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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Cokgen Ogretiminde Duval’in Bilissel Modeline Uygun Hazirlanan Ders Etkinliklerinin
Ogrenci Basarisina Etkisi

Fatmanur YESILDAGLAR

Bu arastirma ¢okgenler konusunun Duval’in Biligsel Modeli ile hazirlanan ders plani ve
etkinlikleriyle gerceklestirilen 6gretim siirecinin, &grencilerin akademik basarilari {izerine
etkisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma deneysel bir caligmadir. Arastirma
modelini kontrol gruplu 6n-test son-test yari1 deneysel desen olusturmustur. Arastirma 2023-
2024 egitim Ogretim yilinin ikinci doneminde Karaman ili Merkez ilgesinde bir devlet

ortaokulunda 6grenim goren 7.s1mnif, 34 6grenci ile 1 hafta siirecince gergeklestirilmistir.

Verilerin toplanmasinda g¢oktan se¢meli 20 sorudan olusan akademik basari testi
kullanilmistir. Dersler kontrol grubunda Milli Egitim Bakanligi’nin yayinlamis oldugu ders
kitab1 kullanilarak geleneksel 6gretim yontemiyle, deney grubunda Duval’in Bilissel Modeli
ile hazirlanan ders plani ve etkinlikleri ile dgretim yapilmistir. Ogretim siireci gerceklesmeden
Ogrenci basari diizeyini 6lgmek amaciyla on-test ve 6gretim siirecinden sonra basar diizeyini
Olgmek i¢in son-test yapilmustir. Deneysel islem sonrasinda elde edilen veriler bagimli
orneklemler icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, bagimsiz érneklemler icin Mann Whitney-U
testi kullanilarak SPSS 27.0 paket programu ile analiz edilmistir. Olgme araglari ile elde edilen

puanlarin ortalamasi istatiksel olarak degerlendirilmistir.

Aragtirmanin sonucunda ¢okgen 6gretiminde Duval’in Biligsel Modeli ile hazirlanan
ders plam1 ve ders etkinliklerinin Ogrencilerin akademik basarisim1 artirdigt sonucuna
ulagilmistir. Duval’in Biligsel Modeli ile hazirlanan ders plan1 ve ders etkinlikleri ile
gerceklesen ogretimin, geleneksel 6gretim siirecine kiyasla 6grencilerin akademik basarilar

tizerine daha etkili oldugu gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Geometri egitimi, ¢cokgenler konusu, Duval’ in Biligsel Modeli, geometri
etkinlikleri, geometri basarisi

Keywords: Geometry education, polygons topic, Duval’s Cognitive Model, geometry
activities, geometry succes
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

The Effect of Course Activities Prepared According to the Duval Cognitive Model in Polygon
Teaching on Student Succes
Fatmanur YESILDAGLAR

This research was conducted to examine the effect of the teaching process of the subject
of polygons, which was carried out with the lesson plan and activities prepared with Duval's
Cognitive Model, on the academic success of the students. The research is an experimental
study. The research model was created by a pre-test post-test quasi-experimental design with a
control group. The research was carried out for 1 week with 34 7th grade students studying at
a state secondary school in the Central District of Karaman Province in the second semester of
the 2023-2024 academic year.

An academic achievement test consisting of 20 multiple-choice questions was used to
collect data. The lessons were taught with the traditional teaching method using the textbook
published by the Ministry of National Education in the control group, and with the lesson plan
and activities prepared with Duval's Cognitive Model in the experimental group. A pre-test was
conducted to measure the level of student success before the teaching process took place, and
a post-test was conducted to measure the level of success after the teaching process. The data
obtained after the experimental process were analyzed with the SPSS 27.0 package program
using the Wilcoxon Signed Ranks Test for dependent samples and the Mann Whitney-U test
for independent samples. The average of the scores obtained with the measurement tools was
evaluated statistically.

As a result of the research, it was concluded that the lesson plan and course activities
prepared with Duval's Cognitive Model in polygon teaching increased the academic success of
the students. It was observed that the teaching carried out with the lesson plan and course
activities prepared with Duval's Cognitive Model was more effective on the academic success
of the students compared to the traditional teaching process.

Keywords: Geometry education, polygons topic, Duval’s Cognitive Model, geometry
activities, geometry succes
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BOLUM 1
1.GIRIS

Geometrinin insanliga ve gelecek nesillere aktarilma ihtiyaci isteginden dogan, ge¢misten
glinimiize geometri 6grenme ve Ogretme sliregleri lizerinde birgok arastirma ve nasil
gelistirilebilecegi yoniinde bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Geometrinin soyut kavramlar icermesi
sebebiyle 6grencilerin zihinlerinde sema olusmasini zorlamaktadir. Matematigin alt 6grenme
alanlarindan geometri ve Olgmenin Ogretimdeki yeri olduk¢a 6nemlidir. Bu 6neme binaen
matematik 6gretim programinda, ilkogretimden ortaokuldaki her sinif diizeyine kadar, geometri
alt 6grenme kazanimlar1 bulunur (Milli Egitim Bakanligi, 2018).Geometrinin sekilden ote
kavramsal yapisinin temeli ilkokulda baslamaktadir. NCTM (Ulusal Matematik Ogretmenleri
Ulusal Konseyi) matematigin en onemli 6grenme alaninin geometri oldugunu belirtmistir

(Kepner, 2009).

Geometri 6grenme alan1 kazanimlart her sinif diizeyinde sarmal ve kiimiilatif bir bigimde
ilerlemektedir. Yani bir sinif diizeyi, ileriki sinif diizeylerinin alt yapisini olusturmaktadir.
Ornegin, 6. sinif dortgenler konusunda ’Paralelkenarin alan bagmtisini olusturur ** kazanimi
varken, 7. smifta “’Dikdortgen, paralelkenar, yamuk eskenar dortgeni tanir, ag1 6zelliklerini
belirler.”” kazanimi vardir (Milli Egitim Bakanligi, 2018).

Geometri, 6grencinin bir 6grenme alanindan elde edecegi kazanimdan 6te zihinsel siireg ve
becerilerini gelistirmede, analitik diisiinme, sorgulama, yorumlama, muhakeme etme siiregleri
tizerinde etkisi biiyiiktiir. Bu baglamda, 6grencinin bu yetkinliklere ulagmasi icin etkili bir
ogretim yapmak esastir. Ogrencinin diizeyine, hazir bulunusluguna, ilgisine, ihtiyacina yonelik
ders 6gretim, yontem, teknik, strateji ve modellerden faydalanilmalidir. Ogrencinin psikolojik,
sosyal, bilissel ve fiziksel 6zelliklerine uygun 6gretme ve 6grenme siireci gerceklestirilmelidir.
Geometri Ogretiminde Ogrencinin ezber Ogrenmelerinden uzak, bilgiyi yapilandirdigi,
geometrik tanim ve kavramlar1 anlayarak 6grendigi, kavramlar arasinda baglanti kurabilmesi

icin gerekli 6grenme ortami saglanmalidir (Akt. H. Karaca vd., 2020).

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile degisen Matematik Ogretim Programi gergevesinde 2024
Eyliil aymndan itibaren ilkogretim 5. siniflarda yeni miifredat uygulanmaya baslanmistir.
Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli ile hazirlanan yeni miifredatta 5. sinifin ilk temas1 geometrik
sekillerdir. Bu temada Ogrencilerin temel geometrik cizimleri yapabilmeleri, nokta, dogru,

dogru pargasi, 1s1n ¢izebilme yeterliliklerine ve 6grenme ¢iktilarina sahip olabilmeleri i¢in

1



O0gretme Ogrenme silirecinin matematiksel ara¢ ve teknolojik gereclerden yararlanmasi
gerekliligi lizerinde durulmustur. Geometri 6grenme alanini 6grencilerin zihinlerinde anlaml
bir sekilde yapilandirabilmeleri i¢in ders planlari, 6gretimi destekleyecek somut ve teknolojik

materyaller kullanilarak 6grenme ¢iktilarini zenginlestirmek faydali olacaktir (MEB, 2024).

Geometriyi sadece matematigin bir 6grenme alani diye kisitlamak dogru olmaz. Geometri,
matematigin 6grenme alanindan ziyade dgrencinin uzamsal yetenegini gelistirip, rasyonel ve

akilci diistinebilmesine katki saglar.

Matematigin bir¢ok Ogrenme alaninda geometrik sekiller, semalar, modellemeler
kullanilmaktadir. Ornegin, heniiz denklem ¢6zmeyi ve cebirsel ifadeleri bilmeyen alt
kademedeki ortaokul 6grencilerine x bilinmeyenini temsilen kare, tiggen, daire vb. sekiller
cizerek problem ¢6zebilir. Okul 6ncesi, kres seviyesindeki 6grencilere en basit haliyle kenar
sayilarina gore {ggen, kare, besgen gibi geometrik sekillerle olusturulan oyuncaklar
smiflandirilabilir.  Geometri matematigin her alaninda Oniimiize ¢iktig1 gibi, ayri
diisiniildiigiinde kendine ait terminolojik bir yapist olan bilim dalidir. Geometrinin kelime
kokenine baktigimizda ‘geo’ yer, ‘metri’ 6lgli anlamina gelmektedir. Yani geometri insanin
etrafinda gordiigii sekilleri dogru insa edebilmesi ve anlamlandirabilmesi anlamina gelmektedir

(Uslu, 2023).

Geometri 6gretme siirecinde, 6grencilere aktif katilim saglayacagi, zengin deneyim imkani
ile 6grenme ortami sunmak, Ogrencilerin Ogrenme siireglerini dogrudan etkilemektedir.
Geg¢misten giiniimiize gelisen teknoloji ile siniflarda kullanilan materyallerde buna bagli olarak
zenginlesmistir. Geometri bir gérme isidir. Bununla ilgili Gauss geometriye “’bir géz bilimi’’
demistir (San, 2012). Ogrencinin bir geometrik yapiy1 gorsel olarak algilamasi daha kolay ve
daha kalicidir. Ornegin, dikddrtgenler prizmasinin temel elemanlari ¢iziminden 6grenmesi ile
dikdortgenler prizma materyalinden 6grenmesi arasinda anlamli fark vardir. Bunun yaninda
prizmanin agiligi ve kapanigini gosteren bilgisayar destekli programlar 6grencinin insa siirecini
kolaylastiracaktir. Yalnizca tanimi, kurallar1 ve 6zellikleri geleneksel sunus yoluyla 6gretmek
Ogrencinin ezber 6grenmeler yapmasina neden olmaktadir (Bintas & Bagcivan, 2007). Ezbere
Oogrenmeler Ogrencinin smav basarisinda etkili olsa da diger geometrik kavramlarla
iliskilendirmesinde sikint: olmaktadir. Ornegin, karenin dikdértgenin dzel bir durumu oldugunu
fark edemeyip, iki ayr1 yapi olarak birbirinden bagimsiz diisiinmektedir. Geometri 6gretiminde

bulus yoluyla ogretim yapmak Ogrencilerin bilgiyi dogrudan almak yerine, bilgiyi



kesfetmesine, geometrik yapiyr hem somut olarak hem de zihninde insa etmesinde fayda

saglamaktadir.

Ogrenciler geometriyi zor ve anlasilmaz bir ders olarak gormektedir. Ornegin, ortaokul
ogrencisinin ilkokuldaki yanlis ve eksik 6grenmelerinden kaynakli var olan bilgisi ile yeni
ogrendigi bilgiyi anlamli olarak birlestirememesi, matematik 6gretmenlerinin gerek bireysel
gerek zaman ve mekandan kaynakli geometri 6gretme 6grenme siirecinde zorlanmasi, sadece

ezber Ogrenmeler gerceklesmesi geometri dersinde basarisiz olma sebepleri arasinda

gosterilebilir (Bilgin, 2003).

Bir durumu, bir bilgiyi 6grenebilmek i¢in gorsellik cok 6nemlidir. Gilinliik hayatimizda bir
olayr anlatmak ile gorselini gdstermek arasinda anlamli bir fark vardir. Diger disiplinlere
baktigimizda da 6rnegin, fen bilimleri dersinde ‘sindirim sistemi’ konusunda so6zel ifadelerin
yaninda materyaller ve bununla ilgili gorseller ile desteklendiginde 6grencilerin bu bilgiyi
yapilandirmasi ve dgrenmesi ¢ok daha kalici olacaktir. Bu nedenle, matematigin 6grenme
alanlarinda ve geometride gorsellestirme ¢cok onemlidir. Gorselleme, matematiksel diistinmede
sozel ve kitaptaki yazili ifadelere bir koprii kurup 6grencilerin matematigi anlamasinda ve
geometriyi anlamlandirmasinda 6nemli bir aragtir. Gorsellestirme “’deney diinyasi’” ile “’akil
yiiriitme’’ diinyas1 arasinda bir koprii gorevi kurmaktadir (Konyalioglu, 2003). Buradan
hareketle geometriye dair 6grenme ¢iktilarini gorsellestirip zenginlestirerek 6grencilerin derse
kars1 olumsuz tutumu degistirilebilir. Geometri 6grenme gretme siirecinde hazirlanacak ders
plani, geometrik kavramin yapisina gore kullanilacak yontem, teknik ve materyallerin

planlanmasi1 6gretmenin sistematik ve planli olmasini saglayacaktir.

1.1.Problem Durumu
Giintimiizde matematik dersinde 6grenciler biiyiik oranda zorlanmaktadirlar. Matematik
dersinin zor olarak algilanmasinin nedenleri, 6gretmen, 6grenci, materyal ve ortam, program,

sistem olarak siralanabilir (Yayla vd., 2019).

Ogrenciden kaynaklanan neden, 6grencinin hazir bulunuslugunun 6grenim gordiigii
kademenin altinda olmasi, 6grencilerin derse karsi olumsuz tutumlari, basarisizlik kaygisi,
dersin 0gretmenine karsi olumsuz tutum, 6grencinin dersin ¢aligma prensiplerine uymamast,
islem akiciliginin olmamasi, ders esnasinda gosterdigi davraniglar, 6grencinin bilissel
yetersizligi (dikkat ve hiper aktivite bozuklugu, 6grenme giigliigii), odaklanamama sorunu,

okudugunu anlamada giicliik, sosyal ¢evre baskisi olarak 6rneklendirilebilir. Bir diger neden



ise meta bilis olarak verilebilir. Meta bilis; en basit haliyle 6grenmeyi Ogrenmektir.
Matematikte zorlanan dgrencilerin geneli matematigi nasil 6grendigini kesfedemediklerinden
ezber 6grenmelere bagvurmaktadir. Ezber 6grenmeler bir yerde sinav basarisi getirse de genele
baktigimizda matematigin birbirini izleyen kavramlarini anlamakta zorlanmaktadirlar. Burada
ogrenci kendini tanimali, ilgi, istek ve ihtiyaglart dogrultusunda Ogrenme bigimini
kesfetmelidir. Ogrenci kendini tanima noktasinda yetersiz ve bilingsiz ise dgretmen rehber
olmalidir. Ogretme Ogrenme siirecinde dgretmen rehber, dgrenci bilginin kesfinde aktif

olmalidir.

Materyal ve ortamdan kaynaklanan nedenlere baktigimizda iilkemizde her sehrin, okulun,
simifin sosyal ve fiziki yapilariin ayni olmamasindan s6z edilebilir. Bu farklilik 6grenme
ortammi dogrudan etkilemektedir. Ornegin, etkilesimli akilli tahta, ders icerifine uygun
materyallerin olmamasi 6grenme Ogretme siirecini olumsuz yonde etkilemektedir. Sinif
mevcudunun fazla olmasi buna bagl olarak smifta giiriiltii, dikkat dagitici uyaranlarin olmasi

da matematik dersinde zorlanmalarina sebep olarak gosterilebilir.

Program ve sisteme baktigimizda, lilkemizde yakin zamanlarda egitim ve sinav sisteminin
degismesi, 6gretim programinin degismesi 6grencilerin matematikte zorlanmalarinin nedenleri
arasina girmigtir. Sinav sisteminin degismesiyle sinavda hakim olan soru tarzlarinin degismesi
konularin seyreltilip ¢ogaltilmas1 6grenci nezdinde tedirginlik yaratmaktadir. Matematik
ogretmenlerinin tarafindan bakildiginda okul donemi boyunca OGg8retim programinin

yetistirilmesi zorunlulugundan dogan zaman sikintis1 géze ¢arpmaktadir.

Ogretmenden kaynaklanan sebepler; dersin igerigine ve dgrenci ihtiyacina yonelik yontem,
teknik, strateji kullanmama, Ogrencilerin hazir bulunusluguna ve ihtiyacina bakilmadan
miifredat konularmin islenmesi, 6gretmenin Ogrencilere matematigi sevdirme noktasinda
ozveri eksikligi olarak siralanabilir. Ogretmenin dgrencilere karsi olumlu ve olumsuz tutumlari
da 6grencilerin derse olan bakis agilarini degistirmektedir. Dersin igerigi ve konu 6zeline dikkat
edilmeden tekdiize bir anlatim derste canlilif1 ve zengin deneyim firsatlar1 sunmaz. Ogrenme
¢iktisinin niteligine gore yontem, teknik, stratejiler kullanilarak 6gretme 6grenme siireci daha
etkili hale getirilebilir. Her derste her yontem kullanilamadigi gibi, matematigin her 6grenme
alaninda ayni1 yontemler kullanilamayabilir. Burada matematik 6gretmeninin, her 6grenme
alaninda ve her bir temaya ait kullanacagi yontem, teknik, strateji ve etkinlikleri dncesinde

planlamas1 dgretme 6grenme siirecini olumlu yonde etkileyecektir. Ogretmen ders planinda



kullanacag etkinlikleri, egitim yaklasimlarindan, bilissel modellerden, 6grenme modellerinden

yararlanarak 6grencilerin biligsel, psikolojik ilgi ve ihtiyaglarina gore se¢gmelidir.

Ogrencilerin geometriyi derinlemesine kavrayabilmeleri, onlarin geometrik muhakeme
becerilerine sahip olmalarina dogrudan baglidir. Bu baglamda, geometri 6gretiminde en fazla
onem verilmesi gereken unsurlardan biri, d6grencilerin bu becerilerini gelistirmeye yonelik
stratejilerin belirlenmesi ve uygulanmasidir. Geometri, yalnizca sekillerin tanimlanmasi ve
kurallarin 6grenilmesiyle sinirli kalmayip, ayn1 zamanda bu bilgilerin mantiksal akil yiirtitme
siirecleriyle iligkilendirilmesini gerektirir. Bu dogrultuda, 6grencilerin geometrik kavramlari
daha etkin bir sekilde anlamlandirabilmesi amaciyla ¢esitli teorik yaklasimlar gelistirilmistir.
Alan yazinda one c¢ikan modellerden biri, 6grencilerin geometrik diisiinme seviyelerini
aciklayan gelisimsel bir ¢ergeve sunan Van Hiele modelidir. Bunun yani sira, Duval’in Biligsel
Modeli, bireylerin geometrik temsiller arasindaki doniisiimleri nasil gergeklestirdigini
inceleyerek bilissel siireglere odaklanirken; Fischbein’in Sekilsel Kavram (Figural Concept)
Kurami ise geometrik nesnelerin hem algisal hem de kavramsal yonlerini biitlinciil bir
perspektiften ele almaktadir. Bu kuramlar, 6grencilerin geometrik diisiinme siireclerinin
anlagilmasina katki saglayarak, Ogretim siirecinin daha verimli ve etkili bir sekilde

yapilandirilmasina olanak tanimaktadir (Jones, 1998).

Duval, geometrik iligkilerin sekil tizerinden fark edilmesini, algisal siireclerin biligsel bir
islevi olarak degerlendirmektedir. Algisal siiregler, bireyin geometrik nesneleri yorumlama ve
analiz etme bi¢imini belirleyerek, matematiksel Onermelerin ispat siirecinde farkli roller
iistlenir. Bu baglamda, sekle bakma ve onu yorumlama siirecleri, yalnizca pasif bir gézlem
degil, ayn1 zamanda bilissel ve algisal islevleri iceren aktif bir bilissel siire¢ olarak ele
alinmaldir. Ozellikle, 6grencilerin matematiksel bilgileri sekil veya cisimler {iizerinde
somutlagtirma ve temsil etme bigimleri, onlarin geometrik diisiinme becerilerini ortaya koyan
Oonemli gostergelerden biri olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle, Duval’in modelinde sekil
algis1 ve biligsel siiregler arasindaki etkilesim, 6grencilerin geometri 6grenme siireglerini daha

derinlemesine anlamaya katki saglamaktadir (Karpuz, 2018).

Geometri 6gretiminde Ogrencilerin ezbere dayali 6grenme stratejilerine yonelmeleri,
onlarin derinlemesine kavrayis gelistirmelerini engelleyen temel sorunlardan biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Kavramsal temelden yoksun bir sekilde, formiillerin ve kurallarin
mekanik olarak ezberlenmesi, Ogrencilerin geometrik kavramlar arasindaki iliskileri

anlamalarini giiclestirmekte ve bu durum, iist diizey biligsel beceriler gerektiren problem ¢ozme
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stireclerinde basarisizliga yol agmaktadir. Ezberci 6grenme, 6grencilerin bilgiyi yalnizca belirli
soru tipleriyle sinirlandirmalarina neden olmakta ve karsilastiklart yeni durumlart analiz edip
¢Ozlim Uretmelerini zorlagtirmaktadir. Bunun sonucunda, Ogrencilerin elestirel diisiinme,
analitik akil yliriitme ve geometrik muhakeme becerileri zayiflamakta, akademik basarilari
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu baglamda, geometri 6gretiminde ezberci yaklasimlardan
uzaklagarak, 6grencilerin kavramsal anlayislarini derinlestirecek, kesfetmeye ve sorgulamaya
dayali 6gretim yontemleri benimsenmeli; yapilandirmaci, etkilesimli ve gorsellestirmeye dayali

pedagojik yaklagimlar 6n plana ¢ikarilmalidir.

