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OZET

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

ORTAOGRETIM 10.SINIF MATEMATIK DERS KiTABINDAKI GEOMETRI ALT
OGRENME ALANININ DUVAL’IN BiLISSEL MODELI CERCEVESINDE
INCELENMESI

Gamze Nur AYTEKIN

Bu aragtirmanin amaci ortadgretim onuncu sinif matematik ders kitabinda geometri alt 6grenme
alanindaki ¢6ziimlii 6rneklerin Duval’in Bilissel Modeli gergevesinde incelenmesidir. Kuramsal temeli
Duval‘m Biligsel Modeli olan aragtirmamizda incelemeye aldigimiz ¢6ziimlii 6rneklerin soru ciimleleri ve
¢Oziim ciimleleri bir biitlin olarak diisiiniilerek, nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi yontemi
ile analiz edilmistir. Ayn1 zamanda, ¢aligmada 10. Simuf matematik ders kitabi, betimsel igerik analiz
yontemi kullanilarak incelenmis, Duval’in Bilissel Modelindeki siiregler ve bu siiregler arasindaki iliskiler
aciklanmustir. Ilgili kitapta bulunan 6rneklerin tamaminda, siiregler arasindaki iliskinin aciklanmasi
amaciyla Duval’in Bilissel Modeline uygun  “’Biligsel Siire¢ Modelleri’> olarak {i¢ farkli model
tasarlanmigtir. Aragtirmamizin bulgularim elde ederken, bilissel siireglerden biri olan muhakeme siireci,
teorik muhakeme siirecine gore ele alinmustir. Bulgular sonucunda, ders kitabinda teorik muhakeme
stirecinde genellikle Model 1’in kullanildigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Verilerin analizinde her bir modelin
kullanimina iliskin frekans tablosu olusturulmustur. Olusturulan frekans tablosundan elde edilen bulgular,
arastirmaci tarafindan ¢6ziimlenmis, bulgular tablolar halinde sunulmustur. Tablolarda her bir iiniteye
iligkin siireclerin diizeyleri tablolar ile siireler arasindaki iliskinin modelleri ise agiklamalarla
belirtilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore geometri alt dgrenme alanindaki Srneklerin
Duval’in Biligsel Modeline paralellik gosterecek icerikle hazirlandigi tespit edilmistir. Tasarlanan
‘Biligsel Siire¢ Modelleri’ arasindaki dagilimin homojen olmadigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢aligmada,
siirecler arasi etkilesimde genellikle bilissel siireglerde gorsellestirme ve teorik muhakeme siiregleri tercih
edilirken algisal siirecler de gorsel, s6zel ve islevsel algi arasinda etkilesim tercih edilmistir. Bu da algisal
stireclerden sirali algi ile biligsel siireglerden olusturma siirecinin biiyiik bir oranda ihmal edildigini
gdstermektedir. Ilgili kitapta bulunan problem durumlarinda, modelin alt siireglerin olan algisal
stireclerden ¢ogunlukla gorsel algi, s6zel algi ve islevsel alginin, teorik muhakeme siirecine, etkilesimli
islevlerle hizmet ettigi goriilmiistiir. Benzer sekilde bilissel siireglerden de gorsellestirme ve teorik
muhakeme siirecinin etkilesiminin gii¢lii oldugu ortaya ¢ikmustir. Calismada, problem durumlarinin
sunulusunda yani kitap i¢eriginde bilissel siire¢ modellerinden Model 1’e agirlik verildigi elde edilmistir.
Algisal ve bilissel siireglerde iinite bazli frekans ve yilizde dagilimlarinin, genel olarak algisal siireglerden
siralt algi ve bilissel siireglerden olusturma siireci ile homojen olmadig1 da elde edilen sonuglar arasinda
yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Duval’m Biligsel Modeli, Geometri Egitimi, Matematik Ders Kitabi,
Teorik Muhakeme Siireci, Sekle Bakma Siiregleri.
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ABSTRACT
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Mathematics Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF THE GEOMETRY SUB-LEARNING FIELD IN THE
SECONDARY GRADE 10 MATHEMATICS TEXTBOOK WITHIN THE
FRAMEWORK OF DUVAL'S COGNITIVE MODEL

Gamze Nur AYTEKIN

The purpose of this study is to examine the solved examples in the sub-learning field of geometry in
the tenth grade mathematics textbook within the framework of Duval's Cognitive Model. In our research,
the theoretical basis of which is Duval's Cognitive Model, the question sentences and solution sentences
of the analyzed examples that we examined are considered as a whole and analyzed with the document
analysis method, one of the qualitative research methods. At the same time, the 10th Grade Mathematics
textbook was analyzed using the descriptive content analysis method, and the processes in Duval's
Cognitive Model and the relationship between these processes were explained. In all of the examples in
the related book, three different models are designed as "Cognitive Process Models" in accordance with
Duval's Cognitive Model in order to explain the relationship between processes. While obtaining the
findings of our research, the reasoning process, which is one of the cognitive processes, is handled
according to the theoretical reasoning process. As a result of the findings, it is concluded that Model 1 is
generally used in the theoretical reasoning process in the textbook. In the analysis of the data, a frequency
table is created for the use of each model. The findings obtained from the created frequency table are
analyzed by the researcher and the findings are presented in tables. In the tables, the levels of the
processes related to each unit and the models of the relationship between the tables and the processes are
indicated with explanations. According to the findings obtained from the research, it is determined that
the examples in the geometry sub-learning area are prepared with content that would parallel Duval's
Cognitive Model. It has been revealed that the distribution among the designed 'Cognitive Process
Models' is not homogeneous. In addition, visualization and theoretical reasoning processes are preferred
in cognitive processes in the interaction between processes, while interaction between visual, verbal and
functional perception is preferred in perceptual processes. This shows that sequential perception from
perceptual processes and the process of forming from cognitive processes are largely neglected. In the
problem situations in the related book, it has been seen that mostly visual perception, verbal perception
and functional perception, which are the perceptual processes, which are the sub-processes of the model,
serve the theoretical reasoning process with interactive functions. Similarly, it is seen that the interaction
of visualization and theoretical reasoning process among cognitive processes is strong. In the study, it is
found that Model 1, one of the cognitive process models, is given weight in the presentation of problem
situations, that is, in the content of the book. It is also among the results obtained that unit-based
frequency and percentage distributions in perceptual and cognitive processes are generally not
homogeneous with the process of forming sequential perception and cognitive processes from perceptual
processes.

Keywords: Duval's Cognitive Model, Geometry Education, Mathematics Textbook,
Theoretical Reasoning Process, The Way of Looking Geometric Figure.
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BOLUM 1

1 GIRIS

Matematik egitiminin temel yapitaslarindan olan geometri 6gretimi, 68rencilere
modelden hareketle bir teorinin ortaya ¢ikmasinda fayda sagladigindan matematiksel
diisiinmenin de temelini olusturmaktadir (Matematik Egitiminde Teoriler, 2016). Ayni1
zamanda geometri dgretimi, Ogrencilere ¢oziimleme, karsilastirma, genelleme yapma
gibi temel becerilerini arttirmada katki saglamakta; inceleme, elestirme, arastirma,
analiz etme 6grendiklerini gorsel bi¢iminde ortaya koyma, dikkatli, diizenli ve sabirli
olma, disiincelerini agik ve anlagilir bir sekilde ifade etme gibi bilimsel diisiinme
becerilerine de katki saglamaktadir (Kilig, 2003).

Ortaokuldan lise siirecine kadar zorunlu temel dersler arasinda olan matematik ve
dolayisiyla matematigin bir alt 6grenme alan1 olan geometri, bilgi toplumunu olusturan
bireylerin sahip olmasi gereken giinliilk hayat becerilerinin kazandirilmasinda oldukca
onemli bir role sahiptir (Akkaya, 2016). Bu sebeple okul matematiginde de 6nemli bir
yere sahip olan geometri, dgrencilerin muhakeme becerilerine katki saglamakta olup
matematigin diger konularinin 6grenimi ile yakindan iliskilidir. Fakat ulusal ve
uluslararas: sinavlarda Tiirkiye’nin geometri 6grenim alaninda bulundugu matematik
basar1 seviyesi ortalamalarin altinda kalmaktadir. Ornegin, PISA 2018 sonuglarina gore
Tiirkiye, matematik okuryazarlifi alaninda 72 {ilke arasinda 42.sirada ve 37 OECD
tilkesi arasinda ise 33. sirada yer almaktadir (PISA, 2018). 2020 yilinda yaklasik bir
milyon lise son smf ( 12.simni1f ) 68rencisi Yiiksekogretime Kurumlar Sinavi (YKS)
sonuglarina gore Temel Yeterlilik Testi (TYT) nde temel matematikte 40 soru lizerinden
elde ettikleri ortalama 6.082, Alan Yeterlilik Testi (AYT) nde matematikte 40 soru
tizerinden elde ettikleri ortalama 8.015’tir (Yiiksekogretim Kurumu, 2020). Bu sonuglar
dikkate alindiginda, iilkemizde matematik 6gretimindeki basarinin hedeflenen seviyede
olmadigi goriilmektedir. Bu sebeple 6grenme-6gretme siirecinin birincil kaynaklarindan
biri olup tilkemizdeki biitiin 6grencilerin rahatlikla erisebilecegi ilk ve en 6nemli bilgi
materyallerinden biri olan okul ders kitaplarinin ayrintili olarak incelenmesi dgrencilere
sunulan 6grenme firsatlarinin niteligini ve niceligini agiga ¢ikarmak agisindan oldukca

oneme sahiptir (Akkaya, 2016 & Celik, 2019).



1.1 Problem Durumu

Muhakeme kelimesi genis bir kullanim alanima sahiptir. Herhangi bir hareket,
deneme yanilma ya da bir zorlugu asmak i¢in kullanilan yontem genellikle
muhakemenin bir seklidir; daha net olmak gerekirse verilen bir bilgiden yeni bir bilgi
elde etmeyi saglayan herhangi bir siire¢ muhakeme olarak isimlendirilir (Duval, 1998).

Muhakeme ¢esitlerinden biri olan geometrik muhakeme ise genel anlamda
geometrik cisimleri ve sckilleri tamima ve tamimlar arasindaki iliskileri
belirleyebilmektir (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2013). Ogrencilerin
geometriyi istenilen diizeyde anlamalari onlarin geometrik muhakeme yapabilme
becerilerine baglidir. Dolayisiyla geometrik muhakeme becerilerinin gelistirilmesi
geometri 6gretiminde en ¢ok dikkat edilmesi gereken noktadir. Bu nedenle geometrinin
yeni kusaklara aktarimmna duyulan ihtiyacina bagli olarak bircok yaklasim
olusturulmustur. En bilineni gelisimsel yaklasim olan Van Hiele modeli iken, Duval’in
Bilissel modeli ve Fischbein’in Sekilsel Kavram (figuralconcept) kurami da geometride
muhakeme siirecini bilissel yonden inceleyen alan yazmindaki kuramlardir (Jones,
1998).

Geometrik diistinmeyi, gelisimsel ve bilissel yaklasimlar, 6ziinde genelde iki
stire¢ iizerinden ifade etmeye ¢alismislardir. Bunlar sekle ait siiregler (geometrik seklin
veya cismin tasidigi 6lgiilebilir uzaysal 6zellikler) ve teorik siireclerdir (kavram bilgisi,
teorem, tanim ve aksiyom bilgisi). Ancak farkli modeller bu siiregleri degisik sekillerde
aciklamaya ¢alismaktadir. Biligsel bir yaklagim ile ¢alismalarda bulunan Duval, bilissel
modelinde sekilsel ve kavramsal olan iki siire¢ tasarlamistir. Bu iki siirecin birbirinden
ayrt distiniilmesi ve her bir siirecin kendi icerisindeki alt biligsel siireclere sahip
olduguna odaklanilmas1 gerektigini belirtmistir. Ayrica siiregler arasinda gelisimsel bir
iliski olmadigini ve bu iki siireci birlikte diisiinen Fischbein’in sekil-kavram yaklagimini
da benimsememektedir. Bununla birlikte sekilsel siireclerin yapisini genisleterek bu
siireclere algisal siirecleri de eklemistir. Bu algisal siirecleri “’Sekle Bakma Stiregleri’

olarak ifade etmistir.

Geometri, somut cisim ve sekillerle ugrasirken bir yandan da matematik
ogrenmeye katki saglamaktadir. Bu nedenle erken yaslardan itibaren geometri egitimde
onem verilmesinin ve ayri bir konu olarak Ogretilmesi yerine diger matematik

konulariyla biitiinlesmis olarak ele alinmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Bu



noktada 6grencilerde geometrik diigiincenin nasil gelistiginin bilinmesi gerekmektedir

(Olkun ve Ugar, 2007).

Egitim genel olarak bireyleri belirli bir amag¢ dogrultusunda yetistirme siirecidir
(Fidan, 2012). Egitim siirecinde, bireylere yeni davraniglarin nasil kazandirildig1 ya da
mevcut davranis degisikliginin nasil gergeklestirilecegi tizerinde durmaktadir (Donmez,
2019). Egitim-6gretim ortamlarinda, egitim siirecinde bireylere yonelik iizerinde
durulan bu amagclar i¢in bazi ara¢ gerecler kullanilir. Bu araclardan biri de ders
kitaplaridir. Giinlimiizde ders kitaplarmin egitim-6gretimde 6nemli bir egitim araci
oldugunu belirten aragtirmalar mevcuttur (Cimen & Yildiz 2017; Fidan, 2018; Sarikaya,
2019). Egitim ve ogretimde 6nemli bir yere sahip olan ders kitaplarinin matematik ve

geometri egitimi literatiiriinde arastirmalara nasil konu edildigi dikkate degerdir.

incelenmis, belli diizeydeki 6grencilere yonelik temel kaynaktir (Oguzkan, 1994, s.40).
Ders kitaplarinin 6ncelikli olarak 6grenciler i¢in diizenlenmis olma, daha sonra ise
ayrintili bilgi verme, bilgiler arasindaki iliskileri ifade etme, 6grenciye bildiklerini
tekrar etme ve pekistirme olanagi saglama gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekir (Yilmaz,
Secken, ve Morgil, 1998, s.73). Ders kitaplari, istenilen davranisin kazandirilmasi
stirecince konuyu Ogrenciler i¢in dikkate deger hale getirip siire¢ iginde gézlem, deney
ve arastirma yaparak oOgrencinin istenilen sonucglara kendisinin ulagmasina imkan

saglayan 6grenme yasantilari sunmalidir (Kaptan, 1999).

Ders kitaplarinin matematik dersi i¢in 6nemi uzun zamandir bilinmektedir
(Lopez, 2003). Okullarda matematik derslerinde programin matematiksel bilgi ve
o0grenme durumlarini tanimlayan oncelikli kaynak matematik ders kitaplaridir (Rock,
1992). Matematik ders kitaplari, 6grencilerin 6grenme siirecinde en 6nemli unsurlardan
biridir. Ders kitaplari, Ogrencilerin neyi nasil Ogreneceklerine etki eder. Ders
kitaplarinin ¢alisilmasi (incelenmesi), o6grencilerin nasil &grendiklerini anlamada
yardimeidir (Poisson, 2011). Ogrenme ortaminda dgretmenin olmadig1 durumlarda ders
kitaplari, ogrencilerin 6grenmelerini yonlendirir (Altun, 2004). Ders kitaplar1 sayesinde
zaman, mekan fark etmeden 68renci kendi hizina gore konular: tekrar eder, pekistirir ve
sinava hazirlanir (Aycan, Kaynar, Tiirkoguz & Ari, 2002 ). Ders kitaplar1 6grencilerin
gelisimlerini destekler. Ogrencilerin 6grendiklerini tekrar etmesini, pekistirmesini ve

ogrendikleri bilgileri diizenlemesini saglar (Sahin & Turanli, 2005).
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Duval, geometrik bir iligkinin sekil iizerinden fark edilebilmesinin algisal
stireglerin biligsel bir fonksiyonu olarak gérmektedir. Algisal her bir siire¢ ise degisik
islevler yerine getirerek verilen bir 6nermenin ispatinda farkli bir rol oynar. Dolayisiyla
sekle bakma siireglerinin yerine getirdigi roller bir bakima birer davranis i¢erdiginden
(verilen matematiksel bilgileri sekil veya cisim flizerinde gosterme gibi) Ogrenci
davranigina doniik gostergeler olarak ifade edilebilir (Karpuz, 2018). Tim bu
incelemeler 1518inda bu arastirmamizda, oOgrencilere geometri 6gretimi igin lise
yillarinda verilen ¢oziimlii 6rnek problemler, 6grenci davranigsina doniik davranislar
olarak ele alinarak incelenmistir. Bu baglamda, Milli Egitim Bakanligi (MEB) onuncu
sinif matematik ders kitabindaki ¢6ziimlii 6rnek problemlerin, Duval’in Bilissel Modeli

bakimindan incelenmesi yapilmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Matematik ve geometri egitimini gelistirmek amaciyla tilkemizde bir¢ok ¢aligsma
yapilmistir (Jones, 1998; Duval, 2000; Gal ve Linchevski, 2010). Bunlardan bazisi,
bireylerin cagimizin gerekliliklerine uygun yetistirilmesi i¢in Milli Egitim Bakanligi
(MEB) tarafindan 2005 ve 2013 yillarinda yapilan iki ayr1 diizenlemedir. Ancak 6gretim
programi tek basina yeterli olmayacagindan, 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarinda
ders igerigine ve Ogrenci bilissel diizeylerine uygun materyal hazirlama ve bu
materyalleri 6gretme siirecinde kullanmalar1 gerektigi tizerinde durulmustur. Geometri
O0greniminde basartyr arttirmak i¢in Ogrencilerin diislince slireglerinin  nasil
gelistirilebilecegini inceleyen yaklasimlara ihtiyag vardir. Ayrica bu yaklasimlarin
O0grenme ortamlart igin ortaya koydugu ilkelerin belirlenmesi de olduk¢a 6nemlidir.
Tim yaklagimlar, bireysel olarak dikkate alinmasi gereken ilkelere sahip olmalarina
ragmen; Duval’in Biligsel Modelinin geometri 6gretme-6grenme siirecinde, bireylerin
biligsel siireciyle birlikte algisal siireglerinin de gelistirilmesi gerektigini ifade eden
ilkeye sahip olmast bu modeli diger yaklasimlardan, dikkate deger bir sekilde,
ayirmaktadir.

Geometri, kavramsal (bilissel) ve sekilsel (algisal) agilardan ele alindiginda
geometri 6gretiminin sadece gelisimsel veya sadece biligsel yaklagimlar ile incelenmesi
geometrik diistinmenin eksik boyutlarinin olmasina sebep olabilir. Bu nedenle Duval,
bilissel modelinde, sadece gelisimsel bakis agis1 ile geometriyi inceleyen yaklagimlarin

ya da geometriyi algisal yoniinii dnemsemeden Sadece bilissel yoniiyle inceleyen



yaklasimlarin aksine, geometrinin algisal (sekle bakma) ve biligsel siireglerin
birlikteliginde incelenmesi gerektigini savunmaktadir.

Ogrenme ortamlarinda sekil ile kavram arasindaki iliskinin bircok noktasinda,
biligsel ve algisal boyutta ihmal edildigi disiiniilmektedir. Ders kitaplar1 ise egitimde
uygulama siirecinde kullanildigi igin siirecte yani 6grenme ortamlarinda 6nemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle o6grenme ortamlarinda, ogretimin eksikliklerini giderecek
materyaller 6nemlidir. Gerek geometride etkili bir 6gretim igin bir 6grenme ortaminda
kullanilacak arag ve gereclerin nasil olmasi gerektiginin sorgulanmasi ve ¢oziim
aranmasi, gerekse bilissel ve algisal siireglerin birlikte incelenmesinin, bir bakima
zorunlulugu, 6nemi; geometri 6greniminde ve 6gretiminde farkli 6grenme modelleri ile
bireylere muhakeme becerisi kazandirilmasi ihtiyaci, arastirmamizi Duval’in biligsel
modelinin ve bu modelin 6grenme ortamlarindaki materyallerden biri olan ders kitab1
ile uyumunun incelenmesine yonlendirmistir.

Ozetle calismamizda, 2013-2014 egitim yilindan itibaren uygulamaya konulan
Ortadgretim Matematik Dersi (9, 10, 11 ve 12.smiflar) Ogretim Programi kapsaminda,
Aydm yayinevine ait ortadgretim 10. Sinif matematik ders kitab1 incelenmistir. Bu ders
kitabinin, uygulamaya konulan &gretim programi kapsamindaki kazanimlara gore
hazirlanan problem durumlarinda (6rneklerde), Duval’in Biligsel Modeli ilkelerince
incelenmesi bir ilk niteligini tasimaktadir. Dolayisiyla, calismadan elde edilen
bulgularin, geometri 6gretimine uygunlugunun, geometri 6gretiminde literatiirde ¢ok az
calisilmis bir model olan Duval’in Bilissel Modeline gore, ortaya konulmasit ve
ogrenciye hedeflenen geometrik muhakeme becerisini kazandirma noktasinin
incelenmesi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Tiim sebepler 1s18inda
bu caligmadaki amacimiz, onuncu sinif matematik ders kitabinda yer alan geometri
ogrenim alanindaki ¢6ziimlii sorularin, geometri dgretiminde biligsel bir model olan
Duval’1n biligsel modeli agisindan incelenmesidir.

Yan ve Liaanghuo, 2002 yilindaki ¢alisgmasinda ders kitabinin kullanimda
cinsiyet, deneyim ve okullara gore anlamli farklilik gostermediginin tespit edilmesi ve
bu aragtirmaya ek olarak Cakir’in 2006 yilinda yaptig1 ¢alismasinda 6gretmenlerin ders
kitaplart hakkindaki goriislerinin yaymevlerine gére degismemesi nedenleriyle MEB’in
Talim Terbiye Kurulu onayli baska yayinevlerine ait ders kitaplar1 bu caligmada

incelenmeye alinmamuistir.



Aragtirmanin amacma yonelik bu calismada asagidaki probleme ve alt
problemlere cevap aranmaktadir. Duval’in Biligsel Modeli agisindan, problem tiimcesi

asagidaki sekilde ifade edilmistir:

©’10. smif matematik ders kitabinda geometri 6grenim alaninda yer alan ¢6ziimli

ornek sorularinin Duval’in Biligsel Modeli ¢ergevesinde incelenmesi.”’
Bu problemlere gore ¢alismamizin alt problemleri asagidaki gibidir.

1. 10. smif matematik ders kitabinda yer alan ’Dortgenler ve Cokgenler™
tinitesinde ele alinan ¢Oziimlii 6rnek sorularin Duval’in Bilissel Modeli
cergevesinde incelenmesi

2. 10. simif matematik ders kitabinda yer alan ‘’Uzay Geometri initesinde ele
alman ¢oziimlii 6rnek sorularin Duval’in Bilissel Modeli ¢ercevesinde

incelenmesi

1.3 Arastirmanin Onemi

Uluslararas1  yapilan sinavlarda (TIMSS, PISA) elde edilen sonuglar
dogrultusunda ge¢mis yillara gore ilerleme kaydedilsede bu sonuglar, matematik
Ogretiminin yetersiz oldugunu goéstermektedir. Bu sonug, geometri 6gretimi igin de ele
alinirsa, arastirmanin amaci geometri dgretimini etkili kilmak olacaktir. Ogretim
stirecinin en 6nemli parcalarindan olan 6grencileri geometri 6gretiminde etkin kilmak,
onlarin sekil ile kavram iligkisini biligsel diizeyde kullanabilmelerine baglidir. Bu ise
ogrencilerin geometrik muhakeme yapabilme becerilerini etkiler. Ayrica bu
becerilerinin gelistirilmesi de geometri O6gretiminde dikkate alinmasi gereken bir
kisimdir.

Bireylerin geometrik muhakeme gergeklestirirken farkli zorluklar yasadiklari
bircok aragtirmada tespit edilmistir (Healy ve Hoyles, 1998; McCrone ve Martin, 2004;
Senk,1985; Usiskin, 1982). Gal ve Linchevski (2010) tarafindan, bu zorluklarin neden
yasandig1, biligsel ve gelisimsel yaklagimlar agisindan incelenebilecegi 6nerilmistir. Bu
yaklasimlar diisiiniildiigiinde gelisimsel yaklasimlardan en bilineni olan Van Hiele
modeli iken, Duval’in Biligsel modeli ve Fischbein’in Sekilsel Kavram (figuralconcept)
kuram1 da geometrik diisiinme siirecini biligsel yonden inceleyen alan yazinindaki
kuramlardir (Jones, 1998). Bir¢cok noktada farkli olmalarima ragmen, geometrik
diistinmeyi ifade etmeye ¢alisan bu yaklagimlar, geometri dersinden bireylerin yasadig
zorluklarda benzer vyanlar bulmuslardir. Fischbein, Duval ve Van Hiele’in,
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benimsedikleri yaklasimlar, 6grencilerin geometrinin timdengelimsel yapisiyla teorik
muhakeme becerisi kazanmalar1 ve geometrik diisiinmeyi ispat seklinde davranisa
doniistiirebilmeleri  noktasinda zorluk ¢ektiklerinde hemfikirdirler (Duval, 1998;
Fischbein, 1993; Usiskin, 1982).

Geometri 0gretimi esnasinda ¢oziilen problemlerin temelini sekil kullaniminin
olusturmasiyla birlikte geometri 6gretiminde kavramin sekil ile desteklenmesi beklenir.
Duval (1993, 1995, 1998) de olusturdugu modelde geometrik bir iliskinin sekil
tizerinden fark edilebilmesinin algisal siireglerin biligsel bir fonksiyonu olarak gormiis
ve bilissel modelinde geometrik muhakemeyi, bilgide degisim, ispat ve agiklama gibi
islevleri yerine getiren biligsel bir siire¢ olarak tanimlamistir (Karpuz, 2016). Ayrica
Ogrencilerin geometrik diisiinme siirecindeki yetkinligini de 6grencinin biligsel siirecler

ile algisal stirecler arasindaki etkilesime bagli oldugunu belirtmistir.

Degisen bilgi ve teknolojik gelismeler, hayatimizin her alaninda oldugu gibi
matematik egitimi ve ogretiminde de bazi yenilikler saglamistir. Bu yeniliklerden biri
de Ogretim programlarmma bagli olusturulan, egitimin ve Ogretimin hedeflerini
gerceklestirmek ve bireylerin 6grenmesi igin 6nemli 6gretim malzemeleri olan ders
kitaplaridir. Bu ylizden matematik Ogretiminde Onemli bir yere sahip olan ders
materyallerinin igeriginin, 6grenciye ve temel alinan 6gretim modellerinin uygunluguna
biiylik 6nem verilmelidir. Aksi takdirde sunum ve igerikteki yetersizlikler, 6grenci i¢in
muhakeme becerisini kazanmayi, dgretmenler igin de Ggrenciye istenilen muhakeme
becerisini kazandirmayi1 Onleyebilir. Ayrica, ge¢mis arastirmalardan elde edilen
sonuglara gore, 6gretmenlere, hangi bilgiyi nasil aktaracaklarini agiklayan ders kitaplari
bir rehber niteligindedir (Westbury, 1990; Tyson ve Woodward, 1989; Woodward ve
Elliott, 1990). Bu sonuclardan hareketle, bizim ¢aligmamizin 6gretimin planlanabilmesi
icin 6gretmene ders kitabinda sunulan bakis agisi ile literatiirdeki modellerden biri
arasindaki uyum diizeyinin belirlenmesini saglayacagi diisliniilmektedir. Buna ek
olarak, caligmamizin ortadgretim matematik dersi kitaplarinin yaziminda matematik
Ogretmenlerine, akademisyenlere igerigin farkli geometri 6gretim modelleri agisindan
ele alinabilecegine dair fikir verecegi diisliniilmektedir. Diger bir acidan, geometri
Ogretimi alan yazimi incelendiginde, ders kitaplariin incelenmesine dair ¢alisilmis
oldukca arastirma varligina ragmen, matematik ders kitaplarina, 6zellikle de ortadgretim
diizeyinde matematik ders kitaplarina iliskin calismalarin azligi dikkat gekicidir.

Neticede, ¢aligmamizin alan yazina katki saglanacag diistiniilmektedir.



