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ORTAOKUL OGRENCILERININ CEVRE VE ALAN ILE ILGILI
KAVRAM IMAJLARININ VE KANIT SEMALARININ ARASTIRILMASI

Ozlem GELICI
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz, 2022
Danisman: Prof. Dr. H. Bahadir YANIK

Bu arastirmanin amaci ortaokul (5, 6, 7 ve 8. smif) 6grencilerinin ¢evre ve alan ile
ilgili kavram imajlarinin ve kanit semalarinin uygulanan Ogretim seanslariyla nasil
degistiginin arastirilmasidir. Arastirmanin  katilimcilarini  belirlemek amaciyla bir
ortaokulda 6grenim goéren 170 6grenciye yazili degerlendirme aract uygulanmistir.
Ogrencilerin yamitlari incelendikten sonra her smif diizeyinden ikiser kisi olmak {izere
toplam sekiz 6grenci katilimci1 olarak belirlenmistir. Arastirmanin verilerini yazil
degerlendirme aracina verilen yanitlar, 6grencilerle uygulama 6ncesi ve sonrasi yapilan
klinik goriismeler, bireysel 6gretim seanslarinin ses ve video kayitlari, 6grencilerin
bireysel 0gretim seanslar1 kapsamindaki yazili ¢alismalar1 ve arastirmacinin tutugu alan
notlari ile giinliikler olusturmaktadir. Uygulama oncesinde katilimeilarin ¢evre ve alan
kavramlari ile ilgili kavram imajlarinin formal tanimlardan oldukga uzak ve smirli oldugu
belirlenmistir. Ayrica katilimcilarin digsal ve deneysel kanit semalarimi kullandiklart,
analitik kanit semasmin ise Kkullanilmadigi goriilmiistiir. Bireysel 6gretim seanslar
sliresince Yyapilan ¢evre ve alan kavramina yonelik etkinlikler ile aragtirmacinin onlari
diistincelerinin dogrulugunu savunmaya yonlendirmesiyle birlikte katilimcilarin kavram
imajlarinin ve kanit semalarinin degisime ugradig belirlenmistir. Uygulama sonrasinda
katilimcilarin gevre ve alan ile ilgili kavram imajlarinin formal tanimlara uygun hale
geldigi, kavram imajlarindaki sinirliliklarin biiylik oranda giderildigi tespit edilmistir.
Katilimcilarin diistincelerinin dogrulugunu savunurken kullandiklar1 kanit semalar1 da
farklilasmistir. Katilimcilarin digsal kanit semasi kullaniminin oldukga azaldigi, deneysel

ve analitik kanit semasi kullaniminin ise arttig1 gériilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kavram Imaji, Kanit Semasi, Ogretim Deneyi, Cevre, Alan



ABSTRACT
INVESTIGATION OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ CONCEPT IMAGES
AND PROOF SCHEMES ABOUT PERIMETER AND AREA

Ozlem GELICi
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Institute of Educational Sciences, July, 2022
Supervisor: Professor Dr. H. Bahadir YANIK

The aim of this research is to investigate how the concept images and proof schemes
of secondary school (5th, 6th, 7th and 8th grade) students about perimeter and area change
with the applied teaching episodes. In order to determine the participants of the research,
a written assessment tool was applied to 170 students studying in a secondary school.
After examining the answers of the students, a total of eight students, two from each grade
level, were determined as participants. The data of the research consists of the answers
given to the written assessment tool, the clinical interviews with the students before and
after the application, audio and video recordings of the individual teaching episodes, the
written works of the students within the scope of the individual teaching episodes, the
field notes and diaries taken by the researcher. Before the application, it was determined
that the concept images of the participants about the perimeter and the area were quite far
from the formal definitions and were limited. In addition, it was observed that the
participants used external and experimental evidence schemes, while the analytical proof
scheme was not used. It has been determined that the concept images and proof schemes
of the participants have changed with the activities conducted during the individual
teaching sessions on the concept of perimeter and area and the researcher guiding them
to defend the correctness of their thoughts. After the application, it was determined that
the concept images of the participants about perimeter and area became suitable for the
formal definitions, and the limitations in the concept images were largely eliminated.
Proof schemes used by the participants in defending the correctness of their thoughts have
also differed. It was observed that the use of the external proof schemes of the participants
decreased considerably, while the use of experimental and analytical proof schemes
increased.

Keywords: Concept Image, Proof Scheme, Teaching Experiment, Perimeter, Area
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu c¢aligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglari kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Cevre ve alan kavramlar1 ortaokul diizeyinde 6l¢gme baglaminda ele alinmakta ve
genellikle fiziksel bir eylem veya bir dizi islemsel becerinin uygulanmasi seklinde one
cikmaktadir. Islemsel becerilere yapilan bu vurgu nedeniyle kavramsal anlayis geri
planda kalmaktadir. Arastirmada ogrencilerinin ¢evre ve alan kavramlart ile ilgili
anlayislarinin ortaya c¢ikarilmast i¢in kavram imaji ve kanit semasi kuramsal
cergevelerinden yararlanilmigtir. Bu boliimde neden bu arastirmaya ihtiyag duyuldugu,

arastirmanin amaci, arastirma sorulari ve arastirmanin énemi tizerinde durulacaktir.

1.1. Problem Durumu

Matematik, 6gretmenin gosterdigi yontemleri taklit ederek benzer sorular ¢6zmenin
Otesinde, karsilagilan problemleri ¢ézmek icin yontemler gelistirmeyi, bu yontemleri
uygulamay1, dogru ve anlamli olup olmadiklarini kontrol etmeyi i¢erir. Matematik, belirli
bir diizen ve mantiksal siralama i¢indeki kavram ve islemlere dayali bir bilimdir.
Matematigin 6ziinde bu kavram ve islemler arasindaki diizeni ve iliskileri kesfedip
anlamlandirmak vardir (Van de Walle, Karp ve Williams,2010/2013, s. 13). Matematik
diger bilim dallarinda kullanilmakla birlikte giinlik yasamda giderek daha fazla yer
almaktadir. Bu durum matematiksel diisiinme becerisinin ve dolayisiyla matematik
Ogretiminin 6nemini artirmaktadir.

Matematigin giinliik yasamla dogrudan iliskili oldugu alanlardan biri de 6l¢gmedir.
Olgme, tipki sayma gibi insanoglunun ¢evresindeki nesneleri karsilastirma ihtiyacindan
dogmustur (Altun, 2014, s. 298). Matematikle ilgili neredeyse her konuda 6l¢gmenin
izlerini gérmek miimkiindiir. Olgme, tek basina bir matematik konusu olmakla birlikte
geometri ile sayilar arasinda bir koprii olusturmakta, boylece her iki alanin gelisimine de
katki saglamaktadir (Clements ve Sarama, 2009, S. 163). Bunun yaninda dlgme fen
bilimlerinin de bir parcasi oldugundan bu alandaki kavramlarin anlasilmasi i¢in de
gereklidir. Biitlin bu o6zellikler 6lgmeyi giinlimiiz 6grencileri i¢in olduk¢a Onemli
kilmaktadir.

Bir ¢oklugu 6lgmek; “ayni tiirden gelistirilmis standart birimin, bu ¢okluk i¢inde
kag tane oldugunu saymak” seklinde agiklanmaktadir (Altun, 2014, s. 297). Buna gore
O0lcme i¢in Oncelikle Olclilecek nitelige (uzunluk, alan, hacim vb.) ve bu niteligi

2

olcebilecek birime (m, m?, m® vb.) karar verilmesi, ardindan nesnenin bu niteligi ile



secilen birimin karsilastirilmas: gerekmektedir (Van de Walle, Karp ve Williams,

2010/2013, s. 370). Bu agiklamalara uygun olarak 6lgme O6gretiminde takip edilmesi

Onerilen asamalar Sekil 1.1.’de gosterilmektedir:

- Birimleri
Olgiilecek Niteliklere _Nl'ge_llklerle SEandart saymaya
o N ilgili uygun 6lgme
niteligin gore .. - . yardimci
. . Olgme birimlerine
belirlenmesi, karsilastirma . - - olacak
birimlerinin olan ihtiyacin N
tanimlanmasi yapilmast . - formiiller
olusturulmasi fark edilmesi . .
gelistirilmesi

Sekil 1.1. Olgme égretimi icin 6nerilen asamalar (Strutchens, Martin ve Kenney, 2003, s. 197)

Olgme dgretiminde ilk asama olan dlgiilecek niteligin (uzunluk, alan, hacim vb.)
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu asamada 6grencilerin oncelikli olarak 6lgmeye konu
olan uzunluk, alan, hacim gibi kavramlar1 6grenmeleri gerekmektedir (Lubienski, 2003,
s. 291). Olgme sadece fiziksel bir eylem, bir beceri olarak gériildiigii zaman ilgili oldugu
kavramlar g6z ardi edilebilmektedir. Dolayistyla 6grenciler bir nesnenin hangi niteliginin
6lgmeye konu olduguna karar vermekte zorlanmaktadir (Grant ve Kline, 2003, s. 46-47).
Olgme 6gretiminde islemsel becerilere agirlik verilip kavramlar iizerinde yeterince
durulmamas1 bir¢ok Ogrencinin giiclik yasamasma neden olmaktadir (Stephan ve
Clements, 2003, s. 3).

Bu arastirmaya konu olan ¢evre ve alan kavramlarinin 6grenimi i¢in bir¢ok farkl
kavram, bilgi ve prosediiriin bir arada kullanilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu
kavramlar1 6grenirken birgok dgrencinin zorluk yasadigi belirlenmistir. Ogrencilerin bu
kavramlar1 zihinlerinde nasil olusturduklarinin arastirilmasi 6gretimin planlanmasi,
Ogrencilerin hata ve yanlis 6grenmelerinin tespiti ve giderilmesi acisindan 6nemlidir.
Ogrencilerin bir kavram hakkinda zihinlerinde var olan tiim yapiy1 6grenmenin bir yolu
da onlarin kavram imajlarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Kavram imaji temsil ettigi kavramla

ilgili tim zihinsel resimleri, 6zellikleri ve siiregleri igermektedir (Tall ve Vinner, 1981).



Ogrencilerin kavram imajlar1 kendileri igin anlaml1 olsa da kavramin formal tanimi
ile uyumlu olmayabilir. Buna ragmen 6grenciler problem ¢ozerken genellikle var olan
kavram imajlarindan faydalanmaktadirlar (Tall ve Vinner, 1981). Boyle durumlarda
Ogrencilerin hatalarim fark edip diizeltebilmeleri i¢in onlara firsatlar sunulmasi oldukga
onemlidir. Bunu saglamanin bir yolu da 6grencilerden ¢oziimlerinin dogrulugunu
kanitlamalarmi istemektir. Ogrencilerin yanitlarin dogrulugunu destekleyecek kanitlar
sunmalart matematiksel diistincelerinin degismesi ve gelismesi i¢in olduk¢a 6nemlidir
(Flores, 2002). Ogrencilerin ¢oziimlerinin dogrulugunu kanitlamaya ¢alisirken kullandigi
yontemler farkli arastirmacilar tarafindan ¢esitli kategorilere ayrilmistir. Bu aragtirmada
Sowder ve Harel (1998) tarafindan 6grencilerin ¢oziimlerini agiklamaya ve savunmaya
calisirken kullandiklar1 stratejilerin kategorilere ayrilmasiyla olusturulan “Kanit
Semalar1” kullanilmistir.

Ogrenciler yamitlarini aciklaylp savunurken matematiksel fikirlerini gozden
gecirme firsatt bulmakta, ¢esitli varsayimlar olusturmakta ve problemin farkli ¢6ziim
yollari1 gorebilmektedirler. Ayrica, ¢6ziimlerinin dogrulugunu savunma siirecinde,
kullandiklar1 sembol, kural ve algoritmalarin ardindaki anlamlar1 da kesfetmektedirler.
Bu siiregte Ogrenciler siirekli iletisim halinde olduklarindan hem diistincelerini
gelistirmekte hem de yeni diisiinceler olusturmaktadirlar (Whitenack ve Yackel, 2002).

Cevre ve alan kavramlar1 6grencilerin hem giinliik hayatta hem de 6grenim
hayatlarinda siirekli karsilastiklar1 kavramlardandir. Ornegin alan kavrami, kendi bagina
onemli bir matematik konusu olmakla birlikte diger konularla ve gergek yasam
deneyimleriyle de baglantilhidir. Alan modelleri, sayma, kesirler, cebirsel ifadeler,
carpma, bélme, kalan1 yorumlama, birlesme ve dagilma 6zellikleri, basamak degeri ve
rasyonel sayilarla islemler gibi geometri alaninin disindaki kavramlar: gdstermek i¢in de
kullanilabilir (Wickstrom vd., 2017). Bunun yaninda bir evin toplam kullanigh zemin
miktarini belirlemek, navigasyon veya ambalaj tasarimi gibi ger¢cek yasam problemlerini
ele almak i¢in de temel olusturur (Clements vd., 2018; Kozulin ve Kazaz, 2017). Bu
nedenle bu kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Ogrencilerin ¢evre ve alan kavramlart ile ilgili zihinlerinde var olan yapilarin, hangi
eksik ve yanlis anlayiglara sahip olduklarinin, bu kavramlari nasil algiladiklarinin ve
yapilandirdiklarinin agiga ¢ikarilmasi uygulanacak 6gretimin daha iyi tasarlanmasim
saglayacaktir. Kiigiik yastaki ¢ocuklarin bu kavramlar1 zihinlerinde nasil yapilandirdig:

ile ilgili yapilmis pek ¢ok kapsamli ¢alisma bulunmaktadir. Fakat bu kavramlarla ilgili



yapilarin daha sonraki asamalarda nasil bir degisim yasadigini gosteren ¢ok az c¢alisma
vardir. Ortaokul ve daha sonraki diizeylerde yapilan ¢alismalarda siklikla 6grencilerin bu
kavramlarla ilgili yapilan testlerdeki basar1 diizeyleri ve kavram yanilgilari incelenmistir.
Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili zihinlerindeki yapiy1 ortaya ¢ikarmay1 amaglayan daha
kapsamli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu aragtirmada 6grencilerinin ¢evre ve alan kavramlari ile ilgili zihinsel yapilarinin
ortaya c¢ikarilmasi i¢in kavram imaji ve kanit semasit kuramsal ¢ergevelerinden
yararlanilmistir. Katilimcilarin mevcut kavram imajlar1 ve kanit semalar1 belirlendikten
sonra ¢evre ve alan kavramlar ile ilgili bir dizi 6gretim seans1 gerceklestirilmistir.
Ogretim seanslarmin ardindan katilimeilarin kavram imajlar1 ve kanit semalar1 yeniden

belirlenmis ve baslangigtaki durumlari ile karsilastirilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin ¢evre ve alan ile
ilgili kavram imajlarinin ve kanit semalarinin uygulanan 6gretim seanslar1 yoluyla nasil

degistiginin incelenmesidir.

1.3. Arastirma Sorulari

1. Katilimcilarin uygulama oncesinde ¢evre ve alan ile ilgili kavram imajlar1 ve kanit
semalar1 nasildir?
a. Katilimcilarin uygulama oncesinde kavram imajlari nasildir?
b. Katilimeilarin uygulama 6ncesinde kanit semalart nasildir?
2. Katilmeilarin uygulanan Ogretim seanslar1 sirasinda cevre ve alan ile ilgili
kavram imajlar1 ve kanit semalar1 nasildir?
a. Katilimcilarin uygulanan 6gretim seanslart sirasinda kavram imajlar
nasildir?
b. Katilimecilarin uygulanan 6gretim seanslart sirasinda kanit semalari
nasildir?
3. Katilimcilarin uygulama sonrasinda c¢evre ve alan ile ilgili kavram imajlar1 ve
kanit semalar1 nasildir?
a. Katilimcilarin uygulama sonrasinda kavram imajlari nasildir?

b. Katilimcilarin uygulama sonrasinda kanit semalar1 nasildir?



1.4. Arastirmanin Onemi

Son yillarda diinyada ve iilkemizde 6grencilerin kavramsal anlayislarini inceleyen
calismalarin sayis1 artmaktadir. Bu calismalar incelendiginde bazilarinin kavram
imajlarm1 belirlemeyi (Akkog, 2008; Avgoren, 2011; Aztekin, 2008; Biber, 2010;
Bozkurt ve Kog, 2012; Dede, Bayazit ve Soybas, 2010; Diindar, 2015; Ergin, 2014; Ersen
ve Karakus, 2013; Gutierrez ve Jaime, 1999; Giizel, 2014; Kabael, Barak ve Ozdas, 2015;
Kaplan, 2008; Ozaltun Celik ve Bukova Giizel, 2017; Paksu, Musan, Ilymen ve Pakmak,
2012; Rosken ve Rolka, 2007; Siizer, 2011; Yanik, 2014; Yigit Koyunkaya, 2016)
bazilarinin da uygulanan O6gretimle kavram imajlariin nasil degistigini belirlemeyi
(Bingdlbali ve Monaghan, 2008; Deniz, 2014; Giilkilik, 2008; Oner, 2013; Zhang,
Clements ve Ellerton, 2015) amagladiklar1 goriillmektedir. Yapilan ¢alismalardaki ortak
noktalardan biri 6grencilerin kavramlart 6grenirken bilimsel tanimlar yerine kendilerine
Ozgii bir sekilde olusturduklar kisisel kavram tanimlarini ve kavram imajlarini esas
aldiklandir.

Kavram imajlariyla ilgili ¢caligmalar sonucunda 6grencilerin sahip olduklari kavram
imajlarinin uzun yillar boyunca 6gretim gorseler bile formal tanimlardan uzak, oldukca
siirli ve bir¢ok hatali uygulamay1 icerdigi belirlenmistir. Bu sekilde formal tanimdan
uzak kavram imajlarini tespit edip degistirmenin ise oldukg¢a zor oldugu vurgulanmistir.
Formal tanima uygun olmayan kavram imajlarina sahip olan 6grencilerin kavramla ilgili
yeni bir bilgiyi 6grenmeleri de giiglesmektedir. Mevcut kavram imajlari ile yeni bilginin
birbiriyle celistigi durumda 6grenciler formal tanima uygun olmayan kavram imajlarini
degistirmek yerine karsilastiklar1 yeni bilgiyi yok saymaktadir. Ogrencilerin mevcut
kavram imajlarina olan bu bagliliklari onlarin yeni ve dogru bilgilerle kavram imajlarini
degistirip zenginlestirmelerine engel olmaktadir. Bu arastirmada ise 6grencilerin ¢cevre ve
alan ile ilgili kavram imajlar1 belirlenip uygulanan 6gretim seanslari ile formal tanima
uygun olacak sekilde degistirilmeye calisilmistir.

Cevre ve alan 6grencilerin bilerek veya bilmeyerek giinliik hayatlarinda siklikla
kullandiklar1 kavramlardandir. Bu kavramlar ile ilgili daha 6nce 6grencilerin bagarilarini
(Aktuna, 2013; Dagli, 2010; Garrett, 2010; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Tan Sisman,
2010; Zhou, 2012), bu kavramlari O6grenirken izledikleri siiregleri (Alkan, 2019;
Barrett,vd., 2011; Battista, 2004; Clements vd., 2018; lzsak, 2005; Kozulin ve Kazaz,
2017; Nitabach ve Lehrer, 1996; Outhred ve Mitchelmore, 2000), bu kavramlarla ilgili
alg1 ve anlayislarini (Casa, Spinelli ve Gavin, 2006; Cavanagh, 2007; Dorko, 2012;
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Huang ve Witz, 2011, 2013; Huang, 2014; Kamii ve Kysh, 2006; Kordaki ve Potari, 1998;
Kospentaris, Spyrou ve Lappas, 2011; Kose ve Tamigh, 2014; Mulligan, Prescott,
Mitchelmore, ve Outhred, 2005; Olkun vd., 2014; Simon ve Blume, 1994; Tossavainen,
Suomalainen ve Mikildinen, 2016; Wickstrom, Fulton, ve Carlson, 2017; Wilder, 2014;
Yuzawa, Bart ve Yuzawa, 2000), hata ve kavram yanilgilarim1 (Dagli, 2010; Gokdal,
2004; Machaba, 2005; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Tan Sisman, 2010; VVan Dooren, De
Bock, Hessels, Janssens ve Verschaffel, 2004; Zacharos, 2006) inceleyen arastirmalar
yapilmistir. Goriildiigii gibi 6grencilerin ¢evre ve alan kavramlar ile ilgili algilarini,
anlayislarini, 6grenme siirecinde izledikleri zihinsel siirecleri, basari diizeylerini, siklikla
yaptiklar1 hatalar1 ortaya koyan pek ¢ok arastirma mevcuttur. Bu aragtirmada onceki
arastirmalardan farkli olarak 6grencilerin bu kavramlarla ilgili anlayislar1 kavram imaji
ve kanit semalari teorik ¢ergeveleri perspektifinden sunulmustur.

Ogrencilerin ¢evre ve alan kavramlarini nasil algiladiklarinin ve karsilastiklari
problemlerde bu kavramlari kullanmaya yonelik hangi stratejileri gelistirdiklerinin
belirlenmesinin énemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin kavramlari algilama ve
uygulamasi sonucunda ortaya ¢ikan, dgretim ve tecriibeler yoluyla degisip sekillenen
kavram imajlarinin ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi sayesinde ogrencilerin
zihinlerinde bu kavramlarla ilgili biitiin baglantilarin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
Boylece 6grencilerin bu kavramlar1 ne derece dogru yapilandirdiklarinin, olusturduklari
kavram imajlarindaki eksikliklerin, kavram imajlarinin uygulanan 6gretim ve arastirma
boyunca edindikleri tecriibeler sonunda nasil degistiginin agikliga kavusturulabilecegi
diistiniilmektedir. Bu arastirmayla 0grencilerin ¢evre ve alan kavramlarini zihinlerinde
nasil yapilandirdiklari, sahip olduklari kavram imajlari ve bunlarin igerigi ile uygulanan
Ogretim seanslarinin kavram imajlarini nasil degistirdigi ortaya ¢ikarilmaya calisilmigtir.

Ogrencilerin karsilastiklar1 problemlere ¢dziim bulmalari kadar ¢dziimlerinin
dogrulugundan emin olmalar1 ve buna baskalarin1 ikna edebilmeleri de 6nemlidir.
Matematik 6gretim programinda da 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde kendi diisiince
ve akil yiriitmelerini dile getirmeleri, bagkalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki
eksiklikleri veya bosluklart gorebilmeleri beklenmektedir. Ayrica &grencilerin
¢oziimlerini gerekgelendirmelerine ve fikirlerini paylagsmalarina énem verilmektedir.
Ancak, kanit ortaokul diizeyinde bir kavram veya beceri olarak yer almamaktadir.
Bununla birlikte o6gretim programinda kanit ile matematiksel yetkinlik ve

bilim/teknolojide temel yetkinlikler arasinda dolayl1 bir baglanti mevcuttur. Matematiksel



yetkinlik, mantiksal ve uzamsal diisiinme ile bu diisiinceleri formiil, model, grafik ve
tablolar kullanarak sunmay1 icermektedir. Bilimde yetkinlik ise, sorular1 tanimlamak ve
kanita dayali sonuglar tiretmek icin gerekli bilgi ve metodolojiden yararlanma becerisini
igcermektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018, s. 4-9). Bu dogrultuda arastirmada
ogrencilerin yaptiklart ¢oziimlerin dogrulugunu kanitlamak ig¢in kendilerini, bir
arkadaglarini veya arastirmaciy1 ikna etmeleri istenmistir. Boylece 6grencilerin sahip
olduklar1 kanit semalar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Aragtirmada oOgrencilerin kavram imajlar1 ile kanit semalarinin birlikte ele
alimmasinin nedenlerinden biri, 6grencilerin diisiincelerinin dogrulugunu kanitlama
siirecinde yaptiklar1 agiklamalarin onlarin  kavram imajlarin1 da yansitacaginin
diisiiniilmesidir. Ogrenciler ¢dziimlerinin dogrulugunu savunurken problemde yer alan
bir kavramin kisisel tanimini, kavramla ilgili bildikleri 6zellikleri, kavrama ait olan veya
olmayan 6rnekleri, kavramin diger kavramlarla olan iliskisini kullanabilirler. Tiim bu
aciklamalar 6grencilerin kavram imajlarinin parcalarini ortaya koymaktadir. Diger bir
neden ise Ogrencilerin kullandiklar1 kanit semalarinin onlarin kavram imajlarindan
etkilendiginin diistiniilmesidir. Bir problemin ¢6ziimiiniin dogrulugunu savunurken
ogrenciler problemde yer alan kavramla ilgili tiim bilgilerini, anlayislarini, kisacasi
kavram imajlarin1 kullanacaklardir. Buna gore Ogrencilerin kavram imajlar1 formal
tanima yaklastik¢a, ¢Oziimlerinin dogrulugunu savunurken dogru argiimanlar sunma
thtimallerinin artacag diigiiniilebilir.

Yukarida siralanan nedenlerden dolay1 bu aragtirmada 6grencilerin ¢evre ve alan ile
ilgili sahip olduklar1 kavram imajlar1 ve kanit semalar1 belirlenip uygulanan bireysel

Ogretim deneyi siirecinde kavram imajlar1 ve kanit semalarindaki degisim incelenmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu arastirmada ogrencilerin ¢evre ve alan kavramlar1 ile ilgili kavramsal
anlayislarini ortaya ¢ikarmak igin kavram imaji1 kuramsal ¢ergevesinden yararlanilmistir.
Ayrica diiglincelerinin dogrulugunu savunurken kullandiklar1 yontemleri belirlemek igin
kanit semas1 kuramsal ¢ergevesinden yararlanilmistir. Bu béliimde oncelikle ¢evre ve
alanin kavramsal yapisina deginilmis, ¢evre ve alanin matematik 6gretim programindaki
yerinden bahsedilmis, ardindan kavram imaj1 - kavram tanimi modeli tizerinde durulmus,
kanit semalart ile ilgili bilgi verilmis daha sonra kanit semalari ile kavram imaj1 arasindaki
iliski aciklanmistir. Son olarak bahsi ge¢en kuramsal ¢ergevelerle ilgili aragtirmalara yer

verilmistir.

2.1. Cevre ve Alanin Kavramsal Yapisi

Ogrenciler, formal dgretimden once, dlgmeyle ilgili bircok kavramla giinliik
yasamlarinda tanismaktadirlar. Ogrencilerin dlgmeyle ilgili en sik karsilastiklar:
kavramlardan bazilar1 uzunluk, ¢cevre ve alandir. Cocuklar okul 6ncesi donemde bile “bu
daha uzundur”, “senin boyun benimkinden kisa”, “parkin ¢evresinde/etrafinda kostum”,
“(kapal1 bir bolge olusturarak) burasi benim oyun alanim” gibi sdylemlerde

bulunabilmektedirler. Tablo 2.1.’de uzunluk, ¢evre ve alan kavramlarinin birka¢ tanimina

yer verilmistir.

Tablo 2.1. Cevre ve alan tanimlar:

“Nesnenin bir boyutlu uzayda kapladigi yer” (Stephan ve Clements, 2003, s. 3)

Uzunluk

“Bir seklin veya bolgenin ¢evresi, sinirinim uzunlugudur.” (Ball, 1988, s. 170).

“Cevre, bir sekli cevrelemek igin gereken dogrusal birim sayisidir.” (Rickard, 1996, s. 306).

“Bir bolgenin etrafindaki mesafeyi 6lgen, uzunlugun 6zel bir uygulamasi” (Strutchens, Martin ve
Kenney, 2003, s. 198)

“Cevre, iki boyutlu kapali bir sekil i¢in 6zel dogrusal boyuttur.” (Larsen, 2006, s. 41).

Cevre

“Alan, bir sekli veya bolgeyi kaplamak igin gereken birim karelerin sayisidir.” (Ball, 1988,5.170).
“Bir sinir igindeki iki boyutlu bélgenin miktarma karsilik gelir.” (Lehrer, 2003).

“Iki boyutlu bir yiizeyin sinirlar1 arasinda kalan miktaridir.” (Stephan ve Clements, 2003, s. 4).
“Alan, bir sinir iginde bulunan iki boyutlu yiizey miktaridir.” (Sarama ve Clements, 2009, s.293).

Alan

Yukaridaki tanimlardan anlagilacagi iizere ¢evre, uzunluk kavraminin 6zel bir
uygulamasidir. Uzunluk Olgme, sayisal bir nicelikle uzamsal bir niteligin

iliskilendirilmesini gerektirir. Bu iligki, birgok temel kavramin kullanilmasini gerektirdigi
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i¢in, uzun ve zor bir siire¢ sonunda kurulabilmektedir (Barret vd., 2006). Uzunluk
kavramint 6l¢menin altinda yatan temel kavramlar ise sunlardir: korunum, birim
yineleme, gecislilik, boliimleme, uzakligin birikimi, say1 ile 6lgme arasindaki iligki
(Stephan ve Clements, 2003, s. 39; Tan Sisman, 2010, s. 38-40). Sekil 2.1.’de uzunluk

Olecmeyle ilgili temel kavramlar gosterilmektedir.

Korunum

Say1 ve

Olgme Birim
Arasindaki Yineleme

Mliski
Uzunluk Ol¢me
Uzakligin o
Birikimi Gegislilik
Boliimleme

Sekil 2.1. Uzunluk olgmeyle ilgili temel kavramlar (Tan Sisman, 2010, s. 39)

Korunum kavrami, bir nesne hareket ettirildiginde veya pargalara ayrilip farkli bir
bicimde yeniden diizenlendiginde uzunlugunun sabit kalmasi anlamina gelmektedir.
Birim yineleme kavrami ise, uzunluk 6l¢gmede kullanilan birimin, biitiiniin bir pargasi
olarak goriilmesi ve 6lgiilen nesne boyunca bu birimin tekrar tekrar kullanilabilmesidir
(Kamii ve Clark, 1997, s. 118). Gegislilik kavrami, iki nesnenin uzunlugunun dogrudan
karsilagtirilamayacagi durumlar i¢in gereklidir. Bu kavrama uygun diisiinen bir 6grenci
asagidaki iliskileri anlayabilir:

a) Eger A nesnesinin uzunlugu B’ye esitse ve B’nin uzunlugu da C’ye esitse bu
durumda A nesnesi C ile esit uzunluktadir (A = Bve B = Cise A = C).
b) Eger A nesnesinin uzunlugu B’den biiyiikse ve B nesnesi de C’den uzunsa bu

durumda A nesnesi C’den uzundur (A > Bve B > C ise A > C).



c) Eger A nesnesinin uzunlugu B’den kiiciikse ve B nesnesi de C’den kisaysa bu
durumda A nesnesi C’den kisadir (A < BveB < Cise A< () (Stephan ve
Clements, 2003, s. 5).

Boliimleme kavrami bir nesnenin uzunlugunun zihinsel olarak es biiyiikliikte
birimlere ayirilmasi anlamina gelmektedir. Ogrenciler bu birimlerin boliinebilecegini fark
ettiklerinde uzunlugun siirekliligini de anlamis olurlar (Clements ve Stephan, 2004, s.
301, Barret vd., 2006). Uzakligin birikimi kavrami d6grencilerin bir birimi yinelemenin
sonucunun, ilk yinelemenin baslangicindan en sonuncunun bitimine kadar olan mesafeyi
gosterdigini anlamasini igerir (Stephan ve Clements, 2003, s. 5). Say1 ve 6l¢gme arasindaki
iliski kavramina gore uzunluk 6lgmede cetvel tizerinde 6lgiilen uzunluga karsilik gelen
sayinin okunmasindan ziyade yinelenen birimlerin sayilmasi so6z konusudur. Ayrica
ogrencilerin farkli biiyiikliikte birimlerin ayni uzunlugu 6lgmek icin kullanilabilecegini
anlamalar1 ve 6l¢me yaparken sayilan nesnelerin siirekli birimler oldugunu fark etmeleri
de gereklidir (Tan Sisman, 2010, s. 40).

Uzunluk tek boyutta ele almman bir nitelikken, alan iki boyutta ele alinan bir
niteliktir. Alan, bir sinir i¢inde bulunan iki boyutlu yilizey miktari olarak tanimlanabilir
(Sarama ve Clements, 2009, s. 293). iki boyutlu alan niteligini 6lgmek icin bu nitelige
uygun olarak iki boyutlu bir birim secilir. Buna goére alan 6lgme, bir bolgeyi 6zdes iki
boyutlu birimlerle, boélge hicbir bosluk ve ¢akisma olmadan tamamen Ortiilene kadar
kaplamaya dayanir (Stephan ve Clements, 2003, s. 4). Burada kaplama eylemi 6n plana
ciksa da alan o6lgme arka planda alan korunumu, birim, birimlerin yinelenmesi ve
birimlerin sayilmasi gibi birbiriyle iliskili kavramlar agin1 igerdiginden 6grenciler igin
oldukc¢a karmasik hale gelebilmektedir (Kordaki ve Potari, 2002, s. 65; Smith, Males ve
Goniilates, 2016).

Alan olgme ile fiziksel araglarin (cetveller) kullanimindan sayisal hesaplamalara
(formiiller) gecis yapilmaktadir (Kordaki ve Potari, 2002; Lehrer, 2003; Zacharos, 2006).
Formiiller yoluyla hesaplamaya odaklanma, 6grencilerin daha sonraki matematik ve fen
caligmalarinda karsilastiklar1 diger nitelikler i¢in devam eder. Dolayisiyla, alan dlgme,
6lgmenin somut, fiziksel bir eylem olmaktan ¢ikip daha soyut, genellestirilmis cebirsel
ifadeler seklinde Ogretilmesi ve ogrenilmesinde 6nemli bir gecisi temsil eder (Smith,
Males ve Goniilates, 2016). Alan 6lgme ile ilgili temel kavramlar boliimleme, birim
yineleme, korunum ve dizi olusturmadir (Tan Sisman, 2010, s. 50-52). Sekil 2.2.’de bu

kavramlar gosterilmektedir.
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Bolumleme

Birim
Yineleme

Dizi
Olusturma

Alan Olgme

Korunum

Sekil 2.2. Alan 6lgmeyle ilgili temel kavramlar (Tan Sigsman, 2010, $.50)

Boliimleme kavrami ile anlatilmak istenen, iki boyutlu bir yiizeyi zihinsel olarak

yine iki boyutlu es birimlere ayirmaktir. Birim yineleme kavrama, bir bolgeyi iki boyutlu

birimlerle bosluk veya cakisma olmayacak sekilde kaplamay1 icermektedir (Stephan ve

Clements, 2003, s. 11). Korunum kavrami, seklin par¢alanip farkli bir bigimde yeniden

diizenlenmesinin seklin alanin1 degistirmeyecegi anlamina gelmektedir. Bir dikdortgenin

alan1 i¢in distiniilecek olursa, dizi olusturma kavrami ile anlatilmak istenen, kenarlara

paralel olacak sekilde her birinde esit sayida birim olan satir ve siitunlarin hizalandig:

1zgara seklinde bir yapidir (Outhred ve Mitchelmore, 2004).

Uzunluk ve alan kavramlarini Olgmenin temelinde pek ¢ok ortak fikir

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 agsagida verilmistir:

Olgme igin kullanilan birimin &lgiilmekte olan nitelige sahip olmasi,

Sabit bir birimi yineleme ihtiyaci, diger bir deyisle bir uzunluk veya alanin es
birimlere boliinebilmesi,

Farkl1 tiir birimlerin ayniymis gibi birlikte sayilamayacagi,

Ol¢me igin kullanilan birimlerin ¢akisma veya bosluk olmadan 6lgiilen niteligi
kaplamasi,

Birim biiyiikliigiiniin, 6l¢iilen miktar ile ters orantili olmas1 (Stephan ve Clements,
2003).
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Ogrencilerin bu ortak fikirleri hangi siralamaya gore gelistirdigi tam olarak
bilinmemektedir. Ancak 6grencilerin bu fikirlerden bazilarimi digerlerinden daha iyi
kavrayabildikleri goriilmistiir (1zsak, 2005).

Alan O6gretimindeki O6nemli yapilardan biri, dikdortgensel bolgenin es birim
karelerle kaplandiginda (veya birim karelere bdliindiigiinde) ortaya cikan satir ve
stitunlardan olusan 1zgara yapisidir. Bu siiregte 6grencilerin ilkel bir kaplamadan, her satir
ve siitunda ayni sayida birim oldugunu gézlemleyip olusan diizeni goérmesi (uzamsal
yapilandirma) ve birim kare dizilerini anlamli sekilde numaralandirmasi 6nemlidir
(Clements vd., 2018; Panorkou, 2020). Ozellikle kiigiik yastaki dgrenciler icin satir ve
siitunlardan olusan 1zgara yapisini insa etmek ve altinda yatan kavramlar1 anlamak kolay
degildir. Izgara yapisinin taninmasi, alanin birim kareler kullanilarak nasil 6l¢iildiiglinii
ve ozellikle alan Gl¢iimiiniin ¢arpma ile nasil iligkili oldugunu anlamak igin gerekli bir
adimdir (Outhred ve Mitchelmore, 2000, 2004; Mulligan, Prescott, Mitchelmore ve
Outhred, 2005). Bu yap1iy1 anlayan 6grenciler, 1zgara yapisindaki satir ve siitun sayistyla
dikdortgenin uzunluk ve genisligi arasindaki iligskiyi fark edebilirler (Clements ve
Stephan, 2004; Huang, 2014). Ancak, formiile dayali yaklagimlar izlenmesi, bir boyutlu
uzunluklarin nasil iki boyutlu bir yapi olusturdugunu veya uzunluk 6l¢ii birimlerinin
dikdortgeni birimler dizisi olarak yapilandirmak icin nasil koordine edilebilecegini
aciklamada basarisiz olmaktadir (Simon ve Blume, 1996; Battista vd., 1998; Zacharos,
2006; Smith, Males ve Goniilates, 2016; Kobiela ve Lehrer, 2019).

Izgara yapisinin anlagilabilmesi i¢in gerekli temel fikirlerden biri de alan
korunumunun kazanilmasidir. Bir seklin parcalara boliindiikten sonra bu pargalarin
yeniden diizenlenmesinin baslangigtaki alan1 degistirmedigi anlayisi, herhangi bir seklin
alan1 Olgiiliirken kesirli birimlerin tam birimler olusturmak i¢in birgok sekilde
birlestirilebilmesinde karsimiza ¢ikmaktadir (Piaget vd., 1960 Akt: Kospentaris, Spyrou
ve Lappas, 2011). Ozellikle ¢okgenler disindaki kapali sekillerin alanlarmi belirleyip
Olgerken 6grencilerin alan korunumunu kazanmig olmalar1 gereklidir.

Cocuklarin alan kavramini anlayisinin gelisimini destekleyen dort sema iizerinde
durulmustur: kaplama, niceleme, alt bolimlere ayirma ve uzamsal yapilandirma.
Kaplama, bir birim ile déseme veya tekrarlama eylemlerini igermektedir. Bir alani
kaplamak i¢in somut birim kareler kullanilabilecegi gibi bir veya daha fazla birim kare
zihinsel olarak da yinelenebilmektedir. Niceleme ise alan birimlerini sayma eylemidir.

Ogrenciler, bazen sistematik olmasa da birim kareler igin organizasyon semalari
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gelistirirken birer birer saymadan baslayarak, gruplar halinde sayma ve ¢arpmaya kadar
ilerleyebilmektedirler. Alt boliimlere ayirma, siirekli bir biitiinii sayilabilir parcalara
bolmeye yarayan zihinsel islem seklinde agiklanabilir. Bu sema, bir biitiinii (6rnegin,
dikdortgen) hayal edip es birim karelere ayirabilmeyi igermektedir (Clements, Sarama ve
Miller, 2017). Uzamsal yapilandirma “uzaydaki bir nesne veya nesneler kiimesi i¢in bir
organizasyon veya form olusturmanin zihinsel isleyisi; bir dizi zihinsel nesne ve eylemi
se¢me, koordine etme, birlestirme ve hafizaya kaydetme siirecini igceren bir soyutlama
bi¢cimi” olarak agiklanmaktadir (Sarama ve Clements, 2009, s. 296). Uzamsal
yapilandirma, alan1 matematiksel olarak belirlemek i¢in yapilarin kullanilmasinin anlaml
olarak anlasilmasinin temeli olarak goriilmektedir (Wickstrom, Fulton ve Carlson, 2017).

Alanin sayisal degerini belirlerken kullanilan kare dizilerini anlamli bir sekilde
siralayabilme bes asamada ele alinmistir: soyutlama, zihinsel modeller olusturup
kullanma, uzamsal yapilandirma, birimlerin konumu ve birlesik birimlere gore
diizenleme. Baslangicta, 6grenciler bir dizi (satir/siitun) i¢indeki kare birimleri koordine
edemezler ve yaptiklari numaralandirmalar sistematik degildir. Ardindan zihinsel bir
modeli kavramsallastirarak alani bir dizi olarak hayal etmeye baslarlar. Satirlar ve
situnlar gibi birlesik birimleri kullanarak numaralandirma yapabilirler. Son olarak
Ogrencilerin semalar1 yansitilabilecek ve analiz edilebilecek bir soyutlama diizeyine
ulastiginda, 6grenciler bir numaralandirma stratejisi ile uzamsal yapilandirma arasindaki
baglantiy1 agik¢a anlayabilirler (Battista, 2007, s. 897-898).

Alan kavrami, 6grencilerin giinliik yasamlarinda ve daha sonraki dgrenimlerinde
bliyiik 6neme sahip olmasina ragmen, bir¢ok 6grenci alan1 anlamli bir sekilde 6grenmek
yerine formiillere veya algoritmalara bagl kalmaktadir. Bunun sonucunda da kavram
yanilgilar1 ve hatalar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, alan (iki boyutlu bir seklin sinirlart
icinde kalan bolgenin kapladigi yer miktar1) ve ¢evre (bir alanin etrafindaki uzunluk)
kavramlar1 6grenciler tarafindan kolaylikla birbirine karistirilabilmektedir (Dagli, 2010).
Her ikisi de olgme ile iliskilendirilen bu kavramlar 6gretim programinda da yakin
zamanlarda yer almaktadir. Ogrenciler i¢in anlamli bir 6grenme ortami saglanmaz, sadece
formiil uygulamay1 gerektiren alistirmalar yaptirilirsa 6grencilerin bu iki kavrami
birbirine karistirma riski de artmaktadir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2010/2013).

Ogretim sirasinda kavramlar yerine islemsel becerilere asir1 vurgu yapilmasi
nedeniyle bir¢ok kisi i¢in bir seklin alan1 “uzunluk x genislik” formiilii ile hesaplanan

sayisal bir degeri ifade etmektedir. Bu durumda alan kavrami, iki boyutlu bir seklin
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sinirlart i¢inde kalan bdlgenin kapladigi yer miktarindan ziyade, bir formiille hesaplanan
sayisal deger olarak algilanmaktadir. Burada ele alinan formiil dikdortgenin alani igin
dogru olsa da hatali bir sekilde tiim ¢okgenlere asir1 genellenmektedir. Alan kavraminin
Ogretimi siiresince ¢okgenlere, 6zellikle de dikdortgene agirlik verilse de giinliik hayatta
karsilastigimiz pek ¢ok sekil diizensizdir. Bu tiir sekillerin alanin1 hesaplayabilmek igin
alan kavramini ve onunla ilgili temel prosediirleri bilmenin yaninda yaratict matematiksel
¢Oziim yollarn da iiretmek gerekmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin alan formiiliine
dayali bir 6gretim yerine Ogrencilerine alan1 kavramsal olarak anlamalar1 i¢in firsat
vermeleri ¢ok onemlidir (Casa, Spinelli ve Gavin, 2006).

Dikdortgenin alan formiiliniin diger dortgenlere asiri genellenmesi kavram
yanilgisinin nedenlerinden birinin verilen sekle ait yiikseklik ve tabanin belirlenememesi
oldugu ifade edilmistir. Dikdortgende dik kenarlardan biri yiikseklik digeri taban olarak
isimlendirildiginde bunlarin uzunluklari ¢arpimi dikdortgenin alan 6l¢iisiinii vermektedir.
Oysa bagka bir dortgende (Ornegin paralelkenarda) iki kenar uzunlugunun c¢arpimi
Ogrenciyi hatali bir sonuca ulagtirmaktadir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2010/2013).
Bazi1 6grenciler ise dikddrtgenin alan ve gevre dl¢iisiinii bulmada kullandiklar1 yontemleri
yanlis bir sekilde birlestirip en ve boy uzunlugunu toplayarak alan dlgiistinii bulmaya
calismaktadirlar (Dagli, 2010). Ogretim sirasinda kavramlar yeterince anlasilmadan
islemlere asir1 vurgu yapilmasi yukaridaki gibi hata ve yanilgilarin olusmasina neden
olmaktadir.

Alan kavramu ile ilgili zorluklardan bir kism1 da alan 6lgme birimleri ile ilgilidir.
Baz1 dgrenciler niteligin hangi birimle &lgiilecegine karar verememektedir. Ornegin
karenin alanini1 6l¢mek icin kare seklindeki birimleri, tiggenin alanini 6lgmek i¢in iliggen
seklindeki birimleri kullanmaya yonelebilmektedirler (Ntabach ve Lehrer, 1996). Bazi
ogrenciler ise birim kareyi alan 6l¢iisiinii hesaplamak igin kullansalar da onu alan 6l¢gme
birimi olarak gdérmemektedirler (Kamii ve Kysh, 2006). Ogrencilerin bir seklin alan
niteligini 6lgmek icin bu nitelige sahip es birimler kullanilmasi gerektigi fikrini
benimsemesi goriindiigii kadar kolay degildir.

Alan ve c¢evre kavramlar1 arasindaki iliskiye yonelik en sik karsilasilan
yanilgilardan biri ise sekil ve sinirlandirdig yiizey degismis olsa bile, ¢cevre tarafindan
sinirlanan alan Olgiistiniin aym1 kalacagina inanmaktir. Bircok 6grenci sekil gozleri
onilinde yavas yavas degistirildiginde bile alan Sl¢listiniin sabit kaldigin1 diistinmeye

devam etmistir (Nunes vd., 1994 ve Machaba, 2005). Benzer bir kavram yanilgis
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aragtirmacilar tarafindan “Aynt A- Aym1 B” seklinde isimlendirilmistir (Tsamir ve
Mandel, 2000). Buna gore 6grenciler, bir karenin bir kenari uzatilirken diger kenar1 ayni
miktarda kisaltildiginda, son durumda olusturulan seklin gevre ve alan dlgiisiiniin orijinal
karenin cevre ve alan Oolgiisiine esit oldugunu iddia etmektedirler. Ogrencilerin
cevaplarina iliskin gerekceleri, ayni say1 bir yerden baska bir yere aktarilirsa, olusan
seklin g¢evre veya alan Olgiisiinde herhangi bir degisiklik olmayacagi sezgisine
dayanmaktadir. Ayrica 6grenciler alan olglisiindeki degisimin uzunluk 6lgtistindeki gibi
dogrusal olacagini diisiinerek bir karenin kenar uzunluklarini iki katina ¢ikarmanin
karenin alan olgiisiinii de iki katina ¢ikardigini diisiinmektedirler (Outhred ve
Mitchelmore, 1996; Zacharos, 2006 ve Zembat, 2012).

Ogrencilerin alan kavrami ile ilgili neden zorluk yasadigi iizerinde duran
arastirmacilar 6gretim i¢in kullanilan kitaplari ve manipiilatif materyalleri analiz
etmiglerdir (Smith vd., 2013). Ders kitaplarimin alan kavramiyla ilgili etkinlikleri
sunarken, genellikle sekilleri alt bolimlere veya parcalara ayrilmis bdlgeler halinde
gosterdikleri i¢in Ogrencilerin alan Olgiisiinii belirlerken sadece kareleri saymasinin
(genellikle teker teker) yeterli oldugu goriilmiistiir (Cavanagh, 2008). Boyle gosterimler,
ogrencilerin alan 6l¢me ile ilgili deneyimini 6nceden olusturulmus birimleri basitce
sayma, ilerleyen donemde ise formiilleri kavramsal bir anlayis gelistirmeden kullanma ile
sinirlamaktadir (Clements vd., 2018). Bunun sonucunda, alanin niteligi, birim kavrama,
birikimli ilerleme, korunum ve say1 ile uzay arasindaki iliskiyi anlamak da dahil olmak
lizere temel kavramlar tam olarak anlasilamamaktadir (Lehrer, 2003; Sarama ve
Clements, 2009). Ayrica dogrudan iki kenar uzunlugunu 6l¢iip bu uzunluklarin ¢carpimini
hesaplamay1 vurgulayan bir oOgretim Ogrenciler i¢in olduk¢a kafa karistirict
olabilmektedir. Bu durumda ogrenciler iki boyutlu satir-siitun yapisi ile kenar
uzunluklarinin garpimini iliskilendirmekte zorlanmaktadirlar (Stephan ve Clements,
2003).

Ogrenciler yeni bir kavrami olusturmaya basladiklarinda, onceki kavramlar
yeniden yapilandirdiklari, diizenledikleri ve yeni bilgilerle iligskilendirdikleri sirada bazi
yanilgilar ortaya ¢ikabilmektedir. Ogrenmenin kaginilmaz bir parcasi olan bu yanilgilar,
genellikle o6grencilere yanlis oldugunu sdyleyerek kolayca diizeltilebilecek hatalar
degildir. Ancak fark edildiklerinde uygun sekilde ele alinarak diizeltilebilmektedirler
(Machaba, 2005). Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin ¢evre ve alan kavramlarini

olusturma siirecleri kavram imaji-kavram tanimi kuramsal c¢ergevesi kapsaminda
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incelenmistir. Aragtirma siirecinde uygulanan bireysel 6gretim seanslari ile katilimeilarin
baglangicta sahip olduklar1 kavram imajlar1 formal tanimlara uygun hale getirilmeye
calisilmistir. Bireysel 6gretim seanslarinin hazirlanmasinda temel alinan kaynaklardan
biri matematik 6gretim programidir. Asagidaki boliimde c¢evre ve alan kavramlarinin

Ogretim programinda nasil ele alindig1 lizerinde durulmustur.

2.2. Matematik Ogretim Programinda Cevre ve Alan

Ulkemizde grenciler lgme konusu iginde uzunluk, alan, hacim, agirlik ve zaman
kavramlarin1 6grenmektedirler. Bunlardan uzunluk, alan ve hacim kavramlar1 digerlerine
gore daha on plana ¢ikmaktadir. Uzunluk, alan ve hacim kavramlart birbirleriyle olan
iligkileri bakimindan da oldukga ilgi ¢ekicidir.

Olgme, okuldncesi donemden itibaren &grencilerin hayatindadir. Ogrencilerin
okuloncesi egitimde 6lgmeyle ilgili karsilastiklar1 ilk kavram uzunluk olmaktadir. Bu
donemde nesneleri uzunluklarina gore eslestirme, gruplama, karsilastirma, siralama
etkinliklerine yer verilmektedir. Bu etkinliklerde standart olmayan birimlerle uzunluk
6lgme yapilmaktadir (MEB, 2013, s. 20-23).

Uzunluk kavramina ilkokul birinci sinifta nesnelerin 6l¢gme yapilmadan sadece
karsilastirilmasi ve siralanmasiyla giris yapilmaktadir. Daha sonra standart olmayan
birimlerle 6lgme ve tahmin yapmaya yer verilmektedir. Ikinci simifa gegildiginde standart
uzunluk 6lgme birimleri tanitilarak tahmin ve 6lgme yapilmaktadir. Ayrica standart ve
standart olmayan birimlerle uzunluk modelleri olusturulmaktadir. Bu asamada artik
uzunluk 6lgmeyle ilgili problemler de ¢dziilmeye baglamir. Ugiincii smifa gelindiginde
uzunluk birimleri arasindaki kat iligkileri tizerinde durulmaktadir. Ayrica, gevre
kavramiyla ilk kez karsilasilmaktadir. Ogrencilerin, cesitli sekillerin ¢evrelerini
belirlemeleri, dl¢meleri ve ilgili problemleri ¢ozmeleri beklenmektedir. Dordiincii sinifta
ogrencilerin 6grendikleri birimler arasindaki iligkileri kesfetmeleri, bir uzunlugu farkl
birimleri kullanarak ifade etmeleri gerekmektedir. Ayrica dikdortgen ve karenin gevre
uzunluklari ile kenar uzunluklari arasindaki iliskiyi agiklamalar1 beklenmektedir. Bunun
yaninda, ¢evre uzunluklari esit olan farkli geometrik sekiller olusturmalar1 gerekmektedir
(MEB, 2018, s. 29-49). Tablo 2.2.’de ilkokul diizeyinde uzunluk ve ¢evre ile ilgili

kazanimlar listelenmektedir:
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Tablo 2.2. flkokul diizeyinde (1-4. simf) uzunluk ve ¢evre ile ilgili kazanimlar

Sinif Diizeyi

Kazanimlar

M.1.3.1.1. Nesneleri uzunluklar1 yoniinden karsilastirir ve siralar.

M.1.3.1.2. Bir uzunlugu dl¢mek i¢in standart olmayan uygun 6lgme aracini secer ve
Olecme yapar.

M.1.3.1.3. Bir nesnenin uzunlugunu standart olmayan 6l¢ii birimleri tiiriinden tahmin
eder ve 6lgme yaparak tahminlerinin dogrulugunu kontrol eder.

M.2.3.1.1.Standart olmayan farkli uzunluk 6l¢ii birimlerini birlikte kullanarak bir
uzunlugu Slger ve standart olmayan birimin iki ve dérde boliinmiis pargalariyla tekrarlt
Olciimler yapar.

M.2.3.1.2. Standart uzunluk 6lgme araglarini tanir ve kullanim yerlerini agiklar.
M.2.3.1.3. Uzunluklar standart araglar kullanarak metre veya santimetre cinsinden
Olger.

M.2.3.1.4. Uzunluklar1 metre veya santimetre birimleri tiiriinden tahmin eder ve
tahminini 6lgme sonucuyla karsilastirarak kontrol eder.

M.2.3.1.5. Standart olan veya olmayan uzunluk 6l1¢ii birimleriyle, uzunluk modelleri
olusturur.

M.2.3.1.6. Uzunluk 6l¢me birimi kullanilan problemleri ¢dzer.

M.3.3.1.1. Bir metre, yarim metre, 10 cm ve 5 cm igin standart olmayan Slgme araglari
tanimlar ve bunlart kullanarak 6l¢me yapar.

M.3.3.1.2. Metre ile santimetre arasindaki iligkiyi agiklar ve birbiri cinsinden yazar.
M.3.3.1.3. Cetvel kullanarak uzunlugu verilen bir dogru parcasini gizer.

M.3.3.1.4. Kilometreyi tanir, kullanim alanlarin1 belirtir ve kilometre ile metre
arasindaki iliskiyi fark eder.

M.3.3.1.5. Metre ve santimetre birimlerinin kullanildig1 problemleri ¢ozer.
M.3.3.2.1. Nesnelerin ¢evrelerini belirler.

M.3.3.2.2. Sekillerin ¢evre uzunlugunu standart olmayan ve standart birimler
kullanarak olger.

M.3.3.2.3. Sekillerin ¢evre uzunlugunu hesaplar.

M.3.3.2.4. Sekillerin ¢evre uzunluklart ile ilgili problemleri ¢ozer.

M.4.3.1.1. Standart uzunluk 6l¢ii birimlerinden milimetrenin kullanim alanlarimni
belirtir.

M.4.3.1.2. Uzunluk 6lgme birimleri arasindaki iliskileri agiklar ve birbiri cinsinden
yazar.

M.4.3.1.3. Dogrudan 6lgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6l¢ii birimiyle
tahmin eder ve tahminini 6l¢me yaparak kontrol eder.

M.4.3.1.4. Uzunluk 6l¢gme birimlerinin kullanildig1 en ¢ok ii¢ islem gerektiren
problemleri ¢dzer.

M.4.3.2.1. Kare ve dikddrtgenin ¢evre uzunluklari ile kenar uzunluklart arasindaki
iliskiyi agiklar.

M.4.3.2.2. Ayni gevre uzunluguna sahip farkli geometrik sekiller olusturur.
M.4.3.2.3. Sekillerin ¢evre uzunluklarint hesaplamayla ilgili problemleri ¢ozer.

Ortaokula geg¢ildiginde 6grenciler besinci sinifta tiim standart 6lgme birimlerini

ogrenmektedirler. Bu birimler arasinda doniisiimler yapmakta ve ilgili problemleri

cozmektedirler. Ayrica c¢okgenlerin ¢evre uzunluklarini hesaplamakta, ayni g¢evre

uzunluguna sahip farkli sekiller olusturmaktadirlar. Bu diizeyde de ¢evre uzunlugunu

tahmin etmeye yonelik calismalara yer verilmektedir. Altinci sinif diizeyinden itibaren

¢ember ve ¢ember parcasinin uzunlugunu 6lgmeye de deginilmektedir (MEB, 2018, s.
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56-69). Tablo 2.3.’de ortaokul diizeyinde uzunluk ve ¢evre ile ilgili kazanimlar
listelenmektedir:

Tablo 2.3. Ortaokul diizeyinde (5-8. sinif) uzunluk ve ¢evre ile ilgili kazanimlar

Smif Diizeyi Kazammlar

M.5.2.3.1. Uzunluk 6lgme birimlerini tanir; metre-Kilometre, metre-desimetre-
santimetre-milimetre birimlerini birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.

> M.5.2.3.2. Uggen ve dértgenlerin gevre uzunluklarini hesaplar, verilen bir ¢evre
uzunluguna sahip farkl sekiller olugturur.
M.6.3.3.2. Bir ¢emberin uzunlugunun ¢apina oraninin sabit bir deger oldugunu dlgme
6 yaparak belirler.
M.6.3.3.3. Cap1 veya yarigap1 verilen bir gemberin uzunlugunu hesaplamay1 gerektiren
problemleri ¢ozer.
7 M.7.3.3.2. Cemberin ve gember parcasinin uzunlugunu hesaplar.
8 Bu diizeyde ¢evre kavramina ait dogrudan bir kazanim bulunmamaktadir. Ancak farkli

konular i¢ginde ¢evre kavramina deginilmektedir.

Matematik Ogretim programlari incelendiginde {ilkemizde Ogrencilerin alan
kavramu ile ilk olarak t¢iincii sinifta karsilagtiklar1 goriilmektedir. Bu sinif diizeyinde
Ogrencilerden sekillerin alanini standart olmayan birimlerle kaplayarak ol¢meleri
beklenmektedir. Programda bu diizeyde iki farkli seklin es birimlerle kaplanarak
alanlarmin karsilastirilmasina  yonelik caligsmalara yer verilmesi Onerilmektedir.
Dordiincti sinif diizeyinde de alan dlgmede tahmine yer verilmekte ve dgrencilerden
tahminlerini birimleri sayarak kontrol etmeleri istenmektedir. Diizlemsel bolgelerin
alanlarinin, bu alami1 kaplayan birim karelerin sayis1 oldugunun 6grenciler tarafindan
kesfedilmesi beklenmektedir. Burada satir ve siitun iligskisine dikkat cekilerek kare ve
dikdortgenin alanini toplama ve ¢arpma islemleri ile iliskilendirmeleri gerekmektedir
(MEB, 2018, s. 42-49). Tablo 2.4.’de ilkokul diizeyinde alan ile ilgili kazanimlar

gosterilmektedir.

Tablo 2.4. lkokul diizeyinde (1-4. sinif) alan ile ilgili kazanimlar

Smif diizeyi Kazammlar

M.3.3.3.1. Sekillerin alanini standart olmayan uygun malzeme ile kaplar ve dlger.
3 M.3.3.3.2. Bir alani, standart olmayan alan 6lgme birimleriyle tahmin eder ve birimleri
sayarak tahminini kontrol eder.

M.4.3.3.1. Sekillerin alanlarinin, bu alan1 kaplayan birim karelerin sayisi oldugunu
4 belirler.
M.4.3.3.2. Kare ve dikddrtgenin alanini toplama ve ¢arpma islemleri ile iliskilendirir.
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Ortaokulda 6grenciler alani standart birimlerle 6lgmeye baslamaktadirlar. Besinci
simif diizeyinde alan1 santimetrekare ve metrekare cinsinden 6lgmeye ve tahmin etmeye
baslarlar. Ayrica verilen bir alan Olgiisiine sahip farkli dikdortgenler olusturabilirler.
Dikdortgenin alan 6l¢iisiinii hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozebilirler. Altinct sinif
diizeyine gelindiginde dikdortgenin alan Sl¢iisiinii hesaplamada kullandiklar1 yontemleri
bir adim 6teye tasiyarak paralelkenar ve liggenin alan 6l¢iilerini hesaplamay1 6grenirler.
Kullandiklar1 yontemleri formiile ederek ¢esitli problem durumlarinda uygulayabilirler.
Standart alan 6lgme birimlerini ve arazi 6lgme birimlerini taniyip bunlar arasindaki
dontigiimleri yapabilirler. Farkli geometrik sekillerin birlesiminden olusan alanlarin
oOl¢iistinti hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozebilirler (MEB, 2018, s. 56-62).

Yedinci smif diizeyinde ise daha 6nce olusturduklar1 alan 6lgme kurallarini biraz
daha gelistirerek eskenar dortgen ve yamugun alan Olciisii bagintilarini olusturup,
bunlarla ilgili problemleri ¢ozebilirler. Bu problemlerin bilesik sekillerin alan 6lgiilerini
hesaplamayi, ¢evre uzunlugu ile alan Olglisii arasindaki iligkiyi ortaya g¢ikarmayi
gerektirmesi Onerilmektedir. Sekizinci smf diizeyine gelindiginde ise geometrik
cisimlerin yiizey alan1 bagintilarinin olusturulmasi istenmektedir (MEB, 2018, s. 69-75).

Tablo 2.5.’de ortaokul diizeyinde alan ile ilgili kazanimlar gosterilmektedir.

Tablo 2.5. Ortaokul diizeyinde (5-8. sinyf) alan ile ilgili kazanimiar

Smif diizeyi Kazammlar

M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanint hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi kullanir.
M.5.2.4.2. Belirlenen bir alan1 santimetrekare ve metrekare birimleriyle tahmin eder.
M.5.2.4.3. Verilen bir alana sahip farkli dikdortgenler olusturur.

M.5.2.4.4. Dikdortgenin alanint hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
M.5.2.5.3. Dikdoértgenler prizmasinin yiizey alanini hesaplamay1 gerektiren
problemleri ¢ozer.

M.6.3.2.1. Uggenin alan bagmtisin olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.

M.6.3.2.2. Paralelkenarin alan bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢6zer.

M.6.3.2.3. Alan 6lgme birimlerini tanir, m>-km?, m?>-cm?-mm? birimlerini birbirine
6 dontstirir.

M.6.3.2.4. Arazi dlgme birimlerini tanir ve standart alan 6lgme birimleriyle

iligkilendirir.

M.6.3.2.5. Alan ile ilgili problemleri ¢6zer.

M.7.3.2.4. Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarini olusturur, ilgili problemleri
¢ozer.

! M.7.3.2.5. Alan ile ilgili problemleri ¢6zer.
M.7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar.
8 M.8.3.4.3. Dik dairesel silindirin yiizey alan1 bagintisini olusturur; ilgili problemleri

cozer.
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Yukarida c¢evre ve alan kavramlarinin matematik 6gretim programindaki yerinden
bahsedilmistir. Goriildiigi gibi bu kavramlar okul oncesinden baslayarak ilkokul ve
ortaokul boyunca devam eden bir siiregte ele alinmaktadir. Bu arastirmada ortaokul
Ogrencilerinin ¢evre ve alan kavramlarini anlayislar1 kavram imaj1 kuramsal ¢ercevesi
kapsaminda incelenmistir. Asagidaki boliimde kavram imaj1 kuramsal ¢ergevesi ayrintili

olarak agiklanmugtir.

2.3. Kavram Imaji ve Kavram Tanim

Hayatimiz boyunca bir¢ok farkli fikir, olay ve nesne ile karsilagmaktayiz. Bir
insanin tim bunlar1 yasami boyunca tek tek ele alip 6zelliklerini 6grenebilmesi pek
miimkiin degildir. Bu nedenle birbirine benzeyen yonleri olanlar1 siniflandirip onlara
birer isim vermekteyiz. Bu sekilde ortak 6zelliklerine gore siniflandirilarak isimlendirilen
fikir, olay veya nesnelere kavram adi verilmektedir (Cetin, 2009).

Kavram genel anlamda “Bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel
tasarimi1” olarak, egitim bilimlerinde ise “1. Bir sey iizerinde bir¢ok ayr1 algilar1 kapsayan
genel diisiince. 2. Bir olay, bir nitelik ya da nicelik iizerinde olusan zihinsel imge. 3.
Kapsami ve igerigi bir im ya da sdzle anlatilarak anlam kazandirilan soyut diisiince.”

olarak ifade edilmektedir (www.tdk.gov.tr, alint1 tarihi: 10.05.2022). Bu tanimlardan

anlagilacag1 tizere kavram kisilerin diisiince ve algilariyla ilgilidir. Kisiler arasinda
yasantilari, deneyimleri, deger yargilari, karakterleri, zihinsel yapilari, egitimleri gibi
faktorlerin etkisiyle bireysel farkliliklar olugsmaktadir. Bu bireysel farkliliklar da kisilerin
algilarin1 ve dolayisiyla sahip olduklar1 kavramlart cesitlendirmektedir. Bu nedenle
kavramlar aym kiiltiir i¢inde yetismis olsalar bile kisiden kisiye farklilik
gosterebilmektedir.

Giinlik hayatta karsimiza ¢ikan hemen hemen tiim nesne, olgu veya duygu
zihnimizde bir kavramla temsil edilmektedir. Kavramlar giinliik hayatin oldugu gibi
ogrenme siirecinin de ayrilmaz bir parcasidir. Ilk ve ortaokul déneminde 6grenciler
nerdeyse tiim temel matematiksel kavramlarla karsilasmaktadir. Fakat 6grencilerin
matematiksel kavramlarla ilgili anlayislarini tanimlamak kolay degildir. Ogrencilerin
anlayislarin1 kesfetmek amaciyla kullanilan kavramsal araglardan biri de kavram
imajlaridir (Tall ve Vinner, 1981 ve Vinner, 1983).

Kavram imaj1 (concept image) ve kavram tanimi (concept definition) ifadelerinden

literatiirde ilk olarak bahseden arastirmacilar Vinner ve Hershkowitz (1980) tir.
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Arastirmacilar  6grencilerin  geometrik sekilleri ve aralarindaki iliskileri nasil
algiladiklarini analiz eden bir ¢alisma yiiriitmiislerdir (Vinner ve Hershkowitz, 1980).
Ardindan Tall ve Vinner (1981) yayinladiklar1 makale ile giiniimiizde kullanilan yap1
etrafindaki tiim gegerli terminolojiyi tanitmislardir (Bingdlbali ve Monaghan, 2008, s.20).
Kavram imaj1 aragtirmacilar tarafindan su sekilde tanimlanmistir: “Kavram imaji, tiim
zihinsel resimleri ve birbiriyle iligkili 6zellik ve stirecleri iceren, kavram ile baglantili tim
bilissel yapidir” (Tall ve Vinner 1981, s. 152). Burada ifade edilen “zihinsel resimler”
sema, resim, grafik, sembol gibi farkli temsil tiirlerini igerebilir. Bu model matematik
ogrenmeyi etkileyen biligsel siirecleri ayn1 anda matematiksel 6zellikleri de dikkate alarak
analiz etme imkani verir (Rosken ve Rolka, 2007, s. 201).

Kavram imaji, bireyin “kavrama ait olan ve olmayan 6rnekler ile ilgili deneyimleri”
sonucu olusmaktadir (Vinner ve Dreyfus, 1989, s. 356). Uzun yillar boyunca yasanan
deneyimler sonucunda olusmalari kavram imajlarini dinamik ve kisiye 6zel kilmaktadir
(Bingdlbali ve Monaghan, 2008, s. 20). Ornegin “alan” kavramindan bahsedildiginde her
bireyin zihninde olusan goriintii farkli olabilmektedir.

Bir kavrami Ogrenirken birey zihninde o kavramla ilgili kavram imajim
bicimlendirmekte, eski fikirlerini yeni bilgilerle yeniden diizenlemektedir. Bu siirecte
kavram imaj1 gelistik¢e, her zaman tutarli olmast gerekmez. Farkli zamanlarda farkl
uyaranlar, kavram imajinin farkli parcalarini harekete gecirebilmekte, bunlari tutarli bir
biitiin olmayacak sekilde gelistirebilmektedir (Tall ve Vinner, 1981, s. 152). Kavram
imajlarinin 6nemli ve belirleyici bir parcasini sezgisel fikirler olusturabilmektedir. Bu
fikirler kendiliginden gerceklestigi i¢in ¢ogunlukla analitik dogrulama yapmaya gerek
duyulmadan igsellestirilmektedir (Rosken ve Rolka, 2007, s. 202).

Kavramla iliskili tim zihinsel ozellikler ister bilingli ister bilingsiz olsun,
gelecekteki ¢atisma tohumlarini i¢erseler de kavram imajina dahil edilmektedir (Tall ve
Vinner, 1981, s. 152). Burada kavramla iliskilendirilen 6gelerin, dolayisiyla kavram
imajinin dogru olmasina gerek yoktur. Birey, kavrama atfettigi hatali veya kismen dogru
ozellikleri, anlamlar1 ve kavram yanilgilarini iceren matematiksel olarak yanlis kavram
imajlari olusturabilir (Bingélbali, 2016, s. 136-137). Ornegin bir dgrenci alan kavramina
“bir seklin alam iki kenar uzunlugunun toplamidir” seklinde bir anlam atfedebilir. Bu
ornekte oldugu gibi 6grencinin alan kavramina ait kavram imaj1 kendisi i¢in anlamli olsa
da alan kavraminin formal tanimi ile uyumlu olmayabilir. Kavram imaji, bireyin bile

farkinda olmadigi celigkili yonleri igerebilir, tutarli bir yapist olmayabilir. Bu nedenle,
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Ogrencilerin kavram imajlarinin belirlenmesi onlarin bir kavrami nasil anladiklarini,
kavramla ilgili eksik, sinirlt ve hatali 6grenmelerini belirlemek agisindan 6nemlidir.

Yukarida agiklandigi gibi kavram imaj1 oldukg¢a kapsamli bir yapidir. Bu nedenle
icerigindeki tim bilgilerin 6grenciler tarafindan karsilastiklar1t matematiksel gorevlerde
uygulamak icin eszamanli olarak cagirilmasi olasi degildir (Bingdlbali ve Monaghan,
2008, s. 21). Birey tarafindan belirli bir zamanda, belirli bir gorevde uygulamak i¢in
cagirilan bilgiye uyandirilmis kavram imaj1 denilmektedir. Farkli zamanlarda goriiniiste
birbiriyle ¢eliskili imajlar uyandirilabilir. Celiskili yonler ayn1 anda uyandirildiginda
gercek bir ¢atisma veya karisiklik duygusu hissedilebilir (Tall ve Vinner, 1981, s. 152).
Matematiksel kavramlara iligskin 6grencilerin uyandirilmig kavram imajlar1 hakkinda fikir
sahibi olmak pek de kolay degildir. Ancak bir kavrami olusturma siirecinde 6grenciler
gbzlemlenerek elde edilen verileri yorumlamak i¢in gegerli yollar bulunabilir (Bingdlbali
ve Monaghan, 2008, s. 21).

Kavram tanimmi “ilgili kavrami agiklamak/belirlemek i¢in kullanilan ve
kelimelerden olusan bir yap1” seklinde agiklanmaktadir (Tall ve Vinner, 1981, s. 52).
Kavram tanimi genellikle matematiksel bir kavrami agiklamak i¢in 6gretmenler veya ders
kitaplar tarafindan kullanilmaktadir. Sadece kelimelerden olusabilecegi gibi semboller
de icerebilmektedir (Bingdlbali ve Monaghan, 2008, s. 20). Ogrencilerin yaptiklari
kavram tanimlar1 ise matematik otoritelerince kabul edilen formal tanimlardan oldukca
farkli olarak kavrama iliskin kendi agiklamalar1 seklinde olabilmektedir. Bu durum
genellikle onlarin sahip olduklar1 kavram imajlariyla iligkilendirilmistir (Tall ve Vinner,
1981, s. 152).

Kavram imaji ve kavram tanimi modeli ile matematiksel bilginin hem formal
tanimlarla hem de 6znel yapilarla verilen yonleri farklilastirilmis olur. Sekil 2.3.°de

kavram imaj1 ve kavram tanimu ile onlarla iligkili fikirler 6zetlenmektedir.
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Matematiksel Kavram

Kavram imaji
Tiim zihinsel resimleri, iligkili 6zellikleri
ve siiregleri i¢eren kavramla iliskili

. toplam bilissel yap1

| | Kisisel
}(avram Tammi
Ogrencinin kigisel

Formal Kavram Tanim
Kavrami tam olarak agiklayan
sozel tanim

e [zlenimler

* Deneyimler olarak yeniden
. %Ihll’lse| resimler yapilandirilmis tanimi
o Ozellikler

Sekil 2.3. Kavram imaji ve kavram tanimi yapisi (Rosken ve Rolka, 2007, $.184)

Kavramlara ait tanimlar eger bireyin kendi zihinsel siire¢leri sonunda
olusturulmamigsa, disaridan hazir olarak alinip ezberlendiyse dgrenciler tarafindan uzun
vadede unutulmaktadir (Vinner, 1991). Bu nedenle pek ¢ok 6grenci kavram tanimlari
konusunda zorluk yasamaktadir (Ubuz, 1999). Bir kavramin tanimin1 bilmek her zaman
o kavramin anlasildigini gostermemektedir. Birey ancak kavrama ait dogru kavram
imajina sahip oldugunda onu anlamis, 6grenmis olur. Bu nedenle 6grencilerin kavramlari
dogru bir sekilde 6grenebilmesi i¢in dogru kavram imajlarina sahip olmalar1 6nemlidir.

Kavram imaji-kavram tanimi teorik ¢ergevesine gore bireyin zihninde, sahip oldugu
her bir kavrama ait, kavram imaji ve kavram tanimi olmak iizere iki farkli hiicre
bulundugu diisiiniilmektedir. Birey kavramla ilgili problemlerle karsilastiginda, sahip
oldugu zihinsel yap1 ve gorevin amacina bagh olarak, bu hiicreler aktif hale gelmektedir.
Birey, karsilastig1 problemi ¢6zebilmek amaciyla sadece kavram tanimi ya da kavram
imaj1 hiicresini kullanabilecegi gibi bu iki hiicre arasinda iliski de kurabilmektedir.
Kavram tanim1 ve kavram imaj1 hiicreleri arasinda iligski kurulmasi durumunda §grenme
gerceklesmektedir (Vinner, 1983, s. 294-296). S6z konusu modelde, 6grenme siirecinde
Ogrencilerin yanlis anlamalarinin neden ortaya c¢iktig1 agiklanmaktadir. Kavram
olusturma silirecinde kavram imaji1 ile kavram tanimi arasindaki iliskinin karsilikli
oldugunu gostermektedir. Sekil 2.4.’de kavram imaj1 ile kavram tanimi arasindaki

karsilikli iligki gosterilmektedir.
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Kavram tanimi ] ~ | Kavram imaj1

Sekil 2.4. Kavram olugumu sirasinda kavram imaji ve kavram tanumi arasindaki iligki (Vinner, 1994,5.70)

Bu durumun aksine 6gretmenler, Sekil 2.5.’de gosterildigi gibi, kavram tanimindan
kavram imajina tek yonli bir iliski oldugunu varsaymaktadirlar (Vinner, 1994, s. 70).
Buradaki varsayima gore kavram taniminin kavram imajinin igerigini kontrol etmesi
yeterli bir kavram olusumunu saglayacaktir. Ancak arastirmacilar kavram imajinin
genellikle tanimlara degil tipik 6rneklere dayandigina dikkat gekmektedir. Ogrencilerin
kavrama atfettigi bu tipik Orneklerin formal tanima uygun Ornekler olmasina gerek

yoktur.

Kavram tanim I — [ Kavram imaj1

Sekil 2.5. Ogretmenler tarafindan kavram olusumu swrasinda kavram imaji ile kavram tanimi arasinda

beklenen iliski (Vinner ve Dreyfus, 1989, s. 356)

Ogrenciler karsilarina ¢ikan problemlerde kavram tanimindan ziyade kendi zihinsel
stireglerinin Uriinii olan kavram imajlarmi kullanma egilimi gostermektedirler (Tall ve
Vinner, 1981). Sahip olduklar1 kavram imaj1 formal tanimdan olduk¢a uzak olsa bile,
zihinlerinde olusturduklari bu yap1 onlara disaridan hazir olarak verilen bilgiden daha
degerli gelmektedir. Bu nedenle bir kavramin 6gretimine formal tanimlarla baglandiginda
bu tanimlar kolaylikla unutulmaktadir. Bir problem durumunda ilk akla gelen, formal
tanima gore eksik veya hatali da olsa, kavram imaj1 olmaktadir (Vinner, 1983). Eger,
ogrenci kavramin formal tanimini anlayip icsellestirebilirse, kavram imajin1 tanimi da
igerecek sekilde yeniden diizenleyebilir (Bingolbali, 2016, s. 144-145). Sekil 2.6.da
ogrenciler problemler iizerinde ¢alisirken kavram tanimi ve kavram imajinin istlendigi

rol gosterilmektedir.
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Kavram tanimi Kavram imaji

Girdif

Sekil 2.6. Problem ¢ézme sirasinda kavram tanimi ve kavram imaji (Vinner, 1994, 5.73)

Kavram imajinin veya kavram taniminin baska bir kismu ile ¢atigabilecek bir pargasi
potansiyel catigma faktorli olarak adlandirmaktadir. Bu tiir faktorler, kosullara baglh
olarak herhangi bir bilissel ¢atismaya yol agmadan, farkli veya ayni varliklar olarak kabul
edilebilirler. Bazi durumlarda birey tarafindan birbiriyle catisan kavram imaji veya
kavram tanimi boliimleri ayni1 anda uyandirilabilir. Bu durum ise bilissel ¢atigsma faktorii
olarak adlandirilmistir (Tall ve Vinner, 1981, s. 153-154). Burada olusan biligsel ¢atisma
zaman i¢inde bireyde rahatsizlik yaratip onu yasadigi catismanin nedenini aramaya
yoneltebilir. Bu arayisin sonucunda ¢ogu zaman birey dogru kavram imaj1 veya kavram
tanimini uyandirabilir (Yigit Koyunkaya, 2016, s. 1031).

Matematiksel bir kavram veya siire¢ daha onceden bilinen diger fikir, olgu veya
prosediirlerle iligkilendirildiginde anlagilmis olur. Kavramlar arasindaki iliskileri tanimak
ve kurmak bir kavramin anlasilip 68renilmesi i¢in anahtar fikirlerdir (Yigit Koyunkaya,
2016, s. 1030). Dolayisiyla bir kavramin dogru 6grenilip 6grenilmemesi sadece o kavrami
etkileyen bir durum degildir. Yeni 68renilen bir kavram daha 6nce yanlis 6grenilmis bir
kavramla iligkilendirildiginde bu durum yeni kavramin da yanlis yapilandirilmasina
neden olacaktir (Tall ve Vinner, 1981). Bu nedenle her bir kavramin yapilandirilmasi

tizerinde Ozenle durulmasi gerekmektedir. Kavramlarin dogru bir sekilde anlasilmasi

-----
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iletisim kurmakta da 6nemlidir. Iletisim sirasinda bireyler genellikle bahsedilen kavramla
ilgili kavram imajlarindan faydalanirlar (Giizel, 2014).

Matematiksel kavramlarin 6grenilmesi, kavramla ilgili zengin ve kapsamli kavram
imajlar1 olusturulmasini gerektirmektedir. Kavram imajlari, bireylerin matematiksel bir
diistincenin arkasindaki fikirleri anlamasini saglayan, kendi olusturduklar iligkiler aginm
icermektedir. Ancak, kavram imaji olusturma siirecinde formal tanimlarin Onemli
noktalar1 yeterince temsil edilmezse, 6grencilerin 6grenmelerinde zorluklar meydana
gelebilir (Rosken ve Rolka, 2007, s. 184-201). Bireyler kavram imajlarinda formal
tanimin Onemli noktalarim1 igerecek sekilde kendi fikirlerini ve iliski aglarini
gelistiremezlerse kavramla ilgili yapilan tiim aciklamalar kolayca unutulacaktir.

Genellikle smiflardaki 6gretim sirasinda, Once ele alinan kavramin tanimi
verilmekte, ardindan g¢esitli etkinliklerle bu tanim pekistirilmektedir. Bu durum
sonucunda dgrencilerin bircogu sozii edilen kavramlari ya hi¢ 6grenememekte ya da daha
kotiisii yanlis 6grenmektedirler. Birgogu sadece kendilerine sunulan bilgiyi ezberleme
yolunu tercih etmektedir (Vinner, 1983). Bu tarz bir 6gretim yerine Ogrencilerin
matematiksel kavramlar hakkinda kendilerince olusturacaklar: fikirler, onlar acisindan
daha anlasilir ve kalic1 olacaktir.

Uzunluk, ¢evre ve alan kavramlart Ogrencilerin giinliik hayatlarinda pek ¢ok
durumda karsilarina ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu kavramlarla ilgili 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram imajlarinin belirlenmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu sayede
ogrencilerin bu kavramlarla ilgili zihinlerindeki yapinin nasil olustugu, ne derce dogru
oldugu, formal tanimlara gore hangi eksiklik ve hatalar1 barindirdigi, 6grenim hayatlari
boyunca edindikleri hangi tecriibelerin bunlara kaynaklik etmis olabilecegi gibi birgok
durumun agikliga kavusmasi beklenmektedir. Kiigiik yastaki ¢ocuklarin bu kavramlari
nasil olusturdugu ile ilgili yapilmis pek ¢ok kapsamli ¢alisma bulunmaktadir. Fakat bu
kavramlarin daha sonraki agamalarda nasil degistigini gosteren ¢ok az calisma vardir
(Eames, 2014, s. 2). Ortaokul ve daha sonraki diizeyde yapilan g¢alismalarda siklikla
Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili yapilan testlerdeki basar1 diizeyleri ve kavram
yanilgilart incelenmistir. Bu ¢aligmada 6grencilerin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili
anlayislarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in kavram imajlarinin yaninda distlincelerinin
dogrulugunu savunurken kullandiklar1 kanit semalar1 da belirlenmistir. Asagidaki

boliimde kanit semalar1 ayrintili olarak agiklanmastir.
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2.4. Kanit ve Kanit Semalari

Matematiksel kanit bir ifadenin dogrulugunu ortaya koymak ve neden dogru
oldugunun mantiksal bir agiklamasini yapmaktir (Baki, 2006; Altiparmak ve Ozis, 2005).
Matematiksel kanitin pek ¢cok kullanim amacindan bazilar1 bir sonu¢ bulmak ve sonuglari
timdengelimsel bir sistem igine yerlestirmek, bir sonucu dogrulamak, baskalarini
bilgilendirmek veya ikna etmektir (Almeida, 2003). Tiim bu amaglarinin yaninda kanit,
O0gretmenlerin matematik derslerinde 6grencilerin matematiksel kavramlar1 nasil
anladiklarin1 kavramalarina da yardimci olabilir. Bu nedenle ileri diizey matematik
derslerinin amaglar1 arasinda ogrencilere kanitlama becerisi kazandirmak da
bulunmaktadir (Weber, 2001).

Kanit okul matematiginde bir iddianin dogrulugunun sistematik bir sekilde
gosterilmesi, neden dogru oldugunun aciklanmasi islevini iistlenir. Kanitlama siirecinde
ogrenciler cesitli denemeler yaparak kesfeder, analitik diisiinme becerileri gelisir ve
matematigin estetik yoniiniin farkina varir (Dede ve Karakus, 2014). Ogretmenler igin
Ogrencilerinin matematiksel diislince ve fikirlerini kendi kendilerine, arkadaglarina ve
Ogretmenlerine nasil kanitladiklarin1 anlamak olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii, 6grencilerin
¢oziimlerinin dogrulugunu destekleyecek kanitlar sunmalari konu hakkindaki diistince
yapilarini ortaya ¢ikarmakta, matematiksel diisiincelerinin degismesi ve gelismesi i¢in bir
firsat olusturmaktadir (Flores, 2002). Ogrencilerin ¢oziimlerinin  dogrulugunu
kanitlamaya c¢alisirken kullandigi yontemler farkli arastirmacilar tarafindan c¢esitli
kategorilere ayrilmistir. Bunlardan biri de kanit gemalaridir.

Kanit semalar1 hakkinda ilk kez Sowder ve Harel (1998) tarafindan bahsedilmistir.
Arastirmacilar  6grencilerin  matematiksel  problemlere  verdikleri  yanitlarin
dogrulugundan nasil emin olduklarini ve bunlar1 nasil savunduklarini ele almislardir.
Ogrencilerin matematik problemlerine iirettikleri ¢oziimleri savunurken kullandiklari
gerekcelendirme  bicimlerini  simiflandirmis  ve bunlart  kanit semalart olarak
isimlendirmislerdir. Buna gore kanit semasi bireyin kendisini veya bir baskasini
matematiksel bir durumun dogru veya yanlis olduguna ikna ederken yaptigi agiklama,
savunma ve kanitlar1 igeren diisiinme siirecleridir (Iskenderoglu, 2016, s. 66-67).

Bireyin bir varsayimin dogrulugunu anlamak ve buna karsisindaki kisiyi ikna etmek
icin kullandig1 diisiinme stiregleri kanit semalarini olusturmaktadir. Kanit semalar1 {i¢
temel sema ve bunlarin alt semalarindan olusmaktadir: digsal kanit semalar1 (otoriter,

aliskanlik edinilmis ve sembolik); deneysel kanit semalar1 (algisal ve 6rnek temelli) ve
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analitik kanit semalar1 (doniistiiriilebilen ve aksiyomatik). Sekil 2.7.’de ii¢ temel kanit

semasi1 gosterilmektedir.

Kanit Semalar1

Dissal Kanit Semalari Deneysel Kanit Semalari Analitik Kanit Semalari

Sekil 2.7. Temel kanit semalar: (Sowder ve Harel, 1998)

Kanit semalar1 birbirinden bagimsiz degildir; dolayisiyla bireyler ayni anda birden
fazla kanit semasina sahip olabilmektedir. Kanit semalari, bireylerin matematiksel
gelisimindeki ve kanitlama siirecindeki davranislarinin gézlemlenmesi sonucunda ortaya
cikarilan bir biligsel basamagi, zihinsel beceri ve yetenegi ifade etmektedir (Dede ve
Karakus, 2014). Asagida sirastyla dissal, deneysel ve analitik kanit semalar1 ve her birinin

alt semalar1 ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.4.1. Digsal kanit semalari

Bir 6grenci digsal bir kaynak tarafindan ikna ediliyorsa veya 6grenci baskalarini bu
dis kaynagi referans gostererek ikna etmeye ¢alisiyorsa burada dissal kanit semasindan
s0z edilebilir. Bu kaynaklar genellikle kitaplar, aile, 6gretmen veya daha basarili bir
arkadas olabilmektedir (Sowder ve Harel, 1998). Ogrenci burada yaptif1 ¢oziimiin
dogrulugunu savunurken 6gretmeninin soyledigi bir sz, kitaptan okudugu bir ciimleyi
veya bir arkadasini referans gostermektedir. Ogrenciler bu kaynaklara giivendikleri i¢in
onlardan 6grendikleri bilgilere de giivenmektedirler (Flores, 2002; Iskenderoglu, 2016, s.
71). Ancak bilginin tek kaynagi dissal bir otorite oldugunda ve kesfetme yerine
ezberlenen kurallar uygulandiginda 6grencilerin matematige yonelik elestirel diisiinme
becerileri ve matematige yonelik giivenleri gelisememektedir (Dede ve Karakus, 2014).
Dissal kanit semalart ii¢ alt baslikta ele alinmaktadir. Sekil 2.8.’de dissal kanit semalar1

gosterilmektedir.
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Digsal Kanit Semalari

Aligkanlik Edinilmis

(Ritiiel) Sembolik

Otoriter

Sekil 2.8. Dussal kanit semalart (Sowder ve Harel, 1998)

2.4.1.1. Otoriter kanit semasi

Ogrenci diisiincesini savunurken 6gretmen, ebeveyn, abi/abla, daha bilgili sinif
arkadasi, ders kitabi, bir tiir teknoloji gibi seylere dayaniyorsa bu kanit semasini
kullantyordur. Tamamen ko&tii bir sema olmasa da Ogrencinin dayandigi tek sema
olmamalidir. Ogrenci bilgiyi hatirlamaz ya da yanlis yorumlarsa bu sema onu hataya
gotiirebilir. Bu oldukga yaygin olarak kullanilan, 6grenciler i¢in vazgegmesi zor bir kanit
semasidir. Bir otoriteye glivenmek kotli degilse de bunun sonucunda 6grenciler kendi
zihinsel yapilarini olusturmakta zorlanmaktadirlar (Sowder ve Harel, 1998).

Sinifinda bir formiiliin veya teoremin neden dogru oldugu tartisilmayan 6grenciler
yaptiklar1 matematiksel islemlerin dogrulugunu kanitlamayi pek diisinmemektedirler.
Onlar i¢in 6nemli olan sadece dogru sonuca ulagsmaktir. Coziim siirecinde yaptiklarinin
ve bulduklar1 sonuglarin neden ve nasil dogru oldugunu 6nemsememektedirler. Bu
nedenle yaptiklarinin  dogrulugunu kanitlamalar1 istendiginde kaynak olarak
ogretmenlerini, ders kitaplarin1 veya fikrine glivendikleri bir baskasini (anne, baba,
arkadas vb.) gostermektedirler. Bu kanit semasini kullanan 6grenci kullandig1 formiiliin
anlamint bilmeden uygulayabilmektedir. Onun i¢in formiiliin anlami degil, sorunun
¢Oziimiine ulastirmasi onemlidir. Formiilii daha once sinifta 6gretmeni kullanmistir,
dolayistyla bu formiil de yaptig1 islem de dogrudur. Bundan bagka kanita ihtiyag
duymamaktadir. Boyle diisiinen 0Ogrenci sadece formiilii ezberlemis, kavramsal

ogrenmeyi gerceklestirememistir (Iskenderoglu, 2016, s. 71-72).

2.4.1.2. Aliskanlik edinilmis (ritiiel) kanit semast

Ogrenci bir konuyu yargilarken diisiincenin dogrulugundan ziyade goriiniisiine

odaklaniyorsa bu kanit semasini kullaniyordur. Bu kanit semasin1 kullanan 6grenciler
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karsilarindakileri ikna etmek i¢in akil yiiriitmek yerine 6nceden dgrendikleri gerekgeleri
one siirmektedirler. Daha 6nceden 6grendikleri ¢6ziim yollarini ve kaliplari ¢oziimlerinin
dogrulugunu savunurken dayanak olarak gostermektedirler. Ogrenciler alisilagelmis
yontemleri gordiiklerinde bunlarin dogrulugunu veya duruma uygunlugunu diisiinmeden
hareket edebilmektedirler. Igerigin matematiksel olarak dogrulugundan c¢ok ¢oziim
yolunun bigimsel olarak dogru olmasina odaklanmaktadirlar. Bu nedenle sadece bigimi
dogru olsa da yanlis bir ifadeyi dogru kabul edebilmektedirler. Goriinlisii esas alarak
kanitin dogruluguna karar vermesi bireyin matematik egitiminde kanit yazma, anlama,
tiretme ve degerlendirmede yetersizlige neden olmaktadir (Sowder ve Harel, 1998;

Iskenderoglu, 2016, s. 72-73).

2.4.1.3. Sembolik kanit semasi

Sembolik kanit semas1 anlamlara bakilmadan sadece sembollerin manipiilasyonunu
icerir. 19. yy. da yapilan matematigin ¢cogu bu semaya dayalidir. Bu semay1 kullanan
ogrenciler kanit olarak sembolleri anlamsiz bir sekilde kullanmaktadirlar. Ogrenciler
sembolleri i¢inde bulunduklari durumun nicelikleriyle iliskisi yokmus gibi veya olasi
islevlerini diisiinmeden kullanmakta, anlam ve islevlerini yok sayarak sadece sembol
olarak gormektedirler. Oysaki sembollerin bdyle yanlis kullanimi1 sonucunda dgrenciler
yanlis genellemeler yapabilmektedirler (Sowder ve Harel, 1998; Iskenderoglu, 2016, s.
73).

Sembolik kanit semasi1 6grencilerin okul yillarinda edindigi ve degistirmesi ¢ok gii¢
bir semadir. Bu semanin aragsal (instrumental) 6grenme (Skemp, 1987) ve hesapsal
yonlendirme (calculational orientation: iliskilere, niceliklere ve durumlara dikkat
etmeden sayilarla hesap yapmak) (Thompson, Philipp, Thompson ve Boyd, 1994) ile
iliskili oldugu sdylenebilir (Flores, 2006). Ogrenci sembolleri matematiksel olarak
anlamsiz ve yiizeysel bir sekilde kullanirsa sembolik kanit semasini kullanmis olur. Fakat
Ogrenci sembolleri anlamlarmmi ve islevlerini dogru bir sekilde bilerek kullanirsa

doniistiiriilebilen kanit semasini kullanmis olur (iskenderoglu, 2016, s. 73).

2.4.2. Deneysel kanit semalar:

Deneysel kanit semasinda fiziksel gergeklerin veya duyusal deneyimlerin
yardimiyla tahminlerin gegerliligi denetlenmektedir. Deneysel kanit semas1 6grencilerin

gecerlik icin kullandiklar1 6zel 6rnekleri ve sezgisel desenleri igermektedir. Bu sema okul
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cagindan daha Once olugmaya baglamakta ve okula baslandiktan sonra yavas yavas
kullanim1 azalmaktadir. Buna ragmen o6grencilerin olusturduklar1 kanitlart etkilemeye
devam etmektedir (Sowder ve Harel, 1998; Iskenderoglu, 2016, s. 75). Algisal ve 6rnek
temelli olmak flizere iki alt semasi vardir. Sekil 2.9.°da deneysel kanit semalari

gosterilmektedir.

Deneysel Kanit Semalari

Ornek Temelli

Algisal (Tiimevarimsal)

Sekil 2.9. Deneysel kanit semalart (Sowder ve Harel, 1998)

2.4.2.1. Algisal kanit semast

Bu kanit semasmi kullanan 6grenciler basit bir ¢izimi, gelismemis zihinsel
goriintiileri veya sezgilerini kaynak gostererek fikirlerinin dogrulunu savunurlar. Bir
seyin dgrencinin zihninde nasil goriindiigiine baglhdir. Ogrencilerin gorsel algilar1 bu
semaya dahil edilebilir; fakat burada 6grencilerin kullandiklar1 zihinsel temsiller oldukca
yetersizdir. Ogrencinin zihninde bir kavram ile ilgili prototip bir gériintii olabilir, algist
tek bir ¢izime dayanabilir ve bunu digerlerini ikna etmede de kullanabilir. Ogrenciden
fikrinin dogrulugunu savunmasi istendiginde zihnindeki bu goriintliyli ¢izerek
diisiincesini savunmaktadir. Ogrencinin savunmas1 matematiksel olarak yetersiz ve hatali
olsa da onun zihnindeki imaja uymaktadir (Sowder ve Harel, 1998; Flores, 2002;

Iskenderoglu, 2016, s. 75).

2.4.2.2. Ornek temelli (tiimevarimsal) kanit semast

Ogrenciler yeni bir kavrami olustururken oldugu gibi matematiksel bir durumu
anlamaya calisirken veya onun dogu olup olmadigini belirlerken de &rnekleri
kullanabilmektedirler. Kanitlamaya yeni baslayan &grencilerin ¢ok sik kullandigi bu
yontem Ornek temelli kanit semasi olarak isimlendirilmektedir. Bu kanit semasini

kullanan 6grenciler kendilerine ve digerlerine inandirici sézler sdyleyerek savunduklari
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durumu destekleyen Orneklerin yani sira aksi orneklerden de yararlanabilmektedirler.
Genel bir matematiksel durumun dogruluguna ikna etmek igin O6zel Orneklerden
faydalanilmas1 matematiksel olarak gecerli degildir. Ancak aksi 6rneklerle bir durumun
dogrulugunun veya yanlishgmin gosterilmesi matematiksel olarak gegerlidir. Bireyin
sahip oldugu imaj1 zenginlestirebildigi, yeni fikirler veya anlayislar olusturmasini
saglayabildigi i¢in ¢ok kotii bir sema olarak goriilmemektedir (Sowder ve Harel, 1998;
Flores, 2002; iskenderoglu, 2016, s. 75-76).

2.4.3. Analitik (tiimdengelimsel) kanit semalari

Bu kanit semas1 matematikte dnerilen, uygun bir semadir. Mantiksal ¢ikarimlarin
anlamidir (Sowder ve Harel, 1998). Burada diisiinceyi savunmak i¢in genel nedenler
gosterilmekte ve kanitlama siireci akil yiiritmeyi icermektedir. Bu akil yiiriitmeler ise
deneysel kanit semalarindaki gibi 6zel 6rneklere dayanmaktan ¢ok matematiksel iliskileri
ve kurallar1 igermektedir (Flores, 2002). Bu kanit semasinda 6grenci mantiksal
timdengelimi kullanarak matematiksel bir durumun dogrulugunu veya gecerliligini
savunmaktadir. Savunmada kullandig1 nedenler aksiyomlar, teoremler ve akil ytiriitmeyi
kapsamaktadir. Ogrenci sadece aksiyom ve teoremleri kullanmakla yetinmeyip gesitli
stratejileri ve matematiksel iligkileri de siirece dahil etmektedir (iskenderoglu, 2016, s.
76). Analitik kanit semas1 doniistiiriilebilen ve aksiyomatik kanit semasi olmak tizere iki

alt semadan olugmaktadir. Sekil 2.10°da analitik kanit semalar1 gosterilmektedir.

Analitik (Ttimdengelimsel) Kanit Semalar1

|1

Déniistiiriilebilen Aksiyomatik

Sekil 2.10. Analitik (tiimdengelimsel) kanit semalari (Sowder ve Harel, 1998)

2.4.3.1. Doniistiiriilebilen kanit semast

Bu kanit semasmi kullanan 6grenciler matematiksel bir durumun dogrulunu

savunmak i¢in timdengelimsel akil yiirlitme yapmaktadirlar. Bu kanit semasinda 6grenci,
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bir desenin arkasinda kalan, ilk bakista fark edilmeyen yapiy1 ortaya ¢ikarmaya calisir.
Ogrenci, karsilastig1 ifadenin igerisinde yer alan genellenebilir durumlari inceleyerek
belirledigi amaca yonelik zihinsel islemler uygular. Bu siirecte sekil, tanim ve teoremler
arasinda gegisler yapar. Burada Ogrenci akil yiiritmeyi Kkullanarak bir durumu
genellemektedir. Bu kanit semasi bir baglam i¢in genel zihinsel imgelerin olusturulmasi
ve doniistiiriilmesini icermektedir. Buradaki doniisiimler agiklamalar dogrultusunda idare
edilir. Nesneler iizerindeki islemleri ve islemlerin sonuglarini tahmin etmeyi igerir. Bu
tiimdengelime (sonug¢ ¢ikarmaya) yol acar. Bu kanit semasinin en belirgin ii¢ 6zelligi
genelleme, islemsel diisiinme ve mantiksal ¢ikarimi icermesidir (Sowder ve Harel, 1998;
Iskenderoglu, 2016, s. 76-77).

Dissal kanit semalarindan biri olan sembolik kanit semasinda 6grenciler nitel bir
gergeklige sahip olmadan sembolleri ve islemleri uygularlar. Sembolik akil yiiriitme bir
iddiayr kanitlamak veya ¢iiriitmek amaciyla veya bir problemin ¢o6ziimiinde
kullanildiginda ise doniistiiriilebilen kanit semasina dahil olmaktadir. Bu kanit semasinda
bireyler matematiksel bir durumu cebirsel olarak gosterebilmekte, sembolleri manipiile
edebilmektedirler (Sowder ve Harel, 1998).

2.4.3.2. Aksiyomatik kanit semast

Aksiyomatik kanit semasi, matematiksel timevarimin deger kazanmasi ile ilgilidir.
Doniistiiriilebilen kanit semasinin genisletilmis halidir. Diger bir deyisle doniistiiriilebilen
kanit semasi aksiyomatik kanit semasi i¢in 6n kosuldur. Bu kanit semasina sahip 6grenci
dondtistiirilebilen kanit semasinin tiim 6zelliklerine sahip olmakla birlikte tanimsiz
terimleri, tanimlari, teoremleri ve neden-sonug iligkisini de kullanmaktadir. Ayrica
tanimsi1z terimleri ve aksiyomlari iceren bir kanit1 da kolaylikla anlayabilir. Matematiksel
bir sistem i¢inde rahatlikla ¢aligabilir. Yeni bir teoremi kanitlarken sadece aksiyomlari ve
onceden kanitlanmis teoremleri dikkate alir. Bunun yaninda alternatif aksiyomlar da
gelistirebilir. Diger kanit semalarina gore en iist diizeydedir (Iskenderoglu, 2016, s. 78).

Kanit semalarina ait kategoriler tam anlamiyla bir hiyerarsi yoktur. Digsal kanit
semas1 tiimdengelimsel kanit semasinin olusturulmasi igin gerekli degildir. Ancak
dontistiirtilebilen kanit semasi aksiyomatik kanit semasi i¢in bir 6n kosuldur. Ayrica
aksiyomatik kanit semasi diger kanit semalarina gore en iist diizeydedir (Sowder ve Harel,

1998). Kanit semalarinin 6zetlenmis hali Tablo 2.6.’da gosterilmistir.
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Tablo 2.6. Kanit semalarinin ozeti (Lee, 1999, s. 33)

Kanit semasi

Kanit semasinin o6zellikleri

Kanmit semasinin
gerceklesme yontemleri

Otoriter
kanmit semasi

e Bir kanitin neden dogru oldugu hakkinda
yeterli gerekgelendirme yapamamak
e Bir kanitin dogrulugunu belirleyememek

e Teoremleri ezberlemek
e Formiilleri uygulamak

e Tanidik kanit siirecleri

7 Abhskanhk e Yiizeysel gerekceler sunmak
S PR . . kullanmak
g edinilmis e Bir kanitin gerekgeleri arasinda sinirli e Dider kanit siireclerini
. kanit semasi baglant1 kurmak —iser xanit sureglerint
- taklit etmek
= - - -
Z e Sembollerin anlamim anlamak * Matematlksel ifadeleri
= . sembolleri kullanarak
b e Sembolleri anlamsiz gerekgeler olarak K
£ . sunmak yazma
| Sembolik . Kamt bollerin icinde oldug o lyi bilinen sembolik
kanit semasi > hanifin sembotienn iginde oldugna algoritmalar1 kullanmak
inanmak .
. . e Kanitin ilk ve devam
o Matematiksel sembolleri kullanarak .
eden adimlarinda sembolik
kanitlamak -
manipiilasyonlar yapmak
7 . e Mantiksal gerekgelere sahip olmamak o Ornekler gostererek
g Ornek temelli e Hizlica sonug ¢ikarmak baskalarini ikna etmek
% kamt semasi e Kanitin dogrulugunu 6rneklerle e Kanit1 6rnekler
= belirlemek gostererek yapilandirmak
= e Kanit basamaklariyla hipotezleri ¢izimler e Cizimlerle bagkalarini
] yardimiyla birlestirmek; fakat mantiksal ikna etmek
2. Algisal . .
9 gerekgeleri goz ard1 etmek e Bir veya daha fazla
= kamt semasi . . .. Y
& e Kanitin dogrulugunu ¢izimlerle ¢izime dayanarak sonug
belirlemek ¢ikarmak
- e Kanit i¢in tutarli basamaklar e Temel konuyu
§ Déniistiiriilebilen  yapilandirma belirlemek
S kanit semasi o Kanitin 6nceki ifadelerine mantiksal e Akl yiiriitmeyle
£ kurallar uygulama digerlerini ikna etmek
E . L
-: e Tanimsiz terimlerle sinirlt bir kiime ° I.A:[l.<3|y1mat|k bir sistem
T Aksiyomatik olusturmak geusurmex.
S kamt . . leri kull Kk 1 Kk e Bir teoremin sonucunun
s anit semasi e Lineer yontemleri kullanarak kanitlama aksivomatik sistemden nasil
< o Geleneksel kanit siireglerini kullanmak Y

ciktigini kanitlamak

Siniflarda siklikla karsilasilan bir soru Sekil 2.11.°deki gibi bir dikdortgenin

alaninin kag¢ cm? oldugunun hesaplanmasidar,

6 cm

16 cm

Sekil 2.11. Ornek alan dlcme sorusu
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Tablo 2.7.’de yukaridaki soruya verilebilecek cevaplar lizerinden kanit semalari

aciklanmaya calisilmigtir.

Tablo 2.7. Ornek soruya verilebilecek olasi cevaplarin kanit semalarina gore dagilim

Kanit semalar Ogrenci cevabi

Boyle sorular1 nasil yapiyorduk? Hum Hatirladim. Ogretmenimiz
alan1 bulmak i¢in buradaki sayilar1 ¢arpiyordu. Cevap 16 x 6 = 96
olmalidir. Boyle ¢6zdiim ¢linkii 6gretmenimiz de bu sekilde
¢ozuyor.

Otoriter

Alan bulurken verilen iki say1 ¢arpiliyordu. Alan1 bulurken hep
bunu yapiyorduk. Cevap 16 x 6 = 96 olmalidir. Dogru ¢dzdigimii
biliyorum ¢iinkii alan bulunurken ¢arpma iglemi yapilir ve yaptigim
islem dogru goriiniiyor.

Alskanlhk edinilmis

Dissal kanit semalari

Cevap 16 + 6 = 22 olmalidir.

Sembolik Ciinkii Alan = a + b seklinde hesaplanir.

Ben cevabin (16 + 6) x 2 = 44 oldugunu diigiiniiyorum. Neden

Algisal dogru oldugunu bilmiyorum ama bence cevap bu olmali.

Bunun gibi bir soruyu ¢ézdiigiimiizii hatirliyorum. Orada ne
yapmistik? Daha 6nce bunun gibi sorularda hep kenarlari
carpmistik. 16 x 6 = 96 olmali. Bence cevabim dogru ¢iinkii daha
onceki sorularda da boyle ¢ozmiistiik.

semalar

Ornek temelli

Deneysel kanit

Simdi bu dikdortgeni santimetre karelerle kapladigimizi diistintirsek
bir siitun i¢in 1 x 6 = 6 santimetre kare gerekir. Bunun gibi 16 siitun
olmali, ¢iinkii bu kenar boyunca 16 santimetre kare sigiyor. O halde
tamamini doldurmak i¢in 16 x 6 = 96 santimetre kare gerekir.

Déniistiiriilebilen

Alan kapal1 bir bolgenin diizlemde kapladig: yerdir. Bu
dikdortgenin diizlemde kapladigi yeri bulmak i¢in dnce bir satirinin
veya siitunun kapladigi yeri buluruz. Bu dikdortgenin bir satirt 16 x

Aksiyomatik 1 =16 birim kareden olusur. Bu satir1 slitun boyunca
tekrarlayacagiz. O halde alan1 16 x 6 = 96 cm? olacaktir. Yani
alan1 bulmak i¢in satir x siitun veya baska bir deyisle yiikseklik x
genislik yapilir.

Analitik kanit semalari

Ogrencilerin kanitlama becerilerinin gelismesinde 6gretmenlere biiyiik gorev
diismektedir. Ogretmenlerin 6grenciler igin farkli kanit yontemlerini iceren, mantiksal
diisiinceyi gelistiren, dgrencilerin diislincelerini agiklayip tartigsabilecekleri bir 6grenme
ortami1 hazirlamalar1 gerekmektedir. Derslerde aciklayic1 ispatlara yer verilirse
ogrencilerin kavramlari nedenleriyle 6grenmesi saglanacaktir (Altiparmak ve Ozis,
2005). Derslerde kanita erken yaslarda yer verilmesi 6grencilerin akil ylriitme, elestirel
distinme, aciklama, savunma becerilerini  gelistirip farkli kanmit semalar1

kullanabilmelerini saglayabilir. Ogretmenlerin kiigiik yaslardan itibaren dgrencilerini
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savunmalarin1 bir otoriteye dayandirmadan akil yiiriitmeyle yapmaya tesvik etmesi

kanitlama becerilerinin gelismesinde etkili olacaktir (Iskenderoglu, 2016).

2.5. Kamit Semasi ile Kavram imaj iliskisi

Matematiksel kanit, bir ifadenin neden dogru oldugunun mantiksal bir agiklamasini
yaparken (Altiparmak ve Ozis, 2005), ayn1 zamanda onun anlamimi ortaya cikararak
matematigin anlasilmasia yardim etmektedir (iskenderoglu, 2016). Kanit, okullarda bir
iddianin sistematik bir sekilde dogrulanmasi, neden dogru oldugunun gosterilmesi ve bu
siirecte ¢esitli kesiflerin yapilmasi islevleriyle yer almaktadir (Dede ve Karakus, 2014).
Bu yonleriyle matematik egitiminde 6nemli bir yere sahip olmasina ragmen, kanit bircok
ogrencinin zorlandig bir alandir.

Ogrencilerin kanitlama siirecinde zorlanmalarinin nedenlerinden biri de bu siiregte
kullanmalar1 gereken kavramsal bilgileri, tanimlar1 ve bunlar1 nasil kullanacaklarini
bilmemeleridir (Iskenderoglu, 2016). Kavramlar ve kavramlar arasi iliskiler konusunda
yeterli bilgiye sahip olmayan ogrenciler matematiksel kanit {iretmekte de
zorlanmaktadirlar. Ogrencilerin dogru bir sekilde kanit yapabilmeleri icin kavramlara
iliskin Oornekler olusturabilmeleri, bu 6rnekleri kullanabilmeleri, kanitlama siirecinde
kavram tanimlarindan yararlanabilmeleri gerekmektedir (Barak, 2018). Burada bahsi
gecen kavramlara ait olan 6rnekler, tanimlar, 6zellikler, kavramlar arasi iligkilerin biitlinii
bireylerin kavram imajini olusturmaktadir. Dolayisiyla bireyin matematiksel bir durumun
dogrulugunu kanitlayabilmesi i¢in matematiksel durumun iliskili oldugu kavramlara ait
kavram imajlarinin dogru yapilandirilmis olmasi gerekmektedir.

Bireyin, matematiksel bir durumun dogru veya yanlis olduguna, kendisini veya
baskalarini ikna etmek i¢in yaptig1 agiklamalari, savunmalar1 ve kanitlari igeren diisiinme
bicimi kanit semasini olusturmaktadir. Bireyin savunma veya kanitlama siirecinde
kullandig1 yontemler, matematiksel durum hakkindaki diisiince yapisin1 ortaya
koymaktadir. Bu nedenle yaptig1 savunma ve kanitlar her zaman dogru olmayabilir.
Bireyin sahip oldugu hatali veya smrh bilgiler ile kavram yanilgilar1 savunma ve
kanitlama stirecinin yanlis olmasina neden olabilmektedir. Kanit semalar1 belirlenirken
kanitin dogruluguna bakilmadan yapilan agiklamalar dikkate alindigi i¢in bireyin
matematiksel diisiincesinin gelisim asamalar1 da incelenebilmektedir (Sowder ve Harel,

1998; Dede ve Karakus, 2014; Iskenderoglu, 2016).
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Kanit semalarinin, bireylerin diisiinme bigimlerini icermesi bakimindan, kavram
imajlariyla iliskili oldugu sdylenebilir. Digsal kanit semalar1 bireyin kendi diislincesini
yansitmaktan ¢ok bir otoriteden edinilmis bilgilere, ezberlenmis ifadelere dayandigi igin
kavram imajlariyla iliskisi olduk¢a sinirhidir. Ancak, deneysel ve analitik kanit semalari
bireyin kendi diisiincesini i¢eren aciklamalara dayandigindan kavram imajlarini daha iyi
yansitmaktadir.

Digsal kanit semalarindan otoriter kanit semasini kullanan birey savunmasini
Ogretmen, kitap, daha bilgili arkadas gibi bir otoriteye dayandirmaktadir. Savunmada
kullandig1 bireyin kendi bilgisi degildir; heniiz i¢sellestirilmemistir. Aliskanlik edinilmis
kanit semasini kullanan birey ise savunmasinit akil yiiriitme yerine daha onceki benzer
coziimlere, alisilmis sablonlara dayandirmaktadir. Savunmada kullanilan gerekceler
oldukga yiizeysel olsa da bireyin konuyla ilgili diisiincesini yansitmasi bakimindan
degerlidir. Sembolik kanit semasini kullanan birey savunmasinda matematiksel ifadeleri
sembolleri kullanarak yazmaya c¢alissa da anlamsiz sembolik manipiilasyonlarin 6tesine
gecemez. Savunmada kullanilan gerekgeler dogru bir sekilde yapilandirilmamis olsa da
bireyin kavram imajindaki hata ve sinirliliklari ortaya ¢ikarmasi bakimindan degerlidir.

Deneysel kanit semalarindan 6zellikle algisal kanit semasinda bireyin savunmasini
dayandirdig1 ¢izimler ve sezgiler ayn1 zamanda kavram imajinin bir pargasidir. Bireyin
diisincesini savunmak i¢in kullandigi ¢izimler onun kavramla iliskilendirdigi imgelerdir.
Bu ¢izimler prototip sekiller olsalar da bireyin kavram imajin1 yansitmalar1 onlar1 degerli
kilmaktadir. Ornek temelli kanit semasini kullanan bireyin savunmasimi dayandirdigi
ornekler de kavram imajmin yansimasidir. Bireyin sectigi bu 6rnekler onun kavramla
iliskilendirdigi durumlardan olugsmaktadir.

Analitik kanit semalarini kullanan bireyin kavram imajinin formal tanimla uyumlu
oldugu, kavramlar aras: iligkileri dogru bir sekilde yapilandirdig: sdylenebilir. Ciinkii bu
kanit semalarin1 kullanan bireyin savunmasini kavram tanimlarina ve kavramlar arasi
iliskilere dayandirmasi beklenir. Doniistiiriilebilen kanit semasim1 kullanan birey akil
yiirlitmeyi kullanarak bir durumu genellemekte, bir baglam i¢in genel zihinsel imgeler
olusturmakta ve doOniistirmektedir. Matematiksel bir durumu cebirsel olarak
gosterebilmekte, sembolleri manipiile ederek bir iddiay1 kanitlamak/ciiriitmek amaciyla
veya bir problemin ¢ozlimiinde kullanabilmektedir. Aksiyomatik kanit semasina sahip
birey ise, doniistiiriilebilen kanit semasimnin tiim 6zelliklerine sahip olmakla birlikte

tanimsiz terimleri, tanimlari, teoremleri ve neden-sonug iligkisini de kullanabilmektedir.
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Yukaridaki aciklamalardan anlasildigi gibi bireylerin matematiksel kanit
yapabilmeleri i¢in tanim, teorem ve kavram bilgilerinin eksiksiz olmasi, bu bilgileri
kullanarak mantiksal ¢ikarim yapabilmesi, matematigin sembolik dilini anlamli bir
sekilde kullanabilmesi, kanitlama yontemlerini bilip dogru olarak uygulayabilmesi
gerekmektedir (Barak, 2018; Iskenderoglu, 2016; Sar1 Uzun ve Biilbiil, 2013). Kisacas1
bireylerin matematiksel bir durumun dogrulugunu kanitlayabilmesi i¢in o durumla iligkili
kavram imajlariin dogru yapilandirilmis olmasi gerekmektedir.

Bireylerin sahip olduklar1 kavram imajlar1 onlarin kanit semalarini etkiledigi gibi
kanit semalar1 da kavram imajlarin1 etkilemektedir. Kanitlama siirecinde 6grenciler
matematiksel durumun neden dogru oldugunu mantiksal olarak agiklarken kavramlarla
ilgili yeni kesiflerde bulunarak mevcut kavram imajlarin1 zenginlestirebilirler. Kanitlama
stirecinde gergeklesen sorgulamalar ve gerekcelendirmeler yoluyla 6grenciler daha derin
diisinmeye baslayarak kavramla ilgili farkindalik gelistirebilirler. Bunun sonucunda
kavram imajlarinda degisim yasanabilir. Ornegin bir Ogrenci kamitlama siirecinde
kavrama ait bir 6zelligi veya kavramlar arasi bir iliskiyi fark edip kavram imajini bu yeni
bilgiye gore yeniden diizenleyebilir. Buna goére kanit semalar1 ile kavram imajlari

arasindaki iliski Sekil 2.12.’de gosterilmistir.

N
- Y B

Kanit Semalar: Kavram imajlan
Bir ifadenin neden dogru oldugunun mantiksal Bir kavrama ait zihinsel resimleri, 6rnekleri,
aciklamasi, ifadenin anlaminin ortaya konmasi deneyimleri, 6zellikleri ve siirecleri iceren
stirecinde bireyin sahip oldugu diisiince yapist kavramla iliskili toplam bilissel yap1

& A - )

N—

Sekil 2.12. Kanit semalari ile kavram imajlart arasindaki iliski
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2.6. Tlgili Arastirmalar
Bu boliimde sirasiyla ¢evre ve alan kavramlart ile ilgili, kavram imajlariyla ilgili

ve kanit semalariyla ilgili daha 6nce yapilmis arastirmalara yer verilmistir.

2.6.1. Cevre ve alan kavramlar ile ilgili arastirmalar

Cevre ve alan kavramlartyla ilgili gegmiste pek cok arastirma yapilmistir. Asagida
bunlardan bazilaria yer verilmistir.

Kordaki ve Potari (1998) altinci simif 6grencilerinin alan 6lgme konusundaki
diisincelerini geometrik sekillerin alaninin hesaplanmasini gerektiren ve giinliik yasam
problemleri igeren farkli baglamlarda incelemislerdir. Arastirma sonucunda, alanlarin
farkli dogasinin, farkli boyut ve sekiller ile 6l¢me araglar1 lizerindeki kisitlamalarin,
Ogrencilerin eylemlerini etkileyen baglamlar1 tanimladig1 goériilmiistiir. Ayrica, kiiltiirel
¢evrenin 0grencilerin seg¢imlerini etkiledigi ve ¢alistiklar1 genel ¢ergeveyi olusturdugu
belirlenmistir. Ogrencilerin, kisisel deneyimlerini ve karsilastiklari gorevlere uyan
unsurlari kullandiklar tespit edilmistir. Calismanin sonuglari, 6grencilere alan 6lgmeyle
farkli ortamlarda karsilasma firsati saglamanin, kavramin farkli yonleri arasinda
baglantilar kurulmasini ve alan kavraminin yeterli diizeyde olusturulmasini saglayacagini
gostermistir.

Outhred ve Mitchelmore (2000) ¢alismalarinda, 1-4. siniflardan ¢ocuklarin formal
olarak alan 6lgmeyi 6grenmeden Once ¢esitli dizi tabanli dikdortgen kaplama gorevlerini
¢ozmek i¢in kullandiklar1 stratejilere odaklanmiglardir. Cocuklarin ¢oziim stratejileri 5
gelisim diizeyinde siniflandirilmistir:

eSeviye 0: Eksik kaplama. Birimler bosluk veya ¢akisma olmadan dikddrtgeni
tamamen kaplamaz.

e Seviye 1: Ilkel kaplama. Birimler ¢akisma olmadan dikdértgeni tamamen kaplar,
ancak organizasyonlari sistematik degildir.

e Seviye 2: Birimden olusturulmus dizi kaplamasi. Yapilan ¢izimler, her bir satir ve
slitunda yaklasik esit sayida birim igeren dizi yapisini gosterir. Fakat dizi yinelenen
satirlar tarafindan olusturulmamastir.

e Seviye 3: Olgiimle olusturulmus dizi kaplama. Birim sayilar &l¢iim ve ¢izim ile
bulunur. Bir boyut, her satirdaki birim sayisim1 bulmak i¢in kullanilirken, digeri

satir sayisini bulmak i¢in kullanilir.
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e Seviye 4: Ima edilen dizi, hesaplama ile ¢dziim. Birim sayis1 herhangi bir ¢izim
yapmadan birim ve dikdortgenin boyutlarindan hesaplanir. Uygulanan hesaplama
prosediirii, genellikle ¢arpma, bazen de tekrarlanan toplamadir. Bu durum, dizinin
gorsellestirildigini veya dizi yapisina dayali bir prosediiriin 6grenildigini gosterir.
Arastirmacilar bu diizeylerde dort temel ilkenin ardisik olarak kazanildiginmi ifade

etmiglerdir: tam kaplama, uzamsal yapi, boyut iliskileri ve ¢arpimsal yapi. Bu ilkeler
cocuklarin alan 6l¢gme hakkinda sezgisel anlayislarini olusturmaktadir.

