6grencinin kisa siire
igerisinde “zi¢” yanitin1 vermesi ilizerine 6gretmen bu yanitin gerekgesini 6grenciye
sormustur. Ogrenci iiggenlerin karsilikl1 kenar uzunluklar1 oranini agiklamis sonra kenar
uzunluklar1 toplamlarinin oranimin da ii¢ olacagm belirtmistir. Ogretmen bu yanitin
tizerine benzer tiggenlerde gevre uzunluklarinin arasinda nasil bir iligski oldugunu
ogrencilere sormustur. Ogrenciler ¢evre uzunluklari oraninin benzerlik oranmna esit
ciktigini sdylemislerdir. Burada 6gretmenin 6grencilere ¢oziim kiimesi tizerinde

genelleme yapma firsat1 verdigi goriilmuistiir.

Daha sonra 6gretmen iki tiggenin alanlar1 oran1 hakkinda ne diisiindiiklerini

ogrencilere sormustur. Bir 6grencinin benzerlik oraninin iki kati olacagini sdylemesi
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lizerine 6gretmen diger 6grencilerin de bu yanitin {izerine tartigmalarini istemistir.
Baska bir 6grenci benzerlik oraninin karesi olacagini sdyledikten sonra ise 6gretmen
Ogrencilerin bu yanit {izerine de diisiinmelerini istemistir. Bagka bir 6grenci ise
benzerlik oraninin Y5 olmasi gerektigini sdylemistir. Ogretmen diger 6grencilerin de bu
yanit ve gerekgeleri {izerine tartigmalarini istemistir. Bir 6grenci s6z alarak yanit veren
Ogrencinin benzerlik oranini hesaplamada 4 cm ve 8 cm uzunluklarinin oranini géz
ontinde bulundurdugunu, oysa 4 cm ile 12 cm uzunluklarini oranlayarak benzerlik
oranini bulmasi gerektigini sdylemistir. Ogretmenin burada tartisma yoluyla
ogrencilerin birbirlerinin hatalarindan ve farkli yanitlarindan 6grenmelerini sagladig
goriilmiistiir. Ogretmen tahtaya gizilen sekil iizerinde dgrencilerin gerekgelerini
acikladiktan sonra dgrenciler ilgili sekilde hangi uzunluklarin oranlanmasi gerektigini
ve benzer iiggenlerin alanlari oranini tahtada incelemistir. Ogretmen &grencilere {icgenin
alaninin nasil hesaplandigini 6grencilere sorar ve hatirlamalarini saglamistir. Alanlarin
dlgiileri hesaplayan dgrenciler bu orani “dokuz” olarak bulmuslardir. Ogretmen burada
alanlarin oranlariin benzerlik oraninin karesine esit oldugunu genellemesini

Ogrencilere sOylemistir.

Dersin devaminda 6gretmen tahtaya yeni bir problem (Tablo 19 Problem 2)
yazmistir. Problemi ¢6zmek iizere tahtaya kalkan 6grenci oncelikle tiggenlerdeki es
acilar1 gostermis ve benzerlik oranindan yola ¢ikarak orantiy1 yazmistir. Coziim
stirecinde 0gretmen Ogrenci tarafindan yapilan islemlerin gerekgelerini diger 6grencilere
anlatmistir. Ayrica 6gretmen 6grenci tarafindan yapilan ¢6ziimii sinifa tekrar
aciklamistir. Ardindan 6gretmen tahtaya yeni bir problem (Tablo 19 Problem 3)
yazmigtir. Ogrencilere ¢dziimii yapmast igin belli bir siire bekledikten sonra dgretmen,
sekil lizerinde ticgenlerin benzerligi ile ilgili agiklamalar yaparak 6grencilere ipucu
vermistir. Daha sonra dgrencilerden birini tahtaya kaldirmistir. Ogrenci liggenlerin
benzerligini matematiksel bir dil kullanarak AED~ABC bi¢iminde gostermistir.
Ogretmen dgrencinin yaptig1 ¢dziimiin dogru olup olmadigini sinifa sormus ve sinifta
tartisma ortami yaratmistir. Ancak bu tartigma sonucunda 6gretmen gerekgeleri kendisi
aciklayarak ¢oziimiin dogru oldugunu sdylemistir. Ardindan 6gretmen tahtaya yeni bir
problem (Tablo 19 Problem 4) yazarak derse devam etmistir. C6ziim i¢in 6grencilere
yeterli zaman verildikten sonra bir 6grenci seklin igerisine {iggen ¢izilebilecegini

sOylemis ancak yaptig1 ek ¢izim yoluyla (Sekil 58) problemi ¢oziime gotiirmemistir.



230

Ardindan tahtaya kalkan baska bir 6grenci tiim sekli bir liggene tamamlama
yoluyla tiggenlerin benzerliginden yararlanarak problemi ¢6zmeye baslamistir. Ara
adimda 6grencinin [EF]//[CD] yazmasi iizerine 6gretmen 6grenciye bunu neye gore
yazdigin1 sormustur. Ogrencinin nedenini agiklayamamasi {izerine dgretmen dgrencinin
¢izimini tahtadan silmis ve kendi ¢izimini (Sekil 58) yapmustir. Ogretmen bu ¢izimde
AKFE paralelkenarini olusturdugu vurgulamistir. Ogretmen 6grenciden yaptig
¢oziimde [EF]//[CD] ifadesinin gerekgesini sOylemesini istemesine ragmen bu
ozellikten yararlanmis ve bunun nedenini kendi ¢dziimiinde agiklamamistir. Ogretmen,
olusan paralelkenar ve liggenin parcalar1 arasinda iligskilendirme yaparak seklin saginda
kalan tiggen i¢inde benzerligi gostermistir. Ardindan ayni1 6grenciyi tekrar tahtaya
kaldirmistir. Ogrenci problemin ¢dziimiinde orantiyr dogru bir sekilde olusturarak

¢Oziime ulasmstir.

Ders Imecesi 7 — Tartisma Toplantisi

Yedinci ders imecesinin tartisma toplantisinda dgretmenler, Ogretmen S’nin isledigi
aragtirma dersi lizerine tartismiglardir. Tartigma toplantisinin organizasyon semasi Sekil
71°de verilmistir. Yedinci tartisma toplantisinda gretmenler ilk olarak Ogretmen S’nin
isledigi temel benzerlik teoremi etkinligi iizerine tartismislardir. Ogretmenlerin bu
toplantida etkinligin yapilmasi siirecindeki uygulamalar, 6gretimsel agiklamalar ya da
etkinligin revizyonu iizerine tartismadiklar1 yalnizca etkinlikle desteklenen geometrik
aliskanliklar {izerine odaklandiklar1 goriilmiistiir. Ilk olarak s6z alan Ogretmen T bu
etkinlikte “kesfi 6n plana alma” yoluyla kesif ve yansitma bileseninin desteklendigini
sdylemistir. Ogretmen O ise bu etkinlikte “tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan
yararlanma” ve “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” yoluyla genelleme
bileseninin desteklendigini gerekcesiyle ifade etmistir. Ardindan Ogretmen A da “kesfi
on plana alma” yoluyla kesif ve yansitma bileseninin desteklendigini sdylemistir. Daha
sonra kalan analizine devam eden Ogretmen T bu etkinlikte “bagimsiz sekillere
odaklanma”, “tek bir seklin parcalari arasindaki iliskilere odaklanma”, “dinamik
diisiinme” ve “etkilerin kanitlarini kontrol etme” bilesenlerini desteklediklerini ifade
etmistir. Ogretmen O ise bu etkinligin kesif ve yansitma bilesenini destekleyici nitelikte
oldugunu ancak “kesfi 6n plana alma” yerine etkinlikteki ara adimlar1 belirleme yoluyla
“amac1 On plana alma” bilesenine yonelik oldugunu 6gretmenlere agiklamstir.

Ogretmenlerin temel benzerlik teoremine iliskin gdzlem notlar tartisma
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toplantilarindaki ifadeleriyle birlikte incelendiginde, Ogretmen A harig tiim
ogretmenlerin etkinlikte desteklenen “bagimsiz sekillere odaklanma” bileseni,
Ogretmen S harig tiim dgretmenlerin ise “tek bir seklin pargalar1 arasindaki iliskilere
odaklanma” bileseni yoluyla iliskilendirme bilesenini desteklediklerini dogru bir sekilde

ifade ettikleri goriilmiistiir.

Genelleme bilesenine yonelik ise gretmenlerin tiimiiniin “tanidik durumlardan
yararlanma” bileseni desteklediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Kesif ve yansitma
bileseni ele alindiginda ise Ogretmen T ve A’nin “kesfi 6n plana alma” bilesenini
gdzlem notlarmda belirttikleri ancak tartisma siirecinde Ogretmen O’niin “amaci 6n
plana alma” bilesenine yonelik agiklamalarini dogru bularak fikir degistirdikleri

gorilmiistiir.

Toplantinin devaminda aragtirma dersinde ele alinan ilk problemi (P1)
tartismaya basladiklarinda, Ogretmen A ilk olarak sdz almis ve “varsayilan sadelestirme
durumlarindan yararlanma” yoluyla genelleme bileseninin desteklendigini sdylemistir.
Ogretmen O de bu ifadeye katilmis ve dgrencilerin dik iggenin 3-4-5 dzel {iggeninin
kat1 oldugu konusunda da iliskilendirme yapmis olabileceklerini sdylemistir. Ogretmen
O ayrica “bagimsiz sekillere odaklanma” bileseninin de desteklendigini gerekgesiyle

aciklamstir.

Ogretmenlerin birinci probleme iliskin toplantidaki ifadeleri aldiklar1 gdzlem
notlariyla birlikte degerlendirildiginde tiim dgretmenlerin “bagimsiz sekillere
odaklanma”, “6zel muhakeme becerilerini kullanma”, “varsayilan sadelestirme
durumlarindan yararlanma” ve “tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural arama”
bilesenlerini desteklediklerini ifade etmislerdir. Ayrica Ogretmen O harig tiim

Ogretmenlerin “tek bir seklin parcalar1 arasindaki iligskilere odaklanma” bilesenlerini

desteklediklerini sdylemistir.
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Ikinci problem (Tablo 19 P2) tartisilirken, Ogretmen A’nin ayni plani kendi
okulunda kendi dgrencileriyle isledigini sdylemesi iizerine Ogretmen T nin bu planin
herhangi bir 8. siifta uygulanabilecek diizeyde oldugunu ancak 6gretmenlerin herhangi
bir smifta 6gretimsel uygulamalarini yapmadan once sinif seviyesini ve 6grenci
diisiincesini 6n plana alma konusunda diger 6gretmenlere agiklamalar yaptigi
goriilmiistiir. Bu konusmanin iizerine 6gretmenler problem ¢éziimiiniin devamini
videodan izlemis, Ogretmen A, O ve S 6grencilerin ¢oziim siirecinde “varsayilan
sadelestirme durumlarindan yararlanma” bilesenini desteklediklerini ifade etmistir.
Coziim siirecini daha ayrmtili izlemeleriyle birlikte Ogretmen O orantisal
muhakemeden yararlanildigini diger 6gretmenlere hatirlatmis ve “6zel muhakeme
becerilerini kullanma” bileseninin desteklendigini ifade etmistir. Problemle ilgili
Ogretmen M ise, Ogretmen S nin Pisagor Teoremi ile iliskilendirme de yapabilecegini
sdylemistir. Son olarak Ogretmen S’nin dgrencilerin bu problemde kenar
uzunluklarindan yola ¢ikip, ¢cevre ve alan iliskilendirmesine ge¢me siirecine vurgu
yaparak “’tam bir ¢6ziim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenini desteklediklerini

sOylemistir.

Toplantiya ikinci problemi tartisarak devam eden 6gretmenlerden ilk olarak
Ogretmen O’niin orantisal muhakeme yoluyla ”6zel muhakeme becerilerini kullanma”
bilesenini desteklediklerini dogru bir sekilde ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmen T ise
“tam bir ¢0zlim klimesi ya da genel kural arama”, 6zel muhakeme becerilerini
kullanma” ve “amac1 6n plana alma” bilesenlerini desteklediklerini ifade etmistir.
Ogretmen O bu problemde bir revizyon énerisinde bulunmus ve seklin sag tarafinda
kalan tiggeni bas asag1 konumlandiracak sekilde vermelerini, bu yolla 6§rencinin 2

ticgen arasinda iliskilendirme yapmasi ve iki kere benzerlik orani hesaplamasi yoluyla

problem ¢6ziimiinii zorlagtirma yoluna gitmistir.

Ikinci problemin ¢dziimiine yonelik tartismada 6gretmenlerin “benzerlik orant
hesaplanan tiim gekillerde orantisal muhakeme yapilmaktadr” genellemesine
ulagmasiyla 6zellikle “6zel muhakeme becerilerinden yararlanma” bilesenine yonelik
farkindaliklarmin gelistigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin toplantidaki ikinci probleme
iligkin ifadeleri gozlem notlariyla birlikte degerlendirildiginde tiim 6gretmenlerin
“bagimsiz sekillere odaklanma” ve Ogretmen S harig tiim 6gretmenlerin ise “tek bir

seklin pargalar1 arasindaki iligkilere odaklanma™ bileseninin desteklendigini belirttigi
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gozlenmistir. Ayrica Ogretmen O, T ve A’nin ”6zel muhakeme becerilerini kullanma”
ve Ogretmen T harig tiim dgretmenlerin “amaci 6n plana alma” bilesenini

vurguladiklar1 goriilmustiir.

Daha sonra arastirma dersinde ¢6ziilen tig¢iincii problem (Tablo 19 P3) tizerine
tartismaya baslayan 6gretmenlerden ilk olarak Ogretmen O “orantisal muhakeme
yaptyor” ifadesiyle “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini desteklediklerini
ve bir sekildeki alt sekilleri olusturma yoluyla “tek bir seklin parcalar1 arasindaki
iliskilere odaklanma” bilesenini desteklediklerini belirtmistir. Ogretmenlerin gézlem
notlar1 incelendiginde tiim 6gretmenlerin tek bir seklin pargalar1 arasindaki iliskilere
odaklanma” bilesenini, Ogretmen O, T ve A’nin “6zel muhakeme becerilerini

kullanma” bilesenini desteklediklerini ifade ettigi goriilmiistiir.

Toplantida son olarak dordiincii problemin (Tablo 19 P4) ¢6zlimii {izerine
tartigan 6gretmenler, ilk olarak dgrencilerin problemi ¢ozmede yasadig1 zorluklardan
bahsetmislerdir. Ogrencilerin ek cizimler yapma ve kenar uzunluklarini uzatarak
yamugun iist kisminda iiggenler olusturma gibi ¢esitli ¢éziimleri iizerinde tartistiktan
sonra, bu ¢ozlimlerde degismezleri arastirma bileseninin olup olmadigina yonelik bir
tartisma yapmislardir. Ozellikle bu baglamda “dinamik diisiinme” ve “etkilerin
kanitlarin1 kontrol etme” bilesenleri iizerine tartisildiktan sonra, Ogretmen A ile O
ogrencilerin yaptig1 kesif ve yansitma siirecine odaklanmuglardir. Ogretmen O “kesfi 6n
plana alma” bileseninin desteklendigini ifade ettikten sonra, Ogretmen A “bagimsiz
sekillere odaklanma” ve “amaci on plana alma” bilesenini vurgulamistir. Bu tartismalar
yapilirken Ogretmen S benzerlik sartlarii kavratmaya ve problemlerde uygulamaya
yonelik olan iki ayr1 kazanimdan ilkinin birinci donem, ikincisinin ise yariyil tatilinden
sonra islenmesinden dolay1 6grencilerin konuyu yeniden hatirlama ihtiyact

duyabileceklerini ifade ederek matematik programina yonelik bir elestiri yapmustir.