Sonug olarak, geometri Ogretiminde, ders kitaplarindaki kavramin sekil ile
Ogretiminde, Ogrencilerin bilissel siireclerle birlikte algilama siireclerinde de etkili
olmasi1 yani geometrik muhakeme yetkinligine katkis1 incelenmelidir. Calismanin 6nemi
bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Duval’in Biligsel Modeli ¢ergevesinde
incelenen c¢alismalara literatiirde ¢ok az rastlanmaktadir. Bu calismanin bu agidan

literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.4 Sayiltilar

Yapilacak bu calismada, Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2013 yilinda
ortaggretim ders kitab1 olarak ortaggretim onuncu sinif kademesinde kullanilan kitabin
incelenmesi sirasinda objektif davranilmistir. Kaynak olarak secilen ders kitabindan

elde edilen bilgiler ise giivenilirdir.

1.5 Simirhliklar
Arastirmanin sinirliliklart su sekilde siralanabilir;
1) Calismada sadece MEB tarafindan 6grencilere dagitilan Aydin yayinevinin
10. Sinif matematik ders kitab1 incelenecektir.
2) Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2013 yilinda ortadgretim kurumlarina
dagitimi yapilan ders kitabinda belirlenen 6rnek sorular ile sinirhidir.

3) Calisma Duval’in Biligsel Modeli kapsaminda incelenmistir.

1.6 Tamumlar
Algr: Bir seye dikkati yonelterek o seyin bilincine varma, idrak etme (TDK,
2019).

Bilissel: Bilisle ilgili, zekanin igleyisiyle ilgili, kognitif. (TDK, 2019)

Ders Kitabr: Egitim ve Ogretim planlamasinda mevcut olan hedef, icerik,
Ogretme-6grenme ortami ile 6lgme degerlendirme ilkelerine uygun olarak olusturulmus
ve 0grenme amagli kullanilan basili bir 6gretim materyalidir (Demirel ve Kiroglu, 2006,

9).

Duval’in Bilissel Modeli: Geometri 6gretimindeki Fischbein’in Sekil-Kavram
Teorisinden farkli olarak sekilsel siirecleri ( gorsellestirme, olusturma (kurma), dogal

sOylemsel siireg) ile teorik siiregleri (teorik sdylemsel siire¢) kendi igerisinde etkilesimli



fakat farkli siiregler olarak inceleyen bilissel yaklagim modelidir (Matematik Egitimde
Teoriler, 2016).

Fischbein Sekil-Kavram Teorisi: Geometrik akil yiiriitme siirecinde uzamsal
ozellikler (sekil, yer, biiyiikliik vb.) ile kavramsal 6zellikleri (soyutluk, genellenebilirlik,
mikemmeliyet vb.) ayn1 anda yansitan ve  “sekilsel kavram” adi

verilen zihinsel varliklar1 iceren teoridir (Fischbein, 1993).

Kavram: Nesneleri ortak Ozelliklerine bagli olarak siniflandiran ve genel

Ozelliklerini ifade eden sembolik temsillerdir (Fischbein, 1993).

Ogretim Programm: Bireye katki saglamasi tasarlanan davranislar; bu
davraniglarin nasil elde edinilecegi, elde edilme siirecinin nasil gerceklesecegini

kazanimlarla yansitan kaynaktir (Kili¢ ve Seven, 2004, 17).

Sekil: Bir kavramin, diisiincenin, olayin veya isin degisik olus bigimidir (Tirk

Dil Kurumu [TDK], 2019).



BOLUM 2
2 KAVRAMSAL CERCEVE VE ALAN YAZIN

Bu boliimde, geometri 0gretimine farkli bir bakis sunan Duval’in Bilissel
Modelinin kavramsal c¢ergevesine ve okullarimizda Ogrenim amaciyla Ogretim

ortamlarinda siklikla kullanilan ders kitaplarina ait literatiir aragtirmasi yer almaktadir.

Bilginin yeni kugaklara aktarilma ihtiyacina bagli olarak 20. yy dan beri
geometri 6grenme ve 6gretme siireglerindeki dnemli role sahip 6gelerin iyilestirilmesine
yonelik bir takim ¢alismalar yapilmistir (Jones, 1998; Duval, 2000; Gal ve Linchevski,
2010). Bu calismalarla geometrik muhakemenin dogasi ve nasil gelistirebilecegi
aciklanmaya c¢alisilmistir (Matematik Egitiminde Teoriler, 2016). Bu agiklamalar
biligsel ve gelisimsel olmak iizere iki sekilde ele alinabilir (Duval, 2000; Gal ve
Linchevski, 2010;). Bu agiklamalardan en bilineni gelisimsel yaklagim olan Van Hiele
modeli iken, Duval’in Biligsel modeli ve Fischbein’in Sekilsel Kavram (figuralconcept)
kuram1 da geometride muhakeme siirecini biligsel yonden inceleyen alan yazinindaki

kuramlardir (Jones, 1998).

Gelisimsel ve biligsel yaklagimlar aslinda geometrik diisinmeyi genelde iki
farkl stire¢ lizerinden ifade etmeye calismislardir. Bunlar sekle ait siiregler (geometrik
seklin veya cismin tasidigi dlgiilebilir uzaysal 6zellikler) ve teorik siireglerdir (kavram
bilgisi, teorem, tanim ve aksiyom bilgisi). Ancak baska modeller bu siiregleri degisik
sekillerde agiklamaya caligmaktadir. Ornegin, Van Hiele modeline gére geometrik
muhakeme, geometride yetkinlik kazandikca sekilsel siireclerden teorik(kavramsal)
stireclere gecisi ifade etmektedir. Fischbein ise Van Hiele’in modelinin aksine
geometrik seklin dogas1 geregi, sekilsel siirecler ile kavramsal siirecler arasinda
gelisimsel bir iliski olmadigini, sekilsel siiregler ile kavramsal siirecler birlikte
diisiiniilmesi gerektigini diistinmektedir. Yani Fischbein geometrik sekiller icin sekil-
kavram birlikteligini savunarak ogrencilerin bilissel siireclerini aciklamaya calismistir.
Duval de Bilissel modelinde Fischbein modeline benzer olarak var olan siiregler
arasinda gelisimsel bir iliski olmadiginin diisiiniirken Fischbein’in gekilsel ve kavramsal
stiregleri birlikte diigiinen yaklagimini da uygun bulmamistir. Duval’e gore sekilsel ve
kavramsal olan bu iki siire¢, her birinin kendi igerisindeki alt biligsel siiregleri olan

birbirinden farkli iki siire¢ olarak diistiniilmelidir. Bu nedenle Duval Fischbein’in Sekil-
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Kavram Teorisinden farkli olarak hem sekilsel siirecleri ( gorsellestirme, olusturma
(kurma), dogal sdylemsel siire¢) hem de teorik siiregleri (teorik sdylemsel siire¢) kendi
icerisinde iligkili fakat ayri siirecler olarak ele almis ve Fischbein’in geometrik
muhakeme i¢in kullandig1r Sekil-Kavram ikilisini Algi (Sekle Bakma) -Sekil-Kavram

olarak degistirmistir.

Bu aragtirmanin kuramsal temeli olan Duval’in Bilissel Modeline ait detayli

bilgiye yer verilmistir.

2.1 Duval’in Bilissel Modeli

Fransiz bir psikolog olan Raymond Duval, bilissel ve algisal agilarla birlikte
geometrik muhakemeyi agiklamaya ¢alismis ve bu agilara yonelik bazi siiregler ortaya
koymustur (Jones, 1998). Duval geometrideki yetkinligi, biligsel ve algisal siireclerin
kendileriyle ve birbirleriyle olan etkilesime gore agiklamistir (Duval, 1995, 1998).

Algi, duyularimizin aldig bilgileri yakalayan, isleyen ve aktif olarak anlam
kazandiran siiregtir (TDK, 2019). Yani baska bir degisle beyne gonderilen bilgiyi secip
diizenleyip yorumlamasi1 gereken aktif bir siire¢ iken biligsel kavrami aralarinda dil
kullanma ve anlama, dikkat, 6grenme, degerlendirme, problem ¢6zme ve karar verme
gibi zihinsel yetileri olusturan bir kiimeyi tanimlamada kullanilan bilimsel bir terimdir
(TDK,2019). Bu iki kavram gosteriyor ki algi, cevremizi anlamamizi saglayan bilissel
bir stirectir. Bu nedenle Duval’ in aralarinda herhangi bir hiyerarsik yap1 olusturmadan
birbiriyle etkilesimli fakat ayr1 ayr1 tanimladig iki siireci (biligsel ve algisal siiregleri)
inceleyelim:

Tablo 1: Duval’in Biligsel Modeli (Duval (1993)’e gore uyarlanmustir.)

Duval'in Biligsel
Modeli

BlLisseL ALGISAL[KAVRAMSAL)
SURECLER SURECLER

GORSELLESTIRME GORSEL SOzE! i ISLEVSEL

| OLUSTURMA

. Dojal Soylemsel Stireg
MUHAKEME i
Teorik soylemsai surec

11



1)Bilissel Siirecler: Duval (1998), geometrik muhakemeye yonelik ii¢ biligsel

stire¢ tanimlamustir. Bunlar: gorsellestirme, olusturma (kurma) ve muhakemedir. Her
birinin farkli biligsel islevlere sahip oldugunu belirttigi bilissel siireglerin birbirinden
bagimsiz yani 6n kosul iliskilerle birbirine bagl olmadigini ancak birbiriyle yakindan
iligkili olduklarini belirtmistir. Ayrica aralarindaki etkilesiminin giliciiniin de geometride

yetkinligin temellerini olusturacagini agiklamistir.

1.1. Gorsellestirme: Bu siire¢ uzaymn gorsel olarak temsil (ifade) edilme
stirecine hizmet eder. Yani bir duruma genel bir bakis ve anlik algilar ile bu
bakistan elde edilen verilerin gorsel ifadesi ve 6znel olarak onaylanmasi
islevlerini igerir. Ayrica bahsedilen gorsel ifadeler kendi igerisinde
geometrik sekiller ve cisimler olarak matematiksel Ozelliklere sahip
olmahdir. Ancak sekiller ve cisimler yardimiyla uzayin geometrik ifade
edilmesi yani gorsellestirilmesi geometrik iligkilerin belirlenebilmesi igin tek
basina yeterli degildir. Bunun igin gérsellestirme siireci ile i¢ ige algisal
stireclerin de diisiinme siirecine dahil olmasi gerekir. Duval (1995)
gorsellestirme siireci ile i¢ ige olmasi gereken siiregleri ’Sekle Bakma
Stiregleri’”  yani algisal siiregler seklinde tanimlamistir (Matematik
Egitiminde Teoriler, 2016).

1.2. Olusturma (kurma): Bu siireg, geometrik sekillerin, herhangi bir arag
yardimi (kagit, kalem, cetvel ve pergel ve dinamik geometri yazilimlari ...)
ile adimlar halinde siralanarak ingsa edildigi siirectir. Geometrik seklin bir
modelinin  inga  edilmesi  (olusturulmasi)  seklin  bir  bakima
gorsellestirilmesini de sagladigindan sekle ait matematiksel ozelliklerin
model iizerinde gozlemlenmesi, fark edilmesi hizmetlerine sahiptir.
Dolayisiyla, geometrik sekillerin olusturulmasi, yani olusturma siireci sekil
hakkinda matematiksel 6zelliklerin incelenmesini sagladigindan énemli bir

stirectir (Matematik Egitiminde Teoriler, 2016).
1.3. Muhakeme: Duval biligsel modelinde muhakemeyi, bilgide degisim, ispat

ve aciklama gibi islevleri yerine getiren biligsel bir silire¢ olarak

aciklamaktadir. Bu modelde, kullanilan temsil sekillerine (tiirlerine) gore
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ortaya c¢ikan muhakeme siirecleri dogal muhakeme ve teorik muhakeme

olarak isimlendirilmektedir.

a) Dogal muhakeme, bilginin dogal dil ve sekil ile temsil edildigi muhakeme
stirecidir. Bu muhakeme siirecinin en belirgin 6zelligi bir problem durumu
icin sekilsel temsiller tizerinden dogal dil kullanilarak belirli ¢ikarimlara
ulagilmasidir. Bu siiregte ulasilan ¢ikarimlar (sonuglar) matematiksel

ilkelerle gerekgelendirilmez.

Ornek: Sekil 1'de ABCD bir dikdortgen ve AD kdsegen olmak iizere,
taral1 dikdortgenlerin alanlarini kargilastiriniz (Duval, 1998, s. 42).

D C

Sekil 1. Tarali dikdortgenlerin alanlarinin karsilastirilmasini igeren problem durumu

(Karpuz, 2018)

Sekil 2. Tarali dikdortgenlerin alanlariin karsilastirilmasit probleminin ¢éziimii

(Karpuz, 2018)

Sekil 2 de verilen ¢oziim basamaklarinin 1. basamagi verilen geometrik
seklin, esit alanlara sahip alt pargalara ayrildigi basamaktir. Ayrilan parcalarin
alanlarinin es olduguna pargalarin gorsel olarak tst {iste getirilmesiyle

ulagilmigtir. 1. basamakta belirlenen pargalarin birbirlerinden gorsel olarak
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cikarilmasiyla da Il. ve Ill. Basamaktaki tarali parcalar elde edilmistir. I.
basamaktaki kullanilan pargalarin alanlari esit oldugundan g¢ikarma islemiyle
elde edilen tarali pargalarin alanlarinin da birbirine es oldugu ¢ikarimina
vartlmistir. Gorildigi gibi ¢oziim siirecinde dogal dil (giinliik konusma dili)
kullanilmis olup geometrik kavram ve iligkiler (liggenlerin esligi gibi)
kullanilmamigtir (Karpuz, 2018). Sonug olarak dogal muhakeme siirecini ayirt

etmemizi saglayan davranislar asagidaki gibi ifade edilebilir:

1. Sekilsel temsiller yardimiyla ¢ikarimda bulunur.

2. Dogal dil (glinlik konusma dili) kullanarak, onerme sekilde
olmadan, matematiksel iliskileri agiklayabilir.

3. Giinlik dili araciligiyla matematiksel terimleri ve kavramlari
kullanmadan geometrik bir durumu agiklar

4. Geometrik sekil iizerinde degisiklikler yapar ancak yapilan
degisiklikleri gerekli tanim, aksiyom ve teoremler yardimiyla

(gerekgelendiremez) ispatlayamaz.

b)Teorik muhakeme siireci sembolik gosterimlerle timdengelim
diisiinme ile mevcut bilgide bir degisimin veya artisin meydana gelisini
aciklayamaya ¢alisan muhakeme siireclerinden biridir. Bu muhakeme siirecinde
aksiyom, tanim ve teoremler yardimiyla belirli ¢ikarimlara (sonug) varilir.
Teorik muhakeme siirecinde varilan ¢ikarimlar matematiksel ilkelerle (tanim,
teorem, aksiyom vb.) gerekg¢elendirilir. Bu baglamda teorik muhakeme siirecini

ayirt etmemizi saglayan davraniglar agsagidaki gibi ifade edilebilir:

1) Onerme seklinde bir matematiksel bir durumu agiklayabilir.

2) Seklin sadece goriintiisiinden dayanmayarak matematiksel tanim
ve teoremler yardimiyla ¢ikarimlar yapar.

3) Gegerli muhakeme siirecinde sekil iizerinde yapilan degisikleri
tanim ve teoremlerle ispatlayabilir.

4) Cikarim basamaklarinin herhangi birinde elde ettigi bulguyu
cikarim siirecinin diger basamaklarinda kullanabilir.

5) Matematiksel kavramlar1 kullanarak geometrik bir durumu

aciklar.
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Aralarindaki etkilesimin giiciine bagl olarak geometride yetkinlik kazabilmek
icin birbirinden bagimsiz ancak birbiriyle etkilesimli olarak olusturulan biligsel

stirecleri bir biitlin olarak inceleyelim:

o Duval (1998) bilissel siiregler arasindaki iliskiyi Sekil 3’deki gibi
gorsellestirmistir (bkz. Sekil 3.).

Gorsellestirme

3 Muhakeme

s(a) ¥ 5(B)
[A) Isimlendirme, tammlama va da
argiiman geligtirmede dogal komug-
ma (igsel ya da digsaly

(Hugturma e

(B) Timdengelimsel organizasyo-
nun sadlanabilmesi igin tanimlanan
ve énermelerin kullamildig siiveg

Sekil 3.Duval’e gore bilissel siirecler arasindaki etkilesim

(Matematik Egitimde Teoriler, 2016)

Sekil 3’de belirtilen oklar biligsel siireglerin birbirini destekleme
yonlerini gostermektedir. Ayrica 5(A) ile dogal sdylemsel siire¢ gosterilirken
5(B) ile de teorik sdylemsel siire¢ gosterilmektedir. 2 numarali ok
gorsellestirmenin  her zaman muhakemeye olumlu hizmet etmeyecegini
belirtmek i¢in kesik olarak gosterilmistir. 5(B) (teorik sdylemsel siire¢) numarali
ok muhakemenin olusturma ve gorsellestirme siireclerinden tamamen bagimsiz
olarak da gelisebilecegini belirtmek i¢in dongiiden ayr1 bir seklide gosterilmistir.
Bunlara ek olarak geometrik bir seklin insas1 (olusturulmasi) gergeklestirilirken
ayni anda sekil gorsellestirildigi i¢in olusturma siirecinden muhakeme siirecine
gorsellestirme siireci olmadan bir gecis gerceklesemeyecektir. Bu da Sekil 3°de
goriilmektedir. Ancak gorsellestirme siireci olusturma siirecine bagli olarak
gerceklesmez. Nihayetinde olusturma gorsellestirmeyi saglasa bile olusturma
stireci sadece geometrik sekillerin ve cisimlerin sahip olduklar1 6zelliklere ve
olusturma siirecinde kullanilan araca ait teknik Ozelliklere ve aracin teknik
smirliliklara baglidir. Ayrica gorsellestirme bir ispati gerceklestirmek icin

sezgisel anlamda muhakemeye fayda saglasa da muhakemede temel olarak
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tanimlara, aksiyomlara ve teoremlere ihtiya¢ vardir. Hatta bazen hatali
gorsellestirme istenmeyen muhakemelere neden olmaktadir. A¢iklamalardan da
gorildiigii tizere Duval (1998) e gore bu ti¢ biligsel siire¢ birbirinden bagimsiz

ancak birbiriyle iliskili siireglerdir.

2) Algisal Siirecler:

Geometri problemlerinin ¢ozlimiinde sekil kullaniminin katkis1 oldukga fazladir.
Ciinkii geometrik sekiller, problem durumunu olusturan karmasik iliskileri bir biitiin

halinde biitiinsel temsilini sunmaktadir (Parzysz, 1991).

Sekilsel temsiller iizerinden geometrik iliskilerin goriillmesi problem ¢dzme
siirecinin en kritik basamagini olusturmaktadir. Fakat geometrik bir sekil tizerindeki
matematiksel iligkilerin goériilmesi her birey i¢in aym diizeyde zorluklar
icermemektedir. Baz1 6grencilerin bir anda fark ettigi bir iliskiyi baz1 6grencilerin hig
gorememesi (Duval, 1995) birgok matematik Ogretmeninin karsilastigi normal
durumlardan biridir. Ulkemizde geometri dersi igin kullanilan “ Geometride gérmek ¢ok
onemlidir.”’, “ Geometri bir goérme dersidir.” gibi sozler bu durumun kaliplagmis
sOylemleridir. Ayrica bu tiir sdylemler 6grenme-6gretme siireci igerisinde yasanan
zorluklara “gérememe” kavrami iizerinden farkli bir bakis ortaya koymasina ragmen
yasanan giicliiklerin giderilmesine yonelik ¢6ziim {iretmek yerine durumu
kabullenmekteyiz. Bu kabullenis dogal olarak geometride basari ya da basarisizligin
dogustan gelen bireysel 6zellik olarak ifade edilmesine sebep olmustur. Ciinkii 6grenme
ortamlarinda artik geometrik temsiller ve sekiller arasindaki iliskileri “goren” veya
“géremeyen” 6grenci vardir (Karpuz, 2018). Bu da nispeten 6gretmenin geometri dersi
icin dgrenme-0gretme faaliyetleri ile ilgili sorumlulugunu {izerinden atmasi1 manasina

gelecektir (Mariotti, 1995).

Geometride “gérme” kavrami pedagojik bir zemine tasinip arastirilmadan
ogrenme ortamlarinda ve siirecinde yasanan zorluklar tam anlamiyla giderilemeyecektir.
Bunun i¢in ilk olarak “gérme” kavraminin tanimlanarak etki unsurlarinin ortaya
konmas1 gerekmektedir. Literatiirde bu kavramin farkli isimleriyle karsilagsak da ifade
ettigi anlamlar benzerlik gosterir ve verilen geometrik bir seklin {izerindeki temsiller
arasindaki iligkilerin anlagilmasi, fark edilmesi (goriilmesi) manasinda kullanilmaktadir

( Godfrey, 1910; Nelsen, 1993; Duval, 1995). Bu iliskilerin goriilmesi siirecini Duval
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(1995) birbiriyle hiyerarsik iliskisi bulunmayan belirli siirecler {izerinden agiklamaya
calismistir. Bir amagla “gbérme” kavraminin bilesenlerini biligsel modelinde geometrik
muhakemenin algisal boyutlarinin da bilissel siireglere dahil edildigi ayr1 bir siniflama
yapmustir. Bu siniflamada Duval (1995, 1999) birbiriyle hiyerarsik iliskisi bulunmayan
dort algisal siire¢ tanimlamustir. Bu siireglerden her biri bir seklin matematiksel olarak
anlasilmasinda farkli gorevlere hizmet etmektedir. Ancak problem durumunun
¢Oziimiinde birbirleriyle ve biligsel siireclerle etkilesimli olarak hareket etmektedirler

(Giiven ve Karpuz, 2016).

Geometrik sekiller bir problemi olusturan matematiksel iliskilerin biitiinciil bir
temsilini  sunmaktadir. Bu temsiller iizerinden geometrik iligkilerin belirlenmesi
problem ¢6zme siirecinin en kritik basamagini olusturmaktadir. Geometrik sekiller
dogalar1 geregi kavramlardan bagimsiz diisiiniilemeyeceginden Ogrencilerin gerek
problem cozerken gerekse de ispat yaparken verilen geometrik sekil ile matematiksel
prensipler arasinda dogru etkilesimler kurmalar1 gerekir. Duval’e gore bdyle bir
etkilesimin gergeklesebilmesi i¢in belirli algisal siirecler yasanmalidir. Seklin nasil
kavrandigina bagli olarak gorsel algi, sozel algi, sirali algr ve islevsel algi olarak
adlandirilan aralarinda herhangi bir hiyerarsik iliski bulunmayan bu 4 farkli siireglerin
her biri sekil-kavram etkilesiminde bir amaca hizmet etmektedir. Ayrica bu siire¢lerden
her biri bir seklin matematiksel bilgisinin anlagilmasinda farkli islevlere sahip olup
problem durumunun ¢6ziimiinde birbiriyle ve biligsel siireglerle etkilesimli olarak
hareket etmektedirler (Giiven ve Karpuz, 2016). Yani Duval, bilissel siireglerden ayr1
ama biligsel siireclere ek birbirinden farkli dort algisal siire¢ tanimlamistir. Bu siiregler,
bilissel siire¢ler (gorsellestirme, olusturma, muhakeme) arasindaki etkilesimin
saglanmas1 ve giiclenmesinde 6nemli role sahiptirler. *’Sekle bakma siirecleri’” olarak
ifade ettigi bu siiregler gorsel algi, sozel algi, sirali algi ve islevsel algi’ dan
olusmaktadir. Bu silirecler sekildeki matematiksel iligkilerin fark edilmesine
(goriilmesine) yonelik birbirinden farkli ama birbirini destekleyici islevlere sahip olup

olanak hizmet vermektedir (Duval, 1995, 1998, 1999). Siiregleri inceleyelim.

2.1. Gorsel Algi: Bu siireg, bir sekle ilk bakildiginda elde edilen ve
seklin bi¢imsel yapis1 (dis goriiniisii) ile ilgili bilgileri icerir. Seklin adi ve
boyutu hakkinda bilgi verme, sekli olusturan temel geometrik elemanlarin
(nokta, dogru pargasi, iicgen ¢ember...) farkina varma (gorme) gibi islevlere

sahiptir Ayrica seklin alt pargalarinin belirlenmesinde de yer alir. Ancak gorsel
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algiyla sekil ile alt pargalar arasindaki iligkiler fark edilememektedir (Matematik
Egitiminde Teoriler, 2016).

Sekil 4. Gorsel algiya 6rnek bir durum (Karpuz, 2018)

Sekil 4 de verilen gorsele ait 6grencilerin muhtemel gorsel algi siireci
asagidaki ifadelerle agiklanmaktadir:
a) Iki boyutlu bir sekildir.
b) ABC ve DEF iiggenleri vardir.
c) DBFE, DFEA, DFCE dortgenleri ABC ii¢geninin igindedir.
d) Sekilde A, B, C, D, E, F adlarinda alt1 tane nokta vardir.
Yukaridaki ifadeler 6grenciden 6grenciye (bireyden bireye) degisebilir ve
bu belirtilen ifadelerin disinda analizler de olabilir.

2.2. Sozel (Soylemsel) Algr: Verilen 6n bilgiler sayesinde matematiksel
ilkeler (tanim, teorem, aksiyom...) ile sekil arasinda iligki kurarak bir karara
varma sozel algi olarak ifade edilmektedir (Torregrosa & Quesada, 2008).
Sadece gorsel algi ile geometrik bir seklin matematiksel 6zelliklerini belirlemek
miimkiin degildir. Geometri bir ’gérme’” isi oldugundan verilen bir geometrik
sekilde 0grenciler ayn1 sekli veya 6zellikleri gormeleri beklenemez. Ciinkii sekil
ile ilgili baz1 6n bilgiler belirtiimeden geometrik sekil belirsizdir. Ornegin,
ogrencilerden bazilar1 bir geometrik sekle bakarak sadece gorsel algi ile “Bu iki
dogru hemen hemen paraleldir” seklinde sekle iliskin bir ¢ikarimda bulunabilir.
Aslinda bu ifadenin dogru ya da yanlis olmas1 birer ihtimaldir (Duval, 1995).
Bunun i¢in sekil ile ilgili baz1 6n bilgilerin belirtilmesi gerekir. Bunun igin sekil
ile ilgili bazi bilgilerin belirtilmesi ve bazi bilgilerin de belirtilen (verilen)
bilgilerden hareketle ¢ikarilmast (tanimlar ve teoremler yardimiyla)

gerekmektedir (Matematik Egitiminde Teoriler, 2016).
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Sekil 5. Verilen geometrik seklin adlandirilmasina ait soru (Karpuz, 2018)

Algisal stireglerde gorsel algi ve sozel algi zit yonde islevli galisir.
Seklin goriiniisiinden yola ¢ikarak bir ¢ikarima varilmasina gorsel algi hizmet
ederken sozel alg1 sekil ve sekil ile ilgili matematiksel ilkelerle bir ¢ikarima
varilmasina hizmet eder (Duval, 1995). Mesela Sekil 5 verilen geometrik seklin
nasil bir sekil olduguna iliskin soruya gorsel algiyla cevap veren bir dgrenci
eskenar dortgen cevabini verirken sozel algiyla cevap veren bir 6grenci seklin
bir paralelkenar oldugu soOyleyebilir. Ciinkii dortgenin kdsegenleri birbirini
ortaladigindan dortgenin karsilikli kenarlar1 karsilikli paraleldir. Dolayisiyla
sekil paralelkenar olma ozelliklerini saglar; ancak sadece eldeki bilgilerden
hareketle seklin eskenar dortgen oldugu da net olarak belirtilemez (Tapan-

Broutin, 2016, s 315). Tablo 2 de gorsel algi ile sozel algi iliskisi incelenmistir:
Tablo 2: Gorsel algi ile sozel algi arasindaki iligki (Mat. Egitimde Teoriler, 2016)

Girsel ve sozel algr arasindaki iligki

Gaorsel Algi Sazel Alp
I. Gorse) 1L Gorsel -» Sozel 1L Sozel —» Gorsel

/—;__'/ A D ABCD br paraletkenar olsun. .. ”
Z___—__—/ Bu sozel ifade ile Onermeye badh olarak
B C

11k bakigta bu sekil bir sira-

paralctkenar olma kogulunu saglayan

nun Ust yiizeyi, bir prizmanit 4 BCD bir paralelkenardi” birgok farkl gorsel alg: olugturuiabilis
farkh bir aqidaki (Omegin - yygandaki ifadede ABCD'nin Ornegin;

cgik kare prizmasinin yan bir paralelkenar olarak verilmesi

yiizeyi) goruntusu olarak sekle sdzel sirecin hiukmetmeye

alwlanabilir. baglamasina scbep olur, Boylece

seklin artik kenarlanna (karsibkh
kenarlar paraleldir gibi), kiscle-
rine, aglanna odaklambmaya ve
aralanndaki iligkiler goralmeye
baslutur,
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Duval’e gore bilissel siirecler arasindaki etkilesimde sekil {izerinde
verilen gorsel bilgiler (sekil lizerinde var olan bilgiler: nokta, dogru pargasi, aci
vb.) s6zel bilgilere (sekil lizerindeki matematiksel iliskileri ifade eden ciimleler
veya gosterimler) ya da sozel verilen bilgiler gorsel bilgilere dogru cevrilmeli,
ayrica sadece sozel bilgilerden hareketle bir sonuca varilmamalidir. Gorsel algi
sekil tlizerindeki duyusal verilerin (dogru parcasi, aci, nokta vb.) goriilmesini
(fark edilmesini) saglarken, sozel algi duyusal verilerden yola ¢ikarak sozel
bilgilerin olugmasma hizmet etmektedir. Bodylece sozel alginin gorevi,
matematiksel ilkeler ile geometrik sekil arasinda iliski kurma yani gorsel verileri

matematiksel ilkelerle ifade etmektir (Matematik Egitiminde Teoriler, 2016).