Battista (2004), alan ve hacim 6lgliimii i¢in degerlendirme gorevleri olusturmus ve
Ogrencilerin bu gorevler iizerindeki akil yiiriitmelerini yorumlamistir. Arastirmaci
Ogrencilerin akil yiiritmelerini seviyeler halinde sunmustur. Bu seviyeler 6grencilerin bir
konuyu anlamli bir sekilde dgrenirken izledikleri yollart anlamak i¢in kavramsal bir
gergeve saglamaktadir. Alan ile ilgili yedi seviye olusturulmustur:

e Seviye 1: Birlesik birim bulma ve diizenleme siire¢lerinin olmamasi. Bu diizeydeki
ogrenciler birimleri birlesik birimler (satir ve siitunlar) halinde organize etmezler.

eSeviye 2: Birimlerin yerini belirleme ve birlesik birimlere gore diizenleme
stireglerinin kullanilmaya baglanmasi.

e Seviye 3: Birimleri bulma islemi, ¢ift sayma hatalarim1 fark etmek ve ortadan
kaldirmak i¢in yeterince koordine olma.

e Seviye 4: Birlesik birimleri organize ederken maksimum birlesik birimler (alan igin
satirlar veya siitunlar) igeren bir dizinin olusturulmasi; ancak yineleme yaparken
yetersiz koordinasyon nedeniyle, bunlarin tam olarak yerlestirilememesi.

e Seviye 5: Tiim birimleri dogru sekilde yerlestirmek i¢in yeterli olan ancak en biiyiik
birlesik birimleri icermeyen birim yerlestirme isleminin kullanilmasi. Kullanilan
yapilandirma ve numaralandirma stratejileri genellenebilir degildir ve biiyiik diziler
i¢in yetersizdir.

eSeviye 6: Hem birimleri bulma hem de birlesik birimlere gore diizenleme
slireglerinin tam olarak gelistirilmesi ve koordinasyonu.

eSeviye 7. Ogrencilerin uzamsal yapilandirma ve numaralandirma semalari,
ogrencilerin (a) sayisal prosediirler ve uzamsal yapilandirmalar arasindaki
baglantiy1 anlayabilmeleri ve (b) “paketler”le ilgili gerekgelerini genelleyebilmeleri
i¢in yeterince soyut hale gelir.

Van Dooren, vd. (2004), 6grencilerin bir seklin dogrusal olgiileri ile ¢evresi, alani

ve hacmi arasindaki iligki baglaminda, koklesmis dogrusal tepkiler verme egilimine yani
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dogrusallik yanilgisina odaklanmaktadirlar. Baslangigta uyguladiklari 6n testle, sekizinci
smif ogrencilerinin bu yanilgiya sahip oldugunu belirlemislerdir. Hem deney hem de
kontrol grubu, orant1 i¢eren durumlarda iyi performans gostermis, ancak dogrusal
yontemler uygulamalar1 nedeniyle orantili olmayan durumlarda genellikle basarisiz
olmuslardir. Ogretim sonrasinda deney grubu, dogrusal yontemleri testteki dogrusal
olmayan maddelere daha az uygulamistir. Bununla birlikte, dogrusal olmayan maddelerin
onemli bir kisminda dogrusal ¢oziimler yapmislar ya da dogrusal olmayan ¢oziim
yontemlerini hatali uygulamiglardir. Ayrica, yeni 6grendikleri orantisiz stratejileri orantilt
problemlere asir1 genelledikleri i¢in orantili problemlerde daha fazla hata yapmaya
baslamislardir. Uygulanan 6gretim deneyi sonrasinda bile 6grenciler hangi durumda
hangi modeli kullanacaklarini belirlemede hala ciddi zorluklar yagamaktadirlar.

Izsak (2005) ilkokul 6grencileri ile yiiriittiigii calismasinda alan1 6grenme siirecini
bilgi pargalar1 perspektifiyle ele almistir. Calisma kapsaminda ¢arpma, toplama ve esit
gruplar arasindaki iligkileri dogru bir sekilde anlayan 6grencilerin bunu alanla nasil
iliskilendirdigini belirlemek igin bir dizi goriisme yapilmistir. Ogrencilerin 6grenme
yoriingesi iki agama olarak organize edilmistir:

o 1. Asama, “Dizilerdeki Nokta ve Uzay Perspektiflerini Koordine Etme” sirasinda,
ogrenciler sunlar1 basarmaktadir: (a) nokta ve uzay perspektiflerini farklilastirmak;

(b) boyutlar1 ve toplamlar1 her perspektif i¢inde koordine etmek ve (c) nokta

perspektifinde, kisinin hem boyutlar1 hem de toplamlart belirlemek i¢in tek bir

temsili 6zellik -nokta- kullandigini, bosluk perspektifinde ise toplamlari belirlemek
icin boyutlar1 ve birim karelerini kullandigin1 anlamak.
e2. Asama, “Dikdértgenin Alan Temsilleri I¢in “Olgeklendirme” Kriterlerinin

Rafine Edilmesi” sirasinda Ogrenciler, uzay perspektifinde, temsil edilen

dikdortgenlerin  alanlarmi  belirlemek i¢in  dizilerin  6lgeklendirilmesinin

gerekmedigini anlamaya baglamistir. Dogru satir ve siitun sayisina sahip olacak
sekilde dikdortgenler yerlestirmenin yeterli oldugunu fark etmislerdir.

Kamii ve Kysh (2006) ¢alismalarinda dgrencilerin kareyi alan 6l¢gme birimi olarak
goriip gormediklerini arastirmiglardir. Katilimcilardan geometri tahtasi tiizerinde
gosterilen iki dikdortgenin alanlarini karsilastirmalari istendiginde, dordiincii siniflarin
%16's1, sekizinci smiflarin %41°1 ve dokuzuncu smiflarin normal matematik
programindaki 6grencilerin %53’1 kareleri saymistir. Buna gore 4-8. siniflardaki ¢ogu

Ogrenci i¢in kare bir alan birimi degildir. Benzer sekilde L bi¢imindeki seklin alanini
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bulmalar1 gereken gorevde normal matematik programindaki sekizinci siniflarm %43'i
kareleri saymustir. Yine bu sekizinci sinif dgrencilerinin sadece %6's1 alanin siirekli
oldugunu diisiinmekte, digerleri i¢in kareler bir alan1 kaplayan birimler olarak
kullanilabilen ayrik nesnelerdir. Arastirma sonucunda ileri matematik programindaki
sekiz ve dokuzuncu sinif 6grencileri digindaki katilimcilarin kareyi alan 6lgme birimi
olarak gérmedikleri ve karenin yiizey kaplama 6zelligine sahip olmadigini diigiindiikleri
belirlenmistir. Arastirmacilar yasla birlikte kareleri sayma ylizdesinin artisina dayanarak
cocuklarin, kareleri sonsuz derecede yakin ¢izgilerden olusan bir matris olarak
algiladiklarinda alan birimi olarak goérmeye baglayabilecegini diistinmektedirler.

Casa, Spinelli ve Gavin (2006) ¢alismalarinda 6grencilerden iki kapali egrinin
alanin1 tahmin etmek i¢in ¢esitli yollar kesfetmelerini istemislerdir. Kullanilacak etkili bir
formiilleri olmadigindan 6grenciler, bu alanlardaki kare birim sayisini belirlemek i¢in
anlamli gelen birka¢ yontemi birlestirerek kendilerine 6zgii stratejiler kesfetmislerdir.
Smif tartismalarinda, stratejilerini paylasmalari alani belirlemek i¢in daha etkili
yaklasimlar bulmalarma yardimcer olmustur. Ogrencilerin kullandig: stratejiler sunlardir:
tek tek biitlin kareleri sayma, seklin i¢indeki dizileri kullanma ve sonra diger biitiin ve
kismi kareleri ekleme, seklin disindan gegen bir dizi kullanma ve sonra sekle dahil
olmayan diger kareleri ¢ikarma, bir tam kare yapmak icin iki yarim kareyi birlestirmek,
bir tam kare yapmak i¢in herhangi bir sayida kismi kareyi bir araya getirmek.

Zacharos (2006), ogrencilere alan 6lgme igin sunulan araglarin ve uygulanan
Ogretimin onlar1 belirli stratejileri benimsemeye yonlendirip yonlendirmedigini,
ogrencilerin alan olgme ile ilgili anlayislarini, stratejilerini ve kavram yanilgilarim
arastirmustir. Ogrencilerin en sik uyguladig: hatali strateji, dikddrtgen veya paralelkenar
icin gegerli olan algoritmay1 ("Taban X Yikseklik" veya "Uzunluk X Genislik") diger
sekillere uygulamaya calismak olmustur. Yapilan bir bagka hata ise "Alan = Taban +
Yiikseklik" stratejisinin kullanilmasidir. Baz1 6grenciler ise agina olmadiklar1 geometrik
sekillerin alanlar1 olmadigini, onlart “diizeltmek” veya “bitirmek” gerektigini
belirtmislerdir. Aragtirma sonucunda, alan 6l¢gmenin kavramsal 6zelliklerini vurgulayan
Ogretim uygulamalarinin katkisi oldugu goriilmiistiir. Alan 6l¢me araglarini kullanma ve
alan1 birim karelere bolme konusunda talimat verilen 6grenciler, daha basarili stratejiler
benimsemislerdir. Kavramsal 6gretim almayan 6grenciler ise formiilleri dogru bir sekilde

uygulaylp hesaplama yapsalar da bulduklar1 sayisal sonucun ne anlama geldigini
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kavrayamamiglardir. Ayrica 6grencilere sunulan Olgme araglari ile alan 6lgme igin
izledikleri stratejiler arasinda baglant1 oldugu goriilmiistiir.

Cavanagh (2007), yedinci sinif 6grencilerinin alan 6l¢gme anlayislarini arastirmistir.
Cogu 6grenci alani bir seklin “igindeki yer” olarak tanimlamis, digerleri de “bir seklin
biiylikliigiiniin ne kadar oldugu” gibi benzer fikirler ifade etmistir. Bununla birlikte,
bazilar1 alan1 “uzunluk c¢arp1 genislik™ olarak betimlemis veya ¢evre olarak tanimlamaistir.
Tim Ogrenciler dikdortgenin alanini1 hesaplayabilseler de sadece biri uzunluk ile
genisligin carpiminin neden dogru cevabi verdigini agiklayabilmistir. Sekillerin alanlarini
karsilastirirken 6grencilerin bircogu goriiniime odaklanip hatali cevap vermistir. Verilen
cevaplar, 6grencilerin iliggen ve paralelkenar alanlarini hesaplamak i¢in dikey yiikseklik
kullanmanin 6nemini anlamadigini ve bunun goriiniiste farkli boyutlara sahip olmasina
ragmen iki seklin nasil ayni alana sahip olabilecegini anlamalarini zorlastirdigin1 ortaya
koymustur. Ogrencilerin, paralelkenarin alanin1 hesaplarken egik yiikseklige olan giiveni,
"Alan = Uzunluk X Genislik" formiiliiniin asir1 genellenmesi olarak yorumlanmustir.
Sonuglar, 6grencilerin alan ile ¢evreyi karistirdigini, yiiksekligi egik olarak kullandigini
ve tliggenin alani i¢in gegerli formiiliin temelini anlamadigini gostermistir.

Tan Sisman ve Aksu (2009) yedinci sinif 6grencilerinin alan ve ¢evre konularindaki
basarilarini arastirmislardir. Buna gore, 6grencilerin alan ve ¢cevre kavramlarini anlamada
zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin ¢evre uzunlugunun ne anlama geldigini yiizeysel
olarak agiklayabilseler de ¢evre uzunlugunun degisebilecegi durumlar gibi konularda
cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Cevreyi bulurken birim kareleri
saymalar1 ya da alan1 bulurken sekli ¢evreleyen ¢izgileri saymalari, dgrencilerin alan ile
cevreyi birbirine karistirdiklarinin gostergesi olarak yorumlanmistir. Ayrica alan ve ¢evre
formiillerini etkili olarak kullanamadiklar1 goriilmistiir. Alan korunumunu heniiz
kazanmadiklari, bir seklin parcalarina ayrilip yeniden diizenlenmesiyle olusturulan yeni
seklin alaninin baslangica gore degistigine inandiklari tespit edilmistir. Ayrica, seklin
alanin1 dogru hesaplamalarina ragmen bulduklar1 sonucu alan 6l¢ii birimleri disinda
birimler kullanarak ifade ettikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin alan ve ¢evre uzunlugu
hesaplama performanslari incelendiginde, bu kavramlari anlama performanslarina
kiyasla daha yiiksek diizeyde basar1 gosterdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin hesaplama
performanslarinin agina olduklar sekiller i¢in yiiksek oldugu, aliskin olmadiklar1 sekiller

s0z konusu oldugunda ise performanslarinin diistiigii gorilmiistiir.
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Garrett (2010), reform yontemi ile dgretimin yedinci sinif dgrencilerinin alan ile
ilgili kavramsal 6grenmelerini saglamadaki etkisini aragtirmistir. Calismada kullanilan
testler ve yapilan 6gretim literatiirde soz edilen alti 6grenme giigliigline odaklanmistir.
Bu giicliikler ¢esitli nesnelerin alanlarini 6lgmek, alanin statik yonii, alanin dinamik yoni,
uzamsal yapilandirma ve kaplama, tahmin ve diizensiz bir seklin alanidir. Calisma
sonucunda dort temel bulgudan bahsedilmistir: d6grenciler reform yontemiyle 6gretime
oldukca olumlu yanit vermisler, problemleri ¢ozerken daha fazla tiirde stratejiyi
uyarlamiglar, digerleriyle iletisim kurma ve fikirlerini kanitlama firsatt bulmuslar,
literatiirde normalde ylizeysel bir sekilde 6grenildigi s6z edilen bu konuyla ilgili
kavramsal bir anlayis gelistirmiglerdir.

Barrett, vd. (2011), ilkokul 6grencileriyle ikinci siniftan besinci sinifin sonuna
kadar devam eden boylamsal bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmada birimin
kavramsal yoniinili igeren ii¢ ana temay1 (birimlerin ¢oklu temsillerinin entegrasyonu,
iligkili birimlerin koordinasyonu ve birim dl¢iimleri iizerine teorik perspektifler, 6zellikle
carpimsal iligkiler) ele alan on bir farkli gérev hazirlanmistir. Arastirma kapsaminda alan
Olecmeyle ilgili dort diizey belirlenmistir:

e ilkel Kaplayici: Cocuklar ¢izim yaparak bir bdlgenin kaplamgim temsil ederler,
ancak sekillerin hizalanmasi sezgiseldir; bu nedenle, satirlar ve siitunlar dogru
degildir.

eKismi Satir Yapicisi: Dikdortgeni bir satir kiimesi olarak yapilandirmazlar,
satirlarin eszamanliligini ve her satirin ayni sayida birime sahip olmasini gerektiren
kisitlamay1 anlamazlar.

e Satir ve Siitun Yapicist: Cocuklar hizalanmis, uyumlu birim karelerden olusan bir
satirin zihinsel bir yapisina sahiptir ve bu satirlar1 yineleyerek karelerin sayisini
belirler.

e Dizi Yapicist: Cocuklar, dikdortgenin boyutlarinin satir ve siitunlardaki karelerin
sayisini sagladigini ve boylece algisal destek olmadan alani bu boyutlardan anlaml
bir sekilde hesaplayabildigini anlarlar.

Ogrenciler bu ¢alismada, kendilerine cesitli firsatlar verildiginde bile, daha dnce
yapilan arastirmalar1 destekleyerek, toplamaya dayali karsilastirmalar yapmaktan
carpmaya dayali karsilagtirmalar yapmaya gegiste zorluk yasamislardir.

Huang ve Witz (2011), 6grencilerin alan 6lgmeyi kavramsal olarak anlamalarini

saglayacak ii¢ 0gretim programini incelemislerdir: yalnizca alan 6l¢iimii i¢in sayisal
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hesaplamalar1 vurgulayan geleneksel bir program (AM), iki boyutlu geometri
kavramlarinin vurgulandig bir program (GM) ve iki boyutlu geometri kavramlari ve alan
6lgmeyle ilgili sayisal hesaplamalari birlestiren bir program (GMAM). Kontrol grubu ise
Olcmeyle ilgili 6zel bir program almamaistir. Arastirma kapsaminda, 6grencilerin aldiklar
ogretimin kullandiklart stratejileri yonlendirdigi belirlenmistir. Buna gére AM grubu
sayisal hesaplamalara, GM grubu geometrik hareketlere, GMAM grubu ise hem
geometrik hareketlere hem de sayisal hesaplamalara atifta bulunmustur. GMAM grubu
alan 6l¢gme hakkinda daha iist diizey matematiksel diistinme gerektiren problemleri ¢oziip
¢cozlimlerinin gerekgelerini agiklasa da genel puanlart AM grubundan daha yiiksek
degildir. Ayrica, gruplarin sayisal hesaplama gerektiren problemleri ¢6zmedeki
performanslarinin pek farklilasmadigi goriilmiistiir. Arastirmacilar, 6grencilerin alan
6lgme formiillerini anlama diizeylerinin, geometri ile zenginlestirilmis bir 6gretim
programiyla, Ozellikle matematiksel fikirlerini kanitlama ve alan 6lgme hakkindaki
gerekcelerini sozli olarak agiklama yoluyla gelistirilebilecegini belirtmislerdir.

Kospentaris, Spyrou ve Lappas (2011), lise ve tiniversite 6grencilerinin alanlari
karsilagtirma ve korunum ile ilgili uyguladiklar stratejileri incelemislerdir. Ogrencilerin
egitim diizeylerine ragmen geometrik bir tiimdengelimsel ¢ikarimi yeterli olarak
tamamlayabilen katilimcilarin orani, bir gorev haric, oldukca diisiiktiir. Ogrencilerin
cogunlugu, problemleri ¢ozmenin dogru yolunun geometrik yontem oldugu goriisiine
sahiptir; ancak gecmis bilgilerinin yetersizligi sectikleri yonteme katki sunmamistir. Bazi
durumlarda kendilerine formiil verilse de bunu problemle iligkilendirememis, uygun
olmayan durumlarda kullanmaya calismis veya ylikseklik kavraminmi bilmedikleri i¢in
ticgenin alan formiiliinii uygulayamamislardir. Bir kism1 ise sezgisel yontemler ve gorsel
tahminler kullanarak ¢dziime ulasmaya ¢alismustir. Ogrencilerin tutumlarini etkileyen en
onemli sezgisel kavramin, alan esitliginin eslikle oOrtiistiigli goriisii oldugu soylenebilir.
Diger sezgisel diisiince ise “seklin kenarlar1 ne kadar uzun olursa, alan1 o kadar biiyiiktiir”
seklindedir. Sorularin goriiniimii 6grencilerin strateji seciminde etkili olmustur. Sorunun
goriinlimii karmasiklastikca, analitik olmayan stratejiler daha ¢ok tercih edilmistir. Bazi
Ogrenciler bir tlir dinamik gorsellestirmeye giivenmisler, karsilastirilan sekillerin dinamik
doniistimiini hayal etmislerdir.

Zhou (2012) ¢alismasinda alan kavramini {i¢ boyutta ele almistir: niteligin dogasini
anlama, birimlerin 6zellikleriyle ilgili fikir gelistirme, alan1 formiil kullanarak hesaplama.

Ogrencilerin alan 6lgmeyi anlamalarindaki bilissel basarilarim test etmek icin her bir
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boyuttaki basarty1 ortaya g¢ikaracak sorular gelistirilmistir. Yapilan madde analizleri
sonucunda 6zellik boyutunun birim ve formiil boyutlarindan daha kolay oldugu, en zor
boyutun formiil boyutu oldugu belirlenmistir. Ayrica alan 6lgmeyle ilgili her bir boyut
i¢cin 6grencilerin diisiince ve davranislarinin gelisimini yansitan diizeyler olusturulmustur.
Alan niteligini anlama ii¢ diizeyde ele alinmistir. 1. diizeyde Ogrenci nesneleri
goriintislerine gore biitiinsel olarak goriir. 2. diizeyde 6grenci alan niteligini birgok farkl
geometrik temsilden hareketle soyutlagtirir. 3. diizeyde ise 6grenci alan niteliginin
dogasina iliskin anlayisini problem ¢oziimlerinde kullanir. Birimlerin 6zellikleriyle ilgili
fikir gelistirme dort diizeyde ele alinmistir. 1. diizeyde 6grenci alan 6lgmek icin birimleri
sayar. 2. diizeyde 0lgmeyi anlayarak sayar. 3. diizeyde alan birimlerinin 6zellikleri ile
Olciilecek ytlizeyin 6zelliklerini iliskilendirir. 4. diizeyde alan 6l¢menin farkli temsillerinin
Otesinde diislincesini genisletir. Alan1 formiil kullanarak 6l¢me ii¢ diizeyde ele alinmistir.
1. diizeyde o6grenci dikdortgenin alan formiiliinii bilir. 2. diizeyde geometrik seklin
ozellikleri ile formiiliin bilesenlerini iliskilendirir. 3. diizeyde dogrusal ve alan dlgme
arasindaki orantisal olmayan ¢arpimsal iliskiyi anlar.

Huang ve Witz (2013) ogrencilerin alan kavrami ve alan formiili ile ilgili
anlayislarin1 ve alan G6lgme problemlerini ¢6zerken kullandiklar1 stratejileri ortaya
cikarmaya ¢alismislardir. Bu ¢alismada, goriisiilen tiim 6grenciler bir dikdortgenin alan
formiiliinii ezberleme becerileri sergilemistir. Ancak, 6grencilerin yaklasik beste ikisi
alan kavramini alan 6lgmeden ayirmakta zorlanmistir. Alan 6lgme ve formiil ezberleme
konusunda deneyim sahibi olan dgrencilerin her zaman dogru bir alan anlayisina sahip
olmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerin aldiklar1 6gretime uygun olarak alan formiiliinii
aciklarken c¢arpmanin kiime modelini kullanma egiliminde olduklari goérilmistiir.
Bireysel goriismeler sonucunda 6grencilerin basarilarinin alan kavramini ve formiiliin
dayandig1 ¢arpimsal iliskiyi anlama diizeylerinden etkilendigi goriilmiistiir. Buna gore
alan kavramini dogru yapilandiran ve formiiliin ardindaki ¢arpimsal iligskiyi anlayan
ogrenciler digerlerine gore daha basarili ¢oziimler yapmislar, varsa hatalarin1 kendileri
diizeltebilmislerdir.

Huang (2014) 6grencilerin ¢arpmaya dayali anlayislarini, alan formiilii hakkindaki
yorumlarmi ve bu faktorlerin alan 6lgme problemlerini ¢6zmede oynadiklari rolleri
arastirmigtir. Calismaya katilan 6grenciler dikdortgenin alanini 6lgmek i¢in formiiliin
uygun oldugunu bilseler de goriismeler sirasinda formiile iliskin fikirlerini ifade etmekte

zorlanmiglardir. Bazi &grenciler "uzunluk X genislik” formiiliiniin bir dikdortgenin
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kenar uzunluklarmin toplamini hesaplamayi sagladigina inanmaktadir. Arastirma
sonucunda tigilincii sinifta carpimsal diisiinme ile alan 6lgme problemlerini ¢6zme becerisi
arasinda bir iliski oldugu, ancak dordiincii smifta bdyle bir iliski bulunmadigi
belirlenmistir. Bununla birlikte her iki sinif diizeyinde alan formiiliiniin yorumlari ile alan
6l¢me problemlerini ¢6zme yetenegi arasinda iligski bulunmustur. Alan formiiliiniin kiime
modeli anlayigina sahip olan ve dikdortgenin alan formiiliinii kullanabilen 6grenciler hem
alan 6lgmede hem de karmasik problemlerde daha iyi performans géstermistir.

Yenilmez ve Cift¢i (2014) lise matematik 6gretmen adaylarinin, ¢evre ve alan
kavramina iliskin alan bilgilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda katilimcilardan
goriisme formunda verilen 12 sekilden gevresi ve alani olanlari se¢ip bu se¢imin nedenini
aciklamalar1 istenmistir. Katilimcilarin biiyiik bir boliimii kapali basit sekillerin, kapali
egrilerin ve ti¢ boyutlu sekillerin ¢evresinin ve alaninin oldugunu belirterek dogru cevap
vermistir. Ogretmen adaylarmin bir kismi1 ¢evre ve alan hakkinda eksik ve yanlis bilgilere
sahiptir. Bu katilimcilardan bazilar1 ii¢ boyutlu sekillerin ¢evre ve alanlariin
olamayacagini diislinlirken, bazilar1 da kapali egrilerin ¢evre ve alanlarinin olmayacagin
belirtmiglerdir. Ogretmen adaylar1 segimlerinin nedenini genelde sekillerin kapali
olmasma dayandirmiglardir. Yapilan agiklamalarda katilimcilar benzer 6zellikler
tizerinde durmakla birlikte ¢ok azi uygun ifadeler kullanarak durumu betimlemistir.
Calismada 6gretmen adaylarinin ¢evre ve alan kavramlarini tanimlamalar1 da istenmistir.
Ancak higbir katilimcr yeterli bir tanimlama yapamamustir. Ogretmen adaylarmnin alan
kavramina iliskin bilgileri ¢evre kavramina iliskin bilgilerine paralellik gostermektedir.
Baz1 6gretmen adaylar1 kapali egrilerin alaninin olmadigini diisiinse de bu durum ¢evreye
oranla daha diisiiktiir. Benzer sekilde agik ve tek boyutlu sekillerin alaninin olacagini
diisiinen 6gretmen adaylarinin sayisi, ¢evresi olacagini diislinen 6gretmen adaylarindan
daha diistiktiir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin alani olan sekilleri segmede daha
basarili olduklar1 ve alana iliskin daha genis agiklamalar yaptiklar1 gozlemlenmistir. Buna
ragmen Ogretmen adaylarinin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili yaptig1 aciklama ve
tanimlarin oldukga yetersiz oldugu belirlenmistir.

Wilder (2014) c¢alismasinda ogrencilerin  "uzunluk X genislik" formiilii
hakkindaki diisincelerini ve hangi yasta dikdortgenin alanini hesaplamada kullanacaklari
bir ara¢ olarak giivenilir bulduklarini anlamayir amaglamistir. Arastirmaya katilan
dordiincti  smuftaki  Ogrencilerin  %55°1, altinc1  siniftakilerin %90’1 ve sekizinci

smiftakilerin %95°1 yoneltilen alan hesaplama sorusunu dogru olarak cevaplamistir.
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Ogrencilerin alan hesaplamadaki basaris1 siif diizeyi arttik¢a yiikselmistir. Ogrencilerin
¢ogu alant hesaplamak icin bir veya daha fazla sayida birim kare kullanmistir.
Ogrencilerin alan hesaplama problemini ¢dzerken formiilii kullanma yiizdeleri ise
dordiincii siifta %5, altinci smifta %15 ve sekizinci smifta %25 seklindedir. Yanlis
cevaplar incelendiginde dordiincii siniflarin %45’inin, altinct siniflarin %10 unun ve
sekizinci siniflarin %5’inin alan yerine gevreyi hesapladigi sonucuyla karsilasiimistir.

Machaba (2016) onuncu sinif 6grencilerinin alan ve ¢evre kavramlarini nasil
tanimladiklarini, bu kavramlarla ilgili problemleri nasil ¢ozdiiklerini, yasadiklar1 kavram
yanilgilarin1 ve bu yanilgilarin sebeplerini incelemistir. Aragtirma kapsaminda 6grenciler
neredeyse tiim sorularda zayif performans gostermislerdir. Ogrenciler formiilleri
kullanmadan alan ve ¢evreyi tanimlayamamis, birgogu alani, neredeyse tamami gevreyi
yanlis tanimlamistir. Sekil iizerinde Slgiiler verildiginde alan1 hesaplayabilmisler; ancak
oOlgiiler verilmediginde alani belirleyememislerdir. Ayrica diizensiz bir seklin (bir yaprak
gibi) uzunlugu ve genisligi olmadig1 igin alan1 olmadigim diisiinmektedirler. Ogrenciler
asirt genelleme yaparak, dikdortgen icin kullanilan “Alan = Uzunluk X Genislik”
formiiliiniin dikdortgen olmayan sekiller i¢in de kullanilabilecegini diisiinmektedirler.
Tespit edilen diger kavram yanilgist ise “Ayn1 A- Aymi B” sezgisel kuralinin
uygulanmasidir. Ogrenciler, bir karenin karsilikli iki kenar uzunlugu belirli bir miktar
artinlir ve diger iki kenar uzunlugu ayni miktar azaltilirsa cevre ve alanin
degismeyecegini iddia etmislerdir. Benzer sekilde, karsilikli iki kenar uzunlugu belirli bir
saytyla ¢arpilir ve diger kenarlarin uzunlugu ayni sayiya boliiniirse alanin ayni kaldigini
iddia etmislerdir. Arastirmaci tiim bu verilere dayanarak, 6grencilerin alan kavrami
hakkinda kavramsal bir anlayisa sahip olmadigini ve ¢evrenin ne oldugunu bilmediklerini
ifade etmistir. Ayrica, alan ve c¢evre hakkindaki yetersiz 6n bilgilerinin kavram
yanilgilarinin temel sebebi oldugunu belirtmistir.

Tossavainen, Suomalainen ve Mékaldinen (2016) 6gretmen adaylarindan olusan bir
grubun, alan kavramim nasil tanimladigini ve alamin iki boyutlu olusu ile ilgili
anlayislarini, uzunluk, alan ve hacim arasindaki iliskileri igeren problemlere verdikleri
yanitlar lizerinden incelemislerdir. Arastirmanin sonuglara gore 6gretmen adaylarinin
alan kavramina iligkin tanimlar1 genellikle eksiktir. Bircogu, alani yalnizca sinirh
sekillerle iliskilendirir veya kavrami bir temel geometrik seklin alan formiiliinden
yeterince ayirt edemez. Katilimcilar verilen diizgiin ¢cokgenlerin alanini hesaplamakta

oldukga yetenekli olsalar da sadece iicii diizensiz bir diizlemsel seklin iyi tanimlanmis bir
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alana sahip olabilecegini dogru bir sekilde ifade edebilmistir. Bazilar1 boyle sekilleri
diizenli hale getirerek alani tanimlamaya ¢alismislardir. Bu durumda sekil diizenli hale
getirilirken ¢evre sabit tutuldugunda, seklin alaninin degismedigi varsayilmistir.

Kozulin ve Kazaz (2017) ¢alismalarinda biligsel yonelimli bir yaklasim gelistirmeyi
ve bu yaklasimin 6grenme giicliigii yasayan Ogrencilerde c¢evre ve alan kavramini
gelistirmedeki etkinligini degerlendirmeyi amaglamislardir. On test sonuglarmna gore,
O0grenme giicliigii yasayan 0grencilerin ¢ogunun ¢evre ve alan gorevlerini ¢ozmek icin
gerekli genel bilissel becerilerden yoksun oldugu goriilmiistiir. Son testte ise, 6§renme
giicliigii yasayan 0grencilerin ¢ogu, iki seklin ¢evre ve alanlarini karsilastirabilmislerdir.
Calismada uygulanan yaklasim 6grencilerin ¢cogunda etkili olsa da hala bazi zorluklarin
devam ettigi goriilmiistiir: 1) Bazi1 6grenciler mevcut verileri toplayip analiz edememis ve
gerekli c¢ikarimlart ¢izememistir, 2) “Sekil ne kadar biiylikse, ¢evresi de o kadar
biiyliktiir” yerlesik bir kavram yanilgisidir, 3) Gorevi kolaylastirmak amaciyla gorevi
degistirmek gibi “kagis stratejilerine” yol agan gorevi ele almadaki devamlilik eksikligi.
Baslangicta deney grubundaki 6grencilerin performansinin kontrol grubundakilerden
anlamli derecede diisiikk oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, deney grubundaki
ogrenciler, onemli Ol¢lide daha fazla ilerleme kaydetmis ve sonug¢ olarak &grenme
giicliigii yasamayan akranlarindan daha iyi performans gostermistir.

Wickstrom, Fulton, ve Carlson (2017) 6gretmen adaylarinin bir alan1 kaplamak i¢in
gereken birim sayisini bulmada kullandiklari stratejileri, bu stratejilerin birim biiytikliigi
ile nas1l degistigi ve kullanilan stratejilerin 6gretmen adaylarinin alan 6lgmeyi kavramsal
olarak anlayislari hakkinda neleri ortay1 ¢ikardiginmi ele almislardir. Yapilan analizler
sonucunda 6gretmen adaylarinin alt1 farkli strateji uyguladiklar goriilmiistiir: (1) uzunluk
muhakemesi uygular, (2) tiim birimleri sayar, (3) uzunluk ve genisligi ¢arpar, (4) pargalari
ekler, (5) birimleri karsilastirir ve (6) biitiinii birime boler. Caligsmaya katilan 6gretmen
adaylar1 alanin iki boyutlu oldugunu anlasalar da bu 6zelligin alan Olgmeye nasil
yansidigini gostermemislerdir.

Clements vd. (2018) ¢alismalarinda daha 6nce 2-5. smiftaki ¢ocuklarin alan 6l¢me
anlayisint  uzamsal yapilandirma ile desteklemek ilizere tasarlanmis deneysel
miidahalelerin etkilerini degerlendirmek amaciyla 1-3. smiftaki 6grenciler iizerinde
genisleterek yeniden uygulamislardir. Arastirmacilar goriigmeler sirasinda dncelikle
ogrenciye kendi ¢oziimiinlii yapabilmesi i¢in siire vermis, ardindan tii¢ tiir video

izletmiglerdir. Gosterilen video, miidahaleye bagli olarak degismektedir. Kontrol
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midahalesindeki videoda 6gretmen dikdortgenin kenar uzunluklarini bulduktan sonra
sadece alanini sOylemekle yetinmekte, alanin nasil hesaplandigi belirtmemektedir.
Yineleme miidahalesi kompozit bir birimin gelistirilmesi ve tekrarlanmasi lizerine
odaklanmistir. Boliimleme miidahalesi, bir dikdortgeni satirlara ve siitunlara ayirmaya
odaklanmistir. Arastirmacilarin  uyguladigr iki deneysel miidahale, Ogrencilerin
dikdortgenlerin alanlarini dogru bir sekilde belirlemeyi 6grenmelerine yardimei olmada
kontrol miidahalesinden daha etkili olmustur. Yineleme miidahalesindeki 6grenciler tek
bir kare birimi saymanin 6tesine ge¢mek igin kompozit birimleri kullanmay1 ve alani
belirlemek i¢in bu birimleri tekrar tekrar uygulamayi Ogrenmislerdir. Boliimleme
midahalesi 6grencilerin kavramsal anlayis olusturmak i¢in yeniden iiretebilecekleri ve
kullanabilecekleri bir stratejiyi gostermede yineleme miidahalesinden daha basarili
olmustur. Her iki miidahale de ogrencilerin alan 6grenme ydriingesinin seviyeleri
arasindaki gegisleri desteklemistir. Ayrica 6grencilerin basarilarinin sinif seviyesiyle
birlikte artig gosterdigi belirlenmistir.

Kaya (2019) altinci sinif 6grencilerinin alan 6lgme ile ilgili problem g¢ézme
becerilerini incelemistir. Calismanin bulgular1 6grencilerin 6lgme konusu ile ilgili
problemleri anlama yeterlilik oranlarinin olduk¢a diisiik oldugunu ve birgok 6grencinin
problemleri anlamakta giicliikler yasadigmni gostermistir. Ogrencilerin alan kavrammin
anlamini tam olarak bilmedigi, mantigin1 anlamadigi, ayrica problem ciimlesinin i¢erdigi
sayilarla bir sonuca ulasma gayretinde olduklar: dikkat cekmistir. Ogrencilerin problem
¢ozmenin plan yapma adiminda ne yapmalar1 gerektigini bilmedikleri ve zorlandiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin kismen yeterli bir plan yapmis olsalar bile plam1 uygulama
adiminda daha fazla ¢aba harcadiklari, 6nceliklerinin bir ¢6ziime ulasmak oldugu, baska
bir deyisle plan1 uygulamay1 plan yapmaktan daha oncelikli gordiikleri belirlenmistir.
Ancak 6grencilerin alan1 hesaplarken etkili bir problem ¢6zme siirecinden oldukg¢a uzak
olduklari, alan birimini tanimama ve alan yerine ¢evre hesabi yapma gibi birtakim kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin bircogunun problemin
¢ozlimiinli kontrol etme asamasinda ne yapacaklarini, nasil bir yol izleyeceklerini
bilemedikleri ve gogunlukla bu adim1 bos biraktiklart goriilmiistiir.

Kobiela ve Lehrer (2019) altinct sinif 6grencileriyle alanin dinamik olusumu ile bu
sekilde olusturulan alan biriminin parcalara ayrilip incelenmesi arasindaki etkilesimin
potansiyel etkilerini kesfetmek icin tasarima dayali bir arastirma yapmislardir.

Arastirmaya katilan 6grenciler, dikdortgenlerin alanin1 bulmak i¢in formiil kullanma
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gecmisine sahiplerdir. Arastirmacilar alani tasarlama sekillerini degistirecek yeni
kavramsal araclar1 tanitarak formiile olan bagimhiligt ortadan kaldirmay1
hedeflemislerdir. Baslangicta Ogrencilerin alanla ilgili anlayiglarinin biiylik Olclide
formiille sinirli oldugu belirlenmistir. Alanin silecek ve boya modeliyle dinamik olarak
olusturulmasini iceren Ogretimden sonra ¢ogu Ogrenci uzunluk birimleri tarafindan
yonlendirilen birim pargalayarak inceleme ile dinamik alan olusumunun koordinasyonu;
carpim olarak alanin iki boyutlu anlasilmasi ve ¢carpmanin dagilma 6zelliginin dinamik
yorumlar1 konularinda istikrarli anlayis gostermistir. Ogrenciler ¢arpmay1 dinamik bir
alan olusumu olarak algilamaya baslamislardir. Ogrenciler istenilen alan1 olusturmak igin
hareketleriyle fiziksel araglari koordine edebilmislerdir. Bu dinamik bakis agisi,
carpmanin dagilma ve degisme gibi 6zelliklerini ele almak i¢in bir yol saglamistir.

Yildirim Yakar ve Albayrak (2019) matematik dersinde alan 6lgme 6gretiminde
basamakli 6gretim yonteminin kullanilmasinin 6.sinif 6grencilerinin basarilari tizerindeki
etkisini arastirmislardir. Deney ve kontrol gruplarmin uygulama oncesinde basari
testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigir goriilmiistiir. Yapilan
deneysel caligma sonrasinda tiim gruplarin basarisinda anlamli bir artis gézlenmesine
ragmen, Ogretimin basamakli Ogretim yontemi ile gerceklestirildigi deney grubu
ogrencilerinin, diiz anlatim ve soru cevap yoOntemlerinin uygulandigi kontrol-1 ve
kontrol-2 grubu 6grencilerine gore anlamli derecede daha basarili olduklari belirlenmistir.
Basamakl1 6gretim yonteminin 6grencilerin alan 6l¢gme konusunda basarilarini artirmada
diiz anlatim ve soru ve cevap yontemlerine dayali dgretimden daha etkili oldugu
gorilmiistiir.

Brady ve Lehrer (2020) 6grencilerin alan 6l¢iimiiyle ilgili yasadiklari iki boyutlu
alanin yapilandirilmasi ve bir miktar olarak alanin birim ve referans doniistiiriicii niteligi
zorluklarini igeren kapsamli gorevlerin 6grencilere bu zorluklar: ele almak i¢in nasil
kaynaklar sagladigin1 gostermislerdir. Ogrenciler 6ncelikle fiziksel siipiirme ile istenilen
alanlart dinamik olarak olusturmuslar, ardindan smif tartismasinda sanal siipiirmeyi
kullanmiglardir. Fiziksel ortam eylemlere olan ihtiyaci temel almis, daha sonra sanal
ortam ogrencilerin genelleme ve kesif yapmalarini saglamistir. Uygulama araciligiyla
ogrenciler, sayilar lizerindeki aritmetik islemlerle kaliplar siipiiriilen sekillerin i¢indeki
ve arasindaki Oriintlileri birbiriyle iliskilendirmistir. Uygulama ayni1 zamanda
paralelkenarlarin olusturulmasini ve incelenmesini de kolaylastirmistir. Siiplirme, alanin

dinamik ingasinda boyutlar arasinda bir asimetri ortaya cikarmistir. Bu asimetri,
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Ogrencileri dinamik taramalarinin kapsam boyutunu (ne kadar uzaga siipiirdiikleri)
zorlastirmis, alan1 dinamik olarak gérmeyi (profesyonel vizyon, 2D yapilandirma) ise
tesvik etmistir. Ogrenciler daha sonra Uygulamay1 kullanarak esnek bir sekilde farkli
tarama kapsamlar1 ve farkli boyutlu siipiiriiciiler kullanmanin etkilerini kesfetmistir. Sinif
tartigmasinda, belirli bir seklin birden fazla yolla olusturulabilecegini gostermek igin
uzunluk oOl¢iileri arasinda kesfettikleri “degisme Ozelligini” arastirmislardir. Boylece,
sinif, alan yapisinin iki boyutunu asimetrik ancak degistirilebilir olarak gormiistiir. Hem
fiziksel hem de sanal ortamdaki dinamik yapilar, Ogrencilerin birim doniisiimi
kavramiyla oyuncu bir sekilde etkilesime girmesine ve onu sekiller tasarlamak igin
kullanmasina izin vermistir. Uygulamay1 sonraki sinif oturumlarinda kullanan 6grenciler,
olusturan birimleri kapsamli bir sekilde doniistiirmenin yollarin1 vurgulayan g¢esitli
kesiflerle ugrasmislardir.

Cullen ve Barrett (2020) ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin alan1 kare ve kare
olmayan (dikdortgen, iiggen) birimlerle 8lgme ydntemlerini incelemislerdir. Ogrencilerin
bir bolgenin alanini bulmak ve sekillerle birimlerin uyumunu gosterirken bolgeyi
yapilandirmak i¢in kullandiklar1 stratejileri belgelemislerdir. Eksik birimlestirici
diizeyinde, 6grenciler sekilleri birer birer ¢izmisler, ancak sekilleri ayn1 boyutta veya
bicimde degildir. Sekiller arasinda bosluklar birakilmis veya sekiller st {iste
bindirilmistir. Baslangi¢ birimlestirici diizeyinde, d6grenciler bosluklar veya ¢akismalar
olmadan dogru bir kaplama ¢izebilmislerdir. Tekrarlanabilir birim kavrami gelistirilmeye
baglanmis, yaklagik olarak ayni boyut ve sekle sahip birimler birer birer ¢izilmistir.
Ogrencilerin karma ¢izim stratejilerini kullandig1 kompozit birimlestirici diizeyine kadar
bireysel birimler ve birim koleksiyonlar1 arasinda gecis yapilmamistir. Soyutlanmig
birimlestirici diizeyinde, 6grenciler yalnizca satir ve siitunlart olusturan dogru pargalari
cizmislerdir. Birim sekli ve boyut gostergelerine bakilmaksizin dogru birim dizileri
tretmisler ve birim koleksiyonlariyla esnek bir sekilde ¢alismiglardir. Caligsma
sonucunda, seviyeler arasinda ilerlemenin kademeli ve siirekli oldugu, seviyelerin
dagiliminin sinif seviyesine gore degistigi goriilmiistiir. Cogunlukla birinci siniflarin
eksik birimlestirici, ti¢lincii siniflarin baglangi¢ birimlestirici, yedinci siniflarin kompozit
birimlestirici ve besinci siniflarin Soyutlanmis birimlestirici diizeyinde davranislar
gosterdikleri belirlenmistir. Ancak, birinci siniflar soyutlanmig birimlestirici ve yedinci
simiflar eksik birimlestirici seviyesinin davraniglarini gdstermemistir. Diizeylerin

karmasiklig1 arttik¢a, birim tiirleri arasinda dogru sayisal cevaplarin ve dogru ¢izimlerin
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daha ytiiksek yiizdeleri artsa da sinif seviyesi arttikca durum boyle olmamaistir. Buna gore,
seviyeler boyunca ilerlemeyi etkileyenin tek basina yas veya biyolojik olgunlagma
olmadig1; bunun yerine tecriibe veya Ogretimin gerektigi belirtilmistir. Ogrencilere
1zgarali bolgeler saglanmasinin, birim sekline bakilmaksizin, onlar1 satir veya siitunlar
boyunca diizenlenmis birim koleksiyonlar1 olusturmaya ydnlendirdigi goriilmiistiir.
Ayrica bir bolgeyi kaplamak i¢in dikddrtgen birimler ¢izmenin, kare veya liggen birimler
cizmekten daha zor oldugu gorilmiistiir.

Panorkou (2020) iiglincii sinif 6grencilerinin dikdortgenin alaniyla ilgili bir dizi
dinamik gorevle etkilesime girdiklerinde sergiledikleri akil yiiriitme yollarini
arastirmustir. Ogrencilerin dinamik alan modellerini olusturmalarina, bir birim hakkinda
esnek bir anlayis gelistirmelerine ve ayrica 6lgmedeki siirekli degisim ve kovaryasyonel
muhakemeyi incelemelerine yardimci olma potansiyeli gosteren alternatif bir alan 6lgme
yaklasimi uygulanmistir. Ogrencilerin birim hakkinda esnek bir anlay1s gelistirdigi, kendi
birimlerini olusturduklar1 ve birimlerin iki boyutlu olduklarini kavramsallastirdiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin bir dikdortgenin alanmi iliskilere dayali iki tek boyutlu
Olciime boyutsal olarak parcaladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, 6l¢glimdeki siirekli degisimin
arastirilmasinin, O0grencileri esnek bir birim anlayisit olusturma ve Ol¢iimii kesirlere,
geometrik dontisiimlere ve birlikte degisime baglayan gelismis genellemeler yapmak icin
destekledigi belirlenmistir. Bu yaklasimin 6grencilerin dikdortgenin alan formiiliinii iki
dogrusal 6l¢ii olan uzunluk ve genisligin carpimsal bir iligkisi olarak anlamalarina
yardimci olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica, 6grencileri Ol¢limdeki miktarlar hakkinda
kovaryasyonel muhakeme yapmaya, alanlar1 genisletme ve bdliimleme konusunda
mantik yiirlitmeye tesvik ettigi belirlenmistir. Buna gore, dinamik yaklasim 6grencilerin
6lgme muhakemesini geometrik doniisiimlerin yani sira boliimleme ve kesirler ile
iliskilendirme potansiyeline sahiptir.

Tomooglu ve Kurtulus (2020) 6.sinifta yer alan {iggen ve paralelkenarin yiikseklik
c¢izimi, alan bagintilarini olusturma ve ilgili problemleri ¢6zme konularini igeren bir
eylem arastirmasi gerceklestirmislerdir. Eylem planlar1 hazirlanirken SE 6gretim modeli
benimsenmistir. Uygulama sirasinda tangram parcalari ile yapilan sekillerin alanlar
karsilastirilirken olusan tartigsma ortaminda 6grenciler alan korunumunu fark etmislerdir.
Paralelkenarlarin  alanlarin1 hesaplamak i¢in farkli stratejiler uygulamislardir.
Ogrencilerin sekli kaplayan birim kareleri saymak, paralelkenar1 pargalayip yeniden

diizenleyerek dikdortgene benzetmek, “taban x yiikseklik” formiiliinii uygulamak gibi

53



stratejiler uyguladiklart goriilmiistiir. Uggenin alan1 ig¢in de benzer stratejiler
uyguladiklari belirlenmistir. Ogrencilerin kesfetme asamasinda bir kenara ait yiiksekligi
ve alan bagintilarim1 kendilerinin olusturabildigi, aciklama kisminda ise eksiklerini
giderdikleri tespit edilmistir. Derinlestirme asamasinda alan hesaplamay1 farkli konu
alanlan ile iligkilendiren gorevlerin, hem alanin farkli alanlarda kullanimini sagladig:
hem de Ogrencilerin eski bilgilerini hatirlamalarina ya da eksiklerini (ag1 tiirleri,
cokgenler, icgen cesitleri vb.) tamamlamalarina yardim ettigi belirlenmistir.

Agacdiken (2021) 5.smif 6grencilerinin alan kavramini yapilandirma siireclerini
dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim ortaminda incelemistir. Bes katilimciyla
ticer klinik goriisme gergeklestirilmis ve elde edilen veriler APOS teorik gercevesi
kapsaminda incelenmistir. Calisma sonucunda, katilimcilardan birinin alan1 hi¢ bosluk
kalmadan  kaplayan  birim  karelerin = sayist1  olarak  nesne  diizeyinde
kavramsallastiramadigi, katilimeilardan ikisinin ise dikdoértgenin alan formiiliinii nesne
diizeyinde kavramsallastiramadigi belirlenmistir. Cogu katilimcinin alan kavramini ve
alan formiiliinii kapsiillerken zorlandiklar1 tespit edilmistir. Alanin 6rtme 06zelliginin
farkina varilmasinin, alan korunumunun ve birim kavramlarimin alan kavraminin
kavramsallastirilmast i¢in 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Alan formiiliiniin
kavramsallastirilmasinda ise boyut iliskisinin anlagilmasimin 6nemli diizeyde etkili

oldugu sonucuna varilmastir.

2.6.2. Kavram imajiyla ilgili arastirmalar

Kavram imajiyla ilgili arastirmalar genellikle ortadgretim ve yliksekogretim
diizeylerindeki katilimcilarla yiriitiilmiistiir. Ortaokul diizeyinde yiiriitiilen az sayida
arastirma da mevcuttur.

Tall ve Vinner (1981) yaptiklari calismada kavram imaj1 ve kavram tanimini detayl
bir sekilde agiklamiglardir. Ayrica 6grencilerin limit ve siireklilik ile ilgili kavram
imajlarinin formal tanimla celiskili oldugunu ve 6grencilerin bu konularda biligsel bir
karmasa i¢inde olduklarini belirtmislerdir. Vinner (1983) ise c¢alismasinda 6grencilerin
kavramlarla ilgili yanlis kavram imajlar1 olusturdugunu tespit etmistir. Bu durumun ders
kitaplarinda kavramla ilgili verilen Orneklerin yeterince c¢esitlendirilmemesinden
kaynaklandigini belirtmistir. Bu ¢alismalar kavram imaji ile ilgili yapilan ilk ¢caligmalar

olup sonraki ¢alismalarin ¢ogunun dayanak noktasini olusturmaktadirlar.
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Gutiérrez ve Jaime (1999) calismalarinda Ogretmen adaylarmin “liggenin
yiiksekligi” kavramini anlama diizeylerini, kavram imaji-kavram tanimi kuramsal
cergevesiyle degerlendirmislerdir. Bu amagla uyguladiklar: yazili bir testten elde ettikleri
verilerin analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin performanslarina etki eden iki degisken
tespit etmislerdir. Bunlardan ilki formal bir tanimin varligi ve digeri onceki siniflarda
ticgenin yiiksekligi kavramu ile ilgili etkinliklerdir. Calismada O6gretmen adaylarinin
yiikseklik kavrami ile ilgili baz1 kafa karisikliklar1 yasadiklar1 gériilmiistiir. Ornegin
yukseklik yerine kenarortay veya kenar orta dikme ¢izen katilimcilar olmustur.

Rosken ve Rolka (2007) on ikinci sinif 6grencilerinin belirli integral kavrami ile
ilgili kavramsal Ogrenmelerini kavram imaji ve kavram tanimi cergevesinde
incelemislerdir. Ogrencilerin yanitlar iki temel goriisii ortaya koymaktadir: integral
semboliinii agiklama ve alan yoniinii ifade etme. Ogrencilerin integral semboliinii
aciklayan cevaplar1 daha ¢cok kavram tanimina atifta bulunurken, alan olarak yorumlayan
cevaplar1 daha ¢ok kavram imajiyla ilgilidir. Ogrencilerin zengin kavram imajlari
gelistirdikleri, birgogunun kavramin ilgili yonlerini bildigi; ancak kavram tanimlarinin
oldukga zayif bir sekilde temsil edildigi belirlenmistir. Ogrencilerin kavram imajlarindaki
celigkiler, alan ve integral kavramlarinin ayirt edilememesi, integral semboliiniin belirli
bir fonksiyon tipine bagli olmasi, alan hesaplamasinin belirli bir fonksiyon grafigiyle
sinirli olmasidir. Ogrenciler problemler iizerinde calisirken kavram imajlari daha én
plandadir. Ogrenciler integral ve alan kavramlar1 arasindaki iliskiyi sadece bir ydnle
sinirlamislardir. Bazi 6grenciler integral yardimiyla alan hesaplarken her zaman mutlak
deger kullanma prensibi ile hareket etmistir. Bircogu i¢in bu kural kavram imajmin bir
parcasidir. Ogrenciler problemi ¢dzmelerine yardimci olabilecek daha yaratici
yaklagimlari uygulamamis, algoritma ve hesaplamalara odaklanmiglardir. Arastirmacilar
ogrencilerin fikirlerinin sadece mevcut kavram imajlar ile aciklanamayacagini, diger
matematiksel nesnelerdeki fikirlerin de dahil oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, bir
kavram imajimin tek bir birim olarak goriilemeyecegi, ancak farkli kavram imajlarinin,
aralarinda gesitli iligkiler olan bir aga entegre edildigi sonucuna varmislardir.

Akkog¢ (2008) matematik 6gretmen adaylarinin radyan ile ilgili ne tiir kavram
imajlarina sahip olduklarin1 ve bu imajlarin olast kaynaklarini incelemistir.
Katilimcilardan sadece biri radyan kavraminmi bir yay uzunlugu olarak tanimlamistir.
Katilimcilarin dereceyle ilgili kavram imajlarinin, radyanla ilgili kavram imajlarina

hakim oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin ¢ogunun radyan cinsinden agilar1 ancak
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dahil edildigi zaman degerlendirdigi belirlenmistir. Radyan olarak verilen agilar1 derece
cinsinden esdegeriyle iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin trigonometrik
fonksiyonlar1 gercek say1 girdileriyle kabul etmeyip degeri derece olarak kullandiklari
belirlenmistir. Ayrica, T ile ilgili iki ayr1 imaja sahiptirler: 180 dereceye karsilik gelen bir
ac1 Olgiisli olarak 1 ve irrasyonel bir say1 olarak m (= 3,14). Radyan kavrami hakkinda
daha derin bir anlayisa sahip olan katilimcilarin, birim ¢emberi trigonometride ¢esitli
kavramlarla iliskilendirebildikleri ve kullanabildikleri goriilmiistiir. Ote yandan, derece
kavram imaj1 gii¢lii olan katilimcilarin trigonometrideki kavram ve iligkileri agiklamak
icin dik ticgeni kullandiklart anlagilmistir.

Aztekin (2008) dgrencilerin sonsuzluk kavramini nasil anladiklarini ve kavram
imajlarinin matematik bilgilerine goére nasil degistigini arastirmistir. Arastirmaci,
ogrencilerin “sonsuz + sonsuz = iki sonsuz” gibi bir isleme yonelmelerinin sebebinin
sonsuzu Olgme anlayisi degil, sonlu okul matematigi oldugunu, c¢ocuklarin okulda
ogrendikleri “1 elma, 1 elma daha 2 elma eder” diisiincesi ile hareket ettiklerini
diisiinmektedir. Ogrencilerde sik sik karsilasilan “bir biitiin sonsuza kadar béliiniirse yok
olur” diislincesi, sonsuza kadar kiigiilen bir seyin biiyiikliigiiniin olmayabilecegi veya
ihmal edilebilecegi seklinde yorumlanmustir. Ogrencilerin dogal sayilar kiimesini bir
biitiin olarak kavramalar1 zor olsa da her dogal sayidan sonra bir dogal say1 bulundugu
diisiincesini kavrayabilirler. Ogrencilere ait énemli bir fenomen “hi¢ bitmeyen siireg”
fenomenidir. Ogrenciler igin sonsuz bir olaym anlaminin, sonlu olan bir islemin hig¢
bitmeden devam etmesi oldugu goriilmiistiir. Doktora Ogrencileri ile ilkogretim
ogrencilerinin sonsuzluk kavramini anlayislar: arasindaki benzerlige gore, konu ile ilgili
kayda deger bir matematik 6gretimi alinmadig siirece ileri yaslarda kavram imajlarinin
pek fazla degismeyecegi belirlenmistir. Sonug olarak sabit sezgilerden bahsedilmese de
ogrencilerin sezgi ve anlayislarinin ayni yapiy1 korudugu goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin
farkli sonsuz kiimeleri aciklamak i¢in kullandiklar1 ve yasadiklar1 kararsizliklarin
sebeplerinden biri olarak goriilen “sayilabilirlik” kavraminin hem doktora hem de
ilkdgretim 6grencileri icin kilit kavramlardan biri oldugu diisiiniilmektedir.

Bingdlbali ve Monaghan (2008) makine mithendisligi ve matematik boliimii birinci
siif 6grencilerinin, degisim orani ve tanjant yonlerine atifla tiirevin kavramsal gelisimini
ve Ogrencilerin bolimlerinin  bilgi diizeyleri iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Ogrencilere yoneltilen test sorulari, tiirevin grafik, cebir ve uygulama formatlarinda

degisim orani ve tanjant yonlerini ele almistir. On test sonuglarina gore miihendislik ve
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matematik 6grencilerinin performansi arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Son testte
ve kalicilik testinde her iki grup da performanslarini gelistirmis, ancak miihendislik
Ogrencileri degisim orani, matematik 6grencileri tanjant sorularinda diger gruba gore
daha iyi performans gdstermistir. Buna paralel olarak miithendislik 6grencilerinin degisim
orani, matematik Ogrencilerinin ise tanjant yonelimlerini daha fazla tercih ettikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin tiirevle ilgili kavram imajlarinin 6grenim yilinin sonuna
dogru ilerledik¢e yapilan 6gretimin igerigine ve boliimlerinin perspektifine paralel olarak
degistigi gorlilmiistiir. Miihendislik 6grencilerinin tiirevle ilgili kavram imajlarinin
yonelimi degisim oran1 yoniinde gelisirken, matematik Ogrencilerininki tanjant
dogrultusunda gelismistir.

Giilkilik (2008) ac1, cember, geometrik yer, metrik kavramlar ile ilgili 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 kavram imajlarin1 ortaya ¢ikarmayi ve ii¢ aylik bir egitim
donemi sonucunda kavram imajlarindaki degisimleri anlamay1 amacglamistir. Calisma
sonucunda ogretmen adaylarmin sadece kazandiklari yeni kavram imajlarini
kullandiklari, ilk olarak yeni kavram imaj1 ile problemin iistesinden gelmeye calisip bunu
basaramazlarsa eski kavram imajlarina geri dondiikleri, problem ¢6zme siirecinde eski ve
yeni kavram imajlarint birlikte kullanmay1 tercih etmedikleri gorilmiistiir. Ayrica
ogretmen adaylarinin problem ¢ézmeye calisirken uygun bir kavram imaj1 kullanmaya
gereksinim duyduklar sonucuna ulasilmigtir. Ogretmen adaylarinin kavram imajlarini
sekillendirirken, deneyimleri sonucunda kendilerine kolay gelen durumlari tercih ettikleri
belirlenmistir. Kavramlarla ilgili kullanilan sembollerin kavram imajlarinda ilk plana
yerlestirildigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin, Kavram imajlari kavram tanimia
yaklastik¢a problem ¢oziimlerinin daha dogru oldugu tespit edilmistir.

Kaplan (2008) arasgtirmasinda sekizinci smif 6grencilerinin basamak ve basamak
degeri kavramlar1 hakkindaki zihinsel yapilarini incelemistir. Katilimeilarin ¢ogu,
“basamak” kavramin1 konum ile, “basamak degeri” kavramini ise ¢arpim sonucu ile
iliskilendirmistir. Katilimcilarin, onluk say1 sisteminde ifade edilen sayilarin birden fazla
basamagi bulunabilecegini, saymin yazilisindaki rakamin miktarinin konumu ile
degistigini, basamak degerinin sayiyr olusturan rakamlar tarafindan belirlendigini
diisiindiikler1 goriilmiistiir. Katilimeilar, ondalik sayilarin onluk say1 sisteminde ifade
edilebilecegini, ondalik sayilarin kesir kismindaki rakamlarin da birer konuma sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Bir ondalik saymnin ka¢ basamakli oldugunu belirlerken,

katilmcilarin  ¢ogu hem tam kismi hem de kesir kismuni dikkate almigslardir.
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Katilimeilarin cogunun, onluk say1 sisteminden farkli bir say1 sistemindeki “basamak” ve
“basamak degeri” ile ilgili fikirlerini agiklarken, onluk say1 sistemindeki aligkanliklarini
stirdiirdiikleri goriilmiistiir.

Biber (2010) matematik 6gretmen adaylarinin tek ve ¢ok degiskenli fonksiyonlarin
limit ve stirekliligi ile ilgili kavram imajlarin1 ve bu kavramlarin yapilandirilmasinda
ortaya ¢ikan zorluklari incelemistir. Katilimcilarin limit kavraminin gercek hayattaki
anlamina yonelik diisiinceleri ile bu kavramlarin 6grenilmesi arasinda bir iliski
gozlenmemistir. Katilimcilar, yaklasma kavramini fonksiyonun limitinin arandigi
noktada “yaklasik bir deger elde etme” olarak anlamaktadirlar. Formal tanimda yer alan
sembollerin gérevlerini ve tanimin anlasilmasi igin gerekli olan komsuluk ve yakinsaklik
kavramlarini ¢ok az1 tam olarak bilmektedir. Fonksiyonun bir noktadaki limitini bulmak
icin lisede gordiikleri teknikleri tercih etmislerdir. Fonksiyonun tanimsiz oldugu
noktalarda limitini bulmada sorun yasamislardir. Limit ve siireklilik i¢in iki boyutlu
grafiklerde yaptiklar1 yorumlari, {i¢ boyutlu grafikler i¢in yapmakta zorlanmiglardir. Tek
degiskenli fonksiyonlarin siirekliligi hakkinda dogru kavram bilgisine sahip olan
Ogretmen adaylarinin ¢ogu, iki degiskenli bir fonksiyonun siirekliligi i¢in cevap vermekte
cekimser kalmistir. Katilimcilar, iki degiskenli fonksiyonlarda limitin varlig icin, iki
farkli yaklasim sonucu elde edilen limitlerin esit olmasini yeterli gormektedir.
Aragtirmaci, katilimeilarin bunu tek degiskenli fonksiyonlarda limitin varligi igin gerekli
olan “sag ve sol limitlerin esit olmasi” ilkesine benzettiklerini diistinmektedir.
Katilimcilarin islem becerileri iyi olsa da kavram bilgisi gerektiren sorularda basarisiz
olduklart goriilmustiir. Tek degiskenli fonksiyonlarin limit ve siirekliligi konusunda
kavramsal bilgilerinin eksikligi nedeniyle iki degiskenli fonksiyonlarin limit ve
stirekliligi konusunda zorluk yasadiklar1 diisiiniilmektedir.

Dede, Bayazit ve Soybas (2010) 6gretmen adaylarinin fonksiyon, denklem ve
polinom kavramlarina iliskin bilgi diizeylerini kavramsal bilgi ve kavram imaj1 temelinde
arastirmiglardir. Katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu fonksiyonu bir kiimeden baska bir
kiimeye eleman esleyen bir baginti olarak algiladiklari gorilmistiir. Ancak, bu
Ogrencilerin sadece yarisi fonksiyon olma sartin1 acik¢a belirtmistir. Arastirmacilar bu
durumu o6grencilerin kayda deger bir boliimiiniin fonksiyonlarla ilgili kavramsal
bilgilerinin eksik oldugu seklinde yorumlamislardir. Ogrencilerin ders kitaplar1 ve sinif
ici Ogretimlerde yapilan vurgulara (cognitive focus) paralel olarak kavram imajlarmi

gelistirdikleri goriilmistiir. Calisma sonucunda 6grencilerin gelistirdikleri kavram
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imajlar1 ve kavram tanimlari arasinda her zaman bir uyum olmayabilecegi tespit
edilmistir. Bir kavramla ilgili farkli temsillerin kullanilmasinin 6grencilerin kavram
imajlarm1  gelistirirken  zihinsel karmasa yasamalarina neden  olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylariin fonksiyon, denklem ve polinom gibi temel
cebirsel kavramlar arasindaki iliskileri anlamada ¢ok daha zay1f olduklar1 belirlenmistir.
Katilimcilarin ¢ogu denklem ve fonksiyonlarin cebirsel gosterimleri arasindaki bigimsel
benzerlikleri gerekge gostererek ‘denklem ve fonksiyon ayni seylerdir’ yorumunu
yapmislardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin sorulara yanit verirken kavram tanimlari
ile degil daha ziyade kavram imajlari ile hareket ettikleri seklinde yorumlanmustir.

Avgoren (2011) ortadgretim 0grencilerinin kati cisimler (prizma, piramit, silindir,
koni, kiire) ile ilgili sahip olduklar1 kavram imajlarini belirlemek amaciyla dokuz ve on
ikinci sinif 6grencileriyle fenomenografik bir arastirma yapmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin bazi1 kati cisimlerle ilgili prototip modeller olusturduklari, kavram
imajlarinin geometrik cisim modelleri ve siif i¢i geometrik ¢izimler ile 6zdeslestigi, kati
cisimlerin alan ve hacim problemleri ile karsilastiklarinda ilk 6nce formiilleri hatirlamaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Prizmalarda tabanlarin birbirine paralel olmasi kavram i¢in kritik
bir nitelik olarak belirlenmistir. Kati cisimlerin genellikle karsilagilan somut objelerin
cizimi olarak algilandig1 goriilmiistiir. Bu nedenle silindirin tabaninin kapali bir egri
olabilecegi veya egik cisim modellerinin tanim ve kavramla uyustugunun diisiintilmedigi
belirlenmistir. Benzer sekilde dgrencilerin koni ile ilgili model ve ¢izimleri geometrik
tanimla tutarli oldugu halde, kavramla ilgili algilar1 somut nesnelerle sinirlidir. Ogrenciler
ayritla ilgili kavram imajlarin1 genelde sezgisel yollarla olusturduklarindan, silindir ile
koninin ana dogrularini ve yiiksekliklerini de ayrit olarak ele aldiklar1 ig¢in, ayritlari
saymalar1 istendiginde celiskiye diismislerdir. Kati cisimler igin belirli prototip
modellerin daha baskin oldugu belirlenmistir. Prizma i¢in dikdortgenler prizmasi, piramit
icin kare piramit, koni ve silindir i¢in dik dairesel modellerin prototip olarak
goriilmektedir. Kiire ise daha gok giinliik yasamda “yuvarlak™ diye tabir edilen nesnelerle
0zdeslesmektedir. Bu prototip modeller ¢cogu kez kati cisimler i¢in farkli bir modelin
diistiniilmesini engellemektedir.

Bozkurt ve Ko¢ (2012) calismalarinda ilkogretim matematik 6gretmenligi birinci
smif 6grencilerinin geometrik kavramlardan prizmaya dair bilgilerini incelemislerdir.
Katilimeilarin {igte birinden fazlasinin prizmay: yazili olarak tanimlayamadigi, cevap

verenlerin biiyiik kisminin yanitlariin ise bir tek tema icerdigi goriilmiistiir. Bir tema
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kullanilarak yapilan bu tanimlarin hicbirinin prizmayi tam olarak isaret edemedigi
belirlenmistir. Katilimeilarin cevaplarinda prizmanin geometrik sekil, geometrik cisim ve
tic boyutlu olma 6zellikleri 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Katilimcilarin tanimlarini sekil
tizerinden verdikleri, bunun icin de kagit iizerindeki goriiniimii esas aldiklar1 tespit
edilmistir. Ust diizey geometri problemlerini dogru yanitlayarak bu boliime yerlesen
Ogrencilerin prizmayr dogru bir sekilde tanimlayamamasinin nedeni olarak kavram
imajlar1 ile kavram tanimlar1 arasindaki farklilik gosterilmistir. Katilimeilarin zengin bir
kavram imajma sahip olsalar da prizma kavraminmi tanimlayabilme becerilerinin ayni
diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica katilimcilarin matematiksel dili kullanma ve
tanimlanmasi istenen kavrami ifade edebilmede de yeterli olmadiklari belirlenmistir.

Paksu, Musan, lymen ve Pakmak (2012) calismalarinda sinif 6gretmeni adaylarmnin
boyut kavramina yonelik kavram imajlarmi belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma
kapsaminda 46 6gretmen adayi ile goriismeler yapilmis, boyutla ilgili sorulara verdikleri
yanitlarin nedenleri sorgulanmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarmin boyut
kavramina dair bilgilerinin yetersiz oldugu, boyut sayisina karar verirken kose sayisi,
kenar sayisi, kdsegen sayisi, goriinen yiiz sayisi gibi farkli Slgiitlere odaklandiklari
gozlenmistir. Katilimeilarin gogunun boyutla ilgili kavram imajlarinin dogru olmadigi ve
verilen nesnelere iligskin kavramsal bilgi eksiklikleri bulundugu belirlenmistir.

Ersen ve Karakus (2013) sinif 6gretmeni adaylarinin bazi 6zel dortgenlere yonelik
kavram imajlarim1 ortaya c¢ikarmayr amaglamiglardir. Katilimcilar dortgenlerin
ozelliklerini bilseler de ¢izimlerinde bunu gdstermemisler; ancak klinik goériismelerde
cizdikleri sekillerin 6zelliklerini ifade etmislerdir. Cizdikleri dortgenlerin genelde
prototip sekiller oldugu goriilmiistiir. Bu durum aligskin olduklar1 dortgenlerin sekillerini
cizerken daha ¢ok sezgisel davrandiklari, 6zelliklere dikkat etmek yerine zihinlerindeki
dortgen imajlarin1 kullandiklar1 seklinde yorumlanmistir. Bazi katilimcilar sekillerin
boyutlarin1 degistirmeden sadece sekilleri dondiirerek farkli dortgenleri elde ettiklerini
ifade etmislerdir. Bazilar1 ise bir 6zel dortgeni farkli sekilde ¢izerken farkli dortgenlerin
birbirileriyle olan iligkilerini kullanmislardir. Dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskiyi
yamugun farkli sekilde gosterimleri i¢in kullanmamislardir. Dortgenleri tanimlamalari
istendiginde sadece yamugu tanimlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Geometrik bir sekil
olan yamuk ile giinliik hayatta kullanilan yamuk kelimesi iliskilendirilerek yamugun egri

biigrii bir sekil oldugu diisliniilmektedir.
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Oner (2013) ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin  trigonometrik
fonksiyonlarin periyotlarina iliskin kavram imajlarini belirleyerek uyguladig: bilgisayar
destekli egitimin kavram imajlarinda olusturdugu degisimi incelemistir. Calisma
sonucunda ogretmen adaylarinin trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarina iligkin
kavram imajlar1 “belirli araliklarla tekrarlanan olay”, “bir olayin tekrarlanmasi i¢in gegen
siire” ve “bir olaymn tekrarlandig1 uzunluk, aralik” olarak belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin dortte biri agiklamalarinda fizikle ilgili kavramlara yer vermistir. Bu durum
O0gretmen adaylarinin kavram imajlarinin aldiklan fizik egitimi ve giinliik yagsamlarinda
karsilastiklar fiziksel olaylardan etkilendigi seklinde yorumlanmistir. Bilgisayar destekli
uygulamalar sayesinde O0gretmen adaylarinin kavram imajlarinin formal tanimla daha
uyumlu, daha teknik ve zengin hale geldigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan hem
tanim hem imaj hiicresine bagvuranlarin genellikle dogru cevaba ulastiklari, tanimla
ortiisen imajlar gelistirenlerin sadece imaj hiicresine bagvurarak dogru cevaba
ulasabildikleri, ancak teknik igerikli problemler ¢oziilirken sadece imaj hiicresine
basvuranlarin yanilabilecegi sonuglari elde edilmistir.

Deniz (2014) gergekeci matematik yaklasimina dayali bir 6gretim siirecinde
sekizinci smif Ogrencilerinin egim kavraminit olusturma siireglerini APOS teorik
cercevesinde incelemistir. Ogrencilerin, giinliik yasantilarindan edindikleri egimin
fiziksel yorumu hakkindaki bilgi ve stratejilerini, 6grenme siirecine yansittiklari ve
fiziksel yorumdan geometrik yoruma gegis yaptiklar1 goriilmiistiir. Geometrik yorumdan
cebirsel forma gecis yaparak, egimi anlamli bir sekilde temsiller arasi iliski kurarak
O0grenmelerinin, onlarda giiclii bir egim kavrami olusumu sagladigi sonucuna varilmaistir.
Ogrencilerden higbirinin eylem &ncesi diizeyde bulunmadigi belirlenmistir. Eylem
diizeyindeki Ogrencilerin eylemin siirece igsellestirilmesinde dik {iggen modelinin
dinamik olarak zihinde yer edinmesi, “y2-y1/x2-x1” in anlamsiz bir formiil olarak
ezberlenmemesi, egimin yiikseklik ve yatay mesafeye gore yorumlanmasi gibi olumlu
adimlart izledikleri gorilmistiir. Egimin geometrik yorumunun siire¢ diizeyinde
kavramsallastirilmasinda egime etki eden uzunluk degiskenleri arasindaki oransal iliski
dolayisiyla oran bilgisinin dnemli oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin egimin giinliik
yasamdaki yansimalar1 olarak diisiiniilen formlarina sahip olduklar1 ve bu kavrami
Ogrenirken yatay matematiklestirme siirecinde oldukca aktif rol aldiklar1 goriilmiistiir.

Arastirma sonunda tiim 6grencilerin, egimin bagh oldugu degiskenleri dnce dik liggen
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modelini bir ara¢ gibi kullanarak daha sonra modelden bagimsizlasarak anlamli bir
sekilde savunabildigi goriilmiistiir.

Ergin (2014) sekizinci sinif 6grencilerinin geometrik cisimlerle ilgili imgelerini ve
siniflama stratejilerini incelemeyi amaglamistir. Ayrica 6grencilerin geometrik diigiinme
diizeyleri, uzamsal diisiinme becerileri agisindan da incelenip iliskileri ortaya ¢ikarilmaya
calisilmigtir. Arastirmanin sonuglarina gére 6grencilerin geometrik cisim imgelerinde
boyut kavraminin eksikligi gériilmiistiir. Ogrenciler iki boyutlu sekilleri de geometrik
cisim olarak algilamislardir. Ogrencilerin goriiniise, yuvarlak olmamaya, kenar, ag1 gibi
ozelliklere veya boyuta gore geometrik cisim olup olmadigmma karar verdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin geometrik cisim imgelerinde {icgen, kare, dikddrtgen ve
yamuk sekillerinin etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica 6grenciler geometrik cisimleri
tanimlarken, belirlerken ve ornek verirken ylizeylerine dikkat etmislerdir. Geometrik
cisimlerin duruslarmin da onlar1 belirlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin daha
cok giinliikk hayattan somut modelleri ve prototip cisimleri tercih ettigi belirlenmistir. Bu
sekilde sinirli bir duruma dayali diisiinerek genellemeler yapmalarinin kavrama yonelik
algilarint sinirlandirdigt ve kavram yanilgilarima sebep oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin formal tanimdan uzak kisisel tamimlar1 iizerinden hareket ettikleri,
geometrik cisimlerin kritik Ozelliklerine dikkat etmedikleri gorilmiistiir. Ayrica
tanimlamalarinda ve aciklamalarinda matematiksel dili dogru kullanmadiklari
belirlenmigtir. Geometrik cisimleri siniflarken de kendi imgelerinin etkisinde kalmus,
ylizeyler arasindaki iligkilere bagli olarak siniflamalar yapmislardir.

Giizel (2014) 1lkdgretim matematik 6gretmenligi birinci sinif 6grencilerinin prizma
ve silindir kavramlartyla ilgili kavram imajlarin1 incelemistir. Calisma kapsaminda
ogrencilerden prizma ve silindir ile ilgili ¢agrisimlarini yazmalari, gerekirse sekiller
cizmeleri istenmigtir. Kare prizma ve silindir ile ilgili verilerin analizi sonucunda
katilimcilarin genellikle ¢agrisim yerine tanim yapma egiliminde olduklari, sekilleri
betimlemeye c¢alistiklari, sekillerin ylizeylerine ve agilimlarinda olusacak iki boyutlu
sekillere ¢ok fazla vurgu yaptiklar1 belirlenmistir. Katilimeilarin bir¢ogunun kare
prizmay1 dortgen prizma, silindiri ise dik dairesel silindir olarak algiladiklar1 goriilmiistir.

Yanik (2014) ¢alismasinda altinci sinif 6grencilerin geometrik doniisiimlerle ilgili
kavram imajlarini ve bunlarin muhtemel kaynaklarini aragtirmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin geometrik dontigiimlerle ilgili iki temel kavram imajina sahip oldugu ortaya

cikmistir: Oteleme hareketi olarak doniisiim ile oOteleme ve donme hareketi olarak
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doniigiim. Bu kavramlar1 benimseyen 6grenciler doniigiimleri, tanimlanmamis hareket,
kismen tanimlanmis hareket ve diizlemde tek bir geometrik seklin tanimlanmis hareketi
olarak kavramak gibi ¢esitli anlay1s seviyeleri gostermislerdir. Sonuglar, bazi 6grencilerin
tiim geometrik figiirlerin doniistiiriilemeyecegini diisiindiiklerini ortaya koymustur. Bu
Ogrencilere gore, sadece g¢okgenler gibi dairesel olmayan sekiller donistiirtilebilir.
Ogrenciler doniisiimiin sadece dikey, yatay veya her ikisi birlikte seklinde
uygulanabilecegini, ¢apraz donlisimiin miimkiin olmadigim1 diisiinmektedir. Tiim
Ogrenciler hareket ve yer degistirme olmadan doniisiimiin yapilamayacagini
diisiinmektedirler. Ogrencilerin ¢ogu, kuvveti bir hareket baslatic1 seklinde geometrik
doniistimlerin 6nemli bir parcasi olarak goriiyordu. Ayrica yapilan veri analizleri
Ogrencilerin bir doniisiim vektoriinii bes farkli sekilde yorumladigini ortaya ¢ikarmistir:
referans dogrusu olarak vektor, simetri dogrusu olarak vektor, yon gostergesi olarak
vektor, parametre olarak vektdr ve soyut bir arag olarak vektdr. Ayrica dgrencilerin
geometrik dontigiimlerle ilgili kavram imajlarinin ana kaynaklari, sinif i¢inde yapilan
Ogretim, kullanilan matematik ve fen ders kitaplari, gercek yasam ornekleri ve giindelik
dil olarak belirlenmistir.

Diindar (2015) matematik 6gretmen adaylarinin egim kavramina iliskin bilgilerini
ve kavram imajlarin1 ortaya ¢ikarmayr amacglamistir. Arastirmaci katilimeilarin egim
kavramina iligkin bilgilerini yedi farkli kategoride (geometrik, trigonometrik, oran,
fiziksel, cebirsel, fonksiyon, davranis) siniflamistir. Katilimcilarin egim kavramina iliskin
goriislerinin en fazla trigonometrik, fiziksel ve geometrik kategorilerinde siniflandigi
goriilmiistiir. Birinci siniflarin egim kavramina fiziksel 6zellikleriyle yaklastigi ve bu
yaklasimin sinif seviyesi ylikseldikce azaldigi ortaya cikmistir. Bunun tersine, egim
kavramina trigonometrik yaklagimin siif seviyesi yiikseldik¢e arttigi goriilmiistiir.
Katilimcilarin egimi geometrik, fiziksel, oran, cebirsel, sayisal, sembol ve trigonometrik
olarak temsil ettikleri belirlenmistir. Birinci smiflarin ¢ogunun egimi sembol (m) ile
temsil ettigi ve bu durumun sinif seviyesi arttik¢a azaldigi ortaya ¢ikmugtir. Smif seviyesi
artikca egimin trigonometrik (tan x) olarak temsilinin arttig1 belirlenmistir. Egimin
matematiksel tanimiyla ilgili katilimeilarin diistincelerinin alt1 kategoride (trigonometrik,
geometrik, oran, cebirsel, sembol ve fiziksel) siniflandig: belirlenmistir.

Kabael, Barak ve Ozdas (2015) calismalarinda iiniversite dgrencilerinin limit
kavramina yonelik kavram imajlarini, kavram tanimlarini ve kavram imajlari ile formal

tanimu iliskilendirme durumlarini arastirmiglardir. Ogrencilerle yapilan klinik goriismeler
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sonucunda dgrencilerin hem limit kavramryla ilgili kavram imajlarinda hem de yaptiklari
kavram tanimlarinda sag-sol limit esitligi teoremi ve limitin dinamik formunun o6ne
cikt1ig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin limitin formal tanimii agiklayip kullanmada zorluk
yasadigi belirlenmistir. Birgcogunun goriisme boyunca formal tanim yapmaktan kagindigi,
formal tanim yapmaya ¢alisanlarin ise tanimlarinin hatali ya da eksik oldugu goriilmiistiir.
Limitin varligim1 ispatlamak i¢cin de limitin formal tanimim1 kullanamadiklari
belirlenmistir. Ayrica limit kavramiyla siireklilik kavramini karistirdiklart goriilmistiir.
Ogrencilerin uygulamaya yénelik sorular1 ¢dzerken kavram imajlarindan faydalandiklar:
gbze carpmistir. Ogrenciler kavram imajlarmi bu sekilde kullaniyor olsalar da limitin
formal tanimi ile kavram imajlar arasinda iliski kuramadiklari tespit edilmistir.

Zhang, Clements ve Ellerton (2015) besinci simif 6grencilerinin birim kesirlere ait
kavram imajlarinin, kesir kavraminin ¢oklu diizenlemelerine dayanan bir 6gretim sonrasi
nasil degistigini aragtirmiglardir. Katilimeilarin kavram imajlarini belirlemek i¢in 6gretim
oncesi ve sonrasinda uygulanan yazili sorular ve bireysel goriismelerdeki sozlii sorular
kullanilmigtir. Sonuglar, 6gretim Oncesi asamada, ogrencilerin birim kesir kavram
imajlarinin ¢ok sinirli ve alan modellerine bagli oldugunu gostermistir. Bununla birlikte,
Ogretimden sonra 6grencilerin birim kesir etkinliklerine yanit olarak alan modelleri
yaninda farkli modeller de se¢ip uygulayabildikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin birim
kesirlere ait kavram imajlari, kapasite, cevre, dogrusal ve siireksiz modellerle
zenginlestirilmis ve bunlarla iliskilendirilmistir. Ogrencilerin 6gretim sonrasinda
performanslari iyilesmis ve birim kesirlere yonelik kavramsal anlayislar gelismistir.

Yigit Koyunkaya (2016) matematik egitimi lisansiistii 6grencilerinin bir dik
ticgendeki iki taban agisinin siniis ve kosiniisii arasindaki iliskileri nasil anladiklarina
odaklanmigtir. Ayrica, dgrencilerin trigonometri ile ilgili etkinlikleri ¢ozerken ne tiir
kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 gosterdiklerini belirlemistir. Arastirmact
ogrencilerin kavram imajlarin1 ve kavram tanimlarini kullanmasinin aragsal ve iliskisel
anlayiglarin1 belirlemeye yardimci olabilecegini diistindiigiinden, bu iki teoriyi
birlestirmistir. Ogrencilerin cevaplar1 birim ¢ember, dik {icgen veya animsaticinin gorev
hakkinda akil yiiriitmeye yardimci olan kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 oldugunu
gostermistir. Ogrencilerin trigonometri ile ilgili kavram imajlar1 ve kavram tanimlarimin,
tek bir islem, kural veya teoremin tek bir baglama uygulandigi, kavramin aragsal anlayisi
ile iligkili oldugu belirlenmistir. Ogrenciler trigonometrik oran gorevlerini yerine

getirmede esnek olmadiklar1i ve sinirhi bir iligkisel anlayisa sahip olduklarindan,
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trigonometrik oranlara yonelik aragsal anlayisa sahip olduklar1 6ne siiriilmiistiir.
Ogrencilerin kavramla ilgili prosediirleri gorevlere esnek bir sekilde uygulamadiklar
goriilmiistiir. Arastirmanin sonuglar1 6grencilerin a¢1 kavrami anlayiglarinin trigonometri
anlayislarina, 6zellikle de trigonometrik oranlara, aracilik ettigini gostermektedir.

Ozaltun Celik ve Bukova Giizel (2017) ¢alismalarinda bir lise dgrencisinin ikinci
dereceden fonksiyonlari inceleyip grafiklerini ¢izerken zihnindeki kavramlari ve bunlarin
altinda yatan sebepleri ortaya ¢ikarmayir amaglamislardir. Arastirmacilar 6grencinin
yasadig1 giicliiklerin temel sebebi olarak fonksiyonlar ve grafikleri hakkinda kavramsal
bir anlayis gelistirmeden kurallar1 ve Ozellikleri ezberleyen sinirlt bir anlayisa sahip
olmasini gdstermislerdir. Ogrencinin ilgili kavramlar1 unuttugu, fonksiyonun grafiginin
a, b ve c katsayilarinin degerlerinin degisimine bagli olarak degisecegini bildigi halde
sadece islemsel bir anlayisa sahip oldugu anlagilmistir. Ayrica tepe noktasini simetri
ekseni ile iliskilendirememek gibi ikinci dereceden fonksiyonlarla ilgili kritik kavramlar
ya da fikirleri iligkilendiremedigi belirlenmistir. Arastirmacilar 6grenci kavramsal bir
anlayisa sahip olsaydi, bu tiir zorluklar1 yasamayacagin1 ve onceden edindigi bilgiyi
hatirlamak yerine akil yiiriitmeye ¢alisacagini ifade etmislerdir.

Ubuz (2017) yedinci siif dgrencilerinin kavram 6grenme modeli ¢ergevesinde
dortgenler arasindaki iliskiler ile ilgili kavram imajlarint incelemistir. Arastirma
kapsaminda Van Hiele Geometri testinin gorsel, analitik ve soyutlama boyutlarini iceren
sorular1 6grencilerin dortgenlere yonelik kavram imajlarii belirlemek i¢in uygulanmistir.
Van Hiele testindeki sonuglar, 6grencilerin dortgenlerin benzer ve farkli 6zellikleri
arasinda pek saglikli bir iliski kuramadiklar1 ve dortgenler arasinda ozellikle de
paralelkenar, kare, dikdortgen ve eskenar dortgen arasinda dogru bir siniflandirma
yapamadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin bazi kavram yanilgilar1 oldugu ve
dortgenlerin dzellikleri arasinda iliski kurmada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler
dortgenleri tanimlarken onlarin sekillerini de ¢izmislerdir. Ogrencilerin dortgenler igin
yaptiklar1 tanimlarin sekilleri yeterince sinirlandirmadiklari, formal tanimlara uygun
olmadiklar1 belirlenmigtir. Dortgenler arasindaki benzerlikleri dogru olarak ifade
ettikleri, farkliliklar1 belirtirken sekillerden yararlandiklari; ancak kritik olmayan
ozelliklerden bahsettikleri goriilmiistiir. Bu egilim dogru siniflandirmalar yapmalarina
engel olmustur. Dortgenler arasinda hiyerarsik iliskilerin kurulmasinda dortgenlere ait

olan formal tanimlar ile 6grencilerin kavram imajlar1 arasindaki farklilasmanin énemli
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oldugu belirtilmistir. Kavram imajlarinin olusumunda ise sekillerin biiyiik rol oynadig
gorilmiistiir.

Bayram ve Duatepe Paksu (2018), sekizinci simif &grencilerinin paralelkenar
kavramia yonelik yaptiklar1 ¢izimler baglaminda kavram imajlarim1 ve yaptiklari
tamimlar1 incelemislerdir. Ogrencilerin paralelkenara ait &zellikleri belirleyebilmeleri,
yaptiklari tanimlar ve olusturduklari 6rnekler; dogruluk, genellik ve zenginlik dl¢iitlerine
gore incelenmistir. Ogrencilerin yaklastk %94iiniin (61 o6grenci) dogru sekilde
paralelkenar ¢izebildigi; ancak bunlarin zengin Ornekler olmadiklar1 goriilmistiir.
Ogrencilerin akillarma ilk gelen paralelkenar rnekleri ¢ogunlukla prototip érnekler
olmustur. Ogrencilerden sadece 6’smin (yaklasik %9) paralelkenarmn kritik 6zelliklerini
tam olarak yazabildigi belirlenmistir. Ogrencilerin yaklasik yarisinin (%49, 32 6grenci)
paralelkenarin kritik 6zelliklerini agiklamada yetersiz kaldigi, geriye kalan 27’sinin
(vaklasik %42) yanlis cevap verdigi veya soruyu bos biraktigr goriilmiistiir.
Ogrencisinden sadece 6’smin (yaklasik %9) paralelkenara 6zel tiim kritik 6zellikleri
yazabildigi, 9’unun (yaklasik %14) 6zele yakin cevaplarla paralelkenara ait bazi kritik
ozellikleri yazsalar da bu ozelliklerden seklin paralelkenar oldugunun tam olarak
anlasilmadigi, biiyiik ¢ogunlugunun (35 kisi, yaklasik %54°1) paralelkenarin hicbir kritik
ozelligini yazmadig: belirlenmistir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun (54 kisi, yaklasik
%83) paralelkenar icin farkli 6rnekler ¢izebildikleri; ancak bunlarin genelde zengin
ornekler olmadig1 goriilmiistiir. Sadece 4 Ogrencinin (yaklasik %6) dogru sekilde
paralelkenar1 tanimlayabildigi belirlenmistir. 21 6grencinin (yaklasik %32) tanimlarinin
yetersiz olup paralelkenarin kritik ozellikleri tam olarak igermedigi, 18 &grencinin
(yaklasik %28) tanimlarinin higbir kritik 6zelligi icermeyen yanlis tanimlar oldugu, 22
ogrencinin (yaklasik %34) hi¢ tanim yapmayip soruyu bos biraktig1 tespit edilmistir.

Bilir (2018), dgretmen adaylarinin tam say1 olan ve tam sayr olmayan kenar
uzunluklarina sahip dikdortgenlerin alan Slgiimiine iliskin anlayislarini incelemistir.
Katilimcilarin  kenar uzunluklari tam sayr olan dikdortgenlerin alan Ol¢limii i¢in
kavramsal bir anlay1s gostermistir. Verilen dikdortgeni kaplamak igin ihtiya¢ duyduklari
birim sayisin1 belirlemek icin birim yerlestirme siirecini dogru olarak kullandiklar
goriilmiistiir. Katilimcilar tiim birimleri yerlestirmeden, alan formiiliinii kullanmak
amaciyla, dikdortgenin boyutlarini belirlemek i¢in bir satir ve siitundaki alan birimlerini
konumlandirmiglardir. Birimleri yerlestirme siirecini dogru bir sekilde uygulasalar da

aragtirmact onlar1 yonlendirmeden bilesik birimleri kullanmamislardir. Birimleri
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yerlestirme ve bilesikler yoluyla diizenleme siireclerini kullanimlarinin, birim karelerin
konumlarim1 dogru bir sekilde koordine etmeleri ve diziler olustururken bilesikler
kullanmalar1 nedeniyle, alan 6lgme icin yeterli oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin
tamami alan formiiliiniin anlamin1 uzamsal yapilandirma ve sayisal prosediirler
arasindaki iligski agisindan agiklayabilmistir. Bir ve iki boyutlu sekiller i¢in birimlerin
konumlandirilmasinda zorluk yagsamalari, katilimcilarin bilesiklerle diizenleme siirecini
kullanmasini da etkilemistir. Katilimcilar baslangicta uzunluk birimleri ile alan birimleri
arasinda ayrim yapmamis ve bazen birbirinin yerine kullanmistir. Alan formiiliiniin
anlami iizerine odaklanan goriismelere katildiktan sonra, alan birimleri ve uzunluk
birimleri arasinda baglant1 kurmay1 bagarmislardir. Tam say1 olmayan kenar uzunluklari
kullanildiginda, tiim katilimcilarin, birimleri yerlestirme ve birlesikler yoluyla diizenleme
stireclerini yeterince kullanamadiklar i¢in, diisiik diizeyde bir anlayis sergiledikleri
belirlenmigtir. Katilimcilar, birim yerlestirme siirecini tam sayr olmayan kenar
uzunluklarina sahip dikdortgenlere genisletmekte giicliik ¢ekmislerdir.

Cavus Erdem (2018) alan 6l¢gme kazanimlarini igeren matematiksel modelleme
etkinliklerinin, Ogrencilerin konuyu O6grenmelerine ve matematiksel modelleme
becerilerine etkisini arastirmistir. Baslangigta Ogrencilerin alan kavrami ve alan
hesaplamalariyla ilgili algilariin eksik ve yetersiz oldugu belirlenmistir. Bazi
ogrencilerin alan kavramini sayisal bir deger olarak kabul ettigi goriilmiistiir. Cogu
ogrencinin bir ¢okgenin alanini diklik sarti aramadan kesisen iki kenar uzunlugunun
carpimiyla hesapladigi tespit edilmistir. Ayrica, baz1 6grencilerde birim kare kavraminin
olugmadigi, bazilarinda ise yetersiz oldugu, alan 6lgme birimlerini tanimlamada ve
birimler aras1 doniisiimde eksiklikleri bulundugu belirlenmistir. Cogu 6grencinin uzunluk
korunumuna sahip olmadigi i¢in ¢okgenlerin alanini yanls hesapladigi belirlenmistir.
Uygulama oOncesinde 6grencilerin alan bagintilarin1 yanlis ve ezbere bir bigimde
kullandig1, bagint1 kurallarini duruma gore carpittigi ve kural uydurdugu goriilmiistiir.
Bazi 6grencilerin ayni alan veya ¢evre Ol¢iisiine sahip farkli ¢okgenler bulunmadigini
diistindiikleri tespit edilmistir. Ayrica dgrencilerin kenar uzunlugu ile alan arasindaki
iliskiyi dogru yorumlayamadiklar1 belirlenmistir. Uygulama sonrasinda 6grencilerin
birim kare kavramini 6grendigi, dogru bir sekilde kullandigi gériilmiistiir. Sekli kaplayan
birim kare sayist1 ile dikdortgenin alan bagintisinin iligkilendirilmesinin 6grenciler i¢in bir
doniim noktas1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin alant bdlge olarak

algilamalar1 sonucunda alan korunumunu kazandiklari belirlenmistir. Ogrencilerin
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cokgenlerin alan bagintilarin1 matematiksel olarak agiklayabildigi, baz1 6grencilerin daha
Ogrenimini gérmeseler de yamuk gibi ¢okgenlerin alan bagintilarini olusturabildigi ve
alan1 dogru olarak hesaplayabildigi goriilmiistiir. Uygulama siirecinde 6grencilerin, ayni
alan ve g¢evre Olciisiine sahip farkli ¢okgenler olusturmalar1 bu konudaki diistincelerinin
hatali oldugunu fark etmelerini saglamis, farkli uzunluklara sahip ¢okgenler
olusturabildikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ¢evre uzunlugunun sabit olmasi
durumunda alanla kenar uzunlugu arasindaki iligkiyi fark edebildigi, fakat alanin sabit
olmast durumunda kenar uzunluklarinin g¢evreyle olan iligskisine dair bir fikirde
bulunmadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin birim kare kullanarak kenar uzunlugu ile alan
arasindaki iliskiyi goriip aciklayabildikleri tespit edilmistir.

Ardiansari, Suryadi ve Dasari (2020), alt1 ve yedinci smif 6grencilerinin esittir
isaretini ne 6l¢iide anladiklarini, ilkokul ve ortaokul 6gretmenlerinin bu isaret hakkindaki
anlayislarini arastirmislardir. Ogrencilerin esitlik hakkindaki kavram imaj1 ii¢ kategoriye
ayrilmistir: iglemsel, iliskisel ve belirtme. Az sayida Ogrencinin iliskisel ve belirtme
kategorilerinde yer aldigi, neredeyse tiim O6grencilerin esittir isaretiyle ilgili islemsel
kategoride bir kavramsal tanima sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmaya katilan
Ogretmenlerin esittir isaretine iliskin kavram imajlarinin genel olarak esnek islemsel
kategoride oldugu, ancak heniiz iyi gelismis bir iligkisel anlayisa sahip olmadiklar tespit
edilmistir. Ogrencilerin 6znel zihinsel eylemlerinin, gretmenlerin 6grenci ihtiyaglarina
bireysel olarak cevap vermesini gerektirdigi iizerinde durulmustur. Ogretmenlerin
ogrencilerin yanlis anlamalarini belirleyebilmesi ve bunlar1 ¢dzmelerine yardimer olacak
bir eylem plan1 olusturabilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Macit ve Altay (2020) altinc1 siif 6grencilerinin Kesirler konusundaki kavram
imajlar1, kavram yanilgilari ve akademik basarilar1 arasindaki iliskiyi belirlemeyi
amaglamislardir. Ogrencilerin en gok sahip olduklar1 kavram imajlari sirastyla bdliim,
parca-biitiin, pay-payda kavram imajlar1 olmustur. En az sayida 6grencinin sahip oldugu
kavram imajlari ise sirasiyla 6l¢ii, oran ve islemci kavram imajlar1 olmustur. Farkli kesir
kavram imajlarina sahip Ogrencilerin, kavram yanilgisina sahip olma ve bagari
durumlarinin da farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica kavram yanilgilar ile basari
arasinda diistik diizeyde negatif yonli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Parca- biitiin
kavram imajina sahip olan 6grencilerin hem yiiksek basar1 gostermis hem de daha az
sayida kavram yamilgisina diistiikleri goriilmiistiir. Olgii, islemci ve pay-payda kavram

imajina sahip olan 6grencilerin diger kavram imajlarina gére daha az basarili olduklar1 ve
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daha fazla kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir. Pay-payda kavram imajina
sahip olan 6grencilerin kesri sadece simgesel olarak gordiikleri ve kapsamli, yeterli bir
kavram imajina sahip olmadiklar1 belirlenmistir.

Ulusoy (2020) 6gretmen adaylarinin {iggen kavramiyla ilgili anlayislarin1 ortaya
koymak i¢in kavram imaji ve kavram tanimi teorik yapisini kullanmigtir. Katilimeilarin
bir liggeni tanimlarken gerekli ve yeterli kosullara dayali bir tanim tiretmekte giligliik
yasadiklar1 belirlenmistir. Bir liggenin tanimlanmasi i¢in uygun olan ifadelerin gerekli ve
yeterli kosullardan olustugu; ancak cogunun asgari diizeyde olmadigi veya uygun
olmayan terminoloji kullanimlarini, kritik 6zellikleri ve bu 6zelliklerden tiiretilecek diger
ozellikleri igerdigi gorilmistiir. Uygunsuz ifadelerin ¢ogunlukla, kapali olmayan veya
kavisli kenarlar1 olan bir¢ok 6rnek olmayan iiggen olusumuna izin veren, gerekli ancak
yeterli olmayan kosullar igerdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢izdigi tiggen
ornekleri incelendiginde, kavram imajlarinin ¢ogunlukla prototip dar iiggenler icerdigi
goriilmiistiir. Ayrica, dik iggen kavram imajlarinin, dik kenarlar1 dikey ve yatay konumda
olan 6rnekler igerdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmnin {iggen olmayan drnekler i¢in
cogunlukla cokgenler (kareler ve dikdortgenler) veya kapali ancak cokgen olmayan
(daireler ve elipsler) iki boyutlu sekiller ¢izdikleri gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
ticgenin kritik bir 6zelligi olarak kenar sayisini vurguladiklari ve 6grencilerin bu sekilleri
kolayca anlayabileceklerini diisiindiikleri i¢in dort veya daha fazla kenarli ¢okgenleri
licgen olmayan drnekler olarak gizdikleri belirlenmistir. Ug kenarli olup iiggen olmayan
orneklerin, ¢cocuklar1 geometrik sekiller hakkinda gorsel 6zelliklerden ziyade niteliklere
dayali olarak akil yiirlitmeye tesvik ettigi; ancak katilimcilarin bu tarz 6rneklere oldukca
sinirhi sayida yer verdigi, bunlarin Ogrencilerin kazanimlar1 iizerindeki potansiyel
etkilerinin farkinda olmadiklar1 goriilmiistiir.

Kaymakg1 Ustiiner (2022) ortaokul matematik derslerine yonelik hazirlanan
internet videolarinda kullanilan analojileri kavram tanimi ve kavram imaj1 ¢ergevesinde
incelemistir. Arastirma kapsaminda 2020-2021 egitim 6gretim yilinda en ¢ok izlenmeye
sahip 5 Ogretmenin sayilar ve cebir konulartyla ilgili ders anlatim videolarindaki
analojiler belirlenerek analiz edilmistir. Toplam 228 video hazirlanan “Video inceleme
Rehberi” esliginde izlenerek 6gretmenlerin bagvurdugu 68 analoji calismanin verileri
olarak belirlenmistir. Bu analojilerin 6ncelikle kavram tanimlar1 belirlenmis, ardindan
kavram tanimlar1 1s181inda analojilerin kullanim amagclar1 ve dgrencilerde olusabilecek

olas1 kavram imajlar1 belirlenmistir. Ogretmenlerin kullandig1 analojilerin &zellikle,

69



belirli islemleri dogru sekilde uygulama ve islem kurallarini akilda tutma amaciyla
kullanildig1 ve bu islemlerin kavramsal boyuttaki nedensellik agiklamalarina cevap
vermedigi sonucuna ulasilmistir. Bircok analojinin sadece islemlerin dogru
gerceklestirilmesi ve islem Ozelliklerini akilda tutulmasi i¢in kullandigi ve kavrama
yonelik analojilerin az sayida oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kullanilan analojilerin
matematiksel kavram veya islemlerle ilgili sinirl bir bakis agis1 sundugu ve 6grencilerde
pek ¢ok kavram yanilgisina sebep olabilecegi tespit edilmistir.

Sahin (2022) ortaokul 7. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemlere iliskin kavram imajlarmin incelemistir. Ogrencilerin
kavram imajlarini belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve iki kisimdan
olusan *“7. Smif Cebirsel Ifade ve Denklem Kavram Imaji Testi” kullamlmustir. ilk
boliimde 6grencilerden cebirsel ifade ve denklem kavramlarini tanimlamalar1 ve 6rnek
vermeleri istenmistir. Tkinci béliimde ise verilen 6rnekleri cebirsel ifade veya denklemle
eslestirmeleri istenmistir. Ogrencilerin cebirsel ifade kavramina ait tanimlarmimn “En az
bir bilinmeyen iceren islem”, “Bilinmeyen/Harf”, “Bilinmeyen ve say1” ve “Bilinmeyen
ve esitlik” kategorileri altinda toplandig1 gériilmiistiir. Ogrencilerin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denkleme iliskin kavram tanimlarnin  “Bilinmeyeni Bulma”,
“Bilinmeyen/Harf” ve “Bir Bilinmeyen” kategorileri altinda toplandig: tespit edilmistir.
Ogrencilerin bazilarmin cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramina ait tanim yapmasalar bile dogru &rnek verdikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin
cebirsel ifade ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kavramlarini birbirinin
yerine kullandiklar1 tespit edilmistir. Diger taraftan 6grencilerin denklem kavraminda
esittir semboliiniin anlaminm1 fark etmedikleri ve birinci derece ile bir bilinmeyen

kavramlarin1 gérmezden geldikleri belirlenmistir.

2.6.3. Kanit semalariyla ilgili arastirmalar

Kanit semalariyla ilgili arastirmalar genellikle ortadgretim ve yliksekogretim
diizeylerindeki katilimeilarla yiiriitiilmiistiir. Ortaokul ve ilkokul diizeyinde ytiriitiilen az
sayida arastirma da mevcuttur.

Flores (2002) farkli siiflarda 6grenim goren bir grup ilkdgretim Ogrencisi ile
matematik Ogretmeni adaylartyla birlikte goriismeler yapmistir. Arastirmada
ogrencilerden matematik dersinde 6grendikleri dort konuyu sdylemeleri istenmistir. Daha

sonra Ogrencilere bu bildiklerinin dogrulugundan nasil emin olduklari sorulmustur.
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Ogrencilerin bunun igin Sowder ve Harel’in (1998) semalarina benzer semalar
kullandiklar1 ortaya konulmustur. Calismaya katilan &grencilerin okulda 6grendikleri
olgularin neden dogru oldugunu agiklamakta zorlandiklar1 goriilmistiir. Ayrica
bircogunun matematikteki diisiincelerini aciklarken veya diisiincelerinin dogrulugunu
gosterirken smirli agiklamalar yaptiklart belirlenmistir. Ogrencilerin matematikte
ogrendiklerinin sorgulanmasindan rahatsiz olduklar1 da gdzlenmistir. Buna ragmen
kendilerine olan gilivenlerini ve 6grendikleri olgular1 dogru anladiklarin1 géstermek igin
¢oziimlerinin dogrulugunu gosterirken kendi yontemlerini kullanmislardir.

Flores (2006) yaptig1 bir baska ¢alismada 5-12. sinifa devam etmekte olan toplam
70 O6grenciyle goriismiig, 6grencilerden matematikte 6grendikleri olgularin neden dogru
oldugunu aciklamalarim1 istemistir. Gorlismelerde G6grencilerden matematikte
ogrendikleri iki tane olgu, prosediir veya kurali sdylemeleri istenmistir. Daha sonra
goriismeci katilimeiya sdylemis oldugu olgunun neden dogru oldugunu veya prosediiriin
neden dogru yaniti verdigini sormustur. Ogrencilerin verdikleri yanitlar Sowder ve
Harel’in (1998) kanit semalarina gore siniflanmistir. Ogrencilerin gogunun matematikte
ogrendikleri ile ilgili konusmakta ve Ogrendiklerini animsamakta zorlandiklarinm
gormiistiir. Sonug olarak katilimcilarin ¢ogunlukla digsal kanit semalarindan otoriteye
bagli kanit semasini kullandiklari, ¢ok sayida katilimcinin deneysel kanit semalarini
kullandig1, az sayida 6grencinin de analitik kanit semalarmi kullanmay1 tercih ettigi
goriilmiistiir.

Aydogdu, Olkun ve Toluk’un (2003) yapmis oldugu ¢alismanin amaci ise alti, yedi
ve sekizinci smiflardaki 6grencilerin matematik problemlerine bulduklari sonuglardan
nasil emin olduklarini arastirmaktir. Bu amacla her sinif diizeyinden dorder 6grenci ile
klinik goriigmeler yapilmistir. Veriler analiz edildiginde dgrencilerin genellikle digsal
kanit semalarindan otoriteye bagli kanit semasini kullandiklar1 goriilmiistiir. Buna gore
bu Ogrenciler matematigi Ogrenirken kendi zihinsel yapilarimi olusturmak yerine
ezberleme yoluna gitmislerdir.

Oren (2007) calismasinda onuncu smif &grencilerinin geometri  sorularinda
kullandiklar1 kanit semalarini, 6grencilerin biligsel stilleri ve cinsiyetlerine gore kanit
semalar1 kullanimlarindaki farkliliklart arastirmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda Ogrencilerin digsal temelli ve deneysel kanit semalarimi analitik kanit

semalarina gore Onemli Olglide daha fazla kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica kiz
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Ogrencilerin deneysel kanit semalarini erkek 6grencilere gore 6nemli dlglide daha fazla
kullandig1 sonucuna ulasilmaistir.

Sar1, Altun ve Askar (2007) calismalarinda iiniversite 6grencilerinin kanitla ilgili
goriislerini belirlemisler ve kanitlama siireglerini incelemislerdir. Ders gézlemleri ve
goriismeler sonucunda Ogrencilerin sahip olduklari kanit semalar1 ve kanit yapma
yaklagimlar1 belirlenmistir. Ogrencilerin ders basarilar1 ile kanitlama siirecindeki
basarilarinin  paralel oldugu goriilmiistiir. Yiiksek basariya sahip 6grencinin
dontistiiriilebilen kanit semasini kullandig1 belirlenmistir. Orta basariya sahip 6grenci
baslangicta tlimevarimsal kanit semasina sahipken zamanla doniistiiriilebilen kanit
semasina gec¢is yapmustir. Dislik basartya sahip Ogrenci ise otoriteye bagli kanit
semasinin yaninda algisal kanit semasinin 6zelliklerini de gostermistir. Yiiksek ve orta
basarili 6grenciler gegerli bir kanit olusturabilmis; fakat diisiik basarili 6grenci gecerli bir
kanita ulasamamistir.

Iskenderoglu ve Baki (2011) yaptiklari ¢alismada ilkdgretim matematik dgretmeni
adaylarinin fonksiyonlar konusunda ne tiir kanit semalar1 kullandiklarini tespit etmeyi
amaglamislardir. Bu amagla 53 6gretmen adayina yazili sinav uygulamislar ve bunlardan
dordii ile klinik goriisme yapmislardir. Calismanin sonucunda ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin yazili sinavda ve klinik goriismelerde digsal, deneysel ve analitik
kanit semalarin her ticlinii de kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda katilimcilarin
yazili smavda ve klinik goriismelerde agirlikli olarak analitik semalar1 kullandiklar:
ortaya ¢ikmistir.

Ceylan (2012) yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin dinamik matematik yazilimi
yardimiyla geometriye yonelik kanitlama becerilerini incelemistir. 6 6gretmen adayi ile
yiiriitiilen klinik goriismeler sonucunda katilimcilarin problemlerin ¢oziimiinde yazilimi
amaglar1 dogrultusunda kullanabildikleri goriilmiistiir. Ayrica yazilimin 6zelliklerinin
ogretmenlerin farkli ¢6ziim yollar1 aramalarini, geometrik 6zellikleri kesfetmelerini,
genelleme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirmelerini, varsayimlar olusturup bunlari
kamitlamalarmi destekledigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin kanitlama yaparken
deneysel ve tiimdengelimsel gerekcelendirmeleri kullandiklari goriilmiistiir. Dogru
varsayimlar ortaya atsalar da baz1 6gretmen adaylarinin yeterli gerekce gosteremedikleri
icin kanitlama siirecini tamamlayamadiklar1 belirlenmistir. Ayrica yanlis Ogrenilen
bilgiler de katilimcilarin kanitlama siirecini tamamlayamamasinin nedenleri arasinda

gosterilmistir.
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Liu ve Manouchehri (2013), ortaokul 6grencilerinin, matematiksel iliskilerle ilgili
ifadelerin gegerliligini dogrulamalar1 istendiginde, kullandiklar1 kanit semalarini
arastirmislardir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun biiyiik 6lciide deneysel ve dissal kanit
semalar1 ile akil yiiriitmeye giivendigi belirlenmistir. Ancak, Ogrenciler alternatif
arglimanlar1 inceledikten sonra analitik semalara yoneldikleri, analitik argiimanlar
deneysel argiimanlardan daha inandirici ve matematiksel olarak eksiksiz bulduklar
gozlenmistir. Ogrencilerin, kendileri iiretemeseler bile daha genel matematiksel
aciklamalar1 tanima ve onaylama egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin say1
teorisi probleminde tiimevarimsal semalar1 tercih ederken, diger ii¢c baglamda analitik
sema arglimanlarini tercih ettikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin kanitlama gerektiren
gorevler iizerinde calisirken, tekdiize bir semay:1 takip etmek yerine, calistiklari
baglamlara dayali olarak akil yiiriitme semalarini belirledikleri tespit edilmistir.

Contay (2017), farkli basar1 diizeyindeki ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
kullandiklar1 ispat semalarinin neler oldugunu ve bu semalari nasil ortaya koyduklarini
incelemis, bu ispat semalarinin ne gibi farkliliklar gosterdiklerini arastirmigtir. Ogretmen
adaylarinin tiim sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde digsal, deneysel ve analitik
olmak {iizere ii¢ temel kategorideki kanit semalarinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bir
ogretmen adayinin iki farkli ispat semasina iligkin tepkileri ayn1 anda ortaya koydugu
durumlarda ispat semalarindan birinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semas1 oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinim analitik doniisiimsel fikirleri olsa da bunlarm yaninda
cogunlukla digsal fikirlere yoneldikleri belirlenmistir. Bunun yaninda Ogretmen
adaylarinin en az siklikla deneysel ispat semalarini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri,
analitik aksiyomatik ispat semasini ortaya koyan tepkileriyse gostermedikleri tespit
edilmigtir. Ogretmen adaylarmin ispatin dogasi hakkindaki gériislerinin ispati
yapilandirmalart ve degerlendirmeleriyle benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin, ¢ogu durumda soru hakkinda diisliniip uygun olan yontemi secerek ispati
yapilandirmak yerine, kendilerine daha onceden tanidik gelen ifadeler i¢in 6nceden
hatirladiklar1 kaliplar1 uygulayarak sonuca ulagma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir.

Barak (2018) arastirmasinda ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin
fonksiyonlar ve sayilar konusu baglaminda, ispatlama siireglerini incelemistir.
Katilimcilarin, genel olarak sinif diizeyi arttikca hem ispatin formal-retorik kismini
olusturmada hem de problem merkezli kismin1 gerekli olan kavramsal ve islemsel bilgiyi

kullanarak ¢6zmede daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Katilimeilarin programa yeni
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basladiklarinda matematik dilini kullanamadiklari, ancak sinif diizeyi arttikca giinliik
konusma dilini kullanmak yerine matematik dilini kullanmaya basladiklar1 belirlenmistir.
Katilimcilarin sinif diizeyleri arttikca ispat yontemlerinde oldugu gibi ispat yapmalari igin
gerekli olan kavram bilgilerinin ve bunlar1 kullanma becerilerinin de gelistigi
gorlilmiistiir. Katilimcilarin ispatlama siireglerinde basarisiz olmalarindaki baglica
sebeplerin ispat i¢in gerekli olan kavramsal bilgideki eksiklikler ya da bu bilgilerin dogru
bir sekilde kullanilamamasi oldugu goriilmiistiir. Ayrica katilimcilar genel olarak
ortaokul diizeyinde daha basit diizeyde ispatlar yapilacagini ifade etmisler ancak ortaokul
matematiginde nasil ispatlar yapilabilecegini agikca ortaya koyamamislar hatta ortaokul
Ogrencileri i¢in ispatt uygun bulmadiklarini ifade etmislerdir.

Kunt ve Kesan (2020), 6grencilerin matematiksel ispat tiirlerine yonelik egilimleri
ile sahip olduklar1 6grenme stilleri arasindaki iligskiyi yapay sinir ag1 modeli kullanarak
ortaya koymay1 amaglamislardir. Arastirma sonucunda, modelin iirettigi sonuclar ile
ongoriilen dgrenme stilleri arasinda yeterince tutarlilik gozlenmistir. Ogrencilerin sozlii
ifadelerinin igerigi, sahip olduklar1 6grenme stillerini tahmin etmek i¢in kullanilmis ve
envanterdeki bireysel sonuglar bu tahminlerle karsilastirilmistir. “Bicimlendirmeye
dayali temsil daha gilivenilirdir” diyen Ogrencilerin 6ziimseyen 0grenme stiline sahip
oldugu belirlenmistir. “Formiili ¢dzmektense zihni ¢dzmeyi tercih ederim” diyen
ogrencilerin ise degistiren 0grenme stiline sahip oldugu tespit edilmistir. Sembolik
(cebirsel) kanit semasindakiler sadece sonuca goére hareket etmisler, kavramlar arasindaki
iliskiyi gormezden gelmislerdir. Cebirsel dnermeyi tercih eden 6grencilerin dziimseme
ve ayirma o6grenme stillerine sahip olduklart goriilmiistiir. Sezgisel (algisal) kanit
semasindakiler, sezgilerini One siirerek kanitin dogrulugu hakkinda fikir vermisler,
hislerine giivenmigler; ancak dogruluklarimi aciklarken kesinligi kullanmamislardir.
Algisal 6nermeyi tercih eden 6grencilerin 6ziimseme 6grenme stiline sahip olduklari
goriilmiistiir. Timevarim Onermeyi ilk siraya yerlestiren Ogrencilerin ¢ogu zaman
uyumsama Ogrenme stiline sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica gorsel onermeleri ilk
siraya koyan oOgrencilerin ¢ogu zaman ayirma Ogrenme stiline sahip olduklari
goriilmiistiir.

Sevgi ve Orman (2020), sekizinci sinif 6grencilerinin geometri ve 6lgme 6grenme
alanlarinda ne tiir kanit semalar1 kullandiklarini, 6grencilerin kanitlama becerilerini ve
kanita iligkin goriislerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, sekizinci smif

ogrencilerinin orta diizeyde kanitlama becerisine sahip olduklari gorilmiistiir.
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Ogrencilerin ¢cogunlukla deneysel ve digsal ispat semalarini kullandiklar1 gériilmiistiir.
Ayrica, yiiksek puan alan 6grencilerin aksiyomatik, orta diizey puan alanlarin 6rnek
temelli, diisiik puan alanlarin ise otoriter kanit semasmi kullandiklar1 belirlenmistir.
Yiiksek puan alan 6grenciler, 20 sorunun 15'inde analitik, 4'tinde deneysel ve 1’inde
digsal kanit semalarmi kullanmistir. Ogrenciler kanitlarini kural, 6zellik, tanim, Pisagor
Teoremi ve akil yiiriitmeye dayandirdiklar i¢in analitik ispat semalarindan aksiyomatik
ispat semasini kullandiklar1 belirlenmistir. Orta diizeyde puan alan 6grenciler 15 soruda
deneysel, 4 soruda dissal kanit semalarini kullanmus, 1 soruyu bos birakmustir. Ogrenciler
kanitlarii ¢izim, sezgi ve Orneklerle agiklamaya calistiklar1 i¢in deneysel kanit
semalarindan 6rnek temelli kanit semasini kullandiklar1 belirlenmistir. Diisiik puan alan
ogrenciler 20 problemin 15'inde otoriter, 3'iinde deneysel kanit semalarin1 kullanmas, iki
soruyu bos birakmustir. Ogrenciler ispatlarim daha gok dgretmene, kitaba, ezberlenen
bilgilere, seklin goriiniimiine dayandirdiklari, kendi biligsel yapilarini olusturmak yerine
kural ve ozellikleri ezberlemeyi sectikleri i¢in, digsal kanit semalarindan otoriter kanit
semasini kullandiklar1 belirlenmistir.

Yilmaz (2021) 7. smif 6grencilerinin kanitlama siirecini incelemis ve bu siiregte
ortaya ¢ikan kanit iglevlerini belirlemistir. Calisma kapsaminda kiigiik grup ve smif
tartigsmalar1 seklinde yiiriitiilen 12 haftalik sinif uygulamalari ile gergeklestirilmis ve bu
siniftan 6 6grenci muhakeme bi¢imlerini incelemek amaciyla odak olarak belirlenmistir.
Arastirma sonucunda sosyal etkilesime dayali sinif ¢aligmalarinin 6grencilerin kanitlama
stireclerini olumlu yonde etkiledigi, tiimdengelimsel muhakemeleri giiclendirdigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte hem kiiclik grup hem de sinif tartismalarinda ortaya ¢ikan
kanit islevleri ile sosyal ve sosyo-matematiksel normlar arasinda iliski oldugu

belirlenmistir.

2.6.4. Tlgili arastirmalarin genel bir degerlendirmesi

Arastirmacilar, farkli sinif seviyelerinden 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin uzunluk, c¢evre ve alan Olgme anlayislarinin  farkli  yonlerini
incelemislerdir. Bunlardan bazilari, uzunluk ve alan birimleri, ¢evre ve alan arasindaki
iligkiler, alan 6l¢menin gerektirdigi carpimsal iligkiler, 6gretmenlerin ¢cevre ve alan 6lgme
konu alani bilgisi ve alan 6l¢gme konu alani bilgisi ile 6gretim arasindaki baglantidir.

Cevre ve alan kavramlart ile ilgili daha 6nce yapilmis aragtirmalar agirlikli olarak

ogrencilerin kavramlari nasil anladiklarina odaklanmistir. Bu arastirmalarda, 6grencilerin
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alan1 tanimlamak, birimleri anlamak, dikdortgenlerin alanini 6lgmek icin birim kareleri
yerlestirip saymak, dikdortgen alan formiiliiniin nasil gelistirildigini agiklamak, uzunluk
ve alan olgmeyi iliskilendirmek, alan korunumunu gelistirmek gibi alanla ilgili
yasadiklar1 zorluklarin nedenleri tartisilmistir. Daha az sayida arastirma ise dikdortgen
disindaki cokgenlerin ve Ogrencilerin aliskin olmadiklar1 kapali egrilerin alanlarini
belirlemekle ilgili zorluklar igermektedir.

Kavram imaj1 teorik cercevesini temel alan bir¢cok arastirma yapilmistir. Bu
arastirmalarda c¢esitli kavramlarin farkli sinif seviyelerinde nasil algilandiklar1 ayrintili
olarak agiklanmigtir. Daha 6nce yapilan aragtirmalarin ¢ogu mevcut durumu belirlemeye
yonelik olmakla birlikte, uygulanan 6gretim sonrasinda kavram imajlarinda nasil bir
degisim yasandigini ortaya ¢ikarmaya yonelik arastirmalar da mevcuttur. Yapilan
arastirmalar incelendiginde farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin kavram imajlarinin
birgok sinirlilik ve hatali uygulama icerdigi belirlenmistir. Arastirmalar kapsaminda
kavram imajlarin1 degistirmeye yonelik uygulanan 6gretimler bu sinirliliklari ve hatalar
biiylik oranda ortadan kaldirabilmistir.

Kanit semalar1 ile ilgili arastirmalar genellikle lise ve {niversite diizeyinde
uygulanmigtir. Ortaokul dilizeyinde az sayida arastirma bulunmaktadir. Bunun
nedenlerinden biri formal kanit 6gretiminin lise diizeyinde basliyor olmasidir. Daha 6nce
yapilan arastirmalar incelendiginde 6grencilerin digsal, deneysel ve analitik kanit
semalarinin hepsini kullandiklar1 farkli durumlar oldugu belirlenmistir. Ayrica bir
ogrencinin birden fazla kanit semasin1 kullanabildigi goriilmiistiir. Ortaokul diizeyindeki
arastirmalarda 6grencilerin cogunlukla digsal ve deneysel kanit semalarini tercih ettikleri

belirlenmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde oOncelikle arastirma modeli, arastirma ortami, arastirmacinin rold,
katilimcilarin belirlenme siireci ve katilimcilarin 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.
Ardindan arastirmada kullanilan veri toplama araglari, gergeklestirilen Ggretim
uygulamalar1, veri toplama siireci ve bu siiregte elde edilen verilerin analizine iliskin

bilgiler sunulmustur.