Ogretmenlerin dérdiincii probleme iliskin gdzlem notlar incelendiginde tiim
ogretmenlerin “tek bir seklin parcalari arasindaki iliskilere odaklanma” ve “amaci 6n
plana alma” bilesenini ifade ettigi, Ogretmen O, T ve A’nin ”6zel muhakeme
becerilerini kullanma” ve Ogretmen S harig tiim 6gretmenlerin “tanidik durumlardan ve
bilinen sonuglardan yararlanma” bilesenini desteklediklerini gézlemlerinde aldiklar

notlardan goriilmektedir.
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HER BiR OGRETMENIN GEOMETRIK ALISKANLIKLARININ
GELISIMINE ILISKIN BULGULAR

Arastirmanin ikinci alt problemi ortaokul matematik 6gretmenlerinin ders
imeceleri sonrasinda 6gretimlerinde hangi geometrik aliskanliklar1 desteklediklerini
ortaya koymaktir. Bu bolimde ders imecesi modelini uygulamalarindan itibaren
ogretmenlerde gozlenen gelisim, 6gretmenlerin kendi okul ortamlarinda ve
siniflarindaki rutin derslerinin gézlemlenmesiyle elde edilen bulgularin geometrik

aligkanliklar baglaminda analiz edilmesiyle birlikte sunulmustur.

Arastirma siirecinde ders imecelerinden yaklasik iki ay sonra her bir 6gretmenin
dersi ikiser hafta gézlemlenmis ve yapilan her iki gozlemde de 6gretmenlerin

destekledigi geometrik aligkanliklar belirlenerek Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20. Ogretmenlerin Bireysel Derslerinin ZGA Analizi

A T o M S

ZGA’lar Bilesenler 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

iliskilendirme BSO vV v v v v vV v v vV V
TSP v v v v v vV v v vV Y

OMB Y Vv x x x x v v Vv X

Genelleme TDY v Vv v v vV vV vV vV vV VY
VSDY v v v v v VvV x x x ¥

TCK v v v v v v v v v x

Degismezleri DD vV Vv v vV v vV vV vV v V
Arastirma EK v x v v v v v v v v
Kesif ve KES]F v v v v v v vV vV v v

Yansitma 0 v v v v v vV v v Y X

Ogretmen A

Ogretmen A ders imecesi siirecinde bir ders imecesinin (dérdiincii) arastirma dersini
yiiriitmiis, ancak bu derste 6gretmen merkezli bir sekilde, matematiksel dilini hatali

kullanarak ve 6grencilerde kavram yanilgis1 doguracak hatalar ile dersini
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tamamlamistir. Ogretmenin bu arastirma dersinde ders kitabinda yer alan problemleri

sorgulamadan uyguladigi goriilmiis, sahip oldugu alan bilgisi eksikleri dikkat ¢ekmistir.

Ders imeceleri siirecinde Ogretmen A, deneyimsiz bir 6gretmen oldugunu
vurgulamis, bu deneyimsizligine dayali olarak konuyla ilgili tiim problem ¢esitlerinin
¢ozdiiriilmesi gerektigine inandigim ifade etmistir. Bu dogrultuda Ogretmen A
kavramsal bilgiden ziyade islemsel bilgi odakli oldugu izlenimini birakmis, ders
imeceleri siirecinde 6zellikle de planlama toplantilarinda pasif kaldig1 gézlemlenmistir.
Ders imecelerinin ardindan gergeklestirilen 6gretimlerde ise ders planlama, uygulama
ve degerlendirme siire¢lerinde zihnin geometrik aliskanliklarini dikkate aldigi ve

kavramsal anlamaya yonelik etkinlikler segtigi goriilmiistiir.

Ders imeceleri sonrasinda bireysel derslerinde yapilan gozlemin ilk haftasinda
Ogretmen A kiip, dikdortgenler prizmasi, iicgen dik prizma, kare dik prizma, altigen dik
prizma gibi geometrik cisimlerin hacim ve yiizey alan1 bagintilarinin elde edilmesi ve
problemlerde uygulanmasi konularina yénelik bir ders islemistir. Ikinci hafta ise,
piramitlerin, koni ve kiirenin hacim ve ylizey alan1 bagintilarinin elde edilmesini ve
problemlerde uygulanmasina yonelik bir ders ele almistir. Asagidaki tabloda (Tablo 21)

Ogretmen A’ nin isledigi derste yaptig1 etkinliklere &rnekler verilmistir.

Tablo 21. Ogretmen A'nin Bireysel Derslerin Uyguladig1 Etkinliklerden Ornekler

Osretmen A’mn silindir ile koninin hacimleri arasindaki iliskiyi kesfettirme siireci
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Ogretmenin silindir ile kiirenin hacmi arasindaki iliskiyi kesfettirme siireci

Osretmenin kiirenin yiizey alani ile en biiyiik dairesi arasindaki iligkiyi kesfettirme
siireci

Tablo 20°de goriildiigii gibi Ogretmen A’nin iki hafta boyunca gézlemlenmesi
sonunda ilk hafta gézlemlenen dersinde tiim bilesenleri destekledigi ancak ikinci hafta
“etkilerin kanitlarmi kontrol etme” bilesenine vurgu yapmadig goriilmiistiir. Ogretmen
A gozlemlenen ders sonrasinda yapilan goriismelerinde destekledigi tiim bilesenleri

dersinden ornekler vererek aciklamistir.

Ogretmen T

Ders imecesi siirecinde Ogretmen T ilk anlatim1 olan birinci ders imecesinin arastirma

dersinde tiggen esitsizligi ile ilgili etkinligi farkinda olmadan dinamik diisiinme
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baglaminda gelistirmis olsa da 6grencilerinin hatalari iizerinde muhakeme ve sorgulama
yapmalarini destekleyememistir. Dolayisiyla 6grenci diisiincesini dikkate almamas,
Ogrencileri genelleme yapmaya tam olarak yonlendiremedigi gibi liggen esitsizliginde
mutlak degerin roliinii sézel olarak, sembol ile géstermeden ifade etmistir. Ustelik
kendince kullanilan matematik dilinin ise 6nemli olmadigini belirtmistir. Ogretmen
T’nin ikinci anlatimi olan besinci ders imecesindeki arastirma dersinde ise 6gretim
stirecinde plan dis1 etkinlik ve problemler uyguladigi, bu problemlerde 6grencilerdeki
genelleme ve degismezleri aragtirma aliskanligini destekleyecek bir yaklagim sergiledigi

de goriilmiistiir.

Ders imeceleri siirecinde Ogretmen T nin planlama toplantilarinda zellikle
uygulanacak problemlerin tasarlanmasinda etkin bir rol aldig1 sdylenebilir. Ogretmen
T’nin 6gretmenlik deneyimi ile tasarlanan problemlerde 6grenci diisiincesini 6n plana
aldig1, 6grencilerden gelecek yanitlart dogru tahmin ettigi ve 6gretmenleri bu yonde
yonlendirdigi goriilmiistiir. Buna karsin kavramsal bilgiden ziyade islemsel bilgiye de
odaklandigi belirlenmistir. Ders imecelerinin ardindan gergeklestirilen 6gretimlerinde
zihnin geometrik aligkanliklarini dikkate aldigi, 6zellikle de bu aligkanliklardan

genelleme bilesenine yonelik etkinlikler tasarladig1 goriilmiistiir.

Ogretmen T ilk hafta gézlemlenen dersinde prizmalarin hacim ve yiizey alam
bagintilarin1 problemlerde uygulama ve piramitler konularina yonelik bir ders islemistir.
Ikinci hafta ise, geometrik cisimlerden dik koni, koninin dzellikleri, acinimi, yiizey
alan1 ve egik koni konularma yonelik bir ders islemistir. Ogretmen T’nin isledigi derste

yaptig etkinlik ve problemlere Tablo 22°de 6rnekler verilmistir.
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Tablo 22. Ogretmen T’nin Dersinde Yaptig1 Etkinlikler ve Cozdiirdiigii Problemlerden
Ornekler

Problem: “Geometrik cisimlerin hacimleri ile iliskili bir problem”

Problem: “Hangisi bir koninin yanal alani olabilir? Gerekgeleriyle aciklayiniz.”

Ogretmen T’nin Euler bagintisini kesfettirme siirecinde kullandigi calisma yapragi

Kose | Yiz | Aynt

Say1S1 Say151 SaYISI Aanlml

Uggen
Piramit
Kare
Piramit
Dikdortgen
Piramit
Besgen
Piramit
Altigen
Piramit
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Ogretmen T nin her iki hafta da gdzlemlenen derslerinde konunun “ézel
muhakeme becerilerini kullanma” bileseni ile iliskili olmamasindan dolayi, bu bilesen
harig tiim bilesenleri desteklemeye yonelik bir ders isledigi goriilmiistiir (Tablo 20).
Ogretmen T ders sonras1 goriismelerinde ise ilk hafta geometrik diisinmenin “bagimsiz
sekillere odaklanma” yoluyla iliskilendirme, “fanidik durumlar ve bilinen sonuc¢lardan
yararlanma” ve “tam bir ¢oziim kiimesi genel kural arama” yoluyla genelleme, “kesfi
on plana alma” ve degismezleri arastirma bilesenlerini destekledigini, ikinci hafta ise
“kesfi on plana alma”, degismezleri arastirma, “tanidik durumlar ve bilinen
sonuglardan yararlanma”, “tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama”

bilesenlerini destekledigini ifade etmistir.

Ogretmen O

Ders imecesi siirecinde yiiriittiigii ilk arastirma dersinde (3. ders imecesine ait
arastirma dersi) Ogretmen O’niin insa etkinliklerini kavramsal anlamaya katki
saglayacak sekilde kullandigi, genelleme bilesenini desteklemeye calistigl goriilmiistiir.
Ayrica liggenin yardimei elemanlarindan kenarortay, agiortay ve kenar orta dikme
olusturma etkinliklerinde liggen modellerini 6grencilerle birlikte katlama yoluyla
olusturdugu ve olusum siirecini sorgulattigi, boylelikle geometrik aliskanliklardan

iliskilendirme, genelleme ile kesif ve yansitma bilesenlerini destekledigi goriilmiistiir.

Ogretmenin yiiriittiigii ikinci arastirma dersinde (6. ders imecesine ait arastirma
dersi) ise Ogretmen O niin Pisagor Bagimntisini problemlerde uygulamada dgrencilerin
genelleme ve kesif siirecine rehberlik etmede dogru ve yonlendirici sorular sordugu
goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenin planlama toplantisinda alinan kararlara paralel sekilde
problem ¢6zdiigii ve bu problemlerden bazilarinda genelleme aliskanligini desteklemek
i¢in licgenin kenar uzunluklarini planlamada yer almadig1 halde tamsay1 yerine ondalik

say1 tercih ettigi goriilmiistiir.

Ders imeceleri siirecinde Ogretmen O’niin kavramsal anlamaya vurgu yaparken,
islemsel anlamay1 da g6z ardi etmedigi goriilmektedir. Bu 6gretmenin hem mesleki
deneyimi, hem de 6gretim siirecinin yapilandirilmasi gerekliligine iligskin bakis agisi,
toplantilardaki tartismalarin matematiksel anlam ve dil {izerinde yogunlagmasina katki

saglamigtir. Ayrica Ogretmen O’niin hem diger 6gretmenlerin alan bilgisi ile ilgili
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eksikliklerini diizelttigi, hem de tasarlanan problemlerdeki matematiksel hatalarin ve
eksiklerin farkina vardigi goriilmiistiir. Ogretmen O’niin geometri problemlerine ve
teoremlerine cebirsel yaklagmasiyla diger 6gretmenlere farkli bir bakis agis1
kazandirdig1 da belirlenmistir. Bu 6gretmenin 6grenci diislincesini 6n plana alma ve
matematiksel kavramlar1 6grencilere gerekgeleriyle agiklama aligkanligi, toplantilara
kanit ve sorgulama siireclerinin desteklenmesi seklinde yansimistir. Ders imecesi
sonunda gerceklestirilen bireysel dgretimlerinde Ogretmen O’niin hazirladig etkinlik ve

problemlerde zihnin geometrik aliskanliklarinin tamamini dikkate aldig1 goriilmiistiir.

Ogretmen O ortaokul besinci siniflarda ilk hafta gozlemlenen dersinde dértgende
acilar konusuna yonelik 6grencilere problem ¢ozdiirmiis, devaminda ise kareli
diizlemde dikdortgenlerden ve liggenlerden olusan sekillerin alanlarina yonelik problem
¢dzdiirmiis ve birim karelerden yararlanarak dikdértgenin alanini anlatmustir. Ikinci

hafta ise, dikdortgenin alani ve karenin alani1 konularin1 anlatmis ve problemlerde

uygulanmasini yapmustir.

Tablo 23. Ogretmen O’niin Gézlemlenen Derste Yer Verdigi Problemlere Ornekler

Problem:

Seklin alani kag¢ birim karedir?

[3]4]5]6]7]8]9]10]
14/15/16/17/18/19[20
23|24/25/26]27(28]29[30
4/35/36/37]38/39/40
4/45(46(47 48] 49]50|
4/55]56)57|58(59/60]

| el

|| S [

Problem: Problem:
Alani 12 m® ve kenar uzunluklar dogal Bir kenarmmin uzunlugu 12 cm olan
sayt olan farkl dikdortgenleri olusturunuz. Karenin alani, kisa kenart 9 cm olan
(...) Bu dikdortgenlerden sizce hangisinin dikdortgenin alanina esittir. Buna gore
cevresi en biiyiiktiir? Ne zaman ¢evre en dikdortgenin ¢evresi ka¢ cm dir?

biiyiik degerine ulasir? (...) Bu durumu
genelleyebilir miyiz?
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Tablo 20°de gériildiigii sekilde, Ogretmen O’niin isledigi dersler incelendiginde,
her iki hafta da “dzel muhakeme becerilerini kullanma” bileseni harig tiim bilesenleri
desteklendigi dersler isledigi gozlemlenmistir. “ozel muhakeme becerilerini kullanma”™
bilesenine ise yaptig1 etkinlik ve problem ¢oziimlerine uygun olmadigi i¢in yer

vermedigi gorilmiistiir.

Ogretmen O ile gozlemlenen dersler sonrasi yapilan goriismelerde ilk haftaki
derslerinde “tek bir seklin parcalar: arasindaki iliskilere odaklanma” ve “amaci 6n
plana alma” bilesenlerine dzellikle odaklandigin belirtmistir. Ikinci hafta ise “tek bir

o«

seklin parcalar arasindaki iligkilere odaklanma™, “etkilerin kanitlarini kontrol etme”,
“amaci on plana alma”, “tamdik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢éziimler
arama”, “varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bilesenlerini

destekledigini dersinden verdigi 6rneklerle aciklamistir.

Ogretmen M

Ders imecesi siirecinde ilk ders anlatiminda (3. ders imecesine ait arastirma dersi)
Ogretmen M’nin iiggende yiikseklik ¢izimi ve gizilen yiiksekliklerin iiggenin hangi
bolgesinde kesistiginin sorgulanmasi {izerinde durdugu, 6zellikle genis agili bir tiggende
yiiksekliklerin kesisim noktasini bulma siirecinde 6grencilere yliksekliklerin uzantilarin
kesistirmelerine yonlendirdigi goriilse de plan dis1 sordugu problemlerde bazi hatalar

oldugu belirlenmistir.

