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ON SOZ

Erdemli Anadolu Ogretmen Lisesinde okurken sdyle bir anim oldu. 10. simifta
trigonometri konusu mart ayindan baglayarak donem sonuna kadar siirerdi. Yazili haftasi
onceden bize duyuruldugu icin ben yazilidan bir giin 6nce gece degil de giinler dncesinden
calisirdim. Yazilidan bir giin 6nce sinif arkadaglarim yurtta gecenin geg saatlerine kadar

calisirken ben saat gece 10’a dogru uyumus olurdum.

Gecenin ilerleyen saatlerinde arkadasim bir trigonometri sorusunu sesli olarak diger
arkadaslarima sormus. Ben ise yattigim yataktan kalkarak sorunun cevabini vermisim. Sabah
kahvaltisinda arkadasim ‘Gece sordugum soruyu nasil ¢ozdiin?’’ diye sordu, bense ‘‘Hangi
soruyu?’’ diye sasirdim. Megerse uykuda iken bir trigonometri sorusuna cevap vermisim. O
zaman anladim ki insan bedeni uyusa da zihni uyumuyordu. Bunun bir aliskanlik sonucu

oldugunu zihnin aligkanliklar1 konusunda tez konumu belirleme siirecinde fark: ettim.

Aragtirma siirecinde yardimlarini esirgemeyen, tezim hakkindaki goriis ve tavsiyeleri
ile beni yonlendiren, olgunlugu ile 6rnek aldigim degerli hocam, tez danismanim Prof. Dr.

Ahmet ERDOGAN’a sonsuz tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde biiylik emekleri olan biitiin 6gretmenlerime, ayrica daima

yiiregimde tagidigim rahmetli babam Ahmet ZUNLUya saygilarimi sunarim.

Son olarak tezi hazirlama siirecinde her daim yanimda olup beni yiireklendiren aileme
ve bende hep ayr1 yeri olan biricik oglum Ahmet Mert ZUNLU’ya kucak dolusu sevgilerimle.

Iyi ki varsiniz, iyi ki hayatimdasimiz. ..

Muhittin ZUNLU
Aralik 2021
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OZET

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

ORTAOKUL MAT];_MATiK OGRETMENI VE 7. SINIF OGRENCILERINIiN
PROBLEM COZME SURECLERININ ZIHNIN GEOMETRIK ALISKANLIKLARI
BAKIMINDAN iNCELENMESI

Muhittin ZUNLU

Geometri, bireyin giinliik hayatta karsilastigi problemleri akil yiiriitme ile ¢6ziime ulagsmasini saglayan
matematigin alt 6grenme alanlarindan biridir. Bu nedenle birey, geometri kazanimlarini sadece simif ortaminda
degil; hayatinin her anindaki problem ¢dzme siirecinde geometrik diisiinme becerisini gerg¢eklestirmektedir. O
halde, bireylere zihnin geometrik aligkanliklar1 kazandirilarak giinliik hayatlarinda karsilagtigi geometri tabanli
problem durumlarinin ¢dziimii i¢in yardimci olunmalidir. Bu arastirmada, matematik dgretmeni ve ortaokul
ogrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarini gelistirilmesine yonelik olusturulan problem ¢ézme tabanli
O6grenme ortaminin, zihnin geometrik aliskanliklari iizerine etkisini belirlemeyi amag edinilmistir.

Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildig1 bu arastirma i¢-ice karma ydntem arastirmasi
olarak desenlenmistir. Arastirmanin nicel boyutu yar1 deneysel yontem desenlerinden 6n test — son test kontrol
gruplu desenine; nitel boyutu ise agiklayict arastirma yontem desenine uygundur. Arastirmanin ¢aligma grubu,
bir matematik 6gretmeni ile 29°u deney ve 29°u kontrol grubu olmak tizere 58 6grenciden olugmaktadir. Deney
grubu dgrencilerine zihnin geometrik aliskanliklarini gelistirmeye yonelik probleme dayali 6grenme ortamu
olusturulurken, kontrol grubu o6grencilerine Milli Egitim Bakanliginin 7. simif matematik ders kitabindaki
yontemler ile ders islenmistir. Arastirma verileri, zihnin geometrik aligkanliklar1 testi, yari yapilandirilmis
derinlemesine goriismeler ve alan notlar ile toplanmigtir. Aragtirmanin yari yapilandirilmis derinlemesine
goriismeler ile alan notlar1 betimsel olarak analiz edilirken; nicel verileri istatistik programiyla analiz edilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, probleme dayali 6grenme ortami ortaokul matematik
Ogretmeni ve 7. smif Ogrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarinin gelistirilme siirecinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Yani, zihnin geometrik aligkanliklarmin gelistirilmesinde probleme dayali dgrenme ortaminin
deney grubu lehine anlamli farklilagsmanin oldugu belirlenmistir. Arastirmanin uygulama siirecinin dordiincii
haftasindan sonra da 6grencilerin, matematik 6gretmenine benzer zihnin geometrik aligkanliklar1 gosterdikleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel aligkanlik, Zihnin geometrik aligkanliklari, Probleme dayali 6grenme
ortami, Yari yapilandirilmig goriigmeler.



ABSTRACT

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

STUDY OF PROBLEM SOLVING PROCESSES OF SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS
TEACHER AND 7TH GRADE STUDENTS IN TERMS OF GEOMETRIC HABITS OF MIND

Muhittin ZUNLU

Geometry is one of the sub-learning areas of mathematics that enables the individual to solve the
problems he/she encounters in daily life with reasoning. For this reason, the individual gains geometry not just in
the classroom environment; realizes geometric thinking skills in the problem solving process in every moment of
his life. In that case, individuals should be helped to solve geometry-based problem situations they encounter in
their daily lives by gaining geometric habits of mind. In this study, it was aimed to determine the effect of the
problem-solving-based learning environment created to develop the geometric habits of the mind of mathematics
teachers and secondary school students on the geometric habits of the mind.

This research, in which quantitative and qualitative research methods were used together, was designed
as a nested mixed method research. In the quantitative dimension of the research, the pretest-posttest control
group design, which is one of the quasi-experimental designs, is suitable. In the qualitative dimension, the
explanatory research method design is appropriate. The study group of the research consists of a mathematics
teacher and 58 students, 29 in the experimental group and 29 in the control group. While a problem-based
learning environment was created for the experimental group students to develop the geometric habits of the
mind, the control group students were taught with the methods in the 7th grade mathematics textbook of the
Ministry of National Education. Research data were collected through a test of geometric habits of mind, semi-
structured in-depth interviews and field notes. While the semi-structured in-depth interviews and field notes of
the research were analyzed descriptively; quantitative data were analyzed with a statistical program.

According to the results obtained from the research, it was seen that the problem-based learning
environment was effective in the process of developing the geometric habits of the mind of the secondary school
mathematics teachers and 7th grade students. In other words, it was determined that there was a significant
difference in favor of the experimental group of the problem-based learning environment in the development of
the geometric habits of the mind. Also, after the fourth week of the application process of the research, it was
determined that the students showed geometric habits of mind similar to the mathematics teacher.

Keywords: Mental habit, Geometric habits of mind, Problem-based learning environment, Semi-
structured interviews.



BOLUM I

1. GIRIS

Insanlarin gercegi bilme ve anlamlandirma meraki sonucunda gelisen matematik
bilimi, diisiinsel bir faaliyettir (Altun, 2018). Tabiatta var olan matematik, insanoglunun
cabalar1 ile giin yiiziine ¢ikarilmistir. Insan bedeninde farkli kisimlarinin uzunluklar1 arasinda
bulunan altin orani, bitkilerin yapraklarimin belirli bir Oriintiide siralanmasi, arilarin bal
peteklerini altigen seklinde olusturmalar1 gibi O6rnekler insanoglunun kesfetme arzusunun
sonucunda insanliga kazandirilmistir. Insanoglunun arastirma ve arastirma sonucunda
kesfetme arzusu diisiinsel bir faaliyettir. Matematigin alt 6grenme alanlarindan biri olan

geometri, bireyin matematiksel diisiinselini gelistirmede 6nemli bir yere sahiptir.

Geometri, bireyin sekilleri zihninde canlandirarak mantiksal muhakeme ile ¢oziime
ulagmasini saglayan bir bilim dalidir (Hizarci, 2004). Geometri matematiksel modellemede,
soyut kavramlarin anlagilmasinda ve problem ¢oziimlerinde kullanilan bir aragtir, hangi
meslekte olunursa olunsun birey diinyayr anlamlandirmak ve yorumlamak i¢in geometriye
ithtiyag duyar (Duatepe, 2004). Geometri 6grenme alani, matematik disiplini ile giindelik
yasam arasinda iliski kurulmasinda etkin rol oynadigi i¢in yadsinamaz bir 6neme sahiptir

(Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014).

Geometri bireye kazandirdigi bakis agisi ile problemleri analiz etme, ¢oziim stratejileri
olusturma ve matematik ile giinlilk hayat arasinda bag kurmasini saglayabilir (Dursun ve
Coban, 2006). Bireyin giinliik hayatta karsilastigi basit problemlerin ¢ogunda (duvar
kaplama, boya yapma, c¢erceve yapma, depo yapma gibi) temelde geometrik diisiinmeye
dayandig1 diisiiniildiigiinde, geometrinin bir¢ok alanda karsimiza ¢iktigi anlasilabilir (Altun,
2012). Van de Walle (2004) geometrik diisiinmeyi, geometrik durumlar iizerine diisiinme ve
bir sonug elde etme becerisi olarak tanimlamistir. Bu tanimlamaya gore, geometrik diistinme
sadece geometrik durumlariyla sekillenmedigi ayrica bu durumlara dayali muhakeme,
iliskilendirme ve genellemeye ulagma becerisi ile de gelistigi ifade edilebilir. Bunun gibi bir
geometrik diisiinme, bireyin belirli bir seviyede geometri bilgisinin olmas1 ve gerekli yerde
geometrik Olglimleri de rahat bir sekilde yapabilmesi bireyin giinlik hayatta karsilastigi

problemlerin ¢oziimlerini kolaylastiracagi i¢in 6nemlidir.



1.1. Problem Durumu

Matematik bilimi matematiksel sonuglarin olusturdugu disiplin alan1 olmayip ayni
zamanda zihinsel siirecin sonunda elde edilmis bir diisiinme tarzi (Goldenberg, 1996),
diisiinceyle ilgili de birtakim edinilen aliskanliklardir (Baki, Giiven ve Karatas, 2002).
Insanlarin sonuglar1 ortaya koymadaki aliskanliklar1 matematik biliminde sonuglardan daha
onemlidir (Goldenberg, 1996).

Zihin aligkanliklari, bireyin herhangi bir sorun ile karsilastiginda mantiksal muhakeme
becerisi, analiz etme ve elestirme gibi insana ait olan ist bilissel 6zelliklerini 6ne g¢ikararak
soruna uygun ¢oziimleri muhakeme etme ve uygulama yetenegidir (Leikin, 2007). Zihin
aligkanliklari, matematik disiplinine 06zgli zihin aligkanliklar1 (matematiksel zihin
aliskanliklar1) ve genel zihin aligkanliklar1 olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir (Cuoco,

Goldenberg ve Mark, 1996).

Matematiksel zihin aligkanliklari, rutin olmayan problemlerle karsilasildiginda
mantiksal muhakeme etme becerisi ile matematik disipliniyle ilintili olanlarin kullandiklar
yontemleri uygulayarak onlarin yaptiklari sekilde soyutlama ve daima bir mantiksal
muhakeme etme Kkabiliyetine sahip olma seklinde ifade edilmektedir (Mark, Cuoco,
Goldenberg ve Sword, 2010). Matematiksel zihin aligkanliginda bireyin bir problem ile
karsilastiginda problemi c¢ozmeye yonelik gelistirecegi problem c¢ozme stratejileri soz
konusudur. Matematiksel zihin aligkanliginin temelini problem ¢6zme olusturmaktadir.
Gilintimiizdeki {tlkelerin 6gretim programlarinin en temel hedefi; bireyir karsilagtig
problemlerin iistesinden gelen birer problem ¢oziicii olarak topluma kazandirmaktir. Ciinkii
bireyin problem ¢6zme siirecinde; Oriinti bulma, varsayimda bulunma, 6zel durumlari
diistinme, ispat etme, degisen/degismeyen Ozellikleri belirleme, elestirel diisiinme, genelleme,
yaratici diiglinme, analitik disiinme, pes etmeme ve risk alma gibi birgok zihinsel
aligkanliklar1 kullanmasi gerekir (Costa ve Kallick, 2000; Driscoll ve digerleri, 2007; 2008).

Bununla beraber matematiksel =zihin aliskanliklarinin  duyussal ve bilissel
boyutlarindan soéz edilebilir. Matematiksel zihin aligkanliklarinin duyugsal boyutu; pes
etmeme, siipheci yaklasim, kararli olma, merak etme, esneklik, on yargi, 6grenmeye agik
olma, empati kurma, azim ve 6z-disiplin gibi biligsel boyutu etkileyen aligkanliklar seklinde
tamimlanmistir (Costa ve Kallick, 2000; Leikin, 2007). Matematiksel zihin aligkanliklarinin
bilissel boyutunu ise Goldenberg ve digerleri (1996) varsayimda bulunma, tahmin

yiirlitebilme, iligkilendirme, gorsellestirme, tanimlama, yaratict olma, denemeler yaparak bir



sonuca ulagmaya calisma olarak tanimlanirken, Jacobbe ve Millman (2009) ise ornekler
verebilme ve yansitici diisiinme olarak tanimlamislardir. Marshall (2004) ve Rolle (2008) ise
matematiksel kavramlar1 bilmeye yonelik uygun olan gdsterimlerde bulunma, sorgulama,

problemi insa etme, yaratici diisiinme, yeni fikirler ortaya atma seklinde tanimlanmustir.

Matematiksel zihin aligkanliklarinin duyussal ve bilissel boyutlar1 ile birlikte
literatiirde; topolojik, trigonometrik, istatistiksel, olasiliksal, cebirsel ve geometrik diisiinme
aligkanliklar1 seklinde 6zele indirgendigi goriilmektedir (Goldenberg, 1996; Leikin, 2007,
Mark ve digerleri, 2010).

Goldenberg (1996), geometri O0gretim programinda yer almasi gereken geometrik
diisinme aligkanliklarin1 “Connected Geometry” projesi ile smiflandirmis ve geometrik
diisinme aligkanhigima sahip bireylerin 6zelliklerini s6zel ve gorsel olarak verilen bilgiler
arasinda donilisiim yapma, geometrik sekilleri yorumlama, gorsellestirme, formal ve informal
tanimda bulunma, degigsmeyenleri arastirma, tiimdengelimden yararlanabilmek, algoritma
olusturma, genellemeye varabilmek, geometrik yapilar1 hareketli diisiinme seklinde

siralamistir.

Cuoco ve digerleri (2010) ise geometrik diisiinme alisgkanliklarini akil yiiriitme, ug
durumlar diistinme, geometrik degismezleri arastirma, maniipilasyon ve gorsellestirme olarak
ifade etmislerdir. Driscoll ve digerleri (2007) proje c¢alismalart ile bu iki g¢aligmadaki
geometrik diigiinme aliskanliklarin simiflandirmalarin1 kapsayacak sekilde zihnin geometrik

aligkanliklarinin teorik ¢atisini olusturmuslardir.

Driscoll ve digerleri (2007) 2004-2008 yillar1 arasinda gerceklestirdikleri proje
caligmasinda Ogretmenlerin 5.-10. smif 6grencilerine sorduklari geometri problemlerinin
¢Oziimlerini analiz ederek Zihnin Geometrik Aligkanliklarinin (ZGA) teorik catisini
olusturmuslardir. Bu proje ¢alismasi ile 6gretmenler icin zihnin geometrik aliskanliklarinin
neden anlagilmasi gerektigini ve 0grencilerin geometrik diisiinme becerilerine nasil katkida
bulunacagini agiklamislardir. Bu ¢alisma sonucunda bireylerin sahip olmasi gereken Zihnin
Geometrik Aligkanliklarinin  (ZGA) bilesenlerini; iliskilendirme alisgkanligi, geometrik
fikirleri genelleme aliskanligi, degismezleri arastirma aligkanligi, kesif ve yansitmay1
dengeleme aligkanligi olarak 4 teorik cati altinda toplamislardir (Bozkurt ve Kog, 2016;
Driscoll ve digerleri, 2007). Yapilan bu ¢alisma da Driscoll ve digerleri’nin (2007)



olusturdugu Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) bilesenlerinin teorik gatisi altina insa

edilmistir.

Birey yasami boyunca giinliik hayatinda karsilastig1 problemleri ¢6zmek zorunda kalir
(Blitzer, 2003). Birey, egitimin hedefledigi amaglardan biri olan problem ¢6zme becerisini
yeterli miktarda kullanmasi gerekir. Matematik 6gretim programinin genel amaci bireye
giinlik hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirma, problem ¢6zmeyi
Ogretmek ve giinliik hayatta karsilastigi durumlarda problem ¢ozmeyi merkeze alan bir
diisiinme sekli kazandirmak iken (Altun, 2018), bireylerin giinliik hayatta karsilastig1 problem
durumlarin istesinden gelebilmesi i¢in Ogretim programlarmin matematik ile geometrik
diisiinme aliskanliklarini igerecek sekilde olusturulmasi ve bireylere de bu aligkanliklarin
Ogretim programlari ile kazandirilmasi gerektigini ifade etmislerdir (Goldenberg, 1996;
Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2010).

Ogrencilerin geometrik aliskanliklar1 farkina varip kavrayist ve bu aliskanliklari
problem c¢dziimlerinde kullanmasinda 6gretmenlerin yardimlarinin biiyiilk 6nemi vardir.
Ogrencilerin zihnin geometrik aliskanliklar1 aracihigiyla matematiksel diisiinme yollarmi
kazanmasimin iist diizey diistinme becerilerine katki saglayacagi anlasilmaktadir. Bundan
otirtt 6gretmenler, dgrencileri ile birlikte problemlerde geometrik fikirleri yiiriitecekleri ve
geometri problemleri tizerinde galisabilecekleri 6grenme ortamlart olusturmalidir (Kose ve

Tanigh, 2014).

Literatiirde ilkogretim diizeyindeki 6grencilerden geometrik diisiinme aligkanliklarini
elde etmeye yonelik calisma yapilirken {ilkemizde de 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve
O0gretmenlerin geometrik aligkanliklarinin belirlenmesi ile gelistirilmesine yonelik ¢alismalar
yapilmustir (Yavuzsoy-Kose ve Tamsli, 2014; Ozen, 2015; Biilbiil, 2016; Uygan, 2016; Tolga,
2017; Ersen, 2018; Sezer, 2019). Ortaokul matematik 6gretmenlerinin sahip oldugu zihnin
geometrik aligkanliklari, 6grencilerinin matematiksel diisiinme becerilerine etki etmesinden
dolay1 epey onemlidir. Bireyin kiiciik yaslarda geometriyle tanigsmasiyla baslayip dmiir boyu
karsilagtigi problemlerin ¢6ziimiinde ve akademik basar1 elde etmesinde zihnin geometrik
aligkanliklart etkili olacagindan yapilan bu ¢alismanin alana katki saglayacagi sdylenebilir.
Bu tez g¢alismasinda probleme dayali 6grenme ortam degiskeninin ortaokul matematik
O0gretmeni ve 7. smif Ogrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklar1 {izerine etkisinin

incelenmesi amag¢lanmustir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Ortaokul Matematik Dersi (5.-8. Siiflar) Ogretim Programi’nda, dgrencilerin problem
¢ozme siirecinde mantiksal akil yiirlitmelerini ve kendi diisiincelerini kolaylikla ifade
etmelerini, matematiksel akil yiiriitmelerdeki yanlislar1 fark ederek bosluklar1 ve eksiklikleri
belirlemeleri, mantikli bir sekilde matematiksel diisiincelerini agiklamak i¢in matematiksel
terminolojiyi dogru kullanmalari, matematigin insanligin ortak bir degeri oldugu bilincinde
olarak matematige dnem vermeleri amaglanmaktadir. Bununla birlikte matematiksel birikimin
Ogrenciler tarafindan yapilandirilmasi siirecinde; bilgiyi liretme ve kullanma, arastirma
yapma, tahminde bulunma ve zihinden islem yapabilme becerilerini etkin bir sekilde
kullanabilecek, matematikteki edindigi tecriibe ile matematige yonelik olumlu davranig
gelistirerek matematik problemlerine kendinden emin bir benlik olusturmaya yardimci olacagi
ifade edilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Yukarida ifade edilen siirecin
genelde matematiksel zihin aligkanliklarint  6zelde ise bireyin zihnin geometrik

aligkanliklarina isaret edilmektedir.

Bu baglamda arastirmada, probleme dayali 6grenme ortaminda ortaokul matematik
Ogretmeni ve yedinci sinif Ogrencilerinin zihnin geometrik aliskanliklari iizerine etkisinin
gelisim stirecinin incelenmesi amag¢ edinilmistir. Bu caligmayla probleme dayali 6gretim
degiskeninin zihnin geometrik aliskanliklar1 degiskeni lizerine etkisinin, geometri 6gretiminde
akademisyenlere, matematik Ogretmenlerine ve Ogrencilerine yol gosterici olacagi

diistiniilmektedir. Arastirmanin amacina yonelik problem ciimlesi agsagida verilmistir.

Bu arastirmanin ana problemini, “Ortaokul matematik 6gretmeni ve yedinci sinif
ogrencilerinde probleme dayali Ogretimin zihnin geometrik aligkanliklar1 lizerine etkisi
nedir?’’ sorusu olusturmaktadir. Bu ana problemi yanitlamak i¢in asagidaki alt problemler

arastirilmastir.
Ana problemi yanitlamak igin belirlenen alt problemler asagidaki gibidir:

1. Deney-kontrol gruplarmin Zihnin Geometrik Aligkanliklart (ZGA) 6n testinin
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney grubunun Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Kontrol grubunun Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) 6n test ve son test

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?



4. Deney-kontrol gruplarinin Zihnin Geometrik Aligskanliklar1 (ZGA) son testinin
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Ortaokul matematik Ogretmeni ve 7. smuf Ogrencilerinin zihnin geometrik
aligkanliklarinin  gelisimini incelemeye yonelik probleme dayali Ogrenme

ortamindan yansimalar nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

2005 yilinda yapilan miifredat degisikligi ile birlikte yapilandirmaci 6grenme kurami
egitimde yerini almistir. Matematik ders kitaplarinda yapilandirmaci 6grenme kuramina gore
ogretim etkinlikleri planlaniyor olsa da bu etkinlikler kagit katlama-kesme ve MEB’in
okullara gonderdigi materyaller ile sinirli kalmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin stirekli bir
gelisim siirecinde olmasina ragmen MEB, kitaplarinda teknolojinin kullanimina iligkin
etkinliklerde probleme dayali O0grenme olanagi sunmamakla birlikte sadece kilavuz
kitaplarinda geometrik problemler i¢cin dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilabilir
seklinde &neride bulunmaktadir. Ogretim miifredat programu teknolojinin etkin bir sekilde
kullanilmasini 6nerse de geometri 6gretiminde probleme dayali 6grenme ortami olusturmak

icin etkinlik planlarini ortaya koyamamaktadir (Erdogan ve Yazlik, 2015).

Geometri, giinliilk hayattaki genis uygulama alanlari, i¢erdigi bircok kavram ve
problem ¢6zme caligmalariyla diger bilim dallarinin gelisimine de katkida bulunan matematik
disiplininin zengin bir dalidir (Musser ve Burger, 1997). Matematik disiplininin gelisim siireci
diistintildiiginde geometri, matematigin temelini olusturan 6grenme alanlarindan biri oldugu
icin egitimdeki 6nemi yadsinamaz (Altun, 2010). Egitimde en alt kademeden en {ist kademeye
kadar biitiin kademelerde geometri kavramlarint 6grenme ve bireylerin  geometrik
problemlerini ¢6zebilme basarisinda zihnin geometrik aligkanliklari 6nemli bir etkendir (Tas
ve Yavuz, 2021). Milli Egitim Bakanliginin yapmis oldugu liselere gegis sinavinda yaptigi

son degisiklikte giinliik hayattaki problemleri merkeze alan bir anlayis benimsemistir.

Ulkemizde yapilan Liselere Gegis Sistemi (LGS) sinav sonuglarina gdre matematik
dersine ait soru netlerinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. LGS Matematik alt test
ortalamasi 2018 yilinda 20 soruda 6,99’dur. 20 soruluk test iginde 7, 8, 12, 14, 18 ve 109.
sorular geometri ve dlgme alt 6grenme alaninda hazirlanmistir (Beyendi, 2018). 2018 LGS
sinavina katilan 6grencilerin % 32,13l 7. soruyu, % 65,92’si 8. soruyu, % 14,26’s1 12.
soruyu, % 22,99°u 14. soruyu, % 6,99’u 18. soruyu, % 64,63’ 19. soruyu bos birakmistir
(MEB, 2018). LGS Matematik alt test ortalamasi1 2019 yilinda 20 soruda 5,09’dur. Matematik



alt testinde sinava katilan 6grencilerin % 74,52’sinin dogru cevap sayilar1 0-6 araliginda
kalmistir. 2019 LGS Matematik alt test siiresinin bir 6nceki yila gore 20 dakika artirilmasi
sorularin bos birakilma yilizdesinde azalmasini saglamistir. 2019 LGS Matematik alt testinin
% 50’sinin de geometri ve dlgme kazanimlarini igerdigi goriilmistiir. LGS Matematik alt test
ortalamasi 2020 yilinda 20 soruda 4,89 ile Ogrencilerin matematik alt testindeki
performansinin gecen yillarda yapilan LGS sonuglariyla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
Milli Egitim Bakanhigi tarafindan 2020 yilindaki salgin déneminde zorlu kosullarda
uygulanan LGS smavinda, 6grencilerin sorumlu tutuldugu kazanimlarin sadece birinci donem
ile siirli kalmasina ragmen matematik alt testinin % 50’sinde geometri ve Olgme
kazanimlarint icerdigi de goriilmiistiir. Ayrica sorumlu tutulan kazanimlarin az olmasi
matematik alt test ortalamasmin gegen yillara nazaran daha disik olmasini da
engelleyememistir. LGS Matematik alt testi dogru cevap sayist ortalamast 2021 yilinda 20
soruda 4,20 ile LGS sinavina katilan 6grencilerin ortalamalari bir 6nceki yillara gore devamli

azalig gosterdigi gorilmiistiir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; 2019; 2020; 2021).

2021 LGS smnavinda 20 sorunun 8’1 problem tabanli iken diger 12’°si geometri tabanl
problemler oldugu goriilmiistiir. 2018 yilinda LGS sinavinda bos birakilma yiizdeleri yiiksek
oranda geometri ve 6lgme alt 6grenme alaninda olmasi, 2019 ve 2020 yillarinda yapilan
sinavlarda sorularin % 50’sinin geometri ve 6l¢gme kazanimlarini icermesi ve 2021 yilinda da
sinav sorularinin geometri tabanli problemlerin agirlikta olmasi dikkatimizi probleme dayali
ogretiminde zihnin geometrik aliskanliklari {izerine ¢evirmistir. Bu baglamda, aragtirmanin
odagma ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin matematiksel zihin aligkanliklarindan zihnin
geometrik aliskanliklari tizerine ¢ekilmistir. Bu arastirmada, ortaokul matematik 6gretmeni ve
7. smf Ogrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarinin gelistirilmesine yonelik karma
yontem deseninde tasarlanan probleme dayali 6gretim ortaminin literatiire onemli bir katki

saglanacag diigiiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde, uluslararas1 calismalarda arastirmacilarin matematiksel ve
geometrik diisiinme aliskanliklarinin sinirl bilesenlerine odaklanildigi goriilmektedir (Cuoco,
Goldenberg ve Mark, 1996; Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Matsuura, Sword, Piecham,
Stevens ve Cuoco, 2013). Zihnin geometrik aligkanliklari, matematiksel zihin aligkanliklarinin
bir alt basamagi olarak belirtilmistir (Driscoll ve digerleri, 2007; 2008; Harel ve Sowder,
2005; Marzano, Pickering ve McTighe, 1993). Ulkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde

zihnin geometrik aligkanliklarina yonelik yapilan caligmalarda; smif 6gretmeni adaylarinin



geometrideki zihinsel aligkanliklar1 (Koése ve Tanigli, 2014), ortaokul matematik
dgretmenlerinin geometrik diisiinmelerinin gelistirilmesi: bir ders imecesi (Ozen, 2015),
matematik 6gretmeni adaylariin geometrik diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik
tasarlanan 6grenme ortaminin degerlendirilmesi (Biilbiil, 2016), ortaokul 6grencilerinin zihnin
geometrik aligkanliklarinin kazanimina yonelik dinamik geometri yazilimindaki 6grenme
stirecleri  (Uygan, 2016), ortaokul matematik &gretmenlerinin  zihnin  geometrik
aligkanliklarinin  belirlenmesi ve derslerine yansimasi (Tolga, 2017), onuncu smnif
Ogrencilerinin geometrik diistinme aliskanliklarin1 gelistirmeye yonelik Ogretim ortaminin
tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi (Ersen, 2018), ortaokul &grencilerinin
matematiksel diisinme siire¢ ve becerilerinin boylamsal incelenmesi (Sezer, 2019)
calismalarina rastlanmistir. Bu baglamda, arastirmada probleme dayali 6gretim ortam
degiskeninin ortaokul matematik Ogretmeni ve 7. smf Ogrencilerinin zihnin geometrik
aliskanliklar1 degiskeni iizerine etkisi incelendiginden karma desenli bu calismanin alana

onemli bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sayiltilar:
1) Arastirmanin uygulama siirecinde deney-kontrol grubundaki 6grencilerinin kontrol

altina alinamayan cevresel etkenlerden esit seviyede etkilendigi,

2) Arastirmaciin, uygulama siirecinde Ogretmen ve Ogrencilerin dogal davranig

stireclerini etkilemedigi,

3) Hazirlanan problemler ve ZGA testi ile ilgili alinan uzman goriislerinin ve

Ogretmenlerin tarafsiz olduklari,

4) Uygun bir ortamda Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) testinin 6grencilere
uygulandig,

5) Yar yapilandirilmig derinlemesine goriismelerde dgretmen ve 6grencilerin gergek

fikirlerini agikga belirttikleri,

6) Ogrencilerin on test-son testte yer alan geometri problemlerini ciddiyet ve

samimiyetle cevaplandirdiklart,

7) Ortaokul matematik O6gretmeni ve &grencilerinin ders i¢i problem durumlarinda

gercek fikirlerini agikca belirttikleri varsayilmastir.



1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1) Bu arastirma verileri, 2020-2021 Egitim-Ogretim yilinda Konya ilinin Cumra
ilgesindeki bir ortaokuldaki matematik 6gretmeni ve bu matematik 6gretmenin 7. smif bir
subesindeki 29 6grenci ile baska bir ortaokuldaki 7. simif bir subesindeki 29 6grenciden

toplamda ise bir matematik 6gretmeni ve 58 0grenciden elde edilmistir.
2) Arastirma siirecinde arastirmaci sadece gézlemci roliinde kalmustir.

3) Yiiriitiilen arastirmada probleme dayali 6gretim ortaminin ZGA siirecine etkisinin
gelisimini incelemek igin yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismeler, bir ortaokul

matematik 6gretmeni ve 7 6grenci ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Zihin Ahskanhgi: Kisinin herhangi bir sorun ile karsilastiginda mantiksal akil
yiirlitme, analiz etme Ve elestirme gibi insana ait olan iist biligsel 6zelliklerini 6ne ¢ikaran, {ist
diizey zihinsel beceriler arasindan soruna uygun ¢oziimleri muhakeme etme ve uygulama

yetenegidir (Leikin, 2007).

Matematiksel Zihin Ahskanhklari: Rutin olmayan problemlerle karsilasildiginda
mantiksal muhakeme etme ile matematik disipliniyle ilintili olanlarin kullandiklar1 yontemleri
hesaplayarak ve onlarin yaptiklart sekilde soyutlamalar yaparak daima bir mantiksal
muhakeme etme kabiliyetine sahip olma seklinde ifade edilmektedir (Mark, Cuoco,
Goldenberg ve Sword, 2010).

Zihnin Geometrik Ahskanhklari: Geometrik diisiinme becerilerinin arttirilmasi
amaciyla ortaya atilan iliskilendirme, geometrik fikirleri genelleme, degismezleri arastirma,
kesif ve yansitmayir dengeleme gibi 4 alt bilesenden olusan teorik catidir (Driscoll ve
digerleri, 2007).



BOLUM I
2. ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Zihinsel Ahskanhk

Kisinin herhangi bir sorun ile karsilastiginda mantiksal akil yiiriitme, analiz etme ve
elestirme gibi insana ait olan iist biligsel 6zelliklerini 6ne ¢ikaran, iist diizey zihinsel beceriler
arasindan soruna uygun ¢dziimleri muhakeme etme ve uygulama yetenegidir (Leikin, 2007).
Bilissel aliskanliklar, Ogrencilerin  karsilastiklar1 ~ farkli  durumlardaki  problemleri
yapabilmeleri i¢in hislerindeki dagarciklarin gelisim siireci olarak tanimlanmaktadir (Cuoco
ve digerleri, 1996). Baska bir ifadeyle zihin aligkanliklari, bireylerin bir problem ile
karsilagtiklarinda kisinin tercih ettigi stratejiler ve uygulamada sergiledikleri egilimlerdir
(Unveren-Bilgi¢ ve Argiin, 2018). Birey, bilerek ya da bilmeyerek yasamalarinin her alaninda
matematiksel diisiinme siireglerini i¢eren zihinsel aliskanliklart gosterir (Arslan ve Yildiz,

2010).

Arastirmacilar  zihinsel aliskanliklarla ilgili bircok ¢alisma gerceklestirmis,
calismalarin sonucunda da her bir aragtirmaci zihin aligkanliklarina ait bilesenleri ortaya
koymuslardir (Marzano, 1992; Marzano, Pickering ve McTighe, 1993; Cuoco ve digerleri,
1996; Costa ve Kallick, 2000; Leikin, 2007).

Marzano (1992) zihinsel aligkanliklart kendini diizenleme, yaratici diistinme ve
elestirel diisiinme sekilde iic temel bilesene gore ilgili alanda ilk c¢alismayr yapmuistir.
Marzano ve digerleri (1993) tanimladiklar1 15 maddelik diisiinme aliskanliklar1 ile bireyin
herhangi bir problemle karsilastiginda sahip oldugu bilginin farkinda olmasi, farkinda oldugu
bilgileri karsilagilan problemde kullanmasi ve bilgileri yeni durumlara uyarlayabilmesi gibi
biligsel boyutlar1 diisiinme aligkanliklar1 olarak ifade etmislerdir. Bireyin kendine olan giiven
duygusu ve giiven duygusu yardimiyla problemlere karsi farkli bakis agis1 gelistirmeyi ise

aligkanliklarin duyussal boyutu olarak tanimlamiglardir (Biilbiil, 2016).

Costa ve Kallick (2009) zihinsel aliskanliklart; bilingli davranislar, biligsel siiregler ve
diistinme yeteneklerin toplami oldugunu ifade etmislerdir. Zihinsel aligkanliklar1 birgok
yetenegin, davranigin, yonelimin ve gecmis tecriibenin birlikte kullanilmasini igerir. Bireyin
aligkanliklar1 edinebilmesi icin bir olaya karst davranig sergilemeli ve bu davranisin
sonucunda bir doniit almalidir. Costa ve Kallick (2000) daha 6nceki caligmalardan ¢ikan

sonuglara gore bireyde bulunabilecek 16 zihinsel aligkanlik listesi ¢ikarmiglar, bu listenin
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yapilacak ¢aligmalarla degistirilebilir ve gelistirilebilir oldugunu ifade etmislerdir. Listelenen
aligkanliklara sahip bireylerin iyi birer problem ¢oziicii olacaklarint ve diistinme

yaklasimlarini ¢ok iyi bir sekilde kullanabileceklerini ifade etmislerdir.

Cuoco ve digerleri (1996) zihinsel aliskanliklari; iligkileri fark etme, deneyler yapma,
tanimlamalar yapma, iyi diisiinme, bulus yapma, resmetme, varsayimda ve tahminde bulunma
seklinde ifade etmislerdir. Lim ve Selden (2009) de zihinsel aligskanliklar1 genel diisiinme
aligkanliklar1 ile bir alana 6zgii diisiinme aliskanliklar1 (6rn; matematiksel, sozel vs.) olmak
lizere ikiye ayirmustir. Bu ylizden bir sonraki baslikta matematiksel zihin aligkanliklar

irdelenip ilgili caligmalara yer verilmistir.

2.2. Matematiksel Zihin Ahskanhklar:

Cuoco ve digerleri (1996) yaptiklart miifredat ¢caligmalarinda matematigi teorik olarak
yapan ve matematigi uygulayanlar ile yapan ve uygulayanlarin ne sdyledigiyle ilgilenenler
arasindaki boslugu, diisiinme aliskanligi c¢ercevesinde diizenlenen miifredat ile kapatmayi
hedeflediklerini ifade etmislerdir. Miifredat calismalari; hesaplamalar ve 06zel durumlari

destekleyen tiirden olmalidir.

Goldenberg (1996) de matematiksel zihin aligkanliklarinin temel alindigr miifredat
caligmalarinda hangi konularin 6gretileceginin 6neminin olmadigini, 6nemli olan bireyin daha
once gormedigi bir problemle karsilastiginda bireye bu problemleri ¢ozdiirecek matematiksel
becerilerin kazandirilmasi oldugunu ifade etmistir. Bu sekilde hazirlanan miifredatin bireyin
tahminde bulunma, deneme yapma ve yeni bilgi iiretme gibi siireglerin igine dahil olmasini
saglar (Goldenberg, 1996).

Charbonneau ve digerleri (2009) askeri lise 6grencileri tizerinde yapmis olduklar ders
uygulamalarindan yola ¢ikarak matematiksel zihin aligkanliklarinin sahip olmasi gereken
ozelliklerini iligkili diistinme, kritik diislinme, yaraticilik, merak ve hayat boyu 6grenme

olarak belirtmislerdir.

Jacobbe ve Millman (2009) matematiksel zihin aligkanliklarini 6gretmenlerin,
Ogrencilerinin yaratici diistinmelere sahip olmasi i¢in matematiksel kavramlar1 arastirmalarini,
problem ¢dzme yaklasimini tanimlamalarini, 6rnekler olusturmalarini, genellemeye vararak
sonuglar1 formiilize etmelerini ve yanlis yaptiklarinda hatalarii gorebilmeleri olarak
belirtmislerdir. Bunlari da bireyin sahip oldugu matematiksel zihin aligkanliklarinin nitelikleri

olarak isimlendirmislerdir.
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Matematiksel zihin aligkanliklari, matematikg¢ilerin matematik problemlerine ¢oziim
tiretmede kullandiklart matematiksel kavramlara yonelik diisiinme yollar1 gelistirme siireci
olarak tanimlanmaktadir (Cuoco ve digerleri 1996; Matsuura, Piecham, Stevens, Sword ve
Cuoco, 2013).

Matematiksel zihin aligkanliklarimin bireylere kazandirilma siirecinde matematigin
teorik gergevesinin verilmesi yeterli olmayacaktir. Bireyin matematiksel zihin aliskanliklarini
kazanmasi i¢in matematikg¢iler gibi diisiinmeye ve matematik¢ilerin ¢alismalarinda kullandigi
¢oziim yollarinmi irdeleyerek kendine ait ¢6ziim yollarin1 ortaya koymasi 6zendirilmelidir.
Gordon (2011) matematiksel zihin aligkanliklar1 ile desteklenmis Ogretim ortamlari
Ogrencilerin matematigi iyi bir sekilde 6grenmesini saglayacagini, siiregte 6grencinin dogru

sonuca ulasacagini ve kavramsal boyutta 6grenmenin gerceklesecegini ifade etmistir.

Literatiir incelendiginde; arastirmacilarin matematiksel zihin aligkanliklarina sahip
olan bireylerin 6zelliklerini matematiksel kavramlar1 bilerek kavramlar arasinda iliskileri
ortaya koyma, bir problemin ¢oziimii i¢in hipotezler olusturarak hipotezleri dogrulayabilme,
degisik ¢oziim yollar1 gelistirme, elde edilen ¢oziimlerden genellemeye varabilme ile
matematiksel terminolojiyi dogru bir sekilde kullanabilme olarak belirtilmistir. Arastirmacilar
tarafindan bu matematiksel zihin aligkanliklarinin Gzelliklerine ise geometri ve Olgme
o6grenme alanina yonelik zihnin geometrik aliskanliklar1 olarak ifade edilmistir (Goldenberg,

1996; Driscoll, 1999; Mark ve digerleri, 2010).

2.3. Zihnin Geometrik Aliskanhklari

Driscoll ve digerleri (2007), 2004-2008 yillar1 arasinda “Fostering Geometric
Thinking: A Guide for Teachers, Grades 5-10" isimli proje ¢aligmalar1 ile geometri
O0greniminde One ¢ikan diisiinme yollarim1 modelledikleri yeni bir kuramsal g¢ercevede
birbiriyle iliskili dort geometrik zihin aligkanhigini tamimlayarak Zihnin Geometrik
Aliskanliklarini (ZGA) olusturmuslardir.

Arastirmacilara gore iliskilendirme aliskanli§i, geometrik fikirleri genelleme
aliskanligl, degismezleri aragtirma aligkanligi, kesif ve yansitmayr dengeleme aligkanligini
zihnin geometrik aligkanliklara sahip olan bireylerin dort temel aliskanliklart olarak
belirlemislerdir. Bu aligkanliklarin; ne oldugu, aligkanliklara sahip olan bireylerin 6zellikleri

ve aligkanliklara ait arastirmacilarin 6rnekleri ayr1 ayri alt bagliklarda irdelenmistir.
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2.3.1. Tliskilendirme ahskanhg

Iliskilendirme aliskanligi, geometrik sekillerin ve cisimlerin aralarindaki eslik,
benzerlik, paralellik gibi iliskileri aramay1 ve bu iligkilerin problem ¢6zme stireglerinde nasil
yardimc1 olabilecegini muhakeme edebilmeyi igerir (Driscoll ve digerleri, 2007).
lliskilendirme aliskanliga sahip olan birey; iki ya da daha fazla geometrik seklin benzer ya da
benzer olmayan 6zelliklerini belirleyebilir, bu sekiller arasindaki benzerlik ya da farkliliklar
sebepleriyle birlikte ortaya koyabilir, verilen bir geometrik seklin alt sekillerini tespit edebilir
ya da geometrik bir seklin alt geometrik sekillerini olusturabilir. Ayn1 zamanda, geometrik
sekilleri iligkilendirebilmek ic¢in simetri ve 6telemeyi kullanabilir, bu aliskanliga sahip olan
bireyler orantisal muhakeme ile iki ya da daha fazla geometrik sekli iliskilendirebilir (Driscoll
ve digerleri, 2008). Driscoll ve digerleri (2007) ZGA bilesenlerinden iligskilendirme
aligkanligina sahip olan bireyler, geometri problemleriyle karsilastiginda iligkilendirme
aliskanlig1 siirecinde “Geometrik sekillerin benzer/farkll yonleri nelerdir?, Geometrik sekiller
birbirinden farkli mi? Nasil?, Verilen sekil iizerinde ne yaparsam diger sekle benzer? Nasil?,
Hangi sekiller verilen tamima wuyar?, Verilen geometrik sekiller birbirine nasil
benzemektedir?, Sekiller arasindaki iliskiyi baska bir boyutta diisiiniirsek ne olur?” gibi
sorular ile kendini yonetmeye gayret eder. liskilendirme aliskanligmin gostergesi bir
problemde verilen sekillerin tanimlanmasi ile sekillerin 6zelliklerinin dogru bir sekilde
olusturulmasidir. Gelismis diizeydeki gostergeler ise bir problem i¢inde simetri ile mantiksal
fikir inga etme, orantisal akil yiiriitme gibi bir¢ok geometrik sekille iliski kurulmasini

icermektedir (Driscoll ve digerleri, 2007).

Driscoll ve digerleri (2008) bireyin ZGA’larinin ilkdgretimden yiiksekogretime dogru
geliserek degisecegini Sekil 2.1°de verilen “Asagidaki sekilde verilen dikdortgenlerden
hangisi en iyi ¢ift olabilir?” sorusuna verdigi cevap ile aciklamislardir. Kiiciik yastaki
bireylerin biiyiikliik olarak Dbirbirine en yakin dikdortgenlerin uygun olan ¢ifti
olusturacaklarin1 diistindiiklerini ancak smif seviyesi arttikga sekiller arasinda orantisal
muhakeme ile kenarlar arasindaki eslik/benzerligi fark ederek uygun olan ¢iftin orta
biiytiklikkteki dikdortgen ile biiyiikk dikdortgen olacagini ifade etmiglerdir (Driscoll ve
digerleri, 2008:7)
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hangi davranislar sergilemesinin aligkanligin gostergesi oldugunu orneklerle {i¢ alt baglik ile

gruplandirmiglardir. Tablo 2.1°’de arastirmacilara gore bireyin iligskilendirme aligkanligini

("]

10

L

Sekil 2.1. iliskilendirme aliskanlig1 6rnegi (Driscoll ve digerleri, 2008:8).

Driscoll ve digerleri (2008), iliskilendirme aliskanligini edinme siirecinde bireyin

edinme siire¢ gostergeleri ve gostergelerin 6rnekleri verilmistir.

Tablo 2.1. iliskilendirme aliskanliginin gostergeleri ve gostergelerin sekille gdsterim drnekleri.

iliskilendirme Aligkanhiginin Siireg icindeki

Siireg icindeki ilgili

Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim

Gostergeleri gostergenin ornegi ornegi
Bagimsiz seKkiller Iki ya da daha fazla Pisagor Bagintisi olan
arasindaki geometrik sekli a2+h?=c? ile iki dik liggeni
iliskilere karsilastirma yoluyla bazi iliskilendirme ; 10m
odaklandiklarinda ortak ozelliklerini o Sim )
iliskilendirme (Problemle
ilgisi olsun ya da olmasin.) Yo Sim
iki ya da daha fazla Karsilikli ag1 ve kenarlarin A AnCZEDF D
geometrik sekli problemle esitliginden yararlanarak
ilgili olan biitiin ortak tiggenlerin es oldugunu bin Ao,
ozelliklerini nedenini iliskilendirme b~ Senm
belirterek karsilagtirma
E s
b < 5 F
Iki ya da daha fazla Ucggenlerin kenarlari
geometrik seklin ortak arasindaki Pisagor
olmayan o6zelliklerini Bagmtisinin sadece dik ag1li Goa Zen
belirleyerek karsilagtirma uggenlere 6zgii oldugunu lome Senm
iliskilendirme
3en- [

Iki ya da daha fazla
geometrik sekli kendisinin
ait oldugu tek boyutlu, iki
boyutlu veya ii¢ boyutlu
bilesenleri ile iliskilerini
karsilastirma yoluyla
iliskilendirme

Benzer tiggenlerin kenarlar
arasindaki oran ile alanlart
arasindaki orani
iligskilendirme
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Tablo 2.1. iliskilendirme aliskanhigmin gostergeleri ve gostergelerin sekille gdsterim drnekleri (Devami).

iliskilendirme Aliskanligimin Siirec icindeki

Gostergeleri

Siire¢ icindeki ilgili
gostergenin 6rnegi

Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim
ornegi

Tek bir seklin Geometrik bir sekil Geometrik pargalardan
icindeki pargalar icindeki alt sekilleri fark olusan sekle bakildiginda /
arasindaki ederek iliskilendirme pargalarin bir dikdortgeni
iliskilere olusturdugunu goérebilme \
odaklandiklarinda /

Geometrik sekil iginde alt Bir ¢okgenin i¢inde tiggenler

sekiller olusturarak olusturmak i¢in ¢okgenin

iliskilendirmesi kose noktalarin birlestirme

Tek bir geometrik seklin “Eger bu iki dogru pargasin

pargalari olarak goriillen iki  wzatirsam, bir dikdortgenin

geometrik sekli fark ederek  iki kenari olacaknr.”, “Eger

iliskilendirme bu iki dogru pargast bir

araya getirilirse bir kare
olusacaktir.”

iliskileri fark Iki ya da daha fazla Iki iiggenin kenar uzunluklari
edebilmek icin 6zel  geometrik sekli orantisal arasinda 1.5 Kat orantisal
muhakeme akil yiirlitme becerisi ile iliskinin oldugunu fark
becerilerini iligkilendirmesi ederek alanlar1 orani ile
kullanmaya iliskilendirme
odaklandiklarinda

Geometrik sekilleri
simetriyi kullanarak
iligkilendirme

Bir ikizkenar tiggende
indirilen yiiksekligin tiggeni
simetrik iki dik liggene
ayiracagini fark etme

-
af
n

Driscoll ve digerleri, 2008: 7-9.