Arastirmamizin problemi, 0grencilerin geometri 6grenme siirecinde geometrik yapi ve
formiillerin dogru bir sekilde 6grenci zihninde yapilandiramamasidir. Bu durumda 6grenci
O0grenme siirecinde ezber Ogrenmelere basvurmaktadir. Buda oOgrencilerin geometrik
muhakeme becerilerinin gelismesini giiclestirmektedir. Bu sebeple 6grencilerin ¢okgenler
konusu iizerine formiil ezberlemeden farkli olarak, Duval’in Biligsel Modeli 1s18inda hazirlanan

ders etkinliklerinin 6grenci basarisi lizerinde etkisi arastirilmustir.
Arastirmada su alt problemlere cevap aranmaya ¢aligilmistir:
Alt problemler

a) Cokgen oOgretiminde Duval’in Biligsel Modeliyle hazirlanan ders etkinlikleri ile
Ogretim yapilan deney grubunun, 6grencinin ders basarisina etkisi bakimindan 6n-test son-test

puanlarinin arasinda anlamli bir farklilik var midir?

b) Cokgen 6gretiminde geleneksel 6gretimle ders kitabi etkinlikleri kullanilarak yapilan
Ogretim grubunun, 6grenci ders basarisina etkisi bakimindan on-test puanlar1 ile son-test

puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

c) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda Son-test basari puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?

d) Deney ve kontrol grubu 6grencilerin On-test basar1 puanlari arasinda anlamli bir

farklilik var midir?



1.2. Arastirmanin Amaci

Uluslararas1 karsilagtirmali sinavlar olan TIMSS ve PISA sonuglart incelendiginde,
iilkemizdeki 6grencilerin matematik alanindaki akademik basarilarinin uluslararasi ortalamanin
altinda seyrettigi goriilmektedir. Ozellikle matematigin alt disiplinleri arasinda yapilan
degerlendirmeler, geometri alanindaki basarinin diger konulara kiyasla daha diisiik oldugunu
ortaya koymaktadir (Ubuz, Ustun & Erbas, 2009). Bu sonuglar, yalnizca 6grencilerin bireysel
yeterlilikleri hakkinda degil, ayn1 zamanda tilkemizdeki matematik 6gretiminin genel durumu

ve etkililigi hakkinda da 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Bu baglamda, “Geometride basarili bir 6gretim siireci i¢in nasil bir §grenme ortami
olusturulmalidir? ” sorusu, egitim alaninda ele alinmasi gereken kritik meselelerden biri olarak
one ¢ikmaktadir. Ancak, bu soruya bilimsel temellere dayali ve tatmin edici yanitlar verebilmek
icin Oncelikle geometri alaninda biligsel siirecleri ele alan kuramsal yaklagimlarin ortaya
koydugu bulgularin analiz edilmesi gerekmektedir. Geometrik diisiinmeyi inceleyen bu
yaklasimlar, bireylerin geometriye yonelik kavrayiglarini nasil gelistirdigini agiklamay1
hedeflerken, ayni zamanda en etkili 6grenme siireclerinin nasil tasarlanabilecegine yonelik
rehberlik de saglamaktadir. Dolayisiyla, geometri 6gretiminde basariy1 artirmak ve dgrencilerin
kalict 6grenmelerini desteklemek adina, kuramsal modellerden hareketle sekillendirilen,
kesfetmeye dayali, etkilesimli ve kavramsal anlamayr merkeze alan 6grenme ortamlarinin

tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Ogrenciler, geometri alanindaki kavramlar1 anlamakta ve zihinsel olarak muhakeme
etmekte zorlanmaktadirlar. Buna bagli olarak kavram yanilgilari da olugsmaktadir. Bunlardan
bazilari; asir1 genelleme, asirt dzelleme ve eksik kavrayistir. Ornegin; dgrenci dik iiggenin
sadece tek bir goriiniimiinii sekilsel olarak algilarsa, diger goriiniimleri soruldugunda dik tiggen
olmadigini diisiinmektedir. Bu asir1 6zellemedir. Bu ve benzeri durumlar dortgenler ve
cokgenlerde de karsimiza ¢ikmaktadir. Buna bagli olarak ogrenciler bir kavrami dogru bir
sekilde yapilandirarak insa etmek yerine ezberlemektedir. Bu ise 6grencilerin anlik basarili
olmasini saglarken, uzun vadede basarisiz olmalarina sebep olmaktadir. Ayni zamanda yeni

olusturacagi ve muhakeme edecegi bilgileri olumsuz etkilemektedir.

Geometri Ogretiminin niteligini artirmak ve ogrencilerin kavramsal anlamalarini
derinlestirmek amaciyla, 6grenme ortamlariin nasil yapilandirilmasi gerektigi sorusu, cagdas
egitim arastirmalarinin odak noktalarindan biri olmustur. Algisal ve biligsel siireclerin birlikte

ele alinmasinin zorunlulugu, geleneksel 6gretim yontemlerinin sinirliliklart ve dgrencilerin
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geometrik diisiinme becerilerini gelistirebilecek alternatif 6grenme ortamlarina duyulan ihtiyag,
bu alandaki teorik g¢ercevelerin incelenmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, Duval’in
biligsel modeli, geometrik diisiinmenin dogasin1 anlamaya ve etkili Ogretim siirecleri

tasarlamaya yonelik onemli bir kuramsal temel sunmaktadir.

Bu aragtirma, Duval’in biligsel modeline dayali olarak, 6grencilerin geometrik diisiinme
stireclerini destekleyen bir 6grenme ortami gelistirmeyi amacglamaktadir. Bu dogrultuda,
modelin temel ilkelerine uygun olarak tasarlanmis 6gretim materyallerinin (6rnegin, ders plani,
ders etkinlikleri, geometri materyalleri, teknolojik geometri yazilimlar1 vb.) gelistirilmesi, bu
materyallerin simif ortaminda uygulanmasi ve Ogrenme siireclerine etkisinin bilimsel

yontemlerle degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Dolayisiyla, Duval’in Bilissel Kuramindan faydalanarak Gorsellestirme, Kurma ve
Muhakeme etme siirecleri baz alinarak hazirlanmis ders etkinliklerinin 6grenci basarisina etkisi

arastirilacaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik ve geometri 6gretiminde kullanilan yontem, teknik, strateji ve bagli oldugu
kuramlar ve modeller giiniimiizde 6grenci basarisin1 ve 6grenme Ogretme siirecini oldukca
etkilemektedir. Bu anlamda bir bilginin yapilandirilmasi ve bu bilgileri muhakeme ederek yeni
bir bilgi olusturmasi, Ggrencinin zihinsel siireglerinin gelismesi bakimindan Onemlidir.
Matematik ve geometri egitimi alan yazinda yapilan bircok aragtirmada 6grenciler geometrik
sekilleri kavramada ve ispat yapmada giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin geometrik
muhakemede zorluk yasadiklar1 birgok arastirmada gézlemlenmistir (Healy & Hoyles (1998),
Soucy McCrone & Martin (2004), Senk (1989), Usiskin (1982)).

Dolayisiyla, aragtirmamizin konusu olan Duval’ in Biligsel Modeli ile hazirlanan ders
etkinlikleri kapsaminda 6grenci basarisina etkisinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Duval’in
biligsel modeli igerisinde yer alan gorsellestirme, olusturma ve muhakeme etme siiregleri bu
arastirmada kullanilan ve etkinligi arastirilan Duval’ in Bilissel Modeli ile hazirlanan ders
etkinliklerinin ana temasini olusturmustur. Boylece, 6grencilerin yalnizca sekilsel tanimlara
dayal1 ezber bilgiden uzaklasarak, kavramsal anlamay1 merkeze alan, bilissel siirecleri harekete
geciren ve elestirel diistinmeyi tesvik eden bir 6grenme deneyimi yasamalari saglanacaktir. Bu
dogrultuda elde edilen bulgularin, geometri 6gretiminin daha etkili hale getirilmesine yonelik

onemli katkilar sunacag1 ongdriilmektedir.



[Ikdgretim ve ortadgretim seviyesindeki farkli 6grenme alanlari ve 8grenme ¢iktilarina
uygulanabilmesi miimkiindiir. Ders etkinliklerinin igerisinde kullanilan Geogebra ve geometri
tahtas1 vb. materyallerin diger 6grenme ¢iktilarinda da gelistirilerek kullanilabilecegi agiktir.
Ayrica, bu arastirmada kullanilan Duval’in Bilissel Modeli 1siginda hazirlanan ders
etkinliklerinin, bir diger bilissel perspektif olan Fischbein ’in Sekilsel Kavram Teorisi

kullanilarak yapilacak arastirmalara da katkida bulunulacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

Arastirmanin bulgular1 dogru bir bicimde analiz edilmesi amaciyla;

1.Arastirmada yer alacak dgrencilerin 6l¢me araglarinda bulunan sorulara cevaplamada

samimi ve i¢ten davrandiklar1 kabul edilecektir.

2.Arastirmanin  Orneklemini olusturan Ogrenci grubunun, veri toplama aracglarina

verdikleri yanitlar dogruyu yansitacaktir.

1.5. Simirhliklar

Duval’in Biligsel Modeline uygun tasarlanan 6gretim etkinlikleri yedinci sinif cokgenler
konusunda; ’M.7.3.2.2. Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis agilarini belirler; i¢ agilarinin ve
dis acilarinin 6l¢iileri toplamini hesaplar.”” (Milli Egitim Bakanligi, 2018) kazanima ile sinirh

tutulmustur.

Arastirmanin 6rneklemini Karaman ili Merkez ilgesinde bir devlet ortaokulunda 7. simif

34 tane 6grenci olusturmustur.

1.6. Tanumlar

Cokgen: Diizlemde en az ii¢ dogrusal olmayan dogru parcalarinin ikiser ikiser kesigsmesiyle

olusan kapali sekillerdir (Ertekin, 2004).

Bilissel Yaklasim: Zihinsel siireglerin incelenmesi yoluyla geometrik diisiinmeyi agiklayan
ogrencilerin geometriyi nasil Ogrendiklerini anlamaya c¢alisan bir yaklasimdir. Bu siireg,
sekillerin Gzelliklerini anlama, analiz etme ve iligkilendirmeyi icerir. Bu yaklagimlar,

Ogrencilerin problem ¢6zme ve mantiksal diisiinme becerilerini gelistirir.

Gelisimsel Yaklasim: Geometrik diisiinmeyi birbirine bagli diizeylerde inceleyen bir

yaklasimdir. Ogrencilerin adim adim geometriyi daha derinlemesine dgrenmelerini saglar. Bu



yaklasimlar, 6grencilerin geometrik kavramlari anlamalarina ve bu kavramlar1 daha yiiksek

diizeylerde daha karmasik bir sekilde kullanmalarina yardimci olmay1 amagclar.

Duval’in Bilissel Modeli ile Ogretim: Duval’in bilissel modelinde yer alan bilissel siirecler ile

bu siiregler 1$1¢1nda hazirlanan ders etkinlikleri ile 6grenme ortaminda yiiriitiilen 6gretimdir.

Geleneksel Ogretim: Ders konularmin, kavramlarin detayli bir sekilde anlatiimasi, kurallarin

aktarilmasi ve 6rnek sorularin ¢6ziilmesi yoluyla islenmektedir.

Akademik Basar1 Testi: Ogrencilerin belirli bir ders, konu veya beceri alanindaki bilgi ve

yetkinlik diizeylerini 6l¢gmek i¢in tasarlanmis bir degerlendirme aracidir.
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BOLUM 2
2.KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu kisminda konuyla ilgili olarak kavramsal ¢erceve Duval’in Bilissel

Modeli’ne ve Fischbein Sekilsel Kavram Teorisine yer verilmistir.

Geometriyi anlama 6grenme ve 6gretme ihtiyaci birgok bilim insanini1 bu yonde ¢aligmaya
itmigtir. Bunlardan Fischbein, Duval ve Hiele 6nde gelen isimlerdir. Bu ¢aligmalar Gelisimsel

ve Biligsel olarak ikiye ayrilmaktadir (Duval, 1999).

Gelisimsel yaklagimlar; bireyin geometrik muhakeme siirecini birbiriyle iligkili ayni
zamanda asamal1 diizeyler bigiminde ele almakta ve bu diizeylerin arasinda olan baglantiy1
gelisime bagl bilgi artis1 tizerinden agiklamaktadir (Douglas, 2003). Gelisimsel yaklasimlar
ogrencilerin yaparak yasayarak dgrenmelerini temel alir. Ogrencinin duyu organlarmi aktif hale
getirmeyi amag edinir. Bu sayede 6grenci somut 6grenmeler olusturur. Gelisimsel yaklagimda
ogrenci bilgiyi kesfederek 6grenir. Bu yaklasimda bilgiler hiyerarsik bir diizen igerisindedir.
Bir kavrama ait baglantilar sistematik gecisler sayesinde kurulur. Bu yaklasima ornek
isimlerden en bilineni Van Hiele’dir. Van Hiele bireyin geometriye dair zihinsel siireglerini
geometrik diizeyler g¢er¢evesinde hiyerarsik bir bigimde agiklamigtir. Fischbein ise Van
Hiele’nin disiindiigiiniin tersine sekilsel ve kavramsal siirecin birbirinden ayrilmadigini,
ikisinin birlikte diigiiniilmesi gerektigi yoniinde ¢alismalar yapmistir. Bu dogrultuda Fischbein
sekilsel ve kavramsal siirecin birlikte ele alinmasi gerektigini savunmustur. Duval’in Bilissel
Modeline bakildiginda Duval ise, geometri 6grenme 6gretme siirecinde gelisimsel yaklagimi
benimsemeyip, Fischbein’ in sekilsel ve kavramsal siirecin bir arada olmasi gerektigi fikrini de
uygun bulmamistir. Duval’e gore bu siirecler hem sekil olarak (gorsellestirme, olusturma ve
muhakeme etme) hem de teorik siiregleri kendi igerisinde baglantili fakat bagimsiz ele alinmasi
gerektigi goriistinii savunmaktadir. Fischbein, bu geometrik siireci Sekil-Kavram olarak
aciklarken Duval, Algi-Sekil-Kavram olarak ele almistir (Aytekin, 2021).

Bilissel yaklasimlarda, gelisimsel bakis agisindan farkli olarak hiyerarsik bir diizen yoktur.
Biligsel yaklagim, 6grenme Ogretme siirecinde 6grencilere nasil 6greneceklerini 6gretmeye
yonelik zihinsel siireglerin tamamidir. Biligsel yaklasim, insanlarin diinyayr tanima ve
degerlendirme siireglerini ifade eder, zihinsel etkinliklerin tamamini1 kapsar. Bu yaklagimin
temsilcilerinden Duval ve Fischbein geometri 6grenme ve muhakeme etme siirecini bilissel

olarak agiklamaya ¢aligsmislardir.
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DUVAL’IN DiGER BiLiSSEL KURAMCILARLA OLAN iLiSKiSi
FISCHBEIN SEKILSEL KAVRAM TEORISi

Kavram, nesnelerin ve olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ortak isimdir. imge,
kavramin zihnimizde olusturdugu gorsel resimlerdir. Daha basit bir ifade ile bir konuya ait
kavram hakkinda zihnimizde beliren resimlerdir. Biligsel yaklagima gore kavram ve imge
iligkili olmakla beraber birbirinden bagimsiz da diisiiniilebilir. Kavramdan imgeye ve imgeden

kavrama gegen bu iliski biligsel psikolojide kabul gérmektedir (Baki, 2020).

Geometri O0grenme Ogretme siirecinde bu yaklasim, yani kavram ve imge ayri
diisiiniilemez. Bu durum Fischnein’e gore geometri 6grenme siirecini imge ile kavram

arasindaki es zamanl etkilesimdir.

Bunun yaninda bir diger kategori olarak *’sekilsel kavram’’ kategorisi ortaya ¢ikmistir
(Fischbein & Nachlieli, 1998). Ornegin kare bir sekildir. Ogrenciye kare dedigimizde zihninde
standart bir sekil cizmesini bekleriz. Ogrencinin bildigi sekildir. Fakat dgrenciye karenin
ozellikleri dedigimizde, Ornegin tim i¢ acilarinin doksan derece olmasi, kodsegenlerinin
birbirine esit olmas1 gibi ozellikleri ifade ederken sekilsel kavrama ihtiya¢ duyariz. Burada

Ogrencinin sekil izerinden kavramlara ulasabilecegini géstermis oluruz.

Onerme: ikizkenar bir iiggende taban agilari esittir.

A

Sekil 1. Tkizkenar Uggen

Ikizkenar {icgen, taban agilar1 aym olan iki kenarin uzunluklar1 esit olan bir iiggendir. Bu

icgenin taban agilarini esit oldugunu gostermek igin birden fazla ispat yapilabilir.
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1. Verilenler

-ABC ii¢geninde |AB|=|AC]

*Taban |BC]| esit olmayan kenar.
2. Agilarin esit oldugu iki yontem ile ifade edilebilir:

a) Agciortay ve Yikseklik Yontemi

14
B H C

~q-

Sekil 2. ikizkenar iiggenin agiortay ve yiiksekligi

1. A kosesinden |BC| tabanina dik bir dogru ¢izilir (|JAH|, hem agiortay hem de
yiikseklik olur).

2. Bu islem tiggeni iki es tiggene boler (ABH ve ACH).

3. Iki iiggende:

. |AB|=|AC]| (ikizkenar 6zelligi),
. |AH|=|AH| (ortak kenar |AH]),
. |BH|=|HC] (yiiksekligin tabani iki esit parcaya ayirmast).

4. Uggenler KKK (Kenar-Kenar-Kenar) 6zelliginden dolay: esittir (ABH= ACH)

5. Es iicgenlerden ABH acis1 = ACH agis1, oldugu goriilir.
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b) Simetri ve Katlama Yontemi

Bl
B C

v

Sekil 3. Ikizkenar iicgen ve simetri ekseni
1. Ucgenin |AB| ve |AC| kenarlarmnin esit oldugu bilinir.

2. Uggen A kosesinden |BC| kenarma simetri ekseni boyunca katlandiginda B ve
C noktalari iist tiste gelir.

3. Ayni sekilde, ABC acist ve ACB agilarinin,tiim elemanlarinin da birebir
ortiistiigii gozlenir.

4, Bu nedenle, ABC = ACB acilari esittir.
3. Sonug
Her iki yontemle de, ABC = ACB

Bu nedenle, ikizkenar liggende taban agilar1 esittir.

A

=)
- |

-~

B H C

Sekil 4. Ikizkenar Uggenin Kenar ve Taban Acilarmin Esitligi
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Yukarida goriildiigii tizere bu 6nermenin farkli ispatlari mevcuttur. Bu 6nermenin farkl
sekillerde ispatin1 Baki (2020) de agiklamustir. Bunlar, biri ABC ikizkenar iiggenini Sekil 4
‘deki gibi cizer ve ikizkenar liggende agiortayin ayni zamanda yiikseklik olma 6zelliginden

faydalanabilir.

Bu durumda, ikizkenar iiggen kavramiyla olusan yeni bir gorsel imgeden hareketle
muhakeme yapilmistir. Fischbein’e gore, kavram ile sekil arasinda kurulan bu iligki, “sekilsel
kavram” olarak adlandirilan {i¢lincii bir kategoriyi ifade eder. Bu asamada, sekilsel kavram,
bireye asagidaki gibi sentetik bir ispat yapma imkani saglar. Baska bir 6grenci, ikizkenar
licgende aciortaymn ayni zamanda simetri ekseni oldugunu disiinerek bir katlama islemi
yapabilir. Katlama sirasinda, B ve C agilarina ait tiim elemanlarin tam olarak iist iiste geldigini
ve birebir eslestigini gézlemleyerek bu agilarin esit oldugu sonucuna varabilir veya yansima

dontisiimlerini kullanarak bu 6nermeyi ispatlayabilir.

Dolayisiyla, Fischbein' in teorisinden ¢ikarilabilecek ana fikir su sekildedir:
Ogrencilerin 6grenme ogretme siirecinde yasadiklar1 bilissel siiregleri tam anlamiyla
kavrayabilmeleri i¢in imge ve kavram arasindaki iliskiye dikkat edilmelidir. Geometrik anlamin
islevsel bir sekilde olusabilmesi i¢in gozlem yapma, gorsellestirme ve iligskilendirme gibi
biligsel siire¢lerin 6grenme Ogretme siirecine katilmasi ile olusur. Bu siireglerin basariyla
isleyebilmesi, imge ve kavramin es zamanl etkilesimini gerektirir. Bu da geometrik sekillerin
ya da yapilarin kavramsallasmasimi ifade eder. Imge ve kavram arasindaki birlesimle ortaya
¢ikan muhakeme, anlamlandirma ya da kavramsallastirma, d6grencilere geometrik problemleri
¢ozme ve teoremleri ispatlama asamalarinda onemli bir destek saglamaktadir. Fakat,
ogrencilerin muhakemesinin sekil {izerinden yapilan bir kontrolle sinirlt kalmasi durumunda,

ogrenciler problem ¢dzme ve ispatlama asamalarinda gii¢liikler yasamaktadir (Baki, 2020).

Fischbein (1993), sekil ve kavram arasindaki etkilesimin gelismesinin kendiliginden ve
dogal bir siire¢ olmadigini, aksine bu siirecin 6grencilerin 6grenme ortamiyla olan etkilesimine
bagl olarak sekillendigini ileri siirmektedir. Ogrencilerin bu etkilesimi etkili bir sekilde
kavrayabilmeleri i¢in 6gretim ortamlarinin titizlikle yapilandirilmast gerekmektedir. Sekil-
kavram etkilesiminin dogru bir sekilde gelisebilmesi adina, 6grenme ortamlarinda, 6grencilerin
sekil ile kavram arasindaki iligkiyi net bir sekilde gorebilecekleri 6rnekler kullanilmalidir. Bu
ornekler, yalnizca 6grencilerin sekilsel ve kavramsal unsurlar arasindaki uyumsuzluklart fark
etmelerini saglamakla kalmamali, ayn1 zamanda 6grencilerin bu uyumsuzluklar1 kavramin

kontroliinde ¢dzme yetenegi kazanmalarina yonelik bir rehberlik sunmalidir. Ornegin, sinif igi
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bir etkinlikte kare ile dikdortgen arasindaki sekilsel farkliliklar1 gozlemleyen 6grenciler, bu iki
sekil arasindaki iligkiyi anlamakta zorluk yasayabilirler. Boyle bir durumda, 6grencilerin
kavramsal diizeyde giiglendirilmeleri gerekmektedir. Zira, dikdortgenin tanimi geregi kareyi de
kapsayan bir geometrik sekil oldugu gergegi, ancak kavramsal bir diisiinme siireciyle

anlasilabilir (Fischbein & Nachlieli, 1998).