3.1. Arastirma Modeli

Ortaokul 6grencilerinin ¢evre ve alan ile ilgili kavram imajlart ve kanit semalarinin
uygulanan Ogretim deneyi sonucunda nasil degisim gosterdiginin incelenmesinin
amaglandig1 bu arastirmada, 6grencilerin yoneltilen sorulara verdikleri dogru cevaplarin
sayisindan ¢ok gergeklestirdikleri akil yiiriitme siiregleri dnemsendiginden nitel arastirma
yontemi benimsenmistir. Nitel aragtirma “kuram olusturmayi temel alan bir anlayisla
sosyal olgular1 baglh bulunduklari ¢gevre i¢erisinde aragtirmayi ve anlamay1 6n plana alan
bir yaklagimdir” (Yildirnm ve Simsek, 2008, s. 39). Nitel arastirma yaklasiminda
arastirmaci, kendisinin de dahil oldugu arastirma ortamini anlasilir kilmak i¢in gézlem,
goriisme, alan notu, giinliik, fotograf, video kaydr gibi tekniklerle bu ortami betimler,
analiz eder ve yorumlar. Arastirmaci, inceledigi kisi veya nesnelerin dogal ortamlarina
dahil olur, onlar1 bu ortam i¢inde anlamlandirip yorumlayarak resmeder. Buradaki amag
yeni bilgilerin kesfinden ziyade bir durumu derinlemesine incelemektir (Creswell, 2013;
Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirmada nitel yaklagim ¢ercevesinde 6gretim deneyi (teaching experiment)
yontemi kullanilmistir. Ogretim deneyi, siirec icinde dgrencilerin diisiinme ve dgrenme
bicimlerindeki degisimin incelenmesini ve toplanan veriler yoluyla her 6grencinin
bireysel 6grenme siirecinin planlanmasini saglayan bir yontemdir (Steffe ve Thompson,
2000). Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin ¢evre ve alan ile ilgili problemler ¢6zerken
zihinlerinde neler olup bittigi, nasil diisiindiikleri, siire¢ i¢cinde edindikleri tecriibeler
sonucunda diisiincelerinin nasil degistigi incelenmektedir. Arastirmaci bu siiregte
ogrencilerle birebir etkilesim i¢cinde olmustur. Boylece katilimcilarin siire¢ boyunca gevre
ve alan ile ilgili kavram imajlar1 ve kanit semalarindaki degisim ortaya konulmustur. Tiim
bu nedenlerle arastirma bir 6gretim deneyi olarak desenlenmistir. Asagida 6gretim deneyi

yontemi ayrintili olarak ele alinmustir.
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3.1.1. Ogretim deneyi

Ogretim deneyi, matematiksel bilginin olusumunun nasil gerceklestigini ve
ogrenme lizerinde hangi degiskenlerin etkili oldugunu derinlemesine inceleyen, 6grenme-
Ogretme yollarma iligkin varsayimlar ortaya koyan ve bu varsayimlar test etmeyi igeren
nitel bir arastirma ydntemidir. Ogrencilerin matematiksel etkinliklerinin agiklanmasi ve
kesfedilmesi i¢in tasarlanmis olup siireg iginde yeniden diizenlenebilmektedir (Steffe ve
Thompson, 2000, s. 273). Arastirmaciya yaptigi betimleme ve yorumlar dogrultusunda
bir model olusturma imkani1 vermektedir (Wood, Cobb ve Yackel, 1990). Bu yontemde
arastirmact ayni zamanda Ogretici roliinli de iistlenir. Boylece katilimcilar ile arasinda
karsilikl1 bir etkilesim olusur (Cobb ve Steffe, 1983).

Ogretim deneyi temelde, ogrencilerle bireysel olarak gerceklestirilen klinik
goriismeler ve 6grencilerdeki degisimin gozlenebilecegi kadar genis bir zamana yayilmis
bir dizi 6gretim seansindan olusmaktadir (Cobb ve Steffe, 1983). Ogretim seanslarini
icermesi bakimindan, matematik egitimiyle ilgili arastirmalarda, Ogretim siireci
bulunmayan diger arastirma tiirlerine goére Ogrencilerin matematiksel kavramlari insa
etme siirecleri hakkinda daha ayrintili bilgiler sunabilmektedir.

Klinik goriisme teknigi, 6gretim deneyini olusturan 6nemli parcalardan biridir.
Klinik goriismelerde arastirmaci, dgrenciye bazi problem durumlari sunmakta, onun bu
problemlerin ¢dziimleri hakkindaki diisiincelerini anlatmasim istemektedir. Ogrencinin
yanitlari, diisiinme siirecleri hakkinda arastirmaciya bazi ipuclari sunarak, arastirmacinin
bazi ¢ikarimlar yapmasini saglamaktadir. Bu yanitlar, ayni zamanda arastirmacinin daha
derinlemesine bilgi elde edebilmek amaciyla yeni sorular olusturmasma da firsat
vermektedir. Klinik goriismelerin amaci, 6grencilerin herhangi bir konudaki bilgilerini ve
diisinme siireclerini kesfetmektir. Ogretim deneyinin amac1 ise, &grencilerin
matematiksel 6grenme ve akil yiiriitme siireclerini ilk elden deneyimleyip bazi
miidahalelerde bulunarak nasil bir degisim gosterdigini ortaya ¢ikarmaktir (Steffe ve
Thompson, 2000, s. 267-273). Buna gore, katilimcilarin bilgilerini etkileme yollarini ve
araclarini belirlemeyle de ilgilendigi i¢in, 6gretim deneyi klinik gériisme yonteminden
daha kapsamlidir (Toluk, 2002).

Ogretim deneyinin bir diger dénemli parcasi ise dgretim seanslaridir (teaching
episodes). Ogretim seanslarinin amaci dgrencilerin matematik 6grenme  siireclerini
incelemektir (Steffe ve Thompson, 2000). Ogretim seanslari, arastirmanin amaci

dogrultusunda tasarlanmakta ve her bir 6gretim seansindan sonra yapilan siirekli analizler
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sonucunda sonraki 6gretim seanslar1 yeniden diizenlenmektedir. Arastirmaci, 6gretim
stirecini kendisi ylriittigli i¢in, bu siirece O0gretmen roliiyle de dahil olmaktadir.
Aragtirmaci-08retmen ve Ogrenciler genellikle kritik konular, gelecek vadeden bakis
acilar1, konu ile ilgili veriler veya faydali yorumlar arayisinda olan ortaklar halinde
calisirlar. Bu nedenle arastirmaci ile 6grenciler 6gretim siirecinde devamli olarak
birbirleri ile etkilesim halindedirler (Kelly ve Lesh, 2000). Kisacast 6gretim deneyi,
arastirmanin basinda ve sonunda yapilan birer klinik gériisme ile bunlar arsindaki 6gretim
seanslar1 asamasindan olusmaktadir (Toluk, 2002).

Ogretim deneyindeki bir diger onemli 6ge ise, siire¢ icinde olusturulan, denenen ve
yeniden diizenlenen varsayimlardir. Ogretim deneyi boyunca, arastirmaci 6grencinin
matematik bilgisi ve nasil gelistirilebilecegi hakkinda varsayimlar olusturmaktadir.
Fakat, bu varsayimlar nicel deneysel arastirmalardaki statik hipotezlerden farkli olarak,
stire¢ i¢inde elde edilen yeni bilgilere gore tekrar sekillendirilmekte ve diizenlenmektedir.
Arastirmac1 6grencilerle etkilesim kurdukc¢a onlarin sodylediklerini ve yaptiklarini
inceleyerek kavramsal siirecleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunmaktadir. Ogretim deneyi
ilerledikce bu ¢ikarimlar belirsiz ve Ortiik varsayimlardan daha kesin ve saglam zihinsel
modellere dontismektedir (Steffe ve Thompson, 2000, s. 296). Arastirmacinin bu siiregte
varsayimlarini olusturmasi, degerlendirmesi ve yeniden diizenlemesi i¢in 6grencilerle
yakin ve giivene dayali bir iletisim kurmasi gerekmektedir.

Ogretim deneyinin asamalari, gretim siirecinin tasarlanip planlanmasi, tasarlanan
bu siirecin 6gretim seanslar1 seklinde uygulanmasi ile siirekli ve geriye doniik analizlerin
yapilmasi seklinde 6zetlenebilir (Cobb, 2000). Ogretim deneyinin analizinde hem siirekli
(ongoing) hem de geriye doniik (retrospective) analizden yararlanilmaktadir. Arastirmaci,
stirekli analizle birlikte 6gretim deneyi siirecinde katilimeilarin 6grenmelerini saglamak
i¢in planl ya da plansiz yonlendirmeler yaparak, gosterilen gelisime gore siireci yeniden
diizenleyebilmektedir. Siirekli analizden elde edilen verilere gére 6gretim seanslarinin
yeniden diizenlenmesi, gerekirse ek seanslarin hazirlanmasi1 6gretim deneyi siirecini
dinamik kilmaktadir. Geriye doniik analiz sayesinde ise, arastirmaci birbirini takip eden
Ogretim seanslarin tamamini biitlinciil olarak ele alip, siiregte toplanan verileri detayli
bir sekilde inceleyerek katilimcilarin matematiksel gelisimlerini ve biligsel yapilarini
ortaya koymaktadir (Simon, 2000). Ogretim deneyini olusturan bu asamalar Sekil 3.1.’de

gosterilmistir:
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Ogretim siirecinin Ogretim Gegmige doniik

. Biligsel yapilarin
tasarlanmasi ve seanslarinin analizlerin .
modellenmesi
planlanmasi uygulanmasi yapilmasi

X
p X

Siirekli analizlerin
yapilmasi

Sekil 3.1. Ogretim deneyinin asamalar

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili kavram
imajlar1 ve kanit semalarin1 ortaya c¢ikarmaya yonelik hazirlanmis etkinlikleri igeren
bireysel bir 6gretim deneyi uygulanmistir. Bu 6gretim deneyinde, 6gretme ve dgrenme
bir problem ¢dzme etkinligi olarak ele alinmistir. Arastirma kapsaminda, dgrencilerin
cevre ve alan ile ilgili kavram imajlar1 ve kanit semalarinda olusan degisimleri
gorebilmek icin, arastirmanin basinda ve sonunda birer klinik gériisme ile bunlar arasinda
bir dizi 6gretim seanst yapilmistir. Arastirmanin basinda yapilan klinik goriismeyle,
ogretim Oncesinde 6grencilerin ¢evre ve alan ile ilgili var olan bilgileri, kavram imajlar
ve kanit semalar1 belirlenmistir. 11k klinik gériismelerden sonra, 6grencilerin g¢evre ve
alan1 kavramsal olarak 6grenebilmeleri, kavram imajlarini formal tanimlara yaklastirmak
ve ¢oziimlerinin dogrulugunu sorgulayarak kanit semalarini ¢esitlendirmek amaciyla, bir
dizi 6gretim seans tasarlanip uygulanmistir. Ogretim seanslar1 asamasinda, 6grencilerle
bireysel olarak c¢alistlmistir. Ogretim seanslar1 daha Once yapilmis arastirmalarin
sonuclarindan yararlanilarak hazirlanmis, seanslarin siirekli analizi ile sonraki seanslar
yeniden diizenlenmistir. Ogretim seanslarinin genel kapsami degismese de her 6grencinin
ilerleme hizi, 6gretim senasi sayisi, igerigi degisiklik gostermistir. Ogretim seanslar
sonrast yapilan son klinik goriismeler yoluyla 6grencilerin ¢cevre ve alan ile ilgili kavram
imajlar1 ve kanit semalar1 yeniden belirlenmistir. Arastirma boyunca yapilan stirekli ve
geriye doniik analizlerle, 6grencilerin edindikleri deneyimler sonucunda ¢evre ve alan ile
ilgili kavram imajlarinda ve kanit semalarinda meydana gelen degisim izlenmis, bu

degisimin nasil olustugu ortaya konmaya caligilmistir.
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3.2. Arastirma Ortami ve Katilmcilar

Aragtirma, Tiirkiye’nin glineyindeki bir ilge merkezinde yer alan bir ortaokulda
2018-2019 egitim-6gretim yilinda uygulanmistir. Uygulamanin yapildigi okula genellikle
alt ve orta sosyoekonomik diizeydeki ailelerin ¢ocuklari devam etmektedir. Okulda tam
gin egitim (8:20-14:30) verilmektedir. Arastirmanin uygulanmasi i¢in bu okulun
secilmesinde, okulun 6grencilerinin yaklasik ayni sosyoekonomik diizeyde bulunmalari,
okulda uygulama yapmak i¢in uygun ortamin bulunmasi ve arastirmacinin bu okulda
ogretmen Olmasi etkili olmustur.

Aragtirma siiresince yapilan klinik goriismeler ve Ogretim seanslar1 okulda
arastirmaciya tahsis edilen bir sinifta gergeklestirilmistir. Klinik goriismeler ve 6gretim
seanslar1 sirasinda 6grencilerin yazili ¢galigmalarini ve konusmalari kaydedebilecek ayni
zamanda Ogrencilerin dikkatlerini dagitmayacak sekilde yerlestirilmis bir kamera
kullanilmistir. Klinik goriismeler ve Ogretim seanslar1 bireysel olarak yapilmistir.

Aragstirma siiresince kullanilan siifin krokisi Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Kap1 Yazi tahtast
Masa P
Bilgisayar
o ve yazici
— GE) —/
©
S X S
\—/ —
Pencere

Sekil 3.2. Arastirmanin uygulandigi sinifin krokisi

Belirlenen ortaokulda arastirmanin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak Anadolu
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu izni
(Ek-1) ve ardindan 11 Milli Egitim Miidiirliigii'nden uygulama izni almmustir (Ek-2).
Ayrica katilimcilar belirlendikten sonra veli (Ek-3) ve o6grencilerden (Ek-4) izinleri

alinmistir.
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Arastirmanin katilimcilar1 uygulamanin yapildigi ortaokulun 5, 6, 7 ve 8. siif
ogrencileridir. Ulkemizde uygulanan matematik dgretim programlari incelendiginde
cevre ve alan ile ilgili en ¢ok kazanimin ortaokul diizeyinde oldugu dikkat ¢cekmektedir.
Yine bu diizeyde dikdortgenin alan formiilii kullanilarak paralelkenar, yamuk ve iicgen
icin bagintilar olusturulmaktadir. Cebirle bu diizeyde yeni tanigan 6grenciler kullandiklart
stratejileri formiile ederek problem durumlarinda uygulayabilmektedirler. Ogrencilerin
bu diizeyde ¢evre ve alan ile ilgili 6grendikleri onlarin ileride 6greneceklerine temel
olusturmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolayr arastirmanin katilimcilar1t ortaokul
diizeyinden (5, 6, 7 ve 8. sinif) secilmistir.

Arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit
ornekleme kullanilmistir. Olgiit drnekleme yonteminde arastirmaci kendisinin hazirladig
ya da dnceden var olan bir 6l¢iit listesini kullanir. Bu sekilde belirlenmis bir dizi 6l¢iitii
kargilayan biitlin durumlar1 ¢alisma olanagi bulur (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu

aragtirmada katilimcilar belirlenirken su 6l¢iitler kullanilmigtir:

Mevcut kavram imajlari,

Mevcut kanit semalari,

Sinif diizeyleri,

Okula devam durumlari,

Iletisim becerileri (aragtirmacinin yonelttigi sorulara rahat cevap verebilecek,
kendini kolaylikla ifade edebilecek olmasi).

Ogretim deneyinde, bireysel goriismelere baslamadan &nce katilimeilar belirlemek
amaciyla, arastirmacilarin 6grencilerin sahip olduklart dogal semalar1 ortaya cikarip
tanimlamalar1 gerekmektedir (Steffe ve Thompson, 2000, s. 288). Buna uygun olarak bu
arastirmada katilimcilarin belirlenmesindeki olgiitlerden olan kavram imajlari ile kanit
semalarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla literatiir, 6gretim programi, ders kitaplar1 ve
arastirmacinin 6gretmenlik deneyiminden faydalanilarak hazirlanan yazili degerlendirme
aract (Ek-5) uygulanmistir. Yazili degerlendirme araciyla ilgili ayrintili agiklamaya veri
toplama araglar1 bashigi altinda (Bkz. s. 89-91) yer verilmistir. Yazili degerlendirme araci
arastirmanin yapildigi ortaokulda 6grenim goéren toplam 170 Ggrenciye uygulanmis,
buradan elde edilen veriler dogrultusunda her sinif diizeyinden iki kisi olmak iizere
toplam sekiz 6grenci katilimci olarak belirlenmistir. Katilimcilarin miimkiin oldugunca

farkli kavram imajlarina ve kanit semalarmma sahip olmalarina 6zen gosterilmistir.
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Boylece bu farkliliklarin katilimcilarin kavramlar1 anlayiglarii, diigiince yapilarini,
diisiincelerini dogrulama siireglerini nasil etkiledigi belirlenmeye calisilmistir.

Katilimcilarin belirlenmesinde farkli smif diizeylerinin 6l¢iit olarak se¢ilmesinin
nedeni ¢evre ve alan kavramlari ile ilgili okulda aldiklar1 6gretimin kavram imajlarini ve
kanit semalarini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarabilmektir. Katilimcilarm okula devam
durumunun Olgiit olarak ele almmmasmin nedeni ise arastirmanin devamliliginin
saglanabilmesidir. Arastirma 6gretim yili boyunca uygulandigi i¢in katilimcilarin okula
devam etmemesi siireci olumsuz etkileyeceginden katilimcilarin devamsizlik yapmayan
ogrenciler olmasmna dikkat edilmistir. Iletisim becerilerinin &lgiit olarak segilmesinin
nedeni ise arastirma kapsaminda katilimcilarin diisiincelerini gogunlukla sozlii olarak
aciklamalar1 beklendiginden kendini kolay ifade edebilen, rahat¢a konusabilen
ogrencileri belirleyebilmektir. Boylece katilimcilar yazili ¢ozimlerini, ¢izimlerini ve
bunlarin dogrulugunu savunurken yaptiklari agiklamalar1 anlasilir bir sekilde ifade
edebileceklerdir.

Yukarida siralanan 6l¢iitlere gore her sinif (5, 6, 7, 8) diizeyinden ikiser kisi olmak
izere toplam sekiz 6grenci katilimci olarak belirlenmistir. Tablo 3.1.’de katilimcilarin

uygulama sirasindaki sinif ve akademik basari diizeyleri gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Katilimcilarin ozellikleri

Ogrenci Simif Diizeyi Akademik Basar1 Diizeyi
Nese 5 Orta

Zehra 5 Yiiksek

Ceylan 6 Orta

Firat 6 Diisiik

Misra 7 Orta

Can 7 Diisiik

Giilce 8 Yiiksek

Filiz 8 Diisiik

Not: Diisiik akademik bagar1 (0-49), Orta akademik basar1 (50-79), Yiiksek akademik basar1 (80-100)
Bu asamadan sonra katilimcilardan s6z edilirken 6rnegin Nese (5) olarak ifade

edilecektir. Burada parantez icinde yazilan say1r o katilmecinin smif diizeyini

gostermektedir.
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3.3. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmada arastirmaci, ‘“bizzat alanda zaman harcayan, aragtirma
kapsamindaki kisilerle dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini
yasayan, alanda kazandig1 bakis agisin1 ve deneyimlerini, toplanan verilerin analizinde
kullanan kisidir” (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 43). Bir nitel arastirma y6ntemi olan
elden deneyimlemek oldugundan, aragtirmact Ogretmen roliinii de istlenmektedir.
Arastirmacinin 6gretmen rolii 6zellikle 6gretim seanslart sirasinda katilimeilarla kurdugu
etkilesimde 6n plana ¢ikmaktadir (Steffe ve Thompson, 2000).

Bu arastirmada, arastirmaci siireg boyunca her bir adimin planlanip yiiriitiilmesi
sirasinda tarafsizligmi korumustur. Ogrencilerle yapilan Klinik goriismeleri ve 6gretim
seanslarini planlayip uygulamis, bu sirada yonelttigi derinlemesine sorularla 6grencilerin
akil yiiriitme siireclerini ortaya c¢ikarmaya c¢alismuistir. Ogretim seanslar1 boyunca
Ogrencilere yonelttigi sorular ve yaptigi miidahalelerle onlarin mevcut diisiincelerini
formal tanimlar dogrultusunda degistirmelerini amaclanistir. Ogretim seanslar1 devam
ederken her bir 6grencinin bireysel ilerleme durumuna goére sonraki seanslar1 yeniden
sekillendirmistir. Ayrica arastirmact Onemli gordiigii noktalar1 alan notlarina ve
giinliigline kaydetmistir. Boylece gézden kagan veya vurgulanmasi gereken noktalari
belirlemeye ¢aligmistir. Arastirmanin uygulamasi boyunca ve sonrasinda veri analizini

yapmustir. Arastirmadan elde edilen verileri tarafsiz ve ayrintili bir sekilde raporlamistir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Arastirmanin verilert 2018-2019 egitim 6gretim yilinda (eyliil ile haziran aylar
arasinda) toplanmistir. Veri toplama siireci yazili degerlendirme aracinin uygulanmast,
ardindan analizi ve katilimcilarin belirlenmesi ile baslamistir. Katilimcilardan ve
ailelerinden gerekli izinler alindiktan sonra ilk klinik goriismelerin yapilmis ve analiz
edilmistir. Ardindan buradan elde edilen bilgiler 1s181inda 6gretim seanslar1 planlanmastir.
Her bir katilimer ile bireysel olarak 6gretim seanslari uygulanmais, seanslarin sonunda ara
degerlendirmeler yapilmis, toplanan veriler siirekli analiz edilerek gerekli durumlarda
Ogretim seanslar1 revize edilmis veya yeni seanslar eklenmistir. Daha sonra son klinik
goriismeler yapilmis ve analiz edilmistir. Arastirma boyunca toplanan verilerin geriye
doniik veri analizi yapilarak siire¢ tamamlanmistir. Sekil 3.3.’de arastirmanin veri

toplama siireci 6zetlenmistir.
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Yazili degerlendirme aracinin
uygulanmasi, analizi ve
katilimcilarin belirlenmesi

Ilk klinik gdriismelerin
yapilmast ve analizi

Ogretim seanslarmin
planlanmasi

Ogretim seanslarinin
uygulanmasi, ara
degerlendirmeler ve siirekli
analizlerin yapilmasi

Son klinik goriismelerin
yapilmasi ve analizi

Geriye doniik
veri analizinin
yapilmasi

Sekil 3.3. Veri toplama stireci

Ogretim deneyi oncesinde yazili degerlendirme araci ile toplanan veriler
katilimeilarin belirlenmesindeki 6lgiitlerden biri olarak kullanilmigtir. Ogretim deneyi
stirecinde ise ilk ve son klinik goriismeler, her bir katilimci ile bireysel olarak yiiriitiilen
Ogretim seanslarini ve ara degerlendirmeleri iceren goriismeler arastirmanin verilerini
olusturmustur. Bunun yaninda arastirma siireci boyunca tutulan arastirmaci giinliikleri,
goriismeler sirasinda arastirmacinin yazdigi alan notlar1 ve 6grencilerin 6gretim seanslari
kapsamindaki yazili ¢aligmalar1 da arastirmada toplanan veriler arasindadir. Ayritili
bilgi veri toplama araglar1 bagligi altinda verilmistir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen yazili degerlendirme araci iki boliime ayrilarak
uygulanmustir. Ik béliimde 10, ikinci boliimde 13 soru yer almaktadir. Her boliimii
cevaplandirmalart i¢in 6grencilere 40 dk siire verilmistir. Yazili degerlendirme aracinin
birinci boliimii kavramlar agiklamaya ve tanimlamaya yonelik sorulardan olugmaktadir.
Ikinci boliimde ise kavramlari tanimaya ve uygulamaya yonelik sorular yer almaktadir.

Degerlendirme aracina verilen cevaplarin analizinden elde edilen sonuglar ve daha
once belirtilen diger olgiitler dogrultusunda katilimeilar belirlenmistir. Ogrenci ve

velilerin ilk kez bdyle bir arastirmayla karsilagsmalarindan dolay: tedirgin ve heyecanl
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olmalar1 beklenmigtir. Bu nedenle &grencilere ve velilerine goriismelerin nasil
yiiriitiillecegini ve arastirma siirecini detayli olarak agiklayan bir onay formu verilmistir.
Ogrenci ve velilere arastirma hakkinda sdzlii olarak bilgi verildikten sonra onlardan
gerekli sozll ve yazili izinler alinip 6grencilerle ilk klinik goriismeler gergeklestirilmistir.

[lk klinik gériismeler sirasinda katilimeilarin kendilerini rahat hissedebilmeleri i¢in
yapilacak goriismelerin amaci agiklanmis, sorulara gecilmeden once kisa bir sohbet
yapilarak heyecanlar1 giderilmeye calisiimistir. Katilimcilara aragtirma siireci boyunca
onemli olanin dogru ya da yanlig bir cevaba ulagsmalarindan ¢ok nasil diisiiniip akil
yirittiikleri oldugu aciklanmistir. Gerekirse ¢izim yapabilecekleri veya diisiincelerini
yazabilecekleri belirtilmistir. Klinik goriismeler sirasinda elde edilen verilerin video
kaydi1 alinmis, katilimcilarin cevaplarin1 igceren kagitlar da toplanmistir. Yazili
degerlendirme aracindan toplanan verilerin ve ilk Kklinik goriismelerin analizi ile
katilimcilarin baslangigta sahip olduklari kavram imajlar1 ve kanit semalari belirlenmistir.

Ik klinik goriismelerin analizinden sonra dgretim seanslarinin planlanmasia
gecilmistir. Klinik goriismeler yoluyla katilimcilarin gevre ve alan kavramlariyla ilgili
kavram imajlarinin igerdigi formal tanima uygun olmayan algilar ve sinirliliklar ile
kullandiklar1 kanit semalar1 belirlenmistir. Seanslar kapsaminda katilimcilarin sahip
olduklar1 kavram imajlarinin miimkiin oldugunca formal tanimlara uygun hale
getirilmesi, kullandiklar1 kanit semalarinin gesitlendirilmesi ve ¢éziimlerini savunurken
matematiksel olarak dogru argiimanlar sunabilmeleri amaglanmigtir. Bu amagla problem
cozmeye dayali ¢esitli etkinlikler tasarlanmistir. Etkinlikler hazirlanirken literatiirden,
matematik Ogretim programindan ve arastirmacinin 6gretmenlik deneyiminden
faydalanilmistir. Ogretim seanslarmin igeriginde hedeflenen genel amaglar, kavramlar ve
ozellikler degismese de katilimcilarin mevcut durumuna gore kisiye Ozel olarak
diizenlenmistir. Katilimecinin bireysel ilerleme hizina bagl olarak siire¢ iginde seanslarin
kapsami ve sayisinda degisiklikler yapilmistir.

Ogretim seanslar1 planlandiktan sonra uygulamaya gegilmistir. Ogretim seanslari
sirasinda katilimeilarla bireysel olarak goriisiilmiis, Katilimcilardan yoneltilen sorular
cevaplarken sesli diisiinmeleri ve ¢oziimlerini agiklamalarr istenmistir. Katilimcilar bir
soruyu cevapladiktan sonra bu cevabin dogrulugunu kanitlamalar1 beklenmistir. Ortaokul
diizeyinde formal kanit 68retimi yapilmadigindan, bu arastirmada katilimcilarin formal
bir kanit yapmalar1 yerine, kendisinden farkli diisiinen bir arkadagini veya 6gretmenini

ikna etmesi gereken bir durum olusturulmustur. Boylece hem kullandiklar1 kanit semalari
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hem de gevre ve alan ile ilgili kavram imajlar1 ortaya ¢ikarilmaya ¢alistimistir. Ogretim
seanslarmnin her birinin sonunda o giin ele alinan konuyla ilgili kisa bir ara degerlendirme
yapilmistir. Her goriisme sonrasinda elde edilen veriler siirekli analiz edilerek
katilimcilarin kavram imajlar1 ve kanit semalariin son hali belirlenmis ve bir sonraki
Ogretim seansi planlamistir.

Ogretim seanslariin bitiminde son klinik gdriismeler yapilarak analiz edilmistir.
Son klinik goriismelerde ilk klinik goriismelerdeki sorular yeniden kullanilmistir. Son
klinik goriismelerin analizi ile katilimcilarin uygulanan bireysel Ogretim seanslari
sonrasinda sahip olduklar1 kavram imajlart ve kanit semalart belirlenmistir. Yapilan
geriye doniik veri analizi sonucunda arastirma siiresince katilimcilarin baslangigtaki
kavram imajlar1 ve kanit semalarinda nasil bir degisim oldugu ortaya cikarilmaya

calisiimistir.

3.4.1. Klinik goriismeler

Klinik goriigme, Piaget tarafindan bireylerin bilgi yapilarinin ve akil yiiriitme
slireglerinin modellerini incelemek igin gelistirilen bir tekniktir (Clement, 2000, S. 547).
Klinik goriisme yonteminde derinlemesine sorular yoneltilerek bireylerin diisiince
yapilarin1 kesfetmek ve biligsel becerilerini degerlendirmek amaglanmaktadir. Klinik
goriismelerde yoneltilecek sorular onceden belirlenmis olsa da siire¢ igerisinde
gerektiginde diizenlemeler yapilabilmektedir (Ginsburg, 1981). Arastirmaci, 6Zrencinin
verdigi yanita gore ek sorular yoneltebilmekte, daha 6nce hazirladig1 sorunun yapisini
degistirebilmekte veya soruyu yoneltmesine gerek kalmayabilmektedir.

Klinik goriigme teknigi bireyin O6zgiin fikir ve anlayislar1 diizeyinde zihinsel
stireclere iliskin verileri toplayip analiz etme ve bireyin diisiincesindeki gizli yap1 ve
stirecleri aciga cikarma becerisini igermesi bakimindan diger tekniklerden ayrilmaktadir.
Bu gizli yapilarin ortaya ¢ikarilmasi 6gretimin tasarlanmasi ve basariya ulasabilmesi i¢in
oldukca onemlidir. Clinkii 6grenciler 6gretim sirasinda ¢ogunlukla 6nceki algilarini ve
akil yiirlitme siireglerini kullanmaktadir ve bunlar 6gretimin seyrini onemli Olgiide
etkilemektedir. Testler, standart akademik bilgiyi tespit etmek igin tasarlandiklarindan,
ogrencilerin diisiincelerindeki temel unsurlari belirlemede basarisiz olabilmektedir.
Klinik goriismeler ise, akademik bilgi diizeyinin yaninda Ogrencilerin kavramsal

anlayisinin derinligi hakkinda bilgi verebilmektedir. Ciinkii klinik goriismelerde sozlii ve
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grafiksel agiklamalar toplanabilmekte ve gerektiginde ek aciklamalar istenebilmektedir
(Clement, 2000, s. 547-548).

Bu arastirmada, katilimcilarin her biriyle uygulamanin basinda ve sonunda olmak
tizere iki klinik goriisme yapilmistir. Goriismeler oncesinde 6grencilerden kendilerine
yoneltilen sorular1 ¢ozerken sesli diisiinmeleri istenmistir. Goriismeden dnce ve goriisme
sirasinda Ogrenciye cevaplarinin dogrulugunun 6nemli olmadigi, verdigi cevaplarin
puanlanmayacagi, énemli olanin diisiincelerini dile getirmesi oldugu vurgulanmistir.
Katilimcilarin kendilerini rahat hissetmesi i¢in asil sorulara geg¢ilmeden 6nce her biriyle
kisa bir sohbet gerceklestirilmigtir. Goriisme sirasinda katilimcilara kagit ve kalem
verilmig, boylece cevaplarini ¢izim, islem veya yaziyla desteklemeleri saglanmistir.

Klinik goriismelerde yazili degerlendirme aracinda yer alan sorular daha
derinlemesine ele alinmistir. Katilimeilarin daha 6nce yazili olarak verdikleri cevaplar
ayrintilt bir sekilde aciklayarak genisletmeleri, orneklerini ¢ogaltmalar1 istenmistir.
Bunlarin yaninda her bir soru i¢in cevaplarinin neye dayandigini, altinda yatan sebepleri
ifade etmeleri beklenmistir. Boylece katilimcilarin kavram imajlar1 ortaya ¢ikarilmaya
calisilmigtir. Ayrica “Bunun dogru oldugunu nasil biliyorsun?”, “Senin gibi diisiinmeyen
bir arkadasini nasil ikna edersin?” gibi alt sorular yoneltilerek katilimcilarin her soruya
verdikleri cevabi kanitlamalar1 istenmistir. Bu alt sorular yoluyla katilimeilarin kanit
semalarinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Arastirma kapsaminda klinik goriismelerde

katilimcilara yoneltilen sorular Ek 5 de verilmistir.

3.4.2. Ogretim seanslar

Bir 6gretim seansi, bir 6gretim faktoriinii, bir veya daha fazla 68renciyi ve seans
sirasinda neler olup bittigini kaydetme yontemini icermektedir. Bu kayitlar, varsa, sonraki
boliimlerin hazirlanmasinda ve 6gretim deneyinin geriye doniik kavramsal analizinin
yiriitiilmesinde kullanilmaktadir (Steffe ve Thompson, 2000, s. 273).

Ogretim seanslar1 kapsaminda her bir katilimciyla bireysel olarak goriisiilmiistiir.
Ogretim seanslarmin her biri gevre ve alan kavramlari ve bunlar arasindaki iliskilerle ilgili
kritik noktalara dikkat ¢eken etkinliklerden olusmaktadir. Bu asamada, 6grencilerin
cevre ve alan kavramlarini nasil anlamlandirip yorumladiklari, cevre ve alan1 6grenirken
hangi diisiince siireclerinden gectikleri ve bu siirecleri nasil 6grenme ortamlarinin

destekledigi belirlenmeye calisilmistir. Arastirmaci, 6grencilere derinlemesine sorular
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yonelterek onlarin nasil diisiindiiklerini, matematiksel bilgiyi zihinlerinde nasil
yapilandirdiklarini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir.

Ogretim seanslar1 planlanirken genel kapsamin sinif diizeylerinden bagimsiz olarak
kavramlarin temel Ozelliklerini, kavramlar arasi iligkileri i¢ermesine ve katilimcilar
diisiincelerinin dogrulugunu savunmaya yoneltmesine dikkat edilmistir. Tiim katilimcilar
icin ortak bir kapsam belirlenmis, bununla birlikte her katilimcinin bireysel 6zellikleri
gz Oniine almarak dgretim seanslar1 planlanip uygulanmistir. Ogretim seanslarinin
igerigi ve sayisi katilimcilarin bireysel ilerleme hizlarina gore sekillendirilmistir. Cevre
kavramu ile ilgili katilimcilarla 4-6 6gretim seansi ve alan kavramina gegilmeden once bir
ara degerlendirme yapilmistir. Ara degerlendirmede katilimcilara 6gretim seanslarindaki
etkinliklere paralel olarak ¢evre kavramini a¢iklamaya, tanimaya ve uygulamaya yonelik
sorular yoneltilmistir. Yaptiklar1 ¢izimleri ve hesaplamalart ayrintili olarak agiklamalari,
diisiincelerinin nedenlerini ifade etmeleri istenmistir. Ayrica her bir soru igin
diisiincelerinin, c¢oziimlerinin dogrulugundan nasil emin olduklarini agiklamalar
beklenmistir. Alan kavramu ile ilgili katilimcilarla 5-8 6gretim seans1 yapilmistir. Cevre
ve alan kavramlari ile ilgili hazirlanan 6gretim seanslarindan birer 6rnek Ek 6 ve Ek 7°de
verilmistir. Tablo 3.2.’de katilimcilardan Firat (6) i¢in hazirlanan 6gretim seanslarinin

uygulama tarihleri ve kapsamlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Ogretim seanslarinin kapsami

. Ogretim Kavram imaji ve kanit semalarinin belirlenmesine
Tarih Kapsam .
Seansi yonelik eylemler
e Katilimciya bir¢ok farkli sekil (¢okgenler, kapalt
egriler, seritler vb.) gosterilerek ¢evresi olup
o Herhangi bir seklin olmadigina karar vermesi ve karariin nedenini
cevresini gosterme, aciklamas istenir. Eger var oldugunu diisiiniiyorsa
soyleme, ¢izme ve seklin gevresini gostermesi veya ¢izmesi beklenir.
nedenini ifade etme. e Katilimcidan gevresi olan ve olmayan sekiller i¢in
% e Cevreye sahip olan ve ornekler olusturmasi, ¢izmesi istenir. Bu sekillerin
® % olmayan sekiller neden cevresi oldugunu veya olmadigim
§ ; olusturma, ¢izme ve aciklamasi beklenir.
a g nedenini agiklama. o Katilimcidan birgok farklr sekli inceledikten sonra
e &b e Cevreye sahip olan gevreye sahip olan sekillerin ortak 6zelliklerini
- © sekillerin ortak belirlemesi ve bunlarin nedenlerini ag¢iklamasi
- ozelliklerini ve istenir.
nedenini belirleme. e Katilimcidan gevreye sahip olmayan sekillerin
¢ Cevreye sahip olmayan ozelliklerini ve bunlarin nedenlerini agiklamasi
sekillerin 6zelliklerini istenir.
ve nedenini belirleme. ¢ Katilimcinin §gretim seansi sonunda gevre ile
kapal1 bir seklin sinirlarini iliskilendirmesi
beklenir.
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Tablo 3.2. (Devam) Ogretim seanslarinin kapsami

Tarih Ogretim Kapsam Kavram imaj1 ve kanit semalarinin belirlenmesine
Seansi P yonelik eylemler
e Cevreyi herhangi bir
kil iizeri . . .
szslte;lrizrmde o Katilimcrya birgok farkli sekil gosterilerek
R é ' lus cevrelerini gostermesi istenir. Gosterdikleri kismin
= evre uzuniugunu cevre oldugundan nasil emin olduklar sorulur.

& tahmin etme. . . .. . .. .
© < . o Gosterilen seklin ¢evresini tahmin etmeleri istenir.
— Q e Cevre uzunlugunu N .

o . Ardindan farkli yontemlerle 6lgme yaparak gevre
N g farkli yontemlerle N . . .
N g o uzunlugunu belirlemeleri beklenir. Olgme yaparken
= 3] (birim uzunluklari .S . AN
Ivs) 5 sayarak, iple, cetvelle) hangi yontemi kullanacaklarini nasil belirledikleri,
° © sayarax, 1pie, bu yontemin dogru oldugundan nasil emin
o Olgme. lduklart sorulur
o iki seklin gevre © : o
. o Gosterilen farkli sekillerin ¢gevre uzunluklarini
uzunluklarini tahmin ve . N . .
slcme yoluyla tahmin ve 6lgme yoluyla karsilastirmalart istenir.
karsilagtirma.
e Bir sekil veniden o Katilimciya birbirine es iki sekil gosterilir, daha
e yen sonra bunlardan biri pargalanip yeniden
diizenlendiginde pare Py
. A diizenlenerek ¢evrenin degisip degismedigine karar

7 ¢evrenin degistigi ve L .

a - oot vermesi istenir. Bu kararimin nedenlerini agiklamasi
@ < degismedigi durumlart . N L
= Q belirleme beklenir. Ardindan 6l¢me yaparak tahminini
g g ) . kontrol etmesi istenir. Tahmininin neden dogru
N g= e Ayni ¢evre uzunluguna <
o © . . veya yanlig oldugu sorulur.
> 50 sahip farkl sekiller L o ae
— O (birim uzunluklar e Katilimcidan birim uzunluklari ve kareli kagidi

o kullanarak ayni ¢evre uzunluguna sahip farkl

kullanarak) olusturma . C o

ve (kareli kagit sekiller olusturmasi istenir. Bu sekillerin gevre

kullanarak) gizme uzunluklarinin esit olduguna nasil karar verdigini
¢ ’ aciklamasi beklenir.

_ o Katilimcidan herhangi bir ¢okgenin kenar

2] ~
o g « Bir seklin kenar uzunluk}z.lrlm lf.k'fltll’la Q}karlrsa gevre uzunlugunu.n.
— 9 . nasil degigecegini tahmin etmesi ve bunun nedenini
o uzunluklart ile gevre e .

Y E wzunlusu arasimdaki aciklamasi istenir. Daha sonra dlgme yaparak
S k5] inlugy arasin tahminini kontrol etmesi saglanir. Tahmininin
S 50 dogrusal iliskiyi . A
o) : neden dogru veya yanlis oldugunu agiklamasi
o kesfetme. S .
< istenir. Yaptiklariin dogrulugundan nasil emin
oldugu sorulur.
o Katilimcrya birgok farkli sekil (¢cokgenler, kapali
« Herhangi bir seklin egriler, seritler vb.) gosterilerek alani olup
| g ‘ olmadigina karar vermesi ve kararinin nedenini
a..aligrl; egos. e.rme,ve aciklamast istenir. Eger var oldugunu diisiiniiyorsa
SOYIEME, gizime seklin alanini gostermesi veya ¢izmesi beklenir.
nedenini ifade etme. L
. ¢ Katilimcidan alani olan ve olmayan sekiller i¢in
o Alana sahip olan ve R . Lo R
= . ornekler olusturmasi, ¢izmesi istenir. Bu sekillerin

a olmayan sekiller - <
o 5 . neden alani oldugunu veya olmadigini agiklamasi
= Q olusturma, ¢izme ve beklenir.
§ % R ielgf]zls;ﬁi@ﬂ;llzf;la- o Katilimcidan bir¢ok farkli sekli inceledikten sonra
= B na sanip alana sahip olan sekillerin ortak 6zelliklerini
- o) sekillerin ortak belirl . .

A elirlemesi ve bunlarin nedenlerini agiklamasi

v ozelliklerini ve

nedenlerini belirleme.
Alana sahip olmayan
sekillerin ozelliklerini
ve nedenlerini
belirleme.

istenir.

Katilimcidan alana sahip olmayan sekillerin

ozelliklerini ve bunlarin nedenlerini agiklamasi

istenir.

e Katilimecimnin dgretim seanst sonunda alan ile kapali
bir seklin sinirladig1 bolgeyi iliskilendirmesi
beklenir.
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Tablo 3.2. (Devam) Ogretim seanslarinin kapsami

. Ogretim Kavram imaji ve kanit semalarinin
Tarih Kapsam . . -
Seansi belirlenmesine yonelik eylemler
o Birim karelerle o Katilimciya birim karelerden olusan birgok farkl
olusturulmus farkli sekil gosterilerek her birinin alanint géstermesi
sekillerin alanini istenir. Gosterdikleri kismin alan oldugundan nasil
gosterme, tahmin etme emin olduklari sorulur.
= ve igerdigi birim kare o Gosterilen dikdortgenin alanini tahmin etmeleri
o § sayisint belirleyerek istenir. Ardindan birim kareler yardimryla (birer
§ é alan 6lgme. birer veya ritmik sayma yaparak) seklin alanini
§ = o Herhangi bir belirlemeleri beklenir. Olgme yaparken hangi
= 5 dikddrtgenin alanini yontemi kullanacaklarini nasil belirledikleri, bu
o © gosterme, tahmin etme yontemin dogru oldugundan nasil emin olduklar1
© ve birim karelerle sorulur.
kaplayarak alan dlgme. o Birgok farkli dikdértgenin alanini birim kareler
o Dikdortgenin alan yardimiyla 6lgtiikten sonra ritmik sayma yontemini
formiilii ile satir-siitun genel bir ifadeye doniistiirerek satir x siitun yapisini
yapisini iligkilendirme. kesfetmeleri beklenir.
o Katilimciya birgok farkli geometrik sekil, kapali
z « Temel geometrik egri ve k?rmaslk §§k11 g'osterflerek.her blrlnm
o IS S alanimi gostermesi istenir. Gosterdikleri kismin alan
— 9 sekillerin yaninda - .
o T oldugundan nasil emin olduklari sorulur. Ardindan
Y g kapali egrilerin ve . . s S
152} g=! . seklin alanin1 tahmin etmeleri istenir. Tahminlerini
o o karmasik sekillerin . L =
> 50 o 6l¢me yoluyla kontrol etmeleri saglanir. Olgme
—i o) alanlarini gdsterme, Ken hanei v - ull «l |
) tahmin etme ve dlcme yaparken hangi yontemi kullanacaklarmni nasi
= ’ belirledikleri, bu yontemin dogru oldugundan nasil
emin olduklari sorulur.
o Katilimciya farkl: iki kapali sekil gosterilerek her
% birinin alanin1 gostermesi istenir. Gosterdikleri
o g - . kismin alan oldugundan nasil emin olduklar
— 9 o Farkli iki seklin S .
o . sorulur. Ardindan sekillerin alanlarini tahmin
N g alanlarmi tahmin ve . . . e
F 8= . etmeleri istenir. Tahminlerini dlgme yoluyla
o o Olecme yoluyla K | leri sasl Ol Kken hanei
> &b kargilagtirma ontrol etmeleri saglanir. Olgme yaparken hangi
e © ' yontemi kullanacaklarini nasil belirledikleri, bu
® yontemin dogru oldugundan nasil emin olduklart
sorulur.
z « Bir geklin yeniden e Katilimciya b1rb1r}n'e es iki sekil gqstenhr, daha
o < . . sonra bunlardan biri pargalanip yeniden
- Q diizenlenmesi ile alani " S .
o S diizenlenerek alanin degisip degismedigine karar
q g arasindaki iliskiyi AN .o,
< B= : vermesi istenir. Bu kararinin nedenlerini agiklamasi
o 3] belirleme. . ) L
S b beklenir. Ardindan 6l¢me yaparak tahminini
= o) o Alan korunumunu fark S S y
kontrol etmesi istenir. Tahmininin neden dogru
o etme. y
veya yanlig oldugu sorulur.
o = e Ayni alana sahip farkli e Katilimcidan birim kareleri ve kareli kagidi
— o= . o« . - .
S 8z sekiller (birim kareler kullanarak ayni alana uzunluguna sahip farkli
g :’50 § kullanarak) olusturma sekiller olusturmasi istenir. Bu sekillerin
= =7 ve (kareli kagit alanlarmin esit olduguna nasil karar verdigini
o — kullanarak) ¢izme. agiklamasi beklenir.
— e Katilimcidan herhangi bir dikddrtgenin kenar
2]
g uzunluklar1 k katina ¢ikarilirsa alaninin nasil
g 2 e Dikdortgen ve karenin degisecegini tahmin etmesi ve bunun nedenini
o g kenar uzunluklari ile aciklamasi istenir. Daha sonra 6l¢gme yaparak
5 )%’D alan1 arasindaki iliskiyi tahminini kontrol etmesi saglanir. Tahmininin
S Q fark etme. neden dogru veya yanlis oldugunu agiklamasi
- istenir. Yaptiklarinin dogrulugundan nasil emin

oldugu sorulur.
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3.5. Veri Toplama Araglari

Nitel aragtirmalarda gézlem, goriisme, dokiiman analizi gibi veri toplama araglari
kullanilarak toplanan veriler yoluyla olaylarin kendi dogal ortamlarinda ve biitiinciil
olarak sunulmasina ¢aligilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmanin verilerini yazili
degerlendirme aracina verilen yanitlar, 6grencilerle yapilan klinik goériismeler ile 6gretim
boliimlerinin ses ve video kayitlari, 6grencilerin 6gretim seanslar1 kapsamindaki yazili

calismalar1 ve aragtirmacinin tutugu giinliik ve alan notlari1 olusturmaktadir.

3.5.1. Yazih degerlendirme araci

Yazili degerlendirme araci ile katilimeilarin ¢evre ve alan kavramlar1 hakkindaki
kavram imajlarini1 ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Ayrica her soruda verdikleri cevabin
dogrulugunu kanitlamalar istenerek mevcut kanit semalar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.
Acik uclu sorular yoneltilerek ogrencilerin herhangi bir sinirlama ve yonlendirme
olmadan cevap vermeleri saglanmistir. Degerlendirme aracinin olusturulmasinda
literatiirdeki c¢alismalardan, matematik Ogretim programindan ve ders kitaplarindan
faydalanilmistir. Degerlendirme araci kapsam gecerliligi i¢in uzman goriisiine sunulmus,
ogrencilere uygulanmadan once gerekli diizeltmeler yapilmistir. Degerlendirme aracina
verilen yanitlar katilimcilarin belirlenmesindeki dlgiitlerden biri olarak kullanilmistir.

Degerlendirme aracinin uygulanmasindan 6nce dgrencilere bu sorulara dogru ya da
yanlis cevap vermelerinin 6nemli olmadigi, soruyu cevaplarken nasil diisiindiiklerini
aciklamalarinin istendigi sdylenmistir. Ogrenciler bildikleri her seyi yazip ¢izmeleri
konusunda arastirmaci tarafindan cesaretlendirilmistir. Sorulara verdikleri cevaplar i¢in
herhangi bir puanlama yapilmayacagi sdylenmis, yanlis cevap vermekten gekinmemeleri
ve miimkiin oldugunca sorular1 bos birakmamalari istenmistir. Degerlendirme aracinin
uygulanmasi sirasinda arastirmaci smifta hazir bulunmustur. Bdylece o6grencilerin
anlamakta zorlandig1 boliimleri ilk elden agiklayabilmistir.

Degerlendirme araci iki boliimden olusmaktadir. Her boliimiin yanitlanmasi i¢in
ogrencilere bir ders saati (40 dk) siire verilmistir. {1k boliimde katilimcilara ¢evre ve alan
kavramlartyla ilgili beser olmak {izere toplam 10 soru ydneltilmistir. ikinci boliimde
uzunluk kavramina yonelik 2 soru, ¢cevre kavramina yonelik 5, alan kavramina yonelik 6
olmak {iizere toplam 13 soru yoneltilmistir. Degerlendirme aracinda yer alan sorular

kavram imajlarimi ortaya ¢ikarma yoniinden kavrami tanimlamaya yonelik, kavrami
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tanimaya yonelik ve kavramin uygulanmasina/kullanilmasina yonelik sorular seklinde ii¢
kategoride ele alinabilir (Yanik, 2014).

Degerlendirme aracinin ilk boliimiindeki sorular daha ¢ok 6grencilerin ¢evre ve
alan ile ilgili kavram imajlarini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. Bu kapsamda 6grencilerden
cevre ve alan kavramlarini nasil algiladiklarini agiklamalari, kendilerince bu kavramlari
tanimlamalar1 istenmistir. Ogrencilerden beklenen formal bir tamim yapmalar1 degil,
kavrami kendi kelimeleriyle agiklamalari, kisisel kavram tanimlarini yapmalaridir.
Ayrica 6grencilerin bu kavramlara 6rnek olan ve olmayan durumlar ¢izerek géstermeleri
istenmistir. Bu boliimde yer alan sorular Yanik’in (2014) calismasindan uyarlanmaistir.

fkinci boliimde yer alan sorular ise kavramlarin taninmasima ve uygulanmasina
yonelik sorulardan olugmaktadir. Kavramlari tanimaya yonelik sorularda 6grencilere,
kavramlara 6rnek olan ve olmayan durumlar igeren, her kavram igin alt1 farkli sekil
verilmistir. Ogrencilerden sekillerin her biri igin ¢evreyi/alani gdstermeleri, neden seklin
¢evresi/alant oldugunu veya olmadigini agiklamalart istenmistir.

Kavramin uygulanmasina yonelik sorularda ise 6grencilerden bir¢ok farkli seklin
cevresini/alanini gdstermesi ve c¢evre/alan Ol¢iisiinii hesaplamasi istenmistir. Sabit bir
cevreye/alana sahip farkli sekiller ¢izmesi, bir karenin kenar uzunluklari iki katina
cikarildiginda alanin sayisal degerinde nasil bir degisim olacagini agiklamalari
istenmistir. Ayrica her soru i¢in “Cozlimiiniin dogru oldugunu nasil biliyorsun?”, “Neden
bdyle olacagmi diisiiniiyorsun?” gibi alt sorular yoneltilerek katilimcilarin her soruya
verdikleri cevabi kanitlamalari istenmistir. Bu alt sorular yoluyla 6grencilerin kanit
semalarinin ortaya c¢ikarilmast amaglanmistir. Degerlendirme aracinda kullanilan

sorularin hazirlanmasinda yararlanilan ¢aligmalar Tablo 3.3.’de gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Yazili degerlendirme aracimin hazirlanmasinda yararlanilan kaynaklar

Sorular Yararlanilan calismalar

1. B6liim Sorulari Yanik, 2014

2. Bolum 1. soru McCool, 20009, s. 198

2. Boliim 2. soru Eames, 2014, s. 240; Barrett vd., 2012, s. 42

2. Boliim 3. ve 8. soru Baturo ve Nason, 1996, s. 245

2. Boliim 5. ve 10. soru Barrett vd., 2006, s. 195; Fernandez vd., 2014, s. 166-176
2. Boliim 11. soru Kamii ve Kysh, 2006, s. 110; Zhou, 2012, s. 89

2. B6liim 9. soru Kamii ve Kysh, 2006, s. 110
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Degerlendirme araci, 6grencilerin ¢evre ve alan kavramlarina yonelik algilari
hakkinda temel bazi bilgiler verse de diislincelerinin altinda yatan nedenlerle ilgili
ayrintili bilgi saglayamamistir. Bu nedenle katilimci olarak belirlenen 6grencilerin her
biriyle klinik goériismeler yapilarak daha derinlemesine bilgi edinmeye c¢alisilmustir.

Yazili degerlendirme araci Ek-5te verilmistir.

3.5.2. Bireysel goriismeler

Arastirma kapsaminda katilimcilarla yapilan goriismeler ii¢ kategoride ele
alinmistir. Bunlar sirasiyla yazili degerlendirme sonrasinda yapilan ilk klinik gériismeler,
her 6gretim seansinin sonunda yar1 yapilandirilmig bireysel goriismeler seklinde yapilan
ara degerlendirmeler ve son degerlendirme amaciyla yapilan klinik gériismelerdir.

[k klinik goriismelerin temel amaglar1 katilimcilarin yazili degerlendirme aracina
verdikleri yanitlar1 detayli bir sekilde agiklamalarini, 6rneklerini ¢esitlendirmelerini ve
derinlemesine sorular yardimiyla cevaplarinin ardinda yatan nedenleri dile getirmelerini
saglamaktir. Bu goriismelerde katilimcilarin yazili degerlendirme aracina verdikleri
yanitlardaki eksik noktalar1 tamamlamak hedeflenmistir. Ozellikle yazili degerlendirme
aracinda cevap vermedikleri veya yeterli olarak agiklamadiklari, kanit semalarina yonelik
sorular1 yanitlamalar1 istenmistir.

Ara degerlendirme goriismeleri yar1 yapilandirilmis bireysel goriismeler olarak
tasarlanmistir. Her bir O6gretim seansmnin sonunda 6grencilerin mevcut durumunu
belirlemek ve cevre kavramiyla ilgili 6gretim seanslarinin bitiminde Ogrencilerin
kavramla ilgili zihinsel yapilarindaki degisimi tespit etmek amaciyla yapilmistir. Son
klinik goriismeler ise 6gretim seanslar1 sonunda 6grencilerin ulastiklart mevecut durumu

belirlemek amaciyla yapilmustir.

3.5.3. Arastirmaci giinliikleri ve alan notlar:

Arastirmac1 giinliikleri klinik goriisme ve Ogretim seanslarini kapsamaktadir.
Arastirmacinin  bu silire¢ boyunca Ogrencilerin diisiinme bigimlerinde, kavram
imajlarinda, kanit semalarinda olusan degisimleri yansittig1r yazilardan olusmaktadir.
Arastirmac1 gilinliiklerini her &grenciyle yaptigt goriisme sonrasinda tutmustur.
Goriismeler sirasinda ise onemli goriilen her diisiince, olay ve davranig arastirmaci
tarafindan hizlica not edilmistir. Arastirmacinin tuttugu giinliik ve alan notlarinin

ozellikle 6gretim seanslarinin planlanmasi ve yeniden diizenlenmesinde katkisi olmustur.
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3.5.4. Ogrencilerin yazili calismalar

Arastirma boyunca ¢evre ve alan ile ilgili kavram imajlarin1 ve kanit semalarini
belirleyebilmek amaciyla dgrencilere birgok soru yoneltilmistir. Ogrencilerin bunlar
cevaplarken yaptig1 ¢izimler, karalamalar, yazdig1 agiklamalarin yer aldigi kagitlar
arastirmaci tarafindan toplanmistir. Bazen 6grenciler diisiindiiklerini sozle degil de bir
cizimle daha iyi ifade edebilmektedirler. Bu kagitlarda yer alan ¢izimler, karalamalar ve
yazilar yardimiyla 6grencilerin sozle ifade edemedikleri diisiinceleri agiga cikarilmaya
calisilmistir. Bazen de bu dokiimanlar 6grencilerin sozlii cevaplarmi desteklemede

kullantlmistir.

3.6. Veri Analizi

Veri analizi arastirmacinin topladigi verileri anlamlandirma stirecidir. Bunun i¢in
veri toplama siirecinde elde ettigi bilgileri diizenler; tanimlamalar, karsilagtirmalar,
aciklamalar yaparak varsayimlar veya kuramlar olusturur. Arastirmada verilerin
analizinde icerik analizi yaklasimindan faydalanilmistir. Bu analiz tiiriinde arastirmact
topladig1 verileri tekrar tekrar okuyarak iclerinde tema ve Oriintiiler aramaktadir.
Arastirmact verileri kodlayip ayni koda sahip verileri tekrar inceleyerek o kodun 6ziinde
neler oldugunu ortaya ¢ikarmaya ¢alismaktadir. Bunu yaparken genelleme yapmanin ve
norm belirlemenin 6tesine gegmesi gerekmektedir (Glesne, 2011/2013, s. 255-256).

Aragtirmada, video kayitlar1 ile toplanan veriler Oncelikle hicbir degisiklik
yapilmadan bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ardindan video kayitlar1 ve dokiimler tekrar
tekrar incelenerek her bir Ogrencinin arasgtirma boyunca yaptigi caligmalar
anlamlandirilmaya calisilmistir. Bu asamada 6grencilerin diisiince siirecleri kodlanmis,
birbiriyle benzer ozellikler tasiyan kodlarin birlestirilmesiyle temalar olusturulmustur.
Kodlama ve tema olusturma tiim veri setinin incelendigi ve yorumlandig siire¢ boyunca
devam etmistir.

Arastirmada toplanan verilerin analizinde kullanilan 6n kodlar ve temalar
literatiirde daha once ¢evre ve alan ile ilgili yapilan calismalardan faydalanilarak
olusturulmustur. Arastirma siirecinde veriler analiz edildik¢e bunlarin bazilarinin igerigi
degistirilmis, yenileri eklenmis veya bir kismi ¢ikarilmistir. Cevre ve alan kavramlari ile
ilgili olusturulan temalar ve bunlarin kapsadigi kodlardan bazilar1 Tablo 3.4." de

sunulmustur.
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Tablo 3.4. Cevre ve alan kavramlart ile ilgili 6rnek temalar ve kodlar

Tema Alt tema Kod Aciklama
e Cevreyi gosterirken seklin dig
Cevreyi seklin e Cevre seklin disidir bdlgesini (etrafini) isaret etme
disinda, sekilden e Dis bolgeyi (etrafini) o Bir seklin gevresini gizerken
Cevreyi bagimsiz bir olgu gOsterme . seklin disina kapali bir egri ¢izme
Seklin olarak ele alma e Kapali egriyle cizme e Cevre igin “seklin disi” “seklin
Etrafi etrafi” ifadelerini kullanma
Olarak e (Cevreyi gosterirken seklin
Algilama Cevreyi seklin e Kenarlar1 disaridan kenarlarimi disaridan takip etme
kenarlarimin ¢ok az takip etme ¢ Bir seklin gevresini ¢izerken
disinda, yeni bir sekil e Kenarlarin disindan seklin kenarlarinin ¢ok az disina,
olarak ele alma ¢izme kenarlara paralel olacak sekilde
bir benzerini ¢izme
e Cevreyi gosterirken sekli
Cevreyi sekli . I_(enarlarm tizerinden olust[uran 1'<enarlar1 .takip etme
olusturan kenar takip etme ¢ Bir seklin ¢evresini kenar
wzunluklarnn o Kenar uzunluklarimi yzunluklarlnm toplami olarak
R toplama ifade etme
Cevreyi Bir  toplami olarak ele . . c. .
Formiil veya alma . .Folljmul kullanma . .Ka'r.enm gevresi i¢in 4 Xa
Algoritma (dikdortgen) Dikdortgenin gevresi igin 2 X
Olarak (a + b) formiillerini kullanma
Algilama e Cevreyi gosterirken seklin
Cevreyi seklin smir smlr.larlm isaret etme (burada
uzunlugu olarak el o Sinirlar1 gosterme seklin dogru pargalarindan
alma e Cevre smirlardir olugmasina gerek yoktur)
o Bir seklin ¢evresini sinir
uzunlugu olarak ifade etme
gf:l:f Sveeklin Hem ¢evre hem de * C'evrff ve alam gés‘terirken
Simirlart alami seklin snirlar e Alan sinirlardir sekillerin sinirlarini igaret etme
Olarak ile iligkilendirme e Cevre ve alan aynidir . Cevre ve alanin ayni1 oldugunu
Algilama ifade etme
Birim kare sayisini o Birim Kareleri tek tek sayma
teker teker sayarak e Birim kareleri sayma e Cizilmeyen birim kareleri de
Alam Sekli _hesaplama sayma
Kaplayan Birim karelerle satir- . e Birim kareleri satir veya
Birim Kare  siitun yapisi : _Satlr veya sutun stitunlar1 takip ederek ritmik
Sayist olusturma halinde ritmik sayma sayma
Olarak Birim kare say1smi e Toplam birim kare sayisini
Algilama hesaplama yaparak e Satir x siitun b.l.l Imak 191n.b.lr satir ve bir
dogrulama stitundaki birim kare sayisini
carpma
Alani bulmak icin en . 'Cokgenlerde alan = ¢ Tiim gokgenler i¢in bu formiilii
x boy formiiliinii iki kenarin ¢arpimi kullanma
kullanma e Dikdortgende alan = o Sadece dikdortgen igin bu
Alam Bir en x boy formiilii kullanma
Formiil veya . S_?delce_uzunluk degeri
. veriienleri veya
gllgﬁgllzma Alani bulmak igin e (Cokgenlerde alan = h?se.llpla.}./abil?c.egini
Algilama kenar uzunluklarin: kenarlar toplami diislindiiklerini toplama

toplama

e Dikdortgende alan =
en + boy

o Dikdortgen i¢in en + boy
algoritmasini kullanma

o Tiim kenar uzunluklarini
toplama
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Ogrencilerin kanit semalariyla ilgili kodlar ve temalar ise Sowder ve Harel’in

(1998) calismalarindan &grencilerin bulundugu smif diizeyleri ile ¢evre ve alan

kavramlarina uygun olacak sekilde uyarlanarak olusturulmustur. Kanit semalar ile ilgili

olusturulan temalar ve bunlarin kapsadigi kodlar Tablo 3.5.” de sunulmustur.

Tablo 3.5. Kanit semalari ile ilgili temalar ve kodlar

Tema  Alttema Kod Aciklama
o Yaptiklariin dogrulugunu kanitlamak
Otoriter kanit ¢ Digsal kaynak gdsterme icin &gretmen, ders kitab1 veya fikrine
emast e Ezberlenmis formiiller giivendigi birini kaynak olarak gésterme
¥ kullanma o Kullandig1 formiiliin anlamini bilmeden
= uygulama
= e igerigin dogrulugundan ¢ok ¢dziim
i Aliskanlik ¢ Bicimsel dogrulugu yolunun bigimsel olarak dogru olmasina
£ cdinilmis (ritiel) ~ oremseme odaklanma - .
3 kanit semast e Benzer ¢oziimleri o Karsisindakini ikna etmek igin akil
= kaynak gosterme ylriitmek yerine dnceden 6grendigi
2 delil ve sebepleri One siirme
a

e Anlamlara bakmadan sadece
sembollerin manipiilasyonu

Deneysel kanit semalar:

Sembolik kanit e Anlamsiz sembol « Sembolleri olast islevlerini

Jetaast kullanma diistiinmeden, matematiksel olarak
anlamsiz sekilde kullanma

Algisal kanit * Ik’a(l)lt;)r:ﬁ)]aseklller  Basit bir ¢izimi, gelismemis zihinsel

semast « Sezgilere dayali goriintiileri veya sezgilerini kaynak

aciklama yapma

gosterme

Ornek temelli
(timevarimsal)
kanit gemasi

e Duruma uygun ornekler
kullanma

e Ozel drnekleri
genelleme

o Savunduklar1 durumu destekleyen
ornekler verme

¢ Genel bir matematiksel durumun
dogruluguna ikna etmek icin 6zel
orneklerden faydalanma

Analitik kanit semalari

Doniistiiriilebilen
kanit gemasi

Kavram tanimlarini
kullanma

e Kavram ozelliklerini
kullanma
Kavramlar arasi
iligkileri kullanma

o Matematiksel bir durumun kabulii i¢in
akil yiiriiterek genelleme yapma

o Kavramlarin 6zelliklerini ve
aralarindaki iligkileri kullanma

o Islemlerin 6zelliklerini ve aralarmdaki
iligkileri diisiinme

e Mantiksal ¢ikarim yapma

Aksiyomatik kanit
semast

e Teoremleri kullanma

o Doniistiiriilebilen kanit semasinin
ozelliklerini saglamakla birlikte,
tanimsiz terimleri, teoremleri, neden-
sonug iligkilerini kullanarak kanitlama

3.7. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Nicel ve nitel arastirmalar gecerlik ve giivenirlik kavramlarmin ele aliniglar

yoniinden farklilik gostermektedir. Nicel arastirmalarda gegerlik dlgme aracinin 6l¢meyi
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amacladig1 olguyu dogru olgmesi ile iligkiliyken nitel arastirmalar icin gecerlik ise
arastirmacinin inceledigi olguyu miimkiin oldugunca yansiz bir sekilde, oldugu gibi
sunmasiyla iligkilidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Benzer bir farklilik glivenirlik i¢in de
gecerlidir. Nicel arastirmalar i¢in arastirmanin tekrar edilebilirligiyle ilgili olan bu
kavram nitel aragtirmalar i¢in genellikle verilerin birden fazla kisi tarafindan kodlanmasi
sirasindaki kararliligiyla iliskilendirilir (Creswell, 2013/2013).

Nicel ve nitel arastirmalar arasindaki farkliliklar aragtirmacilari nitel arastirmalarin
gecerlik ve gilivenirliklerini saglamak amaciyla bazi stratejiler gelistirmeye yoneltmistir.
Bir nitel aragtirmanin gegerli ve giivenilir olusu inandiricilik (i¢ gegerlilik), aktarilabilirlik
(dis gecerlilik), tutarlik (i¢ glivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis giivenirlik) kavramlari ile
belirlenmektedir (Lincoln ve Guba, 1985, Akt: Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu
arastirmanin  gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in de bu stratejilerden
faydalanilmistir.

Bu aragtirmanin inandiriciliginin saglanmasi amaciyla uzun siireli etkilesim ve
licgenleme (cesitleme) stratejilerinden yararlanilmistir. Uzun siireli etkilesimde
arastirmaci veri kaynaklari ile uzun bir siire etkilesim i¢inde olmaktadir. Bu sekilde hem
alanda katilimcilarla arasinda bir giiven bagi kurulabilir hem de arastirmaci veya
katilimcilarin yanlis bilgilendirmelerinin 6niine gegilebilir. Ayrica gozlem, goériisme ve
dokiiman incelemesi veri toplama yontemleri birlikte kullanilarak {iggenleme yapilmistir.
Uggenlemede arastirmaci bulgularini aydilatabilmek igin farkli kaynaklardan kanitlar
toplamaktadir. Bu sekilde farkli yontemlerle bilgi toplayarak bulgularin gecerligi
artirilmaya ¢alisilmaktadir (Creswell, 2013/2013).

Nitel arastirmalar i¢in belirli bir O6rnekleme ait sonuglarin dogrudan yeni
durumlara genellenmesi s6z konusu degildir. Ciinkii verilerin elde edildigi ortamin
yeniden ayni sekilde olusturulmasi miimkiin degildir ve olgular i¢inde bulunduklar
ortamdan etkilenmektedirler. Bu nedenle nitel arastirmalarda genelleme yerine
aktarilabilirlik kavrami on plana c¢ikmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu
aragtirmanin aktarilabilirliginin saglanmasit amaciyla ayrintili betimleme ve amagl
ornekleme stratejilerinden faydalanilmistir. Katilimcilarin belirlenmesinde kullanilan
Olciitler ve katilimcilarin her birinin 6zellikleri ayrintili olarak betimlenmistir. Bununla
birlikte elde edilen veriler temalara gore diizenlenerek dogrudan alintilar yaninda

katihmcilarin  ¢izim ve yazili agiklamalariyla desteklenmistir. Detayli betimleme
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sayesinde okuyucu edindigi bilgileri diger ortamlara aktarip aktaramayacagina karar
verebilir (Creswell, 2013/2013).

Nicel aragtirmalar giivenirlik agisindan tekrar edilebilirlii 6n plana
cikarmaktayken nitel arastirmalar olay ve olgularin degisken oldugunu kabul ederek bunu
tutarli bir sekilde arastirmaya yansitmaya odaklanmaktadir. Tutarliligin saglanabilmesi
icin aragtirmaya disaridan bakilarak aragtirmacinin siire¢ boyunca yaptigi etkinliklerde ne
kadar tutarli oldugunun belirlenmesi Onerilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu
arastirmada tutarliligin saglanabilmesi i¢in yapilan goriismelerde ogrencilere arastirma
amacina uygun olarak hazirlanmis sorular yoneltilmis, bu sirada arastirmaci tarafindan
tiim 6grencilere benzer bir yaklasim sergilenmeye calisilmistir. Arastirma kapsaminda
yapilan tiim goriismeler ve 6gretim bdliimleri video kamera ile kayit altina alinmis, her
biri yazili olarak raporlastirilmistir. Arastirmanin veri toplama ve analizi ile ilgili tiim
asamalar1 ayrintili olarak agiklanmuistir.

Bilimsel arastirmalarda arastirmacidan veri toplarken varliginin, varsayimlarinin
veya inanc¢larinin siireci etkilememesini saglamasi, miimkiin oldugunca nesnel olmasi
beklenir. Nitel arastirmalar i¢in ise tam anlamiyla bir nesnellikten s6z edilemez. Bu
nedenle aragtirmacinin elde ettigi sonuclari siirekli olarak topladigi verilerle teyit etmesi
gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirmada teyit edilebilirligin saglanmasi

amaciyla disaridan bir uzmanin degerlendirme yapmasi saglanmistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde arastirma problemlerine uygun sekilde ilk olarak, katilimcilarin
uygulama 6ncesinde sahip olduklari ¢evre ve alan kavramlarina yonelik kavram imajlari
ve kanit semalar1 ayr1 ayr ele alinmistir. Ardindan, katilimcilarla uygulanan bir dizi
Ogretim seansiyla birlikte katilimcilarin kavram imajlar1 ve kanit semalar tizerindeki
degisimler incelenmistir. Son olarak, katilimeilarin uygulama sonrasinda ¢evre ve alan

kavramlaria yonelik kavram imajlart ve kanit semalar1 belirlenmistir.

4.1. Uygulama Oncesine iliskin Bulgular

Bu boliimde oncelikle katilimcilarin uygulama 6ncesinde sahip olduklar1 ¢evre ve
alan kavramlarina yonelik kavram imajlar1 ayr1 ayr1 incelenmistir. Ardindan
katilimeilarin uygulama Oncesinde yapilan klinik goriismelerde kullandiklar1 kanit
semalar1 ele alinmigtir. Katilimeilarin kavram imajlarinin ve kanit semalarinin
belirlenmesinde onlarla uygulama 6ncesinde yapilan klinik goriismelerden (Bkz. s. 87)

yararlanilmistir.

4.1.1. Uygulama oncesinde ¢evreye yonelik kavram imajlar

Katilimcilarla yapilan klinik goriismelerden elde edilen verilerin incelenmesi
sonucunda katilimcilarin ¢evreyle ilgili kavram imajlari iki baslik altinda ele alinmistir:
1) etraf ve 2) ¢evre dl¢iimii kavram imaju.

Etraf kavram imajimna sahip katilimcilar kavramin anlamina odaklansalar da bu
anlam formal tanimin igerdigi anlamdan olduk¢a uzaktir. Cevre bu katilimcilar igin
herhangi bir Ol¢lim yapilmasa da anlami olan bir kavramdir. Bu dogrultuda
aciklamalarinda ¢evrenin kendileri i¢in ne anlam ifade ettigine vurgu yapmakta, herhangi
bir Olglimden, hesaplamadan s6z etmemektedirler. Fakat yaptiklar1 aciklamalar
incelendiginde cevreyi giinlilk hayattaki bir seklin etrafindaki yakin bolge anlamina
dayanarak anlamlandirdiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle gevreyi bir seklin sinirlarinin
disindaki bolge olarak algilamaktadirlar.

Cevre Ol¢imii kavram imajina sahip katilimcilar ise islemsel bilgi temelli bir
yaklagim sergileyerek ¢evrenin kendileri i¢in ne anlama geldiginden ziyade ¢evrenin nasil
hesaplanacagimma odaklanmaktadir. Bu dogrultuda agiklamalarinda kavramin anlami
yerine kavramin nasil Olglldiigline vurgu yapmislardir. Cevre bu katilimcilar igin

hesaplanip bulunmasi gereken sayisal bir degerdir. Cevreyi hesaplamak i¢in genellikle

100



toplama ve ¢arpma islemlerini kullanmaktadirlar. Tablo 4.1.’de katilimcilarin uygulama

oncesinde sahip olduklari ¢evreye yonelik kavram imajlar1 6zetlenmistir.

Tablo 4.1. Kattlimcilarin uygulama dncesinde ¢evreye yonelik kavram imajlari

Sinif diizeyi Katihmae1 Kavram imaji
Zehra Cevre Ol¢iimii
° Nese Cevre Olgiimii
Ceylan Etraf
6
Firat Etraf
Misra Cevre Olgiimii
! Can Etraf
Giilce Cevre Ol¢iimii
’ Filiz Etraf

Tablo 4.1.’de goriildiigii iizere sekiz katilimcidan dordiiniin (Zehra (5), Nese (5),
Misra (7) ve Giilce (8)) gevre dlgiimii, dordiiniin (Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Filiz
(8)) etraf kavram imajina sahip olduklar1 belirlenmistir. Sinif diizeyleri degisse de ¢evre
ile ilgili ayn1 kavram imajina sahip 6grenciler bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica
katilimeilarin sahip olduklart bu kavram imajlari sinif diizeyleri fark etmeksizin birgok
siirlilik barindirmaktadir. Asagida katilimcilarin kavram imajlarina detayli olarak yer

verilmistir.

4.1.1.1. Etraf kavram imaji

Katilimcilarin ¢evreye yonelik kavram imajlart incelendiginde sekiz katilimcinin
doérdiiniin (Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Filiz (8)) etraf kavram imajina sahip olduklari
belirlenmistir. Etraf kavram imajina sahip bu katilimcilar c¢evreyi giinliik hayattaki
kullanimina odaklanarak bir seklin disindaki yakin bdlge, gevresel bolge olarak
diisiinmektedirler. Burada herhangi bir 6l¢gme veya hesaplama yapmadan sadece c¢evreyi
isaret edip agiklamaya ¢alismislardir. Bu kavram imajina sahip katilimcilardan bir seklin
cevresinin ne anlama geldigini gostermeleri istendiginde, bunu ¢izdikleri bir seklin
kenarlarinin disin1 isaret ederek ifade etmeye ¢alistiklar: goriilmiistiir. Boyle bir durumda

bu imaja sahip katilimcilarin sekillerin etrafin1 c¢evreleyecek sekilde kapali egriler
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cizdikleri gorilmiistiir. Buna gore cevreyi, sinirlarin uzunlugundan ziyade simirlarin
disindaki bolge, seklin etrafi olarak ele almaktadirlar. Bu nedenle etraf kavram imajinin
hatali oldugu sOylenebilir. Sekil 4.1.’de bu 6grencilerden Can’in (7) yaptig1 gizimler

ornek olarak verilmistir.

[
D

Sekil 4.1. Can’in (7) gevre i¢in yaptigi ¢izimler

Sekil 4.1.’de goriildiigi gibi katilimcilardan Can (7) ¢evreyi gosterirken sekillerin
disina kapali egriler ¢izmektedir. Kendisinden bu ¢izimleri agiklamasi istendiginde ise
cevreyi “seklin etrafi” olarak ifade etmistir. Cevreyi, giinliik hayattaki kullanimiyla
iligkilendirerek ele almakta, seklin sinirlarinin biraz dis1 olarak algilamaktadir. Can’in (7)
kavram imajinda ¢evrenin giinliik hayattaki “etraf” anlami daha baskindir.

Katilimcilardan Ceylan (6) da gevreyi gosterirken sekillerin sinirlarinin disina
odaklanmaktadir. Kendisinden yaptig1 ¢izimleri agiklamasi istendiginde ¢evrenin sayisal
degerini kenar wuzunluklarinin toplami olarak hesaplasa da ¢izimlerinde ve
aciklamalarinda g¢evreyi her zaman seklin “smirlarinin dis1” olarak ifade etmistir. Bu
nedenle Ceylan (6) da bu kavram imajina dahil edilmistir. Arastirmaci ile aralarinda

gecen diyalog 6rnek olarak asagida verilmistir:
Aragtirmaci: Ceylan bir seklin ¢evresi denildiginde ne anliyorsun?
Ceylan: Mesela bir dikdortgenin digindaki ... dist
Aragtirmaci: Bunu ¢izip gosterebilir misin bana? Sdyle su kagidin lizerinde goster bakalim.
Ceylan: Mesela bu dikdértgenin disindaki kenarlari bir de seyleri
Aragtirmaci: SOyle renkli kalemle gosterebilirsin. Nereyi kastediyorsun?
Ceylan: Suralarini (dikdortgenin bir uzun ve bir kisa kenarinin digina egriler giziyor)
Aragtirmaci: Sadece o iki kenarimi m1 gdsteriyor?

Ceylan: Yok hocam buralari da (diger kenarlarin da digina egriler ¢iziyor)

Yukaridaki diyalogdan da anlasildigi gibi katilimci ¢evreyi seklin smirlarinin
disindaki bolge ile iliskilendirmistir. Cevreyi ¢izim yaparak gostermesi istendiginde de

bu diislincesini yansitan ¢izimler yapmaistir.
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Ote yandan, katilimcilarla yapilan goriismeler bu kavram imajina sahip olanlarin
sadece siklikla karsilastiklar: cokgenlerin (Bkz. Sekil 4.1.) veya onlara gokgeni animsatan
en az bir dogru parcasi iceren sekillerin ¢evreye sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin
katilimcilardan Firat (6) kendisine gosterilen kare, besgen, cember ve daire diliminin
cevresi olup olmadigi soruldugunda, cevreleri oldugunu belirtip kalemiyle sekillerin
siirlar1 disinda gezinerek ¢evreyi gostermistir. Diizensiz bir kapali egrinin ise “yamuk”
oldugu i¢in ¢evresi olmadigini sdylemistir. Firat (6) bir seklin ¢evresi olmasi i¢in gerekli
sartlar soruldugunda “Kapali olmasi, diizgiin olmasi.” seklinde agiklama yapmustir.
Burada “diizgiin” kelimesiyle neyi ifade etmeye calistigi sorulunca “Diizgiin, yani diiz
cizgiler hocam.” seklinde diisiincesini agiklamistir. Buna gore Firat (6) bir seklin ¢evresi
olmasi i¢in kapali olmasi yaninda dogru parcalarindan olusmasi gerektigini de
eklemektedir. Firat’in (6) yaptigi bu agiklamalara gore kavram imajimnin zihnindeki
prototip sekillere dayandigi sdylenebilir.

Katilimcilarin sahip oldugu ¢evre kavram imaj1 seklin kapali olmasi gerekliligini
icerse de egrisel sekilleri icermemektedir. Katilimcilar bir seklin ¢evresi olup olmadigina
karar verirken seklin dogru pargasi (kenar) icerip igermedigine odaklanmaktadir.
Arastirmaci ile Ceylan (6) arasinda gegen asagidaki diyalog bu diisiincelere d6rnek olarak
verilmistir:

Aragtirmaci: Peki dairenin var m1 ¢evresi?

Ceylan: Yok

Arastirmact: Neden?

Ceylan: Ciinkii bu direkt bdyle gidiyor (kalemle seklin sinirlart iizerinden gegiyor). Hig
kosesi de yok kenari da yok.

Aragtirmaci: Kose ve kenari olmayinca gevre de mi olmuyor?

Ceylan: Hi h1

Goriildiigi gibi Ceylan’in (6) kavram imaj1 ¢okgenlerle sinirlidir, hi¢bir kapali
egriyi igermemektedir. Katilimeciya gore kenar ve kosesi olmayan sekillerin gevresi de
yoktur. Katilimcilar matematik derslerinde gormeye alistk olduklari gokgenler sz
konusu oldugunda ¢evreyle ilgili sorun yasamazlarken alisik olmadiklar1 kapali egrilerle
karsilastiklarinda bunlarin ¢evreleri olmadigini iddia etmektedirler. Buna gore
katilimcilarin ¢evre kavram imajlart formal tanimin isaret ettigi tiim kapali sekilleri
icermemekte, prototip ¢okgenlerle (6zellikle kare, dikdortgen ve {iggen) sirh

kalmaktadir. Tablo 4.2.’de etraf kavram imajinin sinirliliklart 6zetlenmistir.
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Tablo 4.2. Etraf kavram imajinin simirliliklar

Kavram imajimin simrhliklar: Katilimcilar

Cevre ve alan kavramlarini birbiri yerine kullanma Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)
Egrisel sekillerin ¢evresi olmadigini diigiinme Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)

Olgiilen nitelige uygun birim kullanmama Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)

Tablo 4.2.°de gortldigi gibi katilimcilarin tamami gevre ve alan kavramlarini
birbiri yerine kullanmakta, bu kavramlar1 birbirine karistirmaktadir. Bu durum
kullandiklar1 birimlerde de kendisini gostermekte, ¢cevre igin alan birimi olan birim kareyi
kullanmaktadirlar. Ornegin katilimcilardan Firat (6) ¢evre dlgmeyi gerektiren sorulari
yanitlarken kavramsal bilgi yerine islemsel bilgiye dayali bir diislinceyle hareket etmistir.
Kareli zemine ¢izilen sekillerin sinirlari iginde kalan birim kare sayisini o seklin gevre
Olciisii olarak ifade etmistir. Burada kendisinden agikca ¢evre uzunlugunu hesaplamasi
istenmis olsa da kendisine daha tanidik gelen bir eyleme, birim kareleri saymaya,
yonelmistir. Kareli zemin olmadiginda seklin sinirlarinin biraz disini ¢evre olarak
gosterirken kareli zeminin varliginda seklin i¢cindeki birim karelerin sayisini ¢cevre dl¢iisii
olarak ifade etmektedir. Bu durum katilimecinin iglemsel bilgi odakli diisiince yapisin

gostermektedir.

4.1.1.2. Cevre élgiimii kavram imaji

Katilimcilarin ¢evreye yonelik kavram imajlart incelendiginde sekiz katilimcidan
dordiiniin (Zehra (5), Nese (5), Misra (7) ve Giilce (8)) ¢evre dlglimii kavram imajina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Cevre 6l¢iimii kavram imajina sahip olan bu katilimeilar
cevreyi Ol¢iiliip hesaplanmasi gereken bir deger olarak diisiinmektedirler. Katilimcilar
cevreyi aciklarken 6lgme, hesaplama yapma ve bir sonu¢ bulma arayisi i¢indedirler. Bu
katilimcilarin muhakeme anlayist eylem odaklidir. Bu imaja sahip katilimcilardan bir
seklin c¢evresinin ne anlama geldigini ¢izim yaparak gostermeleri istendiginde, bunu
cizdikleri seklin ¢evre uzunlugunu hesaplayarak ifade etmeye c¢alistiklart gortilmustiir.
Katilimcilar boyle bir durumda seklin kenar uzunluklarina sayisal degerler atayarak cevre
uzunlugunu hesaplamaya calismiglardir. Bazilar1 seklin kenar uzunluklarini toplayarak
cevre uzunlugunu gosterirken, digerleri dikdortgen, kare veya diizgiin bir ¢okgen i¢in

ezberlemis olduklar1 algoritmalar1 kullanmiglardir.
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Katilimeilarin ¢evre ile ilgili yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde kavramin
anlamindan ziyade uyguladiklar1 eylemlere degindikleri goriilmistiir. Cevre kavramu ile
ilgili en ¢ok ifade edilen eylemler toplama ve carpma islemleri olmustur. Asagida
arastirmaci ve katilimcilardan Giilce (8) arasinda gegen bir diyalog bu konuda 6rnek

olarak verilmistir:
Aragtirmaci: Bir seklin ¢evresi denilince aklina ne geliyor? Ne anliyorsun bundan?
Giilce: Islemler, sayilar, derece.
Aragtirmaci: Biraz daha agabilir misin? Hangi islemler mesela?
Giilce: Mesela toplama, ¢arpma. Ciinkil bir ¢evreyi bulurken o ¢evredeki santimleri toplayip,
alan1 bulurken de onlar1 ¢arptigimiz i¢in akla direkt onlar geliyor.
Aragtirmaci: Bir sekil {izerinde bana gosterebilir misin ¢izerek?
Giilce: Mesela kare yapsak (bir kare ¢iziyor) burasi bes santim, burasi bes santim olsa (¢izdigi
karenin komsu iki kenarina 5 yaziyor) karenin her biri esit oldugu i¢in ¢evreyi bulurken tiim

seyi toplariz o yiizden dortle garpabiliriz. Yirmi olur.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi bu kavram imajina sahip Giilce (8) gevreyi
aciklarken ¢evre kavraminin anlamina degil, ¢evre uzunlugunu hesaplamada kullandig:
islemlere odaklanmistir. Arastirmact Giilce’den (8) daha sonra ¢izdigi karenin ¢evresini
gostermesini yeniden istediginde seklin kenarlari tizerinden gecerek ¢evreyi gostermistir.
Fakat sahip oldugu ¢evre kavram imajinin 6lgme ve hesaplamaya dayali pargasi daha
baskindir. Arastirmact kendisinden sadece c¢evreyi gostermesini istedigi halde gevreyi
hesaplama olmadan diisiinememektedir. Sekil 4.2.’de Giilce’nin (8) ¢izdigi licgen ve

¢evre uzunlugunu hesaplamak igin yaptigi islemler 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 4.2. Giilce'nin (8) gevre igin verdigi 6rnek

Sekil 4.2.”de goriildiigii gibi Giilce (8) ¢evreyi aciklamak i¢in verdigi drnekte ¢evre
uzunlugunu hesaplamada kullanilan formiillere ve algoritmalara vurgu yapmaktadir.
Giilce (8) verdigi 6rneklerde ¢evreyi dogru hesaplamis olsa da kavram imaj1 hesaplamay1

on plana ¢ikardig1 i¢in hesaplayamayacagini diisiindiigii sekillerin ¢evresinin olmadigini
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ifade etmektedir. Katilimcilardan Zehra (5) da benzer diisiincelerle ¢evreyi agiklarken
¢evre Ol¢iimiine ve bu sirada yaptigi islemlere vurgu yapmakta, sadece ¢evre uzunlugunu
hesaplayabilecegi sekillerin ¢evresi oldugunu diistinmektedir. Bu iki katilimcinin ¢evre
kavram imajlar1 tiim kapali sekilleri igermedigi icin eksik ve smirlidir. Arastirmacinin
sorusunu tekrar etmesi tizerine ¢izdikleri gokgenlerin ¢evresini gostermek i¢in kenarlari
isaret etseler de kavram imajlarinda islemsel diisiince daha baskindir.

Cevreyi agiklarken 6lgme ve hesaplamaya dayali ifadeler kullanan bir diger
katilimer ise Nese (5) dir. Asagida arastirmaci ile Nese (5) arasinda gegen bir diyalog

buna 6rnek olarak verilmistir:

Aragtirmaci: Bana buraya bir 6rnek verebilir misin, ¢evresi olan bir sekille ilgili? Cizebilir

misin ¢evresi olan bir sekil?

Aragtirmaci: Sen bilirsin. Bunun gevresini gdsterir misin bana?

Nese: Mesela burasi on iki santim, bu kenar1 da ii¢ santim verilmis. Karsilikli kenarlar esit

oldugu i¢in {i¢ santim yaziyoruz buraya, buraya da on santim. Bunlari toplayarak i¢ agisini

bulabiliriz. Once on iki ile ikiyi carpicaz. Iki kere iki, dort; iki kere bir, iki (12 x 2 = 24

yaziyor). Simdi ii¢ kere {i¢, dokuz.

Arastirmaci: Ug tane mi ii¢ var?

Nese: iki tane var. Ay iki. Ug kere iki, alti. Onlar toplarsak alt1, dort daha on. Onun sifiri

elde var bir. ki, bir de elde otuz. Bunun gevresi otuz.

Arastirmaci: Peki, buradaki ¢evre ne demek?

Nese: Cevre, bir seklin top ... kenarlarmin toplami.

Yukaridaki diyalogdan anlasildigi gibi Nese (5) ¢evreyi “bir seklin kenarlarinin

toplam1” olarak algiladig1 i¢in kavram imaj1 sadece ¢evre uzunlugunu hesaplamayi bildigi
cokgenlerle sinirlidir. Ayrica matematik dilini de dogru sekilde kullanamamaktadir. Sekil

4.3.”de Nese’nin (5) gevre i¢in verdigi ornek gosterilmektedir.

-
=
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Sekil 4.3. Nese 'nin (5) gevre icin verdigi ornek
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Katilimcilar ¢evre kavrami igin verdikleri orneklerde c¢ogunlukla dikdortgen
kullanmiglardir. Bu dikdortgenleri bazen sadece geometrik sekil, bazen de tarla, bahce
gibi giinliik hayatla baglantili olarak ele almislardir. Ornegin, Misra (7) giinliik hayatla
baglant1 kurarak, ¢izdigi sekilleri genellikle bir bahge olarak ifade etmistir. Arastirmact
Misra’dan (7) ¢evreyi sekil iizerinde gdstermesini istediginde, seklin biraz diginda benzer
bir sekil daha ¢izmistir. Bu nedenle Misra’nin (7) hem ¢evre 6l¢timii hem de etraf kavram
imajinin  Ozelliklerini gosterdigi belirlenmistir. Fakat acgiklamalarinda o6lgme ve
hesaplamaya daha fazla vurgu yaptig1 i¢in ¢evre 6l¢limii kavram imajina dahil edilmistir.

Ote yandan, katilimcilarla yapilan goriismeler bu kavram imajma sahip
katilimcilarin ¢ogunun (Zehra (5), Nese (5) ve Misra (7)) bir seklin ¢evresi olmasi i¢in en
az bir dogru parcasi igermesi gerektigini diisiindiiklerini ortaya koymustur. Bunun nedeni
egrilerin ¢evre uzunlugunu hesaplayamayacaklar1 diislincesi olabilir. Katilimcilar sadece
hesaplamay1 bildikleri sekillerin ¢evresinin varligindan s6z etmekte, geri kalanlari
gormezden gelmektedirler. Buna paralel olarak agiklamalarinda da islemsel diisiincenin
baskinlig1 goze carpmaktadir. Asagida arastirmaci ile katilimcilardan Nese (5) arasinda

gecen bir diyalog 6rnek olarak verilmistir.

Aragtirmaci: Peki, ¢evresi olmayan bir sekil var midir, geometrik bir sekil?

Nese: Vardir.

Arastirmaci: Nedir?

Nese: Mesela daire.

Aragtirmaci: Neden onun ¢evresi yok?

Nese: Clinkii dairenin kenarlart yok ve onun i¢in daireye bir sey yazilamryor. Bir say1 yazilip

onlarla toplanmiyor, onun i¢in dairenin gevresi yok.

Yukaridaki diyalogdan anlasildig: iizere Nese (5) bir seklin ¢evresinin varligin
kenarlar1 olmasit ve bu kenar uzunluklarini toplayabilmesiyle iliskilendirmistir. Bu
aciklamasinin ardindan katilimciya ¢evre yerine kullanabilecegi bir kelime olup olmadig:
soruldugunda da “kenar, kenarlarin toplam1” yanitin1 vermistir. Bu kavram imajina sahip
diger ii¢ katilimc1 da benzer agiklamalar yapmislardir. Katilimcilardan sadece Giilce (8)
cevresi oldugunu diisiindiigii sekillere ¢okgenler yaninda ¢cemberi de dahil etmistir.
Ancak bunun i¢in bir sart 6ne siirmektedir. Buna gdre ¢emberin yaricap1 verildigi siirece
formiilii uygulayarak ¢evre uzunlugunu hesaplayabilecegini sdylemistir. Giilce’nin (8)
cevreyl hesaplanmasi gereken sayisal bir deger olarak gérme algis1 burada da kendisini

gostermektedir.
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Yukarida bu kavram imajina sahip katilimcilarin diisiinceleri agiklanmistir. Tablo

4.3.”de ise katilimcilarin kavram imajlarinin sinirhiliklart 6zetlenmistir.

Tablo 4.3. Cevre olgiimii kavram imajinn svurliliklar:

Kavram imajimn simrhhiklar Katillmcilar

Cevre ve alan kavramlarini islemsel olarak birbiri yerine Zehra (5), Nese (5), Misra (7)

kullanma

Egrisel sekillerin gevresi olmadigini diigtinme Zehra (5), Nese (5), Misra (7), Giilce (8)
Kapali olmayan sekillerin ¢evresi oldugunu diisiinme Nese (5)

Olgiilen nitelige uygun birim kullanmama Zehra (5), Nese (5), Misra (7)

Bir sekli olusturan parcalarin gevreleri toplaminin seklin

cevresine esit olacagini diigiinme Nese (5), Giilee (8)

Tablo 4.3.’de goriildigii tizere gevre 6l¢limii kavram imajina sahip katilimcilarin
licli cevre ve alan kavramlarmi birbiri yerine kullanmakta, bu kavramlar1 birbirine
karistirmaktadir. Ornegin bu katilimcilardan kareli zemine ¢izilmis bir dikdortgenin gevre
uzunlugunu hesaplamalar1 istendiginde seklin kenar uzunluklarmi c¢arpma yolunu
izlemislerdir. Aragtirmact katilimcilardan Misra’ya (7) ¢evre ve alani bu sekilde birbiri
yerine kullanip kullanamayacagini sordugunda “Kullanilabilir. Ciinkii ikisi de yer
kapladig1 i¢in.” yanitin1 vermistir. Buna gére Misra (7) alan ile iliskili olan “yer kaplama”
ozelligini cevre ile de iliskilendirerek asir1 genelleme yapmaktadir. Katilimcilardan
sadece Giilce (8), aciklamalarinda g¢evre ve alan kavramlarinin birbirinden farkli
oldugunu ifade etmistir. Ayrica katilimecilar kapali egrilerin ¢evresi oldugunu
diistinmemektedir. Sadece Giilce (8) aciklamalarinda ¢emberin yarigap1 verildiginde
cevre uzunlugunun hesaplanabilecegini belirtmistir. Cevre 6l¢limii kavram imajina sahip
katilimcilar 6lgme ve hesaplamaya dayanan agiklamalar yapmislardir. Cevreyi seklin
kenarlar ile iligkilendirseler de islemsel diislinceleri daha 6n plandadir. Bu nedenle
verdikleri ornekler de c¢evre uzunlugunu hesaplamay1 bildikleri c¢okgenlerle sinirh

kalmistir.

4.1.2. Uygulama éncesinde alana yonelik kavram imajlar

Katilimcilarla yiritiilen klinik goriigsmelerden elde edilen verilerin incelenmesiyle
katilimcilarin alan ile ilgili kavram imajlari iki baglik altinda ele alinmagtir: 1) sinir bolgesi
ve 2) alan 6l¢timii kavram imajt.
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Sinir bolgesi kavram imajina sahip katilimcilar alan kavraminin anlamina
odaklansalar da bu anlam formal tanimin igerdigi anlamdan oldukc¢a uzaktir. Bu
katilimcilar agiklamalarinda 6lgme ve hesaplamaya deginmeden sadece alan kavraminin
kendileri i¢in ne anlama geldigine vurgu yapmaktadirlar. Fakat hatali bir sekilde alan
kavramini g¢evre ile esdeger gormektedirler. Hem agiklamalarinda hem de yaptiklar
Olcme ve hesaplamalarda ¢evre ve alan kavramlarini birbiri yerine kullanmaktadirlar.

Alan Ol¢iimii kavram imajina sahip katilimcilar ise islemsel bilgi temelli bir
yaklasim sergileyerek alanin ne anlama geldiginden ziyade nasil hesaplanacagina
odaklanmaktadir. Bu katilimecilar agiklamalarinda kavramin kendisi yerine kavramin
Ol¢limiine ve 6l¢iim yaparken kullandiklar1 iglemlere vurgu yapmislardir. Alan onlar igin
hesaplanip bulunmasi gereken sayisal bir degerdir. Bu kavram imaj1 iki alt baglikta ele
alinmigtir: 1a) hatali alan 6l¢timii ve 1b) kismen dogru alan 6lgiimii. Hatali alan 6l¢timii
kavram imajina sahip katilimcilar ¢evre uzunlugu i¢in uyguladiklar algoritmalari alan
Ol¢iisti i¢in de kullanmaktadirlar. Kismen dogru alan dl¢timii kavram imajina sahip
katilimcilar ise uyguladiklart algoritma ve formiillerle alan 6l¢iistinii bazi durumlar i¢in
dogru hesaplayabilmektedirler. Kavram imajlar1 ezberledikleri algoritma ve formiillerle
sinirlidir. Tablo 4.4.’te katilimcilarin uygulama dncesinde sahip olduklar1 alana yonelik

kavram imajlar1 6zetlenmistir.

Tablo 4.4. Katilimcilarin uygulama dncesinde alana yonelik kavram imajlar

Smif diizeyi Katilimci Kavram imaji
Zehra Alan Olgiimii (1a)

° Nese Alan Olgiimii (1a)
Ceylan Sinir Bolgesi

° Firat Sinir Bolgesi
Misra Alan Olgiimii (1b)

! Can Sinir Bolgesi
Giilce Alan Ol¢iimii (1b)

’ Filiz Sinir Bolgesi

Tablo 4.4.’te goriildiigii lizere sekiz katilimcidan dordii alan 6lgiimii (ikisi 1a, ikisi

1b), dordii sinir bolgesi kavram imajmna sahiptir. Tablo 4.1. ve Tablo 4.4. birlikte
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incelendiginde katilimcilarin ¢evreye yonelik kavram imajlar ile alana yonelik kavram
imajlarinin paralellik gosterdigi sOylenebilir. Cevreye yonelik ¢evre Ol¢ctimii kavram
imajina sahip katilimcilarin alana yonelik olarak da alan 6l¢limii kavram imajina sahip
olduklar1 gériilmiistiir. Yine ¢evre i¢in etraf kavram imajina sahip katilimcilar alan igin
sinir bolgesi kavram imajina sahiptir. Bu durum ¢evre ve alan kavram imajlar1 arasindaki
iliskinin bir gostergesi olarak diisiliniilebilir. Katilimcilarin sinif diizeyleri degisse de alan
ile ilgili ayn1 kavram imajma sahip olanlarin varligi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica
katilimcilarin sahip olduklart bu kavram imajlar1 sinif diizeyleri fark etmeksizin birgok
siirlilik barindirmaktadir. Asagida katilimcilarin kavram imajlarinin detaylarina yer

verilmigtir.

4.1.2.1. Sinir bélgesi kavram imaji

Katilimcilarin alana yonelik kavram imajlart incelendiginde sekiz katilimcidan
dordiiniin (Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)) sinir bolgesi kavram imajmna sahip
olduklar1 belirlenmistir. Sinir bolgesi kavram imajma sahip katilimcilar alani tipki
cevrede oldugu gibi seklin siirlarmin disindaki bolge olarak diisiinmektedirler. Alani
aciklamak icin herhangi bir 6lgme yapmadan sadece sekil tizerinde isaret etmislerdir.
Ancak yaptiklart bu ¢izim ve agiklamalar matematiksel olarak dogru degildir. Yapilan
goriismelerde bu kavram imajina sahip katilimcilarin ¢evre ve alan kavramlarini birbiri
yerine kullandigi, bu kavramlar: birbirine karistirdigi goriilmiistiir. Katilimeilardan bir
seklin alanin1 gostermeleri istendiginde ¢evreyi gdstermek icin yaptiklari gibi yine seklin
sinirlariin disindaki bolgeyi isaret etmislerdir. Sekil 4.4.’de katilimcilardan Can’in (7)

yaptig1 ¢izimler 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.4. Can’in (7) alan icin verdigi ornekler

Katilimcilardan Can (7) alan1 gdsterirken ¢evre icin kullandigina benzer bir yontem

izlemistir. Yaptig1r ¢izimleri agiklamasi istendiginde “Hocam bunun sadece alanim
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gostermek i¢in yani bence normal alan da normal yani ¢evre gibi diiz bir sekildir.”
seklinde ifade etmistir. Agiklamasindan ve ¢izimlerinden anlasildig gibi Can (7) gevre
ve alan kavramlariin ayni anlama sahip oldugunu diisiinmektedir.

Ote yandan, katilimcilarla yapilan goriismeler bu kavram imajina sahip olanlarin
¢ogunun sadece en az bir dogru parcast igeren sekillerin alant oldugunu diisiindiiklerini
ortaya koymustur. Katilimcilar alan kavramini hesaplamadan bagimsiz olarak diisiinseler
de kavram imajlar1 sadece siklikla karsilagtiklar1 cokgenlerle sinirli kalmistir. Buna uygun
olarak, katilimcilardan Ceylan (6), Firat (6) ve Filiz (8) bir seklin alan1 olmasi i¢in kapali
olmasi gerektigini ifade etmistir. Can (7) ise dogru parcalarindan olusan kapali olmayan
seklin de alan1 oldugunu diistinmektedir.

Bu kavram imajimna sahip olan katilimcilar derslerde siklikla karsilastiklari
cokgenlerin veya onlara ¢okgeni animsatan sekillerin sinirlarinin disarida kalan bolgeyi
isaret ederek alani gostermislerdir. Ornegin Firat (6) bir seklin alanini gostermesi
istendiginde parmagiyla seklin sinirlarin1 disaridan takip etmistir. Kendisine gosterilen
sekiller arasindan Firat (6) dikdortgen, altigen, daire ve dogru parcalari ile egriden olusan
bir seklin alani oldugunu ifade etmistir. Firat’a (6) gore bir seklin alani olmasi i¢in kapal
olmali; fakat bu kapali sekiller diizensiz egriler igermemelidir.

Bu kavram imajina sahip katilimcilarin alan ve c¢evre kavramlarini birbirine
kanistirdiklari, bir seklin alan 6l¢iisiinii hesaplamalari istendiginde kenar uzunluklarini
topladiklar1 goriilmiistiir. Asagida arastirmaci ve katilimcilardan Can (7) arasinda gegen

bir diyalog bu konuda 6rnek olarak verilmistir:

Aragtirmaci: Peki, bunun (L bigimindeki kapali sekil) alanini bulabilir misin?

Can: Bunun alan1 burada seyleri ... kiipleri yine sayarak bulmusum. (Her bir kenari tek tek
gbsteriyor) Bu ii¢, burasi da ii¢. Bir, iki, ii¢, dort. ki, yediymis, besmis. Bunlar toplayarak
¢Oziimiinii bulabiliriz.

Aragtirmaci: Anladim, yani ¢evredekinin aynisini yapiyorsun.

Can: Aynen. (7, 5, 4, 3, 2 sayilarini alt alta yaziyor) Bunlar1 yeniden sayayim. (Yeniden birim
kareleri sayiyor) Bes, {ig, ii¢, dort, iki, yedi. Aynen hepsi dogru. Yedi bes daha on iki, dort
daha on alt1, ti¢ daha on dokuz, iki daha yirmi bir. Yirmi bir santimetre.

Bu kavram imajina sahip katilimcilar alanin uygulanmasina yonelik sorularda eger
sekiller kareli zemin iizerinde verilmisse birim kareleri sayma yoOntemine
basvurmuslardir. Ornegin Firat (6) alan &lgiisiinii hesaplamay1 gerektiren sorularla
karsilagtiginda aliskin oldugu bir stratejiyle seklin igindeki birim kareleri saymaya

yonelmigstir. Fakat 6grencinin hem c¢evre hem de alan i¢in ayni stratejiyi kullanmasi bu
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kavramlart birbirine karistirdigini, iki kavram arasindaki farklar1 géremedigini akla
getirmektedir. Benzer uygulamalart diger katilimcilarin da gosterdigi belirlenmistir.

Bu kavram imajina sahip katilimcilar bir seklin kenar uzunluklar ile alan Slgiisii
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu diisiinmektedir. Kendilerine bir karenin kenar
uzunluklar iki katina ¢ikarildiginda alan Olgiisiiniin baglangica gore nasil degisecegi
soruldugunda “iki katina ¢ikar” cevabini vermislerdir. Bu diisiincenin nedenlerinden biri
alan ve ¢evre kavramlarini birbirine es gormeleri olabilir. Katilimcilar alan1 da ¢evre gibi
tek boyutlu olarak algiladiklari i¢in kenar uzunlugu ile ¢evre arasinda dogrusal bir iligki
oldugunu ifade etmis olabilirler. Tablo 4.5.’de uygulama &ncesinde alana yonelik sinir

bolgesi kavram imajinin sinirhiliklar: 6zetlenmistir.

Tablo 4.5. Uygulama oncesinde alana yonelik sinir bolgesi kavram imajuun sumirliliklar

Kavram imajimin simrhliklar: Katihmcilar

Alan ve ¢evre kavramlarini birbiri yerine kullanma Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)

Sadece dogru pargasi igeren sekillerin alani oldugunu Ceylan (6), Firat (6), Filiz (8)

diisiinme
Kapali olmayan sekillerin alan1 oldugunu diisiinme Can (7)
Alani bir geklin smirlarinin disi olarak gosterme Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)

Bir seklin alani soruldugunda ¢evresini hesaplama Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)

Kenar uzunlugu ile alan arasinda dogrusal bir iliski

oldugunu diigiinme Ceylan (6), Firat (6), Can (7), Filiz (8)

4.1.2.2. Alan él¢giimii kavram imaji

Katilimcilarin alana yonelik kavram imajlart incelendiginde sekiz katilimcidan
dordiiniin (Zehra (5), Nese (5), Misra (7), Giilce (8)) alan 6lgiimii kavram imajina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram imajima sahip katilimcilar alan1 acgiklarken Slgme,
hesaplama ve bir sonu¢ bulma arayisindadirlar. Eylem odakli bir muhakeme anlayislart
vardir. Bu katilimcilardan bir seklin alaninin ne anlama geldigini ¢izerek gostermeleri
istendiginde bunu o seklin alan Olciislinii hesaplayarak ifade etmeye calistiklar
goriilmiistiir. Katilimeilar, ¢izdikleri seklin kenar uzunluklarina rastgele sayisal degerler
atayarak, alan o6l¢iisiinli hesaplamaya calismiglardir. Bunun i¢in daha dnce ezberlemis

olduklar1 algoritma ve formiilleri kullandiklar1 gériilmiistiir.
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Katilimeilarin kullandigr algoritma veya formiillerin bir kismi alan icin bazi 6zel
durumlarda dogruyken, bir kismi1 alan i¢in yanlis olup aslinda g¢evre i¢in dogrudur. Bu
nedenle bu kavram imaji1 1a) hatali alan 6l¢timii ve 1b) kismen dogru alan 6l¢timii olmak
tizere iki alt bashkta ele alinmistir. Besinci sinif diizeyindeki iki katilimci hatali alan
6l¢iimii kavram imajina sahipken, yedi ve sekizinci sinif diizeyindeki katilimcilar kismen
dogru alan 6l¢limii kavram imajina sahiptir. Katilimeilarin alt1 ve yedinci sinif diizeyinde
cokgenlerin ve dairenin alanina yonelik bir 6gretim almalari kavram imajlarinin simif

diizeyleri arasinda farklilik géstermesinin nedenlerinden biri olabilir.

1a) Hatali alan olgiimii: Bu kavram imajina sahip iki katilimci1 bulunmaktadir: Zehra (5)
ve Nese (5). Katilimeilarla yapilan goriigmeler bu kavram imajina sahip katilimcilarin
kullandiklar1 formiil ve algoritmalarin matematiksel olarak anlamsiz ve yanlis oldugunu
ortaya koymustur. Katilimcilarin ¢evre uzunlugu i¢in gegerli olan algoritmalar1 alan
Olciisii i¢in de uyguladiklari; yani c¢evre ve alani iglemsel olarak birbiri yerine
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle sahip olduklar1 kavram imaj1 hatalidir. Sekil

4.5.”de katilimcilardan Zehra’nin (5) yaptigi ¢izim ve hesaplamalar verilmistir.

g Hesiphdm 1 bikm.
§X23.

Sekil 4.5. Zehra'nin (5) alan igin verdigi 6rnek

Sekil 4.5.°de goriildiigii tizere Zehra (5) alan1 agiklamak igin ¢izdigi seklin alan
Olgiisiinii hesaplamak isterken aslinda ¢evre uzunlugunu hesaplamistir. Burada karenin
bir kenar uzunluguna rastgele atadig1 degeri dort ile carptigi goriilmektedir. Katilimcinin
onceki matematik derslerinden asina oldugu, karenin alan ve ¢evre olgiisiinii hesaplamak
i¢in kullanilan algoritmalar1 karistirdig1 anlasilmaktadir. Sekil 4.6.’da ise Nese’nin (5)

yaptig1 ¢izim ve hesaplamalar verilmistir.
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Sekil 4.6. Nese 'nin (5) alan icin verdigi ornek

Sekil 4.6.’da goriildiigi lizere Nese (5) alanm1 agiklamak icin ¢izdigi besgenin alan
Olciisiinii hesaplamak isterken aslinda c¢evre uzunlugunu hesaplamistir. Bu amagcla
besgenin kenar uzunluklarina rastgele atadig1 degerleri toplamistir. Zehra (5) ve Nese (5)
herhangi bir hesaplama yapmalar1 istenmedigi, sadece alanin kendilerine ne ifade ettigini
aciklamalar istendigi halde, kendilerince kenar uzunluklari atayarak hesaplama yapmaya
yonelmislerdir. Katilimcilar alan kavramini hesaplama eyleminden bagimsiz olarak
aciklayamamiglardir. Ancak, yaptiklar1 ¢izim ve islemlerden sonra, arastirmaci
hesapladiklar1 bu alan degerinin seklin neresi oldugunu yeniden sordugunda, Sekil 4.6.’da
goriildiigii gibi ¢okgenin i¢ bolgesini isaret etmislerdir. Alan ile seklin i¢c bdlgesini
iliskilendirmis olsalar da 6lgme ve hesaplama eylemleri kavram imajlarinda daha
baskindir. Bu iki katilimci agiklamalarinda, yaptiklar: hesaplamalara uygun olarak, alan
ve ¢evrenin ayni anlama geldigini ve birbiri yerine kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Yapilan klinik goériismeler sonucunda Zehra (5) ve Nese’nin (5) sadece dogru
parcast igceren sekillerin alani oldugunu diisiindiikleri ortaya cikmustir. Onlara gore
hesaplama yapamayacaklar1 sekillerin alani yoktur. Alani hesaplayabilmeleri i¢in de
seklin kenarlar1 (en az bir tane) olmahdir. Zehra (5) klinik goriismenin ilerleyen
boliimiinde fikrini degistirerek dairenin alani olabilmesi i¢in kareli zemine ¢izilmis
olmast gerektigini belirtmistir. Burada birim kareleri alan1 6lgmek, hesaplamak icin
kullanmistir. Yaptiklar ¢izim ve agiklamalar incelendiginde katilimcilarin alan ile ilgili
kavram imajlarinin kendilerine tanidik gelen ¢okgenler ve kismen daire ile sinirli oldugu
sOylenebilir. Goriildiigii gibi bu kavram imajma sahip katilimcilar sekillerin alan
Ol¢iistinii  hesaplamaya odaklandiklar1 i¢in hesaplayamayacaklarim1  diistindiikleri
sekillerin alan1 olmadigini ifade etmektedirler. Islemsel diisiinceyi 6n planda tutan, eylem

odakli muhakeme anlayislart kavram imajlarint sinirlamistir.
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1b) Kismen dogru alan élgiimii: Bu kavram imajina sahip iki katilimer bulunmaktadir
(Misra (7), Giilce (8)). Katilimcilarin kavram imajlar1 sadece bazi sekiller (cokgenler ve
kismen daire) i¢in ezberledikleri alan formiillerini icermektedir. Bu nedenle eksik ve
sinirlt bir kavram imajidir. Katilimeilar agiklamalarinda alan kavraminin anlamina degil,
alan formiillerine vurgu yapmislardir.

Bu kavram imajina sahip katilimcilardan Giilce (8) alani agiklamak i¢in verdigi
orneklerde temel geometrik sekilleri kullanmistir. Sadece temel geometrik sekillerin alani
oldugunu, c¢iinkii bu sekillerin alan &lgiilerini hesaplamak i¢in belirli formiiller
kullanildigin1 ifade etmistir. Buna gore alan ile ilgili kavram imajinin temel geometrik
sekiller ve onlarin alan formiilleri etrafinda sekillendigi sdylenebilir. Giilce’nin (8) alan

kavramini a¢iklamak i¢in verdigi 6rnek Sekil 4.7.’de gosterilmistir.

Sekil 4.7. Giilce'nin (8) alan i¢in verdigi 6rnek

Sekil 4.7.°de goriildiigii gibi Giilce (8) ¢izdigi seklin alanini ezberledigi formiil
(Alan = a:—h) yardimiyla agiklamaya ¢alismistir. Kavramin ve kullandigi formiiliin ne

anlama geldigini agiklamamistir. Her ne kadar Giilce’nin (8) burada yaptig1 islemler
kismen dogru da olsa hatali hesaplamalar yaptig1 durumlar da mevcuttur. Ornegin Sekil
4.2.°de yaptig1 islemler incelendiginde iiggenin c¢evre uzunlugunu dogru bir sekilde
hesaplasa da kullandig1 alan formiiliiniin hatali oldugu goriilmektedir. Burada {iggenin
herhangi iki kenar uzunlugunun ¢arpiminin yarisini hesaplamistir. Giilce (8) alana sahip
oldugunu diislindiigii sekiller arasina ¢okgenler yaninda daireyi de dahil etmis, dairenin
yaricapt verildigi siirece formiilii uygulayarak alan Olgiisiinii hesaplayabilecegini
sOylemistir. Giilce’nin (8) kavram imaj1 sadece alan formiiliinii bildigi sekillerle sinirl
oldugu ve hatali uygulamalar igcerdigi i¢in bu gruba dahil edilmistir.

Bu kavram imajina sahip katilimcilardan Misra (7) ise alami 6lgmek igin

dikdortgenin alan formiiliinii hatali bir sekilde tiim ¢okgenlere genellemistir. Buna gore
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cizdigi cokgenlerin herhangi iki komsu kenarinin uzunluklarini ¢arparak alan Slgiistinii
hesaplamaktadir. Bu hesaplama dikdortgen ve kare i¢in dogru olsa da diger ¢cokgenler
icin hatalidir. Misra (7) tiim kapal1 sekillerin bir yer kapladiklari i¢in alanlar1 olacagini
ifade etmis; fakat kapali egrilerin alan 6l¢iisiiniin hesaplanamayacagini da eklemistir. Bu
diisiincesine uygun sekilde verdigi drneklerde sadece alan 6l¢iisiinii hesaplayabilecegine
emin oldugu cokgenleri kullanmistir. Misra’nin (7) kavram imaji sadece belirli
durumlarda dogru oldugu ve bir¢ok hatali uygulama barindirdigindan dolay1 bu gruba
dahil edilmistir. Sekil 4.8.’de Misra’nin (7) alani aciklamak i¢in yaptigi cizim ve

hesaplamalar 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.8. Misra 'min (7) alan igin verdigi ornekler

Kismen dogru alan 6l¢iimii kavram imajina sahip bu katilimecilardan herhangi bir
hesaplama yapmalar1 istenmedigi, sadece alami agiklamalari istendigi halde, ¢izdikleri
sekillere kendilerince kenar uzunluklar1 atayarak daha Onceden ezberledikleri
algoritmalar1 kullanarak hesaplama yapmaya yonelmislerdir. Ancak yaptiklari gizimler
ve islemlerden sonra arastirmaci hesapladiklar: alan Sl¢iisiiniin seklin neresi oldugunu
yeniden sordugunda katilimcilar sekillerin i¢ bolgesini isaret etmislerdir. Alan1 seklin i¢
bolgesi ile iliskilendirmis olsalar da kavram imajlarinda 6lgme ve hesaplama daha
baskindir. Tablo 4.6.’da uygulama 6ncesinde alan 6lglimii kavram imajimin sinirhiliklar

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.6. Uygulama oncesinde alana yonelik alan olgiimii kavram imajiun smrliliklar

Kavram imajinin simrhliklar: Katihmecilar
Alan ve gevre kavramlarini birbiri yerine kullanma Zehra (5), Nese (5), Misra (7)
Nitelige uygun birim kullanmama Zehra (5), Nese (5), Misra (7)

Sadece dogru pargast igeren sekillerin alani oldugunu diigiinme Zehra (5), Nese (5), Misra (7)

Sadece ¢okgenler ve dairenin alani oldugunu diisiinme Giilce (8)
Alani hesaplarken ¢evre formiiliinii kullanma Zehra (5), Nese (5)
Bir ¢okgenin alanini kenar ¢iftlerinin ¢arpimi olarak diigiinme Giilce (8), Misra (7)

Kenar uzunlugu ile alan arasinda dogrusal bir iliski olduguna

inanma Zehra (5), Nese (5), Misra (7)

Tablo 4.6.’da goriildiigl gibi katilimcilar ¢evre ve alan kavramlarini birbiri yerine
kullanmakta, bu kavramlar1 birbirine karistirmaktadir. Ornegin katilimeilardan Zehra (5)
dikdortgenin alan 6l¢iisiinii hesaplamak igin kenar uzunluklarini ¢arparken, karenin alan
Olciisii i¢in bir kenar uzunlugunu dortle carpmistir. Benzer sekilde bu katilimcilar bir
seklin kenar uzunluklar1 ile alan Olgiisii arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
diisiinmektedir. Ornegin katilimcilar kenar uzunluklar: iki katma cikarilan bir karenin
alan 6l¢iistiniin baslangica gore iki katina ¢ikacagini sdylemislerdir.

Uygulama 6ncesinde yapilan klinik goriismelerde katilimcilarin ¢evre ve alan ile
ilgili kavram imajlar1 yaninda yaptiklarinin dogrulugunu savunurken kullandiklart kanit
semalar1 da ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Asagida katilimeilarin uygulama oncesinde

sahip olduklar1 kanit gemalar1 ayrintili olarak ele alinmugtir.

4.1.3. Uygulama oncesinde kanit semalari

Uygulama Oncesinde yapilan klinik goriismelerden elde edilen veriler
incelendiginde katilimcilarin yaptiklar ¢oziimlerin dogrulugunu kanitlamak igin digsal
ve deneysel kanit semalarini kullandiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilardan higbiri analitik
kanit semalarini kullanmamigtir. (Kanit semalariyla ilgili bilgi igin Bkz. s. 26-35) Tablo

4.7.’de katilimcilarin uygulama 6ncesinde sahip olduklar1 kanit semalar1 6zetlenmistir.
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Tablo 4.7. Katilvmcilarin uygulama éncesinde kanit semalart

Sinif Diizeyi Katihme1 Kanit Semasi

Zehra Ornek temelli, Algisal
° Nese Ornek temelli, Algisal

Ceylan Aliskanlik Edinilmis, Ornek Temelli
° Firat Otoriter, Aligkanlik Edinilmis

Misra Otoriter, Algisal
! Can Aligkanlik Edinilmis, Algisal

Gilce Aliskanlik Edinilmis, Ornek Temelli
° Filiz Otoriter

Elde edilen verilere gore digsal kanit semalarindan otoriter ve aligkanlik
edinilmig/ritiiel kanit semalarinin katilimcilar tarafindan kullanildigi goriilmiistiir.
Otoriter kanit semasmi kullanan katilimcilar (Firat (6), Misra (7) ve Filiz (8))
diistincelerinin dogrulugunu kendilerinden daha bilgili gordiikleri bir biiyiiklerine veya
derslerde bu sekilde o6grenmelerine dayandirmiglardir. Aligkanlik edinilmis kanit
semasini kullanan katilimcilar (Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Giilce (8)) diisiincelerinin
dogru oldugunu ¢evre/alan 6l¢iisiinli her zaman bu sekilde hesapladiklarini sdyleyerek
savunmuslardir.