Ikinci ders anlatim1 olan besinci ders imecesine ait arastirma dersinde ise
Ogretmen M’nin uyguladig1 Pisagor ve uygulamalari ile ilgili etkinliklerde kavramlart
sorgulatarak verdigi, kavramsal anlamayi islemsel anlamay1 dengede tutmaya calistigi
ve yaptigi etkinliklerde ve ¢ozdiirdiigii problemlerde, genelleme ile kesif ve yansitma
bileseni basta olmak iizere zihnin geometrik aligkanliklarinin birgok bilesenini

destekledigi goriilmiistiir.

Yapilan ilk ders imecelerinde Ogretmen M deneyimsizligini vurgulamus,
planlamadan ziyade tartigma toplantilardaki geometrik aligkanliklar tespit etme
siirecinde daha etkin rol aldig1 goriilmiistiir. Deneyimsiz olmasina ragmen Ogretmen

M’nin ders imeceleri siirecinde kavramsal anlamaya 6nem verdigi, arastirma derslerinde
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matematiksel dilin hatali kullanildig1 durumlar tespit ederek diger 6gretmenlere katki
sagladig1 goriilmiistiir. Ogretmen M’nin ikinci kez arastirma dersini yiiriittiigii derse (5.
ders imecesine ait arastirma dersi) iliskin planlama siirecine hazirlikli gelmesi ve bu
siirece etkin katilimi, sonraki imecelerde de planlama siirecine katilimini olumlu yonde
etkilemistir. Ders imecesi sonunda gerceklestirilen bireysel dgretimlerinde ise Ogretmen
M’nin hazirladig etkinlik ve problemlerde zihnin geometrik aligkanliklarinin tamamini
dikkate aldig1 ve oldukga 6zgiin, geometrik diisiinmeyi destekleyici etkinlikler

tasarladig1 goriilmiistiir.

Ogretmen M ilk hafta gdzlemlenen derslerinde dik prizma, dik piramit ve dik
Koninin ingasi, aginimlari, yanal ve yiizey alanlar1 bagintilari ile bu bagntilarin
problemlerde uygulanmasina yonelik bir ders islemistir. Ikinci hafta gézlemlenen
derslerinde ise ¢esitli geometrik cisimlerin yilizey alanlarini iliskilendirmeye ve insasina
iliskin iki etkinlik yapmustir. Asagidaki sekilde (Sekil 72) Ogretmen M’nin gozlemlenen
dersinde ¢ozdiirdiigii problemler verilmis, Ek 9’da ise dagittig1 ¢alisma yapraginda yer

alan etkinliklerden 6rnekler sunulmustur.

y

Sekilde verilen daire pargasi
5 ) % eksenler etrafinda dondirile-
Ir usta, yancap: 10 cm, rek kiire elde edilmek isteni-
yuksekligi 20 cm olan silin- /////' x Yor
dir seklindeki kiitiigiin Bunun igin daire parcas: aga-
iginden sekildeki gibi Grdaki hangi gekilde dSndil-
rulmelidir?

yaricapi 9 cm, yiksekligi

20 cm olan silindir seklin-
deki pargay: gikariyor. Kalan
silindir seklindeki parganin B) Once x ekseni etrafinda 180°, sonra y ek-
bitiin ylizeylerinin tamami seni etrafinda 180°

boyanacagina gére, boyanmasi gereken alan  C) Once x ekseni etrafinda 90°, sonra y ek-

kac cm® dir? (x, 3 aliniz.) seni etrafinda 90°
D) Once x ekseni etrafinda 180°, sonra y ek-

seni etrafinda 90°

A) Once x ekseni etrafinda 360°, sonra y ek-
seni etrafinda 180°

Sekil 72. Ogretmen M'nin Dersinde Cozdiirdiigii Problemlerden Ornekler

Tablo 20 incelendiginde Ogretmen M’nin geometrik aliskanliklar agisindan
oldukca zengin bir ders isledigi goriilmektedir. Ogretmen M nin her iki haftada da
“varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bileseni hari¢ tiim bilesenleri
desteklemistir. Ayrica gdzlemlenen ders sonrasi yapilan goriismelerde Ogretmen M nin

bu bileni desteklemedigini ifade ettigi goriilmiistiir. Sonug olarak 6gretmenin “fam bir



244

¢oziim kiimesi ya da genel bir kural arama” bilesenini desteklemesinden dolay1

genelleme bilesenini destekledigi belirlenmistir.

Ogretmen S

Ders imecesi siirecinde Ogretmen S’nin ilk olarak yiiriittiigii arastirma dersinde (2. ders
imecesine ait arastirma dersi) iiggen olusturmay1 amaglayan insa etkinliklerinde,
farkinda olmadan tiggen olusturmayacak 3 uzunlugu 6grencilere sordugu goriilmiis,
ticgen esitsizligine uymayan degerler verdigini fark etmedigini tartisma toplantisinda

sOyleyerek alan bilgisi eksikligini vurguladig belirlenmistir.

Ikinci anlatiminda (7. ders imecesine ait arastirma dersi) ise Ogretmen S’ nin
temel benzerlik problemi ve benzerlik sartlarin1 problemlerde uygulama konularinda,
ogrencilere hem etkinligi kesfetme hem de problem ¢6zme adimlarinda iligskilendirme,
genelleme, kesif ve yansitma bilesenlerini destekleyecek sorular yonlendirdigi
goriilmiistiir. Ogretmenin 6zellikle sordugu benzerlik problemlerini ¢dzme siirecinde
kenar uzunluklar1 arasindaki orandan, ¢evreler arasindaki ve alanlar arasindaki oranlara
gecis slirecinde agirlikli olarak “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini

destekledigi goriilmiistiir.

Ders imecelerinin planlama toplantilarinda Ogretmen S’nin problemlerin
hazirlanmasi siirecinden ziyade etkinliklerin hazirlanma siirecine daha etkin katilmisgtir.
Ogretmenin ders imecesi siirecinde yiiriittiigii ilk arastirma dersinde alan bilgisi
eksikligine bagl hatalar yaptig1 ancak ikinci aragtirma dersinin planlama asamasinda
planin detayl1 yapilmasinin da katkisiyla geometrik aligkanliklar1 destekleyecek bir ders
gerceklestirdigi saptanmistir. Ders imeceleri sonrasinda gézlemlenen derslerinde ise

Ogretmen S’nin geometrik aliskanliklari desteklemeye ¢alistigi belirlenmistir.

Ogretmen S yapilan gézlemlerin ilk haftasinda islenen derste prizma ve
piramitleri, bu cisimlerin hacim bagintilarinin elde edilmesi ve hacim bagintilarinin
problemlerde uygulanmasina yonelik bir ders islemistir. Ikinci hafta ise perspektif
(izdligiim) konusunu tek nokta ve iki nokta perspektifi baglaminda islemistir. Asagidaki
sekilde 6gretmenin dersinde dagittigi1 ¢alisma yapraginda yer alan problemlerden

ornekler verilmistir (Sekil 73).
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Sekil 73. Ogretmen S’nin Derslerinde Cozdiigii Problemlere Ornekler

Ogretmen S’nin iki hafta boyunca gézlemlenmesi sonucunda; ilk hafta dersinde
“varsayilan sadelestirme durumlarindan yararlanma” bileseni hari¢ tiim bilesenleri
destekledigi belirlenmistir. Ogretmenin ilk hafta gdzlemlenen dersi sonrasinda yapilan
goriismesinde “tanidik durumlardan ve bilinen sonu¢lardan yararlanma”, genelleme,
degismezleri arastirma ve 6zellikle “kesfi on plana alma” bilesenini destekledigini

ifade ettigi gorilmistiir.

Ikinci hafta olan perspektif ¢izimlere yonelik dersinde ise Ogretmen S nin OMB,
“tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama” ve “amaci on plana alma” disindaki
bilesenlerini destekleyecek bir ders isledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 6gretmenin
ikinci hafta gézlemlenen dersi sonrasinda yapilan gériismesinde konunun iliskili

olmasindan dolay1 “dinamik diisiinme”, “etkilerin kanitlarini kontrol etme” ve “amaci

on plana alma” bilesenlerini 6zellikle desteklemeye calistigini belirtmistir.
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TARTISMA
Ders imeceleri araciligiyla 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerinin gelisiminin

incelendigi bu aragtirmada, Driscoll ve arkadaslarinin (2008) zihnin geometrik
aligkanliklar1 ¢ergevesi temel alinmistir. Bu temel ¢er¢eve dogrultusunda 6gretmenlerin

gelisimi her bir ders imecesi dongiisiine dayali olarak tartisilacaktir.

Zihnin geometrik aligkanliklar1 (Driscoll vd., 2007) hem 6grencilerin hem de
Ogretmenlerin basarili birer geometrik problem ¢oziicliler olmalari i¢in diigiinme
yollarinin tanimlanmasini ve agiklanmasini igerir. Bu model iliskilendirme, genelleme,
degismezleri arastirma ile kesif ve yansitma olmak tizere 4 temel bileseni ve alt
bilesenlerini kapsamaktadir. Ogretmenlerin iyi birer geometrik problem ¢dziicii olup
olmadiklariin belirlenmesi ¢cok da kolay bir siire¢ degildir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen birinci ders imecesinin planlama asamasindan elde edilen en 6nemli
sonug bu siiregte 6gretmenlerin higbir geometrik aliskanliga dogrudan yer vermedigidir.
Ustelik planlama toplantisinda Ogretmen O digindaki tiim 6gretmenlerin kenar
uzunluklar1 verilen bir iicgeni yalnizca cetvel kullanarak kolaylikla ¢izebileceklerini
disiindiikleri, ¢izilecek liggenler i¢in kenar uzunluklarina da tam olarak karar
vermedikleri ve harfli sembollerle gosterdikleri goriilmiistiir. Ders imecesinin planlama
stirecinde 0gretmenler 6grencilerin olas1 yanitlarini tahmin etmeli ve dersin ayrintilarini
g6z onilinde bulundurmalidir (Murata, 2011). Ancak arastirma dersinin tamami
incelendiginde Ogretmen T’nin 6grencilerinin hatalari {izerinde muhakeme ve
sorgulama yapmalarini destekleyemedigi, dolayisiyla 6grenci diisiincesini dikkate
almadig goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen liggen esitsizliinin kazandirilmasi siirecinde,
ogrencileri genelleme yapmaya da dogru bir sekilde yonlendirememistir. Bu durum
planlama siirecinde aragtirma dersinin Murata (2011)’nin vurguladigi gibi detayli ve
Ogrenci diisiincesini 6n plana alarak yapilandirilmamasindan kaynaklanmis olabilir. Bu
ders imecesinin tartisma toplantisinda ise dgretmenler, genel olarak Ogretmen T nin
kullandig1 matematiksel dil ve 6gretimsel agiklamalar ile planlama siirecini ele
almislardir. Ogretmen T’nin arastirma dersinde {icgen esitsizliginde mutlak degerin
roliinii sadece sozel olarak sdylemesi ve sembol ile gdstermemesi lizerine, kullanilan
matematiksel dilin kavramsal anlama iizerindeki etkisi dile getirilmistir. Ogrencilerin
geometrik diisinmelerinin gelistirilmesinde 6gretmen tarafindan kullanilan dilin 6nemli

oldugu cesitli arastirmalarda da vurgulanmaktadir (Driscoll vd., 2007; Khisty ve Chval,
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2002). Cilinkii geometride her 6grenme asamasinin kendine 6zgii bir dili vardir (van
Hiele, 1999) ve farkli asamalardaki 6grencilerin kullandiklart matematik dili birbirlerini
anlamay1 zorlastirabilir. Dolayisiyla 6gretmenlerin geometri dilini kullanmada
ogrencilerine rol model olmalar1 6nemlidir. Béylesi 6nemli bir durumun tartisma
toplantisinda giindeme getirilmesi sonraki ders imecelerinde 6gretmenlerin uygun dil
kullanim1 yoniinde bir farkindalik gelistirebilmeleri agisindan 6nemli bir bulgudur.
Ayrica 6gretmenlerin geometrik aligkanliklar baglaminda 6zel muhakeme becerilerini
kullanma, dinamik diisiinme ve kesif ve yansitmanin her iki bilesenine dayal1 yanilgilari
oldugu gibi, baz1 geometrik aliskanliklara yonelik farkindaliklari olmadigi
belirlenmistir. Bu durum arastirma dersinde Ogretmen T’nin iicgen esitsizligi ile ilgili
etkinligi farkinda olmadan dinamik diisiinme baglaminda gelistirmesinden de

goriilmektedir.

Ikinci ders imecesinin planlama toplantisinda dgretmenlerin 6zellikle yeterli
sayida elemani verilen iicgeni ¢izme konusunda tartistiklar1 ve 6gretmenlerden
bazilarinin insa etkinliklerinin zaman kayb1 olacagimi vurguladiklar goriilmiistiir. Insa
etkinlikleri matematik derslerinde kullanilabilecek dogal problem durumlari olusturma
yoniinden énemlidir (Erduran ve Yesildere, 2010). Ogrencilerin pergel yardimiyla
geometrik yapilar1 inga etmelerinin ve bu siiregte kullandiklar1 kavramlar
iliskilendirmelerinin geometrik diistinmeyi destekledigi sdylenebilir (Napitupulu, 2001).
Ancak bu insa etkinliklerinin geometrik diisiinmeyi desteklemesi i¢in geometrik
yapilarin 6gretmen yonergeleri ile ilerlememesi ve dgrencilerin ne yaptiklarin
sorgulamalari bir gerekliliktir. Nitekim Erduran ve Yesildere’nin (2010) 6gretmenlerin
pergel ve ¢izgecle geometrik yapilarin insasina yonelik caligmasinda 6gretmen merkezli
ders islendigi ve ezbere bir anlayisla 6grencilerin 6gretmen yonergelerini takip etmeye
calistiklar1 belirlenmistir. Ders imecesinin planlama asamasinda sadece Ogretmen O
insa etkinliklerinin geometrik diislinmeyi gelistirmeye olan katkisini dile getirmis, diger
ogretmenleri en azindan bu etkinlikleri gosterip-yaptirma stratejisiyle kazandirmaya
ikna etmistir. Elbette geometrik insa etkinliklerinin gosterip-yaptirma stratejisi ile
kazandirilmasi, yukarida ifade edilen arastirma sonuglar1 dogrultusunda kabul edilebilir
degildir. Tartigma toplantisinda arastirma dersini anlatan Ogretmen S’nin 6z

.....

ogrencilere ornek cizimler yaptirma konusundaki revizyon yapma onerisi bu durumu
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destekler niteliktedir. Dersi yiiriiten Ogretmen S’nin arastirma dersinde iiggen
olusturmay1 amaglayan insa etkinliklerinde, iggen esitsizligine uymayan ii¢ uzunlugu
ogrencilere vererek iiggen olusturmalarini istedigi goriilmiistiir. Bu durum Ogretmen
S’nin alan bilgisi eksikliginden kaynaklanmis olabilir. Ogretmenlerin geometri alan
bilgilerinin 6grencilerinin geometriyi 6grenmesinde oldukca etkili oldugu
diisiiniildiigiinde (Lenhart, 2010; Clements, 2003) bu durum kritiktir. Ustelik tartisma
toplantisinda Ogretmen S’nin kendi hatasina iliskin 6z degerlendirmesinde, iicgen
esitsizligine uymayan degerler verdigini fark etmedigini soyledigi de goriilmiistiir.
Ayrica bu ders imecesi incelendiginde 6gretmenlerin cogunda “6zel muhakeme
becerilerini kullanma” digindaki iliskilendirme aliskanliginin kazanildigi, “dinamik
diisiinme”, “tanidik durumlar ya da bilinen sonug¢lardan yararlanma” bilesenlerine
yonelik bilgi eksikliklerinin ise devam ettigi goriilmiistiir. Ustelik 6gretmenlerden
birinin geometrik insa etkinliklerinin gerekliligini savunurken “Derdimiz geometrik
aliskanlik kazandirmak. ” ifadesini kullanmas1 6gretmenlerde geometrik diistinmenin

gelistirilmesi yoniinde bir farkindalik olusmaya basladiginin da bir gostergesidir.