Geometri Ogretiminde, ilkogretim donemlerinde sekillerden yola ¢ikarak geometrik
sekillerin Ozelliklerinin anlagilmasi veya ortak Ozelliklerin belirlenmesi gibi somut temelli
yaklasimlarin zamanla daha soyut bir boyuta evrilmesi beklenmektedir. Bu evrim siirecinde,
tanimlar, aksiyomlar ve teoremler gibi daha derin matematiksel yapilar, grenme siirecine yon
vermelidir. Ogrencilere tanimlarin rolii hakkinda farkindalik kazandirmak ve geometrik
sekillerin Ozelliklerini tanimlara dayali bir bicimde incelemelerini saglayacak ortamlar
olusturmak, 6grencilerin geometrik diisiincelerini gelistirecek temel bir strateji olacaktir. Bu
yaklagim, Ogrencilerin sadece sekilsel O6geleri tanimalarina degil, ayn1 zamanda bu 6geler
arasindaki iligkileri daha derinlemesine kavrayarak, geometrik diigiinme becerilerini kapsamli

bir sekilde gelistirmelerine de olanak taniyacaktir.
DUVAL’IN BILISSEL MODELI

Raymond Duval, geometrik diisiince siirecini bilissel ve algisal bir bakis acgisiyla
aciklamaya ¢alismis ve bu siireglerle iliskili bazi temel yaklasimlar gelistirmistir (Jones, 1998).
Bu bilissel stirecleri lice ayirmistir. Bunlar; gorsellestirme, olusturma ve muhakeme siirecidir.
Duval (2017), geometride iyi bir seviyeye gelmenin biligsel ve algisal siirecler arasindaki

iliskiye bagl oldugunu diisiinmektedir. Asagida bu siiregler agiklanmustir.
Bilissel Siirecler
Gorsellestirme siireci

Bir durumun bir kavramin gorsel olarak temsil edilme siirecidir. Bir durumu gorsel
olarak ifade etmek, mevcut sartlara genis bir perspektiften bakmayi, anlik farkindaliklari
yakalamay1 ve 6znel dogrulamalar gergeklestirmeyi miimkiin kilan bir siiregtir. Bu tiir gorsel
temsiller, temelinde matematiksel 6zellikler barindiran geometrik sekillerden olusur. Ancak,
uzayin geometrik sekiller araciligiyla ifade edilmesi, yani gorsellestirilmesi, geometrik
iligkilerin tam anlamiyla kavranmasi noktasinda eksik 6grenmelere sebebiyet vermektedir. Bu

noktada, gorsellestirme siirecine paralel olarak bazi algisal siireclerin de devreye girmesi
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gereklidir (Karpuz, 2018). Ayn1 zamanda bu temsil bigimleri basit diizeyde matematiksel
ozellikler igermektedir. Gorsellestirme siireci geometrik muhakemeler i¢in ve geometrik

diisiinme i¢in yeterli degildir. Bu slire¢ Van Hiele geometrik diisiinme diizeyinde 1. ve 2.

diizeye karsilik gelmektedir (Duval, 2000).
Olusturma siireci

Bir geometrik seklin model olarak insa edilmesi, seklin gorsellestirilmesine imkan tanir
ve bu sayede matematiksel 6zelliklerin olusturulan model {izerinde gozlemlenmesi miimkiin
hale gelir. Bu nedenle, geometrik sekillerin insa edilme siireci, 6grencilerin matematiksel
yeteneklerini analiz etmeye imkan tanidigi i¢in oldukg¢a Onemli bir yeri vardir. Cesitli
materyaller kullanarak (pergel, cetvel) ya da teknolojik yazilimlar kullanarak geometrik
sekilleri olusturulabilir. Burada dinamik geometri yazilimlari kullanilabilir. Olusturma
stirecinde 6grenci bir kavramin olusumuna kendi deneyimleriyle ulasmasi 6grencinin zihninde
kalict 6grenmeler saglar. Bu sayede Ogrencinin ezber 6grenmelerden uzaklasip, uzamsal
yetenegini de gelistirir. Burada geometrik sekil, gorsellestirerek insa edildiginden kavramin

teorik bilgilerinin incelenmesini miimkiin kilar (Duval, 2000).
Muhakeme siireci

Muhakeme siireci, mevcut bilgide bir artisin veya bir degisimin meydana gelmesi
siirecidir. Bilmenin de 6tesinde bir durum olan muhakeme siireci, bilme, kavrama, anlama
yetkinlikleriyle baglantilidir. Mevcut bilgiden yeni bir bilgi insa etme, var olan bir bilgiyi diger
bilgilerle iligkilendirme, analiz ve yorum yapabilme 6grencinin zihinsel siireglerinde énemli bir
yere sahiptir. Duval (2000), muhakeme siireglerini iki kategoriye ayirmistir: dogal muhakeme

ve teorik muhakeme

Dogal muhakeme: Bilginin dogal dil ve sekiller aracihigiyla ifade edildigi bir
muhakeme siirecidir. Bu siiregte ulasilan sonuglar matematiksel ilkelerle gerek¢elendirilmez

(Aytekin, 2021).

Teorik muhakeme: Bilginin, ¢ikarimsal iliskiler ¢ercevesinde sembolik gosterimler
araciligiyla islendigi bir siirectir. Sonuglar aksiyomlara, tanimlara ve teoremlere dayali olarak

elde edilir. Elde edilen genellemeler matematiksel ifadelerle gerekgelendirilir (Aytekin, 2021).

Duval (1998),Bilissel Siiregler arasindaki iligkiyi Tablo 1°de agiklamistir.

17



GORSELLESTIRME

" 2
1
OLUSTURMA <+ MUHAKEME ETME
3 U U
5(A) S(B)

(A)Isimlendirme, tanumlama ya da argiman geligtirmede
dogal konusma (igsel ya da digsal)

(B)Tiimdengelimsel organizasyonun saglanabilmesi igin
tamimlann ve dnermelerin kullanildig: siireg

Tablo 1. Duval (1998)’a Gére Bilissel Siirecler Arasindaki Iliski

Gosterilen oklar, biligsel siireclerin birbirini nasil destekledigini ifade etmektedir. Burada
muhakeme siirecinin altinda yer verilen 5(A) Dogal muhakemeyi, 5(B) ise Teorik muhakemeyi
ifade etmektedir. 5(B)’nin okunun bosluktan diger li¢ oktan ayri ¢izildigini gérmekteyiz.
Burada, teorik muhakemenin diger tig siiregten bagimsiz gergeklesebilecegini gostermektedir.
Yine, muhakeme etme siirecini tamamlamayan bir 6grenci olusturma siirecine gegememektedir.
Gorsellestirme ise olusturma siirecine bagli olarak gerceklesmez. Sonug olarak, olusturma
stireci her ne kadar gorsellestirmeyi miimkiin kilsa da bu siire¢ yalnizca geometrik sekillerin ve
cisimlerin sahip oldugu o6zellikler ile kullanilan aracin teknik o6zellikleri ve sinirlamalariyla
belirlidir. Gorsellestirme bir geometrik seklin ispatin1 yaparken avantaj saglasa da tanim,
teorem ve aksiyomlara gerek vardir. Duval (1998),bu biligsel siireglerin birbirinden bagimsiz

oldugunu fakat birbiriyle iliskili oldugunu agiklamistir.

Algisal Siirecler

Geometride alginin, bireylerin geometrik sekilleri nasil algiladiklar1 ve zihinsel olarak
nasil yorumladiklariyla dogrudan baglantilidir (Akdemir & Narli, 2022). Geometriyi 6grenmek
cocuklarin ¢evrelerindeki fiziksel diinyay1 gozlemlemesi, tanimasi ve anlamasi ile baglar. Bu

stire¢, timevarim ve tlimdengelim yOntemlerini birlestiren ileri geometrik akil yiirlitme

18



becerilerinin gelistirilmesiyle devam eder (Ergiin, 2010). Geometrik sekle ait bir yapiy1 veya
kavrami sekille ¢izip, sekil lizerinden 6grencinin tanimasini saglamak bu siiregte onemlidir.
Ogrenci bir sekle ait yapiy1 zihninde anlamlandirdig1 bigimde gorsele yansitabilir. Ogrencinin
burada geometrik yapiyr nasil anlamlandirdigi ortaya ¢ikacaktir. Bu Ogrenme Ogretme
stirecinde 6grencilerin bireysel farkliliklart g6z oniine alindiginda, her 6grencinin sekle ait bir
yapiy1 aymi sekilde algilamasi ve anlamlandirmasi miimkiin degildir. Ornegin, cisimlerin farkli
yerlerden goriiniimiinii ¢izmek isteyen 6grenciler arasinda farkliliklar olmasi muhtemeldir.
Gegmisten giiniimilize gerek matematik ve geometri 6grenme alanlarinin birbirinden bagimsiz
okutulmasi, gerek geometri ve matematik 6grenme alanlarinin birlesmesi ile olusan 6gretim
programlarinda 6gretmen ve Ogrencilerden en ¢ok duyulan séz ‘‘geometri gérme isidir,
geometri sorular1 gordiigiin an ¢oziilmesi ¢ok kolaydir’> gibi séylemler olmustur (Karpuz,
2018). Nitekim sekilsel algisi yiiksek olan Ogrenciler matematik sorularmi degil geometri
sorularin1 ¢ozmede daha basarili olmuslardir. Geometrik sekle ait bir problemi ¢ézmede
kastedilen gdrme siireci aslinda bu sekli olusturan kavramlarin fark edilmesidir (San, 2012).
Geometrik bir sekle iliskin bir problemin ¢oziimii siirecinde "goérme" kavrami, seklin
yiizeysel algilanmasiyla sinirli kalmayip, ayn1 zamanda temel kavramlarin, onu olusturan
bilesenlerin ve aralarindaki iligkilerin derinlemesine anlasilmasini da ifade eder. Bu siireg,
formun yiizeyinin Gtesine gegmeyi, altindaki gizli yapiy:r ortaya ¢ikarmayi, belirli 6zellikleri
tanimayr ve formun dogasinda olan matematiksel ag1 anlamayi1 gerektirir. Bu baglamda
“gormek” sadece gorsel bir algilama siireci olarak degil, aym1 zamanda bir biligsel analiz,
kavramsal soyutlama ve analitik diisiinme siireci olarak anlasilmalidir. Bu yetenek, bireyin
geometrik nesneleri yalnizca gorsel olarak gérmesine degil, ayn1 zamanda zihinsel olarak analiz
etmesine, bu nesneler arasindaki iliskileri kesfetmesine ve elde ettigi bilgileri mantiksal akil
yiirlitme yoluyla problem ¢dzme siirecine aktarmasint miimkiin kilar. Bu bakimdan “gérmek”
problem ¢dzme yeteneginin biligsel temelini olusturan karmasik bir zihinsel aktivitedir. Bu
baglamda Duval (1995), konuyu derinlemesine inceleyerek, gelistirdigi bilissel modelde
sadece bilissel stiregleri degil algisal siirecleri de dikkate almistir. Bu yaklasimla geometrik bir
sekle bakarken hangi zihinsel ve algisal siireclerin devreye girdigini aciklamaya ¢aligmustir.
Duval' e gore geometrik sekilleri incelerken, bireylerin sadece sekli gorsel olarak algilamasina
degil, ayn1 zamanda anlamasina ve iligkilendirme yapmasina da imkan tantyan bir takim biligsel
ve algisal mekanizmalar devreye girmektedir. Bu yaklasim, geometrik diisiinmenin ¢ok boyutlu
bir siire¢ oldugunu ve hem gorsel mekansal farkindaligin hem de kavramsal bilginin bu siirece
katki sagladigini belirtmektedir. Duval (1995),bu siiregleri dort farkli kategoriye ayirmis ve

bunlar1 gorsel algi, sdzel algi, sirali alg ve islevsel algi olarak tanimlamistir.
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Gorsel Algr:

Bu siireg, bir sekle ilk kez bakildiginda, seklin bigimsel yapisina iliskin temel bilgilerin
algilandig1 asamadir. Bu siireg, sekli olusturan temel geometrik kavramlarin (nokta, dogru
pargasi, iicgen, daire vb.) taninmasinin yani sira seklin adi ve boyutu hakkinda bilgi edinmeyi
de icerir. Ayrica sekil igerisindeki alt sekillerin tanimlanmasi da bu gorsel algilama siirecinin
bir parcasidir. Bu algi statik bir yapiya sahiptir ve algisal organizasyon yasalarina gore isler.
Ancak bu noktada alt sekiller arasindaki baglantilar heniiz fark edilebilir diizeyde degildir
(Duval, 1995).

Gorsel algiya 6rnek bir durum:

-

B F C

Sekil 5.Gorsel Algrya Ornek Bir Durum (Karpuz, 2018)

Sekil 5’ de verilen geometrik sekle ait 6grencilerin olasi1 gorsel algi siireci asagidaki ifadelerle
acgiklanmaktadir:

a) iki boyutlu bir geometrik sekildir.

b) ABC ve DEF iiggenleri vardir

c) DBFE, DFEA, DFCE dortgenleri ABC liggeninin igerisinde yer almaktadir.

d) Sekilde A, B, C, D, E, F harflerinde alt1 adet nokta goriilmektedir.

Karpuz (2018) calismasinda, Sekil 5’ de yukaridaki cevaplarin verildigini agiklamistir. Bu
cevaplardan eksik ya da fazla cevaplar duyabilmekte miimkiindiir. Ogrenciler ilk baktiklarinda
ADE, BDF, EFC, DEF ii¢genlerinin varligindan s6z edebilir.
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Sozel Algr:

Gorsel sartlar ayni kalsa bile bir seklin 6zelliklerini anlatmak i¢in kullanilan farkli
ifadeler, o sekle iliskin farkli algi ve deneyimlere yol acabilmektedir. Sadece gorsel alginin
geometrik seklin yapisini anlamaya ve zihinde bu yapiy1 insa edip anlamlandirmaya yeterli
gelmedigi gibi, sozel algida bu noktada tek basina yeterli gelmemektedir. Bunun i¢in sekle
iligkin belirli bilgilerin sunulmast ve bu verilerden (tanimlar ve teoremlerin yardimiyla) daha
fazla bilgi elde edilmesi gerekir. Bu siireg, seklin matematiksel yapisinin daha derinlemesine
anlasilmasini ve yeni bilgilerin kazanilmasini miimkiin kilar (Duval, 1995). Gorsel algi ve sozel
algi geometrik seklin Ogretme siirecinde zit iki siirecten bahseder. Gorsel algi, seklin
goriinlimiine dayali ¢ikarimlar yapilmasinda rol oynarken, sozel algi, sekle ve ilgili

matematiksel ilkelere dayali olarak daha soyut ve analitik ¢ikarimlar yapilmasina imkén saglar

(Duval, 1995).

Sekil 6. Gorsel ve Sozel Algt Agisindan Bir Geometrik Seklin Ne Olduguna Dair Soru (Karpuz, 2018)

Sekil 6°da verilen 6grencilere bu seklin ne oldugu sorusu soruldugunda, gorsel algmin bakis
acistyla incelendiginde, 6grenci bu sekle eskenar dortgen diyebilir. S6zel alginin bakis acistyla
incelendiginde ise Ogrenci paralel kenara ait tanim ve kavramlarin bilgisiyle bu sekle bakip,
kosegenler birbirini ortaliyor, karsilikli kenarlar bundan dolay: paraleldir o halde bu geometrik
sekil paralelkenar 6zelliklerini tasimaktadir diyebilir. Ancak, bu bilgiler 1s1ginda geometrik

seklin eskenar dortgen oldugu sdylenemez (Tapan Broutin, 2016).

Duval (1998),go6rsel algi ve sozel algi arasindaki baglantiyr Tablo.2’de gostermistir (AKkt.
Karpuz, 2018).
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Gorsel Algt Sozel Algt

1.Gorsel Algt I1.Gorsel Algidan Sozel Algrya II1.S6zel Algidan Gorsel Algiya
Gegis Gegis
/ = A “ABCD bir paralelkenar
/ D olsun...”
/ Bu sozel ifade ile 6nermeye
e eead bagli olarak paralelkenar olma
[lk bakista bu sekil bir gati, bir B kosulun"u saglayan bircok o
R farkli gorsel alg1 olusturulabilir.
Masanin tist yiizeyi, bir C .
dikddrtgenin farkli bir agidan “ABCD bir paralelkenardir.” Ornegin;
(6rnegin egik dikdortgenler Yukaridaki ifadede ABCD’nin A
prizmasinin yan yiizeyi) bir paralelkenar olarak ifade 5
goriintiisii olarak algilanabilir. edilmesi sekle sozel siirecin
hiikmetmeye baglamasina
sebep olur. Bdylece seklin
artik kenarlarina (karsiliklt .
kenarlar paraleldir gibi), A C
koselerine, agilarina
odaklanilmaya ve aralarindaki D
iliskiler goriilmeye baglanir.
B
A C
D
B
C

Tablo 2. Gorsel Algr ile Sézel Arasindaki Iliski (Karpuz, 2018)

Siral Algr:

Rastgele c¢izimlerden farkli olarak, bir ara¢ kullanarak geometrik sekiller olusturmak ve
bu sekillerin matematiksel modellerini olusturmak, sekiller hakkinda bilgi edinme siirecini
derinlestirir ve bireyin sekil algisin1 kokten degistirir. Bu, formun bilesenlerinin daha net
algilanmasimi ve aralarindaki iligkilerin daha kolay taninmasimi saglar. Duval' in bilissel
modeline gore geometrik seklin alet kullanilarak insa edilmesi ve bu yapim siirecinin adim adim
anlatilmasi, algi stireglerinin ayrilmaz bir parcasi olarak kabul edilmektedir. Bu siirece “siral
algilama” denir ve bireyin geometrik yapiy1 parga parca analiz etmesine, iliskilendirmesine ve
daha derin bir anlayis gelistirmesine imkan tanir. Bu yaklasim 6grencilerin, seklin genel
gorliiniimiiniin yan1 sira seklin matematiksel 6zelliklerini de daha net kavramasini saglar.
Ogrencinin geometrik sekli olustururken kullandigi materyaller, geometrik sekli nasil
algilayacagini etkilemektedir (Duval, 1995). Geometrik sekillerin olusturulmasi siirecinde

oncelikle kullanilan araca, ardindan seklin matematiksel 6zelliklerine odaklanilir. Bu iki unsur

22



arasinda kurulan iligki, geometrik seklin dogru ve sistematik bir sekilde zihinde
anlamlanmasina olanak saglar. Bu siire¢ bireyin geometrik seklin temel oOzelliklerini ve
bilesenlerini daha bilingli algilamasini saglar. Ara¢ ve matematiksel kavramlar arasindaki bu
etkilesim, yalnizca seklin gorsel temsilini degil ayn1 zamanda seklin matematiksel yapisinin
derinlemesine anlasilmasini da destekler.

Sirali algiya iliskin agiklamalardan da anlagilacagi tizere sirali algt ve biligsel siirecler
baglaminda ele alinan olusturma siireci benzer 6zelliklere sahiptir. Bu durum insa siirecinin
hem biligsel hem de algisal siireclerin bir parcasi oldugunu ve her iki siireci de destekledigini

gostermektedir.

Islevsel alg:

Herhangi bir geometrik sekil incelendiginde ¢ézlime iliskin sezgisel ¢cikarimlar yapmak
islevsel alg1 sayesinde miimkiindiir. Bu siire¢, 6grencinin zihninde olabilecegi gibi fiziksel
olarak seklin yeniden ¢izilmesi ya da diizenlenmesiyle de gergeklesebilir. Bu siirecin temel
amaci ¢oziimii kolaylastiracak ipuglarini bulmaktir (Torregrosa & Quesada, 2008). Bu siireg,
seklin gizli ya da oOrtiilii 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaya yardim etmektedir. Ayni zamanda bu
algi, bireyin problem ¢dzme yeteneklerini destekleyen &nemli bir unsurdur. Islevsel alg
sayesinde, bir geometrik seklin igerisindeki temel kavramlar, 6zellikler sekil ile ifade edilebilir,
bu kavramlar alt kavramlara ve 6zelliklere ayrilabilir. Asagida islevsel algi iizerine bir 6rnek

verilmistir.

Ornek:
I ve J noktalar1t ABCD paralelkenarinin sirasiyla |CD| ve |AB| kenarlarinin orta noktalari olsun.

|IDP|, |PQ| ve |QB| uzunluklarmin esit oldugunu gosteriniz. (Bkz. Sekil 7)

A J B

D | C

Sekil 7. |DP|, |PQ| ve |QB| Uzunluklar1 Arasindaki Tliski (Karpuz, 2018)
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Coziim: Sekil 7°de verilen paralel kenarda birgok alt sekil igermektedir. Ogrenci burada istenen
O0grenme ¢iktisina ulasmak i¢in bu alt sekillerden bazilarina odaklanmali, belirli kisimlarini yok

saymalidir (Bkz. Sekil 8). Ancak bu sekilde hedeflenen kazanima ulasabilir.

Alt sekil A Alt sekil B

Sekil 8. Paralelkenarin Farkli Alt Sekilleri (Karpuz, 2018)

B ve C alt sekillerine odaklanarak ve tiggenin orta tabaniyla ilgili 6zellikleri kullanarak (bu
asamada sozel alg1 devreye girer), bir 6grenci ilk basta fark etmemis olabilecegi orta taban
iligkilerini kesfedebilir. Bu ¢6ziim sirasinda, 6grencinin sonuca ulasmasini saglayan ana faktor,
Ogrencinin alt sekillerin farkinda olmasi ve aralarindaki iliskileri gorebilmesidir. Bu siirecte,
¢Oziimiin 6nemli bir kism1 6grencinin yalnizca gorsel algiyr kullanmasi degil, ayn1 zamanda
tanimlardan (6rnegin orta taban ve paralelkenar) ve dnceki teoremlerden (orta taban teoremi)
de faydalanmasidir. Ancak bazi durumlarda, 6grencinin sekli olusturan alt sekilleri ayirarak, bu
alt sekiller arasindaki iligkileri belirleyerek ve sonra bu iliskileri yeniden birlestirerek ¢oziimii
bulmasi daha kolay olabilir. Bu siiregte, 6grencinin her zaman tanimlara veya 6nceki teoremlere
bagvurmasi1 gerekmeyebilir. Bu tiir bir yaklagim, 6grencinin seklin yapisal iligkilerini daha
esnek ve yaratict bir sekilde kavramasini saglar. Bu silireci daha somut hale getirmek i¢in

asagidaki problem ve ¢oziimi verilebilir (Karpuz, 2018).