2.3. Sirahi Algi: Gelisi giizel yapilan c¢izimlerin aksine geometrik
sekillerin bir ara¢ yardimiyla olusturulmasi baska bir degisle seklin yeni bir
(maketinin) modelinin ortaya ¢ikarilmasi, sekle dair bilgi edinimini arttiracak ve
sekle dair algilar1 yonlendirecektir. Bu sebeple Duval modelinde sirali algiyi,
geometrik bir seklin herhangi bir ara¢ kullanimi ile olusturulmasi ya da
olusturulmasi siirecinin anlatilmasi basamaklarina hizmet eden siire¢ olarak
isimlendirilmektedir (Duval, 1995). Ciinkii geometrik bir seklin olusturulmasi
belirli bir sira ile gerceklesmektedir.

Sirali algi ile bilissel siireclerde inceledigimiz olusturma (kurma)
slireci birbirini destekler niteliktedir. Bu da olusturma siirecinin hem bilissel hem
de algisal siireclere hizmet ederek her iki silireg i¢inde islevi oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan olusturma siireci i¢inde degerlendirilemeyecek
sirali algida islevleri vardir. Dolayisiyla sirali algt her iki siirece de hizmet
etmemektedir. Ornegin bir ara¢ kullanmadan seklin insasinin tarif edilme siireci
siralt algt igerisinde degerlendirilebilir. Clinkii bir ara¢ diisiinmeden seklin insa
stirecini tarif etmek de kisinin sekli algilamasini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Ornegin aym seklin, bakan kisiye gore ortaya gikabilecek farkli sirali algilari
asagidaki gibi olabilir (bkz. Tablo 3).
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Tablo 3: Siral1 Algilama Ornekleri (Matematik Egitimde Teoriler, 2016)
Swral Algilama Ornekleri

Bir ABC iicgeninin.AB kenarn iizerinde alinan  Bir DBCE yamugunun yan kenarlan
bir D noktasmdan A olan DB ve CE A

BC kenarma cizilen kenarlarnn uzati-
paralel dogru AC larak bir A nok-
kenarm E nokta- tasinda kesistiri-
sinda kesmektedir. B liyor.

{kingi
Tl
B Seki

Tablo 3 deki ilk sekilde O6grencilerin daha ¢ok iiggene ve temel oranti
teoremine odaklanmalarin1 vurgulanirken ikinci sekilde yamuk iizerinde

odaklanmaya sebep olabilir.

2.4. islevsel Algi: Herhangi bir geometrik sekle bakildiginda ¢oziim igin
bir seyler sezinlenebilmesi islevsel algi aracilifiyladir. Diger bir ifadeyle
aciklanacak olursa bir problem durumunu ¢6zerken veya ispat yaparken problem
durumunda verilen geometrik seklin ilk gortintiisii (gorsel algi) iizerinde zihinsel
ya da fiziksel olarak diizenleme yapmak genellikle gerekmektedir. Yardime1
dogrular ¢izmek, bir nesneyi silmek veya eklemek, seklin konumunu
degistirmek veya sekli uygun alt parcalara ayirmak gibi islemler islevsel algi
olarak hizmet etmektedir. Problem durumunun ¢6ziim veya ispat siirecinde sekli
uygun alt sekillere ayirmak ya da yardimcr dogru ¢izmek gibi sekil ile
matematiksel ilkeler arasinda yeni iligkilerin ortaya ¢ikmasini saglayacak
cikarimlar iglevsel algi sayesinde olmaktadir. Yani bu algi tiirii verilen sekli
cesitli yollarla diizeltme veya degistirme fiillerini gergeklestirerek istenilen sekle
doniistiirmeye dayanmaktadir. Asagida islevsel algi silireci bir Ornekle

incelenmistir.
Ornek: I ve J noktalar1 ABCD paralelkenarmin sirastyla CD ve AB

kenarlarinin orta noktalar1 olsun. DP, PQ ve QB uzunluklarinin esit oldugunu

gosteriniz (bkz. Sekil 6).
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Sekil 6. DP, PQ ve QB uzunluklar arasindaki iligki (Karpuz, 2018)

Coziim: Sekil 6 da paralelkenara ait birgok alt sekil bulunmaktadir. Bu
alt sekillerden birkagina 6zel olarak odaklanilirsa (bkz. Sekil 7) veya seklin bir

pargasi yok sayilirsa, bu islevler bireyi istenen ¢ikarima gotiirebilir.

..... - +
’ 0 . . .
’ - ’ .
y /. S .
’
. v LY
’ - .
I ¢ . [ .
e =

Alt sekil A Alt gekil B Alt sekil C

Sekil 7. Paralelkenarin farkl: alt sekilleri (Karpuz, 2018)

Ogrencinin B ve C alt sekillerine odaklanmasi ve bir liggende iiggenin
orta tabani ile ilgili 6zellik bilgisinin kullanmasi (sozel algilar bu asamada
kullanilir), 6grenciye ilk sekilde goremedigi sekil ile alt sekilleri arasindaki
iligkiyi yani orta taban iligkisini gorme olanagi saglamaktadir. Bu ¢oziim
stirecinde Ogrenciyi sonuca gotiiren alt sekillere odaklanmak ve bunlar
arasindaki iligkiyi fark etmek olmustur (islevsel algi). Ancak bu siiregte
Ogrencinin tanimlardan (orta taban, paralelkenar) ve 6n teoremlerden (orta taban
ile ilgili teorem) de yararlandigr unutulmamalidir(sozel alg1). Bazi durumlarda
sekli meydana getiren alt sekilleri parcalamak ve bunlar arasindaki iligkileri
inceleyip fark ettikten sonra sekli yeniden bir araya getirmek de Ogrenciyi
istenen sonuca gotiirebilir. Hatta bu tarz ¢oziimlerde 6grenci ¢ogu zaman on
teorem ya da tanimlardan da faydalanmayabilir. Boyle durumlar igin Sekil

8’deki problem durumu ve ¢oziimii verilebilir (Karpuz, 2018).

Sekil 8: Tarali dikdortgenlerin alanlarinin karsilastirilmasini igeren problem durumu (Karpuz, 2018)
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Problem: ABCD dikdortgeninin kdsegenlerinden biri Sekil 8’de verilen AC
dogru pargasidir. Buna gore U noktas1 kosegen iizerinde hareketli bir nokta

olmak tizere tarali dikdortgenlerin alanlarini karsilastiriniz.

Coziim: Sekilde birden fazla alt sekil vardir. Sekil 9'daki alt parcalar ¢oziime

yardimci olmaktadir.

o

Sekil 9: ABCD dikdortgenini olusturan baz alt sekiller (Karpuz, 2018)

U noktas1 kosegen iizerinde (biligsel canlandiriniz) hareket ettiginde U
noktasimin konumundan bagimsiz olarak A ve A' alt sekillerinde herhangi bir
degisikligin olmayacagi ve B, B’ alt sekillerinin sirasiyla A, A" alt sekilleri
icerisinde yer alacagi goriilebilmektedir. B ile B' sekillerinin de katlandiginda ya
da konumsal iist iiste getirildiginde tarali alanlarin esit oldugu kolaylikla
goriilebilir. Ifade edildigi gibi, biraz da problemin dogasi geregi, verilenlerden
istenilene dogru ¢ozlim siirecinde herhangi bir teorem kullanilmamistir. Bununla

birlikte ¢ozlim siirecinin en zor kismi B ve B' alt sekillerini gorebilmektir.

Sekil 8’deki problemde sekil iizerinde dnemli degisiklikler (déndiirme,
yeni sekil ekleme, bir seklin yerini degistirme gibi) yapilmamis daha ¢ok alt
pargalara odaklanmak, sekli bolmek gibi adimlar tercih edilmistir. Ancak bazen
problem coziimlerinde bu adimlar tek basina yeterli olmayabilir. Buna 6rnek bir

durum olarak Duval (1998) Pisagor teoreminin ispatini vermistir.

Sekil 10. Pisagor teoreminin bir ispat1 (Karpuz, 2018)
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Ispat siirecini inceleyecek olursak, baslangi¢ seklimiz bir dik iicgendir. Bu dik
ticgenin hipoteniisii dikkate alinarak bir kenar1 a + b olan karenin i¢ine dik kenarlar1 a
ve b olan dik ticgenler yerlestirilmistir. II. Sekildeki karenin igerisindeki dik iiggenlerin
ve biiyiikk karenin igindeki kiigiik karenin konumlar1 degistirilerek III. sekil elde
edilmistir. II. ve III. seklin her ikisi de dort adet kiiciik dik tiggen i¢erdiginden bunlarin
disinda kalan alanlar (IL. sekil icin ¢?, III. sekil i¢in a? + b?) birbirine esit olacaktir.

Duval (1999), islevsel algiyr baska Orneklerle agiklarken Polya’ nin
(1957) da tlizerinde durdugu asagidaki problemi de kullanmistir. Asagida islevsel

alg1 siireci bagka bir 6rnekle incelenmistir.

Ornek: Verilen dar agil1 bir iiggenin icerisine, iki kosesi bu dar acil iiggenin iki
kenari iizerinde, bir kenari ise bu dar ag¢ili licgenin {i¢iincii kenar1 lizerinde olan

bir kare ¢iziniz (Duval, 1998).

Sekil 11. Dar agili liggen igerisine kare yerlestirilmesi (Karpuz, 2018)

Coziim: Bir kare ¢izilmesi probleminde, bir dar agili iggenin igerisine, koseleri

bu dar agil tiggenin tizerinde olan sekil 11°deki gibi ti¢ adimda ¢6ziilebilir:

i.  Oncelikle bir kare ve bu karenin perspektif agidan biiyiik boyutu
¢izilmigtir. Bu durum homotetik doniistime neden olup {i¢ boyutlu
bir alg1 hissi vermektedir

ii. I adimi basamagi, bu algidan yararlanarak Kkiiciik karenin
hareket ettirilmesi ve biiyiik karenin {stiine yerlestirilmesi
seklindedir.

iii. Il adimda ise ilk adimdaki kesikli ¢izgiler silinerek sonuca

ulasilmustir.
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Duval’in agiklamalarindan ve drneklerinden goriildiigii gibi islevsel algi
stireci, verilen bir geometrik sekli parcalara ayirabilme ve farkli veya ayni
sekilde yeniden bir araya getirme, seklin i¢inde yeni alt sekiller yani alt parcalar
elde edebilme, seklin yoniinii ve konumunu degistirebilme, verilen sekli farkli
bir boyutta (derinlik hissi gibi) yeniden diisiinebilme, sekil iizerinde ek gizimler
yapabilme gibi islevlere hizmet etmektedir.

Daha once belirtildigi gibi algisal siiregler birbirleriyle hiyerarsik iliskiye sahip
olmayan birbirinden bagimsiz dort siiregten meydana gelmektedir. Bu siireglerin her biri
bir problemin ¢éziimiinde birbiriyle etkilesimli olarak hareket ederek sekil lizerindeki
matematiksel bilginin fark edilmesine olanak saglayacak farkli islevleri yerine
getirmektedir (Duval, 1995, 1998). Bir Onermenin ispat siirecinde bu etkilesim
asagidaki gibi aciklanabilir. Bu siirecte 6grenciden beklenen davranislar numaralar
halinde siralanarak ac¢iklanmistir. Ayrica ispat yapilirken her bir biligsel siirecin iglevi
parantez ig¢inde Ogrenci davraniginin yanina yazilarak belirtilmistir. Bununla birlikte
asagida verilen siralamada Ozneldir. Farkli kisiler i¢in farkli tarzda siralanis sekli

gbzlemlenebilir.

Onerme: ABCD dértgeni paralelkenar olmak iizere IAFI = ICEI dir. Dolayisiyla
DEBF dortgeni de paralelkenardir (bkz. Sekil 12).

Sekil 12. ABCD paralelkenar1 (Karpuz, 2018)
Coziim:

1) Problemde sekle ek sdzel olarak on bilgiler problem durumunda sunulmustur.
Ogrencilerden beklenen ilk davranis, problem durumunun verilen ve istenen 6gelerini
belirlemeleridir. Sonrasinda beklenen davranig ise verilen sozel bilgileri, gorsel bilgi
halinde sekil iizerinde belirtmeleridir yani sekle ait verilen sozel bilgileri sekle

aktarmalaridir (bkz. Sekil 13) (sozel algidan gorsel algiya gegis).
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Verilenler:

i) ICEI =1AFI

i) ABCD paralelkenardir.
Istenenler: DEBF paralelkenardir.

£5)

e

Sekil 13. Sozel algidan gorsel algiya gegis (Karpuz, 2018)

2) Sadece ABCD paralelkenarina odaklanildiginda (islevsel algi) bir
paralelkenara ait kosegenlerin Gzelliklerine ait teorem bilgisinin kullanilmasi (s6zel
alg1) ve bu bilgi sayesinde kosegenlerin birbirlerini ortaladiklari ¢ikarimina varilmas ile

bu ¢ikarimin sekil iizerine aktarilmasi (bkz. Sekil 14) (sozel algidan gorsel algiya gegis).

I3
%

~.
.

Sekil 14. ABCD paralelkenarinin kosegenlerinin birbirini ortalamas1 (Karpuz, 2018)

3) DGE, EGB, DGF ve FGB agilarina (bkz. Sekil 15) odaklanildiginda (islevsel
alg1) ters ag1 tanim bilgisine gore s6z konusu agilarin es ag1 6l¢iistine sahip olmalarinin
belirlenmesi (gorsel algidan sozel algiya gecis) ve acilara ait dogrularin lizerindeki
dogru pargalarina odaklanildiginda (islevsel Algi), IGFI = IGEI esitligine ulagilmasi
(gorsel algidan sozel algiya gegis).
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Sekil 15. DGE, FGB, DGF ve EGB agilar1 (Karpuz, 2018)

4) EGD ii¢geni ve FGB tiggenine odaklanip (bkz. Sekil 16) (islevsel algi) bir
ticgende Kenar-Agi-Kenar (K-A-K) esliginin belirlenmesi (gorsel algidan sozel algiya
gecis) ve bu bilgiden faydalanarak IDEI= IFBI ¢ikarimina varilmasi. Yapilan ¢ikarimin

sekil lizerine aktarilmasi (sozel algidan gorsel algiya gegis).

5) Benzer sekilde EGB {iiggeni ile DGF ii¢genine odaklanildiginda (bkz. Sekil
14) hemen hemen aym siirecler ile IEBI = IDFI ¢ikarimina varilmasi ve bu ¢ikarimin

verilen sekil iizerine aktarilmasi (s6zel algidan gorsel algiya gecis).

Sekil 16. FGB, EGD, DGF ve EGB ti¢genleri (Karpuz, 2018)

6) Biiyiik sekle yani DEBF dortgenine odaklanip (islevsel algi) (bkz. Sekil 17)
dortgene ait karsilikli kenarlarin kenar uzunluklarinin es olduguna 6zellik bilgisinin
kullanilarak bu dortgenin 6zel bir dortgen olan paralelkenar oldugu ¢ikarimina varilmasi

(gorsel algidan sozel algiya gegis).

Sekil 17. DEBF dortgeni (Karpuz, 2018)
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Verilen ¢6ziim siirecinden 6nermenin ispatinda her bir algisal siire¢ farkli
gorevleri yerine getirmektedir. Ornegin Sekil 17°de verilen dnermenin ispat siirecinde
islevsel algi sekli belirli alt sekillere ayirip bu sekillerden birine odaklanarak sekil ile
ilgili matematiksel iliskilerin sekil tizerinde belirli semboller veya isaretler kullanilarak
gosterilmesi gorsel algidan sozel algiya gecisin ya da sekil {izerinde matematiksel
iligkileri gosteren isaretlerden yola ¢ikarak yeni matematiksel iligkilere ulasilmasi sozel
algidan gorsel algiya gegisin yerine getirdigi hizmetlerdir. Bu hizmetler bir anlamda bir
davranis igerdiginden (verilen matematiksel iliskileri sekil {izerinde gosterme gibi) sekle
bakma siireglerinin yerine getirdigi hizmetler 6grenci davranisina doniik gostergeler
yani davraniglar seklinde ifade edilebilir (Matematik Egitiminde Teoriler, 2016). Bu
baglamda algisal siireglerin gostergeleri Tablo 4’deki gibi gosterilebilir:

Tablo 4: Sekle Bakma Siireglerinin Gostergeleri (Karpuz, 2018)

Gaorsel Alg Sozel Alg: islevsel Algi Sirali Alg
Verilen geometrik Verilen sdzel bilgiyi Verilen geometrik bir Geometrik bir sekli
seklin ve sekli (soruda sekil ile ilgili sekli parcalara ayirabilir  bir ara¢ yardimi ile
olusturan temel verilen bilgiler, sembaol ve baska bir sekil kurabilir.
geometrk gosterim ve kavramlar) olusturabilmek icin bu
elemanlann farkina gdrsel bilgiye dogru parcalan tekrar Bir geometrik seklin
varir ve adini gevirebilir. birlestirebilir. bir arag yardimi ile
sdyleyebilir. kurulusunu tarif

Seklin goriindsine Seklin bazi bélimlenne  edebilir.
Verilen geometrik aldanarak geometrik odaklanabilir ve yeni
seklin boyutunu liskilere yénelik geometrik nesneler
soyleyebilir. ¢ikanmlarda bulunmaz. ekleyerek ya da silerek

sekli degistirebilir.
Sekil Gzerinde verilen
gorsel bilgiyi sdzel bilgiye  Vernlen seklin veya

sembol, gosterim ve sekle ait alt parcalann
matematiksel kavramlar konumunu ve ydnind
kullanarak dogru degistirebilir.
cevirebilir.

Duval (1998)’e gore geometride bir problem durumunu ¢o6zerken veya
geometrik bir iliskiyi ispatlama siirecinde kisinin algisal siiregler ile muhakeme
stirecleri arasinda farkli  etkilesimleri ger¢eklesmesi bireyin  davraniglarinin
belirleyicisidir. Geometride yetkinlik kazanma davranislarin1 gére Duval (1998), bu iki
davranig1 temsilen ‘’'matematiksel davranigi’’, geometride yetkinlik kazanmis bireylerin
davranigla, “acemi davranis1” ise geometride yetkinlik kazanmamis bireylerin
davraniglar1 olmak iizere iki farkli sekillerde isimlendirip tanimlamistir. Aralarindaki
benzerlik ve farkliliklari da gorsellestirmek igin Sekil 18’deki gibi bir sema

olusturmustur:
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MATEMATIKSEL DAVRANIS

>
GORSELAGI =19 [SLEVSELALG| **+=***** % TEORIK MUHAKEME
'y 0 SURECI
H ( Sbzel Alg sdrecine uygun
143 islemier)
SOZELALGH

3

ACEMI| DAVRANIS

GORSELAGI =t [SLEVSELALGI ***** 2. “# DOGAL MUHAKEME
A 0 SURECI
: ( Sozel Algi sdred igin wygun
olup olmadigina bakiimadan
sekd de ilgill en gorinir
slemier)

'

SOZELALGI

Sekil 18. Matematiksel ve acemi davranis bigimleri (Karpuz, 2018)

Sekil 18’de gorsel algi ile baslamayan acemi davranis sekli (0) islevsel algi
ile dogal muhakeme siireci arasindaki etkilesimle (2) siiregte devam etmektedir. Sozel
alg1 siireci ile baglayan matematiksel davranis sekli ise teorik siireg ile etkilesim halinde
devam etmektedir (3). Islevsel algi siireci matematiksel davranis sekli iginde yer
almakta olup teorik muhakemeyi dogrudan etkilememektedir. Bu nedenle islevsel algi
ile teorik muhakeme siireci arasindaki iligki digerlerinden fakli olarak kesik ¢izgili bir
ok ile belirtilmistir (2”). Ayn1 zamanda islevsel algi, teorik muhakeme siirecinde hangi
tanim ve teoremlerin kullanilacagina dair 6nemli ¢ikarimlarin yapilmasina hizmet
etmektedir (Matematik Egitiminde Teoriler, 2016). Ayrica her iki davranis seklinde de
islevsel algi ile sozel alginin birbirinden bagimsiz oldugunu belirtmek i¢in de kesik
cizgili bir ok kullanilmistir (Duval, 1998).

Modelin Amaci ve Onemi:

Geometri 6grenme-0gretme siireci i¢in geometrik diisiinmeyi bilissel ve
algisal siiregler tizerinden inceleyen Duval (1998), bu siireglere yonelik kendi arastirma
sonuclarina gore ii¢ problem durumu belirlemis ve bu problem durumlarini ¢dézmek
amagli baz1 analizler sunmustur. Ayrica uluslararasi literatiirde bir¢ok calisma bu
modelin  Ogrencilerin  geometri  anlamalarm1  degerlendirmede  dogrulugunu
desteklemistir (Burger 1986;Burger ve Shaughnessy 1986; Fuys, Geddes, ve Tischler,
1985;Shaughnessy and burger 1985; Usiskin 1982). Modelin ortaya koydugu

problemler ve analizler yani amaglar asagidaki gibidir:
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1. Bilissel siiregler arasindaki etkilesim geometri O0gretiminde nasil

saglanabilir?

2. Ogrenciler dogal muhakeme siirecinden teorik muhakeme siirecine

dogru bir sekilde nasil yonlendirilebilir?

3. Verilen geometrik bir sekle ait matematiksel iliskileri 0grencilerin

sekil iizerinde fark etmesi nasil gerceklestirilebilir?

Geometri Ogretimi i¢in Duval’in modeli igin ortaya koydugu ilkelere
yonelik, yukarida agiklanan problem tiimcelerine uygun, Duval tarafindan sunulan

¢oziim amach analizler su sekildedir:

1. Ogrencilerin bilissel siirecler arasindaki etkilesimi saglanabilmeleri

icin biligsel siirecler kendi i¢lerinde incelenip gelistirilmelidir.

2. Dogal muhakeme siirecinden teorik muhakeme siirecine gegis bireyin
matematiksel davranisindaki yetkinligi gostermesi nedeniyle Onemlidir.
Dolayisiyla biligsel siiregler ve sekle bakma siiregleri arasindaki etkilesimler
dogru yonde saglanmalidir. Bu nedenle bu siirecler ayr1 ayri ve 6zel olarak

gelistirilmelidir.

3. Ogrencilerin geometrik bir sekle ait matematiksel iliskileri, sekil
iizerinde fark edebilmesi i¢in sekle bakma siiregleri arasindaki etkilesimlerin
dogru yonde saglanmasi gerekir. Bu nedenle sekle bakma siirecleri ayr1 ayr1 ve

ozel olarak gelistirilmelidir.
2.2. Duval’in Bilissel Modeline iliskin Yapilan Calismalar

Arastirma konumuzu teskil eden Duval’in Bilissel modeline ait galismalarin bir

kismi1 asagida aciklanmastir.

v Michael, 2013 yilindaki doktora tezi ¢alismasinda farkli sinif diizeylerindeki lise
ogrencilerinin geometrik muhakeme siirecinde sectikleri biligsel ve algisal siirecleri,
bu secimlerin uygun bir “gdérme, bakma” fiili olup olmadigini incelemistir.
Aragtirmasinin kuramsal temelini Duval’in Biligsel Modeli (1988) ve Houdement ve

Kuzniak’in  (2003) Geometrik Paradigmalar c¢erceveleri olusturmaktadir.
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Arastirmanin sonuglarina gore; geometrik muhakemede, gorsellestirmenin 6nemli
oldugu ve gorsellestirme siirecinde islevsel ve sozel algi siireglerinin arasinda giiclii
bir iliski oldugu goriilmiis, muhakeme siirecinde ve bir seklin insa silirecinde
(olusturma stirecinde) kavram ve sekle ait matematiksel tanim, teorem ve Ozellik
bilgisinin dnemine hizmet eden sozel alg1 ve sirali alg: tiirleri arasinda olumlu bir
iliski oldugu sonucuna ulasilmigtir. Ayrica, gorsel alginin bazi muhakeme
siireclerinde 6grenci hatalarina sebep oldugu ancak gorsel alginin genelde sézel ve
islevsel algiyr harekete gecirmede Onemli bir isleve sahip oldugu belirtilmistir.
Bunlara ek olarak, arastirmada sinif seviyeleri arttikga Ogrencilerin geometrik
sekilleri algilama diizeylerinin gelistigi ve Ogrencilerin sozel ve islevsel algiya
yonelik problem durumlarini daha kolay ¢6zebilirken, en ¢ok sirali algiya yonelik
¢Oziimlerde zorlandiklar1 sonucu elde edilmistir.

Ramatlapana ve Berger, 2018 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada Duval’in biligsel
modeline gére matematik 6gretmen adaylarinin geometrik muhakeme becerilerine
ve muhakeme siirecindeki diisiincelerini incelemistir. Ogretmen adaylarinim,
muhakeme siirecindeki diisiinceleri genellikle gorsel ve sozel algiya yonelik oldugu
ve biligsel siirecin gorsellestirme ve muhakeme siireci arasindaki etkilesimi kurmada
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu aragtirmanin sonucunda ise Gagatsis vd. (2010) ile
Micheal ve Gagatsis’in (2013) calismalarina paralel olacak sekilde o6gretmen
adaylarinda gorsel alginin, s6zel algiya etkisi oldugu anlasilmigtir.

Karpuz, 2018 yilindaki doktora tezine ait ¢alismasinda Duval’in biligsel modelinin
ilkelerine uygun bir 6grenme ortami tasarlamis ve sonuglarini degerlendirmistir.
Geleneksel Ogrenme ortamina kargi tasarlanan bu Ogrenme ortaminin 9.sinif
ogrencilerinin algisal ve teorik muhakeme siiregleri {izerindeki etkisini incelemistir.
Calismanin sonuclarina gore tasarlamis oldugu 6grenme ortaminin geleneksel
O0grenme ortamina gore 6grencilerin teorik muhakemelerinin gelistirilmesinde daha
etkili oldugunu ortaya ¢ikmustir.

Tutan’1n 2019 yilinda yiiksek lisans tez ¢alismasinda Duval (1995, 1996 ve 1998) ve
Giiven ile Karpuz (2016) tarafindan tanimlanan analiz ¢ergevesinde bes matematik
O0gretmeninin geometri 0gretiminde biligssel ve algisal siireclerine ait davraniglar
incelemistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére 6gretmenlerin, derslerinde en
cok gorsellestirme ve muhakeme siireclerine odaklandiklart ve 6gretmenlerin
geometrik muhakeme siireglerinin Duval’in biligsel siire¢ modeliyle paralellik

gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin geometrik muhakeme siireglerinde diger
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stiregleri daha az etkin kullanmalar1 geleneksel dgretim anlayisini benimsemeleri ya
da konunun dogasiyla ilgili olabilecegi one siiriilmistiir (Tutan S. &. Dizman T.,
2019).