2.3.2. Geometrik fikirleri genelleme ahiskanhgy

Geometrik fikirleri genelleme aligkanligi, geometrik kavramlarla ilgili ortaya c¢ikacak

tim olas1 genel durumlari tanimlayabilme ve anlayabilmeye yoneliktir (Driscoll ve digerleri,

2007). Geometrik fikirleri genelleme aliskanligina sahip birey; konuyla ilgili 6zel durumlari

g6z oniinde bulundurarak farkli 6rnekler icin denemeler yapabilir ve ardindan yeni geometrik

kavramlar icin genellemeye varabilir, geometri problemlerinin ¢6ziim kiimesinin genel

kapsayici kiimesini gorebilir ve neden baska ¢oziimiin olmayacagim agiklayabilir, geometrik
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yapi igin evrensel bir kabul ortaya koyabilir. Buradan genel durumlar i¢in ifade edersek de
problem ya da kabullere yonelik ¢ikarimlarda bulunabilirler (Driscoll ve digerleri, 2008).
Driscoll ve digerleri (2007) ZGA bilesenlerinden geometrik fikirleri genelleme aliskanligina
sahip olan bireylerin genellestirme aliskanlig1 siirecinde “Bu durum her zaman ger¢eklesir
mi?, Bu durum nigin her durumda gercgeklesiyor?, Bu tanima uyan tiim ornekleri bulabilir
miyim?, Bu durumun gegerli olmadigr durumlart bulabilir miyim; eger bulursam genellememi
veniden diizenleyebilir miyim?, Bu durum diger boyutlarda da gegerli olur mu?” gibi sorular
ile kendini siire¢ iginde yonetmeye gayret eder. Geometrik fikirleri genelleme aliskanliginin
gostergesi olarak 0zel bir ¢6ziim yolundan genel bir ¢oziime ulagilmasi veya genel bir ¢oziim
yolunun 6zel bir ¢éziime indirgenmesi olabilir. Birey geometrik bir problemin kosullarinin

degistigi durumda bilgisini tekrar revize edebilir ( Driscoll ve digerleri, 2007).

Driscoll ve digerleri (2008:9) yaptiklari ¢alismada geometrik fikirleri genelleme
aligkanligr i¢in verdikleri Ornekte Ogrencinin c¢esitli boyutlarda karenin kdsegenlerini
¢izdikten sonra yaptig1 biitiin 6rneklere bakarak “Karede kosegenler her zaman 90° lik a1 ile
kesisir” Ozelligini fark ettigini ve bu ¢esit bir genelleme anlayisinin geometrik bir problemi

¢ozmek i¢in onemli oldugunu ifade etmislerdir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Geometrik fikirleri genelleme aligkanligi 6rnegi (Driscoll ve digerleri, 2008:9).

Driscoll ve digerleri (2008), geometrik fikirleri genelleme aligkanligin1 edinme
stirecinde bireyin hangi davraniglar1 sergilemesinin aligkanligin  gostergesi oldugunu
orneklerle ii¢ alt baslik ile gruplandirmiglardir. Tablo 2.2°de arastirmacilara gore bireyin
geometrik fikirleri genelleme aligkanligini edinme siire¢ gostergeleri ve gostergelerin

ornekleri verilmistir.
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Tablo 2.2. Geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergeleri ve gostergelerin sekille gosterim drnekleri.

Geometrik Fikirleri Genelleme Siirec icindeki ilgili gostergenin Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim
Alhskanhginin Siire¢ I¢cindeki ornegi ornegi
Gostergeleri
Bilinen Cozim ile ilgili Eskenar ve dik tiggenlerin kenar a
durumlaryada  6zel durumlar uzunluklarinin tam say1 segilmesi ile Ay’
tamdik dikkatli bir ¢oziime ulagmasi Autb o5
¢oziimlerden sekilde gz oniine a5 ext
¢oziim bulmaya  almasi . S S
¢ahstiklarinda :
3 Lim -]

Bazi 6rnekler igin -~ Coziime dair tam say1 olmayan bir A

¢ozlime uygun uzunlugu denemesi [ 21 974"

?zel.dyrlimlarlp X TP

dtesini gdrmesi bem ,

113 =
B q zaa c X= l'm em

Tanimlanmig Yansima, 6teleme ve simetri
durumlarin sahip doniistimiinii uygulamasi
oldugu 6zellikleri

degistirerek yeni

durumlar

olusturmasi

N

Nasil bir “Bu noktalarin koordinatlart ¢éoziimii
genelleme gergekleyen tam sayilar olmayacak
olusturulacagini sekilde baska noktalarda olmalidwr
bilmeden baska ama bu noktalar neler?”’

¢Oztimlerin de

olabilecegini

sezgisel olarak

¢0zilim yapmasi

Varsayilan Sinirh bir kiimede ~ Grafikte koordinatlar1 sadece tam
sadelestirme verilen kosullarin ~ say1 olan noktalarin incelemesi
kosullarim sonsuz bir

kullanarak bir kiimede de gegerli

dizi ¢6ziim oldugunu fark

aradiklarinda etmesi

Sonsuz ve siirekli  Sadece diizlemdeki smrlt bir araliga

farkina varmasi

olarak degisen bakmasi ya da yanlis geometrik sekil |
ancak kiimeyi ile temsil edilen kiime hakkinda |
smirlayan durum yanlis bir sonuca varmasi
kiimelerinin 1

6

H
[o) H
-6 5-4-3-2-1 1 2345
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Tablo 2.2. Geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergeleri ve gostergelerin sekille gsterim 6rnekleri

(Devami).
Geometrik Fikirleri Genelleme Siirec icindeki ilgili gostergenin Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim
Aliskanligimin Siirec icindeki ornegi ornegi
Gostergeleri
Tam bir ¢éziim Tiim ¢6ziim
kiimesi ya da kiimesini gorerek
genel bir kural neden daha fazla
aradiklarinda ¢oziim olmadigini
aciklamasi
Herhangi bir “Herhangi bir ¢okgenin kenar
geometrik yap1 uzunluklarin iki katina ¢ikarirsaniz,
icin gegerli olan ¢okgenin alamini da dort katina
genel bir kuralin ctkarirsimiz.”
oldugunu fark
etmesi
Daha genis “Bir ¢okyiizliintin kenar uzunluklarini 2,
kapsamda iki katina ¢ikarirsaniz, aym 1 Z
problemin cokyiizliiniin hacmini de sekiz katina A 3 y
kuralint ctkarmis olursunuz.”’ .
belirlemesi Acismi B s
Va1
vy §

Driscoll ve digerleri, 2008: 9-10.

2.3.3. Degismezleri arastirma ahiskanhgi

Geometride degismezleri arastirma aligkanligi, geometrik yapinin bazi kisimlarinda
degisim meydana gelse de ayni kalacak 6zellikleri ifade eder. Bu ZGA aliskanligi, geometrik
bir seklin yansima, 6teleme, dondiirme, pargalara ayirma, sekli biiyiitme ya da kii¢liltme gibi
dontigiimler altinda hangi 6zelliklerinin degistigini hangi 6zelliklerinin ise aynmi kaldiginin
analiz sonucunu ortaya koyar (Driscoll ve digerleri, 2007). Geometride degismezleri arastirma
aliskanligina sahip olan birey; gelisme gostermeyen bir durum hakkinda dinamik diisiinebilir,
bir geometrik doniisiim uygulandiginda hangi durumlarin ayni kaldigini, hangi durumlarinin
ise degistigini merak eder, bu durumlan fark ederek bunlarin ni¢in degistigini ya da ayni
kaldigin1 agiklayabilir, bir nokta ya da seklin durumunun degistirilmesi sonucunda ortaya
cikaracagi etkiye yonelik tahminde bulunur, bir geometrik doniisiim altinda smirlt ve ug
durumlart da g6z Oniinde bulundurabilir (Driscoll ve digerleri, 2008). Driscoll ve digerleri

(2007) ZGA bilesenlerinden degismezleri arastirma aligkanlifina sahip olan bireylerin
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aliskanlik siirecinde “Bu sekli bir doniisiim altinda baska bir sekle doniistiirmem miimkiin mii?
Miimkiin ise bu durumda neler degisir? Neler sabit kalir? Neden?, Verilen geometrik sekle
ayni geometrik doniistimii defalarca uygularsam ne olur?, Bu seklin goriintiisii hangi
doniistimler sonucunda elde edilir?” gibi igsel sorular ile kendini yOonetmeye gayret eder.
Degismezleri arastirma aligkanligina sahip olan bireyin gostergeleri olarak bir geometrik
seklin donlisimi  yapildiginda degismeyen oOzellikleri incelemesi, agiklayabilmesi ve
donilistime uygun strateji gelistirebilmesi, problem {iizerine sorular sorarak degismeyen

Ozellikleri arastirmasi seklindedir (Driscoll ve digerleri, 2007).

Driscoll ve digerleri (2008:10) genelleme aliskanliginda kullandiklar1 Grnegi
genisleterek Sekil 2.3’teki 6rnegi 6grencilere problemde nelerin degisip nelerin degismedigini
merak ettirerek kareden eskenar dortgen olusturmayi, kesfetme ya da hayal etme yoluyla
irdeletmislerdir. Ogrencilerin kareden eskenar dértgen olusturma siirecinde seklin degistikce
kose agilarmin ve alaninin degistigini, kosegenler arasindaki aginin ve seklin g¢evresinin
degismedigini gormesi degismezleri arastirma aligkanliginin varligin1 géstermektedir (Sekil

2.3).

Sekil 2.3. Degismezleri arastirma aligkanligi 6rnegi (Driscoll ve digerleri, 2008:11).
Driscoll ve digerleri (2008), degismezleri arastirma aligkanligimi edinme siirecinde
bireyin hangi davranislari sergilemesinin aligkanligin gostergesi oldugunu 6rneklerle iki alt
baslik ile gruplandirmislardir. Tablo 2.3’te arastirmacilara gore bireyin degismezleri arastirma

aliskanligini edinme siire¢ gostergeleri ve gostergelerin ornekleri verilmistir.

Tablo 2.3. Degismezleri aragtirma aligkanligimin gostergeleri ve gostergelerin sekille gdsterim 6rnekleri.

Degismezleri Arastirma Ahskanhiginin Siire¢ i¢indeki ilgili Siire¢ icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim
Siire¢ Igindeki Gostergeleri gostergenin ornegi ornegi

Dinamik Statik bir durumda “Bu sekli keserek par¢alarina

diigiinmeyi dinamik diisiinmesi aywrsam ayrilan par¢alart

kullandiklarinda hareket ettirerek bu seklin

alanini daha kolay
hesaplayabilir miyim merak

ediyorum.”
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Tablo 2.3. Degismezleri arastirma aligkanhiginin gostergeleri ve gostergelerin sekille gosterim drnekleri

(Devamu).

Degismezleri Arastirma Ahskanhginin

Siirec icindeki ilgili gostergenin  Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim

Siirec icindeki Gostergeleri ornegi ornegi
Dinamik Bir sekle doniigiim “Eger bir noktann etrafinda bir A c 3
diisiinmeyi uygulandiginda hangi dogru par¢asini dondiiriirsem, dogru o e + ’
kullandiklarinda  6zelliklerin parcasimin orta noktasina ne olur? ;
degisecegini, hangi Orta nokta ayni kalir, degil mi?”’ P _: .
ozelliklerin ise ayni ' c’ B,
kalacagmni belirlemesi
Bir takim dontistimiin “Eldeki iiggenin kenar A
etkilerini uzunluklarimi 2 katina, 3 katina
gozlemleyerek ve 0.5 katina ¢ikarilarak &5
doniigimiin tiggenleri olusturdum ve olusan
degisen/degismeyen iicgenlerde nelerin degistigini
ortak ozelliklerinin nelerin ise degismedigini
aranmasi kaydettim.”
Bir nokta ya da sekli “Elimizde alani 6 ve ¢evresi 12
stirekli hareket olan bir iiggen ile alanmi 4 ve
ettirmenin ¢ikaracagi cevresi 12 olan baska bir tiggen
etkiyi diigiinmek ve bir  var. Bu iki ii¢gen arasinda Alaq, 4 I3 4
nokta ile diger alant 5 ve gevresi 12 olan bir Lareii 2 72 e
noktalar arasmdaki iiggen olmalidir.”
olusabilecek olasi
durumlarin tahmin
edilmesi
Doniistim altinda s “Eger sekil bir dogru iizerinde
ve u¢ durumlari goz daraltilirsa kosegenlerin yeni
oniinde bulundurmast  kesim noktasina ne olur?
Elimizdeki ti¢genin tabandaki
iki kosesini sabit tutup tepe
noktasini bir daire etrafinda
hareket ettirsek dairenin hangi
noktasinda ii¢genin alaninin
degeri en biiyiik olacagini
tahmin edebilirim?”
Etkilerin Déniistim uygulanan “Elimizdeki ii¢genlerden birini
kamitlarini geometrik yapmm her  biiyiitsek de sanki ilk tiggenin A
kontrol seyinin degismeyecegi  daha biiyiigiinii elde ettik..”
ettiklerinde diisiincesini sezgisel

olarak fark etmesi
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Tablo 2.3. Degismezleri arastirma aligkanhiginin gostergeleri ve gostergelerin sekille gosterim 6rnekleri

(Devami).

Degismezleri Arastirma Ahskanhginin

Siirec Icindeki Gostergeleri

Siire¢ icindeki ilgili

gostergenin ornegi

Siire¢ icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim

ornegi

Etkilerin Belirli bir doniigimiin =~ “Elimizdeki ii¢genlerden birini

kanitlarim her uygulaniginda ayn1  her biiyiittiigiimiizde ii¢genin &
kontrol etkilerin agularmin daima ayni kalacagi

ettiklerinde gozlemlenecegini fark  goriiliiyordu.”

etmesi

“Bir dogruya gore bir tiggenin

Belirli bir doniisim
ansima doniisiimii altinda
uygulandiginda Y ¥ /q' A
. e . li¢gene ey bir ii¢gen elde
degismeyen ozellikleri .
edilebilir. U¢genin yansimasi
fark etmesi ve . Hegemin y
. bir kagidi katlama islemi
degismeyen ﬁ
ibidir. Kagit katlama iglemi ile
ozelliklerin neden gibit o N l B | < B
harekete edildiginde kagidin

degismez olduklarini
diger tarafinda elde edilen

aciklamasi
seklin ilk sekle es biiyiikliikte
olup seklin biiyiikliigii

degismez.”

Driscoll ve digerleri, 2008: 10-12.

2.3.4. Kesif ve yansitmayi dengeleme ahiskanhg

Kesif ve yansitmayir dengeleme aligkanligi ise bireyin; tahmin etme ya da sezgiler
yoluyla ¢izim yapabilmesinin yaninda geometrik sekillerle oynayabilmesidir. Birey aym
zamanda sekil lizerinde kesifte bulunabilir, geometrideki benzer o6zellikleri gbéz Oniine
getirebilir, geometrik sekillerin birtakim durumlarin degisimini sezebilir, problemin
¢Oziimiiniin her basamaginda sonuca yonelik kendini sorgulayabilir, problemin ¢6ziimii i¢in
her basamag titizlikle secip nihai duruma yonelik yorumlama yapabilir, olusabilecek nihai
durumlart kontrol etmek i¢in de yaratict ¢oziimler bulabilir (Driscoll ve digerleri, 2008).
Driscoll ve digerlerine gore (2007), ZGA bilesenlerinden kesif ve yansitmayir dengeleme
aligkanligina sahip olan birey “Bir sekil ¢izersem, resimden bir parca ekleyip ¢ikarirsam ne
olur? Elde etmeyi diigiindiigiim sonug¢ nasil bir sey olur? Sonugtan geriye dogru ¢oziim
stratejisini  kullanirsam ne olur? Hangi ara adimlar ¢oziim siirecimi kolaylastirir? Bu
yvaptiklarim bana ne anlatiyor? Bu problemi ¢ozme siirecinde kullandigim yontemler onceki
bilgi birikimime nasil katkida bulunabilir?” gibi ig¢sel sorularla siireci yonlendirmeye caligir.

Kendine sordugu igsel sorularla birey problemi anlamasini, 6n 6grenmeleri ile siire¢ i¢inde
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ogrendikleri arasinda bag kurmasini, siiregte siirekli kendini sorgulayarak dengeye gelmesini
saglar. Kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanligina sahip bireyin gostergesi “ geometrik sekil
tizerinde ek ¢izimler yaparak c¢oziime yonelik diigiince olusturmasi, olusturdugu diigiinme
seklini diizenli bir sekilde kontrol ederek yeni fikirler ortaya koyma” seklindedir (Driscoll ve
digerleri, 2007).

Driscoll ve digerleri (2008:12) kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanlig1 igin, “/ki dik
agisi olan ve hi¢bir kenart birbirine paralel olmayan bir dortgen ¢iziniz. Eger bunun miimkiin
olmadigimi diistiniiyorsaniz nedenini agiklayiniz. ” sorusunun soruldugunda 6grencilerin farkli
cevaplar verebilecegini belirtmislerdir. Bu soruyu bir 6grenci “Tersten diisiinerek seklin
cizilebilir oldugunu hayal edelim. Oncelikle bu iki dik aci ardisik kenarlarin olamaz. Aksi
taktirde birbirine paralel olurdu. Bundan dolayr iki dik a¢i ¢izer ve bunlar: bir araya
getirirsem ne olur?” ya da baska bir 6grenci “Bir ¢ember ¢izerek ¢cemberin ¢apini gérecek
sekilde karsilikly iki tane ¢evre ag¢i olusturayim. Agimin kollart birlestirildiginde dortgen
olusma sarti saglamr mi?” diye diisiinebilir. Ogrencilerin bu sekilde farkli yollar
diistinmeleri “Ne olur?” ve “Bunu denemekle neler dégrendim?” demesi kesif ve yansitmayi

dengeleme aliskanligini kullandiklarini géstermektedir (Driscoll ve digerleri, 2008).

Driscoll ve digerleri (2008), kesif ve yansitmayr dengeleme aligkanligini edinme
sirecinde bireyin hangi davramiglar1 sergilemesinin aligkanligin  gostergesi oldugunu
orneklerle iki alt baslik ile gruplandirmiglardir. Tablo 2.4’te aragtirmacilara gore bireyin kesif
ve yansitmay1 dengeleme aligkanligini edinme siire¢ gostergeleri ve gostergelerin ornekleri

verilmistir.

Tablo 2.4. Kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanliginin géstergeleri ve gostergelerin sekille gosterim 6rnekleri.

Kesif ve Yansitmay: Dengeleme Siirec icindeki ilgili gostergenin 6rnegi Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille gosterim
Ahskanhginin Siire¢ I¢cindeki ornegi
Gostergeleri
Kesfetmeyi 6n Sezgisel olarak  “Bu yaptigim isime yaramayacak gibi
plana ya da tahmin goriiniiyor. Farkli bir sey denemeliyim.”’
aldiklarinda etme becerisini
kullanarak

¢izim yapma,
oynama ya da

kesfetmesi
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Tablo 2.4. Kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanliginin gostergeleri ve gostergelerin sekille gosterim
ornekleri (Devami).

Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme Siirec icindeki ilgili gostergenin 6rnegi Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille
Ahskanhginin Siire¢ I¢indeki gosterim ornegi

Gostergeleri

Kesfetmeyi 6n Diizenli olarak  “Bu durum bana ne kazandirdi, ne ifade

plana durumlari ediyor?”

aldiklarinda degerlendirerek

¢izim yapmasi,
oynamasi ya da

kesfetmesi

Daha onceki “Daha once neyi denedim?”
benzer
durumlart

diistinmesi

Bir durumdaki “Bu iki nokta yerine farkly iki noktay
kosul ya da birlestirsem ne olur?”
geometrik

seklin bazi

ozelliklerinde

degisiklikler

yapmast,

yapilan

degisiklikleri

de g6z 6nilinde

bulundurarak

diisiinmesi

Hedeflenen flerleme “Bu bulunan durum, bulmak istedigimiz
amaglari 6n stirecinin durumla nasil iliskilidir?”
plana 6nemli adimi
aldiklarinda olarak
periyodik
olarak biiyiik

& QS

resme geri
doniilerek

bakilmasi

Hedeflenen “Paralelkenardan nasil dikdortgen

amaca ulagsma vapilabilecegini biliyoruz, bu yiizden

stirecine eldeki sekil ile paralelkenar
yardimetl olusturabilirsek, dikdortgeni de
olacak ara olusturabiliriz.”

adimlari

belirlemesi
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Tablo 2.4. Kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanliginin gostergeleri ve gostergelerin sekille gosterim

ornekleri (Devamu).

Kesif ve Yansitmayi Dengeleme
Alhskanhginin Siire¢ I¢cindeki

Gostergeleri

Siirec icindeki ilgili gostergenin 6rnegi

Siirec icindeki ilgili gostergenin sekille

gosterim ornegi

Hedeflenen
amaclari 6n
plana
aldiklarinda

Nihai durumun
neye
benzeyecegini

agiklayabilmesi

Geriye doniik akil yiiriitme becerisi ile
dogru sonucu ¢ikarmanin miimkiin olup
olmadigini gorebilmek igin, "Son
durumda elde edecegim sonuca gére
noktalar kiimesinin y eksenine simetrik
olacagini biliyorum, bundan otiirii bu
sekil neye benzeyebilir?” sorusu

sorulabilir.

i

Coziimlere dair
nedenleri
bilinen
varsayimda
bulunma,
bulunulan
varsayimlari
test etmek i¢in
yollar

olusturmasi

“Coziimii saglayan biitiin noktalar y
eksenine gore simetrik olmalidir. Bu
¢oziimii saglayan tiim noktalar ancak
cember belirtir. Bu ¢oziimii test etmek
icin cemberin merkezinin nerede
olduguna karar verdikten sonra ¢gemberi
¢izmemiz ve ¢ember tizerindeki noktalarin
¢oziimii saglayp saglamadigint kontrol

edilmesi gerekir.”

Driscoll ve digerleri, 2008: 12-13.

Driscoll ve digerleri (2008:13) tanimladiklar1 bu dort

aligkanliklarinin birbirlerine katkisini gostermek i¢in Sekil 2.4°te verilen 6rnek bir durum ile

zihnin  geometrik

Ogrencilerin diislincelerini aciklamistir:

A 0Ogrencisi 2 dortgenin biitlin kenarlarinin orta noktalarini birlestirdiginde iki 6rnekte
de elde edilen sekillerin paralelkenar gibi goriindiigiinii gormiistiir. Ogrenci iliskilendirme
yaparak bu iligskinin diger dortgenlerde de olup olmadigina bakar (bu iki 6rnegi yamultmak
icin dinamik geometri programi kullanarak yeni Ornekler i¢inde denemeler yapmasiyla).
Ogrenci goriilen bu “paralelkenar olma durumunun” biitiin sekillerde degismez oldugunu
diisiinmesi degismezleri arastirma aligkanlig ile ortiismektedir. Bu durum 6grenciye sir gibi
goriinse de Ogrencide her zaman gegerli olup olmadigi diisiincesinin meraki genelleme

aliskanligina isaret etmektedir.
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Sekil 2.4. Zihnin geometrik aligkanliklari 6rnegdi (Driscoll ve digerleri, 2008:13).

A 0Ogrencisi B 0grencisine bu ilging deneyimini anlatir. B 6grencisi de birbirinden
farkli dortgenler iizerinde kesifler yaparak su sonuca varmustir: “Farklt biiyiikliikte bir¢ok
dortgende denemeler sonucunda orta noktalar paralelkenar olusturuyor gibi goriiniiyor.
Nedenini ise kestirebilivorum. Ucgenlerin orta noktalar: hakkinda bilgim var, sayet iicgenleri

dahil edebilirsem...” B o6grencisi Sekil 2.5’te verildigi gibi ABCD dortgeninin kosegeni

A A A A
olacak sekilde bir dogru pargasini ¢izer. Ardindan GDH, EBF, ADC ve ABC arasindaki
iligkiden benzerlik iliskisini kesfederek kenarlarin paralelligi hakkinda bir sonuca varmasi

kesif ve yansitmay:r dengeleme aligkanliginin gostergesidir.

Sekil 2.5. ZGA 6rneginde 6grencinin olusturdugu sekil (Driscoll ve digerleri, 2008:14).
Agiklanan ZGA bilesenlerinin arasindaki iliskilere bakilirsa aligkanliklarin bilesenleri
arasinda hiyerarsik bir iligkinin olmadigi, aligkanliklarin bilesenlerinin ise birbirini
kapsamadigi ve geometrik bir problem c¢oziiliirken birden fazla ZGA bileseni ayni anda

kullanilabilecegi goriilmiistiir (Bozkurt ve Kog, 2016; Driscoll ve digerleri, 2007).
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2.4. Probleme Dayali Ogrenme Ortam

Matematik, bireyin Online konulmus o6grenilmesi gereken soyut bilgilerin birikimi
olmaktan daha ¢ok zorlu bir siirecte bilgiyi anlamlandirma ve yapilandirma olarak akla
getirilmelidir. Bireyin karsisina ¢ikan ve ¢ikacak olan problemlerin ¢6ziimiinde ham olan
matematiksel bilgiyi isleyip kullanmasiyla ancak teknolojiyle bilimin gelisiminden s6z
edilebilir. Bu gerekge ile matematigi silire¢ i¢cinde kullanmak problem ¢6zmenin Sneminin
farkina varmaktan ge¢cmektedir. Matematik disiplininin anlagilmasi i¢in problem ¢6zme
stirecini 6grenme, problem ¢6zme siirecini etkin bir sekilde yiiriitebilmek i¢inse matematik
disiplinini kullanabilmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu c¢ikarimlardan anlagilacagi gibi

matematik egitiminin odak noktasinda problem ¢ézme bulunmalidir (Polya, 1945).

Problem denince, genellikle ders kitaplarinda sadece dort islem becerisini temel alan
matematik problemleri akla gelmektedir (Heddens ve Speer, 1997). Halbuki problem, bu
diisiincenin de Otesinde daha genis anlam igerir. Problemin ne oldugu konusunda farkli
kaynaklarda farkli tanimlamalar yer almakla birlikte, bireyde ¢ozliimlenme istegi Uyandiran ve
¢Oziim i¢in belli bir yontemi olmayan, ancak bireyde var olan bilgi ve tecriibenin kullanilmasi

ile ¢oziime ulasilabilecek durumlar olarak tanimlanabilir (Olkun ve Toluk, 2003).

Bireye sunulan bir gorevin birey agisindan problem teskil etmesi igin; gorevle
karsilasan bireyin ¢oziime ulasmak istemesi veya ¢éziime ulasma ihtiyacit duymasi, ¢ozimii
bulmasinda herhangi bir prosediire sahip olmamasi1 ve ¢ézlime ulasmasi i¢in ¢aba sarf etme
zorunlulugu hissetmesi gerekir (Charles ve Lester, 1982). O’Daffer ve digerleri (1994),
bireyin siradan islemlerle ¢6ziime ulastiramadigi durumlar1 birer problem olarak gormiis,
Polya (1997) ise problemi, amaca en uygun yoldan ulasmak i¢in yapilacak islerin bilingli
olarak arastirilmasi olarak tanimlamistir. Baki’ye (2006) gore problem, bireyin karsilastig
zaman rahatsizlik uyandiran kendi bilgi ve tecriibeleriyle ¢6ziim arama ihtiyac1 uyandiran
durum olarak tanimlamistir. Altun (2013) ise problemi bireyin karsisina ¢ikan durumda,
¢Oziim icin bir ¢aba sarf etmek isteyip ¢6ziimii nasil yapacagini bilmedigi zihin egzersizi

gerektiren zihinsel bir kompleks olarak tanimlamistir.

Problem i¢in yapilan tanimlara gore, bir durumun problem olusturabilmesi i¢in bireyin
problem teskil eden zorlukla karsilagsmasi, 6nceden herhangi bir hazirbulunuslugu olmadan
zorlugu giderme diislincesine girmesi ve problemi ¢6zmek icin degisik girisimlerde bulunmasi
gerekir. Birey i¢in problemi alistirmadan ayiran 6zellik olarak da zorluk ile karsilasilan ilk

anda ¢oziim hakkinda bir fikir olugsmamasi gosterilebilir. Bundan 6tiirii bir durumun birey i¢in
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problem teskil edip etmedigi ancak bireyin durumun ¢oziimiine dair hazirbulunusluk
diizeyiyle iligkilidir. Bir problem ile bazi kisilerin karsilastigi, bazi kisilerin ise karsilagsmamis
olacagi disiiniildiigiinde, bir kisi i¢in zorluk teskil eden bir durum bir baska kisi igin ise
zorluk teskil etmeyebilir (Giir, 2006). Mesela; ortaokul 6grencisi igin toplama islemi yapmay1
gerektiren bir problem, zorluk teskil etmez iken ayni durum ilkokul 6grencisi igin zorluk
teskil eder. Ogrenciye sorulan sorularm bir problem durumu teskil edebilmesi i¢in dgrencinin
sorular ile ilk defa karsilasmis olmasi gerekir. Bu duruma bagka bir 6rnek vermek gerekirse,
ic basamakli bes saymin toplama islemi ilkokul ¢agindaki bir g¢ocuk i¢in problem teskil
edebilir iken yetigkin bir birey i¢in problem teskil etmeyip basit bir toplama islemidir. Ciinkii
yetiskin birey, boyle bir durumla daha dnce karsilasip tecriibe edinmis olup ¢oziime dair ilk

anda bir fikri olmamasi ya da zorlanmasi gibi bir durum s6z konusu olamaz (Altun, 2000).

Matematik disiplininde problem i¢in ¢ok ¢esitli siniflandirmalar yapilmaktadir. Bu
cesitlilige matematiksel problemlere bakis agisindaki farkliliklar neden olmaktadir. Genel
kabul goren baslica siniflandirmadan biri, problemin ¢oziimii i¢in gerekli diisiinme siirecinde
gosterilen cabaya gore siradan (rutin) problemler ve sira disi1 (rutin olmayan) problemler

olarak belirlenmistir (Reusser ve Stebler, 1997; Altun, 2012).

Rutin problemler; giinliikk hayatta sik sik karsilasilan hareket, kar-zarar, yol-zaman,
aligveris ve ortak is gorme hesabi gerektiren ¢oziimii i¢in daha ¢ok dort islem bilgi ve
becerisinin yeterli oldugu, bunlar bilerek dogru kullanimiyla ¢oziilen problemler olarak ifade
edilmistir (Altun, 2012). Rutin problemler, 6grencinin giinliik hayatinda gereksinim duydugu
dort islem becerisinin gelismesi, verilen bilgileri matematiksel dili kullanarak dogru ifade
etmeleri yoniinden 6nem arz etmektedir. Ornegin; “Tanesi 12 kurustan alinan 17 yumurtanin
4 tanesi kirildi. Kalanlar tanesi 15 kurustan satildi. Bu alisveristen kag lira kar veya zarar
vardwr?’’ sorusu, rutin probleme verilecek bir 6rnektir (Altun, 2012:81). Rutin problemlere

ayn1 zamanda dort islem problemleri de denir.

Rutin olmayan problemler, ¢oziim yonteminin ilk bakista goriilemedigi ve rutin
problemlerden daha ¢ok diisiinmeye gereksinim duyulan problemlerdir (Polya, 1997).
Bireylerin rutin olmayan problemlerin ¢ézlimlerinde dort islem bilgi ve becerilerin 6tesinde
simiflandirma, iliskilendirme ve sistematik liste olusturma gibi {ist diizey becerilerin ardigik
olarak uygulamalarimi gerektirir (Altun, 2013). Rutin olmayan problemler, “10 kg, 7 kg ve 3
kg alabilen ii¢ kaptan 10 kg olan balla doludur. Bu bali bu kaplari kullanarak (baska bir ol¢ii

araci kullanmadan) iki es parcaya ayirabilir misiniz?” seklinde sayisal veriler icerebilecegi
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gibi sayisal veri igermeyen sadece diisiinme siirecine dayali problemler de olabilir. Ornegin;
“Bir kapidan giriyorsunuz, karsimiza iki kapt ¢ikiyor. Kapilardan biri oliim digeri yasam
kapusi. Ortada duran iki adam var. Biri mutlaka yalan, digeri mutlaka dogruyu séyliiyor. Siz,
bunlardan birine bir soru sorma hakkina sahipsiniz. Ne sormalisiniz ki yasam kapisini
bulmaniz garanti olsun?" gibi bir soru sayisal bilgi igermeyen rutin olmayan bir problemdir
(Altun, 2012:141-142). Ornek verilen tiirdeki problemler bireylerin hayatlarinda daha 6nce
karsilasmis ya da daha sonra karsilagabilecegi tiirden durumlarin ifadeleridir. Bu nedenle
literatiirde rutin olmayan problemler “gercek hayat problemleri” ya da “giinliik hayat

problemleri” basliklart altinda verilmistir (Kilig, 2003).

Polya (1997), 6grencilere sadece rutin problem ¢ozdiirme seklinde yapilan matematik
Ogretiminin, 6grencilerin hayal giiciinden ve karar verme becerisinden mahrum kalacaklarini
belirterek rutin olmayan problemlerin ne derecede 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bu bakis
acistyla rutin olmayan problemlerde 6grencilerin, okul ortaminda 6grendiklerinden farkll
olarak ¢Oziim stratejisi olusturabilmek i¢in matematiksel diisiinmede akil yiiriitme,
muhakemede bulunma gibi énemli beceriler de gerekmektedir. Ogrenciler bu beceriler ile
problemde verilen bilgileri analiz edip, bilgiler arasinda iligki arayarak iligkileri zihinlerinde
diizenleyip genellemeye ulagsmaya calisirlar. Bu sekildeki bir zihinsel siirecin iginde
gerceklestirilen matematik Ogretimi ile bilgi aktarimindan daha g¢ok oOgrencilerin bilgiyi
yapilandirmasina olanak saglayan becerileri gelisir. Ogrencinin bilgiyi yapilandirmasina
olanak saglayan beceriler; verilenlerden yola ¢ikarak muhakemede bulunma, genelleme
yapma, bilgiyi organize etme, nedeni gosterilerek kanitlama ve bu beceriler arasinda teskil
eden problem ¢6zme becerisidir (Olkun ve Toluk, 2003). Matematiksel diisiinme ile

matematik disiplininin temelini problem ¢6zme teskil eder (Umay, 2007).

Problem ¢6zme ile ilgili yapilan agiklamalardan ve tanimlamalardan anlagilmaktadir ki
problem ¢dzme, bir sonuca ulasmaktan daha c¢ok bir siirectir. Problem ¢ozmek, farkli bir
¢Ozlim yolu ile birlikte bilgiyi kullanabilme yontemidir. Problem ¢6zme becerisi de, problem
durumu ile kars1 karsiya kalindiginda; problemi anlamlandirma, problemin ¢odziimiine dair
uygun olan yontemi belirleme, belirlenen yontemi kullanma ve wulasilan sonuglari

yorumlayabilme becerisidir (Oktem, 2009).

Ogrencinin problem ¢dzme siirecinde ¢oziime ulagmasini saglayacak kesin yollarin
olmadigr ve her problemin kendine ait farkli ¢6ziim yolu bulunmakla birlikte problem

¢ozmenin belli bir sistematik diyagrami vardir (Altun, 2013). Problem ¢6zmede yaklasimin
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asamal1 olmas1 6grencinin ¢dziime ulagsmasinda isini kolaylastirir (Ozdemir ve Oztuncay,
2005). Birgok arastirmact problem ¢ozme asamalariyla ilgili farkli siralamalarin takip
edilmesini Onermis ve problem ¢6zme siirecine yonelik tiirlii tiirli bilissel modeller
olusturmustur. Olusturulan modellerin problemlerin ¢6zliim siirecini daha basit asamalara

ayirmaya odaklanilmis olunmasi ortak 6zelligidir (Moseley ve Brenner, 1997).

Bingham (1998) problem ¢6zme eylemini, zamana ve duruma gore bir¢ok arastirmada
degisiklik gosterdigini ifade etmistir. Problem ¢ozen kisinin duruma yaklasiminin ve ¢oziim
icin izledigi asamalarin, probleme gore degisiklik gostermesi olasidir. Bingham (1998),
problemin ¢6ziimii i¢in izlenecek asamalarin asagida belirttigi sirada takip edilmesi gerektigi

goriigiindedir:

1. Problemi tanimak, ¢6ziimii i¢in onunla ugrasma ihtiyaci hissetmek,

2.  Problemin alan ve niteligini belirleyerek agiklamaya ve problemle ilgili ortaya
¢ikan yeni diger problemleri kavramaya c¢alismak,

3. Probleme dair bilgi ve verileri toplamak,

4.  Problemin amacina en uygun verileri secerek diizenlemek,

5.  Problemle ilgili bilgilerin ve toplanmis veriler dogrultusunda olas1 ¢6ziim
yontemlerini tespit etmek,

6.  Problemin ¢oziim yontemlerini degerlendirerek probleme uygunluk bakimindan
en iyl ¢ozlimii segmek,

7. Segilen ¢6zlim yontemini denemek,

8.  Segilen problem ¢6zme yonteminin uygunlugunu degerlendirmek.

Arenofsky (2001), problem ¢dzme modelini ii¢ basamakta sirasi ile asagidaki sekilde

aciklamstir:

1.  Var olan problemin ortaya konulmasi, sinirliliklarinin ve sartlarinin belirlenmesi,

2. Probleme dair verilerin toplanmasi, probleme uygun stratejinin yapilandirilmasi,
uygunlugu belirlenen stratejinin uygulamaya konulmasi i¢in bilgi ve kaynaklarin
toplanmasi,

3. Problem ¢6zme siirecinin  gozlemlenmesi ve problemin ¢dziimiiniin

degerlendirilmesi.
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Pretz, Naples ve Sternberg (2003), problemin ¢6ziimiinii dongiisel bir siire¢ olarak

degerlendirip bu dongiide takip edilmesi gereken agamalari asagidaki sekilde siralamiglardir:

Problemin farkina varma ve tanilama,

Problemi bilissel olarak aciklama ve tanimlama,

Cozlim igin strateji gelistirme,

Probleme dair bilgilerin diizenlenmesi,

Problemin ¢6zlimii i¢in zihinsel olarak zaman, fiziksel olarak kaynak ayirma,

Amaglanan hedefe yonelik kendini takip etme ve

N o a A w D Pe

Problemin ¢6ziimiiniin dogrulugunun saglamasini yapma, kontrol etme.

Problem ¢6zme dongiisiindeki asamalar farkli problemler igin farkli sirada
ilerleyebilir. Ayni1 zamanda problemi ¢ézme siire¢ asamalarinda esnek davranan Kkisi,
problemi basarili bir sekilde ¢oziime ulastirabilen kisidir. Genellikle bir problemin ¢oziimii
baska bir problemin ortaya ¢ikmasi ve takip edilen asamalarin tekrar edilmesi, problem ¢6zme
slirecinin bir dongii olarak degerlendirilmesinin gerekcesidir (Pretz, Naples ve Sternberg,

2003).

Problem ¢6zme ile ilgili 6nerilen modeller arasinda giiniimiizde en ¢ok kabul goren
stire¢ George Polya (1887-1985) tarafindan verilen dort asamali bir siiregtir (Altun, 2012:86).

Polya, problem ¢6zme siirecinin basamaklarini agagidaki gibi siralamisgtir:

Problemin anlasilmasi,
Cozlim ile ilgili stratejinin segilmesi (C6ziim i¢in plan yapilmasi),

Coziim ile 1lgili stratejinin uygulanmasi (Yapilan planin uygulanmast),

A w0 np e

Sonucun kontrol edilmesi (Cozlimiin degerlendirilmesi).

Polya’nin (1997) problem ¢dzme siirecine ait bu basamaklarin bilinmesi problemi
¢ozmeyi kolaylastirdigini ancak bu basamaklarin bilinmesinin ¢éziimii elde etmedigini,
birinci basamakta ne istendiginin anlasilmasi, ikinci basamakta hangi stratejinin secilecegi ise
¢ozen kisiye kalmaktadir (Altun, 2012:86). Polya’nin (1997) birbirini takip eden dort asamali
problem ¢6zme siirecinin modeli, giinlimiiz ders kitaplarinda kullanilan ve kullanilmasi
tavsiye edilen bir problem ¢ozme yaklagimidir. Bu modelin basamaklarinin uygulanmasi,

problemin ¢6zlimii i¢in uygun stratejiyi belirlemede problemi ¢6zen kisiye yardimci olur.
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Altun (2012), Polya’nin (1997) problem ¢6zme siirecindeki basamaklarint su sekilde

acgiklamaktadir:

Problemin anlasilmasi: Problemin anlasilmasi basamaginda 6grenci problemi dikkatli

bir sekilde okumalidir. Asagidaki iki soruya da tam olarak cevap verebiliyorsa problem

anlasilmis demektir. Bunlar;

1. Veriler nelerdir, kosullar1 nelerdir?

2. Bilinmeyen nedir?

Ogretmen asagidaki sorulari kullanarak — Ogrencilerin  problemi  anlamasini

derinlestirebilir ve problemi anlayip anlamadiklarini kontrol edebilir. Bunlar;

1.  Problemde eksik ya da fazla bilgi var m1? Bunlar nelerdir?
2.  Problemdeki iliskilere uygun sekil ¢iz ve gerekli isaretlemeleri yap.

3. Problemi alt problemlere ayir. Her bir kismini kendi climlelerinle ifade et.

Ogrenci, yukarida belirtilen sorulari eksiksiz bir sekilde cevaplayabiliyorsa, problemin

¢Oziimiinde neye ihtiyact oldugunu belirlemis olup bir sonraki basamaga gegebilir.

Coziim ile ilgili stratejinin seg¢ilmesi (Coziim i¢in plan yapilmasi): Bu basamak,

problemde verilenler ile bilinmeyenler arasindaki iligkilerin arastirildigi basamaktir.
Problemde bilinmeyeni bulmak i¢in yapilmas1 gereken islemler ve bunlarin sirasi biliniyorsa
¢Ooziime dair bir planin var oldugu anlamina gelmektedir. Sayet hemen bir iliski
bulunamiyorsa, verilen probleme benzer olan problemlerin ¢oziimleri géz oniine alinmalidir.
Bu ugraslarin sonucunda problemin ¢dzlimii i¢in bir plan ortaya ¢ikar. Coziimiin plani i¢in

ogrenci kendine su sorular1 yoneltmelidir:

1. Daha 6nce bu probleme benzer baska bir problemi ¢6zdiim mii, ¢ozdilysem o
problemde ne yaptim?

2. Problemin ¢ézlimiinde isime yarayacak bir bagint1 biliyor muyum?

3. Problemi cozemiyorsam, bu probleme benzeyen ancak daha basit olan bir
problem ifade ederek ¢6zebilir miyim?

4.  Disilindiigiimiiz ¢6zlimde biitiin verileri kullanmis oluyor muyum?

5.  Problemin cevabin1 tahminde bulunabiliyor muyum? Cevap hangi deger

araliginda olabilir?
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6. Problemi boliim boliim diisiinerek ¢ozebilir miyim? Her boliimiin ¢oziimii ile

problemin ¢ozlimiine ne kadar yaklagmaktayim?

Coziim icin plan yapmanin, temelinde ¢ézlime uygun bir stratejinin secilmesi vardir.
Problemin ¢o6ziimii i¢in kimi zaman bir strateji, kimi zaman da birkag strateji birlikte
kullanilir. Bazen de ¢oklu ¢oziim igeren ayni problemlerde problemin ¢oziimiinden farkl

¢Oziim stratejileri tercih edilebilir. Problem ¢6zmede yararlanilan baslica stratejiler sunlardir:

Sistematik liste yapma,

Tahmin ve kontrol stratejisi,

Diyagram ¢izme,

Bagint1 kurma (Verilen bilgiler arasinda iligki arama),
Esitlik yazma (Degiskenden yararlanma),

Tahminde bulunma,

Benzer kolay problemlerin ¢éziimlerinden faydalanma,

Geriye dogru (tersine) ¢alisma,

© 0 N o g bk~ w0 DR

Eleme,

[HEN
o

Tablo yapma ve
11.  Muhakeme etme (Altun, 2012:87).

Yapilan aragtirmalar, problem ¢6zme stratejileri ile ilgili olarak; 6grencilerin problem
¢ozme stratejilerini  OFrenerek kullanabildiklerini, hicbir stratejinin tiim problemlerin
¢ozlimiine uygun olmadigini ancak bazi stratejilere digerlerine gore daha sik bagvurduklarini,
bir problemin ¢6ziimiiniin farkli basamaklarinda farkli stratejilere ihtiya¢ duyduklarin, farkl
stratejilerin 6grenilmesinin karsilagilan farkli problemler igin bir aliskanlik ve yatkinlik
sagladiklarii belirtmislerdir. Ogrenciye ¢dziim stratejileri tanitilmadan dogrudan problemle
kars1 karsiya birakilarak alternatif yaklasimlari denemeleri igin firsat sunulmalidir. Ayrica
problem ¢ozme stratejilerinin kazandirilarak kullaniminin saglanmasi, 6grencinin gelismislik
diizeyiyle ilgili oldugundan dolayr Ogretimde stratejilerin gii¢liik seviyeleri de dikkate
alinmalidir (Reys ve Suydam, 1995; Altun, 2012).

(Coziim ile ilgili stratejinin uygulanmasi (Yapilan planin uygulanmasi): Coziim i¢in
secilen stratejiyi kullanarak problemin ¢oziimiine adim adim gidilir. Her basamakta islemler
kontrol edilir. Problem ¢oziilemiyorsa problemin birinci ya da ikinci basamagina dontilerek

secilen stratejide 1srar edilir. Yine problem ¢oziilemiyorsa strateji degisikligine gidilir.
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Sonucun kontrol edilmesi (Coziimiin degerlendirilmesi): Problemin ¢6ziimiiniin

degerlendirilmesi ¢ogunlukla “sonuglarin dogrulugunun kontrolii” olarak goriilmektedir.
Oysa bu basamak problem c¢6zme yeteneginin gelistirilmesi ile ilgili bir hayli etkinlik
barindirdigindan daha genis anlam igermektedir. Coziimiin degerlendirilmesi basamagi bir
anlamda ¢o6ziime dair siirecin aydinlanmasi1 basamagidir. “Nerede ne yaptik? Nigin yaptik”
sorularinin cevaplart ¢oziimiin degerlendirilmesi basamagi i¢in Onemlidir. Problemin
sonuglarmin dogrulugunu ve ¢oziimde yliriitiilen mantigin kontrol edilmesi, problemin varsa
baska yollardan ¢6zililmesi ve problemi degisik sekillerde ifade edip ¢6zlimiin nasil olacagini,
bu sonucun ya da yontemin baska problemin ¢o6ziimiinde kullanilabilmesini ¢oziimiin

degerlendirilmesi basamaginin temel eylemleri olarak ifade edilmistir (Altun, 2012:88).