A B

D C

Sekil 9. Tarali Dikdértgenlerin Alanlarmin Karsilastirilmasini Igeren Problem Durumu(Karpuz, 2018)
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Problem: Sekil 9° da [AC] dogru pargasi, ABCD dikdortgeninin kosegenlerinden biridir. U
noktas1 kdsegen iizerinde hareketli bir nokta olduguna gore tarali dikdortgenlerin alanlarim

karsilastiriniz.

Coziim: Sekilde birgok alt sekil bulunmakla birlikte Sekil 10'daki alt pargalar ¢oziime yardimei

olmaktadir.

Sekil 10. ABCD Dikdoértgenini Olusturan Bazi Alt Sekiller

U noktas1 kosegen lizerinde hareket ettiginde (biligsel gorsellestirmede), U noktasinin
konumundan bagimsiz olarak A ve A'alt sekillerin yapisinda hicbir degisiklik meydana gelmez.
Buna karsilik, B ve B' alt sekillerinin A ve A' alt sekilleri icinde yer aldig1 agik¢a goriliir.
Dahasi, B ve B' sekilleri katlandiginda veya yerel olarak iist iiste getirildiginde, her iki seklin
tarali alanlarinin ayn1 oldugu kolayca goriilebilir.

Bu ¢oziim siireciyle ilgili dikkat c¢ekici olan sey, higbir teoremin dogrudan kullanilmamis
olmasidir. Ancak, ¢6ziimiin en zor kismi B ve B' alt formlarini tanimak ve bu sekiller arasindaki

iliskiyi anlamaktir.

Yukaridaki iki problemde, sekli dondiirmek, yeni bir sekil eklemek veya hareket
ettirmek gibi belirgin bir degisiklik yapilmamistir. Bunun yerine, seklin alt bilesenlerine
odaklanarak sekli bolme gibi islemlere vurgu yapilmistir. Ancak bazi durumlarda, bu tiir
islemler problem ¢dzme siireci igin yeterli olmayabilir. Duval (1998), Pisagor teoreminin

kanitin1 bir 6rnek olarak gostermistir (Bkz. Sekil 11).
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Sekil 11. Pisagor Teoreminin Bir Ispati(Karpuz, 2018)

Ispat1 inceledigimizde, ilk seklin bir dik iiggen oldugu goriiliir. Sonraki adimda, kenar
uzunlugu a + b olan bir karenin igine, dik kenar uzunluklari a ve b olan dort dik iiggen

yerlestirilir ve II. sekil olusturulur. Ardindan, bu tiggenlerin yerleri degistirilerek III. sekil elde
edilir. Hem II. hem de III. sekil, dort kiiciik dik tiggen igerdiginden, geriye kalan alanlar

karsilastirilabilir. I1. sekilde bu alan c?, III. sekilde ise a? + b? olarak ifade edilir. Bu iki alan

birbirine esit oldugundan, a? + b? = c? bagmtisina ulasilir. Bu durum, Pisagor Teoremi' nin

gorsel bir ispatidir.

Duval (1999), islevsel algiya bir bagka 6rnek olarak Polya’nin (1957) iizerinde durdugu

asagidaki problemi kullanmistir.
Problem: Verilen dar agili bir {iggenin igerisine, iki kosesi bu tiggenin iki kenar1

tizerinde, bir kenar1 ise bu ii¢genin {igiincii kenari {izerinde olan bir kare ¢iziniz (Duval, 1998)

L
: »
s "
" :': ‘:.
IR

Sekil 12. Dar Agili Uggen Igerisine Kare Yerlestirilmesi(Karpuz, 2018)
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Coziim:
Bir tiggenin igerisine koseleri bu liggen tizerinde olan bir kare ¢izilmesi problemi Sekil 12°deki
gibi ii¢ asamada ¢oziilebilir.
1. 1lk asamada, bir kare ve onun biiyiitiilmiis bir versiyonu ¢izilmistir. Bu islem, sekle
homotetik bir donilisiim kazandirarak ii¢ boyutlu bir alg1 olusturmaktadir.
2. Bu algi dogrultusunda, kiiciik kare hareket ettirilip biiyiik karenin iizerine yerlestirilmis
ve boylece II. agsama tamamlanmustir.
3. Son olarak, kesikli ¢izgiler kaldirilarak nihai ¢6ziime ulagilmistir.

Duval' in agiklamalarina ve o6rneklerine gore, islevsel algilama siirecinde ¢esitli bilissel
ve gorsel siirecler gerceklesmektedir. Bu siiregler, verilen bir geometrik sekli pargalara ayirip
baska bir yapida birlestirme, seklin i¢cinde yeni alt sekiller olusturma, seklin konumunu ve
yoniinli degistirme, sekle ek cizimler yapma, derinlik algis1 gibi baska boyutta diisiinme vb.

becerileri igerir. Bu islemler geometrik diisiinmenin temel bilesenleri olarak kabul edilir.

Algisal stiregler, birbirleriyle hiyerarsik bir iliski icinde olmayan dort bagimsiz temel
siirecten olusur. Bu siireglerin her biri problem ¢6zme siirecinde birbirini tamamlayarak, sekil
tizerinde gizli olan matematiksel iligkilerin fark edilmesine ve bu bilginin ortaya ¢ikarilmasina
yardimer olur (Duval, 1995, 1998). Bir iddiay: ispatlama siirecindeki etkilesim su sekilde
aciklar. Bu siiregte, ispatlama sirasinda her bir bilissel asamanin rolii numaralandirilir ve
ogrenciden beklenen davranisa gore parantez icinde gosterilir. Ancak bu siranin kisiden kisiye
degisebilecegi unutulmamalidir. Her birey, kendi diisiinme stiline ve 6grenme stratejisine bagl
olarak ispatlama siirecindeki adimlar1 farkli bir sirayla gergeklestirebilir.

Onerme: ABCD dortgeni paralelkenar ve |AF|= |CE| olmak iizere DEBF dortgeni de
Paralelkenardir (bkz. Sekil 13.)

Sekil 13. ABCD Paralelkenar1 (Karpuz, 2018)
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Coziim:

1. Problemi ¢6zmek i¢in sekille birlikte ek sdzel 6n bilgiler sunulur. Ogrencilerden beklenen
ilk adim, problemin verilen ve istenen unsurlarim1 tanimlamaktir. Bu siireci verilen sozel
bilginin ve sekildeki ifadesinin gorsellestirilmesi izler. Yani sozel bilgi gorsellestirilmeli ve
sekle entegre edilmelidir. (Bkz. Sekil 14) (s6zel algidan gorsel algiya gecis).

Verilenler:

a) ABCD paralelkenar (karsilikli kenarlar birbirine paralel),

b) |AF|=|CE|

Istenenler:

c) DEBF paralelkenar,

Sekil 14. Sozel Algidan Gorsel Algiya Gegis(Karpuz, 2018)

2. Sadece ABCD paralelkenarina odaklanarak (islevsel algi) paralelkenarin kosegenlerine dair
ozellikler ile ilgili teorem bilgisinin kullanilmasi (sozel algi), bu bilgi 1s181nda kosegenlerin
birbirlerini ortaladiginin belirlenmesi ve bu 6zelligin sekil tizerinde gosterilmesi (bkz. Sekil 15)

(sozel algidan gorsel algiya gegis).

Sekil 15. ABCD Paralelkenarinin Kdsegenlerinin Birbirini Ortalamasi(Karpuz, 2018)

3. DGE, FGB, DGF ve EGB agilarina (bkz. Sekil 16) odaklanarak (islevsel algi), bu agilarim ters

ac1 olduklar i¢in esit olduklarini tespit etmek (gorsel algidan sozel algiya gegis) ve agilarin
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kenarlarindaki dogru pargalarina dikkat ederek (islevsel alg1),|GE|= |GF| iliskisini belirlemek
(gorsel algidan sozel algiya gecis).

Sekil 16. DGE, FGB, DGF ve EGB Agilar1 (Karpuz, 2018)

4.EGD ve FGB ii¢cgenlerine odaklanarak (bkz. Sekil 16) (islevsel algt), bir liggende Kenar-Aci-
Kenar (K-A-K) esliginin tespit edilmesi (gorsel algidan sozel algiya gecis) ve bu bilgi
kullanilarak |DE| = |FB| sonucuna ulasilmasi. Sonrasinda yapilan ¢ikarimin sekil iizerine
aktarilmasi (s6zel algidan gorsel algiya gecis).

5. Benzer sekilde, EGB tliggeni ile DGF ii¢genine odaklanildiginda (bkz. Sekil 17), benzer
adimlar takip edilerek |EB| = |DF| sonucuna ulasilmasi ve bu ¢ikarimin verilen sekil iizerine

aktarilmasi (sozel algidan gorsel algiya gecis).

Sekil 17. FGB, EGD, DGF ve EGB Uggenleri(Karpuz, 2018)

6. Biiylik sekil olan DEBF dortgenine odaklanarak (islevsel algi) (bkz. Sekil 18), dortgenin
karsilikl1 kenarlarinin esit uzunluklara sahip oldugu bilgisinden faydalanarak, bu dortgenin 6zel

bir paralelkenar oldugu ¢ikarimina ulasilmasi (gorsel algidan s6zel algiya gecis).
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Sekil 18. DBEF Daortgeni (Karpuz, 2018)

Verilen ¢oziimde, her algisal siireg, teoremi ispatlama siirecinde belirleyici ve
tamamlayici islevler {istlenmistir. Ornegin, geometrik bir sekli belirli pargalara bdlmek ve bu
parcalardan birine odaklanmak islevsel algmin bir gostergesidir. Seklin matematiksel
iligkilerini belirli semboller ve isaretler kullanarak ifade etmek gorsel algidan s6zel algiya gecisi
sembolize eder. Bu isaretler hakkinda matematiksel ¢ikarimlar yoluyla yeni iliskiler kesfetmek
sozel algidan gorsel algiya gegisi temsil eder. Algisal siiregler, 6grencinin ¢éziim siirecine
yonelik davraniglarini gdstermelerini saglar ve sekil tizerindeki etkilesimlerin ve bu etkilesimler
yoluyla ¢ikarilan sonuglarin sistematik olarak nasil yapilandirildigini gosterir (Karpuz &
Giiven, 2016).

Buradan hareketle sekle bakma siireclerinin gostergeleri asagidaki tabloda agiklanmistir
(Bkz. Tablo 3).
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Gorsel Algi Sozel Algi Islevsel Alg Sirah Algl
Verilen geometrik seklin  Verilen s6zel bilgiyi Verilen geometrik bir Geometrik bir sekli
ve sekli olusturan temel  (soruda sekil ile ilgili sekli parcalara ayirabilir bir ara¢ yardimu ile

geometrik elemanlarin
farkina varir ve adim

sOyleyebilir.

Verilen geometrik
seklin boyutunu
sOyleyebilir

verilen bilgiler, sembol
gosterim ve kavramlar)
gorsel bilgiye dogru

gevirebilir.

Seklin goriiniisiine
aldanarak geometrik
iligkilere yonelik

¢ikarimlarda bulunmaz

Sekil iizerinde verilen

gorsel bilgiyi sozel bilgiye

sembol, gosterim ve
matematiksel kavramlari
kullanarak dogru

gevirebilir.

ve baska bir sekil
olusturabilmek i¢in bu
pargalar tekrar

birlestirebilir.

Seklin bazi boliimlerine
odaklanabilir ve yeni
geometrik nesneler
ekleyerek ya da silerek

sekli degistirebilir.

Verilen seklin veya
sekle ait alt parcalarin
konumunu ve yoniinii

degistirebilir.

kurabilir.

Bir geometrik seklin
bir ara¢ yardimu ile

kurulugunu tarif

edebilir.

Tablo 3. Sekle Bakma Siireglerinin Gostergeleri (Karpuz, 2018)

Duval’e (1998) gore, sekle bakma siiregleri ile muhakeme siiregleri arasindaki
etkilesim, bireyin geometrik bir problemi ¢6zmede veya geometrik bir iligkiyi ispatlamada
sergileyecegi davranisi belirleyen 6nemli bir faktordiir. Duval (1998), geometride 6grencilerin
davraniglarini iki kategoriye ayirmigtir: "acemi davranigi” ve "matematiksel davranis." Acemi
davranigi, geometride yeterli bilgi ve beceriye sahip olmayan 6grencilerin tutumlarini ifade
ederken, matematiksel davranig, bu alanda yeterlilik kazanmis Ogrencilerin diisiinme ve

problem ¢ozme siireglerini temsil eder. Duval (1998), bu iki davranig arasindaki iliskiyi su

sekilde aciklamustir:
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MATEMATIKSEL DAVRANIS

o>
GORSELAGI P ISLEVSELALGI **+++***1 **# TEORIK MUHAKEME
A 0 SURECI
: ( Sozel Alg! surecine uygun A
1 iglemler)
SOZELALGI
|
l L
3

ACEMI DAVRANIS

GORSEL AGI P ISLEVSELALGI ***** 2ol % DOGAL MUHAKEME
A 0 SURECI
: ( Sozel Alg sureci igin uygun
olup olmadigina bakiimadan,
sekil ile ilgili en gérundr
islemler)
SOZELALGI

Tablo 4. Matematiksel ve Acemi Davranig Bigimleri (Karpuz, 2018)

Tablo 4 ’de acemi davranis modeli gorsel algi ile baglamamakta (0), bunun yerine
islevsel alg1 ile dogal muhakeme siireci arasindaki etkilesimle (2) ilerlemektedir. Buna karsilik,
matematiksel davranis modeli s6zel algi ile baslayip teorik siiregle etkilesim halinde devam
etmektedir (3). Matematiksel davranis icerisinde yer alan islevsel algi siireci, teorik muhakeme
stirecini dogrudan etkilememektedir. Bu nedenle, islevsel alg: ile teorik muhakeme siireci
arasindaki iligki, diger etkilesimlerden farkli olarak kesik ¢izgili bir ok ile gosterilmistir (2°).
Islevsel algi, teorik akil yiiriitme siirecinde kullanilacak tanim ve teoremleri belirlemek igin
temel ¢ikarimlarda bulunmay1 saglar (Karpuz & Giiven, 2016).

Ayrica kesikli ok, islevsel algi ile sozel alginin her iki davranis modelinde de birbirinden

bagimsiz oldugunu gostermektedir (Duval, 1998).
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2.1.ILGILI ARASTIRMALAR

Arastirma konumuzu olusturan Duval’in Bilissel Modeli ve Cokgen Ogretimine iliskin

diger yaklasim ve metotlarla yapilan arastirmalara asagida yer verilmistir.

Akdemir & Narli (2022) c¢alismalarinda, Duval’in biligsel kuramiyla ¢okgenler
konusunda 6grencilerin zihinsel siire¢ ve akil yiiriitmelerini incelemislerdir. Calisma sekizinci
smiftaki 15 Ogrenciyle gergeklesmistir. Bu c¢alismada, arastirma amaclart dogrultusunda
gelistirilen yedi acgik uclu sorudan olusan anket ve yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilarak
veriler toplanmig ve igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda
katilimcilarin paralelkenar, besgen ve altigen gibi geometrik sekilleri yamuk tanimindan daha
kolay tanimlayabildikleri goriilmiistiir. Bu bulgular, 6grencilerin sekil tanimlama ve bilgi
stireglerindeki biligsel farkliliklarin anlasilmasi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir. Arastirma
sonucunda, dgrencilerin ¢cokgen ¢izimlerini zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandirarak, tek
tip diistinmenin Oniine gectikleri tespit edilmistir. Bunun yani sira, bazi1 6grenciler yalnizca
Duval'in tanimladig1 gorsel algilarla sinirli kalmis ve kendi zihinsel siireglerine uygun bir

sekilde muhakeme yapmada zorluk yasamistir.

Mutluoglu & Erdogan (2020) calismasinda, altinci sinif dgrencilerinin dortgenler
konusundaki geometrik akil yiiriitme siiregleri, Fischbein’in sekilsel kavram teorisi 15181nda ele
alinmistir. Arastirmada, 6grencilerin paralel kenar, dikdortgen ve kare kavramlarina yonelik
geometrik muhakeme siireglerinin nasil sekillendigi sorusuna yanit aranmaktadir. Arastirma
sonucuna gore basar1 diizeyi diisiik 6grenciler geometrik muhakemelerinde genellikle tek tip
diisinmeye sahip olan prototip sekil etkisinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bir kavrama ait belli
bash ornekleri akillarinda tuttuklar1 gozlemlenmistir. Orta diizey ve iist diizey basariya sahip
ogrencilerin geometrik akil yiiriitmelerinin ¢ogunlukla kavramlar1 dogru bir sekilde kontrol
ederek yapildigi, ancak zaman zaman prototip (tek tip diisiinme) sekil etkisinden de
etkilendikleri gozlemlenmistir. Ayrica Ogrencilerin verdikleri cevaplarin altinda yatan
sebeplerini agiklamalar igin firsat verildiginde geometrik sekillerin kavramsal yoniine daha ¢ok

odaklanarak tist diizey geometrik muhakeme yapabildikleri gorilmiistiir.

Karpuz vd. (2014) ¢alismalarinda, 6grencilerin geometrik sekil ve kavram bilgilerini
nasil kullandiklarini incelemislerdir. Aragtirmada, 6grenciler iki gruba ayrilmis ve bir gruba

icinde sekil barindiran sorular sorulmus, digerinde ise igerisinde sekil olmayan acik uglu sorular
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sorulmustur. Elde edilen sonuglar 6grencilerin geometrik sekil igeren sorularin ¢oziimiinde
daha basarili olduklar1 yoniindedir. Sekilli sorularda Ogrenciler daha cabuk sonuca
ulagmiglardir. Sekilsiz sorularin ¢oziilmesinde karsilasilan zorluklarin, 6grencilerin kavramsal
bilgi igeren sekli ¢izememesinden veya hatali ¢izmesinden kaynaklandigi sonucuna varilmustir.
Ogrencilerin sekilli sorular iizerinde yaptig1 ¢dziimleri rastgele ve ezbere dayali yaptigindan,

sekil icermeyen sorularda kavramsal bilgi eksikligi oldugu belirlenmistir.

Budak (2010),6. simif Geometer's Sketchpad ile olusturulan gokgen etkinliklerinin
Ogrencilerin geometri derslerinde bilgisayar kullanimina yonelik tutumlarina ve akademik
performanslarina etkisini incelemistir. Arastirmada nicel arastirma yaklasimi, deneysel desen
kullanilmistir. Calismada On-test ve son-test uygulanmistir. Arastirma orneklemini bir devlet
ortaokulunda 6grenci olan 60 kisi olusturmustur. Bu 60 6grenciden 30’u kontrol, 30’u deney
grubunu olusturmustur. Deney grubundaki Ogrencilere cokgenler konusuna ait §grenme
Ogretme siirecini bilgisayar destekli 6gretim ile yaparken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim
yapilmistir. Arastirmanin sonucuna gore, bilgisayar destekli 6grenim goren Ogrenciler ile
geleneksel yontemle 6grenim goren Ogrencilerin bilgisayar destekli geometri Ogretimine
yonelik tutumlart arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Arastirma bulgularinda akademik
basarilar incelendiginde bilgisayar destekli 6gretim ile 6grenim goren dgrenciler ile geleneksel
yontemle 6grenim goren Ogrenciler arasinda akademik basarilarinda anlamli derecede bir fark
goriilmistiir. Bu fark bilgisayar destekli 6grenim gorenlerin lehinedir. Bilgisayar destekli

ogrenim ile 6grencilerin dikkat ve ilgilerinin canli tutuldugu gérilmiistiir.

Ergiin (2010) calismasinda, 7. Simif 6grencilerinin ¢okgenler konusunu tanimlama,
algilama ve siniflama bigimlerini incelemistir. Bu ¢alismada, kare, dikdortgen, paralelkenar ve
eskenar dortgen arasindaki yapiyr igsellestirmekte zorlandiklari goriilmiistiir. Ayrica,
ogrencilerin ¢cokgenleri algilama becerileri ile siniflama becerileri arasinda pozitif korelasyon

oldugu kanisina varilmstir.

Z. Karaca vd. (2020), ¢cokgen 6gretimi ile ilgili ¢alismalarinda, gokgenler konusunun
ogretiminde kullanilan kavram karikatiirii ile 6gretimin, 6grencilerin akademik basarisi
tizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirma yontemi nicel ve nitel olarak birlikte ele alinmistir.
Bu calismada, 6n-test ve son-test yapilmis, 15 tane deney grubu ve 15 tane kontrol grubu i¢in
ogrenci segilmistir. Arastirma sonunda kavram karikatiirii ile ger¢eklestirilen 6gretim siireciyle
deney grubunun, kavram karikatiirii kullanmayan kontrol grubuna gore akademik basarisinin

anlamli derecede farkli oldugu gozlenmistir.
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Esen & Saralar (2021), arastirmalarinda 5 ve 6.siniflara ¢okgenler konusunun 6gretimi
icin siirdiiriilebilir bir gelecek hazirlama amacina yonelik ders planlart hazirlamistir Bu ders
planlar1 ¢okgenler konusu ile ilgili olup farkli bakis acilariyla hazirlanmistir. Ana temasi
cokgenler olan bu ders plani; gercekei, arastirmaci, teknoloji destekli ve aktif 6grenme
prensiplerini benimseyen RETA Modeli ile hazirlanmigtir. Bu aragtirmanin sonucu olarak bu
amagla ve bu modelde hazirlanan ders planlari, egitimin kalitesinin yiikseltecegine ve

matematik egitimine fayda saglayacagina inanilmaktadir.

Kavram haritasin1 geometri 6gretim siirecinde kKullanan Sekerci (2021) ¢alismasinda
kavram haritasinin, matematigin alt 6grenme alan1 olan geometri ¢okgenler konusunun
islenisinde Ogrencilerin akademik basarilarina ve iliskilendirme becerilerine etkisini
incelemistir. Arastirmada nicel yontem g¢ercevesinde galisilmistir. Arastirmanin modeli 6n-test
son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desendir. Kontrol grubuna geleneksel 6gretim programi
uygulanmaya devam edilmis, deney grubuna ise kavram haritalariyla 6gretim yapilmistir.
Arastirma sonucunda ise kavram haritalar1 deney grubunda anlamli farklilik géstermistir. Bu
sonuctan hareketle kavram haritalarinin daha fazla kullanilmas1 6gretimi destekleyici ve faydali

olacag diisiiniilmektedir.