Kiziltoprak, 2020 yilindaki doktora tezine ait ¢alismasinda ortaokul yedinci sinif
Ogrencilerinin dortgen konusuna (yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen,
kare) iliskin geometrik muhakemelerinin gelisimini tasarlanan bir Ogrenme
ortaminda Duval’in modeline gore incelemistir. Arastirmanin geleneksel 6grenme
ortamindaki ile tasarlanan 6grenme ortamindaki geometrik muhakeme sonuglarina
gore oOgrencilerin Duval’in algisal siireclerinde sozel algiyr kullanma becerisi
edindikleri ve sozel algiy1 yeterli diizeyde kullanabilen 6grencilerin gorsellestirme,
olusturma stirecinde aktif oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte biligsel siire¢lerdeki
olusturma siirecinin, algisal siireglerdeki sirali alginin i¢inde aktif rol oynadig1 ve
birbiriyle iliskili olan siirecler oldugunu; basarili bir muhakeme siirecinde
Ogrencilerin tiim bilissel ve algisal siirecleri kullandiklarini; sezgisel diistinmenin
gorsel algiya her zaman olumsuz etki etmedigini yani uygun tasarlanan §grenme
ortamlarinin sezgisel diisiinmede gorsel algiya olumlu hizmet ettigini; yalnizca
gorsel algiya sahip olan Ogrencilerin etkinlikleri karmagsik olarak gordikleri ve

¢oziimlerde zorlandiklarini belirtmistir.

2.3. Ders Kitabi Incelemesiyle lgili Yapilan Calismalar

Literatiirdeki ders kitabi inceleme arastirmalari ile ilgili ¢alismalarin bir kismi

asagida aciklanmistir.

Yan ve Liaanghuo (2002), Singapurlu matematik 6gretmenleri tarafindan yaygin
olarak tercih edilen ders Kkitaplarindan ikisinin, ilkogretim diizeyinde Ogretim
faaliyetlerindeki kullanimini arastirmistir. Arastirmanin verileri toplam 28 okuldan
toplanmis olup arastirmanin sonucunda, ders kitabinin kullanimda cinsiyet, deneyim
ve okullara gore anlamli farklilik géstermedigi tespit edilmistir.

Beckmann (2004) arastirmasinda, TIMSS’ in 8. sinif 6grencileri arasinda problem
¢ozme basarisini 0lgmeye dayali analizde Singapur’lu 6grencilerin ilk siralarda
bulunmasini, Singapur’da kullanilan matematik kitaplarindan kaynaklandigini ileri
stirmistiir. Arastirmadan elde edilen bulgulardan biri de Singapur’daki matematik
ders kitaplarinda yer verilen problemlerde kullanilan gorsel temsillerin yani resim

ve diyagramlarin, 6grencilerin problem durumlar karsisinda kullandiklar1 ¢6ziim
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stratejilerini destekledigi ve bu gorsellerin etkisiyle Ogrencilerin matematikte
istenilen basarilari elde ettigidir.

Tirkiye'de stmif o6gretmenligi ders kitaplarinin igerigini énemli Olgiide belirleyen
Arslan'a (2005) gore, 6gretimin her asamasinda kullanilan ders kitaplari, egitim ve
Ogretim programlart ¢ergevesinde egitimi ve ogretimi birlikte etkin kilacak sekilde
planlanmali ve gelismis iilkelerin ders kitabi standartlarina goére diizenlenmelidir.
Arslan (2005) calismasinda, ders kitabini zorunlu kilan faktorleri su sekilde
siralamigtir: Ders kitabi ile 6gretim programi arasindaki dogru orantili giiglii bir
iliski, bakanligin ders kitabinin kullanilmasini zorunlu kilmasi, alternatif 6gretim
ara¢ ve gereglerinin eksikligi, egitim faaliyetlerinin eksikligi, ailelerin ek kaynak
edinebilme noktasindaki ekonomik gii¢liikk ¢ekmesi nedeniyle ailelerin ders kitabin
sinifta kullanma beklentileri.

Cakir (2006), 6gretmenlerin dordiincii sinif matematik yardimer materyaller ve ders
kitaplarinin igerigi ve sekilsel 6zellikleri yoniinden diisiincelerini degerlendirmistir.
Anket yontemiyle yapilan arastirmada, arastirmaci tarafindan hazirlanan anket,
Eskisehir il merkezindeki 44 ilkogretim okulundaki 106 Ogretmen tarafindan
gergeklestirilmistir. Arastirma bulgularina gore ankete katilan 6gretmenler, kitabin
icerik ve sekilsel Ozellikleriyle yardimci materyal olarak degerlendirilebilecegini
ancak ders kitaplarinin alistirma ve degerlendirme ydniinden eksik kaldigini
belirtilmiglerdir. Ayrica 6gretmenlerin ders kitaplarina iliskin goriisleri, yaymevinin
cesidine gore degismedigi belirtilmistir.

Xin (2007) ¢alismasinda, Amerika ve Cin'de kullanilan matematik ders kitaplarinin
ogretme potansiyelini incelemistir. Ogrencilerin problem ¢dzme basarisini arttirmak
icin ders kitaplarindaki sorular1 ve Ogrencilerin basarisi ile orantili 6grenme
durumunu karsilagtirmigtir.  Ek olarak, aragtirmacit sozel problemlerin diger
problemler tiirleri arasindaki dagilimimi analiz etmistir. Elde edilen sonuglar,
Amerika ve Cin'de kullanilan ders kitaplarindaki sozlii problemlerin birbirinden
farkli oldugunu belirtmistir. Cin'de kullanilan ders kitaplarindaki problemler dengeli
bir dagilim gosterirken Amerika'da kullanilan ders kitaplarinda esit olmayan bir
dagilim gozlemlemistir. Amerika'da kullanilan ders kitaplari, 6grencilerin problem
¢ozme yapisini sekillendirirken Cin'de kullanilan ders kitaplarindaki problem ¢6zme
yapisi daha sistematik bir yaklagima sahiptir.

Isik (2008), arastirmasinda ‘’matematik ders kitabinin matematik 6gretmenleri

tarafindan kullanimini etkileyen faktorleri” incelemistir. Arastirma sonuglarina gore
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Isik (2008), 6gretmenlere ait bulgular1 su sekilde belirtmistir: genellikle 6dev amagl
kullandiklarini, aligtirma ve problemlerin yeterli sayida olmadigini, Ortadgretim
Okullar1 Ogrenci Segme ve Yerlestirme Simavi (OSS)’nin, sinav sistemine uyum
saglayamadigini ve bu durumun ders kitabinin kendileri tarafindan tercih edilmesini
engelledigini.

% Cakir (2009), ilkokul 5. sinif matematik ders kitabin1 ve ders kitabina yardimci
kaynaklarin1 (6grenci ¢alisma kitab1 ve O0gretmen rehberi), 6grenci ve 6gretmen
goriislerini alarak incelemistir. Teknik-tasarim-diizenleme, igerik, dil ve anlatim
yoniinden inceleyerek ders kitaplarini genellikle teknik, tasarim ve diizenleme
yoniinden yeterli; ancak, igerik, dil ve anlatim agisindan yetersiz bulduklarina dair
veriler elde etmistir. Aragtirmanin bulgularina ek olarak; arastirmanin 6rneklemi
tarafindan kullanilan matematik ders kitabmin yetersiz bulundugu ve kaliteli bir
baskiya sahip, saglam ciltli, gorsel igerikler agisindan daha canli renklere sahip
eglenceli bir matematik ders kitabina sahip olmay1 tercih edecekleri sonucuna

varilmstir.

Ders kitaplari, 6gretim siirecinde en ¢ok tercih edilen kaynaklardan biri olup en
eski Ogretim arag ve gereclerindendir. (Akkaya, 2016). Buna ek olarak &grencilerin
istedikleri ortamda, kendi kendilerine 6grenmelerine firsat saglayan temel bir 6gretim
materyal olan ders kitaplar ilgili dersin 6gretim programinda yer alan program 6gelerini
ogrenciye kazandirmak igin gerekli igerikleri, agiklamalar halinde ve planl bir sira ile

sunmalidir (Unsal ve Giines, 2002).

Hem Ogretmenlerin hem de ogrencilerin siklikla kullandigir kaynaklardan biri
ders kitaplaridir (Duman, Karakaya, Cakmak, Eray ve Ozkan, 2001; Haggarty ve Pepin,
2002; Johansson, 2003). Altun, Arslan ve Yazgan’a (2004) gore ders kitaplari,
O0gretmenin bulunmadigi ortamlarda, Ogrencinin istedigi bilgiye ulagmasina ve
Ogrencinin  ¢aligmalarin1 ~ Kendisinin  yonlendirmesine imkan saglayan rehber
niteligindeki  kaynaklardir  (Akkaya, 2016). Akkaya (2016)’nin agiklamasi
diisiiniildiiglinde, ders kitaplarinin hedef kitlesi 6grencilerdir. Bu nedenle ders kitaplari,
ogrenciler igin bilgileri ayrintili sunma, 6gretim ortaminda sunulan bilgilerin tekrarini,
pekistirilmesini saglayabilme ve 6grencinin kendi kendini degerlendirebilmesi gibi
birgok farkli amaglar iginde barindirmahidir (Akkaya, 2016). Bu nedenlerle, 6grenme-

ogretme siirecinde aktif ve 6nemli bir role sahip olan ders kitaplarindaki geometri
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O0grenim alanmin Duval'in Biligsel Modeline gore uygunlugunun incelenmesi

arastirmamizin konusu olarak secilmistir.
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BOLUM 3
3 YONTEM

Arastirmanin modeline, arastirmanin Orneklemine, veri toplama ara¢ ve
tekniklerine (bilissel siire¢ modellerinin tasarlanmasi) ait bilgiler ve verilerin
toplanmasinin ve verilerin analizinin nasil ger¢eklestigine dair agiklamalara bu

boliimde yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirmada uygulama siirecine 2013-2014 egitim-6gretim yilinda konulan
Ortadgretim Matematik Dersi (9, 10, 11 ve 12. Simflar) Ogretim Programi
kapsaminda, MEB tarafindan 2013-2014 Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi’nca
onaylanmis Aydin yayinevine ait ortadgretim tek tip 10. Siif matematik ders kitabi
nitel arastirmada bir yontem olan dokiiman inceleme teknigiyle incelenmistir.
Betimsel analiz, elde edilen verilerin daha onceden belirlenen prensiplere gore
Ozetlenmesi veya yorumlanmasi olup temel amacin elde edilen verilerin okurlara
diizenlenmis ve aragtirmaci tarafindan yorumlanmis olarak sunmak (Celik, 2019 &
Ozbay Muradoglu, 2008) oldugundan arastirma verilerinin analizinde de betimsel
icerik analizinin yapilmast uygun goriilmiistiir. Veriler arastirma problemi ve alt

problemleri dogrultusunda arastirmamizin kuramsal temeline gore diizenlenmistir.

Arastirmamizda analizi yapilan birim; Milli Egitim Bakanligi Talim ve
Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan onaylanmis olan Aydin yayimevinin
ortadgretim 10. Simif Matematik ders kitabidir. Dokiiman incelemesinde arastirma
problem durumuna iliskin yazili ve gorsel dokiimanlarin incelenmesi, ¢ikarimlarin
daha fazla ve kapsam alaninin genis olmasi agisindan olduk¢a onemlidir (Celik,
2019). Bu nedenle s6z konusu 10. Siif matematik kitabinda geometri dgrenim
alaninda yer alan ¢oziimlii ornekler literatiirde geometri 6gretiminde biligsel bir
model olan Duval’im Biligsel Modeli goz Oniine alinarak, orneklerin teorik
muhakemeye etki eden siirecler, betimsel icerik analizi yontemi ile incelenerek
model igerigine bagli Ornek sayist bazinda frekans ve yiizdelerle hesaplamalar
yapilmistir. Elde edilen yiizde ve frekanslar tablolar haline getirilerek

yorumlanmustir. Ayrica, ders kitabinda yer alan bazi ¢oziimlii 6rnekler i¢cin Duval'in
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Biligsel Modelindeki siiregler aralarindaki etkilesimler agiklamalar halinde

verilmigtir.

3.2 Arastirmanin Orneklemi

Arastirmada Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi tarafindan 2013-2014 egitim-
ogretim yilinda onaylanmis Aydin yaymnevine ait tek tip 10. Simif matematik ders
kitabina ait geometri 6grenim alanindaki ¢6ziimlii 6rnek sorular arastirmanin veri

kaynag olarak kullanilmistir.

3.3 Veri Toplama Arac ve Teknikleri

Arastirmada Veri toplama teknigi olarak, nitel aragtirma yontemlerinden biri olan
dokiiman inceleme teknigi kullanilmigtir. Dokiiman incelemesinde hangi kaynagin
(aracin), veri kaynagi (araci) olarak kullanildigi 6nemlidir. Aragtirmamizda kullanilacak
veri toplama aracinin kuramsal temelini ise Duval’in Bilissel Modeline ait siiregler
olusturmustur. Bu siirecler; algisal (gorsel, sozel, sirali ve iglevsel algi) ve bilissel
(gorsellestirme, olusturma ve muhakeme ) siireglerdir. Calismamizda ele alinan bilissel
stireglerden biri olan muhakeme siireci, kullanilan dile gore farklilasarak dogal ve teorik
muhakeme olarak ikiye ayrilmaktadir. Ders kitabinda muhakeme siirecinde,
matematiksel tanim, teorem ve onermelerle matematiksel bir dil kullanildig1 i¢in teorik
muhakeme Onemsenmis olup dogal muhakemeye yer verilmemistir. Dolayisiyla
verilerin toplanmasinda muhakeme siireci, kullanilan dil nedeniyle, teorik muhakeme
olarak ele alinip incelenmistir. Ayrica kuramsal temeli Duval‘in Biligsel modeli olan
arastirmamizda incelemeye aldigimiz geometri alt 6grenme alanindaki ¢ozimli
orneklerin soru ciimleleri ve ¢oOziim cilimleleri bir biitiin olarak diisiiniilerek

incelenmistir.

Duval (1998)’¢ gore geometride bir problemi ¢ozerken veya geometrik bir
iliskiyi ispatlama siirecinde kisinin algisal siiregler ile muhakeme (bilissel) siiregleri
arasinda gergeklestirecegi farkli etkilesimler kisinin davraniglarinin belirleyicisidir. Bu
nedenle caligmamamizda siireglerin incelenmesine ek bu siireclerin arasindaki iligkiyi
analiz etmek amaciyla “’Biligsel Siire¢ Modelleri’’ tasarlanmistir. Teorik muhakeme
stirecini temel alarak tasarladigimiz modellerimizde Karpuz (2018)’un doktora tezinde
tasarladigi bilissel siire¢ modelleri (bkz. Tablo 5) ve Duval’in Bilissel modelinde
geometride yetkinlik kazanmis davraniglar1 temsilen “matematiksel davranis” (bkz.

Sekil 18) olarak bahsettigi davranisa hizmet etmesi dikkate alinmistir. Ayrica tasarlanan

37



modelimizde, geometri 6grenme ve Ogretme siireclerinde algisal siiregler ile bilissel
stirecleri birbirinden tamamen ayirmak miimkiin degildir. Dolayisiyla sekle bakma
stireclerine bilissel siireglerin iginde ve biligsel siirecleri destekleyecek sekilde yer

verilmistir.
3.3.1 Bilissel Siire¢ Modellerinin Tasarlanmasi

Biligsel Siire¢ Modelleri tasarlanirken geometri 6gretimi i¢in Duval’in bilissel
modelinde ortaya koydugu ilkeler, yine Duval‘e gore bilissel siiregler arasindaki
etkilesim iliskisi ve Karpuz’un (2018) tez galismasi i¢in olusturdugu bilissel siireg

modelleri referans alinmistir. Buna gore;

e Duval’in belirledigi biligsel modelin ilkeleri asagidaki gibidir (Duval, 1998):

1. Ogrencilerin bilissel siirecler arasindaki etkilesimi saglanabilmeleri

icin bilissel siiregler kendi i¢lerinde incelenip gelistirilmelidir.

2. Dogal muhakeme siirecinden teorik muhakeme siirecine gegis bireyin
matematiksel davranigindaki yetkinligi gostermesi nedeniyle Onemlidir.
Dolayisiyla biligsel stiregler ve sekle bakma stiregleri arasindaki etkilesimler
dogru yonde saglanmalidir. Bu nedenle bu siirecler ayr1 ayri ve 6zel olarak

gelistirilmelidir.

3. Ogrencilerin geometrik bir sekle ait matematiksel iliskileri, sekil
iizerinde fark edebilmesi i¢in sekle bakma siiregleri arasindaki etkilesimlerin
dogru yonde saglanmasi gerekir. Bu nedenle sekle bakma siirecleri ayr1 ayr1 ve

ozel olarak gelistirilmelidir.

e Duval‘ e (1998) gore biligsel siiregler arasindaki etkilesim iligkisi asagidaki
gibidir:

Bilissel stirecler birbirinden bagimsiz fakat birbirleriyle yakindan iligkili
olan siireclerdir. Aralarindaki etkilesimin giicii ise geometride yetkinlik
kazanabilmek i¢in gereklidir (bkz. Sekil 3). Ders kitabinda muhakeme siirecinde,
matematiksel tanim, teorem ve Onermelerle matematiksel bir dil kullandigr i¢in
teorik muhakeme Onemsenmis olup dogal muhakemeye yer verilmemistir.
Dolayistyla verilerin toplanmasinda muhakeme siireci, kullanilan dil nedeniyle,

teorik muhakeme olarak ele alinip inceleneceginden bilissel siire¢ modellerinin
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tasarlanmasinda Oncelikle teorik muhakeme siirecini agiklanmasi gerekmektedir.
Buna gore; timdengelim diisiinme ile mevcut bilgide bir degisimin veya artigin
meydana gelisini, matematiksel gosterimler kullanilarak agiklayan muhakeme
stirecine, teorik muhakeme siireci denilebilir. Aksiyom, tanim ve teoremler
aracilifiyla bu stirecte belirli ¢ikarimlara ulasilir. Teorik muhakeme siirecinde
ulagilan ¢ikarimlar, matematiksel ilkelerle (tanim, teorem, aksiyom vb.)
gerekcelendirilmelidir. Bu baglamda teorik muhakeme siirecini ayirt etmemizi

saglayan bazi1 6grenci davranislar asagidaki gibi agiklanabilir:
1. Onerme halinde matematiksel bir durumu agiklayabilir.

2. Tanim, teorem ve aksiyomlar1 kullanarak ¢ikarim yapar. Sekle yonelik

cikarimlarda sadece seklin goriiniisiinii kullanmaz.

3. Matematiksel ilkeleri kullanarak sekil tizerinde yapilan degisiklikleri

ispatlayabilir.

4. Cikarim basamaklarindan elde edilen verileri, baska bir ¢ikarim

basamaginda kullanabilir.
5. Geometrik bir durumu agiklarken matematiksel kavramlar1 kullanabilir.

Geometride yetkinlik kazabilmek ig¢in biligsel siire¢ler aralarindaki
etkilesimin giicline bagli olarak birbirinden bagimsiz ancak birbiriyle etkilesimli
olmasi1 gereken biligsel siiregler bir biitiin olarak Sekil 3 (bkz. Sekil 3) de
belirtilmistir.

Sekil 3 (bkz. Sekil 3) de verilen oklarin yonleri bilissel siireglerin birbirlerini
etkileme yonlerini ifade etmektedir. 5(A) ile dogal sdylemsel siire¢ gosterilmek
istenirken 5(B) ile de teorik sdylemsel siire¢ gosterilmek istenmistir. Gorsellestirme
stirecinin her zaman muhakeme siirecine olumlu hizmet etmeyecegini belirtmek i¢in
2 numarali ok kullanilmistir ve bu ok, kesik olarak gosterilmistir. 5(B) (teorik
sOylemsel stlire¢) numarali okun yoni, diger oklardan fark olup dongiiden bagimsiz
sekildedir. Ciinkii teorik sdylemsel muhakeme, diger biligsel siireglerinden tamamen
bagimsiz olarak da gerceklesebilir. Bunlara ek olarak geometrik bir seklin insasi
(olusturulmasi) gergeklestirilirken ayn1 anda sekil gorsellestirildigi i¢in olusturma

stirecinden muhakeme siirecine, gorsellestirme siireci olmadan bir gecis
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gerceklesemeyecektir. Bu da Sekil 3°de goriilmektedir. Ancak gorsellestirme siireci
olusturma  siirecine bagli olarak ger¢eklesmez. Nihayetinde olusturma
gorsellestirmeyi saglasa bile olusturma siireci, sadece geometrik sekillerin ve
cisimlerin sahip olduklar1 6zelliklere ve olusturma siirecinde kullanilan araca ait
teknik ozelliklere ve aracin teknik sinirhiliklara baglidir. Ayrica gorsellestirme bir
ispati gerceklestirmek i¢in sezgisel anlamda muhakemeye fayda saglasa da
muhakemede temel olarak tanimlara, aksiyomlara ve teoremlere ihtiyag
duymaktadir. Hatta bazen hatali gorsellestirme istenmeyen muhakemelere neden

olmaktadir.

Sonug olarak; Duval (1998) ’e gore bu li¢ biligsel siire¢ birbirinden bagimsiz

ancak birbiriyle etkilesimli olmas1 gereken stireglerdir.

e Karpuz ‘un (2018), Duval’e gore hazirlanmig Ggretim ortaminda, Ggretim
siirecini inceleyen doktora calismasinda kullanmak amaciyla olusturdugu

modellerin agiklamas1 agagidaki gibidir:

Tablo 5: Karpuz (2018)’un Tasarladig1 Bilissel Siireg Modelleri (Karpuz, 2018)

BILISSEL SUREC MODELLERI
Model-1 Model-2 Model-3
A. Gorseflestrme A Gorsellestime A. Olugturma
» Gorsel Algi » Garsel Alg » Sirah Algi
» Sozel Algi » Sozel Alg
B. Gorsellegtime
B. Gorseliestrme B. Gorselestime
» Gorsel Algi
| | =R
Muhakeme Muhakeme C. Gorsellestimme
» lIslevsel Alg ¥ lslevsel Algs 1
C. Muhakeme C. Muhakeme Muhakems
D. Uygulama D. Ostuma ¥ islevsel Alg
» Siral Algs D. Muhakeme
E Uygulama E. Uygulama

i.  Modeller, belirli biligsel siire¢ (gorsellestirme, olusturma, muhakeme)
basamaklarindan olugmaktadir.

ii.  Basamaklardaki bilissel siireglerin kendileri ve kendi iclerindeki
etkilesim yonleri ve sirast Duval (1998)’1n modeline uygun olacak

sekilde ele alinmustir.
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Geometrinin 6grenilme ve Ogretilme siireglerinde algisal siiregler ile
bilissel siiregleri birbirinden kesin ¢izgilerle ayiramayiz. Bu nedenle
algisal siireglere biligsel siireglerin iginde ve biligsel siirecleri
destekleyecek sekilde yer verilmistir.
Duval (1998) algisal siire¢ igerindeki gorsel, sozel ve islevsel algi
siireglerin ayni zamanda gorsellestirme siirecinde de hizmet ettigini
belirtmektedir. Bu nedenle gorsellestirme siirecinin hizmet etmesinin
istendigi basamaklarda algisal siire¢lerden gorsel, sozel ve islevsel algi
stireclerine yer verilmistir.
Ogretim ortami1 ve siirecinde, igerigin dogasina gore hangi modelin
kullanilmasi gerektigine karar verilmistir.

Modellere ait alt basamaklarin ilkeleri ve bu basamaklarda
ogrencilere ait kazandirilmak istenen Ogrenci davraniglarinin gosterge

fiilleri agagidaki gibi belirlenmistir:

Gorsellestirme basamag), Ogrencilerin igerigin gerektirdigi
kavrama siirecine girmeden Onceki hazirlik asamasidir. Bu basamakta,
ogrencilerin gorsel ve sozel algi siireglerine ait gosterge fiilleri
asagidadir:

1. Geometrik seklin sahip oldugu boyutu ifade eder.

2. Gosterimleri ve sembolleri dogru sekilde kullanir.

3. Verilen sekli olusturan geometrinin temel elemanlarint goriir
ve ismini belirtir.

4. Istenilen ¢ikarimlara, sekil iizerinde gorsel bicimde verilen
bilgileri kullanarak varir.

5. Verilene gore gorsel bilgi ile sozel bilgi arasindaki gecisi dogru
iliskilendirir.

6. Sekle yonelik ¢ikarimlarda sadece seklin goriiniigiinii
kullanmaz.

Gorsellestirme-Muhakeme basamagi, 6grencilerin verilen sekle
ait anlamlandirma siirecine girdigi basamaktir. Ancak anlamlandirma
siireci, gorsellestirme siirecinin etkisi ile sekle bagh gerceklesmektedir.
Dolayisiyla muhakeme siirecinde giinliikk konusma dili ile matematiksel

kavramlar ifade edilmeli yani dogal muhakeme siireci gergeklesmelidir.
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Mesela bu basamakta “iki liggen estir” yerine “iki tiggen birbirleriyle
aynidir” veya “Ucgenler {ist iiste getirildiklerinde tam ortiisiirler” dogal
sOylemleri kullanilmalidir. Bu basamakta 6grencilere ait islevsel algi ve
dogal muhakeme siirecinin gosterge fiilleri asagidadir:

1. Verilen geometrik bir sekli alt sekillere pargalayabilir ve sekli
farkli stratejilerle tekrar birlestirir.

2. Verilen sekle ait alt kisimlara odaklanarak sekle yeni
geometrik nesneler ekleme silme islevlerini gerceklestirir.

3. Verilen seklin veya sekle ait alt sekillerin yoniini ve
konumunu degistirir.

4. Gorsel sekildeki temsiller yardimiyla ¢ikarimda bulunur.

5. Dogal soylemsel bir dille matematiksel bir iligkiyi agiklar.

Muhakeme basamagi, modele ait teorik muhakeme asamasidir.
Geometrik sekillerin 6zelliklerinin ispati ve farkli ispat yontemleri bu
boliimde yer almalidir. Ayrica 6grencilere icerigin gerektirdigi tanim,
sembol ve gosterimler verilir. Bu basamak 6zellikle Ogrencilerin
kullandiklart matematiksel ¢ikarimlar1  matematiksel  bir dille
ispatlayabilmelerine odaklanmaktadir. Bu basamakta, ogrencilere ait
teorik muhakeme siirecinin gosterge fiilleri asagidadir:

1. Onerme halinde matematiksel bir durumu agiklar.

2. Tanim, teorem ve aksiyomlari kullanarak ¢ikarim yapar.

3.Matematiksel ilkeleri kullanarak sekil iizerinde yapilan
degisiklikleri ispatlar.

4. Cikarim basamaklarindan elde edilen verileri, baska bir
¢ikarim basamaginda kullanir.

5. Matematiksel kavramlarla geometrik bir durumu agiklar.

Olusturma basamag, 6grencilerin geometrik sekilleri, herhangi
bir ara¢ yardimu ile (cetvel ve pergel, kagit, kalem ve dinamik geometri
yazilimlari ...) insa ettikleri asamadir. Bu basamakta dgrencilere ait sirali
algi siirecinin gosterge fiilleri asagidadir:

e Bir ara¢ yardimi ile geometrik bir sekil insa eder.

e Bir ara¢ yardimi ile insa ettigi geometrik seklin ingasin1 adim

adim agiklar.
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Karpuz (2018), Duval’in Biligssel Modelini temel alarak yukarida
bahsi gegen ilkeleri ve Ogrenci davranislarini yapilan dikkate alarak
aragtirma amacma yonelik 06grenme ortamlarindaki etkinliklerde

kullanmak tizere Bilissel Siire¢ Modellerini Tablo 5 gibi tasarlamistir.