Bu temel eylemler ile ¢6zliimiin degerlendirilmesi basamaginda elde edilen sonuglarin
dogrulugu ve anlamlilig1 kontrol edilmis olur, problemin baska bir ¢dziimii varsa o da sinanir.
Ayrica ¢oziilen problemin farkli sekillerde de ifade edilebilir ve her durumda da problemin

nasil ¢oziilebileceginin tartisilir olmasi daha 6nemlidir (Mason, 1999).

Problem ¢6zme, matematik egitiminde hem bir ama¢ hem de bir aragtir (NCTM,
2000). Problem ¢6zme, matematik egitiminde gelistirilmesi gereken en temel matematiksel
beceri olmasi yoniinden amaci, matematik Ogrenme siirecinde islemsel Ogrenmeden
matematiksel kavram o6grenimine kadar her asamada gergeklesen Ogrenme iginse de bir

aractir.

Problem ¢6zme, matematiksel bilgiyi ilgili siiregler icinde iligkilendirip
anlamlandirdigindan dolayr matematik egitimcilerine gore dncelik verilmesi gereken bir alan
olarak goriilmektedir (Karatas ve Giiven, 2003). Insanlik varligin1 devam ettirebilmesi igin
gerekli olan en temel yetenek problem ¢6zmedir. Problemi ¢6zmek i¢in ise bilgi yetersiz kalir.
Problem ¢dzme becerisini gelistiren insanlar, bilgiyi etkin kullanarak karsilastigi zorlugun
tistesinden gelebilir  (Altun, 2016). Bu dogrultuda, ortaokul matematik Ogretim

programlarinda problem ¢6zme becerisi edinme genel amaglar1 arasindadir (MEB, 2018).

Diger taraftan problem c¢ozmenin matematik 6gretimine entegrasyonunun bir diger
yolu da ‘‘problem ile 6gretim’’ dir (Schroeder ve Lester, 1989). Problem ¢6zme ile d6gretim,
O0grenmenin matematiksel modeller, durumlar, baglamlar ve problemler aracilifiyla
becerilerin ortaya ¢iktig1 ve Ogrenme ise problem ¢dzme siirecinde gergeklesir. Probleme

dayali 6grenme ortami; problem ¢ézme etkinliklerinin temelinde matematiksel yapilarin
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organize edildigi, bireyin matematiksel iligskilendirmesi, muhakeme etmesi, degerlendirmesi,
elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirmesini saglayan ogrenme yontemi seklinde

ifade edilmistir (Boud ve Feletti, 1991; Roh, 2003).

Cantiirk-Giinhan (2006) probleme dayali Ogrenmeyi; O6grencinin problem ¢6zme
becerisini; 6grenmede gereksinimlerini fark ederek belirleyebilmesini, G&grenmeyi
Ogrenebilmesini, bilgiyi islevsel hale getirebilmesini, konular1 derinlemesine biitiinliik i¢inde

anlasilmasini saglayan bir 6gretim yontemi olarak ifade etmistir.

Geometrik diisiinme aliskanliklarinin gelistirilmesine yonelik hazirlanan probleme
dayali 6grenme ortami igin iki farkli yaklasimin benimsendigi goriilmektedir. Bu yaklagimlar
aligkanliklarin problemlerin igine gomiilii olarak ayri ayr1 verilmesi (Driscoll ve digerleri,
2008) ile aliskanliklarin problemlerin i¢inde biitiinciil olarak verilmesidir (Marshall, 2004;
Hu, 2005). ZGA’lar1 kazandirmaya yonelik aligkanliklarin ayr1 ayr1 verilmesiyle hazirlanan
O0grenme ortamlarinda aliskanliklarin yeterlilikleri gelistirilmek isteniyorsa aligkanliklardan
biri ya da birkagini igeren etkinlikler 6grencilerle ¢alisilir (Driscoll ve digerleri, 2008). Bu
demektir ki bir etkinlik boyunca biitiin ZGA bilesenlerinin kullanilmasi yerine belirlenen
aligkanliklara odaklanilarak etkinlikler ele alinabilir. Bdylelikle ZGA bilesenlerine ait
yeterliliklerinin hepsinin kazandirilmasi yerine belirlenen aligkanliklara yonelik gostergelerin
kazandirilmasi hedeflenebilir. Aliskanliklarin problem iginde biitiin olarak kazandirilmak
istenen yaklagima gore 6grencinin zihnin geometrik aligkanliklarii kazanabilmesi i¢in bir
etkinlik siirecinde biitiin ZGA bilesenlerinin gozlemlenmesi gerekir (Marshall, 2004; Hu,
2005). Bu demek oluyor ki biitiinciil yaklagima gore zihnin geometrik aligkanliklarinin
kazandirilmasinda bir etkinlik boyunca ZGA bilesenlerinin biitiinii ele almmahdir. Iki
yaklasimda g6z oniine alindiginda ilk yaklasima gore gelistirilmek istenen ZGA bileseni 6n
plana cikarilirken diger yaklasimda birden ¢ok ZGA bileseni 6n plana c¢ikarilmaktadir.
Ogrencilere zihnin geometrik aliskanlhiklar1  kazandirilirken — &ncelikle aliskanliklar
problemlerde ayri1 ayr1 verilebilir. Sonraki etkinliklerde aligkanliklar problem ile biitiinciil
yaklasimla verilebilir. Boylelikle 6grencilere oncelikle zihnin geometrik aliskanliklart
ayrintili olarak daha sonra da kazanilan aligkanliklarin birlesimi seklinde biitiinciil
kazandirilabilir. Bu durum zihnin geometrik aliskanliklariin gelisimine yonelik problemlerde

her iki yaklasimin da kullanilmasi gerektigini géstermektedir.

Probleme dayali Ogretim yontemi ii¢ asamadan olugmaktadir. Bunlar problem

durumunu verme, problem durumunun arastirilmast ve problem ¢ézme siirecini aciklanmasi
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ile tartismasidir (Karatas, 2008). ilk asamada problem durumu dgrencilere tanitilir. Ogrenciler
problem durumunu inceleyerek problemin igerigini diisliniirken Ogretmen rehber
konumundadir. Ogrenciler problem durumundan o6grenme hedefleri ve hipotezlerini
olusturacak sekilde calismalarimi uygularlar (Yildirim, 2011). Problem durumunun
arastirilmasi agamasinda, 6grenciler problemin ¢ozlimiine dair arastirmasini bireysel, grup ya
da tim smifla yapabilir. Ogrenciler calismasimi yiiriitirken verileri toplar, fikirlerini
birbirileriyle paylasir, bilgi kaynaklarini kullanir ve problem ¢dzme stratejilerini gelistirir.
Ogretmen bu siirecte sinif iginde dolasarak bireysel olarak performanslarini gdzlem altinda
tutar ve Ogrencilerin problemi ¢dzmeleri iizerinde motive etme gorevi iistlenir. Ugiincii
asamada ise problemi ¢ozme siireglerinin bitirilmesi ile baslar. Ogrenciler, probleme ait
¢Oziimlerini sinif ortaminda diger sinif arkadaglar ile paylasimda bulunur. Probleme ait farkl
¢Oziim stratejileri gelistiren Ogrencilerin ¢6ziim Onerileri 6gretmen Onderliginde tartisma
stireciyle baglar. Tartisma esnasinda 6gretmen ile 6grenciler birbirine sorular yoneltebilirler.
Bu siirecte dgrenciler dgretmen kadar problem ¢dzmeye aktif katilir. Ogretmen bu siirecte
tartisma ortaminin kontroliinii kaybetmeyip problemden ¢ikan sonuglart 6zetleyerek gerekli
yerlerde bilgilendirme amacl agiklamalarda bulunabilir ve varsa genelleme yapilmasinda

yardimci olabilir (Karatas, 2008).

2.5. Literatiirde ilgili Cahismalar

Literatiir incelendiginde zihin aligkanliklari ile ilgili farkli farkli alanlarda ¢alismalar
yapildig1 goriilmektedir. Bu c¢aligmalar1 matematiksel zihin aligkanliklarini belirlemeye
yonelik c¢alismalar, probleme dayali 6grenme ortami ve ders planlariin matematiksel zihin
aligkanliklar1 ile zihnin geometrik aliskanliklarina etkisini inceleyen yurti¢inde ve yurtdisinda

yapilan c¢alismalar olarak gruplandirilmigtir.

2.5.1. Matematiksel zihin ahskanhklarim belirlemeye yonelik yapilan yurtdisi ve yurtici
calismalar

Jacobbe ve Millman (2009) yaptiklari ¢calismada, matematik 6gretmen adaylarina 6zel
problemler sunarak problemlerin matematiksel zihin aligkanliklarinin gelisimine etkisini
Polya’nin problem ¢6zme basamaklar1 penceresinden incelemislerdir. Matematik §gretmen
adaylarina sunulan problemlerin ¢dziimlerini inceleyen arastirmacilar, 6gretmen adaylarimin
higbir metot kullanmadan problemi ¢ozmeye ¢alistiklarinda zorlandiklarini, problemlerine ait
geriye dogru ¢6zlim i¢in strateji kullandiklarinda ise dogru ¢6ziime ulasmaya basladiklarini

gormiiglerdir. Arastirmada, matematik O6gretmen adaylarinin Polya’nin problem ¢ézme
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basamaklarinin matematiksel zihin aligkanliklarinin gelisimini destekledigini, diisiincelerini
ise bu teknikle ortaya c¢ikarildigi ifade edilmistir. Arastirmacilar matematik &gretmen
adaylariin mesleki hayatlarinda Ogrencilerinin  bir probleme kars1 davranislarini
anlamlandirabilmeleri ve aligkanliklar1 belirleyebilmeleri agisindan 6zel problemlerle
karsilagmalarinin kendileri igin yararli olduklarini ifade etmislerdir. Arastirma sonucunda,
matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel zihin aliskanliklari ile problemi ¢dzme

becerilerini birlikte kullandiklarini belirtmislerdir.

Har (2009) yaptig1 calismada, ulusal smavlarin igeriginde zor olarak goriilen
matematik disiplininin dogasin ve igerigini belirlemeyi amaglamaktadir. Ug béliimden olusan
calismasinin ilk iki bolimiinde iilkesindeki matematik reformlarindan s6z etmis ve sezgisel
ogretim ile matematiksel zihin aliskanliklarina gegisi 6zendirdigini belirtmistir. Sezgisel
ozelliklerini kullanan Ogrencilerin, zor gelen matematik problemlerini ¢ézmelerine katki

saglayan matematiksel zihin aligkanliklarinin 6nemini vurgulamistir.

Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco (2013) yaptiklart ¢alismada, lise
matematik dgretmenlerinin matematiksel zihin alisgkanliklarindan matematiksel dili kullanma
aligkanligimi ve bu aliskanligi smifta nasil kullandiklarini incelemeyi amaclamislardir.
Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen 7 adet agik uglu
problem, matematik 6gretmenlerinin problemleri ¢6zerken kullandiklart matematiksel zihin
aliskanliklarin1 belirlemeye yonelik kagit kalem testi ve matematik &gretmenlerinin ders
icindeki uygulamalarinda matematiksel zihin aligkanliklariin kullanimini incelemek igin ise
ders i¢1 gézlem formu kullanmislardir. 30 6gretmenin ardisik 2 veya 3 dersi ders i¢i gbzlem
formu ile ders ortamlar1 gozlenmis ve 6gretmenler arasindan 3 6gretmen segilerek arastirma
yiriitilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda matematik Ogretmenlerinin smif icinde
yararlandiklar1 farkli matematiksel zihin aliskanliklarina sahip olduklari, bazi 6gretmenlerin
muhakeme becerilerini ve matematiksel dili 6zen gostererek kullandiklar: bazi 6gretmenlerin
ise kesfetme becerilerini gii¢lii sekilde gosterdikleri belirlenmistir. Diger 6gretmenlerin ise

somut orneklerle genelleme becerilerini sergiledigi goriilmiistiir.

Tirasoglu (2013) caligmasinda ilkdgretim matematik 6gretmenliginde 6grenim gdren
O0gretmen adaylarina sorulan sorularda Polya’nin (1957) problem ¢6zme basamaklarindan
faydalanarak islenen ders kapsaminda matematiksel muhakeme baglaminda matematiksel
zihin aligkanliklarinin nicel ve nitel olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirmada nitel

veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen 15 soruluk goriisme formu, nicel
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veri toplama araci olarak ise yine arastirmaci tarafindan hazirlanan akademik basari sinavi
kullanilmistir. Arastirma Polya’nin (1957) problem ¢dzme basamaklarindan faydalanarak
yapilan 14 haftalik 6gretim siirecinden olusmustur. Bu siiregte Polya’nin (1957) problem
¢6zme basamaklar1 tanitilarak uygun problemler ¢oziilmiistiir. Arastirma sonucunda 6gretmen
adaylarinin uygulama siirecinin sonunda akademik basarilarinin arttigi ve problem ¢dzme

basamaklarinda kendilerini gelistirdikleri belirlenmistir.

Korkmaz (2016) yaptig1 arastirmasinda, devlet ortaokullarinda gérev yapmakta olan
matematik 6gretmenlerindeki matematiksel zihin aligkanliklarinin neler oldugu ve bu zihin
aligkanliklarinin 8. sinif 6grencilerine yansimalarini ortaya koymayr amaglamistir. Betimsel
arastirmalar grubundaki tarama yonteminin kullanildigi calismanin katilimeilar, 52
matematik Ogretmeni ve Ogretmenler arasindan Olgiit ornekleme yoluyla belirlenen 4
matematik dgretmenin 8. siiflarinda okuyan toplam 79 6grencidir. Veri toplama aract olarak
arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Bir Matematik¢i Olarak Kendi Aliskanliklarimizi Bilme”
formu (MOKAB) ile 6gretmenlerin aligkanliklarinin 6grencilere nasil yansidigimi incelemek
icin ayrintili ¢oziim gerektiren 6 problem kullanilmistir. Verilerin analizi i¢in frekans, ylizde,
ortalama ve standart sapma degerleri ile Mann Whitney-U ve Kruskal Wallis-H testleri
kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, calismaya katilan matematik Ogretmenlerinin,
kendi matematiksel zihin ahskanliklar1 ile ilgili farkli diisiincelere sahip olduklar1 ve
ogretmenlerin ¢ogunlugunun sahip oldugu zihin aligkanliklar1 hem smifta hem de sinifin
disinda etkili oldugunu diisiindiiklerini gdstermistir. Ogretmenlerin kendi aliskanliklariyla
ilgili diisilincelerinin ve uygulamadaki aligkanliklarinin cinsiyet degiskenine gore farkliliginin
anlamli olmadigini, 6gretmenlerin mesleki kidem arttikga genelleme yapma aligkanliginin
arttig1, genelleme haricinde ise farklilik gostermedigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
uygulamada yer alan sorularin ¢ogunda 6gretmenlerle dgrencilerin zihin aligkanliklarinin ayni
olmasmin ogretmenlerin zihin aligkanliklarinin problemlerin ¢6ziimlerinde o6grencilerin

yaklasimlarini etkiledigi ifade edilmistir.

Erdogan (2019) yaptig1 gelisim arastirmasinda problem ¢6zme ve kurma baglaminda
zenginlestirilmis  6grenme ortaminin, 5. Smif &grencilerinin  matematiksel  zihin
aligkanliklarina etkisini incelemeyi amacglamistir. Arastirmaci 12 haftalik matematiksel zihin
aligkanliklarin1 kazandirmaya yonelik problem ¢6zme ve kurma etkinlik kagitlari, performans
gorevleri, proje calismalari, sinif ve grup tartismalari ile etkili ve zenginlestirilmis 6gretim

ortami tasarlamistir. Arastirmaci problem kurma becerisini 6l¢mek i¢in “Biligsel Zihin
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Aliskanliklart Problem Kurma Rubrigi” Olgegini gelistirmistir. Arastirmada karma yontem
tercih edilmis olup degerlendirme siire¢ boyunca yapilmistir. Siiregte dgrencilerin zihin
aliskanliklar1, “Bilissel Zihin Aliskanliklart Rubrigi” ve “Duyussal Zihin Aliskanliklart
Kontrol Listesi” kullanilarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin etkinliklere verdikleri cevaplar
ve gozlemlenen davranislar nitel veri olarak elde edilip, yiizde seklinde nicel verilere
doniistiiriilip analiz edilmigtir. Nicel veriler 6grenci cevaplarindan alinan orneklerle
desteklenmistir. Arastirma sonucunda, tasarlanan Ogrenme ortaminin uygulanmasi
ogrencilerin biligsel becerileri (problem ¢6zme ve kurma) ile duyussal becerilerini (sebat
etme, elestirme-elestirilebilme, diisiincede esnek olma, ogrenme siirecinde sorumluluk bilinci
ile risk alabilme) kullanma oranlarinda basarili bir artis gézlemlenmistir. Béylece problem
¢ozme ve kurma baglaminda zenginlestirilmis 6grenme ortaminda matematiksel zihin

aliskanliklarini olumlu yonde etkilendigi ifade edilmistir.

2.5.2. Probleme dayali 6grenme ortami ve ders planlarinin matematiksel zihin
ahiskanhklarma etkisini inceleyen yurtdis: ve yurtici ¢calismalar

Hu (2005), Vygotsky’nin Yakinsal Gelisimi Alan1 kuramin1 uygulayarak Tayvan’daki
Ogrencilerin kendilerinde var olan matematiksel zihin aligkanliklarini —arastirmistir.
Aragtirmaci iki farkli ilkdgretim okulunda egitim géren deney-kontrol gruplu toplam 124
ogrenci ile calismistir. Arastirmaci veri toplama araci olarak ¢alisma yapraklari, testler ve
video kayitlarii kullanmistir. Matematiksel zihin aligkanliklarini gelistirmek icin deney
grubu Ogrencileri, akran gruplart olusturularak egitime tabi tutulmustur. Arastirmaya gore
gorsellestirme ve iliskilendirme aliskanliklarinin  kolay bir sekilde kazanildigi ancak
tanimlama ve deneyim kazanma aligkanliklarinin zor kazanilan aligkanliklar oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Koériikeii (2015) doktora calismasinda zenginlestirilmis 6gretim ortaminda ortaokul 7.
simnifa devam eden toplamda 20 G6grencinin matematiksel zihin aligkanliklarmin gelisimini
incelemistir. Arastirmada zihin aligkanliklar1 becerilerinin matematik ogretimi alanindaki
kapsam1 belirlenmistir. Kapsami belirlenen becerileri 0lcebilecek ara¢ olmadigi igin
arastirmact “Bilissel Zihin Aliskanliklart Rubrigi” ve “Duyussal Zihin Aliskanliklar: Kontrol
Listesi” degerlendirme formlar1 olusturmustur. Zenginlestirilmis Ogretim igin ¢aligma
yapraklari, smif i¢i tartisma ortami ve oOgrencilerin performanslarina dayali caligmalari
icerecek ortam tasarlamistir. Tasarlanan Ogretim ortaminda ¢alisma grubu ile 18 haftalik

ogretim yapilmustir. Ogrencilerin bu siirecte etkinliklerdeki sorulara verdikleri yanitlar ve
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O0grenme ortaminda gosterdikleri davranislar nitel veri olarak toplanmis yiizde olarak frekans
seklinde nicel verilere doniistiiriilerek analiz edilmistir. Nicel veriler, 6grencilerin yanitlar ve
siif icindeki performansina dayali olarak da yorumlanmistir. Arastirmaya gore,
zenginlestirilmis 6gretim ortami uygulamasindan sonra 6grencilerdeki bilissel ve duyussal
becerilerin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin etkinliklerde verdikleri cevaplar, sinif
icindeki ¢alisma ve davranislar incelendiginde becerilerin kullanim oranlarinin  ve
diizeylerinin matematik konularina, etkinligin icerigine gore bireysel farklilik gosterdikleri
gorilmiistiir. Arastirmanin sonucuna gore zenginlestirilmis 6gretim ortami, Ogrencilerin
bilissel ve duyussal zihin aligkanliklarini basarili bir sekilde kullanarak matematiksel zihin

aligkanliklarini da olumlu yonde etkiledigi ifade edilmistir.

Andriani ve digerleri (2017) calismalarinda ogrencilerin matematiksel zihin
aliskanliklarinin probleme dayali 6grenme ortaminda yaratici diistinme egilimlerine etkisini
incelemeyi amaglamiglardir. Arastirmada yar1 deneysel kontrol gruplu bir desende 70 6grenci
ile ¢alistlmistir. Deney grubundaki 6grencilere matematiksel zihin aligkanliklarint gelistiren
probleme dayali 6grenme ortami uygulanirken kontrol grubuna geleneksel 6grenme ortami
saglanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gbére deney grubu lehinde anlamli farklilasma
goriilmiis ve Ogrencilerin matematiksel zihin aligkanliklarinin probleme dayali 6grenme
ortaminda yaratici diistinme egilimlerine pozitif yonde etkisi oldugu saptanmistir.
Arastirmacilar Ogrencilerin yaratici diislinme egilimlerinin gelistirilmesi yonde yapilacak
calismalarda, matematiksel zihin aliskanliklarina etkisinin incelenmesi Onerisinde

bulunmuslardir.

Unveren-Bilgi¢ (2018) yaptig1 calismada 79 matematik dgretmen adayi ile Analiz 111
dersinde problem ¢6zme siirecinin matematiksel zihin aliskanliklarina etkisini incelemeyi
amaglamigtir. Tasarlanan egitimin uygulama Oncesi ve sonrasinda matematik Ogretmen
adaylarina birer problem verilerek problem ¢ozme siireglerindeki matematiksel zihin
aligkanliklar1 incelenmistir. Matematik 6gretmen adaylarina Analiz III dersi kapsamindaki
diziler ve seriler konularina ait birer problem durumlari sunularak sahip olunan zihin
aligkanliklar1 belirlenmistir. Zihin alisgkanliklarinin belirlenmesinin sonrasinda katilimcilarin
matematiksel zihin aliskanliklarin1 deneyim kazanabilecekleri yedi haftalik egitim arastirmact
tarafindan tasarlanarak uygulanmistir. Arastirmacinin aragtirma sonucunda yaptig1 analizlere
gore uygulanan egitim sonrasinda matematik 6gretmen adaylarinin problemi anlamada sikinti

yasamadiklar1 hatta ¢oziime daha kolay ulastiklar1 belirlenmistir. Matematik 6gretmen
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adaylar ile yapilan gorlismelere gore adaylarin Ogrenim diizeylerinde aldiklar1 alan
derslerinin teorik seviyede kaldigini, uygulanan egitimin teorik bilgiyi islevsellestirdigini ve
matematiksel zihin aligkanliklarinin  gelistirilmesinin matematik 6gretmen adaylarinin

problem ¢dzme siirecine pozitif yonde katkida bulundugu ifade edilmistir.

2.5.3. Probleme dayah 6@renme ortami ve ders planlarinin zihnin geometrik
aliskanhklarina etkisini inceleyen yurtdisi ve yurtici ¢alismalar

Goldenberg (1996) tasarladigi “Connected Geometry” isimli dgretim programi ile
ogrencilere bir donem boyunca egitim vererek Ogrencilerin geometrik diisiinme
aligkanliklarinda nasil bir gelisim olacagi lizerine yogunlagsmistir. Arastirmact belirledigi
geometrik diisinme aligkanliklarii  gelistirerek ileri geometrik diislinme becerisi
kazandiracak program gelistirmeyi amaclamistir. Arastirmanin sonucunda ogrencilerdeki
gelistirilmesi gereken geometrik diisiinme aliskanliklarinin; geometrik sekilleri yorumlama,
formal ve informal tanimda bulunma, sdzel ve gorsel olarak verilen bilgiler arasinda doniisiim
yapma, gorsellestirme, degismeyenleri arastirma, tiimdengelimden yararlanabilmek,
genellemeye varabilmek, algoritma olusturma, geometrik yapilar1 hareketli diistinme seklinde
smiflandirmistir.  Goldenberg’in  (1996) geometrik diisiinme aliskanliklarina — dair
simiflandirmas;, Cuoco’un (2010) yaptigit smiflandirmaya benzemekte fakat bu
siniflandirmadan farkli olarak geometride tanimlamanin ve gorsellestirmenin 6nemi iizerine

vurgu yapildigt goriilmiistiir.

Driscoll ve digerleri (2007) ortaokul ve ortadgretim okullarinda geometrik diisiinmeye
tesvik projesine, 2003 yilinda yayinlanan Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilimleri
Arastirmasinda (TIMSS) Amerika’daki 8. siniflardaki 6grencilerin en zayif oldugu 6grenme
alanmnin geometri ve Olgme oldugu ifade edilmesi tiizerine 2004 yilinda ¢alismalara
baslamiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda matematik Ogretmenlerinin geometrik diisiinme
anlayisinin ve O6gretmenlerin grencilerdeki geometrik diistinmelerine yonelik algilarinin
gelisimine yonelik seminerler tasarlamis ve uygulamislardir. Bu proje dncelikle matematik
ogretmenlerine geometrik diisiinme anlayis1 kazandirmasini sonrasinda ise 6gretmenlerin sinif
ortamlarinda Ogrencilerine geometrik diisiinmeyi tesvik etmelerini amacglamigtir. Bu
caligsmanin sonucunda 6grencilerin sahip olmasi gereken ZGA bilesenlerini; iliskilendirme,
geometrik fikirleri genelleme, degismezleri aragtirma, kesif ve yansitmay1 dengeleme olarak 4

teorik cat1 altinda toplamiglardir.
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Ozen (2015) doktora calismasinda ortaokul matematik Ogretmenlerinin geometrik
diistinmelerindeki gelisimini ders imecesi (lesson study) modeliyle incelemistir. Arastirmanin
katilimcilari, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Aydin ilinin merkez ortaokullarinda ¢alisan 5
matematik O0gretmeni olusturmaktadir. Arastirmanin uygulanma silirecinde Ogretmenlerle
Zihnin Geometrik Aliskanliklar teorik gergevesinde ders imecesi modelinin agiklandigi bes
haftalik bir seminer programi gergeklestirilmistir. Bu seminer programinda ZGA temelli
geometrik diisiinmeyi gelistiren ¢alismalar yapilmistir. Devaminda 3 ay siiren ders imecesi
calismas1 yiriitiilmiis, ders imecesi ¢alismasindan yaklasik 2 ay sonra da Ogretmenlerin
dersleri 2 hafta boyunca gozlemlenmis ve zihnin geometrik aliskanliklarini kazanip
kazanmadiklar1 belirlenmistir. Arastirmanin  sonucunda &gretmenlerin  ders imecesi
araciligiyla geometrik diisiincelerinin gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin ders
imeceleri boyunca kullandiklar1 matematik dilinin gelistigi, zihnin geometrik aliskanliklarina
dayali etkinlikler ve problemler iiretebildikleri, derslerini geometrik aligkanliklar1 dikkate
alarak planlaylp uyguladiklar1 gozlemlenmistir. Diger taraftan Ogretmenler ders imecesi
seminerleri sonrasinda da calistiklart okullarindaki 6grencilerinin derslerinde de geometrik
aligkanliklar1 6nemseyip bu aliskanliklar1 igeren etkinlikler ve problemlere yer verdikleri

gorilmiustir.

Biilbiil (2016) doktora calismasinda, matematik 6gretmeni adaylarinin problem
¢ozmenin merkeze alinarak hazirlanan bir O6grenme ortaminda geometrik diisiinme
aligkanliklarinin gelisimine nasil katkida bulunacagini incelemistir. Lisans seviyesinde
hazirlanan geometri dersine ait geometrik aligkanliklar1 igeren etkinlikler ve problemlerin yer
aldigi 6grenme ortami olusturulmustur. Nitel ve nicel yaklasimlarin birlikte kullanildig
aragtirmada Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi bdliimiiniin birinci sinifinda 6grenim gdren
32 matematik Ogretmen adayi ile calisgilmistir. Arastirmanin uygulamasinda ilk dort hafta
aliskanliklar problemlere gomiilii olarak verilmis sonraki alt1 hafta da ise biitiinciil yaklagima
dayali olarak verilmistir. Aragtirmaya ait veriler geometrik aligkanliklar1 6lgen 6n test ve son
test problemleri, 6dev problemleri, geometrik diisiinme aligkanligina yonelik hazirlanan inang
Olcegi ve klinik miilakatlar yoluyla toplanmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretmen
adaylarmin  geometrik diislinme aliskanliklarmin  gelistigi  g6zlemlenmistir. Sonuclar
dogrultusunda adaylarin geometri problemleriyle karsilastiginda dinamik diistinmeye

basladig1 ve ¢6zemedigi problemlerde ise farkli stratejileri denedigi gériilmiistiir.
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Uygan (2016) doktora calismasinda, 7. sinif Ogrencilerinin dinamik geometri
yaziliminda akil yiiriitme siireclerinin zihnin geometrik aligkanliklar1 kapsamindaki gelisimini
arastirmistir. Nitel arastirmasinda 6gretim deneyi modeli desenini kullanmistir. Arastirmasini
Eskisehir iline ait sosyo-ekonomik durumu orta-diisiikk diizeyde olan bir devlet ortaokuldaki
21 oOgrenci ile gergeklestirmistir. 21 Ogrenci arasindan 6 kisiyi odak katilimci olarak
belirlenmistir. Ogretim deneyinin ilk zamanlarinda katilimcilarm dinamik geometri yazilim
araclarini tanimalarin1 saglayan orkestrasyon tiplerine agirlik verilip, diger zamanlarda da
ZGA siireglerin gelisimini saglayan matematiksel ¢ikarimlarda bulunmalar1 ve isbirlikli
calismalarim saglayan orkestrasyon tipleri kullanmustir. Ogretim deneyi modeli siirecinde
katilimcilarin dinamik geometri yazilimlart ile ¢alisirken géreve uygun ara¢ segme, segilen
islemin prosediiriinii uygulama ve geometrik temsil bigimlerini kavramaya iliskin
enstriimantal zorluklar ile karsilastiklar1 goriilmiistiir. Bu siirecin ilerleyen asamalarinda, odak
katilimeilarin ZGA temelli problemlerin ¢oziimiinde dinamik geometri yazilimlarina yonelik
farkli semalar trettikleri ve bu yazilim yardimiyla iligskilendirme, genelleme, degismezleri

arastirma, kesif ve yansitma siireclerinde ilerleme katettikleri goriilmiistiir.

Boz Yaman ve Duatepe Paksu (2017) yaptiklar1 ¢alismada, Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinda geometrik diistinme aligkanliklarinin bilesenlerini gozlemlemeye calisacaklar
etkinlikler  olusturmak, olusturulan origami etkinliklerinin  geometrik  diisiinme
aligkanliklarinin  bilesenlerini ortaya c¢ikarma yeterliliklerini ve geometrik diisiinme
aliskanliklarin1 origami etkinlikleri kullanilarak tespit etmeyi amaglamislardir. Arastirmanin
amacii gerceklestirmek i¢cin “Kagit Katlama ve Geometri” se¢meli lisans dersinde her hafta
katlanan platonik cismin Tlzerinde geometrik aliskanhiklarin incelenmesi yapilmistir.
Arastirmacilar ¢alisma kagitlarin1  6gretmen adaylarmin geometrik diisiinme siirecini
tetiklemesini ongoren sorulardan olusacak sekilde hazirlamislardir. Calismada arastirmacilar,
Driscoll ve digerleri’nin (2007) belirledigi zihnin geometrik aligkanliklarinin teorik catisini
kullanmistir. Arastirmada zihnin geometrik aliskanlik stirecini tetikleyici sorgulamalarin
O0gretmen adaylarinin geometrik kavramlara dair duyarliligini arttirdigi sonucuna varilmistir.
Ogretmen adaylarmin siirecin basinda zorlandiklar1 bazi geometrik kavramlarin tanimlarinda
(yamuk, deltoid gibi) kagit katlama etkinlikleri ve geometrik aligkanliklari tetikleyici
sorgulamalar1 uyguladikca gelistikleri, siire¢ i¢inde matematiksel sorgulamalar1 ve geometrik
kavramlarin  birbirine doniistiiriilmesine iliskin  sorgulamalarin  basarili  bir gsekilde

tamamladiklar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak origami derslerinin birer kagit
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katlama siireci olmadigi daha da otesinde Ogretmen adaylarinin geometrik diistinme

aliskanliklarini gelistirmek i¢in gli¢lii bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Tolga (2017) yaptig1 arastirmasinda, ortaokul matematik 6gretmenlerinin ve sekizinci
sinif ogrencilerinin zihnin geometrik aliskanliklar1 ve derslerine yansimasini incelenmistir.
Calismasini Izmir ilinin Bergama ve Kinik ilgelerindeki ii¢ devlet ortaokulundaki 3 ortaokul
matematik 6gretmeni ve toplamda 25 tane G6grenci ile gergeklestirmistir. Bu arastirmada
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin segimi, arastirmaci tarafindan belirlenen iki Olgiite goére
belirlenmistir. Bu yoniiyle arastirmanin yontemi, amagli 6rnekleme ydntemlerinden Olgiit
ornekleme yontemidir. Olgiitler; (i) dgretmenlerin dgrencilerine 5. simiftan 8. sinifa kadar
egitim-ogretim veren dgretmenler olmasy, (i) ogrencilerin  bir onceki yil  basart
ortalamalarimin orta ve yiiksek diizeyde olmasi olarak belirlenmistir. Ogretmen ve dgrencilere
zihnin geometrik aligkanliklarinin 4 alt bilesenlerini igeren 8 adet ac¢ik u¢lu soru sorulmustur.
Aragstirma siirecinde elde edilen veriler soru soru analiz edilmis, her soruda da ayr1 ayri zihnin
geometrik aligkanliklarinin 4 alt bilesenlerine gore incelenmistir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin iglem yapmay1 gerektiren sorulari rahatlikla ve severek ¢ozerken, genelleme ve
kesfetmeyi gerektiren sorularda ilginin ve soruyu ¢ozen kisi sayisinin - diistiigi
gozlemlenmistir. Ayrica Ogrencilerin kendi 6gretmenlerinin  gosterdigi sekilde ¢oziim

yollarin1 takip ettigi de gorilmiustiir.

Ersen (2018) yapmis oldugu arastirmasinda, lise ogrencilerinin geometrik diistinme
aliskanliklarinin gelistirilmesine yonelik hazirlanan 6gretim ortaminin, geometrik diisiinme
aligkanliklar {izerindeki etkililigini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma, temel yorumlayici
boyutu ile nitel arastirma; yar1 deneysel desene uygunluk boyutu ile nicel arastirma olarak
desenlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu deney-kontrol gruplarinda 31’er 6grenci olmak
tizere toplamda 62 ogrenci olusturmaktadir. Deney grubundaki Ogrencilerine geometrik
diistinme aligkanliklarin1 gelistirmeye yonelik 6gretim ortami hazirlanirken, kontrol grubu
Ogrencileriyle ¢oktan segmeli sorular ¢oziilmiistiir. Arastirmanin verileri, geometrik diisiinme
aligkanliklarin1 igeren on test, son test ve kalicilik testleri ile derinlemesine goriismeler
aracilifiyla toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére hazirlanan Ogretim
ortammnin  dgrencilerin  geometrik  diislinme  aligkanliklarinin  gelistirilmesinde ~ ve
aligkanliklarin kalic1 hale gelmesinde etkili oldugunu gostermektedir. Yani, geometrik
diisiinme aligkanliklarinin gelistirilmesinde ve bu aligkanliklarin kalici hale gelmesinde deney

grubundaki 6grenciler lehinde anlamli farklilasma oldugu belirlenmistir.
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Sezer (2019) yaptig1 boylamsal tasarim ¢aligmasinda; 6. siniftan baslayarak ti¢ yillik
stire zarfinda (6, 7 ve 8. simnifta) hazirlanan ders planlarmin zihnin geometrik ve cebirsel
aligkanliklarinin gelisimine etkisini, zihnin geometrik ve cebirsel becerilerinin gelisimleri
arasinda anlamli bir farkin olup olmadiginin belirlenmesini amaglamistir. Bu ¢alisma 2016-
2018 yillar1 arasinda bir tanesi pilot uygulama grubu digeri ise g¢alisma grubu olarak
belirlenen 29’ar kisilik iki grupta toplamda 58 6grenciyle ylirtitiilmiistiir. Aragtirma 6ncesinde
arastirmaci tarafindan gelistirilen ZCA ve ZGA Belirleme Testleri uygulanarak 6grencilerde
mevcut olan Zihnin Cebirsel Aliskanliklari ile Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerde mevcut olan ve gelistirilmesi gereken aliskanliklar belirlenerek ders planlari ile
uygun Ogrenme ortamlari tasarlanmig, ders planlart uygun Ogrenme ortamlarinda
uygulanmistir. ZCA ve ZGA Belirleme 1. ve 2. testler arasinda yapilan nicel analizde anlamli
farklilasmanin oldugu goézlemlenmistir. Odak grup goriismelerinin video kayitlari analiz
edildiginde o6grencilerdeki hem ZCA hem de ZGA’larinda uygulamadan once var olan
aliskanliklarina gore gelisme Katettikleri goriilmiistiir. Boylamsal ¢alisma sonucunda zihnin
cebirsel aligkanliklarindan “yapma-tersini yapma” ve “fonksiyonel kural olusturma”
aligkanliklarinda ileri diizeyde, islemlerden soyutlama aliskanligindan “kisa yollar
gelistirme” ve “kisa yollar dogrulama” aligkanliklarinda gelisme gozlemlendigi ifade
edilmistir. ZGA bilesenlerinden iliskilerle muhakeme, degismezleri arastirma ile kesif ve
yansitmayr dengeleme aligkanliklarinin ileri diizeyde gelistigi ancak geometrik fikirleri
genelleme aliskanhiginin  “dzel durumlardan yola ¢ikarak genelleme” becerisi ile simnirl
kalindig1 sonucuna varildigr ifade edilmistir. Yapilan boylamsal aragtirmanin sonucunda ders
planlartyla tasarlanan uygun Ogrenme ortaminin Ogrencilerin hem ZCA hem de ZGA

becerilerini gelistirilebilecegi ifade edilmistir.
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BOLUM 111

3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli (deseni), arastirmanin g¢alisma grubu, arastirmada
kullanilan veri toplama araglari, arastirmada toplanan verilerin analizi ve arastirmanin

uygulama siireci i¢in hazirlanan ders plani 6rnegi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli (Deseni)

Probleme dayali Ogretim ortaminda ortaokul matematik Ogretmeni ve 7. sif
ogrencilerinin zihnin geometrik aliskanliklar1 tizerine etkisini ortaya koymak amaciyla nicel
ve nitel arastirma desenlerinin birlikte kullanildig1 bu arastirma, karma yontem arastirmasi
olarak desenlenmistir. Bir arastirma siirecinde nicel ve nitel verilerin toplanmasi, analiz
edilmesi ve harmanlanmasi1 noktasinda her iki yaklasimin smirhiliklarini minimuma
indirgemek nedeniyle karma yontem tercih edilir (Creswell, 2017). Arastirmada, elde edilen
verilerin sinirliliklarini minimuma indirerek daha iyi anlasilmasi amaglandigindan, nicel ve

nitel arastirmalarin birlestirilmesiyle karma yontem deseni kullanilmistir.

Creswell (2017) egitim arastirmalarinda karma yontem desenlerini; yakinsayan paralel
karma desen, kesfedici sirali karma desen, agimlayict sirali karma desen, ¢ok agamali karma
desen, doniistiiriicii karma desen ve ig-ice karma desen olmak {iizere alti baslik altinda
siiflandirmistir. Probleme dayali 6grenme ortaminin, ortaokul matematik 6gretmeni ve 7.
siif 6grencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarindaki gelisimine etkisinin incelendigi bu
arastirmada ig-ice karma ydntem deseni kullanilmistir. I¢-ice karma ydntem deseni, veri
toplama aract olarak nicel veya nitel veyahut birlikte veri tiirliniin kullanildig1 genis bir
yontem deseninden olusur. Arastirmaci i¢-ige karma yontem deseninde, deneysel ¢alismasinin
nicel boyutunun Oncesine ya da sonrasina nitel bir asama, durum c¢aligmasi gibi nitel

boyutunun dncesine ya da sonrasina ise nicel bir asama ekleyebilir (Creswell, 2017).

Bu arastirmada, probleme dayali 6grenme ortaminin ortaokul matematik 6gretmeni ve
7. smf O6grencilerinin zihnin geometrik alisgkanliklar {izerine etkisi ve Ogrenme ortamina
yansimalarim1 gérmek amaciyla nicel ve nitel veriler toplanmistir. Arastirmanin nicel
boyutunda; yar1 deneysel yontem desenlerinden 6n test — son test kontrol gruplu desen
kullanilmigtir. Bu desende segkisiz atama ile olusturulan deney ve kontrol gruplarinda deney
oncesi ve deney sonrast Ol¢limlerin yapildigt durumlarda kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk,

2018:204). Bu yontemde deney-kontrol gruplarinin segilmesinde rasgele dagilim yoluyla grup
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olusturmak i¢in ¢aba harcanmaz. Rasgele dagilim disinda bir yolla olusturulmus gruplardan
bir veya birka¢1 deney ve kontrol grubu olarak secilirken gruplarin birbirine gorece en ¢ok
benzer nitelikte olmalarina dikkat edilir (Cepni, 2012). Bu sebeple yar1 deneysel yontem
desenini deneysel yontem deseninden ayri tutan baslica farkin rasgele olmayan ornekleme
secimi oldugudur. Yar1 deneysel yontem deseninde deney ve kontrol gruplari belirlenir
ardindan gruplara On test uygulamasi yapilir. Arastirmanin uygulama siirecinde deney
grubuna miidahalede bulunulurken kontrol grubuna herhangi bir miidahale de bulunulmaz.
Uygulamanin etkisini ortaya koymak i¢in son olarak da her iki gruba son test uygulanir.
Arastirmada zengin veri toplayabilmek i¢in amacgli 6rneklem se¢imi yapilmistir. Gondilliiliik
esasi ile belirlenen ortaokul matematik 6gretmeninin derslerine devamlilik saglayan 1 siifi
deney grubu, baska bir okulda derslere devamlilik saglayan 1 siif da kontrol grubu olarak
belirlenmis olup akademik basarilar1 denk sayilabilecek toplamda 2 simif rasgele
belirlenmistir. Arastirmada deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin cevaplandirdiklar
Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) Testi ile uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda

nicel veriler toplanmistir (Ek-5).

Arastirmada probleme dayali 6grenme ortaminin zihnin geometrik aligkanliklarina
etkisinin incelenmesi amaglandigindan; arastirmanin nitel boyutunda agiklayici arastirma
yontemi ile desenlenmistir. Nitel arastirmada bir olgunun anlamli bir betimleyici desenini
ortaya ¢ikarmak i¢in gézlem, gorligme ve metin analizlerinin yorumlamasini igeren arastirma
tiirlidiir (Denzin ve Lincoln, 2000; Auerbach ve Silverstein, 2003). Nitel arastirma; bir
konunun ya da problemin ¢6ziimiine firsat saglayan, belirlenen konu ya da problemi kapsamli
ve farkliliklar bakimindan derinlemesine arastirilmasini saglayan yontemdir (Patton, 2005).
Iki asamadan olusan agiklayici desen de amag; nicel yontemle toplanan verilerin nitel
yontemle toplanan verilerle desteklenmesi, agiklanmasi ya da drneklendirilmesidir (Creswell,

2003).

Arastirmanin nitel verileri, probleme dayali O6grenme ortamindan alinan video
kayitlari, deney grubundan goniilliiliik esasina dayali belirlenen 6grencilerden haftalik ders
planina gore hazirlanmis yar1 yapilandirilmis ZGA igerikli ders i¢i problem durumlarinin

cozlimleri ve ¢oziimlere dair yapilan derinlemesine goriismeler ile toplanmistir.
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3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Geometri problemlerinin ¢6ziim siirecinde hangi zihnin geometrik aligkanliklarinin
kullanildiginin belirlenmesi ve siirecin verimli bir sekilde ortaya konmasinda 6grenci se¢imi
Onem arz etmektedir. Arastirmada rutin olmayan problemler hazirlandigindan; 6grencilerin
belirli bir basar1 seviyesinde olmasi istenmistir. Bu nedenle amagli 6rneklem se¢imi yapilarak
aragtirmanin ¢aligma grubunu Konya ilinin Cumra ilgesinde bulunan bir ortaokuldaki
matematik 6gretmeni ile iki farkli ortaokuldan birer 7. simif subesi olusturmaktadir. 7. simif
ogrencilerinin se¢ilme sebepleri; temel geometrik kavramlar, agilar, tiggenler/dortgenler,
cokgenler ve g¢ember konularmin goriilmiis olmasi, herhangi bir merkezi sinava

girmeyecekleri géz 6niine alinarak sinav kaygilarinin bulunmamasidir.

Arastirmanin kontrol grubunda 22 kiz, 7 erkek; deney grubunda 14 kiz, 15 erkek
olmak {izere 29’ar 6grenci yer almaktadir. Gruplarin okuldaki akademik bagarilar1 yoniinden
birbirine yakin oldugu subeler olmakla birlikte Zihnin Geometrik Aliskanliklari (ZGA) 6n test
puanlart normal dagilim gostermediginden, bagimsiz Orneklemler ig¢in t testinin non-
parametrik karsiligi olan Mann-Whitney U Testi sonucuna gore (Tablo 3.1) 6n test puanlari

gruplar arasinda anlamli bir farklilik ¢tkmamistir (tse=0,471, p>.05).

Tablo 3.1. Deney-Kontrol gruplarinin 6n test puanlarinin arasindaki farka iligkin Mann-Whitney U testi sonucu.

Test Gruplar N Sira Sira Toplam U p
Ortalamasi
Deney 29 27,93 810,00 375,00 471
On Test
Kontrol 29 31,07 901,00

Aragtirma siirecinde ayrintilara yer vermek i¢in akademik not ortalamas: ve Zihnin
Geometrik Aliskanliklart (ZGA) 6n test problemlerine verdigi cevaplara gore diisiik (3 kisi),
orta (2 kisi) ve yiiksek (2 kisi) diizeyde olmak {izere goniillii 7 68renci ile yar1 yapilandirilmig
derinlemesine goriismeler gerceklestirilmistir.  Arastirmaci  tarafindan  katilimcilarin
gozlemlenen kisisel ve demografik 6zelliklerine Tablo 3.2°de yer verilmistir.

Tablo 3.2. Yar1 yapilandirilmig derinlemesine gériismeye katilan 6grencilerin 6ne ¢ikan kisilik ve demografik
ozellikleri.

Katilimei Cinsiyet 5 ve 6 .simf akademik  On Testten aldigi  Gézlemlenen kisilik 6zellikleri

Kodu not ortalamasi Puan
(100 iizerinden) (21 iizerinden)
020 Kiz 95,45 0 Derse aktif olarak katilir, sinif
icinde uyumlu ve basarili bir
ogrencidir.
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Tablo 3.2. Yar1 yapilandirilmis derinlemesine gériismeye katilan 6grencilerin 6ne ¢ikan kisilik ve demografik
ozellikleri (Devami).

Katihmci Cinsiyet 5 ve 6 .simif akademik ~ On Testten aldigi  Gozlemlenen kisilik 6zellikleri

Kodu not ortalamasi Puan
(100 iizerinden) (21 iizerinden)

02 Kiz 84,64 4 Problemlere dair merak dolu sorular
sorar, 0grenmeye merakli ve
kendine 6zgiiveni yiiksek.

09 Erkek 97,05 0 Geometriye karst ilgili, problemde
farkli ¢6ziim yollarini deniyor ve
derse aktif olarak katiliyor.

012 Kiz 84,37 6 Derse aktif katilir, saygili ve yeni
seyler 6grenmek i¢in sorgulayict
yaklagimi iginde.

024 Kiz 78,55 0 Derse katilimda ¢ekingen, ders dist
faaliyetlerde aktif rol almayi istekli

013 Kiz 79,20 3 Derse katilimda konusunda isteksiz,
arkadaslariyla iletisim konusunda
zay1f ve spor faaliyetlerinde 6n
plana ¢ikmaya istekli

021 Kiz 77,58 1 Geometriye kars1 6n yargi, derse

kars isteksiz

Akademik not ortalama puan aralig1 70-80 diisiik, 80-90 orta ve 90-100 yiiksek olarak belirlenmistir.