Zunlu (2022) ‘nun matematik ogretmenleri ve ortaokul 6grencileriyle ylrittigi bu
calismada zihnin geometrik aligkanliklarini gelistirilmesi amaciyla olusturulan problem ¢6zme
tabanli 6grenme ortaminin etkililigi incelenmistir. Karma yontem kullanilmistir. Calismanin
nicel kisminda 6n-test son-test kontrol gruplu yart deneysel desen kullanilmstir. Nitel boyutu
ise arastirma yontem desenine uygun bulunmustur. Deney grubuna probleme dayali geometri
ogretimi uygulanirken, kontrol grubuna yedinci sinif Milli Egitim Bakanlig1 ders kitabindaki
etkinlik ve yontemler ile ders islenmistir. Uygulama sonucunda deney grubunda uygulanan
problem ¢ozmeye dayali geometri 6gretimi, deney grubu i¢in etkili ve iyi yonde anlaml etki

ettigi gézlemlenmistir.

Karakus & Korkutan (2021), calismalarinda ortaokulda kullanilan ders kitaplarinda yer
alan geometri ve 6lgme kazanimlarina ait kavram ispatlarinin, muhakeme ve analitik ¢ergevesi
kapsaminda incelemislerdir. Caligmada 7. Ve 8. Smufa ait Milli Egitim Bakanligi’nin
matematik ders kitabinda bulunan geometri 6grenme alanlarinda ispat etkinliklerine ne siklikla
yer verilip verilmedigi arastirilmistir. Arastirma sonucunda ise ders kitaplarinin ¢ok az
boliimiinde ispat etkinliklerine yer verildigi goriilmiistiir.2018 6gretim programinda yenilenen

ders kitabinda 2013’e gore daha az ispata yonelik etkinliklerin oldugu saptanmuistir.
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Yildirim & Yavuzsoy Kose (2017) calismalarinda, 8. sinif Ogrencilerin ¢okgen
problemleri ¢6zmedeki matematiksel diisiinme siireclerini incelemislerdir. Bu ¢alismada nitel
arastirma yontemi kullanilmistir. Calismada sekiz 6grenci ile klinik goriismeler yapilmistir.
Ogrencilere birtakim problemler sunulmus bu problemlerin benzerliklerine ve farkliliklarina
gore bir ¢ikarimda bulunmalarini, genellemeye varmalarini istemislerdir. Elde edilen veriler
analiz edilmistir. Ogrencilerin dnceden bildigi asina oldugu problemleri anlamada problem
yasamadigi gorilmiig, fakat farkli bir problem karsilarmma geldiginde zorlanmislardir.
Cokgenlerde ulasilmasi istenenlere sekil ¢izerek ulasip 6rnegin besgenin igerisinde olusturdugu
ticgen sayisi ii¢ iken, n kenarli bir ¢okgenin igerisinde olusturacagi {iggen sayisini cebirsel
olarak ifade etmede zorlanmislardir. Arastirma bulgularinda elde edilen verilere gore
Ogrencilerin geometrik bakis agisiyla muhakeme ettigi, ulastigi genellemelerde akla yatkin
aciklama yapabilirken, yalnizca sayisal bakis agisiyla ulasilan ¢ikarimlarin asil sebeplerini

aciklama da yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.

Tutan (2019) ¢alismasinda, Ogrencilerle yapilan ¢alismalardan farkli olarak
Ogretmenlerle geometri 6gretiminde Duval’in savundugu biligsel ve algisal siirecler 1s18inda
mevcut davranislart ortaya ¢ikarmak ve degerlendirmek icin bu arastirmayr yapmistir. Bu
calismada Duval tarafindan ortaya konan Biligssel Model (Biligsel ve Algisal Siiregler agisindan)
incelenmesi ve bilime katki saglamak amaciyla bes matematik Ogretmeni ile calisma
yapilmustir. Nitel aragtirma oldugundan durum caligmasi yapilmistir. Calisma boyunca
ogretmenleri video kayda almiglardir. Bu galismada elde edilen sonuglara bakildiginda
calismada yer alan matematik 6gretmenlerinin ders sirasinda en c¢ok gorsellestirme ve
muhakeme siireglerine yer verdikleri tespit edilmistir. Bu baglamda gretmenlerin geometri
ogretiminde 6nem verdigi yerler Duval’in Biligsel Modeliyle uyusmaktadir.Nihayetinde
Duval’in Biligsel Modeli’nde yer alan tiim bu siirecler 6grencilerin geometride ¢ikarimda
bulunmalarina, genelleme yapmalarina, akil yiiritmelerinin ve zihinsel siireglerinin dogru

semalar olugturmasinda 6nemli etkiye sahiptir.

Giiler (2016) c¢alismasinda, ortaokul geometri ve Ol¢gme alanina ait kazanimlarin
ogretimi icin, Tiirkiye’ye uygun, 6gretmenlerin kendilerine gore uyarlayip gelistirebilecekleri,
uygulanabilir ve belli bir kurama bagli olmaktan ziyade tiim kuramlardan beslenerek bir araya
getirilmis etkili bir geometri dersinin 6zelliklerini belirlemeyi hedeflemistir. Iki boliimde

yapilan bu ¢alismanin nitel kism1 durum caligsmasina, nicel kismi ise yar1 deneysel desendir.
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Aragtirmada 8 matematik dgretmeni yer almugstir. Ogretici ve aciklayici olarak iki gruba
ayrilmiglardir. Matematik 6gretmenleri ders saatleri boyunca bir gézlem formu ile izlenilmis,
Ogretmen, 6grenci ve veli ile derse iliskin goriisler alinmistir. Elde edilen veriler ile etkili bir
geometri ders islenisine ait Ozellikler belirlenmistir. Bunun iizerine ders plani yeniden
tasarlanmistir. Tasarlanan bu ders 6zellikleri akademisyenlerle birlikte paylasilarak hayata
gecirmeleri i¢cin matematik 6gretmenlerine verilmistir. Ogretmenler iki adet deney ve iki adet
kontrol grubu olmak ftizere Ogretimlerini gerceklestirmistir. Calisma sonucunda deney

gruplarinda 6grencilerin iyi yonde 6grenim diizeylerinde anlamli farklilik goériilmiistiir.

Rukiye Eda vd. (2018), arastirmalarinda matematik 6gretmenlerinin ¢okgenler konusu
alt baglig1 altinda yer alan matematiksel formiiller ve 6zelliklere ait kavramsal anlamalarini
incelenmistir. Bu arastirmaya alti matematik 6gretmeni katilmigtir. Arastirma yaklasimi nitel
arastirma yontemi olup durum ¢alismasi yontemi kullanilmigtir. Aragtirma ¢okgen kazanimina
ait i¢ acilar toplam1 formiiliinii, n kenarli bir konveks ¢okgenin tiim kosegenlerinin sayisinin
toplam1 formiilii, n kenarli bir ¢okgenin bir kdsesinden ¢izilen liggen ve kdsegen formiilii gibi
icerisinde sorular barindiran goriigme formu hazirlanmistir. Toplanan veriler analiz edilmistir,
arastirma sonunda ise bazi matematik 6gretmenlerin bu formiillerin altinda yatan kavramsal
iligkileri mantikl1 bir sekilde aktardig1, bazilari ise sadece ezberinde var oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Bu 6gretmenler formiillerin nereden geldigini agiklamakta olduk¢a zorlanmislardir.

Berkiin (2011),¢alismasinda ilkogretim 5. ve 7.smif Ogrencilerinin gokgenler
tizerindeki imgeleri ve siniflandirma stratejilerini, bu imgeler ve stratejiler arasindaki
korelasyonel iliskiyi arastirmistir. Bu ¢alismada nicel ve nitel arastirma yontemleri birlikte
kullanilmistir. Arastirmanin nicel kisminda tarama yontemi; nitel kisminda 6rnek olay
kullanilmistir. Caligmada Ogrencilerin simif diizeyi ve cinsiyete gore farkliliklar1 da
arastirilmistir. Calisma sonucuna goére arastirmaci, 0grencilerin cokgenleri siniflandirmada
kullandig1 10 stratejiyi belirlemistir. Caligma bulgularina baktigimizda 6grencilerin ¢okgenleri

siiflamada 6grenci gelisim ve cinsiyet 6zellikleriyle ilgili bir fark goriilmedigi tespit edilmistir.

Ay & Bagbay (2016),7.sinif 6grencilerinin ¢okgenler kazanimi ile ilgili kavram
yanilgilarin1 ve bu yanilgilarin gerekgelerini belirlemek {izere bu c¢aligmayr yapmuistir.
Calismada, ardisik aciklayict desen kullanilmistir. Arastirma Orneklemini 424 &grenci
olusturmustur. Verilerin toplanmasinda kavram yanilgilarini belirleme testi ve goriisme formu

kullanilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gére dgrencilerin kavram yanilgilar1 yasamasinin
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sebebi; cokgenlere ait temel kavramlarin, bu kavramlarin smiflandirilmasi ve arasindaki

baglantilarin belirlenmesinden kaynaklanmaktadir.

Goksu & Koksal (2016) calismalarinda, kavram karikatiirlerinin ¢okgenler iizerinde
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Bu c¢alismada eylem arastirmasi yapilmistir. Arastirma
sonucunda kavram karikatiirlerinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gii¢lendirdigini ve
iyi yonde etkiledikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte kavram karikatiirleri biligsel duyussal

ve sosyal anlamda 6gretime yardimci oldugu goriilmistiir.

Giirefe (2018) calismasinda, akranlariyla 6grenim goren gelisimi normal seyreden
ogrencilerden farkli olarak, isitme engeli olan 6grenciler iizerine ¢alisma yapmistir. Matematik
alt 6grenme alani olan geometride gokgenler konusunda igitme engelli 6grencilerin bu konuya
ait bilgilerini ortaya koymayir amaglamistir. Arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden
fenomenoloji kullanilmis ve Orneklem 3 6grenciden olugmaktadir Sonug¢ olarak, lise
diizeyindeki isitme engelli 6grenciler arasinda ¢okgenler bilgisi genel olarak zayif olmasa da
bazi alanlarda eksiktir. Ozellikle eskenar dortgen, yamuk ve paralelkenar gibi sekiller ve
ozellikleri, hakkinda hi¢ bahsedilmemesi dikkat ¢ekicidir. Ancak Ogrencilere uygun egitim
ortami1 ve destegi saglanirsa basarili olmalart miimkiindiir. Burada dersine giren 6gretmenlerin
matematik ve geometri kavramlarint 6gretme O6grenme siirecinde dikkatli olmalart ve

kavramlarin farkli temsil bi¢imlerini géstermesi dnem arz etmektedir.

Geng & Oksiiz (2016), cokgen Ogretiminde kavram yanilgilari {izerine arastirma
yapmuslardir. Aragtirmacilar besinci siifta 6grenim gdren 6grencilerin ¢okgen ve dortgen
konularinda ortaya ¢ikan kavram yanilgilarini ve bu kavram yanilgilara sebep olan zihinsel
stirecleri tespit etmeye ¢alismistir. Calismada kullanilan veri toplama yontemi teshis testinden
olusmustur. Orneklem Aydin ilindeki 200 tane 5. siif dgrenciden olusmaktadir. Arastirma
sonucunda tek tip diisiinme baskin olmustur. Ogrencilerin klasik gosterimde olmayan
cokgenlerin Ozelliklerine ait zihinlerinde olugsan kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak kosegen ve yiikseklik kavramlarini sadece belli bir noktada bildikleri
sonucuna varilmistir. Ornek olarak iicgeni sadece bir kosesinden yiikseklik ¢izecegini

diistinmiislerdir farkli bir 6rnek olarak karenin bir dikdortgen olmadigini diistinmektedirler.

Kartal (2017) calismasinda, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ¢okgenlerle
ilgili bilgileri irdelemistir. Orneklemi 33 dgretmen aday: olusturmustur. Arastirmada durum

calismast kullanilmistir. Katilimcilarin tanim, matematiksel iliski, matematiksel islem ve
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stirecleri bilmeyi gerektiren sorular sorulmustur. Veriler analiz edildiginde adaylarin tanim
bilmeyi gerektiren sorularda diger sorulara gore daha iyi basar1 gosterdigi incelenmistir. Diger

sorularda ise dogru cevabi ulassalar bile nedenini a¢iklayamadiklar1 gézlemlenmistir.

Geng & Oksiiz (2016), Dinamik geometri yaziliminin gretim siirecinde kullanilmasiyla
ders basarisina tesirini incelemek amaciyla besinci smif gokgenler konusu ile c¢alisma
yapmiglardir. Calismada On-test son-test deney ve kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmanin sonunda dinamik geometri yazilimi ile 6grenim géren deney grubu
katilimcilari, dinamik geometri yazilimi ile 6grenim gérmeyen kontrol grubu katilimcilari
arasinda deney grubu lehine fark vardir. Deney grubunda daha kalict 6grenmeler meydana

gelmistir.

Duatepe ve Paksu (2018), calismasinda sinif dgretmeni adaylarinin g¢okgen bilgileri
lizerine incelemesini yapmuslardir. Bu aragtirmada, nicel arastirma yontemine ait olan tarama
modeli kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemi 60 tane 6grenciden olusmustur. Toplanan veriler
analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin yiizde yirmi besinin ¢okgenin ii¢ kenarli ve kapali bir
sekil olmasi gerektigini bilmedikleri tespit edilmistir. Son olarak, 6grencilerin hemen hemen

hepsi kenarlar1 dogrusal olmayan sekillerden bazilarini ¢cokgen olarak belirtmistir.

Karakus (2014), ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarmin Geometrik Insa
Etkinliklerine Yonelik  Gortiglerini  incelemistir.  Arastirma  ilkogretim  matematik
Ogretmenliginde 6grenim gormekte olan 63 tane Ogrenci iizerinde yapilmistir. Katilimeilara
acik uglu sorular yoneltilmis cevaplamalari istenmistir. Arastirma siirecinde toplanan veriler
betimsel olarak analiz edilmistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin gegmis deneyimlerinde bu tiir
insa etkinlikleriyle cok fazla karsilasmadiklarini, geometrik insa etkinliklerine yonelik olumlu
diisiincelerinin oldugunu ve bu caligmalarin geometri konularinin 6grenilmesine yardimei
olacagin1 disiindiiklerini gostermektedir. Bunun yaninda ogretmen adaylarinin insa
etkinliklerinde karsilastiklar1 en biiyiik gli¢liiklerin ise pergel ve 6l¢iisiiz cetveli kullanma ve

insa asamalarina karar verme olduklar1 belirlenmistir.

Korucu Sevcan vd. (2009), karikatiirle 6gretim ve bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci
basarisina etkilerini incelemislerdir. Ders basarisinin yaninda matematige kars1 ozyeterlik,
tutum ve derse kars1 hissedilen kaygi tizerinde de inceleme yapmistir. Arastirma nicel aragtirma
yaklasimi olup, 6n test- son-test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir. Aragtirmanin

orneklemi 60 tane 7. siif 6grenci olusturmustur. Deney grubunda ¢okgenler konusu 6gretme
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o0grenme siirecinde karikatiir kullanilmig, kontrol grubunda ise bilgisayar destekli 6gretim
yontemi yapilmistir. Aragtirma sonucuna gore deney ve kontrol grubunda matematik
basarilarina ait belirgin fark olmadig1 goriilmiistiir. Matematige kars1 tutumlar arasinda anlamli
diizeyde farklilik belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu arasinda matematiksel kaygi agisindan

incelendiginde ayirt edilecek bir fark goriilmemistir.

Cannon vd. (2021), yapmis oldugu geng ergenlerin ortaokulda ¢cokgenlerin kavram imge
gorintiileri tizerine yapilmistir. Bunun i¢in alt1, yedi ve sekizinci sinif ders kitaplarii bu amag
dogrultusunda incelemistir. Arastirma sonucunda ise farkli temsil bigimleriyle ele alinan
cokgen goriintiilerinin olmadig1 ve bu konuda 6grencilerin daha somut ve kalict 6grenmeler

yapamadig1 bulunmustur.

Polikoff (2006), ¢alismasinda ilkokul dordiincii sinif 6grencilerine gokgenler konusu
icin hazirlanmis ders planinin 6grenciler iizerine etkisini incelemistir. Arastirmada nitel
aragtirma yontemi kullanilmistir. Unite boyunca hazirlanan ders planinda dgrencilerin cesitli
cokgenlerin Ozelliklerini tanimalarini, ¢okgenler arasindaki iliskiyi bulmalari, ac1 Olciilerini
anlamalar1 vb. siireleri icermektedir. Ogrenci ilgi ihtiyaglarma yonelik olusturulan bu ders

planlar1 6grencinin aktif 6grenmesine olanak sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Bernabeu vd. (2021), calismalarinda ilkdgretim Ogrencilerinin ¢okgen kavramini
anlama ve ¢okgen derslerindeki gelismislik diizeyleri arastirilmaktadir. Calismada nitel yontem
kullanilmistir. Aragtirmacilar Ogrencilerin ¢okgen kavramlarini nasil siiflandirdiklarini
gozlemlemek amaciyla dort baslik altinda inceleme yapmislardir. Bu siniflama ¢okgen
kavraminin kismi yapilanmasi, ¢okgen kavraminin genel yapilanmasi, kismi ¢cokgen siniflarinin
yapilandirilmasi ve ¢okgen siniflarinin genel yapilanmasi olarak incelenmistir. Bu diizeyleri,
bilissel kavrayiglarin, boyutsal yap1 ¢éziimlemenin ve matematiksel dil kullaniminin, ¢okgen
siiflarinin anlagilmasinda mekansal yapilandirmanin zihinsel siirecine nasil miidahale ettigini

ayrintili olarak agiklamislardir.

Darmawan vd. (2020) ¢alismalarinda, 6grencilerin ¢okgenin ¢evre problemi ¢ozmede
dogruluk hissi olarak adlandirdiklar1 FOR diizeylerini arastirmiglardir. Bu calismada nitel
arastirma, kesfedici durum calismast yapmistir. Bu calisma, 6grencilerin matematiksel
problemleri ¢6zerken sahip olduklari giiven ve bilissel siireclere dair ayrintili bir anlayis
sunmaktadir. Arastirma sonucunda diisiik dogruluk, orta dogruluk ve yiiksek dogruluk

diizeyleri olmak iizere ii¢ diizey belirlenmistir. Bu FOR seviyelerinin 6zelliklerini analiz

40



ederek, 6grencilere uygun 6grenme stratejileri tasarlanabilir ve 6zellikle ¢okgenlerin alani ve
cevresiyle ilgili matematiksel problemlerde karsilasilan 6grenme giicliikleri minimize ettigi

gorilmistiir.

Wegner (2022) calismasinda, dinamik geometri ortamlari kullanirken 6grencilerin
dinamik geometri yazilim1 kullanimi, gerekgeleri ve kendilerine olan giivenlerini arastirmistir.
Calismada hem Oklid hem de Oklid dis1 geometrilerin dinamik geometri kullanilmasiyla
ogrencilerin 6zgiivenleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Dinamik geometri araglar1 kullanilarak
gerceklesen 0gretim siirecinin uygulandigl grubun, dinamik geometri araglari kullanilmayan
gruba gore daha basarili olduklari ve 6grencilerin 6zgiivenlerinin daha yiiksek oldugu sonucuna

ulagmustir.

Erbas & Yenmez (2011) calismalarinda, dinamik geometri ortamlart kullanmanin
etkilerini incelemistir. Cokgenler ve ¢okgenlerde eslik ve benzerlik konusu arastirilmasi igin
altinci sinif 66 tane 6grenci 6rneklem olarak se¢ilmistir. Arastirmada 6n-test son-test deney ve
kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Sonuglar, dinamik geometri ortamlarinin agik uglu
sorularla birlikte &grencilerin ¢okgenler ve c¢okgenlerin eslik ve benzerligi konusundaki
basarilarint 6nemli Olglide artirdigini gostermistir. Deney grubundaki &grenciler, kontrol

grubundaki 6grencilerden daha fazla ilgi ve motivasyon gosterdikleri gézlenmistir.
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BOLUM 3
3.YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, evreni ve drneklemi, aragtirmanin ¢alisma grubu, veri
toplama arag ve teknikleri, verilerin toplanmasi ve verilerin ¢oziimlenmesi, verilerin gecerlik

ve glivenirligi konularindan bahsedilecektir.

Bu arastirma, Karaman Merkez ilgesi bir devlet ortaokulunda yapilmistir. 7. sinif
Ogrencilerinin Duval’in biligssel modeli ile tasarlanan ders etkinliklerinin 6grenci basarisina

etkisini 6lgmek amaciyla yapilacak yar1 deneysel bir calismadir.

3.1.Arastirmanin Modeli

Caligmanin dogasina ve amacina uygun olarak nicel arastirma yontemi esas alinarak
yapilacaktir. Aragtirmada kontrol gruplu 6n test, son-test yar1 deneysel deseni uygulanacaktir.
Nicel arastirma, en genel haliyle nicel verilerin toplandig1 analiz edip bir yargiya varildigi
arastirma tiiridiir (Sonmez & Alacapinar, 2019). Bilimsel arastirmalar disaridan bir miidahale
durumunun olup olmamasina gore deneysel ve deneysel olmayan arastirmalar olmak iizere
ikiye ayrilmiglardir. Deneysel olan arastirmalarda deney grubuna, bir duruma ait egitim 6gretim
programi, yeni bir yontem, strateji v. b. Uygulanir. Sonucun arastirilan alana etkisi incelenirken,
deneysel olmayan arastirmalarda boyle bir durum uygulanmaz. Deneysel aragtirmalar, diger
yontemlere nazaran en giivenilir ve kesin sonuclarin bulundugu arastirma tiirleridir.
Arastirmacilar, deneysel arastirmalarinda Olgiilebilir, karsilagtirilabilir birtakim islemler
uygular ve bu uyguladig: islemlerin etkisini analiz eder. Elde edilen bulgular aragtirmacinin

kesin yorumlara ulagsmasini saglar (Karadeniz vd., 2020).