Ucgiincii ders imecesinin planlama toplantisinda bir énceki ders imecesinde
oldugu gibi dort 6gretmenin yiikseklik olusturma haricindeki insa etkinliklerini
yaptirmanin dneminin farkinda olmadiklari, hatta Ogretmen A’nin insa etkinliklerine
iliskin kendi alan bilgisindeki eksikligi vurguladig goriilmiistiir. Bir geometrik yapinin
insa edilmesi geometrik 6zelliklerin anlasilmasina yardimci olmanin yani sira ¢izimlerin
nasil yapilacagi lizerine diisliniilmesini de saglamaktadir (Karakus, 2014). Bu
dogrultuda Ogretmen A’nin geometrik insa etkinliklerini ger¢eklestirememesine yonelik
alan bilgisi eksikliginin, geometrik sekillerin 6zelliklerine iliskin bilgisindeki
eksikliginden kaynaklandig1 sdylenebilir. Ders imecesinin planlama toplantisindan elde
edilen bulgular Wong’un (2005) ¢alismasinda elde ettigi geometrik insa etkinliklerinde
Ogretmenlerin geometrik yapilarin anlami ve amaci hakkinda net bir bilgiye sahip
olmadiklar1 ve oldukga az sayida 6gretmenin 6grencilerine geometrik yapilari nasil insa
edeceklerini 6grettigi (akt. Leung, 2011) bulgusuyla paralellik gostermektedir. Bu
toplantida Ogretmen O’niin ydnlendirmesiyle arastirma dersinde insa etkinliklerine yer
vermeye ikna olduklar1 belirlenmistir. Arastirma dersinde Ogretmen O’niin bu araglari
kavramsal anlamaya katki saglayacak sekilde kullandig1 ve farkinda olmadan genelleme

bilesenini destekleyici onerilerde (6zel liggen yerine ¢esitkenar tiggen kullanilmasi
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vurgusu) bulundugu da saptanmistir. Ayrica Ogretmen O’niin arastirma dersinde
kenarortay, agiortay ve kenar orta dikme olusturma etkinliklerinde tiggen modellerini
Ogrencilerle birlikte katlama yoluyla olusturdugu ve olusum siirecini sorgulattigi,
boylelikle geometrik aligkanliklardan iliskilendirme, genelleme ve kesif ve yansitma
bilesenlerini destekledigi goriilmiistiir. Geometrik diisiinmenin gelistirilmesi ve
geometri 0gretiminde katlama etkinliklerinin 6nemli bir yeri oldugu diisiiniildiigiinde
(Haydar ve Zolkower, 2010), 6gretmenin bu uygulamasinin etkili bir 6gretim
uygulamasi oldugu diisiiniilebilir. Ugiincii ders imecesinin tartisma toplantisinda
ogretmenler oncelikle planlama agamasinda hazirlanan etkinliklerin aslinda iki ders
saati icerisinde anlatilamayacaginin farkina varmiglardir. Bu dogrultuda 6gretmenler
arastirma dersinde planda yer aldig1 halde zaman sikintisi nedeniyle islenemeyen
konularin (yliksekligin olusturulmasi) 6gretimini gergeklestirmek iizere bir aragtirma
dersi daha yapilmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmenler bu derse yonelik
ticgenlerde yiiksekligin ¢izilmesi ile ilgili kagit katlamanin genis acil1 bir tiggende
yiiksekligin belirlenmesine uygun olmadig diisiincesiyle yeni 6gretimsel kararlar
almiglardir. Kagit katlama ¢alismalarinin yerine, icgeni paralel iki dogru arasina
yerlestirerek ¢esitli tiggenlerdeki yiiksekligi belirleme ile ilgili kararlar alarak,
genelleme bilesenini destekleyici bir tutum iginde olmuslardir. Kesif ve yansitma bir
problem durumunda ¢6ziim i¢in ¢esitli yollar deneme ve her durumda degerlendirme
yapma, ¢esitli matematiksel kavramlarin agiklamalarini ve savunmalarini gerektiren
problemler kurma sonucunda belirginlesir (Kose ve Tanisli, 2014). Bu dogrultuda
tartisma toplantisinda Ogretmen T’nin geometrik aliskanliklar: ortaya ¢ikarmada
etkinliklerden ziyade problemlerin etkili olduguna inandigin1 belirttigi gériilmiistiir.
Geometrideki zihinsel aligkanliklarin gelisimi i¢in diizenli problem ¢dzme calismalarina
ve sinif tartigmalarina gereksinim (Kdse ve Tanisli, 2014) oldugu diisiintildiigiinde,
Ogretmenin onerisinin olduk¢a dnemli oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte
Ogretmenlerin genel olarak tiim geometrik aliskanliklarda eksikliklerinin var
oldugu/devam ettigi goriilmiistiir. Uciincii ders imecesinin Ogretmen M tarafindan
islenen arastirma dersinde tiggende yiikseklik ¢izimi ve ¢izilen yiiksekliklerin iggenin
hangi bolgesinde kesistiginin sorgulanmasi geometrik diisiinme baglaminda
incelendiginde kritiktir. Ciinki yiikseklik ile iliskili kavramlar 6grencilerin hatta

Ogretmen adaylarinin bile olusturmada/cizmede en ¢ok zorlandiklar1 kavramlardan
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biridir (Hizarci, Ada ve Elmas, 2006; Gutiérrez ve Jaime, 1999). Bu dogrultuda genis
acil1 bir licgende yiiksekliklerin bu kesisim noktasini verirken Ogretmen M’nin
ogrencilerin yiliksekliklerin uzantilarini kesistirmelerine yonlendirmesi, dinamik
diisiinme bilesenini destekleyici 6nemli bir uygulama olarak goriilebilir. Deneyimli
Ogretmenler bir araya gelip bir arastirma dersini gézlemlediklerinde, dersin etkililigini
yorumlamalar1 ve sorgulamalar1 yoluyla daha az deneyimli 6gretmenler, deneyimli
O0gretmenlerin uzmanlik bilgilerinden yararlanarak mesleki bilgilerini gelistirirler
(Murata, 2011). Bu dogrultuda 6gretmenlerin bu ders imecesinde gerceklestirdikleri
ikinci arastirma dersine yonelik tartismada Ogretmen M nin plan dis1 sordugu
problemlere iliskin de yorumlamalarin yapildigi, problemlerdeki bazi hatalar {izerine
tartigildig1 ve bu hatalarin digerlerine gére daha deneyimli olan Ogretmen O tarafindan
diizeltildigi goriilmiistiir. Ogretmenler bu toplantida sonraki ders imecelerinde plani
daha detayli hazirlamalar1 gerektiginin farkina varmistir. Ayrica 6grencilerin arastirma
dersinde yiikseklik ile kenar orta dikmeyi karistirmalari iizerine arastirmaci, 6gretim
slirecinin planlanmasinda 6grenci diisiincesinin 6n plana alinmasi gerektigini yeniden
vurgulamugtir. Ogrencilerin yiikseklik ile kenar orta dikmeyi karistirmalaria
Ogretmenin tahtaya ¢izdigi liggenin eskenar liggene benzer prototip bir liggen olmasi
neden olmus olabilir. Gergekten de kavramlarin prototiplerine odaklanma ve
Ogretmenlerin derslerinde bu prototiplerin disina ¢gikmamasi 6grencilerin kavramlari
i¢sellestirmelerinde engel olusturabilmektedir. Tartisma toplantis: siirecinde
ogretmenlerin dersi yliriiten 6gretmenin sinif i¢i 6gretimsel uygulamalarina yonelik
doniit verdigi de goriilmiistiir. Bu ders imecesine iligkin yapilan arastirma dersleri
sonrasinda 6gretmenler planlamalarinda ¢izim etkinliklerinde ¢esitli materyallerin
(izometrik kagit, vb.) ve teknolojinin kullanimi (dinamik geometri yazilimlar, ¢esitli
sunum araglar1, vb.) gibi revizyon kararlar1 almislardir. Ogretmen adaylarinin geometrik
olusumlarda var olan geometrik iliskilerin farkina vararak olusumun nasil
gerceklestirildigi ve bu siirecte hangi stratejilerin kullanildiginin arastirildig: bir
calismada da (Kose, Tanisl, Erdogan, Ada, 2012) 6gretim siirecinde teknoloji
kullaniminin geometrik diistinmeyi gelistirdigi ve iligkilendirme yapmalarini sagladigi
sonucu da bu durumu destekler niteliktedir. Bununla birlikte Driscoll ve arkadaslarinin

(2007) da teknolojik araclardan 6zellikle dinamik geometrinin geometrik diistinmeyi
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desteklemeye katkisini1 vurgulamasi 6gretmenlerin bu revizyon kararini destekler

niteliktedir.

Dérdiincii ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin eslik ve
benzerlik konularina iligskin genel bir yol haritas1 ¢izdikleri, bu siiregte kullanacaklari
problemleri detayli olarak hazirlamadiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte arastirmacinin
etkinliklerde geometrik aligkanliklarin desteklenmesi gerektigine yonelik katkis1
dogrultusunda, bir 6gretmenin aslinda tiim etkinliklerde zihnin geometrik
aligkanliklarinin var oldugunu ifade ettigi saptanmigtir. Bu ders imecesine iliskin
arastirma dersinde Ogretmen A dgretmen merkezli bir ders islemis, matematiksel dilini
hatali kullanmis ve 6grencilerde kavram yanilgis1 doguracak hatalar yapmistir. Bu ders
imecesine iligkin tartisma toplantisinda 6gretmenlerin arastirma dersini yliriiten
Ogretmen A’ya 6gretim siirecinde kullandig1 yontem ve stratejileri ve kendi alan
bilgisinin sinifta yansimalarina iliskin elestirilerde bulunduklar1 goriilmiistiir.
Ogretmenin planlamada eksik birakilan yerleri ders kitaplarindan yararlanarak
sorgulamadan uygulamas1 hakkinda da 6gretmenlerin uyarilarda bulunduklari
saptanmistir. Ayrica 6gretmenlerin derste 6gretmenin zihnin geometrik aligkanliklarinin
bilesenlerini dikkate almadigini ve dersi 6gretmen merkezli yiiriittiigiinii soyledikleri
belirlenmistir. Ogretmenin arastirma dersinde yetistiremedigi konular gbz oniinde
bulundurularak tartismada bir arastirma dersi daha gergeklestirilmesi karar1 alinmig
ancak bu dersin planlanmasina yonelik herhangi bir 6neride bulunulmamastir.
Dolayisiyla yeni arastirma dersini yiiriiten Ogretmen T’nin dgretim siirecinde plan digt
etkinlik ve problemler uyguladig saptanmustir. Ozellikle 6gretmenin bu etkinlik
baglaminda sordugu bir soru geometrik aligkanliklardan degismezleri aragtirma
bilesenini desteklemektedir. Degismezleri arastirmada statik bir durumla ilgili
genisletme ve agimlama gibi dinamik eylemler sonucunda hangi 6zelliklerin degigsmez
kaldigi, hangi 6zelliklerin degistigi onemlidir (Driscoll vd., 2007; Kose ve Tanisl,
2014). Bu dogrultuda 6gretmenin benzerlik konusu ile ilgili plan dis1 uyguladigi “Tiim
eskenar tiggenler es midir?” sorusu ile 6gretmenin 6grencilere AAA’nin bir benzerlik
sart1 olmasina ragmen eslik sart1 olmadigini kavratmada ve benzerligi 6gretme
stirecinde genelleme ve degismezleri aragtirma aligkanligini destekledigi goriilmektedir.
Devam eden arastirma dersinin tartigma toplantisinda dncelikle 6gretmenler dersi

yiiriiten 6gretmenin plan dis1 etkinlik ve problemlerini elestirmisler, bu etkinlik ve
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problemlerin hangi geometrik aliskanliklar1 destekledigi tizerine tartigmislardir. Ancak
bu tartisma stireglerinde 6gretmenlerin problemleri kendileri hazirlamadiklarindan
dolay1 geometrik aligkanliklari tespit etmede zorluklar yasadiklari ve iliskilendirme
geometrik aliskanligi disindaki bilesenlerde eksiklikleri oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglar Ko¢ ve Bozkurt’un (2012) problemlerde 6gretmen adaylarinin silindir
problemini ¢dzme siirecinde kullandiklar1 geometrik aligkanliklar1 belirlemede

yasadiklar1 zorluklara iligskin sonuglarla paralellik gostermektedir.

[lk dort ders imecesi dongiisii 6gretmenlerin geometrik aliskanliklara yonelik
eksiklikleri baglaminda incelendiginde, 6gretmenlerin problem ¢ézmelerinde
ogrencilerin 6nceki konularla iliskilendirme yapmalarini “tanidik durumlar ya da
bilinen sonug¢lardan ¢oziimler arama’ bileseni, bu siirecte akil yiirlitmelerini ise “ozel
muhakeme becerilerini kullanma” bileseni ile karistirmaya yonelik eksiklikleri oldugu

saptanmistir.

Ogretmenlerin iigiincii ve dérdiincii ders imecesinde fazladan arastirma dersi ve
degerlendirme toplantis1 yapmak zorunda kalmalar1 ve aragtirmacinin 6gretmenlere 6n
hazirlik yaparak gelmelerini 6nermesi, besinci ders imecesinde aragtirma dersini
anlatmis olan Ogretmen M nin planlama asamasina hazirlikli gelmesine ve tiim

ogretmenlerin planlama siirecinde daha detayli planlama yapmalarina sebep olmustur.