Deneysel kanit semalarindan ise algisal ve oOrnek temelli/timevarimsal kanit
semalarinin katilimcilar tarafindan kullanildigi goriilmustiir. Algisal kanit semasini
kullanan katilimeilar (Zehra (5), Nese (5), Misra (7) ve Can (7)) savunmalarini mevcut
olan veya kendilerinin olusturdugu bir ¢izime dayandirmislardir. Agiklamalarini bu ¢izim
lizerinden yapmaya calismislardir. Ornek temelli/tiimevarimsal kanit semasini kullanan
katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6) ve Giilce (8)) ise diisiincelerinin dogru
oldugunu kanitlamak icin bir veya birkag¢ farkli 6rnek vermislerdir. A¢iklamalarinda bu

ornekler iizerinden bir genellemeye ulagsmaya ¢alismislardir.
4.1.3.1. Digsal kanit semalari

Digsal kanit semalar1 ii¢ alt baglik altinda incelenmektedir: otoriteye bagli,

aliskanlik edinilmis/ ritiiel ve sembolik. Uygulama 6ncesinde yapilan klinik goriismeler
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incelendiginde katilimcilarin sadece otoriteye bagli ve aligkanlik edinilmis kanit
semalarini kullandiklari, sembolik kanit semasini kullanmadiklar1 goriilmistiir.

Dissal kanit semasini kullanan katilimcilardan ti¢ii (Firat (6), Misra (7) ve Filiz (8))
¢Oziimlerinin dogrulugunu savunurken kendilerinden daha bilgili oldugunu diisiindiikleri
Ogretmenlerini veya abla/abilerini dayanak olarak gdstermislerdir. Yine bu kanit semasini
kullanan dort katilimer (Firat (6), Ceylan (6), Can (7) ve Giilce (8)) ise ¢Oziimlerinin
dogrulugunu gostermeye galisirken ¢evre veya alan 6l¢iisiinii hesaplamada kullandiklari
formiillere, algoritmalara dayali agiklamalar yapmislardir. Cevre veya alan oOl¢iisi
hesaplanirken her zaman bu yontemleri kullandiklarin1 vurgulamislardir. Asagida digsal

kanit semalar1 ayrintili olarak ele alinmustir.

4.1.3.1.1. Otoriteye bagh kanit semast

Otoriteye bagli kanit semasina sahip katilimeilar (Firat (6), Misra (7) ve Filiz (8))
yaptiklari ¢ozlimleri dogrulama konusunda baglangicta oldukga isteksiz davranmislardir.
Ornegin katilimeilardan Firat (6) ¢oziimlerinin dogrulugunu géstermesi istendiginde
“Hocam bilmiyorum ki nasil ikna edecem?”, “Bilmiyorum hocam, dogru oldugunu bile
bilmiyorum.” seklinde agiklamalar yapmustir. Buna gore Firat (6) kendisini ¢evre ve alan
konusunda bir otorite olarak gormemektedir. Katilimecinin sahip oldugu bilgilerin dogru
olup olmadigr konusunda siipheleri oldugu agiktir. Bu nedenle yaptigi ¢6ziimlerin
dogrulayicisi olarak kendisi disinda bir otorite figiiriinii, ablasini gostermektedir. Ornegin
bir bagka ¢ozliimii i¢in yaptig1 agiklamada bunu “Hocam ablamla calismistik, o boyle
dedi.” seklinde ifade etmistir. Firat (6) kendisinden daha bilgili olarak gdrdiigii ablasini
diisiincesinin dogrulugunu savunmak i¢in dayanak olarak gdéstermistir.

Bu kanit semasmi kullanan katilimecilar savunmalarimi  6gretmenlerine de
dayandirmislardir. Ornegin Misra (7) dikddrtgenin alan &l¢iisiinii hesaplamas istenen bir

soruda ¢oziimiiniin dogrulugunu kanitlamak i¢in agsagidaki aciklamay1 yapmustir:
Aragtirmaci: Bu sorularin boyle ¢oziildiigiinii nereden biliyorsun?... Alanin bdyle
hesaplandigini nasil biliyorsun?
Misra: Alanin bdyle, alanin bu i¢ kism1 oldugunu biliyorum.
Arastirmaci: Nereden biliyorsun igte?
Misra: ... yani hep derslerde falan 6grendigimiz i¢in bu alanin i¢ kisim, ¢evrenin de dis kisim
oldugunu bildigim i¢in. Alan icindeki bu kareleri ya da noktalar1 hesaplayip cevabi

bulabiliriz.
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Katilimcilarin ~ yaptiklart  agiklamalardan  anlasildigi  gibi  savunmalarinda
kullandiklar1 bilgileri heniiz igsellestirmemislerdir. Otoriteye bagli kanit semasini
kullanan bu katilimcilar baskalarindan edindikleri bilgileri 6ziimsemeden, ezberleyerek
uygulamaya c¢alismislardir. Bilginin neden ve nasil dogru oldugunu agiklamak igin
matematiksel gercekleri degil bilgiyi edindikleri kisiyi dayanak olarak gostermislerdir.
Yeterince yapilandiramadiklari kavram imajlar1 nedeniyle bu kanit semasina yoneldikleri

diisiiniilebilir.

4.1.3.1.2. Ahskanhk edinilmis/ritiiel kanit semast

Aligkanlik edinilmis kanit semasina sahip katilimcilar (Firat (6), Ceylan (6), Can
(7) ve Gice (8)) yaptiklart ¢oziimlerin dogrulugunu savunurken her zaman
kullandiklarin belirttikleri formiilleri ve algoritmalar1 dayanak olarak gostermislerdir. Bu
katilimcilara gore 6nceden beri aligskin olduklari, en azindan birka¢ soruda dogru cevaba
ulagmalarini saglayan bu yontemleri uyguladiklari i¢in simdiki ¢oztimleri de dogrudur.
Ornegin Giilce (8) kareli zemine ¢izilmis dikdértgen ve karenin cevre uzunluklarimni
karsilastirirken ¢6ziimiiniin dogrulugunu “Ciinki her bir konunun, her bir islemin, her bir
diizenin bir kurali vardir. Cevrenin de kurali tiim kenarlariin toplanmasiyla bulunuyor.”
diyerek kanitlamaya caligmistir.

Katilimcilardan Ceylan (6) kareli zemin iizerine c¢izilmis dikdortgenin alan
olciistinii hesaplamasi gereken bir soruyu ¢oézerken seklin kenar uzunluklarimi belirleyip
alt alta yazarak toplamistir. Yaptiklarinin dogrulugundan nasil emin oldugunu arastirmact

ile aralarinda gecen asagidaki diyalogda agiklamaktadir:
Aragtirmaci: Yani alanin bu sekilde bulundugunu nereden biliyorsun?
Ceylan: Ciinkii mesela her bir kare bir birim yapiyor ya burada ii¢ tane kare var o zaman ii¢
yaptyor. Burada da yedi tane var, o da yedi yapiyor. Zaten burast {i¢ oldu mu burasi da ayni
sekilde esit oluyor. Burasi yedi oldu mu burasi da esit oluyor. Ondan bdyle buldum.
Aragtirmaci: Toplayarak bulman gerektigini nereden biliyorsun?
Ceylan: Mesela bunlari ¢arpsak 49 ¢ikiyor. Sunlarin ikisini ¢arpsak 49 ¢ikiyor ya da haa bir
dakika buldum. Illa bu islem degil bunda.
Aragtirmaci: Nasil olur?
Ceylan: Mesela iigle ikiyi ¢arptik mu alt1, yedi yedi daha on dort, on dortle altiy1 topladik mi1
yirmi yapiyor.
Arastirmaci: Anladim.

Ceylan: Yani ikisinin de iki farkli iglemi var.
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Ceylan (6) dikdortgenin alan Olgiistinii (aslinda matematiksel olarak ¢evresini)
hesaplamak ve ¢oziimiinii dogrulamak i¢in kullandig1 yukaridaki iki yontemi (a+b+a+b
ve 2a+2b) benzer tiim sorularda argliman olarak kullanmistir. Bu nedenle yaptigi

aciklama aliskanlik edinilmis/ritiiel kanit semasi kapsaminda ele alinmustir.

4.1.3.2. Deneysel kanit semalari

Deneysel kanit semalar1 iki alt bashik altinda incelenmektedir: algisal ve 6rnek
temelli/timevarimsal kanit semasi. Uygulama oncesinde yapilan klinik goriismeler
incelendiginde katilimeilarin her iki kanit semasini da kullandiklar1 goriilmiistiir.

Deneysel kanit semasini kullanan katilimeilardan dordii (Zehra (5), Nese (5), Misra
(7) ve Can (7)) ¢oziimlerini bir ¢izime dayandirmiglar ve algisal kanit semasina dahil
olmuslardir. Yine bu kanit semasini kullanan doért katilimer (Zehra (5), Nese (5), Ceylan
(6) ve Giilce (8)) ise ¢oziimlerini kanitlarken bir veya daha fazla 6rnek tizerinden savunma
yapmislar ve ornek temelli kanit semasina dahil olmuslardir. Asagida deneysel kanit

semalar1 ayrintili olarak ele alinmistir.

4.1.3.2.1. Algisal kanit semast

Algisal kanit semasini kullanan katilimeilar (Zehra (5), Nese (5), Misra (7) ve Can
(7)) ¢oziimlerinin dogrulugunu savunurken bir ¢izimi dayanak olarak gostermislerdir.
Ornegin katilimcilardan Misra (7) kareli zemin iizerine ¢izilmis kapali egrinin alan1 olup

olmadig1 sorusuna asagidaki aciklamay1 yapmaistir:
Aragtirmaci: Sence bu seklin bir alan1 var midir?
Misra: Bir alan1 vardir ama hesaplanmaz.
Aragtirmaci: Neresidir alan1 gosterir misin?
Misra: Alani bu i¢ kisimlaridir. (Kapali egrinin i¢ bolgesini tariyor) Ama hesaplanmaz ¢iinkii
hesaplanmasi i¢in sayilar verilmesi lazim. Sayilarin verilmesi igin de koseli olmasi lazim.
Ama bu koseli degil yuvarlak kisimli oldugu i¢in alani var; ama hesaplanmaz.
Gorildigi gibi Misra (7) tek bir ¢izim iizerinden diisiincesini savunmaya
calismakta, buna gore alan zihninde seklin i¢ bolgesi olarak resmedilmektedir.
Katilimcilardan Nese (5) ise ¢evresi olmayan bir sekil olup olmadigi soruldugunda

cevre kavram imajinin igerdigi cokgenlere atifta bulunmustur. Arastirmaci ile aralarinda

gecen diyalog asagida ornek olarak verilmistir:

Aragtirmaci: Peki ¢evresi olmayan bir sekil var midir, geometrik bir sekil?

Nese: Vardir.
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Aragtirmaci: Nedir?

Nese: Mesela daire.

Aragtirmaci: Neden onun ¢evresi yok?

Nese: Ciinkii dairenin kenarlar1 yok ve onun igin daireye bir sey yazilamiyor. Bir say1 yazilip

onlar1 toplanmiyor onun i¢in dairenin ¢evresi yok.
Yukaridaki diyalogdan anlasildigi gibi Nese (5) zihnindeki prototip ¢okgen algisina
dayanarak bir seklin ¢evresi olup olmadigina karar vermekte ve diisiincesini
savunmaktadir. Goriildigi gibi katilimeilarin sahip olduklar1 kavram imajlar1 ve bu

imajlarin igerdigi bilgiler onlarin kanit semalarini da etkilemektedir.

4.1.3.2.2. Ornek temelli kanit semasi
Ornek temelli kanit semasini kullanan katilimeilar (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6)
ve Gillce (8)) ¢ozlimlerinin dogrulugunu savunurken bir veya daha fazla Ornek
kullanmuslardir. Ornegin katilimcilardan Nese (5) Sekil 4.9.da gosterilen L bicimindeki
bir seklin alan Olgiisiinii hesaplamasi istenen bir soruda ¢dzlimiiniin dogrulugunu
asagidaki gibi kanitlamaya calismistir:
Aragtirmaci: Peki, nasil emin oluyorsun bu ¢éziimiin dogrulugundan?
Nese: Once ayirip bu tarafi, sonra da bu tarafi (L bicimindeki seklin sirasiyla sol ve sag
boliimlerini gosteriyor) buluyorum. Topluyorum, buluyorum.
Aragtirmaci: Peki, bu iki parganin toplaminin biitiin alan1 verdiginden nasil emin oluyorsun?
Nese: Cizgi olmadigr gibi diisiniyorum. (Sekli iki dikdoértgene ayirdigi hayali ¢izgiden
bahsediyor) Kareleri tek tek sayryorum.
Gorildigii gibi Nese (5) diistincesini savunurken dogru oldugunu kabul ettigi bir
ornek tiizerinden agiklama yapmaktadir. Nese (5) verdigi ornek dogru oldugu igin

savundugu ¢oziimiiniin de dogru olacagini diigiinmektedir.

Sekil 4.9. Nese ve (5) ilk klinik goriismede gosterilen L bicimindeki sekil
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Benzer sekilde katilimcilardan Giilce (8) de kenar uzunluklar iki katina ¢ikarilan
bir karenin alan olgiisiiniin nasil degisecegi soruldugunda ¢oziimiiniin dogrulugunu
asagidaki gibi kanitlamaya ¢alismistir:

Aragtirmaci: Elimizde bir kare var. Bu karenin kenar uzunluklarini iki katina ¢ikartyoruz.
Alani nasil degisir sence?

Gililce: Mesela burasi her biri 2 santim olsa (bir kare ¢gizerek kenarlarina 2 yaziyor), bunu iki
katina cikartirsak (bir kare ¢izerek kenarlarina 4 yaziyor) burast 4 hale geliyor. Burasinin
alani 4, burasinin alan1 ise 16. Bunun yani ¢ikan sayinin kendi kat1 haline gelmis oluyor.
Arastirmaci: Kag kat1?

Gililce: Dort kat.

Aragtirmaci: Peki, bu biitiin kareler i¢in gegerli midir sence?

Gililce: (Bir kare ¢izerek kenarlarina 3 yaziyor. Bu karenin yanina biraz daha biiyiik bir kare
cizerek kenarlarina 6 yaziyor. 11k karenin altina 9, ikincinin altina 36 yaziyor.) Her biri dort
katina ¢ikiyor.

Aragtirmaci: Nasil emin oldun bundan?

Gilce: Ciinkii bunda da bunda da ayni seyi yaparak, iki katina ¢ikartarak yaptigimizda bura
da dort katma ¢ikiyor bura da dort katia cikiyor. Oyle diizen haline gelmisse her biri dort
kati.

Gortildugi gibi Giilce (8) ¢oziimiiniin dogru oldugunu kanitlamak i¢in birden fazla
ornek vermistir. Bu Orneklerin her birinin dogru oldugunu dolayisiyla savundugu
diisiincesinin de dogru olacagini 6ne stirmektedir. Verdigi birka¢ 6rnek tlizerinden bir
genellemeye varmaya c¢alismaktadir. Katilimcilarin - diigiincelerinin -~ dogrulugunu

savunurken verdikleri bu 6rnekler onlarin kavram imajlarinin bir parcasidir.

4.2. Ogretim Seanslarina iliskin Bulgular

Katilimeilarla uygulama Oncesinde yapilan klinik gdriismeler sonucunda
ogrencilerin ¢evre ve alan ile ilgili mevcut kavram imajlari ve kanit semalar1 ortaya
¢ikarilmigtir. Buna gore katilimcilarin gevre ve alan ile ilgili baslangigtaki kavram
imajlarinin formal tanimlardan uzak oldugu (Bkz. s. 100-117), ayrica kavram imajlarinin
birgok simirlilik icerdigi tespit edilmistir (Bkz. Tablo 4.2., Tablo 4.3., Tablo 4.5. ve Tablo
4.6.). Katilimcilarin kanit semalarmin ise digsal ve deneysel kanit semalar1 ile siirh
kaldig1 (Bkz. Tablo 4.7.) goriilmistiir.

Aragtirmaci katilimcilarin  kavram imajlarin1 formal tanimlara yaklastirmak,
icerdikleri simurliliklart gidermek, daha kapsamli kanit semalarmni kullanmalarini

saglamak amaciyla bir dizi 6gretim seansi tasarlamistir (Bkz. s. 88). Bu kapsamda
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aragtirmaci oncelikle katilimcilarin ¢evreyle ilgili kavram imajlarini formal tanima uygun
hale getirmeyi, ardindan kavram imajlarinin igerdigi sinirliliklar1 ortadan kaldirmay:
amaclamistir. Cevreyle ilgili smirhliklar giderildikten sonra katilimcilarin alan
kavramiyla ilgili kavram imajlar1 formal tanima uygun hale getirilmeye, ardindan kavram
imajlarinin igerdigi smurhiliklar giderilmeye calisilmigtir. Tiim bu siire¢ boyunca
katilimcilar diislincelerinin  dogrulugunu savunmaya yonlendirilmistir. Arastirmact
kendilerine has kavram tanimlari olusturmalarmi saglayarak, ornekler iizerinden
genellemelere ulasmalarini tesvik ederek, diislincelerinin hatali oldugunu kesfetmeleri

icin aksine Ornekler sunarak katilimcilarin kanit semalarini gelistirmeye ¢alismistir.

4.2.1. Cevreyle ilgili kavram imajlarinin degisimi
Uygulama 6ncesinde katilimeilarin gevreyle ilgili kavram imajlari iki baglik altinda,
cevre Ol¢limil ve etraf, ele alinmistir. Asagida katilimeilarin kavram imajlarinin 6gretim

seanslar1 boyunca yasadig1 degisim ayrintili olarak agiklanmistir.

4.2.1.1. Cevre élgiimii kavram imajinin degigimi

Uygulama 6ncesinde ¢evre dl¢iimii kavram imajina sahip katilimcilarin (Zehra (5),
Nese (5), Misra (7) ve Giilce (8)) cevreyle ilgili kavram imajlar1 ¢evrenin seklin
(genellikle bir ¢cokgen) kenar uzunluklar1 toplam1 oldugu seklindeydi. Bu katilimcilar
egrisel sekillerin ¢evresi oldugunu kabul etmemekte, sekillerin ¢evresi olmasi i¢in en az
bir dogru parcasina (veya ona benzer bir ¢izgiye) sahip olmalar1 gerektigini
savunmaktaydilar. Kisacasi ¢evre uzunlugunu hesaplayamayacaklarini disiindiikleri
sekillerin ¢evresi olmadigini iddia etmekteydiler.

Arastirmaci tasarladigr ilk iki 6gretim seansinda bu katilimeilarin kavram imajlarini
formal tanima uygun olarak egrisel sekilleri de igerecek hale getirmeyi amaglamistir.
Katilimcilarin zihnindeki ¢evre algisini kenar uzunluklar1 toplamindan uzaklastirarak
seklin sinir uzunluguna doniistiirmeye calismistir. Bu amacla katilimcilart gevreleme
eylemine yonlendirmistir.

Ornegin katilimcilardan Zehra (5) ilk klinik goriisme sonuglarina gore sadece
kenarlari, kdseleri olan sekillerin gevresi oldugunu diisiinmekteydi. Ogretim seansinin
baslangicinda Zehra’ya (5) Sekil 4.10.’daki plastik tiggen gosterilip ¢evresi olup olmadigi
sorulunca seklin g¢evresi oldugunu sdylemistir. Seklin ¢evresini gdstermesi istenince

parmagini kenarlar iizerinde gezdirmis ve kenarlarin ¢evreyi olugturdugunu sdylemistir.
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Sekil 4.10. Plastik ikizkenar ii¢gen

Bu seklin cevresi olduguna nasil karar verdigini “Ciinkii bunun hem kenarlar
birlesik Onceki yaptigimiz testteki gibi ayrilmis degil. Bunlar hem birlesik hem de
koseleriyle ... birlesmis o ylizden.” diyerek agiklamistir. Zehra (5) herhangi bir seklin

cevresi olduguna nasil karar verdigini asagidaki diyalogda agiklamistir:
Aragtirmaci: Burada 6nemli olan nedir ¢evresi olmasinda?
Zehra: Kenarlar1 olmasi.
Aragtirmaci: Kenarlar1 olmazsa ¢evre olmaz mi1?
Zehra: Kenarlar1 olmazsa mesela bir daire diyelim, dairenin kenarlari yok. Kenarlari var da

koseleriyle birlesmemisler. Kdseleri olsaydi onun da olurdu.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi Zehra’nin (5) odaginda seklin kapali olmasi
yaninda kenar ve koselere sahip olmasi vardir. Arastirmact bu noktada onun dikkatini
kenar ve koselerden seklin sinirlarina yonlendirmek icin ¢evreleme eylemini kullanmaistir.
Zehra’dan (5) daha once ¢evresi oldugunu soyledigi sekillerin sadece sinirlari boyunca
hareket eden bir karincay1 hayal etmesi istenmistir. Bu eylem sirasinda karincanin izledigi
yol ile seklin gevresi arasinda nasil bir iliski oldugunu diistinmesi soylenerek cevre ile
seklin sinirlar1 arasinda bir bag kurmasi saglanmistir. Bu ydntem asina oldugu
cokgenlerden baglayarak diizensiz kapali egrilere dogru ilerleyen bir dizi sekil i¢in
yinelenmistir. Sekil 4.11.’de arastirmacinin bu amagla kullandig1 sekillerden bazilari

gosterilmistir.

Sekil 4.11. Katilimcilarin ilk seansta inceledigi sekillerden bazilar

125



Asagida aragtirmaci ile aralarinda gecen diyalog Zehra’nin (5) kavram imajindaki
degisim siirecini gostermektedir:

Aragtirmaci: Peki, daha once su seklin (telden yapilmis dikdortgen) gevresi oldugunu
sOylemistin. Burada sdyle bir hayal giiclinii kullanmani istiyorum. Minik bir karinca var,
karinca bu sekil iizerinde hareket edecek. Ama tek bir kural var seklin sinirlarini takip etmeli.
Uzerinde gezemez baska bir yerin sadece sinirlarinda dolasacak. Mesela bir noktadan baglad:
diyelim bagladigi yere geri donebilir mi hareketinin sonunda?

Zehra: Dénebilir.

Aragtirmaci: Hangi yolu takip eder karinca?

Zehra: Mesela buradan bagladiginda yine sinirlarindan gidip tekrar ayni yere ulagacak.
Aragtirmact: Peki, karincanin izledigi bu yol bu seklin neyidir?

Zehra: Bu seklin gevresi.

Aragtirmaci: Anladim. Peki, bu sekil i¢in diisiinsek? (Telden yapilmig altigen)

Zehra: Bu sekilde de gelebilir ayni noktaya.

Aragtirmaci: Peki, karmcanin ilerledigi yol seklin neyidir?

Zehra: Cevresi. Sinirlari yani.

Aragtirmaci: Anladim. Peki, ya bu sekilde? (Telden yapilmis gember)

Zehra: Bu sekilde de gelebilir.

Aragtirmaci: Bu seklin iizerinde karinca hangi yolu takip eder?

Zehra: Yine suradaki sinirlarini takip eder. (Parmagini seklin sinir iizerinde gezdiriyor)
¢linkii diinya da kiire seklinde bu da ¢gember seklinde dondiigii gibi ayn1 yere gelir.
Aragtirmaci: Peki, o zaman bu seklin sence ¢evresi olur mu?

Zehra: Olur.

Aragtirmaci: Daha 6nce bunlar i¢in karmcanm ilerledigi yola ¢evresi demistin. Bu da ayni
yere vartyor. O zaman ¢evresi oluyor mu?

Zehra: Oluyor. O sizin anlattiginiz sekilde diisiiniirsek oluyor.

Aragtirmaci: Peki, sen neden olmayacagin diisiindiin daha 6nce?

Zehra: Ciinkii bunun (dikdortgen) gibi dik kenarlari yok bunun (¢ember) sadece yuvarlak
kenari var. Bununki gibi ayn1 dik kenarlar1 olsaydi onun da ¢evresi oldugunu sdylerdim.
Aragtirmaci: Peki, su anda ne diisliniiyorsun? Cevresi var mi?

Zehra: Su anda hep ligliniin de ¢evresi var.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi Zehra’nin (5) daha 6nce ¢evresini dogru bir
sekilde gosterdigi dikdortgenle ilgili bilgilerini ¢evresi olmadigini diisiindiigii cemberle
karsilastirarak ¢evre kavram imajin1 degistirmesi saglanmistir. Ogretim seans: boyunca
benzer durumlar diizensiz kapali egriler igin tekrarlanmistir. Gorlisme sonunda Zehra’dan
(5) bir seklin ¢evresi denildiginde ne anladigini agiklamas: istendiginde asagidaki cevabi
vermistir:

Zehra: Cevre bir seklin mesela bunun gibi (telden yapilmig kareyi gosteriyor) siirlari.
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Aragtirmaci: Peki, illa boyle kenarlart m1 olmasi gerekiyor, koseleri mi olmasi gerekiyor?
Zehra: Kenarlarinin birlesmesi gerekiyor. Bunlar gibi (telden yapilmis acgik egrileri

gbsteriyor) olursa olmaz.

Yukaridaki diyalogdan anlasilacagi gibi Zehra (5) bir seklin gevresi olup
olmadigina karar verirken artik seklin kenar ve koselere sahip olmasia degil, kapal
olmasma dikkat etmektedir. Buna bagli olarak da ¢evreyle ilgili kavram imaji1 seklin
kenarlarinin toplamindan seklin sinirlarina dontigmiistiir.

Katilimcilardan Nese (5) ise Ogretim seansinin basinda kendisine gdsterilen
cokgenlerin (sirastyla kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk, altigen)
her birinin ¢evresini oldugunu sdylemistir. Bu c¢okgenlerin ¢evrelerini gdstermesi
istendiginde sekillerin sinirlarini isaret etmistir. Katilimeinin asina oldugu bu ¢okgenlerin
ardindan kendisine daire dilimi gosterildiginde de yine seklin c¢evresi oldugunu
sOyleyerek cevresi icin seklin sinirini isaret etmistir. Sekil 4.12.°de arastirmacinin

kullandig1 daire dilimi gosterilmektedir.

Sekil 4.12. Plastik daire dilimi

Arastirmacinin seklin egri boliimiinii gosterip bunun sorun olup olmayacagini

sormasi lizerine katilimci ile aralarinda asagidaki diyalog yaganmaistir:
Nese: Sikint1 yaratmaz, kdsesi var, yine kenarlar verilince zaten bulabiliriz.
Aragtirmaci: Peki, buranin (seklin egri boliimiinii gosteriyor) uzunlugunu bulabilir misin?
Nese: Buranin uzunlugu bulunabilir.
Arastirmaci: Nasil bulunabilir?
Nese: Mesela bir cetvelle buradan buraya kadar dl¢iiliir. Egri olmasi bir sikint1 yapmaz. Orasi
verilir, yazilir.
Aragtirmaci: Peki, bu cetvelle 6lgebilir misin o egriyi? Dene bakalim. Nasil dlgeceksin?
Nese: Sifirt buraya koyacagiz. Obiir ucu da buraya geliyor. (Ogrenci cetveli daire diliminin
egri boliimiiniin altina yerlestirip egrinin iki ucunun karsilik geldigi sayilara odakland.)
Aragtirmaci: O zaman uzunlugunu 6l¢miis olur musun?

Nese: Oluruz.
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Aragtirmaci: Ama tam hizalanmadi cetvelle sikint1 olmaz m1?
Nese: Tam hizalanmamis olabilir. Burada sifira gelince burada buraya geliyor olabilir. Yine

de cevresini bulabiliriz.

Gortildigu gibi Nese (5) daire diliminin ¢evresi oldugunu belirtse de uzunluk
Olctimiiyle ilgili hatal1 bir diisiinceye sahiptir. Arastirmaci onun uzunluk dl¢timiiyle ilgili
bu hatasin1 giderebilmek igin buradaki egri bolimiin uzunlugunu bagka nasil
Olcebilecegini diislinmesini istemistir. Arastirmaci onun dikkatini daha 6nceden masada
hazir bulunan malzemelere (cetvel, ip, makas) yonlendirmis ve ardindan Nese (5) ipi
kullanmaya karar vermistir. Nese (5) ipi kullanarak seklin egri boliimiinii 6l¢tiikten sonra
arastirmact ondan bu Ol¢iimle sadece cetvel kullanarak yapmaya calistigi Ol¢timii
karsilastirmasini istemistir. Nese (5) hangi 6l¢iimiin daha dogru oldugunu su sekilde
aciklamistir: “Bence iple 6l¢iim daha dogru. Ciinkii ipi cetvel gibi, ip cetvel gibi boyle
sade dimdik durmuyor, yana donebiliyor, farkli sekiller olusturabiliyor. Ama cetvel dyle
dénemiyor.”

Egri uzunluklarin nasil 6lgiilebilecegi ile ilgili bu tartisma sonrasinda katilimciya
daha farkli kapali egriler gosterilip gevreleri olup olmadigina karar vermesi istenmistir.
Katilimer telden yapilmis kapali egrilerin gevresi oldugunu sdylemis ve gevre igin
sekillerin sinirlarini isaret etmistir. Sekil 4.13.’de arastirmacinin katilimeciya gosterdigi

egrilerden bazilar1 verilmistir.

Sekil 4.13. Nese 'nin (5) inceledigi kapali egrilerden bazilar

Bu asamada Nese (5) arastirmacinin gosterdigi diger egrilerin g¢evresi varken
cemberin ¢evresi olmadigi diisiincesini dile getirmistir. Bunun iizerine arastirmaci ve

katilimci arasinda asagidaki diyalog yasanmistir:
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Aragtirmaci: Peki ya bu seklin ¢evresi var midir? (Telden yapilmis oval sekli gosteriyor.)
Nese: Bu seklin de vardir. Cevresi olsa da olmasa da her seklin ¢evresi vardir.

Aragtirmaci: Daha onceki sordugum sorularda boyle daire sekillerinin ¢evresi olmadigini
sOylemistin. Simdi neden fikir degistirdin?

Nese: Hocam ¢iinkii o zamanlar daireler biraz bdyle tam oluyordu. Tamlarda gevresi olmuyor

ama bunun birazi oval sekilde onun igin ¢evresi var.

Nese (5) buradaki agiklamasinda seklin goriintiisiine odaklanmis ve oval sekillerin
biraz kenar1 oldugunu, ama dairelerin kenar1 olmadigi icin ¢evrelerinin de olmayacagini
sOylemistir. Bu asamada 6grenci halen ¢evre ile kenar uzunluklarini iliskilendirmekte,
seklin ¢evresi olduguna karar vermek i¢in onun kenar olarak soz ettigi diiz ¢izgiler
aramaktadir.

Bu asamadan sonra arastirmaci katilimcinin c¢evreyle ilgili diisiincesini
degistirebilmek amaciyla ¢evreleme eylemine dikkat ¢cekmistir. Katilimeinin daha 6nce
cevresi oldugunu soyledigi sekiller tekrar ele alinarak sekiller etrafinda cevreleme
yapmast istenmistir. Bu eylemin odaginda baslanan noktaya geri donebilmek, yani seklin
kapal1 olmasi yer almaktadir. Arastirmaci sordugu sorularla katilimeinin dikkatini seklin
kenarlarindan sinirlara kaydirarak kavram imajini yeniden diizenlemesine yardimci
olmustur. Son olarak yapilan bu ¢evreleme eylemiyle seklin ¢evresini iliskilendirmesi
saglanmaya calisilmigtir. Seansin sonunda degerlendirme amagli yapilan goriigmede
katilimcinin kavram imajini tiim kapali sekilleri igerecek sekilde degistirdigi goriilmiistiir.

Degerlendirmede kullanilan ¢izimler Sekil 4.14.’de verilmistir.

Sekil 4.14. Nese 'ye (5) degerlendirme amagh gosterilen sekiller

129



Asagida aragtirmaci ve katilimci arasindaki diyalog degerlendirme asamasina 6rnek

olarak verilmistir:
Aragtirmaci: Bu seklin sence var mi ¢evresi? (Kagit izerine ¢izilmis daireyi gosteriyor.)
Nese: Bu seklin de vardir. (Seklin ¢evresini gostermek igin sinirlar izerinden renkli kalemle
gegiyor.)
Aragtirmaci: Peki, boyle bir sekil olursa? (Kagit iizerine ¢izilmis kapali diizensiz egriyi
gosteriyor.)
Nese: Boyle bir sekil olursa da vardir. (Seklin ¢evresini géstermek igin sinirlar lizerinden
renkli kalemle geciyor.)
Aragtirmaci: Boyle girintili ¢ikintili, bdyle diizensiz bir sekil olmasi sorun yaratir mi ¢evresi
olmasinda?
Nese: Yaratmaz. Sonugta etrafi, cevresi kapali.
Aragtirmact: Peki, bir siirii seklin bana cevresini gosterdin. ilk basta bana dairenin cevresi
olmadigini s0ylemistin, simdiyse oldugunu sdyledin. Nasil diigiindiin burada?
Nese: Burada cevresi yine burasi kapali. Buradan baglasa, fark etmez nereden baslarsa

baglasin kapali oldugu igin gevresi vardir.

Nese’den (5) daha sonra degerlendirme amacli olarak cevresi olan sekillere
ornekler vermesi istenmistir. Sekil 4.15.’de katilimcinin ¢izdigi sekiller gosterilmistir.
Nese (5) ¢izdigi bu sekillerin ¢evresi olup olmadigina karar verirken de yine yukarida
belirttigi gibi seklin kapali olmasina dikkat ettigini ifade etmistir. Goriismenin basinda
¢evre kavramini kenar uzunluklari ile iligkilendiren Nese (5) artik bu kavrami seklin
siirlartyla iligkilendirmistir. Cevresi olan sekilleri en az bir kenar1 olan sekillerle

sinirlamigken artik tiim kapali sekilleri buna dahil etmektedir.

| .

Sekil 4.15. Nese 'nin (5) birinci seansta degerlendirme i¢in ¢izdigi sekiller

130



Katilimcilardan Misra (7) ise birinci 6gretim seansinin baglangicinda ¢evresi olup
olmadigina karar vermesi igin gosterilen cokgenlerin (sirastyla iicgen, kare, yamuk)
cevreleri oldugunu sdylemis; fakat yaptig1 agiklamalarda kenar yerine kose kelimesini

kullandig1 goriilmiistiir. Asagidaki diyalog buna 6rnek olarak verilmistir:
Aragtirmaci: Peki, boyle bir seklin ¢evresi var midir? Bir diisiin bakalim, bunun ¢evresi var
midir? (Masanin tizerine yerlestirdigi eskenar dortgeni gosteriyor.)
Misra: Bunun gevresi bence vardir.
Aragtirmaci: Neresidir?
Misra: Yine onlarda (Daha 6nce ¢evresi oldugunu soyledigi liggen, kare ve yamugu
gosteriyor.) da gosterdigimiz gibi (Parmagini seklin kenarlarinin biraz diginda gezdiriyor.)

koseleri.

Misra (7) daha dnce gevreyi aciklarken 6lgme ve hesaplama kullanmaktaydi; fakat
aragtirmaci hesaplama yapmamasini isteyince ¢evreyi seklin disinda, etrafinda olan, o
sekille ayn1 bigime sahip ayr1 bir olgu olarak diisiinmektedir. Sekil 4.16.’da gosterilen
telden yapilmis diizgiin olmayan bir altigene benzer sekil i¢in arastirmaci ile arasinda

gecen asagidaki diyalog bu diisiincesini daha agik bir sekilde ortaya koymaktadir:
Aragtirmaci: Boyle bir seklin ¢evresi var midir? (Telden yapilmis diizgiin olmayan bir
altigeni gosteriyor.)
Muisra: (Bir siire sessiz kalip sekli inceliyor.) Sey, koseleri yamuk oldugu i¢in (Parmagimi
seklin kenarlarinin biraz disinda gezdiriyor.)
Arastirmaci: Cevresi yok mudur?
Misra: Vardir ama kendisinin etrafin1 yine dig seyini kaplayacak sekilde. Dis etrafini
kaplayacak sekilde vardir.
Aragtirmaci: Peki koselerin yamuk olmasi derken neyi kastettin? Biraz daha agiklayabilir
misin?
Misra: Koselerinin yamuk olmasi ... yani koseleri yamuk o yiizden g¢evresinin de yamuk
olmasi gerekir. Cevresi diiz olursa ters olabilir.
Aragtirmaci: Cevre sekilden bagimsiz bir sey mi? Cevre sekilden ayri bir sey mi, yoksa bu
sekle dahil olan bir sey mi?
Misra: Cevre ...
Arastirmaci: Neresi bu seklin ¢evresi?
Misra: (Parmagini seklin kenarlarinin biraz diginda gezdiriyor) Sekli kaplayacak sekilde.
Aragtirmaci: Digina mi ¢iziyoruz?

Maisra: Evet.
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Sekil 4.16. Misra'ya (7) gosterilen telden yapilmis altigene benzer sekil

Misra’nin (7) gevreyle ilgili bu diislincesini degistirmek i¢in arastirmact ona daha
once de gosterdigi karenin ¢evresini yeniden gostermesini istemistir. Karenin gevresini
nasil bulabilecegini sorarak Ogrencinin dikkatini seklin kenarlarina yo6neltmeyi
amaglamistir. Bu asamadan sonra arastirmaci ile Misra arasinda asagidaki diyalog
yasanmigtir:

Aragtirmaci: Mesela bu karenin ¢evresini hesaplarken onun disina yeniden bir sey ¢izip onu
mu hesapliyorsun? Nasil yaptyorsun?

Misra: Mesela karenin her kdsesi ayni oldugu icin dort, dort, dort, dort yapip (seklin

kenarlarmi igaret ediyor.), dortle dordii carpip cevabi buluyoruz.

Arastirmaci ayni soruyu liggen i¢in de sormustur. Misra (7) yine kenar
uzunluklarini toplayacagindan s6z etmistir (kenar yerine kose kelimesini kullanmaya
devam etmektedir). Bu noktada arastirmaci altigene geri donerek bu sekil i¢cin neden daha
farkli diisiindiigiinii, kenarlarin etrafinda olan bir ¢evreden s6z ettigini sormustur. Misra
(7) bu soruya “Ciinkii bunlarin i¢leri dolu yani alanlar1 var ama bunun i¢i bos ondan dyle
dedim.” cevabii vermistir. Arastirmaci Sekil 4.17.’de gosterilen telden yapilmis bir
dortgeni gostererek altigen ile bu dortgenin c¢evrelerini karsilastirmasini, ne gibi

farkliliklar1 oldugunu agiklamasini istemistir.

Sekil 4.17. Misra’ya (7) gosterilen telden yapilmis dortgen

Misra (7) bir siire sessiz kalip diisiindiikten sonra her iki seklin cevresi igin

“kenarlar1 ve etraflar1” agiklamasini yapmustir. Arastirmact daha sonra dgrenciye farkli
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sekiller i¢in cevreleme eylemi yaptirarak 6grencinin dikkatini seklin etrafindan ve
kenarlarindan seklin smirlarina yoneltmeye ¢alismistir. Bu amagla 6grenciden seklin
sinirlar1 boyunca hareket eden bir karincay1 hayal ederek ¢evreleme yapmasi istenmistir.
Karicanin ilerledigi yol ile seklin ¢evresi iliskilendirilmeye ¢alisilmistir. Bu benzetim
yoluyla 6grencinin odak noktasi seklin kenarlar1 yerine sinirlarina kaydirilmistir. Boylece
sadece cokgenlerin degil tiim kapali sekillerin ¢evresi oldugu diislincesine ulagmast
saglanmistir. Seansin sonunda artitk Misra (7) bir seklin ¢evresini gosterirken seklin
sinirlarini isaret etmis, gosterdigi ¢evrenin seklin kendisi oldugunu sdylemistir. Cevrenin
bicim olarak sekil ile uyumlu olmas1 gerektigini de eklemistir.

Katilimcilardan Giilce (8) ise dgretim seanslari oncesinde ¢okgenlerin ve eger
yarigapi verilirse ¢gemberin ¢evresi oldugunu diisiinmekteydi. Birinci 6gretim seansinda
arastirmact onun bu diisiincesini degistirip tiim kapali sekillerin ¢evresi oldugunu
gdrmesini saglamay1 amaclamistir. Oncelikle katilimciya daha 6nceden asina oldugu
cokgenler (sirastyla kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk, altigen) tek
tek gosterilmis ve gevreleri olup olmadigi sorulmustur. Ayrica katilimcidan kendisine
gosterilen her bir ¢okgenin ¢evresini gostermesi istenmistir. Katilime1r bu ¢okgenlerin
cevreleri oldugunu sOylemis ve sekillerin kenarlar1 iizerinden gecerek c¢evrelerini
gostermistir. Ardindan katilimciya Sekil 4.18.’de gosterilen telden yapilmis bir egri
gosterilerek cevresi olup olmadigr sorulmustur. Asagida bu asamadan sonra arastirmaci

ile katilime1 arasinda gegen diyalog verilmistir:
Aragtirmaci: Gelelim kenar1 olmayan sekillere, ya seklin kenart olmazsa bu durumda ne
diistineceksin bakalim. (Telden yapilmig egriyi masanin lizerine yerlestiriyor) Sence bunun
gevresi var mi?
Giilce: Hayrr, yoktur.
Aragtirmaci: Neden?
Giilce: Clinkii ¢evresini hesaplamak igin bdyle diizgiin bir kenari, bir sekli yok.
Aragtirmaci: Hum, illa kenart mi1 olmasi gerek ¢evresi olmasi igin?
Giilce: Illa kenar1 olmasi gerek degil ama diizgiin bir sekle sahip olmas1 gerek.
Aragtirmaci: Bunun diizgiin bir sekli var miydi mesela? (Bes birim kareden olusan bilesik
sekli gosteriyor.)
Giilce: Bunun kenarlar1 hesaplanacak sekilde, diizgiin. Ama bunun hesaplanacak diizgiin bir

yant yok.
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Sekil 4.18. Giilce 'ye (8) gosterilen telden yapilmis egri

Yukaridaki diyalogdan anlasilacag gibi Giilce (8) bir seklin ¢cevresi olmasini ¢evre
uzunlugunu hesaplayabilmesine dayandirmaktadir. Bu hesaplamay1 yapabilmesi de
seklin kenarlar1 olmasina baglidir. Onun bu diisiincesini degistirmek amaciyla arastirmaci
ogrenciden seklin sinirlart iizerinde dolasan bir karincayr hayal etmesini istemistir.
Ardindan karmcanin basladigi noktaya geri donmek icin izledigi yolun seklin hangi
niteligine karsilik geldigini sormustur. Giilce (8) daha dnce de ¢evresi oldugunu sdyledigi
licgen i¢in bu yolun cevreye karsilik geldigini sdylese de ¢ember i¢in ayni ¢ikarimi
yapmamistir. Bunun {izerine arastirmaci karincanin izledigi yolu bir iple temsil etmeyi
Onermistir. Asagida bu asamadan sonra arastirmaci ile katilimct arasinda gegen diyalog
verilmistir:

Aragtirmaci: Mesela soyle bir yontem izlesek, bu karincanin izledigi yolu bir iple soyle
cevrelesek, sonra o ipi acip Slgsek seklin ¢evresiyle ayni olur mu?

Giilce: Hayir, olmaz.

Aragtirmaci: Neden?

Giilce: O sadece yani o yolun uzunluguna esit olur o toplam alan1 sey toplam uzunlugu ama
cevresine egit olmaz.

Aragtirmaci: Peki burada (liggeni gosteriyor) ama karincanm ilerledigi yol seklin gevresidir
demedin mi?

Giilce: Dedim.

Arastirmaci: Burada neden farkli oldugunu distiniiyorsun?

Giilce: Ciinkii yani liggende hesaplanabilecek bir sey var yani bir kenari, diizgiin bir sekli
var. Ama burada hani hesaplanabilecek bir diizgiin sekli falan yok. Yani bir kenar1 diizgiin
degil.

Giilce (8) tiggenin cevresini hesaplarken kenar uzunluklarmi cetvelle Olgiip
toplamanin ve gevresini iple 6l¢gmenin ayni sonucu verecegini soylemistir. Cemberde ise
0zel bir formiil kullanarak g¢evreyi hesapladigi i¢in iple Olctiiglinde farkli bir deger

bulacagini ifade etmistir. Arastirmaci bu noktada onu liggen ve ¢emberin ¢evrelerini her

iki yontemi de kullanarak 6lgmeye yonlendirmistir. Katilimer iiggenin ¢evre uzunlugunu
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bulmak i¢in 6nce cetvelle her bir kenar uzunlugunu 6lgerek toplamis ve 24 cm bulmustur.
Ardindan bir iple liggeni ¢evreledikten sonra ipin uzunlugunu 6lgmiis ve yaklasik 24 cm
bulmustur. Yaptig1 6lgme ve hesaplamalar sonucunda ¢evre uzunlugu igin her iki
yontemle ayni1 sayisal degere ulagsmistir. Asina oldugu tiggen seklinden sonra ¢evresi olup
olmadig1 konusunda tereddiit yasadigi ¢ember i¢in de ayni yOntemleri uygulamasi
istenmistir. Cemberin ¢evre uzunlugunu bulmak i¢in de iple cevreleme yoOntemini
kullanarak yaklasik 12 cm bulmustur. Katilimc1 ¢emberin yarigapr verilmese de gevresi
oldugunu kabul etmekte; fakat iple c¢evreleme yoOntemini c¢ember i¢in uygun
bulmamaktadir. Ona goére ¢emberin ¢evresi sadece formiil kullanilarak bulunmalidir.
Arastirmaci bu agsamada katilimcinin kavramin anlamina odaklanmasini istemis, 6lgmeyi
bir sonraki seansta ele almistir. Cemberle ilgili tartismanin ardindan katilimeiya Sekil

4.19.”da verilen diizensiz egri gosterilerek ¢evresi olup olmadig sorulmustur.

Sekil 4.19. Giilce ’ye (8) gosterilen diizensiz egri

Katilimer Sekil 4.19.°da gosterilen egrinin ¢evresi oldugunu kabul etmekte; buna
ragmen hala egrisel sekillerin ¢evre uzunlugunu 6lgmenin zor olacagini sdylemektedir.

Asagida aragtirmaci ve Giilce (8) arasinda gegen bir diyalog buna 6rnek olarak verilmistir:
Arastirmact: Ya byle tamamen diizensiz bir sekil olursa bunun ¢evresi olur mu? (Ogrenciye
kagit lizerine ¢izilmis diizensiz bir kapali egriyi gosteriyor)

Giilce: Simdi hani bunun tam bir uzunlugunu bulabilsek hani tam bir uzunlugu belli olsa
bunun ¢evresi bulunabilir. Ciinkii ¢evresi demek buradaki uzunlugun toplamina esit olmasi
gerekiyor. Ama hani bulunmasi baya zor.
Aragtirmaci: Zor olmasi gevresi olmadig1 anlamina mi1 geliyor?
Gillce: Zor olmasi ¢evresi olmadig1 anlamina gelmez. Mesela demin iple bulduk o ¢evresinin
uzunlugunu falan. Burada da yine iple yapsak tam net ¢ikmaz da benzer bir yakin sey
¢ikabilir.

Goriildiigii gibi seans boyunca ¢evreleme eylemini ve cetvel disinda da uzunlugun

oOl¢iilebilecegini tecriibe eden Giilce (8) artik kapali egrilerin de ¢evresi oldugunu kabul
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etmektedir. Cevre 6l¢iimii kavram imajina sahip diger katilimeilar gibi Giilce (8) de Sekil

4.20.’de gosterilen acik sekillerin ¢evresi olmadigini diisiinmektedir.

Sekil 4.20. Giilce 'ye (8) gosterilen agik sekiller

Katilimcrya dogru pargalarindan olusturulmus bir acik seklin ¢evresi olup olmadigi

soruldugunda asagidaki agiklamay1 yapmustir:
Giilce: Cevresi yok; ama bu uzunluklar1 toplayinca sadece bu ¢izgilerin yani dogrularin
uzunlugunu bulabiliriz.
Aragtirmaci: Yani her boyle dogru pargasini topladigimizda ¢evreyi vermiyor mu? Belirli bir
sart1 m1 olmasi gerek?
Gilce: Hayir. Bu seklin hani tam bir sekil olmas1 gerekiyor ¢evresini bulmamiz igin.
Aragtirmaci: Tamdan kastin nedir?
Giilce: Tamdan kastim yani bunlar gibi tam bir sekle ... tam kapanmasi gerekiyor. Ama
burada birlegsmedigi i¢in yani pek olmadigi ig¢in g¢evresi bulunmuyor. Sadece bu kenar
uzunluklarini, bu uzunlugu verebiliyor.

Yukaridaki konugmadan anlasildigi gibi Giilce (8) seklin ¢evresi olmast igin sadece
kenarlar1 olmasmin yeterli olmadigini, ayni zamanda kapali olmasi gerektigini
diisiinmektedir. Arastirmaci tim bu yapilanlarin ardindan 6gretim seansinin sonunda

¢evrenin ne oldugunu yeniden sordugunda Giilce (8) asagidaki gibi cevaplamistir:
Giilce: Cevre, bir seklin yani toplam kenar uzunlugu.
Aragtirmaci: Burada kenardan kastin sadece dogru parcalari m1?
Gililce: Sadece dogru pargalar1 degil, boyle yani birazcik yamuk da olabilir ya da bir daire
seklinde direktmen bir yuvarlak halini alabilir. Ama o seklin bir bitis noktas1 yani kapanmasi
gerekiyor.
Seansin sonunda Giilce (8) ¢evreyi yine kenar uzunluklari toplami olarak agiklasa
da burada kenar kelimesine yiikledigi anlam daha 6ncekinden farklidir. Giilce (8) kenar

kelimesini sinir anlaminda kullanmis, seklin gevresi olmasi igin sadece kapali olmasinin

yeterli oldugunu ifade etmistir. Baslangicta sadece Olcebilecegi sekillerin g¢evresi
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oldugunu diisiintirken artik diizensiz de olsa tiim kapali sekillerin ¢evresi oldugunu
diistinmektedir. Bununla birlikte kapali egrilerin ¢evrelerini 6lgmenin ¢okgenlere gore

daha zor oldugunu da belirtmistir.

4.2.1.2. Etraf kavram imajinin degisimi

Uygulama 6ncesinde etraf kavram imajimna sahip katilimcilar (Ceylan (6), Firat (6),
Can (7) ve Filiz (8)) ¢evreyi giinliik hayattaki kullanimina odaklanarak asina olduklar1
sekillerin smirlarinin  disindaki yakin bolge olarak algilamaktaydilar. Katilimcilar
herhangi bir Olgme veya hesaplama yapmadan sadece c¢evreyi isaret edip
aciklamaktaydilar. Ayrica katilimcilar kapali egrilerin ¢evresi olmadigini iddia
etmekteydiler. Cevreyle ilgili kavram imajlar1 ¢okgenlerle veya en az bir dogru pargasi
iceren sekillerle siirliydi. Arastirmaci katilimeilarin gevreyle ilgili kavram imajlarini
tiim kapali sekillerin sinirlari olarak degistirmeyi amaglamistir. Bu amagla katilimcilarin
onceki bilgilerinden ve giinliik hayat tecriibelerinden yaralanmaistir.

Ornegin katilimeilardan Firat (6) birinci 6gretim seansinin baginda agina oldugu
cokgenlerin (iiggen, kare, dikdortgen) cevreleri oldugunu sdylemis ve sekillerin ¢evresi
olarak kenarlarin disini isaret etmistir. Sira Sekil 4.21.°de gosterilen agina olmadigi
cokgenlere (L ve Z bigimli sekiller) geldigindeyse once sekillerin kapali oldugunu bu
nedenle ¢evreleri oldugunu sdylemis; fakat sonra fikir degistirerek ¢evreleri olmadigina

karar vermistir.

Sekil 4.21. Firat’a (6) gosterilen L ve Z bicimli sekiller

Firat (6) agiklamasinda sekillerin goriiniimlerine odaklanarak daha once g¢evresi
oldugunu soyledigi cokgenlerin ortasinin genis oldugunu ama bu sekillerin ortasi

olmadigini ifade etmistir. Firat (6) burada zihnindeki prototip ¢okgen algisina gore karar
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vermektedir. Arastirmacit bu noktada katilimciya sekiller etrafinda ¢evreleme yaptirarak
onun dikkatini sekillerin i¢ bolgesinden sinirlarina ¢ekmeye caligmistir. Bu asamadan
sonra Firat (6) bir seklin ¢evresi olup olmadigina seklin kapali olmasina gére karar
vermektedir. Cevresi oldugunu diisiindiigii sekillerin gevresi igin “sinirlar’” ifadesini
kullanmaktadir.

Firat (6) ¢ember i¢in Oncelikle ¢evresinin olmadigini sdylemis, arastirmacinin
seklin etrafinda ¢evreleme yapmaya yonlendirmesi sonrasi fikrini degistirip c¢evresi
oldugunu ifade etmistir. Cember disindaki diger egriler igin de dnce tereddiit etse de yine
cevreleme yaparak sekillerin c¢evresi olduguna karar vermistir. Burada dikkat ettigi
noktanin sekillerin agik olmamasi, kapali olmasi oldugunu ifade etmistir. Seansin
sonunda cevreyi agiklamasi istendiginde de buna vurgu yaparak “cevre, hicbir yerinde
aciklik olmayan, kapali bir alan” cevabin1 vermistir.

Katilimcilardan Ceylan (6) da kendisine tanidik gelen ¢okgenlerin (liggen, kare,
dikdortgen) cevresi oldugunu soylese de sira Sekil 4.22.’deki eskenar dortgene geldiginde
goriintlisli farkli geldigi icin cevresi olmadigini séylemistir. Arastirmaci ile aralarinda
gecen diyalog asagidaki gibidir:

Aragtirmaci: Peki, bdyle bir seklin ¢evresi var midir? (Eskenar dortgeni gosteriyor.)

Ceylan: (Hayir anlaminda kafasini salliyor.)

Aragtirmaci: Neden?

Ceylan: Bunlar mesela boyle gidiyor ya (Eskenar dortgenin komsu iki kenarini gosteriyor.)
ama bu boyle direkt genislemesine oldugundan dolay1 boyle yapsak mesela 1im bdyle mi
boyle mi? (Eskenar dortgenin durusunu yatay ve dikey olarak degistiriyor.)

Aragtirmaci: Durusu fark eder mi? Fark ettirir mi ¢evresinin olup olmamasini?

Ceylan: (Hayir anlaminda kafasini salliyor.)

Aragtirmaci: Nasil durdugu énemli mi? Mesela bu iiggeni ben soyle koysam ¢evresi olmaz
m1?

Ceylan: Olur.

Aragtirmaci: Bunda neden sikinti olacagini diisiindiin?

Ceylan: Ciinkii buralari ¢ok genis. (Eskenar dortgenin genis a¢1 olusturan komsu iki kenarini
gosteriyor.)

Aragtirmaci: Hum, genis olunca gevre olmaz mi?

Ceylan: (Bir siire sessiz kalip diisiiniiyor.) Aslinda buralar1 da olabilir. (Kenarlar iizerinde
parmagini gezdiriyor.)

Aragtirmaci: Var mi1 sence ¢evresi, yok mu?

Ceylan: Var.

Aragtirmaci: Nasil karar verdin?

138



Ceylan: Dort kenari, dort kosesi var. Suralar1 surada biraz ¢ikinti var ya (Koselerden birini

gosteriyor.) suralardan saydigimizda dort kenari, dort kosesi oluyor zaten.

Sekil 4.22. Ceylan’a (6) gosterilen eskenar dortgen

Yukaridaki konusmalardan anlasildigi gibi Ceylan (6) zihnindeki prototiplere
uymayan goriintiilere sahip sekillerin ¢evresi olmayacagini diisiinmektedir. Arastirmaci
bu asamada daha Once ¢evresi oldugunu belirttigi sekillerle karsilastirma yaptirarak onun
bu diisiincesini degistirmeye ¢aligmustir.

Ceylan (6) daire diliminin de (Bkz. Sekil 4.12.) benzer sekilde goriiniimiinden
dolay1 cevresi olamayacagini belirtmistir. Diislincesini su sekilde agiklamistir: “Burasi
boyle gittiginden dolayi ¢evresi yok (seklin egrisel boliimiinii gosteriyor.). Ama bu direkt
boyle (seklin dogru pargasi olan bolimleri gosteriyor.) olsaydi ¢evresi olurdu.
Buralarinda (dogru parcalari) sadece ¢evresi olabilir ama buradan (egri boliim) olmaz.”
Bu konusmadan anlasilacag: gibi katilimer seklin sadece dogrusal boliimlerini ¢evreye
dahil etmekte, yine seklin goriiniimiine gore bir yargida bulunmaktadir. Sadece kendisine
tanidik gelen, dogru pargas1 igeren sekillerin ¢evresi oldugunu diisiinmektedir.
Katilimcinin bu diisiincesini degistirmek icin daha once g¢evresi oldugunu belirttigi
sekillerle daire dilimini karsilastirmasi, aralarinda ne gibi farkliliklar oldugunu séylemesi
istenmistir. Katilimer bir seklin kenar ve koOse sayilar1 esitse ¢evresi olacagini
diisiinmektedir. Bunu su sekilde dile getirmistir: “Eger bu direkt gitseydi bunun (liggen)
gibi li¢ kenar1 {i¢ kdsesi olurdu; ama burada iki kenar ti¢ kose var.” Katilimci ¢ember i¢in
de benzer sekilde kenari, kdsesi olmadigi i¢in ¢evresi olamayacagini sdylemistir. Bu
diisiincesini agsagidaki diyalogda agiklamistir:

Ceylan: Kenar1 ve kdsesi olmazsa zaten bu gevre olmaktan ¢ikiyor.
Arastirmact: Yani egri bir sekil olursa gevresi olmaz m1?
Ceylan: (Hay1ir anlaminda basini salliyor.)

Aragtirmaci: Neden sadece kenar1 ve kosesi olanlarin ¢evresi olacagini diigiiniiyorsun?

Ceylan: ...
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Aragtirmaci: Hesaplanamayacagi icin mi?

Ceylan: Hi hi. Mesela bunu (iiggen) bir seyle 6lgsek burasini buluruz, burasimi buluruz,
burasim buluruz. (Uggenin kenarlarini gosteriyor.) Ama bunu (¢emberi gdsteriyor)
hesaplasak bunu bulamay1z.

Aragtirmaci: Peki bu teli boyle agsak, uzatsak, 6yle dlgsek boyunda bir degisiklik olur mu?
Ceylan: Demirin boyunda m1?

Aragtirmaci: Hi hi. Uzunlugu degisir mi agtigimizda?

Ceylan: (Hayir anlaminda bagini salliyor.)

Aragtirmaci: Peki, o 6l¢tiigiimiiz uzunluk bunun neyi olur?

Ceylan: Cevre, yok bir dakika.

Aragtirmac1  bu noktada katilmcimin  kapali  egrilerin  uzunlugunun
bulunamayacagina yonelik diislincesini degistirmek icin telden yapilmis sekilleri
kullanmistir. Bu sekilleri, uzunlugunu degistirmeden agip diiz hale getirerek, cetvelle
Olciilecek sekilde bicimlendirmis, bdylece onun zihnindeki algiyr degistirmeye
calismistir. Katilime1 once fikrini degistirir gibi olsa da tereddiitleri devam etmistir. Bu
asamada arastirmact ondan iiggenin ¢evre uzunlugunu bulmak i¢in kenar uzunluklarini
cetvelle Olclip toplama ve etrafint bir iple c¢evreleyerek Ol¢me yoOntemlerini
karsilagtirmasini istemistir. Katilime1 her iki yontemle de licgenin ¢evre uzunlugunu
6lemiis ve birbirine yakin degerler elde etmistir. Bunun iizerine her iki yontemin de ¢evre
Olctimii i¢in kullanilabilecegini belirtmistir. Fakat iple cevreleme yontemiyle ¢cemberin
cevre uzunlugunu hesapladigi halde ¢cemberin ¢evresi olmadigini yinelemistir. Buldugu
Olctimiin diger sekiller i¢in ¢evre uzunlugu oldugunu ifade etse de ¢gember sdz konusu
oldugunda “kdsesi ve kenar1 olmayanin ¢evresi olmuyor ki” diyerek yasadig: tereddiittii
ortaya koymaktadir. Ceylan’in (6) daha 6nceki deneyimleri onun bu yeni durumu
kabullenmesini zorlastirmaktadir. Arastirmaci ile aralarinda gecen asagidaki diyalog
onun bu diisiincesini ortaya koymaktadir:

Aragtirmaci: Nereden biliyorsun bunu?

Ceylan: Ciinkii bunun (iiggen) kosesi de var, kenar1 da var. Bunun zaten ¢evresi de oluyor.
Ama bunun (¢cember) ne kosesi var ne kenart. Ama sade bir seyle mesela iple etrafini sey
yaptigimizda sadece bulabiliyoruz. Ama baska bir tiirlii bulamayiz ki.

Aragtirmac1: Tamam. Bir yontemle bulunabiliyorsa o yeterli degil mi senin i¢in?

Ceylan: Yeterli.

Aragtirmaci: Aslinda bir yontemle daha bulunabilir ama onu heniiz derste 6grenmediniz. Su

anda iple buldugumuz sey neyi oluyor bu seklin?

Ceylan: Yine ¢evresi oluyor.

140



Bu tartismanin ardindan Ceylan (6) daire diliminin de ¢evresi oldugunu séylemis
ve Olglim yaparak c¢evre uzunlugunu hesaplamistir. Katilimci1 daha sonra kendisine
gosterilen farkli kapali egrilerin de ¢evreleri oldugunu belirtmistir. Bu sekillerin ¢evresi
olarak simirlarin1 gostermistir. Seans sonunda degerlendirme amagli olarak katilimciya
birgok farkli sekil gosterilmistir. Katilimer 6gretim seansinin basinda kabul etmese de
artik kapalt egrilerin de c¢evresi oldugunu ifade etmistir. Bir seklin g¢evresi olup
olmadigina karar verirken baglangigta kenar ve koselere sahip olmasma dikkat
etmekteydi. Ogretim seansi sonundaysa bir seklin ¢evreye sahip olmasi igin kapali
olmasinin yeterli oldugunu “tam sekil oldugu siirece ¢evresi Olgiiliir.” sozleriyle
aciklamistir.

Katilimcilardan Can (7) ise baslangigta kapali olan tiim sekillerin ¢evresi oldugunu
sOylemis ve bu sekillerin g¢evresi olarak etraflarin1 gostermistir. Arastirmaci bazi
arkadaslarinin bir seklin g¢evresi olmasi i¢in kenarlari, koseleri olmasi gerektigini
diisiindiiklerini, onun bu konuda ne diisiindiigiinii sordugunda Can (7) diisiincesini su
sekilde agiklamistir: “Ciinkii hocam yani her seklin ¢evresi vardir. Yani illa bir seklin
cevresi olabilmesi i¢in kdsesi ve kenarina gerek yoktur bence.” Bu diislincesine paralel
olarak Can (7) bir seklin gevresi olmasi i¢in gereken sartlar1 “Cevresi olmasi i¢in higcbir
seye bence gerek yok. Sadece belli bir sekli olmasi lazim.” diyerek agiklamistir. Can (7)
sekillerin ¢evreleri oldugunu diisiinmekte; fakat ¢evre icin seklin disini, etrafini igaret
etmektedir. Cevreyi seklin diginda, ondan ayr bir olgu olarak algilamaktadir. Bu durum

arastirmaci ile arasinda gecen asagidaki diyalog ile 6rneklendirilmistir:
Aragtirmaci: Boyle bir seklin ¢evresi var mi1?
Can: Var.
Aragtirmaci: Neresidir?
Can: (Seklin etrafinda, onu kapsayacak sekilde parmagiyla bir gember ¢iziyor.)
Aragtirmaci: Yani su sinirlart mi, yoksa digina ¢izdigin yer mi?
Can: Digina ¢izdigim yer. Yani sinirlar olamaz.
Aragtirmact bu dislinceyi degistirmek i¢in onun zihnindeki c¢evre algisin
sorgulamaya devam etmistir. Bu amagla sekil ve cevre arasindaki iliskiye dikkat

cekmigstir. Asagidaki diyalog bu siiregte katilimcinin diisiincesindeki degisimi

gostermektedir:
Aragtirmaci: Yani sekilden ayr1 bir sey midir ¢evre? Onu ¢ok anlayamadim.
Can: Nasil yani? Bence hocam bunun sinirlar1 da higbir seyin sinirlart da degil gevresi.
Aragtirmaci: Neresi oluyor?

Can: Etrafi oluyor.
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Aragtirmaci: Yani o sekilden ayri bir sey mi ¢evresi? Onu anlayamadim.

Can: Evet hocam ayr1 bir sey.

Aragtirmaci: Onun disinda ¢izilen, ondan ayr1 bir sey mi oluyor ¢evre?

Can: Aynen.

Aragtirmaci: Sekille baglantili degil mi?

Can: Sekille baglantili hocam.

Aragtirmaci: Nasil bir baglant1 var?

Can: Soruyu anlayamadim hocam.

Aragtirmaci: Yani bu geklin sinirin1 mi1 kabul etmeliyim ¢evre olarak (parmagiyla seklin sinir
lizerinde geziniyor), yoksa onun diginda gdsterilen bir yer mi gevresi (parmagiyla seklin
smirlarmin biraz disinda geziniyor)? Soyle disinda ayri bir sey mi, o sekilden ayr1 olan bir
sey mi? Sekilden bagimsiz, disindaki bir yer mi?

Can: (Bir siire sessizce diisiiniiyor.) Smirlart hocam.

Yukaridaki konusmadan anlasilacagi gibi Can (7) ¢evrenin seklin diginda, etrafinda
oldugu diistincesinden ¢evrenin seklin sinirlari olduguna gecis yapmistir. Bu asamadan
sonra katilimciya bir seklin gevresi olmasi i¢in gereken sartlar sorulmustur. Can (7)
baslangigta tiim kapali sekillerin ¢evresi oldugunu soylese de bu soruya seklin kenari
olmasi gerektigi cevabini vermistir. Arastirmaci ile aralarinda daha sonra asagidaki
diyalog yasanmistir:

Aragtirmaci: Kenar1 m1 olmasi lazim? Bunun kenar1 yok (¢emberi gdsteriyor) o zaman nasil
diyecegiz?

Can: Onun kenar1 yok ama sey sinirlart var.

Aragtirmaci: O zaman ne diyelim bir seklin ¢evresi olmasi i¢in gereken sart?

Can: Kenar1 olmasi lazim, kosesi olmasi lazim, bir tarafi bunlarinki gibi (egrisel agik sekilleri
gosteriyor) agik olmamasi lazim.

Aragtirmaci: Ama bunun (¢emberi gosteriyor) kenari, kdsesi yok. O zaman c¢evresi
olmayacak mi1? Senin dedigine gore ben ona ¢evresi var demem.

Can: ....

Aragtirmaci: Hepsini kapsayacak bir sey sdylemen lazim. Hem egri olanlari hem dortgen
olanlar1, cokgen olanlar1 kapsayacak sekilde.

Can: Hocam ben galiba daireye yanlis bir cevap verdim.

Aragtirmaci: Yok mudur onun gevresi?

Can: Yoktur.

Aragtirmaci: Neden fikir degistirdin?

Can: ...

Aragtirmaci: Bunun (¢ember) ¢evresi yoktur diyorsun su anda o zaman bunun (daire dilimi)
var m1?

Can: Bunun (daire dilimi) var hocam.
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Aragtirmaci: Neden? Ne farki var?
Can: Ciinkii hocam kdosesi var, kenar1 var.
Aragtirmaci: Ama bunun da egri kismi var.

Can: Ama hocam bunun yani bence var. Ciinkii bunun (cember) kosesi bile yok hocam.

Can (7) bu konusmanin devaminda da ayn1 goriisiinii savunmaya devam etmis, daha
once c¢evresi oldugunu soyledigi diger kapali egrilerin de ¢evresi olamayacagini
sOylemistir. Baglangictaki goriisiinii degistirerek kenari, kosesi olmayan sekillerin ¢evresi
olamayacagini ifade etmistir. Fikrini bu sekilde degistirmesinin sebebini agiklamakta
zorluk c¢ekmistir. Daha Once sdylediklerinin hatali oldugunu sdylemekten Oteye
gidememistir. Bunun {izerine arastirmacit kapali egrilerin ¢evreleri olmadigini
sOylemesinin nedeninin ¢evre uzunlugunu odlgemeyecegini diisiinmesi mi oldugunu
sormustur. Can (7) bu sebebi kabul etmis ve “Clinkii hocam bu bir daire ya dlgemeyiz
bunu yuvarlak oldugu i¢in.” agiklamasini yapmaistir. Arastirmaci daire diliminin egrisel
boliimiinii nasil dlgebilecegini sorarak onu sorgulama yapmaya yoneltmistir. Can (7)
egrisel boliimiin uzunlugunu Slgebilmek i¢in bir yontem One siiremeyince arastirmaci
devreye girmistir. Egrisel bolimiin uzunlugunun aragtirmaci tarafindan bir ip yardimryla
Olciilebileceginin gosterilmesi lizerine katilimcinin diisiincesinde degisim yasanmistir.
Can (7) diger kapali egrilerin de bu yontemle c¢evre uzunluklarini Olgebilecegini,

dolayistyla bu sekillerin de ¢evresi oldugunu belirtmistir.

4.2.1.3. Cevre uzunlugu ile ilgili uygulamalarin kavram imajlarinda yarattigr degisim

[k 6gretim seanslarinda katilimeilarin gevreyle ilgili kavram imajlari formal tanima
uygun hale getirilmeye c¢alisilmistir. Sonraki seanslardaysa bununu desteklemek igin
cevre ile ilgili g¢esitli uygulamalardan yararlanilmigtir. Katilimeilar ilk  Klinik
goriismelerde ve Onceki 6gretim seanslarinda ¢evre uzunlugunu 6lgemeyecekleri kapali
sekillerin g¢evrelerinin olmadigini iddia etmislerdir. Bu diisiinceyi degistirmek icin
arastirmaci ikinci ve lglincii seanslarda o6zellikle kapali egrilerin ¢evre uzunluklarini
6l¢me uygulamalarina odaklanmistir.

Arastirmac1  Ogretim seansma Oncelikle katilimcilarin g¢evresinin varliginda
hemfikir olduklari g¢okgenlerin ¢evrelerini gosterip farkli yontemlerle o6lgmelerini
isteyerek baslamistir. Katilimcilar seansin baslangicinda ¢evre uzunlugunu 6l¢gmek igin
kenar uzunluklarini toplama yontemini kullanmiglardir. Ornegin Nese (5), cevre

uzunlugunu bulmak i¢in cetvelle kenar uzunluklarini tek tek 6l¢iip, buldugu uzunluklari
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toplama yontemini kullanmistir. Bu yontemi kullanma nedenini “Ciinki{i hem ilkokulda
hem ortaokulda 6yle 6grendik.” seklinde agiklamistir. Bu agiklamaya gore katilimci
diisincesini savunurken kendi bilgisi yerine ilk ve ortaokul Ogretmenlerine, yani
disaridaki  bir otoriteye giivenmektedir. Buradan sahip oldugu bilgiyi heniiz
i¢sellestirmedigi anlasilmaktadir.

Islemler arasindaki iliskileri kullanabilen katilimcilar ise ¢evre uzunlugunu
hesaplamak i¢in toplamayla birlikte carpmay1 da kullanmislardir. Ornegin Zehra (5) Sekil
4.23.°de gosterilen kenar uzunluklar1 7, 7, 10 cm olan bir liggenin ¢evre uzunlugunu
hesaplarken esit uzunluktaki kenarlar i¢in toplamanin kisa yolu olarak ¢arpma iglemini
kullanmistir. Zehra’ya (5) ¢evreyle ilgili yaptigir bu uygulamalardan nasil emin oldugu
soruldugunda “Ciinkii tiim kenarlar1 esit olsaydi, mesela tiim kenarlar1 7 santim olsayd1
3’le direkt garpabilirdik. Ama bunun alt taban1 farkli uzunlukta diger kenarlar1 da farkli
uzunlukta o yilizden ilk 6nce esit uzunlukta olanlar1 carpip sonra alt tabanindaki yiizeyi
ile topladik.” agiklamasini yapmistir. Bu agiklamaya gore katilimci g¢evreyi kenar
uzunluklar1 toplami olarak algilamakla birlikte, toplama ve carpma iglemleri arasindaki

iliskiyi anlay1p kullanabilmektedir.

Sekil 4.23. Katilimcilara gosterilen ikizkenar tiggen

Katilimcilardan Filiz (8) ise, seansin baslangicinda Sekil 4.23.°deki ikizkenar
licgenin c¢evresi olarak smirlarin1  gdstermis; ancak c¢evre uzunlugunu nasil
hesaplayacagini bilmedigini sdylemistir. Arastirmaci, Sekil 4.24.’de gosterilen, masada
hazir bulunan o6lgme icin kullanabilecegi malzemeleri kullanarak hesaplayip
hesaplayamayacagini sordugunda, Filiz (8) yine bilemedigini sdylemistir. Bunun {izerine
arastirmact seklin ¢evresini yeniden gostermesini istemistir. Aragtirmact onun g¢evre i¢in
isaret ettigi kenarlar1 gostererek “Bu kenarlarin uzunlugunu bilsen ¢evrenin uzunlugunu

bulabilir misin?” sorusunu yoneltmistir. Filiz (8) bu soruya “evet” yanitin1 vermistir.
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Bunun {izerine arastirmaci once seklin kenar uzunluklarini cetvel yardimiyla dlgmesini,

ardindan ¢evre uzunlugunu hesaplamasini istemistir.
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Sekil 4.24. Katilimcilara ¢evre dlgcme igin verilen malzemeler

Filiz (8) Sekil 4.23.’deki liggenin kenar uzunluklarini cetvelle 6lgmekte de zorluk
yasamustir. Olgme yaparken baslangic noktasmi dikkate almayip cetvelin ucundaki
boslukla kenarin baglangicint hizaladigi i¢in kenar uzunluklarini yaklagik 1 cm eksik
Olgmistiir. Bu nedenle arastirmaci Oncelikle katilimcinin uzunlukla ilgili yasadigi
sorunlart gidermeye calismistir. Arastirmaci bu boslugu gostererek “Simdi, su kisimda
bosluk kaldi, o bir sorun olur mu?” sorusunu yoneltmistir. Bunun tizerine Filiz (8) hata
yaptigimi fark etmis, “Sayilmaz herhalde surdan baslamaliy1z” diyerek cetveli kaydirip
kenarin baslangi¢ noktasiyla cetvelin sifir noktasini hizalamistir. Filiz (8) bu asamada da
farkli birimleri (cm ve mm) toplayarak olgme yapmaya c¢aligmistir. Arastirmaci
cetveldeki birimlerin biiyiikliklerinin farkliligina dikkat ¢ekerek farkli biiyiikliiklerin
toplanip toplanamayacagini sordugunda ise soruya yanit verememistir. Bunun {izerine
arastirmaci uzunluklari tam sayiya yuvarlamayi dnermistir. Filiz (8) yuvarlayarak kenar
uzunlugunun yaklasik 7 cm oldugunu sdylemistir. Diger iki kenar uzunlugunu da 7 ve 10
cm olarak Olgmiistiir. Ardindan katilimciya buldugu bu degerleri ¢evre uzunlugunu
hesaplamada nasil kullanacagi sorulmustur. Filiz (8) bir siire diisiindiikten sonra bu
degerleri toplamas1 gerektigini sdylemis ve buldugu degerleri yazarak toplamistir.

Ogretim seansinda katilimeilarin asina oldugu iicgen, kare, dikddrtgen, altigen gibi
cokgenler yaninda Sekil 4.25.°de bir kismi gdsterilen birim karelerin birlesimiyle

olusturulmus ¢cokgenlere de yer verilmistir.
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Sekil 4.25. Birim karelerden olusmus ¢okgenlerden bazilari

Katilimcilardan bir kismi bu ¢okgenlerin ¢evre uzunluklarini 6lgmek igin ilk klinik
gorlismelerde yaptiklar1 gibi birim kareleri saymislardir. Bu sekilde ¢evre uzunlugunu

Olcmeye ¢alisan Firat (6) ve arastirmaci arasinda asagidaki diyalog yasanmustir:
Aragtirmaci: Neleri saydin?
Firat: Kareleri hocam
Aragtirmaci: Peki bana gevreyi bir daha gosterir misin?
Firat: (Parmagiyla seklin sinir1 izerinde geziniyor)
Arastirmaci: Cevresini gosterirken kareleri mi gosterdin?
Firat: Evet hocam
Aragtirmaci: Yoksa karelerin su disindaki sinir1 m1 gosterdin? (Parmagiyla seklin sinirt
iizerinde geziniyor)
Firat: Buralar1 gosterdim
Aragtirmaci: Hangisini sinir1 mi, karelerin i¢ini mi?
Firat: Karelerin i¢ini hocam
Aragtirmaci: Gegen haftaki dersimizde ....
Firat: (Seklin sinir1 boyunca ilerleyerek birim uzunluklari sayiyor) 10 santim hocam 10 birim.
11 birim.
Aragtirmaci: Nasil buldun 11 birimi?
Firat: Hocam buralar sayarak.
Aragtirmaci: Niye fikir degistirdin?
Firat: Hocam ¢iinkil boyle hocam kenarlarini saydim (seklin sinir1 boyunca ilerleyerek birim
uzunluklari saytyor).
Aragtirmaci: Neden fikir degistirdin?
Firat: Hocam ... igi alan1 oluyor i¢indeki. Bunlarin alan1 5 birim.
Aragtirmaci: Ama az dnce ¢evresi dedin igine.
Firat: Hocam yanlis sdyledim. Buralar (Parmagiyla seklin sinir1 iizerinde geziniyor).
Katilimcilardan Misra (7) ise yine birim karelerden olusan bir seklin cevre
uzunlugunu bulmak icin birim kare sayisi ile karenin kenar sayisini carpmistir. Bu

asamada arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog yasanmuistir:

Misra: Karenin zaten dort kenari var. Burada bes tane kare var. Burada bes tane kare oldugu

i¢cin mesela her birim ... besle dordii ¢arpip bulabiliriz.
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Aragtirmaci: Hum yirmi midir yani cevabin?

Misra: Evet.

Aragtirmaci: Peki, bana gevreyi bir daha gdsterir misin?

Misra: Cevresi su kisimlar (parmagiyla seklin sinirlari iizerinde geziniyor.)

Aragtirmaci: Ama senin soyledigine gére benim su i¢erideki uzunluklart da katmam gerekir.
(Birim karelerin seklin i¢ bolgesinde kalan kenarlarini gosteriyor.) Sence ¢evreye o igerideki
uzunluklar da dahil mi?

Misra: Igeri kismi alan oldugu igin bence katmamaliy1z.

Aragtirmaci: Ama az dnce yaptigin hesaba gore suradaki kenarlar1 da dahil etmis oluyorum.
Ciinkii sen bes tane kare var dedin, her birinin dort tane kenar1 var dedin. O zaman o dort
kenara bu igeridekiler de dahil. Dahil etmeli miyiz?

Misra: Bence etmeliyiz.

Arastirmaci: Cevreye dahil edilir mi i¢erideki kenarlar?

Misra: Edilir.

Yukaridaki konusmada goriildiigii gibi katilimeinin diigiincesi net degildir. Cevreyi
gosterirken seklin sinirlarini isaret etse de hesaplarken seklin i¢inde kalan kenarlar1 da
dahil etmektedir. Arastirmact bir Onceki seansta kullandigi cevreleme eylemini
hatirlatarak onun dikkatini seklin goriiniimiinden ¢evre kavramina yonlendirmeye
calismistir. Daha oOnce gosterdigi sekillerde c¢evreyi Olgerken neler yaptigina

odaklanmasini istemistir. Asagida bu agsamada aralarinda gecen diyalog verilmistir:
Aragtirmaci: Az Onceki sekilde g¢evreyi hesaplamani istedigimde sadece su kenarlari
hesapladin. Ama simdi i¢indekileri de hesaplayarak soyledin. Aradaki fark nedir?
Misra: Ciinkii bunun i¢inde de yollar var boyle.
Aragtirmaci: Ama o yollardan gegme sartimiz yok. Onlar sadece sekli olustururken
kullanilmis. Bes tane kare birlestirilip bu sekil elde edilmis. Artik bakmamiz gereken sey bu
sekil. Biitiin olarak diisiin bunu. Pargalarina degil biitiine odaklan.
Misra: O zaman iginde boyle sekiller olsa da olmasa da ¢evrenin seyi degismez.
Aragtirmaci: Peki simdi bu konustuklarimizi diislinerek gevreyi hesaplayabilir misin?
Misra: Hesaplanir.
Aragtirmaci: Peki, hesapla bakalim. Cetveli yok sayalim simdi cetvelimizin olmadigini
diisiin. Bunun su uzunlugu bir birimse ¢evresi ne kadardir? Cevresi ka¢ birimdir?
Misra: 10
Aragtirmaci: Nasil buldun?

Misra: Sadece su dis katmanlari sayarak 10 buldum.

Goriildiigii gibi katilimer baglangicta kavrama degil seklin goriiniimiine odaklanmis
ve aliskin oldugu islemleri kullanarak bir sonug elde etmeye ¢aligsmistir. Arastirmaci daha
once kullandig1 ¢evreleme eylemini hatirlatarak 6grencinin dikkatini ¢evre kavramina

yonlendirmistir. Boylece katilimcinin ¢evre 6l¢iimiinde sekli olusturan pargalar yerine
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seklin simirlarina odaklanmasini saglamistir. Bu konuda katilimcilardan Can (7) ise iki
cokgenin ortak kenar1 olan ve seklin i¢ bolgesinde kalan kenarin gevreye dahil edilip
edilmeyecegi sorusuna “Bence degil hocam. Ciinkii bu cubuk yani ¢evrenin pardon alanin
smirlari i¢inde oluyor.” cevabini vermistir. Can (7) ilk klinik goriismede hem g¢evre hem
de alani seklin sinirlar ile iligkilendirmis olsa da bu asamada iki kavrami birbirinden
ayirmistir. Yaptigr aciklamaya gore cevreyi seklin sinirlartyla, alani ise i¢ bolgesiyle
iliskilendirmektedir.

Cokgenler ve karmasik sekillerin ardindan kapali egrilerin ¢evre dlgiimiine gecis
yapilmistir. Bu asamada katilimcilardan Zehra (5) kendisine gosterilen geyrek dairenin
(Bkz. Sekil 4.12.) cevresi olsa da kendisinin bu seklin ¢evre uzunlugunu
hesaplayamayacagint sdylemistir. Bunun nedenini “Bunun kenarlar1 gibi diiz degil.
Ciinkii cetvelimiz diiz, eger bunu 6l¢mek icin boyle koyarsak eger (cetveli ¢eyrek
dairenin egri boliimiiniin altina yerlestiriyor) cetveli diiz tuttugumuzda burasi egimli o
ylizden.” seklinde agiklamistir. Aragtirmact bunu nasil Olgebilecegini yeniden
sordugunda Zehra (5) seklin egri bolimiinii kesip atmayr ve sekli bir liggene
doniistiirmeyi Onermistir. Bunun {izerine arastirmaci sekli oldugu gibi diislinmesini,
herhangi bir degisiklik yapmamasini istemistir. Zehra (5) bir siire sessiz kalip diisiinmiis;
fakat egri bolimi nasil Ol¢ebilecegini bulamamistir. Ardindan arastirmaci masanin
tizerinde bulunan 6l¢gme araglarina (Bkz. Sekil 4.24.) dikkat ¢ekmistir. Zehra (5) bu
araglardan ip ve makasi alarak seklin egri boliimiinii bunlarla 6l¢ebilecegini belirtmistir.
Ardindan arastirmacinin da yardimiyla iple seklin egri bolimiinii ¢evreleyerek bu
boliimiin uzunlugu kadar bir ip pargasin1 makasla kesmistir. Bu ip par¢asinin uzunlugunu
Olgerek egri bolimiin uzunlugunu buldugunu ifade etmistir. Daire diliminin diger
boliimlerini ise cetvelle 6lgerek uzunluklarini not etmistir. Son olarak dl¢tiigii uzunluk
degerlerini toplayarak ¢eyrek dairenin ¢evre uzunlugunu hesaplamistir. Arastirmaci ayni
yontemi diger sekiller i¢in de kullanip kullanamayacagini sordugunda Zehra (5)
diisiincesini “Yine iple Olcebiliriz. Bir kenarini dl¢tiiglimiizde sonra oray: isaretleyip
cetvel lizerinde de Olgeriz. Tiim kenarlara aymi islemi yapariz ve sonucu buluruz.”
seklinde agiklamistir. Arastirmaci bu asamada Ogrencinin diislincesini  kenar
uzunluklarinin toplamindan seklin simir uzunluguna yonlendirmek amaciyla tek tek
kenarlar1 iple c¢evrelemek yerine tiim sekli iple c¢evreleyerek c¢evreyi bulup
bulamayacagimi sormustur. Zehra (5) tim sekli ¢evreleyerek yapsa da ayni sonucu

bulacagii ifade etmistir. Diislincesini “Bunun gibi islemsiz yapsak yine ipi etrafina
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sarsak, cetvelle dl¢tiigiimiizde zaten ¢evresinin sonucunu buluruz.” seklinde agiklamistir.
Arastirmaci katilimcinin agina oldugu kenar uzunluklarini toplama yontemini baslangi¢
olarak kullanip yonelttigi sorular yardimiyla asama asama degistirerek sinir uzunlugunu
6lcme yontemine doniismesini saglamistir.

Katilimcilardan Nese (5) de Sekil 4.26.’da verilen kapali bir egrinin g¢evresi
oldugunu sdylemis, ¢evreyi seklin sinirlart olarak gostermistir. Cevre uzunlugunu nasil
bulabilecegi soruldugunda “Bunun ¢evresini ip yardimiyla bulabiliriz. Ciinkii cetvelle
bulamayiz, cetvel tam Ol¢lim yapmaz.” cevabini vermistir. Bu yoOntemle cevre
uzunlugunu bulabileceginden nasil emin oldugu soruldugunda “Iple dlgtiikten sonra
cetvele koyarak cetvelde kac¢ santim c¢ikiyorsa g¢evresi o kadardir... Cevresi bunda
cetvelle bulamayiz. Clinkii buras1 egik oldugu i¢in cetvel diiz yerleri dlger, egik yerleri
Olcemez. Ama iple Olcersek ipin boyu ne kadar c¢ikarsa cevresi de o kadar olur.”

aciklamasini yapmustir.

Sekil 4.26. Nese 'ye (5) gosterilen kapali egri

Nese (5) daha once sekillerin ¢evrelerini gosterirken ve hesaplarken seklin i¢inde
bulundugu baglama gore karar vermekteydi. Cevreyle ilgili gerceklestirilen 6gretim
seanslarmin ardindan artik ¢evreyi her baglamda seklin sinirlart olarak gormektedir.
Cevre uzunlugunu hesaplarken de seklin sinirlarinin  uzunlugunu 6lgmektedir.
Diisiincesinin dogrulugunu savunmak i¢in artitk digsal bir otorite yerine kendi
diistincelerini kullanmaktadir.

Katilimcilardan Can (7) ¢eyrek daire modelinin (Bkz. Sekil 4.12.) ¢evresi oldugunu
sOylemis ve ¢evre icin seklin siirlarin1 gostermistir. Arastirmaci bunun iizerine seklin
cevre uzunlugunun nasil Slgiilebilecegini sormustur. Can (7) “Hocam bunun 6l¢iisiini
cetvelle 6lcemeyiz. Ciinkii buras1 yamuk oldugu i¢in bence hocam ipi dolariz ilk 6nce,

ondan sonra da makasla kesip sey yapabiliriz.” agiklamasin1 yapmistir. Can (7) seklin
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siirlarini ¢evreleyen bu ipin uzunlugu ile ¢evre uzunlugunun ayni olacagini belirtmistir.
Arastirmacinin da yardimiyla seklin etrafini iple sarip ¢evre uzunlugunu hesaplamistir.
Kendisine gosterilen diger diizensiz kapali egriler i¢cin de ayn1 yontemi kullanarak ¢evre
uzunluklarin1 hesaplamistir.

Katilimcilardan Misra (7) Sekil 4.27.°de verilen kapali egri gosterildiginde bu
seklin cevresi oldugunu; fakat ¢evre uzunlugunun hesaplanamayacagini soylemistir.
Bunun iizerine arastirmaci sekli agip diiz hale getirmeyi Onermistir. Misra (7) bu
asamadan sonra telden yapilmis kapali egrileri once agip diiz hale getirmis, sonra cetvelle
bu uzunlugu 6lgmiistiir. Buldugu degerin baslangigtaki seklin ¢evre uzunlugu oldugunu
ifade etmistir. Daha dnce kapali egrilerin ¢evre uzunlugunu 6lgmeyecegini belirtmis olsa
da ogretim seansmin sonunda bu sekillerin ¢evre uzunlugunun o6lgiilebilecegini
sOylemistir. Degerlendirme amacli yoneltilen sorularda Misra (7) ¢evre uzunlugunu
hesaplamak icin sekillerin smirlar1 boyunca ilerleyerek birim uzunluklart sayma
yontemini kullanmistir. Buna gore Misra (7), baslangigta gevreyi ayri ayri kenar
uzunluklarinin toplami olarak ele alirken, artik ¢evreyi seklin sinirlarinin uzunlugu olarak

diistinmektedir.

Sekil 4.27. Misra’ya (7) gosterilen kapali egri

Katilimcilardan Filiz (8) de Sekil 4.28.”de gosterilen telden yapilmis kapali egrinin
gevresi oldugunu soOylemis, g¢evre i¢in seklin sinirlarint gostermis olsa da g¢evre
uzunlugunu 6lgemeyecegini sdylemistir. Arastirmaci teli agip diizelttikten sonra cetvelle
6lgmeyi onermistir. Bu durumda telin uzunlugunun degisip degismeyecegini sordugunda
Filiz (8) telin uzunlugunun degismeyecegini séylemistir. Filiz (8) bu yontemle kapali
egrinin ¢evre uzunlugunun bulunabilecegini ifade etmistir. Bunun iizerine arastirmaci bu

yontemi kullanarak seklin gevre uzunlugunu 6lgmesini istemistir. Filiz (8) sekli diiz hale
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getirip cetvelle dl¢tiigiinde uzunlugunu 18 cm bulmustur. Telden yapilmis diger kapali

egriler icin de ayn1 yontemi kullanarak ¢evre uzunlugunu hesaplamistir.

Sekil 4.28. Filiz’e (8) gosterilen kapali egri

Filiz (8) degerlendirme amagli olarak sorulan sorularda izometrik kagit tizerine
cizilmis sekillerin ¢evre uzunluklarini bulurken sekillerin sinirlar1 boyunca ilerleyerek
birim uzunluklar1 saymistir. Cevre uzunlugunu farkli bir sekilde nasil bulabilecegi
sorulunca her bir kenar uzunlugunu belirleyerek daha sonra toplama yontemiyle de
bulabilecegini sdylemistir. Baglangigta ¢evre uzunlugunun nasil dlciilebilecegine yanit

veremezken artik her kapali seklin ¢evresini belirleyip uzunlugunu hesaplayabilmektedir.

4.2.1.4. Ayni ¢cevre uzunluguna sahip farkl sekiller olusturmanin kavram imajlarinda
yarattigi degisim

Katilimcilarin tamami ¢evre kavramini kapali egrileri igerecek sekilde formal
tanima uygun hale getirdikten ve bu yeni duruma uygun 6lgme yontemlerini kesfettikten
sonra klinik goriismelerde neredeyse hicbirinin dogru cevaplayamadigi ayni gevre
uzunluguna sahip farkli sekiller olusturma {izerinde durulmustur. Katilimcilar klinik
goriismelerde belirli bir ¢evre uzunluguna sahip bir tek sekil oldugunu ifade etmislerdir.
Bu algiy1 degistirmek icin Oncelikle katilimcilara farkli sekillere sahip dort bahgenin esit
miktarda tel ile ¢evrelendigi bir problem durumu verilmistir. Katilimcilardan bu dort
bahgenin ¢evre uzunluklar1 hakkinda yorum yapmalar1 ve diislincelerinin dogrulugunu
savunmalart istenmistir. Sekil 4.29.°da problem durumunda verilen bahgeler

gosterilmektedir.
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Sekil 4.29. Ayni cevre uzunluguna sahip bahgeler (Tan Sisman, 2010)

Firat (6) seansin baslangicinda kendisine yoneltilen problemde kenar sayisi fazla
olan (A) bahgenin ¢evre uzunlugunun daha biiyiik olacagimi soylese de diisiincesinin
nedenini aciklayamamistir. Arastirmaci bunun iizerine problemi bir par¢a ip yardimiyla
somutlagtirarak yeniden agiklamistir. Problem somut materyallerle agiklandiktan sonra
Firat (6) cevabini diizgiin altigen seklindeki bahgenin ¢evre uzunlugunun daha biiyiik
olacagi seklinde degistirmistir. Bunun nedeni olarak da “kenarlarinin hepsi esit hocam”
aciklamasini yapmustir. Kenarlarin esitliginin ¢evre uzunlugunun daha biiyiik olmasina
mi1 neden oldugu sorulunca “bilmiyorum hocam” yanitin1 vermistir. Arastirmact bu
asamada bahgelerin etrafin1 ¢cevrelemek i¢in kullanilan tellerin uzunluklarinin esitligine
dikkat ¢ekerek problemi tekrar agiklamistir. Bahgeler ¢evrelenmeden once ve sonraki
durumlarda tellerin uzunlugunda bir degisim olup olmadigini sordugunda Firat (6) her iki
durumda tellerin uzunluklarinin esit oldugunu sdylemistir. Arastirmaci bahgelerin ¢evre
uzunluklart i¢in ne sdyleyebilecegini yeniden sorunca ¢evre uzunluklarinin da esit
olacagini belirtmistir.

Katilimcilardan Misra (7) da baslangigta Sekil 4.29.°daki bahgelerin ¢evre
uzunluklarinin farkli oldugunu sdylemistir. Bunun nedeni olarak bahgelerin kenar
sayilarinin farkli olmasini gostermistir. Arastirmaci soruda verilenleri yeniden incelemesi
igin verilenleri bir ip yardimiyla somutlastirmisgtir. Ardindan aralarinda asagidaki diyalog
yasanmigtir:

Aragtirmaci: Simdi burada dort tane esit parca ipimiz var. Bu ipleri bu sekillerin etrafina
doladigimiz1 diisiin. Her biri i¢in bir par¢a kullaniyoruz. Soruda bize dyle demis. Peki bu
telleri sekillerin etrafina doladigimizda tellerin uzunlugu degisir mi?

Misra: Degismez.

Aragtirmaci: Peki, o telleri ¢evirdigimizde bu sekillerin neyini gosterir?

Misra: Cevresini.

Aragtirmaci: O zaman bu sekillerin ¢evreleri i¢in ne sOyleyebiliriz? Esit mi olur, biri

digerinden biiyiik mii olur?
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Masra: Esit olur.

Aragtirmaci: Sen az Once neden daha farkli diislindiin, simdi neden esit olduklarimni
disiiniiyorsun?

Misra: Az 6nce glinkii sey ¢evrenin boyle kenar uzunluklarina gére oldugunu sandim. Ama

simdi boyle yapinca esit. Clinkii ipler esit, ipleri etraflarina dolarsak esit santimli oluyor.

Goriildigt gibi sorunun somut materyallerle agiklanmasinin ardindan Misra (7)
diisiincesini degistirmistir. Cevre uzunluklarinin esit oldugunu ancak sekilleri ¢evreleyen
iplerin uzunlugunun esit oldugunu somut olarak gordiikten sonra kabul etmistir. Filiz (8)
de benzer sekilde baglangigta problemdeki bahgelerin ¢evre uzunluklarmin birbirinden
farkli oldugunu sdylemistir. Bu konuda “Ciinkii her bir seklin yani sekli farklidir. Mesela
bu yildizla bunu ayni olarak sey yapamayiz.” diyerek diisiincesini agiklamistir. Filiz (8)
problemde verilen bahgelerin goriiniimlerine odaklanmis, goriiniimleri farkli oldugu i¢in
¢evre uzunluklarinin da farkli olacagimi ifade etmistir. Aragtirmaci onun bu diislincesini
degistirmek i¢in problemde verilenleri bir iple modelleyerek ona yeniden agiklamistir. Ip
pargalarin1 kullanarak problemdeki bahgelerin etrafin1 ¢evreledigini diisiinmesini
istemistir. Arastirmaci problemi tekrar okuyarak bahgelerin g¢evreleri i¢in simdi ne
diisiindiigii sorunca “Aynidir. Ciinkii telleri her esit pargaya ayirmis, dort pargaya bolmiis,
sonra da onun etrafinda sarmis.” cevabini vermistir. Filiz’in (8) disiincesini degistirmek
icin somut materyallerle problemin agiklanmasi yeterli olmustur. Goriildiigii gibi hangi
sinif diizeyinde olursa olsun katilimcilarin ¢evreyi somut materyallerle ele almasi
kavramin anlagilmasini etkilemektedir.

Can (7) da benzer sekilde seansin basinda problemdeki bahgelerin ¢evre
uzunluklarinin birbirinden farkli oldugunu tahmin etmistir. Bahcelerden girinti-¢ikintisi
fazla olan, kenar sayisi fazla olanlarin g¢evre uzunluklarinin daha fazla olacagini
belirtmistir. Arastirmaci bahgelerin ¢evre uzunluklariyla ilgili daha kesin bir sonuca
ulagsmak i¢in ne yapabilecegini sorunca 6lgme yapabilecegini sdylemistir. Bunun iizerine
arasgtirmaci ona bir parga ip vererek problemde verilenleri modellemesine yardim etmistir.
Birbirine esit uzunlukta dort parca ip ile farkli sekillerdeki bahgelerin etrafimi
cevreleyerek onun problemi daha iyi anlamasin1 amaglamistir. Bunu yaparken kullanilan
tellerin (ip) uzunluklarinin esit olduguna vurgu yapmistir. Can’a (7) bu modellemeden
sonra bahgelerin ¢evre uzunluklariyla ilgili ne diislindiigii soruldugunda tereddiit ederek
esit olduklarini sdylemistir. Bunun iizerine arastirmaci neden tereddiit ettigini sordugunda
kenar sayis1 fazla olan bahgenin ¢evre uzunlugunun daha biiyiik olmasi gerektigini

diisiindiigiinii sOylemistir. Arastirmact kenar sayisi fazla olanin kenar uzunluklarini
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kiiglik, kenar sayisit az olanin kenar uzunluklarini biiyiik secerek ¢evre uzunluklarini
esitleyip esitleyemeyecegini sormustur. Can (7) bu soruya bir yanit veremeyince
arastirmaci problem durumuna uygun sekilde bahgelerin kenar uzunluklarina kendisi
sayilar atayarak ondan ¢evre uzunluklarini hesaplamasini istemistir. Can (7) her bir
bahgenin kenar uzunluklarini toplayip ¢evre uzunlugunu hesapladiginda hepsinin esit
olduklarint bulmustur. Can’in (7) diistincesini degistirmek i¢in somut materyaller yeterli
olmamistir. Bu nedenle aragtirmaci probleme uygun olacak sekilde bahgelerin kenar
uzunluklarina sayisal degerler atayarak her birinin ¢evre uzunlugunu hesaplamasini
saglamig ve aklindaki tereddiitleri gidermistir.

Nese (5) esit cevre uzunluklarina sahip farkli sekilleri igeren problem durumunda
modellemeye gerek duymadan sekillerin ¢evre uzunluklarinin ayni oldugunu ifade
etmistir. “Bu bahgelerin ¢evreleri i¢in o zaman g¢evrelerinin toplami telin hepsinin demek
ki ¢evresinin toplami esitmis... Teller artmamis o zaman yani hepsi ¢evresi ayni oluyor.”
seklinde diistincesini agiklamistir. Zehra (5) da yine benzer sekilde bahgelerin ¢evre
uzunluklarinin esit oldugunu sdylemistir. Bunun sebebini “Clinkii tim telleri esit
uzunlukta kesmis ve hepsi hi¢ artmiyor ne tel artiyor ne de bir seklin ¢evresi agikta
kalmiyor, yani bunlarin ¢evresinin hepsi esit.” seklinde agiklamigtir. Katilimcilardan
Ceylan (6) da yine modellemeye gerek duymadan bahgelerin ¢evre uzunluklarinin esit
oldugunu soylemistir. Bahcelerin sekilleri farkli olsa da g¢evrelemede kullanilan tel
miktar1 ayni oldugu i¢in ¢evre uzunluklarinin esit oldugunu belirtmistir. Katilimcilardan
Giilce (8) de bahgelerin ¢evre uzunluklarinin esit oldugunu modellemeye gerek kalmadan
sOylemistir. Ayni ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller olabilecegini ifade etmistir.

Seansin devaminda bu kez katilimcilardan esit uzunlukta ¢ubuklar kullanarak ayni
cevre uzunluguna sahip farkli sekiller olusturmalar1 istenmistir. Katilimcilar daha 6nce
yapilan klinik goriigmelerde bu konuda basarili olamasalar da bu seansta ayni cevre
uzunluguna sahip farkli sekiller olusturabilmislerdir. Katilimcilarin bir kisminin
olusturduklar1 sekiller daha onceden asina olduklari cokgenler oldugu gibi 6gretim
seanslarinda karsilastiklar1 karmasik sekillere yer verenler de olmustur.

Omegin katilimcilardan Giilce (8) ¢evre uzunlugu 18 birim olan sekiller
olusturmas1 istendiginde oOncelikle asina oldugu cokgenleri (licgen, dortgen vb.)
olusturmayr tercih  etmistir. Arastirmact daha farkli  sekiller olusturulup
olusturulamayacagini sordugunda “Sekiller farkli olabilir ama ¢evresi yine ayni olabilir.”

demistir. Katilimcilardan Zehra’nin (5) tercihi de yine aliskin oldugu ¢okgenlerden yana
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olmustur. Arastirmaci bir arkadasinin olusturdugunu sdyleyerek i¢ biikey bir ¢okgeni
gosterdigindeyse bu sekli de kabul etmis ve ¢evresi oldugunu séylemistir. Katilimcilardan
Misra (7) ve Nese (5) ise hem asina olduklar1 ¢okgenleri hem de karmasik sekilleri
olusturmay tercih etmislerdir. Katilimcilardan Filiz (8) ise ayni ¢evre uzunluguna sahip
sekiller olugturmasi istendiginde yalnizca karmasik sekiller olusturmayi tercih etmistir.
Katilimcilardan Frrat’in (6) da olusturdugu sekiller prototip olmayan, karmasik
sekillerdir. Ogretim seanslarindan 6nce ayni ¢evre uzunluguna sahip farkli ¢okgenler
olusturamayan katilimcilar artik ayni g¢evre uzunluguna sahip bircok farkli sekil
olusturabilmektedir. Ayrica olusturduklar sekiller incelendiginde dnceden oldugu gibi
sadece prototip ¢okgenleri degil, daha karmasik sekilleri igerdigi goriilmektedir.

Katilimcilardan Can (7) ise baslangigta ayn1 ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller
olamayacagini sOylemistir. Bu diisiincesini “Mesela hocam bir kareyle bir dikddrtgen,
mesela hocam karenin ¢evresi 30 cikar, dikdortgeninki de mesela atiyorum 40 ¢ikar.”
seklinde aciklamistir. Arastirmaci ayni ¢evre uzunluguna sahip bir kare ve dikdortgen
olamayacagini mi diisiindiigiinii sordugunda “Hayir. Ciinkii hocam kare yani tiim seyleri
esit hocam c¢izgileri mesela 4 santim hepsi esit. Hocam ama dikdortgen esit degil hocam
bir tarafi uzun bir tarafi kisa o ylizden.” yanitin1 vermistir. Katilimcinin zihnindeki
prototip sekiller cevreyle ilgili diisiincesini de etkilemektedir. Ardindan aragtirmaci ondan
birim uzunluklar1 kullanarak ¢evre uzunlugu 18 birim olan farkli sekiller olusturmasini
istemistir. Can (7) hem prototip hem de karmasik sekiller olusturmustur. Olusturdugu bu
sekillerin her biri i¢in ¢evreyi seklin sinirlar1 olarak gostermis ve birim uzunluklari
sayarak ¢evre uzunlugunun 18 birim oldugunu ifade etmistir. Can (7) birkag farkli sekil
olusturduktan sonra arastirmaci ayni cevre uzunluguna sahip farkli sekiller olup
olamayacagmni yeniden sordugunda ise baglangigtaki fikrini degistirerek olabilecegini
sOylemistir. Fikrini neden degistirdigi sorulunca dnce aklina kare ve dikdortgen geldigi
icin ¢evre uzunluklarinin ayni olamayacagini sdyledigini, simdi farkli sekillerin aym
cevre uzunluguna sahip olabilecegini gordiigiinii ifade etmistir. Can’in fikrini
degistirmesinde problemi c¢ozerken cevreyi seklin simirlart ile iliskilendiren somut
nesneler kullanmasi etkili olmus olabilir.

Katilimcilardan Nese (5) 6gretim seanslar1 oncesinde bir seklin ¢evre uzunlugunun
onu olusturan pargalarin ¢evre uzunluklarinin toplamina esit oldugunu diistinmekteydi.
Nese (5) sabit ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller olusturmasi istendiginde Sekil

4.30.’da gosterilen bir kare ve iliggenin birlesiminden olusan sekli olusturmustur. Bu
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seklin ¢evre uzunlugunu hesaplarken de G6gretim seanslari Oncesindeki diisiincesine
uygun olarak kare ve iliggen parganin ¢evre uzunluklarini ayri ayri bulup toplamistir.
Ayrica seklin ¢evresini gosterirken i¢ bolgede kalan uzunluklarin da iizerinden gegerek
dahil etmistir. Arastirmaci ile aralarinda gegen diyalog onun diisiincesini ayrintili olarak
gostermek icin agagida verilmistir:
Aragtirmaci: Peki, bu icteki ¢izgi ¢evreye nasil dahil oluyor?
Nese: Ciinkii burada cevresinde simdi burada iiggen ... ev seklinde bir sekil olustu. iginde
bir ¢izgisi var. Evin ¢evresini 6l¢mek i¢in o catilara da tugla konuldugu i¢in o tuglalar1 da
¢evreye dahil oluyor. Burada da bu ¢izgi ¢evreye dahil oluyor.
Aragtirmaci: Peki, simdiye kadar biz olusturdugumuz sekillerde i¢ kisimdakileri ¢evreye
dahil ettik mi?
Nese: O zaman dahil etmedik. Ciinkii o zaman i¢ kisimda mesela su {iggenler yokmus gibi
diistintirsek i¢c kismi bos kaltyor. Dig kismi1 yani su karesel bolgesi ¢evresi oluyordu. Su an
ama hem iicgen hem de karesel bir bolge olusmus.
Aragtirmaci: Evet iki tane seklin birlesimiyle olusan bir sekil olugturdun. Ama bunun ig
kismin1 ¢evreye dahil edebilir miyiz?
Nese: Evet ¢iinkii bu hem karenin karsilikli kenarlarindan bir tanesi hem de {iggenin alt taban1

oldugu i¢in o dahil oluyor ¢evreye.

Sekil 4.30. Negse 'nin (5) olusturdugu karmasgik sekil

Aragtirmaci bu konugmanin ardindan daha once ¢evresini gosterdigi diger sekillerle
Sekil 4.30.’u karsilagtirmasini istemistir. Nese (5) belirli bir ¢evre uzunluguna ulagsmak
icin i¢ bolgede kalan kenar1 dahil ettigini, ayrica o kenarin hem kareye hem de liggene ait
oldugunu onu saymazsa kare ve iicgen olmayacagini sdylemistir. Bunun {izerine
aragtirmact seklin smirim1  gdstermesini istemistir. Ardindan asagidaki diyalog

yasanmistir:
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Aragtirmaci: Burasi (i¢ bolgede kalan kenar) seklin sinirlara dahil mi?

Nese: Burast seklin sinirina dahil degil, sadece ¢evresine dahil.

Aragtirmaci: Peki, seklin sinirt ile gevresi arasinda nasil bir iliski var?

Nese: Sinir bir yerden bir yere kadar olan bir sey, ¢evresi bir tiggensel, dairesel, dikdortgensel
bir bélgenin o kisimlari.

Aragtirmaci: Anlamadim.

Nese: Yani mesela su iggen yoksa su karenin karesel bolgesi karenin ¢evresi oluyor.
Aragtirmaci: Evet, ama artik burada ne kare var ne iiggen var. Burada yeni bir gekil var.
Ucgen ve karenin birlesiminden olusan yeni bir sekil var. Evet burada bir kare kullandik,
burada bir liggen kullandik. Ama bu iki sekil birlestiginde artik burada liggenden ve kareden
bahsedebilir miyiz? Burada yeni bir sekil var. Bu yeni seklin ¢evresini bana gosterir misin?
Nese: Bu yeni seklin gevresi su kisimdir. (Seklin smirlarini gosteriyor. ¢ bdlgede kalan
kenari dahil etmiyor.)

Aragtirmaci: Peki, burasi ¢evreye nasil dahil oluyor?

Nese: Orasi ¢evreye dahil olmaz ama eger farkli ayrik bir sekilde olsaydi ¢evreye dahil

olurdu.

Yukaridaki tartismanin benzeri katilimcilardan Ceylan (6) ile de yasanmustir.
Ceylan (6) Sekil 4.31.’de gosterilen kare ve tiggenin birlesiminden olusan bir karmasik
seklin cevresine i¢ bolgede kalan ortak kenar1 da dahil etmistir. Arastirmaci ondan olusan
son seklin smirlarin1 ve g¢evresini gostermesini istemistir. Bdylece onun dikkatini
parcalardan ziyade biitiine yonlendirmeye ¢alismistir. Bunun sonucunda Ceylan (6) i¢

bolgede kalan kenari ¢evreye dahil edemeyecegini sdylemistir.

Sekil 4.31. Ceylan’in (6) olusturdugu karmasik sekil
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Katilimcilardan degerlendirme amacli olarak kareli kagit iizerine belirli bir ¢evre
uzunluguna sahip dikdortgenler ¢cizmeleri istenmistir. Bu agsamada bazi katilimcilar daha
sistematik davranirken digerleri kenar uzunluklarina rastgele degerler vererek ¢oziime
ulagsmaya calismislardir.

Omegin katilimcilardan Nese (5) ¢evre uzunlugu 30 birim olan dikddrtgenlerden
sirastyla 14 x 1,5x 10,1 x 14,3x 12,6 x 9, 7x 8,2 x 13, 4 x 11 birim uzunlugundakileri
cizmistir. Bu dikdortgenler Sekil 4.32.”de gosterilmektedir. Nese (5) 30 birimin yarist 15
oldugu icin 1 ve 14 sayilariyla basladigini sdylemistir. Burada ¢evre uzunlugunu ikiye
bolmesinin nedeni olarak karsilikli kenar uzunluklarinin esit olmasini gdstermistir.
Toplami 15 olan bagka sayilar olmadigi igin tiim dikdortgenleri ¢izdiginden emin
oldugunu sdylemistir. Nese (5) rastgele sayilar denemek yerine dikdortgenin kenar

uzunluklari arasindaki iligkiden yararlanarak hareket etmistir.

Sekil 4.32. Nege 'nin (5) ¢izdigi ¢evresi 30 birim olan dikdortgenler

Katilimcilardan Firat (6) ve Giilce (8) de yukaridakine benzer sekilde dikdortgenin
kenar uzunluklar1 arasindaki iligkiyi diisiinerek ¢izimlerindeki dikdortgenlerin kenar
uzunluklarii belirlemislerdir. Firat (6) baslangicta rastgele sayilar denese de daha sonra
iki kenar uzunlugu toplaminin ¢evre uzunlugunun yarist kadar olmasina dikkat ettigini
sOylemistir. Giilce (8) ise kenar uzunluklarini belirlerken karsilikli iki kenar uzunlugunun
toplamini ¢evre uzunluguna tamamlayan sayiyr diger iki kenara paylastirdigini
sOylemistir.

Katilimcilardan Misra (7) ise ilk denemelerinde kenar uzunluklarina rastgele sayilar
atayarak basarisiz olmustur. Ardindan ¢evre uzunlugu olan 30°u 4’e bolerek bir kenar

uzunlugunun yaklasik 7 birim olmasi lizerinden hareket etmistir. Buna uygun olarak ilk
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cizdigi dikdortgen 8 ve 7 birimlik kenar uzunluklarina sahiptir. Misra’nin (7) farkl
dikdortgenler bulmakta zorluk yasamasi {izerine arastirmact daha Once ¢izdigi
dikdortgenlerin kenar uzunluklarini hatirlatarak onu kenar uzunluklar: arasinda bir iliski
aramaya yonlendirmistir. Misra (7) baslangigta bir iliski gorememis ve uzunluklari
rastgele belirlemis olsa da birka¢ denemenin ardindan sayilar1 atarken daha once
kullandiklarin1 elemeye, onlarin fazla veya eksigi olacak sekilde degerler vermeye
baslamistir.

Katilimcilardan yalmizca Filiz (8) dikdortgenleri olustururken bir strateji
gelistirmeden, rastgele sayilar vererek hareket etmistir. Arastirmaci onun dikkatini
dikdortgenin kenar uzunluklart ve ¢evre uzunlugu arasindaki iliskiye ¢cekmeye ¢alismistir.
Fakat Filiz’in (8) dort islemde zorluk yasamasi dikkatini toplayamamasina neden
oldugundan basarili olamamustir. Filiz (8) kenar uzunluklari ile ¢evre uzunlugu arasinda
bir iligki bulamasa da belirli ¢evre uzunluguna sahip farkli dikdortgenler cizmeyi
basarmuistir.

Ogretim seansimin sonunda katilimcilarin tamami, baslangictakinin aksine, belirli
bir ¢gevre uzunluguna sahip birgok sekil olusturulabilecegini belirtmistir. Katilimcilardan
Zehra’nin (5) agiklamasi su sekildedir: “Ciinkii her bir iki nokta arasi bir birim oldugu
icin bu birimlerden de istedigimiz sekilleri olusturabiliriz. Bunlar birer 6rnek ama boyle
egimli sekiller kullanarak da olusturabiliriz aslinda.” Gorildiigii gibi katilimcilarin
kavram imajlarimni sinirlayan belirli bir ¢evre uzunluguna sahip tek bir sekil olabilecegi
diisiincesi 6gretim seans1 kapsaminda yapilan uygulamalar sonrasi degismistir. Ustelik
kullanilan materyaller onlar1 ¢okgenlerle sinirlamis olsa da katilimcilar kapali egrilerin

de ayn1 ¢evre uzunluguna sahip olabilecegini ifade etmistir.

4.2.1.5. Yeniden diizenlenen sekillerin cevresi ile ilgili uygulamalarin kavram
imajlarinda yaratag degisim

Arastirma kapsaminda yapilan ilk klinik goriismelerde Nese (5) ve Ceylan’in (6)
bir sekli olusturan pargalarin ¢evre uzunluklari toplaminin tiim seklin ¢evre uzunlugunu
olusturdugunu diisiindiigii goriilmiistiir. Bu nedenle 6gretim seanslari kapsaminda bir
seklin parcalara ayrilip farkli bir bi¢imde yeniden diizenlenmesiyle ¢evre uzunlugunun
nasil degisecegi lizerinde durulmustur. Bu asamada ele alinan problem durumunda Sekil
4.33.’de gosterilen bir dikdortgen katilimcilarin gozleri oniinde parcalara ayrilarak

yeniden diizenlenmekte ve olusan yeni sekille baslangigtaki seklin ¢evre uzunluklari
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karsilagtirilmaktadir. Bu amagla dikdortgen once kisa kenarinin ortasindan kesilerek iki
es dikdortgen parcaya ayrilmis, ardindan es dikdortgen parcalardan biri kdsegeni boyunca
kesilerek birbirine es iki dik tiggen olusturulmustur. Ardindan bu pargalar bir paralelkenar
olusturacak sekilde yerlestirilmistir (Tan Sisman, 2010). Seansin baslangicinda
katilimcilarin neredeyse tamami sekil yeniden diizenlendiginde g¢evre uzunlugunun

degismeyecegini, ¢linkii her iki durumda da ayni1 parcalarin kullanildigini séylemistir.
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Sekil 4.33. Ogretim seans: kapsaminda yeniden diizenlenen dikdértgen

Katilimcilardan Zehra (5) baslangigta ¢evre uzunlugunun degismeyecegini
diistindiigiinii “Ciinkii bu 44 santimlik dikdortgeni boliip bu pargalara ayirmigsiniz. Bu
parcalarin da cevresinin yine esit olacagimi diislinliyorum.” seklinde agiklamistir.
Aragtirmacit bu agsamada ondan 6lgme yaparak tahminini kontrol etmesini istemistir.
Zehra (5) cetvel yardimiyla son durumdaki seklin ¢evre uzunlugunu Olgerek 46 cm
bulmustur. Ilk ve son durum ile ilgili diisiincesini “Ciinkii bu dik sekilde (dikdortgen) bu
biraz daha egimli sekilde (paralelkenar) su kenarlar1 ve pargalara ayirdigimiz igin
birlestirdigimizde bence daha fazla c¢ikmistir c¢evresi.” seklinde agiklamistir.
Katilimcilardan Nese (5), Firat (6), Misra (7), Can (7) ve Filiz (8) de baslangicta sekil
parcalara ayrilip yeniden diizenlendiginde ¢evre uzunlugunun degismeyecegini tahmin
etmislerdir. Katilimcilarin bu diisiincelerinin nedenlerinden biri alan korunumunu asir1
genellemeleri olabilir. Alan korunumunda oldugu gibi ayn1 pargalar kullanildiginda ¢evre
uzunlugunun degismeyecegini tahmin etmisler; ancak 6lgme yaptiktan sonra cevre

uzunlugunun degistigini deneyimlemislerdir. Katilimcilar, baslangictaki diisiincelerine
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oldukca giivenseler de somut materyaller {izerinde yaptiklar1 6lgme, hatalarini gozler
Oniine sermistir.

Katilimcilardan Ceylan (6) ise en basinda Sekil 4.33.’de gosterilen dikdortgen
parcalanip yeniden diizenlendiginde ¢evre uzunlugunun baslangica gore degisecegini
tahmin etmistir. Bunun sebebi olarak son durumdaki kenarlarin ¢apraz bir sekilde
ilerlemesini gostermistir. Aragtirmact bunun dogrulugundan nasil emin oldugunu sorunca
tereddiit edip fikrini degistirmis ve ¢evre uzunluklarinin esit olacagini sdylemistir. Neden
boyle diisiindiigli sorulunca “Bir sey fark etmiyor zaten. Mesela burasi tahminen kag
olabilir bir dakika kagti 10 olsa, buralar da 12 olsa sey yine ayni sonug ¢ikiyor. Bu
buradayken hesaplasak zaten kesildi diye bir sey fark etmiyor. Yine bu ¢ikar.” cevabini
vermistir. Arastirmaci bu asamada 6lgme yaparak tahminini kontrol etmesini istemistir.
Baslangictaki seklin ¢cevre uzunlugunu, cetvelle kenar uzunluklarini belirleyip toplayarak
44 c¢m bulmustur. Pargalanip farkli bir goriiniimde birlestirildikten sonraki seklin gevre
uzunlugunu ise yine ayni yontemle 46 cm bulmustur. Tahmininden farkli bir sonug
bulmasinin nedenini aciklarken sekilleri {ist iiste getirerek karsilastirmaya ¢alismistir.
Arastirmact bu asamada onu ilk durumla son durum arasindaki farklari bulmaya
yonlendirmistir. Nelerin degisip nelerin ayni kaldigini belirlemesini istemistir. Ceylan (6)
son durumda uzun kenar uzunluklarinin baslangigtan farkli bir deger aldigini belirtmis,
¢evre uzunlugunun bu nedenle degistigini sdylemistir.

Katilimcilardan sadece Giilce (8) parcalanip yeniden diizenlenen seklin cevre
uzunlugunun baslangica gore farkli olacagini ifade etmis ve bu diislincesini savunmustur.
Yeni sekil olusturulurken baslangictaki dikdortgen kosegeninden kesildigi icin son
durumda ¢evre uzunlugunun daha uzun olacagini sdylemistir. Dikdortgenin kdsegeninin
uzunlugunun baslangictaki kenar uzunlugundan fazla olmasinin bu durumun nedeni
oldugunu belirtmistir. Burada katilimc1 diisiincesinin dogrulugunu goérsel bir 6rnek
tizerinden akil yiiriiterek savunmustur.

Ogretim seansinin basinda katilimcilarin neredeyse tamami yeniden diizenlenen bir
seklin c¢evre uzunlugunun degismeyecegini diislinmiislerdir. Katilimcilar, alan
korunumunun asir1 genelleyerek, her iki durumda da ayni pargalar kullani1ldig1 i¢in ¢evre
uzunlugunun degismeyecegini iddia etseler de 6lgme ve hesaplamalardan sonra hata
yaptiklarim1  fark etmislerdir. Buradaki gibi diisiincelerinin aksine bir Ornekle

karsilagmalar1 onlar1 fikirlerini sorgulamaya yoneltmistir. Arastirmacinin onlart bu
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farkliligin nedenini bulmaya yonlendirmesiyle ¢evre uzunlugundaki degisimin nedenini

kesfedip matematiksel olarak ifade edebilmislerdir.