Arastirmada kullanilan yontem, bagimsiz degiskene maruz kalan bir deney grubu ve
bagimsiz degiskenden etkilenmeyen bir kontrol grubundan olusur. Yar: deneysel tasarimin
temel ozelliklerinden biri, gruplarin rastgele secilmemis olmasidir. Ancak gruplarin on-test
puanlart arasinda anlamli bir fark yoksa gruplarin esdeger oldugu diisiiniilebilir. Deneysel
siirecte hem deney hem de kontrol gruplarinin on-test ve son-test puanlarindaki degisimler
incelenir. Gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini tespit etmek

amaciyla bir analiz gergeklestirilir (Bulduk, 2008; Christensen, 2004).

Arastirmamizda, uygulama oncesinde 7. smifin {i¢ farkli subesindeki Ogrencilere

akademik basar1 testi uygulanmistir. Test sonuglarina gore, akademik basari testi puan
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ortalamalar1 birbirine en yakin olan iki grup se¢ilmistir. Bu gruplardan biri deney grubu, digeri

ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Deney grubuna Duval’in Biligsel Modeli ile hazirlanan ders etkinlikleri ile 6gretim,
kontrol grubuna ise MEB yayinlar1 7.Sinif Matematik Ders Kitabinda bulunan ders etkinlikleri

ile 0gretim yapilmigtir. Arastirma deseni Tablo 5’te verilmistir.

Gruplar On-Testler Deneysel Islem Son-Testler
Deney Grubu Akademik Basari Duval’in Akademik Basar1
Testi Testi

Bilissel Modeline

uygun hazirlanan Ders

Etkinlikleri ile
Ogretim
Kontrol Grubu Akademik Bagar1 Geleneksel Ogretim Akademik Bagar1
Testi Yontemi Testi

Tablo 5. Arastirmanin Deseni

3.2.Arastirmanin Evreni ve Orneklemi
Arastirmanin  rneklemini  2023-2024 egitim Ogretim yilinda Karaman Merkez
ilcesindeki bir devlet ortaokulunda 6grenim géren 34 tane 7. smf 6grenciden olugsmustur.
Arastirmanin deney grubunu olusturan gruba Duval’in Biligsel Modeli ile tasarlanan ders
etkinlikleriyle 6gretim gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda ise Milli Egitim Bakanligi ders
kitabmna bagli kalinarak c¢okgen Ogretimi yapilip, ders kitab1 etkinlikleriyle o6gretim
gerceklesmistir.

Baslangigta iki gruba da on-test olarak aragtirmacinin hazirladigi akademik basari testi
(ABT) uygulanmistir. Ardindan bir hafta boyunca, deney grubuna Duval’in Bilissel Modeline
gore hazirlanmis etkinliklerle bu modelin ders plan1 uygulanmistir. Kontrol grubuna ise mevcut
Ogretim programma uygun MEB ders kitab1 etkinlikleriyle geleneksel o6gretim siireci
aragtirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Konu 6gretimi sonunda son-test olarak gruplara

tekrar ABT uygulanmustir.
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3.3.Veri Toplama Arag¢ ve Teknikleri

Calismanin problem durumuna ¢éziimler gelistirmek ve uygulama siirecini kapsamli bir
sekilde analiz etmek i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan ABT kullanilmistir. Bu test nicel
verilerin sistematik bir sekilde toplanmasin1 saglamis ve arastirma sorularinin bilimsel bir
temelde cevaplanmasini miimkiin kilmigtir. Veri toplama siirecinde On-test ve son-test

yapilmuistir.

3.3.1 Akademik Basar Testi

Arastirmaya katilan 6grencilerin, Milli Egitim Bakanligi (2018) matematik 6gretim
programinda bulunan 7.simif geometri ve 6lgme alt 6grenme alaninda ‘’M.7.3.2.2.Cokgenlerin
kosegenlerini, i¢ ve dis agilarini belirler; i¢ agilarinin ve dis agilarinin Olgiileri toplamini
hesaplar’’ kazanimina ait basarisin1 6lgmek ve 6grenme kaliciligini belirlemek amaciyla 6n-
test ve son-test olarak kullanilmak {izere ¢oktan se¢meli 20 sorudan olusan akademik basari

testi hazirlanmistir.

Basari testinin gegerliligi i¢in, MEB’ de gorev alan bes matematik 6gretmeninin goriis
ve Onerilerine bagvurulmustur. Matematik dgretmenleri, sorularin anlasilir olup olmadig1 ve
ilgili kazanima yonelik olup olmadigir konusunda geri bildirimde bulunmustur. Bu goriis ve
oneriler dogrultusunda, soru eklemeleri, testten ¢ikarma islemleri ve diizeltmeler yapilarak
basar1 testi olusturulmustur. Ayrica, kazanimlara uygun yeterli sayida soru eklenerek testin
kapsam gegerliligi saglanmistir. Basar1 testi sorularinin olusturulmasinda onceki yillara ait
sinavlar ve MEB kazanim sorular1 goz oniine alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan basari testinin
sorularinin giivenirlik ve gecerliklerini arastirmak amaciyla 6rneklem okulundaki 7. smifa
devam eden 55 tane 6grenciye pilot ¢alisma uygulanmistir. Pilot ¢aligma sonunda testin

giivenirligini 6l¢mek i¢in KR-20 testi uygulanmistir.

“KR-20 testi: "Kuder-Richardson Formiilii 20" olarak da bilinen istatistiksel bir
Ol¢iimdiir ve siklikla psikometrik testlerde, anketlerde veya simnavlarda i¢ tutarlilig
(glivenilirligi) degerlendirmek icin kullanilir. Bu test 6zellikle dogru-yanlhis (ikili) cevap
secenekleri olan sorulardan olusan degerlendirme araclarinda uygulanir ve testin giivenilirligini
6l¢er. KR-20'nin temel amaci, bir testin i¢ tutarliligini belirlemek, yani testin her bir 6gesinin

testin 6lgmeyi amacladigi kavramla ne kadar tutarli oldugunu incelemektir(Cetin Bayram,

2022).”
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Bu teknik gerekli varsayimlari karsiladigi i¢in secilmistir. 20 sorunun giivenirlik analizi
SPSS kullanilarak hesaplanmis ve KR-20 giivenirligi 0.83; ortalama giigliigii 0.63 ve ortalama
madde ayirt ediciligi 0.6375 olarak hesaplanmustir.

Madde giigliik ve ayirt edicilik verilerinin kabul edildigi sorular Tablo 7‘de verilmistir.

Soru Madde Madde ayirt  Soru Madde Madde ayirt
Numarast Giigligi(p) ediciligi Numarasi Giicligi(p) ediciligi
1 0,72 0,25 11 0,72 0,80

2 0,50 0,77 12 0,72 0,68

3 0,50 0,48 13 0,67 0,34

4 0,56 0,75 14 0,61 0,51

5 0,72 0,59 15 0,50 0,66

6 0,61 0,40 16 0,56 0,62

7 0,61 0,74 17 0,67 0,69

8 0,56 0,74 18 0,67 0,73

9 0,61 0,75 19 0,72 0,75

10 0,56 0,82 20 0,44 0,68

Tablo 6. Akademik Basari Testinde Yer Alan Maddelerin Madde Giicliik ve Ayirt Edicilik indeksleri

3.4. Verilerin Toplanmasi

Uygulama 6ncesinde, arastirma da deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin ¢cokgenler
konusunda hazir bulunuslugunu ve ¢okgenlerle ilgili temel becerileri 6lgmek amaciyla 6n-test
uygulanmistir. On-test yapildiktan sonra 8gretme 6grenme siireglerine gegilmistir. Ogrenme
Ogretme siireci i¢in kazanima ayrilan siire 4 ders saatidir. Deney grubuna Duval’ in Biligsel
Modeliyle hazirlanan ders etkinlikleriyle 6gretim yapilmistir. Kontrol grubuna ise ders kitabi
etkinlikleriyle daha ¢ok sunus yoluyla 6gretimin etkin oldugu 6gretim yapilmistir. Uygulama
sonrasinda deney grubunda yapilan §gretimin matematik basarisina etkisini 6lgmek amaciyla
son-test yapilmistir. Geleneksel 6gretim ile ders kitabr etkinlikleriyle 6grenim goren kontrol
grubuna da son-test uygulanmistir. On-test ve son-test dgrencilerin ¢okgenler konusunu
muhakeme ve zihinsel siireglerini Olgecek bicimde yapilandirmact egitime uygun
hazirlanmistir. On-test ve son-test uygulandiktan sonra aradaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak adina

veri analizi yapilmistir.
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3.5. Verilerin Coziimlenmesi
Duval’in Bilissel Modeliyle hazirlanan ders etkinliklerinin 6grenci basarisina etkisini

incelemek i¢in toplanan veriler SPSS.27 paket programi ile analiz edilmistir.
3.5.1 Akademik basari testinden elde edilen verilerin analizi

Uygulama Oncesi ve sonrasinda 6lgme aract olarak kullanilan Akademik Basari
Testinden her bir 6grencinin aldigi puanlar madde madde hesaplanmistir. Arastirmada elde
edilen verilerle ilgili hangi istatistiksel siirecin kullanilacagi, arastirmanin amacina ulasabilmesi
igin kritik bir 6neme sahiptir. Bu asamalardan birisi de elde edilen verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi ile ilgilidir. Bunun sonucunda yapilacak olan istatistiki testler sekillenir
(Taspinar, 2017). Deney ve kontrol gruplarmin Akademik Basar1 Testi verilerinin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Eger
orneklem biiyiikliigli 30’ un altindaysa, verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini kontrol

etmek i¢in Shapiro-Wilk testi daha giivenilir bir yontemdir. Bu testin sonucunda:
p>0.05 ise, veriler normal dagilima uygundur ve normal dagilim varsayimi saglanmustir.

p<0.05 ise, veriler normal dagilima uygun degildir ve parametrik testler yerine

parametrik olmayan testler tercih edilmelidir.

Tablo 7°de gorildigi gibi, arastirmamizin sonunda elde ettigimiz On-test ve son-test veri
gruplar1 normal dagilim gostermemektedir. Bu yiizden Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Bu
nedenle, kii¢iik drneklemlerde (n < 30), verilerin normalligini degerlendirmek i¢in Shapiro-

Wilk testi oncelikli olarak kullanilmali ve p-degeri dikkatle yorumlanmalidir (Tagpinar, 2017).
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Testler Gruplar N Shapiro-Wilk p

Deney 18 0,965 0,690
On-Test Kontrol 16 0,907 0,105
Deney 18 0,850 0,008
Son-Test Kontrol 16 0,956 0,582

Tablo 7. Deney ve Kontrol Gruplarinin Akademik Bagari Testinden Aldiklar1 Puanlarin Shapiro-Wilk Testi

Sonuglari.

Verileri inceledigimizde deney grubunun on-test sonucu p>0,05 oldugundan normal
dagilim gostermektedir. Son-test verilerinde ise p<0,05 oldugundan normal dagilim olmadigi
goriilmiistiir. Kontrol grubunun 6n-test ve son-test normallik dagilimi incelendiginde normal
dagilim oldugu goriilmiistiir. Bu durumda normallik varsayimlar1 karsilanmadigi ve dagilim
tutarsizligi nedeniyle parametrik olmayan bir test kullanmak gereklidir. Bunun i¢in, parametrik

olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir.

Aragtirmamizin problemlerinden 1. ve 2. alt problemi ** Cokgen 6gretiminde Duval’in
Bilissel Modeliyle hazirlanan ders etkinlikleri ile 6gretim yapilan deney grubunun, 6grenci ders
basarisina etkisi bakimindan on-test son-test puanlarmin arasinda anlamli bir farklilik var
midir? ve “’Cokgen Ogretiminde geleneksel ogretimle ders kitabi etkinlikleri kullanilarak
yapilan 6gretim kontrol grubunun, 6grenci ders basarisina etkisi bakimindan 6n-test son-test
puanlarinin arasinda anlamli bir farklilik var midir?”” sorularina cevap aramak amaciyla
Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmistir. Akademik basar1 testinin normal dagilim
gdstermedigi ve n<30 olmas1 gerekgesiyle nonparametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi kullanilmigtir. Arastirmamizda kontrol ve deney grubunun On-test ve son-test basari

puanlar arasinda bir fark olup olmadigi bu test ile incelenmistir.
Deney Grubunun On-Test ve Son-Test Puanlarimin Karsilastirilmasi

Duval’in Biligsel Modeli ile hazirlanan ders etkinlikleri ile ger¢eklesen 6gretimde deney
grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrast Akademik Basar1 Testi on-test ve son- test
sonuglarina gore anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi sonucu Tablo 8’de verilmistir. Bu istatistik testi, deney grubuna yapilan 6gretimin 6grenci
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basarisina etkisini 6lgmek icin yapilmistir. ABT’ nin, on-testten son-teste basar1 puanlarinin

artigi-azalis1 hakkinda yorum yapmamizi saglamistir.

Basar1 On-Son Test N Sira ortalamasi Sira Toplami Z P
Negatif Sira 2 1,50 3,00
Pozitif Sira 15 10,00 150,00
Esit 1
-3,485
Toplam 18 <0,001

Tablo 8. Deney Grubunun On-Test ve Son-Test Basar1 Puanlarinin Wilcoxon Testi Sonuglari

Negatif sira: Bir katilimcmin On-test sonucunun, son-test sonucundan yiiksek olmasi
durumudur. Bu durum son-testteki performansin diistiigii anlamina gelmektedir. Burada deney

grubunda iki 6grencinin On-testi, son-test basar1 puanindan ytiksektir.

Pozitif sira: Bir katilimcinin 6n-test sonucunun, son-test sonucundan diisiik olmas1 durumudur.
Bu durum son- testteki performansin n-teste gore artis gosterdigi anlamina gelir. Burada deney

grubunda 15 6grencinin son-testi 6n-test basar1 puanindan yiiksektir.

Esit: On-test ve son-test arasinda bir degisimin olmadig1 durumdur. Deney grubunda bir

Ogrencinin On-test ve son-test basar1 puani arasinda bir degisiklik yoktur.

Tablo 9°da deney grubunun 6n-test ve son-test basar1 puanlari arasinda ABT son-testinin
lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (z=-3,485,p=0,001). Sonuglar, 6n-son basari
testindeki Ol¢lim arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. P degeri ¢ok kiigiik
oldugundan, bu farkin sansa bagli olmasi miimkiin degildir. Bu durumda, on-test ile son-test
arasindaki farklarin anlamli oldugu ve gruptaki bazi katilimcilarin test puanlarinda biiyiik
degisiklikler oldugu goriilmektedir. Bu bulgu ile deney grubu 6grencileri lizerinde uygulanan
Duval’in Biligsel Modeli ile hazirlanan ders etkinliklerinin 6grenci basarist {izerinde etkili
oldugunu elde ettik. Wilcoxon isaretli siralar testine ek olarak akademik basar1 test puanlarinin
artis gosterip gostermedigini incelemek amaciyla aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 9’da incelenmistir.
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N Ortalama Standart Sapma

On-test 18 8,3889 3,56682

Son-test 18 14,7778 5,57891

Tablo 9. Deney Grubunun On-Test ve Son-Test Basari Puanlarinin Ortalama ve Standart Sapmasi

Deney grubunda uygulamadan once yapilan On-testin aritmetik ortalamasi 8,3889 ve
standart sapmasi ise 3,56682 ¢ikmistir. Uygulama sonrasinda yapilan son-testin aritmetik
ortalamas1 14,7778 ve standart sapmasi ise 5,57891 ¢ikmistir. Bu, son-testin, 6n teste kiyasla
belirgin sekilde daha yiiksek oldugunu gosterir. Bu fark, katilimcilarin performansinda bir artig
oldugunu ve testin basarili bir gelisim sagladigin1 gostermektedir. Son-testin daha yiiksek
standart sapmasi, bazi katilimcilarin 6nemli bir gelisme gosterirken digerlerinin test oncesi
performanslarini dnemli dl¢tide iyilestirmedigini gdsterebilir. Bu, bazi katilimcilarin biiyiik bir
gelisme gosterirken digerlerinin testten sonra ¢ok az degisiklik gdsterdigi anlamina gelir.
Aritmetik ortalama sonuglarina baktigimizda deney grubunda gerceklesen Ggretme Ggrenme
slirecinin 6grenci basarisini arttirdigi gézlenmektedir. Aritmetik ortalama ve standart sapmaya
bakarak goriilen basar1 puanlarmin artisini, Wilcoxon Isaretli siralar testinde bulunan sonuca

destek olarak gosterilmistir.
Kontrol Grubunun On -Test ve Son -Test Puanlariin Karsilastiriimasi

7. smif matematik ders kitabinin etkinlikleri ile gerceklesen geleneksel 6gretim
siirecinde kontrol grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve sonrast Akademik Basar1 Testi On-
test ve son-test sonuglarina gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iligkin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonucu Tablo 10°da verilmistir. Bu testin uygulanmasi, kontrol grubunda

yapilan 6gretimin etkililigi hakkinda yorum yapmamiza olanak saglamistir.

Basar1 6n- son-test N Sira ortalamast Sira Toplami Z P
Negatif Sira 2 6,00 12,00
Pozitif Sira 13 8,31 108,00
Esit 1

-2,733 0,006
Toplam 16

Tablo 10. Kontrol Grubunun On-Test ve Son-Test Basar1 Puanlarmin Wilcoxon Testi Sonuglari
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Tablo 10 incelendiginde 6n-test basarisi son-testten yiiksek olan iki 6grenci, on-test
basaris1 son-testten diisiik olan 13 6grenci ve on-test ve son-test basarisi esit olan bir 6grenci
bulunmaktadir. P-degerinin 0,05'ten kiiglik olmasi, istatistiksel olarak anlaml1 bir fark oldugu
anlamina gelir. Yani, son-testin, on-teste kiyasla anlamli bir fark olusturdugunu gosterir.
Katilimcilarin ¢ogunda (13) son-testte basari artis1 gozlemlenmis, yani pozitif siralar daha fazla.
Negatif siralar yalnizca 2 katilimer i¢in goriilmiis, bu da son-testte basarida bir diisiis oldugunu
gosteriyor, ancak bu oran oldukea diisiik. Z degeri=-2,733, testin gii¢lii oldugunu ve genelde
son-testin daha yiiksek sonuglar verdigi bir durumu gostermektedir. Bu verilerle, son-test
puaninin 6n testten anlamli derecede yiiksek oldugunu ve katilimcilarin genel olarak basarili
bir gelisim gostermektedir. P degeri 0,006'd1ir ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
dogrular. Bu bulgu ile kontrol 6grencilerine geleneksel 6gretim ile MEB tarafindan hazirlanmig
ders kitab1 etkinlikleri kullanilarak yapilan 6gretim yonteminin 6grencilerin matematik
basarilarini artirmada etkili oldugu goriilmektedir. Wilcoxon isaretli siralar testine ek olarak
kontrol grubunun, on-testten son-teste basari artisini aritmetik ortalama ve standart sapma

degerine bakarak degerlendirildiginde Tablo 11 sonucu gozlenmistir.

N Ortalama Standart Sapma
On-test 16 6,8125 3,81608
Son-test 16 10,500 3,82975

Tablo 11. Kontrol Grubunun On-Test ve Son-Test Basari Puanlarinin Ortalama ve Standart Sapmasi

Tablo 11 incelendiginde kontrol grubunda uygulama siirecinden dnce yapilan 6n-testin
aritmetik ortalamasi 6,8125, standart sapmasi ise 3,81608 c¢ikmistir. Uygulama sonrasinda
yapilan son-testin aritmetik ortalamasi 10,500, standart sapmasi ise 3,82975 ¢ikmistir. Son-
testteki basar1 artis1 oldukga belirgin olup, bu artis anlamlidir. Ancak, standart sapmalarin
birbirine yakin olmasi, test sonuglarindaki yayilmanin ¢ok fazla degismedigini, yani
katilimcilar arasindaki basar1 farklarinin son-testte cok biiyilik bir degisim gostermedigini de

gosterir.

Sonug olarak, iki bagimsiz grupta iki ayr1 6gretim yontemi uygulanip yontemlerin grup
igerisinde etkinligini incelemek amaciyla Wilcoxon isaretli siralar testi yapilmistir. Bu sayede
deney grubunda uygulanan 6gretim siirecinin ve kontrol grubunda gerceklestirilen 6gretim

stirecinin basariy1 artirmada etkisi 6l¢iilmiistiir. Deney grubuna uygulanan 6gretim dncesi ve
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sonrasi test puanlarina bakildiginda kullanilan Duval’in bilissel modeli ile hazirlanan ders
etkinliklerinin ve ders islenisinin 6grenci basarisini artirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Kontrol
grubunda gergeklesen Ggretim siireci Oncesi ve sonrasi test puanlarina bakildiginda siiregte
gerceklestirilen geleneksel 6gretim yontemi ve ders kitabi etkinliklerinin 6grenci basarisina
etkisi olumlu yondedir. Hem deney ve hem kontrol grubunda yapilan 6gretim siirecinin 6grenci

basarisini artirdig gorilmiistiir.

Ancak deney grubuna uygulanan 6gretim yontem ve kullanilan etkinliklerin, kontrol
grubuna uygulanan 6gretim yontem ve etkinliklerine gore daha etkili oldugu gorilmiistiir.
Ciinkii her iki grupta da son-test puanlarinda artis gozlenmis olsada, deney grubundaki
ogrencilerin puanlarindaki artis daha belirgindir. Bu durum, deney grubuna uygulanan Duval’in
Biligsel Modelinin 6grencilerin akademik basarisini artirmada daha etkili bir yontem oldugu

gOriilmiistir.

Deney ve Kontrol Grubu On-Test ve Son-Test Basar1 Puanlarimin Mann Whitney U

Testi ile Karsilastirilmasi

Arastirmanin alt problemlerinden ‘’Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son-test
basari puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?”’” ve *’Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
On-test basar1 puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?”’ sorularina cevap aramak
amaciyla Mann Whitney-U testi uygulanmistir. Akademik basarmmin normal dagilim
gostermedigi ve gruplarin n<30 olmasi sebebiyle bagimsiz iki grubun arasindaki farki

Ol¢ebilmek amactyla Mann Whitney-U testi se¢ilmistir.