Besinci ders imecesinin planlama toplantisinda arastirma dersini yiiriitecek olan
Ogretmenin toplantiya hazirlikli gelmesi iizerine planlama toplantisinin olduk¢a verimli
gectigi saptanmugtir. Ders imecesinin planlama asamasinda 6gretmenler alan bilgilerinin
gelismesine yardimei olabilecek programa iliskin materyalleri inceleme firsat1 bulurken,
yapilan tartismalar yoluyla da farkli bilgi tiirlerinin (6rnegin, alan bilgisi, program ve
ogrenme siirecine yonelik bilgi) etkilesmesi yoluyla dolayr mesleki gelisim saglarlar
(Fernandez, 2005; Murata, 2011). Bu dogrultuda 6gretmenlerin, derste kullanacaklari
ogrenme yol haritasini belirledikleri gibi, etkinlikleri ve problemleri de yonergelerine
kadar detayl olarak hazirladiklar1 6gretmenin ders siirecinde yapacagi 6gretimsel
aciklamalara iliskin 6nerilerde bulunduklar1 belirlenmistir. Basarili bir sekilde problem
¢ozen bireylerin 6nemli bir 6zelligi de yaptiklar1 kesfin verimliligini kendilerinin
degerlendirmesi ve ardindan kesfi nereye gotiireceklerine yonelik ¢ikarimlar

yapmalariyla kesfi dengeleme siire¢lerindeki iist biligsel kapasiteye sahip olmalaridir
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(Driscoll vd., 2007). Kesif ve yansitma bilesenine yonelik planlama toplantisinda bir
Ogretmenin diger 6gretmenlere bu bileseni metafor yardimiyla dogru bir bigimde
aciklamasi 6gretmenlerin bilesenleri i¢sellestirmeye basladiklarinin bir gostergesi olarak
diisiiniilebilir. Ayrica planlama toplantisinda verilen problemlerin kenar uzunluklarinin
ondalikli ve koklii sayilart da igermesi gerektigi iki 6gretmen tarafindan dile
getirilmistir. Bu durum 6zel 6rneklerden genel kurala dogru yonlendirme i¢erdiginden
geometrik diisiinmenin genelleme bilesenini destekleyici dnemli bir karardir. Besinci
ders imecesinin arastirma dersinde Ogretmen M’nin uyguladig1 Pisagor ve uygulamalari
ile ilgili etkinliklerde kavramlarin sorgulanarak verildigi gériilmiistiir. Ogretmenlerin
ogrencilerin 6grenmelerini degerlendirmelerinde ve derslerini gozden gegirmelerinde
sorgulama 6nemli bir stirectir (Tanisli, 2013). Bu baglamda 6gretmen sorgulamasi
ogrencilerin geometrik kavramlar1 anlamalarini, geometrik diisiinmelerini ve geometrik
problemleri ¢cozmelerini saglamada giiclii bir arag olarak kullanilabildiginden (Driscoll
vd., 2007), Ogretmen M’nin bu yaklasimi degerlidir. Ayrica bu arastirma dersinde
Ogretmenin Pisagor teoremini kavratmaya yonelik iki etkinlik ve islemsel bilginin
gelisimine yonelik cesitli problemler uyguladigi goriilmiistiir. Baki (2008) matematikte
kalic1 ve islevsel bir 6grenmenin yalnizca kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesi
ile miimkiin olacagini vurgulamistir. Ogretmenin yaklasimi bu gercevede
incelendiginde, 6gretmenlerin bu arastirma dersinden itibaren arastirma dersinde bu
dengeyi saglamaya bagladig1 sdylenebilir. Tartigma toplantisinda yliriitiilen aragtirma
etkinlikleri geometrik aligkanliklar destekleyecek bigimde tasarladiklari, hatta hangi
aliskanlhig1 desteklemedigi {izerine tartistiklar1 gzlenmistir. Ustelik tartisma
toplantisinda revize ettikleri boyali alanlar1 karsilastirma etkinliginin geometrik
diistinme acisindan zengin ve alt sorular1 baglaminda orijinal bir etkinlik oldugu
goriilmistiir. Bu etkinlik ile 6gretmenlerin zihnin geometrik aligkanliklarinin tamamini
destekledikleri sdylenebilir. Boyali ve boyali olmayan alanlarin karsilastirilmasi ve bu
stirecte 0grenci diislincesine yapilan vurgu dgrencilerdeki 6zellikle iligskilendirme ve

genelleme aligkanliklarinin gelisimi acgisindan son derece dnemlidir.

Altinct ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin detayli olarak
hazirladiklar1 etkinlik ve problemlerde zihnin geometrik aligkanliklarinin iliskilendirme,

genelleme ile kesif ve yansitma bilesenlerini desteklemeye ¢alistiklar1 saptanmustir.
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Ozellikle planlanma toplantisinda hazirlanan “kenar uzunluklari verilen {icgenlerin dik
olup olmadiginin tartisilmasi” probleminin geometrik aligkanliklardan iligkilendirme ile
kesif ve yansitma bilesenlerini destekleyici bir problem oldugu sdylenebilir. Ayrica kare
ve dikdortgende kosegen uzunluklarinin belirlenmesi ile ikizkenar ve eskenar liggende
yiiksekliklerin hesaplanmasi problemleri hem genelleme hem de degismezleri aragtirma
bilesenlerini destekleme baglaminda 6nemlidir. Altinct ders imecesinde gergeklestirilen
arastirma dersinde Ogretmen O planlama dogrultusunda dik iiggende Pisagor
bagintisinin problemlerde uygulanmasina odaklanmis, bagintinin kare, dik ticgen ve
hipotentis gibi akla gelen ilk ilgili kavramlarin yan1 sira kdsegen, ytikseklik, kare,
dikdortgen ve eslik gibi diger kavramlar ile de iliskilendirilmesi tizerinde durmustur.
Ayrica 6gretmenin planlama toplantisinda alinan kararlara paralel sekilde problem
¢ozdiigl goriilmistiir. Bu dogrultuda problemlerden bazilarinda genelleme geometrik
aliskanligini desteklemek icin tiggenin kenar uzunluklarini planlamada yer almadigi
halde tamsay1 yerine ondalik sayiy1 tercih etmesi degerlidir. Bu ders imecesinin tartisma
toplantisinda ise 6gretmenlerin genelleme ve dinamik diisiinme bilesenleri iizerinde
diger bilesenlere gore daha ¢cok durdugu belirlenmistir. Bu tartisma siirecinde dersi
yiiriiten 6gretmenin genelleme geometrik aliskanligini hangi yollarla destekledigini
ayrintili bir sekilde agiklayabildigi goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenlerin dinamik diigiinme
bilesenini nasil tespit ettiklerini ve hangi durumlarda desteklendigini birbirlerine

aciklayabildikleri saptanmustir.

Yedinci ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin planlamay1
detayl bir sekilde yaptiklari ve bu siirecte basta “ozel muhakeme becerilerini
kullanma” ve “tam bir ¢éziim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenleri basta olmak
tizere geometrik aligkanliklar1 g6z 6niinde bulundurduklar: belirlenmistir. Yedinci ders
imecesinde gerceklestirilen arastirma dersinde Ogretmen S’nin dgrencilere hem
etkinligi kesfetme hem de problem ¢6zme adimlarinda iliskilendirme, genelleme ve
kesif ve yansitma bilesenlerini destekleyecek sekilde sorular yonlendirdigi goriilmiistiir.
Ayrica 6gretmenin sordugu benzerlik problemlerini ¢6zme siirecinde kenar uzunluklari
arasindaki orandan, ¢evreler arasindaki ve alanlar arasindaki oranlara gecis siirecinde
agirlikli olarak “6zel muhakeme becerilerini kullanma” bilesenini destekledigi
goriilmistiir. Bu ders imecesine iligkin tartisma toplantisinda ise 6gretmenlerin

geometrik aligkanliklara dayali bir tartisma siireci gegirdigi goriilmistiir. Ayrica onceki
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ders imecelerinde eksikliklerinin oldugu “ozel muhakeme becerilerini kullanma” gibi
bilesenlere iligkin dogru ¢ikarimlar yaparak “benzerlik orani hesaplanan tiim sekillerde
orantisal muhakeme yapilmaktadir” genellemesine ulastiklar1 ve kesif ve yansitma

geometrik aliskanligin1 da vurguladiklar1 saptanmustir.

Besinci ders imecesinden itibaren 6gretmenlerin geometrik aliskanliklara iligskin
eksikliklerinin ve yanilgilarinin belirgin sekilde azaldig1 belirlenmistir. Ogretmenler
farkli geometrik aliskanliklara iliskin gostergeleri tanimada ustalastik¢a, 6grencilerin
geometrik diistinmelerini gelistirebilecek sorulari, karsilasabilecekleri zorluklar1 ve
diger 6gretimsel hamlelerin giiciinii daha rahat gorebilirler (Driscoll vd., 2007). Ayrica
ogretmenlerin etkinlik ve problemlerde tespit ettikleri geometrik aligkanligin hangi

yollarla desteklendigini gerekgeleriyle dogru bir bi¢imde agikladiklar1 saptanmaistir.

Ogretmenlerin ders imeceleri sonrasinda geometrik aliskanliklarindaki ve
dolayistyla geometrik diistinmelerindeki gelisimi, kendi okul ortamlarinda kendi
ogrencileriyle isledikleri bireysel derslerine iliskin 6gretim siirecine yansittiklari
saptanmis, degismezleri arastirma ve kesif ve yansitma bilesenlerine kiyasla
iligkilendirme ve genelleme bilesenlerini derslerinde daha fazla vurguladiklari

gorilmiistiir.

Ders imeceleri uygulamalarindan iki ay sonra gézlemlenen bireysel olarak
planladiklar1 derslerinde tiim 6gretmenlerin ZGA’lar destekleyecek sekilde derslerini
tasarladiklar1 belirlenmistir. ZGA’nin bagimsiz sekillere odaklanma, tek bir seklin
pargalari arasindaki iliskilere odaklanma, dinamik diisiinme ve arastirma, kesif ve
yansitma gibi bir¢ok bilesenini destekleyici etkinlik ve problemleri tiim 6gretmenlerin
her 1ki hafta gézlemlenen derslerinde ele aldiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda tiim
ogretmenlerin ders imecesi siirecinin baginda dogru tespit edemedikleri ya da
karigtirdiklari tanidik durumlardan yararlanma bilesenini gozlemlenen derslerinde
kullanmalari da ¢arpici bir bulgudur. Bu gézlemlere dayali olarak 6gretmenlerin siire¢
igerisinde bilesenleri i¢sellestirdigi sOylenebilir. Bununla birlikte yine gézlemlenen bu
derslerde 6gretmenlerin 6zel muhakeme becerilerinden yararlanma bilesenini diger
bilesenlere gore daha az kullandiklari da belirlenmistir. Bu bilesenin yalnizca simetriden

yararlanma ve orantisal akil yiiriitme yoluyla desteklenmesi, gézlemlerin yapildigi
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derslerde 6gretmenlerin konunun yapisindan dolay1 isledikleri etkinliklere bu bileseni

entegre edememis olmasindan kaynaklanabilir.

Arastirmacinin anlagilmayan ya da karistirilan bilesenleri her bir imecede
aciklamasina ragmen 6gretmenlerin bilesenlere iligskin yanilgilariin ilk dort ders
imecesinde devam ettigi gériilmiistiir. Bu siirecte her bir dongiiye iligskin olusturulan
modeller incelendiginde, Ogretmen S basta olmak iizere Ogretmen A ve T’nin
geometrik aliskanliklarm bilesenlerine iligkin bilgi eksikliklerini gidermede, Ogretmen

O ve Ogretmen M’ye gore daha direngli olduklar Saptanmistir.

Ders imecelerinin basinda Ogretmen A ve M deneyimsiz olduklarini
vurgulamiglar ve arastirma dersinin planlanma siirecinde cogunlukla pasif kalmiglardir.
Bununla birlikte 6gretmenlerin ilk iki ders imecesinde planlama siirecinden ziyade
tartigma toplantisinda dersi analiz etme ve geometrik aligkanliklari tespit etme siirecine
daha aktif katildiklar1 goriilmiistiir. Bu siire¢ ilk dort ders imecesi boyunca devam etmis,
besinci ders imecesinde bu durumu asabildikleri belirlenmistir. Bu durum &gretmenlerin
mesleki deneyimlerine iligskin hentiz birikimleri olmadig diisiniildiigiinde, planlamaya
iligkin diistincelerini paylasmada daha deneyimli 6gretmenlere kiyasla ¢ekingen
davranmalarini agiklayabilir. Siireg icerisinde 6zellikle Ogretmen M nin ikinci
anlatimina iligkin ders imecesinde ilkine gore 6n hazirlik yaparak gelmesi, daha
yapilandirmaci, 6grencilerdeki kesif ve sorgulama siireclerini gelistirici, ZGA agisindan
zengin etkinlikler 6nermesi siirecte deneyimsiz 6gretmenlerin deneyimli 6gretmenlerin
alan bilgisi ve alan1 6gretme bilgisinden yararlandiginin bir géstergesi olarak

diistiniilebilir.

Arastirmada Ogretmen O’niin hem deneyimli olmas1, hem de alan bilgisi ve
alan1 6gretme bilgisindeki hakimiyeti ders imecesi siirecini olduk¢a zenginlestirmistir.
Ogretmen O’niin toplantilarda siirekli dgrencilerin kavramsal anlamalari iizerinde vurgu
yapmast, geometrik aligkanliklar baglaminda 6gretmenlerin planladiklar: etkinlik ve
problemlere yansimis, 6gretmenlerin 6grencilerinin geometrik kavramlari genellemeleri
ve kesfetmeleri slirecinde uygun ve yonlendirici sorulari tasarlamalarina katki

saglamistir.



257

SONUC
Ogretmenlerin ders imeceleri araciligiyla geometrik diisiinmelerindeki

gelisimlerine iligkin elde edilen sonuglar sunlardir:

v Birinci ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin higbir geometrik
aliskanliga dogrudan yer vermedigi belirlenmis, arastirmacilar tarafindan
O0gretmenlerin planladig etkinlikler geometrik aligkanliklar baglaminda
degerlendirilmistir. Tartigma toplantisinda ise 6gretmenlerin kullanilan matematiksel
dilin 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 etkiledigini belirttikleri, ayrica
Ogretmenlerin planlama siirecinde 6grenci diisiincesini dikkate alma tizerine
tartistiklar1 belirlenmistir. Ogretmenlerin; 6zel muhakeme becerilerini kullanma,
dinamik diisiinme ve kesif ve yansitmanin her iki bilesenine dayali bilgi eksiklikleri
oldugu da saptanmistir. Ayrica birinci ders imecesinin sonunda dgretmenler plani
gelistirmeye yonelik herhangi bir revizyon karari almamisglardir.

v’ Ikinci ders imecesinin planlama toplantisinda dgretmenlerden bazilarinin insa etme
etkinliklerinin zaman kaybi olacagini vurguladiklar1 saptanmigtir. Ancak bir
Ogretmenin insa etkinliklerinin geometrik diistinmeyi gelistirmeye olan katkisini dile
getirmesi, diger 6gretmenleri bu etkinlikleri gosterip-yaptirma stratejisiyle
kazandirmaya ikna ettigi belirlenmistir. Ikinci ders imecesinin tartigma toplantisinda
ise dersin dgrenci merkezli hale getirilmesi 6nerisinde bulunmuslardir. Buna dayali
olarak ikinci ders imecesi sonunda 6gretmenler etkinlikte revizyon karar1 almislardir.
Ayrica 6gretmenlerin ¢ogunda 6zel muhakeme becerilerini kullanma, dinamik
diistinme, tanidik durumlar ya da bilinen sonuglardan yararlanma bilesenlerine
yonelik bilgi eksikligi goriilmiistiir.

v’ Ugiincii ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin ¢ogunlugunun
geometrik yapilarin insa edilmesinin geometrik diistinme tlizerindeki etkisinin hala
farkinda olmadiklari, bir 6gretmenin yonlendirmesiyle arastirma dersinde insa
etkinliklerine yer vermeye ikna olduklari saptanmustir. Ugiincii ders imecesinin
tartisma toplantisinda hazirlanan etkinliklerin planlanan siire i¢erisinde
yetistirilememesinden dolay1 bir aragtirma dersi daha yapilmasi kararimni almigslardir.
Ayrica d6gretmenlerin genel olarak tiim geometrik aligkanliklara yonelik bilgi
eksiklikleri oldugu da saptanmistir. Ogretmenlerin sonraki ders imecelerinde plani

daha detayli hazirlamalar1 gerektiginin farkina vardiklar1 ve dersi yiiriiten 6gretmenin
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ogretimsel uygulamalarina yonelik doniit verdikleri de goriilmiistiir. Bu ders
imecesine iligskin yapilan arastirma dersleri sonrasinda 6gretmenlerin insa
etkinliklerinde cesitli materyallerin ve teknolojinin kullanimi gibi revizyon kararlari
aldiklar1 belirlenmistir.