Ozetle; Duval (1998) ve Karpuz (2018)’un calisma ilkeleri ve kuramsal
temele ait siireclerin hizmet ettikleri gostergeleri (Sekil 3, Tablo 4, Tablo 18 ve
Karpuz(2018)’un oOgrenci davraniglarina doniik ifadeleri birer gostergedir.)
dikkat edildiginde basarili bir geometri O6gretimi i¢in iki faktérii 6n plana
koyduklart goriilmiistiir. Bu faktorlerin de biligsel ve algisal siireclerin ayr1 ayri
gelistirilmesi ve bu siirecler gelistirilirken birbirleriyle etkilesimin saglanmasi
oldugu sonucu elde edilmistir. Bu aragtirmada da tiim bu sonuglara yonelik
biligsel ve algisal siirecler arasindaki iligkinin incelenmesi i¢in “’Biligsel Siireg
Modelleri’’ tasarlanmistir. Bilissel siire¢ asamasinda olusturulan modeller ve

modellerin 6geleri, 6zellikleri asagida tabloda gosterilmis ve agiklanmaistir.

Tablo 6: Bilissel Siire¢ Modelleri ve Modellerin Ozellikleri

Biligsel Siire¢c Modelleri

MODEL 1

Model Sekli Model Ozellikleri
PueiEe - v' Gorsellestirme siireci olusturma siirecine bagl

A degildir.

e o v' Gorsellestirme ~ bir  ispat  yapmak  igin
Gorsellestirme Teorik muhakemeye yardimer olur. Ancak bazi
>Gorsel Algi Muhakeme durumlarda hatali gorsellestirmeler istenmeyen
>Sézel Algi >islevsel Algi muhakemelere neden olabilir. Bu yiizden; kesik

cizgili ok gorsellestirmenin  her zaman
muhakemeye olumlu hizmet etmeyecegini
belirtmek i¢in gorseldeki gibi verilmistir.

v' Swrali algi disindaki algisal siiregler, hem
gorsellestirme hem de teorik muhakeme
stirecleri esnasinda isleve sahiptirler.

v' Modelde algisal siireglerden sirali algi ve biligsel
sireglerden olusturma siireci disindaki tim
stirecler birbiriyle etkilesim halindedir.
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v Gorsellestirme siireci olugturma siirecine bagl

L degilken olusturma siireci, gorsellestirmeye yol
v B acar. Geometrik bir sekil insa edilirken ayni
Teorik anda gorsellestirme gergeklesir. Bu nedenle
> Gorsel Algi Muhakeme olusturma siirecinden teorik muhakeme siirecine,
>Sézel Algl >islevsel Algi gorsellestirme siireci olmadan bir gegis miimkiin

degildir.

Gorsellestirme

Kesik ¢izgili ok gorsellestirmenin  bazen
muhakemeye yardim etmeyecegini gostermek
Olusturma icin gorseldeki gibi verilmistir.

>Sirali Algi

MODEL 2
=

v Siral alg1 disindaki algisal siireglerin 6zellikle
sirali algi hem gorsellestirme hem de teorik
muhakeme siirecleri esnasinda igleve sahiptirler.

v Sirali alg1 ve olusturma siireci, teorik muhakeme
stirecinde aktif hizmet etmektedir.

v' Modelde tiim algisal ve biligsel siiregler
birbiriyle etkilesim halindedir.

v' Teorik muhakeme, olugturma ve gorsellestirme
stireglerinden bagimsiz olarak gelisebilir.

v" Herhangi bir algisal siire¢ (sekle bakma siireci)
aktif degildir.

v" Modelde gorsel bir sekil verilmeden sadece

™

1 Teorik .. . . .. .

o Muhakeme sozel olarak verilen matematiksel cgmlelerln

8 tanim, teorem ve aksiyomlarla

S iliskilendirilmesine ~ yonelik  ¢ikarim  sdz
konusudur.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Bu calismanin verilerini MEB tarafindan 2013-2014 egitim-68retim yilinda
Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi’nca onaylanmis Aydin yaymevine ait tek tip 10.
Smif matematik ders kitabindaki geometri Ogrenim alanina ait Ornek sorular
olusturmaktadir. Oncelikle ad1 gegen kitap ayrintili bir sekilde incelenmistir. Ornek
sorularnin analizleri siirecinde veri toplama aracinin kuramsal temelinde Duval’in
Biligssel Modelinin algisal ve bilissel siiregleri kullanildigindan bu siireglere iliskin
uygun gosterge fiillerinden faydalanilmistir. Bu yiizden ilk olarak siireglerin hizmet
etme gostergeleri (gosterge fiilleri) belirlenmis olup 6rneklerde hangi siireglerin hizmet
ettigi belirlenmistir. Buna ek olarak bu siiregler arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in de
“Bilissel Siirec Modelleri’’ (bkz. Tablo 6) tasarlanmstir. Orneklerin incelenmesinde ve
modellerin tasarlanmasinda uzman gériisiine basvurulmustur. incelemeler sonucunda

ortak fikirde olunan sorularmin listesi yapilmistir. Gorlis ayriligi olan sorular ise
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aragtirmaci ve uzmanin tekrardan incelemesi ile ortak bir karara varilip diizenlemeler

yapilmuistir.

3.5 Verilerin Analizi

Veriler analizde betimsel igerik analiz teknigi kullanilmistir. Bu g¢alismada,
2013-2014 egitim yil1 itibariyle uygulamaya konulan Ortadgretim Matematik Dersi (9,
10, 11 ve 12.smiflar) Ogretim Programi kapsaminda, Aydin yaymevine ait tek tip 10.
Smif matematik ders kitabina ait geometri 6grenim alanindaki ¢6ziimlii 6rnek sorular
dikkate alinmuistir. iki {inite seklinde yer verilen geometri 6grenim alaninda “’Dértgenler
ve Cokgenler’” ve “’Kati Cisimler’” iinite baslikli 5. ve 6. iiniteler incelenmistir.”’
Dortgenler ve Cokgenler’’ tinitesine ait 79 0rnek soru ve ’Kati Cisimler’’ iinitesine ait
14 6rnek soru olmak tizere toplam 93 ¢oziimlii 6rnek soru Duval’in Bilissel Modeli
cercevesinde analiz edilmistir. Incelemeler yapilirken Duval’m Bilissel Modelinin
biligsel siire¢ kisminda yer alan muhakeme siirecinde dogal muhakeme siireci dikkate

alimmayip teorik muhakeme siireci dikkate alinmistir.

Duval’n Biligsel Modelindeki stirecler arasinda hiyerarsik bir iliskiden ziyade
birbiriyle baglantili iligki vardir. Geometri 6grenme ve Ogretme siireglerinde algisal
stirecler ile biligsel siiregleri birbirinden tamamen ayirmak miimkiin degildir.
Dolayisiyla algisal siireglere bilissel siireclerin i¢inde ve bilissel siiregleri destekleyecek
sekilde yer veren Duval’m modeline gore, Siire¢ bazli analize ek olarak teorik
muhakeme siireci ile diger siirecler arasindaki iliskinin incelenmesine {izerinde de
durulmustur. Bu incelemeyi gerceklestirmek amaciyla ’Biligsel Siire¢ Modelleri’’
olarak 3 farkli model (Model 1, Model 2 ve Model 3 isimleriyle) tasarlanmistir (bkz.
Tablo 6). Ornek sorularda kullanilan teorik muhakeme modelleri 3 farkli modele
(Duval’in Bilissel Modelindeki bilissel siirecleri arasinda iligskiye ) gore analiz edilerek
tinite ve konu/alt konular bazinda frekans ve yiizdeleri hesaplanmigtir. Elde edilen
yiizde ve frekanslar tablo haline getirilerek yorumlanmistir. Ayrica siiregler arasindaki
etkilesimler de tasarlanan bilissel siire¢ modelleriyle agiklanmistir. Orneklerin {inite

bazli Duval’in Biligsel Modeline gore incelenmesi ii¢ asamada gerceklesmistir:

1) algisal siireglere gore incelenmesi
2) bilissel siireglere gore incelenmesi
3) algisal ve bilissel siiregler arasindaki iliskinin (Bilissel Siire¢ Modellerine

gore) incelenmesi
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seklindedir. Buna ek olarak her konuda belirlenen modeller i¢in kitaptan 6rneklere yer
verilerek Orneklerin biligsel siire¢lerdeki hizmet ettikleri siiregler ve birbiriyle olan

iliskileri a¢iklanmastir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Aragtirmanin amacina yonelik, ortadgretim onuncu smif matematik ders
kitabindaki ¢6ziimlii 6rnek sorular incelenmistir. S6z konusu ders kitabindaki

orneklerin, Duval’mn Biligsel Modeli bakimindan incelenmesi yapilmistir.

Tablo 7: Ders Kitabimin Geometri Ogrenim Alanindaki Unite, Konu ve Alt Konular

Unite Unitelere Ait Konulart ve Alt Konular

5.1.Cokgenler
5.2.Dértgenler ve Ozellikleri
5.3.0zel Dortgenler
Yamuk
Paralelkenar
Eskenar Dortgen
Dikdortgen
Kare
Deltoid
Dértgenlerin Alanlari ile Ilgili Problemeler
6.1.Kat1 Cisimler
© Dik Prizmalarin ve Dik Piramitlerin Uzunluk, Alan
ve Hacim Bagintilari

10. Simif Matematik ders kitabinin geometri alt dgrenim alanindaki &rnekler,
Tablo 7’de yer alan iinite ve lnitelere ait konu/ alt konular agisindan incelenmis,
orneklerde hangi siireglerin ne siklikta kullanildigi frekans ve yiizdelik degerlere gore
tablo haline getirilerek verilmistir. Buna ek olarak tnitelere ve konulara gore ilgili

stireclere ait 6rnekler agiklamalar halinde sunulmustur.

4.1 Dortgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin incelenmesine

Ait Bulgular

Incelemekte oldugumuz onuncu simf matematik ders kitabinda 5. Unitede,
sirasiyla ¢okgenler, ¢okgenlerin agilari, dortgenlerin kenar ve ag¢1 Ozellikleri, 6zel
dortgenlerden yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare, deltoid ve bu

0zel dortgenlerin alanlari, dortgenlerin alanlari ile ilgili problem konulari incelenmistir.
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Calismamizin bu kisminda yukarida bahsi gecen konulara ait 6rneklerin Duval’in

Biligsel Modeline gore siirecleri hakkinda bilgiler verilecektir.

41.1 Dortgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin

Algisal Siireclere Gore incelenmesine Ait Bulgular

Tablo 8: Dértgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin Algisal Siireclerin Yiizde ve

Frekans Grafigi
e | 77
N
3 soee %9747
bl -  d
3 ol 77
3
8 swau %
2 — 7
Igtevsel i %97.47
| 77
0 0 20 30 40 50 60 70

M YUxde W Frekons

Tablo 8’e gore 10. Simif matematik ders kitabinda 5. Unite olarak yer alan
Dortgenler ve Cokgenler iinitesindeki 79 ¢6ziimlii 6rnek sorusunun Duval’in Biligsel
Modelinin algisal siireclerinden ; % 97,47’si gorsel, sozel ve islevsel algiya hizmet
ederken ve % 8,86°si sirali algiya hizmet etmekte oldugu goriilmiistir. Yiizdelik
dagilimlarin sayisal olarak ifadesi ise 79 drnek sorunun her biri gorsel, sdzel ve islevsel
algiya hizmet ederken 79 soru i¢inden 7 soru ayni zamanda sirali algiya da hizmet
etmesidir. Yani ders kitabinda bu iinitede okuyuculara, tiim algisal siireglerin birlikte

hizmet ettigi 7 6rnek soru sunulmustur.
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Tablo 9: Dértgenler ve Cokgenler Unitesindeki Orneklerin Algisal Siireclerinin Konu

Basliklarina Gore Yiizdeleri
%100 %100 %100 %100 %100

%100
N77.8 %77.78 %717,78
%1429
l_J '—J [O—

Cokgenler Dortgenier ve Ozellider! Ozel Dorrgenler

Algised Sdreg Yurdeler

@ igevsel wSwoh wSérel W Gorsel

(34

Tablo 9’da “’Dortgenler ve Cokgenler’” {initesinde yer alan Cokgenler,
Dortgenler ve Ozellikleri, Ozel Dértgenler’” seklinde {ic farkli konu bashg

bulunmaktadir. Bu konu basliklarina gére algisal siiregler incelendiginde;

“’Cokgenler’” konu bashgindaki orneklerin %77,8’1 gorsel, sozel ve islevsel
algiya hizmet ederken % 11,111 swrali algiya da hizmet etmektedir. Yani toplam 9
ornekten 7 drnek sorunun her biri gorsel, sdzel ve islevsel algiya, 1 tanesi (08 (5.212))
ise tiim algisal siireglere hizmet ederken algisal siireglerin kullanilmadig: 2 &rnek (O3
(s.209) ve O6 (s.211)) bulunmaktadir. “’Dértgenler ve Ozellikleri ** konu bashgindaki
orneklerin tamami gorsel, sozel ve islevsel algiya hizmet ederken % 14,29°u sirali
algiya da hizmet etmektedir. Yani toplam 7 6rnekten 6 6rnek sorunun her biri gorsel,
sozel ve islevsel algiya, 1 tanesi (O6 (s.219)) ise tiim algisal (sekle bakma) siireglerine
hizmet etmektedir. <’Ozel Dértgenler’” konu bashgindaki drneklerin tamami gorsel,
sozel ve islevsel algiya hizmet ederken % 7,94’{i ayn1 zamanda sirali algiya da hizmet
etmektedir. Bu durumunda ise toplam 63 ornekten 58 Ornek soruda gorsel, sozel ve
islevsel alg1, 5 tanesinde (011(s.242), 06(s.256), 08(s.271), O11(s.273) ve 012(s.273))

ise tiim algisal (sekle bakma) siirecler muhakeme siirecinde ortaya ¢ikmuistir.
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Tablo 10: Ozel Dértgenlerin Alt Konularinda Yer Alan Orneklerin Algisal Siireg

YAMUKX PARALELKENAR DIXDORTGEN VE DELT( DORTGENLERIN
VEESKENAR KARL ALAMNLARI ILE
) I

Frekanslar:

ORNEX SORULARIN FREKANS!

B Gores B Sarl ® Siraly m [sleveel

Tablo 10’da en az ortaya ¢ikan algisal siirecin sirali algi siireci oldugu
goriilmektedir. Bu konu basliginda inceledigimiz alt konu basliklarina gore 63 ornek
sorudan 5 soruda tiim algisal siiregler ortaya c¢ikmustir. <°Ozel Dértgenler” konu
bashgindaki 6rneklerin %7,93’iinde tiim algisal siiregler birbiriyle iliskili sekilde
kullanilmistir. Ayrica tiim algisal siireclerin, sirali algiyla birlikte, kullanildigi
orneklerden 3 Ornegin, dortgenlerin alanlari ile ilgili problemler alt konu basliginda

oldugu, yamuk ve deltoid alt konu basliginda 6rnek igermedigi goriilmektedir.

4.1.2 Dortgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin

Bilissel Siireclere Gore incelenmesine Ait Bulgular

Tablo 11: Dértgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin Algisal Siireglere

Gore Yiizde ve Frekans Grafigi

%974
Gorsellestirme l N7.47
5 — 77
3
Vsﬁ Olugturma REA0
W, N
T ™ I
i | %100

Teorik Muhaokeme ‘ 79

0 10 20 30 40 50 60 70 80 50

W Yizde W Frekans

Tablo 11°de ders kitabinda 5. Unitede yer alan Dértgenler ve Cokgenler
tinitesindeki 79 ¢6ziimlii Ornek sorusunun Duval’in Bilissel Modelinin bilissel

stireclerinden ; %97,47’si gorsellestirme siirecine , %8,86’si olusturma siirecine hizmet
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ederken %100’t teorik muhakemeye hizmet etmektedir. Yani 79 oOrnek soruda;
cokgenler konusundaki 2 soru (03(s.209) ve O6(s.211) sorular1) hari¢ 77 soru, bilissel
stireclerinden gorsellestirme ve olusturma siireclerinin etkilesimiyle teorik muhakeme
siirecinin ortaya ¢iktig1 sorulardir. Ayrica tiim bilissel siireclerin birlikte ortaya ¢iktig1 7

ornek soru ders kitabinda 5. Unitede sunulmustur.

Tablo 12: Dértgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin Bilissel Siireglerinin Konu

Basliklarina Goére Yiizdeleri

- %100 %100 %100 %100 %100
3 %77,78 , |
~N
3
>
[
N
3
T %11,11 %14,29 %7.94
b1 ’
= bed [I— —
&
Cokgenler Dértgenler ve Ozellikler Qzel Dortgenler

M Teorik Muhokeme W Olugturma W Gorsellegtirme

[

Tablo 12’de “’Doértgenler ve Cokgenler’ {initesinde yer alan * Cokgenler,
Dortgenler ve Ozellikleri, Ozel Dértgenler” seklinde 3 farkli konu bashg

bulunmaktadir. Bu konu bagliklarina gore algisal siirecler incelendiginde;

“’Cokgenler’” konu bashigindaki drneklerin tamami teorik muhakeme siirecine,
%77,8°1 gorsellestirme siirecine hizmet ederken % 11,11°1 olusturma siirecine hizmet
etmektedir. Okuyucuya sunulan toplam 9 &rnekten 1 drnekte (08(s.212)) tiim bilissel
stiregler, 7 6rnegin her birinde ise gorsellestirme ve teorik muhakeme siirecleri birlikte
ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak gorsellestirme ve olusturma siireglerinin kullanilmadigi
yani sadece teorik muhakeme siirecine hizmet edilen 2 drnek (03(s.209) ve 06(s.211))
bulunmaktadir. Bu da Duval’in Bilissel Modelinin kavramsal cercevesinde yer alan
teorik muhakeme siirecinin (bkz. Sekil 3) diger bilissel siire¢lerden bagimsiz sekilde de
gerceklesebilecegini gdstermektedir. ’Déortgenler ve Ozellikleri > konu bashigimdaki
orneklerin tamami gorsellestirme ve teorik muhakemeye hizmet ederken % 14,29’u
olusturma siirecine de hizmet etmektedir. Yani toplam 7 6rnekten 6 6rnegin her birinde
gorsellestirme ve teorik muhakeme, 1 tanesinde (O6(s.219)) ise tiim biligsel siireclerin
ortaya ¢ikmistir. <°Ozel Dértgenler’” konu bashigindaki  drneklerin  tamamu
gorsellestirme ve teorik muhakemeye hizmet ederken %7,94°1 olusturma siirecine de

hizmet etmektedir. Bu yiizdelik ifadelerde toplam 63 Grnekten 58 6rnek sorunun her
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birinin gorsellestirme ve teorik muhakemeye, 5 tanesinin (O11(s.242), 06(s.256),
08(s.271), 011(s.273) ve 012(s.273)) ise tiim bilissel siireglere sahip oldugunu ifade

etmektedir.

Tablo 13: Ozel Dértgenlerin Alt Konularinda Yer Alan Orneklerin Biligsel Siireg

“
m| m| I I.] I
§ KENA KA ALANLAF :

Tablo 13’de en az ortaya ¢ikan bilissel siirecin olusturma siireci oldugu

Frekanslar1

ILARIN FREEANS)

RNEE SOR

goriilmektedir. Bu konu bashiginda inceledigimiz alt konu basliklarina gore 63 o6rnek
sorudan 5 tanesi tiim biligsel siireglerin birlikte gozlendigi 6rneklerdir. Yiizde olarak
ifade ettigimizde <’ Ozel Dortgenler’” konu bashgindaki érneklerin % 7,93’ii tiim bilissel
stirecler birbiriyle iliskili sekilde kullanilmistir. Ayrica olusturma siireciyle birlikte, tiim
biligsel siireclerin kullanildigi 6rneklerden 3 6rnegin, dortgenlerin alanlart alt konu
baslhiginda oldugu, yamuk ve deltoid alt konu basliklarinda tiim bilissel siire¢lerin ortaya

ciktig1 orneklerin yer almadigi goriilmektedir.

4.1.3 Dortgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin
Algisal  ve Biligsel Siirecler Arasindaki Iliskisinin

Incelenmesine Ait Bulgular

10. Sinif matematik ders kitabinda bu tinitede ¢oziimlii 6rnekler seklinde yer
alan 79 ornek sorunun geometri 6gretiminde farkli bir yeri olan Duval‘in Biligsel
Modelindeki algisal ve bilissel siireglere gore incelemesi sonucunda elde edilen bulgular

Tablo 14’ de sunulmustur.
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Tablo 14: Dértgenler ve Cokgenler Unitesinde Yer Alan Orneklerin Hizmet Ettikleri Siireclerin Dagilimi

SURECLER Frekans Yiizde
Gorsel 77 %97,47
« Sozel 77 %97,47
;:' w
e
Q & Siral 7 %8,86
<3
islevsel 77 %97,47
Gorsellestirme 77 %97,47
o 5
Wy
a L Olusturma 7 %8,86
S o
[ =a
Teorik 79 %100
Muhakeme

Tablo 14’ de incelenen orneklerde ortaya ¢ikan siiregler, frekans ve yiizde
degerleri olarak incelendiginde Duval‘in Biligsel Modeline gore 6rneklerin ¢ogunlugu
algisal (sekle bakma) siireclerden oOncelikle gorsel algi ve biligsel siireclerden
gorsellestirme ile desteklenmis, sonrasinda konuya 6zel tanim, teorem ve ozellikler 6n
plana c¢ikarillarak c¢oziimlerde algisal siireclerden sozel algi ve islevsel alginin
harmanlandig1 biligsel siireclerden, muhakeme siireci elde edilmistir. Ek olarak
stireglerin ortaya ¢iktig1 orneklerden ders kitabindaki tiim 6rneklerde teorik muhakeme
siirecinin  gerceklestigi goriilmiistiir. 03(s.209) ve 0O6(s.211) oOrnekleri hari¢ tiim
orneklerde, algisal siireclerden gorsel, sozel ve islevsel alginin, biligsel siireclerden
gorsellestirme ve teorik muhakeme siireclerinin kendi i¢lerinde ve birbirleriyle olan
etkilesimi sayesinde muhakeme siireci gerceklesmistir. Ayrica 08(s.212), 06(s.219),
011(s.242), 06(s.256), 08(s.271), O11(s.273) ve 0O12(s.273) ornekleri, algisal
siireclerden sirali alg1 ve biligsel siireclerden olusturma siirecinin de diger siireglerle
etkilesim gosterdigi orneklerdir. Yani bu ornekler, Duval’in kavramsal ¢ercevesinde yer
alan tiim siireglerin kendi iglerinde ve birbiriyle olan etkilesimin gergeklestigi

orneklerdir.

Ders kitabinda bu iinitede kullanilan dilin matematiksel bir dil olmas1 nedeniyle

muhakeme siireci olarak teorik muhakeme ele alinarak incelenmistir. Ciinkii muhakeme
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stireci kullanilan dile gore farklilik gostermesiyle dogal ve teorik muhakeme olarak
ikiye ayrilmaktadir. Teorik muhakeme siirecini temel alarak algisal ve biligsel siirecler
arasindaki iligskiyi ifade etmek amaciyla tasarladigimiz bilissel siireg modellerine gore

ornek sorulara ait modellerin dagilimlar1 Tablo 15 de verilmistir.

Tablo 15: Dértgenler ve Ozellikleri Unitesinde Yer Alan Orneklerin Bilissel Siireg
Modellerine Gore Yiizde Grafigi

%2,53

%88,61

W Model1 W Model2 & Model3

Tablo 15’de bu initede incelenen 79 6rnek Sorusunun; yaklasik olarak
%88,61°1 Model 1, %8.,86’s1 Model 2 ve %2,53’ti Model 3 i olusturur. Bilissel siireg
modeli olarak tasarlanan Model 3 e bu iinitede en az oranda yer verilmistir. Toplam 79
ornek soruda 70 soruda Model 1, 7 soru Model 2 ve 2 soruda da Model 3 ortaya
ciktigidir. Model 2’e ait 7 6rnek sorunun olusturma siirecinde kullanilan arag segimleri
incelendiginde 4 ornekte (08(s.212), 06(s.219), 06(s.256), 011(s.273)) sekli
verilmeyen geometrik cisim hakkindaki sozel bilgilere gore seklin pergel, cetvel veya
kalem kullanilarak, 1 6rnek (08(s.271)) gorsel fotografi verilen resmin (gorselin)
maketinin pergel, cetvel veya kalem kullanilarak, 2 drnekte (011(s.242) ve 012(5.273))
ise istenen seklin dinamik geometrik yazilimlari ile olusturuldugu gériilmiistiir. Model 2
ile teorik muhakeme siirecinin yasandigi 7 Ornekten olusturma siirecinde sekli
verilmeyen geometrik cisim hakkindaki sozel bilgilere gore seklin pergel, cetvel veya
kalem araglari kullanilarak olusturuldugu 4 6rnegin, TYT ve AYT ye yonelik yeni nesil

soru tarzlaria uygun oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 16: Dértgenler ve Ozellikleri Unitesine Yer Alan Orneklerin Bilissel Siire¢ Modellerinin

Konulara Gore Frekanslari

IN FREXANS)

YRUIL

LEK 5S¢

Dortgenler ve Cokgenler linitesindeki konu ve alt konulara iliskin 6rneklerin
incelenmesi neticesinde, Tablo 16°da da goriildiigii gibi Model 1 in en fazla, Model 3 iin
ise en az kullanildigi ve 18 oOrnek soru sayisiyla en fazla kullanilan Model 1 in

¢

“’Paralelkenar ve Egskenar Dortgen alt konusunda oldugu tespit edilmistir. Alt
konulardan >Yamuk’’ ve <’Deltoid’” konularinda model ¢esitliliginin olmamasi dikkat
cekmektedir. Bunun yani sira goz Oniine alinan modellerden Model 3 sadece
“Cokgenler’’ alt konusunda 2 drnekte (O3 (5.209) ve 06 (s.211) ) kullanilmistir. Model
2 inin kullanildig1 konu ve alt konu basliklarinda en gok ‘’Ozel Dértgenler ve Alanlar1’
alt konusu oldugu bunun da konunun igeriginin Model 2 ye daha uygun olmasi ile ilgili

oldugu diisiiniilmektedir.

Dortgenler ve Cokgenler {initesinde incelenen 79 soruda siiregler ve siirecler
arasindaki iligkiler belirlenirken siireclere ait gosterge fiillerinden faydalanilmistir.
Duval’in Biligsel Modelindeki siireglerin ve bu siiregler arasindaki iligkiyi ifade eden
biligsel siire¢ modellerinin agiklandigi ornekler segilmistir. Segilen 6rnekler {initedeki
konu ve alt konu basliklarina gére Tablo 6 da var olan bilissel siire¢ modellerinden birer
ornek olacak sekilde secilmis olup 6rneklere ait siireglerin ve Bilissel Siireg Modelinin

belirlenmesi detayli bir sekilde asagida agiklanmistir.
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. -
“13. Sekil"deki ABCDE... diizgiin gokgeninde m(AKE) = 120° oldu- 13- Sekil
guna gore bu ¢okgenin bir i¢ agisinin dl¢lisiini bulalim.

B 120°
A" e
[BC] ni [KE]ile L noktasinda kesise- 14, Sekil D
cek sekilde uzatalim. Diizgiin cokgen- K =
de dig acilar birbirine esit oldugundan, B _ 120 4
—_—— —— —_—— X - f‘"x’ L
m(LBK)=m(DCL)=m(LDC) = x olur. A - (Y

BKL Gggeninde m(éﬁ() =2x olupic

acilar toplamindan,
X +2x+120° = 180" = x = 20° dir.

Cokgenin bir i¢ agisi 180° — 20° = 160° bulunur.