Tabloya goére arastirmanin uygulama siirecinde yari yapilandirilmig derinlemesine
goriismelere katilan 6grencilerin 6’s1 kiz, 1’1 erkektir. Bu 6grenciler, 5 ve 6. sinif akademik
not ortalamalari ve uygulamanin dncesinde yapilan Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA)
Testi sonuglarina gore diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere farkli basar1 diizeylerine sahiptir.
Ayrica bu ogrenciler yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismelerine goniillii olarak
katilmay1 kabul etmistir. Uygulama siirecinin ders islenisi esnasinda yar1 yapilandirilmig
derinlemesine goriisme grup 6grencilerinin  problem ¢6ziimleri de video kaydina alinmistir.
Bu 6grenciler ile uygulama siirecinin her haftas1 ZGA igerikli yar1 yapilandirilmig ders igi
problem durumlarin ¢dziimleri ile ilgili goriismeler yapilmis olup bu goriismeler video

kaydina izinleri dogrultusunda alinmistir (Ek-2, Ek-3).

3.3. Veri Toplama Araclar
Aragtirmanin bu bdliimiinde; arastirmada kullanilan veri toplama araclari ve veri

toplama araglarinin gelistirilme siireglerine dair bilgilere yer verilmistir.
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3.3.1. Zihnin geometrik ahskanhklari (ZGA) testi

Arastirmanin uygulama Oncesi ve sonrasinda aragtirmaci tarafindan gelistirilen
ogrencilerin zihnin geometrik aliskanliklar1 gelisimini belirleyebilmek i¢in 6 tane agik uglu
problemden olusan tek Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) Testi uygulanmistir (EK-5).
Zihnin Geometrik Aliskanliklart (ZGA) testindeki problemler belirlenirken en az bir ZGA
bilesenini kullanmay1 tesvik edici ve hemen c¢oziilemeyecek nitelikte olmasi gbz Oniine
alimmustir. Testteki her bir probleminin zihnin hangi geometrik aliskanliklar1 kullanilarak

coziilebilecegine dair bilgiler Tablo 3.3’te verilmistir:

Tablo 3.3. ZGA testindeki problemlerin igerdigi zihnin geometrik aligkanliklari.

Zihnin Geometrik Ahskanhklari (ZGA) Testi
Soru Numarasi

On Test-Son Test

1 IA+ GFGA+ DAA+ KYDA
2 IA+GFGA+ DAA+ KYDA
3 [A+ GFGA+ DAA+ KYDA
4 [A+ GFGA+ DAA+ KYDA
5 IA+ GFGA+ DAA+KYDA
6 IA+ GFGA+ DAA+KYDA

* JA: Iliskilendirme Aliskanlig

* GFGA: Geometrik Fikirleri Genelleme Aliskanlig1

* DAA: Degismezleri Arastirma Aliskanligt

* KYDA: Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme Aliskanligi

Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) Testinde yer alan problemlerin ¢éziimiinde
zihnin hangi geometrik aligkanliklarini ve hangi geometri kazanimlari igerdigine dair bilgiler

asagida yer almaktadir:

Problem 1: ““Paralel iki dogru ve bir kesenle yaptigi acilardan yondes, ters, i¢ ters, dis ters Ve
biitiinler acilart belirler.”” kazanimima yonelik bir problemdir. Paralel iki dogrunun bir
kesenle yaptig1 acilarin Olciilerine gore hangi acilar arasinda es oldugunu iliskilendirmesi,
paralel iki dogrunun bir kesenle yaptig1 agilarda es olanlar arasinda bir iliski bulmas1 6nceki
bilgi birikimine nasil bir katkida bulunduguna dair diisiincesine dair ek ¢izimler yapmasi kesif
ve yansitmay1 dengeleme, sokaklar arasindaki paralelligi koruyarak aralarindaki mesafenin ya
da sokaklar1 kesen caddelerin egikliginin degismesi agilar arasindaki esliklerde de degisenin
olup olmayacagin dair eslikler gdstermesi degismezleri aragtirma ve paralel iki dogru ile bir
kesenin karsi durumlu acilarinin biitiinler oldugunu ayrica biitlin paralel iki dogru ile bir

kesenin yaptigi agilarda da gecerli oldugunu gostergesi ile geometrik fikirleri genellemesine
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ulagmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda 6grenci 1. problemin ¢oziimiinde zihnin geometrik

aliskanliklarinin 4 bilesenini de kullanmas1 beklenmektedir.

Problem 2: “‘Diizgiin ¢okgenin Kenar ve a¢i ozelliklerini, ¢cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis
agilarint belirler; i¢ a¢ilarimin ve dis acgilarinin olgiileri toplamini hesaplar.”’ kazanimina
yonelik bir problemdir. Ogrencilerin ¢okgende degisen kenar sayilari ile olusacak iiggen
sayilarint kullanarak c¢okgenlerin i¢ ac¢ilarinin dlgiileri toplamini iligskilendirmesi, ¢okgen
iginde elde edilecek her bir ti¢genin i¢ agilarinin dlgiilerinin toplaminin 180° oldugu ¢arpanini
kullanmas1 degismezleri arastirma, degisen kenar sayilar ile ¢okgen icinde elde edilen licgen
sayilar1 arasindaki iligkiden ¢cokgenlerin i¢ acilarinin 6l¢iileri toplamina dair ¢okgen i¢inde ek
cizimler yapmasi kesif ve yansitmay1 dengeleme, ¢okgenlerin i¢ agilarinin 6lgiileri toplamina
dair kesfedilen (n-2).180° genel ifadesinin biitin ¢okgenler icinde gegerli oldugunu
gostermesi ile geometrik fikirleri genellemesi beklenmektedir. Bu baglamda 6grenci 2.
problemin ¢oziimiinde zihnin geometrik aligkanliklarmin 4 bilesenini de kullanmasi

beklenmektedir.

Problem 3: “‘Kare ve eskenar dortgeni tanir; agt ozelliklerini belirler, eskenar dortgenin alan
bagintisint olusturur ve alan ile ilgili problemleri ¢ozer.”” kazanimina yonelik problemdir.
Ogrencilerden kare ve eskenar dortgenin kenar uzunluklari, kosegenlerin kesisimi ve
kosegenler ile kose agilarinin durumunu iliskilendirmesi, ¢evre uzunluklar1 esit karenin
eskenar dortgen olmast durumunda kose agilari, kosegen wuzunluklarinin degistigi;
kosegenlerin koselerde agiortay meydana getirmesi, kdsegenlerin birbirini dik ortalamast,
cevre uzunluklarmin esit olmas: oOzelliklerinin degismedigini gostermesi degismezleri
arastirma, esit kenar uzunluklarindaki eskenar dortgeninin alaninin karenin alanina esit ya da
daha az olacagini gostermesi geometrik fikirleri genelleme, kosegenlerin birbirini dik
ortaladig1, kdsegenlerin kdse agilarinin agiortayr oldugu, esit kenar uzunluklarindaki eskenar
dortgeninin alaninin karenin alanina esit ya da daha az olacagmi sekil iistiinde ¢izimler
yaparak gostermesi kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanlig1 gostermesi beklenmektedir. Bu
baglamda 6grenci 3. problemin ¢éziimiinde zihnin geometrik aligkanliklarinin 4 bilesenini de

kullanmasi beklenmektedir.

Problem 4: ““Dikdortgen ve yamugu tamr, a¢i ozelliklerini belirler, yamugun alan bagintisint
olusturur ve alanla ilgili problemleri ¢ézer.”” kazanimina yonelik problemdir. Dikdortgenin
alaninin iki es parcaya ayirma cizgisini kullanarak yamugun kenarlari ile yamugun alanini

iliskilendirmesi, yamuk i¢in elde edecegi bagintinin 6zel dortgenler i¢inde gegerli oldugunu
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gostermesi i¢cinde ek c¢izim yapmasi kesif ve yansitmayr dengeleme, yamugun alan
bagintisinin 6zel dortgenlerde de degismedigini gostermesi degismezleri arastirma ve yamuk
icin elde edecegi bagintinin 6zel dortgenler icinde gegerli oldugunu bunun nedeninin de 6zel
dortgenlerin birer 6zel yamuk oldugunu gostermesi ile geometrik fikirleri genelleme
aligkanligi gostermesi beklenmektedir. Bu baglamda 6grenci 4. problemin ¢6ziimiinde zihnin

geometrik aligkanliklarinin 4 bilegenini de kullanmas1 gerekmektedir.

Problem 5: ‘“‘Cemberin ¢evre uzunlugunu hesaplar, z (pi) sabit sayisini elde eder.”’
kazanimina yonelik problemdir. Cember seklindeki ev esyalarinin ¢evre uzunluklarinin ¢ap
uzunluklarina orani ile « (pi) sabit sayisini iligkilendirmesi, ¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap
uzunluguna bolme islemi gergeklestirmesi kesif ve yansitmay1 dengeleme, ¢emberin gevre ve
cap uzunluklar1 degisse de oranlarinin degismedigi ve m (pi) sabit sayisi oldugunu gostergesi
degismezleri arastirma ve ¢cemberlerin ¢evre uzunluklarinin ¢ap uzunluklarina oraninin m (pi)
sabit sayisina esit olduguna dair diisiince gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme
alisgkanligir gostermesi beklenmektedir Bu baglamda 6grenci 5. problemin ¢oziimiinde zihnin

geometrik aligkanliklarinin 4 bilesenini de kullanmas1 gerekmektedir.

Problem 6: ‘‘Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar.”’ kazanimina yonelik problemdir.
Bir pizzanin biitiin dilimlerinin toplam yiizey alani ile dairenin alanin1 dogru orant1 kurarak
bir daire diliminin alaninin kii¢iik kardes igin 1/12’si, biiyiik kardes iginde 1/8’i oldugunu
iliskilendirmesi, biiylik kardesin pizza dilimleri ile olusturulan dortgenin alamiyla kiigiik
kardesin pizza dilimleri ile olusturulan dortgenin alanin1 bulma diisiincesinden pizzanin biitiin
dilimlerinin toplam yiizey alaninin yarigap ile dairenin ¢evresinin yarisinin ¢arpimi oldugunu
gosterme dislince gostergesi degismezleri arastirma, pizza dilimlerini kare, dikdortgen,
paralelkenar gibi diisiiniip 6zel dortgenlerin kenar uzunlarindan yola ¢ikarak alan bulma
bagintilarinin dairenin alani i¢in de iliskilendirerek baginti olusturmasi yani problemdeki
Sekil 2 {istlinde kisa kenar i¢in r, uzun kenar i¢inde m.r uzunlugunda oldugunu gostermesi
kesif ve yansitmay1 dengeleme, dairenin yarigap uzunlugu ile dairenin yari ¢evre uzunlugunun
carpimint yaparak dairenin alan bagntisini olusturarak genelleme yapmasiyla geometrik
fikirleri genelleme aligkanligin1 gostermesi beklenmektedir. Bu baglamda da 6grenci 6.
problemin ¢6ziimiinde zihnin geometrik aliskanliklarinin 4 bilesenini de kullanmasi

gerekmektedir.

Yukaridaki problemlerin belirlenmesi siirecinde ayrintili bir sekilde literatiir taranmus;

zihnin geometrik aliskanliklarini ortaya ¢ikarabilecek giinliilk hayata uygun problemler
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secilmeye calisilmigtir. Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) Test sorulari hazirlanirken 6
haftalik ders programindaki kazanimlar1 icermesi ve biitlinciil yaklagimla zihnin geometrik

aliskanliklar1 bilesenlerin igermesi diisiincesi baz alinmstir.

Zihnin Geometrik Aliskanliklart (ZGA) Testinin gegerliligini saglamak adina 6l¢me
aracindaki problemlerin 6l¢iilmek istenen alani temsil edip etmedigiyle ilgili olarak alaninda
uzman 2 matematik egitimcisinin fikirleri alinarak dil, igerik ve kapsam gecerliligi, 2019-
2020 egitim-6gretim yilinda 6 ortaokul matematik Ogretmeni ile 15 tane de 7. smif

Ogrencisinin gorisleri alinarak test problemlerinin giivenirligi saglanmstir.

3.3.2. Yan yapilandirilmis derinlemesine goriismeler

Aragtirmanin nitel verileri, yart yapilandirilmis derinlemesine gdriismelerle
toplanmigtir. Aragtirma tekniginde goriisme, belirli bir arastirma konusunda veya soru
hakkinda derinlemesine bilgi saglama big¢imidir. Yari yapilandirilmis derinlemesine
goriismelerde; sabit segenekli sorularin cevaplandirilmasinin  yaninda gerektiginde
derinlemesine bilgi saglamayr da saglar (Biyiikoztirk, 2018). Yart yapilandirilmis
derinlemesine goriismede acgik uglu sorular sorulmasini, cevaplarin dinlenmesini ve
kaydedilmesinin yaninda ek sorular da sorulmasini saglayan; gézlemlenen davraniglara bakis
acist getiren gorismenin tiridir (Patton, 2005). Bu baglamda arastirmanin uygulama
siirecinde haftanin ilgili kazanimina goére goriisme Oncesi agik uclu problemler hazirlanmais,
ogrencilerin problemlerin ¢oziim siirecinde neler diisiindiiklerini ortaya koymak i¢in yar1
yapilandirilmis derinlemesine goriigmelerden yararlanilmistir. Ortaokul matematik 6gretmeni
ve 7. smif Ogrencileriyle her hafta gercgeklestirilen yar1 yapilandirilmis derinlemesine
goriismelerin amact; ortaokul matematik 6gretmeni ile 6grencilerinin haftalik gelisimini takip
etmekten daha ¢ok problem durumlarinin ¢6ziim siireglerinde kullandiklar1 zihnin geometrik
aliskanliklarini ortaya ¢ikarmaktir. Yart yapilandirilmis derinlemesine goriismeler esnasinda
“Dikdortgeni iki es pargcaya ayiracak baska kesme sekli var mi? Kesme seklinin sayilar
belirledigin kesme sayilart kadar mi? Daha fazla kesme sekli var midir? Karst durumlu
agilarin élgiileri toplaminin genel ifadesini yondes, ters, i¢ ters ve dis ters agilarin esliginden
yola ¢ikarak da bulabilir misin? Karst durumlu agilardan birini par¢alayarak neden tiggen
olusturdun? Neden c¢okgenlerin dis acilarint belirledin? Neden c¢izdigin ¢okgenlere ek
cizimler yaptin? Geometrik sekle ne tiir bir etkide bulunursan diger sekle benzetirsin?
Geometrik seklin karsilikli késelerini ¢eksen ne degigir? Diger sekle benzer mi? Yamugun

alan bagintist diger ozel dortgenlerin alamini bulmada gegerli olur mu? Neden? Cemberin
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cevre uzunlugunu ¢ap uzunluguna neden oranliyorsun? Elde ettigin sonug hangi genel sayiya
ulastirdi? Bu sayr biitiin ¢emberler icin de gecerli mi? Neden? Daire dilimlerini kullanarak
ozel dortgen olusturman alanda degisiklige neden olur mu? Neden daire dilimleri ile ozel
dortgenler olusturuyorsun? Daire i¢in olusturdugun alan bagintisi biitiin daireler icinde de
gecerli olur mu? Bu problemde hangi zihnin geometrik aliskanliklarini kullandin?’’ gibi
sorular sorulmustur. Ortaokul matematik 6gretmeni ve 5-6. sinif akademik not ortalamalari ile
On test sonuglarina gore belirlenen goniillii 7 6grenciyle her hafta problemlere bagli olarak
yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismeler yapilmistir. Ortaokul matematik 6gretmeni ve
belirlenen goniillii 7 6grenci ile yapilan yari1 yapilandirilmis derinlemesine goriismeler
ortalama 20-25 dakika stirmiistiir. Yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismelerin uygulama
slireci, video-ses kaydi ile onaylar1 onay formlar1 alinarak bireysel olarak yiiriitiilmistiir (EK-

3).

3.3.3. Alan notlan

Alan notlar1 aragtirmanin nitel veri toplama araglarindan bir digeridir. Arastirmaci,
ortaokul matematik 6gretmeninin ve 7. sif 6grencilerinin problemlerin ¢dziim siirecinde
dikkat edilmesi gereken her detayi not almaya c¢alismistir. Bununla beraber, 6grencinin izni
aliarak problemlerin ¢éziim siireci video-ses kaydina alinmistir. Buradan, probleme dayali
O0grenme ortamindaki siirecin gelisimini daha 1yi sezebilmek icin alan notlarindan
yararlanilmigtir. Aragtirmanin nitel verilerine ait gegerlilik ve giivenirlik ¢alismalar1 da
yapilmustir. Yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriigsmeler, video-ses kayitlar: ve alan
notlarindan elde edilen veriler, farkli zamanlarda tekrar tekrar incelenerek i¢ gegerliligi
saglanmaya calisilmistir. Arastirmanin uygulama siirecindeki problemleri ve igerikleri,
probleme dayali 6grenme ortami, Orneklem tiim detaylariyla tasvir edilmeye caligilmistir.
Ayrica dogrudan alintilarla bulgular zenginlestirilmistir. Arastirmada i¢ giivenirligi saglamak
icin her hafta kazanimlara gore hazirlanan problem durumlarni ile ortaokul matematik
Ogretmeni ve Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismeler yapilmastir.
Problemlerin ¢o6ziimlerine dair siirecte ortaokul matematik Ogretmeni ve Ogrencilerin
gosterdikleri zihnin geometrik aligkanliklarinin  neler oldugunu yar1 yapilandirilmig
derinlemesine goriismeler sirasinda karsilikli belirlenmistir. Arastirmanin dig gilivenirligini
saglamak i¢in; arastirmaci arastirmadaki konumunu agik bir sekilde belirtmis, ortaokul
matematik d6gretmeni ve 6grencilerin profilini tanimlamis, arastirmanin tiim siirecindeki elde

edilen verileri net ve elverisli bir sekilde sunmustur.
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3.3.4. Arastirmacinin rolii

Arastirmacinin amact; ortaokul matematik 6gretmeni ve 7. sinif 6grencilerinin zihnin
geometrik  aligkanliklarin1  gelistirmeye yonelik probleme dayali O6grenme ortami
olusturmaktir. Arastirmaci uygulama Oncesinde deney grubundaki ortaokul matematik
O0gretmeni ve Ogrencilerle tanismis, 2 hafta boyunca derslerine katilarak gozlemlemistir. 2
haftalik zaman diliminde; problemlerin ¢6ziim siire¢lerinde ezberledikleri formiilii kullanmay1
ya da sadece sonuca ulasmaya calistiklar1 gézlemlenmistir. Arastirmaci probleme dayali
O0grenme ortaminda, 6grencilerin soru-cevaplarina sadece rehber konumundadir. Arastirmaci,
matematik 6gretmeni ve 6grencilerinin zihnin geometrik aliskanliklarini gelistirmek amaciyla
siire¢ icinde geometri programlarindan da yararlanmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen

verileri uygun sekilde analiz ederek bilimsel yazim kurallarinin ¢er¢evesinde sunmustur.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin verilerinin toplanmasinda 6grencinin sahip oldugu zihnin geometrik
aligkanliklari, o zamana kadarki sahip oldugu geometrik yasantisiyla sekil aldigindan;
ogrencilerdeki zihnin geometrik aligkanliklarini gelistirmek icin bu tiirde rutin olmayan
problemlerin tercih edilmesinin daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Arastirmanin uygulama
stirecinde, problem durumlarini ¢ozmeleri i¢in 6grencilere yeterli slire taninmis, ¢oziimlerini

birbiriyle tartisip paylagsmalari i¢in de tesvik edilmistir.

Tablo 3.4. Aragtirmanin uygulama siire¢ plani.

Hafta  Problem Problemin icerigi Siire

Durumu

Zihnin Geometrik Aligkanliklarinin
tanitilmasi- Arastirmanin uygulama 60 dakika

siirecinden haberdar etme (2 ders saati)

Zihnin Geometrik Aligkanliklar )
2. ) o 60 dakika
(ZGA) On Testinin Uygulanmasi

Problem Acglortay
Durumu-I
3. Problem L .
Paralel iki dogrunun bir kesenle 60 dakika
Durumu-11 <
yaptigi agilar
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Tablo 3.4. Aragtirmanin uygulama siire¢ plan1 (Devami).

Hafta Problem Problemin icerigi Siire
Durumu
Problem Cokgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri 60 dakika
4. Durumu-111 toplami
Problem Kare ve eskenar dortgenin 6zellikleri
Durumu-1V belirleme, alanla ilgili problemleri
¢Ozme
5. 60 dakika
Problem Dikdortgen ve paralelkenarin
DUruMU-V ozellikleri belirleme, alanla ilgili
problemleri ¢zme
Problem Yamugun alan bagintisini olugturma )
6. o ) 60 dakika
Durumu-VI ve alanla ilgili problemi ¢6zme
Problem Standart 6l¢ii birimi derece ile
Durumu-VII cemberde merkez agilarin gordiigii
yaylarin ag1 6l¢iilerini
7 iligkilendirmesi 60 dakika
Cemberde gevre uzunlugunun ¢ap
Problem - . .
uzunluguna oraninin 7 (pi) sabit
Durumu-VIHI o
degerine ulagmast
Problem Dairenin ¢ap uzunlugundan dairenin ]
8. 60 dakika
Durumu-I1X alanini hesaplamasi

Zihnin Geometrik Aligkanliklart )
9. 60 dakika
(ZGA) Son Testinin Uygulanmast

Tablo 3.4’ten de anlagilacagi gibi arastirmanin veri toplama siireci toplamda 9 haftay:
kapsamaktadir. 1lk hafta arastirma ile ilgili matematik Ogretmeni ve ogrencilerin
bilgilendirildigi, ikinci ve dokuzuncu haftalarda Zihnin Geometrik Aliskanliklart (ZGA)
testinin uygulandigi, diger alti haftada ise problem durumlarin yer aldigi uygulamanin
yapildig1 goriilmektedir. Problem durumlarinin ¢éziimlerinin yapildig1 uygulama siirecinde,
probleme dayali 6grenme modeli benimsenmistir. Bu modelde problem durumunu verme,
problem durumunu arastirilmasi, problem ¢6zme siirecini agiklama ve tartisma

basamaklarindan olugsmaktadir (Karatas, 2008).
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3.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmada, yar1 deneysel arastirmanin dogasina uygun olarak nitel ve nicel analiz
yontemleri birlikte kullanilmistir. Nicel analiz verileri, Zihnin Geometrik Aliskanliklari
(ZGA) testinden; yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismeler, video-ses kaydi ve alan
notlarindan elde edilen veriler ise nitel yontemlerle analiz edilmistir. Alt basliklarda

arastirmada verilerin toplanmasi ve veri toplama araglarina yonelik analiz siireci sunulmustur.

3.5.1. Zihnin geometrik ahskanhklar: (ZGA) testinden elde edilen verilerin analizi
Probleme dayali Ogrenme ortamimin, 7. smif Ogrencilerinin zihnin geometrik
aligkanliklarina etkisini belirlemek amaciyla uygulamadan 6nce ve sonra Zihnin Geometrik
Aligkanliklart (ZGA) Testi uygulanmistir (EK-5). Bu testten elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Biilbiil (2016) ve Ersen’in (2018) doktora c¢alismalarinda kullandiklar1 4
dereceli puanlama cetveli kullamilmigtir. Biilbiil’tin (2016) yaptig1 doktora g¢aligmasinda

hazirladig1 4 dereceli puanlama cetveli asagidaki Tablo 3.5’teki gibidir:

Tablo 3.5. Zihnin Geometrik Aligkanliklari (ZGA) Testinin 4 Dereceli Puanlama Cetveli.

Hicbir aliskanlik kullanilmadi. 0 Puan
Yalnizca 1 aliskanlik kullanild: ancak dogru ¢oziime ulasilamad. 1 Puan
Birden fazla aliskanlik kullanildi ancak ¢éziime ulagilamadi. 2 Puan

Bir ve birden fazla aliskanlik kullanildi ve problemin ¢éziimiine

ulasilabildi. 3 Puan

Uygulama 6nce ve sonrasinda 7. sinif 6grencilerinin Zihnin Geometrik Aligkanliklar
(ZGA) Testine verdikleri cevaplar yukaridaki gibi derecelendirildikten sonra problem
problem puanlanmistir. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin zihnin geometrik
aligkanliklarim1 6nce kendi iglerinde daha sonrada birbirleriyle IBM SPSS Statistics 25
yazilimi kullanilarak karsilastirilmistir. Béylece Zihnin Geometrik Aliskanliklart (ZGA)
Testinden elde edilen nicel veriler analiz edilerek, 6grencilerin probleme dayali 6grenme
ortamindaki zihnin geometrik aliskanliklarinin gelisimine etkisinin genel cergevesi ortaya

konmaya c¢alisilmistir.

Uygulama oncesi ve sonrasinda degerlendirme amagli kullanilan Zihnin Geometrik
Aliskanliklart (ZGA) Testinden her bir Ogrencinin aldigi puanlar problem problem
hesaplanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) Test

verileri normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Shapiro-Wilks testi
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uygulanmustir. Orneklem biiyiikliigiinin 30’un altinda olmas: durumunda Shapiro-Wilks
testinin sonucuna bakilmasi gerektigini (Akbulut, 2011), Shapiro-Wilks testinde anlamlilik
(significance) degerinin 0.05’ten biiyiikk olmasi (p>.05) verilerin normal dagilim gosterdigini
ifade etmektedir (Biiyiikoztiirk, 2013). Tablo 3.6’da goriildiigii gibi, 6n test ve son test veri
gruplart normal dagilim gostermemektedir.

Tablo 3.6. Deney-kontrol gruplarinin Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) Testinden aldiklar1 puanlarin
Shapiro-Wilks testi sonuglari.

Testler Gruplar N Shapiro-Wilks p
Deney 29 0,883 0,004
On Test
Kontrol 29 0,897 0,008
Son Deney 29 0,707 0,000
Test Kontrol 29 0,923 0,036

Yukaridaki tabloya gore yapilan Shapiro-Wilks normallik testlerinin sonucunda 6n test

ve son test puanlarinin normal dagilim gdstermedigi belirlenmistir (p<0.05).

On test ve son test puanlarmin normal dagilim gostermediginin farkl bir agidan daha

ortaya konulabilmesi amaciyla hazirlanan histogram grafigi de asagida verilmistir.

Mean =2,14
Std.Dev. = 1,914
N=58

Frequency

200 00 200 4,00 600 6,00

On_Test

Sekil 3.1. On test puanlarina iliskin histogram grafigi.
Yukaridaki on test histogram grafigi incelendiginde normal dagilim egrisinin kosullara

tam olarak uymadig1 ve bir miktar saga ¢arpik (sola y1gimli) oldugu goriilmektedir.
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Wean = 15,33
Std. Dev. = 5 401
=58

75

Frequency

50

25

00
oo 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Son_Test

Sekil 3.2. Son test puanlarina iliskin histogram grafigi.
Yukaridaki son test histogram grafigi incelendiginde de normal dagilim egrisinin

kosullara tam olarak uymadig1 ve bir miktar sola ¢arpik (saga y1gimli) oldugu goriilmektedir.

Aragtirmada yar1 deneysel islem sonucunda elde edilen puanlar iizerinden yapilan

istatistik analizleri de asagidaki gibidir:

o Ormneklem biiyiikliigiiniin diisiik iliskisiz iki rneklemden olusan deneysel ve normallik
varsayiminin karsilanmadigi betimsel arastirmalarda elde edilen puanlarin birbirinden
anlaml diizeyde farklilasip farklilasmadigini; bagimli degiskene iliskin puanlar en az
siralama  Olgedi diizeyinde ve Orneklemler birbiriyle iliskisiz olma sartlarini
sagladigindan (Biiyiikoztiirk, 2013) gruplar aras1 on test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli farklilagma olup olmadigint belirlemek i¢in Mann-Whitney U Testi ile
incelenmistir.

. Deneysel aragtirmalarda birbiriyle iligkili 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlaml
farklilagsma olup olmadigini; bagimli degiskene iliskin puanlar en az siralama 6lgeginde
ve gozlenen ¢iftlerin birbirinden bagimsiz olmasi sartlarini sagladigindan (Biiytikoztiirk,
2013) grup ici On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilasma olup
olmadigini iliskili dlgiimleri belirleyebilmek i¢in Wilcoxon Isaretli Swralar Testi ile

incelenmistir.

3.5.2. Zihnin geometrik ahskanhklarim gelistirilmesi amaciyla probleme dayah
o0grenme ortamina yonelik yapilan analizler

Ortaokul matematik Ogretmeni ve 7. smuf Ogrencilerinin  zihnin geometrik
aliskanliklarinin  gelistirilmesine yonelik hazirlanan probleme dayali 6grenme ortaminin

yansitilmas1 amactyla; ders siirecinde ve yart yapilandirilmis derinlemesine goriismeler
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esnasinda alinan video-ses kayitlarindan, yari yapilandirilmig derinlemesine goriigmelerden ve

alan notlarindan yararlanilmistir. Elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir.

Arastirmada video-ses kaydi, ortaokul matematik Ogretmeninin probleme dayali
6grenme ortaminda problem durumlarmin ¢éziimlerini ve goniillii olarak se¢ilen 7 6grencinin
her hafta kazanimlara uygun ZGA’lar igeren problem durumlarinin ¢6ziim siireglerini ortaya
koyabilmek amaciyla kullanilmistir. Elde edilen video-ses kayitlart transkript edilmistir.
Ortaokul matematik 6gretmeni ve 7. sif o6grencilerinin problem durumlarinin ¢ézim
siirecinde neler yaptig1 ve zihnin hangi geometrik aliskanliklarini kullandiklarin1 6rnekleriyle

birlikte bulgular boliimiinde yer verilmistir.

Aragtirmanin  uygulama siirecinde yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine
goriismeler, akademik basarilar1 ve goniilliik esasina gore belirlenen 7 6grenci ile ortaokul
matematik Ogretmenin her hafta uygulanan probleme dayali 6grenme ortamindan sonra
yapilmigtir. Yapilan yart yapilandirilmis derinlemesine goriismeler, ortaokul matematik
Ogretmeni ile 7. sinif 6grencilerin ZGA igerikli problemlerin ¢dziim siire¢lerini daha iyi
inceleyebilmek ve siire¢ iginde zihnin hangi geometrik aliskanliklarimi gosterdiklerini daha
dogru sekilde ortaya koyabilmek icin yapilmistir. Nitel veriler toplandiktan sonra betimsel
analiz yontemi ile harmanlanarak yorumlanmistir. Betimsel analizde, arastirmacilarin
tizerinde calistiklar farkli olgu ve olaylarin veri toplama teknikleri ile 6zet bilgi ¢ikardiklari,
elde edilen verilerin daha onceden belirlenen temalara gore Ozetlenerek yorumlanmasini
iceren nitel veri analiz tliriidlir (Biiyiikoztlirk, 2018). Betimsel analizde goriigme yapilan
kisilerin goriislerine direkt olarak ifade etmek amaciyla dogrudan alintilara siklikla yer
verilmektedir (Yildirim ve Simsek, 1999). Arastirmaci betimsel analizde, problemlerin ¢6ziim
stirecinde ortaokul matematik Ogretmeninden elde ettigi verilerdeki zihnin geometrik
aligkanliklarina ve yar1 yapilandirilmig derinlemesine goriisme yapilan 6grencilerden farkl: ve
dogru zihnin geometrik aligkanliklarinin gdstergesinin oldugu cevaplar ile eksik cevaplara
odaklanmistir. Bundan 6tiirii, dogrudan alintilara siklikla yer verilmistir. Bulgular boliimiinde

gerekli agiklamalara yer verilmistir.

3.6. Arastirmanin Uygulama Siireci I¢in Hazirlanan Ders Plam1 Ornegi

Arastirmanin uygulama siireci i¢in hazirlanan ders planlar1 Driscoll ve digerleri’nin
(2007) zihnin geometrik aligkanliklarinin teorik catisina gore tasarlanmistir. Arastirmanin
uygulama siirecinde Matematik Ogretim Programi MEB’deki (2018) yapilandirmaci ve
gercekci matematik Ogretimi yaklasimiyla Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan ZGA’y1
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gelistirici ders i¢i Ogretmen sorularmin biitiinlestirilmesi diisiincesi ile ders planlar
tasarlanmigtir. Sezer’in (2019) ortaokul Ogrencilerinin zihnin cebirsel aligkanliklarinin
gelistirilmesi cebir 6grenme alan1 6rnek ders modiilii ¢ercevesine gore ZGA ders planlar
hazirlanmistir. Ders planlari; derse giris problem durumu, yapilandirmaci etkinlik ve gergekei
matematik 6grenme kuram bilesenlerini igcerecek sekilde olusturulmustur. Hazirlanan problem
durumlar ve etkinlikler giinliik hayata gore tasarlandigi i¢in ortaokul matematik 6gretmeni ve
Ogrencilerin siire¢ igerisinde ger¢ek yasamdaki geometrinin farkina varmalar1 saglanmaya
calisilmistir. Biitiin haftalarin ders planlarinin agiklanmasi miimkiin olmayacagindan dolay1

Ek-6’da ZGA’lan gelistirme i¢in kullanilan bir ders plani 6rnegi verilmistir.

3.6.1. Arastirmanin uygulama siirecinin probleme dayal 6grenme ortami

Ortaokul matematik Ogretmeni ve 7. smf Ogrencilerinin zihnin geometrik
aligkanliklarmin gelisiminin incelenmesine yonelik probleme dayali 6grenme ortaminda
oncelikle ZGA’lar gelistirici giinliik hayat problemleri belirlenmistir. Bunun nedeni; problem
¢ozmenin matematiksel zihin aliskanliklarmin temelini olusturmasidir (Driscoll ve digerleri,
2007; Jacobbe & Millman, 2009). Bu baglamda arastirmada gilinliikk hayattaki geometri
problemleri kullanilarak 6grencilerin  zihnin geometrik aliskanliklariin  gelistirilmesi
hedeflenmistir. Segilen problemler; 6grencilerin hemen ¢oziime ulasamayacagi, daha once
karsilasmadiklart rutin olmayan problemler olmasmna 06zen gosterilmistir. Bu sekilde
ogrencilerdeki zihnin geometrik aliskanliklari ortaya ¢ikarilabilecektir (Cuoco, Goldenberg ve
Mark; 2010; Driscoll ve digerleri 2007; Leikin, 2007). Bununla beraber ¢6ziim siirecinde
arastirmaci, gerekli yonergeler ile Ogrencilerin siireci amaca uygun yiiriitebilmeleri icin
rehberlik etmistir. Probleme dayali 6grenme ortaminda dikkate alinmasi gereken bir husus da
ogrencilerin problemler ile ilgili fikir yiiriitebilecekleri ve tartigabilecekleri atmosferin
olusturulmasidir. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)’ye (2000) gore
matematiksel iletisim, siire¢ standartlarinin 6gesidir. Ortaokul Matematik Dersi (5.-8. Siniflar)
Ogretim Programi’nda, dgrencilere kazandirilmasi hedeflenen matematiksel becerilerinden
birisini de matematiksel iletisim olarak belirlenmistir (MEB, 2018). Zihnin geometrik
aligkanliklariin gelistirilmesi siirecinde 6grencilerin diisiinme aliskanliklarinin da farkinda
olmasi gerekmektedir (Costa & Kallick, 2000). Bundan dolay1 her hafta derse giriste sunulan
problem durumunun ¢6ziim siirecinde ortaokul matematik oOgretmeni ZGA’lara ait
yonlendirici sorularla 6grencilere, kullanilan aliskanliklar agiklamis ya da o6grencilerden

hangi ZGA’nin kullanildiginin agiklamasini istemistir.
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Probleme dayali 6grenme ortaminin tasimasi gereken Ozelliklerin belirlenmesinin
ardindan; hangi kazanimlara yer verilecegi, hangi problemlerin ders girisinde sunulacagi
konusunda alaninda uzman 2 matematik egitimcisinin ve Ogrencilerin matematik
Ogretmeninin gorisleri alinarak geometri problemleri tasarlanmistir. Tablo 3.7°de alt1 haftalik
ders planlarinda yer alan matematik 0gretmeninin derse girisinde sinifa sundugu problem

durumlarinin kazanimlart ve hangi ZGA'’lan i¢erdigine dair bilgiler yer almaktadir. Problem

durumlar ise Ek-4 ve Ek-6’da verilmistir.

Tablo 3.7. Problem durumlarin kazanimlar1 ve i¢erdigi Zihnin Geometrik Aliskanliklari.

Hafta Problem Kazamm Gelistirilmesi
Hedeflenen Zihnin
Geometrik
Ahskanhklar
Problem Durumu-I Bir aciy1 iki es agiya ayirarak agiortayi belirler.
iki paralel dogruyla bir keseninin olusturdugu IA+ GFGA+ DAA+
1 Problem Durumu-I1 yondes, ters, i¢ ters, dis ters acilar1 belirleyerek KYDA
Ozelliklerini inceler, olusan agilarin es veya
biitlinler olanlarini belirler, ilgili problemleri
cozer.
Problem Durumu-I11 Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini IA+GFGA+ DAA+
2 aciklar. Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis KYDA
acilarmi belirler; i¢ agilarimin ve dis agilarmin
olgiileri toplamini hesaplar.
Problem Durumu-1V Kare ve eskenar dortgeni tanir; ag1 6zelliklerini
belirler. Alanla ilgili problemleri ¢ozer. )
Dikd elk IA+GFGA+ DAA+
i ikdortgen ve paralelkenar1i tanir; ag1 KYDA
3 Problem Durumu-V' o lliklerini belirler. Alanla ilgili problemleri
cozer.
Problem Durumu-VI Yafnugu tanir; ag1 ve ozelllkler.ln% ‘pehrler, alan. iACGFGA+ DAAL
4 bagintisin1 olusturur ve alanla ilgili problemleri
.. KYDA
cozer.
Problem Durumu-VII Cemberde merkez acilari, gordiigii yaylari ve
. ac1 Olciileri arasindaki iligkileri belirler. IA+GFGA+ DAA+
i Cemberin ve ¢gember pargasinin uzunlugunu KYDA
Problem Durumu-VIII hesaplar.
6 Problem Durumu-1X Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar. IA+GFGA+ DAA+
KYDA

* TA: Tliskilendirme Aliskanlig
* GFGA: Geometrik Fikirleri Genelleme Aligkanligi

* DAA: Degismezleri Aragtirma Aligkanligi

* KYDA: Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme Aliskanligi
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Asagidaki Tablo 3.8’de alti haftalik ders planlarinda yer alan ZGA'’lar1 igeren
matematik Ogretmeninin ders i¢i ve aragtirmacinin yari yapilandirilmis derinlemesine
goriismelerindeki problem durumlarinin kazanimlar1 ve hangi ZGA’lar1 icerdigine dair

bilgiler yer almaktadir. Problem durumlari ise Ek-4 ve Ek-6’da verilmistir.

Tablo 3.8. Ders i¢i ve yar1 yapilandirilmig derinlemesine goriismelerdeki problem durumlarinin kazanimlari ve

icerdigi zihnin geometrik aligkanliklari.

Hafta Problem Kazanim Gelistirilmesi
Hedeflenen
Zihnin Geometrik
Ahskanliklar
Problem Durumu-X Es iki par¢aya ayirma
Es iki parcaya ayirma IA+GFGA+ DAA+
KYDA
Problem Durumu-XI IALGEGAL DAAL
1 Paralel iki dogruyla bir keseninin KYDA
) olusturdugu yondes, ters, i¢ ters, dis ters IA+GFGA+DAA+
Problem Durumu-Xl acilar belirleyerek, olusan acilarin es veya KYDA
biitiinler olanlarini belirler.
Problem Durumu-XI1I Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1
ozelliklerini agiklar. Diizgiin ¢okgenlerin dis |
acilarini belirler; dig agilarinin dlgiileri IA+GFGA+ DAA+
toplamini hesaplar. Diizgiin ¢okgenlerin KYDA
artan kenar sayist ile hangi geometrik sekle
2 ulagacagini belirler.
Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ agilarini .
Problem Durumu-XI1V belirler; i¢ agilarmnin 6lgiileri toplamu igin IA+GFGA+ DAA+
genel ifade belirler. KYDA
Problem Durumu-XV Dikdortgen ve kareyi tanir; ac1 ve kosegen
ozelliklerini belirler. Alanla ilgili A+ GFGA+
problemleri ¢dzer. DAA+ KYDA
Kare ve eskenar dortgeni tanir; ag1 ve
Problem Durumu-XVI kosegen ozelliklerini belirler. Eskenar .
dortgenin alan bagmntisint olusturur. Alanla IA+GFGA+ DAA+
ilgili problemleri ¢ozer. KYDA
3 Dikdortgen ve paralelkenari tanir; ag1 ve
Problem Durumu-XVI1I kosegen ozelliklerini belirler. Alanla ilgili
problemleri ¢6zer. .
Dikd . q ) IA+GFGA+ DAA+
1kdortgen ve eskenar dortgeni tanir; ag1 ve KYDA
Problem Durumu-XVIII kosegen ozelliklerini belirler. Eskenar
dortgenin alan bagintisin1 olusturur. Alanla
ilgili problemleri ¢ozer. iA+ DAA+ KYDA
4 Problem Durumu-XIX Yamugu tanir; ag1 ve kdsegen 6zelliklerini IA+GFGA+ DAA+
belirler. Alanla ilgili problemleri ¢6zer. KYDA
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Tablo 3.8. Ders i¢i ve yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismelerdeki problem durumlarinin
kazanimlar ve igerdigi zihnin geometrik aligkanliklar1 (Devami).

Hafta Problem Kazanim Gelistirilmesi
Hedeflenen
Zihnin Geometrik
Ahskanliklar
5 Problem Durumu-XX Cemberin ¢evre uzunlugunun ¢ap IA+GFGA+ DAA+
uzunluguna oranindan & (pi) sabit sayisina KYDA
ulagir. .
IA+GFGA+ DAA+
Problem Durumu-XXI Cember parc¢asinin uzunlugu icin baginti KYDA
olusturur.
6 Problem Durumu-XXII Dairenin alani i¢in bagint1 olusturur. iA+GFGA+ DAA+
KYDA
Problem Durumu-XXIIl  Daire diliminin alan1 i¢in bagint1 olusturur. [IA+GFGA+ DAA+
KYDA
. S A+ + +
Problem Durumu-XXIV  Daire ve daire diliminin alan bagintisini IA GFK%?D ADAA

olusturur.

* IA: Tliskilendirme Aligkanlig

* GFGA: Geometrik Fikirleri Genelleme Aliskanlig1

* DAA: Degismezleri Arastirma Aliskanligt

* KYDA: Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme Aliskanligi

Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de alt1 hafta boyunca uygulanan ders planlarinda yer alan
problem durumlarmin kazanimlart ve ¢oziim siireglerinde Ogrencilerde gelistirilmesi
hedeflenen zihnin geometrik aliskanliklar1 gosterilmistir. Problemlerin kazanimlar1 5, 6 ve 7.
siif ortaokul matematik Ogretim programi kapsaminda yer alan geometri ve Olgme alt
Ogrenme alanlarindaki kazanimlari kapsamaktadir. Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de de goriildigii
gibi her hafta uygulanan problem durumlarinda zihnin geometrik aligkanliklarinin tiim
bilesenlerinin yer almasi hedeflenmistir. Her hafta derse giriste yer alan problemlerin
¢oziimiinde, Ogrencilerle probleme dair ¢6ziim basamaklarinda hangi zihnin geometrik
aligkanliklart yer aldigi tartigilmistir. Bununla beraber problem sayisi onemli de olsa
ogrencilerin daha once karsilasmadiklari, problemlerin ¢oziimleri zaman gerektiren ve

genellemeye ulasabilecekleri problemlerin yer almasina oncelik verilmistir.

Tablo 3.9°da ise uygulama siirecine dair problemler vasitasiyla zihnin geometrik
aligkanliklarin1  gelistirmeye yonelik hazirlanan probleme dayali 6grenme ortaminda

uygulanan 6rnek bir ders plani verilmistir:
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Tablo 3.9. Ders planinin uygulama siirecindeki 6rnegi.

Problem Durumunun
Kazanim

Yamugu tanir; ag1 ve 6zelliklerini belirler, alan bagintisini olusturur ve alanla
ilgili problemleri ¢ozer.

Problem Durumunda
Gelistirilmesi Hedeflenen
Zihnin Geometrik
Alskanhklarn

Kesif ve Yansitmayr Dengeleme, Iliskilendirme, Degismezleri Arastirma,
Geometrik Fikirleri Genelleme

Problem Durumunun
Verilmesi

Ogretmen smifta yapilacak ders hakkinda &grencileri bilgilendirir. Ardindan
““Sizlere bir problem durumu verecegim, siniftaki herkes bu problem
durumunun ¢oziimiinii bitirdikten sonra ¢oziimlerinizi hep birlikte tartisacagiz
Ve zihnin hangi geometrik aliskanliklarini kullamildigini ifade edecegiz.”’
diyerek kazanima y6nelik hazirlanmig oldugu problem durumunu sunar ve derse
baglar. Problem Durumu VI: Ali ile Ahmet sahip olduklar1 dikd6rtgen
seklindeki tarlaya fasulye ekmislerdir. Asir1 giden sicaklardan dolay:1 fasulye
zarar gormiistiir. Iyilestirme ¢alismalar1 icin kardesler dikddrtgen seklindeki
tarlay1 iki pargaya boliip ilaglamak istiyorlar. Tarlayr iki parcaya su sekilde
boliiyorlar: Ali ile Ahmet tarlanin komsu olmayan koselere geciyorlar. Uzun
kenar boyunca esit mesafe ilerleyip bir nokta belirliyorlar. Belirledikleri
noktalart birlestirerek iki pargaya ayiriyorlar. Pargalardan birini Ali digerini ise
Ahmet traktorle ilagliyor. Buna gore, belirledikleri yontemle iki parcaya
ayirdiklar: tarla Ali ve Ahmet icin adaletli olarak ayrilmis midir? Ahmet’in
ilacladig1 parcanin alam, dikdortgen seklindeki tarlanin alami cinsinden
yazilabilir mi? Tarlalarin geometrik sekillerinin alanlar1 arasinda genel bir
matematiksel ifadeye varilabilir mi? Varilabilirse ifade ediniz. Alan icin
olusturulan formiil diger 6zel dortgenler icin de gecerli olur mu? Neden?

Problem Durumunun
Arastirilmasi

Uygulamanin bu asamasinda 6grenciler bireysel olarak problem durumunu
cozmeye caligmaktadir. Ogretmen ise smmfta bireysel olarak sergilenen
performanslart  gézlemlemektedir. Gerektiginde ise Ogrencileri problem
durumunun ¢dziimii i¢in motive etmeye calismaktadir. Ogretmenin bir dgrenci
ile gerceklestirdigi diyalog su sekildedir:

020: Ogretmenim ben problem durumunu ¢ézdiim.

Ogretmen: Problem durumunu nasil ¢ozdiigiinii bize anlatir misin?

020: Tabi ki Hocam. Problem durumunda belirttigi gibi. Oncelikle dikdortgen
seklinde A4 kagidinin iizerinde komsu olmayan koselerden uzun kenar boyunca
esit mesafelerde noktalar belirledim. Sonra belirledigim iki noktayi cetvelle
birlestirdim. Sonra bu ¢izgi boyunca kestim. Parcalardan birini digerinin {istiine
getirince es oldugunu gordiim.

Ogretmen: Peki. Sonra ne yaptin? Dikdértgenin alani ile elde ettigin alanlar
arasindaki iligski hakkinda ne diisiiniiyorsun?