v" Dordiincii ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin eslik ve benzerlik
konularina iligkin genel bir yol haritasi ¢izdikleri, bu siiregte kullanacaklari
problemleri detayli olarak hazirlamadiklar1 goriilmiistiir. Bu ders imecesine iliskin
tartisma toplantisinda 6gretmenlerin arastirma dersini yiirliten 6gretmene 6gretim
stirecinde kullandig1 yontem ve stratejileri ile kendi alan bilgisinin sinifta
yansimalarina iligkin elestirilerde bulunduklari, 6gretmenin zihnin geometrik
aligkanliklarinin bilesenlerini dikkate almadigini ve dersi 6gretmen merkezli
yiiriittiigiinii sdyledikleri goriilmiistiir. Ogretmenin arastirma dersinde yetistiremedigi
konular g6z 6nilinde bulundurularak tartismada bir arastirma dersi daha
gerceklestirilmesi karar1 alinmis ancak bu dersin planlanmasina yonelik herhangi bir
oneride de bulunmadiklar1 saptanmistir. Devam eden arastirma dersinin tartisma
toplantisinda dncelikle 6gretmenler dersi yliriiten 6gretmenin plan dis1 etkinlik ve
problemlerini elestirmislerdir. Ogretmenlerin problemleri kendileri
hazirlamadiklarindan dolay1 geometrik aliskanliklar: tespit etmede zorluklar
yasadiklar1 ve iliskilendirme geometrik aliskanligi disindaki bilesenlerde eksiklikleri
oldugu da goriilmiistir.

v' Ogretmenlerin iigiincii ve dérdiincii ders imecesinde fazladan arastirma dersi ve
degerlendirme toplantis1 yapmak zorunda kalmalar1 ve arastirmacinin 6gretmenlere
on hazirlik yaparak gelmelerini 6nermesi, 6gretmenleri sonraki ders imecelerini
planlamaya hazirlikl1 gelmeleri yoniinde etkilemis Ve daha detayl1 bir ders plam
hazirlamalarina neden olmustur.

v" Ogretmenlerin dordiincii ders imecesinin sonuna kadar gegirdikleri uygulama siireci
g6z onilinde bulunduruldugunda; 6nceki konularla iliskilendirme yaparak problem
¢ozmeyi “tamidik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢oziimler arama’” bileseni,
problem ¢dzme siirecinde akil yliriitmeyi ise “ozel muhakeme becerilerini kullanma”
bileseni ile karistirdiklar1 goriilmiistiir.

v" Besinci ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin derste kullanacaklari

ogrenme yol haritasini belirledikleri gibi, etkinlikleri ve problemleri de yonergelerine
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kadar detayl olarak hazirladiklar1 saptanmistir. Ayrica dersi yiiriitecek 6gretmenin
ders siirecinde yapacagi 6gretimsel agiklamalara iligkin 6nerilerde de bulunduklar
belirlenmistir. Bu ders imecesi arastirma stireci i¢in bir doniim noktas1 olarak
diisiiniilebilir. Tartisma toplantisinda yiiriitiilen arastirma dersinin 6grenciler
acisindan oldukgea etkili gectigi, 6gretmenlerin 6zellikle hazirlanan etkinlikleri
geometrik aliskanliklar1 destekleyecek bicimde tasarladiklari, hatta hangi aliskanligi
desteklemedigi iizerine tartigtiklar1 saptanmistir.

v" Altinci ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin detayl olarak
hazirladiklar etkinlik ve problemler araciligiyla zihnin geometrik aligkanliklarinin
genelleme ile kesif ve yansitma bilesenlerini desteklemeye ¢alistiklar: saptanmustir.
Bu ders imecesinin tartisma toplantisinda ise 6gretmenlerin genelleme ve dinamik
diisiinme bilesenleri lizerinde diger bilesenlere gore daha ¢cok durdugu belirlenmistir.
Bu tartigma siirecinde dersi yiiriiten 6gretmen genelleme geometrik aliskanligini
hangi yollarla destekledigini ayrintili bir sekilde agiklayabildigi goriilmiistiir. Ayrica
ogretmenlerin dinamik diistinme bilesenini nasil tespit ettiklerini ve hangi
durumlarda desteklendigini birbirlerine agikladiklar1 saptanmistir.

v" Yedinci ders imecesinin planlama toplantisinda 6gretmenlerin planlamay1 detayli bir
sekilde yaptiklar1 ve bu sliregte basta “ozel/ muhakeme becerilerini kullanma” ve
“tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural arama” bilesenleri basta olmak tizere
geometrik aligkanliklart goz oniinde bulundurduklart saptanmistir. Bu ders imecesine
iligkin tartisma toplantisinda ise 6gretmenlerin geometrik aligkanliklara dayali zengin
bir tartisma siireci gecirdigi goriilmiistiir. Ayrica 6nceki ders imecelerinde eksik
bilgiye sahip olduklart “ozel muhakeme becerilerini kullanma” gibi bilesenlere
iliskin dogru ¢ikarimlar yaparak “benzerlik orani hesaplanan tiim sekillerde
orantisal muhakeme yapilmaktadir” genellemesine ulastiklari ve kesif ve yansitma
geometrik aliskanligin1 da vurguladiklart saptanmastir.

v" Besinci ders imecesinden itibaren 6gretmenlerin geometrik aligkanliklara iliskin
yanilgilarin ve bilgi eksikliklerinin belirgin sekilde azaldig: belirlenmistir. Ayrica
etkinlik ve problemlerde tespit ettikleri geometrik aliskanligin hangi yollarla
desteklendigini gerekgeleriyle dogru bir bi¢imde agikladiklar1 saptanmistir.

v" Ogretmenlerin ders imeceleri sonrasinda kendi okul ortamlarinda dgrencileriyle

gerceklestirdikleri bireysel derslerinde geometrik aligkanliklar: dikkate aldiklart ve
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Ogretim siirecine hazirladiklar etkinlik ve problemler araciligiyla yansittiklar
saptanmistir.

v’ Arastirmadan elde edilen en belirgin sonug 6gretmenlerin geometrik diisiinmelerinin
ders imecesi araciligiyla gelisme gosterdigidir. Birinci ders imecesinden yedinci ders
imecesine kadar olan siirecte 6gretmenlerin kullandiklari matematik dili, temsiller,
ders ici 6grenci sorgulamalarinin gelistigi, ilgili kavramlara yonelik zihnin geometrik
aligkanliklarina dayali etkinlik ve problemler iirettikleri, liretilen bu problemleri ve
Ogretim siireclerini bu bilesenleri dikkate alarak degerlendirdikleri ve kendi geometri

derslerini bu aligkanliklar ¢ergevesinde planlayip uyguladiklar saptanmistir.
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ONERILER
Arastirma sonuglarina dayali olarak gelistirilen 6neriler “Uygulamaya Y 6nelik

Oneriler” ve “Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler” seklinde iki baslik altinda

toplanmustir.
Uygulamaya Yénelik Oneriler

v' Ogretmenlerin geometrik diisiinmelerinin gelistirilmesi i¢in ders imecesi
modelinin etkili oldugu goriildiigiinden, bu modelin yayginlastirilmasi i¢in
Ogretmenlere hizmet i¢i egitimler verilebilir. Ders imecelerinin doniim
noktasinin besinci ders imecesi oldugu diisiiniildiiglinde bu egitimlerin en az bes
hafta siirmesi 6nerilmektedir. Ayrica bu egitimleri alan 6gretmenlerin kendi
okullarinda ders imecesi modelini gerceklestirmeye ¢alisan 6gretmenlere
rehberlik ederek kendi okullarinda ders imecesi ¢aligmalari yiiriitmeleri de
saglanabilir.

v' Ogretmenlerin geometrik diisiinmeleri, geometrik aliskanliklarin temel alindig
calismalarla gelisme gosterdiginden, zihnin geometrik aligkanliklari modeli
lisans derslerinde 6gretmen adaylarina 6gretilebilir ve bu yolla 6gretmen
adaylarinin geometrik diisiinmeleri lisans egitimleri igerisinde gelistirilebilir.
Dolayistyla Egitim Fakiiltelerinin Matematik Ogretmenligi Programlarinda
geometrik diisiinmeyi gelistirmeye yonelik segmeli derslerin agilmast
onerilmektedir.

v" Ogretmenlerin geometrik aliskanliklar1 gelistirmede teknolojinin katki
saglayabileceginin farkinda oldugu ancak bu teknolojiyi derslerinde
kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda,
Ozellikle geometrik bir durumdaki degisen/degismeyen durumlari
anlayabilmeleri ve bu yolla degismezleri arastirma geometrik aligkanliginm
gelistirebilmeleri i¢in dinamik geometri ortaminda etkinlikler hazirlamalarina
yonelik 6gretmen seminerlerinin diizenlenmesi, 6gretmenlerin teknolojiyi
geometrik diisiinmeyi gelistirmede bir arag¢ olarak kullanabilecekleri ortamlar

tasarlanmasi onerilebilir.
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Arastirmacilara Oneriler

v' Ders imecesi siirecinde 6gretmenlerin kullandiklar1 matematik dili, temsiller,
ders i¢i 6grenci sorgulamalarinin gelistigi, ilgili kavramlara yonelik zihnin
geometrik aligkanliklarina dayali etkinlik ve problemler iirettikleri, iiretilen bu
problemleri ve dgretim siireglerini bu bilesenleri dikkate alarak
degerlendirdikleri ve kendi geometri derslerini bu aligkanliklar ¢ergcevesinde
planlayip uyguladiklar1 saptanmistir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin alan bilgileri
ve alani 6gretme bilgileri baglamindaki diger becerilerini gelistirmek igin yeni
arastirmalar tasarlanabilir.

v" Ders imeceleri aracihigiyla 6gretmenlerin mesleki gelisimine yonelik bu
arastirma, hizmet dncesi donemde 6gretmen adaylarinin yetistirilmesini
saglayacak sekilde desenlenebilir.

v" Ogretmenlerin ders imeceleri sonrasinda kendi okul ortamlarinda 6grencileriyle
gerceklestirdikleri bireysel derslerinde geometrik aligkanliklar1 dikkate aldiklar
ve Ogretim silirecine hazirladiklar etkinlik ve problemler araciligiyla yansittiklar
goriildiigiinden, geometrik aligkanliklar ¢ercevesini i¢sellestirmis 6gretmenlerle
akademisyenler arasinda igbirligi yapilarak 6grencilerin geometrik
aliskanliklariin gelistirilmesine yonelik arastirmalar desenlenebilir.

v' Ogretmenlerin mesleki gelisimlerini desteklemek amaciyla, Tiirk¢e kaynak
sikintis1 gdz Oniine alinarak, zihnin geometrik aligkanliklarini temel alan
etkinlikleri i¢eren kaynak kitap, iyi uygulama 6rneklerinin yer aldig1 bir web

sitesi ve ¢esitli materyaller hazirlanabilir.
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Ek 2. Ogretmen Bilgilendirme ve Izin Formu

Katihme Bilgilendirme
Sayin Matematik Ogretmeni,

Bu arastirma, Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi Programi’nda
yiriitmekte oldugum doktora tezimin uygulama caligmasidir. Arastirmada ortaokul matematik Ggretmenlerinin

geometrik diisiinmelerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Daha onceden bilgilendirildiginiz iizere, arastirmanin pilot ¢aligmasi 2012-2013 o6gretim yili bahar
doneminde sekizinci sinif matematik programinda yer alan geometri 6grenme alanina ait geometrik cisimler konusu
ile iliskili kazanimlar igine alan dersleri kapsayacak sekilde yapilmistir. Arastirmanin asil uygulamas: da 2013-2014
ogretim yili giiz ve bahar yariyillarinda sekizinci sinif matematik programinda yer alan ii¢ggenler konusu ile iligkili
kazanimlar i¢ine alan dersleri kapsayacak sekilde yapilacaktir. Arastirma kapsamindaki uygulamalarin yaklagik 3 ay

siirecegi tahmin edilmektedir.

Bu siiregte katilimcilar, 6ncelikle aragtirmaci tarafindan geometrik diisiinmenin bilesenleri ve gostergeleri
hakkinda bilgilendirilecektir. Daha sonra katilimcilardan bunlar1 géz oniinde bulundurarak ders imecesi modeli ile
geometri derslerini diger katilimcilarla birlikte yiiriitmeleri istenecektir. Ders imecesi modelinde 6gretmenler grup
caligmalar yaparak dersleri birlikte planlayacak, bu dersleri uygulayacak ve gozlemleyecek, son olarak da bu dersler

lizerine tartigmalar yaparak yansitici bir rapor hazirlayacaklardir.

Katilimcilarla yapilacak her tiirlii goriisme ve bilgilendirme, ders planlama, uygulama ve degerlendirme
oturumlar1 video kamera ile kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar yalnizca arastirmadan elde edilen verileri analiz etme
ve raporlastirma agamasinda kullanilacaktir. Ayrica bu kayitlar arastirma kapsami disinda hi¢ kimseyle veya kurumla

paylasilmayacaktir.
Arastirmaya katilmak istiyorsaniz liitfen asagidaki izin belgesini doldurunuz. Ilginize tesekkiir ederim.

Ars. Gér. Deniz OZEN
Adnan Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi

[Ikogretim Boliimii Matematik Egitimi ABD

izin Belgesi

Yukarida agiklanan arastirma kapsaminda gerceklestirilecek oturumlarda katilimer olarak bulunmak

istedigimi ve aragtirmanin gereklilikleri dogrultusunda etkinlikleri yapacagimi beyan ederim.

Ayrica arastirma kapsaminda gerceklestirilecek uygulamalarin ve derslerin video kamera ile kayit altina

alinmasinda sakinca yoktur.

Matematik Ogretmeni:



266

EK 3. Veli Bilgilendirme ve izin Belgesi

Saymn Veli,

Bu belge sizleri velisi oldugunuz 6grencinin matematik 6gretmeninin katilmakta

oldugu bir mesleki gelisim arastirmasindan haberdar etmek {izere hazirlanmistir.

Arastirma kapsaminda ogretmeniniz Aydin 11 Milli Egitim Midiirliigii’ niin
izinleri alinarak diizenlenen arastirmaya katilan diger Ogretmenlerle birlikte Adnan
Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde egitim almis ve

........................................ Ortaokulu’nda ¢alismalar yapilmistir.

Bu nedenle bu aragtirmaya katilan Ogretmenler smf i¢i uygulamalar
gozlemlemek {izere Ogrencinizin bulundugu sinifta derslere katilacaklardir. Bu
gbzlemlerde kamera ¢ekimi yapilacak ve 6gretmenin ders anlatimi video kayit altina
alinacaktir. Ogrencilerin yapilacak video kayitlarinda goriinmesi ihtimali oldugundan bu
bilgilendirme sizinle paylasilmistir. Bu video kayitlar1 yalnizca arastirma raporunu
yazma agsamasinda kullanilacaktir. Ayrica bu kayitlar arastirma kapsami disinda hig
kimseyle veya kurumla, higbir ortamda (herhangi bir sosyal paylasim sitesinde vs.)

paylasilmayacaktir.

Aragtirmanin yapilacagi derste 6grencinizin de kamera kaydinin alinmasinda
tarafinizca sakinca yoksa liitfen asagidaki izin belgesini imzalaymiz. Ilginize tesekkiir

ederim.

Ars. Gor. Deniz OZEN

Adnan Menderes Universitesi
Egitim Fakiiltesi

VELI iZiN FORMU

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilecek derslerde velisi  bulundugum

Ogrencinin video kamera ile kayit altina alinmasinda sakinca yoktur.