Sekil 19: Cokgenler Konusuna Ait Model 1 Ornegi (07 (s.211))

Sekil 19’daki ornekte oncelikle soruda verilenler ile sorudan istenenler
belirlenmistir. Gorsel alginin etkisiyle verilen sekle ait alt pargalar olan [KE] ve [BC]
kenarlar1 fark edilmistir. Sekil ile matematiksel ilkeler (tanim, teorem, aksiyom vb.)
arasinda iligski kurarak gorsel temsillerle verilen bilgiler sozel bilgiye doniistiirdiiglinden
gorsel algidan sozel algiya gecis saglanmistir. Ayrica sozel bilgiyi sekil iizerinde
belirttigi icin sekle aktarma fiili de sozel algidan gorsel algiya gegise yonelik gosterge
fiilidir. Gorsel ve sozel algiyla da biligsel siireclerden gorsellestirme siireci aktif hizmet
etmektedir. L noktasindan sekil {izerinde ekleme islemi yapilmasi ve sadece ABCDE...
cokgenine odaklanilmasi islevsel algi siirecinin ve islevsel algimin etkisiyle diizgiin
cokgenlerin ac1 Ozellikleri teorem bilgisini kullanmasi1 sozel algi siirecinin gosterge
fiilidir. Seklin alt sekilleri olan 1sin ve besgen arasinda iliski kurarak (sozel algi)
m(CDE)agisinin verilen gokgenin bir i¢ agisi oldugunu belirlenmesi gérsel algidan
sozel algiya gegistir. Islevsel alginin etkisiyle sadece CBL ve CLD iiggenlerine
odaklanilmasiyla bir {icgenin i¢ agilart toplami ve dis ag¢1 teorem bilgilerinin
kullanilmasi (s6zel algi) ile teorik muhakeme siireci tamamlanmigtir. Bu 6rnekte teorik
muhakeme siirecinde ise algisal siireclerle birlikte sirasiyla gorsellestirme ve teorik
muhakemenin yer almasi nedeniyle Bilissel Siirec Modellerinden Model 1

kullanilmistir.
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.l'm.

Bir diizglin gokgenin bir i¢ agisinin 6l¢iisi bir dis agisinin Slgiisiiniin 4
katidir. Bu cokgenin kag¢ kenarl oldugunu bulalim.

Bir dis agisinin Olclst x ise i¢ agisimin dlgusi 4x olur. L
X+ 4x = 180° = x = 36° dir.

Bir dis acisinin dl¢iist 36° ise cokgenin kenar sayisl,
3?10 = 36° = n= 10 bulunur. XX

Sekil 20:Cokgenler Konusuna Ait Model 2 Ornegi (08(s.212))

Sekil 20°de verilen 6rnekte soru kokiinde herhangi bir sekil verilmediginden
baslangicta sekle bakma stiregleri kullanilmamistir. Ancak ¢oziim asamasinda ilk olarak
soru kokiindeki sozel bilgilerden hareketle bilissel siireclerden gorsellestirme siireciyle
birlikte verilen s6zel bilgilerin matematiksel ifadelerle ifade edilmesi sozel algidir.
Herhangi bir ara¢ yardimiyla (kalem, cetvel araciyla) bilgilerin sekle donistiiriilmesi
algisal siire¢lerden sirali algiy1 ve biligsel siireclerden gorsellestirme ve olusturma
stireglerini  aktiflestirmistir. Olusturma siireci gorsellestirme siirecini olumlu y6nde
etkilemistir. Bu matematiksel ifadelerin sekle aktarilmasi sozel algidan gorsel algiya
gecisi saglamaktadir. Cokgenin bir kdsesine ait kenarlara odaklanmak islevsel algiyken
biitiinler ac¢1 tanimimin kullanilmasi sozel algidir. Yine benzer sekilde verilenlerden
istenene dogru iliski kurma siireci olan muhakeme siirecinde, elde edilen veriler ile
cokgende dis a¢1 teoreminin iligkilendirilmesi sozel algi siirecinin ortaya ciktigini
gostermektedir. Boylece teorik muhakeme silireci tamamlanmistir. Teorik muhakeme
siirecinde tiim algisal siireglere ek sirasiyla olusturma, gorsellestirme, teorik muhakeme

seklinde ilerlemis olup Bilissel Siireg Modellerinden Model 2 kullanilmistir.

10 kenarli bir cokgenin i¢ acilarinin olc¢ilerinin toplamim bulalim.

Kenar sayisi n =10 oldugundan cokgenin i¢ agilannin toplami,

(n-2).180°=(10-2).180° = 8.180° = 1440° bulunur.

Sekil 21: Cokgenler Konusuna Ait Model 3 Ornegi (03(s.209))
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Sekil 21 ile verilen 6rnekte herhangi bir gorsel sekil olmadigindan algisal (sekle
bakma siirecleri) siiregler incelenememektedir. Ancak ornekte g¢okgenin bir i¢ agisi
hakkinda ¢ikarimda bulunurken bir ¢okgene ait i¢ agilarin 6zelliklerinin ve bir ¢okgenin
i¢c agilar1 toplami teorem bilgisinin kullanilmasi ve bunun matematiksel ifadelerle
aciklanmasi nedeni ile teorik muhakeme siirecine hizmet edilmistir. Bu 6rnekte algisal
siireclerden bagimsiz teorik muhakeme siireci gerceklestiginden Biligsel Siireg

Modellerinden Model 3 kullanilmistir.
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Arkeoloji, arkeolojik yntemlerle ortaya ¢ikanimis kiRarlerl, sosyolojik, cografik
ve tarihsel bakimdan inceleyen bir bilim dahdir. Yunanca kelime anlam: eskinin
bilgisini tarimlama ve ortaya gikarma olarak dasonilebilir.

Tarihi ve dogal miraslar bakimindan ¢ok zengin bir cogratyaya kurulu ofan va-
tarmimizda tarihi eserleri korumak bir vatandaghik goravimizdir.

Gaziantep ilimizde bulunan dinyaca inld Zeugma Antik Kenti'nde 1987 yilin-
da baglayan kazilar 13 yil boyunca BOyK bir sorumiulukia yapibp tamamian-
maglir.

*39. Sekil"de bir buluntu Gzerinde  39. Sekil

calisma yapilirken etrafina gekilen
ABCD dértgeni seklindeki givenlik
seridi gorlimektedir.

m(ADC) = 60° , [DC] L[BC],
|AB|=|BC|,|AD|=20m ve
|CD| = 40 m olduguna gére
C(ABCD)yi bulalim.

40. Sekil

[AC] gizelim, |DC|=2]|AD| ve HATIRLAYA
m(ADC) = 60° oidugundan ADC 30°-60°-90° Gggeninde kenar
&
~04: 2 30° - 60° — 90° Gggeni olup uzunlukdan arasindaki iliski 252
o, Gidaki gibidir
8 <Js0 m(DAC) = 90° ve 78
—~ x/ Naf3
N, m(DCA) = 30° dir.
20{Fn L
e 30° - 60° - 90° d¢geninden &

|AC| =20V3 m bulunur.

Bu durumda m(A-C-é) = 60° ve |AB|=|BCI| olduguna gbre
ABC iicgeni eskenardir. O halde 1AB| = 1BC|=20/3 m olup
C(ABCD) =20 + 40 + 20/3 + 20/3 = (60 + 40y3 ) m bulunur.

Sekil 22: Dortgenler ve Ozellikleri Konusuna Ait Model 1 Ornegi(05(s.218))

Sekil 22°de verilen 6rnekte gorsel alginin hizmetiyle ABCD dortgeni lizerinden
¢oziime ulagsma amaciyla bilgi edinme siirecinde seklin ilk goriintiisii iizerinde
degisiklik yaparak [AC] dogru pargasiyla kosegen cizilmesi islevsel algidir. Islevsel

alginin etkisiyle kenar uzunluklarina odaklanarak sekil tizerinde sayisal olarak belirtilen
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kenarlarin uzunluklarinin, matematiksel kavramlarla ifade edilmesi gorsel algidan sozel
algiya gecis saglanmistir. Gorsel ve sozel algiyla da bilissel siireglerden gorsellestirme
siireci aktif hizmet etmektedir. Yine islevsel algimin etkisiyle sadece ADC {i¢genine
odaklanarak sirasiyla bir tiggende tiggenin i¢ agilar1 toplami teorem bilgisinden tiggenin
30°-60°-90° o6zel tliggeni oldugu ¢ikarimina ulagilmasi ve Ozel tiggenlerin kenar-agi
ozelliklerinin kullanilarak [AC] kenarma ait uzunlugunun hesaplanarak matematiksel
kavramlarla ifade edilmesi so6zel algidir. Ayrica islevsel alginin hizmetiyle
m(m) acisimnin dik acgisina odaklanarak tiimler ac¢i taniminin kullanilmasi soézel
alginin gosterge fiilidir. ABC tiggeninin ag1 dlgiilerine odaklanilmasiyla islevsel algi
siirece hakimken ¢okgenlerde ’esit ag¢1 Olclislinii sahip agilar1 géren kenarlarin kenar
uzunluklar1 da esittir’” kenar-ac1 iligkisinin belirlenmesi ve bu iligskinin belirli isaretlerle
sekil tizerinde gosterilmesi sozel algidan gorsel algiya gegistir. Yine islevsel algiyla
ABC ti¢genin ag1 dlgiilerine odaklanip eskenar iiggen tanimini kullanarak ABC iiggenin
eskenar liggen oldugu c¢ikarimina varilmasi gorsel algidan sozel algiya gegistir. Son
olarak verilenlerden istenene ulasmak amaciyla islevsel algiyla ABCD dortgeninin
kenar uzunluklarina odaklanarak bir cokgene ait ¢evre hesaplanmasi 6zelliginin
kullanilarak g¢evrenin hesaplanmasi (sozel algi) ile teorik muhakeme siireci
tamamlanmistir. Teorik muhakeme siirecinde gorsel, sozel ve islevsel algi siireglerinin
birbiriyle ve gorsellestirme ve teorik muhakeme siiregleriyle etkilesiminden dolay1

Biligsel Siireg Modellerinden Model 1 kullanilmstir.

[ 6. 5mer I

Bir dortgenin kenar uzuniuklan 2, 3, 5 ve 7 ile orantilidir. Dértgenin gov-
re uzuniugu 85 cm olduguna gore en uzun kenarinin ka¢ cm oldugunu
bulalim.

“42. Sekil" de gosterilen kenar uzuniuklan 2k, 3k, Sk ve 7k dir. Bu durumda 42. Sekil
cevre,
A
C(ABCD)=85 = 2k +3k + 5k + 7k =85
> 17k =85

> k=5t 8 \

o

O halde en uzun kenar 7k=7.5=35cm bulunur. *

Sekil 23: Dortgenler ve Ozellikleri Konusuna Ait Model 2 Ornegi (06(s.219))

Sekil 23 ‘de verilen &rnekte soru kokiinde herhangi bir sekil verilmediginden
baslangicta sekle bakma siirecleri kullanilmamistir. Ancak verilen sozel bilgilerin

¢Ozlim asamasinda oran ve orant1 kavramlariyla iligkilendirerek matematiksel ifadeler
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(2k,5k...) olarak belirtilmesi s6zel algiyken bu matematiksel ifadelerin sekle aktarilmasi
sozel algidan gorsel algiya gegisi saglamistir. Gorsel ve sozel algiyla da bilissel
siireclerden gorsellestirme siireci  aktif hizmet etmektedir. Bilissel stireglerden
gorsellestirme siireciyle birlikte bir ara¢ yardimiyla (kalemle) geometrik bir seklin insa
stireci gergeklestirilmis olup bu sekle ait bilgi elde edildiginden sirali algi siireci
kullanilmistir. Sirali algiyla birlikte bilissel siireglerden olusturma siireci aktif rol
oynamaktadir. Son olarak islevsel alginin etkisiyle ¢izilen sekilde dortgenin kenar
uzunluklarina odaklanarak verilenlerden istenene dogru iliski kurma siireci olan
muhakeme siirecinde elde edilenlerle sozel alginin etkisiyle bir cokgende ¢evre formiili
kullanilmigtir. Boylece teorik muhakeme siireci tamamlanmistir. Teorik muhakeme
slireci ise tiim algisal siireglerin birbiriyle ve biligsel siireclerin tiimiiyle etkilesimi

sayesinde gerceklestiginden Biligsel Siire¢ Modellerinden Model 2 kullanilmistir.

9 Srme |

“84. Sekil "deki ABCD yamugunda [AB] // [DC], |DC| =4 br, 84. Sekil

f D & C
|AD|= 4.3 br, m(DAB) = 30" ve m{CBA) = 60° dir. Buna gore ABCD -
yamugunun alanini bulahm. 43

“B5. Sekil"de [DE] L [AB] ve patl 07y

85. Sekil . =
‘-L.' 4 C [CF] L [AB] olacak biimde [DE]

ve [CF] lanni ¢izelim

| = DEA ve CFB leri 30° - 80° - 90° ig-

A R B0 geni olduklanndan,
e

|DE|=2/3 br, |AE|=86brve

|CF|=2V3 br, |FB|=2br oiur.
DCFE dikdortgen oldugundan |DC| = |EF| =4 br dir. O halde,

(12+4).2/3 i
A(ABCD) = — s 16/ 3 br* bulunur.

Sekil 24: Yamuk Alt Konusuna Ait Model 1 Ornegi (09(s.228))

Sekil 24’deki gorsel alginin etkisiyle o6rnekte ABCD ikizkenar yamugunda
tizerinden seklin ilk gOrilintlisii iizerinde degisiklik yaparak [DE] ve [CF]
yiiksekliklerinin ¢izilmesi islevsel algiyken bu yiiksekliklere ait 90° lik dik agilarin
belirli sembolle gosterilmesi gorsel algidan sozel algiya gegistir. Gorsel ve sozel algiyla
da bilissel siireclerden gorsellestirme siireci aktif hizmet etmektedir. Islev alginin
isleviyle sirasiyla DEA ve CFB dik iiggenlerine odaklanildiginda ti¢genin i¢ acilari
toplam1 teorem bilgisinden bu tiggenlerin 6zel iiggenlerden 30°-60°-90° 6zel tiggenleri

oldugu ¢ikarimina ulasilmasi ve sekil {izerinde ag1 Olgiilerinin ve kenar uzunluklarinin
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belirtilmesi sozel algidan gorsel algiya gegisi saglamaktadir. Yine islevsel alginin
isleviyle ABCD yamuguna odaklanildiginda yamuk 0&zellikleri (paralel iki kenar
arasindaki komsu iki ag¢inin toplami) bilgisinden DCFE dortgeninin bir 6zel dortgen
olan dikdortgen oldugunun belirlenmesi ve bu bilgiye dayali olarak dikdortgen kenar ve
ac1 Ozelliklerinin ifade edilip sekil lizerinde sayisal 6zelliklerle gosterilmesi de sozel
algidan gorsel algiya gecisi saglamaktadir. Elde edilenlerden istenene dogru gidilen
¢Ozlim siirecinde islevsel algiyla ABCD yamuguna odaklanildiginda yamugun alan
teorem bilgisinin kullanilarak sézel algi ile teorik muhakeme siireci tamamlanmustir.
Teorik muhakeme silirecinde ise algisal siliregclerden gorsel, sézel ve islevsel algi
stireglerinin etkilesimi ve bilissel siireclerden gorsellestirme ve teorik muhakemenin yer

almas1 nedeniyle Biligsel Siire¢ Modellerinden Model 1 kullanilmistir.

“173. Sekil"deki ABCD esgkenar dortgeninde [EF) L [AB], 173. Sekil
|AF|=12br, |FB|=3br, |AC|=2|EC| ise EFBC dortgeninin alanim o ¢
bulalm. ~7
£ -//

174. Sekil E noktas: [AC)] nin orta noktasidir. Bu //]/

0 £ durumda BD kégegeni E noktasindan J f

_ gecer ve [BD] L [AC] olur 2 SR
E " < e

/'T 2t AEB nde A(EFB) =S olsun
L~ © |® ot
A 12 [ Budurumda A(EFA) =4S olur

A(EAB)=A(EBC) oldugundan A(EBC) = 5S dir
|EF | nu bulahm. EAB dik O¢geninde Oklid teoremi uygulanirsa,
|EF|?2=3.12 = |EF| = 6 br bulunur
O 6.3 .
Ohalde A(EFB) =S=——=9br dir

A(EFBC)=6S = A(EFBC) =6.9 =54 br? bulunur

Sekil 25: Paralelkenar ve Eskenar Dortgen Alt Konusuna Ait Model 1 Ornegi (019(s.248))

Sekil 25°de verilen 6rnekte gorsel algiyla sekle ait E noktasi, [AC] kenar1 gibi alt
pargalarin fark edilmistir. Sekil ile ilgili matematiksel bir ifade seklinde ’| AC |= 2 |
EC | © esitliginden E nin [AC] nin orta noktasi oldugu ¢ikariminin yapilmasiyla sézel
alg1 stirecidir. ABCD eskenar dortgeni tlizerinden seklin ilk goriintiisii gorsel algiyken
sekil iizerinde degisiklik yaparak [BD] dogru parcasinin c¢izilmesi islevsel algidir.
Islevsel alginin etkisiyle dogru parcasi ¢izilirken E noktasina odaklanilmustir. Boylece E
noktasinin [AC] kosegenin orta noktasi olma oOzelligini kullanarak [BD] kosegeni
tizerindeki orta nokta oldugu ¢ikarimina varilmasi da sozel alg: siirecini tekrar siirece

dahil etmistir. Islevsel algmin hizmetiyle ABCD eskenar ddrtgeninin kdsegenlerine
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odaklanarak “’Kosegenlerin birbirini dik ortalar.”” 6zellik bilgisinin kullanilmasi ve
sekil iizerinde kosegenlerin kesim noktasi olan E noktasindaki agilarin dik ag1
semboliiyle belirtilmesi sozel algidan gorsel algiya gegisi saglamaktadir. Gorsel ve
sozel algiyla da bilissel siireglerden gorsellestirme siireci aktif hizmet etmektedir. Yine
islevsel alginin etkisiyle AED {iiggenine odaklanarak bu iicgeni olusturan alt tiggenleri
olan AEF ve EFB li¢genlerinin alan teorem bilgisinden ayni yiikseklige sahip olma
bilgisinin kullanilip alanlar arasinda oranti iligkisinin kurulmasi sozel algidir. Bu
iliskinin matematiksel sembollerle ifade edilip sekil iizerine aktarilmasi sézel algidan
gorsel algiya gecisi saglamaktadir. Benzer sekilde ABCD eskenar dortgeninin alt
sekilleri olan ABE ve EBC fi¢genlerine odaklanarak (islevsel algi) ‘’Kosegenlerin
birbirini dik ortalar.”” Ozellik ve alan teorem bilgilerinin kullanilmas1 ve sekil iizerinde
alan ifadesinin matematiksel sembolle gosterilmesi sozel algidan gorsel algiya gegistir.
Sadece EAB dik iicgenine odaklanarak dik iicgende Oklid Teorem bilgisinin
kullanilmistir boylece islevsel alg1 ve sozel alginin etkilesimi tekrar goriilmiistiir. Ayrica
islevsel alginin etkisiyle EFB ii¢genine odaklanarak EFB {iggeninde alan teorem
bilgisinin kullanilmasi1 da so6zel algimin etkisidir. Son olarak verilenlerden istenilene
dogru ¢oziim siirecinde EFBC dortgeninin alani igin gorsel sozel ve islevsel alginin
birlikte etkilesimiyle EFBC eskenar dortgenini olusturan alt sekillere odaklanilmis ve
benzerlige bagli alan teorem bilgisi kullanilmigtir. Boylece teorik muhakeme siireci
tamamlanmistir. Teorik muhakeme siirecinde ise algisal siireglerle birlikte sirasiyla
gorsellestirme  ve teorik muhakemenin yer almasi nedeniyle Biligsel Siireg

Modellerinden Model 1 kullanilmistir.
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..‘-z: 0 (>

Bir ABCD paralelkenarmun i¢ bolgesinde bir E noktas: akindsginda / ~>'E\"—___-—
e e - -~ A(ABCD) e [/ \\

A(AEB)+A(DEC)=A(DEA)+ A(BEC)—T oldugunu dinamik / \

geometrik yazilims kullanarak gdsterelim. A~“‘/ \u

* Dinamik geometn yazdiminda ¢okgen ¢zim butonunu
tiklayalm ve kbselennin koordinatlan A(3, 0), B(7,0),
C(5.3)ve D(1,3)olan ABCD paralelkenanm gizelim.

* Yeni nokta butonunu tiklayarak ABCD paralelkenan
iginde bir E noktas: belirleyelim

-

148, Sekil
* Yeniden cokgen ¢izimi butonunu tklayarak AEB, DEC, TR 1 (R SR
DEA ve BEC Ocggenlenini olugturalim
« Alan digme butonunu tiklayalim ve AEB, DEC, DEA ve
BEC Gggenlenni sacelim -
A(AEB) = 4,68 br?, A(DEC) = 1,32 br?, 9% Jon
A(ljvE‘l—x) =312 br2 ve A(éEé‘, = 2,88 br2 olur. RO R [ 50 B4 SRR L
A(ABCD) =12 br?,
A(AEB)+A(DEC) = 4,68 + 1,32 =6 ve
A(DEA)+ A(BEC) = 3,12 + 2,88 = 6 oldvaundan " %
A(ABCD) ' oy S

A(AEB)+A(DEC) = A(DEA)+A(BEC) = >
oldugu gorlidr,

Sekil 26: Paralelkenar ve Eskenar Dortgen Alt Konusuna Ait Model 2 Ornegi (011(s.242))

Sekil 26’ da incelenen &rnek soruda da bir ara¢ yardimiyla (dinamik geometri
yazilimi) geometrik bir seklin insa siirecini veya bu sekle ait bilgi elde edildiginden
siralt algr siireci kullanilmigtir. Sirali algiyla birlikte biligsel siireglerden olusturma
siireci aktif rol oynamaktadir. Ayrica seklin insa siirecince bilissel siireclerden

gorsellestirme siireci aktifken bu siiregle i¢ ice paralelkenari olusturan alt sekillerin
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(nokta, ti¢gen, dogru pargast vs.) belirlenmesi gorsel algi siirecine hizmet etmektedir.
Son olarak islevsel algiyla paralelkenari olusturan alt sekillerden tiggenlere odaklanarak
ticgende alan teoreminin kullanilarak sozel algi siireci de aktiflesmis olup istenen
cikarima varilmistir. Boylece teorik muhakeme siireci tamamlanmustir. Teorik
muhakeme siirecinde tiim algisal siireclerin giiclii etkilesimi ve biligsel siireglerin
sirastyla olusturma, gorsellestirme, teorik muhakeme seklinde ilerlemis olmasiyla

Bilissel Siire¢ Modellerinden Model 2 kullanilmistir.

J |
m— 236, Sekil

*236. Sekil "de kare seklindeki bir banyo zeminine désenen karesel fa-
yanslar gdsterilmistir. Mavi fayanslarin kapladig alan 64 m? ise fayans
dogenen banyo zemininin cevresini bulalim.

I

!
Mavi fayansiann bir kenar uzundugu a br olsun [

| \
Mavi fayansiann toplam alani, 16a% =64 L™ N N N

8=2m bulunur
237. Sekil

n

| 2y2
Banyo zeminin cevresi, 4.| Z.——+3.2J2 | = 4.8/

K *%
= 32/2 mdir.

Sekil 27: Dikdortgen ve Kare Alt Konusuna Ait Model 1 Ornegi (014(s.261))

Sekil 27 ile incelenen 6rnekte bir sekle ilk bakildiginda fark ettigimiz bilgilerden
seklin ad1 ve boyutu hakkindaki bilgileri edinme ve sekli olusturan temel geometrik
elemanlar1 (nokta, dogru parcasi, liggen, cember, vs.) elde etme islevlerini icerdiginden
gorsel alg siireci hizmet etmektedir. Ornekte sekil ile ilgili belirtilen sdzel bilgilerin
seklin goriintiisiinde degisiklik yapmak islevsel algiya, degisiklik yapilan sekil tizerinde
belirli semboller kullanilarak gosterilmesi de sozel algidan gorsel algiya gecise hizmet
etmektedir. Islevsel algiyla mavi fayanslara odaklanarak bir karede alan teorem
bilgisinin matematiksel esitlikler yardimiyla kullanilmasi sozel algi ve islevsel algi
birlikte biligsel siire¢lerden gorsellestirme siireci kullanilmigtir. Verilenlerden istenilene
dogru ¢oziim siirecinde islevsel alginin hizmetiyle banyo zeminine odaklanilmasi ve
islevsel algiyla sozel etkinin etkilesimiyle karenin g¢evre uzunlugu tanim bilgisi
kullanilmistir. Boylece teorik muhakeme siireci tamamlanmistir. Teorik muhakeme

stirecinde ise sirali alg1 disindaki algisal siireglerle birlikte sirastyla gorsellestirme ve
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teorik muhakemenin yer almasi nedeniyle Biligsel Siireg Modellerinden Model 1

kullanilmastir.

B oy

Dikdortgen seklindeki bir fotograf gercevesinin uzun kenanmn uzun-
lugu, kisa kenann vzunlugunun 3 katidir. Bu gercevenin alamt 27 cm?
olduguna gore fotograf cercevesinin ¢evresinin kac cm oldugunu bu-
lalim.

|AD| =x ise |AB|= 3x olur. 213. Sekir 2 3x C
A(ABCD)=x.3x = 3x?=27
X
> x2=9
= Xx=3cm olur A 3x =

Cevre(ABCD ) =2.(x+3x)=8x=8.3=24cm bulunur

Sekil 28: Dikdortgen ve Kare Alt Konusuna Ait Model 2 Ornegi (06(s.256))

Sekil 28 “de verilen ornekte bir ara¢ yardimiyla (kalemle) geometrik bir seklin
inga siirecini veya bu sekle ait bilgi elde edildiginden sirali alg1 siireci kullanilmastir.
Ayrica seklin ingsa siirecince soruda verilen sekil hakkindaki sozel bilgilerin
matematiksel ifadeler kullanilarak sekle aktarilmasi sozel algidan gorsel algiya gegisi
saglamistir. Sirali algiyla birlikte biligsel siiregclerden olusturma stireci aktif rol
oynamaktadir. Gorsel ve sozel algiyla da biligsel siireglerden gorsellestirme siireci aktif
hizmet etmektedir. Son olarak cizilen ABCD dikdortgenine odaklanarak (islevsel algi)
dikdortgene ait alan teoreminin kullanilarak sézel algi silirecinde aktiflesmis olup elde
edilenlerden yararlanarak cevre teorem bilgisiyle dikdortgene ait gevre hesaplanmasi
yapilmistir. Boylece teorik muhakeme siireci tamamlanmistir. Teorik muhakeme siireci
ise sirasiyla olusturma, gorsellestirme, teorik muhakeme seklinde ilerlemis olup Bilissel

Siire¢ Modellerinden Model 2 kullanilmustir.
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k " Omek | 267. Sekil

“267. Sekil " de verilen ABCD deltoidinde AB|=|AD|=4br, 4 | 4

|BC|=|CD|=2V6 br, m(ABD) = 30° ise m{ACD) = x degerini bu- a1 f

lalim. 5

268. 5"‘”,: ABO (ggeni 30° - 60° - 80° (ggeni oldufundan, s b s
4 |AO|=2br, |BO|=]0D|= 23 br olur. c

Prat.s M Byo

8 =2 /Y DOC dik Gggeninde Pisagor teoreminden,
|oc|2=(2/6 )*-(2/3 )°
|OCJ|2 =12 = |OC| = 243 br dir. O hilde BOC

Ikizkenar dik O¢geninde m( ACD) =x=45° bulunur.