020: Olusan iki parganin bir tanesinin alamm ise soyle diisiindiim.
Dikdértgenin alani, kisa kenar ile uzun kenarin ¢arpimi idi. Bu diisiince ile
kenarlarin ¢arpiminin yarist parganin bir tanesinin alanini veriyor. Buradan da
ulagsmamiz1 istenen sonuca ulasgiyorum. Yani yamugun alani, dikddrtgenin
alaninin yaris1 kadardir.

Ogretmen: Peki yamugun alani igin genel bir matematiksel ifade sdyleyebilir
misin?

020: Ayirdig1 parca uzunluklarina cebirsel ifadeler versem. Surasi a ise esit
oldugu i¢in surasi da a, surasi b dersem esit oldugu i¢in surasi da b ve kisa
kenara da h desem (Kenar uzunluklarini gostererek). Dikdortgenin alaninin
yaris1 bir tane yamugun alanina esittir. O zaman (a+b).h/2 olur.

Ogretmen: Peki uzun kenar iizerinde belirledigin noktanin yeri degisirse yamuk
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Tablo 3.9. Ders planinin uygulama siirecindeki 6rnegi (Devamu).

Problem Durumunun
Arastirilmasi

icin elde ettigin genel ifade degisir mi?

020: Uzun kenar {izerinde aldigim nokta kars1 kenarda da esit olursa genelleme
bozulmaz diye diisiinliyorum.

Ogretmen: Buradan, elde ettigin genelleme 6zel dortgenler iginde gecerli midir?
Problemin bu maddesi i¢in ne diistiniiyorsun?

020: Paralelkenar 6zel bir yamuk oldugu i¢in gecerli olacagim diisiiniiyorum.

Problem Durumunun
Coziim Siirecinin
Aciklanmasi ve
Tartisilmasi

Ogrencilerin ¢oziimleri bittikten sonra problemi ¢dzen oOgrencilerden biri
coziimii agiklayict bir sekilde nasil yaptigimi ifade ederek c¢izimlerini yapar.
Ardindan 6gretmen, problem durumunu farkli bir yolla ¢dzen &grenci olup
olmadigini ya da problem durumunun farkli bir yolla ¢6ziiliip ¢6ziilemeyecegini
smifa sorar. Farkli bir ¢dziim yapan baska bir dgrenci varsa agiklamasini ve
¢izimlerini yapmasini ister. Ardinda 6gretmen GeoGebra programinda problem
durumunun seklini olusturur ve problemin ¢6ziimiinii problemdeki yonergeler
dogrultusunda ¢izimlerini gergeklestirir. Dikdortgen iginde yonergeler
dogrultusunda olusturulan yamugun alaninin dikdértgenin alaninin yarisi
oldugunu program iizerinde de gdsterir. Son olarak, problem durumunun
¢Ozlim siirecinin hangi agamalarinda hangi zihnin geometrik aligkanliklarimin
kullanildigr agiklanar:

Ogretmen: Arkadaslar, uzun kenarlar iizerinde noktalar1 belirleyip kenarlar
arasinda dogru parcasi ¢izerek yani ek cizimler yaparak kesif ve yansitmayi
dengeleme aligkanligim1 kullandik. Sonra, ayru ayr her bir yamuk icin alan
bagmtisim1  kullanip, alanlarin esligini iliskilendirdik. Yani iliskilendirme
alisgkanligini kullanmis olduk.

Daha sonra uzun kenarlar tizerinde bagka noktalar belirlesek de yamugun alan
bagintisinin degismedigini, dikddrtgenin alaninin yarisinin yamugun alanina esit
oldugunu komsu olmayan koselerden esit mesafeden ¢izilen dogru pargalar
olmak kosulu ile ancak olabilecegini ifade etmekle degismezleri arastirma
aligkanligr kullanilmig oldu. Peki, ‘‘Elde edilen genelleme 6zel dortgenler
(paralelkenar, kare, eskenar dortgen) igin de gecerli midir?”’ sorusunu
cevaplandirmamiz hangi aligkanligin gostergesidir?

020: Hocam, genelleme aliskanlig1 degil mi?

Ogretmen: Geometrik fikirleri genelleme aliskanlig1 evet. Peki nedeni hakkinda
fikri olan var mi1?

020: Biz yamuk i¢in bu alan bagintisim olusturduk. Paralelkenar 6zel bir
yamuk, bunu diisiinerek paralelkenar i¢inde saglayacagi yargisina vardik.

Ogretmen: Arkadasiniza katiliyor musunuz? Eklemek istediginiz bir sey var mi?
Smif: Arkadasimiza katiliyoruz. Ekleyecek baska bir sey de yok.

Smiftan problem durumuna ydnelik herhangi bir baska soru yoneltilmediyse
hazirlanan ders igi problem durumlarina gegilir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR

Aragtirmanin bu bolimiinde her bir alt probleme yonelik toplanan verilerin
analizlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Oncelikle probleme dayali grenme
ortaminin 7. sinif dgrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarina etkisini, ardindan her bir
problem durumuna yonelik probleme dayali 6grenme ortamindan elde edilen verilere yer

verilmistir.

4.1. Probleme Dayali Ogrenme Ortaminda Ogrencilerin Zihnin Geometrik
Alskanliklar1 Uzerine Etkisi ile Tlgili Bulgular

Bu boliimde Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) 6n test ve son test verilerinin
yontem kisminda bahsedilen analizler sonucunda elde edilen bulgularina ayrintili bir sekilde

yer verilmistir.

4.1.1. Deney-kontrol gruplarmin zihnin geometrik ahskanhklar: (ZGA) 6n test
puanlarmin karsilastirilmasi

7. smf Ogrencilerin uygulama Oncesinde yapilan Zihnin Geometrik Aliskanliklari
(ZGA) 6n test verileri normal dagilim gostermediginden elde edilen puanlar géz Oniine

alinarak deney-kontrol grubuna ait Mann-Whitney U Testi sonucu Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Zihnin Geometrik Aligkanliklari (ZGA) 6n testi puanlarina gére Mann-Whitney U testi sonucu.

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Deney 29 27,93 810,00
375,000 471
Kontrol 29 31,07 901,00

Tablo 4.1°e gore deney ve kontrol gruplarinin Zihnin Geometrik Aligkanliklar (ZGA)
On test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Mann-
Whitney U testi sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilasma olmadigi bulunmustur
(U: 375,000, p>.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindigi zaman 6n testte gruplarin ortalama
bilgileri yaklasik olarak ayni oldugu sdylenebilir. Yani uygulama oncesinde deney-kontrol
gruplarindaki 6grencilerin Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) 6n test puanlar1 arasinda

anlamli bir farkin olmadig1 sonucu elde edilmistir.
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4.1.2. Deney grubunun zihnin geometrik ahiskanhklar: (ZGA) on test ve son test
puanlarmin karsilastirilmasi

Probleme dayali 6grenme ortaminda zihnin geometrik aliskanliklarmin gelisimi
incelenen deney grubundaki 7. simif Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasi Zihnin
Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) 6n test ve son test sonuglarina gore anlamli bir farklilik
gbsterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucu Tablo 4.2°de
verilmistir.

Tablo 4.2. Deney grubunun Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonucu.

Son Test- On Test n Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Pozitif Sira 29 15,00 435,00 -4,722 ,000
Esit 0

Probleme dayali Ogrenme ortaminda ders isleyen deney grubundaki 7. simif
ogrencilerinin Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) testinden uygulama oncesi ve sonrasi
aldiklar1 puanlar arasinda anlamli farklilasma olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucunda aradaki farkin anlamli oldugu bulunmustur
(z=-4,722, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamalar1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda
gozlenen bu farkin pozitif siralarin lehine yani son test puani lehine oldugu anlagilmaktadir.
Buna gore, probleme dayali 6grenme ortaminin 7. Simif &grencilerinin zihnin geometrik
aligkanliklarin1 gelistirme noktasinda etkili oldugu soylenebilir. Yani uygulama sonrasinda
Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) 6n test ve son testlerine gére deney grubunda anlamli

bir farklilasmanin oldugu sonucu elde edilmistir.

4.1.3. Kontrol grubunun zihnin geometrik ahiskanhklari (ZGA) 6n test ve son test
puanlarmin karsilastirilmasi

Milli Egitim Bakanliginin 7. sinif matematik ders kitabindaki yontemlerle ders islenen
kontrol grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasit Zihnin Geometrik Aligkanliklar
(ZGA) 6n test ve son test sonuglarina gére anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin

Wilcoxon lsaretli Siralar Testi sonucu Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Kontrol grubunun Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonucu.

Son Test- On Test n Sira Ortalamasi Sira Toplam z P
Negatif Sira 1 3,00 3,00
Pozitif Sira 28 15,43 432,00 -4,641 ,000
Esit 0

Milli Egitim Bakanliginin 7. sinif matematik ders kitabindaki yontemlerle ders islenen
kontrol grubundaki 7. sinif 6grencilerinin Zihnin Geometrik Aligkanliklari (ZGA) testinden
uygulama oncesi ve sonrasi aldiklar1 puanlar arasinda anlamli farklilasma olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucunda aradaki farkin anlaml
oldugu bulunmustur (z=-4,641, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamalar1 ve toplamlari
dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralarin lehine yani son test puani lehine
oldugu anlasilmaktadir. Buna gore, Milli Egitim Bakanliginin 7. sinif matematik ders
kitabindaki yontemlerle islenen dersin zihnin geometrik aligkanliklarini gelistirme noktasinda
etkili oldugu sdylenebilir. Yani uygulama sonrasinda Zihnin Geometrik Aligkanliklari (ZGA)
On test ve son test verilerine gore kontrol grubunda anlamli bir farklilasmanin oldugu sonucu

elde edilmistir.

4.1.4. Deney-kontrol gruplarinin zihnin geometrik aliskanhiklar1 (ZGA) son test
puanlarmin karsilastirilmasi

7. sif Ogrencileri ile 6 haftalik uygulama sonrasinda yapilan Zihnin Geometrik
Aliskanliklart (ZGA) son test verileri normal dagilim gostermediginden elde edilen puanlar
g6z Oniine alinarak deney-kontrol gruplarma ait Mann-Whitney U Testi sonucu Tablo 4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.4. Zihnin Geometrik Aligkanliklari (ZGA) son testi puanlarina gore Mann-Whitney U testi sonucu.

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Deney 29 39,62 1149,00
127,000 ,000
Kontrol 29 19,38 562,00

Tablo 4.4’e gore deney ve kontrol gruplarinin Zihnin Geometrik Aligkanliklar (ZGA)
son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Mann-
Whitney U testi sonucunda aralarinda anlamli farklilagmanin oldugu bulunmustur

(U: 127,000, p<.05). Yani uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubunda Zihnin Geometrik
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Aligkanliklart (ZGA) son test puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu sonucu elde

edilmistir.

4.1.5. Deney-kontrol gruplarinin zihnin geometrik aliskanhklari (ZGA) on test ve son
test puanlarinin genel degerlendirilmesi

7. sinif 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast Zihnin Geometrik Aligkanliklar
(ZGA) testinden aldiklar1 puanlarin betimsel istatistik sonuglar1 gruplar bazinda Tablo 4.5’te

verilmistir.

Tablo 4.5. Deney-kontrol gruplarinin 6n ve son test puanlarinin betimsel istatistik sonuglari.

On Test Son Test
n Aritmetik Standart Aritmetik Standart Sapma
Ortalama Sapma Ortalama
Deney Grubu 29 1,96 1,88 18,93 1,30
Kontrol Grubu 29 2,31 1,97 11,72 5,55

Tablo 4.5°¢ gore gruplarin 6n test puan ortalamalari birbirinden farklilik
gostermemektedir. Yani gruplar arasinda konu bilgi basaris1 bakimindan farkliliklarinin az
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin son test ortalamalar1 yani uygulama yapildiktan sonraki
ortalamalar1 karsilastirilacak olursa deney grubunun ortalamasinin kontrol grubunun
ortalamasina gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Istatistiksel olarak da anlamli bir farklilik
cikmigtir (Tablo 4.4). Zihnin Geometrik Aliskanliklart (ZGA) testinden alinabilecek en
yiikksek puanin 21 oldugu diisiiniiliirse son test ortalamasina gore deney grubundaki
Ogrencilerin probleme dayali Ogrenme ortami ile zihnin geometrik aligkanliklarinin

gelisiminin ytiksek oldugu soylenebilir.

4.2. Probleme Dayali Ogrenme Ortamindan Yansimalar

Arastirmanin bu boliimiinde, hazirlanan probleme dayali 6grenme ortaminda ortaokul
matematik ogretmeni ve 7. sif Ogrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarini uygulama
siirecindeki gelisiminin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amacla, ortaokul matematik
Ogretmeni ve 7. smif 6grencilerinin 6 haftalik siirecteki problem durumlarina verdikleri
cevaplar1 ortaya ¢ikaran zihnin geometrik aliskanliklarina yonelik bulgulara yer verilmistir.
Boylece ortaokul matematik 6gretmeni ve 7. sinif 6grencilerinin haftalik ilerleme stirecindeki

sahip olduklari zihnin geometrik aligkanliklar da ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
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Birinci uygulama haftasinda 3 problem durumuna cevap istenmistir. Problem Durumu-
X/XI’de geometrik sekilleri es iki parcaya ayirma, Problem Durumu-XII’de ise paralel iki
dogruyla bir keseninin olusturdugu yondes, ters, i¢ ters, dis ters acilardan es olanlar
belirleyerek, karst durumlu agilarin 6lgiileri toplaminin 180° olduguna dair bir genellemeye

ulasilmasi beklenmektedir.

Problem Durumu-X/XI’de ¢izimler yaparak geometrik sekilleri iki es parcaya ayiracak
modelleri kesfedip yansitmasi, dikdortgen ve diizgiin altigen seklini es iki pargaya ayirarak,
ayirdiklar1 pargalarin alanlarin esligini iliskilendirmesi, sekilleri farkli kesme islemleri ile iKi
es parcaya ayirsa da her durumda ayirdiklar1 sekillerin alanlarinin degismeyecegini ve es
parcalara sonsuz sayida ayirabilecegini genellemesi beklenmektedir. Problem Durumu-XII’de
paralel iki dogru ile bir kesenin yaptig1 acilarin olgiilerine gbére hangi acilar arasinda eslik
oldugunu iligkilendirmesi, paralel iki dogrunun bir kesenle yaptigi acilarda esit agilarin
iligkisini bulmasi i¢in ek ¢izimler yapmasi kesif ve yansitmayi dengeleme, paralel iki dogru
arasindaki mesafenin artmasi/azalmasi acilarin esliginde degisiklige neden olmadigini
gostermesi degismezleri arastirma, paralel iki dogru ile bir kesenin karst durumlu agilarin

biitiinler agilar oldugunu gostermesi ile de geometrik fikirleri genellemesi beklenmektedir.

4.2.1.1. Birinci uygulama haftasinda ortaokul matematik oégretmeninden elde edilen
bulgular

Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-X/XI’e yonelik cevaplart Sekil
4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1. Ortaokul matematik dgretmeninin Problem Durumu-X’a yonelik ¢ozimii.
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Sekil 4.2. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XI’e yonelik ¢6ziimii.

Ortaokul matematik O6gretmeni ile Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°deki Problem Durumu-
X/XI’in ¢6ziimiine dair yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti

asagida verilmistir:
A: Problemi nasil ¢ozdiigtiniizii anlatabilir misiniz?

OMO: Simdi es iki parcaya ayirmami istiyor. Once dikdortgenin kenarlarimin orta
noktalarmmi ve kogegenleri boyunca keserse iki es parcaya aywracagini diistindiim.
Dikdortgenin simetri dogrularmmin yaminda yamuksal sekillerde de keserse iki es parcaya
aywracagni fark ettim. Ve bu ¢izdigim kesme sekilleri dikdortgenin orta noktasinda kesistigini

gordiim.

A: Evet. Benim merak ettigim agwrlik merkezinden gecen kesme islemleri sonsuz

sayida eg iki par¢aya aywrabilir genellemesine nasil ulagtiginiz? Bu sonuca nasil ulastiniz?

OMO: Kesme islemlerinin kesim noktalar: seklin agirlik merkezinden gectigini fark
ettim. Ayrica agirlik merkezi bir nokta ve bir noktadan sonsuz dogru gegiyor. O zaman

genellemeye bu sekilde ulagtim.

A: Peki. Kesme islemlerinde aywdigumz iki par¢camin alanlart ile ilgili ne

soyleyebilirsiniz?

OMO: Kesme islemi ¢okgenin agirlik merkezinden oldugu miiddetce ayrilan

par¢alarin alanlar birbirine esittir. Ayrilan par¢alarin alanlar: degismez.
A: Problem Durumu-X1 i¢in de ayni genellemeye varmissiniz.

OMO: Evet. Aym sekilde kesme islemlerinin diizgiin altigenin agwrlik merkezinde
kesistigini fark ettim. Ayni sekilde buna da agirlik merkezi bir nokta ve bir noktadan sonsuz

dogru gecgiyor dedim. Ve genellememi yaptim.
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Ortaokul matematik 6gretmeni Problem Durumu-X/XI'in ¢6zliim siirecinde modeller
iistlinde kesme islemlerini ¢izmesi kesif ve yansitmayi dengeleme aligkanliginin ‘Diizenli
olarak durumlar degerlendirerek ¢izim yapmasi, oynamasi ya da kesfetmesi’’ gostergesidir.
Modeller iistiinde farkli kesme islemlerinin her uygulanisinda elde edilecek iki seklin alaninin
ayni oldugu diisiince gostergesi ile degismezleri aragtirma, es iki pargaya ayrilan sekillerin
karsilikli a¢1 ve kenarlarin esitliginden yararlanarak c¢okgenlerin alanlarinin es oldugunu
iliskilendirmesi ve dikdortgen ile diizgiin altigenin agirlik merkezinden gegen sonsuz dogru
oldugundan &tiirii sonsuz sayida es iki parcaya ayrilir seklinde genellemeye ulasmasi da

geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergesidir.

Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XII’ye yonelik cevabi Sekil

4.3’te verilmistir.

Gazi Caddesi

Dumlu Sokak

Sedel Sokak

Sekil 4.3. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XI1’ye yonelik ¢oziimil.

Ortaokul matematik 6gretmeni ile Sekil 4.3°teki Problem Durumu-XII’nin ¢dziimiine

dair yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida verilmistir:
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OMO: Once kroki iizerinde yondes, ters, i¢ ters ve dis ters agilart gostermek igin

cizimler yaptim.
A: Acilarin esligini ek ¢izimlerden sonra mu diistindiiniiz?

OMO: Evet. Sonra sekil iistiinde acilart harflendirdim. Daha sonra da yondes, ters, i¢

ters ve dis ters agilarin esitliklerini yazdim.
A: Karst durumlu agilarin 6lgiileri ile ilgili genellemeye nasil ulastiniz?

OMO: M agisi ile m agisi biitiinler agilardir. M agist ile de s agisi yondes aci olduklar:

icin olciileri esittir. Buradan karsi durumlu m agist ile s a¢isinin élgiileri toplami 180° dir.

A: Peki. Paralel olan dogrular arasindaki mesafe artsa ya da azalsa agilarin esliginde

ve karst durumlu agilarin olgiileri toplaminin 180° genellemesinde bir degisiklik olur mu?

OMO: Paralel dogrulart kesen dogrunun agisi degismedigi miiddetce acilarin
esitliginde degisiklik olmaz. Ayrica paralel iki dogru arasindaki paralellik korundugu

miiddetge de karst durumlu agilarin ol¢iileri toplami yine 180° olacaktir.

Ortaokul matematik Ogretmeni Problem Durumu-XII'nin ¢6ziim siirecinde kroki
tizerinde acilarin esligini gostermek igin ek ¢izimler yapmasi kesif ve yansitmayi dengeleme,
paralel dogrularin kesenlerle olusturdugu acilarin esligini iliskilendirerek yondes, ters, i¢ ters
ve dis ters agilar1 belirlemesi, paralel iki dogrunun arasindaki mesafenin artmasi/azalmasi
acilarin esliginde bir degisiklige neden olmayacagimmi goriisme esnasinda ifade etmesi
degismezleri aragtirma, biitiinler olan iki agidan birinin yondesi ile diger acinin karsi durumlu
oldugunu ve kargt durumlu agilarin bitiinler yani dlgiileri toplaminin daima 180° oldugunu

gostermesi geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergesidir.

4.2.1.2. Birinci uygulama haftasinda 7. sinif ogrencilerinden elde edilen bulgular

Problem Durumu-X’un ¢oziimiine 29 &grenci katilmistir. 2 &grenci dikdortgenin
kenarlarinin orta noktalarindan kesme islemi ile alanlar1 iki es pargaya ayrilabilecegini
iligkilendirmis, 3 6grenci kenarlarin orta noktalarina ek olarak kosegenlerinden kesilerek de
modelin iki es parca ayrilabilecegini iliskilendirmis, 19 6grenci kenarlarin orta noktalar ile
kosegenleri boyunca kesim iglemlerine ek olarak yamuksal sekillerde de kesilirse iki es
parcaya ayrilabilecegini iligkilendirmis ve 5 &grenci sonsuz sayida kesme islemi ile iki es

parcaya ayrilabilecegine dair genellemeye ulagsmistir. Her bir 68renci dikddrtgen icinde
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kesme islemleri i¢in ek cizimleri ile kesif ve yansitmayr dengeleme aliskanliini, es iki
pargaya ayrilan parcalarin alanlarinin degismedigini gdstermesi ile de degismezleri arastirma
aligkanligini gostermislerdir. 5 6grenci de zihnin geometrik aliskanliklarini etkili bir sekilde

kullanarak dogru ¢6zlime ulasmistir.

Problem Durumu-X’da kenarlarin orta noktalart ve kosegenleri boyunca kesim
islemlerine ek olarak yamuksal sekillerde de kesilirse iki es parcaya ayrilabilecegini

iliskilendirmis 6grencilerden birisi olan O14 kodlu égrencinin cevabi Sekil 4.4 te verilmistir.

Sekil 4.4. 014 kodlu dgrencinin Problem Durumu-X’a yénelik cevabi.

014 kodlu 6grenci ¢oziim siirecinde dikddrtgenin kisa ve uzun kenarlarinin orta
noktalarini, kosegenleri boyunca ve yamuksal sekillerde iki es parcaya ayrilabilecegini
iliskilendirebilmis, iki es par¢aya ayirma islemi icin ek ¢izim yapmasi kesif ve yansitmayi
dengeleme aligkanligi ve ayrilan pargalarin alanlarmin esligi ile de degismezleri aragtirma
aligkanligin1 gostermistir. Ama iligkilendirme, kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanliklarini

ileri diizeyde kullanamadigi i¢in geometrik fikirleri genelleme aligkanligin1 gosterememistir.

Problem Durumu-X’da dikdortgensel modelin sonsuz sayida es iki parcaya
ayrilabilecegini gdsteren 024 kodlu &grencinin cevabr Sekil 4.5°te verilmistir. Ogrencinin
yaptig1 ¢oziimii destekleyerek dinamik diisiinmelerini aktif hale getirmek adma problemin
GeoGebra programindaki ¢oziimii sinifla paylasilmistir. GeoGebra programinda dikdortgenin
icinde es iki par¢aya yamuksal sekilde ayrilabilecegini ve bu islemin sonsuza kadar

stirecegine dair cevap kesiti Sekil 4.6’da verilmistir.

74



GOZWM!

tqen  Feklinde pgdo

dace  geklindl i\l ey  porGoya

oyeollice.

apenetler Araglar Pencere Yanim O ag

G

Sekil 4.6. Problem Durumu-X’un GeoGebra programi kullanilarak yapilan cevap kesiti.
024 kodlu dgrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine gériismede 6grenci

¢Ozilim siirecini asagidaki sekilde agiklamistir:
A: Problemi nasil ¢ozdiigtinii anlatabilir misin?

024: Dikdértgen seklinde model varmis. Dikdértgen seklinde bir model ¢izdim. Uzun
kenarlarin orta noktalarimi birlestirince iki es parcaya ayrildi. Daha sonra kosegenleri
boyunca kesilince iki es parcaya ayridigimi gérdiim. Daha sonra da bir tane dikdortgen
modeli iistiinde ¢izimleri yapayim dedim. Aklima A4 kagidinda keserek yapmak geldi.
Yamuksal sekilde de iki es parcaya ayrilabilecegini keserek denedim oldu.

A: Peki. Her bir aywdigin parcalarin alanlart hakkinda ne diyebilirsin?

024: Dikdértgeni iki parcaya ayirdigimizda alanlart da iki es alana ayriliyor. Eg iki

parcaya béliiniiyor yani.
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A Her bir kesme isleminde de alanlari esit mi olur yoksa alanlari farkl olabilir mi?
024: Alanlar: her zaman degismez iki es parcaya ayriliyor.

A: Sonsuz sayida es iki par¢caya ayrilabilecegini ifade etmigsin. Bu sonuca nasi/

ulastin?

024: Her zaman iki es parcaya ayrilacak iki nokta bulunabildigi icin sonsuza kadar

bu islem devam edebilir diye diisiindiim.

024 kodlu 6grenci ¢dziim siirecinde dikddrtgenin kisa kenarmin orta noktasini,
kosegenleri boyunca ve yamuksal sekilde iki es parcaya ayirmasi ‘‘Geometrik sekil i¢inde alt
sekiller olusturarak iligskilendirmesi’’ aligkanlik gostergesi ile iliskilendirme, iki es parcaya
ayirma islemi i¢in ek ¢izimler yapmasi ‘‘Diizenli olarak durumlar1 degerlendirerek c¢izim
yapmasi, oynamasi ya da kesfetmesi’’ aligkanlik gostergesi ile kesif ve yansitmayi
dengeleme, ayrilan pargalarin alanlarinin esligi ile degismezleri arastirma, sonsuz sayida es iki
pargaya ayrildigina ulasmasi ‘‘Coziimle ilgili 6zel durumlan dikkatli bir sekilde gbz Oniine
alarak ¢oziime uygun 6zel durumlarin Gtesini gérmesi’’ ile de geometrik fikirleri genelleme

aligkanligini basarili bir sekilde gostermistir.

[k haftanin uygulama siirecinde yer alan diger Problem Durumu-XI'de dgrencilerin
6’s1 diizgiin altigen seklindeki modelin karsilikli kenarlarin orta noktalarini birlestirerek es iki
pargaya ayrilabilecegini iliskilendirerek kesme sekillerini ¢izip kesif ve yansitmay1 dengeleme
aligkanhigin1 gostermis, kesme sekilleri ile alanlarin esligini gostermeleri degismezleri
arastirma, buna ek 15 6grenci yamuksal sekillerde kesme islemi ile de iki es pargaya
ayrilabilecegini iliskilendirerek yamuksal es sekillerde es iki parcaya ayrilabilecegini ve 5
ogrencide diizgiin altigen seklindeki modeli es iki parcaya sonsuz sayida ayrilabilecegini
gostererek geometrik fikirleri genelleme aligkanligini géstermistir. Yani 5 O6grenci zihnin

geometrik aligkanliklarini etkili bir sekilde kullanarak dogru ¢6zlime ulagmustir.

Problem Durumu-XI’de diizgiin altigen modelinin sonsuz sayida es iki parcaya
ayrilabilecegini gdsteren O12 kodlu dgrencinin cevabi Sekil 4.7°de verilmistir. 012 kodlu
ogrencinin yaptigir ¢6ziimii desteklemek i¢in GeoGebra programinda diizgiin altigeni es iki
parcgaya ayrilabilecegini ve bu islemin sonsuz sayida olduguna dair cevap kesiti Sekil 4.8°de

yer almaktadir.
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Sekil 4.7. 012 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XI’e yonelik cevabi.
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Sekil 4.8. Problem Durumu-XT’in GeoGebra programi kullanilarak yapilan cevap kesiti.
012 kodlu dgrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismede dgrenci

¢Oziim siirecini agsagidaki sekilde agiklamistir:

012: Once dért tane altigen ¢izdim. Sonra késegenleri boyunca kesince iki es parcaya

ayrilacagim diistindiim. Hum.(Diistintiyor).
A Sence iki parcaya aywrdiginda alanlari arasindaki iliski ne olur?
O12: Hep altigenin alanimin yarisi olur.
A: Sonsuz sayida kesme islemi ile kalemlik olusturabilecegini nasil buldun?

O12: Sonra késegenleri ve karsilikli kenarlarin orta noktalarini birlestirince seklin
icinde bir noktada kesistigini ilk altigende ¢izerek gordiim. Tek noktadan sonsuz sayida dogru

gececegine gore dedim, sonsuz sayida da es iki par¢aya ayrilir sonucuna vardim.

A: Peki. Bu ¢oziimiinle zihnin hangi geometrik aliskanligint kullandin?
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012: Genelleme miydi?

A: Evet, bu ¢oziimiinle geometrik fikirleri genelleme aliskanligini kullandin. Buradaki

ornek durum ile ¢oziime uygun ozel durumun étesini gordiin.

012 kodlu dgrenci ¢oziim siirecinde dnce diizgiin altigenin kdsegenleri boyunca sonra
karsilikli kenarlarin orta noktalarint birlestirince ve yamuksal sekilde es iki parcaya
ayirmasinin yaninda bir noktadan sonsuz dogru ile es alanlara ayirabilecegini iligskilendirmis,
es iki pargaya ayirma islemi igin ek ¢izimler yapmasi kesif ve yansitmayi dengeleme, ayirdigi
parcalarin alanlarinin esligi ile degismezleri arastirma ve sonsuz sayida es iki pargaya

ayrilabilecegine ulagsmasi ile de geometrik fikirleri genelleme aliskanligini gostermistir.

Ogrencilerin cogunlugu ilk haftadaki Problem Durumlari-X/XI’in ¢dziimiinde kesif ve
yansitmayl dengeleme aligkanligmmin gostergesi olan ‘‘Diizenli olarak durumlari
degerlendirerek ¢izim yapmasi, oynamasi ya da kesfetmesi’’, geometrik fikirleri genelleme
aliskanliginin gostergesi olan “‘Coziim ile ilgili 6zel durumlar dikkatli bir sekilde gdz oniine
alarak ¢oziime uygun 6zel durumlarin Gtesini gorme’’, ““Nasil bir genelleme olusturacagini
bilmeden bagka ¢ozlimlerin de olabilecegini sezgisel olarak ¢oziim yapma’’ aligkanliklarini

basaril bir sekilde sergileyememislerdir.

[k haftanin uygulama siirecinde yer alan diger Problem Durumu-XII'de dgrencilerin
6’s1 bos kagit ve anlamsiz ifadeler kullanmis, 6’s1 kroki tizerinde ek ¢izimler yaparak kesif ve
yansitmay1 dengeleme aligkanlig1 gostermis, yondes acilarin esligini iliskilendirmis fakat ters,
i¢c ters ve dis ters agilarn yanhs iliskilendirmis, 1’1 yondes ve i¢ ters acilari dogru
iliskilendirmis fakat ters ve dis ters agilar1 yanlis iliskilendirmis, sadece 1’i dis ters agilari
yanlig iliskilendirmis, 5’1 yondes, ters, i¢ ters ve dis ters acilar1 dogru iliskilendirmis, 6’s1
acilarin esligini dogru iliskilendirerek karst durumlu agilarin 6lgiileri toplaminin nedenini
belirtmeden 180°’ye esit oldugunu ve 4 dgrencinin 2’si kargt durumlu agilardan birinin i¢ ters
acist ile diger karsi durumlu agmin biitlinler oldugunu, 1°1 de karst durumlu agidan birinin
yondesi ile diger agiin biitiinler oldugunu ve 1 6grenci de karst durumlu agilar {iggenin ig
acilarinda toplayarak Olgiileri toplaminin 180° oldugu genellemesine ulasmistir. Yani karsi
durumlu agilarin 6lgiileri toplaminin nedenini belirterek sadece 4 6grenci geometrik fikirleri

genelleme aliskanligini géstermistir.
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Problem Durumu-XII'nin ¢6ziimiinde karsi durumlu agilarin 6lgiileri toplaminin
licgenin i¢ acilar1 dlgiileri toplami seklinde iliskilendirerek genellemeye ulasan O9 kodlu

Ogrencinin sadece bu kisimlik cevabi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. O9 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XII'ye yénelik cevabu.
09 kodlu dgrenciyle yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismede 6grenci

¢Oziim siirecini agsagidaki sekilde agiklamistir:
A: Problemin ¢oziimiinde karsi durumlu agilarin élgiileri toplamint nasil genelledin?

09: Paralel iki dogrunun bir kesenle yaptigi agilardan (B+C) agisi ile A acisini karst
durumlu agilar olarak kabul ettim. (B+C) acisini, B agist ile C agist olmak iizere bir dogru
pargast ile ayirdim. C agisimin i¢ ters agisi ile esligini yazdim. Karsi durumlu agilar bir
iicgenin i¢ acilart oldu. Uggenin i¢ acilart él¢iileri toplami 180° olduguna gére de, karsi

durumlu agilarin élgiileri toplami da 180° olur.
A: Peki. Burada zihnin hangi geometrik aliskanliklarint kullandin?

09: Bu kisimda ic ters acilarin esligi ile iliskilendirme, (B+C) acisim B acist ve C
agist olarak ayirmak i¢cin dogru c¢izerek kesif ve yansitmayr dengeleme ve karst durumlu
agilarin  olgiileri  toplammin  180° oldugunu ispatlamam geometrik fikirleri genelleme

aliskanligi olmals.
A Evet. Cevabin icin tesekkiirler.

Arastirmanin ilk uygulama haftasindaki problem durumlarinin ¢6ziim siireglerine dair
alan notlarinda 6n planda Ogrencilerin daha Once bdyle problemleri gormediklerini,
problemlerin zor oldugunu ve ugrasmak istemediklerini gozlemlenmistir. Arastirmaci,
Ogrencileri problem durumlarint ¢ozebilecekleri konusunda cesaretlendirerek ¢esitli

yonlendirmelerde de bulunmustur. Problemleri ¢6zen Ogrencilere s6z hakki verilmis,
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¢coziimlerini diger arkadaslari ile paylasmasi konusunda yiireklendirilmistir. Problem
durumlarinin ¢éziimlerinin ardindan problemlerin zor olmadigini, bireyin yeterince problem
durumuna kendini vererek diisiinmedigini ve c¢aba da sarf etmek istemedigi kanaatine
varilmistir. Ogrenciler problem durumlarmin ¢dziilmesinin vakitlerini aldigini ancak ¢oziim

stirecinin kendileri i¢in anlamli oldugunu ifade etmislerdir.

Ikinci uygulama haftasinda 2 problem durumuna cevap istenmistir. Problem Durumu-
XIII’te diizgiin ¢okgenlerin dis agilarin1 belirleyip, dis agilarinin dlgiileri toplaminin 360°
oldugunun genel ifadesine varmasi ve diizgiin ¢okgenlerin artan kenar sayisi ile de hangi
geometrik sekle ulasilacagini belirlemesi beklenmektedir. Problem Durumu-XIII'te eskenar
ticgen, kare, diizgiin besgen, ... cokgenlerinin i¢ ve dis agilarini diizenli olarak ¢izim yaparak
bulmasi kesif ve yansitmay1 dengeleme, kenar sayilar ile i¢ ve dis agilarin iligkilendirmesi,
her bir diizgiin ¢okgende dis agilar1 Olgiileri toplaminin degismedigini ve 360°°ye esit
oldugunu belirlemesi degismezleri aragtirma, diizglin ¢okgenlerin artan kenar sayilarina gore
tam bir ¢6ziim kiimesi aranilarak geometrik seklin ¢cember/daireye yaklasilacagina ulagilmasi
ise geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergesidir. Problem Durumu-XIV’te
cokgenlerin i¢ acilarinin Olgiileri toplami icin genel bir ifade belirlemesi beklenmektedir.
Ikinci problem durumunda gokgenin kenar sayisi ile cokgenin bir kosesinden ¢izilecek dogru
parcasiyla olusacak licgen sayisini iliskilendirme, ¢okgende bir koseden ¢izilecek kosegenler
ile ¢okgen icinde olusacak tggenleri ¢izimler yaparak gostermesi kesif ve yansitmayi
dengeleme, ¢okgenin bir kdsesinden gizilen kdsegenler ile olusan her bir {iggenin i¢ agilari
olgiileri toplaminda 180°’yi kullanarak gokgenlerin i¢ agilar1 toplaminda ¢okgen i¢inde olusan
tiggen sayisi ile 180° sabit ¢arpanini kullanmasi degismezleri arastirma, ¢okgenlerin i¢ agilar
olgiileri toplami i¢in kenar sayisinin 2 eksiginin 180° kat1 oldugu genel kuralina ulagmasi ile

de geometrik fikirleri genelleme aligkanligini1 gostermesi beklenmektedir.

4.2.2.1. Ikinci uygulama haftasinda ortaokul matematik égretmeninden elde edilen
bulgular
Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XIII’e yonelik cevabi Sekil

4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XIII’e yonelik ¢oziimii.
Ortaokul matematik Ogretmeni ile Sekil 4.10’daki Problem Durumu-XIII’{in
¢Ozlimiine dair yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida

verilmistir.
A: Hocam. Problem Durumu-X1I1I"ii nasil ¢ozdiigiiniizii anlatabilir misiniz?

OMO: Tabi ki. Tablo olusturarak genellemeye varabilecegime karar verdim. Eskenar
ticgenin her bir i¢ agist 60° idi o zaman her bir dis agis1 120° dir. Buradan, eskenar ticgenin
dis acilart olciileri toplami 360° dir Karenin her bir i¢ ve dis ac¢ilart 90° dir. Karenin dort
kenarmin dis agilart toplami da 360° olur. Diizgiin besgenin de her bir i¢ agist 108° iken her
bir dis agis1 72° dir. Diizgiin besgeninde dis acilari olgiileri toplami da 360° olur. Diizgiin
altigeninde her bir i¢ agist 120° iken her bir dis agist 60° dir. Diizgiin altigende 6 tane dis agt
olduguna gore, dis agilart olgiileri toplami da 360° olur. Kenar sayisi artsa da dis agilari

olgiileri toplami daima 360° dir ve Hakan 't ahirimin ulasacagr geometrik sekil ise cemberdir.

A: Peki Hocam. Diizgiin ¢okgenlerin artan kenar sayisina gore i¢ ve dis agilart

Olgiileri gostermeniz hangi aliskanligin gostergesidir?
OMO: Sey degil mi? Iliskilendirme.

A: Evet Hocam. Diizgiin ¢okgenin artan kenar sayist ile i¢ ve dis agilart belirlemeniz

kenar sayist ile i¢ ve dis agilart iligkilendirdiginizin gostergesidir.

A: Diizgiin ¢okgenlerin dis acilart olgiileri toplami daima 360° oldugunu gostermeniz

hangi aligkanligin gostergesidir?

OMO: Dis agilart Olgiileri toplami degismedigine gére degismezleri arastirma

aliskanligr olmall.
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A: Hakan’in ahirimin geometrik seklinin ¢embere ulasacagina dair diisiinceniz hangi

ZGA min gostergesidir peki?

OMO: Genellemeye ulastigima gére genelleme olmali. Ve problem durumlar: giinliik

hayatla ilintili olmasi ¢ok giizel.
A Tesekkiir ederim Hocam.

Ortaokul matematik Ogretmeninin Problem Durumu-XIII'iin ¢6ziim siirecinde
iliskilendirme aligkanliginin  gostergesi olan bagimsiz sekiller arasindaki iliskilere
odaklandiklarinda ‘‘Iki veya daha fazla geometrik sekli karsilastirma yoluyla bazi ortak
ozelliklerini iligkilendirme’” aligkanligin1 basarili bir sekilde kullandigin1  sdylemek
miimkiindiir. Diizgiin ¢okgenlerin dis agilarinin dlgtileri toplaminin 360° oldugunu belirlemesi
degismezleri arastirma, ahirin artan kenar sayisina gore geometrik seklinin ¢ember olduguna
dair diislincesi de geometri fikirleri genelleme aliskanliginin gostergesi olan bilinen
durumlardan yola ¢ikarak ¢6ziim bulmaya calistiklarinda “‘Coziim ile ilgili 6zel durumlari
dikkatli bir gsekilde gz oniine almas1’” aligkanlik gdstergesini bagarili bir sekilde kullanmastir.
Bununla birlikte hem problem durumunun ¢6ziimiiniin yapildigi esnada hem de yapilan yari
yapilandirilmis derinlemesine goriismede ortaokul matematik 6gretmeni, problemlerin giinliik

hayatla ilintili olmasinin anlamli oldugunu ifade etmistir.

Ortaokul matematik O6gretmeninin Problem Durumu-XIV’e yonelik cevabi Sekil

4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XIV’e yonelik ¢oziimii.
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Ortaokul matematik Ogretmeni ile Sekil 4.11°deki Problem Durumu-XIV’in
¢Oziimiine dair yapilan yart yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida

verilmistir.
A: Cokgenlerin bir kosesinden késegenleri ¢cizme amaciniz nedir hocam?

OMO: Cokgenin kenar sayisi ile bir kbseden cizilen késegenin cokgen icinde

olusturacag tiggen sayisi arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak igin.
A: Bu agsamada zihnin hangi geometrik aliskanliklarint kullandiniz hocam.

OMO: Cokgen icinde kiosegenleri cizmem cokgen icinde iicgen sayisini bulmami
sagladigt igin kesfetme, kenar sayisi ile iicgen sayilarint iliskilendirerek ¢okgenin i¢ agilar

olgiileri toplamini bulmaya ¢aliymam iliskilendirme aliskanligi olmali diye diisiiniiyorum.

A: Evet hocam. Peki. Cokgenlerin i¢ acilar: élgiileri toplaminda neden 180° ¢arpanini

kullandiniz?

OMO: Cokgen icinde olusan her bir ii¢genin i¢ acilarinin élgiileri toplami daima 180°

olmasindan dolay:.
A: Cokgenlerin i¢ agilar élgiileri toplaminin genel ifadesine nasil ulastiniz hocam?

OMO: Cokgenin bir kdsesinden cizilen késegenler ile cokgen icinde kenar sayisinin 2
eksigi kadar ticgen olustu, her bir ii¢genin i¢ agilart olgiileri toplami da 180° oldugundan
kenar sayisimin 2 eksigini 180° ile ¢arptim. Buradan ¢okgenlerin i¢ agilart olgiileri toplami

i¢in genel ifadenin n kenarli bir ¢okgende (n-2).180° olmali.
A: Son iki adimda hangi aliskanliklar: sergilediniz?

OMO: 180° carpamni kullanmam degismezleri arastirma olmali sabit ¢arpan bir say

kullandim, genel ifadenin kuralin: bulmada da genelleme aliskanligini gostermis oldum.

Ortaokul matematik o6gretmeninin  Problem Durumu-XIV’in ¢6ziim siirecinde
cokgenin kenar sayisi ile ¢okgenin bir kdsesinden cizilen kdsegenlerin olusturdugu iicgen
sayisini arasindaki Orilintiiyli fark etmesi ‘‘Geometrik sekil icinde alt sekiller olusturarak
iliskilendirmesi’’ aligkanlik gostergesi ile iliskilendirme, ¢okgenlerde kdsegenlerin ¢izilmesi

ve ticgen sayilarinin belirlenmesi ‘‘Diizenli olarak durumlar degerlendirerek ¢izim yapmasi,
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oynamast ya da kesfetmesi’’ aliskanlik gostergesi ile kesif ve yansitmayi dengeleme,
cokgenlerin i¢ agilar1 Olgiileri toplaminda 180° garpanini kullanmasi ‘‘Bir takim islemlerin
etkilerini gozlemleyerek degisen/degismeyen ortak Ozelliklerin aranmasi’’ aligkanlik
gostergesi ile degismezleri arastirma ve ¢okgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplami i¢in kenar
sayisinin 2 eksiginin 180° kat1 olduguna ulagsmasi ‘‘Herhangi bir geometrik yapi igin gegerli
olan genel bir kuralin oldugunu fark etmesi’” aligkanlik gostergesi ile geometrik fikirleri

genelleme aliskanligini basarili bir sekilde gostermistir.

4.2.2.2. Ikinci uygulama haftasinda 7. sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular

Problem Durumu-XIII’iin ¢6ziimiine 29 ogrenci katilmistir. 2 6grenci problemle
alakali olmayan cevaplar vermis, 4 6grenci eskenar tiggen, kare ve diizgiin besgen cizip i¢ ve
dis agilarim belirleyerek ¢okgenlerin i¢ ve dig agilarinin dlgiilerini ¢izim yaparak elde etmesi
ile kesif ve yansitmayr dengeleme aligkanligini, ¢okgenlerin kenar sayilari ile i¢ ve dis
acilarmi belirlemesi iliskilendirme aligkanligini, 1 6grenci ¢okgenlerin dis agilarini sekil
uistiinde i¢ ag1 olarak gostermis fakat dis agilar1 6lgiileri toplamini 360° olarak degismedigini,
13 6grenci ¢okgenlerin sekillerini ¢izerek i¢ ve dis acilarin1 dogru bir sekilde gosterip dis
acilarinin Olgiileri toplaminin daima 360° olarak degismedigini ve 9 6grenci de artan kenar
sayisina gore olusacak geometrik seklin 5’1 ¢embere 4’ti de daireye ulasacagini gostererek
geometrik fikirleri genelleme aligkanligin1 gdstermistir. 20 6grencinin artan kenar sayisi gore
ahirin geometrik seklinin ¢gember/daire oldugunu gosteremedigi goriilmiistiir. Bu da *‘Coziim
ile ilgili 6zel durumlart dikkatli bir sekilde géz 6niine almas1’” ile ‘‘Bazi drnekler i¢in ¢oziime
uygun 0zel durumlarin 6tesini gérmesi’’ aligkanliklarini basarili bir sekilde kullanamadiklar

gorilmektedir.

Ikinci haftadaki Problem Durumu-XIII'te geometrik fikirleri genelleme aligkanligin
kullanarak dogru cevaba ulasan diizgiin ¢okgenlerin sekillerini ¢izip i¢ ve dis agilarini, dis
acilart olgiileri toplaminin 360° oldugunu ve artan kenar sayisina gore ¢embere yaklasacagi
yamitint veren O20 kodlu dgrencinin cevabi Sekil 4.12°de verilmistir. Ogrencinin yaptigi
¢oziimii destekleyerek dinamik diisiinmelerini aktif hale getirmek adina problemin GeoGebra
programindaki ¢oziimii smifla paylasilmistir. GeoGebra programinda artan kenar sayisina

gore hangi geometrik sekle yaklasacagina yonelik cevap kesiti Sekil 4.13’de yer almaktadir.
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Sekil 4.12. 020 kodlu dgrencinin Problem Durumu-XIII’e yonelik cevabi.

Sekil 4.13. Problem Durumu-XIII"iin GeoGebra program kullanilarak yapilan cevap kesiti.
020 kodlu dgrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismede dgrenci

¢Ozilim siirecini asagidaki sekilde agiklamistir:
A: Problemi nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

020: Hocam. Eskenar iicgen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigeni ¢izdim. Sonra
ticgenin i¢ acilar olgiileri toplami 180° ve eskenar ticgenin her bir i¢ agist esit dl¢iide oldugu
icin 180°’yi 3’e boldiim. Her bir i¢ agiyr 60° buldum. Her bir dis acuun da olciisiinii de
biitiinleri olan 120° olarak yazdim. Sonra eskenar iiggenin dis acilari olciileri toplamini
3.120°=360° elde ettim. Karenin i¢ acilart olgiileri toplami da 360°’ydi. Onu da 4’e boldiim
her bir i¢ ve dis agryr 90° 'den karenin de dis agilart olgiileri toplamun da 360° buldum.
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A: Diizgiin besgen ve altigen icinde ¢okgenlerin i¢ agilart olgiileri toplamindan yola

ctkarak i¢ ve dis acilarini m1 belirledin?
020: Evet.

A: Peki. Cokgenin artan kenar sayisina gore hangi geometrik sekle yaklastigint nasil

belirledin?