Mann Whitney-U testi iki farkli 6gretim yontemi uygulanan siniflarin basar1 puanlarinin
karsilastirilmast amaciyla yapilmaktadir. Deney grubuna Duval’in Bilissel modeli ile
hazirlanan ders etkinleri ile 6gretim yapilmadan 6nce ve kontrol grubuna geleneksel ogretim
yontemi ile ders kitabi etkinlikleri ile 6gretim yapilmadan 6nce 6n-test basar1 puanlari arasinda
anlamli bir farkin varligini incelemek Mann Whitney-U testi uygulanmistir. Burada ayrica test
sonucuna bakarak gruplarin denkligi hakkinda yorum yapilabilir. Grubun denkligi yapilan
ogretimlerin etkileri arasindaki farki inceleyebilmek adina 6nemlidir. Gruplarin denk olmadig:
durumda, deney grubuna ve kontrol grubuna uygulanan yontemlerin etkisi, aragtirmanin

sonucunu dogru vermez.
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Arastirmada 6gretim Oncesi kontrol ve deney grubunun 6n-test basar1 puanlar1 arasinda
bir fark olup olmadig1 bu test ile incelenmistir. On-test sonunda gruplarin basar1 diizeylerinin

esit olmasi gerekir. Aksi halde yapilan 6gretimin bir anlami1 olmaz.

Kontrol ve Deney Grubunun On-Test Basar1 Puanlarinin Mann Whitney U Testi ile

Karsilastirilmasi
Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami ) p
On-Test Kontrol 16 15,00 240,00
Deney 18 19,72 355,00

104,00 0,166

Tablo 12. Deney ve Kontrol Grubu On-Test Basar1 Puanlariin Mann Whitney U Testi ile Karsilastiriimasi

Tablo 12 incelendiginde deney grubunun sira ortalamasi kontrol grubunun sira
ortalamasindan daha yiiksektir. Bu, deney grubundaki kisilerin genel olarak daha yiiksek
puanlara sahip oldugunu gosterebilir. Ancak, p degeri bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiginit belirler. P degeri 0,05'ten biiyiik olan 0,166'dir (p> 0,05). Bu, deney grubu ile
kontrol grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini gosterir. Bagka bir
deyisle, deney grubunun ortalama siralamasi kontrol grubunun ortalama siralamasindan yiiksek
olsa bile, bu fark istatistiksel olarak anlamli kabul edilmez. Sonug olarak tablo 12°ye gére deney
ve kontrol gruplarinin uygulama Oncesi On-test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

yoktur.

Mann-Whitney U testi sonuglarina gore, deney grubu (sira ortalamasi = 19,72) ile
kontrol grubu (sira ortalamasi = 15,00) arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark olmadigim
elde ettik. (U = 104, p = 0,166). Bu durum gruplar arasinda 6grenci basaris1 bakimimdan bir

farkin olmadigin1 gostermektedir.
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Deney ve Kontrol Grubu Son-Test Basar1 Puanlarimin Mann Whitney U Testi ile

Karsilastirilmasi
Grup N  Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Son-Test Kontrol 16 12,88 206,00
Deney 18 21,61 389,00

70,000 0,010

Tablo 13. Deney ve Kontrol Grubu Son-Test Basar1 Puanlarinin Mann Whitney U Testi ile Karsilagtirilmasi

Tablo 13’e gore deney grubunun sira ortalamasi kontrol grubunun sira ortalamasindan
anlamli derecede yiiksektir. Bu, deney grubunun performansinin kontrol grubundan daha
basarili oldugunu gostermektedir. Deney grubundaki bireylerin sira toplamlarinin kontrol
grubundaki bireylerden yiiksek olmasi, deney grubundaki bireylerin daha iyi sonuglara
ulastigin1 gostermektedir. U = 70 degeri deney grubunun kontrol grubundan daha yiiksek
performansa sahip oldugunu géstermektedir. Ancak istatistiksel anlamlilik i¢in p degeri dikkate
alinmalidir. P degeri 0.010’dur ve 0.05’ten kiigiiktiir (p < 0.05). Bu deger, deney ve kontrol
grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gosterir. Tablo 13’e gore deney ve
kontrol gruplarinin uygulama sonrasi son-test basari puanlari arasinda oldugundan anlamli bir
farklilik vardir. Deney grubundaki uygulama kontrol grubuna gore anlamli bir farkla

sonuglanmistir.

Mann-Whitney U testi sonuclari, deney grubu (sira ortalamasi =21.61) ile kontrol grubu
(sira ortalamas1 = 12.88) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu géstermistir (U
=70, p=0.010). Bu sonuglar, deney grubunda (Duval’in Biligsel Modeli) uygulanan yontemin

kontrol grubuna (geleneksel yontem) kiyasla daha etkili oldugunu gostermektedir.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Akademik Basar1 Testinin On-Test ve Son-Test

Puanlarinin Genel Degerlendirilmesi

Deney ve kontrol grubu o6grencilerin on-test puanlarin1 ve son-test puanlar1 Mann
Whitney-U testi ile karsilagtirildi. Bu karsilastirmaya ek olarak istatistik test sonuglarini
desteklemek amaciyla aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ile genel degerlendirilme

yapilmistir. Kontrol ve deney grubu &grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasit Akademik
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Bagar1 Testinden aldiklar1 puanlarin betimsel istatistik sonuglar1 gruplar bazinda Tablo 14’te

verilmigtir.
On-Test On-Test Son-Test Son-Test
N Aritmetik Standart Sapma  Aritmetik Ortalama  Standart Sapma
ortalama
Deney Grubu 18 8,3889 3,56682 14,7778 5,56682
Kontrol Grubu 16 6,8125 3,81608 10,500 3,82975

Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarinin On-Test ve Son-Test Puanlarinin Betimsel Istatistik Sonuclari

Tablo 14’e¢ gore gruplarin On-test puan ortalamalart anlamli diizeyde birbirinden
farklilik yoktur. Bu iki grubun on-test basari diizeylerinin birbiri ile denk oldugunu gosterir.
Ogrencilerin uygulama yapildiktan sonraki test ortalamalar1 karsilastirilacak olursa deney
grubunun ortalamasinin kontrol grubunun ortalamasina gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu, deney grubunda uygulanan 6gretim yonteminin, grencilerin akademik basarisini artirmada

daha etkili oldugunu gosterir.

Deney grubunun 6zeline baktigimizda uygulama Oncesi aritmetik ortalama sonucu,
uygulama sonundaki aritmetik ortalama sonucundan daha kiiciiktiir. Kontrol grubu
incelendiginde ise uygulama sonrasi yapilan son-testin aritmetik ortalamasi, uygulama
oncesinde yapilan on-testin aritmetik ortalamasindan daha biiyiik ¢iktigi goriiliiyor. Deney
grubu on-testten son-teste aritmetik ortalama artisi, kontrol grubundaki 6n-testten son-teste
aritmetik ortalama artisindan daha biiyiik bir artis gésterdigini bulduk. Bu, deney grubunda
kullanilan 6gretim yonteminin etkisinin kontrol grubundan daha iyi oldugunu gostermektedir.
Deney grubunda kullanilan 6gretim yontemi, kontrol grubunda kullanilan 6gretim yontemine

gore Ogrencilerin akademik basarisin1 daha etkili bir sekilde artirmaktadir.

3.6.Islem Basamaklar1

2018 Matematik dgretim programinda temel geometrik kavramlar ve ¢izimlerle ilgili
kazanimlar, ortaokulun her kademesinde karsimiza ¢ikmaktadir. Cokgenler konusuna ait
kazanimlar ise ortaokul 7.sinif matematik 6gretim programinda yer almaktadir. Arastirmada

7.smnif 6grencilerin ’M.7.3.2.2. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis acilarini belirler; i¢
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acilarinin ve dis acilarinin Slgiileri toplamini hesaplar.”” Kazanimi hakkinda bilgi verilmis,

hedeften haberdar edilmistir.

Duval’in Bilissel Modeli ile Hazirlanan Ders Plam ve Ders Etkinlikleri ile Ogretim

Siirecinin Islem Basamaklar:

Cokgen kavrami hatirlatilir. “’En az ii¢ dogru parcasinin birbirini kesmeden ug¢larindan
birlestirilmesiyle olusturulan kapali sekle ¢cokgen denir.”” tanimi ile ¢cokgenleri hatirlatacak

gorseller ile 6gretime baglanir.

Ucgen Dértgen

Géorsel 1. Cokgen Ornekleri

Bir onceki “’Diizgiin g¢okgenlerin kenar ve a¢1 Ozelliklerini agiklar.”” kazanim
hatirlatilmistir. Onceki yillarda goriilen <’Uggenin i¢ agilar toplami 180°°dir.”” Kazanimi
hakkinda 6n bilgileri yoklayici ve hatirlatmaya yonelik Geogebra ve kagit katlama materyalleri

kullanilmistir.
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Gérsel 2. Uggenin I¢ Agilar Toplaminin 180 © Oldugunun Kagit Materyali ile Gosterimi

Gorsel 3.Uggenin i¢ Agilar Toplaminin 180° Oldugunun Geogebra ile Gsterimi

Ogrencilere kenar, kose, kdsegen kavramlari ile ilgili 6n hatirlatma yapilmustir.
Ogrencilerden ¢okgen iizerinde bir kdseden ¢izilen kdsegen sayisini buldurmak amaciyla

cesitli gokgen Ornekleri lizerinde inceleme yapilmistir.

Gorsel 4. Cokgenlerin Bir Kosesinden Cizilen Késegen Sayisin1 Bulma Uzerine Etkinlikler
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Bu etkinliklerden her 6grenci iiggen, dortgen, besgen, altigen ,sekizgen ve ongen iizerine

bir kosesinden cizilen kosegen sayisini bulmak amaciyla renkli kagit, kalem ve cetvel

kullanmustir.

Ogretim siirecini daha da zenginlestirmek adina geometri tahtas1 ve paket lastigi

kullanilarak ¢cokgenler ve kosegenler olusturulmustur.

Gorsel 5. Cokgen ve Kdsegenleri Olusturmaya Dair Etkinlikler

Burada on kenarlidan otuz kenarli gokgenlere kadar, bir kdsesinden ¢izilen kdsegen
sayisini bulmak amaciyla Geogebra etkinligi yapilmistir. Burada dgrencilerin kenar sayisi
stirgilistinii degistirerek kenar sayisi ile bir kdsesinden c¢izilen kdsegen sayisi arasindaki iliski

fark ettirilmeye calisilmigtir. Ogrenciler kenar sayismin ii¢ eksiginin bir kdsesinden ¢izilen

kosegen sayisi oldugunu fark etmistir.

COMDERTE Do AORMRIT (M) KOSEDEMAN QOMTMK 6 SQuyU pning.
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Gorsel 6. Bir Cokgenin Bir Kosesinden Cizilen Kdsegen Sayisinin Geogebra ile Gosterilmesi

Bu etkinlik sonrasinda, 6grencilerden ayn1 ¢cokgenler iizerinde bir kdsesinden ¢izilen
kosegen yardimiyla olusan tliggen sayisini bulmak i¢in renkli kagitlar, geometri tahtasi ve
Geogebra ile olusturma etkinliklerine devam edilmistir. Bu sayede 6grenciler, bir kdsesinden
cizilen kosegen yardimiyla kenar sayisinin iki eksigi kadar tiggene ayirdigini fark ettirilmesi

saglanmistir.

Ogrenciler, bir kdsesinden cizilen kdsegen yardimiyla olusan iiggen sayisi ile {iggenin
i¢ ac¢ilar toplaminin ¢arpilmasi ((n-2).180) ile bir ¢cokgenin i¢ agilar toplamini bulunmasini fark

etmis olurlar.

Bu olusturma etkinliklerinden sonra asagidaki bilgi kutusu verilir.

Kenar sayisi n olan bir ¢okgenin:
* Bir kosesinden (n-3) tane kosegen cizilir.
* Bu kosegenler n kenarli ¢okgeni (n-2) tane iiggene ayirir.

* n kenarli bu gokgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplami,
(n-2)-180°dir.

Gérsel 7. Bir Cokgenin I¢ Agilart Toplamina Ait Bilgi Kutusu

Bir ¢okgeninin dis agilar toplaminin hesaplanmasina yonelik Geogebra etkinlikleri
yapilmigtir. Ogrencilerin kdse sayisinin artirip azaltarak dis ag1 6lgiilerinin  toplaminin

degismeyecegi yoniinde Geogebra etkinliklerine devam edilmistir.
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n=6 =18

® e o
Kenar uzunlugunu
degistirmek igin surgulyu
hareket ettirin

Koge sayisini degistirmek
Icin surglyl hareket ettirin

n=8 =6

Kenar uzuniugunu
degistirmek icin surglyu
hareket ettirin

Kose sayisini degistirmek
icin surgiyd hareket ettirin

Gérsel 8.Bir Cokgenin Dis Agilarin Toplami Uzerine Geogebra Etkinlikleri

Geogebra etkinliklerinden sonra 6grencilerin tim ¢okgenlerin dis agilar toplaminin 360°

oldugu fark ettirilmeye calisilmigtir ve bilgi kutusu verilmistir.

f )

Herhangl bir gokgenin dig agilarinin diglileri toplam: 360° dir.

k! 360° 2

Gorsel 9. Bir Cokgenin Dis Agilar Toplamina Ait Bilgi Kutusu
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Ogrencilere “’diizgiin ve diizgiin olmayan ¢okgenler’’arasindaki fark nedir sorusu
sorulur. “’Biitiin kenar uzunluklar1 ve biitiin i¢ agilarinin 6lgiileri birbirine esit olan ¢okgenlere
“diizglin ¢cokgen” denir. ° kazanim1 Ogrencilere verilir ve bu kazanimi gorsellestirmek i¢in

gorseller verilir.

Duzgin
Besgen

Kare

Eskenar
Uggen

Dlzgln
Altigen

Duzgin

Dizgin <9
Onikigen

Sekizgen

120°

135° 150¢

A

Gorsel 10. Diizgiin Cokgenlere Ait Gorseller

Diizglin Olmayan Dortgen Dizglin Olmayan Besgen Duzgiin Olmayan Altigen

Gorsel 11. Diizgiin Olmayan Cokgenlere Ait Gorseller

Diizgiin ¢okgenlerin her bir i¢ agisinin esit oldugu bilindikten sonra, bir ¢okgene ait i¢
acilar toplaminin kenar sayisina boliimii ile bir i¢ a¢inin bulunacagi ve dis agilar toplaminin

kenar sayisina boliimii ile bir dis aginin bulunacagi yoniinde ¢ikarimda bulunmalari saglanir.

Olusturma etkinliklerinden sonra 6grencilerin genellemelere ulagsmasi ve ¢ikarimlarda
bulunmas1 i¢in Milli Egitim Bakanlig1 7.sinif matematik ders kitabinda bulunan tablo 6grenciler

tarafindan doldurulmustur.
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Duval’in Biligsel Siire¢c Basamaklari ve Etkinlikler Siniflandirmasi

Gorsellestirme

*Cokgenler taniminin gorseller ile hatirlatilmast

Ucgen Dértgen
Besgen Altigen

*Uggende i¢ agilar toplaminin kagit materyali ve Geogebra

ile gosterilmesi
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Olusturma

*Bir ¢okgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegen sayisi ve bu
kosegen yardimiyla olusan iiggen sayisini renkli cokgen
kagitlari,geometri tahtas1 ve Geogebra etkinlikleri ile

olugturmasi

s, .

>
— /" |
/]

*Herhangi bir ¢gokgenin dig agilar toplaminin 360° oldugunu

Geogebra ile gosterilmesi

n=6 r=6
- .

Kenar uzunlugunu
degistirmek igin siirgiiyi
hareket ettirin

Kose sayisini degistirmek
icin strglyd hareket ettirin
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Muhakeme Etme

*Olusturma  siirecinden sonra  dgrenci  “’M.7.3.2.2.
Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis acilarmi belirler; i¢
acilarinin ve dis agilarinin OSlgiileri toplamini hesaplar.”’
kazanima ait bilgileri ¢ikarimda bulunmas: ve edindigi bu
cikarimlar  dogrultusunda  bu  tabloyu  kendisinin

doldurabilmesi
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Ogrenci tabloyu doldurduktan sonra, n kenarli bir ¢okgenin,
bir kosesinden (n-3) tane kdsegen c¢izildigini, bu kdsegenler
ile (n-2) tane iiggen olustugunu ve i¢ agilar toplammin (n-

2).180 oldugu bilgisine kendisi ulagmis olur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bulgular, arastirmanin alt problemleri dogrultusunda, veri toplama araglarindan

saglanan veriler lizerinde yapilan analiz sonuglarina, bulgular baglig1 altinda deginilecektir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Cokgen 6gretiminde Duval’ in Bilissel Modeliyle hazirlanan ders etkinlikleri ile 6gretim
yapilan deney grubunun, 6grenci ders basarisina etkisi bakimindan 6n-test son-test puanlarinin
arasinda anlaml bir farklilik olup olmadiginin incelenmesi amacryla Wilcoxon Isaretli Siralar
testi yapilmistir. Bu alt probleme ait veriler Duval’in Biligsel Modeli ile hazirlanan ders
etkinlikleri ile 6grenim goren 6grencilerin Onceki ve sonraki akademik basari testine bakilarak

elde edilmistir. Test sonuclari su sekildedir.

N X S z p
On-Test 18 8,3889 3,56682 -3,485 0,001
Son-Test 18 14,7778 5,57891

Tablo.15 Deney Grubu On-Test ve Son-Test Puanlarina Ait Aritmetik Ortalama ve Istatistik Degerleri

Tablo.15 incelendiginde, deney grubu 6gretim Oncesi ve sonrasi arasindaki test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik goriilmektedir (p<0,05). Deney grubuna ait On-test ortalamasi
8,3889 iken, son-test ortalamasi 14,7778 olmustur. Bu bulguya dayanarak grubun 6n-test ve
son-test basar1 puanlarinda artis goriilmektedir. Bu artig, son-testin, on-teste kiyasla belirgin
sekilde daha yiiksek oldugunu gosterir. Sonu¢ olarak, uygulanan o6gretim yOnteminin
ogrencilerin akademik basarisin1 artirmasina etkili olmustur. Arastirmanin birinci alt
probleminin cevabi, deney grubunda yapilan 68retim Oncesi ve sonrasi test puanlar1 arasinda

anlaml bir farklilik vardir.

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Cokgen ogretiminde geleneksel 6gretimle ders kitab1 etkinlikleri kullanilarak yapilan
kontrol grubunun, 6grenci ders basarisina etkisi bakimindan 6n-test son-test puanlarinin
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin incelenmesi amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilmigtir. Bu alt probleme ait veriler geleneksel 6gretim yontemi ile ders kitabi
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etkinlikleri ve 6grenim goren 6grencilerin dn-test ve son-testine bakilarak elde edilmistir. Test

sonuglar1 su sekildedir.

N X S z p
On Test 16 6,8125 3,81608 -2,733 0,006
Son-Test 16 10,5000 3,82971

Tablo 16. Kontrol Grubu On-Test ve Son-Teste Ait Aritmetik Ortalama ve Istatistik Degerleri

Tablo 16 incelendiginde kontrol grubu 6gretim dncesi ve 6gretim sonrasi arasindaki 6n-
test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli fark goriilmektedir (p<0,05). Kontrol grubuna ait 6n-
test puan ortalamasi 6,8125 iken, son-test puan ortalamasi 10,500 olmustur. Bu sonuca
dayanarak yapilan 6gretim siirecinin kontrol grubu iizerinde olumlu yonde etkili oldugunu elde
ettik. Son-testteki basarida bir artis (ortalamadaki yiikselme) yasanmis ve bu degisim
anlamhidir.  Son-testteki basari artis1 belirgin bir sekilde gozlemlenmekte (ortalamadaki
yiikkselme) ve bu degisikligin istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak, standart sapmalarin
birbirine yakin olmasi, test sonuglarinin yayilmasinda biiyilik bir farklilik olmadigini, yani
katilimcilar arasindaki basar1 farklarinin son-testte ¢ok fazla degismedigini gostermektedir.
Arastirmanin ikinci alt probleminin cevabi, kontrol grubunda Ogretim Oncesi ve sonrasi
uygulanan On-test ve son-test basari puanlari arasinda anlamli bir artis bulunmustur, fakat
standart sapmalarin birbirine yakin olmasi1 test sonuclarindaki yayilmanin c¢ok fazla

degismedigini gostermistir.

4.3.Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son-test basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark
olup olmadiginin incelenmesi amaciyla Mann Whitney-U uygulanmistir. Bu probleme ait
veriler deney grubunun son-test basari puanlari ile kontrol grubunun son-test basar1 puanlarina

bakilarak elde edilmistir.

N x s u p
Kontrol 16 10,500 3,82975 70,000 0,010
Deney 18 14,7778 5,567891

Tablo 17. Deney ve Kontrol Grubu Son-Testine Ait Aritmetik Ortalama ve Istatistik Degerleri

Tablo 17 incelendiginde kontrol ve deney grubunda 6gretim siireci sonucunda son-test
basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun aritmetik
ortalamast 10,5 iken deney grubunun aritmetik ortalamasi 14,7778 c¢ikmistir. Bu sonuca

dayanarak deney grubunda gergeklesen 6gretim siirecinin 6grenci basarisina olumlu yonde etki
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ettigi gortilmektedir. Bu sonuglar, deney grubunda uygulanan yontemin kontrol grubuna kiyasla
daha etkili oldugunu gosterir. Arastirmanin ti¢iincii probleminin cevabi, deney ve kontrol grubu

son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

4.4 Déordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test basar1 puanlart arasinda anlamli bir fark
olup olmadigmin incelenmesi amaciyla Mann Whitney-U uygulanmistir. Bu probleme ait
veriler Ogretime gecilmeden Once Ogrencilerin 6n bilgilerini yoklamak ve ge¢misten

hatirladiklar1 bilgileri gormek amaciyla deney ve kontrol grubuna uygulanmistir.