4.2.1.6. Benzer ¢okgenlerin kenar uzunluklari ile gevreleri arasindaki iliskiyle ilgili
uygulamalarin kavram imajlarinda yaratag degisim

Kenar uzunluklar1 arasinda belirli bir oran olan iki seklin ¢evre uzunluklar1 arasinda
da ayni oranin bulundugunu belirlemeye yonelik bir seans planlanmistir. Bu amagla
ogrencilerden kenarlar1 arasinda belirli bir oran olan ¢okgenlerin ¢evre uzunluklar
arasindaki iliskiyi once tahmin etmeleri, sonra hesaplamalar1 istenmistir. Katilimcilar
kenar uzunluklar arttigi/azaldigi durumda ¢evre uzunlugunun da buna paralel olarak
artacagini/azalacagini ifade etmislerdir. Ayrica sekillerin kenar uzunluklar ile gevre
uzunluklar1 arasindaki kat iliskisini dogru bir sekilde belirlemislerdir. Kenar uzunluklari
arasindaki iliski ile ¢evre uzunluklar1 arasindaki iliskinin ayni oldugunu sdylemislerdir.
Yalnizca Giilce (8) bu iliskinin sadece kenar uzunluklar: arasinda oranti varsa gegerli
oldugunu belirtmistir. Kenar uzunluklari orantili olmayan sekillerin ¢evre uzunluklarinin
de orantili olmayacagini sdylemistir. Katilimciin sinif ve basari diizeyinin yiiksek
olmasi, oran-oranti konusunda diger katilimcilardan daha deneyimli olmasi boyle bir

¢ikarimda bulunmasini kolaylastirmis olabilir.

4.2.2. Alanla ilgili kavram imajlarinin degisimi

Uygulama 6ncesinde katilimcilarin alanla ilgili kavram imajlar1 alan l¢timii (la-
hatal1 ve 1b-kismen dogru alan 6l¢iimii) ve sinir bolgesi olarak belirlenmistir. Hatali alan
Olclimii kavram imajina sahip katilimeilar 6ncelikle alan 6l¢iisiinii hesaplamaya yonelmis,
bu amagla ¢evre uzunlugu i¢in kullandiklar1 algoritmalar1 uygulamig; ancak sonrasinda
alan1 gosterirken simirlarin iginde kalan bdlgeyi isaret etmiglerdir. Kismen dogru alan
Olclimii kavram imajina sahip katilimcilar ¢evre ve alami farkli kavramlar olarak ele
almiglar; ancak kavram imajlarinin formal tanimlara uygun olmamasi, sinirli sayida
cokgeni ve onlarin ¢evre/alan formiillerini igermesi nedeniyle her zaman dogru sonuglara
ulagamamuislardir. Smir bolgesi kavram imajina sahip katilimeilar igin ise alan ve ¢evre
hem islemsel hem de kavramsal olarak aynidir. Katilimcilar alani agiklamak i¢in herhangi
bir 6lgme yapmadan sadece sekil lizerinde isaret etmisler; ancak yaptiklari ¢izim ve
aciklamalar matematiksel olarak dogru degildir. Katilimcilar bir seklin alanini gdstermek

icin cevreyi gosterirken yaptiklart gibi seklin sinirlarimin disindaki bolgeyi isaret
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etmislerdir. Asagida katilimcilarin kavram imajlarinin 6gretim seanslart boyunca

yasadig1 degisim ayrintili olarak agiklanmistir.

4.2.2.1. Alan élgiimii kavram imajinin degisimi

Alanla ilgili ilk seansta katilimcilara siklikla karsilastigi ¢cokgenlerden baslayip
kapali egrilere dogru devam eden bir sirayla ¢esitli sekiller gdsterilmis ve bunlarin alani
olup olmadigini sdylemeleri istenmistir. Katilimcilardan alani olan sekillerin alanini
gostermeleri, alan1 olmayanlar i¢in ise bunun nedenini agiklamalar1 beklenmistir. Klinik
goriismelerde katilimeilarin biiytlik kismi alan i¢in seklin sinirlarini isaret etse de gevre ile
ilgili yapilan 6gretim seanslar1 sonrasinda hepsi alani seklin i¢ bolgesi olarak gostermistir.
Katilimceilarin 6gretim seansi kapsaminda alanlarin1 gostermeleri beklenen nesnelerden

bazilar1 Sekil 4.34.’de verilmistir.

Sekil 4.34. Katilimcilarin alanlarini géstermeleri istenen sekillerden bazilar

Katilimcilardan Zehra (5) kendisine gosterilen tiim kapali sekillerin i¢ bdlgesini
alan olarak gostermistir. Cevre ve alan hakkindaki diislincesini “Sinirlar1 ¢evreyi
belirliyor, i¢ tarafi da alan1 belirliyor.” seklinde aciklamstir. inceledigi sekiller egri de
olsai¢leri dolu ve kapali olduklari siirece alanlar1 oldugunu sdylemistir. Cember hakkinda
ise diger sekillerden farkli diistinmektedir. Cemberin alan1 olup olmamasina nasil karar
verdigini “Cember disinda tiim sekillerin alan1 vardir. Ciinkii ¢emberin i¢inde sadece bir

bosluk var, sadece bir sinir var. Ama bunda (¢eyrek daire) sadece ¢evresi yok, i¢i de dolu
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oldugu icin alan1 da var.” seklinde agiklamistir. Arastirmaci bunun iizerine telden

yapilmis bir dikdortgeni gostererek alani olup olmadigini sormustur.
Zehra: Cevresini igaretledigimizde kagit iizerinde kaldirdigimizda aslinda bir bolgeyi
smirlryor.
Aragtirmaci: Yani s0yle dursayd: alant olmaz miydi? (Sekli kagit {izerinden aliyor.)
Zehra: Olmaz
Aragtirmaci: Neden?
Zehra: Ciinkii burada i¢i bos goriiniiyor.
Aragtirmaci: Bos mudur burasi, su i¢ kismi sence?
Zehra: Ici bence bos su an.
Aragtirmaci: Matematiksel olarak diisiiniirsen, hani boyle gordiigiin olarak degil de.

Zehra: Matematiksel olarak diisiindiigiimiizde i¢i dolu.

Arastirmaci daha sonra gosterdigi sekillerin sinirladigi bir yiizey olup olmadigini
sormus ve bu sinirlanan bolge ile alan arasinda bir iliski olup olmadigini diisiinmesini
istemistir. Bunun iizerine Zehra (5) sekillerin sinirladigi bolgenin onlarin alani oldugunu
ifade etmistir. Zehra (5) bundan sonra kendisine gosterilen telden yapilmis sekillerin de
alani oldugunu sdylemis ve alani i¢ bolgeleri olarak gostermistir. Buna ragmen Zehra (5)
cemberi tim bunlardan ayr1 degerlendirmis ve alam1 olmayacagini sdylemistir. Acik
sekillerin ise ¢evreleri olmadigi i¢in alanlar1 da olamayacagini, bir ylizey
kaplamadiklarini soylemistir. Ayrica Zehra (5) seklin sinirlarinin ¢evreyi olusturdugu i¢in
alana dahil olmadigini diisiinmektedir.

Ogretim seansi sonunda Zehra (5) alan1 su sekilde tanimlamustir: “Alan bir seklin
siirlart disinda i¢ bolgesinin ve kapladigi ylizeyin boliimii”. Alan denildiginde tiim
kapal1 sekillerin aklina geldigini sOylemistir. Arastirmact bu sekillerin alanla iligkisini
sordugunda “Ciinkii bu sekillerin kapladig: bir yiizey var. Eger ki su sekil yaptigim su
sekil gibi (oyun hamuruyla daha once olusturdugu iicgeni bir kenarindan agiyor)
birlesmemis olsaydi kapladig: bir ylizey olmazdi ve alan1 olmazdi.” cevabini vermistir.
Bir seklin alan1 olmasi i¢in sinirlarinin kapali olmast ve i¢inin dolu olmasi sartlarini
stralamistir. 11k klinik gériismede alan kavram imaji ¢okgenlerle smirliyken artik tiim
kapali sekillerin alana sahip oldugunu ifade etmektedir. Zehra (5) daha 6nce alani
hesaplanmas1 gereken bir deger olarak gormekteydi; ancak seans sonunda alani tiim
kapali sekillerin i¢ bolgesi, kapladig1 yiizey olarak ele almaktadir.

Katilimcilardan Nese (5) ise seansin baslangicinda agik sekillerin alan1 oldugunu

diistinmekteydi. Asagidaki diyalogda bu konudaki diisiincesi daha agik goriilmektedir.
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Aragtirmaci: Simdi burada alanin oldugunu ama ¢evrenin olmadigini séyliiyorsun. Bu sekil
belirli bir bolgeyi sinirliyor mu sence? Belirli bir yiizeyi sinirlamig mi1? (Sekil 4.34.’deki agik
egrileri gosteriyor.)

Nese: Belirli bir yiizeyi simirlamis. Sadece seklin alan1 var ama gevresi yok. Eger burasi
kapali olsaydi gevresi olurdu.

Aragtirmaci: Simdi buradaki agikliktan dolay1 tam sinirlamis olur mu sence?

Nese: Tam smirlamig olmaz ama belirli bir bolgeyi sinirlar.

Aragtirmaci: Nasil yani? Ne demek istiyorsun anlamadim.

Nese: Yani bu bolgeyi sinirlar, dig kismini yani buradan sonraki kismini simirlamaz. Ciinkii
bu seklin sadece kendisi 111 kendi alani.

Aragtirmaci: O zaman siirlamis oluyor mu? Tamam buralar evet, ama buradan sonrast da
yine devam ediyor. Bir simnir yok ki burada.

Nese: Bu kisim &biir sekil, obiir seyleri, farkli sekiller ¢izmek igin olur. Ama bu seklin sadece

bu kismi kapsar, dis kismi kapsamaz.

Arastirmact Nese’den (5) seklin alanin1 gostermesini istediginde sanki sekil
kapaliymis gibi davrandigi goriilmiistiir. Arastirmact seklin agik kismin isaret ederek
orada bir siir olmadigini sdylediginde ise o kismin diger sekilleri ¢izmek i¢in oldugunu
yinelemistir. Arastirmact seklin agik béliimiinde onu sinirlayacak bir hat olup olmadigini
sorunca sekli yeniden inceleyip olmadigini belirtmistir. Ayrica seklin alan1 olmayacagini
da ifade etmistir. Aragtirmaci diisiincesini daha iyi anlayabilmek i¢in ondan farkl araglar
kullanarak alani olan sekiller olusturmasini isteyince Nese (5) Sekil 4.35.’de verilen

kapali1 sekilleri olusturmus ve sekillerin alani olarak i¢ bdlgesini gostermistir.

Sekil 4.35. Nese 'nin (5) alani olan sekillere verdigi drnekler

Yukaridaki uygulamalarin ardindan Nese (5) alan1 su sekilde tanimlamistir: “Alan
bir seklin kenarinin kapali oldugu siirece i¢idir, seklin i¢idir.” Bu agiklamasinda alanin
kapal1 bir seklin i¢ bolgesi olmasina yaptig1 vurgu alanmi hi¢ bilmeyen birine anlatmasi
istendiginde de ortaya ¢cikmustir: “Bana biri alan ne demek diye sordugunda ben ona derim

ki Once bir sekil ¢izerim, bu seklin alani i¢ kismidir derim. O da bana nasil derse, ben ona
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seklin kenar1 veya bagka bir yeri acik oldugu siirece alan1 olmaz ama kapaliysa alan1 olur
diye anlatirim.” Nese (5) seklin alan1 olmasi i¢in kapali olmasi yaninda i¢ bolgesinin dolu
olmasma da vurgu yapmistir. Bu diisiincesini su sekilde agiklamistir: “Alan deyince
benim aklima ilk bahge geliyor. Bah¢enin oyun oynanan kismi geliyor. Ciinkii biz o alan,
alan olmasaydi i¢i bos olsaydi1 biz orada oyun oynayamazdik. Ama o alan, bah¢enin alani
dolu oldugu i¢in yani i¢i bu sekiller gibi dolu oldugu i¢in orada oyun oynanabilir.”
seklinde agiklamistir. Katilimeinin agiklamasi incelendiginde seklin i¢inin dolu olmasi
olarak ifade ettiginin aslinda seklin kapladig1 yer oldugu anlasilmaktadir. Uygulamadan
once ¢evre ve alanin ayni oldugunu diisiinen Nese (5), 6gretim seanslarinin ardindan alani
seklin kapladig1 yer ile iligkilendirmektedir.

Misra (7) da diger katilimcilar gibi senasin baslangicinda bir seklin kapladig: yer
olarak seklin sinirlar1 ve i¢ bolgesini gdstermistir. Bu kaplanan yerin seklin alam
oldugunu belirtmistir. Arastirmaci diislincesini biraz daha agiklamasini istediginde
“Cevre dig kisimlari, alan ise i¢ kisimlar.” demistir. Telden yapilmis kapali sekiller
gosterildiginde ise bir bolgeyi sinirlasa da alani olmayacagini ¢iinkii i¢inin bos oldugunu
sOylemistir. Arastirmact sekli bir kagit lizerine yerlestirerek bu sekilde diisiinmesini
istediginde alan1 olacagini ¢linkii i¢inin dolu oldugunu sdylemistir. Misra (7) sadece agik
sekillerin belirli bir yiizeyi sinirlamadiklari i¢in alanlar1 olmadigini diisiinmektedir. Bir
seklin alan1 olup olmadigini belirlerken neye dikkat ettigi soruldugunda “Yer kapliyor ve
her yeri kapali.” yanitin1 vermistir. Bir seklin alan1 olmast igin gereken tek sartin ise seklin
kapali olmasi oldugunu belirtmistir. Klinik goriisme sirasinda Misra (7) alani sadece
hesaplanmasi gereken bir deger olarak gormekte ve alan ile gevreyi birbirine
karigtirmaktaydi. Yapilan 6gretim seanslar1 sonrasinda asina oldugu cokgenlerle sinirl
olan kavram imajimi yer kaplayan her kapali seklin alan1 oldugu seklinde degistirmistir.

Giilce (8) ilk olarak Sekil 4.34.’de verilen tiggenin siirladig1 yilizeyi gostermesi
istendiginde tiggenin i¢ bolgesini gostermistir. Ardindan sinirlanan bu yiizeyi seklin alani
olarak isimlendirmistir. Bunun nedenini su sekilde agiklamistir: “Ciinkii su kenarlar
deseydik ¢evresi olurdu ama i¢i de yiizeyi de dahil olunca o seklin bir alani bir ylizeyini
hesaplama oluyor.” Arastirmaci Giilce’ye (8) bir seklin alani olduguna nasil karar
verdigini sordugunda “Diizenli bir kenar1 olmasi, bir yiizeyi olmasi1” cevabini vermistir.

Gililce (8) nasil bir seklin alan1 olmayacagini sordugunda “Mesela dik yerine boyle
bir yuvarlak seklinde olsaydi surasi mesela, sunlar diizglin ama buras1 bir yamuk olsaydi

alant olmazdi.” cevabini vermistir. Neden egrisel bir seklin alani olmayacagini
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diistindiigiinii su sekilde agiklamigtir: “Yani olur ama olgiilemeyecek bir sekilde oldugu
zaman alan1 da bulamayiz.” Arastirmaci Ol¢lilemeyen sekillerin alani olmadigini mi
diisiindiigiinii sordugunda “Alan1 vardir ama biz Olgemeyiz daha dogrusu” yanitini
vermistir. Ardindan diisiincesini yeniden degistirerek Sekil 4.36.’daki gibi egrisel

boliimler igeren sekillerin alant olmadigini diistindiigiinii s6ylemistir.

e s

Sekil 4.36. Giilce 'nin (8) alani olmadigin diisiindiigii ¢eyrek daire

Giilce (8) bu diisiincesini sdyle aciklamistir: “Bence bunun (Sekil 4.36.) alam
olmaz. Ciinkii hani su iki tarafi diizgilin bir sekilde hani ne yapilacagi belli ama burasi
boyle diizgiin olmadigi i¢in bu seklin alan1 bence olmaz.” Arastirmaci bu agsamada seklin
belirli bir yilizeyi sinirlayip sinirlamadigini sordugunda “Sinirliyor ama illa yapmak i¢in
bir alanin da Ol¢iimiiniin belli olmas1 gerekir. Bu sekil de hani bunlar gibi diizgiin
olmadig: i¢in alani yoktur.” cevabini vermistir. Giilce (8) uygulama 6ncesinde oldugu
gibi hesaplayamayacagini disiindiigii sekillerin alan1 olmayacagini ifade etmektedir.
Arastirmaci bunu degistirmek icin aliskin oldugu sekiller ile ona farkl: gelen kapali egriler
arasinda bir iligski kurmasini saglamaya calismistir.

Arastirmact Giilce’nin (8) daha 6nce alan1 oldugunu sdyledigi altigeni gostererek
bu seklin alan Sl¢iisiinii nasil hesaplayabilecegini sorunca Giilce (8) “Bu iki kenarin
carpimi degil miydi?” cevabimi vermistir. Giilce (8), uygulama 6ncesinde oldugu gibi
dikdortgenin alan formiiliinii agir1 genelleyerek, kenarlar esit oldugu i¢in onlar1 ¢arpip
alan 6l¢iistinii bulabilecegini ifade etmistir. Aragtirmaci geyrek daire igin de benzer bir
kural olup olmadigini sormustur. Giilce (8) eger bu sekil iliggen olsaydi iki kenarinin
carpiminin yarisiyla alan Ol¢iisiinii bulabilecegini soylemistir. Arastirmact birim
karelerden olusmus bir sekli gostererek ceyrek daireyi de benzer sekilde birim karelere
ayirarak alan Olgiisiinii hesaplamay1 6nermistir. Giilce (8) egrisel boliimlerde karelerin

tam olmayacagini sdyleyerek bu Oneriyi once kabul etmese de biraz diisiindiikten sonra
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kesirli birimleri birlestirme yontemini kullanabilecegini sOylemistir. “Bdyle diisiiniirsek
alanini bulabiliriz. Vardir o zaman.” diyerek egrisel seklin de alan1 oldugunu belirtmistir.

Giilce (8) seans sonunda alam1 su sekilde tanimlamustir: “Alan bir seklin i¢
ylizeyinin 6l¢iimii bence” Bu diisiincesini biraz daha agiklamasi istendiginde “Mesela bir
karenin ¢evresini hesaplarken nasil hani o kenarlarinin hesaplanmasi gerekiyorsa bir
alanin da o kenarlarmin bir 6l¢iimii olmasi gerekiyor ki o i¢ yiizeyini hesap ... hani o i¢
ylizeyinin alanini bulabilelim.” Arastirmaci kenar1 olmayan sekiller i¢in ne diistindiigiinii
sordugunda onlar i¢in farkli formiiller kullanildigini s6ylemistir. Giilce (8) bir seklin alan1

olmasi icin kapali olmasi yaninda 6lciilebilir olmast gerektigini ifade etmistir.

4.2.2.2. Stnwr bolgesi kavram imajinin degisimi

[k klinik gériismede sinir bdlgesi kavram imajina sahip katilimcilar alan ile ¢evreyi
birbirine karigtirmakta ve bu iki kavrami ayni sekilde gostermekteydiler. Her iki kavrami
da seklin sinirlarinin digindaki bolge ile iliskilendirmekteydiler. Alanla ilgili ilk seansta
katilimcilara siklikla karsilastigi ¢okgenlerden baslayip egrisel kapali sekillere dogru
devam eden bir sirayla cesitli sekiller gosterilerek alani olup olmadigini sdylemeleri
istenmistir. Alan1 oldugunu diigiindiikleri sekillerin alanin1 géstermeleri, alan1 olmadigini
diisiindiikleri i¢in ise bunun nedenini agiklamalar1 beklenmistir. Asagida bu katilimcilarin
ilk seans boyunca diislincelerinde yasanan degisim agiklanmaktadir.

Katilimcilardan Can (7) ilk klinik goriismede c¢evre ve alan kavramlarini birbiri
yerine kullanmis olsa da seansin basinda c¢evre ve alanin birbirinden farkli oldugunu
sOylemistir. Buna gore Can (7) ¢evre kavrami ile ilgili 6gretim seanslart sonrasinda iki
kavramin birbirinden farkli oldugunu anlamistir. Can (7) baslangigta alanin tam olarak ne
oldugunu bilmedigini sdylese de daha sonra “Bence bir seklin i¢ kismi1” diyerek
aciklamistir. Buna uygun olarak inceledigi sekillerin alanimi gdstermesi istendiginde
sekillerin sinirlari iginde kalan bolgeyi isaret etmistir. Ayrica daha 6nce alan1 olmadigini
diistindiigii kapali egrilerin de ¢evresi ve alan1 oldugunu sdylemistir. Can (7) artik gevreyi
seklin sinirlari, alan1 ise sinirlarin iginde kalan bolge ile iligskilendirmektedir. Bir seklin
alant olmasi i¢in acik olmamasinin yeterli oldugunu sdylemistir. Sekillerin i¢inin dolu
veya bos olmasinin alani olmasini etkilemeyecegini diisiinmektedir. Seansin sonunda Can
(7) alan1 su sekilde agiklamistir: “Bence alan bir seklin yani i¢ kismi. Yani ¢evre hani bir
seklin smirlarinin Slgilistinii gdsteriyorsa, yani disarin Ol¢iisiinii gosteriyorsa, alan da

mesela bir seklin i¢ Ol¢iisiinii gdsteriyordur.” Agiklamalarindan anlasildigi gibi Can (7)
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baslangigtaki oldukga sinirli gevre ve alan kavram imajlarint formal tanimlara uygun
olacak sekilde degistirmistir.

Katilimcilardan Firat (6) da benzer olarak herhangi bir seklin sinirlarinin ¢evreyi,
i¢ bolgesinin ise alan1 gosterdigini sOylemistir. Bir seklin alan1 olduguna karar verirken
kendi deyimiyle “seklin i¢ kism1” olmasina dikkat etmistir. Ag¢ik sekillerin ise alani
olmadigini, ¢iinkii belirli bir sinirlari olmadigini ifade etmistir. Buna gore Firat (6) alan
kavraminin kapali sekillere ait bir nitelik oldugunun farkindadir. Daha 6nce asina oldugu
cokgenlerle sinirli olan alan kavram imaji ¢evreyle ilgili seanslardan sonra degisim
gostermistir. Cevreyle ilgili 6gretim seanslar1 sonrasinda sekillerin egri olmasinin alani
etkilemeyecegini “Hocam i¢ kisimlart alan oldugu i¢in hocam egri biigrii olsa da yine
bakin i¢ kismi1 var, onun i¢in.” seklinde agiklamistir. Firat (6) bir seklin alan1 olabilmesi
icin sadece kapali olmasina vurgu yapmaktadir. Kapali herhangi bir seklin sinirlarinin
icinde kalan bélge onun igin alan1 belirtmektedir.

Katilimcilardan Ceylan (6) seansin basinda alani gostermek igin seklin i¢ agilarini
isaret etmis ardindan bunun daha farkli oldugunu ve alanla ilgili hi¢bir sey hatirlamadiginm
sOyleyince aragtirmaci kagit iizerinde sekiller ¢izerek seklin kapladigi yeri kagit tizerinde
gostermesini istemistir. Ceylan (6) bu sekillerin kapladiklar1 yeri gosterirken ig
bolgelerini taramistir. Aragtirmaci kagit tizerinde taradigi bolgeyle sekli karsilastirmasini
ve kaplanan bu yerin kendisine neyi ¢agristirdigi sorunca Ceylan (6) “alan” yanitini

vermistir. Sekil 4.37.’de Ceylan’in (6) alanlarini belirledigi bu sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.37. Ceylan’in (6) alanlarini belirledigi sekiller

Ogretim seansinin ilerleyen béliimiinde Ceylan (6), telden yapilmis kapali sekillerle
ilgili 6nce alanlar1 olmayacagini, sadece gevreleri oldugunu sdylemistir. Arastirmaci,

boyle sekillerin belirli bir yiizeyi sinirlandirip sinirlandirmadigint sorunca, eger sekli bir
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kagit tizerinde diisiiniirse belirli bir yiizeyi simirlandirdigini sdylemistir. Daha sonra
diistincesini aciklamak i¢in telden yapilmis seklin sinirlar1 boyunca kalemiyle ilerleyerek
Sekil 4.37.°de gosterildigi gibi sekli kagit iizerine gecirmis ve ¢izdigi bu seklin i¢
bolgesini tarayarak bunun alani gosterdigini soylemistir. Ceylan’a (6) gore bir sekil kapali
ve i¢i dolu oldugunda alam olmaktadir. ilk klinik goriismede kapali egrilerin alani
olmadigin1 sOylemis olsa da artik onlarin da alan1 oldugunu diistinmektedir. Seans

sonunda Ceylan (6) alani su sekilde tanimlamustir:
“I¢i dolu her sekle alan denir... Alan olmasinin bazi sartlari vardir. Béyle kapali bir sekil
olmasi ve i¢inin dolu olmasi gerekiyor. Ama eger bdyle sekiller (agik) olursa, burasi bos, bu
alan olarak sayilmaz. Yani alan i¢i dolu olmasi gerekiyor. Sonra bdyle birakilmamasi bir de

11 bir dakika kapali olup i¢i dolu olmasi gerekiyor. Oyle olan sekillere de alan denir.”

Katilimcilardan Filiz (8) klinik goriismelerde alan konusunda oldukg¢a zorlanmisti.
Bu nedenle arastirmaci Filiz (8) i¢in diger katilimcilara gore daha fazla seans planlamistir.
Baglangigta Filiz’e (8) Sekil 4.34.’de verilen iiggen modelini gostererek “Belirli bir
bolgeyi sinirlart igine aliyor mu bu tiggen?” sorusunu yoneltmistir. Filiz (8) “Siirlar
icinde mesela bu smirlart igindedir.” diyerek parmagii iicgenin kenarlar1 tizerinde
gezdirmistir. Filiz (8) seklin simirladigi bolgeyi gostermesi istendiginde sadece tiggenin
sinirlarini isaret etmistir. Arastirmaci i¢ bolgenin dahil olup olmadigini sordugunda ise
“Evet onlar da ¢iinkii icinden ge¢iyor, belirli bir i¢ kismindan geg¢iyor.” yanitini vermistir.
Arastirmaci Filiz’e (8) tiggenin smirladigi bu bolgenin neyi temsil ettigini sordugunda
Filiz (8) “alan” yanitin1 vermistir. Filiz (8) Sekil 4.38.’de gosterilen diger kapali sekillerin

de simirlarini gevre, i¢ bolgelerini ise alan olarak isimlendirmistir.

Sekil 4.38. Filiz’in (8) alanini belirledigi sekillerden bazilar
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Arastirmaci daha 6nce kapali egrilerin alan1 olmadigini soyledigini hatirlattiginda
Filiz (8) asagidaki agiklamay1 yapmustir:

“Gegen sefer 0yle demis olabilirim ama iste sonradan bunu 6lgebiliriz. Mesela ama cetvelle
Olcemeyiz. Mesela burasi egri, ama iple yapmistik biz. Mesela ipi buradan sardigimiz zaman
sonra kestigimiz zaman bunu cetvele koyup Olgebiliriz. Yine bunlar1 da (seklin egrisel
olmayan bdliimlerini gosteriyor) ayni sekilde yapabiliriz. O yiizden su kisimlar. (Seklin i¢
bolgesini gosteriyor)”

Arastirmaci iple 6l¢tiigii boliimlerin seklin alant m1 oldugunu sordugunda, Filiz (8)
“evet” yanitin1 vermistir. Arastirmact daha 6nce bu sekilde buldugu degere ¢evre dedigini
hatirlatmig, ¢evre ve alanin ayni sey mi oldugunu sormustur. Filiz (8) “gevresi burasi
(seklin smirlarini gosteriyor), alan (seklin i¢ bolgesini gdsteriyor) ... alanini dlgemeyiz
yani bdyle.” Bunun iizerine arastirmaci ona bu seklin alanini nasil Slgebilecegini
sormustur. Filiz (8) yeniden bu seklin alanini 6lgemeyecegini sdylemistir. Ardindan
arastirmact birim karelerden olusmus sekilleri gdstererek egriler i¢cin de birim karelere
ayirma yontemiyle 6l¢lim yapip yapamayacagini sormustur. Filiz (8) tiim sekli karelerle
doldurup daha sonra kareleri sayarak hesaplayabilecegini soylemistir. Yaptigi
aciklamalar incelendiginde Filiz’in (8) artik ¢evre ve alan kavramlarinin birbirinden farkli
oldugunu kabul ettigi anlagilmaktadir. Alan kavram imajinin daha dnce dahil olmayan
kapal1 egrileri de igerdigi goriilmektedir. Buna ragmen alan kavramini dlgme ile ilgili
sorunlar yasadigi agiktir. Bu nedenle daha sonraki seanslarda alan kavrami ile ilgili

uygulamalara yer verilerek bu sinirliliklarin giderilmesine ¢alisilmistir.

4.2.2.3. Alan ile ilgili uygulamalarin kavram imajlarinda yaratag degisim

Alanla ilgili ilk 6gretim seanslarinda kavramin anlami {izerinde durulurken sonraki
seanslarda bu anlamin farkli noktalarmin pekistirilmesi amaciyla kavramin
uygulamalarina odaklanilmistir. Bu seansta katilimcilarin alan ile ilgili olarak birim
kavramini ve 6zelliklerini kesfetmeleri amaglanmistir. Birim kavrami 6lgme ile ilgili tim
asamalarda olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle katilimcilarin alan 6lgme
biriminin niteligini ve 6zelliklerini kesfedebilecekleri bir 6gretim seans1 planlanmistir.

Ogretim seansinin baslangicinda katilimcilardan Nese (5) alani Slgiilemeyecegini
ifade etmistir. Bunu su sekilde a¢iklamistir: “Alan 6l¢iilemez. Cilinkii biz alani ... alan ...
alanin igi Slgiilemez ¢iinkii alanin i¢i doludur. Sadece biz onun ¢evresini Olgebiliriz.”
Arastirmaci katilimemnin bu diistincesini degistirebilmek icin derslerden aligkin oldugu

“Bir karenin alan1 20 santimetrekaredir” ifadesinin ne anlama geldigini sormustur. Nese
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(5) bu ifadeden ne anladigini “Alani 20 santimetrekare derken ... yani i¢inde 20 tane kare
var.” sozleriyle aciklamigtir. Arastirmact 20 tane karenin seklin hangi niteligini
gosterdigini sordugunda ise alan1 gosterdigini sdylemis, boylece alaninin 6l¢iildiigiini
kabul etmistir. Arastirmaci alanin Olglilemeyecegini sdylerken neyi kastettigini
sordugunda “Alan1 biz yariya bolerek ... yartya falan bolerek 6lgebiliriz ama tam bdyle
bolmeden 6lgemeyiz.” yanitini vermistir. Zehra (5) ise alanin dl¢iilebilecegini su sekilde
ifade etmistir: “Igindeki kismi kareli kagit iizerinde birimle &lgebiliriz.” Yaptiklari
aciklamalardan anlasildigi gibi her iki katilimci da alan ile birim Kkareleri
iligkilendirmistir. Katilimeilarin ilkokuldaki alan 6l¢gme deneyimleri nedeniyle bu iliskiyi
kurduklar1 diisliniilebilir. Ciinkii ilkokul matematik 6gretim programinda alan 6lgme
oncelikle birim karelerle kaplama yoluyla ele alinmaktadir. Arastirma uygulandig: sirada
5. smif 6grencisi olan katilimeilar heniiz bu sinif diizeyinde alan 6l¢gme deneyimine sahip
degillerdir.

Katilimcilardan Firat (6), Ceylan (6) ve Can (7) ¢evrenin bir seklin sinirlari, alanin
ise i¢ bolgesi oldugunu sdyleseler de Sekil 4.39.”daki dikdortgen igin 6lgme yaparken her
ikisini de kenar uzunluklarini cetvelle 6l¢iip bulduklar1 degerleri toplayarak bulacaklarini
belirtmislerdir. Arastirmaci onlarin bu diisiincesini degistirmek amaciyla ¢evre ve alan

kavramlarinin anlamina vurgu yapmustir.

Sekil 4.39. Ceylan in (6) alanini ol¢tiigii dikdortgen

Asagida arastirmac ile Ceylan (6) arasinda gegen diyalog olarak verilmistir:
Aragtirmaci: Bunun 6l¢iisiinii nasil bulabilirsin, bilyiikliginii?
Ceylan: Cetvel ya da baska bir seyle kenarlari 6lciip de bulabilirim. Igten de 6lgsem ayni
sey c¢ikacak sonucu.
Aragtirmaci: Nasil bulacaksin cetvelle dl¢iip?
Ceylan: Mesela bunun cetvelle bir kenarini 6lgecem, sonra diger taraflarini da. Hepsini

toplayip biitiin bunun alanin1 bulucam.
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Aragtirmaci: Toplayarak m1 bulacaksin?

Ceylan: Eger bunlar (karsilikli iki kenar1 gosteriyor) esitse mesela bu iki bu da iki bunlari
carparak da bulabilirim karsilikli. Mesela bu yedi, bu yedi, yedi yedi daha on dort yapiyor
ya, sunlar da dort, iki kere iki dort, onlar1 sonradan da toplayip hem ¢arpma hem toplama
islemi de yapabilirim.

Arastirmaci bu konugmanin ardindan Ceylan’a (6) dikdortgenin ¢evre uzunlugunu
nasil bulacagini sordugunda alan i¢in yaptigina benzer bir agiklama yaparak onu da kenar
uzunluklarini toplayip bulacagini s6ylemistir. Bunun iizerine arastirmaci alan ve ¢evreyi
6lemek icin ayni iglemleri yapacagini sdyledigini hatirlatarak ¢evre ile alanin ayn1 mi1
oldugunu sormustur. Ceylan (6) bir siire sessiz kalip diisiindiikten sonra agagidaki diyalog
yasanmigtir:

Aragtirmaci: Gelmiyor mu aklina bir sey? Ama bu senin fikrin. Bir cevap vermen lazim bana.
Yani alan ve ¢evre sence aynt mi1? Yoksa farkli mi1?

Ceylan: Farkli ama mesela alan1 ne bolme islemiyle yapabilirim ne de bagka bir islemle.
Aragtirmaci: Hani bildigin tek islem o oldugu i¢in mi onu kullaniyorsun? Onu mu
anlamaliyim?

Ceylan: Hayir. Hani toplayarak diyorum ya b6lme yapsak sonug ¢tkmaz ki zaten bunun alani.
Aragtirmaci: Neden ama? Niye ikisinde de topluyorsun kenar uzunluklarini?

Ceylan: ...

Aragtirmaci: Alani dedigin yer su i¢ kapladig: yiizey degil mi? Su smirlar arasinda kalan
yiizey demistik. Peki o zaman bunu nasil 6lgecez? Kenar uzunluklarin toplayarak o yiizeyin
hepsini nasil lgmiis oluyorsun? Olgmiis olur musun bunlar1 toplarsan?

Ceylan: Haynr.

Ceylan (6) yaptig1 islemle alan Ol¢iisiinii bulamayacagini kabul etse de farkli bir
yontem One siirememistir. Bunun iizerine arastirmaci Sekil 4.40.’da verilen daha 6nceden

hazirladig1 birim kare, daire ve liggenleri gostererek dikdortgenin yiizeyini kaplamay1

Onermistir.

Sekil 4.40. Alan 6l¢me icin hazirlanan birim kare, ii¢gen ve daireler
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Ceylan (6) birim kareleri kullanmay1 tercih etmis, digerlerinde seklin yiizeyinin
tamamen kaplanamayacagini, bosluk kalacagini sdylemistir. Ceylan (6) birim karelerle
seklin tiim yiizeyini kapladiktan sonra aragtirmaciyla aralarinda asagidaki diyalog
yasanmuigtir:

Aragtirmaci: Simdi tiim sekli kapladin buradaki karelerle. Bu karelerin, kiiciik karelerin alani
var midir?

Ceylan: Evet ¢iinkii bunlarin da igleri dolu.

Aragtirmaci: Peki, baglangigtaki bu kapladigimiz seklin alant var miydi?

Ceylan: Evet

Aragtirmaci: Simdi bu kii¢tik kareleri yerlestirdik, kapladik biitiin yiizeyini. Bu kapladigimiz
ylizey seklin neyi oluyor?

Ceylan: ...

Aragtirmaci: Bu kapladigimiz yiizeye seklin neyi demistin daha 6nce?

Ceylan: Alam

Aragtirmaci: Alani demistin. Peki bu karelerin sayisini bulursak seklin alaninin 6l¢iisiinii de
bulmus olur muyuz?

Ceylan: Evet, buluruz.

Aragtirmaci: Nasil emin oluyorsun bundan?

Ceylan: Ciinkii i¢ini ne cetvelle 6lgebiliyoruz ne de baska bir seyle. Ama istiinii bir seyle
kapladigimizda bir de ona uygun oldugundan dolay1 yani mesela liggen olsaydi tam olmazdi.
Bundan dolay1 bunlar sayarak zaten o biitiin yerini kapliyor dikddrtgenin. Onlar1 bunlar

sayarak bulabiliriz alanini.

Goriildiigi gibi Ceylan (6) baglangigta alan1 uygun birimleri kullanarak 6l¢emezken
aragtirmacinin miidahalesi sonrasi1 birim kareleri kullanarak 6l¢iim yapabilmistir. Ayrica
neden bu birimi sectigini de aciklayabilmistir. Diger katilimcilar da benzer sekilde alani
6lgmek i¢in birim kareleri tercih etmislerdir. Ornegin Nese (5) neden birim kareleri tercih
ettigini “Kareleri kullanmak daha dogru olur. Ciinkii mesela kareleri boyle sirasiyla
koyarsak kareler tiim her tarafi kaplar. Ama tiggenlerin iicgensel kismi1 baz1 bolgeleri
kaplamayabilir. Onun igin karelerle daha dogru olur.” seklinde agiklamistir. Cetvelin
cevre olimiinde kullanilabilecegini, alan i¢in uygun olmadiginit sdylemistir. Misra (7) ise
neden bu birimi sectigini “Bence kareler. Ciinkii yuvarlaklari iki yan birbirine
birlestirirsek arada bosluklar olusur. Ama biz her yeri hesaplayacagimiz igin ... olmaz.”
seklinde agiklamistir. Katilimcilarin yaptig1 aciklamalar incelendiginde birim karelerin
tiim yiizey1 bosluk birakmadan kaplama 6zelliklerinin onlar1 alan 6lgme birimi olarak

secmelerinde etkili oldugu anlasilmaktadir.
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Katilimcilardan Zehra (5) digerlerinden farkli olarak Sekil 4.41.deki dikdortgenin
ylizeyini birim kareleri kullanarak kapladiktan sonra alani 6l¢erken sinir hattindaki birim
kareleri dahil etmemistir. Arastirmaci seklin alanin1 nasil buldugunu sordugunda “Bir
kenar1 alt1 bu kenar1 da yedi. Cevresi surasi oldugu i¢in i¢i de alani oluyor.” agiklamasini

yapip alani 20 buldugunu sdylemistir.

Sekil 4.41. Zehra’nin (5) alamn ol¢tiigii dikdortgen

Arastirmaci Zehra’dan (5) diisiincesini biraz daha agiklamasini isteyince “Ciinkii
buralar1 sinirlart (sinir boyunca yer alan birim kareleri gosteriyor) ¢evre oluyor. Bunlari
cikardigimizda da bu i¢ bolgesi (sinir hattindaki birim kareler disinda kalanlari
gosteriyor) kaldig1 i¢in” cevabimi vermistir. Arastirmacit bu noktada araya girip sinir
boyunca yer alan birim karelerin i¢ bolgeye dahil olup olmadigini sordugunda Zehra (5)
bu karelerin i¢ bolgeye dahil oldugunu sdylemistir. Neden onlar1 alan o6lgiisiinii
hesaplarken dahil etmedigini “Ciinkii ¢evresini de belirlememiz gerekiyor. O yiizden bu
kareleri kullanarak yapabiliriz diye diisiindiim.” seklinde agiklamistir. Bunun ardindan

arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog yasanmistir:

Aragtirmaci: Kareler uzunluk mu belirtir yoksa alan1 m1 belirtir?

Zehra: Alani

Aragtirmaci: Cevre neyi belirtir? Cevre alanla ilgili bir sey mi, uzunlukla ilgili bir sey mi?
Zehra: Cevre uzunluk

Aragtirmaci: O zaman bunlari (birim kareler) kullanarak nasil uzunlugu 6l¢liyorsun? Oray1
¢ok anlayamadim.

Zehra: Bunlar bir birim kare sayarsak egerki, sinirlar1 aslinda dikdortgenin etrafina yaparak
kag birim kare oldugunu bulabiliriz birim kareleri koyarsak.

Aragtirmaci: Ama karenin alanla ilgili oldugunu sdyledin ¢evrenin uzunlukla. Bir uzunlugu

kareyle olgebilir miyiz?
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Zehra: Yani bir birim kare olarak sayarsak mesela bir karenin bir kenarinin uzunlugu kag
santimse bunlar1 bdyle dizip aslinda uzunlugunu da dlgebiliriz.

Aragtirmaci: Yani kenar uzunluklarini kullaniyorsun. Karenin tamamini mi kullantyorsun?
Zehra: Yok karenin tamami degil.

Aragtirmaci: O zaman neden karenin tamaminit saymadin?

Zehra: Cinkii buralar1 sinirlar olarak belirledim. Karenin iginde ... kare de sinirlar

olusturuyor o yiizden saymadim ama sayilabilir aslinda.

Bu konugmanin ardindan Zehra (5) satir ve siitunlardaki birim kareleri sayarak
buldugu degerleri carpmistir. Alan1 bu sekilde buldugunu sdylemistir. Neden ¢arptigini
su sekilde agiklamistir: “Bu kenar alt1 birim, bu kenar1 da yedi birim. Bu kenarini tek tek
alttyla basamaklarini kullanarak saymak yerine iki kenarinin uzunlugunu carpip
yapabiliriz.” Arastirmaci tekrarli sayma yontemiyle de yaparak kontrol etmesini isteyince
Zehra (5) birim kareleri sayip ¢arparak buldugu degere ulagmistir. Alan 6lgiisiiniin bu
sekilde bulundugundan nasil emin oldugunu su sekilde aciklamigtir: “Ciinkii sinirlar
cevresi, i¢cinde kalan bolgesi ise alani. Hem biz bu karelerle i¢ini doldurduk yani alanini.”
Agiklamasina uygun olarak seklin cevresini hesaplamak i¢in kenar uzunluklarini
toplamustir. Zehra’nin (5) yaptig1 agiklamalar incelendiginde diisiincesinin dogrulugunu
savunurken kavramlarin anlamlarina vurgu yapmasi dikkat ¢ekmektedir.

Katilimcilardan Nese (5) ise alan Ol¢iisiinii hesaplamak igin Sekil 4.41.’deki
dikdortgenin yiizeyini kaplayan birim kare sayisini belirlerken bir satir ve bir stitundaki
birim kareleri saymis ve buldugu degerleri ¢arpmistir (6 x 7 = 42). Birim olarak ise
metrekareyi kullanmistir. Arastirmaci birim karelerden birini isaret ederek bunun bir
metrekare mi oldugunu sormustur. Nese (5) “evet” yanitin1 verince arastirmaci bir
metrenin ka¢ santimetre oldugunu sormus, Nese (5) “Bir metre yiiz santimetredir.”
cevabini vermistir. Ardindan arastirmact birim karenin kenar uzunluklarini 6lgmesini
istemistir. Nese (5) cetvelle bir birim karenin kenar uzunlugunu 6lgerek 2 cm bulmus ve
daha Once sectigi birimin yanlis oldugunu gormiistiir. Birim olarak metrekare
kullanmasinin nedeni olarak sadece o sekilde hatirlamasini gostermistir. Nese (5) alan
birimi olarak sadece metrekareyi hatirladigi i¢in uygun olmasa da bu birimi kullanmistir.
Arastirmacinin yonlendirmesiyle yaptig1 6lgme sonucunda metrekarenin daha biiyiik
yiizeyler i¢in uygun oldugunu fark etmistir. Bunun iizerine arastirmaci alan ol¢iisiinii
hesaplarken kullandig: kareleri “birim kare” olarak isimlendirmeyi 6nermistir. Nese (5)
bu karelerin sayisinin alani verdigini sdylemis, dikdortgenin alani olarak 42 birim kare

yanitin1 vermistir.
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Katilimcilardan Ceylan (6) da dikdortgenlerin alanini 6lgmek igin satir ve siitundaki
birim kareleri sayip buldugu degerleri carpmistir. Bu yaptiginin dogrulugunu su sekilde
aciklamistir: “Ciinkii zaten buradan buraya hep sey alt1 alt1 gidiyor. Yan yataylamasina
da alt1 ay yedi yedi gidiyor. Bunla bunu sayinca ¢ikiyor.” Buna gére Ceylan (6) alan
6lgmek igin birim kareleri ritmik saymak yerine ¢arpma yapmaktadir. Dikdortgendeki
satir ve siitunlardan olusan dizi yapisini kullanarak alan 6l¢iisiinii hesaplamak i¢in kisa
bir yontem gelistirmistir.

Firat (6) da diger katilimcilara benzer sekilde ¢arpma islemi yaparak dikdortgenin
ylizeyini kaplayan birim kare sayisin1 buldugunu ifade etmistir. Asagida arastirmaci ile
aralarinda gegen diyalog verilmistir:

Aragtirmaci: Bu kapladigimiz yere seklin neyi diyoruz?

Firat: Seklin alan1 hocam.

Aragtirmaci: Alani. Peki bunun alani kag birim kare? Bunlarin her biri bir birim kare.

Firat: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Alt1 sira var hocam. alt, alt1 (siitunlar1 gosteriyor).

Aragtirmaci: Burasi da mu alt1 (bir satir1 gdsteriyor)?

Firat: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7. Yedi hocam. Yedi kere alt1 hocam, kirk iki hocam, kirk iki birim.
Aragtirmaci: Nasil biliyorsun bu ¢arpma islemi sonucunda tiim kareleri bulacagini? Nasil
emin oldun?

Firat: Hocam boyle yedi (bir satir1 gosteriyor), yedi, yedi, yedi, yedi, yedi. Hocam 1, 2, 3, 4,
5, 6 (bir siitundaki birim kareleri gosteriyor) hocam. Yedi kere altt hocam béoyle.

Aragtirmaci: Yani yediser yediger mi saydin?
Firat: Evet hocam.
Arastirmact bu asamada Firat’in (6) dikdortgenin alani i¢in genel bir kural
olusturmasini saglayabilmek icin asagidaki konusmay1 yapmaistir.
Aragtirmaci: Peki, bunlart daha kolay nasil bulabilirdin, hepsini yerlestirmeden?
Yerlestirirken baya zorlandin ¢iinkii. Daha kolay nasil bulabilirdin?
Firat: Hocam ¢izerek kare iistiinde. Hocam o zaman daha zor olacak galiba. Bilmiyorum
hocam.
Aragtirmaci: Daha basit bir ydontem gelmiyor mu aklina? Tiim kareleri yerlestirmeden sadece
bir kismini yerlestirerek bulabilir misin mesela?
Firat: ...
Aragtirmaci: Olmaz my, illa hepsini yerlestirmek mi lazim?
Firat: Olabilir hocam, bdyle (komsu iki kenar boyunca parmagini gezdiriyor).
Aragtirmaci: Yani surayi ve surayi bilsen yeterli mi senin i¢in?
Firat: Evet
Aragtirmaci: Su satirt ve siitunu bilsen yeterli mi?

Firat: Evet.
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Firat (6) kendisine daha sonra gosterilen dikdortgenlerin alan 6lgiilerini hesaplarken
tim sekli birim karelerle kaplamak yerine sadece bir siitun ve bir satir1 kaplamistir.
Satirdaki birim kare sayisini slitun boyunca ritmik sayarak alan 6l¢iistinii hesaplamistir.
Aragtirmaci alan Ol¢iisiinii daha farkli nasil bulabilecegini sordugunda bu sayilari
carparak da bulabilecegini sdylemistir. Arastirmaci ¢arptigl sayilarin neyi ifade ettigini
sordugunda satir ve siitundaki birim kareleri gosterdiklerini ifade etmistir. Firat’in (6)
daha once ezbere kullandig1 dikdortgenin alan formiiliinii artik satir ve siitundaki birim
kare sayilartyla iligkilendirdigi goriilmiistiir. Firat (6) diislincesini sozel olarak ifade
etmekte zorlansa da dikdortgenin alani i¢in satir ve siitundaki birim kare sayilarini
carptig1 anlagilmaktadir.

Aragtirmact dikdortgenlerin alanim1 dlgmek igin tiim yiizeyi birim karelerle
kaplamaktan daha kisa bir yontem gelistirmesini istediginde benzer bir yontemi Zehra (5)
da kullanmistir. Zehra (5) alan1 6lgmek i¢in sadece bir satir ve bir siitun olusturarak
buradaki birim kare sayilarini ¢arpmistir. Neden bu yontemi kullandigint su sekilde
aciklamistir: “Ciinkii burasi (satir) on birim kare, burasiysa (siitun) sekiz birim kare.
Buray1 sekiz sayarsak boyle katlarindan olusacak git gide yiikselerek. Sekizle onu
carptigimizda ka¢ birim kare oldugunu bulacagiz.” Zehra (5) daha once anlamini
bilmeden, sadece ezbere kullandigi dikdortgenin alan formiiliini artik satir ve
stitunlardaki birim kare sayilariyla iliskilendirmistir.

Katilimcilardan Can (7) da Sekil 4.42.’deki dikdoértgenin alan 6lgiisiinii hesaplamak
icin benzer bir yontem kullanmistir. Bu yontemi su sekilde aciklamistir: “Hocam burada
dort tane var (bir slitunu gosteriyor), burada da hocam sekiz tane koymusuz (bir satiri
gosteriyor) onlar da seyi siray1 sdyledim. Dortle de zaten sekizi ¢arparsak otomatikman

otuz iki.” Burada buldugu degerin seklin alan 6l¢iisiinii ifade ettigini sOylemistir.

Sekil 4.42. Canin (7) alanini hesapladig: dikdortgenler
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Sekil 4.42°de gosterilen dikdortgenin alan Ol¢iisiinii tiim kareleri yerlestirmeden,
kisa yoldan nasil hesaplayabilecegi sorulunca sadece komsu iki kenar boyunca birim
kareleri yerlestirmenin yeterli oldugunu belirtmistir. Can (7) uyguladig1 yontemi “uzun
kenar ile kisa kenar1 carptim” seklinde agiklamistir. Daha once de bu ydntemi
uygulamakta fakat altinda yatan nedeni aciklayamamaktaydi. Artik bu yontemdeki
carpma iglemini satirdaki birim kare sayisini siitunlar boyunca yinelemek (veya tam tersi)
seklinde agiklayabilmektedir.

Katilimcilardan Misra (7) ise baslangigta dikdortgenin alan Slgiisiinii hesaplamak
icin birim kareleri satirlar boyunca tek tek sayarak ilerlemistir. Aragtirmaci alan 6l¢ilistinii
daha kisa bir yontemle bulmasini isteyince 0grenci “Belki sey yapabiliriz mesela burada
kag tane varsa yatay ve dikey kag tane varsa onlar1 garpip da yapabiliriz belki.” cevabini
vermistir. Misra (7) tim sekli kaplayan birim Kkareleri saymanin uzun siirecegini, bu
sekilde daha kolay bulundugunu sdylemistir. Arastirmact burada yaptiklarini
matematiksel olarak ifade etmesini istediginde ise ¢arpma islemini kullanmistir. Carptigt
sayilarin satir ve siitundaki birim kare sayisini gosterdigini belirtmistir.

Katilimcilardan Filiz (8) alan 6l¢iisiinii hesaplamak i¢in birim Kkareleri satirlar
boyunca tek tek dizerek tiim yiizeyi kaplamistir. Aragtirmaci bu ylizeyin igine kag¢ birim
kare s1gdigini sorunca birer birer sayarak 42 cevabini vermistir. Bu degerin seklin alan
Olclislinii verdigini sOylemistir. Arastirmaci daha kisa bir yontem bulmasini istemis, fakat
Filiz (8) bulamayacagini séylemistir. Bunun iizerine arastirmaci ona bir siitunda kag kare
oldugunu sormus ve bu satirlari tekrarli saymaya yonlendirmistir. Ayn1 yontemi satirlar
yineleyerek de uygulamasimi saglamistir. Arastirmaci Filiz’den (8) bu yaptiklarini bir
matematik islemiyle iligkilendirmesini istemistir. Filiz (8) burada kullandig1 ritmik sayma
yontemini ¢arpma islemi ile iliskilendirmistir.

Tiim katilimcilar dikdortgenin alan formiiliinii anlamlandirmay1 basardiktan sonra
arastirmaci onlari sirasiyla birkag¢ dikdortgenin birlesiminden olusan karmasik sekillerin,
dikdortgenler disindaki ¢okgenlerin ve son olarak kapali egrilerin alanlarim1 6lgmeye
yonlendirmistir. Katilimeilar derslerden aliskin olduklar1 birim kareleri ¢okgenler ve
kapal1 egrilerin alan 6l¢iimii i¢in de kullanmay1 tercih etmiglerdir. Bu asamada tek tek
birim kareleri yerlestirmek zaman alacagi i¢in aragtirmact Sekil 4.43.’de gosterilen birim
karelere ayrilmig seffaf bir materyal hazirlamistir. Katilimcilar kapali egri yiizeyleri

kaplayan birim kareleri sayarak alanlarin1 6lgmeye ¢alismislardir.
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Sekil 4.43. Birim karelere ayrilmis seffaf yiizey

Aragtirmaci katilimcilardan Zehra’ya (5) kartondan yapilmis yarim daireyi gosterip
alan ol¢isiinii nasil bulabilecegini sordugunda alani 6lgmek icin hangi birimi (birim
ticgen, daire ve kare) kullanacagina karar vermekte zorlanmistir. Zehra (5) 6nce yarim
dairenin goriiniimiine bakarak dairelerle 6l¢ebilecegini diislinmiis, bunu denediginde ise
bosluk kaldigin1 fark ederek daireleri kullanamayacagini sdylemistir. Arastirmaci
ticgenler icin ne disiindiigiinii sorunca bu kez onlart kullanarak sekli kaplamaya
calismistir. Sekil tizerine liggenleri yerlestirdiginde de bosluk kaldigi i¢in onlarin da
uygun olmadigina karar vermistir. Arastirmaci kareler i¢in ne diisiindiigiinii sordugunda
ise Zehra (5) birim karelerin egri boliimii kaplamayabilecegini sdylemistir. Arastirmact
kesirli birimleri birlestirmeyi Onerince Zehra (5) bu yontemle alani Slgebilecegini

sOylemistir. Zehra’nin (5) alanin 6l¢tiigii yarim daire Sekil 4.44.’de verilmistir.

Sekil 4.44. Zehra 'mn (5) alamm ol¢tiigii yarim daire

Zehra’nin (5) kesirli birimleri daha rahat goérebilmesi igin arastirmaci birim karelere
ayrilmis Sekil 4.43.°deki seffaf yiizeyi seklin iizerine yerlestirmistir. Zehra (5) seklin
alanimi olgerken 6nce tam olan birim kareleri sayip 94 bulmus, ardindan kesirli olanlari
birlestirerek tam kareler olusturmaya calismustir. Bu noktada Zehra (5) pargalarin

sayisinin yarisini almanin daha kolay olacagii sdylemis ve saydigi 22 parg¢anin yarist
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olan 11’i daha 6nce buldugu 94 birim kareye eklemistir. Yaptiklarinin dogrulugundan
nasil emin oldugunu “ilk 6nce tam kare olanlar1 saydik. Sonra su yarim olanlar yani tam
bir kare etmemis olanlar1 saydik ve ikiye boldiik. Cilinkii her parganin bir uyacagi bir sekil
var.” seklinde agiklamistir. Bu yontemle tiim seklin alan 6l¢iisiinii buldugunu belirtmistir.
Daha 6nce dikdortgenin alan formiiliinii kesfetmis olmasina ragmen burada birim kareleri
birer birer sayma stratejisine geri donmiistiir. Seklin gériinlimii ve birim karelerin varligi
onun bu yontemi segmesinin nedenleri olabilir.

Katilimcilardan Firat (6) da benzer bir yontemle kesirli birimleri eslestirip bir tam
olusturarak alan Ol¢iisiinii  hesaplamigtir. Bu diisiincesini asagidaki diyalogda

acgiklamaktadir:
Aragtirmaci: Tamamint kapliyor mu bu kareler?
Firat: Evet
Aragtirmaci: Ama surada soyle kiiciik parcalar kaltyor. Onlari nasil yapacagiz?
Firat: Hocam her iki parga bir birim.
Aragtirmaci: Hium, ikisini birlestirip bir birim mi yapiyorsun?
Firat: Evet

Katilimcilardan Nese (5) ise baslangicta kesirli birimler konusunda oldukca
zorlanmistir. Nese (5) Sekil 4.45.°de gosterilen paralelkenarin alanimni  6lgmesi
istendiginde sekil {izerine yerlestirdigi baz1 karelerin tam olmadiklar1 igin
sayilamayacagini soylemistir. Nese (5) uzun siire diisiiniip kesirli birimler i¢in kendisi bir
yontem gelistiremeyince, arastirmaci bazi arkadaglarinin tam olmayan birim kareleri
birbirleriyle birlestirerek tamlar olusturduklarini, bdyle bir ydntemin uygun olup
olmadigin1 sormustur. Nese (5) bu sekilde birlestirirse tamdan fazla veya az ¢ikacagini
sOylemistir. Nese (5) tam olanlar1 bir birim kare, digerlerini ise yarim, ¢eyrek gibi kesirli
birimler olarak isimlendirmis; fakat bu birimleri birlestirip tamlar olusturmay1

basaramamustir.

Sekil 4.45. Nese 'nin (5) alamini 6l¢tiigii paralelkenar
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Nese’nin (5) kesirli birimlerle yasadigi zorluk iizerine arastirmaci bu konuya
yonelik ek bir seans tasarlamistir. Nese (5) bu kez kesirli birimleri birlestirirken her dort
tanesinin bir tam kare yapacagini sdylemistir. Bunun sebebi olarak karenin dort kenari
olmasin1 gostermistir. Arastirmact bu noktada miidahale edip birbiriyle eslesen iki kesirli
birimi 6rnek gostererek bir tam kare yapip yapmadigini sorunca Nese (5) “Bir kare
yapar.” yanitin1 vermistir. Bu Ornegin ardindan aragtirmacinin da yardimiyla kesirli
birimleri digerleriyle eslestirerek bir tam olusturmaya calismistir. Nese’ nin (5) kesirli
birimler konusunda yasadigi bu zorlugun temelinde biiyliik oranda kesir kavram
imajindaki sinirhliklar  bulunmaktadir. Nese (5) alan birimlerinin parcalanip
birlestirilebilecegini kabul etse de bu parcalar1 sayisal olarak nasil ifade edecegini
kestiremedigi i¢in zorluk yasamaktadir.

Katilimcilardan Misra (7) ise baslangigta alan Ol¢iimiinde karsilastigi kesirli
birimleri yok saymay: tercih etmistir. Arastirmaci kesirli birimlerin alan 6lgiisiine dahil
olup olmadigini sordugunda Misra (7) dahil olduklarini, kesirli birimleri yok sayarsa tiim
alan 6l¢iistinii bulmus olmayacagini sdylemistir. Tiim alan 6lgiisiinii bulmak i¢in nasil bir
yol izlemesi gerektigini ise bilmedigini ifade etmistir. Bunun {izerine arastirmaci bazi
arkadaslarinin kesirli birimleri birlestirerek bir tam birim olusturduklarin1 bunun dogru
olup olmadigin1 sormustur. Bunun ardindan Misra (7) arastirmacinin dnerdigi yontemi
kendince yorumlamis, kesirli birimleri (onun deyimiyle yarimlar) eslestirerek bir tam
olusturup sayacagini sdylemistir. Bu yontemi uygulayarak Sekil 4.46.”da gosterilen diger

kapali egrilerin alanini Slgmiistiir.

Sekil 4.46. Misra 'nin (7) alamm 6l¢tiigii kapali egriler
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Filiz (8) de Sekil 4.46.’daki kapal1 egrilerin alanlarin1 6lgmek igin benzer bir
yontem uygulayarak birim kareleri tek tek sayip alan1 dlgmiistiir. Sayma islemine tam
karelerle baglayip ardindan kesirli olanlar1 birlestirerek tam kareler elde etmis ve daha
once buldugu degere eklemistir. Katilimcilar kesirli birimlerin de alana dahil oldugunun
farkinda olsalar da bu birimleri ol¢lime nasil ekleyebileceklerini bilmemektedirler.
Kesirlerle ilgili kavram imajlarinin yeterli diizeyde olmamasi onlarin alan kavram
imajlarini da etkilemektedir.

Katilimcilardan Giilce’nin (8) baslangictaki alan kavram imajinin igerdigi en
onemli sinirlilik egrisel sekillerin alanlari olmadigini diisiinmesi oldugu i¢in arastirmaci
Ogretim seanslarinda ¢okgenlerden ziyade bu konu {izerine yogunlagmistir. Arastirmaci
Giilce’ye (8) farkli kapal1 egriler gostererek bir yiizeyi sinirlandirip sinirlandirmadiklarini
sormustur. Giilce (8) gosterilen her seklin i¢ bolgesini kalemle tarayarak seklin bu taranan
yiizeyi sinirlandirdigini sdylemistir. Sinirlandirilan bu bolgenin seklin alanini, sinirlarin
ise ¢evresini gosterdigini belirtmistir. Diizensiz bir kapali egri gosterildiginde ise bunun
alan1 olmayacagini sOylemistir. Ardindan arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog
yasanmigtir:

Aragtirmaci: Neden olmadigini diigiiniiyorsun?

Giilce: Ciinkii bunda hani mesela bundaki (dort dogru pargasi ve bir yaydan olusmus sekli
gosteriyor) gibi hani 6l¢iilebilir burasi yine ya da sdyle diiz bir kism1 oldugu zaman 6lgiilebilir
ama burada ... onlardan pek sey olmadigi igin karigik oldugu i¢in dlgiilemez.

Aragtirmaci: Peki alan sadece formiille mi 6l¢iilebilir?

Giilce: Sadece formiille degil mesela kare ve dikddrtgenlerde onun farkli carpma iglemiyle
ama bu tiir seylerin mesela daire gibi sekiller formiille.

Aragtirmaci: Anladim. Peki daha farkli bir 6l¢iim yontemi var m1 bildigin?

Giilce: Haynr.

Aragtirmaci: Peki 6lgme kismini karistirmasak bunun sadece bir yiizeyi sinirlandirip
smirlamadigimi sorsam?

Giilce: Smirlandirir.

Aragtirmaci: Nereyi sinirlandirir?

Giilce: (seklin i¢ bolgesini kalemle tartyor) I¢ kismin.

Aragtirmact: I¢ kismi. Peki daha énceki su sekillerde (daha énce 6grencinin alan1 oldugunu
sOyledigi daire ve elipsi gosteriyor) boyle sinirlandirdigi zaman alani oldugunu séylemistin.

Bu da bir ylizeyi sinirlandirtyor. O zaman bunun alani var mi, yok mu?

Gilce: Alan1 vardir o zaman.

Giilce (8) seklin alani oldugunu; fakat 6lgme konusunda tereddiitleri oldugunu

belirtmistir. Arastirmacinin gosterdigi diger kapali egrilerin de i¢ bolgelerini alan,
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siirlarint ¢evre olarak isimlendirmistir. Aragtirmact Giilce’nin (8) yasadigt zorlugu
gidermek i¢in bir santimetrekarelik boliimlere ayrilmis bir kagit tizerine ¢esitli kapali
egriler cizerek ondan her birinin alanin1 hesaplamasini istemistir. Sekil 3.47.°de

Giilce’nin alanlarim 6l¢tiigii kapali egrilerden ikisi gosterilmistir.
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Sekil 4.47. Giilce 'nin (8) alanlarin 6l¢tiigii kapalr egriler

Arastirmaci ve Giilce (8) arasinda asagidaki diyalog yasanmustir:
Aragtirmaci: Nasil bir sey diisiiniirsiin, nasil bir strateji kullanirsin?
Giilce: Alan1 6lgeceksek su kareleri kullanacak miy1z?
Aragtirmaci: Bu karelerin her birinin bir santimetrekare oldugu biliniyor. Buna gére bu seklin
alanini bulabilir misin?
Giilce: Karelerin alanlarini bulurum, ona gore sayarim. Yarim olanlar1 da sadece buralar
kaliyor, onlar1 da birlestirerek yapabiliriz.
Aragtirmaci: Bir dene bakalim. Bu seklin alan1 neresidir?
Giilce: I¢ yiizeyi
Aragtirmaci: Peki, hesapla bakalim. Karelerin her biri bir santimetrekare olarak verilmis.
Giilce: (Ogrenci satirlar boyunca ilerleyerek tam olan birim kareleri say1yor, saydiklarinm
tizerini isaretliyor) Buralar toplam on dokuz oluyor.
Aragtirmaci: Peki, diger kalanlar i¢in ne diistiniirsiin?
Gililce: Bunu (kesirli birimlerden birini gosteriyor) tamamlamak i¢in bir sekil ...
Aragtirmaci: Mesela yanindaki kullansan bir tam yapar m1 onlar yaklagik?
Giilce: Yaklagik olarak yapar ama tam olarak yapmaz.
Aragtirmaci: Nereyi alabilirsin?
Giilce: Bununla bunu alirim. (Ogrenci bir tam olusturacagmi diisiindiigii baska bir parcay1

gosteriyor)
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Bu asamadan sonra Giilce (8) kesirli birimleri bir tam kare olusturacak sekilde
eslestirmeye devam etmistir. Sekli kaplayan tiim birim karelerin sayisin1 33 bulmustur.
Aragtirmaci daha once alan Ol¢listinii hesaplayamayacagini soyledigi sekiller i¢in de bu
yontemi kullanip kullanamayacagini sordugunda kullanabilecegini  belirtmistir.
Arastirmaci bahsi gecen sekilleri kareli kagida aktarip ondan alanlarini 6lgmesini
istemistir. Giilce (8) bu sekiller i¢in de once tam kareleri, ardindan kesirli olanlari
birlestirerek saymis ve alanlarini 6lgmiistiir.

Katilimcilarin ~ birgogu alanlar1  karsilastirirken — sekillerin -~ gériintimlerine
odaklanmistir. Ornegin katilimcilardan Misra (7) ve Zehra (5) Sekil 4.48.’de gosterilen
dikdortgenlerden eni daha genis olan dikdortgenin alan 6lglisiiniin daha biiyiik olacagini
tahmin etmislerdir. Zehra (5) sectigi dikdortgenin alan 6l¢iisiiniin neden daha biiyiik
oldugunu “Ciinkii hem bu genis bu ama ince uzun” seklinde agiklamigtir. Misra (7) ise
diisiincesini “Ciinkii bu (pembe dikdortgen) boyuna uzun, bu (yesil dikdortgen) genis,
enine uzun. Bence enine uzun daha biiyiiktiir.” seklinde agiklamistir. Arastirmaci dlglim
yaparak tahminlerini kontrol etmelerini istemistir. Ol¢iim sonucunda tahminlerinin yanlis
oldugunu gormiislerdir. Katilimcilar daha onceki seanslarda oldugu gibi satir ve
stitundaki birim kare sayilarini ¢arparak alan Olgiistinii hesaplamistir. Ritmik saymak
yerine bu sekilde kisa yoldan ¢arpma yaptiklarini belirtmislerdir. Kapali egrilerin alan
Olciisiinii hesaplarken birim kareleri tek tek sayma stratejisine geri donen katilimcilar,
dikdortgenler s6z konusu oldugunda satir-siitun iligkisini kullanma stratejisini

uygulamislardir.

Sekil 4.48. Alanlar: karsilastirilan dikdortgenler

Katilimcilardan Nese (5) ve Firat (6) ise Sekil 4.48.’de verilen dikdortgenlerin
alanlarin1  karsilastirirken i¢ bolgelerinin  biiyiikliigiine odaklanmistir. Firat (6)
diistincesini su sekilde agiklamistir: “Bunun i¢ alami daha biiyiiktiir.” Nese (5) ise
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diisiincesini su sekilde agiklamistir: “Alanlart i¢in bununki (yesil dikdortgen) daha
biiyliktiir, ¢ilinkii bunun i¢ kismi daha biiylik oldugu i¢in bununki daha biiyiiktiir.”
Arastirmaci bu tahminini 6l¢gme yaparak kontrol etmesini isteyince Nese (5) birim kareler
yardimiyla her iki dikdortgenin alanlarini 6lgmiistiir. Bunu yaparken birim kareleri
satirlar boyunca birer birer saymis, daha once gelistirdigi satir-siitun iliskisini igeren
stratejiyi kullanmamistir. Ancak arastirmaci baska bir yoldan nasil bulabilecegini sorunca
daha 6nce gelistirdigi bu stratejiyi kullanmistir. Yaptiklarinin dogrulugundan nasil emin
oldugu sorulunca “Ciinkii ben buralar1 saydim, burasi (satir) on ¢ikti. Burada on iki tane
on yan yana dizilmis bir sekilde. Bunu kisa yoldan yaparak bulabiliriz.” cevabini
vermistir. Yaptigi 6lgme sonucunda baslangictaki tahmininin yanlis oldugunu gérmiistiir.
Pembe renkli dikdortgen daha uzun oldugu igin alan Ol¢iisliniin daha fazla olmus
olabilecegini sdylemistir.

Ceylan (6) ve Filiz (8) de yine tahminlerini Sekil 4.48.’deki dikdortgenlerin
goriinlislerine dayandirsalar da diger katilimcilarin aksine kenar uzunluklari birbirine
yakin olan dikddrtgenin alan 6l¢iisiiniin daha kiigiik olacagini sdylemislerdir. Filiz (8) bu
diisiincesini su sekilde agiklamistir: “Mesela her bir kareyi mesela buradan (hayali bir
satir1 gosteriyor) ilerlesek daha fazla olacak uzunlamasina. Bunlarin her birini alt alta
yaptigimizda c¢ok fazla oldugu icin bunu dedim.” Ardindan birim kareler yardimiyla
alanlarin1 dlgerek tahminlerini kontrol etmistir. Olgme yaparken Filiz (8) birim Kkareleri
tek tek saymus, Ceylan (6) ise bunun yerine birer satir ve siitundaki birim karelerin sayisini
carpmustir. Ceylan (6) buldugu sonucun dogrulugundan nasil emin oldugu sorulunca tek
tek veya ritmik sayarak ayni sonuca ulasacagini sdyledikten sonra ritmik sayarak bunun
dogrulugunu gostermistir. Katilimeilar yaptiklart 6l¢gme sonucunda tahminlerinin dogru
oldugunu goérmiislerdir. Ceylan (6) kendisinden karmasik sekillerin alanlari
karsilagtirmasi istendiginde ise sekilleri dikdortgen, kare, licgen gibi kendisine tanidik
gelen pargalara ayirip her parcanin alan Olglisinii hesapladiktan sonra bu degerleri
toplamistir. Bu yontemin dogrulugundan nasil emin oldugu sorulunca tek tek saydiginda
da ayn1 sonucu verecegini belirtmis, ardindan birim kareleri tek tek sayip her iki yontemle
ayni degerler ciktigini géstermistir.

Arastirmaci Filiz’den (8) birim kareleri tek tek saymak yerine daha kisa bir yontem
gelistirmesini isteyince “Burasi (bir siitunu gdsteriyor) on, burasi da on, on, yirmi, otuz,
kirk, ..., yiiz on, yiiz yirmi” seklinde ritmik sayma yapmistir. Arastirmact bir siitunun bu

sekilde kag kez tekrar ettigini sorarak Filiz’i (8) ¢carpma islemine yonlendirmeye caligsa
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da o bu iliskiyi (daha 6nce kurmus olmasina ragmen) kuramamistir. Bu nedenle Filiz’in
(8) dikdortgenin alan 6l¢iisiinii hesaplamak i¢in genel bir kural olusturmasini saglamak
amaciyla arastirmaci ek bir 6gretim seansi planlamistir. Bu seansta arastirmaci Filiz’den

(8) Sekil 4.49.”da gosterilen dikdortgenlerin alanlarini hesaplamasini istemistir.

T |1 T ]

Sekil 4.49. Filiz’in (8) alanlarim hesapladig dikdortgenler

Filiz (8) baslangigta tiim kareleri teker teker ¢izip saymistir. Bunu yaparken ¢izdigi
karelerin boyutlar1 birbirinden farkli oldugu i¢in arastirmaci bu durumun bir sorun olup
olmayacagini sormustur. Filiz (8) bunun sorun olmayacagini, ¢izdiklerinin yine de kare
olduklarini sdylemistir. Bunun iizerine arastirmaci soruyu biraz daha netlestirerek hepsini
bir birim kare olarak sayip sayamayacagini sordugunda Filiz (8) “Hayir. Bunlar mesela
esit olsun ki bir bir olarak sayabilelim.” cevabini vermistir. Filiz (8) cetvel yardimiyla
birbirine es kareler cizdikten sonra bunlar1 birer birer sayarak alan o6l¢iisiinii
hesaplamistir. Arastirmaci daha kisa bir yoldan bulmasini istediginde {liger tliger
sayabilecegini sdylemis ve ritmik sayarak hesaplamistir. Uyguladigi bu yontemi bir
matematik islemi ile gdstermesi istenince carpma yapabilecegini sdylemistir. Diger
dikdortgenlerde birim kareleri ¢izdikten sonra birer satir ve siitundakilerin sayisini
carparak alan 6l¢iisiinii hesaplamistir. Goriildiigii gibi Filiz (8) seans sonunda satir-siitun
iligkisini alan1t 6lgmek i¢in kullanabilmektedir. Fakat hala sekli kaplayan tiim birim

kareleri somut olarak ¢izmesi gerekmektedir.
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4.2.2.4. Alan korunumuyla ilgili uygulamalarin kavram imajlarinda yaratag degisim

Katilimcilarin alan korunumu ile ilgili diisiincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in planlanan
ogretim seansinda sekiller pargalara ayrilip farkli bir goriinlimle yeniden birlestirilerek
katilimcilarin  baslangictaki ve son durumdaki sekillerin alanlarin1 karsilagtirmasi
istenmistir. Ayrica alan ve ¢evre kavramlari arasindaki farklara dikkat ¢cekmek amaciyla
katilimcilardan bu sekillerin ¢evrelerini de karsilastirmalari istenmistir. Katilimcilardan
ilk ve son durumdaki sekillerin alan ve ¢evre ol¢iilerini 6nce tahmin etmeleri, ardindan
Olclip hesaplamalari istenmistir.

Katilimcilardan Zehra (5) seansin baslangicinda kartondan bir dikdortgenin alanin
gostermesi istendiginde parmagiyla seklin i¢ bolgesini tarayarak “alani sinirlart disinda
kalan i¢ kism1” seklinde cevap vermistir. Ayni seklin ¢evresini gdsterirken parmagiyla
seklin sinirin1 takip ederek “cevresi alan disinda kalan sinirlar1” agiklamasini yapmustir.
Zehra’nin (5) yaptigi agiklamalardan artik ¢evre ve alan kavramlarinin birbirinden farkli
oldugunu diisiindiigii, ¢cevre ve alan1 formal tanima uygun olarak aciklayabildigi ve sekil
tizerinde gosterebildigi anlasilmaktadir. Arastirmaci bir dikdortgeni kisa kenarmin
ortasindan uzun kenarmma paralel olacak sekilde keserek once iki es dikddrtgene
ayirdigini, ardindan dikdortgenlerden birini kdsegeninden keserek iki iiggen elde ettigini
sOylemistir. Soylediklerini daha onceden hazirladigi somut materyaller yardimiyla
Zehra’nin (5) gozleri onilinde pargalara ayirip yeniden birlestirerek Sekil 4.50.’de
gosterilen dikdortgen ve paralelkenart olusturmustur. Ardindan olusturdugu bu sekillerin

alanlarini karsilastirmasini istemistir.

Sekil 4.50. Alan korunumu icin hazirlanan dikdértgen ve paralelkenar
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Zehra (5) yan yana gosterilen iki sekle bakarak “Ben ikisi esittir diye diigiiniiyorum”
cevabini vermistir. Bunun nedenini “Ciinkii bu parcalarin (son durumdaki paralelkenar1
gosteriyor) birlesmis hali bu (baslangigtaki dikdortgeni gosteriyor).” seklinde
aciklamistir. Bundan nasil emin oldugu sorulunca “Ciinkii daha demin bu tli¢geni suraya
koydugumuzda bu seklin (baslangictaki dikdortgeni gosteriyor) aynisi ¢ikmisti.” cevabini
vermistir. Aragtirmact bu diisiincesini sekil ilizerinde gostermesini isteyince iiggenin
yerini degistirip sekli baslangictaki dikdortgene doniistirmiistiir. Zehra (5) burada
diisiincesinin dogrulugunu agiklarken sekil konum degistirdiginde (6telendiginde) sahip
oldugu alanin degismeyecegi fikrinden yararlanmaktadir. Heniiz bununla ilgili formal bir
Ogretim almamasina ragmen sezgisel olarak 6teleme kavramina deginmistir. Arastirmaci
6lcme yaparak bu diisiincesinin dogrulugunu kontrol etmesini istediginde birim kareli
seffaf yiizey yardimiyla sekillerin alanlarin1 6lgmiis ve tahmininin dogrulugunu
gostermistir.

Katilimcilardan Filiz (8) ve Misra (7) da arastirmact Sekil 4.50.’de gosterilen
dikdortgeni pargalara ayirip farkli bir bicimde yeniden birlestirdiginde alanin baglangica
gore degismeyecegini belirtmistir. Bu diisiincesinin nedeni sorulunca Misra (7) “Ayni
parcalardan oldugu igin bence esittir.” cevabini vermistir. Arastirmaci nasil emin
olabilecegini sorunca Misra (7) “Olgerek bulabiliriz.” demistir. Filiz (8) de benzer
aciklamalar yapmistir. Misra (7) ilk kez birim kareleri sayip 6lgme yaptiginda alanlarin
birbirinden farkli oldugunu bulsa da tekrar saydiginda Filiz (8) gibi o da ayn1 olduklarini
gormiistiir. Aragtirmaci saymak disinda esit olduklarini nasil gdsterebilecegini sorunca
Misra (7) “Belki su sekilleri (paralelkenar1 olusturan parcalar1 gosteriyor) sunun
(dikdortgeni gosteriyor) listline koyarsak™ onerisini sunmustur. Arastirmaci denemesini
isteyince parcalart dikdortgenin iizerine yerlestirip c¢akistiklarini gérmiis ve ayni
olduklarii sdylemistir. Misra (7) diisiincesini “Eger burada fazlalik ya da az bir sey
olsaydi sonucun farkli ¢ikacagi belli olurdu.” seklinde agiklamigtir. Misra (7) alan
korunumu ile ilgili diisiincesini savunmak i¢in sekilleri iist liste ¢akistirarak esleme
yapmustir. Arastirmaci daha farkli bigcimlerde birlestirilseydi alanin nasil olacagini
sorunca her ikisi de alanin degismeyecegini sOylemistir.

Katilimcilardan Ceylan (6) ve Can (7) senasin baglangicinda Sekil 4.50.’de
gosterilen dikdortgenin parcalara ayrilip yeniden diizenlenmesiyle alaninin baslangica
gore daha farkli oldugunu (son halinin alan1 daha biiyiik) s6ylemistir. Bunun nedenini

Can (7) soyle agiklamigtir: “Hocam hani siz bunu ayirdiginizda bunun hani yarimlari
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oldugu i¢in ben de hocam bunun daha fazla ¢ikacagini diisiindiim o yiizden.” Ceylan (6)
da seklin goriinlimiine odaklanan benzer bir agiklama yapmistir. Aragtirmact bu cevabin
ardindan baslangigtaki ve son durumdaki seklin alanini Olgerek karsilastirmalarini
istemistir. Ceylan (6) ve Can (7) dikdortgen i¢in satir ve stitundaki birim kare sayilarini
carparak, paralelkenar i¢in birim kareleri tek tek sayarak alan dl¢iilerini hesaplamislardir.
Ceylan (6) 6lgme sonucunda fark ettigi esitligi sekilleri iist Giste ¢akistirip eslestirerek
desteklemistir. Yaptiklar: 6l¢gme sonucunda her ikisi de bir sekil pargalara ayrilip yeniden
diizenlendiginde sahip oldugu alanin degismedigi sonucuna ulagmislardir. Arastirmaci
Can’dan (7) pargalari farkli bigimlerde yeniden birlestirip diisiincesini agiklamasini
istediginde yine alanin degismeyecegini sdylemistir. Can (7) daha dnce dlgme yaparak
ulastigi sonucu farkli durumlara uyarlayabilmektedir.

Katilimcilardan Giilce (8) de Sekil 4.50.’de gosterilen dikddrtgen parcalara ayrilip
yeniden diizenlendiginde alanin degigsmeyecegini belirtmistir. Bunun nedenini su sekilde
aciklamistir: “Clinkii zaten hani o seklin pargalara ayrilmis hali hani onda nasilsa bunda
da aynidir. Arastirmaci 6lgme yaparak kontrol etmesini istemistir. Giilce (8) dikdortgenin
alan olgiisiinii satir ve siitundaki birim kare sayilarini ¢arparak hesaplamistir. Giilce (8)
dikdortgenin kisa ve uzun kenar uzunluklar carpildiginda alan o6lgiisiinii buldugunu
sOylemistir. Paralelkenarin alan Olciisiinii hesaplarken her parcanin alan Slgiistini ayr1
ayr1 hesaplayip toplamistir. Uggen parcalar igin dik kenar uzunluklar1 ¢arpiminin yaris
formiilini uygulamistir. Dikdortgen parca iginse daha Once agikladigi gibi kenar
uzunluklart  carpimint  uygulamistir. Yaptigt hesaplamalar sonucunda alanin
degismedigini bulmustur. Herhangi bir sekil yeniden diizenlendiginde de alanin yine
degismeyecegini soylemistir. Giilce (8) daha 6nce oldugu gibi diisiincesinin dogrulugunu
savunmak i¢in dlgme ve hesaplamay1 kullanmaktadir. Problem durumuna uygun formiil
ve algoritmalar1 uygulayarak hesaplamalar yapmaktadir.

Katilimcilardan Firat (6) da benzer olarak Sekil 4.51.’de gosterilen dikddrtgenden
rastgele bir parca kesilip farkli bir bicimde yeniden birlestirildiginde ilk ve son durumdaki
sekillerin alanlarinin esit olacagini belirtmistir. Bu diisiincesinin nedenini “Hocam bu
parca buranin pargasi oldugu i¢in hocam bunu buradan kaldirip alta koysaniz hocam
degismez. Yani bu parca hep ayni ve ayni sekilde oldugu i¢in hocam ayni alan1 olur.”

seklinde agiklamistir.
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Sekil 4.51. Alan korunumu igin hazirlanan dikdortgen ve konkav ¢okgen

Firat (6) da Zehra (5) gibi her iki sekil ayn1 pargalardan olustugu ve bu pargalarin
konumu degigse de alanlar1 degismeyecegi i¢in iki seklin alanlarimin esit oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci 6lglim yaparak kontrol etmesini istediginde dikdortgenin alan
Olciisii i¢in birer satir ve siitundaki birim kare sayisini carpmistir. Ritmik saymanin kisa
yolu olarak ¢arpma kullandigini belirtmistir. Son durumdaki seklin alan olgiisiinii ise
birim kareleri tek tek sayarak 6lgmiistiir. Olgiimleri sonucunda sekillerin alanlarmn esit
bulmustur. Arastirmaci parcalari daha farkli bicimlerde birlestirdiginde de Firat (6)
alanlarin ayn1 olacagini sOylemistir.

Katilimcilardan Nese (5) aragtirmact Sekil 4.50.’de gosterilen dikdortgeni parcalara
ayirip yeniden diizenlediginde ilk olarak alanlarin esit ¢ikacagimi diisiinmiistiir. Olgiim
yaparak bu tahmininin dogrulugunu gostermistir. Fakat arastirmaci ayni pargalari
kullanarak Sekil 4.52.”de gosterilen daha farkl bir karmasik sekil olusturup bu durumda

alan i¢in ne diisiindiigiinii sordugunda goriiniime odaklanarak fikrini degistirmistir.

Sekil 4.52. Nese 'ye (5) alan korunumu icin gosterilen karmasik sekil
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Nese (5) “Alaninda bir degisiklik olurdu. Ciinkii burada yarimlar daha fazla ¢ikardi,
obiiriinde hafif sey oldugu i¢in yani yamuk oldugu i¢in onda biraz daha az yarim ¢ikti.
Onun i¢in bunda daha fazla ¢iktig1 i¢in bunun alami daha kii¢lik.” cevabini vermistir.
Aragtirmaci O0lgme yaparak bu tahminini kontrol etmesini istediginde birim kareleri
sayarak son seklin alan Olgiislinii hesaplamis ve tahmininin aksine sekillerin alan
oOlgiilerinin esit oldugunu bulmustur. Nese (5) alan1 bulmak igin sekli olusturan fi¢
parcganin tek tek alan olgiilerini hesaplayip toplamistir. Baslangigta nasil diisiindiiglinii ise
“Bunun daha az ¢ikacagini diisiindiim. Ciinkii bunun (son sekil) boyu daha uzun ve alani
daha kiigiik. Clinkii bununki (ilk sekil) daha biiyiik alanina gore, ama esit ¢iktilar. O
zaman Oncekine gore yani yine onceki sekil gibi buna benzer sekil gibi ayirirsak alanlari
aynt.” seklinde agiklamistir. Arastirmaci daha farkli bir bigimde birlestirerek alani i¢in ne
diisiindiigiinii sormustur. Nese (5) “Alan1 yine ayni olur. Ciinkii daha demin bu sekil
(licgen parcalardan birini gosteriyor) ikisi otuz, bu (dikdortgen parcay1 gosteriyor) altmis
cikmistt. Yine hesaplarsak yine ayni ¢ikacak. Onun i¢in alani esit.” cevabini vermistir.
Nese (5) her iki durumda da aym pargalar kullanildigi icin alan Ol¢iisiiniin
degismeyecegini belirtmistir.

Katilimcilardan alanlarin1  karsilastirdiklart  bu  sekillerin  gevrelerini  de
karsilastirmalart istenmistir. Katilimcilar daha dnce ¢evre ile ilgili 6gretim seanslarinda
yeniden diizenlenen sekillerin ¢evrelerini karsilastirmis olsalar da aradan gegen zaman
sonrasinda biiyilk ¢ogunlugu baslangigta bu sekillerin alan Olgiileri gibi gevre
uzunluklarimin da esit olacagini ifade etmistir. Katilimcilarin 6gretim  seanslari
oncesindeki diisiinceleri degisime karsi oldukga direnglidir. Ancak katilimcilar yaptiklari
0lcme sonucunda bu tahminlerinin hatali oldugunu fark etmislerdir.

Katilimcilardan Zehra (5) Sekil 4.50. i¢in “Ayni 6nceki gibi bu yarim pargay1 da
buraya getirdigimizde bu sekil olusacak ve kenarlar1 tam ayn1 bu sekil olacak ¢evresi o
yiizden boyle diisiindiim. ikisinin de ayn1 olacagini diisiindiim.” diyerek burada alan ile
ilgili diisiincesini yinelemistir. Arastirmaci 6l¢liim yaparak bu tahminini kontrol etmesini
istediginde Zehra (5) dikdortgen ve paralelkenarin kisa ve uzun kenarlarindan birer
tanesinin uzunlugunu cetvelle dlctiikten sonra iki ile carpip buldugu degerleri toplamistir.
Neden bu islemleri yaptig1 sorulunca karsilikli kenar uzunluklar1 esit oldugu icin
toplamak yerine iki ile carptigini sdylemistir. Yaptig1 hesaplamalar sonucunda iki seklin
cevre uzunluklarinin farkli ¢iktigini gérmiistiir. Bu farkliligin nedenini “Ciinkii bu kenar1

yani kisa kenar1 bu kisa kenarina esit, uzun kenartysa bir santim fazla, o yiizden.” seklinde
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aciklamigtir. Aragtirmacinin daha sonra karsilastirmasini istedigi sekillerin ise
cevrelerinin farkli olacagini “Ciinkii burada (baslangictaki dikdortgeni gosteriyor) sadece
diiz ve yatay sekilde. Cevre uzunluklar diiz ve yatay. Ama burada (son durumdaki sekli
gosteriyor) egimli sekiller de var ve surasi, surasi, tiim bu egimli olan sekillerin de alani
var, suradakiler ay ¢evresi var.” seklinde agiklamistir. Zehra (5) egimli boliimlerin diiz
olanlara gore daha uzun oldugunu belirtmistir. Cevre ile ilgili 6gretim seanslarinda
yeniden diizenlenen sekillerin ¢evrelerini karsilagtirmaya yer verilmis olmasina ragmen
katilimcinin 6gretimden onceki diisiinceleri direng gostermektedir. Ancak yaptigi 6lgme
ve hesaplamalar sonucunda diisiincesinin hatali oldugunu fark ederek diizeltebilmistir.

Benzer sekilde katilimcilardan Nese (5), Ceylan (6) ve Filiz (8) de Sekil 4.50.’de
gosterilen sekillerin ¢evre uzunluklarinin ayni olacagini belirtmistir. Nese (5) bu
diisiincesini “Cevreleri yine aynidir. Clinkii bunlar1 yine yan yana getirsek uzunluklar
ayni olur. Onun i¢in ayn1.” seklinde agiklamistir. Ceylan (6) ise soyle agiklamistir: “Evet
ayni. Alanlart ayniysa cevreleri de ayni oluyor. Ciinkii diger sekilde yaptigimizda
biiytikliikleri ay alanlarinin sonuglari da ayni ¢ikiyor. Hatta birlestirdigimizde aynisi
¢ikiyor bunun. Cevreleri de ayni olur o ylizden.” Arastirmaci 6lgme yaparak kontrol
etmelerini istediginde sekillerin kenar uzunluklarini cetvelle 6l¢iip, bulduklart degerleri
toplayarak cevre uzunluklarini hesaplamislardir. Olgme sonucunda son seklin cevre
uzunlugunun daha fazla oldugunu bulmuslardir. Ceylan (6) buldugu bu sonuca sasirmis,
tekrar tekrar 6lgmistiir. Nese (5) ise “Ciinkii bu (son sekil) biraz yamuk oldugu i¢in
uzunlugu daha fazla ¢ikmais olabilir veya bunlarin (ilk sekil) uzunlugu daha az daha farkl
olabilir.” seklinde bu durumun nedenini agiklamistir. Katilimeilar Sekil 4.51.’de
gosterilen gokgenler i¢in de benzer agiklamalar1 yaparak alanlarinin aksine gevrelerinin
farkli oldugunu sdylemislerdir.

Katilimcilardan Maisra (7) Sekil 4.50. i¢in yeniden diizenlenen seklin baslangica
gore ¢evresinin durumu konusunda tereddiit yasamistir. Sekillerin ¢evre uzunluklari igin
ne diislindiigii sorulunca baslangicgta “Cevre olarak da esittir bence.” cevabini vermistir.
Bundan nasil emin oldugu sorulunca “Ciinkii ayn1 sekil... ama yamuk sekil ¢ikiyor belki
farkli cikabilir.” cevabini vermistir. Arastirmact Ol¢lip tahminini kontrol etmesini
istediginde cetvelle kenar uzunluklarini Olgiip buldugu degerleri toplayarak cevre
uzunluklarin1 hesaplamistir. Yaptigr islemler sonucunda cevre uzunluklarmin farklh
oldugunu bulmustur. Cevre uzunlugunu bulurken aragtirmaci ile aralarinda asagidaki

diyalog yasanmistir:
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Aragtirmaci: Cevreyi nasil bulacaksin?

Misra: 13 ile 10’u garparak.

Aragtirmaci: Cevresini boyle mi bulacagiz? Cevresi neresidir, bana bir gdsterir misin?
Misra: Suralar (seklin siirini gosteriyor)

Aragtirmaci: Peki, bu gosterdigin ¢evresinin uzunlugunu nasil bulabilirsin?

Misra: ...

Aragtirmaci: Carpinca nereyi bulacaksin, o gosterdigin kismi m1?

Misra: ... yada 13 ile 10’u ... 13 ile 10’u ¢arpmamiz gerek bence ¢evresini bulmak igin.
Aragtirmaci: Neden?

Misra: Yani ya biitiin sayilar1 toplayacaz ya da garpicaz 13 ile 10’u

Aragtirmaci: Ayni sey mi ¢ikacak?

Misra: Cikmaz, ¢arpma toplamaya gore daha yiiksek bir say1 ¢ikar.

Aragtirmaci: Hangisi o zaman?

Misra: Bence toplayarak

Aragtirmaci: Neden ¢arpmay1 diisiindiin dnce?

Misra: Ciinkii carpmayla toplama birbirlerine kardes oldugu igin bence ayn1 sonug ¢ikar diye
diigiindiim ilk dnce

Aragtirmaci: 13x 10 neyi ifade eder?

Misra: Alani. Yani alani bulurken carpariz, gevresini bulurken toplariz.

Aragtirmaci: Anladim. Yani 13 tane 10 dedigimizde 13 tane 10’u toplamak demek degil mi?
Misra: Evet, ya da sdyle de yapabiliriz.

Aragtirmaci: Burada 13 tane 10 mu toplanacak ¢evresi igin?

Misra: Yok. Ya biitiin sayilar1 toplayabiliriz ya da 13 santimetreden 2 tane oldugu igin 13 ile
2’yi garpip 10 ile 2’yi ¢arpip sonra ¢ikan sonuglari toplayabiliriz.

Goriildigii gibi Misra’nin  (7) gegmiste yaptigr hatali genellemeler yeni
ogrendiklerini de etkilemeye devam etmektedir. Arastirmacit ona Olgmeye calistigi
kavrami hatirlatarak hatasini fark etmesini beklemistir. Misra (7) alan 6lgiileri ayniyken
¢evre uzunluklarmin farkli olmasmin nedenini “Ciinkii ¢evresi seklinin su ... su sekli
olusturacak bicimde olmasi lazim ¢evre, ¢cevre buna deniyor (seklin sinirlarini gosteriyor).
Bunlarin ¢evreleri farkli oldugu i¢in yani sekiller farkli oldugu i¢in farkli sonug c¢ikar.
Ciinkii i¢1 ayni, sadece dis sekli degisiyor.” seklinde aciklamistir.

Misra (7) Sekil 4.51.’de gosterilen yeniden diizenlenmis baska bir sekil i¢in de
benzer bir aciklama yapmuis, alan 6l¢iisii sabit kalirken ¢evre uzunlugunun degisecegini
sOylemistir. Bunun nedenini “Ciinkli kapladigr yer degismez. Ama c¢evresi degisir”
seklinde agiklamistir. Nasil emin oldugu sorulunca “Ciinkii ¢cevre seklin su dis kismina

gore hesaplanir. Yani biz seklin dis kismina gore hesapliyoruz. Ama bunun dis sekliyle

bunun dis sekli farkli oldugu icin ¢evre farkli ¢ikar. Ama kapladigi yerler ayni oldugu
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icin alan ayni ¢ikar.” cevabini vermistir. Goriildiigii gibi 6grenci agiklamasinda ¢evre ve
alan kavramlarinin anlamia vurgu yapmaktadir. Daha 6nce ayirt etmekte zorlandigi bu
kavramlar1 artik dogru bir sekilde ifade edip yorumlayabilmektedir.

Katilimcilardan Can (7) ve Giilce (8) Sekil 4.50. i¢in yeniden diizenlenen seklin
¢evre uzunlugunun baslangica gore degisecegini tahmin etmislerdir. Giilce (8) “Ciinkii
simdi burasmin (son durumdaki sekil) uzunluklar1 biraz daha fazla ama bunlarinki
(baglangigtaki sekil) birazcik daha kisa.” diyerek diisiincesini agiklamistir. Arastirmaci
katilimcilardan tahminlerini 6lgerek kontrol etmeleri istenmistir. Katilimcilar cetvelle
sekillerin kenar uzunluklarii Sl¢lip bulduklart degerleri toplayarak ¢evre uzunluklarini
hesaplamiglardir. Sonugta tahmin ettikleri gibi ¢evre uzunluklarinin farkli oldugunu
gormiislerdir. Can (7) alan olgiileri ayn1 olan sekillerin ¢evre uzunluklarmin da ayni
olacag diisiincesine katilmadigini su sekilde agiklamistir: “Hayir bence hocam yanlis bir
bilgi. Ciinkili hocam yine dedigim gibi alan i¢ kisim, ama g¢evreyse sinirlart oldugu igin
hocam alanla da ¢evre yani ayn1 degil. Zaten hocam bu da matematiksel olarak bir hesap.”
Can (7) artik yaptig1 aciklamalarda alan ve c¢evre kavramlarmin anlamina ve

farkliliklarina vurgu yapmaktadir.

4.2.2.5. Ayni alana/cevreye sahip farkll sekiller olusturmanin kavram imajlarinda
yarattigi degisim

Ogretim seanslar1 kapsaminda katilimcilarin neredeyse hepsinin ilk klinik
goriismelerde zorlandig sabit bir alan veya c¢evre dlgiisiine sahip farkli sekiller olusturma
da ele alinmistir. Katilimcilardan sabit bir alan 6l¢iisiine sahip miimkiin oldugunca ¢ok
sayida farkli sekil olusturarak bu sekillerin ¢evre uzunluklarini karsilastirmalari
istenmistir. Ayn1 zamanda sabit bir ¢evre uzunluguna sahip miimkiin oldugunca ¢ok
sayida farkli sekil olusturarak bu sekillerin alan dlgiilerini karsilastirmalar1 beklenmistir.
Boylece, ilk klinik goriismelerde belirlenen ayni ¢evre uzunluguna sahip sekillerin alan
Olgiilerinin de ayni olacagi (veya tam tersi) diisiincesini, somut ornekler iizerinden
degerlendirerek degistirmeleri saglanmistir. Katilimcilar genellikle kare, dikdortgen gibi
siklikla karsilastiklar1 ¢okgenleri olusturmay1 tercih etmislerdir. Bunun yaninda daha
once pek karsilasmadiklar1 konkav ¢okgenleri de olusturmuslardir.

Katilimcilardan Zehra (5) seansin baslangicinda alani “Alan bir seklin gevresi yani
sinirlar1 iginde kalan i¢ kism1” seklinde, ¢evreyi “Cevre sinirlari yani alani disinda kalan

siirlar1” seklinde agiklamigtir. Buna ragmen, birim karelerle olusturdugu, alan dlgiisii 16
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birim kare olan sekillerin ¢evre uzunluklarini karsilastirmasi istendiginde Sekil 4.53.’de

gosterilen dikdortgenin ¢evre uzunlugunu bulmak i¢in alan formiiliinii uygulamistir.

Sekil 4.53. Zehra 'nun (5) olusturdugu alani 16 birim kare olan sekiller

Bunun {izerine arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog yasanmistir:
Aragtirmaci: Bu buldugun ¢evre mi alan mi1?
Zehra: Haaa, bir dakika. Burasin1 (birim karenin bir kenarin1 gosteriyor) bir santim sayarsak
Aragtirmaci: Birim
Zehra: Bir birim sayarsak burasi (dikdortgenin uzun kenari) sekiz birim burasi (dikddrtgenin
kisa kenar1) da iki birim ¢evreleri de on altt birim olacak ayni buradaki (daha 6nce
olusturdugu kareyi gosteriyor) gibi. Tek tek dort dort saymak yerine boyle.
Aragtirmaci: Peki ¢evresi neresi bana gosterir misin?
Zehra: Cevresi su kenar kisimlar (kalemle sinir boyunca ilerliyor)
Aragtirmac1: Hum, yani sekizle ikiyi ¢arpinca o kenarlar1 buluyor muyuz?
Zehra: Evet ciinkii bir kenari bir birim oldugu i¢in bir birim sayarsak
Aragtirmaci: Peki bir de sayarak kontrol et bakalim gergekten on alt1 ¢ikacak mi1?
Zehra: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 birimmis bu. (Sinir
boyunca birim uzunluklar1 say1yor)
Aragtirmaci: Neden farkli ¢ikti sence?
Zehra: Ben alanda yaptigim gibi uzun kenarla kisa kenari ¢arpimini yaptigim i¢in oldu bence.
Aragtirmaci: Peki alanla gevre ayni sekilde mi bulunur?

Zehra: Hayir, ayni sekilde bulunmuyor.

Bu konusmanin ardindan Zehra (5) daha 6nce ¢evre uzunlugunu hesapladigi Sekil
4.53.°de gosterilen kare icin de ayni yontemi kullanarak yeniden hesaplama yapmustir.
Zehra (5) baslangigta alan oOlgiileri esit olan bu ii¢ seklin ¢evre uzunluklarinin da ayn
olacagini ifade etmistir. Yaptig1 hesaplamalar sonucunda ise olusturdugu ii¢ seklin (Sekil

4.53.”de gosterilen kare, dikdortgen ve karmasik sekil) ¢evre uzunluklariin birbirinden
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farkli oldugunu bulmustur. Bu durum karsisindaki diisiincesi asagidaki diyalogda
verilmistir:
Aragtirmaci: Simdi burada alanlart ayni olan {i¢ tane sekil vardi. Sen g¢evrelerinin de ayni
olacagini diislinmiistiin. Ama her birinin ¢evresi farkl bir sey ¢ikt1.
Zehra: Evet
Aragtirmaci: Ne diislinliyorsun bu konuda?
Zehra: Bunun (kare) tiim kenarlar1 esit bir bicimde mesela burasi dort birim, burasi dort birim,
burasi da, burasi da. Cevreleri de her biri bir birim olduguna gore burasi alaniyla ayni ¢ikacak.
Buras1 (dikdortgen) bir kenari sekiz birim uzun kenari, burasi da iki birim. Buras1 sekiz birim
olduguna gore burasi da sekiz birim, on alt1 birim bu iki uzun kenar1. Burasi da iki birim, iki
birim, toplamda dort birim, toplayinca yirmi birim oluyor.
Aragtirmaci: Yani, soyle sorayim alanlari ayni olan farkl sekillerin gevreleri de ayni olur mu
her zaman?
Zehra: Hayir, ¢evreleri ayni ¢ikmaz. Mesela bununki on sekiz birim kareydi alan1 ama simdi
¢evresi yirmi birim.

Bu konusmanin ardindan Zehra (5) birim kareli kagit iizerinde sabit gevre
uzunluguna sahip farkli sekiller olusturmustur. Bu kez tercihi karmasik sekillerden yana
olmustur. Nasil karar verdigi sorulunca “Her bir birim buras1 bir santim sayarsak yani bir
birim toplamlar1 da yirmi birim olacak” cevabini vermistir. Cevre uzunluklar esit olan
bu farkli sekillerin alan 6lgiilerinin de farkli olacagini belirtmistir. Her bir seklin igindeki
birim kareleri sayarak alanlarmni oOlgtiiglinde bir kisminin ayni1 digerlerinin farkli
olduklarmi gostermistir. Arastirmaci diisiincesini agiklamasini isteyince “Cevresi ayni
olan sekillerin alanlar1 her zaman ayni1 degildir. Mesela burada yirmi birim bulduk, burada
on bes birim alan ¢ikti. Burada yirmi birim ¢evre yine ayni, burada on yedi birim alan.
Simdi yirmi birim ¢evre, yirmi bes birim alan ¢ikti. Her zaman farkli, ayn1 olmayabilir.”

seklinde agiklamistir. Sekil 4.54.’de Zehra’nin (5) olusturdugu sabit ¢evre uzunluguna
sahip sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.54. Zehra’'nin (5) olusturdugu sabit ¢cevreye sahip sekiller
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Katilimcilardan Nese (5) birim kareleri kullanarak alan &lgiisii 16 birim kare olan
sekiller olusturmasi istendiginde ilk olarak kenar uzunlugu dort birim olan bir kare
olusturmustur. Sekli olusturan dort birim kare igeren dort satir oldugu i¢in alaninin 16
birim kare oldugunu séylemistir. Aragtirmaci daha farkli bir sekil olusturmasini isteyince
kenar uzunluklart 3 ve 6 birim olan bir dikdortgen olusturmustur. Arastirmaci
kendisinden alan olgiisii 16 birim kare olan bir sekil olusturmasini istedigini hatirlatinca
Nese (5) karistirdigin belirtmis; fakat bu sekli uygun duruma getirmeye de ¢alismamistir.
Arastirmact sekilden rastgele iki birim kareyi alip konkav bir ¢okgen olusturarak bu
seklin uygun olup olmadigin1 sordugundaysa uygun oldugunu belirtmistir. Arastirmact
daha farkli bir sekil olugturmasini isteyince Nese (5) kenar uzunluklar: 8 ve 2 birim olan
dikdortgeni olusturmustur. Nese’nin (5) olusturdugu bu sekiller Sekil 4.55.°de

gosterilmistir.

Sekil 4.55. Nese 'nin (5) olusturdugu sabit alana sahip ¢okgenler

Arastirmaci Nese’nin (5) birim Kkarelerle olusturdugu ti¢ sekli yan yana getirerek
¢evre uzunluklart i¢in ne diislindiiglinii sormustur. Nese (5) “Cevreleri aynm1 degildir.
Ciinkii bazilarinda dort birimlik, bazilarinda {i¢ veya alti, bazilarinda sekiz birimlik
yaptik. Onun i¢in bazilar1 daha biiyiik ¢ikar.” cevabini1 vermistir. Arastirmaci sekillerin
cevre uzunluklarini hesaplayip kontrol etmesini isteyince, kenar uzunluklarini toplayarak
¢evre uzunluklarimi hesaplamis ve birbirinden farkli degerler aldiklarimi gostermistir.
Nese (5) birbirinden farkli sekillerin alan 6lgiileri ayni1 oldugunda ¢evre uzunluklarinin da
ayni oldugu goriistine katilmadigini sdylemistir.

Katilimcilardan Ceylan (6) baslangigta alan Olgiileri ayni olan sekillerin gevre
uzunluklarimin da ayni olacagini belirtmistir. Arastirmaci alan 6lgiisii 16 birim kare olan

sekiller olusturmasimi istediginde ilk olarak kenar uzunluklar1 4 birim olan bir kare
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olusturmustur. Seklin ¢evre uzunlugunun da 16 oldugunu sdylemistir. Ikinci olarak kenar
uzunluklar: 2 ve 8 birim olan dikdortgeni olusturmustur. Buradaki diisiincesini soyle
aciklamistir: “Ciinkii arasinda bir fark yok ki yine ayni kareleri kullantyoruz, ayni
kareleri. Biitiin yaptigimiz sekiller on alt1 olacak.” Ceylan (6) seklin ¢evre uzunlugunun
de on alt1 olacagini sdylemis, ¢evre i¢in alan Ol¢iisiinii hesaplarken kullandigi yontemi
uygulayarak 2x8=16 seklinde diisiinmiistiir. Yaptiklarini agiklarken burada kareleri
saymadigini, cetvelle de Olgse yine ayni degerleri bulacagini sdylemistir. Bunun iizerine
arastirmaci daha Once gevreyi Olgerken nasil bir yontem kullandigini sormustur. Ceylan
(6) unuttugunu, kafasi karistig1 i¢in boyle yaptigmi sdylemistir. Ugiincii olarak karmasik
bir sekil olusturarak seklin ¢evre uzunlugunun digerlerinden farkli olacagini sdylemistir.
Hesapladiginda ¢evre uzunlugunun 22 birim oldugunu bulmustur. Dérdiincii olarak yine
bir karmasik sekil ¢izerek seklin c¢evre uzunlugunun digerlerinden fazla olacagini
sOylemistir. Hesapladiginda ¢evre uzunlugunun 40 birim oldugunu bulmustur. Sekil

4.56.’da Ceylan’in (6) olusturdugu sabit alan 6lgiistine sahip sekiller gosterilmektedir.
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Sekil 4.56. Ceylan’mn (6) olusturdugu sabit alana sahip sekiller

Ceylan (6) somut materyallerle yaptig1 6l¢timler sonucunda seansin baglangicindan
farkli olarak artik alan Olgilisii ayn1 olan sekillerin ¢evre uzunluklarinin ayni olmasi
gerektigini diisinmemektedir. Daha 6nce sabit bir alan 6l¢iisiine sahip farkli sekiller
olusturamazken artik birgok farkli seklin ayni alan Olglisiine sahip olabileceginin

farkindadir. Ceylan’in (6) bu diisiinceleri asagidaki diyalogda daha ag¢ik goriilmektedir:

Aragtirmaci: Simdi ¢ farkli sekil olusturduk, {igiiniin de alan1 yirmi ama ¢evreleri farkls ¢ikt1.
Ne diyebilirsin burada alan1 ayn1 olan sekiller igin ¢evreleri ayni olur mu?

Ceylan: Hayir.

199



Aragtirmaci: Peki her zaman farkli mi1 gikar gevreleri?

Ceylan: Hayir her zaman farkli ¢itkmaz. Mesela bu sekilde biitiin kenarlar1 birbirine esit
¢evresi on altt alant da on altr ¢ikt1.

Aragtirmaci: Anladim. Mesela iki seklin hem alani hem g¢evresi ayni olabilir mi?

Ceylan: iki seklin hem ¢evresi hem alani ... birbirinden ayr1 m1 yoksa biitiin alanlar1 birbirine
esit mi?

Arastirmaci: Yani alanlar kendi arasinda esit, cevreler kendi arasinda esit ¢ikabilir mi farkli
sekiller arasinda?

Ceylan: Cikabilir.
Katilimcilardan Firat (6) birim Kkarelerle alan 6l¢iisii 16 birim kare olan sekiller

olusturmasi istendiginde bir kare ve iki karmasik sekil olusturmustur. Firat’in (6)

olusturdugu sekiller Sekil 4.57.’de gosterilmistir.

Sekil 4.57. Firat'in (6) olusturdugu sabit alana sahip ¢okgenler

Arastirmact Firat’in (6) olusturdugu Sekil 4.57.’de gosterilen {i¢ sekli yan yana
yerlestirip bu sekillerin ¢evre uzunluklari i¢in ne diislindiigiinii sormustur. Firat (6) ¢cevre
uzunluklarinin esit olmadigini sdylemistir. Bunun nedenini su sekilde agiklamstir:
“Hocam bunda (kare) girinti ¢ikint1 yok mesela, bunda (ikinci olusturulan karmasik sekil)
hafif var, bunda (en son olusturulan karmasik sekil) ¢ok var. Bu (en son olusturulan
karmagik sekil) daha biiyiiktiir bence, bu (ikinci olusturulan karmasik sekil) daha
kiigtiktiir, bu (kare) daha da kiigiiktiir.” Aragtirmaci 6l¢iip kontrol etmesini isteyince sinir
boyunca birim uzunluklar1 sayarak sekillerin ¢evre uzunluklarini hesaplamistir. Yaptigi
hesaplama sonrasinda tahmininin dogru oldugunu gostermistir. Firat (6) alan dl¢tileri ayni
olan sekillerin ¢evre uzunluklar1 da aynidir diisiincesinin yanlis oldugunu belirtmistir.

Misra (7) ise ayni alan Olciistine sahip farkli sekiller olabilecegini sdylese de bu
sekilleri olusturmakta zorlanmistir. Alan 6l¢iisli 16 birim kare olan sekiller olusturmasi

istendiginde “16 birim kareyse 16 tane bu karelerden kullanmamiz lazim” diyerek birim
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kareleri alip bir sekil olusturmaya baslanustir. Ik olarak kenar uzunluklar1 4 birim olan
kare olusturmustur. Ayni alan 6l¢iisiine sahip farkli bir sekil daha olusturmasi istenince
bir siire diislindiikten sonra “Baska olusturulamaz bence.” yanitini vermistir. Arastirmaci
bir arkadasinin olusturdugunu sdyledigi karmasik sekli gostererek alani olup olmadigini
sormustur. Misra (7) bu seklin alani oldugunu s6ylemis ve 6l¢iistinii 16 birim kare olarak
hesaplamistir. Ardindan arastirmact ondan farkll bir sekil daha olusturmasini isteyince
oncekinden farkli bir karmasik sekil olusturmustur. Arastirmact Misra’nin (7)
olusturdugu ayni alan 6l¢iisiine sahip ti¢ sekli yan yana getirerek ¢evre uzunluklari igin
ne diisiindiigiinii sormustur. Misra (7) ¢evre uzunluklarinin farkli oldugunu diistindiigiini
belirtmistir. Bunun nedenini “Ciinkii ¢evre dis, su dis kisimlarini yaparak bulunur.”
seklinde agiklamigtir. Arastirmact hesaplayip kontrol etmesini istemistir. Misra (7)
sinirlar boyunca birim uzunluklar1 sayarak cevreleri 6lgmiis ve birbirinden farkli
olduklarini gostermistir. Misra’nin (7) birim karelerle olusturdugu sekiller Sekil 4.58.”de

gosterilmistir.

Sekil 4.58. Misra’nin (7) olusturdugu ayni alana sahip sekiller

Misra (7) bu asamada ¢evre uzunlugunu ifade ederken alan birimi olan birim kareyi

kullanmistir. Bu konuyla ilgili arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog yasanmustir:
Aragtirmaci: Birim kare mi olacak gevresi de? Karelerle mi 6l¢tiik ¢evreyi? Burada kareleri
mi Slgtiin, karelerin kenarlarini m1 6l¢tiin? Neyi 6l¢tiin?
Misra: Karelerin kenarlarini 6lgtiim. O zaman sadece birim.

Goriildiigii gibi arastirmacinin  sorusu iizerine c¢evre i¢in “birim” ifadesini

kullanmas1 gerektigini fark etmistir.
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Katilimcilardan Can (7) ise aymi alan Olgiisiine sahip farkli sekiller olusturmasi
istendiginde sadece dikdortgenler olusturmustur. Bunun {izerine arastirmaci Sekil

4.59.”da gosterilen karmasik sekli olusturarak ona diislincesini sormustur.

Sekil 4.59. Can’a (7) gosterilen karmasik sekil

Arastirmaci yukaridaki karmasik sekli olusturduktan sonra Can (7) ile aralarinda

asagidaki diyalog yasanmuistir:
Aragtirmaci: Boyle bir seklin sence alani olur mu? Alani 16 birim kare olur mu bunun?
Can: Bence olmaz hocam.
Aragtirmaci: Neden?
Can: Hocam ¢iinkii hocam bunun, hocam bunun i¢inde yani eksik birim kareler var.
Aragtirmaci: Neresi eksik?
Can: Hocam suradaki birim kareler eksik. (Seklin merdivene benzer bdliimiinii gosteriyor)
Aragtirmaci: Neden eksik oldugunu diistiniiyorsun?
Can: Hocam hocam mesela buranin siras1 1, 2, 3,4, 5. 1, 2, 3, 4 hocam burada bir tane daha
birim kare olmas1 lazim. Hocam burada bes tane.
Aragtirmaci: Ne igin?
Can: Hocam alanini1 bulmak igin.
Aragtirmaci: Yani illa dikdortgen seklinde mi olmasi gerekiyor? Az 6nce dikdortgen olmasa
da olur demistin. Bunun alanin1 bulamaz misin?
Can: Bence bulamayiz hocam.
Arastirmaci: Bu agik bir sekil mi?
Can: Aynen o yiizden.
Aragtirmaci: Neresi agik?
Can: Hocam suralart yani, suradaki birim kareler eksik. Mesela hocam bdyle olsaydi
olabilirdi. (Bir birim kare alarak eksik oldugunu diisiindiigii satirlardan birine yerlestiriyor)
Aragtirmaci: Bunu kéagida ¢izelim istersen. Bir de orada diisiin bakalim. (Sekli kagit iizerine
taslak olarak ¢iziyor) Boyle bir seklin alan1 yok mudur? Diisiin bakalim.
Can: ...
Arastirmaci: Bu sekil agik bir sekil mi?

Can: Aaa vardir hocam.
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Aragtirmaci: Hangi durumda olmazdi?

Can: Hocam soyle olsayd: mesela.

Aragtirmaci: Yan tarafa ¢izebilirsin istersen.

Can: Hocam mesela boyle olsaydi surasi burasi yok ya hocam. Burasi olmasayd: alani
olmazdi. (Seklin bir boliimiinii agik birakarak ¢iziyor)

Aragtirmaci: Peki bu durumda alan1 var mi?

Can: Var.

Aragtirmaci: Neresi alan1?

Can: I¢ kisimlar1.

Aragtirmaci: Renkli kalemle goster.

Can: I¢ kisimlari. (Seklin igini tarryor)

Aragtirmaci: Peki nasil bulabiliriz onun alanimi? 16 birim kare olup olmadigini bulabilir
misin?

Can: Hocam yukar1 dogru ¢ikan 5, 5 sira var hocam.

Aragtirmaci: {lla ayni sira sayisinda mi1 olmasi gerekiyor?

Can: hayir. Ha buldum. Hocam bes dort daha dokuz, ii¢ daha on iki, on bes, on alt1.

Bu konugsmanin ardindan Can (7) arastirmacinin sorusu iizerine olusturdugu ayni
alan olgiisiine sahip dort seklin g¢evrelerinin birbirinden farkli olacagini sdylemistir.
Aragtirmaci Olgiip kontrol etmesini istemistir. Her bir seklin ¢evresini 6lgerek bazilarinin
birbirlerine esit bazilarinin ise farkli degerler aldiklarini gostermistir. Alan 6lglisii ayni
olan sekillerin ¢evre uzunluklarinin ayni da farkli da olabilecegini belirtmistir.

Katilimcilardan Filiz (8) ayn1 alan 6lgiisiine sahip sekiller olusturmasi istendiginde
ilk olarak kenar uzunlugu 4 birim olan bir kare olusturmustur. Bu seklin alan 6l¢iisiini
birim kareleri sayarak 16 birim kare, ¢evresini sinir boyunca birim uzunluklar1 sayarak
16 birim olarak hesaplamigtir. Filiz (8) ayni alan Olgiisiine sahip farkli bir sekil
olusturamayinca arastirmacit karmagsik bir sekil olusturarak alani olup olmadigini
sormustur. Filiz (8) bu seklin alani oldugunu sdylemis ve alan igin seklin i¢ kismini
gostermistir. Seklin alan dlciisiiniin 16 birim kare oldugunu ¢iinkii daha 6nceki sekilde de
ayni birim karelerin kullanildigini belirtmistir. Burada alan korunumundan faydalanarak
diisincesinin dogrulugunu savunmustur. Fakat Filiz (8) asir1 genelleme yaparak seklin
¢evre uzunlugunun da 16 olacagini sdylemistir. Bunun nedenini “Ciinkii yine bu dis
kisimlarini saytyoruz. Yine birer birim olarak sayiyoruz. Yani burada on alt1 oldugu i¢in
Oyle oluyor.” seklinde agiklamistir. Cevresini Olgerek kontrol etmesi istenince sinir
boyunca birim uzunluklari sayip 20 birim bulmustur.

Aragtirmaci ayni alan Sl¢iisiine sahip farkli bir sekil daha olusturmasini istemis,

Filiz (8) bir siire sessizce diisiiniip aklina gelmedigini sdylemistir. Bunun tizerine
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arastirmaci karmasik bir sekil daha olusturarak alani olup olmadigini sormustur. Filiz (8)
alan1 oldugunu sdylemis ve seklin i¢ kismini alan olarak gostermistir. Seklin alan
Olciisiiniin 16 birim kare oldugunu sdylemis, ¢evre uzunlugunun ise digerlerinden farkl
olacagmi tahmin etmistir. Olgiip kontrol etmesi istenince sinir boyunca birim uzunluklart
sayarak ¢evresini 24 birim bulmustur. Alan 6lgiileri 16 birim kare olan bu sekillerin ¢evre
uzunluklarinin farkli olmasi i¢in ne diisiindiigli sorulunca “Alanin yani buradakilerin
hepsi on alt1 tane var. Biz bunu teker teker saydik. Yani teker teker saydigimiz i¢in dyle
¢ikt1 ama alanda ay ¢evresinde saydigimiz zaman mesela buradan 1, 2, 3, 4, 5 kenarlarim
mesela her kismi sayiyoruz. O yiizden fazla ¢ikiyor.” seklinde agiklamistir. Filiz (8)
aciklamasinda alan ve g¢evre kavramlari arasindaki farkliliklara dikkat c¢ekmeye
caligmaktadir. Her ne kadar matematik dilini etkin kullanamasa da iki kavrami artik
birbiri yerine kullanmadigi goriilmektedir. Arastirmaci daha sonra Filiz’den (8) alan
Olciisii 20 birim kare olan farkli sekiller olusturmasini istediginde Sekil 4.60.’da
gosterilen birbirinden farkli ii¢ sekil olusturabilmistir. Olusturdugu bu sekillerin ¢evre

uzunluklarinin ayni ya da farkli ¢ikabilecegini belirtmistir.