020: Hocam. Cokgende kenar sayisi arttikca kiseler birbirine yaklastigi icin cembere

ulasilabilecegini fark ettim.

A: Geometrik seklin ¢cember oldugunu belirlemen zihnin hangi geometrik aliskanligin

kullandigini gosterir?
020: Genellemeye ulastigima gore genelleme aliskanlig: galiba.

020 kodlu &grencinin ¢dziimii incelendiginde ‘‘Céziim ile ilgili 6zel durumlar
dikkatli bir sekilde gz oniline almasi’’, ‘‘Baz1 ornekler i¢in ¢6ziime uygun 6zel durumlarin
Otesini gormesi’’ aliskanlik gostergesi ile genellemeye ulastigini ve geometrik fikirleri

genelleme aligkanligini basarili bir sekilde kullandigi goriilmektedir.

Problem Durumu-XIV’iin ¢oziimiine 29 Ogrenci katilmigtir. 1 6grenci problemi
cevaplamamis, 7 68renci ¢okgenin kenar sayisi ile gokgenin bir kdsesinden ¢izilecek dogru
parcasiyla olusacak tiggen sayisim iliskilendirmis, cokgende bir koseden ¢izilecek kosegenler
ile ¢okgen icinde olusacak ii¢genleri c¢izimleriyle gostererek kesif ve yansitmayr dengeleme,
her bir liggen i¢in i¢ agilar1 Olgiileri toplaminda 180° carpanini kullanarak degismezleri
arastirma ve 21 Ogrencide c¢okgenlerin i¢ agilart olgiileri toplami icin genel kuralin kenar
sayisinin 2 eksiginin  180° kati oldugunu gostererek geometrik fikirleri genelleme

aliskanliklarin sergilemislerdir.

Ikinci haftadaki Problem Durumu-XIV’te ¢okgenin kenar sayisi ile gokgenin bir
kosesinden olusacak iicgen sayisini iligkilendirme, cokgende bir koseden ¢izilecek kosegenler
ile cokgen icinde olusacak iicgenleri ¢izimleriyle gostererek kesif ve yansitmayi dengeleme ve
¢okgenin i¢ agilar1 Olgiileri toplaminda 180° ¢arpanini kullanarak degismezleri arastirma
alisgkanhigin1 gosteren ancak c¢okgenlerin i¢ agilar1 Olgiileri toplami igin genel ifadeye

ulasamayan O11 kodlu &grencinin cevabi Sekil 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.14. O11 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XIV’e yénelik cevabi.
Problem Durumu-XIV’te ¢okgenlerin i¢ agilart Olgiileri toplamiin genel ifadesine

ulasan 021 kodlu dgrencinin cevabi ise Sekil 4.15’te verilmistir.

Sekil 4.15. 021 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XIV’e yonelik cevabi.
021 kodlu dgrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismede 6grenci

¢Oziim siirecini agagidaki sekilde agiklamistir:

A: Cokgenlerin i¢ agilart Oolgiileri toplaminin genel ifadesine nasil ulastigin

agtklayabilir misin?

O21: Problemde ii¢genin i¢ acilart élgiileri toplamimin 180° oldugu verilmis.
Dortgenin bir kosesinden cizilen kosegen ile 2 tane ii¢gen, besgende 3 tane ve altigende 4

tane tiggen olustu.
A: Cokgenlerin i¢ agilari toplamina nasu ulastin?

021: Kenar sayisimin 2 eksigi kadar cokgenin icinde iicgen olustugunu gordiim. n
kenarli ¢okgenin bir kosesinden c¢izilen kosegen ile de (n-2) tane iiggen olusacagini
diistindiim. Sonra da i¢ agilarmin élciileri toplamint ii¢cgen sayist ile 180°’yi carparak elde

ettim. Yani ¢okgenlerin i¢ acilar olgiileri toplamini (n-2).180° formiilii ile bulunur.

A: Hangi aliskanliklar: kullandigin?
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021: Cokgenlerin ic acilart élciileri toplamimn genel ifadesini buldugum icin

genelleme aliskanligi kullandim.

A: Kenar sayist ile iicgen sayist arasinda iliskilendirme, ticgen sayisi ile sabit 180°
carpanmini kullanman degigmezleri arastirma, ¢okgenin bir kosesinden olasacak iiggen sayisini

elde etmek icin kosegenler ¢izmen ile kesif ve yansitmayt dengeleme aliskanligini gosterdin.

021 kodlu &grencinin  ¢dziimii incelendiginde ‘‘Diizenli olarak durumlart
degerlendirerek ¢izim yapmasi, oynamasi ya da kesfetmesi’’ aligkanligi ile kesif ve
yansitmay1 dengeleme, ‘‘Daha genis kapsamli baglamda problemdeki kurali belirlemesi’’

aligkanligr ile geometrik fikirleri genellemeyi basaril bir sekilde kullandig1 goriilmektedir.

Ugiincii uygulama haftasinda 4 problem durumuna cevap istenmistir. Problem
Durumu-XV/XVIII’de dikdortgen, kare ve eskenar dortgeni tanimasi, kenar, agt ve
kosegenlerinin 6zelliklerini belirleyerek alanla ilgili problemlerdeki degisen/degismeyen
ozellikleri belirlemeleri beklenmektedir. Problem Durumu-XVI/XVII’de paralelkenar,
dikdortgen, kare ve eskenar dortgeni tanimasi, kenar, a¢1 ve kdsegenlerinin Ozelliklerini
belirleyerek esit ¢evre uzunlugundaki 6zel dortgenlerin alanlar1 arasinda bir genellemeye

varmalar1 beklenmektedir.

Ugilincii  uygulama haftasi siirecindeki Problem Durumu-XV/XVIII’de 6zel
dortgenlerin seklini ¢izerek kosegenlerin kesisimi, kdse agilarinin durumunu gostermesi kesif
ve yansitmayt dengeleme, esit ¢evre uzunlugunda 6zel dortgenler ile alanlar1 arasindaki
durumu iliskilendirme, problem durumlarindaki sonraki 6zel dortgenin onceki 6zel dortgene
gore degisen/degismeyen Ozellikleri belirlemesi ile degismezleri arastirma ve — Ozel
dortgenlerin alanlar1 arasindaki degisimden yola c¢ikarak dikdortgenin ¢evresine esit
uzunluktaki karenin alani, dikdortgenin alanindan fazla, esit veya daha az oldugu ile
dikdortgenin ¢evresine esit uzunluktaki eskenar dortgenin alani, dikdortgenin alanindan fazla,
esit veya daha az olabilecegine dair geometrik fikirleri genelleme aliskanligini gostermesi
beklenmektedir. Problem Durumu-XVI’da degisen/degismeyen oOzellikleri belirlemeye
yonelik ¢6ziime ek olarak eskenar dortgenin kdse acisinin dik ac¢1 olmasi durumunda, eskenar
dortgen olma 6zelligini koruyacagindan esit kenar uzunlugundaki eskenar dortgenin alaninin,
karenin alanma esit veya daha az olacagina dair genellemeye ulagmalar1 beklenmektedir.
Problem Durumu-XVII’da degisen/degismeyen Ozellikleri belirlemeye yonelik ¢oziime ek

olarak paralelkenarin kose agisinin dik ag¢i olmasi durumunda, paralelkenar olma 6zelligini
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koruyacagindan dikdortgenin  kenarlarina esit uzunluktaki paralelkenarin alaninin,

dikdortgenin alanina esit veya daha az olacagina dair genellemeye ulagmalar1 beklenmektedir.

4.2.3.1. Ugiincii uygulama haftasinda ortaokul matematik égretmeninden elde edilen

bulgular

Ortaokul matematik Ggretmeninin Problem Durumu-XV/XVIII’e yonelik cevaplari
Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir.

Degisen Ozellikler Degismeven Ozellikler

Sekil 4.16. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XV’e yonelik ¢6zimii.

Sekil 4.17. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XV1I1’e yonelik ¢6ziimii.

Ortaokul matematik 6gretmeniyle Sekil 4.16 ile Sekil 4.17°deki Problem Durumu-
XV/XVIII’in ¢oziimlerine dair yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismelerin Kesiti

asagida verilmistir.
A: Problem Durumlari-XV/XVIII'i nasil ¢ozdiigiiniizii anlatabilir misiniz?

OMO: Pazar tezgahi probleminde dikdértgen ve dikdortgenin cevresine esit uzunlukta

bir kare ¢izdim. Sekil iistiinde dikdortgenin ve karenin ozelliklerini ¢izerek gosterdim. Kare
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tezgahta olup dikdortgen tezgahta olmayan ozellikleri degigen, her ikisinde de olan ézellikleri

degismeyen ozellikler olarak yazdim.

A: Degisen ozelliklerde alanlari degisir demissiniz. Peki kare tezgahin alani,

dikdortgen tezgahin alamina gére artar mi azalir mi?
OMO: Ornek sekil ¢izimime gére artar oldugunu diisiiniiyorum.
A: Peki Hocam. Alanlar esit olabilir mi?

OMO: Simdi kare ozel bir dikdortgen ise dikdortgenin dort kenari da birbirine esit
olsa. Yine dikdortgendir diyebiliriz. Buradan da alanlar: da esit ¢ikabilir.

A: Buradan yola ¢ikarak acaba dikdortgenin ¢evresine egit uzunluktaki karenin alani

ile dikdortgenin alani arasinda bir genellemeye varabilir miyiz?

OMO: Simdi karenin alani, dikdértgenin alamina esit veya fazla ¢ikti. Acaba karenin
alant dikdértgenin alamindan az da ¢ikabilir mi? Bunu net cevaplayamayacagim. Yani

genellemeye varamayacagim.

A: Arazi probleminde degisen/degismeyen ozelliklere alanlar: degismeyebilir, fazla ya

da az olabilir seklinde aciklama yapmigsiniz. Burada da bir genellemeye varilabilir mi?

OMO: Evet. Burada dikdértgenin cevresine esit uzunluktaki eskenar dértgenin alani,

dikdortgenin alanindan fazla, az veya esit olabilir seklinde genellemeye varabildim.

Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XV/XVIII’in ¢6ziim siirecinde
dikdortgen ve kare tezgah ile dikdortgen ve paralelkenar seklinde arazi modeli ¢izmesi ve
model sekiller Ustiinde yapilan degisikliklerin o6zelliklerini ¢izerek gostermesi kesif ve
yansitmay1 dengeleme, Problem Durumu-XVIII’de kdsegenlerin birbirini ortalamasi, degisim
sonunca kose acilarmin agiortay dogrular olmasiyla koselerin agiortay dogrusu ile kdose
acilarm iligskilendirmis, her iki problem durumunda sonraki sekilde olup ilk sekilde olmayan
ozellikleri degisen, her ikisinde de ortak olan 6zellikleri de degismeyen oOzellikler olarak
belirlemesi degismezleri arastirma, Problem Durumu-XV’te 6zel dortgenlerin alanlari ile ilgili
tam bir genellemeye ulasamamistir. Problem Durumu-XVIII’de dikdortgenin g¢evresine esit
uzunluktaki eskenar dortgenin alani, dikdortgenin alanindan fazla, daha az veya esit olabilir

seklinde genellemeye ulasmis boylelikle geometrik fikirleri genelleme aliskanligini
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gostermistir. Ortaokul matematik 6gretmeni Problem Durumu-XV/XVIII’in ¢6zlim siirecinde
“Bir geometrik seklin bazi1 6zelliklerinde degisiklikler yapilmasi, yapilan degisiklikleri de
g6z Oniinde bulundurarak diisiinme’’ aligkanlik gdstergesi ile kesif ve yansitmay1 dengeleme
aligkanligini basarili bir sekilde sergilemis, Problem Durumu-XV’te esit ¢evre uzunlugundaki
karenin alani, dikdortgenin alanina esit, fazla veya az olabilecegine dair bir genellemede
bulunamadigindan ‘‘Nasil bir genelleme olusturacagini bilmeden baska ¢oziimlerin de
olabilecegini sezgisel olarak ¢6ziim yapmasi’’ aliskanlik gostergesi ile geometrik fikirleri

genelleme aliskanligini basarili bir sekilde sergileyememistir.

Ortaokul matematik &gretmeninin Problem Durumu-XVI/XVII’ye yonelik cevabi
Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da yer verilmistir.

Sekil 4.18. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XVI’ya yonelik ¢6zimii.

Degismeven Ozellikler

Sekil 4.19. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XVII’ye yonelik ¢6ziimil.
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Ortaokul matematik 6gretmeniyle Sekil 4.18 ile Sekil 4.19°daki Problem Durumu-
XVI/XVIl'nin ¢6ziimlerine dair yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismelerin

kesiti asagida verilmistir.
A: Problemlerdeki degisen/degismeyen ozellikleri belirlemek kolaylast.
OMO: Evet.
A: Degisen geometrik sekle gore alanlar arasindaki genellemeye nasil ulastiniz?

OMO: Soyle. Deri kumas ile ilgili problem durumunda dikdortgen, paralelkenarin
ozel bir halidir. Paralelkenarin kose agist dik a¢t olmasi durumunda paralelkenar olma
ozelligini korur. O zaman dikdortgenin kenarlarina esit uzunluktaki paralelkenarin alani,
dikdortgenin alamina esit olabilir. Paralelkenarin kése agisi dik a¢i olmasaydi o zamanda
paralelkenarin alani, dikdértgenin alanindan az ¢ikar. Lavabo tistii cam ile ilgili soruyu da

benzer sekilde diistindiim.
A: Buradan alanlar ile ilgili yapacaginiz genelleme nasil olur?

OMO: Lavabo iistii cam probleminde esit kenar uzunlugundaki eskenar dortgenin
alam, karenin alamindan az veya esittir. Deri kumag probleminde dikdortgenin kenarlarina

esit uzunluktaki paralelkenarin alani, dikdortgenin alamindan az veya esittir.
A: Bu ulagtigimiz sonuglar ile zihnin hangi geometrik aliskanligini gostermis oldunuz?
OMO: Geometrik fikirleri genelleme aliskanligin..

Ortaokul matematik 6gretmeni Problem Durumu-XVI/XVIDnin ¢oziim siirecinde
“Bir geometrik seklin bazi1 6zelliklerinde degisiklikler yapilmasi, yapilan degisiklikleri de
g0z Onilinde bulundurarak diistinme’” aligkanlik gostergesi ile kesif ve yansitmay1 dengeleme,
““Iki geometrik sekli problemle ilgili olan biitiin ortak olan/olmayan 6zelliklerini nedenini
belirterek karsilastirma’ aligkanlik gostergesi ile iliskilendirme, ‘‘Coziim ile ilgili 6zel
durumlar1 g6z Oniine alarak ¢6ziime uygun Ozel durumlarin Gtesini gérmesi’” aliskanlik

gostergesi ile de geometrik fikirleri genelleme aliskanligin1 basarili bir sekilde kullanmastir.
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4.2.3.2. Ugiincii uygulama haftasinda 7. sinif égrencilerinden elde edilen bulgular

Ucgiincii hafta uygulama siirecindeki Problem Durumu-XV’in ¢oziimiine 29 dgrenci
katilmistir. 1 6grenci dikdortgen ve karenin kenar ile kdsegen sayisini, kenarlarin esitligini ve
i¢ agilarinin 6l¢iileri toplamini 360° olmasi1 durumlarinmi degisen/degismeyen 6zellikler olarak
belirlemistir. 11 6grenci dikdortgen ve karenin seklini ¢izmeden degisen/degismeyen
ozelliklerini belirlemis olup bu 6grencilerden 3’1 alanmin degistigini 8’1 ise alanin arttigini
belirtmistir. 17 6grenci dikdortgen ve karenin seklini ¢izerek 6zellikleri sekil listiinde gosterip
degisen/degismeyen Ozellikleri belirlemis bu 6grencilerden 1’1 degisen 6zelliklerde alanla
ilgili bilgi vermemis iken diger 16 6grenci ise alanin arttigini belirtmislerdir. 16 6grenci kare
ve dikdortgen seklini cizerek Ozellikleri belirlemesi kesif ve yansitmayir dengeleme,
kosegenlerin karenin kose acilarindaki agiortay olmasi, esit ¢evre uzunlugu ile alanlar
iliskilendirmis, karenin 6zelliklerinde olup dikdortgenin 6zelliklerinde olmayan degisen, kare
ve dikdortgenin ortak olan degismeyen oOzellikleri ile degismezleri arastirma aliskanligini
gostermis, dikdortgenin ¢evresine esit uzunluktaki karenin alani, dikdortgenin alanindan fazla
oldugunu belirterek de kismi olarak geometrik fikirleri genelleme aligkanligini

gostermislerdir.

Problem Durumu-XV’te dikdoértgen ve kare model sekli ¢izerek degisen/degismeyen
ozellikleri belirleyen, dikdortgenin ¢evresine esit uzunluktaki karenin alaninin, dikddrtgenin

alanina gore arttigii belirten O2 kodlu 8grencinin cevabi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. O2 kodlu dgrencinin Problem Durumu-XV’e yonelik cevabi.
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02 kodlu égrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismede 6grenci

¢Oziim siirecini agagidaki sekilde agiklamistir:
A: Dikdértgen ve kare seklini ¢cizme amacin nedir?
0O2: Ozelliklerini belirleyebilmek icin hocam.
A: Degisen ozellikler kisminda alani artti olarak belirtmigsin. Bunu nasil belirledin?

O2: Dikdortgenin kenarlar: icin degerler diisiindiim, alamini belirledim. Sonra
dikdortgenin cevresini toplayip 4’e boliip karenin bir kenarindan karenin alanini belirledim.

Alan artiyordu.

A: Peki dikdortgenin c¢evresine esit uzunluktaki karenin alanminin, dikdértgenin

alamindan az ¢ikabilir mi?
0O2: Bilemiyorum.

02 kodlu &grenci ¢dziim siirecinde geometrik fikirleri genelleme aliskanligini da kismi

olarak basaril1 bir sekilde sergilemistir.

Ugiincii hafta uygulama siirecindeki Problem Durumu-XVI’nin ¢dziimiine 29 6grenci
katilmugtir. 1 6grenci problem durumunun ¢dziimiinii yapmamis, 4 6grenci paralelkenarin
temel Ozelliklerini degismeyen Ozellikler kismina, kose acilarinin 90°’den farkli oldugunu
degisen ozellikler kisminda belirtmistir. 8 6grenci kare ve eskenar dortgenin seklini ¢izmeden,
9 ogrenci de seklini cizerek degisen/degismeyen Ozellikleri belirleyerek alanin sadece
degistigini belirterek hem kesif ve yansitma hem de degismezleri aragtirma aliskanligini
gostermis, 5 Ogrenci farkli olarak degisen ozelliklerde alanin azalacagini belirtmistir. 2
Ogrenci esit kenar uzunlugundaki karenin alaninin eskenar dortgenin alanindan her zaman

fazla olacagini belirterek kismi olarak geometrik fikirleri genelleme aligkanligi gostermistir.

Problem Durumu-XVI’da kare ve eskenar dortgenin model sekillerini gizerek
kosegenlerin kesisimi, kosegenlerin kose acilarindaki agiortay olmasini iligskilendirerek kesif
ve yansitmayl dengeleme aligkanlifini, esit kenar uzunlugundaki karenin, eskenar dortgen
olmast durumunda degisen/degismeyen Ozellikleri gosteren ancak alanlari arasinda bir

genellemeye ulasamayan sadece alanm degistigini belirten O2 kodlu &grencinin cevabr Sekil

94



4.21°de, esit ¢evre uzunlugundaki karenin alaninin, eskenar dortgenin alanindan her zaman

fazladir genellemesine ulasan 020 kodlu 6grencinin cevabi ise Sekil 4.22°de verilmistir.

Degisen Ozellikler Degismeyen Ozellikler

SN 2 13air

Sekil 4.22. 020 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XVI’e yonelik cevabi.
020 kodlu dgrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine gériismede 6grenci

¢Oziim siirecini agagidaki sekilde agiklamistir:

A: Karenin alani, karenin ¢evresine egit uzunluktaki eskenar dortgenin alanindan her

zaman fazladir genellemesine nasil ulastin?

020: Eskenar dértgenin kése acisi 90° degil. Olsa kare olur. Eskenar dortgenin
alamini kenar ile kenara ait yiiksekligin carpimindan elde ediyoruz. Eskenar doértgenin
viiksekligi kenardan kiiciik oldugu icin karenin alani, eskenar dortgenin alamindan biiyiik

ctkiyor.
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A: Eskenar dortgenin kose agist 90° olsa kare sekli olusuyorsa, her kare ozel bir

eskenar dortgen degil mi?

020: Evet. O zaman eskenar dértgenin kése acisi 90° olmasi durumunda eskenar
dortgen kare oluyor. Eskenar dértgenin kose agist 90° olmast durumunda kare, eskenar

dortgenin ozelligini korudugunu ifade edebiliriz.
A: Evet, dogru diisiindiin.
020: Alanlar: da esit olabiliyor.
A: Buradan genellemeni tekrar diizenleyebilir misin?

020: Kenar uzunluklar: esit olan karenin alani, eskenar dértgenin alanina esit veya

fazla olabilir.

Ugiincii hafta uygulama siirecindeki Problem Durumu-XVII’nin ¢dziimiine 29 dgrenci
katilmistir. 1 68renci problem durumunun ¢dziimiinii yapmamis, 9 6grenci alanin degisimi ile
ilgili bir ifadesi olmaz iken 19 dgrenci alanin azaldig ile ilgili degisen bir 6zellik oldugunu,
alanlarin esit olabilecegini ise higbir 6grenci belirtmemistir. Bu da paralelkenarin kose
acisinin dik ag¢1 olmasi durumunda, paralelkenar olma 6zelligini koruyacagini kesfedememis
ve dikdortgenin kenarlarina esit uzunluktaki paralelkenarin alaninin, dikddrtgenin alanina esit
veya daha az olacagina dair genellemede bulunamamiglardir. Yani alanin azalacagina dair
diisiince gostergesi ile kismi olarak geometrik fikirleri genelleme aligkanligin1 gostermislerdir.
16 dgrenci dikdortgen ve paralelkenar seklinde modeller ¢izerek kosegenlerin kesisimi, kose
acilarin kosegenler ile olusturdugu esligi gostererek kenar ile acilari iliskilendirmis, 6zel
dortgenlerin esit kenar uzunluklarin alanlarmin durumunu azalacagini kesfederek geometrik

fikirleri genelleme aliskanlig1 gostergesinde bulunmuslardir.

Problem Durumu-XVII’de dikdortgen ve paralelkenarin model sekillerini ¢izerek
degisen/degismeyen Ozellikleri belirleyen, dikddrtgenin kenarlarina esit uzunluktaki
paralelkenarin alanmin, dikddrtgenin alanina gére azaldigini belirten 020 kodlu dgrencinin

cevabi Sekil 4.23te verilmistir.
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Sekil 4.23. 020 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XVII’ye yonelik cevabi.
020 kodlu dgrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine gériismede 6grenci

¢Oziim siirecini agagidaki sekilde agiklamistir:
A: Dikdortgen ve paralelkenar seklini ¢izme amacin nedir?

020: Hem degisen/degismeyen ozelliklerini belirlemek, hem de alanlari igin bir

genellemeye ulasmak igin.
A: Alanlar ile ilgili olarak ne diisiinerek, nasil bir genellemeye ulastin?

020: Dikdértgenin kése acisi dik a¢i ama paralelkenarin kose acisi dik aci degil.
Olmadig: icinde paralelkenara h gibi bir yiikseklik ¢izdim. x>h olur dedim yani yiikseklik
x’ten kiigtiktiir. Dikdortgenin alam x.y, paralelkenarin alani h.y’den biiyiikse dikdortgenin

alani paralelkenarin alanindan fazla olur.
A: Peki. Paralelkenarin alani, dikdértgenin alanina esit ya da az olabilir mi?
020: Esit olamaz diye diisiiniiyorum. Ciinkii esit olursa paralelkenar, dikdortgen olur.
A Peki. Dikdortgen ozel bir paralelkenar degil mi?
020: Evet. Paralelkenarin késesi dik a1 olursa ézel bir dikdértgen olur.

A: O zaman dikdortgenin kenarlarina egit uzunluktaki paralelkenarin alani ile

dikdortgenin alani arasinda bir genellemeye varabilir misin?
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020: Paralelkenarin kése agist dik oldugunda 6zel bir paralelkenar olan dikdértgen
olabiliyorsa, dikdortgenin kenarlarina esit uzunluktaki paralelkenarin alani, dikdértgenin

alanina esit olabilir az da olabilir.

020 kodlu o6grenci ¢oziimiinde genellemeye kismi olarak ulassa da yan
yapilandirilmis derinlemesine goriismede paralelkenarin kosesi dik agt olmast durumunda
dikdortgenin kenarlara esit uzunluktaki paralelkenarin alaninin, dikdortgenin alanina esit
veya az olabilecegine dair bir genellemeye de ulastigi goriilmiistiir. 020 kodlu &grenci
“Coziim ile 1ilgili 6zel durumlar1 goz Oniine alarak ¢6zlime uygun 6zel durumlarin Gtesini
gormesi’’ aliskanlik gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme aligkanligini, “‘Bir durumdaki
geometrik seklin baz1 oOzelliklerinde yapilan degisiklikleri g6z Oniinde bulundurarak
diisiinme” aliskanlik gostergesi ile kesif ve yansitmayr dengeleme aligkanhigini, “‘Iki
geometrik sekli problemle ilgili olan/olmayan Ozelliklerini belirleyerek karsilagtirma’

aliskanlik gostergesi ile iliskilendirme aligkanligini basarili bir sekilde kullanmistir.

Ogrenciler {iglincii hafta uygulama siirecindeki Problem Durumu-XVI/XVII’nin
¢coziimiinde eskenar dortgenin kose acgisi dik aci oldugunda karenin eskenar dortgen olma
0zelligini koruyarak alanlarin esit olabilecegini, ayni diisiincede paralelkenarin kdse agisinin
dik ac1 olmasit durumunda dikdortgenin paralelkenar olma o6zelligini korudugundan
alanlarinin  esit olabilecegini diisiinememesi degismezleri arastirma aligkanliklarinin
“Doniistim uygulanan geometrik yapinin her seyinin degigsmeyecegi diislincesini sezgisel
olarak fark etme’’, ‘‘Belirli bir doniisiim uygulandiginda degismeyen 6zellikleri fark etmek ve
degismeyen Ozelliklerin neden degismez olduklarini agiklamasi’ gostergelerini basarili bir

sekilde sergileyemediklerini gdstermektedir.

Ugiincii hafta uygulama siirecindeki Problem Durumu-XVIII’in ¢dziimiine 28 &grenci
katilmistir. 4 6grenci seklin kdse agisinin degistigi, her iki 6zel dortgeninde birer dortgen, i¢
acilarmin Olgiileri toplaminin degismedigini belirtmistir. 11 6grenci iliskilendirme, kesif ve
yansitmay1 dengeleme aliskanliklarin1 gostermeden sadece degisen/degismeyen ozellikleri
belirterek degismezleri arastirma, 9 6grenci ise dikdortgen ile eskenar dortgenin 6zelliklerini
cizim yaparak kesif ve yansitmay1 dengeleme, kosegenlerin kesisim agilart ile kdselerdeki
durumlarin iligkilendirerek degisen/degismeyen ozellikleri belirtmislerdir. 15 &grenci alani

degisen oOzellik olarak, 1 Ogrenci alani azalir yonde, 1 6grenci de arttigi yonde diislince

gostergesi ile degismezleri arastirma aligkanligi sergilemislerdir. 4 Ogrenci ise alanin
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artabilecegini, degismeyebilecegini ya da azalabilecegini gostererek geometrik fikirleri

genelleme aligkanligini sergilemistir.

Problem Durumu-XVIII’de dikdértgen ile eskenar dortgenin model sekillerini gizerek
degisen/degismeyen Ozellikleri belirleyen, model {istiinde koOsegenlerin  kesisimi  ve
uzunlugunu, kose agilart ile cevre ve alani iligkilendiren, esit ¢evre uzunlugundaki
dikdortgenin alaninin, eskenar dortgenin alanina gore artabilecegi, azalabilecegi veya
degismeyecegine dair geometrik fikirleri genelleyen ve bu genelleme icin ek ¢izimler ile kesif
ve yansitmayi genelleme aliskanhigini gosteren O9 kodlu dgrencinin cevabi Sekil 4.24’te

verilmigtir.

I
\

Sekil 4.24. 09 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XVIII’e yonelik cevabi.
09 kodlu 6grenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismede dgrenci

¢Ozilim siirecini asagidaki sekilde agiklamistir:

A: Dikdértgenin ¢evresine esit uzunluktaki eskenar dortgen ile dikdortgenin alam

arasindaki genellemeye nasil ulastin?

09: Kisa kenart 4 m, uzun kenari 6 m olan bir dikdéortgen belirledim. Alanini da 24 m?
dir. Cevresine esit uzunlukta eskenar dortgen cizdim. Eskenar dortgeninde bir kenart 5 m
oldu. Burada en kritik durum eskenar dortgenin yiiksekligidir. Yiiksekligine h dedim. h’a
degerler vererek eskenar dortgenin alamimin, dikdortgenin alanmina gore degismedigini,
azaldigini ve arttigin tespit ettim. Sonra genellememi dikdortgenin ¢cevresine esit uzunluktaki
eskenar dortgen seklindeki arazinin alami degismeyebilir, fazla olabilir, az da olabilir

seklinde olusturdum.

99



A Dikdortgenin kenar uzunluklar: degisse genellemen degisir mi?

09: Degisecegini diisiinmiiyorum. Baska ne olabilir ki. Olas: tiim durumlar ¢ikti zaten.
A: Bu diisiincen ile hangi zihnin geometrik aliskanligini gosterdin?

09: Geometrik fikirleri genelleme aliskanligina.

09 kodlu dgrenci ¢oziim siirecinde ‘‘Genis kapsamli baglamda problemleri ve
kurallar1 belirleme’” aliskanlik gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme, “‘iki geometrik
sekli problemle ilgili olan/olmayan 6&zelliklerini belirleyerek karsilagtirma’” aliskanlik
gostergesi ile iligskilendirme, ‘‘Bir sekli hareket ettirmenin ¢ikaracagi etkiyi diisiinerek
olusabilecek olasi durumlar1 tahmin etme’’ aligkanlik gostergesi ile degigsmezleri arastirma,
““Diizenli olarak durumlar1 degerlendirerek ¢izim yapmasi, oynamasi ya da kesfetmesi’’ ile
““Ilerleme siirecinde periyodik olarak biiyiikk resme geri doniilerek bakilmasi’’ aliskanlik
gostergeleri ile de kesif ve yansitmayr dengeleme aligkanligini basarili bir sekilde

kullanmustir.

Ucgiincii haftanin uygulamasinin alan notlarinda 6n planda GeoGebra dinamik yazilim
programinin ders plani islenis siirecine dahil edilmesi olmustur. Ogrenciler béyle bir yazilim
programinm ilk defa kullanildigmi belirtmistir. Ozel dortgenlerin dzelliklerini yazilim
programi ile incelenmesi oldukga dikkatlerini ¢ekmistir. Bu programla geometrik sekillerin
Ozelliklerin degisiminin incelenerek g¢ikarilmasi daha zevkli ve ogrenmesi daha kalici hale
geldigini ifade etmislerdir. Ornegin; OS5 kodlu ogrenci ders esnasinda ‘‘Bu programi
begendim, indirip kendimde geometrik sekillerin ozelliklerini inceleyecegim. Bu programi
ogrensek keske. Bu programla birlikte geometri antipatimi yenerim diye diistiniiyorum.’’

seklinde diislincesini ifade etmistir.

Dordiincii uygulama haftasinda 1 problem durumuna cevap istenmistir. Problem
Durumu-XIX’da dikdortgen seklindeki alandan iki tane dik tiggenin ¢ikarilmasi ile yamugun
alan bagmtisinin dikdortgenin alanindan c¢ikarilan iiggenlerin alanlari toplami arasindaki
bagint1 kurularak iligkilendirme, yamugun alan bagintisin1 olusturmak i¢in dikddrtgen model
seklinin iginden iki dik tiggenin toplam alaninin ¢ikarilmasinda ek ¢izim yapilmasi kesif ve
yansitmay1 dengeleme, son durumda geriye kalan yamugun alaninin, iki dik tiggenin toplam
alani ile bir dikdortgenin ya da geriye kalan yamuk seklini dik yamuk sekline getirerek bir

dikdortgen ile bir dik {iggenin alanmin toplami oldugunu statik bir durumda dinamik
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diistiniilmesiyle degismezleri aragtirma, 6zel dortgenlerin yamugun 6zel bir hali oldugu i¢in
yamuk i¢in elde edilen alan bagintisinin 6zel dortgenlerde de gegerli oldugunu gosterilmesi ile

de geometrik fikirleri genelleme aligkanligin1 gostermeleri beklenmektedir.

4.2.4.1. Dérdiincii uygulama haftasinda ortaokul matematik ogretmeninden elde edilen
bulgular
Ortaokul matematik O6gretmeninin Problem Durumu-X1X’a yonelik cevabi Sekil

4.25’te verilmistir.

Sekil 4.25. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XIX’a yonelik ¢6zimii.
Ortaokul matematik Ogretmeni ile Sekil 4.25°deki Problem Durumu-XIX’un
¢Oziimiine dair yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida

verilmistir:

A: Hocam. Geriye kalan yamugun alanmni, dikdortgenin alamindan iki dik tiggenin

toplam alamni ¢ikararak olusturdugunuzu goriiyorum.
OMO: Evet.

A: Burada zihnin hangi geometrik aliskanligini kullandiniz? Hocam.
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OMO: ki dik iicgenin toplam alam ile yamugun alamni, dikdértgenin alaninin

pargalart olarak diisiinerek iliskilendirdim. Bundan otiirii iliskilendirme aliskanligi.

A: Evet. Yamugun alam i¢in elde edeceginiz baginti icin ek ¢izimler yapmissiniz.

Hocam, bu ek ¢izimlerle zihnin hangi geometrik aliskanligini kullandiniz?
OMO: Kesif ve yansitmay: dengeleme aliskanligint.

A: Yamuk igin olusturdugunuz alan bagintistmin o6zel dortgenler iginde gecerli
oldugunu gerekgeniz ile birlikte gostermissiniz. Burada zihnin hangi geometrik aliskanligin

kullandiniz?

OMO: Bu da geometrik fikirleri genelleme aliskanlhigiydi. Ciinkii burda genellemeye

ulastim.
A: Yamugun alan bagintisini, alan farkh sekillerde diigiinerek olusturabilir miyiz?

OMO: Evet. Geriye kalan yamugun alamni, yamugu dik yamuk sekline getirerek bir

dik ticgen ile bir dikdortgenin alanimin toplami seklinde de elde edebiliriz.
A Bu sekilde de ayni bagintiyi elde edebilir miyiz?
OMO: Sonugta alan degismiyor, yine ayni bagint ¢ikar.

A: Bu sekilde yamugun alamini hareketli diisiinmeniz zihnin hangi geometrik

aliskanliginin gostergesidir?
OMO: Bu da degismezleri arastirma aliskanhigi olmal.

Ortaokul matematik o6gretmeni Problem Durumu-XIX’un c¢oziimiinde ‘‘Tek bir
geometrik seklin parcalari olarak goriilen iki geometrik sekli fark ederek iliskilendirme™’
aligkanlik gostergesi ile iliskilendirme, ‘‘Herhangi bir geometrik yap1 i¢in gegerli olan genel
bir kuralin oldugunu fark etmesi’’, ‘‘Daha genis kapsamda problemin kuralini belirlemesi’’,
““Coziimle ilgili 6zel durumlar dikkatli bir sekilde goz Oniine alarak ¢dziime uygun ozel
durumlarin  6tesini  gormesi’” aligkanlik gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme,
‘“‘Hedeflenen amaca ulasma siirecine yardimci olacak ara adimlar belirlemesi’’, ‘‘Diizenli
olarak durumlar1 degerlendirerek ¢izim yapmasi, oynamasi ve kesfetmesi’’ aliskanlik

gostergesi ile kesif ve yansitmayir dengeleme aliskanligini basarili bir sekilde kullanmustir.
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Yart yapilandirilmis derinlemesine goriismede ise ‘‘Statik bir durumda dinamik diigtinmesi’’,
“Bir sekle donilisim uygulandiginda hangi 6zelliklerin degisecegini, hangi 6zelliklerin ise
ayni kalacagim belirlemesi’’ aligkanlik gostergesi ile degismezleri arastirma aligkanligini

basaril1 bir sekilde kullanmustir.

4.2.4.2. Dordiincii uygulama haftasinda 7. sinif ogrencilerinden elde edilen bulgular
Dordiincii hafta uygulama siirecindeki Problem Durumu-XIX’un ¢oziimiine 29 6grenci
katilmistir. 4 6grenci problem durumuna cevap vermemistir. 20 6grenci dikdortgen seklindeki
alandan iki tane dik iliggenin toplam alanini1 ¢ikarmasi ile yamugun alan bagintisinin,
dikdortgenin alanindan dik tiggenlerin alanlari toplaminin ¢ikarilmasi arasinda kKurulan iliski
ile iliskilendirme, yamugun alan bagmtisin1 olusturmak i¢in dikdortgen model seklinin
icinden iki dik iicgenin alaninin ¢ikarilmasinda cizimler yapilmasi ile kesif ve yansitmayi
dengeleme aligkanligini gostermistir. 5 6grenci de ek olarak 6zel dortgenlerin yamugun 6zel
bir hali oldugundan yamuk i¢in elde edilen alan bagintisinin 6zel dortgenlerde de gecerli
oldugunu ek c¢izimler yaparak gostererek geometrik fikirleri genelleme aligkanligini basarili
bir sekilde sergilemislerdir. Son durumda kalan yamugun alanini farkli sekillerde diistinerek
alan bagintisin1 olusturan olmadig: icin ileri diizeyde degismezleri arastirma aligkanligini

sergileyen olmamustir.

Problem Durumu-XIX’da yamugun alan bagintisini olusturmak i¢in dikdortgensel
model seklinin iginden iki dik tiggenin alanlar1 toplamini ¢ikararak alanlari hem iliskilendiren
hem de kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanhigini gosteren O14 kodlu dgrencinin cevabi

Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26. O14 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XIX’a yénelik cevabi.
Problem Durumu-XIX’da yamugun alanini olusturmak i¢in dikdortgen model i¢cinden
iki dik tiggenin alanlar1 toplamini ¢ikararak alanlari hem iligkilendiren hem de kesif ve

yansitma aligkanhigin1 gosteren, 6zel dortgenlerde yamugun alan bagmtisinin neden gecerli
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oldugunu da gerekgesi ile birlikte gosteren O9 kodlu Ogrencinin cevabi Sekil 4.27°de

verilmigtir.

Sekil 4.27. 09 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XIX’a yonelik cevabi.

09 kodlu 6grenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine gériismede dgrencinin

¢ozlim siirecine dair kesiti asagidaki sekilde agiklamistir:

A: Geriye kalan yamugun alamini, dikdortgenin alamindan iki dik ticgenin toplam

alammi ¢ikararak olusturman ile zihnin hangi geometrik aliskanligini kullandin?

O9: Kesilen alanlar ile geriye kalan alamn, dikdortgenin alant ile iliskilendirerek

iliskilendirme aliskanligini kullandim.

A: Yamugun alan bagintisimin 6zel dortgenlerde de gegerli oldugunu gostermek igin

ek ¢izimler yapman ile zihnin hangi geometrik aligkanligint kullandin?

009: Kesif ve yansitmayt dengeleme aliskanligin.

A: Evet. Yamuk ig¢in olusturdugun alan bagintisimin 6zel dortgenler iginde gecerli

oldugunu gerekcen ile birlikte gostererek zihnin hangi geometrik aliskanligini kullandin?

09: Burada genellemeye ulastigim icinde genelleme aliskanligini kullandim.
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A: Geriye kalan yamugun alan bagintisini, yamugun alanimi farkl sekillerde

diigtinerek olusturabilir miyiz?

09: Hocam. Yamugun kisegenini cizersek iki iicgen olusur. Iki iicgenin alanlarim

toplarsak da yamugun alanini bulabiliriz.
A Bu sekilde de ayni bagintiyt elde edebilir miyiz?

09: Alan: azaltmadik ya da ekleme yapmadik. Sonucta da alan degismiyor. Ayni alan

icinde ayni formiil ¢tkacaktir.

A Bu sekilde yamugun alanini iki ticgenin alaninin toplami seklinde diigiinmen zihnin

hangi geometrik aliskanliginin gostergesidir?
09: Degismezleri arastirma mi?
A Evet. Tesekkiir ederim.

09 kodlu 6grenci, ¢dziimiinde ve yarr yapilandirilmis derinlemesine goriismesinde

matematik 6gretmenine benzer aligkanlik gostergelerini basarili bir sekilde sergilemistir.

Doérdiincti haftanin uygulamasinin alan notlarinda 6n planda 6grencilerin zihnin
geometrik aligkanliklarinin ciddi anlamda farkina vardiklarini belirtmislerdir. Yamugun alani
sabit kalmak tizere yamugu hareket ettirerek alaninin bir dikdortgen ile bir dik iiggenin
alanlar1 toplami olacagina dair ¢oziimii GeoGebra program: ile simifla paylasilmistir.
GeoGebra programinda yamugun alani sabit kalmak {izere hareket ettirildiginde farkli
geometrik sekillerin alanlarmin toplami seklinde bulunabilecegine dair ¢6ziim kesiti Sekil

4.28°de verilmistir.

Sekil 4.28. Problem Durumu-XIX"un GeoGebra programi kullanilarak yapilan cevap kesiti.
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Besinci uygulama haftasinda 2 problem durumuna cevap istenmistir. Problem
Durumu-XX’de ¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oranindan 7 (pi) sabit sayisina
ulagsmasi beklenmektedir. Problem Durumu-XXI’de ise daire diliminin ¢evre uzunlugu igin

bagint1 olusturmasi beklenmektedir.

Besinci uygulama haftasinda Problem Durumu-XX’de ¢emberin ¢evre uzunlugunun
¢ap uzunluguna oranini hesaplayarak kesif ve yansitmay1 dengeleme, her bir ¢gemberin ¢evre
uzunluguyla ¢ap uzunlugunu birbirine oranlayarak ¢evre ile c¢ap uzunluklarini
iliskilendirmesi, her bir ¢emberin ¢evre ile ¢ap uzunluklarni oranlandiginda m (pi) sabit
sayisina yaklasilacagini belirleyerek geometrik fikirleri genelleme, ¢emberin ¢evre ile cap
uzunluklarinin birbirine oraninin daima yaklasik olarak ayni m = 3,14 sabit sayist oldugunu
gostermesi ile de degismezleri arastirma aligkanliklarin1 gostermeleri beklenmektedir.
Problem Durumu-XXI’de daire dilimini géren merkez agisina bir bilinmeyen atanmasiyla
daire diliminin uzunlugunu belirlemede merkez agmin etkisini gostermesi ile degismezleri
arastirma, daire diliminin merkez agisina karsilik gelen daire diliminin yay uzunlugunu dogru
orant1 kurarak belirlemesi ile iliskilendirme, daire diliminin ¢evresinin genel matematiksel
ifadesi i¢in iki tane yarigap uzunluguyla merkez acginin gordiigii daire diliminin yay
uzunlugunun toplami oldugu ara islemleri ile kesif ve yansitmayi dengeleme, daire diliminin
¢evre uzunlugu icin matematiksel genel ifade olusturmasiyla geometrik fikirleri genelleme

aliskanligin1 gostermeleri beklenmektedir.

4.2.5.1. Besinci uygulama haftasinda ortaokul matematik égretmeninden elde edilen
bulgular
Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XX’ye yonelik cevabi Sekil

4.29°da verilmistir.

Sekil 4.29. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XX’ye yonelik ¢6ziimii.
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Ortaokul matematik ogretmeni ile Sekil 4.29°da verilen Problem Durumu-XX’nin
¢Oziimiine dair yapilan yart yapilandirilmig derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida

verilmistir:

A: Cemberlerin ¢evre uzunluklarini ¢ap uzunluklarina bélme igleminiz zihnin hangi

geometrik aliskanliginin gostergesidir?

OMO: Cevre uzunluklart ile ¢cap uzunluklari arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik
oldugu icin iliskilendirme aliskanlig.

A: Peki Hocam. Cemberlerin ¢evre uzunluklarini ¢ap uzunluklarina oranladiginizda

ne fark ettiniz?

OMO: Cemberlerin ¢evre uzunluklarini ¢ap uzunluklarina oranladigimda béliim

degerinin r (pi) sabit sayisina yaklastigini gordiim.

A: Cemberlerin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oranmimin m (pi) sabit sayisi

olduguna ulagmaniz 1se zihnin hangi geometrik aliskanliginin géstergesidir?
OMO: Geometrik fikirleri genelleme aliskanligi.
A: Cemberlerin ¢evre ve ¢cap uzunluklar: artsa ya da azalsa oranlari degisir mi?
OMO: Degismeyecektir. Yine sabit r (pi) sayisina ulasilacaktir.

A: Cemberin ¢evresinin ¢capina oramnin degismedigini, yani © (pi) sabit sayi oldugunu

belirtmeniz ise zihnin hangi geometrik aliskanliginin gostergesidir?
OMO: Degismezleri arastirma aliskanliginin.
A: Kesif ve yansitmay: genelleme aliskanligini hangi adiminizda gosterdiniz?

OMO: Cemberlerin ¢cevrelerini ¢caplarina bolimiimde kesif, m (pi) sabit sayisimn altini

cizmem ile de yansitma.

Ortaokul matematik 6gretmeni Problem Durumu-XX’nin ¢oziim siirecinde beklenen

zihnin geometrik aligkanliklarini basarili bir sekilde gostermistir.
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Ortaokul matematik O6gretmeninin Problem Durumu-XXI’e yonelik cevabi Sekil

4.30’da yer verilmistir.

Sekil 4.30. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XXI’e yonelik ¢6zimii..
Ortaokul matematik 6gretmeni ile Sekil 4.30°da verilen Problem Durumu-XXI’in
¢ozlimiine dair yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida

verilmistir:

A: Daire dilimini géren merkez agrya bilinmeyen bir ifade vermeniz zihnin hangi

geometrik aliskanliginin gostergesidir?

OMO: Merkez agiya bilinmeyen atayarak degisen agiya gore yay uzunlugunu
belirlensin istedim. Degisen/degismeyen dzellik irdelendigini diistindiigiim icin degismezleri

arastirma aliskanligidir.

A: Cevre uzunlugu ile merkez a¢imin gordiigii yay uzunlugunu dogru oranti kurarak

olusturmaniz zihnin hangi geometrik aliskanliginin géstergesidir?

OMO: Cemberin cevre uzunlugu ile o°’lik merkez acimin gérdiigii yay uzunlugunu

dogru oranti ile iliskilendirdim. Iliskilendirme aliskanlig:.

A: Matematiksel genel ifadeyi olusturmaniz zihnin hangi geometrik aliskanliginin

gostergesidir?
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OMO: Daire diliminin ¢evresinin, iki yaricap uzunlugu ile bir daire diliminin
uzunlugunun toplamini oldugunu cebirsel ifadelerle olusturarak gostermem geometrik

fikirleri genelleme aliskanligidir.

A: Daire diliminin ¢evre uzunlugunun iki yaricap uzunlugu ile o°’lik merkez acinin
gordiigii daire diliminin uzunlugunun toplami oldugunu islemlerle géstermeniz ise zihnin

hangi geometrik aliskanliginin gostergesidir?
OMO: Kesfetme ve yansitmay: dengeleme aliskanliginin.