Ogrencinin Adi-Soyadi: Ogrenci Velisinin Adi-Soyadi ve imzas::
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Ek 4. Ders imeceleri 6ncesinde yapilan 6gretmen seminerlerinin igerikleri

Hafta Seminerin Igerigi

Birinci seminerde arastirmaci toplantiya katilan 6gretmenlere arastirmanin ¢ikis noktasi, amaci, geometri 6gretiminin
onemi, Tiirkiye nin uluslararasi degerlendirmelerdeki geometri basarist iizerine bir sunum yapmistir. Daha sonra

1 Ggretmenlerin mesleki gelisimine yonelik bir model olan ders imecesi modelinin uygulanigi ve asamalarini anlatmigtur.
Ayrica ders imecesi modelinin mesleki gelisime olan katkilari ile bazi arastirma sonuglarini paylasmistir. Seminerin
ikinci yarisinda aragtirmact 6gretmenlere pilot calismada yaptigi uygulamalara iliskin agiklamalar yapmis ve drnekler
sunmustur. Son olarak égretmenlerin uygulama siirecine iliskin kafalarina takilan sorulari yanitlamigtir.

Tkinci seminerin ilk yarisinda aragtirmact éncelikle arastirmaya katllmaya karar veren Ggretmenlere, arastirma
stirecini anlatan ve yapilacak ¢alismalara yonelik ogretmenlerin yazili izinlerini almak amacyla hazirlanmig arastirma
protokolii dagitmistir. Avdindan yaptigi sunumda ogretmenlere geometrinin giinliik hayatimizdaki yeri ve geometrik
diigiinmenin oneminden bahsetmistir. Sunumun devaminda arastirmaya teorik ¢ati olusturan ZGA ¢atisini ve
bilesenlerini tanitmistir. Seminerin ikinci yarisinda ise arastirmact ZGA ¢ergevesine ait bilesenleri 6rnekler tizerinde
gastermigstir. Ardindan Zihnin Geometrik Aliskanliklari ¢ergevesine yonelik 6gretmenlerden gelen sorulart
yanutlamistir.

Birinci Hafta

Uciincii seminerde arastirmaci égretmenlere Zihnin Geometrik Aliskanliklar: ¢ergevesine ait her bir bilesen ve
gostergelerini tamimlamis ve bunlari 6rneklendirmistir. Ik yarida iliskilendirme ve genelleme bileseni, ikinci yarida ise
degismezleri arastirma ve kesif ve yansitma bileseni tizerinde durulmugstur. Seminerin sonunda 6gretmenlere “Otlak
Problemi” (Driscoll, 2007) dagitilmis ve bir sonraki seminere kadar bu problemi ¢6zmeleri, 6grencilerin diisiinme ve
¢oziim yollari, 6grencilerin verebilecegi yanlis cevaplar ve kavram yanilgilart iizerine ve bu sorunun geometrik
diistinmeyi hangi yonlerden destekledigi iizerine diigtinmeleri istenmistir. Bir sonraki seminerde bu problem iizerinde
ZGA 'nmin bilesenleri ve gistergeleri tartisimigtir.

Ddrdiincii seminerde arastirmaci dgretmenlere oncelikle bu tarihten itibaren tutacaklari 6gretmen giinliiklerini
dagitmis ve onlardan simdiye kadar yapilan ¢calismalar: ozetlemelerini istemistir. Ardindan bir onceki seminerde
dagungr “Otlak Problemi” (Driscoll, 2007) etkinligi ile seminere baslamistir. Seminerde 6gretmenlerin etkinlige
yonelik goriigleri alindiktan sonra etkinlikteki problemlerin farkl yollardan ¢oziimleri ve olast 6grenci cevaplari, bilgi
eksiklikleri ve kavram yamlgilart iizerinde durulmustur. Daha sonra aragtirmaci tarafindan hazirlanan ve iginde
ogrenci ¢oziimlerinden kesitler yer alan seminer notlar: ogretmenlere dagitilmistir. Bu notlarda otlak problemine
yonelik cesitli geometrik aliskanliklarin tespit edilebilecegi 6grenci ¢oziimleri bulunmaktadir. Ogretmenlerden bu
¢oziimler iizerinde hangi geometrik aliskanliklar: gozlemlediklerine dair basit analizler yapmalari istenmistir. Birkag

ikinci Hafta

¢oziim tizerinde konusulduktan sonra diger 6grenci ¢oziimleri 6gretmenlere analiz etmeleri igin verilmistir. Seminerin
sonunda ogretmenlerden 6gretmen giinliiklerine bu seminerdeki kazanimlarini yazmalari istenmis ve sonraki seminere
hazirlik yapmalart i¢in “Farkl yol ile alan hesabi etkinligi” dagitilmistir.

“

Beginci seminerde arastirmaci 6gretmenlerin bir onceki seminerde dagittigr “Farkli yol ile alan hesabi” (Driscoll,
2007) etkinligi iizerinde tartismalarim saglamistir. Oncelikle problemin zorluk diizeyi ve 6grencilerine gore
coziilebilirligi izerinde tartisan 6gretmenler, daha sonra problemi ¢oziim yollarim tartismiglardir. Ozellikle etkinligin

5 ikinci ve iigiincii sayfasindaki adimlara geldiklerinde iki 6gretmen ¢oziimlerinin yanls oldugunu gérmiistiir. Diger iki
ogretmen ise problemi nasil ¢ozdiiklerini diger dgretmenlere anlatmigtir. Ogretmenler arasindaki etkilesimin arttig bu
seminer, olduk¢a verimli ge¢cmistir. Seminerin ardindan 6gretmenlerden 6gretmen giinliiklerine bu seminerdeki
kazanimlarini yazmalari istenmis ve bir sonraki seminere hazirlikli gelmeleri igin “Kosegen iizerinde kayma” (Driscoll,
2007) etkinligi verilmigtir.

Altinci seminerde ogretmenlerin bir énceki seminerde arastirmacinin verdigi “Kosegen iizerinde kayma” (Driscoll,
2007) etkinligi iizerinde tartismalart istenmistir. Ogretmenler oncelikle bu problemi ¢iziim yaklasimlar iizerine
tartismig ardindan ¢oziime ulagmak i¢in nasil bir strateji ile ilerleyeceklerini konusmugslardir. Kagit kalem ortanminda
cesitli ¢coziimler denemeleri iizerine 6gretmenlerden biri dinamik geometri kullanmayr énermis ve dinamik ortamda

6 problemde degisen degismeyen durumlar: daha rahat gorebileceklerini séylemistir. Arastirmact yardimiyla dinamik
ortamda problemde verilen sekil olusturulur ve bu sekil iizerinde agi 6l¢iileri, kenar uzunluklari, ¢evre uzunluklar: ve
alan olgiileri belirlenerek degisen degismeyen durumlar iizerinde tartisnugtir. Ogretmenler dinamik geometri
ortaminda iliskileri kavrayarak problemde istenen sonuglari ulagmislardir. Seminerin ardindan dgretmenlerden
ogretmen giinliiklerine bu seminerdeki kazanimlarint yazmalari istenmis ve bir sonraki seminere hazirlikli gelmeleri
icin “Ucgenleri karsilastiralim”(Driscoll, 2007) etkinligi verilmigtir.

Uciincii hafta
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Ek 4. Ders imeceleri 6ncesinde yapilan 6gretmen seminerlerinin igerikleri

Hafta

Seminerin I¢erigi

Dordiincii Hafta

Yedinci seminerde ogretmenlerden dnceki seminerde dagitilan “Uggenleri karsilastiralim” (Driscoll, 2007) etkinligi
iizerine tartismalart istenmistir. Ogretmenler burada kendi ¢oziim stratejilerini tartistiktan sonra kagit katlama yoluyla
birbirlerine probleme yonelik varsayimlarint agiklamislardir. Ardindan ogrenci diisiinceleri tizerine tahminlerde
bulunmuglardir. Arastirmacinin sorusu iizerine olasi 6grenci ¢oziimlerinde hangi geometrik aliskanliklarin yer alacagi
lizerine de tartisan 6gretmenler daha sonra arastirmacinin dinamik ortamda hazirladigi etkilesimli ¢alisma yaprag
iizerinde olusturduklary varsayimlar test etmislerdir. Dinamik ortamda probleme iliskin ¢ikarimlar yapan 6gretmenler
etkinligi sonunda kazanimlarim giinliiklerine yaznuslardr. Arastirmact seminerin sonunda égretmenlere “Benzer
pargalar”(Driscoll, 2007) etkinligini dagitmis ve bir sonraki seminere inceleyerek gelmelerini istemigtir.

Sekizinci seminerde dgretmenlere ders imecelerinde kullanabilecekleri geometrik araglar ve materyaller tanitilmis
ardindan tangram etkinligi yapilmistir. Bu etkinlikte 6gretmenlere birer tangram seti verilmis ve alti tane olusumu
yapmalart istenmistir. Ogretmenler farkli yollardan bu olusumlart yapmis ve olusumun asamalarini birbirleriyle
paylasmislardir. Tangram etkinliklerinin 6grencilerde gelistirecegi bilegenler iizerine tartistiktan sonra, bir onceki
seminerde dagitilan “Benzer parcalar”(Driscoll, 2007) etkinligine ge¢mislerdir. Seminerde tiim 6gretmenlerin bu
etkinligi ¢ozebildigi gozlemlenmistir. Seminerin sonunda dgretmenlerden kazanmimlarim giinliiklerine yazmalari ve bir
sonraki seminere ZGA 'yi ortaya ¢ikaracak ve gelistirecek nitelikte bir problem yazarak gelmeleri istenmigtir.

Besinci Hafta

Yapilan son seminerde égretmenler hazirladiklar: problemleri sirayla sunmuglardir. Her bir 6gretmen problemini
sunduktan sonra diger 6gretmenlerden problemi ¢ozmeleri istenmigtir. Ogretmenler problemi ¢ozdiikten veya iizerinde
bir siire ugrastiktan sonra problemi hazirlayan 6gretmene soz verilerek, olasi 6grenci yanitlarina gore problemi hangi
geometrik aliskanliklar: destekleyecek nitelikte hazirladigini agiklamasi ve ¢oziimii yapmasi istenmigtiv. Tiim
ogretmenler sunumlarini yaptiktan sonra ilk ders imecesinin planlama asamasinda yapilacaklar iizerine konusularak
seminer siireci tamamlanmugtir.
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Ek 5. Ogretmen gdzlem formu

PLANI ZIHNiN GEOMETRIK ALISKANLIKLARI ACISINDAN DEGERLENDIiRME

ILISKILENDiRME

Bagimsiz sekillere odaklandiklarinda

Tek bir sekildeki pargalar arasindaki iligkilere odaklandiklarinda

Tiskilere odaklanmak igin 6zel muhakeme becerilerini kullandiklarinda

GENELLEME

Tamdik durumlar ya da bilinen sonuglardan ¢6ziimler aradiklarinda

Varsayilan sadelestirme durumlarim kullanarak gesitli ¢oztimler aradiklarinda

Tam bir ¢dziim kiimesi ya da genel kural aradiklarinda




Ek 5. Ogretmen gézlem formu (Arka sayfasi)

270

DEGiISMEZLERiI ARASTIRMA

Dinamik diisiinme Ve arastirmayi kullandiklarinda

Etkilerin kanitlarini kontrol etmede

KESIF VE YANSITMA

Kesfi 6n plana aldiklarinda

Amaglari 6n plana aldiklarinda
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Ek 6. Ogretmen M nin yazdi§1 sonug raporu

Boliim I.

Ders imecesi Hakkinda Genel Bilgiler

Ders Imecesi No: 5

Uygulama Dersini Isleyen Ogretmenin;

Adi-Soyads: Ogretmen M

E-Posta Adresi: | .

Uygulama Dersini Gézlemleyen Ogretmenler:

Uygulama Dersinin;

Ads: Matematik

Planlama/ Islenis/ 12.02.2014/ 13.02.2014 / 17.02.2014
Degerlendirme Tarihi:

Amaci: Bu dersin amact Ogrencilerin Pisagor bagintisim
olusturmalarim saglamaktir.

Dersin Kazammlart: 8. Pythagoras (Pisagor) bagintisin1 olusturur.

Islenise Ayrilan Siire: 2 ders saati

Uygulamanin Ozeti:

Derse hikayelestirmeye dayah bir etkinlikle basladik. Ogrencilere Pisagor bagmtisim
sezdirdik ve derse yine bir etkinlikle devam ettik. Ogrencilerin farkh Pisagor bagintisi
ispatlarim da kesfetmelerini sagladik. Ardindan Pisagor’ la ilgili kisa bilgi verdik ve
bagintiy1 kavratmaya yonelik 6rneklere yer verdik. Tiim 6grencilerin sorular iizerinde
diisiinmelerini ve bagintiy1 sorularda uygulayabilmelerini saglamaya cahstik.

Bu calismadan kimler, ne sekilde yararlanabilir?

Bu cahsmadan oncelikle ortaokul matematik o0gretmeni meslektaslarim
yararlanabilir. Bilgi paylasim giinleri, vb. etkinliklerde sunumlar yapilarak paylasimda
bulunulabilir. ilkégretim matematik 6gretmenliginde okuyan iiniversite 6grencileri ve
ogretmen adaylar1 yararlanabilir. Kendi hazirlayacaklar1 ders sunumlarinda fikir
olusturmalarina yardimci olabilir. Matematik iizerine calisan akademik personelin de
Tiirkiye’ deki matematik egitimi, okul kosullari, 6gretmen yeterlilikleri, 6grenci
profilleri iizerine fikir edinmelerini ve c¢esitli caliymalarinda yararlanmalarinm
saglayabilir.
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Ek 6. Ogretmen M’nin yazdig1 sonug raporu (devam)

BOLUM II. DERSIN iSLENiSi

Ogrencilerin Konuya Iliskin On Bilgileri:

Ogrencilere dik {iggende en uzun kenarin hipoteniis olarak adlandirildig: hatirlatildi.

Ders i¢in gerekli arag-gerecler: Ders kitabi, cetvel

2.1 Dersi Nasil isliyoruz?

e Derse dik liggende en uzun kenarin hipoteniis olarak adlandirildig: hatirlatilarak baglandi ve asagidaki
hikayenin yer aldig: etkinlik kagidi dagitildi.

MIRAS

Bir baba dldiikten sonra dik tiggen seklindeki bahgesini ¢evreleyen {i¢ tarlanin iki oglu arasinda
paylasilmasini vasiyet eder. Biiyiik ogluna biiyiik tarlayi, kii¢iik ogluna diger iki tarlay1 miras birakir.
Cocuklar tarlalarin esit paylastirilmadigini iddia ederek bu duruma itiraz ederler. Bunun {izerine kdyiin
bilge kisisi Pisagor’ a danismaya karar verirler.

e Ogrencilere Pisagor’ un nasil bir yol izleyecegi soruldu ve kare seklindeki tarlanin kenar
uzunluklarin1 lgmeye, tarlalarin alanlarini bulmaya yonlendirildiler.

e Ogrenciler biiyiik karenin alaminin diger iki karenin alanlari toplamina esit oldugunu( birim
kareleri sayarak) ve babanin ogullar1 arasinda esit bir paylasim yaptigmi gordiiler.( 32 + 42 =
52)

e Elde ettigimiz sonucuna gore iicgende iki dik kenarin karelerinin toplami, hipoteniisiin
karesine esittir ve bunu Pisagor bagintisi olarak adlandiriniz.( 10 dk)

Daha sonra 2. Etkinlige gecildi.
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Ek 6. Ogretmen M’nin yazdig1 sonug raporu (devam)

ETKINLIK

SEKIL I SEKIL II

Kenar uzunluklart at+b olan iki kare yukaridaki gibi verilmistir. Buna gore asagidaki sorulari
cevaplandiriniz.