Sekil 4.60. Filiz’in (8) olusturdugu ayni alana sahip sekiller

Ayni alan Ol¢iisiine sahip farkli sekiller olusturmasi istendiginde Giilce (8) de
tercihini dikdértgenlerden yana kullanmugtir. Ug farkli dikdortgen olusturduktan sonra
yeni bir seklin aklina gelmedigini belirtince arastirmaci karmasik bir sekil olusturarak ne
diisiindiigiinii sormustur. Giilce (8) “I¢indeki birim kareleri sayarak da bulabiliriz.”
diyerek birim kare sayisin1 16 bulmustur. Ayni1 alan 6l¢iisiine sahip farkl bir sekil daha
olusturmasi istenince bu kez karmasik bir sekil olusturmustur. Alan 6l¢iisiiniin ayni
oldugundan nasil emin oldugunu alan korunumunu animsatarak “Ciinkii sadece sekil
degisti. O birim kareler falan degismedi.” seklinde agiklamistir. Sekil 4.61.’de Giilce’nin
(8) olusturdugu sekiller gosterilmistir.
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Sekil 4.61. Giilce 'nin (8) olusturdugu ayni alana sahip sekiller

Giilce (8) Sekil 4.61.’de gosterilen alan Olciisii ayn1 olan bu sekillerin ¢evre
uzunluklari i¢in ne diisiindiigli sorulunca kullanilan birim kare sayis1 degismedigi igin
alan olgiilerinin ayni oldugunu; fakat ¢evre uzunlugunun sekillerin her biri i¢in degisim
gosterdigini soylemistir. Her bir seklin ¢evre uzunlugunu sinir boyunca birim uzunluklari
sayarak hesaplamistir. Sekillerin sinirlarinda yer alan birim uzunluk (8grencinin
deyimiyle kenar) sayisi arttik¢a ¢evre uzunlugunun da arttigini belirtmistir. Arastirmaci
bazi arkadaslarinin alan olgiileri ayni olan sekillerin ¢evre uzunluklarinin da ayni
olacagini disiindiigiinii sOylemistir. Kendisinin bu konudaki diisiincesi sorulunca
“alanlart esit olan sekillerin cevrelerinin hepsi esit olmaz, sadece bazilar1 nadiren esit
¢ikabilir.” cevabini vermistir.

Firat (6) ¢evre uzunlugu 20 birim olan farkli sekiller olusturduktan sonra bu
sekillerin alan Olgiilerinin de ayni oldugunu soylemistir. Sekil 4.62.’de Firat’in (6)

olusturdugu ayni ¢cevre uzunluguna sahip sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.62. Firatin (6) olusturdugu ayni ¢evreye sahip sekiller
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Arastirmaci Firat’in (6) tahminini 6l¢erek kontrol etmesini istemistir. Firat (6) birim
kareleri say1ip sekillerin alan Slgiilerini hesaplamis ve her birinin farkli degerler oldugunu
gdérmiistiir. Seans boyunca katilimcinin yukarida agiklandigr gibi ayni ¢evre uzunluguna
sahip bircok sekil olusturmasi ve alan Olglilerini karsilagtirmasi istenmistir. Seansin
sonunda ¢evre uzunluklari ayni olan sekillerin alan dlgiilerinin de ayn1 olup olmayacagi
sorulunca ayni olmayacagini “hocam arkada yaptigimiz gibi hocam farkli ¢ikt1 alanlari
cevreleri ayniyken.” seklinde daha 6nce yaptiklarini 6rnek gostererek agiklamistir.

Nese (5) ve Misra (7) ¢evre uzunlugu ayni olan farkli sekillerin alan 6lgiilerinin
farklt olacagini belirtmislerdir. Kareli kagit lizerinde ¢evre uzunlugu 20 birim olan
sekiller ¢izmesi istendiginde her ikisi de ilk olarak kenar uzunlugu 5 birim olan kare
¢izmistir. Arastirmaci seklin alan 6lgiisii i¢in ne dislindiiglinii sordugunda Nese (5)
“yaklasik otuz” cevabin1 vermistir. Alani birim kareleri sayip hesapladiginda ise 25 birim
kare bulmustur. Arastirmaci farkli bir sekil daha ¢izmelerini isteyince her ikisi de kenar
uzunluklari 4 ve 6 birim olan bir dikdortgen ¢izmislerdir. Bu dikdortgenin alan dlgiistiniin
ilk sekilden farkli oldugunu sdylemislerdir. Nese (5) diisiincesini “Ciinkii burada bir kenar
bes birim, bes birim kareden olusuyor, burada dort birim, onun i¢in farklidir.” seklinde
aciklamigtir. Alan 6l¢iisiinii birim kareleri sayip hesaplayinca 24 birim kare bulmustur.
Arastirmacinin ayni ¢evre uzunluguna sahip daha farkli sekiller olugturmalarini istemesi
tizerine birbirinden farkli karmasik sekiller ¢izerek onlarin da alan 6lgiilerini 15 ve 12
birim kare bulmuslardir. Arastirmaci ¢gevre uzunlugu ayni olan sekillerin alan 6lgiilerinin
de ayni olup olmadigini sorunca Nese (5) “Cevresi ayni olan sekillerin alanlari ayni
olamaz. Ciinkii burada ¢evresi mesela burada 20 birim burada da 20 birim ama bu sekil
buna gore daha fazla kare kaplamis oldugu icin c¢evresi ve alanlar1 da ayni olamaz.”
cevabini vermistir. Sekil 4.63.’de Nese’nin olusturdugu ayni ¢evre uzunluguna sahip

sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.63. Nese 'nin (5) olusturdugu ayni ¢cevreye sahip sekiller
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Katilimcilardan Can (7) da olusturdugu ¢evre uzunluklari ayni olan sekillerin alan
oOlgiilerinin farkli olacagini sdylemistir. Aragtirmaci olusturdugu sekillerin alan 6lgtilerini
hesaplayip tahminini kontrol etmesi istemistir. Can’in (7) yaptig1 hesaplamalar

sonrasinda arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog yasanmustir:

Aragtirmaci: Bazi arkadaslarin diyorlar ki “cevreleri aynrysa alanlari da aynidir, alanlar
ayniysa ¢evreleri de aynidir” sence dogru mu?
Can: Hayir hocam. Ciinkii ¢evreyle alan ayni sey degil hocam. Cevre bir seklin sinirlart

hocam. Hocam alansa bir seklin i¢ kisimlari.

Yukaridaki diyalogdan anlasildigi iizere Can (7) artik ¢cevre ve alan kavramlarimin
farkli olduklarinin bilincindedir. Bu kavramlarin anlamlarni kendi diisiincesinin

dogrulugunu savunmak i¢in kullanmaktadir.

4.2.2.6. Benzer cokgenlerin kenar uzunluklari ile alanlar arasindaki iliskiyle ilgili

uygulamalarin kavram imajlarinda yaratag degisim

Katilimcilarin neredeyse tamami (Giilce (8) haric) ilk klinik gériismelerde kenar
uzunluklari ile alan 6lgiisti arasinda dogrusal bir iligki oldugunu diisiindiiklerini ifade
etmiglerdir. Bu durumun, katilimcilarin baslangigtaki kavram imajlarma uygun olarak
cevre ve alan kavramlarini birbiri yerine kullanmalarinin bir sonucu oldugu
distiniilmiistiir. Bu nedenle arastirmaci alan ile ilgili 6gretim seanslar1 kapsaminda bu
algiy1 degistirmeyi de amacglamistir. Arastirmaci, katilimcilarin yaptiklart bu asirt
genellemenin hatali oldugunu kesfetmeleri amaciyla, onlardan kenar uzunluklar: belirli
bir katina ¢ikarilan sekillerin alan 6lgiilerinin nasil degisecegini once tahmin etmelerini,
ardindan hesaplamalarin1 istemistir. Katilimcilarin geometri tahtasi tizerinde sekilleri
olusturmalar1 veya birim kareli kagitlar iizerine ¢izim yapmalar tesvik edilmistir. Bu
Ogretim seanst sonunda kenar uzunluklar1 ve alan Olgiisii arasindaki karesel iligkiyi
kesfetmeleri amaglanmistir. Asagida katilimcilarin diislinceleri ayrintili olarak ele
alinmistir.

Katilimcilardan Zehra (5) ilk klinik gériismede kenar uzunluklar1 ve alan 6l¢iist
arasinda dogrusal bir iligki oldugunu diisiinmekteydi. Arastirmacinin yonelttigi ilk
soruda, Sekil 4.64.’de verilen, kenar uzunluklar1 arasindaki oran bes olan iki kare

gosterilmis ve alan 6l¢iileri arasinda nasil bir iliski oldugunu tahmin etmesi istenmistir.
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Sekil 4.64. Geometri tahtasinda gosterilen kenar uzunluklarmin oran: bes olan iki kare

Zehra’nin (5) dogrusal iligkiye dayanan diisiincesini Sekil 4.64.’de gosterilen
kareler i¢in de devam ettirdigi belirlenmistir. Arastirma kapsaminda bu zamana kadar
uygulanan ¢evre ve alan ile ilgili 6gretim seanslari, bu yerlesmis diisiinceyi degistirmeye
yetmemistir. Arastirmaci, diisiincesinin hatali oldugunu fark etmesi i¢cin geometri tahtasi
tizerinde gosterilen her bir karenin alan Sl¢iisii hesaplayarak tahminini kontrol etmesini
istemistir. Zehra (5) yaptig1 6lgme ve hesaplamalar sonucu baglangictaki diistincesinin
hatali oldugunu gérmiistiir. Zehra (5) alan1 6l¢gmek i¢in geometri tahtasinda olusturulmus
sekillerin sinirlar1 i¢inde kalan birim kareleri saymistir. Ardindan iki seklin alan Slgiileri
arasindaki iligkiyi “Bunun alani 4 birim kare, bunun alan1 100 birim kare aralarinda 25
kat1.” seklinde agiklamistir. Zehra (5) baslangictaki diisiincesinin hatali oldugunu gorse
de heniiz kenar uzunluklari ile alan 6l¢iisii arasinda yeni bir iliski kuramamugtir.

Zehra (5) bir sonraki soruda kenar uzunluklari iki katina ¢ikarilan dikdortgen
seklindeki fotografin alan Ol¢iisii igin diistincesini, “Alanin iki katina ¢ikmis oldugunu
diisiinmiiyorum ¢linkii burada g¢evresi 5 katina ¢ikti, alaniysa 25 katina ¢ikti. Burada da
alanin tahminen ... 5 katina ¢ikacagim diistinliyorum.” seklinde agiklamistir. Zehra (5)
dogrusal bir iliski olmadigini kabul etse de heniiz dogru bir tahminde bulunamamistir.
Aragtirmaci bu kez diistincesini kareli kagit tizerinde gdstermesini istemistir. Zehra (5)
Sekil 4.65.’de gosterildigi gibi her bir dikdortgenin alan 6lgiilerini hesaplayip buldugu
degerleri bolerek ve kiiglik olan sekli biiyiik olanin igine yerlestirerek alan olgiileri

arasindaki oranin 4 oldugunu bulmustur.
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Sekil 4.65. Zehra 'nin (5) benzer dikdortgenlerin alanlart igin yaptig ¢izimler

Arastirmaci kenarlar ii¢ katina ¢ikarilan seklin alan 6l¢iisii kag katina ¢ikacagini
sordugunda Zehra (5) hesaplama veya ¢izim yapmadan “dokuz katina ¢ikar” dese de
kenar uzunluklar: ile alan Ol¢iisii arasindaki iliskiyi matematiksel olarak acgiklamakta
zorlanmistir. Seansin sonunda bu iliskiyi “Yani kag¢ kat azalirsa iki kenar da kag¢ kat
azalirsa o katlar1 ¢arpilacak.” seklinde agiklamistir. Zehra (5) agiklamasinda matematik
dilini dogru bir sekilde kullanmamis olsa da yaptig1 ¢izim ve hesaplamalarda kenar
uzunluklari ile alan 6lgiisii arasindaki karesel iliskiyi fark ettigi goriilmiistiir.

Katilimcilardan Nese (5) seansin basinda kenar uzunluklar1 ve alan dl¢iisii arasinda
bir iliski kurmaya calismamis, rastgele tahminlerde bulunmustur. Sekil 4.64.’da
gosterilen kenar uzunluklar arasindaki oran 5 olan karelerin alan olgiileri arasindaki
oranin 50 olacagini tahmin etmistir. Arastirmact iglem yaparak gostermesini isteyince
“Bunun alan1 4 birim. 4’le kag1 ¢arparsak 100 olur? 4’le 10’u denesek 40 olur, 20’yi
denesek 80 olur, 25 olabilir.” seklinde yaptiklarini agiklamistir. Arastirmaci hesaplama
yaparak dogru olup olmadigini1 géstermesini isteyince 25 ile 4’{i carparak 100 bulmustur.
Denemeden nasil bulabilecegi sorulunca 100 <+ 4 = 25 cevabin1 vermistir. Arastirmaci
kenar uzunluklari 3 ve 5 birim olan dikdortgenin kenar uzunluklari 3 katina ¢ikarildiginda
alan ol¢iisiiniin nasil degisecegini sordugundaysa ilk tahmini alan 6lgiisiiniin 6 katina
cikacagi olmustur. Arastirmaci bu tahminini kontrol etmek i¢in biiyiik dikdortgenin igine
kiiciik olanlardan kag tane sigacagini sekil tizerinde ¢izerek gostermesini istemistir. Nese
(5) yaptig1 ¢gizimler sonucunda 9 tane sigdigin1 bulmustur. Sekil 4.66.’da Nese’nin (5)
kenar uzunluklar1 orantili sekillerin alan Olgiileri i¢in yaptigi ¢izimlerden bazilari

gosterilmektedir.
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Sekil 4.66. Nese’nin (5) benzer dikdortgenlerin alanlart igin yaptig ¢izimler

Nese (5) yapt1g1 ¢izim ve hesaplamalar sonucunda kenar uzunluklari ve alan 6lgiisii
arasinda genel bir iliski kuramayinca arastirmaci seansin basindan beri yapilanlari
Ozetleyerek onun dikkatini kenarlar uzunluklari ile alan 6lgiisii arasindaki karesel iligkiye
cekmeye caligmigtir. Nese (5) sozel olarak yapilan agiklamayr anlamakta zorlaninca,
arastirmactyla birlikte bir tablo olusturarak simdiye kadar bulunan sonuglar1 6zetlemesi
saglanmigtir. Bunun iizerinde Nese (5) sayilar arasindaki iliskiyi “kendisi kadar katini
almak” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilardan Firat (6) da seansin baglangicinda daha 6nceki diisiincesini devam
ettirmis ve kenar uzunluklari ile alan 6lciisii arasinda dogrusal bir iliski kurmustur. Ancak
karsilastigr dordiincii problemde Firat’in (6) bu diisiincesi degisime ugramistir.
Arastirmaci kareli kagit lizerine ¢izdigi 5 x 3 birimlik dikdortgenin kenar uzunluklari ii¢
katina ¢ikarilirsa alan olgiisiiniin nasil degisecegini sorunca Firat (6) da Nese (5) gibi 6
katina ¢ikacagini tahmin etmistir. Arastirmact hesaplama yaparak tahminini kontrol
etmesini istemistir. Firat (6) ilk ve son durumdaki dikdortgenlerin alan olgtlerini
hesaplayip sirasiyla 15 ve 135 bulmustur. Arastirmact 15’in 6 katin1 hesaplayip kontrol
etmesini isteyince ¢arpma islemini yapip 90 bulmustur. Ardindan 135’1 15’e bdlerek alan
Olclistiniin 9 katina ciktigin1 hesaplamistir. 15 ile 9’u carparak kontrol etmistir.
Aragtirmaci simdiye kadar yaptiklarini diisiinlip genel bir kural olusturmasini isteyince
“Carpimi m1 hocam? hocam dokuz ... ii¢ kat m1 artmistt hocam {i¢ kere ii¢li ¢arpicaz

hocam.” agiklamasin1 yapmuistir. Daha dnceki problemler i¢in de bu kuralin saglandigini
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belirtmistir. Sekil 4.67.’de Firat’in (6) kenar uzunluklari orantili sekillerin alan olgiileri

icin yaptig1 ¢izimlerden bazilari gosterilmektedir.

Sekil 4.67. Firat'in (6) benzer dikdértgenlerin alanlari i¢in yaptigi ¢izimler

Katilimcilardan Ceylan (6) da benzer sekilde alan Olgiileri arasindaki iligkiyi
bulmak i¢in kenar uzunluklari arasindaki orani gésteren sayiy1 kendisiyle carptigini
soylemistir. Zehra (5), Nese (5), Firat (6) ve Ceylan (6) bir sayinin kendisiyle ¢arpimini
o sayinin karesi olarak ifade edememistir. Bir sayinin karesinin ne anlama geldigi 5. sinif
diizeyinde ele almmasina ragmen katilimcilar bu ifadeyi bulduklar1t degerle
iliskilendirememislerdir.

Misra (7) da baslangigta kenar uzunluklari arasindaki oran ile alan olgiileri
arasindaki oran arasinda genel bir iliski kuramasa da arastirmacinin yonelttigi tiglincii
problemde yaptigi tahmini bir nedene baglamaya c¢alismistir. Kenar uzunluklari
arasindaki oran 2 olan dikdortgenlerin alan Olgiileri arasindaki oranin hesaplama
yapmadan 4 olacagini sdylemistir. Buradaki diislincesini “Ciinkii daha deminki dedigim
gibi mesela bes ... yirmi bes besin kati, dort de ikinin kat1 oldugu i¢in burada da yine iki
ikinin de kati ama bir ikiden fazla olmasi gerek o yiizden dort dedim.” seklinde
aciklamigtir. Misra (7) bir iliski kurmaya ¢abalasa da heniiz bunu tam anlamiyla ifade
edememektedir. Bir sonraki problemde kenar uzunluklar1 3 katina ¢ikarilan seklin alan
olgiisiiniin 6 katina ¢ikacagini sdylemistir. Bunun iizerine aragtirmaci ¢izim yaparak alan
Ol¢iisiiniin nasil degisecegini gostermesini istemistir. Misra (7) dikdortgenleri kareli

kagida ¢izip alanlarini sirasiyla 15 ve 135 birim kare olarak hesaplamis ve 135’1 157¢
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bolerek alan olgiistiniin 9 katina ¢iktigini gostermistir. Diislincesini “Burada da kenar
iligkisi tictii. Yine kendi sayisiyla garpip iicle ticli dokuz ¢ikar. Alan iliskisi de dokuz
olur.” seklinde agiklamistir. Bundan sonra kendisine ydneltilen problemlerde de bu
iliskiyi kullanmistir. Seansin sonunda kenar uzunluklar a katina ¢ikarsa alan 6l¢iisiiniin
nasil degisecegini “yine a ile a’y1 ¢arpip alani buluruz, ikisinin alan iliskisini.” seklinde
aciklamigtir. Misra (7) da bir sayinin kendisi ile ¢arpimini o sayinin karesi olarak
isimlendirememistir. Misra’nin (7) yaptigi ¢izim ve hesaplamalardan bazilart Sekil

4.68.’de gosterilmektedir.

Sekil 4.68. Misra’'min (7) benzer dikdortgenlerin alanlart igin yaptigi ¢izimler

Can (7) seansin basinda kenar uzunluklar1 ve alan 6lgiisii ile ilgili rastgele tanminler
yapmistir. Ornegin 4 x 6 ve 2 x 3 birimlik dikdortgenler gosterilerek kiigiik olan
dikdortgenden kag tanesinin biiyiilk olanin igine sigabilecegi sorulunca 5 tahmininde
bulunmustur. Tahminini nasil kontrol edecegi sorulunca “Hocam ilk 6nce hocam bunun
(ktigiik dikdortgen) alanini bulurum. Sonra hocam bunun (biiyiik dikdortgen) alanina gore
buray1 da hesaplarim” cevabini vermistir. Alan 6lgiilerini birer satir ve siitundaki birim
kare sayilarini carparak hesaplamis, sirastyla 24 ve 6 birim kare bulmustur. I¢ine kag tane
sigacagini bulmak i¢in biiyiik olanin alan 6l¢iisiini kiigiigiin alanina bolecegini sdylemis
ve 4 elde etmistir. Bir sonraki problemde kenar uzunluklart arasindaki oran 3 olan iki
dikdortgenin alan 6lgiileri arasindaki oran1 8 olarak tahmin etmistir. Hem alan 6lgiilerini
hesaplayarak hem de ¢izim yaparak bu oranin ger¢ekte 9 oldugunu bulmustur. Bir sonraki
problemde de bir genellemeye ulasamasa da yakin bir tahminde bulunmustur. Dérdiinci
problemde ise kenar uzunluklar arasindaki oran 5 olan iki karenin alan 6l¢iileri arasindaki
orani 25 olarak tahmin etmistir. Arastirmaci simdiye kadar yaptiklarini gézden gegirerek

genel bir iligki bulmaya yonlendirince baslangigta toplamaya dayali bir diigiince
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gelistirmeye calismis; fakat basarili olamamistir. Arastirmaci bagtan beri bulduklari kenar
ve alan dlgisii iliskilerini yeniden 6zetleyince Can (7) buldugu iliskiyi “Hocam hani
bununki besti ya hocam onlar hocam yani kendi sayisinin katiyla fazla oluyor.” seklinde
aciklamistir. Sekil 4.69.’da Can’in (7) kenar uzunluklart orantili sekiller i¢in yaptigi

cizimlerden bazilar1 gosterilmektedir.

Sekil 4.69. Can’in (7) benzer dikdortgenlerin alanlar i¢in yaptigi ¢izimler

Katilimcilardan Giilce (8) ilk klinik goriismede benzer iki karenin alan olgiileri
arasmdaki oran1 dogru bir sekilde hesaplayabilen tek katilimeiydi. Ogretim seansindaki
ilk problem durumunda da kenar uzunluklari 2 ve 6 birim olan kareler i¢in kenar
uzunluklar ile alan 6lgiileri arasindaki iliskiyi alan olgtilerini hesaplayarak tespit etmeye
calismistir. Kenar uzunluklar arasindaki oranmi ii¢ olarak belirledigi iki karenin alan
olgiileri ile ilgili su agiklamay1 yapmustir: “Alanlar arasinda ... burasi 4, burasi 36 oldugu
i¢in 9 kat1 oluyor. Kenarlarinda da 3 kat1 vardi yine kenarlar1 3 kat1 oldugu igin 9 da onun
3 kati.” Bunun ardindan kenarlar1 orantili sekillerin alan oSlgiileri arasindaki iligkiyi
bulmasi beklenen iki problem durumu daha sunulmus ve Giilce (8) her ikisini de
kolaylikla hesaplayarak ¢Ozmiistiir. Arastirmaci her ii¢ problemde buldugu iliskileri
yeniden incelemesini ve bir genellemeye ulagsmasini saglamaya c¢alismistir. Giilce (8)
“Kenar1 hangi sayiyla artirirsak alan1 da o saymin ikisinin ¢arpimina esit oluyor.”
genellemesine ulagsmustir. Arastirmaci bu agiklamayr matematik diline uygun hale
getirebilmesi igin bir saymin kendisiyle ¢arpimina verilen 6zel ismi sorunca Giilce (8)
Once “lssii”, sonra “karekok”, en son “karesi” cevabini vermistir. Sekil 4.70.’de
Giilce’nin (8) kenar uzunluklar1 orantili sekillerin alan 6lgiileri igin yaptigi ¢izim ve

hesaplamalar gosterilmektedir.
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Sekil 4.70. Giilce 'nin (8) benzer sekillerin alanlart i¢in yaptigi ¢izim ve hesaplamalar

Giilce (8) ulastig1 genellemeyi kendisine degerlendirme amacli yoneltilen diger
problem durumlarinda da uygulamistir. Bu iliskinin diger sekiller i¢in de gegerli
oldugundan nasil emin oldugu sorulunca “Ciinkii hani bir¢ok 6rnek yaptik. Her birinde
de hani burasi kag katina ¢ikarsa alanlar1 da onun karesi oluyor. Hepsi ... hepsi de onun
esitine denk geliyor, farkli bir sey yok.” cevabini vermistir. Giilce (8) yaptigi
¢oziimlerden yola ¢ikarak bir genelleme yaptigini ifade etmistir. Karsilagtigi
problemlerde yaptigi genellemeye aykiri bir durum olmadigi i¢in genellemenin
dogrulugundan emin oldugunu belirtmistir.

Katilimcilardan Filiz (8) kenarlari orantili olan sekillerin alan olgtileri arasindaki
iliskiyi belirlemekte oldukga zorlanmistir. Kendisiyle bu konuyla ilgili yapilan ilk seansta
kenar uzunluklar1 arasinda belirli bir oran olan sekillerin alan olgiileri arasindaki orani
hesaplayarak veya ¢izim yaparak bulabilse de bir genellemeye varamamistir. Filiz (8)
seans sonunda bir genellemeye ulasamadigi i¢in ek bir seans daha yapilmistir. Bu ek
seansta Filiz (8) akic1 bir sekilde dort islem yapamadigindan daha ¢ok kareli kagit iizerine
yapilan ¢izimler tizerinde durulmustur. Filiz (8) kendisine yoneltilen problem
durumlarinda kenar uzunluklar: arasindaki iliskinin kendisiyle ¢arpiminin alan 6lgiileri
arasindaki iliskiyi verdigini uygulamada kullanabilse de sozel olarak ifade edememistir.
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Filiz’in (8) matematiksel islemleri uygulamadaki yetersizligi ve matematik dilini dogru
bir sekilde kullanamamasi bu durumun nedenleri olarak distiniilmektedir. Sekil 4.71.’de
Filiz’in (8) kenar uzunluklari orantili sekiller i¢in yaptigi ¢izim ve hesaplamalardan

bazilar1 gosterilmektedir.

Sekil 4.71. Filiz’in (8) benzer dikdortgenlerin alanlart igin yaptigi ¢izimler

4.2.3. Ogretim seanslar1 boyunca katihmcilarin kullandigi kamt semalarinda
yasanan degisim

Arastirmaci 6gretim seanslart boyunca sordugu sorularla katilimeilari uyguladiklar
yontemleri ve bulduklar1 sonuglar1 sorgulamaya yonlendirmistir. Her problem durumu
icin ¢ozlimlerinin dogrulugundan nasil emin olduklarin1 sorarak onlart ¢6ziim
yontemlerini agiklayip savunmaya tesvik etmistir. Katilimeilar baglangigta ¢6ziimlerinin
dogrulugunun sorgulanmasina sasirmis ve ¢ozlimlerini kanitlamaya pek istekli
davranmamuglardir. Arastirmaci bu durumu asmak igin onlara bir arkadaslarinin daha
farkli bir ¢6ziim yaptigmi ve onu ikna etmelerini istemistir. Burada katilimcilara
arkadaglarinin yaptig1 farkli ¢6ziim olarak sundugu kars1 yontemlerin literatiirde ¢cevre ve
alanla ilgili 6grencilerin siklikla yaptig1 hata ve yanilgilar1 igermesine dikkat etmistir.
Boylece katilimcilarin kavram imajlarindaki sinirliliklart ve formal tanima uymayan
ozellikleri tespit etmeyi de amaglamistir. Katilimeilar 6gretim seanslarinin baslangicinda
uygulama oOncesindeki gibi digsal ve deneysel kanit semalarini kullanma egiliminde

olmuslardir. Ogretim seanslar1 devam ettikce kavram imajlarinda yasanan degisimle
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birlikte kendi bilgilerine giivenmeye baslayip digsal ve deneysel kanit semalar1 yaninda

analitik kanit semalarini da kullanmaya baglamislardir.

4.2.3.1. Ogretim seanslar1 boyunca dissal kanit semalarmin kullanim

Ogretim seanslarmin basinda bazi katilimeilarin kendi diisiincelerine olan giivenleri
oldukga diisiiktii. Bu katilimcilar sahip olduklari bilgileri heniiz igsellestirmedikleri igin
bilgiyi onlara sunan digsal kaynaklar1 savunmalarinin dayanagi olarak gosteriyorlardi.
Omegin katilimcilardan Firat (6) Ogretim seanslarmin basinda, yaptigi islemlerin
dogrulugunu savunmasi istendiginde oldukca isteksiz davranmis, kendisinin de
yaptiklarinin dogrulugundan emin olmadigini sdylemistir. Kendi bilgisine giivenmedigi
icin onu savunma geregi bile duymamistir. Ancak arastirmacinin israrlari sonrasi bazi
kisa agiklamalar yapabilmistir. Bu agiklamalarinda da savunmasini kendisi diginda daha
bilgili birilerine (6gretmeni veya ablasi) dayandirmis, yani otoriter kanit semasini
kullanmustir.

Benzer sekilde katilimcilardan Nese (5) de gevre uzunlugunu hesaplamakta
kullandig1 yontemin dogrulugundan nasil emin oldugunu agiklarken otoriter kanit
semasini kullanmistir. Aragtirmaciya ¢evre uzunlugunu hesaplarken neden bu yontemi
kullandigini “Ciinkii hem ilkokulda hem ortaokulda 6yle 6grendik.” seklinde agiklamistir.
Arastirmaciya verdigi cevabin dogrulugunu kanitlamak icin diislincesinin kaynagi olarak
daha 6nce 6gretmenlerinden bu sekilde 6grenmesini gostermistir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasildigi iizere Nese (5) ve Firat (6) ¢oziimlerinin
dogrulugunu savunurken kendi diigiincelerine yeterince glivenmemekte, kendilerinden
daha bilgili oldugunu diisiindiikleri kisileri dayanak olarak gostermektedirler. Bu kisiler
de cogunlukla Ogretmenleri olmaktadir. Ogretmenleri bu sekilde oOgrettigi igin

kullandiklar1 yontemlerin dogru oldugunu ifade etmektedirler.

4.2.3.2. Ogretim seanslar1 boyunca deneysel kamit semalarimin kullanimi

Ogretim seanslarinin basinda katilimcilardan bazilari sekillerin goriiniimleri ve
zihinlerindeki prototip imgeler lizerinden diislincelerini savunma egilimi gostermislerdir.
Siirec ilerledik¢e katilimeilarin pek ¢ok 6rnek durum iizerinden ¢ikarimlar yapmalari
gerekmistir. Arastirmaci, katilimcilarin kavram imajlarindaki smirhiliklart ve hatalar
degistirmek i¢in, onlari diisiincelerinin aksi 6rneklerle karsilagtirmis, boylece hatalariyla

ylizlesmelerini saglamaya ¢alismistir. Baz1 durumlarda ise, birgok 6rnek durum tizerinden
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bir genellemeye ulagmalarmi beklemistir. Ogretim seanslarinda érneklerin bu sekilde
kullanimi katilimcilarin 6rnek temelli kanit semasini kullanma sikligint artirmistir.
Katilimcilardan Zehra’nin (5) ilk 6gretim seansinda uygulama Oncesinde yapilan

klinik goriismede oldugu gibi algisal kanit semasim kullandig1 goriilmiistiir. Ornegin
kendisine gosterilen dairenin ¢evresi olmadigini1 “Kenarlar1 olmazsa mesela bir daire
diyelim, dairenin kenarlar1 yok. Kenarlar1 var da koseleriyle birlesmemisler. Koseleri
olsaydi onun da olurdu.” seklinde bir aciklama yaparak kanitlamaya ¢alismistir. Seansin
devaminda yaptig1 etkinliklerle birlikte ¢evreyle ilgili kavram imajindaki degisim sonrasi
yaptig1 agiklamalarin igerigi degigsse de kanit semast degismemistir. Aragtirmact ile
aralarinda gerceklesen diyalogda Zehra’nin (5) yine algisal kanit semasina uygun bir
aciklama yaptig1 goriilmektedir:

Aragtirmaci: Bu (telden yapilmis ¢ember) seklin {izerinde karinca hangi yolu takip eder?

Zehra: Yine suradaki sinirlarim takip eder. (Parmagimi seklin smir1 {izerinde gezdiriyor.)

Ciinkii diinya da kiire seklinde bu da ¢cember seklinde dondiigii gibi ayni yere gelir.

Aragtirmaci: Peki, o zaman bu seklin sence ¢evresi olur mu?

Zehra: Olur.

Katilimcilardan Misra (7) da ilk seansta algisal kanit semasina uygun agiklamalar
yapmistir. Telden yapilmis bir ¢cemberin neden g¢evresi olmadigini seklin goriiniimiine
odaklanarak “Ciinkii ¢cevrede kenarlarini, kenarlarindaki seyi Olciileri ¢arpip da kenar
sayilarina gore ¢arpiyoruz. Ama bunun kenar1 olmadigi i¢in carpamayiz. Cevresini
bulamayiz.” seklinde agiklamaya ¢alismistir. Yaptiklar1 agiklamalardan goriildiigii tizere
Zehra (5) ve Misra’nin (7) ¢evreyle ilgili kavram imajlar1 ¢okgen algilart etrafinda
sekillenmistir. Bu nedenle inceledikleri sekil zihinlerindeki cokgen algisina uymadiginda
o seklin cevresi olmadigimi sdylemektedirler. Bu nedenle algisal kanit semasini
kullandiklar diistintilmektedir.

Katilimcilardan Nese (5) ilerleyen 6gretim seanslarinda bir sekil pargalanip yeniden
diizenlendiginde ilk olarak alanin korundugunu sdylese de ayn1 parcalar farkli bir sekilde
yeniden birlestirildiginde alanin degisecegini sdylemistir. Burada olusturulan sekillerin
goriiniimiine bakarak diisiincesini savunmustur. “Alaninda bir degisiklik olurdu... Ciinkii
burada yarimlar daha fazla ¢ikardi, obiiriinde hafif sey oldugu i¢in yani yamuk oldugu
icin onda biraz daha az yarim ¢ikt1. Onun i¢in bunda daha fazla ¢iktig1 icin bunun alani
daha kiiciik.” seklinde savunmasimi yapmustir. Katilimcilardan Can (7) da pargalara
ayrilip yeniden diizenlenen seklin alaninin baglangica gore daha farkli oldugunu (son

halinin alan1 daha biiylik) sOylemistir. Bu diislincesini soyle agiklamistir: “Hocam hani
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siz bunu ayirdiginizda bunun hani yarimlari oldugu i¢in ben de hocam bunun daha fazla
¢ikacagini diisiindiim o yiizden.” Can (7) da Nese (5) gibi seklin goriiniimiine bakarak bir
yargida bulunmustur. Buna gore seklin goriintiisiine dayanarak savunma yaptiklari i¢in
algisal kanit semasini kullandiklar1 sdylenebilir.

Nese (5) ve Can (7) yukarida bahsedilen O6gretim seansinin devaminda
aragtirmacinin istegi tizerine birim kareler yardimiyla 6l¢gme yaparak alanin degismedigi
sonucuna varmiglardir. Nese (5) baslangigta nasil diisiindiiglinii “Bunun daha az
¢ikacagini diisiindiim. Ciinkii bunun (son sekil) boyu daha uzun ve alani1 daha kiigiik.
Ciinkii bununki (ilk sekil) daha biiyiik alanina gore, ama esit ¢iktilar. O zaman 6ncekine
gore yani yine onceki sekil gibi buna benzer sekil gibi ayirirsak alanlart ayni.” seklinde
aciklamistir. Arastirmaci ayni pargalart daha farkli bir bicimde birlestirerek alan i¢in ne
diisiindiigiinii yeniden sormustur. Nese (5) bu kez “Alan1 yine ayn1 olur. Ciinkii daha
demin bu sekil (liggen pargalardan birini gosteriyor) ikisi otuz, bu (dikdortgen parcay1
gosteriyor) altmig ¢ikmisti. Yine hesaplarsak yine ayni ¢ikacak. Onun i¢in alanmi esit.”
cevabini vermistir. Nese (5) ve Can (7) agiklamalarinda her iki durumda da ayni1 pargalar
kullanildig: i¢in alanin degismeyecegini belirtmistir. Diisiincelerini 6rnekler {izerinden
savunduklart i¢in 6rnek temelli kanit semasini kullandiklar sdylenebilir.

Katilimcilardan Ceylan (6) bir¢ok farkli seklin ¢evre uzunlugunu dlgmesi gereken
problem durumunda yaptiklarinin dogrulugunu kanitlamas istendiginde ip veya cetvel
kullanimiyla ulastig1 sonuglarin benzer olmasini kanit olarak gostermistir. Yaptiklarinin
dogrulugundan nasil emin oldugunu “Hem iple hem de cetvelle seyini g¢evresini
olgtiigimiizde yine ayni1 sey ¢ikiyor.” seklinde agiklamigtir. Ceylan (6) farkli sekiller i¢in
bu sonuglarin her zaman benzer ¢iktigini1 belirtmistir. Buna gore katilimciin 6rnek
temelli kanit semasini kullandigi sdylenebilir. Ceylan (6) seanslar kapsaminda karsilastigi
yeni 6l¢gme yontemlerini mevcut ¢cevre kavram imajina eklemis ve diisiincesini savunmak
i¢cin kullanmistir.

Zehra (5) bir bagka 6gretim seansinda pargalara ayrilip yeniden diizenlenmis bir
seklin ¢evresinin baglangica gore nasil bir hal alacagini incelemistir. Kendisi baglangigta
¢evre uzunlugunun degismeyecegini tahmin etse de yaptig1 dlglimler sonucunda bunun
hatali oldugunu tecriibe etmistir. Arastirmaci Zehra’ya (5) aksine bir 6rnek tlizerinde
Olcme yaptirarak diislincesinin hatali oldugunu kesfetmesini saglamistir. Ardindan
kendisi gibi diisinmeyen bir arkadasini ikna etmesi istendiginde baslangigta Glgme

yaparak o arkadasini ikna edebilecegini sdylemistir. Eger yine de ikna olmadiysa sekilleri
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iist iiste getirerek karsilastirabilecegini ifade etmistir. Zehra (5), 6gretim seanslarinda
karsilastigr 6rnek durumlari baskalarini ikna etmek i¢in kullanmaktadir. Buna gore
katilimcinin 6rnek temelli kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Can (7) bir bagka 6gretim seansinda ayni ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller
olusturmustur. Arastirmaci ¢izdigi sekillerin ¢evre uzunluklarinin 24 birim oldugunu
nasil kanitlayacagini sordugunda ise daha Onceki problemlerde yaptigi gibi kenar
uzunluklarim1 toplama veya sinirlar boyunca birim uzunluklar1 sayma yontemlerini
kullanabilecegini soylemistir. Her iki durumda da seklin ¢evre uzunlugu i¢in ayni degere
ulastigini, bu nedenle ¢éziimiiniin dogru oldugunu savunmustur. Can (7) daha once
karsilastigi problemleri ¢ozerken kullandigi bu yontemlerin seklin gevre uzunlugunu
dogru bir sekilde hesaplamasini sagladigi i¢in burada yaptiklarinin da dogru oldugunu
ifade etmistir. Buna goére katilimcinin o6rnek temelli kanit semasini kullandig:
sOylenebilir.

Gilce (8) alan1 olan sekillere ornek olarak ¢izdigi karmasik sekillerin alanlarini
6lgerken 6nce bunlar pargalara ayirmis, ardindan her bir parganin alan 6lgiisiinii 6nceden
bildigi formiilleri kullanarak hesaplamistir. Son olarak seklin tamaminin alan 6lgiisiini
hesaplamak i¢in bu parcalarin alan o6lgiilerini toplamistir. Arastirmact formiilleri
kullanmadan alan 6lgiilerini nasil hesaplayabilecegini sordugunda seklin sinirlari iginde
kalan birim kareleri sayabilecegini belirtmistir. Giilce (8) hem formiillerle hesapladigi
hem de birim kareleri sayarak buldugu sonuglarin sekillerin alan dl¢iisiini gosterdigini

sOylemistir. Ardindan arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog yasanmistir:

Aragtirmaci: Peki bu parcalarin alanlarinin toplaminin tiim seklin alanini verdiginden nasil
emin oluyorsun?

Giilce: Emin olmasak da yine mesela dikdortgen ya da tiggendeki gibi bu iglerini sayarak da
yine ayni sonucu elde edebilirdik.

Arastirmaci: Bir dene bakalim gergekten aynisi ¢ikacak m1?

Gililce: (Sekli kaplayan birim kareleri sayiyor) 16, surasi da tam oluyor yine 17.
Aragtirmaci: Yani hesaplayarak buldugunla yine ayni ¢ikti m1?

Giilce: Evet.

Yaptig1 agiklamalardan anlasildigr tizere Giilce (8) alan 6l¢iisiinii hesaplamak igin
farkli yontemler kullanabilmistir. Her iki yontem sonucunda da seklin alan 6lgiistini
bulacagi i¢in ayni1 degere ulasacagini ifade etmistir. Giilce (8) burada 6rnek durumlar
tizerinden ¢ozlimiiniin dogrulugunu savunmaya ¢alistig1 i¢in 6rnek temelli kanit gemasini

kullandig1 sdylenebilir.
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Bir bagka ogretim seansinda alan korunumuyla ilgili katilimcilarin neler
diistindiigiinii ortaya ¢ikarmak i¢in bir dikdortgen parcalanip paralelkenar olusturacak
sekilde yeniden diizenlenmis ve alan Ol¢iisiiniin baslangica gore degisip degismeyecegi
sorulmustur. Zehra (5) bu durumda alan 6l¢iisiiniin degismeyecegini ¢iinkii sadece
pargalardan birinin yer degistirdigini soylemistir. Arastirmaci diislincesini sekil {izerinde
gostermesini isteyince liggen pargalardan birinin konumunu degistirip sekli baslangigtaki
dikdortgene dontistiirmiistiir. Katilimcilardan Ceylan (6), Firat (6), Misra (7), Filiz (8) ve
Giilce (8) de alan korunumuyla ilgili arastirmaciy1 ikna ederken pargalanmis sekli
baslangigtaki seklin tizerine yerlestirmis ve cakistiklarini gostermislerdir. Firat (6)
diisiincesini savunmak i¢in “Hocam bu parca buranin pargasi oldugu i¢in hocam bunu
buradan kaldirip alta koysaniz hocam degismez. Yani bu parca hep ayni ve ayni sekilde
oldugu i¢in hocam ayn1 alani olur.” agiklamasini yapmistir. A¢iklamalardan gorildiigi
tizere katilimeilar her iki sekil ayn1 pargalar igerdiginden (bire bir esleme yaparak) alan
Olciisiiniin degismedigini sdylemislerdir. Arastirmacinin istegi iizerine birim kareler
yardimiyla 6lgme yaparak da alan olgiisiiniin degismedigini gostermiglerdir. Kendileri
gibi diisiinmeyen bir arkadaslarini ikna etmek i¢in daha 6nce onlarin uyguladig1 yontemle
modeller iizerinde 6lgme yaptirarak gosterebileceklerini sOylemislerdir. Katilimcilar
diisincelerini savunurken 6rnek durumlar {izerinden agiklama yaptiklari igin Ornek
temelli kanit semasini kullandiklar1 sdylenebilir. Ayn1 zamanda ag¢iklamalarinda sezgisel
olarak oteleme doniisiimiinii kullanmalar1 analitik kanit semalarindan dontistiiriilebilen
kanit semasina gecis yaptiklarinin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Bagka bir 6gretim seansinda katilimcilar aymi alan Olgiisiine sahip sekiller
olusturmus ve bunlarin ¢evre uzunluklarini karsilagtirmiglardir. Katilimcilardan Nese (5)
ve Firat (6) ayni alan dlgiisiine sahip sekillerin ¢evre uzunluklarinin farkli olacagini
diisiinmektedirler. Bu diisiinceyi Nese (5) su sekilde savunmustur: “Ciinkii bazilarinda
dort birimlik, bazilarinda ii¢ veya alt1, bazilarinda sekiz birimlik yaptik. Onun i¢in bazilari
daha biiyiik ¢ikar.” Firat (6) da Nese’yle (5) benzer sekilde daha 6nce yaptigi 6rnekleri
diistincesini savunurken kanit olarak one siirmistiir: “Hocam mesela bunlarin hepsinin
alanlar1 ayni, bakin hocam farkli (¢evre dlgiilerini gosteriyor).” Kendisi gibi diistinmeyen
bir arkadasini nasil ikna edecegi sorulunca “Hocam bu sekilleri yaparak yine hocam.
Kagit tizerinde gostererek.” cevabini vermistir. Ardindan kagit {izerine sekiller ¢izip

diistincesini 6rneklendirmistir. Goriildiigii gibi katilimcilar diislincelerinin dogrulugunu
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ornek durumlara dayandirmistir. Buna gore Nese (5) ve Firat’in (6) yine 6rnek temelli
kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Alan ile ilgili son 6gretim seansinda Zehra’dan (5) kenar uzunluklar1 3 ve 5 birim
olan dikdortgen ile kenar uzunluklar1 bu dikdortgenin ii¢ kati olan dikddrtgenin alan
Olgiilerini karsilagtirmasi istenmistir. Zehra’nin (5) ilk tahmini alan 6l¢iisiiniin 9 katina
¢ikacagi olmustur. Arastirmact 6lgme yaparak tahminini kontrol etmesini istediginde
once her bir dikdortgen i¢in satir ve stitundaki birim kare sayilarini ¢arpip sirasiyla 15 ve
135 bulmustur. Ardindan “135°1 15’e bolerek olup olmadigini kanitlayabiliriz” diyerek
yaptig1 bolme islemi sonucunda 9 katina ¢iktigini géstermistir. Kendisi gibi diistinmeyen
bir arkadasini nasil ikna edecegini “Yani ilk basta bunu sozle anlatirirm. Yani
olmayacagini anlatirim. Sonra bdyle sekiller ¢izerek gosteririm. Mesela bunun kisa kenar1
3 birim kare, uzun kenar1 5 birim kare, alan1 15 birim kare. Bunu 3 katina ¢ikardigimizda
burasi 9 birim kare oluyor, burasiysa 15 birim kare oluyor. Bunlari ¢arpmasini isterim,
sonucunu bulacak. Sonucunu da kiigiik karenin daha biiyiik olan kareye karenin alanina
kiigiik olan karenin alanina bdlmesini isterim ve aradaki iliskiyi bulabilir.” seklinde
aciklamistir. Arastirmaci ¢arpma ve bdlme bilmeyen birini ikna etmek icin nasil bir yol
izleyecegini sordugundaysa ogrenci “Bunun bu dikdortgenin i¢ine bu kiiciik
dikdortgenlerden ¢izmesini isterim. Kag tane olursa.” cevabini vermistir. Arastirmaci
cizerek gostermesini isteyince biyiik dikdortgenin icine kiiglik olanlardan 9 tane
yerlestirmistir. Zehra (5) diisiincesini ornekler iizerinden savundugu i¢in 6rnek temelli
kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Aragtirmaci alan ile ilgili son 6gretim seansinda bir¢ok seklin kenar uzunluklarini
belirli bir oranda degistirerek Firat’tan (6) alan 6l¢iilerinde yasanan degisimi agiklamasini
istemistir. Bir dikddrtgenin kenar uzunluklar1 8 katina ¢ikarilirsa alan 6l¢iisiiniin nasil
degisecegini sordugunda Firat (6) alan dl¢iisiiniin 64 katina ¢ikacagini islem yapmadan
sOylemistir. Bundan nasil emin oldugunu ise “Deneyerek hocam. Baya bir sekil ... ilk
yaptigimizdan bu yaptigimiza kadar hocam deneyerek.” seklinde aciklamistir. Gortildiigi
gibi Frat (6) diisiincesinin dogrulugunu daha onceki ¢oziimlerine dayandirmaktadir.
Buna gore 6rnek temelli kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Ceylan (6) da benzer bir problem durumunda kenar uzunluklar1 iki katina ¢ikarilan
dikdortgenin alan Olciisiintin dort katina c¢iktigini hesaplamis ve cizim yaparak sekil
lizerinde gostermistir. Arastirmaci “Kenarlar iki katina ¢iktiysa alan da iki katina ¢ikar.”

seklinde diisiinen birinin bu diisiincesinin dogru olup olmadig: sorunca Ceylan (6) bu
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diisiincenin yanlis oldugunu belirtmek i¢in “Ciinkii biz sey olarak da yaptik burada bunun
iistiinde dort bulduk, islem yaparak da bulduk yine dort bulduk. O yilizden yanlig
onlarinki.” cevabini vermistir. Boyle birini ikna etmek i¢in kendisinin yaptig1 gibi hem
¢izim yaparak hem de hesaplayarak Ornekler iizerinde gdsterecegini belirtmistir.
Ceylan’in (6) yaptig1 agiklamalardan da anlasildigi gibi 6rnek temelli kanit semasini
kullandig1 sdylenebilir.

Aragtirmaci Giilce’ ye (8) 8x10 birimlik dikdortgen seklindeki fotografin kenar
uzunluklari iki katina ¢ikarilirsa alan 6l¢iisiinlin nasil degistigini sordugunda hesaplama
yapmadan “Dort katina ¢ikar.” cevabini vermistir. Cevabinin dogrulundan nasil emin
oldugunu ise “Ciinkii demin de ayni1 seyi yaptik ve o sayinin karesi yani sayinin kendisiyle
carpimina esit oluyordu. Burada da iki katina ¢iktig1 i¢in de iki kere ikiden dort oldugu
icin alan da dort katina ¢ikacak.” seklinde agiklamistir. Buldugu bu iligskinin diger sekiller
icin de gegerli oldugundan nasil emin oldugu sorulunca “Ciinkii hani birgok drnek yaptik.
Her birinde de hani burasi ka¢ katina ¢ikarsa alanlar1 da onun karesi oluyor. Hepsi ...
hepsi de onun esitine denk geliyor, farkli bir sey yok.” cevabini vermistir. Gortildiigi gibi
Giilce de yaptig1 6rnekler sonucunda bir genellemeye ulasmistir. Buna gore drnek temelli

kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

4.2.3.3. Ogretim seanslar1 boyunca analitik kamt semalarim kullanim

Ogretim seanslarina devam edildikge katilimcilar diisiincelerinin dogrulugunu
savunurken kavram tanimlarina vurgu yapmaya baslamislardir. Buradaki tanimlar formal
tanimlar degil katilimcilarin kendi olusturduklart kisisel kavram tanimlaridir. Kisisel
kavram tanimlar1 katilimeilarin bahsi gecen kavram hakkindaki diisiincelerinin kisa bir
Ozeti, kavramin onlar i¢in anlami olarak ele alinabilirler. Zaman gectik¢e bu kisisel
tanimlar formal tanima anlam ve igerik bakimindan daha ¢ok yaklagmislardir. Ayrica
katilimcilar iglemlerin sahip oldugu 6zellikleri, islemler arasindaki iligkileri, kavramlarin
Ozelliklerini, kavramlar arasindaki farkliliklar1 ve islemler ile kavramlar arasindaki
baglantilar1 da savunmalarina dayanak olarak sunmuslardir.

Ornegin Zehra (5) alan kavrami icin verdigi 6rneklerle ilgili yaptig1 aciklamay1
savunurken kavramin anlamina vurgu yapmustir. Zehra (5) alan denildiginde aklina ilk
olarak tiim kapali sekillerin geldigini sdylemistir. Arastirmact bu sekillerin alanla nasil
bir iliskisi oldugunu sordugunda “Ciinkii bu sekillerin kapladigi bir ylizey var. Eger ki su
sekil yaptigim su sekil gibi (oyun hamuruyla daha 6nce olusturdugu iiggeni bir kenarindan
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aciyor) birlesmemis olsayd: kapladig1 bir yiizey olmazdi ve alani olmazdi.” cevabini
vermistir. Zehra’nin (5) yaptig1 agiklamadan anlasildigi gibi diisiincesini savunmak igin
sekillerin yiizey kaplama ve kapali olma 6zelliklerine dikkat ¢ekmistir. Zehra (5) kavram
tanimini kullanarak savunma yaptig1 i¢in doniistiiriilebilen kanit semasmi kullandigi
sOylenebilir. Burada ayni1 zamanda farkli 6rnekler gostererek savunmasini gliglendirmeye
calistig1 icin 6rnek temelli kanit semasini da kullanmustir.

Benzer sekilde Firat (6) da kendisine gosterilen sekillerin alan1 olup olmadigiyla
ilgili distlincesini savunurken yaptigi agiklamada sekillerin i¢ bolgelerine dikkat
cekmigstir. Sekiller kapali olduklar1 siirece egri olmalarinin alani etkilemeyecegini
sOylemis ve “Hocam i¢ kisimlar1 alan oldugu i¢in hocam egri biigrii olsa da yine bakin i¢
kismi1 var, onun i¢in.” seklinde diisiincesini aciklamistir. Acik sekillerin ise alami
olmadigini ¢iinkii bu sekillerin belirli bir sinir1 olmadigini belirtmistir. Alan Sl¢iisiinii
hesaplayamayacagi sekillerin alani olmadigini diisiinen bir arkadagini ikna etmesi
istendiginde bu diigiincenin yanlis oldugunu, i¢ bolgesi olan her seklin alan1 oldugunu
sOylemistir. Goriildiigii gibi Firat (6) diislincelerinin dogrulugunu savunurken yaptigi
aciklamalarda alan kavraminin anlamina vurgu yapmistir. Daha 6nce savunmalarinda
kendi bilgisi yerine digsal bir otoriteyi dayanak olarak gosteren Firat (6) artik kisisel
kavram tanimini kullanmaktadir. Bu nedenle doniistiiriilebilen kanit semasini kullandigi
sOylenebilir.

Bir bagka problem durumunda Nese (5) birim karelerden olusan seklin c¢evre
uzunlugunu 6l¢mek i¢in seklin sinirlart boyunca birim uzunluklar: saymistir. Arastirmaci
bir arkadasinin farkli bir yontem kullandiginm1 sdyleyerek onu ikna etmesini istemistir.

Bunun iizerine aralarinda asagidaki diyalog yasanmustir.
Aragtirmaci: Peki, sen sayarken hep su smirdaki kenarlari saydin. Ama bir arkadasin su
i¢cindeki kareleri saydi. Sence hangisi dogru?
Nese: Dis tarafi daha dogru ciinkii burada g¢evresini soruyor. Her biri bir birimlik diyor
kenarlart. Onun i¢in bu daha dogru.
Aragtirmaci: Peki, ona yanlig yaptigini, seninkinin daha dogru oldugunu nasil kanitlarsin?
Nese: Nasil kanitlarim? Yine daha deminki gibi on birimlik oldugunu sayarim. On birim
cikiyor, 0yle kanitlarim.
Arastirmacinin daha 6nce kendisinin de ¢evre dlgiimiinde kullandig1 birim kareleri
sayma yOonteminin dogru olup olmadigi sorusuna i¢ kismin alanit gosterdigi cevabini

vermistir. Nese (5) daha once ¢evre ve alan kavramlarini birbirinden ayirmakta

zorlanirken artik bu iki kavramin birbirinden farkli oldugunu dile getirmektedir. Nese (5)
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cevreyi hesaplarken neden sadece sinirlardaki uzunluklari dahil ettigini “Cevresi dis
kisim onun i¢in sadece dis kisimlar ¢evreye dahil.” seklinde agiklamistir. Goriildiigii gibi
Nese (5) aciklamalarinda matematiksel dili dogru kullanamasa da ¢evrenin anlamini,
seklin sinirlart oldugunu, vurgulamaktadir. Nese’nin (5) g¢evre ve alan kavram
imajlarindaki degisim onun diisiincesini savunurken yaptig1 agiklamalara yansimaktadir.
Daha once kendi bilgisi yerine digsal bir otoriteye giivenen Nese (5) artik kavramlarin
anlamini disiincesini savunmada kullanmaktadir. Bu nedenle doniistiiriilebilen kanit
semasini kullandig1 sdylenebilir.

Katilimcilardan Misra (7) da alan1 olmayan sekillere 6rnek olarak cizdigi agik
sekillerin alan1 olmadigindan nasil emin oldugunu belirli bir yiizeyi sinirlamamalarina
dayandirmistir. Bir seklin alani olup olmadigini belirlerken nelere dikkat ettigini “yer
kapliyor ve her yeri kapali” seklinde agiklamigtir. Misra’nin disiincesini savunurken
yaptig1 aciklamalardan anlasilacag gibi seklin kapali olmasi yaninda belirli bir yiizeyi
kaplamasina da dikkat ¢cekmistir. Burada s6z ettigi 6zellikler bir seklin alant olmasi igin
gerekli sartlar1 belirtmektedir. Bu nedenle Misra’nin (7) dontstiiriilebilen kanit semasini
kullandig1 sdylenebilir.

Katilimcilardan Can (7) ise agik bir seklin alan1 olmadigindan nasil emin oldugunu
aciklarken c¢evre ve alan kavramlarinin anlamlarina vurgu yapmistir. Ag¢ik bir seklin
neden alami olmadigimi su sekilde aciklamistir: “Ciinkii hocam yani ¢evre aymi size
dedigim gibi sinirlar ¢evresi, hocam alansa sinirlarinin yani i¢i.” Bu sekillerin sinirlarinin
eksik oldugunu belirtmistir. Can (7) burada diisiincesini savunurken cevre ve alan
kavramlarmin anlamlarina odaklanarak daha once birbirine karistirdigi bu iki kavram
arasindaki farklar1 vurgulamistir. Bu nedenle Can’in (7) donistiiriilebilen kanit semasini
kullandig1 sdylenebilir.

Bagka bir 6gretim seansinda farkli alan birimlerini inceleyen Misra (7) alan
Olclimiinde dairesel birimlerin kullanilamayacagini sdylemistir. Bu diisiincesinin
dogrulunu savunmak i¢in “Clinkii yuvarlaklar1 iki yan birbirine birlestirirsek arada
bosluklar olusur. Ama biz her yeri hesaplayacagimiz i¢in ... olmaz.” agiklamasin
yapmistir. Yaptig1 agiklamada Misra (7) alani 6lgmek i¢in segilen birimin seklin tiim
ylizeyini kaplamasi gerektigine vurgu yapmis, dairesel birimlerin bunu saglamadigini
belirtmistir. Diger katilimcilar da bu konuda benzer agiklamalar yapmiglardir. Buna gore
alanin yiizey kaplama 6zelligine deginerek diisiincelerini savunduklart i¢in katilimcilarin

doniistiiriilebilen kanit semasini kullandiklar1 soylenebilir.
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Alan kavraminin uygulanmasina yonelik 6gretim seanslarinda Nese (5) alan 6lgmek
icin birim kareleri kullanarak tiim yiizeyi kaplama yontemini uygulamistir. Bu sekilde
alan ol¢iisiinii hesaplayacagindan nasil emin oldugunu “Ciinkii bu kareler her tarafi
kapladig1 i¢in sonra alan cetvel veya baska bir seyle ol¢iilmedigi i¢in bunlarla daha kolay
Olceriz.” seklinde aciklamistir. Cetvelin ¢evre dliimiinde kullanilabilecegini, alan dl¢iimii
icin uygun olmadigini sdylemistir. Ceylan (6) da alan1 6l¢gmek i¢in sekli birim karelerle
kaplama yontemini kullanmasmi su sekilde savunmustur: “Ciinkii i¢ini ne cetvelle
Olcebiliyoruz ne de baska bir seyle. Ama iistiinii bir seyle kapladigimizda bir de ona uygun
oldugundan dolay1 yani mesela iiggen olsaydi tam olmazdi. Bundan dolay1 bunlar
sayarak zaten o biitiin yerini kapliyor dikdortgenin. Onlart bunlar1 sayarak bulabiliriz
alanin1.” agiklamasini yapmistir. Goriildiigii iizere Ceylan (6) ve Nese (5) agiklamalarinda
birim karelerin yiizey kaplama 6zelligine vurgu yapmis, cetvelin bunu saglayamayacagini
belirtmistir. Katilimcilar diistincelerini savunurken kavram ile onu 6lgerken kullandiklari
birimin uygunluguna dikkat ¢ekmislerdir. Birim karelerin yiizeyi kapladigini; fakat
cetvelin buna uygun olmadigini ifade etmislerdir. Buna goére alanin yiizey kaplama
ozelligine deginerek diislincesini savunduklart igin Nese (5) ve Ceylan’in (6)
dontistiiriilebilen kanit semasini kullandigi soylenebilir.

Zehra (5) da benzer olarak alani Olgerken sekilleri birim karelerle kaplayip
kullandig1 birim kare sayisinin alan 6lglisiinii verdigini sdylemistir. Alan 6l¢iisiiniin bu
sekilde bulundugundan nasil emin oldugunu su sekilde agiklamigtir: “Ciinkii sinirlar
cevresi, i¢inde kalan bdlmesi ise alan1. Hem biz bu karelerle i¢ini doldurduk yani alanini.”
Zehra (5) diislincesini savunurken ¢evre ve alan kavramlarinin anlamina dikkat gekmistir.
Alan oOlgmede kullandigi birim karelerin ylizey kaplama 6zelligini alan kavramiyla
iliskilendirmistir. Buna gore Zehra’nin (5) da dontistiiriilebilen kanit semasini kullandig
sOylenebilir.

Nese (5) daha sonraki bir seansta dikdortgenin alan oOlgiisti i¢in olusturdugu
algoritmanin dogrulugunu savunurken “Ciinkii zaten mesela alt1 tane, alt1 kere yediyi
onceden alt1 tane yediyi toplayarak bulduk. Carpma onun daha kisasi oldugu i¢in.”
seklinde cevap vermistir. Yapilan agiklamadan anlasilacagi tizere Nese (5) diisiincesinin
dogrulugunu toplama ve ¢arpma islemleri arasindaki iliskiye dayandirmistir. Buna gore
islemler arasindaki iliskilere dayanarak savunma yaptigi i¢in doniistiiriilebilen kanit

semasin1 kullandig1 sdylenebilir.
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Firat (6) dikdortgenin alan Ol¢iisiinii satir ve siitunu olusturan birim kare sayilarini
carparak alan Ol¢iisiinii hesaplayabilecegini belirtmistir. Yaptiklarinin dogrulugunu
kanitlamasi istendiginde ritmik sayma yontemiyle alan Slgiisiinii hesaplayarak carpma
sonucunda buldugu degerle karsilastirmistir. Benzer bir agiklamay1 Zehra (5), Ceylan (6)
ve Misra (7) da yapmuis ve ritmik sayma yerine ¢carpma islemi yaptiklarini belirtmislerdir.
Goriildiigi gibi katilimcilar ritmik sayma ile ¢arpma arasinda bir iliski kurmus ve bunu
diisiincelerinin  dogrulugunu savunmak ic¢in kullanmiglardir. Buna gore islemler
arasindaki iliskilere dayanarak savunma yaptiklari i¢in doniistiiriilebilen kanit semasini
kullandiklar1 sdylenebilir.

Arastirmaci Can’dan (7) bir sekil ¢izerek alanin1 gostermesini isteyince 6grenci bir
dikdortgen cizerek i¢ bolgesini taramistir. Cizdigi bu seklin alanini nasil dlgecegi
sorulunca Can (7) “Hocam nasil olgebiliriz, direkt hocam uzun kenarla kisa kenari
buluruz ve sonra da toplariz.” cevabini vermistir. Ardindan arastirmaci ile aralarinda
asagidaki diyalog yasanmuistir:

Aragtirmaci: Neden topluyoruz?

Can: Neden hocam ¢iinkii hocam burada hani bdyle direkt ... hocam bir 6rnek vereyim su
mesela burasi dort hocam (dikdortgenin uzun kenarimi gosteriyor),

Aragtirmaci: Dort nedir?

Can: Su uzun kenarimiz hocam dért santimetre, su kisa kenart da atiyorum ii¢ santimetre
hocam. Hocam burada direkt dort tane sira vardir. Ama hocam biz direkt bu dort sirayla
toplayarak hig¢ ugragsmayacagimiz i¢in direkt dortle iicii ¢arpariz.

Yukaridaki diyalogdan anlagilacagi tizere Can (7) alan olgiisiinii hesaplarken
satirlardaki birim kare say1sini toplamak yerine bu islemin kisa yolu olarak ¢arpma islemi
yaptigini ifade etmistir. Arastirmaci bu diisiincesini sekil {izerinde gostermesini isteyince
Can (7) uzun kenar1 dort boliime ayirmistir (bdliimler birbirine esit degildir fakat 6grenci
esit olmalar1 gerektigini belirtmistir). Her boliimiin alan OSl¢iisiiniin ti¢ oldugunu bu
nedenle dort ile {igli carparak seklin alanini buldugunu belirtmistir. Buna goére alan
kavraminin tanimina ve islemler arasindaki iliskilere dayanarak savunma yaptig1 i¢in
dondustiirtilebilen kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Giilce (8) bir baska seansta ¢evre uzunlugu 30 birim olan farkli dikddrtgenler
cizmesi istendiginde sirasiyla kenar uzunluklar1 12x3, 8x7, 10x5, 9x6, 13x2, 14x1, 11x4
birim olan dikdortgenleri ¢izmistir. Burada kenar uzunluklarini belirlerken 6nce bir kenar
uzunlugu atayip karsisindaki kenar i¢in de ayni uzunlugun olacagini belirtmistir.

Ardindan bu iki kenarin toplamini 30°a tamamlayan say1y1 diger iki kenara paylastirdigini
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sOylemistir. Tiim dikdortgenleri olusturdugundan nasil emin oldugu sorulunca sirasiyla
1,2,3 ..7 yaptigin soylemistir. Giilce (8) burada dikdortgenin kenar uzunluklari arasindaki
iliskiyi ve ¢evre uzunlugunu hesaplamada kullandig1 toplama isleminin 6zelliklerini bir
arada kullanarak ¢oziimiiniin dogrulugunu savunmustur. Bu nedenle Giilce’nin (8)
dondistiirtilebilen kanit semasini kullandig1 diisiiniilmektedir.

Misra (7) pargalanip yeniden diizenlenen bir seklin alan dl¢iisiiniin baglangica gore
degismeyecegini, ¢cevre uzunlugunun ise degisecegini diisiinmektedir. Bu diisiincesini
savunurken su acgiklamayi yapmistir: “Ciinkii kapladig1r yer degismez; ama c¢evresi
degisir... Ciinkii ¢cevre seklin su dis kismina gore hesaplanir. Yani biz seklin dis kismina
gore hesapliyoruz. Ama bunun dis sekliyle bunun dis sekli farkli oldugu i¢in ¢evre farkli
cikar. Ama kapladig1 yerler ayni oldugu i¢in alan ayni ¢ikar.” Yaptig1r agiklamadan
anlasilacag1 lizere Misra (7) diislincesinin dogrulugunu savunurken c¢evre ve alan
kavramlarimin anlamina vurgu yapmistir. Bu nedenle doniistiiriilebilen kanit semasini
kullandig1 sdylenebilir.

Aragtirmaci Can’a (7) bazi1 arkadaslarinin alan 6lgiileri ayni olan sekillerin gevre
uzunluklarimin da ayni olacagini disiindiigiinii s6ylemistir. Can (7) bu diisiinceye
katilmadigini su sekilde agiklamistir: “Hayir bence hocam yanlis bir bilgi. Ciinkii hocam
yine dedigim gibi alan i¢ kisim, ama ¢evreyse sinirlart oldugu i¢in hocam alanla da ¢evre
yani ayn1 degil. Zaten hocam bu da matematiksel olarak bir hesap.” Yaptig1 agiklamadan
goriildiigii gibi Can diislincesinin dogrulugunu cevre ve alan kavramlarinin tanimina
dayandirmistir. Bu nedenle doniistiiriilebilen kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Misra (7) alan olgiileri ayn1 olan sekillerin ¢evre uzunluklarinin da ayr olmasi
gerektigini diisinmemektedir. Arastirmaci kendisi gibi diisiinmeyen bazi arkadaslar

oldugunu sdylediginde aralarinda asagidaki diyalog yasanmustir:
Aragtirmaci: Bazi arkadaglarin senin disiindiigiin gibi diisinmiiyorlar. Eger sekillerin
alanlar1 ayniysa ¢evreleri de aynidir dediler. Onlarin diisiincesi sence dogru mu?
Misra: Bence degil.
Aragtirmaci: Neden?
Misra: Ciinkii alanda, alani bulurken bu her kareyi bir birim olarak yaptik. Ama g¢evrede
sadece karenin kenarlarimi saydik. Ama karenin dort kenari var.
Aragtirmaci: Dordiinii de mi sayiyoruz?
Misra: Hayir. Sadece dista kalan yerleri sayiyoruz. Ciinkii ¢evre dig yerleri. Sadece bir
kenarlarini sayiyoruz. Onun i¢in ya az ¢ikar ya da fazla ¢ikar.

Arastirmaci: Anladim. Peki, onlar1 nasil ikna edersin diislincelerinin yanlig olduguna?
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Misra: Yine bdyle bir sey yaptirirdim. Alanlarini ve ... ilk 6nce alanlarini saydirirdim, sonra

da gevrelerini saydirirdim. Aralarindaki farki goriirlerdi.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi Misra (7) diisiincesini savunurken hem g¢evre
ve alan kavramlarinin anlamina vurgu yapmis hem de arkadaslarini ikna etmek igin
orneklerden yararlanacagini sdylemistir. Buna gére hem o&rnek temelli hem de
dontstiiriilebilen kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Katilimcilardan Can (7) da bu konuda benzer bir savunma yapmaistir. Arastirmact

ile aralarinda yasanan asagidaki diyalog diisiincesini ortaya koymaktadir:
Aragtirmaci: Bazi arkadaslarin diyorlar ki “cevreleri aynrysa alanlari da aynidir, alanlar
ayniysa c¢evreleri de aynidir” sence dogru mu?
Can: Hayir hocam. Ciinkii ¢evreyle alan ayni sey degil hocam. Cevre bir seklin smirlari
hocam. Hocam alansa bir seklin i¢ kisimlari.
Arastirmaci: Nasil ikna edebilirsin onlar1 bu fikirlerinin yanlis olduguna?
Can: Hocam bir tane sey yaparim, bir tane sekil olustururum. Hocam mesela bu sekil (1x9
birimlik dikdortgen) hocam bu seklin ilk once alanini bulurum sonra gevrelerini de bulurum.
Sonra hocam bir tane daha sekil yaparim. Sonra hocam yine onun da alaniyla ¢evresini
olustururum. Hocam bunun ... mesela hocam bunun ¢evresi on altiysa bununki de atiyorum

on iictiir. Cevresi de aman alan1 da on birse bununki de ondur hocam.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii tizere Misra (7) gibi Can (7) da diisiincesini
savunurken hem g¢evre ve alan kavramlarimin anlamina vurgu yapmis hem de
arkadaslarin1 ikna etmek i¢in 6rneklerden yararlanacagini sOylemistir. Buna gore hem
ornek temelli hem de doniistiiriilebilen kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

Ceylan (6), Gtilce (8) ve Filiz (8) birim kareler kullanarak ayni1 alan 6lgiisiine sahip
sekiller olusturmasi istendiginde bu sekillerin alan Olgiilerinin esitliginden nasil emin
olduklarin1 alan korunumuna dayandirmiglardir. Ceylan (6) buradaki diisiincesini “Ne
kare eksilttik ne de artirdik. Kareler ayn1 kaliyor. O yilizden bunun da alan1 yirmi yapiyor.”
seklinde agiklamistir. Giilce (8) ise “Ciinkii sadece sekil degisti. O birim kareler falan
degismedi.” diyerek agiklamistir. Filiz (8) de benzer sekilde aymi birim kareler
kullanildig1 i¢in alan Olgiisiiniin degismeyecegini ifade etmistir. Katilimcilar alan
korunumuna dayanarak diisiincelerini savunduklari i¢in doniistiiriilebilen kanit semasini
kullandiklar1 sdylenebilir.

Giilce (8) alan dlgiisii 24 birim kare olan dikdortgenlerin hepsini ¢izdiginden nasil
emin oldugunu “Ciinkii alan1 bulmak i¢in o saymin c¢arpanlarimi bulmamiz gerekiyor.
Yani hangi sayilarla carpilabilecegi ve o sayilarla sadece 24’ elde edebilecegimiz. Onda

da hani kullandigimiz 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 gibi sayilar vardir. Baska da olmuyor zaten.”
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seklinde agiklamistir. Goriildigii gibi Giilce (8) ayni alan Olglistine sahip dikddrtgenler
olusturmak ic¢in alanin sayisal degerinin c¢arpanlarindan faydalanmistir. Burada
dikdortgenin alan Olgiisiinii hesaplamak icin farkli iki kenar uzunlugunun g¢arpimi
algoritmasii tersine uygulayarak carpimi olusturabilecek tiim say1 ¢iftlerini yani o
sayinin ¢arpanlarint kullanmistir. Buna gore doniistiiriilebilen kanit semasini kullandigi
sOylenebilir.

Misra (7) birinin kenar uzunlugu digerinin bes kat1 olan iki kareden biiyiik olanin
alan olgiisiiniin kii¢tigiin yirmi bes kat1 olacagimi hesaplamistir. Bazi arkadaslarinin
kenarlar arasindaki iliskiyle alan Glgiileri arasindaki iligkinin ayni oldugunu diistindiigii
sOylenince Misra (7) “Olmaz. Ciinkii kenarlar derken su ikiyle su on kenarlar1 saydik;
ama alanit bulurken biitin kareleri saydik.” demistir. Goriildigi gibi Misra (7)
diisiincesinin dogrulugunu savunurken uzunluk ve alan niteliklerinin farkliliklarina
dikkat ¢ekmektedir. Uzunlugu ve alani 6lgmek i¢in kullandigi birimlerin birbirinden
farkli olmasii diisiincesinin dogruluguna dayanak olarak gostermistir. Buna gore

dontistiirtilebilen kanit semasini kullandig1 sdylenebilir.

4.3. Uygulama Sonrasina iliskin Bulgular

Bu boliimde oncelikle katilimcilarin uygulama sonrasinda c¢evre ve alan
kavramlarina yonelik kavram imajlar1 ayr1 ayri incelenmistir. Ardindan katilimeilarin
uygulama sonras1 yapilan klinik goriismelerde kullandiklar1 kanit semalari ele alinmistir.
Katilimeilarin  kavram imajlarinin ve kanit semalarinin belirlenmesinde uygulama
sonrasinda onlarla bireysel olarak yapilan son klinik goriismelerden yararlanilmistir.

(Klinik goriismelerle ilgili ayrintili bilgi i¢in bkz. s. 84)

4.3.1. Uygulama sonrasinda ¢evreye yonelik kavram imajlar

Katilimcilarla yapilan son klinik goériismelerden elde edilen verilerin incelenmesi
sonucunda katilimcilarin ¢evre kavramiyla ilgili kavram imajlar iki baslik altinda ele
alinmistir: 1) sinir kavram imaji, 2) dis sinirlar kavram imaji.

Sinir kavram imajma sahip katilimcilar ¢evreyi biitiin kapali sekillerin sinirlar
olarak ele almislardir. Cevreyle ilgili agiklamalarinda ve 6l¢gme yapmalar1 gereken
durumlarda kavramin anlamima odaklanmislardir. Cevreyi ¢izim yaparak gdstermeleri
istendiginde sekillerin sinirlar1 iizerinden gegmislerdir. Cevre olgmeyi gerektiren

durumlarda ise seklin sinirlarinin uzunlugunu bulmaya ¢alismiglardir.
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Dis sinirlar kavram imajina sahip katilimcilar gevreyi biitiin kapali sekillerin
smirlarinin biraz disinda, sekille ayni bigime sahip ama sekilden ayri bir olgu olarak
diistinmektedirler. Cevreyi ¢izim yaparak gostermeleri istendiginde seklin sinirlarinin
biraz disinda onunla aym bigime sahip yeni bir sekil ¢izmislerdir. Olgme yapmalari
gereken durumlarda ise sinir kavram imajina sahip katilimecilarla ayni yontemleri
uygulamiglardir. Tablo 4.8.de katilimcilarin uygulama sonrasinda sahip olduklar

cevreye yonelik kavram imajlar1 6zetlenmistir.

Tablo 4.8. Katilimcilarin uygulama sonrasi ¢evreye yonelik kavram imajlar

Sinif diizeyi Katilimc1 Kavram imaji
Zehra Sinir
° Nese Sinir
Ceylan Siir
° Firat Smir
Misra Dis sinirlar
! Can Sinir
Gillce Sinir
| Filiz Dis smirlar

Tablo 4.8.”de goriildiigii tizere 8 katilimcidan 6’s1 (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6),
Firat (6), Can (7) ve Giilce (8)) smir, 2°si (Misra (7) ve Filiz (8)) dis siirlar kavram
imajina sahiptir. Asagida katilimecilarin kavram imajlarimin detaylarina sirasiyla yer

verilmistir.

4.3.1.1. Sinwr kavram imaji

Katilimcilardan Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Giilce (8) sinir
kavram imajia sahiptir. Bu kavram imajma sahip katilimcilar g¢evreyi agiklarken
inceledikleri sekillerin sinirlarma vurgu yapmislardir. Uygulamadan 6nceki kavram
imajlariin igerdigi sirliliklarin iistesinden gelmislerdir. Katilimcilarin artik ¢evreyi
hesaplanmasi1 gereken bir deger (Zehra (5), Nese (5) ve Giilce (8)) veya bir seklin sinirlari
disindaki bolge (Ceylan (6), Firat (6) ve Can (7)) olarak diistinmedikleri belirlenmistir.

Katilimcilardan ¢evreyi ¢izim yaparak gostermeleri istendiginde kapali sekillerin
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sinirlarini igaret etmislerdir. Buna gore kavram imajlar1 artik formal tanima uygun sekilde
cokgenlerle birlikte tiim kapali egrileri igcermektedir.

Katilimcilardan Zehra (5) son klinik gériismede gevre kavramini “Cevresi alanin
disinda kalan smirlar... mesela bu masanin smirlari, surasi (masanin kenarini
gosteriyor).” seklinde agiklamistir. Arastirmaci sadece verdigi ornekteki gibi kenari,
kosesi olan sekillerin mi ¢evresi oldugunu sorunca “Cevresi olmasi i¢in kdsesi olmasina
gerek yok.” diyerek kapali bir egri ¢izmis, seklin sinirlari iizerinden gegerek ¢evresini
gostermistir. Ilk klinik goriismenin aksine Zehra (5) gevresi olan sekillere kapali egrileri
de dahil etmistir. Arastirmaci bir seklin ¢evresi olmasi i¢in gereken sartlar1 sorunca
asagidaki cevabi vermistir:

“Bir seklin ¢evresi olmasi i¢in kenarlarmin birlesmis olmasi gerekiyor. Boyle (daha once
¢izdigi eskenar dortgeni gosteriyor), boyle (daha dnce ¢izdigi agik sekli gdsteriyor) ayirilmis
degil. Kenarlarinin degmesi lazim birbirine.”

Sekil 4.72.”de Zehra’nin (5) son klinik gériismede gevre kavramini agiklamak igin

cizdigi sekiller verilmistir.

Sekil 4.72. Zehra’min (5) son klinik goriismede ¢evre i¢in ¢izdigi sekiller

Cevre Olgmeyi gerektiren problemlerle karsilastiginda ise Zehra (5) smirlar
boyunca birim uzunluklari sayma veya kenar uzunluklarimi belirleyip toplama
stratejilerini kullanmigtir. Zehra (5) daha once sekil kareli zeminde ¢izildiginde hatali
olarak i¢cindeki birim kareleri say1p ¢evreyi 6lgmeye calissa da artik problemin baglamina
degil kavrama odaklanmaktadir.

Katilimcilardan Nese (5) ¢evreyi aciklamasi istenince bir dikdortgen ¢izmis ve
dikdortgenin kenarlart {lizerinden gegerek ¢evresini gostermistir. Nese (5) gevreyi
gostermek i¢in seklin sinirlarini isaret etmistir. Aragtirmaci yaptigi ¢izimleri agiklamasini

istediginde gevreyi “O sekil hangi sekilse onun mesela dikdortgenin dikdortgensel kisma,
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karenin karesel kismi1.” seklinde agiklamistir. Ardindan arastirmaci verdigi 6rneklerdeki
gibi sadece ¢okgenlerin mi ¢evresi oldugunu sorunca “Hayir, mesela dairenin de gevresi
vardir.” cevabin1 vermistir. Diisiincesini agiklamak i¢in bir daire ¢izmis, kalemle sinirlari
iizerinden gecerek ¢evresini gostermistir. Ardindan “Bunu cetvelle dlgemeyebiliriz ama
iple 6lcerek cetvelin iistiine ipi koyarak ¢evresini bulabiliriz” seklinde dairenin ¢evresinin
nasil olgiilebilecegini de agiklamistir. Dairenin ardindan bir kapali egri ¢izmis, seklin
siirlar1 lizerinden gegerek cevresini gostermistir. Sekil 4.73.’de Nese’nin (5) gevre i¢in

cizdigi sekiller verilmistir.

Sekil 4.73. Nese’nin (5) son klinik goriismede ¢evre icin ¢izdigi sekiller

Nese (5) kendisine gosterilen sekillerin ¢evresi olduguna nasil karar verdigini
“Ciinki her kenar1 kapali. Ama bununki agik oldugu i¢in bunun ¢evresi yoktur. Bunlarin
hepsinin g¢evresi vardir.” seklinde acgiklamistir. Bir seklin ¢evresi olmasi i¢in gereken
sartlar1 “Kenarlariin kapali olmas1” seklinde agiklamistir. Nese (5) daha Once sekiller
kareli zeminde ¢izildiginde birim kareleri sayarak ¢evreyi Olgmeye caligsa da artik
baglama degil kavrama gére ¢oziim yapmaktadir. Ornegin Sekil 4.74."de gosterilen kareli
zemine ¢izilmis dikdortgenin g¢evre uzunlugunu hesaplamasi istenince Once kenar
uzunluklarii belirlemis, ardindan karsilikli kenar uzunluklarini toplamis ve son olarak
buldugu degerleri birbiriyle toplamistir (10+10=20, 4+4=8, 20+8=28). Cevre dlgmeyle
ilgili diger problemlerde de kenar uzunluklarini belirledikten sonra toplamistir. Nese (5)
ilk klinik goriismede ¢evre ve alan kavramlarini birbirine karistirsa da arttk bu

kavramlarin farkli oldugunun bilincindedir.
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Sekil 4.74. Kareli zemine ¢izilmis dikdortgen

Nese (5) ilk klinik goriismede zorlandigi sabit ¢evre uzunluguna sahip
dikdortgenler ¢cizmesini gerektiren problemi bu kez dogru bir sekilde ¢ozebilmistir. Nese
(5) ¢evresi 10 birim olan dikddrtgenler igin kenar uzunluklari 4 ile 1 birim ve 3 ile 2 birim
olan dikdortgenleri ¢izmistir. Yaptiklarinin  dogrulugunu savunmak icin kenar
uzunluklarini toplayarak ¢evre uzunluklarinin on birim oldugunu gostermistir. Daha fazla
farkli dikdortgen cizilemeyecegini “Ciinkii burada tige iki yaptik, burada dorde bir yaptik.
Diislinliyorum bulamadim. Onun i¢in cizilemez.” seklinde agiklamistir. Nese (5)
diisiincesinin dogrulugunu savunmak icin orneklerden ve matematiksel iligkilerden
yararlanmigtir.

Katilimcilardan Firat (6) cevreyi bir seklin sinirlart olarak agiklamistir. Cevreyi
gostermesi istendiginde ise kalemle sekillerin sinirlar1 tizerinden ge¢mistir. Daha 6nce
cevresi olan sekilleri ¢okgenlerle sinirlandirsa da artik egriler de dahil tiim kapali
sekillerin ¢evresi oldugunu ifade etmektedir. Bir seklin ¢evresi olup olmadigina nasil
karar verdigini “Aciklik olmamasindan” seklinde agiklamistir. Daha 6nce sekillerin
kapali olmasi yaninda dogru parcalarindan olugsmas: gerektigini de diisiinmekteydi.
Ogretim seanslar1 sonunda cevreyle ilgili kavram imajin1 egriler de dahil tiim kapal
sekilleri icerecek sekilde degistirmistir. Sekil 4.75.’de Firat’in (6) son klinik goriismede

cevre kavrami i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.75. Firat’in (6) son klinik gériismede ¢evre igin ¢izdigi sekiller

Firat (6) cevreyi Olgmek i¢in kenar uzunluklarini toplama yodntemini

kullanmaktadir. Ornegin dikdértgenlerin gevre uzunlugunu dlgerken komsu iki kenarin
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uzunlugunu 6l¢iip toplamis, diger kenar ¢iftinin uzunluklar1 toplaminin da ayn1 olacagin
sOylemistir. Daha 6nce seklin ¢izilmis oldugu zemine goére birim kareleri sayma egilimi
gostermis olsa da artik bu hatay1 devam ettirmemektedir. Sabit ¢evre uzunluguna sahip
dikdortgenler gizmesi istendiginde ise ancak dordiincii denemesinde basarili olabilmistir.
Cizilebilecek tim dikdortgenleri ¢izmis olsa da kendisi bunun farkina varamamaistir.
Hepsini ¢izdiginden emin olup olmadigi sorulunca “Vardir hocam ama benim aklima
gelmiyor” cevabinmi vermistir. Firat (6) burada belirli bir strateji izlemeden rastgele
denemelerle ¢oziim yapsa da ¢evre kavram imaji1 formal tanimla uyumlu hale gelmistir.
Bu sayede daha once ¢ozlimsiiz biraktig1 problemleri ¢ozebilmistir.

Ceylan (6) cevreyi aciklarken belirli 6rnekler {izerinden hareket etmistir.
Arastirmact tiim sekilleri kapsayacak sekilde nasil agiklayabilecegini sorunca, asagidaki
aciklamay1 yapmustir.

“Smirlt bir bolge icerisinde olan her seye gevre denir” cevabini vermistir. O bdlgenin
neresinin ¢evre oldugunu “Bir yerden ... bir baska bir, bir noktadan bir noktaya kadar gelen
yerine ... (arastirmact bir noktadan bir noktaya nasil gidecegini sorunca) Sinirlarindan
gitmemiz gerekiyor.”

Yaptig1 agiklamadan goriildigii gibi Ceylan (6) c¢evreyi sozel olarak agiklamakta
zorlanmig, matematiksel dili yeterince kullanamamistir. Bunun {izerine, arastirmaci
diislincesini 6rnek iizerinde gdstermesini isteyince, bir kare ¢izerek kalemle sinirlari
lizerinden gecmistir. Uzerinden gectigi yerin seklin cevresi oldugunu sdylemistir.
Arastirmaci verdigi Ornekteki gibi sadece kenari, kosesi olan sekillerin mi ¢evresi
oldugunu sorunca Ceylan (6) “hayir” diyerek kapali bir egri ¢izmistir. Seklin ¢evresini
siirlar tizerinden gegerek gostermistir. Bu seklin cevresiyle ilgili “olur ama mesela
bunlar1 (liggen ve kare) cetvelle dlgiiyorsak bunu ip ya da baska bir seyle dl¢ebiliriz... ya
da mesela bu demirden yapilmis diyelim, demiri agariz, onu cetvelle 6lgeriz, yine onun
cevresinin ne kadar oldugunu buluruz.” agiklamasini yapmistir. Gortildiigii gibi 6gretim
seanslarinda yaptig1 uygulamalar katilimeinin agiklamalarini etkilemistir. Diislincesini
desteklemek i¢in daha 6nce 6gretim seanslarinda karsilastigi 6rnekleri kullanmistir.

Ceylan (6) kendisine gosterilen sekillerden sadece acik olan seklin g¢evresi
olmadigini sdylemistir. Neden ¢evresi olmadigini “Ciinkii bunu mesela suradan bagladik
diyelim gittik gittik gittik burada duruyoruz, karsiya gegcemiyoruz. Mesela bir karinca
oldugunu diisiinsek suradan yolun burasinda kalir. Geri evine dénemez. Oyle bir sey
olarak diisiindiim. Ciinkii burasi1 bos oldugundan dolay1 bunun ¢evresi olmuyor.” seklinde

aciklamigtir. Katilimemin buradaki agiklamasi da yine Ogretim seanslarinda
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aragtirmacinin ¢evre kavramini kazandirmak icin kullandigr “karincanin izledigi yol”
benzetiminden etkilenmistir. Cevreyi 6lgmek igin diger katilimcilar gibi 6nce kenar
uzunluklarini belirleyip ardindan bu degerleri toplamistir. Cevre uzunlugunun bu sekilde
bulunacagini nasil bildigi sorulunca “Eger i¢indeki kareleri sayarsak onun alanin1 bulmus
oluyoruz, o yiizden.” cevabini vermistir. Kenar uzunluklarini belirlemek i¢in kenar
boyunca yer alan birim kareleri saydigini sdylemistir. Katilimer 6gretim seanslari
uygulanmadan Once ¢evre ve alan kavramlarini birbiri yerine kullanirken, artik bu iki
kavramin farkli olduklarin1 vurgulayan agiklamalar yapmaktadir. Matematiksel dili etkili
sekilde kullanamasa da sdylediklerinden iki kavrami birbirinden ayirdig1 anlagilmaktadir.
Sekil 4.76.’da Ceylan’in (6) son klinik goriismede ¢evre igin ¢izdigi sekiller

gosterilmektedir.

Sekil 4.76. Ceylan’mn (6) son klinik goriismede ¢evre icin ¢izdigi sekiller

Katilimcilardan Can (7) da c¢evreyi bir seklin sinirlar1 olarak ele almaktadir.
Cevreyle 1lgili diisiincesi arastirmaciyla aralarinda gegen asagidaki diyalogda daha acik
bir sekilde goriilmektedir:

Aragtirmact: Bir seklin gevresi denildiginde aklina ne geliyor? Ne anliyorsun bundan?

Can: Hocam bir gevre deyince hocam aklima hocam mesela bir karenin sinirlar1 geliyor.
Aragtirmact: {lla bir kare mi olmas1 gerekiyor?

Can: Hayir hocam, farkli bir sekil, mesela yamuk da olur. Béyle yamuk yumuk sekiller de
olur. Ama hocam tek bir seyi var agik olmamasi.

Aragtirmaci: Anladim, yani o seklin ¢evresi denildiginde ben nereyi anlamaliyim, mesela egri
biigrii bir sekil olsa?

Can: Hocam siirlar1.

Cevresi olmayan bir sekle ornek vermesi istendiginde ilk olarak acik bir egri
cizmistir. Bu seklin neden c¢evresi olmadigini “Ciinkii hocam surasi, yani surasi hocam

bos. Yani hocam arada bir ¢izgi yok. Yani hocam bunun sinirlar1 tam eslesmiyor.” diyerek

aciklamistir. Can (7) seklin agik boliimiine bir dogru pargasi ¢izerek bu durumda gevresi
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olacagini belirtmistir. Arastirmaci ilk klinik goriismede ¢emberin ¢evresi olmayacagini

sOyledigini, simdi neden fikrini degistirdigini sorunca asagidaki agiklamay1 yapmistir:
“Hocam simdi 6grendim ki hocam bir geklin... ¢evresi olmasi i¢in kapali olmasi lazim.
Mesela hocam bu sekil de yamuk bir sekil (kapali egriyi gosteriyor) ama onun da sekli var.

Hocam bu da bir yani bu da bir daire hocam, bunun da sekli var mesela. Hocam yeter ki acik

olmamasi lazim.”
Yukaridaki a¢iklamalarindan anlasildigi gibi Can (7), ilk klinik goriismede kavram
imaj1 prototip ¢okgenlerle sinirliyken, dgretim seanslar1 sonrasinda kavram imajini tim
kapali egrileri icerecek sekilde degistirmistir. Sekil 4.77.’de Can’in (7) son klinik

goriismede ¢evre icin ¢izdigi sekiller gosterilmektedir.
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Sekil 4.77. Can’in (7) son klinik gériismede ¢evre icin ¢izdigi sekiller

Can (7) gevreyi 6lgmek icin sinir boyunca birim uzunluklar1 saymis veya kenar
uzunluklarmi belirleyip toplamistir. 11k klinik goriismede katilimci, problemin sunuldugu
baglam birim kareler igerdiginde ¢evre uzunlugu yerine alan olgiisiinii hesaplarken,
Ogretim seanslar1 sonrasinda iki kavramin anlamlarini, farkliliklarimi kesfetmis ve
baslangigtaki kavram imajlarin1 bu yeni bilgilerle yapilandirmistir. Can (7) sabit ¢evre
uzunluguna sahip iki dikdortgeni ¢izdikten sonra arastirmaci ¢evresi ayni olan bu
sekillerin alanlarin da ayni olup olmadigini sorunca “Bence farklidir... Cilinkii hocam
simdi alanla ¢evre ayni olmadig1 i¢in, hocam ¢evre sinirlari bir seklin, hocam alansa i¢
kisimlart. O yiizden farkli hocam.” cevabii vermistir. Can (7) 6gretim seanslarindan
once gevre ve alan kavramlarini birbiri yerine kullaniyorken, artik bu iki kavramin
farkliliklarint kavramlarin anlamlarina dayanarak agiklayabilmektedir.

Katilimcilardan Giilce (8) ise c¢evreyi digerlerinden daha farkli bir sekilde
agiklamistir. Oncelikle cevre denildiginde ne anladigim “Kenardaki uzunluklarm
toplami, kenar uzunluklarinin toplam1 daha dogrusu” seklinde agiklamistir. Katilimcinin
baslangictaki ¢cevre 6lgmeye dayali kavram imaj1 6gretim seanslari sonrasinda da etkisini

stirdiirmektedir. Katilimcinin diisiincesini daha 1yi anlayabilmek amaciyla arastirmaci bir

236



seklin cevresi olmasi icin mutlaka kenarlart m1 olmas1 gerektigini sorunca “illa kenar
degil mesela bir daire, yuvarlak sekiller de olabilir.” cevabini vermistir. Bunun {izerine
arastirmaci ¢evreyi daha genel bir ifadeyle acgiklamasini isteyince “Bir seklin kapali
oldugu siirece, mesela o sekil agik olmadigi, tam bir sekil olusturdugu siirece o seklin
uzunlugu mesela cevresini verir.” seklinde agiklamistir. Aciklamadan anlasildigi gibi
katilimeinin baslangigtaki sadece hesaplayabilecegi sekillerle sinirli olan kavram imaji
formal tanima uygun olarak tiim kapali egrileri igerecek sekilde yeniden diizenlenmistir.
Cevreyi bir sekil lizerinde gostermesi istenince Giilce (8) ilk olarak bir dikdoértgen ¢izmis
ve kenarlarma 5 ve 3 sayilarin1 yazmistir. Seklin ¢evresini gostermesi istenince kalemle
kenarlar1 tizerinden gegerek “Su kenarlariin toplami, uzunluklarinin toplami.” demistir.
Islem olarak (5.2) + (3.2) = 16 cm yazmustir. Cevresi olmayan bir sekle 6rnek vermesi
istenince Giilce (8) agik bir egri ¢izmis ve neden gevresi olmadigini “Mesela bu seklin
eger cevresi olabilmesi i¢in su iki kosenin kapanmasi lazim ki (bir dogru parcastyla agik
boliimi kapatiyor) o sekil tam bir sekil olugtursun ve o seklin ¢evresi olsun.” seklinde
aciklamistir. Sekil 4.78.’de Giilce’nin (8) son klinik goriismede cevre kavramini

aciklamak i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmektedir.

> : (5.9) «(32) = lben ntlt3 =\)

Sekil 4.78. Giilce 'nin (8) son klinik goriismede ¢evre icin ¢izdigi sekiller

Gilce (8) bir seklin ¢evresi olmasi i¢in gereken sartlar1 “O seklin tam kapanmasi
ve o seklin tam bir sekil olmast.” seklinde siralamistir. Kendisine gosterilen sekillerin

cevresi olduguna nasil karar verdigini su sekilde agiklamistir:
“Clinki tiim sekli tam bir sekil halini almig ve hepsinde bir agiklig1 falan yok. Hani mesela
yamukluklar1 da farkli bir sekilde 6l¢ebiliriz, su diiz olmayan kisimlar1 da farkl: bir sekilde
Olcebiliriz. Ama bunlar1 (acik sekil) dlgemeyiz ¢iinkii diiz de gidebilir mesela ya da boyle
uzun bir sekilde de gidebilir. Onu bilmedigimiz i¢in bu seklin ¢evresini dlgemeyiz.”
Giilce (8) ilk klinik goriismede ¢evresi olmadigini diisiindiigii egrilerin cevre
uzunluklarmi son klinik gériismede, “Ipi tam bu sekil haline getirebiliriz {izerinde. Ondan

sonra seklini cetvelle Ol¢lip ¢evresini bulabiliriz.” seklinde Slgebilecegini soylemistir.
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Ogretim seanslarindaki etkinlikler sonrasinda ¢evre kavram imaji formal tanima uygun
olacak sekilde degismistir. Diger katilimecilarin aksine ¢evrelerini karsilastirmasi istenen
dikdortgen ve karenin esit ¢evre uzunluguna sahip oldugunu tahmin etmistir. Arastirmaci
neden boyle diislindiigiinii agiklamasini isteyince su agiklamayi yapmistir: “Mesela
buradaki kisaltilmis (karenin bir kenar1 ile dikdortgenin kisa kenarini karsilastirtyor) ama
sanki suradaki buradaysa uzatilmig gibi (karenin bir kenari ile dikdoértgenin uzun kenarini
karsilastirtyor) dikdortgen olusmustur. Bunlar1 saydigimizda da ayni olabilir.” Giilce (8)
cevre uzunlugunu hesaplamak icin daha once de yaptigi gibi kenar uzunluklarini
belirlemis ve toplamistir. Yaptiklarinin dogrulugundan nasil emin oldugunu “Ciinkii
cevresi sadece kenar uzunluklarinin toplamidir ve buradaki kenar uzunluklari ise bu
birimleri (dikdortgenin uzun kenari iizerinde birim uzunluklari gosteriyor) sayarak
bulabiliriz.” seklinde aciklamistir. Diger katilimcilar sabit bir ¢evre uzunluguna sahip tiim
dikdortgenleri ¢izip ¢izmediklerinden emin olamazken Giilce (8) bunu su sekilde
aciklamistir: “Ciinkii sadece iki sayinin on olmasi gerekiyordu. Mesela bes, bes daha on
olabilir ama iki sinirla onu bes yapamam. Biri denedim, ikiyi, li¢li ve dordii de denedim.
Bagka da olmuyor.” Katilimci, ¢izimlerinin dogrulugunu savunmak i¢in matematiksel

iligkilerden yararlanmais, akil yiiriitme yoluyla ulastig1 sonuglari agiklamigtir.

4.3.1.2. Dig sitnirlar kavram imaji

Katilimcilarin ikisi (Filiz (8) ve Misra (7)) dis sinirlar kavram imajina sahiptir. Bu
kavram imajia sahip katilimcilar ¢evreyi agiklarken kapali sekillerin sinirlarinin biraz
digsinda onunla ayni1 bigimde ama ondan ayri bir olgu olarak ele almaktadirlar. Cizim
yaparak sekillerin ¢evresini gostermeleri istendiginde seklin sinirlarinin biraz disinda
onunla ayni bicime sahip yeni bir sekil ¢izmislerdir. Cevreyi Olgmeleri gereken
durumlarda ise, sinir kavram imajina sahip katilimeilarla ayni1 yontemleri uygulayarak,
birim uzunluklari saymis veya kenar uzunluklarimi belirleyip toplamislardir.
Katilimcilarin 6gretim seanslarindan 6nce sahip olduklari1 ¢evreye yonelik etraf kavram
imajmin etkisi hala stirmektedir. Buna ragmen ¢evreyi 6nceden oldugu gibi bir seklin
siirlarinin disindaki yakin bolge anlamiyla degil, dis sirlarinin uzunlugu olarak
diisinmektedirler. Kavram imajlarinin yapisi ¢evreyi bir bolge yerine uzunluk olarak ele
alacak sekilde degismistir.

Ornegin bu kavram imajina sahip katilimcilardan Filiz (8) ¢evre denildiginde ne

anladigin1 “Mesela bir kare var, o karenin dis kisimlar1 ¢evre.” seklinde agiklamistir.
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Arastirmaci cizerek gostermesini isteyince bir kare ¢izip “Bunun dis kisimlart boyle”
diyerek kenarlarinin hemen disina birer ¢izgi ¢izip gevresini gostermistir. Filiz (8) daha
sonra kendisine gosterilen sekillerin ¢evresini belirtmek i¢in de yine sinirlarin biraz disina
sinir1 takip eden cizgiler ¢izmistir. Yaptigr bu ¢izimlerin ardindan arastirmaciyla

aralarinda asagidaki diyalog yasanmuistir.
Aragtirmaci: Yani bu kenarin disinda bir sey mi bu?
Filiz: Evet
Aragtirmaci: Kenar degil, kenarin disi. Ne kadar dist olduguna nasil karar veriyorsun?
Filiz: Yani hemen s6yle
Aragtirmaci: Soyle derken?
Filiz: Yani ¢izgiden hemen yani sonra baglayan.
Aragtirmaci: Iste ne kadar mesafe birakacagim nereden biliyorsun?
Filiz: Clinkii alanin digina ¢ikiyoruz. Direkt oradan bagliyor.
Gorildigi gibi Filiz (8) hem agiklamalarinda hem de yaptig1 ¢izimlerde ¢evreyi
seklin sinirlar1 disinda, sekilden ayri olarak ele almaktadir. Sekil 4.79.’da Filiz’in (8) son

klinik goriismede ¢evre kavramini agiklamak i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.79. Filiz’in (8) son klinik goriismede ¢evre icin ¢izdigi sekiller

Uygulama o6ncesinde yapilan klinik goriismede Filiz (8) kapali egrilerin gevresi
olmadigint diistinmekteydi. Bu diislincesinin 6gretim seanslart sonrasinda degisip
degismedigini anlamak icin arastirmaci sadece kenari, kosesi olan sekillerin mi ¢evresi
oldugunu sorunca Filiz (8) “Yani eger, mesela diyelim bir yeri agiksa onun gevresi
olmaz.” cevabini vermistir. Arastirmact bu kez daire gibi kapali egriler i¢in ne
diisiindiigiinii sorunca “Olmaz, yani daire ¢iinkii nasil desem ... sey o diiz degil yuvarlak,
ondan dolay1.” cevabini vermistir. Filiz (8) 6gretim seanslarinda daire de dahil tiim kapali
egrilerin ¢evreleri oldugunu sdylemis ve g¢evrelerini 6lgmiis olsa da bunu son klinik
goriismeye yansitamamustir. Filiz’in (8) 6gretim seanslarindan 6nceki diisiincelerinin
direng gosterdigi, 6gretim seanslarindaki tecriibelerinden edindigi bilgileri igsellestirip

kavram imajina dahil edemedigi anlasilmaktadir. Ardindan arastirmaci ¢evresi olmayan
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bir sekle 6rnek vermesini isteyince Filiz (8) dogru parcalarindan olusan agik bir sekil

cizmistir. Filiz (8) bu seklin neden ¢evresi olmadigini asagidaki sekilde agiklamistir:

“Mesela bu buradan soyle burasi agik diyelim. Mesela buradan (seklin sinir1 boyunca
ilerliyor) gidiyoruz ¢evre olarak, ama yani buradan (a¢ik boliimii gosteriyor) gegcmemiz lazim

geri donebilmek i¢in ama yok yani. O yiizden ¢evresi yoktur.”

Filiz (8) bir seklin g¢evresi olabilmesi i¢in kapali olmasi gerektigini Ogretim
seanslarindaki tecriibelerine dayanarak agiklayabilmistir. Ancak katilime1 kapali egrilerin
cevrelerine odaklanan Ogretim seanslarima ragmen uygulama Oncesindekilere benzer
diisiinceleri yinelemistir. Kendisine gosterilen sekillerden daire ve daire diliminin alani
olsa da ¢evresi olmadigini soylemistir. Diizensiz kapali egrinin ise hem ¢evresi hem alani
oldugunu soylemistir. Ardindan arastirmaciyla aralarinda asagidaki diyalog yasanmustir.

Aragtirmaci: Bunun (daire dilimi) da egri bolimleri var bunun da (diizensiz kapali egri).
Bunun (daire dilimi) neden g¢evresi olmadigini diigiiniiyorsun, ya da bunun (daire)? ii¢linde
de egri boliimler var. Bu ikisi neden farkli?

Filiz: Daire oldugu icin degisik oluyor; ama galiba bunda da yok. Ciinkii yine bu da sey
yapamayiz.

Aragtirmaci: Nasil, ne yapamayiz?

Filiz: Cevresi yani olmayabilir.

Aragtirmaci: Neden?

Filiz: Clinkii yine bunlar gibi ayn1 sekilde.

Yukaridaki konusmadan anlasilacagi gibi Filiz (8) fikrini degistirerek baslangicta
cevresi oldugunu sdyledigi diizensiz kapali egrilerin de ¢evresi olmadigini ifade etmistir.
Dairenin ¢evresi hakkindaki diigiincesi diger Kkapali egrilerin cevreleriyle ilgili
diistincesini  etkilemistir. Katilimcinin 6gretim seanslar1 oncesinde sahip oldugu
diisiinceler, yeni edindigi bilgilere kars1 diren¢ gostermektedir.

Filiz (8) kendisine gosterilen agik egrinin de ¢evresi olmadigini séylemistir. Eger
sekil kapali olsaydi ¢cevresi olacagini sdylemistir. Aragtirmaci bu sekilde de egri boliimler
oldugunu, sorun olup olmayacagini sorunca Filiz (8) bu kez onun da ¢evresi
olmayabilecegini soylemistir. Asagidaki diyalog Filiz’in (8) egrisel sekiller hakkindaki
diistincesini ortaya koymaktadir.

Aragtirmaci: Niye bunlarda fikrini degistirdin? Bu fliciiniin (kapal1 egriler) farki nedir bu
ikisinden (¢okgenler)?

Filiz: Bunlar diiz, cevresini tamamlayabiliyoruz. Ama bunlar biraz degisik oluyor.
Arastirmaci: Yani degisik olunca gevresi olmaz m1?

Filiz: ...

Aragtirmaci: Bir seklin ¢evresi olmasi i¢in gereken sartlar nelerdir?
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Filiz: A¢ik olmamasi, etrafinin yani ¢evresinin bulunmasi.
Aragtirmaci: Bunlarin (kapali egriler) etrafi yok mu? Agik degiller.
Filiz: Evet. Ama yani ...

Aragtirmaci: Sence bu iigiliniin ¢evresi yok mudur?

Filiz: 11 (hayir anlaminda bagint salltyor)

Gorildigt gibi Filiz (8) sekillerin ¢evresi olmasi igin kapali olmalar1 gerektigini
belirtip egrilerin de kapali olduklarin1 6nce kabul etmesine ragmen sonra karar degistirip
cevreleri olmadigini ifade etmistir. Filiz (8) dgretim seanslarinda yapilan uygulamalara
ragmen alisik olmadig1 goriiniime sahip sekillerin ¢evresi olmadigini diistinmeye devam
etmektedir. Ogretim seanslarinda edindigi tecriibeler daha &nce sahip oldugu algilari
degistirmekte yeterli olamamustir.

Filiz (8) cevreyi olgerken sekillerin kenarlar1 boyunca birim kareleri saymustir.
Seklin ¢evresinin baska bir yontemle bulunup bulunamayacagi sorulunca cetvelle de
bulabilecegini sdylemistir. Cetvelle her bir kenar uzunlugunu dis taraftan 6l¢tip buldugu
degerleri toplayacagini belirtmistir. Katilimc1 derslerden asina oldugu g¢okgenlerin
cevresini belirlemek ve dlgmek konusunda sorun yasamamustir. ilk klinik goriismede
olusturmakta zorlandig1 sabit bir ¢evre uzunluguna sahip dikdortgenleri bu kez dogru bir
sekilde ¢izebilmistir. Arastirmaci bu dikdortgenlerin alan 6lgiilerinin de ¢evre uzunluklar
gibi esit olup olmayacagini sorunca “Alanlar1 i¢ kisimlari. O ylizden i¢ kareleri saymamiz
gerekiyor.” cevabini vermistir. Ardindan sdyledigini yaparak dikdortgenlerin alan
Olciilerini 4 ve 6 bulmustur. Buna gore, katilimcinin ilk klinik gbriigmede birbiri yerine
kullandig1 c¢evre ve alan kavramlarinin anlamini ve farkliliklarmi 6gretim seanslari
sonrasinda kesfettigi anlasilmaktadir.

Bu kavram imajina sahip diger katilimc1 olan Misra (7) da c¢evreyi seklin disinda,
onunla ayn1 bi¢ime sahip; fakat ondan ayr1 bir olgu olarak ele almaktadir. Filiz’den (8)
farkli olarak Misra (7) egriler de dahil biitiin kapali sekillerin ¢evresi oldugunu
diisiinmektedir. Sekil 4.80.’de Misra’nin (7) son klinik goriigmede ¢evre kavramini

aciklamak i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.80. Misra’nin (7) son klinik goriismede ¢cevre icin ¢izdigi sekiller
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Yukaridaki agiklamalarda goriildiigii gibi katilimcilarin ¢evre ile ilgili kavram
imajlart Ogretim seanslar1 siirecinde degisime ugramistir. Katilimcilar baslangicta
cogunlukla prototip ¢okgenlerle sinirli olan kavram imajlarin1 formal tanima uygun
olarak tiim kapali egrileri igerecek sekilde yeniden yapilandirmislardir. Ogretim
seanslarina ragmen bazi katilimcilarin gecmis 6grenimlerinden kaynaklanan diigiinceleri
direng gostermis, degisimi sinirlandirmistir. Kavram imajlarindaki degisimin daha net
goriilebilmesi i¢in Tablo 4.9.’da katilimcilarin uygulama 6ncesi ve sonrasinda c¢evreye

yonelik kavram imajlar1 bir arada verilmistir.

Tablo 4.9. Katilimcilarin uygulama éncesi ve sonrasinda ¢evreye yonelik kavram imajlar

Siif diizeyi Katihmel Eﬁ%‘::::‘?mg?lceﬁ I%z%::‘?:ln?n?;j?mm
Zehra Cevre 6l¢timi Sinir
° Nese Cevre olglimii Smir
Ceylan Etraf Sinir
° Firat Etraf Sinir
Misra Cevre olglimii Dis sinirlar
! Can Etraf Sinir
Gilce Cevre olglimii Simir
| Filiz Etraf Dis sinirlar

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi Misra (7) ve Filiz (8) disindaki katilimcilar
Ogretim seanslar1 sonrasinda kavram imajlarin1 ¢gevre kavraminin formal tanimina uygun
bir sekilde yeniden yapilandirmislardir. Misra (7), ¢evreyi halen seklin biraz disinda,
sekille ayn1 bicimde, ancak ayr1 bir olgu olarak diisiinse de kavram imajin1 tiim kapali
egrileri icerecek sekilde genisletmistir. Bu nedenle gevreyle ilgili problemleri ¢ézerken
sorun yasamamistir. Filiz (8) ise kavram imajmna kapali egrileri dahil etmedigi i¢in
problemleri ¢ozerken hatali yaklagimlar sergilemistir. Filiz’in (8) uygulama 6ncesindeki
kavram imajinin icerdigi bilgiler yeni edindigi bilgilerle ¢elismis, katilimer tercihini eski
bilgilerinden yana yapmistir. Hatali olsalar da eski bilgiler kavram imajinda daha baskin
oldugu icin bunlart dogrulart ile degistirmek oldukca giigtiir. Ogretim seanslari
kapsaminda yapilan ¢alismalar Filiz (8) icin yeterli olmamistir. Katilimcinin kavram

imajindaki hata ve sirliliklarin uzun yillar boyunca koklesip degisime direngli hale
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gelmesi, aritmetik islemlerdeki ve ¢evreyle iliskili diger kavramlardaki yetersizligi de

katilimcinin kavram imajin1 degistirmesi oniindeki engeller arasindadir.

4.3.2. Uygulama sonrasinda alana yonelik kavram imajlari

Katilimcilarin alan kavramiyla ilgili uygulama sonrasi kavram imajlar1 tek bir
baslik altinda ele almmistir: i¢ bolge kavram imaji. i¢ bolge kavram imajma sahip
katilimcilar alan kavraminin kendisine, diger bir deyisle kavramin anlamina
odaklanmaktadirlar. Alan, katilimeilar i¢in herhangi bir 6lgme veya hesaplama yapilmasa
da anlam tasimaktadir. Katilimcilar agiklamalarinda alan kavramini bir seklin siirlarinin
icinde kalan bolge ile iliskilendirmektedirler. Yaptiklar1 ¢izimlerde de alani sekillerin
smirlar1 iginde kalan bolgeyi tarayarak gostermektedirler. Tablo 4.10.’da katilimcilarin

uygulama sonrasinda sahip olduklari alana yonelik kavram imajlart 6zetlenmistir.

Tablo 4.10. Katilimcilarin uygulama sonrast alana yonelik kavram imajlart

Siif diizeyi Katilimc1 Kavram imaji
Zehra I¢c Bolge

° Nese I¢c Bolge
Ceylan Ic Bolge

° Firat Ic Bolge
Misra Ic Bolge

! Can I¢c Bolge
Giilce I¢c Bolge

° Filiz Ic Bolge

4.3.2.1. I¢ bolge kavram imaji

Ogretim seanslar1 sonrasinda yapilan klinik goriismelerden elde edilen veriler
incelendiginde tiim katilimcilarin i¢ bolge kavram imajina sahip oldugu goriilmiistiir.
Katilimecilar alani herhangi bir kapali seklin smirlart iginde kalan bolge ile
iliskilendirmistir. Katilimcilarin artik alan1 hesaplanmasi gereken bir deger (Zehra (5),
Nese (5), Misra (7) ve Giilce (8)) veya bir seklin siirlar1 disindaki bolge (Ceylan (6),
Firat (6), Can (7) ve Filiz (8)) olarak diisiinmedikleri belirlenmistir. Asagida her bir

katilimcinin diislincelerine ayrintili olarak yer verilmistir.
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Katilimcilardan Zehra (5) alan denildiginde ne anladigini su sekilde agiklamistir:
“Alan ¢evresinin i¢inde kalan boliim... Yani mesela bu masanin ¢evresi yani su sinirlari
igerisinde kalan i¢ boliimii.” Alani 6rnek {lizerinde gostermesi istenince hem ¢okgenler
hem de kapali egriler ¢izerek bu sekillerin i¢ bolgelerini tarayip alan1 géstermistir. Her ne
kadar kapali egrilerin alan1 oldugunu sdylese de ¢emberi bunlardan ayri tutmustur.
Arastirmact alani olmayan sekillere 6rnek vermesini isteyince “Cember vardir. Ciinkii
cemberin i¢i bos bir yuvarlaktir cember. Ama dairenin alani1 vardir. Ciinkii dairenin igi
doludur.” agiklamasini yapip bir ¢gember ¢izmistir. Ardindan daireyi ¢izip i¢ bolgesini
tarayarak alanini gostermistir. Katilimcinin algisi ¢gemberin i¢ bdlgesi olmadigi yoniinde
oldugundan, ¢gemberin alani olmadiginmi diisiinmektedir. Zehra (5) ¢emberle birlikte agik
sekillerin de alan1 olmadigimi sdylemistir. Ornek olarak ¢izdigi agik bir seklin neden alani
olmadigint “Ciinkii kapladig:1 bir alan yok. Yani ¢evresi olamaz, ¢evresi olmadigi i¢in
yani surasi birlesmis olsaydi alan1 da olacakti.” seklinde agiklamistir. Zehra (5) bir seklin
¢evresi olmasi i¢in gereken sartlar1 “Bir seklin alant olmasi i¢in sadece birlesmis olmasi
gerekiyor. Bir de i¢i dolu olmasi gerekiyor.” seklinde aciklamistir. Katilimecinin
aciklamalarindan anlasildig: gibi alanin kapali sekillere 6zgii bir nitelik oldugunu kabul
etmekte, alan1 kapali sekillerin i¢ bolgesi ile iliskilendirmektedir. Sekil 4.81.’de Zehra’nin

(5) son klinik goriismede alan i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmektedir.

Sekil 4.81. Zehra mn (5) son klinik goriismede alan i¢in ¢izdigi sekiller

Zehra (5) alam 6lgmek i¢in sekillerin i¢indeki birim kareleri sayma yontemini
kullanmistir. Kareli kagida cizilmis L bicimindeki seklin alan o6l¢iisiinii once i¢
bolgesindeki birim kareleri birer birer sayarak bulmustur. Aragtirmaci daha farkli nasil
bulabilecegini sorunca “(Sekli bir dikdortgen ve bir kareye ayiriyor.) Mesela ilk basta
bunlar1 (dikdortgen parganin siitunlarimi gosteriyor) ikiser ikiser sayardim. Sonra bunu
(kare boliimi gosteriyor) da bulurdum. Eklerdim, 23 ¢ikacaktir.” cevabini vermistir.

Aragtirmaci daha farkli nasil bulabilecegini sorunca iki dikddrtgen parcaya ayirarak
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bunlarin alan 6lgiilerini hesaplayip toplayacagini belirtmistir. Sekil 4.82.’de Zehra’nin (5)

L bi¢gimindeki seklin alanin1 6lgmek i¢in yaptigi ¢izim gosterilmektedir.

Sekil 4.82. Zehra'nin (5) L bigimindeki seklin alanini lgmek igin yaptigi ¢izim

Zehra (5) ilk klinik goriismede sabit bir alan Olgiisiine sahip farkli sekiller
olusturmada basarili olamasa da son klinik goriismede sabit bir alan Olciisiine sahip tiim
dikdortgenleri ve bir karmagsik sekli ¢izmistir. Dikdortgenlerin alan Olgiisiinii nasil
buldugunu su sekilde agiklamistir: “Burada burayi ii¢ birim (siitun) buray1 da dort birim
(satir) tutum. Dortle tigli ¢arpinca on iki ¢ikiyor.” Karmasik seklin alanini ise birim
kareleri ritmik sayarak olgmiistiir. Katilimc1, daha 6nce anlamini bilmeden kullandigi
dikdortgenin alan formiiliinii, artik alan ve birim kavramlarmin anlamina deginerek
uygulamaktadir. Zehra (5) daha 6nce alani olmadigimi diistindiigii kapali egrinin alani
oldugunu sdylemis ve alan1 seklin i¢ bolgesi olarak gostermistir. Alani nasil 6l¢tiigiinii su
sekilde aciklamistir: “Burada ilk basta tam olan birim kareleri saydim. Sonra yarim, yani
tam olmayanlari saydim ve ikiye boldiim. Ciinkii mesela bu karenin esi, yani tam olmayan
seklin esi surada veya daha bagka bir yerlerde olabilir.” Zehra (5), alan kavraminin
anlamma ve alan korunumuna deginerek, Ogretim seanslarinda uyguladigi yontemi
burada da kullanmustir.

Zehra (5) ilk klinik goriismede kenar uzunluklari iki katina ¢ikarilan karenin alan
ol¢iistintin de iki katina ¢ikacagini sdylemis olsa da bu kez alan olgiisiiniin dort katina
cikacagini belirtmistir. Bu diislincesini su sekilde aciklamistir: “Alan1 4 katina c¢ikar.
Ciinkii ¢evresi 2 katina ¢ikinca alan1 onceki goriismemizde yaptigimiz gibi ¢evresi 2
katma ¢ikiyor alam1 daha fazla. Iki katina ¢ikmiyor yani.” Arastirmaci diisiincesini sekil
tizerinde gostermesini isteyince Sekil 4.83.’de gosterilen ¢izim ve hesaplamalari

yapmistir.
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13) Bir karenin kena

[J B85, Zenra min son Klinik gorusmede DENZEr dikdortgenlerin alanlari arasindaki 1liskiyi
Sekil 4.83. Zehra’ 5 klinik goriigmede b dikdo lerin alanl daki iliskiyi
gastermek igin yaptig1 ¢izim ve hesaplamalar

Zehra (5) buradaki diislincesini “Mesela bu kare diye diislintirsek bunun ¢evresini
iki katina ¢ikardigimizda daha biiyiik bir kare elde edecegiz. Sunun alanini da gosterelim
(karenin i¢ine yatay ve dikey cizgiler ¢izerek birim kareler olusturmaya calisiyor) soyle
yaparsak. SOyle diyelim alani. Alan1 suradaki kisimlar oldu (seklin i¢ bdlgesinde ¢izdigi
kareleri gosteriyor).” seklinde agiklamistir. Cizdigi seklin alan &lgiisiini 30 birim kare
olarak hesaplamistir (5x6=30). Arastirmact son durumdaki sekli de ¢izmesini istemistir.
Ogrenci kenar uzunluklarma 12 ve 10 yazdig: dikddrtgenin alan 6lgiisiinii 120 bulmustur.
Tahmin ettigi gibi 4 katina ¢iktigin1 belirtmistir. Buna gore, Zehra’nin (5) 6gretim
seansinda edindigi bilgiyi kavram imajina dahil ettigi anlagilmigtir.

Katilimcilardan Nese (5) alan denildiginde ne anladigini su sekilde agiklamigtir:
“Kapali olan sekillerin i¢ kismi... mesela bir karenin i¢ kismi karenin alani oluyor.” Alan
yerine “seklin i¢ kism1” kelimelerini kullanabilecegini “Ciinkii alan bir seklin i¢ kismi
oldugu i¢in o sekilde de denilebilir veya alan da denilebilir.” seklinde agiklamistir. Cizim
yaparak alani gostermesi istenince hem cokgenler hem de kapali egriler ¢izerek i¢

bolgelerini taramistir. Sekil 4.84.’de Nese’nin (5) alan i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmistir.