Ortaokul matematik 6gretmeni Problem Durumu-XXID'in ¢6ziim siirecinde daire
dilimini goren merkez agisina bir bilinmeyen atamasi ile daire diliminin yay uzunlugunu
belirlemede merkez agmin etkisini  gostermesi  “‘Bir takim doniisiimiin  etkilerini
gozlemleyerek doniisiimiin degisen/degismeyen ortak oOzelliklerinin aranmasi’ aligkanlik
gostergesi ile degismezleri arastirma, daire diliminin merkez agisina karsilik gelen yay
uzunlugunu dogru orant1 kurarak belirlemesi *‘iki ya da daha fazla geometrik sekli orantisal
akil yiriitme becerisi ile iliskilendirme’ alisgkanlik gostergesi ile iligkilendirme, daire
diliminin g¢evresinin genel matematiksel ifadesi i¢in iki tane yarigap uzunlugu ile merkez
acinin gordiigii daire diliminin yay uzunlugunun toplami oldugunu ara islemler ile gostermesi
kesif ve yansitmayr dengeleme, daire diliminin ¢evre uzunlugu i¢in genel matematiksel bir
ifade olusturmasi ‘‘Daha genis kapsamda problemin kuralini belirlemesi’’ aligkanlik

gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme aliskanligini basaril bir sekilde gostermistir.

4.2.5.2. Besinci uygulama haftasinda 7. sinif égrencilerinden elde edilen bulgular

Besinci hafta uygulama siirecindeki Problem Durumu-XX’in ¢oziimiine 28 Ogrenci
katilmistir. 5 6grenci problem durumuna cevap vermemistir. 10 68renci ¢emberin gevre
uzunlugu ile c¢ap uzunlugu arasindaki iliskiyi kesfetmek icin birbirine bdlerek
iligskilendirmistir. 13 6grenci ise ¢gemberin ¢evre uzunluguyla ¢ap uzunlugu arasindaki iliskiyi
kesfetmek icin birbirine oranlayarak c¢evre ile cap uzunlugunu iliskilendirmis, her bir
¢emberin g¢evre uzunlugu ile ¢ap uzunlugunun oraninin sabit © (pi) sayisina ulasildigini
gostererek degismezleri arastirma, cemberin ¢evre uzunlugu ile ¢cap uzunlugunun oranini sabit

7 (pi) simgesi ile genelleyerek geometrik fikirleri genelleme aligkanligini géstermislerdir.

Problem Durumu-XX’de ¢gemberin ¢evre uzunluguyla ¢ap uzunlugu arasindaki iliskiyi
kesfetmek icin birbirine oranlayarak cevre ile ¢ap uzunlugunu iliskilendiren ancak ¢emberin

cevresi ile ¢ap uzunlugunun oraninin, ayni 7 (pi) sabit sayisina ulasilabildigiyle degismezleri
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arastirma ve sabit 7 (pi) simgesine genellenerek geometrik fikirleri genelleme aligkanligini

gosteremeyen 02 kodlu dgrencinin cevabr Sekil 4.31°de verilmistir.

Sekil 4.31. O2 kodlu égrencinin Problem Durumu-XX’ye yonelik cevabi.
02 kodlu dgrenciyle yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismede ogrenci

¢Oziim siirecini agsagidaki sekilde agiklamistir:

A: Cemberlerin ¢cevre uzunluklarimi ¢ap uzunluklarina oramimi sabit bir simge ile

gosterebilir misin?

02: Coziimiimde yazmamisim ama ¢cemberlerin gevrelerinin ¢aplarina oram n=3,14

sayisidir.
A: Bu oran farkli cemberlerde degisir mi?
O2: Her zaman cemberin ¢evresinin ¢capina orani ayni sayiyi verecektir.

A: O zaman c¢emberlerin ¢evre uzunlugunun c¢ap uzunluguna oranini nasil

genelleyebiliriz?
02: Cemberlerin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna orant n= 3,14 sabit sayisidir.

02 kodlu dgrenci ¢oziimiinde iliskilendirme ile kesif ve yansitmayr dengeleme
aligkanlhigini, yar1 yapilandirilmig derinlemesine goriismesinde ise degismezleri arastirma ile

geometrik fikirleri genelleme aligkanligini basarili bir sekilde sergilemistir.

Problem Durumu-XX’de m (pi) sabit sayisina ulagsmak i¢in ¢evre uzunlugunu gap
uzunluguna oranlayarak kesif ve yansitma, ¢emberin ¢evre uzunlugu ile ¢ap uzunlugunu

iligskilendirerek m (pi) sabit sayisina ulasilabilecegini iliskilendiren, her bir ¢gemberin ¢evre
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uzunlugunun ¢ap uzunluguna oranmin aynt 7©=3,14 sayisma ulasildigin1 gdstererek
degismezleri arastirma ve ¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oraninin m (pi) sabit
sayist oldugunu genelleyerek geometrik fikirleri genelleme aligkanligini basarili bir sekilde

gosteren 020 kodlu 6grencinin cevabi Sekil 4.32°de verilmistir.

Sekil 4.32. 020 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XX’ye ynelik cevabi.

020 kodlu dgrenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismede dgrenci

¢Oziim siirecini agagidaki sekilde agiklamistir:
A: Cemberlerin ¢evre uzunluklarin ¢ap uzunluklarina oranladiginda ne fark ettin?

020: Cemberlerin ¢ap uzunluklarim ¢ap uzunluklarina oranladigimda béliim
degerinin 3,14 degerine yuvarlanabilecegini fark ettim. Bu deger her bir cemberin ¢evresinin

¢ap uzunluguna oraminda ayni ¢ikryor.

A: Cemberin c¢evresinin ¢ap uzunluguna oranlayarak zihnin hangi geometrik

aliskanligint kullandin?

020: Uzunluklarin birbirlerine oramni ile uzunluklar: iligkilendirerek sabit degere

ulastim.
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A Bu sabit deger her zaman ayni mi ¢ikar?
020: Her cemberde ayni ¢ikmalr.

A: Bu degerin aym oldugunu belirterek zihnin hangi geometrik aligkanligin

kullandin?
020: Degismezleri arastirma aliskanligini.

A: Cemberin ¢evresinin ¢capina boliimiinii sabit bir simge ve sayi ile belirterek zihnin

hangi geometrik aliskanligini kullandin?

020: Genelleme yaptim. Yani cemberin cevresinin ¢apina béliimii m= 3,14 sabit sayist

ile hem simge ile hem de say1 ile genelledim.

020 kodlu dgrenci ¢oziimiinde ve yari yapilandirilmis derinlemesine goriismesinde
¢emberin ¢evre uzunlugunun c¢ap uzunluguna oranini hesaplayarak ‘Hedeflenen amaca
ulagma siirecine yardimci olacak ara adimlar belirlemesi’’ aliskanlik gostergesi ile kesif ve
yansitmayl dengeleme, her bir ¢emberin ¢evre uzunluguyla c¢ap uzunlugunu birbirine
oranlayarak ¢evre ile ¢ap uzunluklarini iliskilendirme, her bir ¢emberin gevre ile cap
uzunluklarini oranladiginda © (pi) sabit sayisina yaklasilacagini belirleyerek ‘‘Herhangi bir
geometrik yapi igin gegerli olan genel bir kuralin oldugunu fark etmesi’’ aligkanlik gostergesi
ile geometrik fikirleri genelleme, gemberlerin gevre ve ¢ap uzunluklarinin birbirine oraninin
T = 3,14 sabit sayis1 oldugunu gostermesi ‘‘Bir takim doniisiimiin etkilerini gdzlemleyerek
dontlisiimiin  degisen/degismeyen ortak Ozelliklerinin aranmasi’” aligkanlik gostergesi ile

degismezleri arastirma aligkanliklarini basarili bir sekilde gostermistir.

Besinci uygulama haftas siirecindeki Problem Durumu-XXI’in ¢6ziimiine 28 grenci
katilmigtir. 4 6grenci problem durumuna cevap vermemistir. 24 6grenci daire dilimini géren
merkez agisina bir bilinmeyen verip daire diliminin uzunlugunu belirlemede merkez aginin
etkisini gostererek degismezleri arastirma, daire diliminin ¢evresinin matematiksel genel
ifadesi ic¢in iki tane yaricap uzunlugu ile merkez agmin gordigi daire diliminin yay
uzunlugunun toplami1 oldugu ara islemleri ile kesif ve yansitmay1 dengeleme, daire diliminin
cevre uzunlugu icin matematiksel genel ifade olusturmasi ile geometrik fikirleri genelleme
aligkanliklarini gdstermistir. Bu 24 6grencinin 16 tanesi daire diliminin merkez agisina

karsilik gelen daire diliminin yay uzunlugunu dogru orant1 kurarak dairenin ¢evresiyle daire
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diliminin ¢evresini dogru oranti kurarak iliskilendirmis diger 8 0&grenci de ise bu

iligkilendirme aliskanlik gostergesi goriilmemistir.

Problem Durumu-XXI'de beklenen zihnin geometrik aligkanliklarini gosteren O9

kodlu 6grencinin cevabi Sekil 4.33’te verilmistir.

Sekil 4.33. O9 kodlu &grencinin Problem Durumu-XXI’e yonelik cevabi.
09 kodlu dgrenciyle yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismede ogrenci

¢Oziim stirecini asagidaki sekilde agiklamistir:
A: Neden dogru orantt kurdun?

09: Cemberin gevre uzunlugunu biliyorum. x° lik merkez aciya diisen cember yay

uzunlugunu da oranti kurarak elde edebilirim diye diistindiim.
A: Cember yay uzunlugunu goren X°’lik acimin buradaki iglevi nedir?
09: x°’deki x bir degisken, x degistikce yayin uzunlugu da degigir.
A: Salyangozun siiriindiigii mesafenin matematiksel ifadesini nasil elde ettin?

09: Salyangozun siiriindiigii mesafede iki tane yaricap uzunlugu ile merkez aciyi
goren yay uzunlugu var. Bunlarin toplami da salyangozun stiriindiigii mesafenin matematiksel

genel ifadesini verecektir.
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09 kodlu 6grenci hem ¢oziimiinde hem de yar1 yapilandirilmis derinlemesine
goriigmesinde problem durumunun ¢oziimi i¢in beklenen aligkanliklari basarili bir sekilde

gerceklestirmistir.

Besinci haftanin uygulamasmin alan notlarinda 6n planda m (pi) sayisinin elde
edilememesi yer almaktadir. Cemberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oranini sabit bir
sayt ve simge ile belirtemedikleri i¢in geometrik fikirleri genelleme aligkanligi ve
degismezleri arastirma aliskanlifin1 basarili bir sekilde sergileyemedikleri goriilmiistiir.
Bunun i¢in ¢emberin degisen ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oraninin yaklasik olarak
T ~ 3,14 sayisina yaklastigini ve m (pi) simgesi ile gosterildigini GeoGebra programindan
yararlanarak gosterilmistir. GeoGebra programinda siirgii hareket ettirildiginde degisen ¢evre
uzunlugunun ¢ap uzunluguna oraninin T Simgesi ve 3,14 sabit sayisi olduguna dair cevap

kesiti Sekil 4.34’te verilmistir.

7 GeoGebra Classic 5 - X

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum ag

DRSNS ERNEER =

» Cebir Penceresi X | » Grafik 5

cx
® B=(1.81,142)
f-142x +1.81y=0
® D=(-181,-142)
=(1.81,142) 3
=16 Gembsin gevresi

Sekil 4.34. GeoGebra programinda m (pi) sayisinin elde edilisinin ekran kesiti.
Altinct uygulama haftasinda 3 problem durumuna cevap istenmistir. Problem Durumu-
XXII’de dairenin alan1 igin bagint1 olusturulmasi, Problem Durumu-XXIII’de daire diliminin
alani i¢in bagint1 olusturulmasini ve Problem Durumu-XXIV’te ise daire ve daire diliminin

alan1 i¢in bagint1 olusturulmasi beklenmektedir.

Altinct uygulama haftasinda Problem Durumu-XXII’de dairesel bolgenin alami ile
dortgensel bolgenin alanini iliskilendirmesi, dikdortgenin alan diisiincesi ile dairenin alani
icin bagint1 olusturulmasiyla geometrik fikirleri genelleme, dairenin alanini hesaplamak i¢in
ek cizimler yapmasi ve daha Onceki Ogrendigi yaricap ile dairenin ¢evresinin yarisi

diislincesini sekil lizerinde gostermesi kesif ve yansitmayr dengeleme, dairesel sekli dilimlere
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ayirarak statik bir durumda dinamik diisiiniip dairenin dilimlerini 6zel dortgensel bolge haline
getirmesi ile degismezleri arastirma aliskanliklarini gostermeleri beklenmektedir. Problem
Durumu-XXIII'te daire diliminin alanini orant1 kurarak dairenin alani ile iliskilendirmesi,
daire diliminin alani i¢in matematiksel genel bir ifade olusturmasi geometrik fikirleri
genelleme, daire diliminin alanin1 orant1 kurarak dairenin alani ile iliskilendirme islemiyle
kesif ve yansitmayir dengeleme, daireyi es on pargaya boliindiigiinde hangi o6zelliklerin
degisecegi (dairenin es On pargaya boliinmesi ile alan), hangi 6zelliklerin ise degismeyecegini
(yarigap, m sayisi, daire dilimlerinin merkez acilari,...) gdstermesi degismezleri arastirma
aligkanliklarin1  gostermeleri beklenmektedir. Problem Durumu-XXIV’te daire diliminin
alanin1 oranti kurarak dairenin alani ile iligskilendirmesi, daire diliminin alani1 igin
matematiksel genel bir ifade olusturmasi geometrik fikirleri genelleme, dairenin alani igin
daire dilimleri ile ek ¢izimler yapmasi, yaricap uzunlugunu ile dairenin g¢evresinin yari
uzunlugunu sekil tstiinde gostermesi kesif ve yansitmay1 dengeleme, dairenin dilimlerini 6zel
dortgensel bolge haline getirerek dairenin alani i¢in matematiksel ifade olusturmasi ile

degismezleri arastirma aliskanligin1 gostermeleri beklenmektedir.

4.2.6.1. Altinci uygulama haftasinda ortaokul matematik égretmeninden elde edilen
bulgular
Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XXII’ye yonelik cevabi Sekil

4.35’te verilmistir.

| <
(\

Sekil 4.35. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XXII’ye yonelik ¢oziimil.
Ortaokul matematik &gretmeni ile Sekil 4.35’te verilen Problem Durumu-XXII’nin
¢ozlimiine dair yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriigmenin bir kesiti agagida

verilmistir:

A: Dairenin alan formiiliinii olusturmak icin hangi geometrik seklin alanini bulma

diistincesinden yararlandiniz?
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OMO: Daireyi sonsuz es parcaya ayirdigimizi diisiinelim. Sonsuz es dilimlerini yan
yana getirdigimizde dikdortgene oldukc¢a yakin bir sekil elde edilir. Dairenin alan formiiliinii,

dikdortgenin alanint bulma diigiincesi ile olusturdum.
A Burada zihnin hangi geometrik aliskanliklarini kullandiniz?

OMO: Dikdértgenin alani ile dairenin alamni iliskilendirdim. Dikdortgenin alanin
bulma diisiincesi ile dairenin alammn matematiksel ifadesine ulasmam yani mr.r= mr?

bagintisint olusturmam, geometrik fikirleri genelleme aliskanligi.

A Dairenin alamimi belirlemek icin daire dilimleri ¢izmeniz, bir kenarina r diger
kenarina wr uzunlugunu vermeniz ve dikdortgenin alami diisiincesi ile dairenin alan

Sformiiltinii olusturmaniz zihnin hangi geometrik aliskanligint kullandiniz?

OMO: Ek ¢izimler yaptim. Daha onceki bilgilerime dayanarak da dairenin alanini

belirledim. Kesfettim ve yansittim.

A: Daireyi dilimlere ayirmaniz ve dilimleri dikdortgen sekline getirdiginizi

diistinmeniz ile zihnin hangi geometrik aliskanligint kullandiniz?

OMO: Daireyi parcalara aywrdim. Daire dilimlerinde degisiklik olmadan sadece
dikdortgen haline getirdim. Alanla ilgili degisiklik olmadi. Bu da degismezleri arastirma
aliskanligidr.

Ortaokul matematik 6gretmeni Problem Durumu-XXII’nin ¢6ziimiinde ve yari
yapilandirilmig derinlemesine goriisme esnasinda dairenin sonsuz es parcaya ayrilip daire
dilimlerinin yan yana getirilerek dikdortgenin alani ile dairenin alanini belirlemesi
““Geometrik sekil iginde alt sekiller olusturarak iliskilendirmesi’’ aligkanlik gostergesi ile
iliskilendirme, dikdortgenin alani diisiincesi ile dairenin alan bagintisini olusturmasi ‘‘Coziim
ile ilgili 6zel durumlar1 dikkatli bir sekilde géz oniine alarak ¢oziime uygun 6zel durumlarin
Otesini gorebilme’’ aliskanlik gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme aligkanligini,
dairenin alanini hesaplamak i¢in ek ¢izimler yapmasi, daire diliminde yarigap uzunlugunu ve
dairenin g¢evresinin yar1 uzunlugunu gostermesiyle dikdortgensel bolgenin alanindan dairenin
alanina ulasmasi ‘‘Daha onceki benzer durumlar1 diisiinmesi’’, ‘‘Nihai durumun neye
benzeyecegini agiklayabilmesi’’ aligkanlik gostergeleri ile kesif ve yansitmayir dengeleme,

daireyi dilimlere ayirmasi ve dortgensel bolge haline getirmesi ‘‘Statik bir durumda dinamik
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diistinmesi’” aligkanlik gostergesi ile degismeleri arastirma aligkanligini basarili bir sekilde

sergilemistir.

Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XXIIl’e yonelik cevabi Sekil

4.36’da verilmistir.

Soya Fasulyesi
Barbunya

Yesil Mercimek
San Mercimek
Misir

SN NS

Sekil 4.36. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XXII1’e yonelik ¢oziimii.
Ortaokul matematik Ogretmeni ile Sekil 4.36’daki Problem Durumu-XXIII’iin
¢Oziimiine dair yapilan yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida

verilmistir:
A: Problem durumunda oranti kurmanizin amaci nedir?
OMO: Dairenin alani ile daire diliminin alamni iliskilendirmek icin.

A Dairenin on es par¢aya ayrilmasi ile daire ve daire diliminin degisen/degismeyen

ozellikler nelerdir?

OMO: Yaricap uzunlugu, alan icin kullanacagim w (pi) sabit sayisi degismeyen

ozellikler iken alan degisen ozellik olarak alinabilir.

Ortaokul matematik Ogretmeni Problem Durumu-XXIII'in ¢6ziimiinde ve yart
yapilandirilmis derinlemesine goériisme esnasinda daire diliminin alanini oranti kurarak
dairenin alam ile iliskilendirmesi *‘Iki ya da daha fazla geometrik sekli orantisal akil yiiriitme
becerisi ile iligskilendirme’’ aligkanlik gostergesi ile iliskilendirme, daire diliminin alani igin
matematiksel genel bir ifade olusturmasi ‘Coziim ile ilgili 6zel durumlart dikkatli bir sekilde

g6z Oniine almast’’ aligkanlik gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme aliskanligini,
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daireyi on es parcaya boliindiigiinde hangi 6zelliklerin degisecegi/degismeyecegini belirtmesi
“Bir sekle islem uygulandiginda hangi 6zelliklerin degisecegini, hangi 6zelliklerin ise ayni
kalacagin1 belirlemesi’’ aliskanlik gostergesi ile degismeleri arastirma aliskanligini, daire
diliminin alanini dairenin alani1 oranti kurarak ile iliskilendirmesinde ‘‘Hedeflenen amaca
ulagma siirecine yardimci olacak ara adimlar belirlemesi’’ aligkanlik gostergesi ile kesif ve

yansitmay1 dengeleme aliskanligini basarili bir sekilde sergilemistir.

Ortaokul matematik Ogretmeninin Problem Durumu-XXIV’e yonelik cevabi Sekil

4.37’de verilmistir.

Sekil 4.37. Ortaokul matematik 6gretmeninin Problem Durumu-XXIV’e yonelik ¢oztimii.
Ortaokul matematik 6gretmeni ile Sekil 4.37°de verilen Problem Durumu-XXIV’in
¢Ozlimiine dair yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismenin bir kesiti asagida

verilmistir:

OMO: Bu problem durumu ile énceki iki problem durumunun birlestirilerek
irdelendigi giinliik hayatin i¢inden giizel bir problem olmus. Diger problem durumlari da éle.
Geometrinin giinliik hayatimizdaki varligimi farkina varmada problem durumlari harika islev

gordii.
A Tesekkiir ederim hocam.

Ortaokul matematik ogretmeni Problem Durumu-XXIV’in ¢éziimiinde Problem

Durumu-XXII/XXIII’iin ¢oziimiindeki aligkanliklarini da basarili bir sekilde sergilemistir.
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4.2.6.2. Altinci uygulama haftasinda 7. sinif ogrencilerinden elde edilen bulgular

Altinc1 uygulama haftas: siirecindeki Problem Durumu-XXII'nin ¢oziimiine 28
Ogrenci katilmistir. 2 6grenci problem durumuna cevap vermemistir. 3 68renci dairenin alan
bagintisin1 elde etmeden refiijiin alanin1 hesaplamistir. 23 6grenci dortgensel bolgenin alan
bulma bagntis1 ile dilimlere ayirdig1 dairenin alanini iligkilendirmis, dairesel bolgenin alanin
hesaplamak i¢in daireyi dilimlere ayirmis, ayirdigi dilimlerle dortgensel bolge olusturmus,
olusturdugu dortgensel bolgede yarigap ile dairenin g¢evresinin yarisit diisiincesini sekil
istlinde gostermesiyle kesif ve yansitmayr dengeleme aligkanligimi gostermistir. Ayrica
dortgensel bolgenin alanindan dairenin alan bagmtist olusturmasi ile geometrik fikirleri
genelleme, statik bir durumda dinamik disiiniip dairesel sekli dilimlere ayirip dairenin
dilimlerini dortgensel bolge haline getirmesi ile de degismezleri arastirma aligkanliklarini

basaril1 bir sekilde gostermistir.

Problem Durumu-XXII’de dairesel sekli dilimlere ayiran, ayirdigi dilimlerle
dortgensel bolge haline getiren, dortgensel bolgede kenar uzunluklarina r ve w.r uzunluklarini
kullanarak dértgensel bélge ile dairenin alanini hesaplayan 024 kodlu 6grencinin cevabi Sekil

4.38’de verilmistir.
Gozim:

b

e //

Reliyin oare
do're Alimne
wakinmi g holl,

M= T metre

i daT BT
Sekil 4.38. 024 kodlu dgrencinin Problem DUrumU-XXIT yonelik cevab

Sekil 4.38’de goriildiigi gibi 6grenci oncelikle dairesel bir model ¢izmis ve dilimlere
ayrmig, aywrdigr dilimleri dortgensel bolge haline getirerek sekil dstiinde r ve m.r
uzunluklarin1 vermesi ‘‘Diizenli olarak durumlar1 degerlendirerek ¢izim yapmasi, oynamasi
ya da kesfetmesi’’, ‘‘Daha onceki benzer durumlart diisiinmesi’’, ‘“Nihai durumun neye
benzeyecegini agiklayabilmesi’’, ‘‘Bir durumdaki kosul ya da geometrik seklin bazi
ozelliklerinde degisiklik yapmasi, yapilan degisiklikleri de gz oOnilinde bulundurarak

diistinmesi’” aligkanlik gostergeleri ile kesif ve yansitmayr dengeleme, ayirdigi daire

dilimlerini dortgensel bolge haline getirmesi ‘‘Statik bir durumda dinamik diisiinmesi’’
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aliskanlik gostergesi ile degismezleri arastirma, daire dilimleri ile olusturdugu dortgensel
bolgenin alanindan dairenin alanini hesaplamasi ‘‘Coztim ile ilgili 6zel durumlar1 dikkatli bir
sekilde goz Oniine alarak c¢oziime uygun Ozel durumlarin Otesini gorebilme’’ aliskanlik
gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme aliskanligini, ayirdigi daire dilimlerini yan yana
getirerek dikdortgenin alan bagintisiyla dairenin alanini hesaplamasi ‘‘Geometrik sekil i¢inde
alt sekiller olusturarak iliskilendirmesi’’ aligkanlik gostergesi ile iliskilendirme aliskanligini

basarili bir sekilde gostermistir.

Altinc1 uygulama haftas1 siirecindeki Problem Durumu-XXIII’iin ¢6ziimiine 28
Ogrenci katilmigtir. 4 6grenci kirmizi mercimek konulan bdlgenin alaninin sinin alaninin
1/10’u oldugunu gostererek dairenin alanini daire diliminin alamniyla orantisal akil yiiriitme
ile iliskilendirmistir. 24 6grenci dogru orant1 kurarak dairenin alani ile daire diliminin alanini
iliskilendirmis, bir daire diliminin alan1 i¢in matematiksel ifade olusturmasi ile geometrik
fikirleri genelleme, dairenin alani ile daire diliminin alanimmi oranti kurarak ara islemleri
belirlemesi ve sekil ¢izerek dairenin yarigapini, merkez agisini belirlemesi kesif ve yansitmay1
dengeleme, daire diliminin alani i¢in olusturdugu matematiksel ifadesinde hangi bilesenlerin
degisken (yarigap, merkez ag1, dairenin ¢evre uzunlugu) hangi bilesenlerin ise degismeyen (n
sayis1) Ozellikler oldugunu gostermesi ile degismezleri arastirma aliskanliklarini basarili bir

sekilde gOstermistir.

Problem Durumu-XXIII’de dairesel sekli on es pargaya bolmiis, bir daire diliminin
merkez agis1 ile yaricapim belirleyerek, bir daire diliminin alaninin matematiksel ifadesini

orant1 kurarak olusturan O13 kodlu &grencinin cevabi Sekil 4.39°da verilmistir.

Sekil 4.39. 013 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XXIII’e yonelik cevabi.
013 kodlu dgrenciyle yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine goriismede 6grenci

¢Ozilim siirecini asagidaki sekilde agiklamistir:
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A: Problemin ¢éziimii i¢in neler yaptin anlatabilir misin?

O13: Siniyi on es parcaya boldiim. Bir tane daire dilimini yanina ¢cizdim. Cizdigim

daire diliminde yari¢apa r, merkez a¢rya 36° dedim.
A: Matematiksel ifadeyi olusturmak icin neden oranti kurdun?

O13: Oranti kurmay: daha 6nceden 6grenmistim. Dairenin cevresi 360°, dilimin
merkez acisi 36°. A¢i kiigiildiikge dilimin alam da kiigiiliir. Ikisi dogru orantili olduguna karar

verdim. Bundan dolayi oranti kurdum.
A: Oranti kurmadan da bir daire diliminin alani igcin baginti olugturulur mu?

O13: Sini on es parcaya béliinmiis, dairenin alan formiiliinii 10°a bélerek de

bulabiliriz.

013 kodlu &grencinin yar1 yapilandirilmis derinlemesine gdriismesinde oranti
kurmadan baska bir sekilde de daire diliminin alani i¢in matematiksel ifade olusturdugunu
ifade ederek ‘‘Tim ¢oziim kiimesini gorerek neden daha fazla ¢éziim olup/olmadigini
aciklamasi’ aligkanlik gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme alisgkanligini basarili bir

sekilde gdstermistir.

Altinct uygulama haftasi siirecindeki Problem Durumu-XXIV’in ¢6ziimiine 29
ogrenci katilmistir. 2 6grenci sadece dairenin alan bagintisin1 yazmustir. 3 68renci daire
dilimlerini dortgensel bolge olusturmadan dairenin alanini ezbere yazmis, oranti kurarak daire
diliminin alan1 ile daire dilimini iliskilendirmis, daire diliminin alami i¢in matematiksel
ifadesini olusturarak geometrik fikirleri genelleme aligkanligini kismi olarak kullanmistir. Bu
3 6grenci kesif ve yansitmayr dengeleme ile degismezleri arastirma aligkanlik gostergelerini
sergileyememistir. 24 6grenci daire dilimlerini dortgensel bolge haline getirerek dairenin
alaninin matematiksel ifadesini olusturarak degismezleri arastirma, dairenin alani i¢in daire
dilimleriyle ek cizimler yaparak yarigap uzunlugu ile dairenin g¢evresinin yari uzunluk
diisiincesini gekil tistiinde gostermesi kesif ve yansitmayi dengeleme, daire diliminin alanini
orantt kurarak dairenin alani ile iligkilendirmis, daire ile daire diliminin alani i¢in
matematiksel genel ifadesini olusturmasi ile geometrik fikirleri genelleme aligkanligini

basaril bir sekilde sergilemistir.
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Problem Durumu-XXIV’te tahil aparatlar1 ile paralelkenarsal bolge olusturarak
kenarlarina r ve m.r uzunluklarint verip, dortgensel bolgenin alanindan dairenin alani i¢in
bagint1 olusturan, dairenin alani i¢in olusturdugu baginti ile daire diliminin alanin1 oranti
kurarak iliskilendirip daire dilimi igin bir bagmnt1 elde eden O2 kodlu 6grencinin cevabi Sekil

4.40’da verilmistir.
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Sekil 4.40. O2 kodlu 6grencinin Problem Durumu-XXIV’e yonelik cevabi.
02 kodlu &grenciyle yapilan yari yapilandirilmis derinlemesine gériismede 6grenci

¢Oziim siirecini agagidaki sekilde agiklamistir:
A: Problemin ¢oziimii i¢in neler yaptin anlatabilir misin?

O2: Bu tahil aparati bizim evimizde de mevcut. Deneme yapmak igin annemden izin
aldim. Ilk énce aparatlar ile paralelkenarsal bolge olustugunu fark ettim. Cevabima da

modelini ¢cizdim.
A Dairenin alanmina paralelkenarin alanindan nasil ulagtin?

O2: Aparatlarla paralelkenar oluyor ama dilimleri daha fazla keser sayisini artirtrsak
dikdortgene yaklastigini derste gormiistiim. Buradan kenarlara r ve w.r uzunlarint verdim.

Dikdértgenin alanindan dairenin alan formiiliine ulastim.

A: Bir tahil aparatimin matematiksel ifadesinde degisen/degismeyenler ozellikler

nelerdir?

02: 7 sayisi ve dairenin ¢evresinin 360° olmasi degismeyen ozellikler, r ve daire dilimi

icin yazdigimiz merkez a¢i 6l¢iisii formiilde degisen ozelliklerdendir.
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02 kodlu 6grencinin yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismesinde daire diliminin
sayisinin arttirilmasi ile dikdortgene yaklasacagini ifade etmesi ile dikddrtgenin alanindan
dairenin alan formiiliinii olusturmas: ‘‘Geometrik sekil icinde alt sekiller olusturarak
iliskilendirmesi’’> aliskanlik gostergesi ile iliskilendirme, dikdortgenin alan mantigiyla
dairenin alani ile daire diliminin alaninin matematiksel genel ifadesini olusturmasi ‘‘Co6ziim
ile ilgili 6zel durumlart dikkatli bir sekilde gz Oniine alarak ¢oziime uygun 6zel durumlarin
Otesini gorebilme’’ aliskanlik gostergesi ile geometrik fikirleri genelleme, dairenin alanini
hesaplamak i¢in ek ¢izimler yapmasiyla daire diliminde yaricap uzunlugu ile dairenin
gevresinin yart uzunlugunu sekil istiinde gostererek dortgensel bolgenin alanindan dairenin
alanina ulagsmasi ‘‘Daha Onceki benzer durumlari diisiinmesi’’, ‘‘Nihai durumun neye
benzeyecegini aciklayabilmesi’’ aligkanlik gostergeleri ile kesif ve yansitmayi dengeleme,
daire dilimlerini paralelkenar haline getirmesi ‘‘Statik bir durumda dinamik digiinmesi’’
aligkanlik gostergesi ile de degismeleri arastirma aliskanligini  basarili bir sekilde

sergilemistir.

Altinct haftanin uygulamasmin alan notlarinda 6n planda ortaokul matematik
dgretmeninin ve dgrencilerinin aligkanliklarinin benzer oldugu yer almaktadir. Ogretmen ve
ogrenci arasindaki iletisim saglam oldugunda 6grenci, 6gretmenine benzer ¢oziimler yaparak

benzer zihnin geometrik aligkanliklarin1 gosterebilmektedir.
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BOLUM V

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu boéliimiinde ortaokul matematik 6gretmeni ve 7. sinif d6grencilerinin
problem ¢ozme siireglerinin zihnin geometrik aliskanliklar1 iizerine etkisi ve uygulama

stirecinin sonuglar tartisilmistir.

5.1. Ortaokul Matematik Ogretmeni ve 7. Stmf Ogrencilerinin Problem Cozme
Siireclerinin Zihnin Geometrik Ahskanliklar1 Uzerine Etkisine fliskin Tartisma ve
Sonuclar

Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) 06n test puanlart normal dagilim
gostermediginden elde edilen veriler i¢in yapilan Mann-Whitney U testine gore deney-kontrol
gruplar1 arasinda anlaml bir farklilik ¢itkmamistir. Yani probleme dayali 6grenme ortaminin
uygulandig1 deney grubu ile Milli Egitim Bakanlhiginin 7. sinif matematik ders kitabindaki
yontemlerle ders iglenen kontrol grubu &grencilerinin basarilarinin birbirine denk oldugu
sOylenebilir. Bu durum gruplarin son test puanlarinin yorumlanmasi noktasinda &grenme
ortamimin etkililiginin karsilastirilmasinda kolaylik saglamistir. Deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin 6n testten aldiklar1 puanlara gore, 6grenciler zihnin geometrik
aligkanliklarini diistik diizeyde kullandiklarin1 gostermektedir. Nitekim, LGS sinavina giren
tim Ogrencilerin LGS matematik alt test ortalamalarinin da oldukga diisiik olmasi (MEB,
2018; 2019; 2020; 2021); sahip olduklar1 zihnin geometrik aligkanliklarin da ¢ok diisiik

diizeyde sahip olduklarini ve bu aligkanliklarin gelistirilmesinin gerektigini gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, deney grubundaki 6grencilerin uygulamadan
sonra yapilan Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) son testinden aldiklart puanlarin
ortalamasi, Zihnin Geometrik Aligkanliklart (ZGA) 06n testinden aldiklar1 puanlarin
ortalamasina gore yiiksek diizeyde artis gdstermistir. Deney grubundaki 6grencilerin 6n ve
son testten aldig1 puanlar arasinda istatistiksel olarak da anlamli farklilasmanin oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.4). Buradan, probleme dayali 6grenme ortaminin deney grubundaki
Ogrencilerin zihnin geometrik aligkanliklarii gelistirdigi goriilmektedir. Bu da aragtirmadan
elde edilen sonuglarin; literatiirde uygun Ogrenme ortami olusturuldugunda diisiinme
aligkanliklarmin gelistirilebilecegi goriisiinii savunanlart destekler niteliktedir (Jacobbe &
Millman, 2009; Charbonneau ve digerleri, 2009; Cuoco ve digerleri, 1996; Goldenberg,
1996; Gordon, 2011; Driscoll ve digerleri, 2008; Hu, 2005). Biilbiil’iin (2016) matematik

Ogretmeni adaylartyla yaptig1 ¢alismada, problem ¢dzmenin merkeze alinarak hazirlanan bir
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O0grenme ortam degiskeninin geometrik diisiinme aliskanliklarini gelistirdigi gézlemlenmistir.
Ozer’in (2018) yapmis oldugu calismada hazirlanan 6gretim ortaminin dgrencilerin geometrik
diisiinme aliskanliklariin gelistirilmesinde ve aligkanliklarin kalici hale gelmesinde deney
grubu lehine etkili oldugunu goriilmiistiir. Benzer sekilde de, 6grencilerin matematiksel zihin
aligkanliklarim1  gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalarda da  Ogrencilerin  zihin
aligkanliklariin gelistirilebilecegi belirtilmistir (Costa & Kallick, 2000; Hu, 2005; Marshall,
2004).

Arastirmadaki kontrol grubundaki Ogrencilerin uygulama sonrasinda yapilan son
testten alinan puanlarin ortalamasi, uygulama Oncesi yapilan on testten alinan puanlarin
ortalamasina gore artmistir. Milli Egitim Bakanliginin 7. smif matematik ders kitabindaki
yontemlerle ders islenen kontrol grubu 6grencilerinin Zihnin Geometrik Aligkanliklari (ZGA)
On test ve son test sonuglarinin fark puanlarinin sira ortalamalari ve toplamlari igin yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarma gore istatistiksel olarak son test puani lehine
anlamli bir farklilasmanin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3). Buna gore, kontrol grubundaki
Ogrencilerin son testten aldiklar1 puanlarin ortalamalari, 6n testten aldiklar1 puanlarin

ortalamalarina gore daha yiiksektir.

Zihnin  Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) son test puanlari normal dagilim
gostermediginden elde edilen veriler i¢in yapilan Mann-Whitney U testine gore uygulama
sonrasinda deney-kontrol gruplarmin son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilasmanin
oldugu sonucu elde edilmistir (Tablo 4.4). Buradan; 7. simif 6grencilerinin zihnin geometrik
diisiinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik tasarlanan probleme dayalt 6grenme ortaminin
zihnin geometrik aliskanliklarinmi gelistirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte; probleme dayali
O0grenme ortaminin, dgrenme lizerinde olumlu yonde etkisi oldugu belirlenmistir (Biilbiil,
2016; Andriani ve digerleri, 2017; Unveren-Bilgic & Argiin, 2018; Ersen, 2018; Erdogan,
2019).

125



5.2. Probleme Dayah (")grenme Ortamindan Yansimalara iliskin Tartisma ve Sonuclar
Bu c¢alismada ortaokul matematik 6gretmeni ve 7. siif 6grencilerinin probleme dayal
O0grenme ortaminda zihnin geometrik aliskanliklarinin gelistirilmesi amac¢lanmistir. Bu amagla
da on testin uygulanmasi ile birlikte zihnin geometrik alisgkanliklarinin durum tespitinin
ardindan ortaokul matematik Ogretmeni ve 7. siif Ogrencilerinin zihnin geometrik
aligkanliklarin1 gelistirilmesine yonelik hazirlanan altt haftalik probleme dayali 6grenme

ortamindan elde edilen veriler ile ilgili literatiir tartisilarak asagidaki sonuglara ulagilmustir:

1.  Ortaokul matematik Ogretmeninin ve 6grencilerin iliskilendirmek icin kesif ve
yansitma aligkanligint gostermeleri gereken problem durumlarinda; problem
durumlarin ¢oziimlerine ulasilmasini saglayan oOncelikli aliskanlik kesif ve
yansitmay1 dengeleme aligkanliginin ek ¢izim yapma gostermesidir. Ek ¢izim ya
da ¢izimlerle geometrik yapilar yeniden yapilandirilacak, yapilandirilan geometrik
sekiller arasinda iligkiler ortaya cikarilabilecektir. Bu calismada da problem
durumlarinin ¢éziimlerine ulasilacak amach ek ¢izimler yapilmasi, 6grencilerin es
alan ile acilar iliskilendirmesiyle hem iliskilendirme hem de kesif ve yansitmay1
dengeleme aligkanliklarini kullandiklart goriilmiistiir. Problem durumlarinin
coziimleri incelendiginde; alanlar ile agilarin esligi arasinda iliskiyi kuramasa da
ogrencilerin ¢esitli ek ¢izimleriyle problem durumunu ¢ozmeye calismasi ek
¢izim yapma farkindaliginda oldugu goriilmiistiir. Bu durum; matematik disiplin
bilgisi ile geometrik sekil arasindaki iliskiyi geometrik sekillerle ilgili kavram
imajinin  zenginliginden dolay1 olusturabiliyor, uzamsal diisiinme becerisinin
gelismis olmasindan kaynaklantyordur (Arcavi, 2003).

2. Arastirmanin uygulama siirecindeki problem durumlarin  ¢ogunlugunda
matematiksel bir genel ifade olusturulmasi beklenmektedir. Yani matematiksel
genellemelerin  gosterilmesi  beklenmektedir. Ortaokul matematik Ggretmeni
uygulama siirecindeki biitiin problem durumlarinda matematiksel genellemeleri
basarili bir sekilde gostererek geometrik fikirleri genelleme aligkanlhigini yeterli
diizeyde sergilemistir. 7. simif 0grencileri ise ¢okgenlerin i¢ agilarinin Olgtileri
toplaminin genel ifadesinin, yamugun alan bagintisinin olusturulmasi, 7 (pi) sabit
sayisinin  elde edilmesi ve dairenin alamini  dikdortgenin alani ile
iliskilendirilmesinde basarili olduklar1 goriilmiis; paralel iki dogrunun bir kesenle
yaptigi karst durumlu agilarin dlgiileri toplaminin 180° oldugunu sadece 4 6grenci

neden belirterek ispatlayabilmis, esit ¢evre uzunlugundaki karenin alaninin
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eskenar dortgenin alanina esit olabilecegini ve esit kenar uzunlugundaki
dikdortgenin alaninin paralelkenarin alanina esit olabilecegini ise hig¢bir 6grenci
gosterememistir. Problem durumlarin ¢dzliimleri incelendiginde, geometrik
fikirleri genelleme aliskanligini daha ¢ok sergileyen Ogrencilerin genelleme
olusturmada daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Sezer (2019) yaptig1 boylamsal
calismasinda 6zel durumlardan yola c¢ikarak genelleme olusturmada sinirl
diizeyde zihnin geometrik aligkanliklarini kullanildigi sonucuna varmistir.

Ikinci haftanin Problem Durumu-XIII'te 6grencilerin ¢ogunlugu (20 dgrenci)
cokgenlerin artan kenar sayilarina gore ahirin geometrik seklinin ¢ember/daire
oldugunu gosterememistir. Yildirim ve Yavuzsoy Kose’nin (2018) ¢alismasinda
genellemeye ulasmalar1 beklenen c¢okgenlerde, Ogrencilerin ¢ogunlugunun
genellemeyi ifade etmekte olduk¢a zorlandiklar1 belirlenmistir.

Uygulamanin {iglincli haftasindaki problem durumlarinda geometrik yapilarin
hareket ettirilerek alanlar arasindaki iliskinin degisen/degismeyen 6zelliklerinin
belirlemesinin gosterilmesi istenmistir. Ogrencilerin birgogu degisen/degismeyen
ozellikleri belirlese de; matematiksel olarak alanlarin esitligini ifade eden nadir
Ogrenci vardir. Bu da GeoGebra programinin problem durumlarinin ¢éziimlerinde
kullanilmastyla bir geometrik yapidaki noktanin hareket ettirilmesiyle yapilar
arasindaki degisen/degismeyen oOzelliklerin goriilmesini saglamistir. Nitekim
literatiirde, degisen/degismeyen Ozellikleri belirlemek i¢in geometri yazilimlarinin
kullanimimin degismezleri arastirma aliskanliginin gelistirilmesi konusundaki
onemi lizerinde durulmaktadir (Ruthven ve digerleri, 2008; Marrades & Gutiérrez,
2000).

5. Uygulamanin ii¢iincii haftasindaki problem durumlarinda 6zel dortgenlerin alanlari
ile degisen/degismeyen Ozelliklerinin ¢oziimlerinin siirecinde agirlikli olarak
degismezleri arastirma aligkanligi kullanilarak alanlarla ilgili matematiksel bir
genellemeye ulasmalar1 beklenmistir. incelenen problem durumlarmin ¢dziimlerine
gore, alanlarmn esitligi matematiksel genellemesine ulagilmadigi goriilmiistir. Bu
durum; Ogrencinin dinamik diisiinmeyi gerektirecek problem durumlari ile daha
once yeterince karsilasmamis olmasindan, matematik 6gretmeninin 6zel dortgenler
arasinda iligkiyi gosteren ¢Oziim yollarini tercih etmemesinden ve dinamik

geometri yazilimlarini derslerinde tercih etmemesinden kaynaklaniyor olabilir.
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Dordiincti haftanin problem durumunda 6grencilerin biiyilk ¢ogunlugu (20
Ogrenci) yamugun alan bagintisini, dikdortgenin alanindan iki dik {iggenin alanlar1
toplaminin ¢ikarilmasi seklinde gostermesine ragmen; 24 Ogrenci yamuk igin
olusturulan alan bagintisinin 6zel dortgenler i¢ginde gegerli oldugu genellemesini
gosterememistir. Samson’in (2014) calismasina gére Ogrencinin iligkilendirme
veya degismezleri aragtirma aligkanhigini yeterli diizeyde kullanmamasi,
genellemeye ulagmasini olumsuz yonde etkileyecegini belirtmistir. Geometrik
fikirleri genelleme aliskanliginin gostergelerinden olan ‘‘Coziim ile ilgili 6zel
durumlan dikkatli bir sekilde g6z Oniine almasi’’, ‘‘Bazi1 drnekler i¢in ¢éziime
uygun Ozel durumlarin Otesini gormesi’’ aligkanliklarini basarili bir sekilde
kullanamamalarinin ~ sebebi; iliskilendirme ve degismezleri arastirma
aligkanliklarin1 ~ yeterli diizeyde gosteremediklerinden, &zel dortgenlerin
simiflandirilmasini bagarili bir sekilde géz onilinde bulunduramamiglardir. Bu
baglam, ogrencilerin 6zel dortgenlere dair kavram imajmnin dogru olmadiginin
gostergesidir.

Aragtirmanin  uygulama siirecindeki problem durumlarinda iliskilendirme
aligkanhigin1 gerekli yeterlilikte gosterebilen 6grencilerin, problem durumlarin
¢Oziimlerine ulasmada da daha basarili olduklart belirlenmistir. Geometrik
yapilarda iligkilendirme ne diizeyde yapilabilirse, problemlerde 0 kadar basarili
¢oziimler yapilabilecegini yapilan caligmalarda da belirtilmistir (Cuoco ve
digerleri, 1996; Driscoll ve digerleri, 2007; Leikin, 2007; Seago ve digerleri,
2013).

8. Arastirmanin problem durumlarinin ¢dziimlerinde zihnin geometrik aliskanliklar
biitiinciil olarak istenmistir. Zihnin geometrik aligkanliklarindan kesif ve
yansitmay1 dengeleme aligkanliginin en énemli gostergesi ek ¢izim yapilmasidir.
Ogrencilerin problem durumlarinda yonlendirici soru maddeleri ile mutlaka ek
¢izim yapmalar1 saglanmaya cahisilmistir. Ogrencinin kesif ve yansitmay:
dengeleme aligkanlhigin1 gorebilmek i¢in aligkanligi uygulamaya yonlendirecek
uygun problem durumlar1 hazirlanarak ¢éziimlerine ulagmalar1 noktasinda ek ¢izim
yapmalar1 diger ZGA bilesenlerinin gdsterilmesi noktasinda da onciil olmustur.
Buradan problem durumlarini ¢é6zmeye yonelik uygun yonlendirici sorular diger

aligkanliklarin da gdsterimini saglamistir.
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9. Milli Egitim Bakanliginin 7. smif matematik ders kitabindaki yontemlerle ders
isleyen kontrol grubu Ogrencilerinin uygulama sonunda ZGA’larmin gelistigi
gorilmiistiir. 7. smmif matematik ders kitab1 incelendiginde uygulama siirecinde
Geogebra programimin kullanilmast ve kazanimlara uygun etkinliklere yer
verilmesi ZGA’larin gelisiminde etkili olur iken deney grubu Ogrencileri
diizeyinde ger¢eklesmemistir. Bu farki da probleme dayali 6grenme ortam
degiskeni saglamaktadir. Ciinkii kontrol grubu 6grencilerine 7. simif matematik
ders kitabinda sadece isleme dayali sorular sorulurken, deney grubu 6grencilerine
probleme dayali 6grenme ortaminda ZGA igerikli problem durumlart ile bu
farklilagsmanin anlamli olmasi saglandigi s6ylenebilir.