Sekil 29: Deltoid Alt Konusuna Ait Model 1 Ornegi (02(s.267))

Sekil 29’da verilen 6rnekte bir sekle ilk bakildiginda fark ettigimiz bilgilerden
seklin ad1 ve boyutu hakkindaki bilgileri edinme ve sekli olusturan temel geometrik
elemanlar (nokta, dogru pargasi, liggen, ¢cember, vs.) elde etme islevlerini igerdiginden
gorsel algi siireci hizmet etmektedir. Islevsel algmin etkisiyle ABO dik iiggenine
odaklanildiginda deltoidine kosegenlerini dik ortalamasi 6zellik bilgisinin iiggenin ig¢
acilar1 toplami teorem bilgisiyle iligkilendirilmesi sozel algi stirecinin hizmetidir. Bu
iligkiden ABO tiggeninin 6zel liggenlerden 30°-60°-90° 6zel liggeni oldugu ¢ikarimina
ulagilmasi ve sekil iizerinde ag1 dlciilerinin belirtilmesi sozel algidan gorsel algiya gecisi
saglamistir ve teorik muhakeme yapilmistir. Yine islevsel algmin etkisiyle ABO dik
licgeninin kenar uzunluklarina ve ag1 Olgiilerine odaklanilmig ve 30°-60°-90° Gzel
licgeninde ¢’60° goren kenarin uzunlugu 30 ° goren kenarin kenar uzunlugunun
V3 katidir.”” 6zellik bilgisinden | BO |= 2/3 esitliginin belirlenmistir. Boylece gorsel
algidan sozel algiya gecisle islevsel, gorsel ve sozel algi siirecleri arasindaki iligki bir
kez daha goriilmiistiir. Ayrica islevsel algiyla ABO dik {iggenine odaklanildiginda
deltoidine kosegenlerini dik ortalamasi ozellik bilgisinden | OD |= 2v/3 esitliginin
belirlenmesi de gorsel algidan sozel algiya gecise hizmet etmektedir. Elde edilen
verilerin sekil tlizerine aktarilmasi da sozel algidan gorsel algiya gegise hizmet
etmektedir. Bu da biligsel siireglerden gorsellestirme siirecinin muhakeme siirecinde
aktiflesmesini saglamistir. Benzer gosterge fiilleriyle DOC dik iicgenine odaklanarak
(islevsel alg1) dik ticgende Pisagor Teorem bilgisinin kullanilmasi sozel algidir. Son
olarak BOC tiggeninin kenar uzunluklarina odaklanarak ikizkenar iiggen tanim

bilgisinden istenilen sonuca varilmasi islevsel ve sozel algi siireglerinin etkisiyle teorik
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muhakeme siireci tamamlanmistir. Teorik muhakeme siirecinde ise gorsel, sézel ve
islevsel alg1 siiregleri le birlikte bilissel siireglerden gorsellestirme ve teorik
muhakemenin yer almasi nedeniyle Bilissel Siireg Modellerinden Model 1

kullanilmustir.

——
“200. Sekil " deki dért yiizil birbirine es yamuktan olugan ¢op kovasinin 299 gakir
dis yiiz(i ve tabami metal kaplanacaktw. Bu is icin kag cm? malzeme
kullaniacagim bulahm.

(20+32).40 > \
Kutunun yan yluzlennden binnin alani T 52.20 = 1040 cm* \ \
olup 4 yan y(zenin alani 4.1040 = 4160 cm? dir pihad
Kutunun tabarmins alam, 20.20 =400 cm* olur.

Kaplama igin toplam 41680 + 400 = 4560 cm? malzeme kullanilir.

Sekil 30: Dértgenlerin Alanlart ile ilgili Problemler Alt Konusuna Ait Model 1 Ornegi
(©9(272))

Sekil 30 ile incelenen 6rnekte bir sekle ilk bakildiginda fark ettigimiz bilgilerden
seklin ad1 ve boyutu hakkindaki bilgileri edinme ve sekli olusturan temel geometrik
elemanlar1 (nokta, dogru pargasi, liggen, ¢cember, vs.) elde etme islevlerini igerdiginden
gorsel algi siireci hizmet etmektedir. Ayrica islevsel algimin aktiflesmesiyle sekil
tizerinde sekle ait belirtilen alt sekillerin(taban ayriti, yanal ayriti, yliksekligi vs.) her
birine ayr1 ayri odaklanarak bu sekillerin matematiksel tiimcelerinin s6zel olacak
seklinde ifade edilmesi gorsel algidan sozel algiya gegisi saglamistir. Kutunun yan
ylizeylerinden birine odaklanarak yamugun alan teorem bilgisinin kullanilmasi gorsel
algidan sozel algiya gegisi ve islevsel algiyr teorik muhakeme siirecinde
aktiflestirmistir. Benzer sekilde islevsel algimin etkisiyle kutunun tabanina odaklanarak
dikdortgen tanim ozellik bilgisiyle dikdortgen alan teorem bilgisinin kullanilmasi sézel
algiyr aktif hale getirmistir. Algisal siireglerle birlikte Dbiligsel siireclerden
gorsellestirmenin de teorik muhakeme siirecinde aktif olmasiyla tabanin dikddrtgen
oldugu ¢ikarimima varilmasi ile teorik muhakeme siireci tamamlanmigtir. Teorik
muhakeme siirecinde ise sirali algi disindaki algisal siire¢lerin gorsellestirme ve teorik
muhakeme siirecleriyle etkilesimi nedeniyle Biligsel Siire¢ Modellerinden Model 1

kullanilmustir.
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Bir ABCD deltoidinin simetri ekseni f(x)=x - 4 dogrusal fonksiyonu-
nun grafiginin Gzerinde, [CD] kenan ise g(x )= Lzz dogrusal fonksi-

yonunun grafiginin Gzerindedir. Deltoidin A ve B koseleri de x ekseni
Uzerinde olduguna gére bu deltoidin alanini bulahm.

Verilenleri koordinat sisteminde gbsterelim. f(x)=x -4 293, Sekil
fonksiyonunun grafigi x eksenini (4, 0) da keser. Bu 1Y . [H{Xj4xta
nokta deltosdin A kogesinin koordinatiandir L3-8 L0 i B
f{x) = x — 4 fonksiyonunun grafigi deltoidin simetri ek- I I P O I O / /‘/'
NC10, &)
seni oldugundan [DA] L [AB] ve dolayisiyla D ds A 1 1A A -
noktalannin apsisi ayni olur. |1 1:___._5{_1;_‘_«_3*'///‘ 1A
Xx+2 12 ;,/ - }
D kogesi g{x)=—— fonksiyonunun grafiginin 4zerin- R i s f |
-2 L ol TR W TR A 131 |
deize x=4 igin y =3 oldugundan bu kdsenin koordi- Ligebed-10 AL BimQ) |10 %

natlan (4, 3) tor.

2
gix)= = 2 — ve f(x) =x -4 fonksiyonlannin ortak ¢o-

zbmi C noktasinin koordinatianni verir. C{ 10, 6) dir.
B(m, 0) oisun. |AD|=|AB| ve m >3 oidugundan,
m-4=3 =>m=7 dir.

|AC| ve |BD| nu bulalm.

AEC (ggeni ikizkenar dik dggen oldugundan,

|AC|= V2 _|AE| = |AC|=6V2 br ve

BAD (ggeni de ikizkenar dik dggen oldugundan
|BD|= y2 . |AB| = |BD|=3v2 br dir.

O halde,
A(ABCD)=

AC|.|BD 5 a7 p
|Ac|.80] 62 3V2 _18.2 _ 18br2 bulunur,
2 2 2

Sekil 31: Dértgenlerin Alanlarr ile ilgili Problemler Alt Konusuna Ait Model 2 Ornegi
(011(s.273))

Sekil 31°de verilen drnekte bir geometrik seklin sdzel olarak verilen bilgilerinin
bir ara¢ yardimiyla koordinat diizlemindeki bir modeli (¢izgi modeli) insa edilmistir
(¢izilmis, kurulmus). Bu durumda sozel ve gorsel algmin etkisiyle sekle ait gorsel ve
sozel bir bilgi elde edinilmesini sagladigindan sirali algi da siireci kullanilmigtir. Sirali
algiyla birlikte muhakeme siirecinde bilissel siireclerden olusturma siireci aktif rol
oynamaktadir. Ayrica seklin insa siirecince soruda verilen sekil hakkindaki sézel
bilgilerin belirli semboller kullanilarak sekle aktarilmasi sozel algidan gorsel algiya
gecisi saglamustir. Islevsel alginin hizmetiyle olusturulan model iizerindeki dogrularin
kesim noktalarina odaklanarak iki dogru arasindaki kesim noktasi 6zellik bilgisinin
kullanilip kesim noktalarinin apsis ve ordinatlarinin bulunmasi ise sozel algi siirecinin
teorik muhakeme siirecince aktif oldugunu gostermektedir. Elde edilen noktalari
koordinat diizeli iizerinde belirtilmesi sozel algidan gorsel algiya gecis saglamistir.

Gorsel ve sozel algiyla da biligsel silireclerden gorsellestirme siireci aktif hizmet
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etmektedir. Son olarak islevsel algiyla cizilen ABCD deltoidine odaklanarak deltoide ait
alt sekillerden olan AEC ve BAD ikizkenar iiggenlerinin dik liggende alan teoreminin
kullanilarak sozel algi siireci tekrar aktiflesmis olup elde edilenlerden yararlanarak
deltoid alan hesaplanmas1 yapilmistir. Boylece teorik muhakeme siireci tamamlanmaistir.
Teorik muhakeme siirecinde tiim algisal siireglerin etkilesimine ek biligsel siiregler
sirasiyla olusturma, gorsellestirme, teorik muhakeme seklinde ilerlemis olup Bilissel

Siire¢ Modellerinden Model 2 kullanilmustir.

4.2 Uzay Geometri Unitesinde Yer alan Orneklerin Incelenmesine Ait

Bulgular

Arastirmamiza konu olan Onuncu Smif Matematik Ders Kitabindaki 6.Unitede,
“’Kat1 Cisimler’’ ana bashginda dik prizmalar ve dik prizmalarin uzunluk, alan ve
hacim bagintilar1 ile ilgili problem konulari1 incelenmistir. Calismamizin bu kisminda
yukarida bahsi gecen konulara ait 6rneklerin Duval’in Biligsel Modeline gore siirecleri

hakkinda bilgiler verilecektir.

421 Uzay Geometri Unitesinde Yer Alan Orneklerin Algisal

Siireclere Gore incelenmesine Ait Bulgular

Tablo 17: Uzay Geometri Unitesinde Yer Alan Orneklerin Algisal Siireclerin
Yiizde ve Frekans Grafigi

Gorsel

Sozel

Lt
i

Algisal Stregler

R - |
Islevsel H %100

M Ylzde Wi Frenkans

Tablo 17°de matematik ders kitabinda Uzay Geometri iinitesindeki 14 6rnek
sorusunun Duval’in Bilissel Modelinin algisal siireclerinden ; %100’i gorsel, sozel ve
islevsel algiya hizmet ederken ve % 64,29°u sirali algiya hizmet etmektedir. Yani 14

ornek soruda her birinde gorsel, sdzel ve islevsel algi ortaya ¢ikarken diger algisal

69



stireclerle (gorsel, sozel ve islevsel) birlikte 14 sorudan 9 soruda ayni zamanda sirali
algi1 da ortaya ¢ikmustir. Yani okuyuculara, bu tinitede tiim algisal siireglerin birlikte

ortaya ¢ikt1g1 9 6rnek soru ders kitabinda sunulmustur.

Uzay Geometri tinitesindeki Kati Cisimler konusu; yasadigimiz evreni,
evrendeki objeler arasindaki iliskileri ve bu iligkilerin yasamimizi ne sekilde
yonlendirdigini anlamamiza destek olmaktadir. Gergek hayatta {i¢ boyutlu cisimleri
oldukca fazla goriilmektedir. Kati1 cisimler detayli incelendiginde gorsel algi ile sozel
alg1 arasindaki iliski kurulursa {li¢ boyutlu ¢izimlerin 6zelliklerine odaklanarak (islevsel
algi) cisimler iizerinde yapilan degisikliklerden dolayr algisal siireglerin gelisimi
desteklenecektir. Ozetle; arastirma konusu olan Onuncu Smif Matematik Ders
Kitabindaki 6. Unite, algisal siireglerin geligmesiyle, zihni gorsel diinyaya aktarmay1 ve
giinlik hayatta karsilasilabilecek sorunlara karsi bakis agilarinda farklilagmalar

saglanacaktir.

4.2.2 Uzay Geometri Unitesinde Yer Alan Orneklerin Bilissel

Siireglere Gore incelenmesine Ait Bulgular

Tablo 18: Uzay Geometri Unitesinde Yer Alan Orneklerin Bilissel Siireglerin Yiizde ve
Frekans Grafigi

%100
Gorsellegtirme H

%64,29

Olusturmo

%100
Teorik Muhakeme H

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Biligsel Sdregler

Mylzde W frekans

Tablo 18’de Uzay Geometri iinitesindeki 14 6rnek sorusunun Duval’in Bilissel
Modelinin biligsel siireclerinden; %100’ gorsellestirme ve teorik muhakemeye
siireclerine hizmet ederken ve % 64,29’u olusturma siirecine hizmet etmektedir. Bu
degerler ise 14 Ornek sorunun her birinde gorsellestirme ve teorik muhakeme

siireclerinin ve 9 Ornekte bu iki siirecle etkilesimli olarak ayni zamanda olusturma
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stirecinin de ortaya ¢iktigin1 gostermektedir. Yani ders kitabinda bu {inite iginde tiim

biligsel siireclerin birlikte ortaya ¢iktig1 9 6rnek sunulmustur.

Duval’in Bilissel Modeline gore olusturma siireci kagit, pergel, cetvel, kalem ve
dinamik geometrik yazilimlar gibi materyaller kullanilarak geometrik bir seklin bir
modelinin insa edilmesi veya insa siirecinin siralanmasini igermektedir. Arastirma
bulgularma gore olusturma silirecine hizmet eden 9 6rnek soruda kullanilan araglar
incelendiginde 3 Ornekte sekli verilmeyen geometrik cisim hakkindaki s6zel bilgilere
gore seklin pergel, cetvel veya kalem, 4 Ornekte gorsel fotografi verilen resmin
(gorselin) maketinin pergel, cetvel veya kalem, 2 Ornekte ise dinamik geometrik

yazilimlar kullanilarak olusturuldugu goriilmiistiir.

4.2.3 Uzay Geometri Unitesinde Yer Alan Orneklerin Algisal ve
Bilissel Siirecler Arasindaki iliskisinin (Bilissel Siire¢

Modellerine Gore) incelenmesine Ait Bulgular

Ders kitabinda ¢oziimlii 6rnekler seklinde yer alan 14 6rnek sorunun Duval‘in
Bilissel Modelinin kavramsal ¢er¢evesinde algisal ve biligsel siireclere gore incelenmis

ve elde edilen bulgular Tablo 19’ da sunulmustur.

Tablo 19: Uzay Geometri Unitesinde Yer Alan Orneklerin Hizmet Ettikleri Stireclerin Dagilimi

SUREGLER Frekans Yiizde
Gorsel 14 %100
&
-
o sézel 14 %100
[~
DD
(%)
= Sirali 9 %64,29
<
4]
O =
< Islevsel 14 %100
Gorsellestirme 14 %100
= &

S %64,2
g o Olusturma 9 %64,29
S &

QD -
“ Teorik Muhakeme 14 %100

Tablo 19’da bu {iinitede incelenen Orneklerde ortaya ¢ikan siiregler, frekans ve

yiizde degerleri olarak analiz edildiginde Duval‘in Bilissel Modeline gore orneklerin
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cogunlugu algisal (sekle bakma) siireclerden dncelikle gorsel algi ve bilissel siireclerden
gorsellestirme ile desteklenmistir. Sonrasinda ¢oziimler asamasinda konuya 6zel tanim,
teorem ve Ozellikler 6n plana cikarilarak algisal siireclerden sozel algi ve islevsel algi
birlikte kullanilarak bilissel siireglerden teorik muhakeme siireci elde edilmistir. Ek
olarak siireglerin ortaya c¢iktigi oOrneklerden bu iinitedeki tiim Orneklerde, algisal
stireclerden gorsel, sozel ve iglevsel alginin, biligsel stireclerden gorsellestirme ve teorik
muhakeme siire¢lerinin kendi iglerinde ve birbirleriyle olan etkilesimi sayesinde
muhakeme siireci gerceklesmistir. Ayrica 03(s.288), 05(5.290), 06(s.291), 07(5.292),
08(s.293), 09(s.294), 010(s.294), 013(s.297) ve 0O14(s.298) &rnekleri, algisal
stireglerden sirali algi ve bilissel siireclerden olusturma siirecinin de diger siireclerle
etkilesim gosterdigi 6rneklerdir. Yani bu drnekler, Duval’in kavramsal ¢ergevesinde yer
alan tiim siire¢lerin kendi iclerinde ve birbiriyle olan etkilesimin gerceklestigi
orneklerdir. Ayrica kullanilan dile gore farklilasarak dogal ve teorik muhakeme olarak
ayrilan muhakeme siireci, ders kitabinda matematiksel terimlerle matematiksel bir dil
kullanilmas:1 nedeniyle teorik muhakeme siireci ele alinarak incelenmistir. Teorik
muhakeme siirecini temel alarak algisal ve biligsel siire¢ler arasindaki iliskiyi ifade
etmek amaciyla tasarladigimiz biligsel siire¢ modellerine gore ornek sorulara ait

modellerin dagilimlar1 Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20: Uzay Geometri Unitesinde Yer Alan Ornek Sorularin Tasarlanan Biligsel Siirec Modellerine
Gore Yiizde Grafigi

W Model 1 wModel 2 wModel 3

Tablo 20°de ders kitabinin bu iinitesinde incelenen 14 6rnek sorusunun;
yaklasik olarak % 64,29t Model 2, %35,71’s1 Model 1 i olusturur. Biligsel siireg
modeli olarak tasarlanan Model 3 e Uzay Geometri iinitesinde hi¢ yer verilmemistir.

Toplam 14 6rnek soruda 9 soru Model 2 ye, 5 soru Model 1 e karsilik gelmesidir.
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Model 2’e ait 9 oOrnek sorunun olusturma siirecinde kullanilan ara¢ secimleri
incelendiginde 3 Ornekte sekli verilmeyen geometrik cisim hakkindaki sozel bilgilere
gore seklin pergel, cetvel veya kalem kullanilarak, 4 6rnekte gorsel fotografi verilen
resmin (gorselin) maketinin pergel, cetvel veya kalem kullanilarak, 2 6rnekte ise istenen
seklin dinamik geometrik yazilimlari ile olusturuldugu goriilmiistiir. Model 2 ile teorik
muhakeme siirecinin yasandigi 9 Ornekten olusturma siirecinde sekli verilmeyen
geometrik cisim hakkindaki soézel bilgilere gore seklin pergel, cetvel veya kalem
araclan kullanilarak olusturuldugu 3 6rnegin, TYT ve AYT ye yonelik yeni nesil soru

tarzlaria uygun oldugu gézlemlenmistir.

Sonug olarak bu boliimde kullanilan algisal ve biligsel siireclerden olusturma
slirecinin de dahil edildigi 14 soruda 9 6rnek soru ile ¢éziimlerin daha anlasilir ve kolay
¢oziilebilir olmast desteklenmistir. Boylece geometri 6grenim ve Ogretiminde yetkin
davranis kazanmak isteyen okuyucular i¢in matematiksel davranis becerisi
kazanilmasina yardimci olmustur. Yine verilen 6rnekler bu iinite i¢in incelendiginde
siirecler arasindaki gecislerde genel olarak sozel algidan gorsel algiya veya gorsel
algidan sozel algiya gecisin etkili oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu yolla 6grencinin,
siiregler arasindaki gecisleri on plana c¢ikarilmis olup matematiksel davranig
gerceklestirme aliskanligi kazanmalarina imkan saglanmistir. Buna ek olarak sozel
algiyla islevsel alginin genellikle birbirini destekler yonde calistig1 ve teorik muhakeme
siirecinde etkili matematiksel davranig gosterilmesi i¢cin Duval’in Biligsel Modelinde
geometri 6greniminde ve dgretiminde algisal siireclerin birbirini olumlu desteklemesi
gerektigi goriilmiistiir. Ayrica Duval’in Bilissel Modelinde biligsel siire¢ modellerinin
birbirini etkileme yonleri diisiiniildiigiinde (bkz. Sekil 3) kesik cizgiyle ifade edilen
gorsellestirme siirecinin muhakeme siirecini her zaman olumlu etkilememe durumu

orneklerde goriilmemistir.

Uzay Geometri iinitesinde incelenen 14 soruda siiregler ve siiregler arasindaki
iliskiler belirlenirken siireglere ait gosterge fiillerinden faydalanilmistir. Duval’in
Bilissel Modelindeki siiregler ve bu siiregler arasindaki iligkiyi ifade eden bilissel siireg
modellerinin agiklandig1 dort soru se¢ilmistir. Secilen 6rnekler tasarlanan biligsel siireg
modellerinin igerigine gore ( Model 2 e ait 6rnek sorularda olusturma siirecinde
kullanilan ara¢ se¢imine gore) secilmis olup Orneklere ait siireglerin ve Biligsel Siireg

Modelinin belirlenmesi detayl1 bir sekilde asagida agiklanmustir.

73



“6. Sekil" de verilen prizmanin temel elemaniarin inceleyelim.

Prizmalar taban gekillerine gore adlandiniir. 6. Sekil"deki pnzmanin taban-
lan Oggen gekiinde oldugu igin prizma, Oggen prizma olarak adlandinlir. Ta-
bar olusturan Oggenler egkenar (ogen cisayd: prizma dizgln prizma olurdu.
Prizmarun taban kenarann olugturan [AB], [BC]. [AC], [A'B’], [B'C’] ve
[A'C'] taban ayrtlandir. Prizmanin tabanlanmn kargihkl koge noktalanm bir-
lestiren [AA'], [BB'] ve [CC'] lan yanal ayntlan olugtunur. Aynca [BC} L [CC']
oldugundan prizma dik pnzmadir.

Prizmanin &i tabaninin arasindaki [HH | prizmanin yokseklQidir

6. Sekil
taban aynth A
\ A
9 ;H’ - {ist taban
81T
sl " C
YOKSOKEK wede | J" yanal yi
A | —pn
FAY T ayra
7 =
g H B 2 ot

&t ahan

Sekil 32: Uzay Geometri Unitesine ait Model 1 érnegi (01(s.285))

Sekil 32’deki 6rnek, bir sekle ilk bakildiginda fark ettigimiz bilgilerden seklin
ad1 ve boyutu hakkindaki bilgileri edinme ve sekli olusturan temel geometrik elemanlari
(nokta, dogru parcasi, licgen, cember, vs.) elde etme islevlerini icerdiginden gorsel algi
siireci hizmet etmektedir. Ayrica islevsel alg1 aktiflesmesiyle sekil lizerinde sekle ait
belirtilen alt sekillerin(taban ayriti, yanal ayriti, yliksekligi vs.) her birine ayri ayri
odaklanarak bu sekillerin matematiksel tiimcelerinin sozel olacak sekilde ifade edilmesi
gorsel algidan sozel algiya gegisi saglamistir. Prizmanin taban sekline odaklanarak
prizmanin isimlendirilmesi gorsel algidan sozel algiya gegisi ve islevsel algiyr teorik
muhakeme siirecinde aktiflestirmistir. Gorsel algi ile s6zel algi arasindaki etkilesim ile
gorsellestirme stireci de aktiftir. Teorik muhakeme stirecinde ise sirali algi haricindeki

algisal siireglerle birlikte bilissel siire¢lerden gorsellestirme ve teorik muhakemenin yer

almasi nedeniyle Biligsel Siire¢ Modellerinden Model 1 kullanilmigtir.
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Yandaki fotografta gorilen ahsap ¢ardadin ¢atisi diizgiin altgen dik pi-
ramit seklindedir. Catinin taban ayniti y m, taban merkezinin taban ay-
ritina uzakh@ 4x m ve ¢atinin ylksekligi 3x m dir. Buna gére catinin
kiremit kaplanan y{zeyinin alanint bulalim.

Catiyr “29. Sekil™deki gibi modelleyerek verilen dicdleri yerlesgtirelim. Catinin
modelinde olusturulan AOP dik (¢geninde Pisagor teoremi uygulanirsa yan

yizin ylksekligi olan [AP] nin uzunlugu bulunur.

Buna godre

|AP|2=|AD|2 + |OP]2 == |AP|2 =(4x)2 + (3x)2 29. Sekil
= |AP|2 = 16x? + 9x?
= |AP|? =25x2

= |AP| = 5x m dir

Catinin kiremit ile kaplanan alani piramidin yanal alanidir. Piramitlerde yanal
alan, taban gevresinin yan ytiz yaksekligi ile carpiminin yansina esittir. Buna ! \
gdre kiremit kaplanacak alan,
(Taban Cevresi). ( Y(kseklik)
2

Yanal Alan =

6.y.5x
T2

=15xy m? bulunur.

Sekil 33: Uzay Geometri Unitesine Ait Model 2 6rnegi (06(s.291))

Sekil 33’deki 6rnek soruda verilen seklin bir ara¢ yardimiyla (kalem, cetvel vs.)
soruda verilen bilgilere gore geometrik (maket ¢izim) bagka bir modeli kurulmustur. Bu
durumda geometrik sekle ait bir model olusturmak sekil ile ilgili bilgi elde edinilmesini
sagladigindan sirali alg: siireci kullanilmigtir. Sirali algiyla birlikte bilissel siireclerden
olusturma siireci aktif rol oynamaktadir. Ornekte gorsel algmin hizmetiyle sekle ek
olarak &n bilgiler aciklanmistir. Oncelikle soruda verilenler ile sorudan istenenler
belirlenmistir. Gorsel temsillerle verilen bilgiler, sekil ile matematiksel ilkeler (tanim,
teorem, aksiyom vb.) arasinda iligski kurarak sozel bilgiye doniistiirdiigiinden gorsel
algidan sozel algiya gecis saglanmistir. Ayrica seklin modelinin ¢izim siirecince soruda
verilen sekil hakkindaki sozel bilgilerin sekle aktarilmasi sozel algidan gorsel algiya
gecisi saglamistir. Olusturulan ¢att modelinde AOP dik iiggenine odaklanilmasi iglevsel
algmin ve AOP dik tiggenine odaklanarak dik tiggende Pisagor teorem bilgisinin
kullanilmast sézel alginin muhakeme siirecine dahil oldugunu gostermektedir. Gorsel ve
sOzel algiyla da bilissel siireglerden gorsellestirme siireci aktif hizmet etmektedir. Son
olarak islevsel algiyla verilen ¢ati modeline gore kiremitle kaplanacak alana
odaklanarak piramidin yanal alan teoreminin kullanilmistir. Béylece sozel alg siireci de

aktiflesmis olup elde edilenlerden yararlanarak cergeve alan hesaplanmasi yapilmis ve
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teorik muhakeme siireci tamamlanmistir. Teorik muhakeme siirecinde tiim algisal
stireclerin  birbiriyle ve olusturma, gorsellestirme, teorik muhakeme siiregleriyle

etkilesimi nedeniyle Bilissel Siire¢ Modellerinden Model 2 kullanilmustir.

.‘,m 34. Sekil

Taban aynti 20 cm, yiiksekligi de 40 cm olan bir kare prizmanin igcinde i /
24 cm ylksekliginde su bulunmaktadir. Bu prizma yan ylizeyi (zerine V- A
yatinldiginda i¢indeki suyun yiiksekliginin ka¢ santimetre olacagini bu-

lalim.

Prizmanin ilk durumu “34. Sekil"de oldugu gibidir. Prizmada bulunan suyun
hacmini bulalim,

Swvilar icinde bulunduklan kabin seklini alirlar. Bu yhzden prizmadaki su 24
cm yikseklik ve 20 cm taban ayritina sahip bir kare prizma olarak digin-
lebilir. Buna gore suyun hacmi, 20.20.24 = 9600 cm* tir.

Kare prizma yan yatinidiginda icindeki suyun hacmi degismeyecektir. Ancak ~ 35. Sekil
bu durumda su, “35. Sekil"de oldugu gibi taban ayntlan 40 cm ve 20 cm, A
yiksekligi x cm olan bir dikdortgenler prizmas: seklini alacaktir. S

Suyun hacmi 9600 cm? e esit oldugundan, || ] 20 cm

40 cm

9600 = 40.20.x => 9600 = 800x

=» X =12 cm bulunur.

Sekil 34: Uzay Geometri Unitesine Ait Model 2 6rnegi (09(s.294))

Sekil 34’deki verilen seklin bir arag yardimiyla (kalem, cetvel vb.) Grnekte
verilen bilgilere gore geometrik baska bir modeli kurulmustur. Bu durumda geometrik
sekle ait bir model olusturmak sekil ile ilgili bilgi elde edinilmesini sagladigindan siralt
alg1 siireci kullanilmistir. Sirali algiyla birlikte bilissel siireglerden olusturma siireci
aktif rol oynamaktadir. Ornekte sekil ile birlikte baz1 6n bilgiler fark edildiginden sdzel
alg1 siireci ortaya ¢ikmugtir. Oncelikle soruda verilenler ile sorudan istenenler
belirlenmistir. Gorsel temsillerle verilen bilgiler, sekil ile matematiksel ilkeler arasinda
iliski kurarak sozel bilgiye doniistiirdiigiinden gorsel algidan sozel algiya gecis
saglanmistir. Ayrica seklin modelinin ¢izim siirecince soruda verilen sekil hakkindaki
sozel bilgilerin sekle aktarilmasi sozel algidan gorsel algiya gecisi saglamistir. Ayrica
seklin modelinin ¢izim siirecince soruda verilen sekil hakkindaki sozel bilgilerin sekle
aktarilmasi sozel algidan gorsel algiya gecisi saglamistir. Gorsel ve sozel algiyla da
biligsel siireclerden gorsellestirme siireci aktif hizmet etmektedir. Ayrica olusturulan
prizmanin i¢indeki suyun hacmine odaklanilmasi ve kare prizmanin konumunun
degistirilmesi (yan ¢evrilmesi) islevsel algi siireci muhakeme siirecine etki etmistir.