Sekil 4.84. Nese 'nin (5) son klinik gériismede alan igin ¢izdigi sekiller
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Nese (5) Sekil 4.84.’de gosterilen alan i¢in ¢izdigi sekillere nasil karar verdigini
“Clinkii hepsinin kenarlar1 kapali veya bu sekilde (daireyi gosteriyor) kapali oldugu icin
alan1 oluyor. Ama bir tarafi agik olsaydi alan1 olmazdi.” diyerek agiklamistir. Nese (5)
kendisine gosterilen sekillerden sadece agik seklin alan1 olmadigini sylemistir. Bu seklin
neden alani olmadigin1 soyle aciklamistir: “Bu seklin alani yoktur. Ciinkii sinirlar
icerisinde degil. Eger bu sekilde olsaydi (agik boliimii bir dogru parcasiyla kapatiyor)
alan1 olurdu.” Nese (5) bir seklin alan1 olmasi i¢in gereken sartlar1 “Yine ¢evredeki gibi
kapali olmas1 yeterlidir.” diyerek aciklamistir. Yukaridaki agiklamalardan anlagildig: gibi
katilimcinin alan ile ilgili kavram imaj1 formal tanima uygun olarak biitiin kapal1 egrileri
icerecek sekilde degismistir. Katilimcinin yeni kavram imajina gore bir seklin alani
olmasi i¢in kapali olmas1 yeterlidir.

Nese (5) alant dlgmek icin birim kareleri tek tek sayma, satir/siitunlar boyunca
ritmik sayma veya birer satir ve siitundaki birim kare sayilarini ¢arpma yontemlerini
kullanmistir. Bazen bu yontemleri bir arada kullanarak ¢dziim yapmustir. Ornegin kareli
zemine ¢izilmis L bigimindeki seklin alan 6l¢iisiinii hesaplarken birim kareleri bazen
ritmik, bazen tek tek sayarak 23 bulmustur. Daha farkli nasil bulabilecegi sorulunca
“Once buraya bakmadan buray1 (soldaki par¢a) sayarak, sonra buray: (sagdaki parca) da
ekleyerek bulabilirim” cevabini vermistir. Nese (5) burada Sekil 4.85.’de gosterilen sekli
iki dikdortgen parcaya ayirip her bir parcanin alan Olciisiinii hesapladiktan sonra

toplayacagini ifade etmistir.

Sekil 4.85. Nese 'nin alanini ol¢tiigii L bicimindeki sekil

Nese (5) sabit bir alan olgiistine sahip dikdortgenler olusturmasi istendiginde
kenarlarin ¢arpimindan hareket etmistir. Nasil diislindiigiinii su sekilde aciklamistir:
“Ikilerde yaptik, iiclerde bunu yaptik, dértlerde yine bu var, beslerde on ikiyi vermiyor,
altilarda da yine bunu yaptik, yedilerde de devaminda da zaten on iki yok.” Cizdigi bu
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dikdortgenlerin farkli duruslardaki hallerini de ¢izebilecegini sOylemistir. Bunun {izerine
aragtirmaci onlarin farkli dikdortgenler olup olmayacagini sorunca “Onlar farkli olmaz.
Bunlarin sadece dondiirtilmiis hali.” cevabini vermistir. Nese (5) ilk klinik goriismede
sabit bir alan olgiisiine sahip farkli dikdortgenler olusturmakta basarili olamasa da
Ogretim seanslart boyunca edindigi tecriibeler sonrasi bunu basarabilmistir. Daha 6nce
rastgele sayilarla deneyerek ¢ozmeye calistigi problemi artik sistematik bir sekilde akil
yiriiterek ¢6zmektedir. Ayrica artik bir seklin dondiiriilmesinin onu farkli bir sekil
yapmadigimi kesfetmistir. Kenar uzunluklar1 iki katina c¢ikarilan bir karenin alan
Olciisiiniin baslangica gore nasil degisecegi sorulunca Nese (5) dort katina ¢ikacagini
sOylemistir. Bu sonuca nasil ulastigin1 “Ciinkii sayiy1, sayiy1 kendisiyle ¢arpinca dort
oluyor. Ikiyle ikiyi ¢arpinca dort oluyor. Dort katina ¢ikar.” seklinde agiklamistir. Nese
(5) seklin kenarlari {i¢ katina ¢ikarilsayd: alanin 9 katina ¢ikacagini sdylemistir. Ogretim
seanslar1 kapsaminda yaptig1 genellemeyi buradaki problem durumunda kullanabilmistir.

Katilimcilardan Firat (6) alan1 “bir seklin i¢ kisimlar1” seklinde agiklamistir. Alani
ornek tlizerinde gdstermek i¢in hem ¢okgenler hem de kapali egri ¢izmis ve ¢izdigi bu
sekillerin i¢ bolgesini taramistir. Arastirmaci Firat’a (6) baz1 arkadaslarinin alan ve
¢evrenin ayni anlama geldigini diislindiiglinii sdylemis, bu konudaki fikrini sormustur.
Firat (6) “Bence yanlis. Bunun ¢evresi buralariyken (seklin sinirlarint gosteriyor), alani
i¢1.” cevabini vermistir. Daha 6nce sinir bolgesi kavram imajina sahip olan ve iki kavrami
birbirine karistiran Firat (6) artik bu kavramlarin farkli olduklarini tanimlarina dayanarak

aciklayabilmektedir. Sekil 4.86.’da Firat’in (6) son klinik goriismede alan i¢in ¢izdigi

A

sekiller gosterilmistir.

Q
Sekil 4.86. Firat’in (6) son klinik goriismede alan igin ¢izdigi sekiller

Firat (6) kendisine gosterilen sekillerden sadece acik olanin alan1 olmadigini
sOylemistir. Bir seklin alan1 olmasi i¢in kapali olmasinin yeterli oldugunu belirtmistir.

Katilimcinin baslangigtaki alan kavram imaji1 6gretim seanslari sonrasinda tiim kapali
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egrileri icerecek sekilde degismistir. Dikdortgenin alanini 6lgmek igin satir ve siitundaki
birim kare sayilarmi carpma yontemini kullanmistir. Ornegin dikdortgen ve karenin
alanmm1 karsilastirmasi istenen soruda dikdortgenin satir ve siitunundaki birim kare
sayilarii ¢arpip alan Slgiisiinii 7 x 3 = 21 birim kare bulmustur. Neden ¢arpma yaptigi
sorulunca “yedi, on dort, yirmi bir” seklinde ritmik sayma yapmistir. Karenin alan
Ol¢iistini bulmak i¢in yine ayni yontemi uygulayarak 25 bulmustur. Diger sorularda
karsilastig1 sekillerin alan Olgiilerini bulmak i¢in de ritmik sayma yoOnteminden
faydalanmistir. Ornegin ayn1 alan Slgiisiine sahip dikdortgenler olustururken satirlari
yineleyerek alan olgiilerinin esitligini gostermistir. Kenar uzunluklart 3 ve 4 birim olan
dikdértgeni ¢izmis ve “Ug, alt1, dokuz, on iki” seklinde satirlar1 yineleyerek alan dl¢iisiinii
hesaplamistir. Katilimc1 daha once anlamini bilmeden kullandigi dikdoértgenin alan
formiiliinii artitk satir ve siitunlardaki birim kare sayilar1 ile iliskilendirerek
uygulamaktadir.

Firat (6) ilk klinik goriismede alani olmadigimi diisiindiigii kapali egrinin alani
oldugunu sdylemis, alanin seklin i¢ bolgesi oldugunu tarayarak gostermistir. Alan
Olciisiinii seklin sinirlari i¢inde kalan birim kareleri sayarak bulabilecegini sdylemistir.
Once tam olan birim kareleri saymis, ardindan kesirli birimleri bir tam olusturacak sekilde
birlestirerek iizerine eklemistir. Katilimci burada alan kavraminin anlami ve alan
korunumunu kullanarak problemi ¢6zmiistiir.

Firat (6) kenar uzunluklar iki katina ¢ikarilan karenin alan Olciisiinlin baslangica
gore nasil degisecegi sorulunca “Hocam alani dort kat artar. Hocam gegen hafta dyle
yapmisttk hocam hep dogru c¢iktt dyle.” cevabini vermistir. Bunun dogrulugunu
kanitlamas1 istenince c¢izerek gosterebilecegini sOylemistir. Firat (6) oOnce kenar
uzunluklar1 3 ve 5 birim olan dikdortgen ¢izmistir. Arastirmact soruda kare denildigini
hatirlatinca bu sekli 5 birimlik kareye doniistiiriip alan dl¢iistinii 25 bulmustur. Ardindan
iki katina ¢ikarilmis halini ¢izip alan 6l¢iisiinii 100 birim kare bulmus ve alan 6l¢iisiiniin
dort katina ¢iktigini sOylemistir. Arastirmaci kenar uzunluklari bes katina ¢ikarilsaydi
alan olgiisiiniin nasil degisecegini sorunca alan Glglistiniin on katina ¢ikacagini, kenar
uzunluklar ii¢ katina ¢ikarilsaydi alan Slgiisiiniin 6 katina ¢ikacagini sdylemistir. Firat
(6) 1lk soruya dogru yanit vermis gibi goriinse de aslinda hatali bir genelleme yaptigi
anlagilmistir. Ogretim seansinda dogru bir genellemeye ulassa da bunu klinik gériismeye

tam olarak yansitamamustir.
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Katilimcilardan Ceylan (6) alan denildiginde ne anladigini “i¢i dolu olan sekiller”
seklinde agiklamistir. Alanin o sekillerin neresi oldugu sorulunca “I¢ bélgesi. Bir énceki
sekil sunda gosterdigimiz gibi. Mesela bunun igini renkli kalemle boyasak bunun bir alani
olmus olacak.” cevabini vermistir. Arastirmaci i¢i boyanmadiginda alan1 olmayacagini
m1 diisiind{iglinii sorunca “Olmaz, ¢iinkii eger i¢i boyali olmazsa onun sadece bir ¢evresi
olur.” cevabini vermistir. Katilimc1 6gretim seanslar1 sirasindaki diisiincesini devam
ettirmektedir. Alan1 6rnek tizerinde gdstermesi istenince hem ¢okgen hem de kapali
egriler ¢izerek bu sekillerin i¢ bolgesini taramistir.

Ceylan (6) alan1 olmayan sekillere 6rnek vermesi istenince kapali bir egri ¢izmistir.
Bu seklin neden alani olmadigini “Ciinkii bunun i¢ini boyadigimizda alani oluyor, ama
kagit tlizerinde diisiinmezsek bunun alani olmuyor.” seklinde aciklamistir. Arastirmaci
daha 6nce ¢izdigi kapali egri ile bunun farkini sorunca “Birinin i¢inin dolu olmasi boyali
olmasi, digerininkinin bos olmasi” cevabini vermistir. Daha farkli bir 6rnek vermesi
istenince bir yay ¢izmistir. Bu seklin neden alani olmadigini “cilinkii boyamak istesek hem
disar1 tasar hem de belirli bir seklin mesela alanin1 6lgmek istedik, alanin1 dlgemeyiz
burast bos oldugu i¢in.” seklinde acgiklamistir. Buna gore bir seklin alani olmasi igin
gereken sartlar1 “i¢inin tarali bir sekilde yani boyali olmasi gerekiyor, dolu olmasi
gerekiyor. Bu sekiller (acgik sekilleri gosteriyor) gibi bdyle birakilmamasi gerekiyor.”
seklinde siralamistir. Katilimcinin baslangigtaki alan kavram imaji 6gretim seanslari
sonrasinda kapal1 egrileri de igerecek sekilde degismistir. Ancak katilimci 6gretim
seanslarinda oldugu gibi bir seklin alan1 olmasi i¢in kapali olmasi yaninda i¢ bolgesinin
de dahil edilmesi gerektigini diisiinmektedir. Sekil 4.87.’de Ceylan’in (6) son klinik

goriismede alan i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmistir.

Sekil 4.87. Ceylan’in (6) son klinik goriismede alan igin ¢izdigi sekiller

Ceylan (6) dikdortgenin alan dlgiistinii hesaplamak igin ritmik sayma veya satir ile
siitundaki birim kareleri carpma ydntemlerini kullanmistir. Ornegin alan 6l¢iisii 12 birim

kare olan dikdortgenleri ¢izmesi istendiginde ilk olarak kenar uzunlugu ti¢ birim olan bir
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kare ¢izmistir. Arastirmaci seklin alanini gostermesini isteyince yanlis oldugunu sdyleyip
sekli kenar uzunluklar1 dért ve {i¢ birim olan dikdértgene doniistiirmiistiir. 11k cizdigi
sekilde cevreyle karistirdigini, onun alan 6l¢iisiiniin dokuz oldugunu simdikinin on iki
oldugunu sdylemistir. Ceylan (6) burada dorder ritmik sayarak alan 6l¢iisiinii bulmus,
dort ve licli ¢arparak da kisa yoldan bulabilecegini belirtmistir. Bunun ardindan kenar
uzunluklar1 2 ve 6 birim olan dikdortgeni de aymi yontemi kullanarak ¢izmistir.
Aragtirmaci daha farkli bir dikdortgen olup olmadigini sorunca “Bence baska yoktur.
Ciinkii ikiyi kullandik, ikiser ikiser saydigimizda. Bunun tersini yapsak yine bunun
aynisii yapmis oluruz. Ikiyle altiyr eledik, dortle iicii de eledik. Yedi yedi saysak, yedi
olmuyor. Sekiz yapsak olmuyor. Bes yapsak o hi¢ olmuyor zaten.” cevabini vermistir.
Arastirmact birer birer say1p sayamayacagini sorunca “Olur.” diyerek kenar uzunluklari
bir ve on iki birim olan dikddrtgeni c¢izmistir. Artik hepsini ¢izdigini sOylemistir.
Yukaridaki agiklamalarindan anlasildigi gibi katilimer dikdortgenin alan formiiliini satir
ve siitunlardaki birim kare sayilariyla iliskilendirmistir. Ayrica bu bilgiyi problem
¢cOziimiinde sistematik bir sekilde akil yiiriiterek kullanabilmistir.

Ceylan (6) ilk klinik goriismede alan1 olmadigini1 diisiindiigii kapali egrinin alani
oldugunu ve alanin i¢ bolgesi oldugunu sdylemistir. Alant 6lgmek i¢in dnce tam olan
birim kareleri saymis ardindan kesirli birimleri bir tam olusturacak sekilde birlestirip
tizerine eklemistir. Katilime1 problemin ¢éziimiinde alan kavraminin anlamindan ve alan
korunumundan faydalanmistir. Ceylan (6) ilk klinik goriismede oldugu gibi bir karenin
kenar uzunluklari iki katina ¢ikarilirsa alan 6l¢iistiniin de iki katina ¢ikacagini soylemistir.
Nasil emin oldugu sorulunca yapip gosterebilecegini sdylemis ve bir kare cizerek
kenarlarina 3 yazmistir. Ardindan bir kare daha ¢izip kenarlarina 6 yazmstir. Ilk karenin
alan olglsiinii hesaplamak igin dortle {igli ¢arpmustir. Arastirmaci seklin alanin
gdstermesini isteyince “i¢ bolgesi” demistir. I¢ blgesini bulmak i¢in neden dértle iicii
carptig1 sorulunca cevap verememistir. Ardindan daha onceki sekillerin alan 6l¢iisiinii
birim kareleri sayarak buldugunu sdylemis ve seklin i¢ine birim kareler ¢izerek alan
dlgiisiinii dokuz bulmustur. Ikinci karenin de igine birim kareler ¢izerek alan &lgiisiinii
otuz alt1 bulmustur. Her iki alan1 karsilastirarak alan 6lciisiiniin iki katina ¢ikmadigini,
dort katma ¢iktigin1 sdylemistir. Ogretim seansinda kenar uzunluklar1 ve alan &lgiisii
arasinda kurdugu iliskiyi klinik goriismeye tastyamamistir. Ancak ¢izim ve hesaplama

yaptiktan sonra dogru cevaba ulagabilmistir.
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Misra (7) alani kapali sekillerin i¢ bolgesi ile iliskilendirmistir. Bir seklin alani
olmasi i¢in kapali olmasinin yeterli oldugunu ifade etmistir. Agik sekillerin ¢evresi ve
alan1 olmadigim diisiinmektedir. Katilimcinin baglangictaki alan kavram imaji, kavramin
formal tanimina uygun olarak, tim kapali egrileri igerecek sekilde yeniden
diizenlenmistir. Sekil 4.88.’de Misra’nin (7) alan kavraminmi agiklamak icin ¢izdigi

sekiller gosterilmistir.

Sekil 4.88. Misra’nin (7) son klinik goriismede alan i¢in ¢izdigi sekiller

Katilimcilardan Can (7) alan1 “Alan denildiginde hocam bir seklin i¢ kisimlar1”
seklinde agiklamistir. Bu diisiincesinin nedenini su sekilde aciklamistir: “Ciinkii hocam
alanla ¢evre ayni olmadigi i¢in ¢evre bir sekli sinirlart ama alansa bir seklin i¢ kisimlart.”
Can (7) baglangigta sahip oldugu formal tanimdan uzak sinir bolgesi kavram imajin1 yeni
edindigi bilgilerle dogru bir sekilde yapilandirmistir. Alani sekil {izerinde ¢izerek
gostermesi istendiginde hem c¢okgenler hem de kapali egriler ¢izerek bu sekillerin i¢
bolgesini taramistir. Bu sekillerin alan1 olduguna nasil karar verdigini “Ciinkii hocam bu
sekillerin hepsi hocam kapal1 bir sekil. Yani hocam higbiri a¢ik degil. Yani hocam acik
olsaydi yine alam1 olmazdi hocam.” seklinde aciklamistir. Kendisine gosterilen
sekillerden sadece agik olanin alani olmadigini sdylemistir. Bu seklin neden alani
olmadigin1 “Ciinkii hocam surasi agik” seklinde agiklamistir. Sekil kapali olsaydr alani
olacagimi sdylemistir. Sekil acik oldugunda alanin bulunamayacagini belirtmistir. Sekil

4.89.’da Can’1n (7) son klinik gdriigmede alan i¢in ¢izdigi sekiller gosterilmistir.

Sekil 4.89. Can’wmn (7) son klinik gériismede alan i¢in ¢izdigi sekiller
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Can (7) kareli zemine ¢izilmis dikdortgen ve karenin alan Slgiilerinin esit olacagini
tahmin etmistir. Bunun nedenini ¢evre kavramiyla ilgili ¢6zdiigli soruda yaptiklarina
dayandirarak “Hocam az onceki gibi yaptigimizda esit ¢ikmisti. Yani yine esit ¢ikacagini
diistinliyorum.” seklinde agiklamistir. Arastirmaci sekillerin alanlarin1 gostermesini
isteyince “Aaa bir dakika esit ¢cikmaz hocam. Ciinkii hocam ¢evreyle alan ayni degil, ayni
olmadig1 i¢in karistirdim onu. Bence hocam bu (dikdortgen) daha kiigiik ¢ikar... ¢iinkii
hocam hani kisa oldugu i¢in hocam” agiklamasini yapmustir. Arastirmaci 6lgme yaparak
tahminini kontrol etmesini istemistir. Can (7) “Hocam ilk once uzun kenarla, tiim
kenarlari 6l¢iip i¢ kisimdaki kareleri sayariz hocam. Hocam direkt hani saymaya hic gerek
yok direkt uzun kenarla kisa kenar1 garpariz, buluruz hocam.” seklinde alan 6l¢iisiinii
nasil bulacagini agiklamistir. Ardindan sdyledigi islemleri yaparak dikddrtgenin alan
Ol¢iistinii 21, karenin alan olgiistinii 25 birim kare olarak hesaplamistir. Can (7) alan
Olciisiinii birim kareleri sayarak ya da kenar uzunluklarini c¢arparak bulabilecegini
sOylemistir. Alan 6lgiisii 12 birim kare olan dikdoértgenler ¢cizmesi istendiginde bu durumu
“Yani hocam bir seklin i¢ kismindaki karelerin on iki tane olmasi demek.” seklinde
aciklamistir. Buna ragmen alan 6l¢iisii 12 birim kare olan sadece bir dikdortgen (2x6)
cizebilmistir. Can (7) daha farkli dikdortgenler olsa da kendisinin aklina gelmedigini
sOylemistir. Bu problemi tam olarak ¢dzememis olsa da katilimcinin alan kavramini
seklin smirlari icindeki birim kare sayisi ile iligkilendirdigi anlagilmaktadir.

Kenar uzunluklari iki katina ¢ikarilan bir karenin alan 6l¢iisiiniin baslangica gore
nasil degisecegi soruldugunda Can (7) baslangigta alan 6l¢iistiniin de iki katina ¢ikacagini
sOylemistir. Ardindan c¢izerek gostermesi istenmistir. Bir kare ¢izerek kenarlarina 5
yazmistir. Bu karenin alan 6l¢iistiniin 20 oldugunu sdylemistir. Arastirmaci karenin
alanin1 gostermesini isteyince Can (7) “Su i¢ kisimlar” diyerek seklin i¢ bolgesini

taramistir. Bunun lizerine arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog yasanmistir:

Aragtirmaci: 20’yi nasil buldun Can?

Can: Hocam su ...

Aragtirmaci: Bunlari (kenarlara yazdigi 5’leri gosteriyor) topladin mi?
Can: Evet

Aragtirmaci: Alan kenar uzunluklarinin toplami midir?

Can: (Hayir anlaminda basini salliyor)

Aragtirmaci: Niye topladin?

Can: O ¢evreyi bulmak igin de

Aragtirmaci: Ben sana ¢evresini mi sordum?

Can: Pardon alanini bulmak i¢in
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Arastirmaci: Bunun alani nedir?
Can: Hocam bunun alani... hocam yani burasi begse burast da bes olmuyor mu?
Aragtirmaci: Orada bir sikint1 yok zaten.

Can: Haaa hocam bunun alani 25.

Yukaridaki konugmanin ardindan Can (7) iki kenar uzunlugunu c¢arparak alan
Olctistinii buldugunu sdylemistir. Aragtirmaci kenar uzunluklari iki katina ¢ikmis halini
de cizmesini istemistir. Can (7) yeni karenin kenar uzunluklarinin 10, alaninin 100
oldugunu sdylemistir. Alan 6l¢lisiiniin ka¢ katina ¢ikmis oldugu yeniden sorulunca alan
Olclisliniin iki katina ¢ikmadigini sdylemistir. 100°tin 25’in 4 kat1 oldugunu belirtmistir.
Katilimc1, 6gretim seansinda kesfettigi kenar uzunluklar1 ve alan Olgiisii arasindaki
iligkiyi son klinik gériismede kullanamamistir. Ancak ¢izim ve hesaplama yaparak dogru
cevaba ulagabilmistir.

Katilimeilardan Giilce (8) ilk klinik goriismede oldugu gibi kavrami agiklarken
6lcme ve hesaplamay1 6n planda tutmustur. Alan denildiginde ne anladigimi “Seklin i¢
tarafinin hesaplanmasi.” seklinde aciklamistir. Alan1 sekil {izerinde goOstermesi
istendiginde ilk olarak bir dikdortgen ¢izerek kenarlara 5 ve 3 yazmustir. Seklin alanini
gostermesi istendiginde “Bu seklin surasi i¢ yiizeyi.” diyerek seklin i¢ bolgesini
taramistir. Bu i¢ ylizeyin 6l¢iisiinii nasil bulacagin1 “Buradaki kisa kenarla uzun kenari
carparak bulabiliriz.” seklinde agiklamistir. Bu 6rnegin ardindan hem c¢okgen hem de
kapali egrileri 6rnek vermis, alanlarin1 géstermek icin ¢izdigi bu sekillerin i¢ bolgelerini
taramustir. Ilk klinik goriismede alan olgiilerini hesaplayamayacagi icin alanlarmin
olmadigini diigiindiigii kapal egrileri artik alan1 olan gekillere dahil etmektedir. Bir seklin
alan1 olmasi i¢in gereken sartlar1 “Bir seklin ¢evresini bulurken gene yaptigimiz gibi
alanda da o seklin acikta kalmayip mesela bir sekil olusturup o kenarlarinin tam olarak
kapanmasi lazim.” seklinde siralamigtir. Sekillerin alani olduguna nasil karar verdigini
“Ciinkli ¢cevresi olan sekillerin alan1 da vardir ve bu sekilleri mesela sayilarla da
Olcebiliriz, bagka bir sekilde de dlgebiliriz ayni sekilde. Ama buradakine gelince (agik
sekli gosteriyor) cevredeki gibi burasi nasil bir sekil alabilecegini bilmedigimiz i¢in bu
seklin alan1 da g¢evresi de yoktur.” seklinde aciklamistir. Yukaridaki aciklamalardan
anlasildig1 gibi, katilimeimnin kavram imajinda 6lgme ve hesaplama halen baskin olsa da
artik kavramin formal tanimina uygun olarak tiim kapal1 egrileri icerecek sekilde yeniden
yapilandirilmistir. Sekil 4.90.’da Giilce’nin (8) son klinik goriismede alan i¢in ¢izdigi

sekiller gosterilmistir.
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Sekil 4.90. Giilce 'nin (8) son klinik goriismede alan igin ¢izdigi sekiller

Giilce (8) kareli zemine ¢izilmis dikdortgen ve karenin alanlarindan hangisinin daha
kiigiik oldugu soruldugunda karenin alaninin daha kiiclik olacagini tahmin etmistir.
Tahmininin nedenini “Ciinkii alan1 bu i¢ yiizeyi, uzunlugu degil. ikisini farkl1 bir sonug
elde edebiliriz bence.” seklinde agiklamigtir. Tahminini Slgerek kontrol ettiginde
dikdortgenin alan Olglisiini 21, karenin alan olgiisiinii 25 birim kare bulmustur.
Dikdértgenin alan 6l¢iisiini iki kenar uzunlugunu ¢arparak buldugunu soéylemistir. Alan
Olciisiinii nasil buldugunu su sekilde agiklamistir: “Alani bu i¢ yiizeyidir ve bu iki say1y1
uzun ve kisa kenar1 carparak i¢ yiizeyini bulabiliriz ya da birim kareleri sayarak da
bulabiliriz... Ciinkii bu yatay kisimda yedi tane ve bundan da {i¢ tane vardir ya da bu
yatay kisma baktigimizda her birinde ii¢ tane ama yedi tane vardir her birinden. Oyle
hepsini hesaplayarak yine yirmi bir elde edebiliriz.” Giilce (8) daha sonra karenin alan
dl¢iisiinii de ayn1 yontemle bulmustur. ilk klinik goriismede dikdortgenin alan formiiliinii
ezbere kullanmakta, bu formiiliin bilesenlerini agiklayamamaktaydi. Yapilan 6gretim
seanslar1 sonunda artik bu formiilii neden kullandigin1 ve bilesenlerinin dikdortgen ile
baglantisini agiklayabilmektedir.

Giilce (8) ayni alan Olciisiine sahip farkli dikdortgenleri ¢izmesi istendiginde
dikdortgenleri belirlemek icin kenarlarin ¢arpimina odaklanmis ve tiim dikdortgenleri
dogru bir sekilde cizebilmistir. Yaptiklarinin dogrulugundan nasil emin oldugunu
“Dikdortgenlerde iki kenarin ¢arpimi oldugu i¢in sadece o sayilart uzunluguna gore
ayarlamak yeterli kaliyor. Ciinkii alan1 sadece iki kenarin ¢arpimi olacakti.” seklinde
aciklamistir. Giilce (8) diisiincesinin dogrulugunu savunurken matematiksel iliskileri ve
akil yiriitmeyi kullanmaktadir. Daha once alan1 olmadigimi disiindiigi kareli zemine
cizilmis kapali egrinin alani oldugunu sdylemis ve bu seklin alanini i¢ ylizeyi olarak

gostermistir. Seklin alanini 6lgmek igin ilk olarak tam olan birim kareleri saymus,
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ardindan kesirli birimleri bir tam olusturacak sekilde birlestirip iizerine eklemistir.
Problemi ¢6zmek i¢in alan kavraminin anlami ve alan korunumundan faydalanmustir.
Giilce (8) bir karenin kenar uzunluklar1 iki katina ¢ikarilirsa alan ol¢iisiiniin dort
katina ¢ikacagini tahmin etmistir. Buna nasil karar verdigini “Ciinkii her bir kenar1 iki
katina ¢ikacak ve dort kenart oldugu i¢in de dort katina cikabilir bence.” seklinde
aciklamistir. Arastirmaci ¢ozliimiinii sekil lizerinde agiklamasini istemistir. Giilce (8) bir
kare ¢izerek kenarina 3 yazmustir. Bu seklin alan 6l¢iisiiniin 9 birim kare oldugunu
sOylemistir. Kenar uzunluklarinin iki katina ¢iktig1 durumu gostermek i¢in de bir kare
cizerek kenarina 6 yazmistir. Bu seklin alan olgiistiniin de 36 birim kare oldugunu
sOylemistir. Yaptig1 ¢izim ve iglemler sonucunda tahmininin dogru oldugunu c¢linkii
36’nin 9’un 4 kati oldugunu belirtmistir. Ik klinik goriismede ¢izim ve hesaplama
yaparak cevaplayabildigi bu soruyu Ogretim seanslari sonrasi yaptigr genellemeye
dayanarak ¢izim veya islem yapmadan, akil yiiriiterek cevaplayabilmistir.
Katilimcilardan Filiz (8) daha 6nce sinir bolgesi kavram imajina sahipken, son

klinik goriigmede alan1 “Alan da mesela bir seklin i¢ kismi, i¢ kisminin tamami1” seklinde
aciklamistir. Ardindan arastirmaci burada bahsettigi sekli biraz daha agiklamasini
istemistir. Asagidaki diyalog Filiz’in diisiincesini ortaya koymaktadir:

Aragtirmaci: Nasil bir sekil olmali bu?

Filiz: Yani ...

Aragtirmaci: Herhangi bir sekil olur mu?

Filiz: Olur

Aragtirmaci: Egri olsa?

Filiz: Olur

Arastirmaci: Cevrede olmaz demistin. Alanin farki nedir?

Filiz: Cevre dis kisimlari, alan da sadece i¢ kisimlar1 tamamlayan.

Aragtirmaci: Yani egri bir seklin dis kismi yok mudur?

Filiz: Vardur.

Bu konugmanin ardindan arastirmaci alani olan bir sekil ¢izmesini isteyince Filiz
(8) bir dikdortgen ¢izmis ve “Bu seklin alan1 vardir. Bu i¢ kisimlari... i¢ kisimlarmi
tamamlayan yerdir.” diyerek seklin i¢ bolgesini tarayip alan olarak gdstermistir. Filiz (8)
daha sonra farkli gokgenleri de 6rnek olarak ¢izmis ve alanlarini i¢ bolgelerini tarayarak
gostermistir. Arastirmact dairenin alani olup olmadigin1 sordugunda ilk klinik
goriismenin aksine “I¢ kisimlari olur.” diyerek seklin i¢ bdlgesini tarayip alanini
gostermistir. Katilimcinin alan kavram imaj1 formal tanima uygun olarak kapali egrileri

de icerecek sekilde degismistir. Arastirmact bu asamada katilimcinin egrisel sekillerin
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cevresinin olmadigi diisiincesine geri donmiistiir. Filiz’in (8) bu konudaki diisiincesini

asagidaki diyalog otaya koymaktadir:
Aragtirmaci: Neden ¢evresinin olmayacagini diisiiniiyorsun bu sekillerin?
Filiz: Bilmem, daire kafami karistiriyor benim.
Aragtirmaci: Yani hesaplayamayacagin icin mi? Oyle mi diisiiniiyorsun?
Filiz: Evet.
Aragtirmaci: Hesaplanamayan seylerin yani senin hesaplayamayacagin bir seklin ¢evresi
olmaz mu1 diye diigiinliyorsun, yoksa bagka bir nedeni mi var?
Filiz: Bilmem.

Goriildiigii gibi Filiz (8) hala kapali egrilerin g¢evresi konusunda tereddiit
yasamaktadir. Bu sekillerin alanlarinin oldugunu sdylemekle birlikte ¢evreleri oldugunu
kabul etmemektedir. Filiz (8) tiim sekillerin alan1 oldugunu diistinmektedir. Arastirmact
alan1 olmayan bir sekil olup olamayacagini sordugunda “Yoktur galiba ¢iinkii alani ...
mesela cevrede bir tarafi acik kaldigi zaman onun ¢evresi yoktu ama bu kisimlarda i¢
kisimlar oldugu icin hep” agiklamasini yapmustir. Fakat daha sonra fikrini degistirip
arastirmaciin kendisine gosterdigi sekillerden sadece agik olanin alani olmadigin
belirtmistir. Daireyle ilgili olarak ise “Yani bunun g¢evresi yok ama alani var.” demistir.
Bir seklin alani olmasi i¢in kapali olmasinin yeterli oldugunu belirtmistir. Sekil 4.91.°de

Filiz’in (8) son klinik goriismede alan igin ¢izdigi sekiller gosterilmistir.

Sekil 4.91. Filiz’in (8) son klinik goriismede alan i¢in ¢izdigi sekiller

Filiz (8) alan1 6l¢mek igin sekillerin igindeki birim kareleri siitunlar boyunca birer
birer sayarak ilerlemistir. Arastirmaci alan Sl¢iisiinii bulurken bu birim kareleri saymasi
gerektigini nereden bildigini sorunca “Yani ¢iinkii bunlarin i¢ini kapsiyor, her biri bir
birim olarak. Yine buradan aslinda géstermis oluyor i¢ kisimlari ¢iinkii hepsini kapliyor.”

cevabmi vermistir. Ogretim seanslarinda birimleri satir ve siitunlar halinde sayarak alan
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Ol¢iistinti hesaplasa da burada tek tek sayma yontemine geri donmiistiir. Filiz (8) alan
Olciisii 12 birim kare olan dikdortgenleri ¢izmesi istenince “Yani i¢ kismi 12 olacak”
diyerek soruyu nasil anladigin1 agiklamistir. Ilk olarak kenar uzunluklari 3 ve 4 birim olan
dikdortgeni ¢izmis ve igindeki birim kareleri sayarak alan Ol¢iisiiniin 12 birim kare
oldugunu gostermistir. Ardindan ayni Ol¢iilerdeki dikdortgeni yatay konumda ¢izmistir.
Arastirmaci bu iki dikdortgenin farkini sorunca “biri dik, biri yatay” cevabini vermistir.
Bu dikdértgenleri farkli kabul edip edemeyecegi sorulunca “Ikisi ayn1 ¢iktig1 icin hayir. ..
yani i¢ kisimlari, alan1 12 bunun, bunun da 12. Ama bu dik, bu da yatay farki bu yani.”
cevabini vermistir. Daha sonra kenar uzunluklari 2 ve 6 birim olan dikddrtgen ¢izmis ve
icindeki birim kareleri sayarak alan 6l¢iisiiniin 12 birim kare oldugunu gostermistir. Daha
farkl1 bir dikdortgen olsa da kendisinin aklina gelmedigini sGylemistir. Alan 6lgiileri ayni
olan iki farkli dikdortgenin (3x4 ve 2x6) ¢evre uzunluklarmin da ayni olup olmadigi

sorulunca Filiz (8) esit ¢gitkmayacaklarini asagidaki sekilde agiklamistir:

“Cilinkii buras1 6, burasi 3 birim. Yani ¢evre disinda kaldigi i¢in, mesela buray1 saydigimiz
zaman 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14 (kenar uzunluklar1 3 ve 4 birim olan
dikdortgenin ¢evresini sinir boyunca birim kareleri sayarak 6l¢iiyor) ... 1,2, 3,4,5,6, 7, 8,
9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16 (kenar uzunluklari 2 ve 6 birim olan dikdértgenin ¢evresini sinir

boyunca birim kareleri sayarak dl¢iiyor).”

Yaptig1 agiklamalardan anlasildigi gibi Filiz (8) 6gretim seanslar1 sonrasinda gevre
ve alan kavramlarinin anlamlarin1 ve farkliliklarini kesfetmis, problem ¢6ziimiinde bu
bilgilerini kullanabilmistir.

Filiz (8) ilk klinik goériismede alani olmadigini sdyledigi kapali egrinin alani
oldugunu sdylemis ve alani “i¢ kisimlar1” olarak agiklamistir. Seklin alan oSl¢iistinii
yaklasik 20 birim kare olarak tahmin etmistir. Hesaplayip kontrol etmesi istenince Filiz
(8) kesirli birimleri bir tam olacak sekilde birlestirerek, tam olanlari ise birer birer saymis
ve alan olgiisiinii 42 birim kare olarak 6lgmiistiir. Baslangigtaki kavram imajinda kapali
egrileri alan1 olmayan sekiller olarak siniflandirmis olsa da dgretim seanslar1 sonrasinda
bu durum degismistir. Ayrica kesirli birimlerle yaptig1 islemlerden alan korunumunu
kazandig1 anlagilmaktadir.

Kenar uzunluklari iki katina ¢ikarilan bir karenin alan 6l¢iisiiniin baslangica gore
nasil degisecegi sorulunca Filiz (8) soruyu ¢izim yaparak ¢ézmeye ¢alismis ve iki kare
¢izmistir. Arastirmaci soruyu anlamasi i¢in baslangigtaki halini gosteren karenin kenar
uzunluguna 3, son durumdaki halini temsil eden karenin kenar uzunluguna 6 yazmis ve

alan 6l¢iisiiniin nasil degisecegini sormustur. Filiz (8) “O zaman iki katina ¢ikar” cevabini
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vermistir. Arastirmaci diisiincesinin dogrulugunu kanitlamasini istemistir. Filiz (8) bir
aciklama yapamayinca arastirmaci karelerin i¢ine kenar uzunluklarina uygun birim
kareleri gizerek sekillerin alanlarimi 6l¢mesini istemistir. Filiz (8) karelerin alanlarini
birim kareleri sayarak sirasiyla 9 ve 36 olarak 6l¢miistiir. Alanin iki katina ¢ikmadigini,
dort katina ¢iktigint sdylemistir. Goriildiigii gibi Filiz (8) 6gretim seanst kapsaminda
edindigi tecriibeleri son klinik goriismeye aktaramamustir. Kendisiyle bu konuda iki
Ogretim seans1 yapilmasina ragmen edindigi bilgileri i¢sellestiremedigi, kavram imajina
dahil edemedigi anlasilmistir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasildigi {izere katilimeilarin alan kavramina yonelik
kavram imajlari 6gretim seanslar1 siirecinde degisime ugramistir. Baslangigta, birkag
¢okgen ile sinirli olan kavram imajlarinin son durumda formal tanima uygun olarak tiim
kapali egrileri icerdigi goriilmiistiir. Onceden gevre ile karistirilsa da artik cevre ile alanin
farkl nitelikler oldugunun kesfedildigi, alanin bir seklin sinirlart i¢cinde kalan bolge ile
iligkilendirildigi anlagilmigtir. Bu sliregte yasanan degisimin daha net goriilebilmesi igin
katilimcilarin uygulama oOncesi ve sonrasindaki kavram imajlar1 Tablo 4.11.°de

gosterilmistir.

Tablo 4.11. Katilimcilarin uygulama oncesi ve sonrasi alana yonelik kavram imajlari

Sinif diizeyi Katilimel Eﬁ%‘::::ln;m(:?lceﬁ Eﬁ%::::ln;msgj?ram
Zehra Alan Olgiimii (1a) Ic Bolge
° Nese Alan Olgiimii (1a) Ic Bolge
Ceylan Sinir Bolgesi Ic Bolge
° Firat Sinir Bolgesi i¢ Bolge
Misra Alan Olgiimii (1b) I¢c Bolge
! Can Sinir Bolgesi Ic Bolge
Giilce Alan Olgiimii (1b) Ic Bolge
° Filiz Sinir Bolgesi Ic Bolge

Tablo 4.10. ve Tablo 4.11.’de goriildiigli gibi son klinik goriismelerde cevre ile ilgili
formal tanima uygun kavram imajlarina sahip olmayan iki katilimci bulunsa da alan ile
ilgili tim katilmcilar forma tanima uygun kavram imajlarma sahiptir. Ozellikle
uygulama oncesinde sinir bolgesi kavram imajina sahip katilimcilarin bdyle bir degisim

gostermesi dikkat cekicidir.
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4.3.3. Uygulama sonrasinda kanit semalari

Uygulama sonrasinda yapilan klinik goriismelerden elde edilen veriler
incelendiginde katilimcilarin yaptiklar ¢oziimlerin dogrulugunu kanitlamak icin digsal,
deneysel ve analitik kanit semalarini kullandiklar1 gériilmiistiir. i1k klinik goriismelerde
analitik kanit semasmi kullanan hicbir katilime1 yoktur. Ogretim seanslar1 sonrasinda
katilimcilarin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili kavram imajlarinin degismesiyle kendi
bilgilerine olan giivenleri artmis ve analitik kanit semasini kullanmaya baglamiglardir.

Digsal kanit semalarindan sadece otoriter kanit semasmin kullanildigi
belirlenmistir. Otoriter kanit semasinin ise yalnizca bir katilimci tarafindan kullanildig:
goriilmiistiir. Otoriter kanit semasini kullanan katilimc1 (Firat (7)) disiincelerinin
dogrulugunu ogretmenine ve ondan Ogrendiklerine dayandirmigtir. Diisiincesini
savunurken derste 6gretmeninden bdyle 6grendigini dile getirmistir.

Deneysel kanit semalarindan algisal ve Ornek temelli/timevarimsal kanit
semalarinin katilimeilar tarafindan kullanmildigi goriilmiistiir. Algisal kanit semasini
kullanan katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6), Firat (6), Filiz (8)) diisiincelerini
savunurken mevcut olan veya kendilerinin olusturdugu bir ¢izimi kullanmislar,
aciklamalarini bu ¢izim {izerinden yapmaya ¢alismislardir. Ornek temelli/ tiimevarimsal
kanit semasini tiim katilimeilarin kullandigi belirlenmistir. Katilimeilar diisiincelerinin
dogru oldugunu kanitlamak i¢in birka¢ farkli 6rnek vermisler, aciklamalarin1 da bu
orneklere dayandirmiglardir.

Analitik kanit gsemalarindan doniistiirilebilen kanit semasmin katilimcilar
tarafindan kullanildig1 belirlenmistir. Bu kanit semasini kullanan katilimeilar (Zehra (5),
Nese (5), Misra (7), Can (7), Giilce (8)) diislincelerini savunurken kavramlarin (kisisel)
tanimlarini, islem O6zelliklerini ve islemler arasi iliskileri kullanmislardir. Uygulama
oncesinde katilimcilardan hig¢birinin bu kanit semasini kullandig1 goriilmemistir. Ancak
Ogretim seanslarinda yasadiklar: deneyimler sonrasi katilimcilarin kendi bilgilerine olan
giivenleri arttikga bu kanit semasim1 daha ¢ok kullanmaya baglamiglardir. (Kanit
semalariyla ilgili ayrintili bilgi i¢in bkz. s. 26-35) Tablo 4.12.’de katilimcilarin uygulama

sonrasinda sahip olduklar1 kanit semalar1 6zetlenmistir.
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Tablo 4.12. Katilimcilarin uygulama sonrasinda kanit semalar

Sinif Diizeyi Katihme1 Kanit Semasi
Zehra Algisal, Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
° Nese Algisal, Ornek Temelli, Doniistiiriilebilen
Ceylan Algisal, Ornek Temelli
° Firat Otoriter, Algisal, Ornek Temelli
Misra Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
! Can Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
Giilce Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
° Filiz Algisal, Ornek Temelli

4.3.3.1. Dissal kanit semalari

Uygulama sonrasi yapilan klinik gériismelerde katilimcilardan sadece Firat’in (6)
dissal kanit semalarindan otoriter kanit semasini kullanmaya devam ettigi goriilmiistiir.
Her ne kadar ¢evre ve alan kavramlarinin anlamlarini ve 6zelliklerini dile getirip kullansa
da bu diisiincelerinin dogrulugunu savunurken 6gretmeninden (arastirmaci) derste bu
sekilde Ogrendigini sOyleyerek bunu dayanak olarak gostermektedir. Uygulama
oncesinde tercih edilen aliskanlik edinilmis/ritiiel kanit semasi ise son klinik

goriismelerde higbir katilimci tarafindan kullanilmamastir.

4.3.3.1.1. Otoriter kanit semasi

Katilimecilardan Firat (6) ilk klinik goriigmede yaptig1 gibi otoriter kanit semasini
kullanmaya devam etmektedir. Bir dikdortgenin g¢evre uzunlugunu seklin kenar
uzunluklarim1  toplayarak hesapladiktan sonra arastirmacit ¢evrenin bu sekilde
bulundugundan nasil emin oldugunu sorunca “Hocam siz 6grettiniz, sayarak.” cevabin
vermistir. Ancak Firat (6) ilk klinik gdriigmenin aksine ¢evre kavraminin kendisi i¢in
anlamini sOyleyebilmis ve seklin ¢evresini dogru olarak gdsterebilmistir. Ayrica ¢evre
uzunlugunu birimleri saymak yerine cetvelle kenar uzunluklarini 6lgiip toplayarak da
bulabilecegini ifade etmistir. Buna ragmen disiincesinin dogrulugunu savunmasi
gerektiginde 6gretmeninden bu sekilde 6grenmesine dayandirmaktadir. Katilimer kavram
imajin1 yeni bilgilerle yapilandirmis olsa da hala kendi bilgisine olan giiveni diistiktiir. Bu
nedenle Ogretmenini diisiincelerinin dogrulugunu savunmak i¢in dayanak olarak

gostermektedir.
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4.3.3.2. Deneysel kanit semalari

Uygulama sonras1 yapilan klinik goriismelerde katilimcilar diisiincelerinin
dogrulugunu savunurken ¢ogunlukla deneysel (algisal ve 6rnek temelli) kanit semalarina
bagvurmuslardir. Katilimcilar algisal kanit semasini genelde bir seklin ¢evresi veya alani
olup olmadigma karar vermede kullanmiglardir. Algisal kanit semasini kullanan
katilimcilar zihinlerindeki tek bir goriintiiyii esas alarak diisiincelerinin dogrulugunu
savunmuslardir. Ornek temelli kanit semasini kullanan katilimeilar ise bir veya daha fazla
ornek vererek diislincelerinin dogrulugunu kanitlamaya calismiglardir. Asagida

katilimcilarin diisiincelerini yansitan durumlar ayrintili olarak agiklanmustir.

4.3.3.2.1. Algisal kanit semasi

Son klinik goriismede algisal kanit semasini kullanan katilimcilar (Zehra (5), Nese
(5), Ceylan (6), Firat (6), Filiz (8)) cevre veya alan kavramiyla iliskilendirdikleri bir
zihinsel goriintii izerinden diistincelerinin dogrulugunu savunmuslardir. Bu kanit semasi
uygulama oOncesinde de tercih edilmistir. Ancak daha oOnce katilimeilarin
savunmalarindaki gerekceler kavram imajlarinin smirliliklarint yansitirken, 6gretim
seanslar1 sonrasinda formal tanima uygun halde yapilandirdiklar1 kavram imajlari

cogunlukla dogru gerekgeler sunmalarint saglamistir.

Ornegin Zehra (5) alan1 olmayan sekillere drnek vermesi istenince “Cember vardir.
Ciinkii cemberin i¢i bos bir yuvarlaktir ¢ember. Ama dairenin alani vardir. Ciinkii
dairenin i¢i doludur.” a¢iklamasini yapip bir cember ¢izmistir. Ardindan daireyi ¢izip i¢
bolgesini tarayarak alanini gostermistir. Arastirmaci hangisinin ¢ember, hangisinin daire
oldugunu nasil bildigini sorunca “Ciinkii ¢ember olunca sadece i¢i bos bir yuvarlak

2

oluyor. Daire olunca i¢i dolu bir yuvarlak.” cevabini vermistir. Yaptig1 agiklama
incelendiginde Zehra’nin (5) zihnindeki ¢ember imajina dayanarak savunma yaptigi

anlagilmaktadir. Bu nedenle algisal kanit semasini kullandig1 séylenebilir.

Benzer sekilde Ceylan (6) alani olmayan sekillere 6rnek vermesi istenince kapali
bir egri ¢izmistir. Bu seklin neden alani olmadigini “Ciinkii bunun i¢ini boyadigimizda
alant oluyor, ama kagit iizerinde diislinmezsek bunun alani olmuyor.” seklinde
aciklamistir. Arastirmaci su anda ¢izdigi seklin kagit tizerinde oldugunu sdyleyip, neden
alan1 olmadigini diisiindiigiinii, daha once ¢izdigi kapali egri ile bunun farkini sorunca

“Birinin i¢inin dolu olmas1 boyali olmasi, digerininkinin bos olmasi.” cevabini vermistir.
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Buna gore Ceylan’in (6) da zihnindeki bir goriintilye dayanarak savunma yaptigi

anlagilmaktadir. Bu nedenle algisal kanit semasini kullandig1 diistiniilmektedir.

4.3.3.2.2. Ornek temelli/tiimevarimsal kanit semasi

Katilimeilarin son klinik gériismede en sik kullandig1 kanit semalarindan biri 6rnek
temelli kanit semast olmustur. Tim katilimcilarin bu kanit semasini kullandiklari
belirlenmistir. Ogretim seanslar1 kapsaminda arastirmaci diizenledigi etkinliklerde
ornekler iizerinden &grencileri genelleme yapmaya yonlendirmis veya ogrencilerin
diistincelerinin aksine bir d6rnek gostererek onlarin hatalarini fark etmelerini saglamaya
calismistir. Uygulama dncesinde ve sirasinda formal kanit egitimi almayan katilimeilarin
bu deneyimler sonucunda &rnek temelli kanit semasina yoneldikleri diisiiniilebilir. Ornek
temelli kanit semasi uygulamadan 6nce de tercih edilen bir kanit semas1 olmustur. Ancak
daha once katilimcilar savunmalarinda kavram imajlarmin smirliliklarint yansitan
ornekler vermislerdir. Ogretim seanslari sonrasinda formal tamima uygun halde

yapilandirdiklart kavram imajlar1 ¢ogunlukla dogru 6rnekler vermelerini saglamistir.

Omegin Zehra (5) kareli kagida cizilmis dikdortgen ve karenin cevrelerini
karsilastirmasi istenince ilk olarak dikdoértgenin ¢evre uzunlugunun daha fazla olacagini
tahmin etse de 6lgtiigiinde ¢evrelerin esit oldugunu bulmustur. Arastirmaci Zehra’dan (5)
kendisinin baslangigtaki tahmini gibi diisiinen bir arkadasini ikna etmesini isteyince
“Mesela simdi burada buldugumuz gibi tek tek ¢evresini hesaplamasini isterim. Bunun
kag birim oldugunu bulursa bunun da bulmasini isterim. Esit ¢cikarsa yani bagka sekillerle
de ornek verebiliriz.” diyerek Ornekler lizerinden bir agiklama yapacagini belirtmistir.
Gortildiigii gibi Zehra (5) kendi ¢oziim yontemlerini 6rnek gostererek farkli diigiinceye
sahip arkadasini ikna etmede kullanmaktadir.

Katilimcilardan Ceylan (6) da 6rnek temelli kanit semasini kullanmistir. Kendisine
gosterilen sekillerin c¢evresi oldugundan nasil emin oldugunu “Ciinkii bir onceki
yaptiklarimizda da bu sekiller tizerinde 6l¢iimler yapmistik. Mesela bu sekilleri iple ya da
demirden agip, o ylizden hepsinde Slgmiistiik boyle yamuk sekillerin bir de bunlarin
cevresi oldugunu oradan biliyorum.” seklinde agiklamistir. Ceylan (6) savunmasinda
daha once 6gretim seanslarinda karsilastigi sekilleri 6rnek gostermektedir.

Firat’a (6) kenar uzunluklari iki katina ¢ikarilan karenin alan 6l¢iisiiniin baslangica
gore nasil degisecegi sorulunca “Hocam alami dort kat artar.” cevabimi vermistir. Bu

sonuca nasil ulagtigin1 “Hocam gecen hafta dyle yapmistik hocam hep dogru ¢ikt1 Gyle.”
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seklinde agiklamistir. Diislincesinin  dogrulugunu kanitlamasi istenince ¢izerek
gosterebilecegini sdylemistir. Firat (6) once kenar uzunluklari 3 ve 5 birim olan
dikdortgen ¢izmistir. Arastirmact soruda kare denildigini hatirlatinca bu sekli 5 birimlik
kareye doniistiiriip alan 6lgiisiinii 25 bulmustur. Ardindan kenar uzunluklar iki katina
¢ikarilmis halini ¢izip alan Sl¢iistinii 100 birim kare bulmus ve alan 6l¢iisiiniin dort katina
ciktigini sdylemistir. Goriildiigii gibi Firat (6) diisiincesinin dogrulugunu savunurken hem
daha once 6gretim seanslarinda karsilastigi hem de yeni olusturdugu durumlar: drnek
gostermistir.

Giilce (8) bir dikdortgenin ¢evre uzunlugunu bulmak i¢in kenar uzunluklarini
toplama yontemini kullanmistir. Arastirmaci bazi arkadaslarinin sekillerin igindeki birim
kareleri sayarak ¢oziim yaptigin1 sdyleyince “Yok, o alani verir, olmaz dyle.” demistir.
Bu arkadaslarini nasil ikna edecegini “ilk dnce su kenar uzunluklarmi saydirip hepsini
toplatarak yaptiririrm. Ondan sonra i¢indeki birim kareleri sayarak yaptirmaya calisirim.
Ikisi ayn1 olmayacagindan, hani kenar uzunluklari ¢evresini, birim kareler ise alanii
vermis oldugunu agiklayabilirim.” seklinde agiklamistir. Goriildigi gibi Giilce (8)
kendisi gibi diisiinmeyen arkadaglarini bir 6rnek iizerinden agiklama yaparak ikna etmeye

calismistir. Buna gore 6rnek temelli kanit semasini kullandigi s6ylenebilir.

4.3.3.3. Analitik kanit semalar

Uygulama sonrasit yapilan klinik goriismelerde katilimcilar analitik kanit
semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasmi kullanmiglardir. Bu kanit semasini
kullanan katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Misra (7), Can (7), Giilce (8)) diisiincelerini
savunurken kavramlarin (kisisel) tanimlarini, kavramlar arasindaki iligkileri, islem
ozelliklerini ve islemler arasindaki iliskileri dayanak olarak gostermislerdir. Ogretim
seanslart siirecinde edindikleri tecriibelerle katilimecilarin kavram imajlart degismis,
bununla birlikte kendi bilgilerine olan giivenleri artmustir. Katilimecilarin kavram
imajlarin1 yeni bilgilerle yapilandirip kendi bilgilerine glivenmeye baslamalari ve
diisiincelerinin dogrulugunu savunma konusunda deneyim kazanmalar1 doniistiiriilebilen

kanit semasini daha ¢ok kullanmalarini saglamis olabilir.

4.3.3.3.1. Doniistiiriilebilen kanit semasi
Uygulama oOncesinde yapilan ilk klinik goriismelerde katilimcilardan higbiri

dontistiirilebilen kanit semasini kullanmamustir. Son klinik gériismelerde ise (Zehra (5),
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Nese (5), Misra (7), Can (7) ve Giilce (8)) doniistiiriilebilen kanit semasin1 kullanarak
diisiincelerinin dogrulugunu savunmuslardir. Ogretim seanslar siiresince edindikleri
tecriibelerle katilimcilarin kavram imajlar1 degismis, kavram imajlarindaki sinirliliklar ve
hatalar biiylik oranda ortadan kalkmistir. Bunun sonucunda katilimcilarin kendi
bilgilerine olan giivenleri artmistir. Dolayisiyla diisiincelerinin dogrulugunu savunurken
artik digsal dayanaklar yerine kendi kesfettikleri bilgileri 6ne siirmeye baslamiglardir.
Katilimcilarin kavram imajlar1 formal tanima uygun hale geldik¢e ve diisiincelerinin
dogrulugunu savunma konusunda deneyim kazandik¢a doniistiiriilebilen kanit semasini
kullanma sikliklar1 artmistir.

Omegin Nese (5) daha oOnce bir dikdortgenin alanmi cevresiyle esdeger
gormekteydi. Son klinik goriismede dikdortgenin alaninmi 6lgerken igindeki birim kareleri
ritmik sayarak hesapladiktan sonra yaptiklarinin dogrulugunu savunmak i¢in “Yediyle
licli ¢arparak da bulabilirdim. Bunlar1 sayarak da tek tek de sayabilirdim.” agiklamasini
yapmistir. Alan 6l¢iisiinii hesaplamak i¢in {i¢ yontemin de kullanilabilecegini belirtmistir.
Bu yontemleri kendisi gibi diisiinmeyen arkadaslarini ikna etmek i¢in de
kullanabilecegini sdylemistir. Bu arkadaslarin1 ikna etmek icin “Tek tek sayarak
gosterebilirim. Sonra, ¢arparak. Ritmik sayarak gosterebilirim.” agiklamasini yapmustir.
Ayrica ¢arpma isleminde kullandigi sayilarin satir ve siitundaki birim kare sayilarini
gosterdigini ifade etmistir. Nese’nin (5) yaptig1 agiklamalardan anlagilacagi {izere alan
Ol¢iistinii hesaplamak i¢in gelistirdigi algoritmalarin birbiriyle iligkisini diislincesini
savunmak i¢in kullanmaktadir. Buna gore doniistiiriilebilen kanit semasini kullandigt
sOylenebilir.

Zehra (5) L bigimindeki bir seklin alan 6l¢iisiinii hesaplarken arastirmact miimkiin
oldugunca farkli yoldan ¢6ziim yapmasini istemistir. Zehra (5) ilk olarak seklin igindeki
birim kareleri tek tek saymis, ardindan sekli bir kare ve bir dikdortgene ayirarak her bir
seklin alan o6l¢iisiint ritmik sayma yoluyla bulup toplamistir. Son olarak sekli iki farkli
dikdortgene ayirmis, her bir seklin alan 6lgiisiini ritmik sayma yoluyla bulup toplamistir.
Arastirmaci kendisi gibi diisiinmeyen bir arkadasini ikna etmesini isteyince “Ciinkii ilk
basta bu sekil ¢ikinca karsilarina tek tek saymasini isterim. Sonra sdyle boliince burayi
ve buray1 toplamasini, sonra bdyle boliince toplamasini isterim.” cevabini vermistir.
Zehra (5) bir 6rnek tizerinden farkli diisiinen arkadasini ikna etmeye ¢alistig1 igin drnek
temelli kanit semasii kullandig1 sdylenebilir. Bunun yaninda seklin alanin1 dlgmede

farkli yontemler kullanmis ve bu yontemleri birbiriyle iliskilendirmistir. Ayrica
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kullandig1 yontemler alan korunumunu da icermektedir. Bu nedenle doniistiiriilebilen
kanit semasini da kullandig1 séylenebilir.

Katilimcilardan Can (7) ¢evreyi 6lgerken seklin sinirlar1 boyunca birim uzunluklari
saymistir. Arastirmact farkli fikirler i¢in nasil diislindligiinii ortaya c¢ikarmak icin
asagidaki konusmay1 yapmuistir.

Aragtirmaci: Bazi arkadaglarin soyle disaridaki su kareleri (sinir1 digaridan takip eden birim
kareleri gosteriyor) sayarak ¢evreyi bulduklarini séylediler. Sence dogru olabilir mi?
Can: Bence yanlis hocam... ¢linkii hocam biz c¢evreyi buluyoruz. Yani dis kismini

bulmuyoruz ki. Yani o yilizden hocam kenar uzunluklarini sayabiliriz. Ama hocam bazi

arkadaslarimizin dedigi gibi i¢ kisimdan sayarsak da bu sefer de alan1 bulmus oluruz.

Yukaridaki konusmadan anlasildigi tizere Can (7) kendisi gibi diisiinmeyen
arkadaslarinin hatasini gostermek icin ¢evre ve alan kavramlarinin farkliliklarim
vurgulamistir. Matematiksel dili uygun bir sekilde kullanamasa da agiklamasindan ¢evre
ve alan kavramlarinin seklin farkli nitelikleri oldugunu vurgulamaya c¢alistigi
anlasilmaktadir. Can (7) cevreyi seklin sinir1, alani ise i¢ bolgesi ile iligkilendirmis ve
bunu savunmasinda dile getirmistir. Buna goére doniistiiriilebilen kanit semasini
kullandig1 sdylenebilir.

Giilce (8) kendisinden g¢evre uzunlugu on birim olan dikdértgenleri olusturmasi
istendiginde kenar uzunluklar1 1 X 4, 2 X3 birim olan dikdortgenleri c¢izmistir.
Arastirmaci ¢evre uzunlugu on birim olan dikdortgenlerin hepsini ¢izdiginden nasil emin
oldugunu sordugunda Giilce “Ciinkii sadece iki sayinin on olmasi gerekiyordu. Mesela
bes, bes daha on olabilir ama iki sinirla onu bes yapamam. Biri denedim, ikiyi, {i¢ ve
dordii de denedim. Baska da olmuyor.” cevabini vermistir. Burada 6grenci dikdortgenin
karsilikli kenar uzunluklarinin esitligini goz oniine alarak toplamlar1 ¢evre uzunlugunun
yarisi olan (bu durumda 5) sayilar1 bulmaya ¢aligmistir. Buna gore ¢evre kavraminin
tanimin1 ve islemler arasi iligkileri kullanarak savunma yaptig1 i¢in doniistiiriilebilen kanit
semasini kullandig1 sdylenebilir.

Katilimcilarin kullandiklari kanit semalar1 6gretim seanslart siirecinde edindikleri
tecriibeler sonucunda degisim gostermistir. Bu siiregte diisiincelerinin dogrulugunu
savunma konusunda deneyim kazanmaislar, kesfettikleri yeni bilgilerle kavram imajlarin
yeniden yapilandirmislardir. Ogretim seanslar1 kapsaminda yasadiklar1 bu tecriibelerden
sonra, katilimcilarin kullandigi kanit semalarinin baslangictakilerden farkli oldugu
belirlenmistir. Bu degisimin daha net anlagilabilmesi i¢in Tablo 4.13.’de ilk ve son

durumdaki kanit semalar1 bir arada sunulmustur.
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Tablo 4.13. Katilimcilarin uygulama dncesi ve sonrasinda kanit semalar

Simf Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Diizeyi Katihmer Kanit Semasi Kanit Semasi
Zehra Ornek temelli, Algisal Algisal, Ornek Temelli,
. (Gegerli olmayan) Déoniistiiriilebilen (Gegerli)
Nese Ornek temelli, Algisal Algisal, Ornek Temelli,
$ (Gegerli olmayan) Dontistiiriilebilen (Gegerli)
Aliskanlik Edinilmis, Ornek " . .
. Ceylan Temelli (Gegerli olmayan) Algisal, Ornek Temelli (Gegerli)
F Otoriter, Aligkanlik Edinilmig ~ Otoriter, Algisal, Ornek Temelli
rat . .
(Gegerli olmayan) (Gegerli)
Otoriter, Algisal Ornek Temelli, Doniistiiriilebilen
Misra . .
. (Gegerli olmayan) (Gegerli)
C Aligkanlik Edinilmis, Algisal Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
an . .
(Gegerli olmayan) (Gegerli)
Giilce Alskanlik Edinilmis, Ornek Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
g Temelli (Kismen gegerli) (Gegerli)
- . . Algisal, Ornek Temelli
Filiz Otoriter (Gegerli olmayan) (Kismen gegerli)

Tablo 4.13.’de gorildiigii gibi katilimeilarin son klinik goriismelerde kullandig:
kanit semalar1 baslangigtakinden oldukga farklidir. Tlk klinik goriismelerde, katilimeilarin
sunduklar1 gerekceler kavram imajlarinin smirhiligin1 yansitmakta, bircok kavram
yanilgis1 ve hatali diisiince igermektedir. Katilimcilar genellikle diisiincelerinin
dogrulugunu digsal bir otoriteye, derslerde yaptiklar1 benzer ¢éziimlere veya sezgilerine
dayandirmiglardir. Bu nedenle yaptiklar1 savunmalardaki gerekgelerin matematiksel
olarak dogru olmadig1 sdylenebilir. Son klinik goériismelerde otoriter, algisal ve 6rnek
temelli kanit semalar1 kullanilmaya devam edilse de savunma i¢in sunulan gerekgeler
degismistir. Bu kanit semalar1 katilimcilarin yeni bilgilerle yapilandirilmis kavram
imajlariyla desteklenmistir. Ornegin katilimer algisal kamit semasmi kullanmis olsa da
diisiincesinin dayanag1 olan zihinsel imgesi kavramin formal tanimina uygun olarak
degistigi icin sundugu gerek¢e matematiksel olarak anlamsiz degildir. Bagka bir katilimci
ornek temelli kanit semasini kullanirken yaptig1 agiklamada kavramin anlamina deginmis
veya kavramlarin farkliliklarim1 vurgulamistir. Boylece verdigi 6rnekleri matematiksel
olarak dogru bir yapiya dayandirmistir. Doniistiiriilebilen kanit semasi ise tanimlara ve
matematiksel iligkilere dayandig1 i¢in matematiksel olarak dogru kabul edilmektedir.

Tablo 4.13.’de dikkat ¢ceken bir diger unsur ortaokul diizeyinde formal olarak kanit
Ogretimi yapilmadig1 halde Zehra (5), Nese (5), Misra (7), Can (7) ve Giilce (8)’nin
doniistiiriilebilen kanit semasini kullaniyor olmalaridir. Ogretim seanslar1 kapsaminda
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katilimcilara dogrudan kanit egitimi verilmemis, yalnizca ¢oziimlerinin dogrulugunu
savunmalar1 ve diiglincelerini aciklamalar1 beklenmistir. Cozlimlerinin sorgulanmast
baslangicta katilimcilar sasirtsa da uygulama siirecinde bu duruma uyum saglamiglardir.
Aragtirmanin bulgular1 yapilan bu miidahalenin katilimcilarin kanit semalarinin
degismesinde etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle 5. smif diizeyindeki katilimcilarin
gosterdigi bu degisim dikkat cekicidir. Bu durum dogru deneyimler saglandiginda
ortaokul diizeyindeki 6grencilerle kanit 6gretiminin etkili bir sekilde yapilabilecegini
gostermektedir.

Katilimcilarin kanit semalarindaki degisimde ¢oziimlerinin sorgulanmasi yaninda
cevre ve alan kavram imajlarinda yasanan degisim de etkili olmustur. Uygulama
oncesinde c¢evre Ol¢limii ve alan dl¢iimii kavram imajina sahip olan katilimcilar (Zehra
(5), Nese (5), Misra (7) ve Giilce (8)) arasinda deneysel kanit semalarindan 6rnek temelli
ve algisal kanit semalart 6n plana ¢ikmaktadir. Yine uygulama dncesinde etraf ve sinir
bolgesi kavram imajlarina sahip katilimeilar (Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Filiz (8))
arasinda ise dissal kanit semalarindan aligkanlik edinilmis (ritiiel) kanit semasi 6n
plandadir. Ogretim seanslar1 kapsaminda edindikleri tecriibeler sonrasinda katilimcilarin
kavram imajlarinda ve kanit semalarinda degisim yasanmistir. Uygulama sonrasinda sinir
ve i¢ bolge kavram imajlarina sahip olan katilimeilar (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6),
Firat (6), Can (7) ve Giilce (8)) en fazla deneysel kanit semalarindan 6rnek temelli kanit
semasini kullanmiglardir. Bunun yaninda analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen
kanit semasin1 da kullanmislardir. Uygulama sonrasinda ¢evre ile ilgili dig sinirlar, alan
ile ilgili i¢ bolge kavram imajina sahip olan katilimcilar (Misra (7) ve Filiz (8)) ise
cogunlukla 6rnek temelli kanit semasini kullanmuslardir. Ornek temelli kanit semasi1 hem
uygulama oncesi hem de uygulama sonrasinda katilimcilar tarafindan tercih edilmistir.
Ancak baglangicta kavram imajlar1 dogru gerekcelendirmeler sunmalarina engel olurken
uygulama sonrasinda formal tanima uygun olarak yapilandirdiklar1 kavram imajlarini
matematiksel olarak anlamli kanitlar sunmalarin1 saglamistir. Ayn1 durum algisal kanit
semast i¢in de gegerlidir. Kavram imajlarinda yasanan bu olumlu degisim katilimeilarin
analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasin1 da kullanmalarini
saglamistir. Katilimcilar kavram tanimlarini, ozelliklerini, kavramlar ve islemler
arasindaki iliskileri savunmalarinda dayanak olarak gostermislerdir. Tablo 4.14. de

katilimcilarin uygulama siirecindeki kavram imajlar1 ve kanit semalar1 6zetlenmistir.
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Tablo 4.14. Katilimcilarin uygulama siirecindeki kavram imajlart ve kanit semalarinin ozeti

Simif

Ik Kavram imaj

Son Kavram imaji

Diizeyi Katihmel Ik Kanit Semasi Son Kanit Semasi
Cevre Alan Cevre Alan
B o A Ornek temelli, Algisal Ornek Temelli, Algisal,
Zehra Cevre Olgtimii ~ Alan Ol¢imii (1a) Smir I¢ Bolge (Gegerli olmayan) Déniistiiriilebilen (Gegerli)
5
o e S Ornek temelli, Algisal Ornek Temelli, Algisal,
Nese Cevre Olgtimii ~ Alan Olgiimii (1a) Simir I¢ Bolge (Gegerli olmayan) Déniistiiriilebilen (Gegerli)
.. . R— Aliskanlik Edinilmis, Ornek - . .
Ceylan Etraf Sinir bolgesi Simir I¢ Bolge Temelli (Gegerli olmayan) Ornek Temelli, Algisal (Gegerli)
6
o R— Otoriteye Bagli, Aligkanlik Otoriteye Bagli, Ornek Temelli,
Firat Etraf Str bolgesi Str l¢ Bolge Edinilmis (Gegerli olmayan) Algisal (Gegerli)
A A A— Otoriteye Bagli, Algisal Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
Misra Cevre Olgiimii ~ Alan Olg¢iimii (1b) Dis smirlar I Bolge (Gegerli olmayan) (Gegerli)
7
Can Etraf Sunir bbleesi Sunir ic Bolee Aligkanlik Edinilmis, Algisal Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
ecerli olmayan ecerli
£ ¢ P08 Gegerli olmay Gegerli
. B B R Aliskanlik Edinilmis, Ornek Ornek Temelli, Déniistiiriilebilen
Giilce Cevre Olgtimii  Alan Olgtimii (1b) Siir I¢ Bolge Temelli (Kismen gegerli) (Gegerli)
8
Filiz Etraf Sinir bolgesi Dis siirlar  I¢ Bolge Otoriteye Baglr Ornek Temelli, Algisal

(Gegerli olmayan)

(Kismen gegerli)
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu bolimde arastrmadan elde edilen sonuclar aciklanmistir. Oncelikle
katilimcilarin ¢evre ve alan kavramlari ile ilgili uygulama dncesindeki kavram imajlar
ve kanit semalarina iliskin sonuglar ele alinmistir. Ardindan 6gretim seanslar sirasinda
katilimcilarin kavram imajlart ve kanit semalarindaki degisimlere iligkin sonuglar
sunulmustur. Son olarak katilimcilarin ¢evre ve alan kavramlari ile ilgili uygulama

sonrasindaki kavram imajlar1 ve kanit gemalarina iliskin sonuclar ele alinmistir.

5.1.1. Uygulama éncesine iliskin Sonuglar

Katilimcilarla yapilan ilk klinik goriismelerden elde edilen verilerin incelenmesiyle
uygulama oncesinde katilimcilarin ¢evre ile ilgili temelde iki kavram imajma sahip
olduklar1 sonucuna ulasilmigtir. Bunlar etraf ve gevre 6lglimii kavram imajlaridir. Etraf
kavram imajina sahip katilimcilarin ¢evre kelimesinin giinliik hayattaki kullanimini esas
alarak bir seklin etrafindaki yakin bolge veya dis bolgesi olarak algiladiklar
belirlenmigtir. Cevre 6l¢imii kavram imajina sahip katilimcilarin ise islemsel diisiincenin
agir bastig1 eylem odakli bir yaklasim sergileyerek ¢evreyi hesaplanmasi gereken sayisal
bir deger olarak ele aldiklar1 belirlenmistir.

Etraf kavram imajina sahip katilimcilarin (Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Filiz
(8)) cevreyi giinliikk hayattaki anlamiyla algiladiklari, dolayisiyla uzunlukla ilgili bir
kavram olan cevreyi hatali olarak bir seklin dis bolgesi ile (alan) iliskilendirdikleri
sonucuna ulagilmistir. Katilimcilarin herhangi bir dlgme veya hesaplama yapmadan
sadece cevreyi isaret edip acikladiklari; ancak cevreyi hatali olarak giinliik hayattaki
anlamiyla seklin disindaki yakin bolge olarak diistindiikleri belirlenmistir. Bu imaja sahip
katilimcilarin bir seklin ¢evresinin ne anlama geldigini gostermek i¢in ¢izdikleri seklin
kenarlarinin disin1 isaret ettikleri belirlenmistir. Bunun i¢in seklin etrafini ¢evreleyecek
sekilde kapali egriler ¢izdikleri goriilmiistiir. Bu nedenlere dayanarak etraf kavram
imajinin formal tanimdan oldukc¢a uzak ve hatali iliskilendirmeler (¢evre ile dis bolgeyi)
icerdigi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Etraf kavram imajina sahip katilimcilarin diisiincelerini agiklarken ¢okgenler veya
onlara ¢okgeni animsatan sekiller ¢izdikleri belirlenmistir. Katilimcilarin bir seklin

cevresi olup olmadigina karar verirken seklin dogru parcasi (kenar) icerip igermedigine
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odaklandiklar1 gorilmiistiir. Katilimcilarin sahip oldugu etraf kavram imaj1 seklin kapali
olmasi1 gerekliligini igerse de formal tanimin isaret ettigi tim kapali sekilleri
icermemektedir. Ornegin Ceylan’in (6) kavram imaj1 cokgenlerle smirlidir, higbir kapali
egriyi icermemektedir. Katilimciya gore kenar ve kosesi olmayan sekillerin ¢evresi de
yoktur. Bu nedenle etraf kavram imajinin prototip ¢okgenlerle (6zellikle kare, dikdortgen
ve tiggen) sinirl oldugu sdylenebilir.

Cevre Ol¢limii kavram imajina sahip katilimcilarin (Zehra (5), Nese (5), Misra (7)
ve Gilce (8)), kavramin anlamindan ziyade uyguladiklar1 eylemlere odaklandiklari
belirlenmistir. Katilimcilarin ¢evre kavramini hesaplanmasi gereken bir deger olarak
algiladiklari, hesaplama eyleminin arkasindaki kavramsal yapiy1 heniiz tam anlamiyla
olusturamadiklar1 goriilmiistir. Bu kavram imajina sahip katilimcilarin bir seklin
cevresini agiklamak i¢in ¢okgenler (genellikle iicgen, dikdortgen ve kare) ¢izdikleri, bu
cokgenlerin kenarlarina rastgele uzunluk degerleri atayarak topladiklari goriilmiistiir.
Ozellikle iist siniflardaki katilimeilarin (Misra (7) ve Giilce (8)) ise dikdortgen, kare veya
diizgiin bir ¢okgen icin ezberledikleri formiil ve algoritmalar1 kullandiklar1 tespit
edilmistir. Bunlara uygun olarak sozlii agiklamalarinda da islemsel diisiince baskindir.

Cevre Olglimii kavram imajmna sahip katilimcilarin diistincelerini agiklarken
cizdikleri sekillerin genellikle matematik derslerinden asina olduklar1 dikdoértgen, kare
veya licgen oldugu goriilmiistiir. Yaptiklari ¢izim ve agiklamalara uygun olarak bir seklin
cevresi olmasi i¢in kapali olmas1 yaninda en az bir dogru pargasi icermesi gerektigini
diisiindiikleri belirlenmistir. Cevre 6l¢limii kavram imajma sahip katilimcilar cevreyi
seklin kenar uzunluklari ile iliskilendirseler de hesaplama eylemini ve islemsel diisiinceyi
on plana ¢ikarmaktadirlar. Bu disiincelerine uygun olarak katilimecilar c¢evresini
hesaplamay: bilmedikleri kapali egriler gibi sekillerin ¢evresi olmadigini iddia
etmektedirler. Tim bu nedenlerle g¢evre Ol¢limii kavram imajinin, g¢evreyi kenar
uzunluklar ile iligskilendirmis olsa da formal tanimin isaret ettigi tiim kapali sekilleri
icermedigi i¢in eksik ve sinirlt oldugu sonucuna ulasilmistir.

Katilimeilarin ilk klinik goriismelerde belirli bir ¢evre uzunluguna sahip tim
dikdortgenleri olusturamadiklar: belirlenmistir. Katilimeilarin ya ¢evre yerine alani
hesapladiklar1 i¢in hicbir dikdortgeni dogru sekilde olusturamadiklari ya da bir tek
dikdortgen olusturmanin yeterli oldugunu diistindiikleri goriilmiistiir. Cok azinin ¢izdigi

ikinci dikdortgen ise gogunlukla ilk ¢izdiklerinin 90° déndiiriilmiis hali olmustur.

271



Katilimcilarin, kavram imajlart veya sinif diizeyleri fark etmeksizin, ¢evre ve alani
birbiri yerine kullandiklari, bu kavramlari birbirine karistirdiklar: belirlenmistir. Etraf
kavram imajina sahip katilimcilarin (Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Filiz (8)) bu iki
kavramin ayni anlama geldigini diisiindiikleri tespit edilmistir. Cevre 6l¢iimii kavram
imajima sahip katilimcilarin (Zehra (5), Nese (5) ve Misra (7)) ise hesaplamay1
bilmedikleri durumlarda veya problemin sunuldugu baglama gore ¢evre yerine alani
(veya tam tersi) kullanma egiliminde olduklar1 gériilmiistiir.

Katilimcilardan Nese (5) ve Giilce (8)’nin bir sekli olusturan parcalarin ¢evreleri
toplaminin seklin gevresine esit olacagini diisiindiikleri belirlenmistir. Katilimcilarin alan
korunumunu asir1 genelleyerek ¢evre i¢in de benzer bir sonucun olusacagini diistindtikleri
sOylenebilir.

Uygulama 6ncesinde katilimcilarin alan ile ilgili temelde iki kavram imajina sahip
oldugu goriilmiistiir. Bunlar sinir bolgesi ve alan 6l¢iimii kavram imajlaridir. Siir bolgesi
kavram imajina sahip olan katilimcilarin islemler yerine kavramin anlamina odaklansalar
da kavrama atfettikleri anlamin formal tanima uygun olmadigi, ¢evre ve alan kavramlarini
birbiri yerine kullandiklar1 gériilmiistiir. Alan 6l¢iimii kavram imajina sahip katilimeilarin
ise islemsel bir yaklagim sergileyerek alanin nasil hesaplanacagina vurgu yaptiklar
belirlenmistir.

Alan kavramiyla ilgili sinir bolgesi kavram imajina sahip katilimcilar (Ceylan (6),
Firat (6), Can (7) ve Filiz (8)) herhangi bir 6l¢cme veya hesaplama yapmadan sadece alani
isaret edip agiklamiglardir. Ancak katilimcilarin bir seklin alanin1 géstermek icin hatal
olarak seklin sinirlariin disini isaret ettikleri goriilmustiir. Katilimceilarin ¢evre ve alan
kavramlarii birbirine es gordiikleri, bu diisiincelerine uygun olarak alani hesaplarken
cevreyi hesaplamak i¢in kullandiklar1 algoritmalar1 uyguladiklart belirlenmistir. Ayrica
katilimcilarin alan ile ilgili kavram imajlarinin asina olduklar1 ¢okgenler ve onlara
cokgenleri animsatan sekillerle sinirlt oldugu tespit edilmistir. Buna goére katilimeilarin
sahip olduklar1 siir bolgesi kavram imajinin formal tanimdan oldukca uzak oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Alan 6l¢timii kavram imajina sahip katilimcilarin (Zehra (5), Nese (5), Misra (7) ve
Giilce (8)) alani aciklarken 6lgme, hesaplama ve bir sonu¢ bulmaya odaklandiklar
goriilmiistiir. Katilimcilarin muhakeme anlayislart eylem odaklidir. Buna goére alam
aciklamak ic¢in genellikle bir dikdortgen c¢izdikleri, seklin kenar uzunluklarina sayisal

degerler atayarak alani hesaplamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu amagla daha once
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ezberledikleri algoritma ve formiilleri uygulamislardir. Bu algoritmalarin bir kismi alan
hesaplama i¢in dogruyken bir kismi alan i¢in yanlis olup aslinda ¢evre hesaplama i¢in
kullanilanlardir. Bu nedenle bu kavram imaj1 1a) hatali alan 6l¢timii ve 1b) kismen dogru
alan Ol¢timii olmak iizere iki alt bashikta ele alinmistir.

Hatali alan 6l¢iimii kavram imajma sahip katilimcilarin (Zehra (5) ve Nese (5))
matematiksel olarak anlamsiz algoritma ve formiilleri uyguladiklari, ¢evreyi hesaplamak
icin gecerli algoritmalart alan1 hesaplamak icin kullandiklar1 belirlenmistir.
Katilimcilarin, alami seklin i¢ bolgesi ile iliskilendirmis olsalar da kavram imajlarinda
O6lcme ve hesaplamanin daha baskin oldugu goriilmiistiir. Buna uygun olarak sozlii
aciklamalarinda, yaptiklar1 hesaplamalari isaret ederek, alan ve c¢evrenin ayni anlama
geldigini ve birbiri yerine kullanilabilecegini ifade ettikleri belirlenmistir. Kavram
imajlarinin birbiriyle ¢elisen iki yapi icerdigi, ancak katilimcilarin bu ¢eliskiyi ortadan
kaldirmak yerine alan hesaplama icin gerekli algoritmay1 bilmedikleri durumda cevre
hesaplama yolunu tercih ettikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin ¢izim ve acgiklamalar
incelendiginde kavram imajlarinin asina olduklar1 ¢okgenler ve kismen daire ile sinirh
oldugu goriilmiistiir. Bu kavram imajinin formal tanimin isaret ettigi tim sekilleri
icermedigi i¢in sinirli oldugu ve cevre hesaplamada kullanilan formiillerin hatali
uygulamalarini igerdigi sOylenebilir. Tiim bunlar dikkate alindiginda bu kavram imajinin
formal tanimdan oldukc¢a uzak oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kismen dogru alan 6l¢iimii kavram imajina sahip katilimecilarin (Misra (7) ve Giilce
(8)) kavram imajlarinin sadece alan formiillerini bildikleri temel geometrik sekillerle
sinirlt  oldugu belirlenmigtir. Ayrica bu formiilleri uygun olmayan durumlara
genelledikleri goriilmiistiir. Bu kavram imajina sahip katilimcilarin alani seklin i¢ bolgesi
ile iliskilendirmis olsalar da kavram imajlarinda 6lgme ve hesaplamanin daha baskin
oldugu tespit edilmistir. Bu kavram imajinin, formal tanimin isaret ettigi tiim sekilleri
icermedigi i¢in smirl ve formiiller uygun olmayan durumlara genellendigi i¢in hatali
uygulamalar i¢eren bir kavram imaj1 oldugu sdylenebilir.

Besinci siif diizeyindeki iki katilimcinin (Zehra (5) ve Nese (5)) hatali alan 6l¢timii
kavram imajma sahip oldugu, yedinci (Misra (7)) ve sekizinci (Giilce (8)) simif
diizeyindeki katilimecilarin ise kismen dogru alan 6l¢iimii kavram imajina sahip oldugu
belirlenmistir. Katilimcilarin alt1 ve yedinci sinif diizeyinde ¢okgenler ve dairenin alanina
yonelik 6gretim almalart nedeniyle kavram imajlarmin simif diizeyleri arasinda farklilik

gosterdigi diistiniilmektedir. Uygulamanin yapildig: tarihlerde katilimecilar matematik
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derslerinde ¢evre ve alan ile ilgili 6gretim gormemis olsalar da daha dnceki tecriibeleri
bu farkliliga sebep olmus olabilir.

Katilimcilardan Filiz (8) ¢evre uzunlugunu 6l¢meyle ilgili uygulamalar sirasinda
cetvelle 6lgme yapmakta zorlanmistir. Filiz (8) sekillerin kenar uzunluklarini belirleme,
farkli uzunluk birimlerini doniistirmede sorun yasamistir. Bu durum katilimeinin
uzunluk kavram imajinin eksik ve sinirli olmasinin ¢evre kavram imajini da etkiledigini
gostermistir. Ayrica Nese (5) ve Filiz (8) kapali egrilerin alanlarin1 olgerken alan
birimlerini kesirli olarak ifade etmekte zorlanmislardir. Kesir kavram imajlarindaki
eksiklik katilimeilarin alan kavram imajlarini da etkilemistir. Gortildiigii gibi birbiriyle
iligkili olan kavramlara ait kavram imajlarindan birinin eksik ve sinirli olmasi digerlerini
de etkilemektedir.

Katilimcilarin sinif diizeyi ve kavram imajlar fark etmeksizin kenar uzunlugu ile
alan arasinda dogrusal bir iliski oldugunu disiindiikleri goriilmiistiir. Bunun
nedenlerinden birinin, katilimcilarin alan ve ¢evreyi birbirine esdeger gordiikleri i¢in alan
kavramimi iki yerine tek boyutlu olarak ele almalar1 oldugu diistiniilmektedir.
Katilimcilardan sadece Giilce (8) 6rnek bir durum olusturarak kenar uzunlugu ve alan
arasindaki iligkinin dogrusal olmadigin1 agiklayabilmistir.

Katilimcilarin ¢evreye yonelik kavram imajlart ile alana yonelik kavram imajlari
paralellik gosterdigi belirlenmistir. Cevreye yonelik ¢evre 6lgiimii kavram imajina sahip
katilimcilarin alana yonelik olarak da alan Ol¢limii kavram imajina sahip olduklar
goriilmiistiir. Yine ¢evre icin etraf kavram imajina sahip katilimcilarin alan i¢in sinir
bolgesi kavram imajina sahip olduklar: belirlenmistir. Buna gore katilimcilarin gevre ve
alan kavram imajlar1 arasinda bir baglant1 oldugu diisiiniilmektedir.

Katilimecilarin hesaplama yapamayacaklarint diislindiikleri sekillerin cevresi ve
alant olmadigmi ifade ettikleri goriilmistiir. Bir seklin cevre veya alanini
hesaplayabilmeleri i¢in de seklin kenarlart (en az bir tane) olmasi gerektigini
diisiinmektedirler. Bu durumun smiflarda ve ders kitaplarinda ¢evre ve alan ile ilgili
verilen Orneklerin ¢ogunlukla ¢okgenlerden ibaret olmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Etraf kavram imajina sahip katilimcilarin zihinlerinde ¢evreyi seklin dis bolgesi ile
iliskilendirdikleri belirlenmistir. Bu durum ¢evre kavraminin giinliik hayatta yakin bolge

anlamindaki kullanimindan kaynaklandigi diisliniilebilir. Alan 6l¢timii kavram imajima
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sahip katilimcilarin ise 6lgme ve hesaplama eylemlerinin gerisinde alani seklin i¢ bolgesi
ile iliskilendirdikleri belirlenmistir.

Katilimcilarin  bir seklin ¢evre veya alamin1 ifade ederken ya hi¢ birim
kullanmadiklar1 ya da hatali birim kullandiklar1 goriilmistiir. Genellikle sayisal bir
degerin ¢evre veya alani ifade etmek icin yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Bir seklin
cevre veya alani i¢in herhangi bir birim belirtmeye ihtiyag duymamaislardir.

Farkli sinif diizeylerinde olsalar da ¢evre ve alan ile ilgili ayn1 kavram imajina sahip
katilimeilar oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde farkli smif diizeylerindeki
katilimcilarin sahip olduklari kavram imajlarinin birgok ortak sinirlilik ve hatali anlayis
icerdigi goriilmiistiir. Buna gore katilimeilarin kavram imajlarmin smif diizeyinden
ziyade o kavramla ilgili tecriibelerinden, bilgi diizeylerinden ve anlayislarindan
etkilendigi sdylenebilir.

Uygulama 6ncesinde katilimcilarin yaptiklar ¢éziimlerin dogrulugunu kanitlamak
icin digsal ve deneysel kanit semalarini kullandiklart belirlenmistir. Katilimcilardan
higbirinin analitik kanit semalarin1 kullanmadigi goriilmistiir. Katilimcilar tarafindan
digsal kanit semalarindan otoriter (Firat (6), Misra (7) ve Filiz (8)) ve aliskanlik edinilmis/
ritiiel (Firat (6), Ceylan (6), Can (7) ve Giilce (8)) kanit semalar1 kullanilmistir. Deneysel
kanit gemalarindan ise algisal (Zehra (5), Nese (5), Misra (7) ve Can (7)) ve 6rnek
temelli/timevarimsal (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6) ve Giilce (8)) kanit semalari
kullanilmistir.

Otoriter kanit semasina sahip katilimcilarin (Firat (6), Misra (7) ve Filiz (8))
yaptiklar1 ¢éziimleri dogrulama konusunda oldukga isteksiz davrandiklart goriilmiistiir.
Bu katilimcilarin kendi bilgilerine giivenmedikleri, daha bilgili oldugunu diistindiikleri
bir yakinlarin1 veya Ogretmenlerini ¢6ziimlerinin dogrulayicist olarak gosterdikleri
belirlenmistir. Bu kanit semasimi kullanan katilimcilarin bagkalarindan edindikleri
bilgileri 6ziimsemeden, ezberleyerek uygulamaya ¢alistiklar1 diisiintilmektedir.

Aligkanlik edinilmis kanit semasina sahip katilimcilarin (Firat (6), Ceylan (6), Can
(7) ve Giilce (8)) yaptiklar1 ¢oziimlerin dogrulugunu g¢evre veya alani hesaplamada
kullandiklar1 formiil ve algoritmalara dayandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu katilimcilarin her
zaman kullandiklari, asina olduklar1 bu yontemlerin, matematiksel olarak yanlis da
olsalar, dogru oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir.

Algisal kanit semasini kullanan katilimcilarin (Zehra (5), Nese (5), Misra (7) ve

Can (7)) ¢oziimlerinin dogrulugunu savunurken kendi olusturduklar1 veya hazirda olan
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bir ¢izimi dayanak olarak gosterdikleri belirlenmistir. Bu kanit semasini kullanan
katilimcilarin, zihinlerindeki prototip ¢okgen algisina gore bir seklin ¢evresi veya alani
olduguna karar verdikleri ve bu diisiincelerini savunduklar1 goriilmiistiir. Buna gore
katilimcilarin bir kavramla ilgili sahip olduklar1 kavram imajlar1 ve bu imajlarin i¢erdigi
bilgiler onlarin kanit semalarini da etkilemektedir.

Ornek temelli kanit semasini kullanan katilimeilarin (Zehra (5), Nese (5), Ceylan
(6) ve Giilce (8)) ¢oziimlerinin dogrulugunu savunurken bir veya daha fazla 6rnek
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu kanit semasini kullanan katilimcilarin diisiincelerini
dogrulayan birka¢ Ornek sunmanin yaptiklart ¢6ziimiin dogrulugunu kanitladigini
diisiindiikleri goriilmiistiir. Ornegin Giilce (8) ¢dziimiiniin dogru oldugunu kanitlamak
icin birden fazla 6rnek vermistir. Bu 6rneklerin her biri dogru oldugu icin savundugu
diisiincenin de dogru olacagint 6ne siirmiistiir. Katilimcilar verdikleri birkag 6rnek
tizerinden bir genellemeye varmaya c¢alismiglardir. Katilimeilarin - diisiincelerinin

dogrulugunu savunurken verdikleri bu 6rnekler onlarin kavram imajlarinin bir pargasidir.

5.1.2. (")gretim seanslarina iliskin sonuclar

Katilimcilarla yiiriitiilen 6gretim seanslarindan elde edilen verilerin incelenmesiyle
asagidaki sonuclara ulagilmistir:

Etraf kavram imajina sahip katilimcilardan ¢evresi oldugunu bildikleri sekillerle
cevresi olmadigini iddia ettikleri kapali sekilleri karsilastirmalart istenmistir. Bu sayede
sekillerin benzer 6zelliklerine vurgu yapilarak daha 6nce ¢evresi olmadigini diisiindiikleri
sekillerin de ¢evresi oldugunu kesfetmeleri saglanmistir. Katilimcilarin  kavram
imajlarinin sadece prototip cokgenler yerine tiim kapali sekilleri igerecek sekilde degistigi
belirlenmistir. Katilimcilarin  egrilerin  uzunluklarinin  Slgiilemeyecegi, dolayisiyla
cevreye dahil edilemeyecegine dair algilarin1 degistirmek i¢in onlara iple ¢evreleyerek
Olcme yontemi Onerilmistir. Bu sekilde egrilerin uzunluklarini 6l¢ebilen katilimeilarin
cevre kavram imajlarina kapali egrileri de dahil ettikleri belirlenmistir.

Cevre Ol¢limii kavram imajina sahip katilimcilar aragtirmaci tarafindan hesaplama
yapmak yerine seklin sinirlarina odaklanmalarini saglayan ¢evreleme eylemine
yonlendirilmistir. Katilimcilarin aliskin  olduklar1 ¢okgenlerden aligkin olmadiklari
diizensiz egrilere dogru ilerleyen bir siire¢ sonunda c¢evreyi hesaplanmasi gereken bir
deger olarak gormek yerine bir seklin smirlar1 olarak algilamaya basladiklar

goriilmiistiir. Uygulanan 6gretim seanslari sonunda ¢evre ile ilgili kavram imajlarinin
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artik tim kapali sekilleri igerdigi belirlenmistir. Bir seklin c¢evresi olup olmadigin
belirlerken hesaplanabilir olmasi yerine seklin kapali olmasina dikkat etmeye basladiklari
goriilmiistiir. Islemsel bir anlayisla ele aldiklar1 ¢evre kavramimi artik basit bir
hesaplamadan ziyade tiim kapali sekillere ait bir nitelik olarak algiladiklar1 sonucuna
varilmgtir.

Kapali egrilerin ¢evresinin olmadigint diisiinen katilimcilarin diisiincelerini
degistirmek icin iple c¢evreleyerek Olgme disinda telden yapilmis sekiller de
kullanilmistir. Katilimeilar bu sekilleri cetvelle uzunluklarini 6lgebilecekleri diiz bir hale
getirip Ol¢miislerdir. Seklin ilk ve son halinin uzunlugunun degismeyecegini ifade
etmislerdir. Bu sayede diizensiz kapali egrilerin c¢evrelerinin olmadig1 diisiincesinden
vazgectikleri belirlenmistir.

Arastirmanin basinda birim karelerden olusan veya kareli zemine ¢izilen sekiller
katilimcilara alan kavramini ¢agristirmistir. Katilimcilar, bu tiir ¢izimleri gordiiklerinde
kendilerinden agikg¢a ¢evreyi bulmalari istense de birim kareleri saymaya yonelmislerdir.
Ancak, 6gretim seanslar1 siiresince arastirmacinin ¢evre kelimesine vurgu yapmasi,
cevrenin ne anlama geldigini tekrar tekrar sormasi ve farkli birgok seklin gevresini
gostermelerini istemesi iizerine birim kareler yerine seklin sinirlari boyunca birim
uzunluklar1 saymaya basladiklar1 belirlenmistir.

Uygulama oncesinde katilimcilar aymi ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller
olusturamamislardir. Bu algiy1 degistirmek i¢in arastirmaci 6gretim seanslar1 kapsaminda
esit uzunluktaki ip veya tel parcalarindan farkli sekiller olusturmus ve katilimcilardan
bunlarin ¢evre uzunluklarini karsilagtirmalarini istemistir. Tiim katilimcilar ip veya tel
parcalarinin  baslangictaki  uzunluklarimin  degismedigini, dolayisiyla sekillerin
cevrelerinin esit oldugunu belirtmiglerdir. Bunun yaninda katilimeilar birim uzunluga
sahip cubuklarla ayni1 ¢evre uzunluguna sahip birgok farkli sekil olusturmuslardir. Bu
Ogretim seansi sonrasinda katilimcilarin ayni ¢evreye sahip birbirinden farkli bir¢ok sekil
olabilecegini kabul ettikleri ve degerlendirme asamasinda kendilerinin de boyle sekiller
olusturabildikleri goriilmiistiir. Ayrica olusturduklar1 sekiller incelendiginde onceden
oldugu gibi sadece prototip c¢okgenler degil, daha karmasik sekiller olduklari
belirlenmistir.

Uygulama Oncesinde ve Ogretim seanslart sirasinda bir seklin ¢evresinin onu
olusturan parcalarin ¢evreleri toplamima esit oldugunu diisiinen katilimcilar

bulunmaktaydi. Bu katilimecilar, seklin biitiinii yerine onu olusturan pargalara
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odaklandiklar1 i¢in, seklin ¢evresini gosterirken i¢ bolgesinde kalan ve aslinda gevreye
dahil olmayan uzunluklarin da iizerinden gecerek onlari ¢evreye dahil etmislerdir.
Katilimcilarin bu algisin1 degistirmek amaciyla arastirmaci onlar1 sekli tek bir biitiin
olarak diistinmeye yoOnlendirmistir. Ardindan bu biitiiniin simirlarimi  gostermelerini
istemis, boylece ¢evre ile siir arasindaki iliskiyi hatirlatmistir. Katilimeilarin sekli bir
biitiin olarak ele aldiklarinda i¢ bdlgede kalan uzunluklar1 ¢evreye dahil etmedikleri
belirlenmistir.

Katilimcilarin neredeyse tamami (Giilce (8) harig) bir sekil pargalanip yeniden
diizenlendiginde c¢evresinin degismeyecegini, ¢linkii her iki durumda da ayni pargalarin
kullanildigint  sdylemistir. Bunun nedenlerinden birinin alan korunumunu asiri
genellemeleri olabilecegi diisliniilmiistiir. Katilimcilarin bu diislincesini degistirmek
amactyla arastirmaci ayni parcalart kullanarak farkli sekiller olusturmus ve
katilimcilardan ¢evreleri Olglip karsilastirmalarint istemistir. Katilimceilarin - somut
materyaller iizerinde yaptiklar1 Ol¢iim sonucunda diislincelerinin hatali oldugunu
deneyimleyip fikirlerini degistirdikleri belirlenmistir. Diisiincelerinin aksine bir 6rnekle
karsilastiklarinda ilk anda sasirsalar da gevrelerin neden farkli oldugunu matematiksel
olarak aciklayabildikleri goriilmiistiir.

Katilimcilarin kenar uzunluklari arasinda belirli bir oran olan iki seklin ¢evreleri
arasinda da ayni oranin bulundugunu dogru bir sekilde ifade ettikleri belirlenmistir.

Sinir bolgesi kavram imajina sahip katilimeilar uygulama 6ncesinde alan ile ¢evreyi
birbirine karistirmakta ve bu iki kavrami ayni sekilde gdstermekteydiler. Her iki kavramin
da seklin smurlar ile ilgili oldugunu diisiinmekteydiler. Cevreyle ilgili yapilan 6gretim
seanslar1 sonunda bu alginin biiyiik oranda degistigi belirlenmistir. Katilimcilarin ¢evre
ve alanin farkli kavramlar oldugunun bilincinde olduklar1 goriilmiistiir. Cevreyi seklin
sinirlari, alani ise sinirlarin iginde kalan bolge ile iliskilendirdikleri belirlenmistir. Ayrica
acik sekillerin alan1 olmadigini, ¢iinkii belirli bir siirlart olmadigini ifade etmislerdir.

Alan 6lgiimii kavram imajina sahip katilimcilar, kavram imajlarindaki sinirhiliklar:
ortadan kaldirmak ve kavram imajlarin1 formal tanima yaklastirmak icin, arastirmaci
tarafindan sekillerin yer kaplama 6zelligine dikkat etmeye yonlendirilmistir. Boylece
alanin1 hesaplamak icin bir formiil veya algoritma bilmedikleri sekillerin de alam
oldugunu kabul ettikleri goriilmiistiir. Kavram imajlar1 sadece hesaplamay1 bildikleri
cokgenlerle sinirlt olan bu katilimeilarin 6gretim seanslar1 sonrasinda kavram imajlarina

tiim kapal1 sekilleri dahil ettikleri belirlenmistir.
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Acik sekillerin de alani oldugunu diisiinen katilimcinin (Can (7)) diisiincesini
degistirmek i¢in arastirmaci ona seklin bir ylizeyi sinirlayip sinirlamadigini sormustur.
Katilimcmin yaptigi agiklamalar sekil agik olsa da zihninde ona bir smir belirledigini
gostermistir. Arastirmaci onun belirledigi bu hayali sinirin aslinda olmadigini kesfetmesi
icin seklin acik kismina dikkat ¢ekmis, sekli sinirlayan bir hat olup olmadigini sormustur.
Bunun ardindan katilime1 bdyle bir sinirin ve seklin alaninin olmadigini sdylemistir.
Katilimcinin zihninde olusturdugu siira gore verdigi cevabi aragtirmacinin yonelttigi
derinlemesine sorularin ardindan degistirdigi goriilmiistiir.

Katilimeilarin tamaminin birim karelerle sekilleri kaplayip seklin icerdigi birim
kareleri sayarak alani kolaylikla hesaplayabildikleri goriilmiistiir. Birim kareler yerine
licgen veya daire birimleri kullanmanin tiim yiizeyi kaplamayacagi, bosluklar birakacagi
icin uygun olmayacagini belirtmislerdir. Bir seklin alanin1 6lgmek icin yiizeyini es
birimlerle ¢akisma veya bosluk olmadan tamamen kaplayip, birim kare sayisini alan
Ol¢limii olarak ifade etmisglerdir.

Katilimcilarin dikdortgenin alani igin satir-siitun yapisini kolaylikla fark ettikleri
belirlenmistir. Satir veya siitunlar1 ritmik sayarak alan1 hesaplayabileceklerini
kesfetmeleri zor olmamistir. Sadece Filiz (8) ritmik saymadan sonra ¢arpma islemine
geciste sorun yasamistir. Carpma yoluyla da ayni sonuca ulasabilecegini deneyimlese de
bu yontem yerine ritmik saymay1 kullanmay1 tercih etmistir. Diger katilimcilarin ise 6nce
dikdortgeni kapladiklar1 birim dizisini satir veya siitunlar halinde ritmik sayarak, sonra
birer satir ve siitundaki birim kare sayilarini ¢arparak alani dlctiikleri goriilmiistiir.

Katilimcilarin tamami baslangigta hesaplanamayacagini diisiindiikleri icin kapali
egrilerin alan1 olmadigini belirtmislerdir. Bu diisiinceyi degistirmek i¢in aragtirmaci birim
karelere ayirdig seffaf bir ylizeyi kullanarak kapali egrilerin alanlarimi lgebilmelerini
saglamistir. Kapali egrilerin alanini hesaplamak i¢in katilimcilar birim kareli yiizeyi sekil
lizerine yerlestirip seklin sinirlar1 i¢cinde kalan birim kareleri saymislardir. Alan1 bu
sekilde olcebildiklerini goriince katilimcilarin baglangigtaki diisiincelerini degistirdikleri
goriilmiistiir.

Baslangigta kesirli birimleri nasil hesaplayacaklari konusunda zorluk yasasalar da
tim katilimcilarin bunun iistesinden geldigi goriilmiistiir. Bir kismi kesirli birimlerin
sayisinin yarisini tam birimlerin sayisina ekleme yontemini tercih etmistir. Digerleri ise
her bir kesirli birimi tam bir birim yapacak eslesmeler belirleyerek hareket etmistir.

Katilimecilarin -~ alan  birimlerinin  pargalanip  birlestirilmesi  konusunda  sorun
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yasamazlarken bu parcalar sayisal olarak ifade etmede sorun yasadiklari goriilmiistiir.
Bunun sebeplerinden birinin katilimcilarin kesir kavram imajlarindaki sinirliliklar oldugu
diistintiilmektedir.

Katilimcilar alanlar1  karsilastirirken  sekillerin = goriiniimlerine  odaklanarak
tahminde bulunmustur. Yaptiklart dlgtimlerle tahminlerini kontrol ederek her seferinde
biraz daha iyi tahminler yapmaya baslamislardir.

Katilimcilarin alan korunumu konusunda sorun yasamadigi belirlenmistir. Ayni
parcalar kullanilarak farkli bir sekil olusturulsa da alanin degismeyecegini ifade
etmislerdir. Alan korunumuyla ilgili diislincelerinin dogrulugunu savunmak igin sekil yer
degistirdiginde (Otelendiginde) alaninin degismeyecegini ifade etmisler, baslangictaki
sekil ile parcgalar st liste cakistirmislar veya her iki seklin alanlarini birim kareler
yardimiyla hesaplamislardir. Baslangicta alanin degisecegini tahmin eden katilimcilarin
ise birim kareler yardimiyla 6l¢tim yaptiktan sonra fikirlerini degistirdikleri goriilmiistiir.

Katilimcilar baslangigta alanlar1 ayni olan sekillerin ¢evrelerinin de her zaman ayni1
olacagini tahmin etmislerdir. Ogretim seanslar1 kapsaminda arastirmaciyla birlikte somut
nesnelerle yaptiklart uygulamalar sonucunda bunun her zaman dogru olmadigini
deneyimlemislerdir. Katilimcilarin ayni1 alana sahip olacak sekilde olusturduklar
sekillerin ¢evrelerinin bazen farkli bazen aynmi degerleri aldigini tecriibe etmelerinin
fikirlerini degistirmelerine neden oldugu goriilmiistiir. Ayni cevreye sahip sekiller
olusturup alanlarini karsilagtirmayi iceren uygulamalar sonucunda da benzer sonuglara
ulastiklar1 belirlenmistir.

Katilimcilarin neredeyse tamami (Giilce (8) harig) ilk klinik gortismelerde kenar
uzunluklari ve alan arasinda dogrusal bir iliski oldugunu diisiindiiklerini ifade etmislerdir.
Arastirmact 6grencilerin bu diisiincelerini degistirmek amaciyla onlardan birgok seklin
kenar uzunluklarini belirli bir katina ¢ikararak bu durumda alanin nasil degisecegini
tahmin etmelerini ve hesaplamalarint istemistir. Bircok Ornek durum sonunda
katilimcilarin ¢ogunun kenar uzunluklari ile alan arasindaki karesel iligkiy1 kesfettigi
belirlenmistir. Katilimcilarin uygun matematik dilini kullanamasalar da aradaki iligkiyi
anlayip uygulayabildikleri goriilmistiir.

Alan kavrami ile ilgili 6gretim seanslari sonunda katilimcilar alani bir seklin
smirlari i¢inde kalan bolge ve onun 6l¢timii seklinde ifade etmislerdir. Uygulamadan 6nce
siir bolgesi kavram imajina sahip katilimceilar boyle bir iligkilendirmeyi yapamamuslar,

cevre ile alanin ayni anlama geldigini ifade etmislerdir. Ancak c¢evre ve alanla ilgili
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Ogretim seanslar1 sonrasinda bu hatalarinin iistesinden gelmis ve kavram imajlarini formal
tanima uygun olarak yapilandirmiglardir. Daha 6nce alan 6l¢imii kavram imajina sahip
katilimcilar ise bu iliskiyi kismen kurmus olsalar da kavram imajlarinda olgme ve
hesaplama daha 6n planda olmustur. Ogretim seanslar1 sonrasinda ise kavram imajlarinda
alan kavraminin anlam1 daha 6ncelikli hale gelmistir.

Katilimecilarin, hangi smif diizeyinde olursa olsun, somut materyaller
kullanildiginda kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iliskileri daha kolay kesfettikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle 6gretim seanslar1 boyunca arastirmaci katilimcilarin kavram
imajlarin1 formal tanima yaklagtirmak ve kavram imajlarmin igerdigi simurliliklar:
gidermek amaciyla somut materyallerden yararlanmistir.

Aragtirmaci sordugu sorularla 6gretim seanslar1 boyunca katilimeilar: uyguladiklar
yontemleri ve bulduklar1 sonuglart sorgulamaya yonlendirmistir. Her problem durumu
icin ¢ozlimlerinin dogrulugundan nasil emin olduklarint sorarak onlart ¢6ziim
yontemlerini agiklayip savunmaya zorlamustir. Ogretim seanslar1 kapsaminda dissal,
deneysel ve analitik kanit semalarinin kullanildigr belirlenmistir. Katilimeilarin
baslangicta en sik bagvurdugu deneysel kanit semalarindan biri olan algisal kanit semasi
olmustur. Bu durum arastirmacinin katilimcilardan sekiller {izerinde g¢evre ve alami
gostermelerini istemesinden kaynaklanmig olabilir. Katilimecilara yoneltilen sorularin
onlar1 algisal kanit semasini tercih etmeye yonelttigi soylenebilir.

Ogretim seanslar1 kapsaminda tiim katihmcilarin &rnek temelli kanit semasimi
kullandig1 belirlenmistir. Ogretim seanslari kapsaminda arastirmacinin katilimcilara
farkl1 oOrnekler gostererek, katilimcilarin onceki hatali diislincelerini degistirmeye
caligmasi onlar1 6rnek temelli kanit semasini kullanmaya yoneltmis olabilir.

Katilimeilar 6grendikleri yeni bilgilerle kavram imajlarin1 degistirip gelistirdikce
kendi bilgilerine olan giivenleri artmistir. Bunun sonucunda otoriter kanit semasini
kullanmaktan biiyiik oranda (Nese (5) ve Firat (6) harig) vazge¢mislerdir. Bunun yerine
yeni olusturduklar kisisel kavram tanimlarini, islemler arasindaki iliskileri, kesfettikleri
ozellikleri kullanmaya baglamislardir. Bu isaretler doniistiiriilebilen kanit semasina gegis
yaptiklarmin gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogretim seanslar1 kapsaminda tiim

katilimcilarin doniistiiriilebilen kanit semasini kullandig1 belirlenmistir.
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5.1.3. Uygulama Sonrasina Iliskin Sonuglar

Katilimcilarla yapilan son klinik goriismelerden elde edilen verilerin
incelenmesiyle asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Katilimeilarin ¢evre kavramiyla ilgili sinir ve dis sinirlar olmak iizere iki kavram
imajima sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sinir kavram imajima sahip katilimcilarin ¢evreyi
kapal1 bir seklin sinirlar1 olarak diisiindiikleri belirlenmistir. Dig sinirlar kavram imajina
sahip katilimcilarin ise, ¢evreyi kapali sekillerin sinirlarinin hemen disinda, sekille ayni
bicime sahip; ama sekilden ayr1 bir olgu olarak diisiindiikleri belirlenmistir.

Katilimcilardan altisinin (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve
Giilce (8)) smur kavram imajina sahip oldugu belirlenmistir. Bu kavram imajina gore
cevre kapali bir seklin sinirlaridir. Buna uygun olarak katilimcilar ¢evreyi kapali
sekillerin sinirlart tizerinden gegerek gostermislerdir. Cevreyi Olgmeleri gereken
problemlerle karsilastiklarinda ise seklin sinir1 boyunca birim uzunluklari sayma veya
kenar uzunluklarini belirleyip toplama yontemlerini kullanmislardir. Uygulamadan 6nce
katilimcilar sekil kareli zeminde ¢izildiginde igindeki birim kareleri saymaya yonelseler
de artik problemin sunuldugu baglama degil kavramin anlamina odaklanmaktadirlar.
Uygulamadan 6nce katilimcilar kapali egrilerin ¢evresi olmadigini iddia etseler de son
klinik goriismelerde bir seklin gevresi olmasi i¢in kapali olmasinin yeterli oldugunu ifade
etmiglerdir. Tiim bunlar dikkate alindiginda sinir kavram imajinin formal tanima uygun
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Katilimcilarin ikisinin (Filiz (8) ve Misra (7)) dis sinirlar kavram imajina sahip
oldugu belirlenmistir. Cizim yaparak sekillerin ¢evresini gostermeleri istendiginde seklin
sinirlarinin biraz diginda onunla ayn1 bigime sahip yeni bir sekil ¢izdikleri goriilmiistiir.
Cevreyi 6lgmeleri gereken durumlarda ise sinir kavram imajina sahip katilimcilarla aym
yontemleri uygulamiglardir. Buna gore simir kavram imajina sahip katilimeilarin
diisiincelerinde uygulamadan onceki etraf kavram imajimin etkilerinin devam ettigi
belirlenmistir. Ornegin Misra’nin (7) baslangigtaki kavram imajimna uygun sekilde gevreyi
bir seklin disinda, ondan ayri bir olgu olarak diisiindiigii ancak bu durumun son klinik
goriismede cevre ile ilgili problemleri ¢ozmesinde sorun olusturmadigr gorilmiistiir.
Misra (7) kavram imajini tiim kapali egrileri igerecek sekilde degistirmistir; ancak halen
sekillerin gevresini onlardan ayr1 bir olgu olarak ele almaktadir. Katilimcilardan Filiz’in
(8) ise kapali egrilerin ¢evrelerine odaklanan gretim seanslarina ragmen bu konuda

uygulama 6ncesindekine benzer diisiinceleri yineledigi, kapali egrilerin ¢evresiyle ilgili
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tereddiitleri oldugu tespit edilmistir. Filiz’in (8) daha dnce sahip oldugu artik kaliplasmis
olan etraf kavram imajin1 degistirmek i¢in arastirma kapsaminda uygulanan ogretim
seanslarinin yeterli olmadig1 anlasilmistir. Sekil 5.1.’de katilimcilarin gevre ile ilgili

kavram imajlarinin degisim siireci gosterilmistir.

Dis Stmrlar Kavram imaji
Cevre bir seklin sinirlarinin

( biraz disindan gegerek
gosterilir.
Etraf Kavram imaji Smir Kavram imaji
Cevre bir seklin digina \_ Cevre bir seklin sinir
cizilen kapali egri ile uzunlugu olarak
gosterilir. gosterilir.

Sekil 5.1. Cevre ile ilgili kavram imajlarmin degisim siireci

Katilimcilarin alan kavramiyla ilgili uygulama sonrasi kavram imajlart tek bir
baslik altinda ele alinmistir: i¢ bolge kavram imaji. Katilimcilar agiklamalarinda alan
kavramini bir seklin sinirlar1 i¢cinde kalan bolge olarak ifade etmislerdir. Yaptiklari
cizimlerde de alanmi sekillerin i¢ bolgesini tarayarak gostermislerdir. Bir seklin alani
olmasi i¢in kapali olmasinin yeterli oldugunu ifade etmislerdir. Alam1 Slgmek igin
sekillerin icindeki birim kareleri sayma yontemini kullanmislardir. Bunun i¢in ritmik
sayma veya carpma isleminden faydalanmiglardir. Tiim bunlar dikkate alindiginda i¢
bolge kavram imajinmn formal tanima uygun oldugu sonucuna ulasilmustir. Ilk klinik
goriismelerde alan 6l¢climii kavram imajina sahip olan katilimeilarin (Zehra (5), Nese (5),
Misra (7), Giilce (8)) kavram imajlarinda islemsel diisiince baskin olsa da alani
cokgenlerin i¢ bolgesiyle iliskilendirdikleri belirlenmistir. Sinir bolgesi kavram imajina
sahip katilimcilarin (Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Filiz (8)) ise alan ve cevreyi
birbirinden ayiramadiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle sinir bdlgesi kavram imajma sahip
katilimcilarin 6gretim seanslar1 sonrasinda diisiincelerinde goriilen bu degisim dikkate
degerdir. Sekil 5.2.°de katilimcilarin alan ile ilgili kavram imajlarinin degisim siireci

gosterilmistir.
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5 5cm Sinir Bolgesi Kavﬁ

Alan ve ¢evre ayni )
*3cm anlamdadir.
*Alan =5 x 3 =15
Alan Ol¢iimii Kavram Imaji i¢ Bélge Kavram imaji
Alan, hesaplanmasi gereken I .
Lo Alan sinirli bir bolgenin
sayisal bir degerdir. S .
kapladig yiizeydir.

Sekil 5.2. Katilimcilarin alan ile ilgili kavram imajlarinin degisim stireci

Sinif diizeyleri arttik¢a katilimeilarin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili sahip oldugu
algilar1 degistirmenin daha zorlastigi goriilmiistiir. Ozellikle 7. ve 8. simf diizeyindeki
katilimcilarin (Filiz (8) ve Misra (7)), 0gretim seanslarinda hatali oldugunu tecriibe
etmelerine ragmen, Onceki diisiincelerine bagli kaldiklari belirlenmistir. Kaliplagmig
yargilara sahip bu katilimcilarin diistincelerini degistirmekte arastirma kapsaminda
uygulanan O6gretim seanslar1 bazi noktalarda yeterli olamamustir. Daha kiiglik sinif
diizeylerindeki katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6) ve Firat (6)) ise karsilastiklari
yeni fikirlere daha kolay uyum saglamiglardir.

Ogretim seanslar1 sonrasinda katilimcilar alan ve cevrenin farkli kavramlar
oldugunun bilincindedirler. Kavramlar arasindaki farkliliklar1 agikca ifade edebildikleri,
problem durumlarinda uyguladiklar1 ve diislincelerinin dogrulugunu savunmak igin
kullanabildikleri goriilmiistiir. Ornegin Can (7) ilk klinik goriismede cevre icin etraf, alan
i¢in sinir kavram imajina sahipti. Bu kavram imajlar1 dogrultusunda Can (7) ¢evre ve alan
kavramlarini birbiri yerine kullanmakta, ikisinin ayni anlama geldigini ifade etmekteydi.
Ogretim seanslart siirecinde iki kavramin anlamlarmni ve farkli niteliklerini kesfetmistir.
Boylece son klinik goériismede ¢evre ve alan kavramlarini formal tanima uygun sekilde
aciklayabilmis, farkli olduklar1 noktalar1 vurgulamistir. Ayrica kavramlarin anlamlarini
problemlerin ¢ézlimiinde ve ¢oziimlerinin dogrulugunu kanitlamada kullanmustir.

[lk klinik goriismelerde farkinda olmadiklar1 benzer ¢okgenlerin kenar uzunlugu ile
alan arasindaki karesel iliskiyi 6gretim seanslar1 kapsaminda karsilastiklar1 bircok 6rnek
durum {izerinden bir genelleme yaparak kesfetmislerdir. Ornegin ilk klinik goriismede
diistincelerinin dogrulugunu savunurken otoriter ve algisal kanit semalarini kullanan
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Misra (7) son klinik goriismede benzer ¢okgenlerin kenar uzunlugu ile alanlari arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in 6rnek durumlart inceleyip genelleme yapmistir. Baslangicta alan
kavram imaj1 formal tanimdan uzak ve smirli oldugu i¢in gecgerli bir kanit sunmakta
zorlanmigtir. Ancak Ogretim seanslar siiresince edindigi tecriibelerle kavram imajini
formal tanima uygun olarak yeniden yapilandirmis ve bunu gecerli kanitlar olusturmak
icin kullanabilmistir.

Katilimcilarin son klinik goriismelerde dissal, deneysel ve analitik kanit semalarini
kullandiklar1 belirlenmistir. Dissal kanit semalarindan otoriter kanit semasini kullanan bir
tek katilimci (Firat (6)) olsa da bu kanit semasi katilimei igin eskisi kadar baskin degildir.
Katilimer1 ¢evre ve alan kavramlarinin anlamlarini ve 6zelliklerini dile getirip kullansa da
diisiincelerinin  dogrulugunu savunurken Ogretmenini (arastirmaci) dayanak olarak
gostermektedir. Uygulama Oncesinde tercih edilen digsal kanit semalarindan aligkanlik
edinilmis/ritiiel kanit semast ise son klinik goriismelerde hicbir katilimci tarafindan
kullanilmamustir.

Tiim katilimeilarin 6rnek temelli kanit semasini kullandiklar belirlenmistir. Ornek
temelli kanit semas1 katilimcilarin en sik kullandigi kanit semasi olmustur. Ogretim
seanslar1 kapsaminda aragtirmacinin drnekler iizerinden katilimcilart genelleme yapmaya
yonlendirmesi veya onlarin diisiincelerinin aksine bir drnek vererek hatalarini géstermesi
katilimcilar1 bu kanit semasini kullanmaya yonlendirmis olabilir. Uygulamadan once
katilimcilar savunmalarinda kavram imajlarimin - smirliliklarint - yansitan  6rnekler
vermiglerdir. Ogretim seanslar1 sonrasinda formal tanima uygun halde yapilandirdiklart
kavram imajlar1 ¢ogunlukla dogru ornekler vermelerini saglamistir. Deneysel kanit
semalarindan algisal kanit semasi da katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6), Firat
(6), Filiz (8)) tarafindan kullanilmaya devam edilmistir. Katilimcilar ¢evre veya alan
kavramiyla iliskilendirdikleri bir zihinsel goriintii tizerinden diistincelerinin dogrulugunu
savunmuslardir. Uygulama 6ncesinde katilimcilarin savunmalarindaki gerekceler kavram
imajlarinin siirliliklarini yansitirken, 6gretim seanslar1 sonrasinda formal tanima uygun
halde yapilandirdiklar1 kavram imajlar1 ¢ogunlukla dogru gerekgeler sunmalarini
saglamigtir.

Son klinik goriismelerde analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit
semasina geg¢is yapan katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Misra (7), Can (7), Giilce (8)) da
bulunmaktadir. Katilimcilar diisiincelerini savunurken kavramlarin (kisisel) tanimlarini,

kavramlar arasindaki iligkileri, islem 6zelliklerini ve islemler arasindaki iliskileri dayanak
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olarak gostermislerdir. Katilimcilarin, 6gretim seanslar1 kapsaminda diigiincelerinin
dogrulugunu savunmada kazandiklar1 deneyimlerin yaninda, kavram imajlarinda yasanan
degisim de onlarin kullandiklar1 kanit semalarin1 etkilemistir. Kavram imajlar1 yeni
kesfettikleri bilgilerle zenginlestikce kendi bilgilerine olan giivenleri artmistir.
Dolayisiyla diisiincelerinin dogrulugunu savunurken artik dissal dayanaklar yerine kendi
kesfettikleri bilgileri 6ne slirmeye baglamiglardir. Bu nedenle ilk klinik goriismelerin
aksine son klinik goriismelerde doniistiiriilebilen kanit semasini kullanan katilimcilar
bulunmaktadir.