N X S u p
Kontrol 16 6,8125 3,81608 104,00 0,166
Deney 18 8,3889 3,56682

Tablo 18. Deney ve Kontrol Grubuna Ait On-Test Aritmetik Ortalama ve Istatistik Degerleri

Tablo 18 incelendiginde kontrol ve deney grubunun on-test puanlari arasinda anlaml
bir farklilik goriilmemektedir (p>0,05). Kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 6,8125 iken
deney grubunun aritmetik ortalamasi 8,3889 ¢ikmustir. Bu durum, deney grubu ile kontrol grubu
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigina isaret etmektedir. Bu sonuca dayanarak
iki ayr1 veri grubundaki 6grencilerin 6grenim diizeyleri birbirlerine yakindir. Son olarak
dordiincii alt problemin cevabi ise deney ve kontrol grubunun 6n-test puanlar1 arasinda anlamli

bir farklilik yoktur.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma Ve Sonuclar

Aragtirma sonucunda, ¢okgenler konusunun Duval’ in Biligsel modeli ile hazirlanan
ders etkinlikleri ve ders plani ile yapilan 6gretimin 6grenci basarisi tizerinde etkili oldugu elde
edilmistir. Arastirmanin bu boliimiinde 7. sinif matematik alt 6grenme alanlarindan geometri
ve 6lgmenin belirlenen bir kazanimi {izerine uygulanan Duval’in Biligssel Modeli ile hazirlanan

ders etkinliklerinin 6grenci basarisina etkisi ve uygulama siirecinin sonuglari tartisilmistir.

Elde edilen veriler i¢in yapilan Mann-Whitney U testine gore, deney ve kontrol gruplari
arasinda on-test sonuglar1 bakimindan anlamli bir farklilik ¢ikmamistir. Bu durum, gruplarin
son-test puanlarinin yorumlanmasinda 6grenme ortaminin etkinliginin karsilastirilmasinda

kolaylik saglamistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin On-testten aldiklari puanlara gore,
Ogrencilerin ¢cokgenler kazanimina ait basari durumlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini
kontrol ve deney grubunun birbiri ile denk gruplar oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol

gruplariin 6zdes oldugu gdézlenmistir.

Aragtirma sonuglari, uygulama sonrasinda deney grubundaki 6grencilerin son-testindeki
performanslarinin on-test sonuclarma gore belirgin bir artig gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bu artis sadece ortalamalarda goriilmekle kalmamus, istatistiksel analiz sonucunda 6n-test ve
son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu dogrulanmistir. Bu durum, Duval’in Biligsel
modeli ile hazirlanan ders etkinlikleriyle gergeklestirilen 6grenme ortaminin G6grencilerin

akademik basarisini olumlu yonde etkiledigini giiglii bir sekilde desteklemektedir.

Aragtirmada, kontrol grubundaki &grencilerin uygulama sonrasi son-testten elde
ettikleri puanlarin ortalamasinin, uygulama oncesinde yapilan On-test puanlarina gore artis
gosterdigi belirlenmistir. Milli Egitim Bakanlhigi’nin 7. simif matematik ders kitabindaki
etkinliklerle gergeklestirilen 6grenme ortaminda, 6grencilerin 6n-test ve son- test puanlari
arasindaki fark, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir. Sonuglar, son- test
puanlarinin lehine istatistiksel olarak fark oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, kontrol

grubundaki 6grencilerin son-testteki basarilarinin, 6n-test performanslarina gore yiikseldigini
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gostermektedir. Son-testteki basar1 artisi oldukca belirgin (ortalamadaki artig) ve bu artisin
anlamli oldugu soOylenebilir. Ancak, standart sapmalarin birbirine yakin olmasi, test
sonuglarindaki yayilmanin biiyiik Olgiide sabit kaldigim1 ve Ogrenciler arasindaki basari

farklarinin son-testte 6nemli bir degisim gostermedigini belirtmektedir.

Kontrol ve deney gruplari tizerinde uygulanan akademik basari testi son-test puanlari
normal dagilim gostermediginden elde edilen veriler Mann Whitney-U testi ile ¢dzlimlenmistir.
Uygulama sonrasinda deney Ve kontrol gruplarinin son-test puanlari arasinda anlamh farklilik
oldugu elde edilmistir. Sonug olarak, deney grubuna uygulanan Duval’in Bilissel Modeli ile
hazirlanan ders plan1 ve etkinlikleriyle yapilan 6gretim, kontrol grubuna uygulanan geleneksel
Ogretim yontemi ve ders kitabi etkinlikleriyle yapilan 6gretimden daha etkili oldugu sonucuna

varilmstir.

Yukarida verilen bilgiler 1s181nda, Duval’in Bilissel Modeli ile hazirlanan ders plani ve
ders etkinliklerini igeren gorsellestirme, olusturma ve muhakeme siiregleri 6grencilerin bu
kazanimi zihinlerinde anlamlandirmalarma yardimer olmustur. Ogrencilerin derse katilip aktif
oldugu 6grenme ortamlar1 6grenci basarisini etkiler ve derse karsi ilgisini artirir. Bu ¢alismada,
Duval ‘in gorsellestirme siirecinde kullanilan geometri tahtasi ve teknolojik geometri yazilimi
olan geogebra kullanim1 6grencilerin somut olarak birden fazla duyu organlarina hitap etmesine
ve Ogrenme ortaminin zenginlesmesine imkan saglamigtir. Her Ogrencinin 6grenme stili
farklidir. Bazilar1 gorsel araglarla daha iyi Ogrenirken, digerleri isitsel veya kinestetik
yaklagimlarla daha iyi 6grenir. Cesitli 6gretim materyalleri kullanmak 6grencilerin 6grenme
stirecine aktif katilimini destekler ve bireysel ihtiyaglara uygun bir 6grenme ortami saglar. Bir
konuyu farkli materyaller kullanarak sunmak, 6grencilerin konuya birden fazla bakis agisindan
bakmalarint ve konuyu daha derinlemesine anlamalarmni saglar. Cesitli materyallerle
zenginlestirilmis bir Ogrenme ortami, Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek Ogrenmeye olan
motivasyonlarin1 yiikseltir. Canli gorseller, etkilesimli igerikler ve uygulamali araglar,
Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilmalarina imkan tanir ve siireci daha etkili hale
getirir. Birden fazla duyuyu harekete geciren 6grenme deneyimleri, bilgilerin uzun siireli
hafizada sabitlenmesini destekler. Cesitli materyalleri bir arada kullanmak, 6grencilere farkli
bakis acilarindan problem ¢dzme becerilerini gelistirme firsat1 sunar. Ornegin, grafiksel analize
eslik eden teorik agiklamalar, 6grencilerin analitik diisiinme ve baglanti kurma becerilerini
giiclendirir. Metin agirlikli icerikle O6grenmede zorluk c¢eken Ogrenciler igin alternatif

materyallerin (6rnegin, videolar, simiilasyonlar ve oyunlar) tanitilmasi, onlarin 6grenme
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stirecine daha etkili bir sekilde katilmalarini saglar. Bu ¢esitlilik, bireysel 6grenme ihtiyaglarini

karsilayarak egitim stirecini daha kapsayici ve etkili hale getirir.

Alan yazin incelendiginde matematik egitiminde ve geometri kavramlarinin
ogretiminde kullanilan materyaller, geometrik yazilimlarin 6grenci basarisini olumlu yonde
etkiledigi arastirmalara rastlanmistir. Budak (2010), Geometer’s Sketchpad ile yapilan
Ogretimin 0grenci basarisi lizerine olumlu yonde etkiledigi, Z. Karaca vd. (2020), 6grencilerin
diiz anlatimdan farkl1 olarak kavram karikatiirii ile yapilan 6gretimin 6grenci basarisina olumlu
yonde etki ettigi, aksi bir 6rnek Toptas (2008) ¢alismasinda 6gretmen merkezli 6grencilerin
pasif oldugu 6gretim siirecinin 0grenci basarisint olumsuz etkiledigini gézlemlemistir. Bu
dogrultuda 6grencinin aktif ve kesifci 6gretmenin rehber oldugu 6grenme ortamlarinin 6grenci
basarisi iizerinde etkili olacagini vurgulamistir. Ogretim materyallerinin zenginlestirmenin
Ogrenci basarisina etkililigini gosteren bir diger ¢alisma ise Sekerci (2021) tarafindan yapilan
kavram haritalar1 ile gerceklestirilen 6gretim grubunun, geleneksel Ogretim yontemi ile
gerceklestirilen 0gretim grubuna gore daha basarili oldugu gozlenmistir. Yine dgrencilerin
aktif, elestirel ve analitik diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla gercek yasam durumlarini
veya agik uclu problemleri ¢dzmeye yonelik bir 6grenme yaklasimi olan problem ¢ézmeye
dayali 6gretimin Ggrenci basarisi lizerine etkileri goriilmistiir (Zunlu, 2022).Yine 6gretim
stirecini gorsel ve biligsel olarak zenginlestiren kavram karikatiirlerinin etkililigini arastiran
Goksu & Koksal (2016) kavram karikatiirlerinin 6grenci basarisini artirmada énemli oldugu
sonucuna rastlamiglardir. Geng & Oksiiz (2016) ¢alismalarinda dinamik geometri yazilimlari
ile 6grenim goren Ogrencilerin gérmeyen Ogrenciler lizerine ders basarisi arasinda dinamik
geometri yazilimi ile ders goren 6grencilerin lehine anlamli farklilik vardir. Bir diger calisma
ise Polikoff (2006) ¢okgenler kazanimina ait 6gretim siirecinde kullanacagi igerisinde gorsel
etkinlikler, uygulamalar ve manipiilatifler igeren ders plani hazirlamis ve bunun 6grenci
basaris1 lizerine etkililigini incelemistir. Arastirma sonucunda bu ders planinin olumlu etkisi
oldugu sonucuna ulagilmistir. Erbas & Yenmez (2011) calismalarinda dinamik geometri
ortamlarinin 6grenci basarist iizerine olumlu etkisini buna ek olarak 6grencilerin uzamsal

yetenegini ve gorsellestirme noktasinda gelistirdigi sonucuna ulagmiglardir.

Yukarida bahsedilen ¢caligmalar, Duval’ in gorsellestirme, olusturma ve muhakeme etme

siireclerine biitiinliyle veya ayr1 ayr1 6rnek olacak ¢aligsmalardir.

Sonug olarak, alan yazinda inceledigimiz arastirmalar Duval’in bilissel modelinin farkl

asamalarinda 0grenme siireglerini zenginlestirecek materyallerin ve yontemlerin etkinligini
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ortaya koymaktadir. Kuramsal ¢ercevesi Duval’in Biligsel Siirecleri olmayan arastirmalarda da

bu siireclerin bagimsiz olarak varligindan s6z edilebilir.

5.2. Oneriler

Bu c¢alismada, Duval’in Bilissel Modeli ile hazirlanan ders plani ve etkinliklerinin
Ogrenci basarisina etkisi arastirilmistir. Bu ders planinda biligsel siiregclerden gorsellestirme,
olusturma ve muhakeme etme siireglerine yonelik ders etkinlikleri ile Ogretim
gerceklestirilmistir. Bu arastirmada sadece ¢okgenler konusu iizerine etkinlikler i¢erdiginden
bu etkinliklerin geometrinin diger konularinda incelenmesi matematik ve geometri egitimine
katki saglayacaktir. Bu etkinliklerde farkli materyaller kullanilarak &gretim siireci
zenginlestirilebilir. Egitim materyalleri, Duval'in biligsel modeliyle tutarli, cok ¢esitli temsiller
icerecek sekilde tasarlanmalidir. Ogrencilerin kavramsal anlayisini derinlestirmek icin gorsel,
sembolik, s6zel ve birden ¢ok temsil bigimleri siirece dahil edilebilir. Dijital araglar, Geogebra,
Sketchpad gibi dinamik geometri yazilimlari, 6grencilerin dikkatini ¢eken ve Ggrenme
stireclerini zenginlestiren etkilesimli igerik olusturmak igin 6grenme materyallerine dahil
edilmelidir. Farkli 6grenme stillerine hitap etmek igin gorsel, isitsel ve kinestetik yontemlerin
kullanimiyla egitim aktiviteleri ¢esitlendirilmelidir. Somut uygulamalara ve deneyimlere dayali
aktiviteler giliclendirilmeli ve 6grencilere teorik bilgiyi uygulama yoluyla gii¢lendirme firsati
verilmelidir. Bu Duval’in bilissel siireclerinden olusturma siirecine yardimci olacaktir.
Ogrencilere bir temsilde alinan bilgiyi diger temsillere déniistiirme yetenegini gelistirmeleri
konusunda rehberlik saglanmalidir. Bu bakimdan diyagramdan formiil olusturma veya sozlii
ifadeyi sekil kullanarak ifade etme becerileri gelistirilmelidir. Buda biligsel siireglerden
muhakeme etme siirecine yardimci olacaktir. Ogretmenlerin, Duval'in bilissel modeli ve

siiftaki uygulamalar1 hakkinda kapsamli bilgiye sahip olmalarini saglanmalidir.
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EKLER

Uygulanacak Ders Etkinliklerinin Plani

Dersin Ad1 Matematik

Simif 7.sinif

Ogrenme Alam Geometri

Alt Ogrenme Alam Cokgenler

Kazanimlar M.7.3.2.2. Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis agilarini belirler; i¢

acilarinin ve dis acilarinin dlgiileri toplamini hesaplar.

Onerilen Siire 4 ders saati
Hazirlayan Fatmanur YESILDAGLAR
Arac Gerecler Kalem, Renkli Kagit, Geogebra, Cetvel, Akilli Tahta, Geometri
Tahtasi, Paket Lastigi
1. Ogrencilere dersin sonunda kazanacaklari kavramlar hakkinda bilgi
verilir. Hedeften haberdar edilir.
2. Oncelikle 6grencilere dnceki bilgileri hatirlamaya yénelik basit bir
sekilde liggen, dortgen, besgen ¢izmeleri istenir.
3.Cokgenlerin siniflandirilmasina yonelik ¢esitli gorseller kullanilarak,
Siirec ticgen, dortgen, besgen vb. cokgenler hatirlatilir.
Uygulama
Basamaklan 4 Hangi durumlarda diizgiin cokgen ve diizgiin olmayan cokgen

olacagi 6grencilere sorulur.

5.Geometri tahtas1 kullanilarak kenarlari ayni ya da farkli uzunlukta
cokgenler yapmalar1 istenir. Bu sayede diizglin ve diizgiin olmayan

cokgenlerin arasindaki fark hissettirilir.

6.Diizgiin ve diizgiin olmayan ¢okgenlerin farkini gosterebilmek adina
gorsel ornekler verilir. Ornekler ¢ogaltilarak dgrencinin dgrencilerle

soru cevap yapilir.
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Siirec
Uygulama

Basamaklar1

7. Uggenlerin i¢ agilarinin toplaminin 180 derece oldugu hatirlatilir. Bu

kazanimi, kagit katlayarak ve Geogebra da etkinlik yaparak gosterilir.

8.Dortgen, besgen, altigen vb. cokgenlerin i¢ agilarinin toplamini
bulmak igin tiggenler ile nasil bir iliski vardir? Sorusu sorularak

Ogrencilerden bu konuda fikir yiirtitmeleri istenir.

9.Bir ¢okgende olusan iiggen sayisini bulmadan 6nce, bir ¢cokgenin bir
kosesinden ¢izilen kdsegen sayisini bulmak amaciyla 6ncesinde renkli
kagitlart ¢okgen formunda kesip, bir kdsesinden kdsegen ¢izmeleri
istenir.

10.0grenciler, bir kdsesinden ¢izilen kosegen sayisini bulmak
amaciyla bu kez, geometri tahtasi ve paket lastigi ile ¢okgenler
olusturur. Geometri tahtasinda olusturamayacagi c¢ok kenarli
cokgenleri (n=20, n=30 vb.) bu kez Geogebra’da kenar sayisini
cogaltarak kdsegenleri olusturur.

11.0grencilerin, bu etkinlikler sonucunda n kenarl bir ¢gokgenin bir
kosesinden ¢izilen kdsegen sayisinin n-3 oldugu ¢ikarimina ulagmalari
beklenir.

12.Ayn etkinlikler, bu kez bir ¢okgenin bir kdsesinden cizilen kdsegen
yardimiyla kag tiggen olusturdugunu bulmak icin tekrar yapilir. Burada
bir kdsesinden c¢izilen kdsegenlerin sayisi ile kenar sayisi arasinda bir
iliski olup olmadiginin 6grencinin fark etmesi saglanir.

13.0grenciler, bu etkinlikler sonucunda, bu kez n kenarl1 bir gokgenin
bir kosesinden cizilen kdsegen yardimiyla n-2 {iggen olusturdugu
cikarimina ulagmalar1 beklenir.

14.Bir ¢cokgenin i¢ a¢1 dl¢iileri toplamini bulmak i¢in ilk 6nce dortgen
inceletilir.”” Bir kosegenle kag tiggen olusturduk?’’ sorusu sorulur.

15. <Ucgenin i¢ acilarinin toplami 180 derecedir.”” bilgisinden
hareketle olusturdugunuz bir dortgenin igerisinde olusan iicgen sayisi

ile dortgenin i¢ acilarinin toplamini 6grencilerden bulmalari istenir.

16.”’Bir kosesinden ¢izilen kdsegenle ayrilan liggenlerin her birinin i¢

acilar toplam1 180 derecedir. Inceledigimiz dértgende iki tane {iggen
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Siire¢
Uygulama

Basamaklar:1

olustuguna gore 2.180=360 derece. O halde dortgenin i¢ agilar toplami
360 derecedir.’’ Bilgisi verilir.

17. Besgen, altigen, yedigen, sekizgen i¢ agilar toplamini1 bulmak i¢in
oncesinde bir kosesinden cizilen kosegenle ka¢ iiggen olustugunu
geometri tahtasinda gosterip bulduklart tiggen sayisimi 180 ile

carpmalari istenir.

18.Bir ¢cokgenin i¢ acilar toplaminin, (n-2).180 formiilii ile bulunur
¢ikarimina ulagmasi saglanir.

19.Diizgiin ¢cokgenlerin her bir i¢ acisinin ve kenar uzunluklarinin
esit oldugunu hatirlatarak, bir dortgenin i¢ agilar toplamini kenar
sayisina bolerek bir i¢ agty1 bulma etkinligi Geogebradan yapilir.

20.Besgen, altigen, sekizgende Geogebra yardimiyla bir i¢ agisinin
Olgiisii bulunur.

21.Bu etkinlik sonucunda 6grenciler (n-2).180/n kazanimina ulagmasi
beklenir.

22 .Herhangi bir ¢okgenin dis agilar toplaminin 360° oldugunu
gostermek adina Geogebra etkinliklerine yer verilir.

23.Uggen, dortgen, besgen, altigen ve cok kenarli gokgenleri, dis aci
oOl¢iilerin toplamini gosteren Geogebra etkinliklerine yer verilir.
Ogrenciler her bir gokgenin dis agilar toplaminin 360° oldugu
¢ikarimina ulasir.

24 Bir ¢okgenin bir dis agisinin 360’1n kenar sayisina boliinmesi
gerektigi ile ilgili Geogebra etkinligine devam edilir.

25.Bu etkinlikler sonucunda 6grenci, bir dis aginin 360/n oldugu
¢ikarimina ulagmasi beklenir.

26. “’Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis acilarini belirler; i¢
acilarinin ve dis agilarinin dlgtileri toplamini hesaplar.”” kazanimina
uygun gorsellestirme ve olusturma etkinlikleri sonunda bu bilgileri
organize bir sekilde gorecegi, olusturmayi da destekleyecegi, bu

kazanimi1 muhakeme edecegi bir tablo doldurmasi istenir.
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AKADEMIK BASARI TESTI

"M.7.3.2.2. Cokgenlerin kogegen sayilarini, gokgenlerin bir kogesinden gizilen
kosegen yardimiyla iginde olugan liggen sayisini, bir cokgene ait i¢ acilarinin ve
dig agilarinin olglleri toplamint hesaplar” kazanimina yonelik on-test son-test

sorulandir.

1.Uggenin ig agi dlgllerinin toplami
kagtir?

A)180
D)540

B)240 C)360

Uggenin bir kosesinden gizilen kogegen
sayisi kagtir?

A)O B)1 C)2 D)3
3.

Uggenin
dis agilar toplami kagtir?
A)180 B)240 C)360
D)540
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Karenin kag kogegeni vardir?

Al B)2 C)3 D)4
5.

L

-

Karenin bir i¢ agisi kag derecedir?
AM5 B)60 C)90 D)120

Karenin bir kogesinden gizilen kbgegen
sayist kacgtir?
AN
DM

B)2 Cc)3



7. Karenin bir kdsesinden gizilen kosegen
ile kag Gggen olugur?

A)0 B)1 C)2 D)3

Dikdortgenin kag késegeni vardir?

A)0 B)1 C)2 D)3
9.

Altigenin bir kosesinden ¢izilen kag
kosegeni vardir?

A)1 B)2 C)3 D)4
10.

Duzgin altigenin bir kogsesinden
cizilen kdsegen ile kag tUggen olugur?

A)2 B)3 Cy D)5

1.
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Dizgun Altigenin i¢ agilar toplami
kagtir?

A) 360 B)540  C)720
D)1080

12.Duzgun Altigenin bir i¢ agisi kag
derecedir?

A)60 B)90 C)120
D)180

13.Duzglin sekizgenin bir i¢ agisi ve i¢
acilar toplami sirasiyla kagtir?

A)135-1080
B)120-720
C)90-720
D)60-480

14 Bir kogesinden ¢izilen kogegen
sayisi 7 olan gokgen asagidakilerden
hangisidir?

A)Sekizgen
B)Dokuzgen
C) Ongen
D)Yedigen



15.Bir dis agisi 20° olan dizgin
cokgenin i¢ agilar toplami kag
derecedir?

A)1080 B)1800 C)1440 D)2880

16. Bir dig agis1 30° olan dizgin
gokgen kag kenarlidir?

A)I0  B)11  C)i12 D)13

17. Cokgenlerle ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Uggende iki ig aginin toplami
kendilerine komsu olmayan bir dig
aglya esittir.

B) Dortgenlerin i ve dis agi toplamiarn
birbirine esittir,

C) Cokgenlerde dis agilar toplami her
zaman i¢ agilar toplamindan fazladir.

D) Cokgenlerde kose sayisi arttikga i¢
agilar toplam artar.

18. Bir dis agisi 15 * olan dizgun
¢okgen kag kenarhdir?

A)12 B)16 C)18 D)24
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19. n kenarl bir gokgenin bir
kosesinden gizilen kosegen sayisi
asagidaki ifadelerden hangisidir?

An-3 B)n-2 C)n-1 D)n

20..Bir duzgln gokgenin bir
kogesinden gizilen kosegenlerle olugan
uggen sayisi 3 ise,bu lg¢genin i¢ agilar
toplami kagtir?

A)360 B)540 C)720 D)1080