Son olarak Islevsel algiyla 35.Sekil’e odaklanip islevsel algi prizmanin igindeki suyun
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hacmine gore hacim teorem bilgisinin kullanilarak s6zel algi siireci de aktiflesmistir.
Boylece elde edilenlerden yararlanarak istenilene ulasilmistir ve teorik muhakeme
slireci tamamlanmustir. Teorik muhakeme siirecinde tiim algisal siireglere ek sirasiyla
olusturma, gorsellestirme, teorik muhakeme siireci seklinde ilerlenmis olup Biligsel

Siireg Modellerinden Model 2 kullanilmustir.

13, 5rmeic [

3 boyutlu dinamik geometri yazilimi kullanarak ayni tabana ve yliksek-
lige sahip bir kiip lle bir kare dik piramit ¢izerek hacimleri arasindaki
iligkiyi gbsterelim.

3 boyutlu dinamik geometri yaziliminda 42 Sekil

bos bir calisma sayfasi agalim. Agtigimiz
calisma sayfasinda cizecedimiz cisimlerin
aynt uzuniuklanm kolayca belirleyebilmek
icin diizlem Gzerine fare yardimiyia sag: tik-
layarak “lzgarayr Goster" secenegini isa-
retleyelim.

Simdi sayfanin solundaki ara¢ kutusundan
“Kap" ( sectikten sonra tabani dizlem (ze-
rinde ve aynt wzunlugu 3 br olan bir kip
cizelbm (42. Sekil).

Daha sonrma ara¢ kutusundan “Piramit"i
secip tabam dizlem (zerinde bir kare ¢izip
tepe noktasini belirleyelim. Fare yardimiyta
tepe noktasim 3 br yukan strlkleyerek pi-
ramidin gizimini tamamilayalim (43. Sekil).

Son olarak yine ara¢ kutusundan “Ha-
cim” butonunu tikiadiktan sonra kipln
ve piramidin (zerlerine birer kez tiklaya-
rak hacimierini bulahim.

Buradan ayni tabana ve ylkseklige sahip
bir dik prizmanin, bir dik piramidin hac-
minin 3 kati oldugu gbrildr (44. Sekil).

Sekil 35: Uzay Geometri Unitesine Ait Model 2 Ornegi (013(s.297))
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Sekil 35’de verilmis olan Ornekte Duval'in Biligsel Modelinde bir arag
yardimiyla (dinamik geometri yazilimi) geometrik sekillerin insa siirecini veya bu
sekillere ait bilgi elde edildiginden sirali alg1 siireci kullanilmistir. Sirali algiyla birlikte
biligsel siire¢lerden olusturma siireci aktif rol oynamaktadir. Ayrica sekillerin ¢izim
stirecince soruda verilen sekil hakkindaki sozel bilgilerin sekle belirli sembollerle
aktarilmasi sozel algidan gorsel algiya gecisi saglamistir. Coziim adimlan igerisinde
sekillerin taban ve ylikseklik uzunluklarina odaklanilmasi islevsel algi iken odaklanarak
bir kiip ve kare dik piramidin hacim teorem bilgisinin bulunmas1 sozel algi siirecidir.
Gorsel ve sozel algiyla da biligsel siireclerden gorsellestirme siireci aktif hizmet
etmektedir. Boylece tiim seklin insa siirecince biligsel siireglerden gorsellestirme siireci
aktitken bu siirecle i¢ i¢e sekli olusturan alt sekillerin (nokta, iicgen, dogru pargasi,
yanal alan, yiikseklik vs.) belirlenmesi 6zellikle gorsel algr siirecine hizmet etmektedir.
Islevsel algin1 etkisiyle son sekillerin hacimlerine odaklanip dinamik geometri yazilimin
arag Ozelliklerini kullanilarak sozel algi siireci de aktiflesmistir. BOylece istenen
¢ikarima varilmis olup teorik muhakeme siireci tamamlanmistir. Teorik muhakeme
slirecinde tiim algisal siireglerin etkilesimine ek bilissel siireclerin sirasiyla olusturma,
gorsellestirme, teorik muhakeme seklindeki etkilesimi nedeniyle Biligsel Siireg
Modellerinden Model 2 kullanilmistir.

78



4.3.Geometri Ogrenim Alamindaki 10. Smf Seviyesindeki

Orneklerin Incelenmesine Ait Bulgular

Tablo 21: Ornek Sorularm Unite ve Konu Bazli Duval’in Bilissel Modelinin

Stireglerine Gore Dagilimi

Algi Siiregleri Bilissel Siiregler
£ v
©
g8 & ¢ = 3 5 £&5
8 ° =
5.1.Cokgenler 7 7 1 7 9
5.2.Dértgenler 7 7 1 7 7 7
ve Ozellikleri
5.3.0zel
Doértgenler
Yamuk 14 14 0 14 14 0 14
Paralelkenarve 19 19 1 19 19 1 19
Eskenar
Dortgen
Dikdortgenve 17 17 1 17 17 1 17
Kare
Deltoid
Ozel 6 6 3 6 6 3
Dortgenlerde
Alan
6.1.Kati 14 14 9 14 14 9 14
Cisimler
Toplam 91 91 16 91 91 16 93
(Frekans)
% Yiizde 97,8 97,8 17,2 97,8 97,8 17,2 100

10. Smif seviyesinde incelenen matematik ders kitabinin geometri dgrenme
alanina ait toplam 93 o6rnek sorunun tamami teorik muhakeme siireci gerceklesmis
ancak % 97,8’inde algisal siireclerden gorsel, sozel ve islevsel algi ile biligsel
siireclerden gorsellestirme ve teorik muhakeme siirecinin i¢ ige, birbirini olumlu yonde
destekleyerek, hizmet ettigi goriilmistiir. Tablo 21°de goriildigi gibi % 2,2’lik kalan
yiizdelik dilimde 6rnek sorunun kendisinde veya ¢6ziim asamasinda herhangi bir sekil
verilmediginden algisal (sekle bakma) siirecleri kullanilmamis olup Biligsel Siireg

Modellerinden Model 3 tercih edilmistir. 93 sorunun % 17,2’lik kisminda Duval’in
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Biligsel siireglerine ait tiim siireglerin birbirini olumlu yonde destekleyerek ic ice
kullanildig1 tespit edilmistir. Incelenen ders kitabinda yer alan 93 drnegin 16 si Duval’in
Bilissel siireclerinin tiimiine sahipken 2 6rnek soru (03(s.209) ve 06(s.211)) Duval’in
Biligssel Modeline ait algisal siireglere sahip degildir. Yani 16 6rnek soru tasarlanan
Biligsel Siireg Modellerinden Model 2 ile teorik muhakeme siirecine hizmet ederken 2
ornek Model 3 ile teorik muhakeme siirecine hizmet etmektedir. Ayrica Model 3 e ait
ornekler 5. Unite “’Dértgenler ve Cokgenler’” iinitesinin ’5.1 Cokgenler ¢* konusuna
aittir. Unite ve iinitelere ait konulara/alt konulara gore drnek sayilarmm dagilimi
2013-2014 egitim yil1 itibariyle uygulamaya konulan Ortadgretim Matematik Dersi (9,

10, 11 ve 12.siiflar) Ogretim Programi ¢ kapsaminda program kazanim ve siireleriyle

iligkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 22: 10. Smnif Ders Kitabinda Geometri Ogrenim Alanina iliskin Orneklerin Bilissel Siirec
Modellerine Gore Yiizde Grafigi

%2,15

® Model1 WModel2 W Model3

Tablo 22°de incelenen ders kitabindaki 6rneklerde %80,65 ‘inde Biligsel Siireg
Modellerinden Model 1, %17,20’sinde Model 2 ve %2,15’inde Model 3 kullanilmistir.

En fazla kullanilan model Model 1, en az kullanilan model Model 3 “tiir.

Duval’in Bilissel Modelinde sirali algi ile bilissel siireglerde incelenen olusturma
sireci birbirini destekler 6zelliktedir. Ciinkii geometrik bir seklin olusturulmasi belirli
bir sira ile gergeklesmektedir. Bu durum olusturma siirecinin hem biligsel hem de algisal
stireclere hizmet ederek iki siirecte de yer aldigini gostermektedir. Diger taraftan sirali
algida sadece algisal siireglere hizmet eden fakat olusturma siireci iginde
degerlendirilemeyecek olan islevler de vardir. Ornegin seklin kurulusunu bir arag
kullanmadan tarif etme siireci sirali algi igerisinde degerlendirilebilir. Cilinkii seklin

kurulma siirecini bir ara¢ diisiinmeden tarif etme de kisinin sekli algilamasini 6nemli
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dlciide etkilemektedir. Ornegin ayni1 seklin, bakan kisiye gére ortaya cikabilecek farkli
siralt algilar olusabilir. Ders kitabinda sirali algi ve olusturma siireglerine hizmet eden
orneklerde kalem, pergel, cetvel veya dinamik geometri yazilimlar1 olarak farkli araglar
kullanilmis olup 6rnekteki sekle ait ¢6ziim asamasinda belirli bir diizenle agiklandigi
icin siralt algi okuyuculara gore degismemistir. Tablo 21 de gorildigi gibi algisal
siireclerden sirali algi ile biligsel siireclerden olusturma siireci birbiriyle iligkili
stireclerdir. Bilissel Siire¢ Modellerinden sirali algi ile olusturma siirecinin birbiriyle
yakindan iliskili oldugu model, Model 2 dir. Tablo 21 ve Tablo 22 de goriildigi gibi
Model 2’nin ders kitabinda kullanildig1 frekans ve yiizde degerleri ortalamaya gore
diistiktiir.

Kuramsal temeli Duval‘in Bilissel Modeli olan arastirmada incelemeye alinan
geometri alt 6grenme alanindaki ¢6ziimlii 6rneklerin soru ciimleleri ve ¢oziim ciimleleri
bir biitiin olarak diisiiniilerek incelenmistir. Soru ve ¢6zliim climleleri bir biitiin olarak
incelenen ders kitabindaki orneklerin genelinde (6zellikle “’Yamuk’’ alt konusunda)
ornek sorularin soru ciimlesi asamasinda matematiksel ciimlelerle sekil hakkinda verilen
iligkilerin sekil iizerinde gdsterimi tercih edilmistir. Yani sekle ait verilen sézel bilgiler
soru ciimlesinde kullanicilara hazir halde gorsel bilgi olarak doniistiiriilerek sunuldugu
goriilmiistiir. Bu durum asagida verilen 6rnek gorseliyle ( bkz. Sekil 36 ve Sekil 37 )

aciklanmustir.

L S 6me

“132. Sekil " de verilen ABCD paralelkenarinda m(ADC) = 150°, 132, Sekh
D 10 c
“450

|AD| =6 br ve |DC| =10 br olarak veriliyor. Buna gére ABCD paralel-

kenarinin alamini br? tiiriinden bulalim. 6

ABCD paralelkenarinda,
m(A)+m(D)=180° = m(A)+150°=180°

- m(A)=30° dir.
Aynica |AB| = |DC| = 10 br olur. O halde,
A(ABCD) = |AB|.|AD|.sin30°

1
A(ABCD) = 10.6,5 =30 br? bulunur.

Sekil 36: Paralelkenar Konusuna Ait Ornek (O8(s.238))
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[ 2. Grmek |

“122. Sekil "de verilen ABCD paralelkenarinda E noktas: [CD] kena-  122. Sekil

rinin iizerindedir. m(DEA)=m(AEB), |AD| = |EB|, m(DAE) = 30° ve b c
m(ABé) = x olduguna gore x in ka¢ derece oldugunu bulalim. J /_/H\\
. S/ .\‘
123. Sekil (¢
goli ABCD paralelkenar oldugundan, ,./ x\
A B

|AD| = |EB| = |EB| = |BC| olur.
m(/'iEb) = a olsun. Bu durumda,

m(-B.;-E) = a olur (i¢ ters acilar).

m(BCD) = m(DAB) = 30° + a dir.
égé ikizkenar dg¢gen oldugundan,
m(éEé):m(éEé) =30°+a di.
m(DEC)=180° oldugundan a + a +30° +a = 180°
3a = 150°
a =50° olur.
AEB nde 2a +x = 180°

2.50° +x =180° = x =80° bulunur.

Sekil 37:Yamuk Konusuna Ait Ornek (04(s.236))

Sekil 36 ve Sekil 37’de verilen oOrneklerde soru climlesinde verilen sekle ait
matematiksel Ozelliklerin bilgisi yine soru ciimlesinde sekil tizerine gorsel olarak
aktarilmistir. Soru cilimlesinde sozel algidan gorsel algiya gecis saglanmistir. Bu
durumda ¢6ziim asamasinda olmasi beklenen teorik muhakeme siirecine ait dgrenci

gosterge fiillerinin, soru climlesinde sunuldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; ders kitabindaki tiim O&rneklerde ortaya ¢ikan siiregler
incelendiginde Duval‘in Biligsel Modeline gore Orneklerin ¢ogunlugu algisal (sekle
bakma) siireglerden Oncelikle gorsel algi ve biligsel siireclerden gorsellestirme ile
desteklenmis, sonrasinda konuya 6zel tanim, teorem ve ozellikler 6n plana ¢ikarilarak
cOziimlerde algisal siireglerden sozel algi ve islevsel alginin harmanlandigi, biligsel
siireclerden, muhakeme siireci elde edilmistir. Muhakeme siirecinde matematiksel
tamim, teorem ve Onermelerle matematiksel bir dil kullanarak teorik muhakeme
onemsenmis olup dogal muhakemeye yer verilmemistir. Dolayisiyla inceleme siirecinde
biligsel siireglerden biri olan muhakeme siireci aslinda kullanilan dile gore fark olarak
dogal ve teorik muhakeme olarak ikiye ayrilan muhakeme c¢esitlerinden teorik
muhakeme ele alinmistir. Yine verilen 6rneklerde siirecler arasindaki gegislerde genel
olarak sozel algidan gorsel algiya veya gorsel algidan sozel algiya gecisin etkili
kullanim1 dikkat ¢ekmektedir. Bu yolla 6grencinin, siirecler arasindaki gecisleri on

plana ¢ikarilmis olup matematiksel davranis gerceklestirme aligkanligi kazanmalarina
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imkan saglanmistir. Buna ek olarak sozel algiyla islevsel alginin genellikle birbirini
destekler yonde calistigir ve teorik muhakeme siirecinde etkili matematiksel davranig
gosterilmesi i¢in Duval’in Bilissel Modelinde geometri 6greniminde ve 6gretiminde
algisal siireglerin birbirini olumlu desteklemesi gerektigi goriilmiistiir. Ayrica Duval’in
Biligsel Modelinde biligsel siire¢ modellerinin  birbirini  etkileme  yonleri
distintildiigiinde (bkz. Sekil 3) kesik ¢izgiyle ifade edilen gorsellestirme siirecinin

muhakeme siirecini her zaman olumlu etkilememe durumu 6rneklerde goriilmemistir.
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BOLUM 5
5 TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1. TARTISMA

Ogretim ortamlarinda ders kitaplar1 bir dersin islenisinde 6grencilere
kazandirilacak hedefler konusunda, 6gretmenlere yol gostermektedir. Ders kitaplarinin
icerik diizenlemesinde, 6gretmene, 6grenci davranislart agisindan hangi siireglerle hangi
muhakeme siirecinin gergeklesmesine yonelik planlama saglamasi i¢in farkli modeller
kullanilmistir. Calismanin kuramsal modeli ise geometri 6gretiminde bilissel ve algisal

stirecleri bir biitiin olarak ele alan Duval’in Biligsel Modelidir.

Ogrencilerin bir konuyu &grenmesindeki ya da bir problem durumuna ait
¢ikarim yapabilmelerindeki ilk etki algilaridir. Bireyler algilar sayesinde bilissel olarak
gerceklesen siireclerle ilgili ¢ikarimlarda bulunurlar. Bu bilissel ve algisal siireclere
Duval’in modelinde birlikte ele alinmis sekilde rastlanmaktadir. Her bireyin 6grenme
stirecine bu siirecler etkilidir. Ancak bireylerin biligsel siireglerinde etkili olan siireglerin

kendi iclerinde ve birbirleriyle etkilesimli olmalar1 gerekmektedir.

Calismanin bulgularinda ders kitaplarindaki problem durumlar karsisinda ortaya
cikan muhakeme siire¢lerinde kullanilan siirecler arasindaki iliski ve hangi siireclerin
kullanildigina dair veriler sunulmaktadir. Muhakeme siirecinde kullanilan stiregler ve
slireglerin birbirleriyle olan etkilesimleri muhakeme becerisi agisindan onemlidir.
Duval’in modeline gore bireylerin muhakeme becerisi kazanmalari, geometride

29

yetkinlik kazanmis birey davranmist olan “’matematiksel davranis’® kazandiklarinin

gostergesidir.

Ders kitaplarindaki problem durumlarinin, 6grenciden beklenen matematiksel
davranig gostergeleri oldugu varsayilarak ders kitaplarinda, muhakeme siirecinde hem
algiya hizmet edecek farkli algisal siireg hem de zihinsel kavramayi destekleyecek
biligsel siire¢ islevlerinin yer almasi 6grencinin akademik basarisini artirmaya katki
saglayacaktir. Ayrica problem durumlarinda bu siireglerin islevleri arasinda gecisler
istenen ¢ikarima varilmasinda 6dnemli bir yere sahip oldugundan siirecler aras1 gecislere

yer verilmesi de onemlidir. Matematiksel davranis i¢in temel olan teorik muhakeme
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becerisi kazandiran problem durumlarina ise daha fazla yer verilmesi 6grencilerin

sorgulamalarini artirarak 6grenmelerini kolaylastiracaktir.
5.2 SONUC

Arastirmada, ortadgretim 10. Smif matematik ders kitabimnin, geometri
Ogretiminde etkili bir model olan Duval’in Biligsel Modeli ¢ercevesinde incelenmistir.
10. Smif matematik ders kitabindaki orneklerin, bilissel siirecleri ve algisal siiregleri
birlikte ele alan Duval’in modeline uygunlugu incelenmistir. Arastirma sonuglarina gére
10. Sinif seviyesindeki geometri alt 6grenme alanindaki 6rneklerin ¢cogunun Duval’in
Bilissel Modeline uyumlu igerikle hazirlandig: ifade edilebilir. Ayrica incelenen kitapta
teorik muhakeme siirecine hizmet eden 6rneklerde, algisal siireglerden sozel, gorsel ve
islevsel algi siireglerinin, muhakeme siirecine ait bilissel siiregleri ve birbirlerini olumlu
yonde destekledikleri gozlemlenmistir. Ozellikle islevsel algmin teorik muhakeme
siirecinde onemli rol aldig1 goriilmiistiir. Ogrenciden beklenen etkin teorik muhakeme
becerisi yani matematiksel davranis i¢in Duval’m modelinde bahsettigi tiim alt
stireglerin birbiriyle giiclii bir iliskisinin olmas1 gerektigi; olusturma siirecinin sirali algi
slirecinin i¢inde sirali algiyla iliskili bir siire¢ oldugu ve ders kitabinda sirali algiyi
olumlu yonde etkiledigi sonuglari elde edilmistir. Bu sonuglar, alan yazinindaki
Michael’in (2013) islevsel ile sozel ve sozel ile sirali alg1 arasinda iliskiler oldugu ve
sozel ve islevsel alginin muhakeme siirecinin harekete gegirilmesinde 6nemli bir rolii
olduguna yonelik sonuglariyla ve Kiziltoprak’in (2020), siirecleri ve siiregler arasindaki
iligkiyi, Duval’in ilkelerine gore tasarladigi 6grenme ortaminda inceledigi arastirma
sonuglariyla paralellik gostermektedir. Yine elde edilen baska bir bulgu ise Duval’in
Bilissel Modeline uygunluk agisindan tasarlanan ‘Biligsel Stire¢ Modelleri’ arasindaki
dagilimin homojen olmadigidir. Siiregler arasi etkilesimde genellikle bilissel siireglerde

¢

“gorsellestirme ve teorik muhakeme “’ siiregleri tercih edilirken algisal siiregler de
“gorsel, sozel ve islevsel algi’’ siiregleri arasinda etkilesim tercih edilmistir. Bu da
algisal siireglerden sirali algi ile biligsel siireglerden olusturma siirecine incelenen
orneklerde ¢ogunlukla rastlanmadigini gostermektedir. Olusturma siirecinde kullanilan
araclarda kagit, kalem ve cetvel, pergel ve dinamik &gretim araclart arasindan en ¢ok
kalem ve cetvel araglarinin kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica ara¢ olarak en ¢ok tercih

edilen “ kalem, pergel ve cetvel’’ se¢enegi, lilkemizin cografi kosullarina bagli olarak
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okullarimizdaki her 6grencinin sosyoekonomik durumuna uygun olan bir materyal

olmasi yoniiyle 6nemli bir aragtir.

Incelenen &rneklerde, oncelikle 1. alt problem durumuna yonelik modelin alt
siireclerinde, algisal siireglerden ¢cogunlukla gorsel algi, sozel algr ve islevsel alginin,
teorik muhakeme siirecine, etkilesimli islevlerle hizmet ettigi goriilmistiir. Benzer
sekilde 2. alt problem durumuna yonelik, biligsel siire¢lerden de gorsellestirme ve teorik
muhakeme siirecinin etkilesiminin giiglii oldugu goriilmiistiir. 3. alt problem durumuna
yonelik de, verilen 6rnekler, genellikle Model 1° e hizmet edecek sekilde sunulmustur.
Problem durumlarinin yani orneklerin sunulusunda, kitap igeriginde biligsel siire¢
modellerinden Model 2’ ye yonelik 6rneklere az sayida yer verildigi elde edilmistir.
Bazi konularin alt konularinda (Ozel Déortgenler konusu “ Yamuk’” ve * Deltoid’” alt
konularina ait orneklerde), algisal siireglerden sirali algiya, bilissel siireclerden de
olugturma silirecine yoOnelik hizmet edecek Orneklere yer verilmemis oldugu
goriilmustiir. Algisal ve bilissel siireglerde, iinite bazli frekans ve yilizde dagilimlarin
genel olarak, algisal siire¢lerden “’sirali algi’” ve biligsel siireglerden ’olusturma
stireci”’ ile homojen olmadigi ve belirli bir biligsel siire¢ modeli olan Model 1’ e

yogunlastirildigi da ortak sonuglar arasinda yer almaktadir.
5.3.ONERILER

Lise giris sinavlarinda ve iiniversite giris sinavlarinda “yeni nesil” sorularin
ortaya ¢ikmasiyla 6grencilerden, verilen sekli ve verilen sozel bilgiyi algilamasi, bilgiyi
farkli temsillerle kullanabilmesi ve c¢ikarim yapabilmesi beklenmektedir. Duval’in
Bilissel Modelindeki tiim siireclere hizmet ederek siireglerin birbiriyle giiglii
etkilesimine uygun hazirlanmis ders kitaplart igerikleri, okuyucularin ve ozellikle
ogrencilerimizin matematiksel olarak ifade edilen bilgileri okumalarini ve anlamalarini,
bilgileri farkli geometrik temsillere doniistiirerek ifade etmelerini ve dogru geometrik
cikarimlara varabilmelerine katki saglayacaktir. Ayrica 6gretmenlerin ders ortami
tasarlarken olusturduklar1 materyalleri ve dokiimanlar1 hazirlamada Duval’in Bilissel
Siireglerini dikkate almasi, 6grencilerin bilgiyi kavrama siirecini de hizlandiracaktir. Bu
amagclara hizmet edecek fazla sayida sorulara yer verilmesi de ulusal ve uluslararasi
yapilan sinavlarda Ogrencilerin basarili sonuglar almasinda 6nemli rol oynayacagi
sOylenebilir. Problem durumlarinin yani orneklerin sunulusunda, kitap iceriginde

biligsel siire¢ modellerinden Model 2 ye yonelik Orneklere daha fazla sayida yer
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verilmesi ¢aligmanin Onerileri arasindadir. Bunlara ek olarak c¢alismanin bulgularinda
teorik muhakeme siirecinde iglevsel algimin 6nemi belirtilmistir. Duval (1998) de yaptigi
calismasinda, geometrik muhakemede esas sorunun, 6gretmenin agiklamasi olmadan
yani Ogrencinin ne gormesi gerektigini vurgulanmadan Ogrencinin &gretmenin
gordiiklerini gérememesi oldugunu belirtmistir (Kizltoprak A & Yavuzsoy Kose
N.,2020). Bu nedenlerle 6gretmenin olmadigi ortamlarda 6grencilere 6grenme firsati
saglayarak rehber niteliginde hazirlanan ders kitaplarindaki 6rneklerin ¢oziimlerinde,
islevsel algiya hizmet edecek gosterge fiillerinin agiklamalarina yer verilmesi

Onerilmektedir.

Kuramsal temeli Duval‘in Biligsel Modeli olan arastirmamizda incelemeye
aldigimiz geometri alt 6grenme alanindaki ¢6ziimlii 6rneklerin, soru climleleri ve ¢oziim
climleleri bir biitiin olarak diisiiniilerek incelenmistir. Soru ve ¢6ziim ciimleleri bir
biitiin olarak incelenen ders kitabindaki orneklerin (bkz. Sekil 36 ve Sekil 37)
genelinde, 6rnek sorularin soru ciimlesi asamasinda matematiksel ciimlelerle sekil
hakkinda verilen iligkilerin sekil {izerinde gosterimi tercih edilmistir. Yani sekle ait
verilen sozel bilgiler, soru ciimlesinde kullanicilara hazir halde gorsel bilgi olarak
doniistiiriilerek sunulmaktadir. Duval tarafindan, 6grencilerin veya dgretmenlerin yani
kitap kullanicilarinin biligsel 6grenme siirecinde teorik muhakeme siireclerinde daha
aktif bir sekilde matematiksel davranis géstermeleri i¢in algisal siireclerin kullaniminin
arttirtlmast  Onerilmektedir. Ayrica orneklerin Soru cilimlesinde verilen sekle ait
matematiksel ozelliklerin bilgisi algisal siireglerden sozel algiya hizmet etmektedir. Bu
sozel algilar matematiksel ifadelere uygun belirli isaret veya sembollerle seklin iizerine
aktarildiginda sozel algidan gorsel algiya gegis saglanir ve bdylece gorsel algi siireci
teorik muhakeme siirecinde aktif rol oynar. Gorsel ve sozel algi siirecleri, biligsel
siireclerle etkilesimli bir sekilde teorik muhakeme siirecine hizmet eden siireclerdir. Bu
stirecler arasindaki gecisler teorik muhakeme siirecinde 6nemli bir role sahiptir. Bundan
dolay1 algisal siireclerden sozel algidan gorsel algiya gecis siirecinin yayinlarda
kullaniciya ¢oziim asamasinda soru ciimlesine ait olmayan bir gorselle sunulmasi

Onerilmektedir.

Incelemesi yapilan matematik ders kitabinda yer alan érnek sorularin Duval’in

Biligsel Modelindeki siireclere ve stiregler arasi etkilesime gore hazirlanmasi veya
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diizenlenmesi 6grenme verimliligini arttiracaktir. Buna binaen ileride yapilabilecek

calismalara yonelik onerilerimiz,

e Bazi orneklerde problem durumuna ait verilerin, 6grenme ortaminda, gorsel ve
sozel alg1 agisindan geometrik muhakeme becerisine etkisi incelenebilir.

e Duval’im Biligsel Modeli agisindan, ders kitabinda geometri alt 6grenme
alaninda yer alan etkinliklerin geometrik muhakemeye etkisi 6gretim ortaminda
incelenebilir.

e Farkli simif diizeylerindeki ders kitaplar1 da Duval’in Bilissel Modeli agisindan

incelenebilir.
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