Arastirma siirecinde aragtirmacinin katilimeilarin yaptigr ¢oziimleri sorgulamasi
onlart diistinmeye sevk etmistir. Coziimleri lizerinde belki de ilk kez bu kadar derin
diisiinen katilimeilar farkindalik gelistirmeye baslamiglardir. Bu farkindalikla birlikte
kavramlarin anlamlarini, 6zelliklerini, kavramlar arasi iliskileri, islemlerin 6zelliklerini
ve islemler arasindaki iligkileri kesfetme yolunda ilk adimi atmislardir. Katilimeilarin
kavram imajlar1 arastirmacinin onlar1 sorgulama ve gerek¢elendirme yapmaya (kanit
semasi1) yonlendirmesiyle birlikte yapisal degisime ugramaya baglamistir. Bu degisim bir
anda gerceklesmemekte, siire¢c boyunca yeni kesifler yapildik¢a bir dongii halinde devam
etmektedir. Sekil 5.3.’de kanit semalar1 ile kavram imajlar1 arasindaki bu etkilesim

gosterilmistir.

Sorgulama ve
Gerekgelendirme

Kavram Imaj1 Kanit Semast

Sekil 5.3. Kanit semalart ile kavram imajlart arasindaki etkilesim

5.2. Tartisma
Arastirmanin bu boliimiinde arastirmadan elde edilen bulgular, literatiirde yer alan
daha Onceki arastirmalarin sonuglar1 ile Kkarsilagtirilarak tartigilmistir. Arastirma

sorularina uygun olarak, oncelikle katilimcilarin ¢evre ve alan kavramlan ile ilgili
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uygulama dncesinde sahip olduklar1 kavram imajlar1 ve kanit semalarina iligkin bulgular
tartistlmistir. Ardindan 6gretim seanslari sirasinda katilimcilarin kavram imajlart ve kanit
semalarindaki degisimlere iliskin bulgularin tartisilmasina gegilmistir. Son olarak
katilimcilarin ¢evre ve alan kavramlar ile ilgili uygulama sonrasindaki kavram imajlari

ve kanit semalarina iliskin bulgularin tartisilmasina yer verilmistir.

5.2.1. Uygulama Oncesine iliskin Tartisma

Ik klinik goriismelerden elde edilen verilere gore katilimcilarin cevreyle ilgili
temelde iki kavram imajina (etraf ve ¢evre 6l¢iimii) sahip olduklari belirlenmistir. Cevre
ile ilgili etraf kavram imajina sahip katilimeilar ¢izdikleri ¢cokgenlerin dis bolgesine sekli
icine alacak bicimde kapali egriler ¢izerek g¢evreyi gostermislerdir. Bu imaja sahip
katilimcilar ¢evreyi glinliik hayattaki etraf anlamiyla iliskilendirmis, dolayisiyla ¢evreyi
bir seklin dis bolgesi olarak algilamislardir. Bu durumun nedenlerinden biri dilimizde
cevre ve etraf kelimelerinin ayni anlamda kullaniliyor olmasidir. Tiirk Dil Kurumu [TDK]
sozlugiinde ¢evre kelimesinin anlami “1. isim Bir seyin yakini, dolay1, etraf, periferi.
7. isim, matematik Diizlem tizerindeki bir sekli sinirlayan ¢izgi.” olarak agiklanmaktadir

(https://sozluk.gov.tr/ 1/05/2021). Katilimeilar kelimeyi matematiksel anlami yerine

giinlik hayattaki anlamiyla ele aldiklar1 i¢in uzunlukla ilgili bir kavram olan ¢evreyi
hatali bir sekilde seklin disindaki yakin bdolge ile yani alan kavramiyla
iliskilendirmislerdir. Bu arastirmada oldugu gibi Tossavainen, Suomalainen ve
Mikaildinen (2016) 6gretmen adaylarinin alanla ilgili kavram imajlarini inceledikleri
caligmalarinda giinliik dil ve matematiksel dil arasindaki farkliliklarin alan kavrami ile
ilgili kanisikliklara neden oldugunu ifade etmisledir.

Uygulama oncesinde ¢evre Ol¢iimii kavram imajma sahip katilimcilar islemsel
bilgiye dayanan bir anlayis benimsemisler, kavramin anlami yerine uyguladiklar
eylemlere odaklanmuglardir. Cizdikleri ¢okgenlerin (genellikle dikdortgen ve kare)
cevresini gostermeleri istendiginde sekillerin kenarlarina rastgele sayisal degerler atayip
bu degerleri toplamislardir. Benzer sekilde Machaba’'nin (2016) calismasina katilan 10.
siif 6grencileri formiil kullanmadan ¢evreyi agiklayamamis, bir¢ogu ¢evre kavraminin
ne anlama geldigini bilmeden sadece islem yapmistir. Bu aragtirmada da katilimcilar
dogrudan bir hesaplama yapilmasi istenmedigi halde ¢evreyi agiklamak amaciyla kenar
uzunluklarina rastgele sayisal degerler atayip bu degerleri toplamislardir. Katilimeilar

cevre kavramini ezberledikleri algoritmalar1 takip ederek adim adim uyguladiklart
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islemler olarak diisiinmektedirler. Buna gore ¢evre kavramini bir eylem olarak ele
aldiklar1 igin APOS teorisinin (Dubinsky ve Harel, 1992) eylem (action) diizeyinde
bulunduklar1 séylenebilir.

Ozellikle gevre dl¢iimii kavram imajina sahip katilimcilar ¢evre ile toplama islemini
iliskilendirmis olsalar da neyi neden yaptiklarim agiklayamamislardir. Olgmeyle ilgili
kavramlarin 6gretiminde genellikle islemsel bilgiye agirlik verilmesi ve diger konulardan
yalitilarak sinirlandirilmasi nedeniyle kavramsal anlayisin islemsel yeterlilige gore daha
az gelistigi diistiniilmektedir (Smith vd., 2013, Barrett vd., 2012 ve Tan Sisman ve Aksu,
2012). Bu goriise uygun olarak 6grencilerin ¢evreyle ilgili islemsel beceri gerektiren,
formiile dayali sorularin ¢6ziimiinde basarili olduklari, kavramsal diisiinmeyi gerektiren
sorularda ise basar1 ylizdesinin diistiigii belirlenmistir (Daglh ve Peker, 2012). Matematik
Ogretim programinda ilkokul 3. sinif diizeyinde ¢evreyi sezdirmeye yonelik kazanimlar
yer alsa da sonraki diizeylerde kazanimlar sadece Ol¢gme ve hesaplamaya vurgu
yapmaktadir (MEB, 2018). Siniflardaki 6gretimin de buna paralel sekilde yapildig
diisiiniildiiglinde bu durumun ¢evre dl¢liimii kavram imajina sahip katilimeilarin ¢evreyi
aciklarken 6l¢me, hesaplama ve islemlere atifta bulunmalarina neden oldugu sdylenebilir.

Hem c¢evre Ol¢imii hem de etraf kavram imajma sahip katilimcilar gevreyi
aciklamak icin yaptiklar1 ¢izimlerde genellikle matematik derslerinden asina olduklari
cokgenleri (dikdortgen, kare, tiggen) kullanmiglardir. Barrett vd. (2006) 2-10. simif
diizeyinden 6grencilerle yiiriittiikleri calismanin sonucunda ¢evre Sl¢iimiiniin cokgenler
ve say1 semalarinin 6nceki gelisimlerine bagli oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum
ogretmen adaylarinda bile benzerlik gostermektedir. Yenilmez ve Cift¢i (2014) lise
matematik Ogretmen adaylariyla yiiriittiikleri ¢alismada katilimcilarin ¢evresi olan
sekilleri belirlemeleri istendiginde tamami g¢okgenleri se¢se de bazilarinin diizgiin
olmayan kapali sekilleri se¢gmedikleri belirlenmistir. Katilimcilarin %11°1 sadece
cokgenlerin cevresi oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen adaylarinin boyle bir yamlgiya
sahip olmasi diisiindiiriciidiir. Bu aragtirmadaki katilimcilar da ¢evreyi agiklamak icin
cokgenlerden yararlanmiglardir. Cevre 6l¢limii kavram imajina sahip katilimcilar ¢evreyi
cizdikleri cokgenlerin kenar uzunluklariyla iliskilendirseler de agiklamalarinda
hesaplama ve islemsel diisiince 6n plandadir. Etraf kavram imajina sahip katilimcilar ise
bir seklin cevresi olup olmadigina karar verirken seklin dogru parcasi (kenar) icerip
icermedigine dikkat etmislerdir. Buna gore katilimcilarin g¢evre ile ilgili kavram

imajlarinin ¢okgen ile ilgili kavram imajlarindan etkilendigi sdylenebilir. Katilimcilar
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kavram imajlarmin prototip ¢okgenlerle sinirli olmasi, asirt 6zelleme yaparak sadece
cokgenlerin ¢evresi olabilecegini diisiinmeleri nedeniyle kapali egrilerin gevresi
olmadigin1 ifade etmislerdir. Yenilmez ve Ciftci’nin (2014) arastirmasma katilan
Ogretmen adaylarinin ¢evreyle ilgili algilarina dayanarak goreve basladiktan sonra da
smiflarinda ¢evre ile ilgili verdikleri o6rneklerde sadece ¢okgenleri kullanmalar
ogrencilerinin kavram imajlarint sinirlayacaktir.

Uygulama oncesinde kavram imajlar1 veya smif diizeyleri fark etmeksizin
katilimcilarin gevre ile alan kavramini birbirine karistirdigi, bu kavramlar1 birbiri yerine
kullandiklar belirlenmistir. Cevre 6l¢limii kavram imajina sahip olanlar bu kavramlarin
farkl nitelikler oldugunu tahmin etseler de hesaplama yaparken birbiri yerine kullanmis
ve yanlis ¢oziimler yapmislardir. Etraf kavram imajina sahip olanlar ise bu kavramlarin
tamamen ayni anlama geldigini diisiinmektedir. Benzer sonuglara Abed ve Alkhateeb
(2003), Dagli ve Peker (2012), Kidman ve Cooper (1997), Moreiara ve Contente (1997),
Outhred ve Mitchelmore (2000), Sarama ve Clements (2009), Tan Sisman ve Aksu
(2009), Zacharos (2006) yaptiklar1 ¢alismalarda ulagsmuslardir. Arastirmacilar
calismalarina katilan 6grencilerin kavramsal temeller olmadan hesaplamaya dayali
yaklagimlar izlemeleri sonucunda g¢evre ve alan kavramlarini birbirine karistirdiklarini
tespit etmiglerdir. Cevre ve alanin birbirine karistirilmasi hatasi yaygin olmakla birlikte
oldukga kalicidir. Barrett vd. (2017), dort yil siiren boylamsal ¢alismalarina katilan iki
Ogrencinin uygulanan 6gretime ragmen bir dikdortgenin gevresini alani olarak ifade
ettiklerini belirtmislerdir.

Ik klinik goriismelerde katilimcilarin  biiyiik c¢ogunlugu sorularmn igerdigi
kavramlara degil sorunun baglamina odaklanmislardir. Ornegin birim kareli zemin
lizerine ¢izilmis dikdortgen ve karenin cevrelerini karsilagtirmalari istendiginde
neredeyse hepsi seklin sinirlart igindeki birim kareleri saymaya yonelmistir. Soruda
acikca cevreleri karsilastirmalar istense de katilimcilarin dikkatini ¢eken birim kareler
olmus, dolayisiyla alan 6lgmeye yonelmislerdir. Daha once yapilan bir¢ok caligmada da
uzunluk ve alanin birlikte ele alindigi sorularda &grencilerin kare bolgelerin kenar
uzunluklarindan (¢evre) ziyade birim kareleri (alan) saydiklar1 belirlenmistir (Battista vd.,
1998; Moreira ve Contente, 1997; Nitabach ve Lehrer, 1996; Tan Sisman ve Aksu, 2009).
Bir problemin sunulus sekli veya icerdigi ip uglar1 bireylerin zihinlerinde bazi bilgileri
tetikleyebilmektedir. Mamona-Downs ve Papadopoulos’un (2006) arastirmasindaki bir

Ogrenci problemin sunumunda noktali kagit kullanilmasindan etkilenerek alan 6lgmeyle
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ilgili 6nceden karsilagtig1 yontemler arasindan birini (noktalar1 birim kareye tamamlayip
sayma) uygulamayi se¢mistir. Bu arastirmada da Ogrenciler birim Kkareli kagit
gordiiklerinde soruda acikca ¢evreyi bulmalar istense de seklin smirlari i¢inde kalan
birim kareleri saymaya (alan) yonelmislerdir.

Katilimcilar belirli bir ¢evre uzunluguna sahip dikdortgenleri olusturmakta
zorlanmiglardir. Katilimcilar bir tek dikdortgeni olusturmakla yetinmistir. Arastirmacinin
baska bir tane daha ¢izmelerini istemesi lizerine ¢izdikleri ikinci dikdortgen genellikle
ilkinin dondiriilmiis halini gostermektedir. Benzer bir durumu Barrett vd. (2006)
calismalarinda gdzlemlemistir. Caligmalarina katilan  2-10. smif diizeyinden
Ogrencilerden cevresi 24 birim olan iliggen veya dortgenler olusturmalart istenmistir.
Kiiciik siniflardaki (2-3) 6grenciler somut materyallerle calismaya yonelmis, orta siniflar
(5-6) somut materyali referans alarak birkag ¢izim yapmis ve iist siniflar (8-10) ise sayisal
islemlere egilim gostermislerdir. Ogrencilerin somut materyale erisimleri olmas: belirli
bir ¢evreye sahip sekiller olusturmalarini kolaylastirsa da biiyiik ¢ogunlugu tiim sekilleri
olusturamamistir. Bu arastirmada katilimcilara ¢izim yapmalar i¢in kareli bir zemin
verilmistir. Bu durumun ¢oziimlerini kolaylagtirmasi beklendigi halde katilimcilar tiim
dikdortgenleri olusturamamislardir. Benzer bir ¢alismada Chappell ve Thompson (1999)
ortaokul Ogrencilerinden g¢evreleri 24 birim olan bir sekil ¢izmelerini istediklerinde,
bircogu alanlar1 24 birim kare olan sekiller ¢izmistir. Bu arastirmada da katilimcilardan
bazilar1 ¢evresi 10 birim olan dikdortgenler yerine alani 10 birim kare olan dikddrtgenler
cizmislerdir. Yukarida belirtildigi gibi birim karelerin kullanilmasi katilimcilarin gevre
yerine alan kavramina yonelmelerine neden olmaktadir.

Ik klinik goriisme sonuglarina gdre katilimcilarin alan ile ilgili temelde iki kavram
imajina (smir bdlgesi ve alan 6l¢limii) sahip oldugu belirlenmistir. Alan kavramiyla ilgili
siir bolgesi kavram imajina sahip katilimcilar alani agiklamak i¢in tipki ¢evrede oldugu
gibi ¢izdikleri ¢okgenlerin smirlarinin disindaki bolgeyi isaret etmislerdir. Zacharos
(2006) da calismasinda Ogrencilerin alan1 gdstermeleri istendiginde alan yerine ¢evre
izerinde yogunlasarak seklin ana hatlarini taradiklarini belirlemistir. Sinir bolgesi kavram
imajina sahip katilimcilarin alani hesaplarken de g¢evre icin kullandiklar1 algoritmalar:
uyguladiklar1 goriilmiistiir. Bu katilimcilarin ¢evre ve alam1 hem islemsel hem de
kavramsal olarak birbiri yerine kullandig1 belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
da birgok Ogrencinin dikddrtgenin alanmi belirlemek i¢in ¢evre hesaplamaya iligkin

algoritmalar1 uyguladiklar1 goriilmistiir (Cavanagh, 2007; Kidman ve Cooper, 1997,
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Kidman, 1999 ve Tan Sisman ve Aksu, 2009). Ozellikle aliskin olmadiklar sekiller séz
konusu oldugunda ogrencilerin alan yerine c¢evreyi hesapladiklart goriilmiistiir
(Cavanagh, 2007). Bu arastirmada da simir bolgesi kavram imajma sahip katilimcilar
seklin alam ile ilgili ezberledikleri algoritmay1r animsamadiklarinda veya sekil onlara
yabanciysa alan yerine ¢evre hesaplamaya yonelmislerdir.

Alan 6l¢iimii kavram imajina sahip katilimcilar islemsel bir yaklasim sergileyerek
alanin nasil hesaplanacagina vurgu yapmislardir. Katilimcilar alani acgiklarken 6lgme,
hesaplama ve bir sonu¢ bulma arayisindadirlar. Alanmi agiklamak igin ¢izdikleri
cokgenlerin kenarlarina rastgele sayisal degerler atayarak alan1 hesaplamaya
calismislardir. Katilimcilar alan kavramini ezberledikleri algoritmalari takip ederek adim
adim uyguladiklari islemler olarak diistinmektedirler. Buna gore alan kavramini bir eylem
olarak ele aldiklar1 i¢in APOS teorisinin (Dubinsky ve Harel, 1992) eylem (action)
diizeyinde bulunduklar1 sdylenebilir. Benzer sekilde Kaya (2019) calismasina katilan 6.
smif 6grencilerinden bir¢ogunun alan kavraminin anlamini tam olarak bilmedigini,
problemde verilenlerin mantigin1 anlamadan sayilarla bir sonuca ulagma gayretinde
olduklarina dikkat ¢ekmistir. Machaba (2016) ¢alismasina katilan 10. sinif 6grencilerinin
formiil kullanmadan alani tanimlayamadigint belirlemistir. Huang ve Witz (2013)
calismalarina katilan 22 dordiincii sinif 6grencisinden 9’unun alan kavramini iglemsel
olarak agiklayabildigini, kavrami 6lgmeden ayr1 diisiinemedigini tespit etmistir. Benzer
sonuglar sadece ortaokul diizeyiyle sinirli degildir. Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen bir
calismada katilimcilarin %27’sinin alan tanimlarini dikdortgen veya dairenin alan
formiilii ile iligkilendirdikleri belirlenmistir (Tossavainen, Suomalainen ve Mikéliinen,
2016). Lisans Ogrencileriyle ylriitiilen bir bagka ¢alismada 6grencilerin cevaplarmin
kavramlardan ¢ok formiillerle iligkili oldugu tespit edilmistir (Abed ve Alkhateeb, 2003).
Bu arastirmadaki alan 6l¢limii kavram imajina sahip katilimecilar hesaplama i¢in daha
onceden bildikleri algoritma veya formiilleri kullanmislar; fakat anlamlarin1 veya neden
kullandiklarini agiklayamamislardir. Benzer sekilde Cavanagh (2007) calismasinda 7.
simif dgrencisi 12 katilimcinin 9’unun dikdortgenin alan formiiliinde neden uzunluk ve
genisligin carpildigini agiklayamadigini ifade etmistir. Bu durumun nedenlerinden biri
olarak miifredat icerigi goriilmektedir. Islemsel becerilere vurgu yapilmasi, bunun
yaninda kavramlara ¢ok az yer verilmesi 6grencilerin kavramsal anlayisinin si1g kalmasina

yol agmaktadir (Smith, Males ve Goniilates, 2016).
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Alan ol¢limii kavram imajina sahip katilimcilar alani agiklamak i¢in daha 6nce
ezberledikleri algoritma ve formiilleri kullanmiglardir. Kullandiklari algoritmalarin bir
kismi alan hesaplama i¢in dogruyken bir kismi aslinda ¢evre hesaplama i¢in dogrudur.
Bu nedenle alan 6lgiimii kavram imaji, 1a) hatali alan 6lgtimii ve 1b) kismen dogru alan
Ol¢limii olmak {izere iki alt baslikta ele alinmistir. Her iki durumda da katilimcilar alani
seklin i¢ bolgesi ile iligkilendirmis olsalar da kavram imajlarinda 6lgme ve hesaplama
daha baskindir.

Hatali alan 6l¢limii kavram imajina sahip katilimcilarin imajlar1 matematiksel
olarak anlamsiz algoritma ve formiilleri icermektedir. Bu katilimecilarin ¢evre ve alani
islemsel olarak birbiri yerine kullandiklari, alan kavramini kenar uzunluklar1 toplami
seklinde ele aldiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Cavanagh (2007) arastirmasina katilan
bir¢ok 7. sinif 6grencisinin alana bagvurmasi gereken durumlarda ¢evreden soz ettigini
belirlemistir. Kidman ve Cooper (1997) arastirmalarina katilan 4., 6. ve 8. smif
ogrencilerinin yaklasik yarisinin alan kavramini, dikdortgenin kenar uzunluklari toplami
seklinde ifade ettiklerini belirtmistir. Cullen vd. (2018) 2-5. Simf &grencileriyle
yiirtittiikleri arastirmada bazi 6grencilerin alan ve ¢evreyi karistirmak, cetvel kullanmada
hata yapmak gibi sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin gelisimlerine engel oldugunu
tespit etmislerdir. Kaya (2019) 6. sinif 6grencilerinin alan 6l¢me ile ilgili problem ¢6zme
becerilerini inceledigi ¢aligmasinda 6grencilerin ¢ézlimlerini kontrol ederken alan yerine
cevreyi hesapladiklarini belirlemistir. Yeterli kavramsal temeller olmadan formiillere ve
hesaplamaya dayali yaklasimlarin iizerinde durulmasi alan-gevre karmasasina neden
olmaktadir (Baturo ve Nason, 1996; Stephan ve Clements, 2003; Tan Sisman ve Aksu,
2016; Zacharos, 2006). Buna ragmen bir 6grencinin ¢evre ve alani karistirmasi, alani bir
seklin iki boyutlu niteligi olarak tanimadigin1 kesin olarak gostermemektedir. Bu durum
Ogrencinin bir iglemi ezberci bir sekilde uygulamasindan (alan i¢in toplama mi, yoksa
carpma mi1 yapilmali?), iligkili bir nitelige (uzunluk) asir1 odaklanmasindan veya temel
birim kavramlarin1 anlamamasindan kaynaklanabilir (Cullen ve Barrett, 2020, s. 86). Bu
arastirmada alan Ol¢iimii kavram imajina sahip katilimcilar alanin seklin i¢ bolgesi ile
iligkili oldugunu bilseler de algoritmalar1 ezberci bir sekilde takip ettikleri, birim
kavramini tam olarak olusturamadiklari i¢in ¢evre ve alan1 birbirine karistirmiglardir.

Kismen dogru kavram imajina sahip katilimcilarin imajlar1 sadece alan formiillerini
bildikleri sekillerle (kare, dikdortgen, iiggen) sinirlidir. Ayrica bu formiilleri uygun

olmayan durumlara (diger ¢okgenler) genelledikleri belirlenmistir. Onceki arastirmalarda

292



da Ogrencilerin dikdortgenin alan formiiliini uygun olmayan durumlara asir
genelledikleri tespit edilmistir (Cavanagh, 2007; Machaba, 2016; Zacharos 2006).
Dikdortgenin alan formiiliiniin arkasindaki satir-siitun yapisini kesfetmek 6grenciler igin
pek de kolay degildir. Birgok 6grenci formiilii, alan 6lgmeyi anlamak icin gerekli olan
birim tanimlama, birimleri koordine etme, birimlerle iki boyutlu uzayda satir-siitun dizisi
olusturma, dogrusal ve alan birimlerini iligkilendirme gibi temel fikirleri anlamadan
kullanmaktadir (Battista, 2004; Kara vd., 2011; Outhred ve Mitchelmore, 2000; Stephan
ve Clements, 2003).

Ik klinik goriisme verilerine gére katilimcilarm neredeyse tamami kenar
uzunluklar1 ile alan arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ifade etmislerdir. Bunun
nedenlerinden biri, katilimcilarin alan ve ¢evreyi birbirine es gordiikleri i¢in alani tek
boyutlu olarak ele almalari olabilir. Van Dooren vd. (2004) arastirmalarinda dogrusallik
yanilsamasi (illusion of linearity) olarak isimlendirdikleri bu yanilgiy1 ele almiglardir. Bu
yanilsamay1 gidermek icin sekizinci simif 6grencileriyle yiirtittiikleri egitim sonrasinda
deney grubundaki 6grencilerin cogunun oranti igermeyen durumlarda orant1 stratejilerini
kullanma sikliginin diistiigii goriilmiistiir. Buna ragmen 6grenciler orantili ve orantisiz
durum ve iligkilerin derin bir kavramsal anlayisini her zaman gostermemistir. De Bock,
Verschaffel ve Janssens (1998) ise arastirmalarinda, iki benzer geometrik seklin uzunluk
ve alanlar ile ilgili matematik problemlerine odaklanmiglardir. Buna gore arastirmaya
katilan 8. ve 10. sinif 6grencilerinin cogunun orantili maddeleri dogru ¢6zebildigini, oysa
orantisiz maddelerin nadiren dogru ¢oziildiigiinii tespit etmislerdir. Kidman (1999) alan
6lgmede toplamsal kurallar1 kullanan 4, 6 ve 8. sinif 6grencilerinin dikdortgenin kenar
uzunluklar1 iki katina c¢ikarildiginda alanin da iki katina c¢ikacagina inandiklarini
belirlemistir. Benzer bir soruyu Cavus Erdem (2018) calismasina katilan 6grencilere
yonelttiginde, 6grencilerin sayisal 6rneklerle iliskiyi yorumlamaya ¢aligtiklarini ve dogru
sonuca ulagamadiklarini tespit etmistir. Bu arastirmanin katilimcilar1 da benzer
distincelerle kenar uzunluklar1 iki katina ¢ikarilan karenin alaninin da iki katina
¢ikacagini tahmin etmislerdir.

[k klinik goriismelerde katilimcilarin gevre ve alan kavramlarii agiklamak icin
cizdikleri Ornekler dikdortgen, kare ve tiggen gibi derslerde siklikla karsilastiklar
cokgenler olmustur. Katilimcilarin kavram imajlar1 kapali egrileri icermemektedir. Bu
durumun temelinde hesaplama yapamayacaklarini diislindiikleri sekillerin cevresi ve

alanmi gormezden gelme egilimleri yatmaktadir. Bir seklin cevre veya alanim
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hesaplayabilmeleri igin seklin kenarlar1 (en az bir tane) olmasi gerektigini
diistinmektedirler. Benzer bir sekilde Tan sisman ve Aksu (2009) ortaokul diizeyinde
yuriittiikkleri ¢alismada Ogrencilerin kare gibi asina olduklar1 ¢okgenlerin g¢evresini
hesaplamada oldukga basarili olmalarina ragmen tiim kenar uzunluklar verilse de aligkin
olmadiklar1 bir seklin ¢evresini hesaplamada basarilarinin diistiigiinii belirtmislerdir. Bu
arastirmadaki katilimcilarla benzer olarak Machaba (2016) calismasina katilan 10. sinif
Ogrencilerinin diizensiz bir seklin (yaprak gibi) uzunluk ve genisligi olmadig1 i¢in alani
da olmadigimi diisiindiigiinii belirtmistir. Bu disilinceler sadece ortaokul ve lise
ogrencileriyle simirlt degildir. Yew vd. (2011) matematik 6gretmen adaylartyla
yirittiikleri ¢alismada sekiz katilimcinin ancak yarisinin g¢evresi olan tiim sekilleri
belirleyebildigini ifade etmislerdir. Oyle ki katilimcilardan biri sadece siklikla kullanilan
ticgen, daire ve yamuk sekillerinin ¢evresi oldugunu diistinmektedir. Yenilmez ve Cifti
(2014) lise matematik 6gretmen adaylarin bir kisminin gevre ve alan hakkinda eksik ve
yanlis bilgilere sahip oldugu goriilmistiir. Katilimcilardan bazilari ti¢ boyutlu sekillerin
cevre ve alanlarinin olamayacagini disiiniirken, bazilari da kapal egrilerin ¢evre ve
alanlarinin olmayacagin belirtmislerdir. Ancak katilhimcilarin tamaminin biitiin kapal
basit sekillerin ¢evresi oldugunu diisiindiigii belirlenmistir. Tossavainen, Suomalainen ve
Maikaéldinen (2016) 6gretmen adaylarinin alanla ilgili kavram imajlarint inceledikleri
calismada, katilimcilar ¢okgenlerin alaniyla ilgili sorun yasamasalar da sadece ii¢
katihmcimin  diizensiz bir diizlemsel seklin alan1 olabilecegini ifade ettigini
belirtmislerdir. Diizensiz diizlemsel sekillerin alan1 oldugunu kabul etseller bile sadece
yaklasik bir tahminde bulunabileceklerini eklemislerdir. Benzer diisiincelerle bu
calismadaki katilimcilar da kapali egrilerin ¢evresi ve alani olmadigini ifade etmislerdir.

Ozellikle gevre Olgiimii ve alan Slgiimii kavram imajlarma sahip katilimeilar
zihinlerinde ¢evreyi seklin dis1, alan1 seklin igi ile iliskilendirmistir. Alan kavraminin bu
calismada oldugu gibi 6grenciler tarafindan sekillerin i¢ bolgesi ile iliskilendirildigini
tespit eden bircok arastirmaci olmustur. Ornegin, Cavanagh (2007) 7. siniflarla yiiriittiigii
calismasinda katilimcilarin yaridan ¢ogunun alani bir seklin “i¢indeki yer” olarak
tanimladigin1  belirlemistir. Herbst (2005) calismasina katilan lise &grencilerinin,
genellikle bir seklin etrafindaki mesafe olarak yorumlanan ¢evreyle karsilastirirken, alani
bir seklin i¢cindeki bosluk miktar1 olarak ifade ettiklerini belirtmistir.

Katilimcilar ¢evre ve alan ig¢in ya hi¢ birim kullanmamislar ya da hatali birim

kullanmislardir. Genellikle sayisal bir degerin ¢evre veya alani ifade etmek icin yeterli
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oldugunu diistinmiislerdir (Clements ve Sarama, 2009). Benzer sekilde Bragg ve Outhred
(2000, 2001, 2004) pek c¢ok ogrencinin uzunluk Ol¢meyi sadece belirli kurallari
uygulayarak bir nesne boyunca birimleri siralamak ve ortaya ¢ikan sayiy1 sdylemek
seklinde algiladigini ifade etmistir. Bu 6grenciler 6lgme ile ilgili testlerde ve etkinliklerde
yeterli basar1 gosterseler de 6grencilerin 6lgme siirecinde neyi neden saydiklarindan emin
olamadiklarini belirtmistir. Ayrica Tan Sisman ve Aksu (2009) ile Cavanagh (2007)
bircok ortaokul Ogrencisinin uzunluk ve alan 6l¢li birimlerinde zorluk yasadigini,
Ol¢timlerini uygun birimlerle ifade edemediklerini tespit etmistir. Thompson (2000, s. 33)
cocuklarin genellikle alan1 tek boyutlu nesneler olarak ele aldigin1 belirtmistir. Buna gore
alan, bir bolgeyi doldurmak i¢in gerekli olan kare sayisi olarak diistiniilmektedir. Ancak,
buradaki birim kareler boyutu olmadan sadece nesne olarak ele alinmaktadir. Arastirmaci
ogrencilerin kavramsal bir alan anlayis1 gelistirmeleri i¢in, iki uzunlugu ¢arpmanin nasil
bir dikdortgen olusturdugunu ve birim karenin kenar uzunluklarini anlamalar1 gerektigini
ifade etmistir.

[lk klinik gériismelerden elde edilen veriler incelendiginde, farkli sinif diizeylerinde
olsalar da cevre ve alan ile ilgili aym1 kavram imajina sahip katilimcilar bulundugu
goriilmektedir. Benzer sekilde farkli sinif diizeylerindeki katilimcilarin sahip olduklari
kavram imajlar1 bir¢ok ortak sinirlilik ve hatali anlayis icermektedir. Cullen ve Barrett
(2020) 1, 3, 5 ve 7. sinif 6grencileriyle yiiriittiikleri caligsmada 6grencilerin alan 6§renme
diizeylerini belirlemislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin alan 6grenme diizeyleri arttikga
birim tiirleri arasinda dogru cevaplarin ve ¢izimlerin sayisi artsa da sinif diizeyleri i¢in
bunun gecerli olmadigini tespit etmislerdir. Buna gore, 6grencilerin alan 6grenme
diizeyleri boyunca ilerlemesini etkileyen tek basina yas veya biyolojik olgunlasma
degildir; bunun yerine tecriibe ve 6gretim gereklidir. Bu aragtirmanin sonuglart da tek
basina sinif diizeyinin gevre ve alan kavram imajlarin1 dogru yapilandirmak icin yeterli
olmadigini1 gostermistir.

Uygulama 6ncesinde katilimeilarin yaptiklar: ¢éziimlerin dogrulugunu kanitlamak
icin digsal ve deneysel kanit semalarini kullandiklar1 belirlenmistir. Bu arastirmaya
benzer sonuglara Yildiz ve Sengiil (2017) calismalarina katilan 8. sinif 6grencilerinin
arastirma kapsaminda uygulanan egitimden Once genellikle digsal ve deneysel kanit
semalarin1 kullandiklarii belirlemislerdir. Benzer sekilde Yilmaz (2021) yaptig1 6n
klinik gorligmelerde arastirmanin katilimeisi olan 7. sinif 6grencilerinin say1 problemi ve

onermesinde tiimevarimsal muhakeme yoluyla belirli &rneklerin  dogruluguna
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odaklanarak deneysel dogrulama yaptiklarini belirlemistir. Arastirmanin katilimcilarinin
kanitin dogru olduguna ikna olma alt islevini gosterseler de agiklama iglevi bakimindan
eksik olduklar1 gorilmistir. Farkli smif diizeylerinden o6grencilerle ve matematik
Ogretmen adaylariyla yapilan ¢alismalarda da katilimcilarin ¢ogunlukla digsal ve deneysel
kanit semalarin1 kullandiklart belirlenmistir (Aydogdu, Olkun ve Toluk, 2003; Uygan,
Tanigh ve Kose, 2014). Bu arastirmadaki katilimeilardan higbiri analitik kanit semalarini
kullanmamistir. Katilimcilar tarafindan digsal kanit semalarindan otoriteye bagh ve
aligkanlik edinilmis/ ritiiel kanit semalar1 kullanilmistir. Deneysel kanit semalarindan ise
algisal ve ornek temelli/tiimevarimsal kanit semalar1 kullanilmistir. Daha 6nce yapilan
aragtirmalara benzer sekilde katilimcilar ayni anda biden fazla kanit semasinin 6zelligini
gostermistir (Contay, 2017; Flores, 2006; Harel ve Sowder, 1998).

Otoriteye bagl kanit semasina sahip katilimcilar yaptiklart ¢éztimleri dogrulama
konusunda oldukca isteksiz davranmislardir. Bu katilimcilar kendi bilgilerine
giivenmemis, daha bilgili oldugunu diistindiikleri bir yakinlarini veya 6gretmenlerini
¢oziimlerinin dogrulayicisi olarak gostermislerdir. Bu kanit semasii  kullanan
katilimcilar bagkalarindan edindikleri bilgileri 6ziimsemeden, ezberleyerek uygulamaya
calismiglardir (Aydogdu, Olkun ve Toluk, 2003; Flores, 2002; Pala ve Narli, 2018; Sari,
Altun ve Askar, 2007; Sowder ve Harel, 1998).

Aligkanlik edinilmis kanit semasina sahip katilimcilar yaptiklari ¢oziimlerin
dogrulugunu cevre veya alani hesaplamada kullandiklar1 formiil ve algoritmalara
dayandirmiglardir. Bu katilimcilar her zaman kullandiklari, asina olduklar1 bu
yontemlerin, matematiksel olarak gegerli olmasa da dogru oldugunu diisiinmektedirler.
Sowder ve Harel’a (1998) gore aliskanlik edinilmis kanit semasini kullanan 6grenciler
arglimanin dogrulugu yerine argiimanin goriintiisiinden etkilenerek karar vermektedirler.
Contay (2017) calismasina katilan 6gretmen adaylariin iki farkli kanit semasina iliskin
tepkileri ayn1 anda ortaya koyduklari durumlarda kanit semalarindan birinin digsal
aliskanlik edinilmis ispat semas1 oldugunu belirlemistir. Bu 6gretmen adaylariin sinirh
baglantilarla 6nceki 6grenmelerine benzer ispat siirecleri aradiklari, ispat1 yapilandirirken
stk kullanilan sembolik gdsterimleri anlamlandirmadan kullandiklari, kullandiklart
yontem hakkinda yanlis bilgiyle ispati yapilandirdiklari, ispatin dogrulugunu ispatin
gorilintiisiinden etkilenerek yargiladiklar1 ve genel ifadelerle ylizeysel deliller sunduklari
belirlenmigtir. Pala ve Narl1 (2018) calismalarina katilan 6gretmen adaylarinin %9’ unun

aliskanlik edinilmis kanit semasini kullandigini belirlemislerdir.
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Algisal kanit semasini kullanan katilimeilar ¢oziimlerinin dogrulugunu savunurken
kendi olusturduklar1 veya hazirda olan bir ¢izimi dayanak olarak gostermislerdir (Flores,
2002). Bu kanit semasin1 kullanan katilimcilar, zihinlerindeki prototip ¢okgen algisina
gore bir seklin g¢evresi veya alam1 olduguna karar vermis ve bu disiincelerini
savunmuglardir. Bu nedenle sunduklar1 gerekceler matematiksel olarak gegersizdir.
Sowder ve Harel (1998) ozellikle geometri derslerinde Ogrencilerin baskalarini ikna
etmek i¢in bir veya birkag ¢izim yapabileceklerini ifade etmislerdir. Yilmaz (2021)
yaptig1 on testte geometriyle ilgili Oonermelerde katilimci 7. simif Ogrencilerinden
bazilarmin 6n bilgi eksikliklerinden dolayr mantiksal olmayan gerekcelendirmeler
yaptiklarini, bazilarinin ise prototip ¢izimler tizerinde sembollerle gerekgelendirme
yaptiklarini saptamistir. Arastirma kapsaminda 6grencilerin kanit semalart belirlenmemis

olsa da algisal kanit semasina uygun islemler ve agiklamalar yaptiklari sdylenebilir.

5.2.2. Ogretim Seanslarna Iliskin Tartisma

Katilimcilardan Filiz’in (8) 6gretim seanslarinin baginda ¢evre kavraminin temelini
olusturan uzunluk kavramu ile ilgili sorun yasadigi goriilmistiir. Filiz (8) cetvelle bir
seklin kenar uzunlugunu olgerken baslangi¢ noktasina dikkat etmeden, sadece kenarin
sonuna denk gelen cetveldeki sayiy1 uzunluk olarak belirlemistir. Uzunlugu belirlerken
sayisal Olglimii birim yineleme siireciyle iliskilendirememistir (Barrett ve Clements,
2003; Eames, 2014). Bu arastirmadaki katilimcilardan Filiz (8) gibi pek ¢ok &grenci
cetvelle Ol¢iim yaparken sorun yasamaktadir. Bazi Ogrenciler ¢izgiler arasindaki
bosluklar1 sayarken bazilari cetvel iizerindeki ¢izgileri saymaktadir (Kamii, 1995). Hatta
bazi1 68renciler cetvelle 6l¢tim yaparken hicbir seyin sayilmadigini, nesnenin sonuna denk
gelen saymin o nesnenin boyu oldugunu diisiinmektedirler (Bragg ve Outhred, 2004).
Cetvelle Olgiim yaparken zorluk yasayan bu Ogrenciler cetvelin yinelenen birimler
koleksiyonu oldugunu anlamamaktadir (Eames, 2014). Birgok 6grenci bir nesne boyunca
belirli kurallar dahilinde birimleri siralayip ortaya ¢ikan sayiy1 soylediklerinde uzunlugu
Olctiiklerini diistinmektedir. Bu 6grenciler karsilastiklar etkinlikleri dogru bir sekilde
tamamlay1p 6l¢limii bulsalar da ¢ogu zaman neyi neden saydiklar1 hakkinda bir fikirleri
yoktur (Bragg ve Outhred, 2001). Matematik derslerinde islemsel becerilere asir1 vurgu
yapilmas1 onlarin arkasinda yatan kavramlarin anlagilmasini giiclestirmektedir.

Cevre Ol¢timii (Zehra (5), Nese (5), Misra (7) ve Giilce (8)) kavram imajina sahip

katilimcilar aragtirmaci tarafindan 6gretim seanslar1 boyunca hesaplama yapmalar1 yerine
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onlar1 seklin sinirlarina odaklanmaya zorlayan cevreleme eylemine yonlendirilmistir.
Buradaki ¢evreleme eylemi i¢in Barrett vd. nin (2006) ¢aligmasinda daha 6nce uygulanan
sinir boyunca yiiriiyen bir karincanin hayal edilmesi benzetiminden yararlanilmistir.
Benzer bir uygulama Kobiela ve Lehrer’in (2019) arastirmasinda da bulunmaktadir.
Arastirmacilar alan ile ¢evre arasindaki farki kesfetmeleri i¢in 6grencilerle olusturduklari
bolgenin cevresini dolagsmislardir. Yol boyunca birimleri sayan Ogrenciler ¢evrenin
uzunluklar1 birbirine ekleyerek yol boyunca dolastiklari uzunluklar1 tek bir uzunluk
haline getirdigini ifade etmislerdir. Bu arastirmada da katilimcilar aliskin olduklari
cokgenlerden aliskin olmadiklart diizensiz egrilere dogru ilerleyen bir siire¢ sonunda
cevreyi hesaplanmasi gereken bir deger olarak gérmek yerine bir seklin sinirlart olarak
algilamaya baslanmuglardir. Ogretim seanslart sonunda katilimeilarin gevre ile ilgili
kavram imajlarinm tiim kapali sekilleri icerdigi belirlenmistir. Ogretim seanslar
kapsaminda bir seklin ¢evresi olup olmadigini belirlerken hesaplanabilir olmas1 yerine
seklin kapali olmasina dikkat etmeye baslamislardir. Islemsel bir anlayisla ele aldiklart
cevre kavramini artik basit bir hesaplamadan ziyade tiim kapali sekillere ait bir nitelik
olarak algilamaktadirlar.

Katilimeilarin tamaminin sahip oldugu, egrilerin uzunluklarinin dlgiilemeyecegi,
dolayisiyla gevreye dahil edilemeyecegine dair algilarimi degistirmek igin, onlara iple
cevreleyerek 6lgme ve telden yapilmis kapali sekilleri diiz hale getirip 6lgme yontemleri
onerilmistir. Katilimeilar kapali sekillerin etrafini esnemeyen bir iple ¢evreleyip ipin
uzunlugunu oOlgerek veya telden yapilmis kapali sekilleri cetvelle uzunluklarini
Olcebilecekleri diiz bir hale getirip 6l¢miislerdir. Seklin ilk ve son halinin uzunlugunun
degismeyecegini (uzunluk korunumu) ifade etmislerdir. Bu yontemlerle egrilerin
uzunluklarini 6lgebildiklerini géren katilimcilar ¢cevre kavram imajlarina kapali egrileri
de dahil etmislerdir. Benzer yaklagimlarin Bachour, Braun ve Tyminski’nin (2016)
calismalarina katilan tiglinci sinif G6grencilerinin diizensiz sekilleri olan iki goliin
cevrelerini karsilastirmak i¢in kullandiklar belirlemislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin
cevreleri karsilastirmak icin ip, bloklar ve cetvel kullandiklarini belirlemislerdir. Bu
ogrenciler ¢evreyi 0lgmek i¢in seklin etrafini iple ¢evreleyip ipin uzunlugunu cetvelle
Olcerek sayisal degerleri karsilastirmislar veya dogrudan golleri g¢evreleyen iplerin
uzunluklarim karsilagtirmiglardir. Cevreyi 6lgmek ic¢in bloklar1 kullanan 6grenciler ise
benzer sekilde gollerin ¢evresi boyunca yerlestirdikleri bloklarin uzunluklarmi dlgerek

sayisal degerleri karsilastirmislardir.
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Uygulama oncesinde katilimcilar ayni ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller
olusturamamislardir. Bu algiy1 degistirmek i¢in arastirmact 6gretim seanslar1 kapsaminda
esit uzunluktaki ip veya tel parcalarindan farkli sekiller olusturmus ve katilimcilardan
bunlarin ¢evre uzunluklarimi karsilastirmalarini istemistir. Tiim katilimcilar ip veya tel
pargalarinin baglangigtaki uzunluklarinin degismedigini (uzunluk korunumu), dolayisiyla
sekillerin ¢evrelerinin esit oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda katilimcilar birim
uzunluga sahip c¢ubuklarla aymi c¢evre wuzunluguna sahip bir¢ok farkli sekil
olusturmuslardir. Barrett vd. (2006) calismalarinda 6grencilerin belirli bir ¢evre
uzunluguna sahip dikdortgen ve iicgenler olusturmalarini istemislerdir. Arastirmacilar bu
arastirmanin sonuglarina benzer sekilde ilk ve ortaokul diizeyindeki 6grencilerin somut
nesne (pipet) kullanarak problemi ¢ozmeye calistiklarini belirlemislerdir. Bu
arastirmadaki katilimcilar somut nesneler kullanilarak gergeklestirilen bu Ogretim
seansinin devaminda kareli ve noktal1 kagit izerinde ayn1 ¢cevre uzunluguna sahip bir¢ok
farkli sekil olusturabilmistir. Ayrica, olusturduklari sekillerin 6nceden oldugu gibi sadece
prototip ¢okgenler degil, daha karmasik sekiller oldugu goriilmiistiir.

Uygulama oOncesinde ve Ogretim seanslart sirasinda bir seklin ¢evresinin onu
olusturan pargalarin ¢evreleri toplamina esit oldugunu diisiinen katilimcilar (Nese (5) ve
Gilce (8)) bulunmaktaydi. Bu katilimeilar geklin biitiinii yerine onu olusturan pargalara
odaklandiklart i¢in seklin g¢evresini gosterirken i¢ bolgesinde kalan uzunluklarin da
tizerinden gegerek onlart ¢evreye dahil etmislerdir. Abed ve Alkhateeb (2003)
calismalarinda lisans 6grencilerinden bir kdsesinden eskenar liggen seklinde bir parca
kesilen dikddrtgenin ¢evre ve alanini nasil bulacaklarini agiklamalarini istemislerdir. Bu
durumda geriye kalan seklin ¢evresini bulmak i¢in 71 6grenciden 18’1 tiggenin gevresini
dikdortgenin g¢evresinden cikarmayi onermistir. Bu calismadaki bazi katilimcilar da
benzer olarak bir seklin ¢evresini bulmak i¢in onu olusturan pargalarin g¢evrelerini
toplamiglardir. Katilimcilarin bu algisimt degistirmek amaciyla aragtirmacit somut
nesneler {izerinden Ol¢limler yaptirarak onlar1  diislincelerinin  aksi  6rneklerle
yiizlestirmistir. Arastirmaci, parcalara odaklanmalari yerine, onlar1 sekli bir biitiin olarak
diisinmeye yonlendirmistir. Ardindan bu biitiiniin sinirlarin1 géstermelerini istemis,
boylece cevre ile smir arasindaki iliskiyi hatirlatmistir.  Bunun iizerine katilimcilar
diisiincelerinin hatali oldugunu fark edip baslangigtaki fikirlerini degistirmislerdir.

Katilimeilarin ¢evre kavramina ait kavram imajlar1 formal tanima yaklasip i¢erdigi

hata ve smirhiliklar giderilince arastirmaci alan kavramiyla ilgili 6gretim seanslarina
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baslamistir. Ilk klinik goriisme sonuglara gore katilimcilar alan kavramina yénelik sinir
bolgesi ve alan dl¢iimii kavram imajlaria sahiplerdi. Sinir bolgesi kavram imajina sahip
katilimcilar uygulama oncesinde alan ile ¢evreyi birbirine karistirmakta ve bu iki kavrami
aym sekilde gostermekteydiler. Her iki kavramin da seklin sinirlart ile ilgili oldugunu
diisiinmekteydiler. ilkdgretim diizeyindeki bircok dgrencinin alani lgmek igin hatali bir
sekilde uzunluk birimlerini veya isaretleyicileri (cetveldeki ¢izgiler veya geometri
tahtasindaki ¢iviler gibi) saydiklar1 daha 6nceki aragtirmalardan bilinmektedir (Kamii ve
Kysh, 2006; Lehrer, Jenkins ve Osana, 1998). Huang ve Witz (2013) dordiincii sinif
Ogrencileriyle yiirtittiikleri ¢caligmada 22 6grenciden 12’sinin bir {iggenin ¢evre ve alanini
6lgme arasindaki farklari agikga belirtebildigini ifade etmistir. Bu arastirmada gevreyle
ilgili yapilan 6gretim seanslar1 sonunda katilimcilarin baslangigtaki algilarinin biiyiik
oranda degistigi belirlenmistir. Alan ile ilgili 6gretim seanslar1 basladiginda katilimeilarin
yaptiklari agiklamalardan ¢evre ve alani farkli kavramlar olarak ele aldiklari anlagilmistir.
Cevreyle ilgili 6gretim seanslar1 bile iki kavram arasindaki farklar1 kesfetmeleri igin
biiytik bir firsat yaratmistir.

Alan 6l¢timii kavram imajina sahip katilimcilarin kavram imajlarindaki sinirliliklari
ortadan kaldirmak ve kavram imajlarin1 formal tanima yaklastirmak igin, arastirmaci
sekillerin yer kaplama 6zelligine dikkat ¢ekmistir. Katilimcilardan bir¢ok farkli seklin yer
kaplayip kaplamadigini belirlemeleri, eger kapliyorsa bunu sekil lizerinde gostermeleri
ve gosterdikleri bu bolge ile alani iliskilendirmeleri istenmistir. Bdylece alanini
hesaplamak i¢in bir formiil veya algoritma bilmedikleri sekillerin de alan1 oldugunu kabul
etmislerdir. Kavram imajlar1 sadece alanini hesaplamayi bildikleri ¢okgenlerle sinirli olan
bu katilimcilar 6gretim seanslart siirecinde kavram imajlaria tiim kapali sekilleri dahil
etmislerdir. Huang ve Witz (2013) ¢alismalarina katilan 22 doérdiincii sinif 6grencisinden
13’{iniin alan i¢in “diizlemsel bir seklin miktar1” gibi kavramsal bir yorum yapabildigini
belirlemislerdir. Diger 9 6grencinin ise alan kavramini alan Slgiimii ile karigtirdig,
uzunlugun genislikle carpiminin alan ve gevreyi temsil ettigine inandig1 veya alani bir
nesne olarak ele aldig1 goriilmiistiir. Kobiela ve Lehrer (2019) ise ¢alismalarinda alanin
yer kaplama ozelligini dinamik bir anlayisla ele almislar, 6grencilerin boyama ve
siipirme hareketleriyle istenen alana sahip bolgeler olusturmasini saglamislardir.
Ogretimin baslangicinda, 6grencilerin alan ve alan1 6lgmeyle ilgili yorumlari, dnceki
egitimlerini yansitan bir sekilde dikdortgenin alan formiiliine odaklanmistir. Ogretimde

kullanilan boyama ve siipiirme hareketi, bir uzunlugun digerine tasinmasiyla veya
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stiriiklenmesiyle iiretilen ve ayni tiir birimler tarafindan 6l¢iilen yeni alan yorumlarini
tesvik etmistir. Brady ve Lehrer (2020) ise ¢calismalarinda alant hem somut hem de sanal
ortamda boyama ve siiplirme hareketi ile ele almislardir. Sanal ortam 6grenci tarafindan
belirlenen olceklerde, boyutlarda ve hassasiyet seviyelerinde siipiiriilmiis sekillerin
tretimini saglamistir. Gorildigi gibi alani bir seklin smirlar i¢indeki yiizey ile
iliskilendiren etkinlikler Ogrencilerin alan kavramini dogru yapilandirmasini
kolaylastirmaktadir.

Aragtirmaci katilimcilara bir bolgenin alanini 6lgmek icin iiggen, kare ve daire
birimler sundugunda katilimcilarin ilk yoneldigi genellikle birim kareler olmustur. Eger
alan1 Olgiilecek sekil dikdortgen degilse tercihlerini o sekle benzeyen birimden yana
kullanmiglardir. Fakat bolgeyi kaplarken birim kareler yerine tiggen veya daire birimleri
kullanmanin bosluklar birakacagi, tiim ylizeyi kaplamayacagi i¢in uygun olmayacagin
belirtmiglerdir. Farkli sekiller mevcut oldugunda, 6grencilerin genellikle hedef alana
benzeyen birimler (iiggen sekiller igin tiggen birimler) sectikleri 6nceki aragtirmalarda da
goriilmustiir (Lehrer, Jenkins ve Osana, 1998). Katilimcilar birim karelerle sekilleri
kaplayip seklin icerdigi birim kareleri sayarak alanmi kolaylikla hesaplayabilmislerdir.
Daha once yapilan bir¢ok aragtirmada da somut birim kareler verildiginde 6grencilerin
bir bolgenin alanini dlgebildikleri goriilmiistiir (Lehrer, 2003; Outhred ve Mitchelmore,
2000). Katilimcilar bir seklin alanin1 6l¢mek i¢in ylizeyini es birimlerle ¢cakisma veya
bosluk olmadan tamamen kaplamak gerektiginin farkindadirlar. Ayrica, ylizeyi kaplayan
birim kare sayisini alan 6l¢iimii olarak ifade etmislerdir.

Ogretim seanslarinda katilimcilara saglanan somut birim kareler, birim kareli ve
noktali kagit ile birim kareli seffaf ylizey gibi materyaller onlar1 satir ve siitunlar
olusturmaya yoOneltmistir. Cullen ve Barrett (2020) 0Ogrencilere 1zgarali bolgeler
verilmesinin onlari, birim sekline bakilmaksizin (birimler kare seklinde olmasa da), satir
ve silitunlar boyunca diizenlenmis birim koleksiyonlar1 olusturmaya yonlendirdigini
belirtmislerdir. Bazi1 aragtirmacilar ise Ogrencilere birim karelerin hazir olarak
verilmesinin onlar1 dizi yapisin1 kavramsal olarak anlamadan, zihinsel birlesik birimler
olusturmadan sadece bu yapiyr taklit etmeye yonlendirebilecegini ifade etmislerdir
(Lehrer, 2003; Outhred ve Mitchelmore, 2000; Sarama ve Clements, 2009). Bu
arastirmada katilimcilara 6nce somut birim karelerle destek verilerek birim kavramini,

birlesik birimleri ve satir-siitun yapisini kesfetmeleri saglanmistir. Ardindan birim kareli
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kagit ve birim karelere ayrilmig seffaf yiizey kullanilarak bu kesiflerini uygulamaya
yonlendirilmislerdir.

Aragtirmaci, énce katilimcilarin dikdortgenlerin alanini 6lgebilmeleri igin yeterli
sayida birim kare vermistir. Katilimcilar birer birer veya ritmik sayarak dikdortgeni
kaplayan birim kare sayisini bulmuslardir. Sonraki asamada arastirmaci tim yiizeyi
kaplamaya yetmeyecek sayida birim kare verince birim kareleri birer satir ve siitun
boyunca yerlestirmislerdir. Ardindan satir veya siitunlar1 ritmik sayarak alani
hesaplayabileceklerini kesfetmislerdir. Bu asamadan sonra katilimcilar dikdortgeni
kaplayan birim dizisini satir veya siitunlar halinde ritmik saymuislar, sonraki adimda birer
satir ve slitundaki birim kare sayilarini carpmayla iligkilendirmislerdir. Ardindan birim
kare sayilarinin kenar uzunluklariyla iligkisini kesfetmislerdir. Arastirmanin bulgulari
alan dlgme 6grenme yoriingeleri ile ilgili literatiirle uyumludur. Ogrenme yoriingelerinde
de 6grencilerin alan1 6nce birimler koleksiyonu, ardindan satir ve siitunlardan olusan bir
dizi ve son olarak ¢arpimsal bir yap1 olarak gordiikleri belirlenmistir (Barrett, Clements
ve Sarama, 2017; Battista, 2004, 2007; Sarama ve Clements, 2009). Battista (2007, s.
897-898), ogrencilerin birim kare dizilerini anlamli bir sekilde siralayabilmesini bes
asamada ele almistir. Buna gore, baglangicta dgrenciler bir dizi igindeki birim kareleri
koordine edemezler ve yaptiklari numaralandirma sistematik degildir. Daha sonra
zihinsel modelin kavramsallastirilmastyla alani satir ve siitunlardan olusan bir dizi olarak
hayal edebilir, tek tek birimler yerine satir ve siitunlar gibi kompozit birimler kullanarak
numaralandirma yapabilirler. Sonunda semalar1 yansitma ve analiz yapabilecekleri bir
soyutlama diizeyine ulastiginda numaralandirma stratejisi ile mekansal yapilanma
arasindaki baglantiy1 anlayabilirler. Bu arastirmadaki katilimcilarin kullandig1 yontemler
Ogretim seanslari siirecinde yukarida siralanan diizeylere uygun sekilde ilerlemistir.

Katilimcilardan sadece Filiz (8) satir-siitun iligkisinden ¢arpma islemine gegiste
sorun yasamistir. Carpma yoluyla da aymi1 sonuca ulasabilecegini deneyimlese de bu
yontemi kullanmak yerine ritmik sayma yontemini kullanmay: tercih etmistir. Clements
vd. (2018) 1, 2, 3. smuf Ogrencileriyle yiiriittiikleri arastirmada deney gruplarinda
yineleme ve boliimleme stratejilerine dayali videolar kullanmislardir. Arastirmanin
sonucunda her iki strateji dogru cevaplar {lizerinde benzer etkiye sahip olsa da alt
boliimlere ayirma stratejisinin yineleme stratejine gore kavramsal yaklasimlari

desteklemede daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Bu arastirmadaki Filiz (8) gibi
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diistinen Ggrenciler i¢in alt boliimlere ayirma ydntemini igeren uygulamalar onlarin
kavram imajlarinin degisimi i¢in daha etkili olabilir.

Katilimcilarin neredeyse hepsi baslangigta hesaplanamayacagini diisiindiikleri igin
kapali egrilerin alan1 olmadigin1 belirtmistir. Bu diislinceyi degistirmek i¢in arastirmaci
birim karelere ayrilmis seffaf bir yilizeyi kullanarak kapali egrilerin alanlarim
Olgebilmelerini saglamistir. Kapali egrilerin alanin1 hesaplamak icin katilimcilar birim
kareli yilizeyi sekil {lizerine yerlestirip seklin sinirlart i¢inde kalan birim kareleri
saymiglardir. Bu asamada birimleri tek tek ve ritmik saymaya geri donmiislerdir. Alani
bu sekilde 6l¢ebildiklerini goriince katilimeilar baglangictaki diisiincelerini degistirmis,
kapali egrilerin de alan1 oldugunu kabul etmislerdir. Benzer sekilde Bachour, Braun ve
Tyminski (2016) ¢alismalarina katilan {i¢iincii sinif 6grencilerinin diizensiz sekilleri olan
iki goliin alanim1 karsilastirirken tiim yiizeyi miimkiin oldugunca az bosluk birakarak
kaplamak icin birim kiipler veya bloklar kullandiklarini belirlemislerdir. Ardindan
Ogrencilerin alan1 bliylik olan golii belirlemek igin kiip veya bloklar1 saydiklar
gorlilmiistiir. Wickstrom, Fulton ve Carlson (2017) calismalarina katilan 6gretmen
adaylar1 arasindan bazilarinin alani 6lgmek icin bdlgeyi birim karelere boldiikten sonra
tim birimleri saydiklarini belirlemislerdir. Bu stratejiyi kullanan 6gretmen adaylarinin
birimler ile alan arasindaki iliskiyi belirlemek icin ¢izimlere bagimli olduklar
goriilmiistiir. Stif diizeyleri degisse de Ogrenciler aliskin olmadiklar1 kapali egrilerin
alanin1 6l¢mek i¢in benzer stratejiler izlemektedirler.

Ozellikle kapali egrilerin alanmi &lgerken karsilarina c¢ikan kesirli birimler
baslangicta zorluk ¢ikarsa da katilimcilar bu durumun tistesinden gelebilmistir. Bir kismi
kesirli birimlerin sayisinin yarisin1 tam birimlerin sayisina ekleme ydntemini tercih
etmistir. Digerleri ise her bir kesirli birimi tam bir birim yapacak eslesmeler belirleyerek
hareket etmistir. Katilimcilar alan birimlerinin pargalanip birlestirilmesi konusunda sorun
yasamazlarken bu parcgalar1 sayisal olarak ifade etmede sorun yasamislardir. Bunun
sebeplerinden biri katilimcilarin kesir kavram imajlarindaki smirliliklar olabilir. Bu
aragtirmada oldugu gibi Symons (2011) smnifindaki 6grencilerin diizensiz bir seklin
alanimi dlgebilmesi i¢in seklin yiizeyini bir 1zgara ile kaplamay1 dnermistir. Bu yontemi
uygulayan 6grencilerin bazilar1 kismi karelerin sayisinin yarisini tam karelere eklemistir.
Bazilar1 ise kismi kareleri kesirlerle ifade edip toplam alani hesaplamislardir. Cavanagh
(2007) arastirmasinda 7. sif Ogrencilerinin alan 6l¢me anlayislarini incelemistir.

Ogrenciler alan 6lgmek icin cetvel veya santimetrekarelere ayrilmis seffaf bir yiizey
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kullanmiglar veya seklin i¢inde satir-siitunlardan olusan bir 1zgara yapisi
olusturmuslardir. Her ne kadar bu calismada kapali egrilere yer verilmemis olsa da
Ogrencilerin {iggenlerin alanim1 Olgerken bile kesirli birimlerde zorluk yasadiklar
goriilmiistir. Mamona-Downs ve Papadopoulos’un  (2006) arastirmasindaki
Ogrencilerden biri de alan O6l¢mede kesirli birimleri kullanmada zorluk yasamuistir.
Uciincii sinif dgrencileriyle yiiriittiikleri ¢alismada Casa, Spinelli ve Gavin (2006)
diizensiz kapali sekillerin alanlarin1 6lgmek icin nasil stratejiler kullandiklarini
arastirmislardir. Ogrencilerden biri sadece tam birimleri sayip kismi birimleri goz ardi
ederken bir bagkasi kesirlerle ilgili bilgisini kullanarak birlestirilebilen kismi birim kare
ciftlerini eslestirmistir. Bunun yaninda dikdortgen dizileri olusturup hesaplama igin satir-
siitun yapisini kullanan 6grenciler de olmustur.

Katilimcilarin -~ birgogu  alanlar1  karsilastirirken — sekillerin - goriintimlerine
odaklanarak tahminde bulunmustur. Yaptiklar1 6l¢iimlerle tahminlerini kontrol ederek
her seferinde biraz daha iyi tahminler yapmaya baslamislardir. Eames vd. (2020)
calismalarinda 4. siif G6grencilerinin alan tahminlerinin gelisimini incelemislerdir.
Baslangicta 6grencilerin kiiclik dikdortgenlerin alanlarini tahmin etme performanslar
orta ve biiyiik dikddrtgenlere gore daha iyidir. Ogretim yapilan gruptaki 6grencilerin orta
ve biiyiik boyutlu dikdortgen kategorilerindeki alan tahmin performansinda 6nemli
tyilesme gostermistir. Fakat bu iyilesme kiiciik dikdortgen alanlarini tahmin etmede
goriilmemistir. Son durumda 6grenciler kiigiik dikdortgenlerin alanlarini tahmin ederken
orta ve biiyiik dikdortgenlere gore onemli Olgiide daha iyi performans gostermislerdir.
Ayrica ogretimle birlikte cok yiiksek tahminlerin biiyiik 6lgiide azaldigr belirlenmistir.
Bu aragtirmada da katilimcilar alanlar1 tahmin etmede deneyim kazandikga, her seferinde
gercek degere daha yakin tahminlerde bulunduklar goriilmustiir.

Katilimcilarin alan korunumu konusunda sorun yasamadiklar belirlenmistir. Buna
gore ayni1 parcalar kullanilarak farkl bir sekil olusturulsa da alanin degismeyecegini ifade
etmisglerdir. Alan korunumuyla ilgili diisiincelerinin dogrulugunu savunmak i¢in sekil yer
degistirdiginde (6telendiginde) alaninin degismeyecegini ifade etmisler, baslangictaki
sekil ile parcalart iist {iste cakistirmiglar veya her iki seklin alanlarini 6lgiip
karsilastirmislardir. Dordiincii sinif 6grencileriyle yiriittiikleri calismada Huang ve Witz
(2011) alan olgme ile ilgili geometrik islem ve hareketler, sayisal hesaplamalar ve
bunlarin birlesiminden olusan ii¢ 6gretim yaklasimi kullanmislardir. Ogrencilerin alanlari

Olemek i¢in ayristirma, yeniden birlestirme ve iist iiste getirme geometrik islemlerini
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kullanmanin 6neminin farkinda olduklar1 gériilmiistiir. Sayisal hesaplamalarla geometrik
hareketleri birlestiren bir 6gretim alan 6grencilerin daha {ist diizey problemleri ¢6zme ve
cOziimlerini gerekcelendirmede daha basarili oldugu belirlenmistir. Mamona-Downs ve
Papadopoulos’un (2006) arastirmasinda da 6grencilerden biri alanlar1 karsilagtirmak i¢in
sekillerden birini bolgelere ayirmis ve daha sonra bu bdlgeleri diger seklin iizerine
tastmustir. Ogrenci, tasima sonrasinda artan parga olmadig1 igin bu sekillerin alanlarmin
ayni oldugunu ifade etmistir. Bu arastirmadaki katilimcilar da ayristirma, yeniden
birlestirme ve iist iiste getirme stratejilerini uyguladiklar1 belirlenmistir.

Bu arastirmada sekiller pargalara ayrilip yeniden diizenlendiginde baslangicta
alanin degisecegini tahmin eden az sayida katilimci ise birim kareler yardimiyla 6l¢iim
yaptiktan sonra fikirlerini degistirmislerdir. Arastirmaci bu katilimcilarin fikirlerini
degistirmek i¢in onlar1 aksi bir 6rnek durumla karsilagtirmigtir. Lise ve iiniversite
diizeyindeki Ogrenciler bile alan korunumunu belirlemek icin kesip yapistirma veya
gorsel tahminlerde bulunma gibi informal sezgisel yontemlere basvurmaktadirlar. Bu
durum 6grencilerin ileri diizeylerde bile algisal kanit semasini kullanmaya devam ettikleri
seklinde yorumlanmustir. Ogrencilerin alan esitligini eslik kavramiyla iliskilendirerek es
olmayan sekillerin esit alanlara sahip olamayacagimi disiindiikleri tespit edilmistir
(Kospentaris, Spyrou ve Lappas, 2011). Bu c¢alismadaki katilimcilarin alanin
korunmadigini diisiinme sebeplerinden biri de seklin goriiniimiiniin degismesi olabilir.
Baslangigtakinden farkli bir goriiniimde oldugu icin alanin degisecegini tahmin etmis
olabilirler. Alan korunumunun anlagilmasinda karsilastirilan sekillerin tiirliniin etkili
oldugunu gésteren calismalar da bulunmaktadir. Ornegin Kordaki (2003), calismasina
katilan 6grencilerin paralelkenar i¢in alan korunumunu kabul etseler de tiggenler s6z
konusu oldugunda zorluk yasadiklarimi belirtmistir. Bu c¢alismada da katilimcilar
dikdortgen disindaki sekillerin  alanlarimi  belirlemede ve hesaplamada zorluk
yasamislardir. Korunumla ilgili etkinlik de paralelkenar ve diizensiz bir sekli igerdigi i¢in
alanin degismeyecegini kabul etmekte sorun yasamis olabilirler.

Katilimcilar baslangigta ayni alana sahip sekillerin ¢evrelerinin de her zaman aym
olacagini tahmin etmislerdir. Bu yanilginin sezgisel olarak “ayni A, ayn1 B” seklinde
diisiinmelerinden kaynaklandig1 sdylenebilir (Stavy ve Tirosh, 2000). Ogretim seanslari
kapsaminda arastirmaciyla birlikte somut nesnelerle yaptiklar1 uygulamalar sonucunda
bunun her zaman dogru olmadigin1 deneyimlemislerdir. Katilimcilarin ayni alana sahip

olacak sekilde olusturduklar sekillerin gevrelerinin bazen farkli bazen ayni degerleri

305



aldigini tecriibe etmeleri fikirlerini degistirmede etkili olmustur. Ayn1 ¢evreye sahip
sekiller olusturup alanlarinmi karsilagtirmayi igceren uygulamalar sonucunda da benzer
sonuglara ulastiklar1 belirlenmistir. Farkli yas gruplariyla yiriitiilen birgok ¢alismada
benzer sonuglara ulasilmistir. Chappell ve Thompson (1999) ortaokul 6grencilerinden
belirli bir ¢evre uzunluguna sahip sekiller ¢izmelerini istediklerinde, bircogu ¢evre yerine
alan1 ayni olan sekiller ¢izmistir. Sekillerin gevreleri ayni olsa da farkli alanlara sahip
olabilecegini, arastirmaya katilan ¢ok az sayida Ogrenci gosterebilmis veya
aciklayabilmistir. Bu yanilgi daha st Ogrenim diizeylerinde bile kendisini
gostermektedir. Tossavainen, Suomalainen ve Mékildinen (2016) 6gretmen adaylarinin
alanla ilgili kavram imajlarin1 inceledikleri ¢alismada bazi katilimeilarin diizensiz bir
diizlemsel seklin alanin1 6l¢ebilmek icin sekli diizenli hale doniistiirmeye calisirken cevre
sabit tutuldugunda alanin da degismeyecegini varsaydiklarini tespit etmislerdir.
Katilimcilarin neredeyse tamami (Giilce (8) harig) ilk klinik gorigmelerde kenar
uzunluklar1 ve alan arasinda dogrusal bir iligski oldugunu diistindiiklerini ifade etmislerdir.
Giinliik yasamda, okullardaki fen ve matematik 6gretiminde ve bilimsel alanda dogrusal
iligkilerin genis bir uygulama alanina sahip olmasi bireylerin her alanda dogrusalligi
uygulama egilimine yol agabilmektedir. Dogrusalligin bu sekilde yanlis kullanimina
yonelik ¢esitli 6rneklerle farkli yas seviyelerinde, matematik veya diger bilim dallarinda
karsilagilabilmektedir (Van Doren vd., 2004). Dogrusalligin yaygin kullanimi bu hatali
diisiincenin nedenlerinden biri olsa da bir baska neden uzunluk ve alan kavramlarinin
yeterli dilizeyde anlasilmamasi olabilir. Bu nedenle aragtirmaci katilimcilarin
diisiincelerini degistirmek amaciyla onlardan bir¢ok seklin kenar uzunluklarini belirli bir
katina ¢ikararak bu durumda alanin nasil degisecegini tahmin etmelerini ve
hesaplamalarini istemistir. Ogretim seans1 kapsaminda inceledikleri birgok érnek durum
sonunda katilimeilarin ¢ogu (Filiz (8) hari¢) kenar uzunlugu ile alan arasindaki karesel
iligkiyi kesfetmistir. Katilimcilarin ¢ogu uygun matematik dilini kullanamasalar da
aradaki iliskiyi anlayip uygulayabilmislerdir. 8. smif oOgrencileriyle yiiriittiikleri
calismada Van Doren vd. (2004) dogrusallik yanilgisini ortadan kaldirmak i¢in 10 derslik
bir 6gretim yapmislardir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin dogrusal ¢oziim yéntemlerini
dogrusal olmayan maddelere daha az uyguladiklar goriilmiistiir. Ancak son test ve
kalicilik testinde, deney grubu 6grencilerinin orantili problemler {izerinde daha fazla hata
yapmaya bagladiklari, yeni 6grendikleri stratejileri daha dnce ¢ok iyi ¢cozdiikleri orantili

problemlere asir1 genelledikleri belirlenmistir. Uygulanan 6gretim sonrasinda bile
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ogrenciler orantili ve orantili olmayan durumlari ayirt etmede zorlanmiglardir. Gorildigi
gibi 6grencilerde kavramsal bir degisim yaratmak pek kolay degildir.

Aragtirmaci 6gretim seanslar1 boyunca sordugu sorularla katilimcilari uyguladiklar
yontemleri ve bulduklar1 sonuglar1 sorgulamaya yonlendirmistir. Her problem durumu
icin ¢Ozlimlerinin dogrulugundan nasil emin olduklarin1 sorarak onlar1 ¢6ziim
yontemlerini agiklayip diislincelerini savunmaya zorlamistir. Katilimcilarin baslangigta
en sik bagvurdugu kanit semasi algisal kanit semasi olmustur. Bu durumun nedenlerinden
biri 6gretim seanslarinin igeriginde arastirmacinin katilimcilardan sekiller tizerinde gevre
ve alan1 gostermelerini istemesinden kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle katilimcilar
algisal kanit semasini kullanma egilimi gostermis olabilirler.

Ogretim seanslar1 boyunca arastirmacinin katilimeilara farkli 6rnekler gostererek
diisiincelerini degistirmeye ¢alismasi, onlar1 6rnek temelli kanit semasini kullanmaya
yoneltmis olabilir. Kanit semalariyla ilgili daha 6nce yapilan pek ¢ok ¢alismada ortaokul
Ogrencilerinin ¢ogunlukla deneysel arglimanlar ve gerekcelendirmeler sunduklari,
ornekler tlizerinden dogrulama egiliminde olduklar1 belirlenmistir (Aylar, 2014; Knuth,
Choppin ve Bieda, 2009; Sen ve Giiler, 2015; Yilmaz, 2021). Sowder ve Harel (1998)
ornek temelli kanit semasinin matematiksel varsayimlarin deneysel dogasini anlamak i¢in
onemli oldugunu belirtmiglerdir. Bu aragtirmadaki tiim katilimcilar 6gretim seanslar
siirecinde ornek temelli kanit semasini en az bir kez kullanmistir.

Katilimeilar 6grendikleri yeni bilgilerle kavram imajlarin1 degistirip gelistirdikce
kendi bilgilerine olan giivenleri artmistir. Bunun sonucunda otoriter kanit semasini
kullanmaktan biiyiik oranda (Nese (5) ve Firat (6) hari¢) vazge¢mislerdir. Bunun yerine
yeni olusturduklar kisisel kavram tanimlarini, islemler arasindaki iliskileri, kesfettikleri
ozellikleri kullanmaya baglamislardir. Bu isaretler doniistiiriilebilen kanit semasina gegis
yaptiklarinin gostergesi olarak kabul edilmistir. Flores (2006) g¢alismasina katilan
ortaokul ve lise dlizeyinden 6grencilerden doniistiiriilebilen kanit semasini kullananlarin
digerlerine gore daha genel argiimanlar sunduklarini belirlemislerdir. Bu 6grenciler genel
duruma yonelik akil yiirlitmelerini kavramlara ve kavramlarin birbiriyle iliskisine
dayandirmiglardir.

Bu arastirmadaki tiim katilimcilar 6gretim seanslar1 siirecinde doniistiiriilebilen
kanit semasini en az bir kez kullanmistir. Bu durumun bir nedeni de 6gretim seanslari
kapsaminda katilimcilara matematiksel fikirlerini savunmalar1 ve kanitlamalarini

gerektiren bir ortam sunulmasidir. Yilmaz (2021) calismasinda 7. smif 6grencileriyle
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gerceklestirdigi sorgulama temelli 6gretimle birlikte 6grencilerin yaptiklart kanit ile
herhangi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan varsayimlarinin dogru olduguna ikna olduklarini
belirlemistir. Ayrica 6grencilerin matematiksel bir ifadenin neden dogru olduguna dair
kavrayis saglamalar1 ve kanit yaparken kullandiklar: bir kavramin sonuglarini gérmeleri
sayesinde bu kavram hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmalarinin saglandig: tespit
edilmistir. Kanitin analiz edilmesi sonucu argiimandaki anahtar kavramin genellenmesi
ile 6grencilerin matematiksel kesif yapmalarinin saglandig: goriilmiistiir. Ayrica bazi
uygulamalarda ogrencilerin yaptiklari kanitlarin matematiksel kavramlar arasindaki
iliskileri gorinir hale getirdigi belirlenmistir. Goriildiigii gibi dogru deneyimler
sayesinde ortaokul 6grencilerinin kanit yapmasi ve bu kanitlama siirecinde kavramlar ve
kavramlar arasi iligkileri kesfetmesi saglanmistir. Huang ve Witz (2011) dordiincii sinif
diizeyinde yiiriittiikkleri calisma sonucunda, 6grencilerin alan o6lgme formiillerini
anlamasini saglamak i¢in, sayisal hesaplamalar1 geometrik hareketlerle birlestiren bir
Ogretim yaklagimi yaninda, onlarin matematiksel fikirlerini kanitlamalarini ve
gerekcelerini szl olarak agiklamalarini gerektiren bir ortam yaratilmasini 6nermislerdir.
Barak (2018, s. 197-205) 6gretmen adaylariyla yiiriittiigii ¢alismasinda katilimcilarin
genel olarak smif diizeyleri arttikga matematiksel dili kullanma, ispatin formal kismini
olusturma ve problem merkezli kismin1 ¢ézmek i¢in gerekli olan kavramsal ve islemsel
bilgileri ile bu bilgileri kullanma becerilerinin gelistigini tespit etmistir. Buna ragmen tiim
sorulart dogru yanitlayabilen bir katilimci olmamasi katilimeilarin yeterli kavramsal
bilgiye sahip olmamalarinin ispatlama siirelerinde basarisiz olmalarina neden oldugu
seklinde yorumlanmigtir. Bu arastirmanin katilimcilarinin simif diizeyleri ile kanit
semalar1 arasinda boyle bir iliski kurulamamis olsa da katilimcilarin kavram imajlart
formal tanima yaklastik¢a kullandiklar1 kanit semalarinin dissal semalardan deneysel ve

analitik semalara dogru degistigi tespit edilmistir.

5.2.3. Uygulama Sonrasina fliskin Tartisma

Ogretim seanslarmin ardindan yapilan son klinik goriismeler incelendiginde
katilimecilarin ¢evre kavramiyla ilgili sinir ve dis sinirlar olmak tizere iki kavram imajina
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sinir kavram imajina sahip katilimcilar (Zehra (5), Nese (5),
Ceylan (6), Firat (6), Can (7) ve Glilce (8)) ¢cevreyi formal tanima uygun olarak bir kapali
seklin sinirlar1 olarak diisiinmektedirler. Disg sinirlar kavram imajina sahip katilimcilar

(Filiz (8) ve Misra (7)) cevreyi kapali sekillerin sinirlarinin hemen disinda, sekille ayni
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bicime sahip; ama sekilden ayri bir olgu olarak diisiinmektedirler. Dis sinirlar kavram
imajima sahip katilimcilarin diisiincelerinde uygulamadan onceki etraf kavram imajinin
etkileri devam etmektedir.

Katilimcilarin alan kavramiyla ilgili uygulama sonrasi i¢ bolge kavram imaj1 olmak
tizere tek bir kavram imajina sahip olduklari belirlenmistir. Katilimcilar agiklamalarinda
alan kavramini bir seklin sinirlar icinde kalan bolge olarak ifade etmislerdir. Yaptiklari
cizimlerde de alani sekillerin i¢ bolgesini tarayarak gostermislerdir. Tomooglu ve
Kurtulug (2020) 6. simif 6grencileriyle yiiriittiikleri ¢alismada tliggen ve paralelkenarin
alanmmi O6l¢gmeye yonelik SE Ogretim modeline uygun bir 6gretim planlamiglardir.
Uygulanan 6gretimle birlikte 0grencilerin alant 6lgmek igin sekillerin sinirlari iginde
kalan birim kareleri saydiklar1 belirlenmistir. Dolayisiyla 6grencilerin alan ile seklin
siirlar1 igindeki bolgeyi iligkilendirdigi sdylenebilir. Cavus Erdem (2018) calismasina
katilan 6grencilerin uygulama Oncesi yiizeysel, disa bagimli ve hatali olan bilgilerinin,
matematiksel modelleme etkinlikleri iceren alan Ol¢me Ogretimi sonrasinda daha
kavramsal, i¢ce donik ve dogru bir yapiya doniistigiini ifade etmistir. Uygulama
Oncesinde alani en x boy olarak algilayan 6grencilerin, algisinin degistigi ve alani bir
bolge olarak agikladiklar1 goriilmistiir.

Katilimcilar alant 6l¢mek i¢in sekillerin igindeki birim kareleri sayma yontemini
kullanmiglardir. Bu amagla dikdortgenler i¢in satir veya siitunlar boyunca ritmik sayma
veya birer satir ve siitundaki birim kare sayilarini ¢arpma isleminden faydalanmislardir.
Wickstrom, Fulton ve Carlson (2017) ¢aligmalarina katilan 6gretmen adaylarinin bir
bolgenin alanim1 6lgmek icin kenar uzunluklar1 boyunca birim kareler cizerek ritmik
sayma veya ¢arpma yaptiklarini belirlemislerdir. Arastirmacilar alan 6lgmeyi anlamak
i¢in alan birimleri ve yinelemenin yani sira uzunluk, genislik ve birim kareler arasindaki
sayisal iliskileri anlamanin ©nemine vurgu yapmuslardir. Islemsel beceriler alan
kavraminin 6zellikleri ile koordine edildiginde alan kavrami ve alan 6l¢me daha saglam
bir sekilde anlagilmaktadir (Barrett vd., 2011; Barrett, Clements ve Sarama, 2017).

Sinif diizeyleri arttik¢a katilimeilarin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili sahip oldugu
algilar1 degistirmek daha zorlagsmustir. Ozellikle 7. ve 8. simif diizeyindeki katilimcilarin
(Filiz (8) ve Misra (7)), 6gretim seanslarinda hatali oldugunu tecriibe etmelerine ragmen,
onceki diislincelerine bagl kaldiklar1 belirlenmistir. Kaliplasmis yargilara sahip bu
katilimcilarin  diisiincelerini degistirmekte arastirma kapsaminda uygulanan 6gretim

seanslar1 bazi noktalarda yeterli olamamstir. Ornegin Filiz (8) son klinik goriismede
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uygulama Oncesine benzer sekilde, kapali egrilerin ¢evresi olmadigini sdylemistir.
Katilimeinin gevreyle ilgili yerlesmis algisi yeni bilgilere kars1 direng gostermektedir.
Yillar siiren deneyimler sonucu insa edilen kavram imajlarinin (Akkog, 2008) nispeten
kisa siireli bir ogretimle degistirilmesi olduk¢a zordur. Daha kiiciik (5 ve 6) simf
diizeylerindeki katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Ceylan (6) ve Firat (6)) ise karsilastiklar
yeni fikirlere daha kolay uyum saglamiglardir.

Ik klinik goriismelerde farkinda olmadiklar1 kenar uzunlugu ile alan arasindaki
karesel iliskiyi O6gretim seanslar1 kapsaminda karsilastiklart bircok Ornek durum
tizerinden bir genelleme yaparak kesfetmislerdir. Katilimcilarin biiylik ¢cogunlugu bu
genellemeyi son klinik goriismelerde de kullanabilmistir. Benzer sekilde Cavus Erdem’in
(2018) alan oOlgmeyi matematiksel modelleme etkinlikleriyle ele alan caligmasinda
uygulama sonrasinda Ogrencilerin birim kare kullanarak kenar uzunlugu ile alan
arasindaki fonksiyonel iligskiyi gorebildikleri ve agiklayabildikleri belirlenmistir. Van
Doren vd. (2004) 8. sinif 6grencileriyle yiiriittiikleri ¢calismada dogrusallik yanilgisini
ortadan kaldirmak igin 10 derslik bir &gretim yapmuslardir. Ogretim sonrasinda
ogrencilerin dogrusal ¢oziim yontemlerini dogrusal olmayan maddelere daha az
uyguladiklart goriilmiistiir. Ancak uygulanan 6gretime ragmen 6grencilerin orantili ve
orantili olmayan durumlari ayirt etmede zorlandiklart belirlenmistir.

Katilimcilar son klinik gériismelerde uygulama oncesinde oldugu gibi birden ¢ok
kanit semasini kullanmiglardir. Katilimcilarin kullandigi kanit semalar1 kendilerine
yoneltilen sorulara gore degisiklik gostermistir. Aydogdu, Olkun ve Toluk (2003)
caligmalarina katilan 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin konu ve problemin baglamina gore
kullandiklar1 kanit semalarmin farklilastigmi belirtmislerdir. iskenderoglu (2010) da
caligmasina katilan §gretmen adaylarimin farkli problemler i¢in genellikle farkli kanit
semalarini kullandiklarini ifade etmistir.

Son klinik goriismelerde otoriteye bagli kanit semasini kullanan bir tek katilimci
(Firat (6)) olsa da bu kanit semasi katilimci i¢in eskisi kadar baskin degildir. Bu durumun
nedenlerinden biri katilimcilarin kavram imajlarinda yasanan degisim sonrasinda kendi
bilgilerine olan gilivenlerinin artmasi olabilir. Daha once farkli simif diizeylerinden
ogrencilerle ve 6gretmen adaylartyla ylriitiilen caligmalarda katilimcilarin digsal kanit
semasini kullanma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir (Pala ve Narli, 2018; Yildiz ve
Sengiil, 2017). Sar1 Uzun ve Biilbiil (2013) dgretmen adaylariyla yirittiikleri calismada

uygulanan 6gretim deneyi sonrasinda katilimcilarin kanitlama becerilerinin gelistigini
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belirlemislerdir. Bunun nedenlerini katilimcilarin goriismelerde, sorulara verdikleri
yanitlar iizerinde disiinmeleri, kendi yanitlarin1 kontrol etmeleri, arastirmacinin
sorulariyla agiklama ve gerek¢elendirme yapmalari olarak siralamiglardir. Bu arastirmada
da arastirmacinin katilimcilardan ¢oziimlerinin dogrulugunu kanitlamalarini istemesi
onlar1 ¢oziimleri iizerinde derinlemesine diisiinmeye yoneltmis ve siire¢ sonunda daha
gecerli savunmalar yapmalarini saglamastir.

Tiim katilimcilarin 6rnek temelli kanit semasimi kullandiklar1 belirlenmistir. Bu
durumun nedeni Ogretim seanslar1 boyunca aragtirmacinin onlar1 6rnekler iizerinden
genelleme yapmaya yonlendirmesi veya diislincelerinin aksine bir drnekle yiizlestirerek
hatalarin1 kesfetmeye tesvik etmesi nedeniyle 6rnek temelli kanit semasina aligmalari
olabilir. Uygulamadan 0©nce katilimcilar savunmalarinda kavram imajlarinin
siirliliklarini yansitan 6rnekler vermisler, 6gretim seanslar1 sonrasinda ise formal tanima
uygun halde yapilandirdiklar1 kavram imajlar1 ¢gogunlukla dogru 6rnekler vermelerini
saglamistir. Kanit semalariyla ilgili daha 6nce yapilan pek ¢ok ¢alismada ortaokul, lise
ve lisans diizeyindeki Ogrencilerin  ¢ogunlukla deneysel argiimanlar ve
gerekcelendirmeler sunduklari, O6rnekler iizerinden dogrulama egiliminde olduklar
belirlenmistir (Arslan ve Yildiz, 2010; Aydogdu, Olkun ve Toluk, 2003; Aylar, 2014;
Knuth, Choppin ve Bieda, 2009; Martin ve Harel, 1989; Ozer ve Arikan, 2002; Pala ve
Narli, 2018; Sen ve Giler, 2015). Bu ¢alismanin aksine Yilmaz (2021) ise 7. sif
ogrencilerinin kanitlama uygulamalar1 igeren 6gretim sonrasinda 6grencilerin deneysel
dogrulama yapma oraninin tamamen ortadan kalkmasa da azaldigini tespit etmistir.
Uygulama sonrasinda 6grencilerin tiimdengelimsel muhakemeyi tercih etme egiliminde
olduklar1 goriilmiistiir.

Son klinik goriismelerde analitik kanit semalarindan biri olan doniistiiriilebilen
kanit semasina gecis yapan katilimcilar (Zehra (5), Nese (5), Misra (7), Can (7), Giilce
(8)) bulunmaktadir. Ozellikle 5. smif diizeyindeki katilimcilarin bu kanit semasini
kullanabiliyor olmalar1 dikkat ¢ekicidir. Ogretim seanslar1 boyunca katilimcilar kavram
imajlarin yeni bilgilerle yeniden yapilandirmis, bdylece kendi bilgilerine olan giivenleri
artmistir. Bunun sonucunda diisiincelerinin dogrulugunu savunurken kisisel kavram
tanimlarini, kavramlar arasindaki iliskileri, islem Ozelliklerini ve islemler arasindaki
iligkileri kullanmaya baslamiglardir (Flores, 2002). Benzer sekilde Yilmaz (2021)
arastirmasinda uyguladigi kanitin sosyal yonleri ile matematiksel yonlerini birlestiren

ogretimin, ogrencilerin tiimdengelimsel muhakemelerini giiglendirdigi belirlenmistir.
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Aydogdu, Olkun ve Toluk (2003) ¢alismalarina katilan 7 ve 8. sinif 6grencilerinin ¢ok
azinin analitik kanit semasini kullandigini belirlemislerdir. Bu 6grenciler ¢oziimlerinin
neden dogru oldugunu matematiksel sonuglar1 kullanarak kendi ifadeleriyle
agiklamislardir. Ulker (2018) ¢alismasima katilan 7. smif dgrencilerinin gercek hayat
durumlarini igeren problem durumlarina dayali sozsliz ispatlarinda siire¢ i¢inde olumlu
bir gelisme gosterdigini belirlemistir. Calismaya katilan 6grencilerin ispata yonelik
cikarimda bulunma, ¢ikarimi kontrol etme, matematiksel dili kullanma, genelleme gibi
becerilerinde; aritmetik, cebir ve geometri arasinda iliskiler kurmada basarilarinin arttigi
goriilmiistiir. Yildiz ve Sengiil (2017) ¢alismalarina katilan 8. smif 6grencilerinin (hem
DNR tabanli egitim alan deney grubu hem de normal egitimlerine devam eden kontrol
grubu) en ¢ok digsal kanit semasini kullandigini; fakat deney grubundaki 6grencilerin
analitik kanit semasim1 daha fazla kullandigini belirlemislerdir. Deney grubundaki
ogrencilerin uygulanan 6gretim sonrasinda dogrulama gerektiren problemleri daha az bos
biraktiklar1 ve dogrulama i¢in mantiksal ¢ikarimlara bagvurduklari goriilmiistiir.
Yukaridakilere benzer sonuglara 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen calismalarda da
ulagilmistir. Barak (2018) calismasina katilan 6gretmen adaylarmin smif diizeyleri
arttikca ispat yapmalart i¢in gerekli olan kavramsal bilgilerinin, bu bilgileri kullanma
becerilerinin ve ispatin formal kismin1 olusturma basarilarinin arttigini belirlemistir. Sari,
Altun ve Askar (2007) ise caligmalarina katilan 6gretmen adaylarinin ders basarisi ile
kanitlama siirecindeki bagarilarinin paralel oldugunu belirtmislerdir. Caligmadaki yiiksek
basarili katilimcinin tanim ve teoremler arasinda baglantilar kurarak kanitlama yaptigini,
dolayistyla doniistiiriilebilen kanit semasini kullandigini ifade etmislerdir. Contay (2017)
caligmasina katilan 6gretmen adaylarindan doniistiiriilebilen kanit semasini kullananlarin
ispatlarini dogru akil ytiriitme ile doniisiim yaparak yapilandirdiklarini ifade etmistir. Bu
Ogretmen adaylar1 bagkalarini ikna edebilmek i¢in kullandiklar ifadelerde mantiksal akil
yiiriitmeden yararlanmislardir. Iskenderoglu (2010) ¢alismasma katilan 6gretmen
adaylarinin en ¢ok analitik, en az deneysel kanit semalarini kullandigini belirlemistir. Pala
ve Narl1 (2018) ¢aligmalarina katilan dgretmen adaylarmin %17’sinin donistiiriilebilen
kanit semasin1 kullandigin1 belirlemislerdir. Bunun yaninda ¢alismada iizerinde durulan
sonsuzluk ve sayilabilirlik kavramlari ile 1lgili yanilgiya sahip 6gretmen adaylarinin ispati
olusturamadiklar1 goriilmiistiir. Gorildiigii iizere, bireylerin sahip oldugu kavramsal

anlayis, kanitlama siireclerini ve bu siirecte kullandiklar1 kanit semalari iizerinde etkilidir

(Harel, 2001).
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5.3. Oneriler
Bu bolimde aragtirmanin sonuglarima ve gelecekte yapilabilecek benzer

arastirmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

5.3.1. Arastirmanin sonug¢larina yonelik oneriler

Arastirma sonucunda, matematik 6gretim programinda ilkokul 3. siniftan itibaren
yer alan cevre ve alan kavramlarmin katilimcilar tarafindan yeterince anlagilmadigi
goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonuglarmin da gosterdigi gibi ancak dogru deneyimlerle
karsilasan bireyler uygun kavram imajlar1 olusturabilmektedir. Aksi halde bireylerin
kavram imajlarindaki eksik, hatali ve sinirli bilgiler kaliplasmakta ve degisime direng
gostermektedir. Bu durumun Oniine gecilebilmesi igin kavramla ilk karsilasmanin
yasandigi 3. sinif diizeyi oldukg¢a 6nemlidir. Bu arastirmada oldugu gibi 3. sinif diizeyinde
cevre kavrami tanitilmadan once bir bolgenin sinirlarint belirlemeye, gostermeye,
cizmeye yonelik calismalar yaptirilmasi, ardindan sinir ile ¢evrenin iliskilendirilmesi
etkili olabilir. Kavram bu sekilde tanitildiktan sonra ¢evresi olan ve olmayan sekillere
ornek verilmesi kavramin bir bolgenin siniri ile iligkisini pekistirecektir. Burada gevresi
olan sekillerin ortak dzelligi (smirli olmasi) vurgulanmalidir. Orneklerde gevresi olmayan
sekillere yer verilmesi Ogrencilerin smirli olma 0&zelligini kesfetmelerine fayda
saglayacaktir. Kavramin anlami Ogrenciler tarafindan Oziimsendikten sonra gevre
dlgmeye yonelik etkinliklere gecilmesi daha uygun olacaktir. Ogretmenlerin her asamada
ogrenci c¢oziimlerinin nedenlerini sorgulamasi énemlidir. Boylece sans eseri bulunan
dogru sayisal degerlerin hatali anlayislar1 gizlemesinin 6niine gecilebilir. Alan kavrami
icin de benzer bir yol haritasi izlenmesi etkili bir 6gretim ortam1 saglayabilir.

Arastirma kapsaminda kavram imaj1 ve kanit semalar1 teorik ¢ergevelerine dayali
yiriitiilen 6gretim siirecinin katilimeilarin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili algilarini bu
kavramlarin formal tanimlarina uygun olacak sekilde degistirdigi goriilmiistiir. Bu
dogrultuda ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili 6gretimin planlanmasinda 6lgmeye dayali
islem ve hesaplamalardan ziyade kavramsal yapinin vurgulanmasiyla 6grencilerin eksik
ve sinirli kavram imajlari olusturmalarinin oniine gegilebilir. Bu konuda 6gretmenlerin,
ogrencilerinin ¢evre ve alan kavramlarini anlayislartyla ilgili mevcut durumu belirleyip
buna uygun olarak derslerini planlamasiyla, miidahale edilmedigi i¢in 6grencilerin {ist
siniflara tagidigi ve degistirmesi zaman gectikce daha da zorlasan kavram yanilgilarinin

ve siirliliklarin ortadan kaldirilmasi saglanabilir.
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Ogrencilerin ¢evre ve alan kavramlarin1 6grenmesinde yol gosterici olan sinif ve
matematik 6gretmenlerinin bu kavramlarin kavramsal yapisi, 6grencilerin anlayislart ve
kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 beklenmektedir. Ancak 6gretmen
adaylartyla yiiriitiillen c¢alismalar bu beklentinin her zaman gerceklesmedigini
gostermektedir. Bu nedenle egitim fakiiltelerinde kavram imaji-kavram tanimi teorik
cercevesi, temel matematik kavramlarinin yapisi, 6grencilerin bu kavramlar1 anlayislart
ve sahip olduklar1 kavram yanilgilart konularinda sinif ve matematik 6gretmen adaylarina
egitim verilerek ilerleyen donemde goreve baslayacak bu Ogretmen adaylarinin
smiflarmdaki 6gretimi buna uygun olarak planlanmasi saglanabilir. Ayrica gorevde olan
Ogretmenler i¢in de hizmet i¢i egitimler diizenlenerek bu konuda farkindalik
olusturmalar1 saglanabilir. Ogretmenlerin derslerini planlarken 6grencilerinin smif
seviyesinden ziyade mevcut bilgi diizeylerini g6z Oniine almalart gerektigi
vurgulanmalidir. Bu aragtirmanin sonuglarinda da goriildiigii gibi kavram imajlarindaki
eksiklik ve sinirliliklar erken tespit edildiginde daha kolay ortadan kaldirilabilmektedir.

Matematik dersi 0gretim programlar1 genel anlamda kavramsal anlayisa vurgu
yapsa da ¢evre ve alan kavramlar1 6lgme baglaminda ele alindiklar i¢in 6gretimde
islemler ve hesaplamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durumun 6niine gegmek i¢in tiim sinif
diizeylerinde kavramsal O6grenmeye vurgu yapan kazanim agiklamalari eklenmesi
saglanabilir. Ozellikle meslege yeni baslayan, tecriibesiz dgretmenlerin bagvurabilecegi
kilavuzlar hazirlanarak Ogrencilerin matematiksel kavramlart Ogrenirken hangi
stireclerden gectikleri, nerelerde zorlandiklari, nasil kavram yanilgilarma sahip
olduklartyla ilgili bilgiler verilebilir.

Bu arastirmada yiiriitiilen 6gretim siirecinde kanit semalari teorik gergcevesinden de
yararlanilmistir. Buna gore uygulanan 6gretimin katilimcilarin ¢éztimlerini dogrulama
stireclerini uygulama Oncesine gore degistirdigi goriilmiistiir. Katilimcilarin kavram
imajlar1 formal tanima yaklastik¢a analitik kanit semalarin1 daha fazla kullandiklar
belirlenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarina ve dgretmenlere kanitlama ve kanit
semalart ile ilgili egitimler verilebilir. Boylece 6gretmenlerin, 6grencilerinin anlama ve
diistinme yollarmi ortaya ¢ikarabilecekleri, sorgulama ve muhakeme yapmalarini
saglayarak kanitlama becerilerini gelistirebilecekleri 6grenme ortamlart olusturmalari
saglanabilir. Formal kanit 6gretimi lise diizeyinde baglasa da bu ¢alismanin sonuglarinin

da gosterdigi gibi ortaokul diizeyindeki 6grenciler de uygun deneyimler sayesinde dogru
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gerekcelendirmeler tiretebilir. Boylece dgrenciler lise diizeyindeki formal kanitlar1 daha
kolay anlayabilirler ve formal kanit yapmaya daha kolay uyum saglayabilirler.

Aragtirma sonucunda O&grencilerin ¢evre ve alan kavramlariyla ilgili sorun
yasamalariin nedenlerinden birinin giinliik dil ile matematiksel dil arasindaki farkliliklar
oldugu ortaya ¢cikmistir. Oyle ki bazi1 6grencilerin gevreyi giinliik dildeki “etraf, yakin dis
bolge” anlamiyla ele aldiklari i¢in hatali kavram imajlarina sahip olduklari belirlenmistir.
Bu durumun oniine gecilebilmesi i¢in 6gretmenlerin bu konunun farkinda olmasi ve
giinliik dil ile matematiksel dil arasindaki farkliliga dikkat cekmesi yararli olabilir.

Arastirma kapsaminda uygulanan 6gretim siirecinde katilimcilarin yas ve smif
diizeyi fark etmeksizin somut materyallerle desteklendiginde kavramlar1 ve kavramlar
arasi iliskileri daha kolay kavradiklar1 goriilmiistiir. Buna gore ogretmenler her sinif
diizeyinde ozellikle kavramsal bilgi eksikligi olan Ogrencilerini somut materyaller
kullanmaya tesvik edebilirler.

Arastirmanin katilimcilar1 bireysel 6grenme hizlarina gore ilerlemislerdir. Burada
belirleyici olan sinif diizeyinden ziyade katilimcinin kavramsal ve islemsel bilgi diizeyleri
olmustur. Buna gore 6gretmenlerin derslerini planlarken farkli bilgi diizeylerine ve

ogrenme hizlarina sahip 6grencilerini géz 6niinde bulundurmalari faydali olabilir.

5.3.2. Gelecek arastirmalara yonelik oneriler

Bu aragtirmada, katilimeilarin ¢evre ve alan kavramlarina yonelik kavram imajlari
belirlenmistir. Baska kavramlara yonelik benzer aragtirmalar tasarlanabilir. Ayrica gevre
ve alan kavramlartyla birlikte hacim kavramina yonelik kavram imajlar1 da belirlenerek
aralarindaki iliskileri ortaya ¢ikarmaya yonelik arastirmalar tasarlanabilir.

Bu arastirmada ortaokul diizeyindeki katilimcilarin kanit semalar1 belirlenmis;
fakat katilimeilara bu konu ile ilgili dogrudan bir 6gretim yapilmamistir. Katilimcilara
onlarin sinif diizeylerine uygun olarak tasarlanmis kanit 6gretiminin yapildigi benzer bir
caligsma tasarlanabilir.

Bu arastirma, bireysel bir 6gretim deneyi olarak tasarlanmistir. Bireysel 6gretim
deneyi yerine tiim sinifla yiiriitiilen 6gretim deneyinin kullanildigi benzer arastirmalar
tasarlanabilir. Boylece kavram imajlar1 ve kanit semalari tizerinde sinif'i¢i iletisimin etkisi
ortaya ¢ikarilabilir.

Bu arastirmada katilimcilar ortaokul 5, 6, 7 ve 8. smif Ogrencileriyle sinirlidir.

Farkli sinif diizeylerinde benzer arastirmalar gergeklestirilebilir.
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EK-2. Hatay Milli Egitim Miidiirliigii’nden Alinan izin Belgesi

"




EK-2. (Devam) Hatay Milli Egitim Miidiirliigiinden Alman Izin Belgesi
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EK-2. (Devam) Hatay Milli Egitim Miidiirliigiinden Alinan Izin Belgesi




EK-3. Veli Bilgilendirme ve Yazli izin Formu

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve Ogrencinizin bir katilimci olarak
haklarini tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanin amac1, “Ortaokul Ogrencilerinin Uzunluk, Cevre ve Alan ile Ilgili
Kavram Imajlarinin ve Kanit Semalarmin Arastirilmas1” adli doktora tez ¢alismasi igin
belirlenen 6grencilerin uzunluk, ¢evre ve alan ile ilgili goriislerini almaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin aragtirmama goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegi gorlislerin, bu ¢aligmaya 151k tutacagina inantyorum. Aragtirmamin gegerlik ve
giivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri
onleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ve ses kayit cihazi ile kaydetmek
istiyorum. Kayda alinacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in
kullanilacak ve bunun disinda hi¢bir amagla kullanilmayacaktir.

Izniniz olmadig1 takdirde, 6grencinizin ismi bu aragtirmada kullanilmayacak,
yerine takma bir isim kullanilacaktir. Ogrenci istedii zaman goriismeyi kesebilir ve
calismadan ayrilabilir.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniilli
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin olarak
bu formu imzalamanizi rica ediyorum.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Goériisiilen Ogrencinin Velisi Goriismeci: Ozlem GELICI
Nuri Uysen Ortaokulu matematik dgretmeni
Tel: 0506 889 56 03

Tarih: E posta: ozlemgelici@gmail.com



EK-4. Ogrenci Bilgilendirme ve Yazili izin Formu

Merhaba,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman igin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak haklarini
tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Ortaokul Ogrencilerinin Uzunluk, Cevre ve Alan ile Ilgili
Kavram Imajlarmin ve Kanit Semalarinin Arastirilmas1” adli doktora tez ¢alismast igin
belirlenen 6grencilerin uzunluk, ¢evre ve alan ile ilgili goriislerini almaktir. Arastirmama
goniilli olarak katiliminin ve dile getirecegin goriislerinin, bu ¢alismaya 1s1k tutacagina
inantyorum.

Arastirmamin gegerlik ve glivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya
cikabilecek olasi kesintileri 6nleyebilmek amaciyla goriismelerimizi video kamera ve ses
kayit cihaz1 ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu goriismeler, yalnizca bilimsel
bir veri olarak bu arastirma icin kullanilacak ve bunun disinda hi¢bir amagla
kullanilmayacaktir.

Iznin olmadig takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir
isim kullamlacaktir. Istedigin zaman gériismeyi kesebilir ve ¢aligmadan ayrilabilirsin. Bu
s0zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma kapsaminda
benim sana verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamani rica ediyorum.

Arastirmama katildigin ve bu sozlesmeyi okuyarak imzaladigin icin tesekkiir

ederim.

Goériisiilen Ogrenci Gériismeci: Ozlem GELICI

Nuri Uysen Ortaokulu matematik 6gretmeni
Tel: 0506 889 56 03

Tarih: E posta: ozlemgelici@gmail.com



EK-5. Yazili Degerlendirme Aract

SORULAR (1. BOLUM)

1. Bir seklin ¢evresi denilince ne anliyorsun? Agiklar misin?

2. Cevre yerine baska hangi kelimeleri kullanabilirsin? Neden bu kelimeleri segtin?

3. Bir seklin ¢evresini 6rnek lizerinde agiklar misin? Yaptiklarinin bu seklin ¢evresi
oldugunu nereden biliyorsun? (Istersen ¢izim yapabilirsin)

4. Cevresi olmayan bir geometrik sekle 6rnek verebilir misin? Bu seklin neden gevresi
olmadigini agiklar misin? (istersen ¢izim yapabilirsin)

5. Cevreyle ilgili yukaridakilerden baska bildigin bir sey varsa yazar misin?

6. Bir seklin alani denilince ne anliyorsun? Agiklar misin?

7. Alan yerine baska hangi kelimeleri kullanabilirsin? Neden bu kelimeleri segtin?

8. Bir seklin alanimi 6rnek tizerinde agiklar misin? Yaptiklarinin bu seklin alani
oldugunu nereden biliyorsun? (Istersen ¢izim yapabilirsin)

9. Alan1 olmayan bir geometrik sekle 6rnek verebilir misin? Bu seklin neden alani
olmadigini agiklar misin?  (Istersen ¢izim yapabilirsin)

10. Alanla ilgili yukaridakilerden baska bildigin bir sey varsa yazar misin?



EK-5. (Devam) Yazili Degerlendirme Aract

SORULAR (2. BOLUM)
1) Asagidaki sekilde Mehmet, Ayse ve Dila’nin bir ¢ubugun uzunlugunu olgerek
bulduklart sonuglar gosterilmistir. Hangi 6grencinin 6l¢iimii en dogrudur? Digerleri
nerede yanlis yapmistir? Neden boyle diislinliyorsun? Coziimiiniin dogru oldugunu

nereden biliyorsun?

Cubuk
e
Mehmet’in 6l¢imi : o | ¢ S | 4 birim uzunluk
Ayse’nin dlglimii , T , r : - 6 birim uzunluk
Dila’nin 6l¢timii ( | | | 21 4 birim uzunluk

2) Asagidaki ¢ubugun ve okun uzunluklarini yazarak bu sonuca nasil ulastigini agiklar

misin? Olgiimiiniin dogru oldugunu nereden biliyorsun?

Cubugun Uzunlugu:

Okun Uzunlugu:



EK-5. (Devam) Yazili Degerlendirme Aract

3) Asagida verilen sekillerin her birinin g¢evresini gosterir misin? Gerekirse ¢izim
yapabilir ya da sadece yazarak ifade edebilirsin. Her bir sekil i¢in ayr1 ayri agiklama

yapmalisin.
A)

| : | Q
| E): ; ; : | Q
4) Ayse elindeki citalarla asagidaki ¢erceveleri yapmistir. Bu ¢ergevelerden hangisi daha

biiylik ¢gevre uzunluguna sahiptir? Coziimiini agiklar misin? Coziimiiniin dogru oldugunu

nereden biliyorsun?

5) Asagida gosterilen seklin ¢evre uzunlugu kag birimdir? Coziimiini agiklar misin?

Yaptiklarinin dogru oldugunu nereden biliyorsun?




EK-5. (Devam) Yazili Degerlendirme Araci

6) Cevre uzunlugu 10 birim olan birbirinden farkli tiim dikdortgenleri asagidaki kareli
boliime ¢izebilir misin? Coziimiinii agiklar misin? Yaptiklarinin dogru oldugunu nereden
biliyorsun?

1br

7) Asagida gosterilen seklin ¢evre uzunlugu kag birimdir? Coziimiini agiklar misin?

Yaptiklarinin dogru oldugunu nereden biliyorsun?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

________________________________________________________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,




EK-5. (Devam) Yazili Degerlendirme Araci

8) Asagida verilen sekillerin her birinin alanin1 gésterir misin? Gerekirse sekiller tizerinde

¢izim yapabilir ya da sadece yazarak ifade edebilirsin. Her bir sekil i¢in ayr1 ayri agiklama

yapmalisin.

L1O O
_

: | :>

9) Ahmet proje 6devi i¢in asagidaki sekillerde gosterilen iki parga karton kesmistir. Bu

kartonlardan hangisi daha kiiciik

Coziimiiniin dogru oldugunu nereden

------------------------------------------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

bir alana sahiptir? Coziimiini agiklar misin?

biliyorsun?

----------------------------------------

10) """ Yandaki seklin alam1 kag
_____ cm? dir? Coziimiinii agiklar misin?
R A S IS I
N Céziimiiniin ~ dogru  oldugunu
N AR nereden biliyorsun?

.........

.........

] [ ] ]
————————————————————————————————————————————

——————————



EK-5. (Devam) Yazili Degerlendirme Araci

11) Alan1 12 br? olan birbirinden farkli tiim dikdértgenleri asagidaki kareli boliime

cizebilir misin? Cozimiini acgiklar misin? Yaptiklarinin dogru oldugunu nereden

biliyorsun?

S O SO S RSN S IO A S c
_ : ! _ o
1 ' | ' —
! | ! ! =
“““““ m
.......... S S S SN N S N S SN N SN SR SR
] ' I | <
" ! ! " -
: ! ! _ 4
| S U N S | Iy S N S A —
| " " “ O
! _ ! ! =]
CONNEE SURU WU S SN UL N SN NN NN N SN N —_ =
! ! ! A =
“““““ S T T IO - M- S S S H Y "m
" " oo =
1 R S e i E S N
! | " :Q
““““““ leeboododb b O
Co . e g
' | —
' i . p—
..... e e A A A
' 1 I 1 1 1 I (D)
! ! Lo L
.......... e e B e ST F T SO
" " P =< _
N N SR S S SR S I S SR = |
" ! Lo B N
| ! ' I — e==
' 1 ' ' . — [
........... it et el il Aetted et ittt it Sl et it etk e) m m
] ] ; 1 On -
.......... T N A A Y
" " Lo ~ 3 "
1 ' 1 1 il
.......... kﬁ, lw,
N ' ' . — 1
I : LS N m ©
m m Lo s g "
.- R e A A > |
m 1 1 m 1 m m ] 1 m m lllm
.......... s St T EETEY TR LR SEERY SO UTE RS ERTT TR B '
1 1 1 I ' 1 1 [l 1 1 a !
1 1 1 1 1 b |
U AR NS VROV ISRt AU FHUE SUU UL AU S S AU SR s 2 !
I 1 1 ' . —
] ] ] I ] 1 1 1 1 1 — Il
! Lo ! ! 4 VWc {
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| kel DR LD e e ab LD B LS b O = |
! _ Q. '
| | i) 1
.......... S St S S SO T SR N S SN S = N~
" " L © i
O OO T U O U N OO OO O T g
““““““ R T S i e et ey Ry R oy v
! " % O i
R S-S SRS AP SO F S PR S SRS S S S “oOb ho) |
" " o T
.......... hlioioiiololos 2 i
" " S =
1 ' o <
! _ ! : bommbmn st S = '
_ ' AM.? =
O e S S P R B = !
o ] ! | ] 1 : | | (o 1
Qo ! ! ! 1 1 ' M“/ ] "
CRPUETUR ISR SRS RO S SO SO SO NP SO SO SO S SO — >

e ST

—— b mmm—— -

et e S P

————qm———p=

i bl S it

ey ————

v
=== fm == === === ===

- = === === ——

e e

13) Bir karenin kenar uzunluklar iki katina ¢ikarilirsa alani nasil degisir? Coziimiinii

aciklar misin? Neden bdyle olacagimi diisiinliyorsun? Coziimiiniin dogru oldugunu

nereden biliyorsun?



EK-6. Cevreye Yonelik Birinci Ogretim Seans1 Ornegi

Hedef: Katilimcilarin prototip ¢okgenlerle sinirli olan g¢evre kavram imajlarini
formal tanima uygun olarak kapali egriler ve birlesik sekilleri de icerecek sekilde

degistirmek. (Nguyen’ den (2010, s. 227) uyarlanmaistir.)

Aragtirmaci tarafindan telden yapilmis tiggen, kare, dikdortgen, yamuk,
paralelkenar, besgen, altigen, c¢cember gibi siklikla karsilastigi sekiller, bunlarin
birlesiminden olusan sekiller ve kapali egriler masaya konulur. Ogrencinin asina oldugu
cokgenlerle baslayip, birlesik sekiller ve kapali egrilerle devam eden bir siralama izlenir.

Arastirmact her bir sekil i¢in sirastyla asagidaki sorulart yoneltir.

A: Bu seklin sence ¢evresi var midir? Neden bdyle diisiiniiyorsun? Bu diigiincenin
dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

(Eger 6grenci seklin ¢evresi olmadigini sdylerse veya seklin bir kisminin (6rnegin
egri olan kismin) ¢evreye dahil olmadigini sdylerse sekil iizerinde yiiriiyen bir karincanin
basladig1 noktaya doniip donemeyecegi sorulur. Karincanin ilerledigi yolu gostermesi
istenir. Karicanin bu hareketinin seklin hangi niteligini gosterdigi sorulur. Bu hareketle
sekil arasinda bir baglanti kurmasi istenir. Eger bu baglantiyr kuramazsa bir seyi
cevrelemekten ne anladig: sorulur. Bir sekli ¢cevrelemekle karincanin yaptigi hareketin

benzeyip benzemedigi sorulur.)

A: Seklin gevresini gosterir misin? Bunun dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?
(Eger 6grenci hesaplayamayacagi i¢in g¢evresi olmadigini sdylerse hesaplamay1

diistinmeden sadece ¢evresinin olup olmadiginin séylemesi istenir.)

Yukarida siralanan her bir seklin cevresi olup olmadigina karar verip varsa
cevresini gosterdikten sonra asagidaki asamaya gegcilir. Karsilastigi 6rnek durumlar
tizerinden cevrenin genel bir acgiklamasini yapmasi istenir. Cevresi olan ve olmayan
sekillere ornek vermesi istenir. Son olarak bir seklin cevresi olmasi i¢in gereken

oOzellikleri siralamast istenir.



EK-6. (Devam) Cevreye Yonelik Birinci Ogretim Seans1 Ornegi

A: Cevre denilince aklina neler geliyor? Neden bu kelimeleri sec¢tin? Bunlarin
cevreyle iliskisi nedir?

A: Cevreye ornek verebilir misin? Baska ne 6rnek olabilir? Bu sekillerin ¢evresi
olduguna nasil karar verdin? Bu diislincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

(Burada Ogrenciye kalem, kagit, tel, sayma c¢ubugu, oyun hamuru, ip gibi
malzemeler verilerek sdyledigi 6rnegi ¢izmesi veya modellemesi istenecektir.)

A: Cevresi olmayan bir sey soyleyebilir misin? Baska ne olabilir? Bu sekillerin
cevresi olmadigina nasil karar verdin? Bu diislincenin dogru oldugundan nasil emin
oluyorsun?

A: Bir seklin ¢evresi olmasi i¢in gerekli sartlar nelerdir?

Bundan sonraki sorular Ogretim boliimiiniin amacina ulasip ulasmadigini
belirlemek i¢in sorulacak degerlendirme sorularidir. Eger 6grenci yeterli cevaplar
veremezse bir sonraki goriismede ayni kavramlar {izerinde yeniden durulacaktir. Eger
Ogrenci yeterli cevaplar verirse bir sonraki agamaya gegilecektir.

A: Geometri tahtasi {izerinde g¢evresi olan bir sekil olusturur musun? Bu seklin
cevresini gosterir misin? Bu seklin ¢evresi olduguna nasil karar verdin? Nasil bir sekil
olsaydi ¢evresi olmazdi1? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

A: Oyun hamurunu kullanarak g¢evresi olan bir sekil olusturur musun? Bu seklin
cevresini gosterir misin? Bu seklin ¢evresi olduguna nasil karar verdin? Nasil bir sekil
olsaydi ¢evresi olmazdi? Bu diislincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

A: Kagit iizerine c¢evresi olan bir sekil ¢izer misin? Bu seklin ¢evresini gosterir
misin? Bu seklin c¢evresi olduguna nasil karar verdin? Nasil bir sekil olsaydi ¢evresi
olmazdi? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

A: Bir¢ok seklin cevresini gosterdin. Yaptiklarmi da diisiinerek g¢evrenin ne
oldugunu yeniden agiklar misin? Cevrenin ne oldugunu bilmeyen bir arkadasina ¢evreyi

nasil anlatirdin? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?



EK-7. Alana Yonelik Birinci Ogretim Seans1 Ornegi

Hedef: Katilimcilarin prototip ¢okgenlerle sinirli, formal tanimdan uzak olan alan
kavram imajlarin1 formal tanima uygun olarak kapali egriler ve birlesik sekilleri de

icerecek sekilde degistirmek.

Aragtirmaci tarafindan ticgen, kare, dikdortgen, yamuk, paralelkenar, besgen,
altigen, daire gibi siklikla karsilastig1 sekiller masaya konulur. Arastirmaci sirasiyla her
bir sekil i¢in sonraki sorular1 yoneltir.

A: Bu seklin alan1 var midir? Neden bdyle diisiiniiyorsun? Seklin alanini gosterir
misin? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun? (Eger 6g8renci
hesaplayamayacagi icin alani olmadigini sdylerse hesaplamasini degil sadece alani olup
olmadiginin soruldugu belirtilir. Bir seklin alan1 olmasi i¢in gerekli sartlarin neler

olabilecegi sorulur.)

Arastirmact telden yapilmis, kapali egrileri sirastyla gosterir. Her bir sekil icin
sonraki sorular1 yoneltir.

A: Bu seklin alan1 var midir? Neden bdyle diisiiniiyorsun? Seklin alanin1 gosterir
misin? Bu disiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun? (Eger Ogrenci
hesaplayamayacagi i¢in alan1 olmadigini sdylerse hesaplamasini degil sadece alani olup
olmadiginin soruldugu belirtilir. Bir seklin alani olmast i¢in gerekli sartlarin neler
olabilecegi sorulur.)

A: Geometri tahtasi lizerinde alani olan bir sekil olusturur musun? Bu seklin alanini
gosterir misin? Bu seklin alani olduguna nasil karar verdin? Nasil bir sekil olsaydi alani
olmazdi1? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

A: Oyun hamurunu kullanarak alani olan bir sekil olusturur musun? Bu seklin
alanini gosterir misin? Bu seklin alan1 olduguna nasil karar verdin? Nasil bir sekil olsaydi
alani olmazdi1? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

A: Kagit iizerinde alani olan bir sekil ¢izer misin? Bu seklin alanini gosterir misin?
Bu seklin alan1 olduguna nasil karar verdin? Nasil bir sekil olsaydi alan1 olmazdi? Bu

diistincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?



EK-7. (Devam) Alana Y6nelik Birinci Ogretim Seans1 Ornegi

Bundan sonraki sorular 6gretim bdliimiiniin amacina ulasip ulagsmadigini
belirlemek i¢in sorulacak degerlendirme sorularidir. Eger Ogrenci yeterli cevaplar
veremezse bir sonraki goriismede ayni1 kavramlar lizerinde yeniden durulacaktir. Eger

Ogrenci yeterli cevaplar verirse bir sonraki agsamaya gecilecektir.

A: Bircok seklin alanini gosterdin. Yaptiklarii da diisiinerek alanin ne oldugunu
aciklar misin? Bunu alanin ne oldugunu bilmeyen bir arkadasina nasil anlatirdin? Alan
denilince aklina neler geliyor? Neden bu kelimeleri sectin? Bunlarin alanla iligkisi nedir?
Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

A: Alani olan bir sekle 6rnek verebilir misin? Baska ne 6rnek olabilir? Bu sekillerin
alant olduguna nasil karar verdin? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin
oluyorsun? (Burada ogrenciye kalem, kagit, tel, sayma ¢ubugu, oyun hamuru, ip,
geometri tahtas1 gibi malzemeler verilerek sdyledigi 6rnegi ¢izmesi veya modellemesi
istenecektir.)

A: Alani olmayan bir sekil soyleyebilir misin? Bagka ne olabilir? Bu sekillerin alan1
olmadigina nasil karar verdin? Bu diisiincenin dogru oldugundan nasil emin oluyorsun?

A: Bir seklin alan1 olmasi i¢in gerekli sartlar nelerdir?