1) Birinci sekildeki boyali alanlarin toplami ile ikinci sekildeki boyali alanlarin toplamini
karsilastiriz.

2.) Birinci ve ikinci sekildeki boyali olmayan alanlar i¢in ne sdylenebilir?

3.) Boyali ve boyali olmayan bolgelerin alanlarini karsilastirdigimizda nasil bir sonuca ulagiriz?

SONUC:
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Ek 6. Ogretmen M nin yazdig1 sonug raporu (devam)

e Ogrencilerden Sekil 1 ve 2 “ yi incelemeleri istenerek ilk soru yoneltildi. Tahtaya kalkan
Ogrenci boyali alanlari, birimleri sayarak elde etti.

e 2. Soru yoneltildi. Ogrencilerden biri karelerin alanlarinin esit, boyali alanlarin da esit
dolayisiyla boyali olmayan alanlarin da birbirine esit olacagini sdyledi. Hesaplayarak bulan
ogrenciler de oldu. Ogrencilerin cogu a? + b? = c? bagmtisina ulasti.

e 3. Soruya gecildi. 3. Soruyu yonelttikten sonra sorunun pek bir amaci olmadigini fark ettim.
Sadece 2. Sekle yoneltmeye calistim ve farkli bir Pisagor bagintisi ispat1 gormiis olduk.
Ogrencilere Pisagor’ un hayati hakkinda kisaca bilgi verilir. ( 30 dk)

e Pisagor bagmtisinin 100’ den fazla ispat1 oldugu sdylenir.

Kazanimi kavratmaya yonelik sorulara gecilir. ( 2. Dersin baslangici)

ntlya yerle
u. ZGA agisindan; tek bir sekildeki

arasindaki iligkilere odaklanma, tanidik
n yararlanmaya yer verildi. Sorularda

ipoteniis uzunlugu bulduruldu.
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Ek 6. Ogretmen M nin yazdig1 sonug raporu (devam)

6. soruda bagimsiz sekillere odaklanma, tanidik durumlardan yararlanmaya yer verildi.

ruda tek bir sekildeki iliskilere odaklanma ve

1z sekillere odaklanmaya yer verildi. Ogren-

n yalnizca birinin ¢oziime ulastigi gézlendi.

8. soru zil ¢aldigindan dolay1 6grencilere 6dev olarak verildi. ZGA agisindan; bagimsiz sekillere odaklanma, tek
bir sekildeki pargalara odaklanma, tanidik durumlardan yararlanmaya yer verildi. (40 dk)
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Ek 6. Ogretmen M nin yazdig1 sonug raporu (devam)

2.2 Ogrenme-Ogretme Yaklasimlar

Bulus yoluyla 6gretim, diiz anlatim, tartisma, problem ¢dzme, soru-cevap

2.3 Dersten Elde Edilen Gozlemler

Derse bir hikayelestirmeyle baglamamiz 6grencilerin ilgisini ¢ekti. Dersaneye giden dgrenciler konuyu
gordiikleri i¢in direk Pisagor bagintisini ifade ettiler. Bunun yaninda sdyledigim yonergeleri takip edip
uygulayan o&grenciler smifin ¢ogunluguydu. 2. Etkinlige gegtigimizde Ogrencilerin geometrik
diisiinmelerinin daha c¢ok kullanildigin1 gordiim. iliskilendirme, genelleme, defismezleri arastirma,
kesif ve yansitma bilesenlerine de yer verildi. Ogrenciler etkinligin ilk iki ydnergesinde zorlanmadan
¢ikarimlarda bulunabildiler fakat 3. Yonergede problem olustu. Yani 6grenciler ne yapacaklarini tam
olarak anlayamadilar. Ben de 6grencileri sadece 2. Sekle yonlendirdim. Siniftaki 6grencilerin higbiri
Pisagor bagintisinin diger ispatina ulasamadi dolayisiyla ispati tahtada ben yaptim. Bu ispati
anlamlandiramayan 6grenciler yaninda anlayan 6grenciler de oldu. Bagimsiz sekillere odaklanma ve
tek bir sekildeki pargalar arasi iligkilere odaklanma smiftaki 6grencilerin genelinde gézlemledigim bir
durumdu. Etkilerin kanitlarin1 kontrol etme bilesenini her 6grenci kullanamadi. ( dik tiggeni farkli
konumlandirdigimizda hipotentiisii dik kenar olarak algilama gibi) 2. Ydnergedeki soruyu yoneltir
yoneltmez smifta ¢cok da katilimeir olmayan bir &grenci direk yanmit verdi. Bu beklemedigim bir
durumdu. Dersi etkinlik temelli isledigimiz i¢in daha oOnce derse aktif katilimda bulunmayan
Ogrencilerin de derse istekli olmalar1 ve tahtaya kalkmalar1 giizeldi. Soru ¢oziimlerinde dersaneye
giden 6grencilerde Pisagor kullanmadan direk 6zel tiggenlerin ezberlendigini fark ettim.

2.4 Olgme ve Degerlendirme

Derste sordugum sorular1 6grencilerin bagintiy1 olusturmalarinda kesfi ve dinamik diislinmeyi
kullanabilecekleri sekilde tasarlamaya calistik. Ilk drnekler direk uygulama basamagindaki sorulardi.
flerleyen sorularda geometrik bilesenlere daha fazla yer verdik. Ogrenciler tek bir sekildeki pargalar
arast iligkilere odaklanma, bagimsiz sekillere odaklanma ve tanidik durumlardan yararlanmay1 siklikla
kullandilar. Dinamik diisiinme ve kesfi 6n plana alma bilesenlerini her 6grencide gézlemleyemedim.
Beklemedigim bir bilesenle karsilagsmadim.

2.5 Tartisma

Ogrencilerin derse ilgili olduklarim gdzlemledim. Hikayelestirmenin bagintinin akilda kalicthigini ve
derse ilgiyi artirdigim diisiiniiyorum. Etkinliklere ve tiggenden farkli olarak karesel bolgelerden
yararlanarak yapilan ispatlarin 6grencilerdeki geometrik diisiinmeyi gelistirdigini diigiiniiyorum. Biz
dersi planlarken iki ispata yer vermeyi diisiinmiistitk ama etkinlikteki hatadan dolay1 dersi 6grencilere
sezdirmeden kurtarma adina bir ispat daha vermis oldum. Ogrencilerde herhangi bir kavram
yanilgisiyla karsilagmadim. Bazi 6grencilerde dik kenarla hipoteniisii karistirma durumu séz konusu
oldu. Bu sebeple hemen hemen her soruda iiggenin dik agisin1 degistirerek sormaya calistik. Yasanilan
karigikligin 6nlenmesi ve ezbere dayali soru ¢ozmeme adina etkili ve faydali oldugunu diistiniiyorum.




277

Ek 6. Ogretmen M nin yazdi§1 sonug raporu (devam)

2.6 Oneriler

Hazirladigimiz etkinlik tekrar asagidaki gibi revize edilmelidir.

ETKINLIK

SEKIL I SEKIL II

Kenar uzunluklar1 a+b olan iki kare yukaridaki gibi verilmistir. Buna gore asagidaki sorular
cevaplandiriniz.

1.) Birinci sekildeki boyali alanlarin toplamu ile ikinci sekildeki boyali alanlarin toplamim karsilagtiriniz.

2.) Birinci ve ikinci sekildeki boyali olmayan alanlar i¢in ne soylenebilir?

3.) Boyali ve boyali olmayan bolgelerin alanlarini karsilastirdigimizda nasil bir sonuca ulagiriz?

SONUC:




Ek 6. Ogretmen M’nin yazdig1 sonug raporu (devam)
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2.7 Kullanilan Kaynaklar

Meb 8. Smif ders kitab1
8. Smif ders kitab1

8. Sinif zambak yayinlari soru bankasi

http://www.eba.gov.tr/
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Ek 7. Gortisme Sorulart

1. Dersiniz genel olarak nasil ge¢ti? Deneyimlerinizi paylagir misiniz?

2. Vermek istediginiz kazanimlara ulastiginizi diigiiniiyor musunuz? Dersinizde
yolunda gitmeyen bir seyler oldu mu?

3. Zihnin geometrik aligkanliklar1 modeline gore dersinizi genel olarak
degerlendirir misiniz?

4. Bu derste zihnin geometrik aligkanliklarinin hangi bilesenlerine vurgu
yaptiginizi diisiniiyorsunuz?

5. Budersi iliskin planlamada revize etmek/iyilestirmek istediginiz noktalar var

mi1? Nelerdir (varsa)?



Pisagor Bagintisi

Ggrenme Alani: GEOMETRI

Alt ©grenme Alani: OCGENLER

Kazamim B: Pythagoras (Pisagor) bafintisini olugturur.

Beceriler: akil yoritme, iliskilendirme, psikomator
beceriler,

Arag ve Gerecler: kareli kagi, ceivel, kalem, boya
kalemieri, makas.

Onerilen Sure: 2 ders saali,

Ders igi iliskilendirme
) cebir

> Ogrenme ve Ogretme Sireci

25 Hazirlik: Ogranu'lerdsn Pisagor ile ilgili bilgi toplamala-
nini ve Pisagor bagintisinin farkh ispatlan ile ilgili aragtirma-
lar yaparak simifa sunmalarini isteyiniz.

e 7
P e 1 e g o g G
L T t———

e bt e e o it i, et
P g cah v LB emtr ¢ SR

L
Caen

.“I' Motivasyon: Ofrencilerden ders kitabinin 75. sayfa- b
simin i ivasyon " isteyi-
niz. Fraktal gizimlerinde “Pisagor agacim”™ Gklerini hatir- 10K |

latimz, Pisagor agacinda ilk gizilen Gggenin kenarlar ara-
sindaki iligkileri tar i
malarini isteyiniz.

yondaki soruyu pl

a Konunun iglenigi

Sayfadaki etkinligi 8grencilere yaptinniz. Etkinlik ile ilgi-
li olarak sonug cimilesi yazdinniz,

Sayladaki inceleyelim baliminde Pisagor 1
nasi elde edildigini tartismalanni isteyiniz.

Saylanin sonundaki bilgi kutusunu dgrencilere okutu-
nuz. Ogrencilerin etkinlik ve inceleyelim balomanden ulag-
tiklan sonug cimlesinin bilgi kutusundaki ifadeye uygunlu-
Hunu tartigmalanini isteyiniz.

simenin notlan £

Ek 8. Ogretmen Kilavuz kitabinda Pisagor Bagintis1 Konusunun islenisi

i e A, G 3,1 84 A3 - 1
[ e

nm

Ogrencilerden ders kitabinin 76. sayfasindaki Srmek-
leri incelemelerini isteyiniz.

Pisagor bagintisinin farkl ispat yontemleri oldufuna
dikkat gekiniz.

Ofrencilere, problem gozme agamalaninda gerekti-
ginde hesap makinesi kullanmalanm oneriniz.

Sayfamin sonundaki uygulamalan yapmalarini istayi-
niz.

) ﬁEKETKiH iK ) -

Sayilar ve Dggenler
| Arag ve Geregler: agidlger, cetvel, kalem, defler,

* Eimme + &, b, ¢ pozitit dofjal sayilar oimak izere 8% = b% + 6%
prontiome,
- "cs esitlijini sajlayan 3 tane say bulunuz.
A ® + Kenar uzunluklan a br, b br, ¢ br olan bir Gggen gize-
e S RISSCREES rek a kenarinin karsisindaki aginin 8lgiisinG agiGigerie
Y
bulunuz.
£ i « 2% = b? + ¢ garlini saglayan sayilan kenar uzuniugu
BamA e € olarak kabul eden tim Gggenlerde a kenannin kargisinda-
W s ki agimin olglsh aym olur mu? Arkadaglannizia tarigarak |
agiklaymiz. 1
|
Galigma 44, 1 yapmalanmi istayiniz.
L _Ex Uvcurama
" ”
1. C Yandaki Giggende; m{A) = 90°, |ABI = 24 cm, |ACI =7 cm
= " ise x kag cm'dir?
| L=
=
A B

24 cm

3. =
| 12br
| D
A —
1 bri Y20br
l B 5 C

' A A
Yandaki sekilde; m{BAC) = 90°, m{AHC) = 80, IBHI =2 cm
ve [HCI = 8 em ise |ABI'nun kag santimetre oldugunu bulunuz.

“Yanda verilen gekildeki verilere gore |AE| kag biimdir?

— 83
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Ek 9. Ogretmen M nin gozlemlenen derste dgrencilere yaptirdigi etkinlik I

ETKINLIK

Kiimbet, Selguklular zamaninda yapilan kendine zgii yapisi olan anitmezarlardir. Genellikle
biiyiik devletve din adamlari icin yapilmistir.

Sekilde gérdiugiinizkiimbet, Nigde ‘ de bulunan Hiidavend Hatun Kiimbeti’ dir. Turizm ve Kiltir
Bakanligi biinyesindeki proje kapsaminda restore edilecektir.

e Restorasyon ¢alismasinin baslatiimasi icin éncelikle kiimbetin hangi geometrik cisimlerden
olustugu belirlenecektir? Sizce kiimbet hangi geometrik cisimlerden olusmustur?

e Kumbetin sadece dis ylizeyi restore edilecegine gbre geometrik cisimlerin hangi elemanlarini
bilmemiz gerekir?

e Restoratdrler tarafindan yapilan 8lglimler sonucunda kiimbetin capinin & m, yiiksekl
moldugu gdzlenmistir. Kiimbetin kubbe yiksekligi cisim yiiksekliinin yars: olduguna gére,

restore edilecek toplam alan kag m®" dir? | = 3 almiz.)

Kiimbetin restorasyonunu yapan restoratére m® si 30 TL'den kag TL ddenir?

Kimbetin gévdesi kare olarak tasarlansaydi, kubbesini nasil tasarlardiniz? Tasarladiginiz sekli

gizinizve yiizey alanini hesaplayiniz

Silindirik ve karesel kimbetleri kapladiklari alan ve maliyet agisindan karsilastiriniz.

Sizmimar olsaydiniz hangi kiimbeti insa ederdiniz. Neden?
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Ek 9. Ogretmen M’nin gdzlemlenen derste dgrencilere yaptirdig: etkinlik I

ETKINLIK

EKeloglan ve Bilgecan Dede, Cirkin Caditarafindankaginlan
Balkiz' 1 kurtammak istemektedirler. Balkiz™ s kurtarmanm yolu,

Cadinin ¢ézemedigi probleme ulagmalan ve bu problemi ondan énce
gtizmeleridir. Keloglan probleme ulagmastir ancak ¢éziim igin sizin
yardmmumzaihtivacs vardsr. Asagidakd yonergelen takip ederek
goziime ulagabilirsiniz.

* Koordinatlan A(3,8), B(- 10,0) ve C (11, 0) olarak venlen sekh olustununuz.

Y

0,0 X

s Olusan seklin x ekseni etrafmda 360° déndiriilmesivle nasil bir sekil ohugur? Seklin yiizey
alanms bulunuz(7=3 alinez)

(0, 0) X

ETKINLIK

‘Olugan geklin x ekseni etrafinds 180° déndiiriillmesiyle nasd bir sekil olugur? Seklin yiizey
alanimg bulumz (7= 3 ahmiz )

Y

(0,0)

Seklin 360° ve 180° dondurilmesiyle olugan sekilleri ve yizey alanlarmu karsilagtirsuz.

Damme agilan ve yilzey alanlan arasindabelirli bir iligki va da eranvarmida?
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