10. Arastirmanin uygulama siirecinin dordiincii haftasindan sonra 6grencilerin,
matematik 6gretmenine benzer ¢éziimler yaptigi belirlenmistir. Bu da, matematik
ogretmenindeki zihnin geometrik aligkanliklarinin, 6grencilerde de goriildiigi
sOylenebilir. Korkmaz (2016), 6gretmenlerle 6grencilerin zihin aligkanliklarinin
aynt olmasinin sebebini 6gretmenlerin zihin aliskanliklarinin  problemlerin
coziimlerinde 6grencilerin yaklagimlarini etkilemesi olarak ifade etmistir. Tolga
(2017) ise yaptigr calismada, Ogrencilerin kendi Ogretmenlerinin gosterdigi
sekilde ¢oziim yollarin1 takip ettigini ifade ederek benzer aligkanliklari

gosterdiklerini belirtmistir.

5.3. Oneriler
Aragtirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak oneriler; uygulamaya yonelik oneriler

ve gelecekte yapilacak arastirmalara dair 6neriler basliklar1 altinda yer verilmistir.

5.3.1. Uygulamaya yonelik oneriler
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore asagida uygulamaya yonelik Oneriler

verilmistir:

1. Ogrencinin zihnin geometrik aliskanliklarinin gelistirilebilmesi i¢in ©ncelikle
giinliik hayatta rutin olmayan geometri problemleri ile karsilastiriimasi
gerekmektedir.  Arastirmanin  uygulama siirecindeki problem  durumlar
hazirlanirken, 6grencilerin matematik dgretmeninin goriisleri de dikkate alinarak
daha once karsilagsmadiklar1 problem durumlari olmasina 6zen gosterilmistir. Bu

baglamda; geometri ve 6lgme 6grenme kazanimlarinin 68retiminde problemlerin
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seciminde  Ogrencilerin  birden fazla zihnin geometrik aliskanliklarini
gosterebilecegi problem durumlarina yer verilmelidir.

2.  Literatiirde geometrik insa problemlerinin, zihnin geometrik aligkanliklarini
gelistirebilecegi problem tiirlerinden biri olarak goriilmektedir (Napitupulu, 2001,
Karakus, 2014). Bu baglamda, ilkokuldan liseye kadar temel geometrik
kavramlarin kazaniminin ele alinmasindan sonra Ogrencilerin, ZGA’larini
gelistirmek icin geometrik inga problemlerine yer verilmelidir.

3. Ogrencilerin ZGA’larmi1 gelistirebilecek problem durumlar, etkinlikler ile
desteklenerek sinif icinde 6grencinin uygulamasi istenebilir.

4.  Bulgular kisminda da ver verildigi gibi 6grenciler, GeoGebra programi ile defa
karsilastigin1 ve Geogebra programini dgrenerek geometri antipatilerini yenmek
istediklerini belirtmislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore dinamik
geometri yaziliminin kullanildigi probleme dayali 6grenme ortamlarinda
ogrencilerin ZGA’larin1 gelistirdigi goriilmektedir. Bu baglamda; tiim egitim
kademelerinde gdrev yapan matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin ZGA’larini
gelistirmek icin  dinamik geometri yazilimlarindan fayda saglamalari
Onerilmektedir.

5. ZGA’larin gelistirilmesi siirecinde matematik 6gretmenlerine ¢cok 6nemli gorev
dismektedir.  Bu  baglamda; matematik  6gretmenlerinin = ZGA’larimi
gelistirebilecegi 0grenme ortamlarr olusturulmasi ile ilgili bilgilendirilmesi igin
hizmet i¢i egitim seminerleri verilmelidir.

6. Matematik 6gretmeni adaylarinin lisans derslerine, ZGA’larin1 gelistirebilecegi

dersler miifredatlarina yerlestirilebilir.

5.3.2. Gelecekte yapilacak arastirmalara dair oneriler

Yapilacak yeni arastirmalara dair oneriler asagida verilmistir:

1.  Bu arastirmada kullanilan veri toplama araglari ile ilkokuldan ortadgretimin farkl
kademelerinde 6grenim goren dgrenciler ile calismalar gerceklestirilebilir.

2. Matematiksel zihin aliskanliklar1 literatiirde trigonometrik, istatistiksel,
olasiliksal, cebirsel diisinme aligkanliklar1 seklinde Ozele indirgendigi
goriilmektedir (Goldenberg, 1996; Leikin, 2007; Mark ve digerleri, 2010). Zihnin
geometrik aligkanliklar ile trigonometrik veya cebirsel diisiinme aliskanliklarinin

birlikte incelenebilecegi kesitsel ya da boylamsal ¢alismalar yapilabilir.
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Matematiksel zihin aligkanliklarinin biligsel ve duyussal boyutlar1 tanimlanmaistir.
(Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; Costa & Kallick, 2000; Marshall, 2004;
Leikin, 2007; Rolle, 2008; Jacobbe ve Millman, 2009). Bu baglamda
matematiksel zihin aliskanliklarinin biligsel ve duyussal boyutlar1 ile ZGA’larin
birlikte incelendigi ¢aligmalara yer verilebilir.

[lkokuldan ortadgretimin biitiin kademelerindeki matematik ve geometri ders
kitaplarindaki geometri konularinda yer alan problemlerin zihnin hangi geometrik
aligkanliklari ile ¢oziilecegine dair igerik analiz caligmalar1 yapilabilir.

[lkokuldan ortadgretimin biitin kademelerindeki matematik/geometri ders
kitaplarinda yer alan problemlerin trigonometrik, istatistiksel, cebirsel ve zihnin
geometrik aliskanliklarindan hangileri ile ¢oziilebilecegine dair bir igerik analizi

caligmasi da yapilabilir.
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Konu : Arastirma izni (Muhittin ZUNLU)

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Bagkanlig)

Ilgi :a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 21.01.2020 tarihli ve
2020/2 sayil1 Genelgesi.
b) 09/03/2020 tarihli ve 48178250-300-E.5319 say1il1 yaziniz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Tezli Yiiksek Lisans
Programi dgrencisi Muhittin ZUNLU'nun "Ortaokul Matematik Ogretmenleri ve 7. Smif
Ogrencilerinin Problem C6zmede Zihnin Geometrik Aligkanliklart Bakimindan Incelenmesi"
konulu aragtirmasini uygulama talebi incelenmistir.

Aragtirmanin; Cumra ilgesinde bulunan Merkez Atatiirk Ortaokulu ve Saliha Onbag1
Ortaokulunda gorevli 6gretmenlere ve egitim goren 7. smif ogrencilerine egitim Ogretimi
aksatmamak ve ilgi (a) Genelgede belirtilen agiklamalara  uyulmasi  kaydiyla
uygulanmasinda sakinca goriilmemektedir. Midiirliigiimiize bagl egitim kurumlarindaki
galigmalarin 2020-2021 egitim 6gretim yili igerisinde tamamlanmas: zorunludur. Aragtirma
kapsaminda yiiriitiilecek g¢alismalarin 2020-2021 egitim 6gretim yilinda tamamlanmamasi
durumunda Miidiirligiimiizden tekrar izin alinmas: gerekmektedir.

Aragtirmada Miidirliigiimiiz tarafindan onaylanarak gonderilen veri toplama
araglarinin kullanilmasi, elde edilecek kisisel verilerin gizliligi hususuna dikkat edilmesi ve
aragtirma sonucunun ¢aligma bitiminden itibaren 30 giin igerisinde CD ortaminda bir niisha
olarak Miidiirligiimiize gonderilmesi gerekmektedir.

Bilgilerinizi ve adi gegene tebligini arz ederim.

Seyit Ali BUYUK

i1 Milli Egitim Miidiirii
Ek:
1-Genelge (3 Sayfa)
2-Veli Onam Formu (1 Sayfa)
3-Katilimec1 Onam Formu (1 Sayfa)
4-Zihnin Geometrik Aligkanliklari Testi (73 Sayfa)
Akgesme Mah.Garaj Cad. No: 4 Karatay/KONYA Ayrintih bilgi igin : Abdurrahman KAYNAK - Sef
Elektronik Ag: http://konya.meb.gov.tr Ali Naci ISIK VHKI
e-posta: istatistik42@meb.gov.tr -+ Tel: (0332) 353 3050 - Faks : (0332) 351 59 40

Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmgtir. https:/evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 71b71-3b61-3b6e-bad8-1b19 kodu ile teyit edilebilir.
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EK-2: Veliden Alinan Onay Formu
Degerli Veli,

Ortaokul Matematik Ogretmeni ve 7. Sinif Ogrencilerinin Problem Cézmede Zihnin
Geometrik Aliskanliklari Bakimindan Incelenmesi bashikli Tezli Yiiksek Lisans tez
calismamda OZrenciniz ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiannnn, ile birlikte hem smif genelinde
hem de video ve ses kaydinin alinacagi derinlemesine goriisme ile ¢alismak istiyorum. Bu
siiregte toplanacak Zihnin Geometrik Aliskanliklart (ZGA) Testi, ZGA Igerikli Ders Ici
Problemlerin Coziimleri ve derinlemesine goriismelerden toplanan veriler akademik ¢alisma
amagli olup 3. kisilerle paylasilmasi s6z konusu degildir. Calismada 6grencinizin verilerinin

de kullanilmasin1 kabul ediyorsaniz liitfen ilgili boliimii imzalayiniz.

Ogrencilerimizin bu siiregte sergiledikleri 6zverili calismalardan &tiirii tesekkiir

ederim.

Muhittin ZUNLU

Matematik Ogretmeni

Ogrencimin bu siiregte calismaya katilmasini ve toplanan verilerin kullanilmasina izin

veriyorum.

Veli Adi-Soyadi

Imza
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EK-3: Yar1 Yapilandirilmis Derinlemesine Goriisme I¢in Ogrenci Onay Formu
Degerli Ogrencim,

Ortaokul Matematik Ogretmeni ve 7. Sinif Ogrencilerinin Problem Czmede Zihnin
Geometrik Aliskanliklari Bakimindan Incelenmesi bashikli Tezli Yiiksek Lisans tez
calismamda yapacagim uygulamalarda katilimci olmanmi rica ediyorum. Yapacagimiz
derinlemesine goriismelerde ayrintili betimsel analiz yapabilmek igin video-ses kaydi ile
goriisme kayit altina alinacaktir. Arastirma silirecinde yapilacak bu goriismeler baska hi¢bir
yerde paylasilmayacaktir. Katilim oncelikle goniilliilik esasina dayalidir. Derinlemesine

goriismeye katilmak istiyorsan ilgili bolimii imzalamani rica ediyorum.

Uygulama siirecinde sergileyecegin 6zverili ¢aligmalara tesekkiir ederim.

Muhittin ZUNLU

Matematik Ogretmeni

Arastirmanin uygulama siirecine katilmay: istiyorum ve derinlemesine goriismeler

sirasinda video kaydi ile ses kaydinin yapilmasina izin veriyorum.

Ogrencinin Adi-Soyadi

Imza
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EK-4: Problem Durumlar:

Problem Durumu-I

Terzi Hasan, diikkana gelen yirtik kumaslar igin elinde daire dilimi seklindeki numune
kumaslarmi kullanarak yirtiklara yama yapmaktadir. Bir miisterisinin yirtik olan yeri yama
yapmak icin elindeki numune kumasi kullanarak kumas kesmis, kestigi kumasin yirtik yer
icin fazla gelecegini diisiindiigii i¢in iki es parcaya ayirmaya karar vermistir.

Sizce daire dilimi seklindeki kumas1 nasil kesmeli ki iki es parcaya ayirmus olsun?
Kesme islemi ilk daire diliminin hangi 6zelliklerini degistirdigini/ degistirmedigini ifade
ediniz. Kesme ¢izgisi daire diliminin merkez a¢isina ne tiir bir etki yapmistir? Kesme

cizgisine siz olsaydimiz hangi matematiksel ifadeyi kullanirdimz?
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Problem Durumu-11

Istiklal Caddesi

¢
%
%
Izmir Caddesi

Cumra’nin izzetbey Mahallesinde oturan Ahmet ile Mert, oturduklar1 evlerinin cadde ve
sokak krokilerini yukaridaki gibi ¢izmislerdir. Cizimi yaptiktan sonra aralarinda asagidaki

konusma ger¢eklesmistir:

Ahmet: ‘‘Krokiyi dogru ¢izdik dimi.”’

Mert: “‘Evet.”’

Ahmet: ‘“Yani, caddeler birbirine paralel sokak ise bu iki caddeyi boyle egik kesiyor mu?’’

Mert: ““Evet, sokak ve caddelerin durumunu beraber gordiik. Daha sonra da matematik

dersinde 6grendigimiz paralelligi de goz oniine alarak krokiyi ¢izdik. Sikintt yok yani.””

Ahmet: “‘Sanki 8. Sokak ile Istiklal Caddesi, 8. Sokak ile Izmir Caddesi bir a¢1 olusturuyor.

Sende goriiyor musun?’’

Mert: ‘‘Aynen. 8. Sokak ile Izmir Caddesi arasinda genis ac1, 8. Sokak ile Istiklal Caddesi

arasinda dar ac1 oldugu goriiliiyor. Bunlar1 6l¢timiinii yapsak nasil olur?’’

Ahmet: “‘Olgelim. Belki aralarinda bir iliski bulabiliriz. Izmir Caddesinin 8. Sokak ile yaptig1

genis a¢inin sol tarafi da dar ag1 degil mi?”’

Mert: “‘Evet. Sanki 8. Sokagin Izmir Caddesi ile yaptign dar aci da Istiklal Caddesinin 8.
Sokak ile yaptig1 dar agiya esit gibi goriiniiyor. Bunu 6lgerek bulabiliriz?*’
Ahmet: ‘‘Peki. Bu paralel caddelerin birbirine bakan taraflardaki agilarin olgiileri sanki 6zel

bir aciya esit oluyor?”’

Ahmet ile Mert’in arasinda gerc¢eklesen yukaridaki konusmadan yola c¢ikarak paralel iki
dogrunun bir kesenle yaptig1 acilar arasinda iliskileri bularak matematiksel genel bir

ifadeye ulasimiz.
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Problem Durumu-I11

Rafadan Tayfa, mahallelerinde kdse kapmaca oyunu oynamaktadir. Oyun oynarken aralarinda

sOyle bir konugma gegmistir:

Hayri: ‘‘Sahaya ¢izdigimiz bu kdse kapmaca seklinin ad1 neydi?”’

Kamil: ‘‘Diizgiin besgen.”’

Hale: ‘‘Bu ¢okgenin kag kosesi var?”’

Akin: ‘‘Hale abla gormiilyor musun? 5 kdsesi var. 5 tane de kenar1 ve i¢ agis1 var.”’
Kamil: “‘Bu ¢okgenin i¢ agilariin dlgiileri toplami kag dereceydi?”’

Sevim: “‘Besgenin i¢ agilarinin Olgiileri toplamimi bilmiyorum ama iiggenin i¢ ag¢ilarinin
olgiileri toplam1 180°°ydi.”’
AKkin: “‘Bu besgen seklinin i¢inde ti¢genler olusturarak besgenin i¢ acilarmin Olgiileri

toplamini bulabiliriz aslinda.”’

Mert: “‘Peki, Riistem Abi de oyuna katilirsa olusturacagimiz seklin i¢ agilarinin Olgiileri

toplamini nasil bulacag1z?”’

Akin: ‘‘Basri Amca da katilirsa peki? Mahalleden katilan herkes i¢in ayr1 ayr1 cokgenlerin i¢
acilarinin Slgiileri toplaminit m1 hesaplayacagiz? Cokgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplami igin

matematiksel genel kural bulabilir miyiz?”’

Diizgiin cokgenlerin artan kenar sayilari ile i¢ acilarimin odlgiileri toplamn arasinda

matematiksel genel ifadeyi elde edip formiilize ediniz.
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Problem Durumu-VII

GOz algiladig 15181 retinada sinirsel sinyallere doniistiiriip, buradan optik sinir aracilig1 ile
beyine iletir. Ali Amca gozlerindeki rahatsizliktan 6tiirii Alo 182 yi arayarak Cumra Devlet
Hastanesinin goz polikliniginden randevu almigtir. Randevu giinii ve saati yaklasinca
hastaneye gitmistir. Ali Amca sirasi gelince muayenesini olmak ig¢in igeri girmis ve goz
muayene koltuguna oturmustur. G6z doktoru Ali Amcayr muayene etmek i¢in oturdugu
koltukta biraz yukari oturup, dik durmasini istemistir. Ali Amca doktorun istedigini nedenini
bilmeden yapmistir. Muayene bittikten sonra Ali Amca koltukta yukari ve dik oturma
sebebini doktora sormustur. Doktorda odadaki 1s181n goéze dogru gelis agisini ayarlamaya

calistigini ifade etmistir. Ali Amca 15181n acist mi olur diye giiliimseyerek odadan ¢ikmustir.

Sizce a¢1 nedir? A¢imin olgiisii icin standart olan ve olmayan a¢1 ol¢ii birimleri nelerdir?

Aciy1 0l¢mek icin standart olan ve olmayan aci olcer aletleri var midir?
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Problem Durumu-VI11

Mustafa, evdeki traktoriin arka tekerini, bisikletinin On tekerini ve abisinin motosikletinin on

tekerinin ¢evre ve ¢ap uzunluklarmi dlgmiistiir. Ol¢iim sonuglar asagidaki gibidir:

Bisikletin 6n
tekerinin gevresi

Traktériin 1790 mm ve cap1
arka 570 mm’dir.
tekerinin
gevresi
3050 mm ve Motosikletin
gap1,970 > On tekerinin
mm’dir. cevresi 1925
mm ve ¢api
613 mm’dir.

Mustafa evdeki araclarinin dl¢lim sonuglarinin ¢evre uzunlugunu ¢ap uzunluguna bdlmiistiir.
Elde ettigi sonuglara gore de ¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oranini sabit bir

degere genellemis, sabit bir simge ile gostermistir.

Mustafa’min yaptig1 islem adimlarim yaparak genelledigi degere ulasip sabit bir simge
ile ifade ediniz.
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Problem Durumu-I1X

Cumra Belediyesi, Sultan Abdiilhamid Han parkinda bulunan daire seklindeki alani
yesillendirmek istemektedir. Bu is i¢in birkag¢ firma ile goriisen belediye yetkililerine firmalar
caligma yapilacak yerin alaninin ne kadar oldugunu sormuslardir. Ellerinde sadece daire
seklindeki parkin ¢ap uzunlugunun 20 metre oldugu bilgisi olan belediye yetkilileri dairenin
alanin1 hesaplamay1 bilmedikleri i¢in cevap verememislerdir. Belediye yetkililerine siz nasil

yardimci olabilirsiniz?

Cumra Belediyesi yetkilisinden birisi eline kareli kagit alarak daire seklindeki parkin ¢apini
20 cm olarak sekilde kiicliltiilmiis bir ol¢egini yukaridaki gibi ¢izmistir. Uzunluk o6lgii
birimlerinden santimetrenin, metre cinsinden uzunlugun 100 kati oldugunu bilen belediye

yetkilisi buldugu sonucun 100 katin1 alarak hesaplayabilecegini bilmektedir.

Belediye yetkilisine yesillendirilecek daire seklindeki parkin alanini bulmada siz nasil

yardimei olabilirsiniz? Bunun i¢cin matematiksel genel bir ifade yazabilir misiniz?

144



Problem Durumu-X

Elif’in annesi evdeki artan kumaslar1 dokuyarak dikdortgen seklinde modeller olugturmustur.
Elif’in annesi dikdortgen seklindeki modelleri, es iki parcaya ayiriyor. Ayirdigi iki es parcayi

birlestirip dikerek bir ¢anta olusturuyor. Daha sonrada diktigi ¢antalar1 satiyor.

Elif’in annesi dikdortgen seklindeki modelleri hangi sekillerde keserse c¢anta

olusturabilir? Kesme modellerini ¢izerek gosteriniz.

Problem Durumu-XI

Ali’nin annesi evdeki eskiyen kumaslar1 makasla kestikten sonra dokuyarak diizgiin altigen
seklinde model olusturuyor. Ali’nin annesi diizgiin altigen seklindeki kumas modellerini de es
iki parcaya ayiriyor. Ayirdig1 pargalar: Ust iiste getirerek Ali’nin kullanmasi i¢in kalemlik

dikiyor.

Ali’nin annesi diizgiin altigen seklindeki modeli hangi sekillerde keserse kalemlik

olusturabilir? Kesme modellerini ¢izerek gosteriniz.
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Problem Durumu-XII

Gazi Caddesi

Sedef Sokak

Akin ile Ela’nin oturduklar1 mahallenin krokisi sekilde verilmistir.

Krokiye gore Gazi Caddesi, Dumlu ve Sedef Sokaklarina paralel olduguna gore, paralel
iki sokak ve caddeyi kesen sokaklar arasinda olusan yondes, ters, i¢c ters ve dis ters
acilan belirleyip, kars1 durumlu agilarin élgiileri toplamu ile ilgili matematiksel genel bir

ifadeye ulasilabilir mi? Ulasilabilirse gosteriniz.
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Problem Durumu-XI11

e
Cumra’nin Karkin Yaylasi’nda Yorilk olan Mehmet koyunlarini yazin serin, kisin ise sicak
yerlere gotiirerek gogebelik yapmaktadir. Gogebe oldugu iginde koyunlarina yaptigr citten
ahir1 gitmeden Once soker gittigi yere de tekrar kurmaktadir. Yazin yayladan ¢ikmadan 6nce
eskenar ticgen seklindeki ahirin1 s6kmiis, kis1 gegirecegi yere kare seklinde tekrar kurmustur.
Daha sonra kis1 gecirdigi yerdeki kare seklindeki ahirin1 sokiip yaz1 gegirecegi yayladaki yere
diizgiin besgen seklinde ahir1 kurmustur.

Bu sekilde gittigi yerde soktiigii diizgiin cokgen seklindeki ahirin kenarini bir arttirarak
tekrar diizgiin cokgen seklinde ahirimm kurmustur. Ilk sekilden itibaren kurdugu ve
soktiigii ahirlarin koselere ait dis agilarin olgiilerine gore diizgiin ¢cokgenin kenar sayisi
arttikca dis acillarimin olciileri toplaminin durumunu ve genel olarak hangi geometrik

sekle ulasilacagini yazimz.
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Problem Durumu-XIV

Rafadan Tayfa, yetmis yilda bir goriilen

Halley Kuyruklu yildizini gérmek igin

Cumra yakinindaki Karadag’a teleskoplarini
kurup gozlem yapmaya karar vermislerdir.
Teleskopla gozlem yaparken aralarinda soyle bir
konusma ge¢mistir:

Kamil: ‘‘Hayri takim yildizlarini biliyor musun?”’

Hayri: “‘Hayir, Kamil bilmiyorum.”’

Mert: “‘Biiyiik ayi, kartal ve niceleri takim yildizlarindandir.”
Hayri: “‘Gokyliziinde kartal var, ay1 var yani hani nerde?”’
Kamil: ‘‘Géremedigine inanamiyorum Hayri.”’

Mert: ‘Simdi ¢iplak gozle parlak olan yildizlar birlestirip sekil olusturdugunu diisiinmelisin.
Mesela bu biiyiik ay1, bu da kartal. Unutma her sekli gokyiiziindeki yildizlar1 birlestirerek

olusturabilirsin.”’
Hayri: ““Aaa... Kartalin i¢inde bir liggen, biiyiik ayin i¢inde de bir dortgen var.”

Mert: “‘Dedigim gibi aklina gelecek biitiin sekilleri gdkytiziindeki yildizlart birlestirerek

olusturabilirsin. Buna geometrik sekillerde dahil. Yeter ki gérmesini bil.”’

Hayri: “‘Peki, ticgenin i¢ agilari toplamini biliyorum. Yildizlardan olusturdugum g¢okgenlerin

i¢ agilar toplaminin matematiksel genel bir ifadesine ulasabilir miyim?”’
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Mert: ‘‘Dedigim gibi yeter ki gérmesini bilmelisin.”’

Hayri’nin yildizlardan olusturdugu ¢okgenlerin degisen kenar sayilarma gore i¢ acilarin
ol¢iileri toplamini veren matematiksel genel bir ifadeye ulasmak icin geometrik sekilleri

cizerek genel ifadeye ulasimz.

Problem Durumu-XX

Rafadan Tayfa, cember oyunu oynamaya karar veriyor. Riistem Abileri, herkesin boyuna

uygun ¢ember hazirlayarak yarisa hazir hale getirmistir.

Kendi boylarina uygun ¢gemberlerin ¢evre ve ¢ap uzunluk odlgiileri bilgisi asagidaki gibidir:

Kisi Cemberin Cevre Uzunlugu (m) Cemberin Cap Uzunlugu (m)
Hayri &) 1,24
Kamil 4 1,27
Hale 3,8 1,21

Akin ¢emberlerin ¢evre uzunluklarini ¢ap uzunluklarina bélmiistiir. Elde ettigi sonuglara gore

de ¢emberin ¢evre uzunlugunun ¢ap uzunluguna oranini sabit bir degere genellemis, sabit bir

simge ile gdstermistir.

AKin’in islemlerini yaparak genelledigi sabit degere ulasip bir simge ile ifade ediniz.
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Problem Durumu-XXI

Yer

Kezban Hanim, bahgesine cilek ekmistir. Cilekleri korumak i¢in daire dilimi seklinde demir
profili yere monte etmistir. Salyangoz daire dilimi seklindeki demir profili asarak cilege
ulagsmak istemektedir. Salyangoz sadece daire dilimi seklindeki demir profilin g¢evresini

siriinmiis, ¢ilege ulasamadan uzaklagsmistir.

Salyangozun siiriinerek hareket ettigi daire dilimi seklindeki demir profilin ¢evre

uzunlugu icin matematiksel genel bir ifade elde ediniz.
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Problem Durumu-XXII

Cumra Belediyesi, Alibeyhiiyiigii-Cumra donel kavsaginda bulunan daire seklindeki refiijii
yesillendirmek istemektedir. Bu is icin birka¢c peyzaj firmasi ile goriisiilmiistiir. Firma
yetkilileri ¢aligma yapilacak yerin alaninin ne kadar oldugunu sormuslardir. Belediye
yetkililerinin ellerinde refiijiin sadece c¢ap uzunlugunun 18 metre oldugu bilgisi vardir.

Dairesel sekildeki refiijiin alani ise bilinmemektedir.

Dairesel sekildeki refiijiin alanini, refiijii daire dilimlerine bolerek hesaplayip belediye

yetkililerine yardimei olunuz.
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Problem Durumu-XXI11

Kuru Baklagil Listesi:
Nohut

Fasulye

Bakla

Kirmizi Mercimek
Bezelye

Soya Fasulyesi
Barbunya

Yesil Mercimek
Sar1 Mercimek
Misir

<\

Ayse Teyze, yemek sinisini 10 es bolmeye ayirarak her bir bolmeye kuru baklagillerden

SRV NENE N NENEN

<\

sadece birini koyacaktir.

Bolmelerden birine kirmizi mercimek koyacagina gore, kirmizi mercimek koyacagi

bolgenin matematiksel genel ifadesini aciklayarak yazimz.
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Problem Durumu-XXI1V

Duvara monte edilerek 360° donebilen tahil depolama aparati ev hanimlari i¢in kolaylik

saglamaktadir. Her bir tahilin bulundugu bolmeler ¢ikabilmektedir.

Duvara monte edilerek tahillara ulasmada kolaylhk saglayan 6 bolmeli aparatin yiizey
alanini, aparatin bolmelerini geometrik sekiller (kare, dikdortgen, paralelkenar gibi)
olusturarak dairesel sekillerin alam icin matematiksel genel bir ifade elde ediniz. Elde
ettiginiz ifadeden yola c¢cikarak 6 bolmelik tahil depolama aparatimin bir bolmesinin

yiizey alamina ulasan matematiksel genel bir ifade yazimz.

Not: Bolmeler arasindaki kalinlig1 dikkate almayiniz.
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EK-5: Zihnin Geometrik Ahskanhklar: (ZGA) Testi

Zihnin Geometrik
Ahgkanhklar Testi

ACIKLAMA

- Bu kitapgik, bir tez ¢alismasi kapsaminda Milli Egitim Bakanligi biinyesinde 6grenim
gormekte olan 7. smif 6grencileri i¢in hazirlanmis olup Zihnin Geometrik Ahskanhklar:

(ZGA) problemlerinden olusmaktadir.

- Bu kitapgikta yer alan problemleri dikkatli bir sekilde okuyarak yanitlayiniz.

- Suire 60 dakikadir.

Hazirlanan bu test 6 tane agik uclu problemden olusmaktadir.

E-mail Adresi

Okul Ad1

Adi-Soyadi

Okul NO
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Antalya Sokak

/ Metin

o« .
¢ 5

) ¥

Usak Sokak
7R
v v
¢ _
g
Hatay Sokak , __:{ J
. 5
AQ“ \
Samsun Sokak

Ali ile Metin’in Cumra’da oturduklar1 mahallenin krokisi yukaridaki sekilde verilmistir.

Krokiye gore sokaklar birbirine paralel olduguna gore, verilen cadde ve sokaklarin
birbirlerine gore durumlarini inceleyiniz. Paralel iki sokak veya caddeyi kesen sokak
veya cadde arasinda olusan yondes, ters, i¢ ters, dis ters acilari belirleyip, karsi1 durumlu

ac¢ilarin olcillerinin toplamu ile ilgili genel bir matematiksel ifadeye varmiz.
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2.
Ali Bey, dis cephesi diizgiin besgen seklinde olan evine dis cephe 1s1 yalitimi yaptiracaktir.

Evin dis cephesinin modelini kagit iizerine ¢izmistir. Dis cephenin ¢ati kisminin bir iiggen
oldugunu fark edip kose acilarini belirli renklere boyayarak bir dogru {izerinde birlestirmistir.
Buradan tiggen seklindeki c¢ati modelinin i¢ agilarinin 6Slgiileri toplaminin 180° oldugu
sonucuna ulagsmistir (Sekil 1). Sonra ¢ati modelinin disinda kalan bolgenin dortgen seklindeki
modelini fark etmistir. Bu dortgen seklindeki modelin i¢ine iki tane tiggen seklinde 1s1 yalitim
malzemesini sigacagini diisiinmiis ve boylece dortgenin i¢ acilarinin Olgtileri toplamina
ulagsmistir (Sekil 2). Sonraki asamada cat1 ile alttaki dortgensel bolgeyi birlestirerek diizgiin
besgen seklindeki modelini ¢izmistir. Bu seklin i¢ine de li¢ tane iicgen seklinde 1s1 yalitim

malzemesi sigacagini gérmiis ve diizglin besgenin i¢ agilarinin 6lgiileri toplamina ulagsmistir

(Sekil 3).

Sekil 1

Sekil 2 Sekil 3

Cokgenin artan kenar sayis1 ile i¢ acgilarimin olgiileri toplam arasindaki iliskinin

matematiksel olarak genel ifadesini yaziniz.
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Dikdortgen seklindeki demir levhadan kare seklinde demir levha kesmek yerine esit ¢evre

uzunluguna sahip eskenar dortgen seklinde demir levha kesilmistir.

Eskenar dortgen seklindeki demir levhanmin kare seklindeki demir levhaya gore
degisen/degismeyen ozelliklerini yazimiz. Esit kenar uzunlugundaki eskenar dértgenin

alam ile karenin alani arasinda bir genelleme yapilabilir mi? Yapilabilirse gosteriniz.

Degismeyen Ozellikler Desisen Ozellikler
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# :
Hasan ile Hiiseyin’in tarlasindaki seker pancari yagan saganak yagmurdan dolayr zarar
gormistiir. Zarar goren dikdortgen seklindeki tarlayr iki pargaya ayirarak traktorle
stireceklerdir. Tarlay:r iki pargcaya su sekilde boliiyorlar: Hasan ile Hiiseyin tarlanin komsu
olmayan koselere geciyorlar. Uzun kenar boyunca esit mesafe ilerleyip bir nokta belirliyorlar.

Belirledikleri noktalar1 birlestirerek iki pargaya ayiriyorlar. Parcalardan birini Hasan digerini

Hiiseyin traktorle stirtiyor.

Buna gore, Hasan’in traktorle siirdiigii bolgenin alam ile tarlamin alami arasindaki
iliskiden matematiksel genel bir ifade belirleyiniz. Alan icin olusturdugunuz genel ifade

diger ozel dortgenler icin de gecerli olur mu? Neden?
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5.
Ahmet, dl¢iimler yapmak i¢in annesinden daire seklindeki ev esyalarindan istemistir. Annesi

de her birinden birer adet olmak iizere ¢amasir legeni, saklama kabi ve kavanoz Kapagi
vermistir. Ev aletlerinin ¢evresini mezura ile 6lgemeyecegini anlayan Ahmet, bunun igin
esnemesi olmayan bir ip kullanmistir. Ev aletlerinin gevresini iple bir tur dolanarak 6lgmiistiir.
Bu uzunluklar1 mezura iizerindeki ger¢ek degerlerini bulmustur. Ev aletlerinin ¢evre ve ¢ap

uzunluklarinin 6l¢iim sonuglar1 asagidaki gibidir.

Kavanoz kapaginin

Camagir legeninin
gevresi 182,2 cm
ve ¢ap1 58 cm’dir.

Saklama kabinin
= \ gevresi 59,7 cm ve

capt 19 cm’dir.

Ahmet’in ev aletlerinin ¢evre uzunluklarimi ¢ap uzunluklarina oranini sabit bir degerle

ifade edilebilir mi? Aciklayiniz.
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6.

Daire seklinde es kalinlikta pizza siparisi verirken; kiigiik kardes yarigapt 30 cm olan
pizzasinin 12 es dilime, biiylik kardes ise yaricapt 24 cm olan pizzasinin 8 es dilime
boliinmesini istemistir. Asagida her iki kardesin yedikleri pizza dilimleri ve o6zellikleri

gosterilmistir (Sekil 1).

Yari¢ap: 30 cm olan 12
es dilime ayrilms
pizza

Yaricapi 24 cm olan 8
es dilime ayrilmis pizza

i
i
4%

Sekil 1: Kardeslerin pizza dilimleri ve 6zellikleri

a) Her ikisi de kendi pizzalarindan birer dilimlerinin iistiinii kaplayacak sekilde
ketcap sikmuslardir. Buna gore kardeslerin ketgcap siktig: yiizeyleri
karsilastiriniz.

b) Kardeslerin siparis ettikleri pizza dilimlerinin iist yiizeylerini asagidaki gibi
geometrik sekiller (Sekil:2 kare, dikdortgen, ... gibi) olusturularak dairesel

sekillerin alam icin genel bir matematiksel ifade bulunuz.

Sekil 2: Pizza dilimleri ile olusturulan geometrik sekiller
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EK-6: ZGA’lan gelistirmek icin hazirlanan ders plani 6rnegi

MEB (2018) 6gretim programina gore 10 ders siirmesi gereken uygulamanin 3. ve 4.
haftasindaki 7K5, 7K6 ve 7K7 kazanimlari ile ilgili hazirlanan ders plani ve uygulama siireci

asagida aciklanmistir.

Smmif 7. Sinif

Kazamim 7KS5: Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni
tanir; ag1 6zelliklerini belirler.

7K6: Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarini olusturur,
ilgili problemleri ¢ozer.

7K7: Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.

Siire 2+3+5 Ders Saati (400 dk)

Ogrenme Alam Geometri ve Olgme

Alt Ogrenme Alam Cokgenler

Temel Beceriler Akl ytirtitme, Problem ¢6zme

figili ZGA’lar [liskilendirme, degismezleri arastirma, geometrik fikirlerin

genellestirilmesi, kesif ve yansitmay1 dengeleme

Ogretim Yontemleri Yaparak yasayarak 6grenme, 6rnek olay, problem ¢ézme

Arac-Gerec ve Bagvurulan Kaynaklar | Dikdortgensel bolge seklinde renkli elisi kagitlari, bir yiizii
yazili yarim dosya kagidi, makas, yapistirict, iletki, geometri
tahtasi, lastik, cetvel

Ogrenme-Ogretme Siireci

Ogrencilere iki y1l énce uygulanan 6gretim programinda disbiikey ¢okgenleri olusturup, temel
elemanlarin1 taniyip isimlendirebildikleri; dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve
yamugun temel elemanlari olan kenar, kose, i¢ ag1, dis a¢1 ve kosegeni belirleyerek
cizebildikleri gorilmistiir. Ayrica dikdortgenin alanmin hesaplanabildigi, Kkarenin ise
dikdortgenin 6zel bir durumu oldugu bilinmektedir. Ogretmen derse dikkati ¢ekmek igin

asagidaki problem durumlari ile derse giris yapar.
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3. Hafta Derse Giris Problem Durumu-1V

Mustafa Bey, Cumra’da ikamet etmektedir. Evin mutfak dolaplarindan bir tanesinin i¢indeki
suntalam kirildigi i¢in marangoza giderek degistirmek istemektedir. Mustafa Bey,

marangozdan bir kenar1 50 cm olan kare seklinde suntalam kesmesini istemistir.

Marangoz kalfasina Mustafa Bey’in istedigi ol¢iide bir suntalam kesmesini istemistir. Fakat
kalfa suntalam1 karenin bir kenarina esit uzunlukta eskenar dortgen seklinde keserek Mustafa
Bey’e teslim etmistir. Mustafa Bey aldig1 suntalama karsilik m? cinsinden marangozcuya
O0deme yapmustir. Mustafa Bey aldigi suntalami: mutfak dolabiin igine yerlestirmeye

calistiginda ise istedigi dlgiilere gore olmadigini fark etmistir.

Sizce Mustafa Bey avantajh bir ahsveris mi yapmistir? Mustafa Bey’e verilen eskenar
dortgen seklindeki suntalamda kare seklindeki suntalama gore degisen/degismeyen

ozellikler nelerdir?
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3. Hafta Derse Giris Problem Durumu-V

Cumra’da kirk yili askin kunduracilik yapan Hiiseyin Usta, tezgahinda deri ayakkabiy1
temizlemek i¢in kullandigi dikdortgen seklindeki mermerin kirilmasindan 6tiirti degistirmeye
karar vermistir. Tezgahindaki mermerin Olgiilerini alarak Cumra sanayi bdlgesinde bir
mermerciye gitmistir. Mermer ustasi kalfasin1 yanina cagirarak Hiiseyin Usta’nin istedigi
Olciilerde dikdortgen seklinde mermer kesmesini istemistir. Fakat kalfa kenar uzunluklari esit
dikdortgen seklinde mermer kesmek yerine paralelkenar seklinde mermer kesmistir. Kestigi
mermeri de Hiiseyin Usta’nin arabasina koymustur. Mermer ustast kesilen mermere karsilik
m? cinsinden {icretini hesaplamis ve Hiiseyin Usta ddemeyi ona gore yapmustir. Hiiseyin Usta

kundura diikkanina geldiginde kesilen mermerin istedigi mermer olmadigini farkina varmistir.

Sizce Hiiseyin Usta mermer icin fazla iicret 6demis midir? Fazla iicret 6deyip
odemedigine dair sebebinizi de belirtiniz. Hiiseyin Usta’ya verilen paralelkenar
seklindeki mermerin dikdortgen seklindeki mermere gore degisen/degismeyen ozellikler

nelerdir?
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4. Hafta Derse Giris Problem Durumu-VI

B

Ali ile Ahmet sahip olduklar1 dikdortgen seklindeki tarlaya fasulye ekmislerdir. Asiri giden
sicaklardan dolay1 fasulye zarar gdrmiistiir. Iyilestirme calismalari igin kardesler dikddrtgen
seklindeki tarlayr iki pargaya boliip ilaglamak istiyorlar. Tarlayr iki pargaya su sekilde
boliiyorlar: Ali ile Ahmet tarlanin komsu olmayan koselere gegiyorlar. Uzun kenar boyunca
esit mesafe ilerleyip bir nokta belirliyorlar. Belirledikleri noktalar1 birlestirerek iki parcaya

ayiriyorlar. Parcalardan birini Ali digerini ise Ahmet traktorle ilagliyor.

Buna gore, belirledikleri yontemle iki parcaya ayirdiklari tarla Ali ve Ahmet icin
adaletli olarak ayrilmis midir? Ahmet’in ila¢ladig1 parcanin alam, dikdortgen seklindeki
tarlanin alam cinsinden yazilabilir mi? Tarlalarin geometrik sekillerinin alanlar
arasinda matematiksel genel bir ifadeye varilabilir mi? Varilabilirse ifade ediniz. Alan

icin olusturulan formiil diger 6zel dortgenler icin de gecerli olur mu? Neden?

10 ders saatinde uygulanacak derslerdeki problemlerde 6grencilerin ¢okgenlerin sahip
olduklar1 ozelliklerinden degisen/degismeyen Ozellikleri belirlemeleri beklenmektedir.
Cokgenlerin ¢evre uzunluklarinin baglangigta sabit oldugu fakat alinan ¢okgen seklindeki
esyalarin degisen Ozelliklerinin yaninda degigsmeyen baska 6zelliklerinin neler olduguna dair
kararsizligiin iistline girmek icin ‘‘Cokgenin sahip oldugu 6zelliklerden degisen/degismeyen
ozelliklerini gdrebilmek igin ne yapabilirsiniz?, Ik geometrik seklin 6zellikleri nelerdir?, Son
durumdaki geometrik seklin 6zellikleri nelerdir?, Buna gore degisen/ degismeyen ozellikleri
belirleyebilir miyiz?’’ gibi sorularla 6grencilerin ilk durumdaki ¢okgenin 6zellikleri ile son
durumdaki c¢okgenin sahip oldugu O&zellikler arasinda degisen/degismeyen Ozellikleri
belirleme degismezleri arastirma aliskanhigi, ‘‘Ali ile Ahmet’in dikdortgen seklindeki
tarlalarini iyilestirme ¢alismalarinda belirledikleri yontem sekli iki es pargaya ayirmis midir?,

Iki pargaya ayrilan seklin bir tanesi dikdortgenin alaninin yarisina esit midir?, Belirlenen
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yontem biitiin dikdortgenler iginde gegerli midir?, Alan igin olusturulan formiil &zel
dortgenler icinde gecerli olur mu? Neden?’’ gibi sorularla da 6grencilerin yamugun alanini
dikdortgenin alaninin yarist oldugunu belirlemesi ile geometrik fikirleri genelleme aliskanlig
gelistirilmeye calisilir. Ogrenciler ile problemler tartisildiktan sonra Altun (2012) ve Ertekin
& Unlii (2020) editérliigiinde hazirlanan ders iginde belirlenen problemleri ¢ozme siireglerine

asagidaki etkinlikler dahil edilir.

3. hafta Problem Durumu-1V ve Problem Durumu-V igin siirece dahil edilecek etkinlik.
Etkinlik: Dikdértgenden Ozel Dértgenleri Kesfediyorum.

Grup: Bireysel

Materyal: Dikdortgensel bolge seklinde renkli elisi kagidi, makas, yapistirici, iletki, geometri

tahtasi, lastik, cetvel

Islemler: Renkli el isi kagitlari, cetvel, iletki, yapistiric1 ve makas dgrenciler tarafindan hazir

bulundurulur.

1)  Ogrencilerden sectikleri bir elisi kagidinin énceden dgrendikleri hangi geometrik sekle
benzedigi sorularak daha sonra incelemek i¢in ayirmalari istenir. Ayni seklin sinirlarim
geometri tahtasinin istiinde lastik kullanarak olusturmalart ve dikddrtgene ulagmalar

saglanir (Sekil-1).

Sekil-1 Dikdortgenin elde edilisi
Dikdortgen seklindeki kagidi kullanarak:

v’ Sekli kosegenleri boyunca katlayiniz. Katlama sonucunda olusan agilart ve seklin
kenarlarini 6l¢iiniiz ve not ediniz.

V' Kosegenlerin kesigim noktasinda olusan agilar él¢iiniiz, kosegenlerin nasil
kesistigini belirleyiniz.

v’ Seklin kosegenlerinin birlestirdigi koselerde aywrdiklart agilart 6l¢iiniiz ve él¢iim
sonuglarini not ediniz.

V' Kosegenlerin uzunluklarini cetvel ile olgerek karsilastiriniz.
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2)

Diger bir elisi kagidindan asagidaki adimlar1 uygulayarak karesel bolge elde etmeleri
istenir. Ayni seklin smirlarim1  geometri tahtasinin  {istlinde lastik  kullanarak
olusturmalar1 ve kareye ulagsmalar1 saglanir.

El isi kagidinin koselerini isimlendirelim.

A kosesini [DC] kenari tstiine, [AD] ile [DC] gakisacak sekilde katlayalim.

Olusan EBCF dortgenini keselim.

Kalan sekli agarak elde ettigimiz sekli 6nceden 6grendigimiz geometrik sekilleri

diistinerek isimlendirelim (Sekil-2).

Sekil-2 Karenin elde edilisi

Kare seklindeki kagidi kullanarak:

v

3)

Sekli kosegenleri boyunca katlayiniz. Katlama sonucunda olusan agilar: ve geklin
kenarlarini élciiniiz ve not ediniz.
Kosegenlerin kesigim noktasinda olusan agilart él¢iiniiz, kdsegenlerin nasil kesigtigini
belirleyiniz.
Seklin kosegenlerinin birlestirdigi késelerde ayirdiklart acilart él¢iiniiz ve 6l¢iim
sonuclarini not ediniz.
Kosegenlerin uzunluklarini cetvel ile olgerek karsilastiriniz.
Diger bir elisi kagidindan asagidaki adimlar1 uygulayarak paralelkenarsal bolge elde
etmeleri istenir. Aynmi seklin smirlarin1 geometri tahtasinin istiinde lastik kullanarak
olusturulmalar1 ve paralelkenara ulagmalar1 saglanir.
A kosesi D kosesi sabit kalacak sekilde dikdortgensel bolgenin iistiine dogru katlayalim.
Katladigimizda olusan tiggensel bolgeyi agarak keselim.
Kestigimiz tiggensel bolgeyi [AD] kenar1 [BC] kenaria ¢akisacak sekilde yapistiralim.
Olusan sekli simdi inceleyelim (Sekil-3).
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Sekil-3 Paralelkenarin elde edilisi
Paralelkenar seklindeki kagidi kullanarak:

v’ Sekli kosegenleri boyunca katlayimiz. Katlama sonucunda olusan agilart ve seklin
kenarlarini 6l¢iintiz ve not ediniz.

v’ Kosegenlerin kesisim noktasinda olusan a¢ilar: olgiiniiz, kbsegenlerin nasil kesistigini
belirleyiniz.

v Seklin kosegenlerinin birlestirdigi koselerde aywrdiklart agilart 6l¢iiniiz ve l¢iim
sonuclarini not ediniz.

v’ Kosegenlerin uzunluklarin cetvel ile olgerek karsilastiriniz.

4)  Son elisi kagidindan asagidaki adimlart uygulayarak eskenar dortgensel bolge elde
etmeleri istenir. Ayn1 seklin sinirlarint izometrik kagit iistiinde ¢izerek eskenar dortgene
ulagmalari saglanir.

. Elisi kagidi C kosesini A kosesi ile ¢akisacak sekilde katlayiniz.

o Kenarlarindan tasan tiggensel bolgeleri makasla kesiniz.

o Kalan sekli agalim (Sekil-4).
B
C
D " i ’
E
F E c

Sekil-4 Eskenar dortgenin elde edilisi
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Eskenar dortgen seklindeki kagidi kullanarak:

v Sekli kosegenleri boyunca katlayiniz. Katlama sonucunda olusan agilart ve seklin
kenarlarini 6l¢iintiz ve not ediniz.

v' Kosegenlerin kesisim noktasinda olusan agilar olgiiniiz, kosegenlerin nasil kesistigini
belirleyiniz.

v Seklin kosegenlerinin birlestirdigi koselerde aywrdiklart agilart 6l¢iiniiz ve l¢iim
sonuclarini not ediniz.

V' Kosegenlerin uzunluklarini cetvel ile olcerek karsilastiriniz.

4. hafta Problem Durumu-VI igin siirece dahil edilecek etkinlik.

Etkinlik: Cokgen Uretme ve Adlandirma
Grup: Bireysel

Materyal: Bir yiizii yazili yarim dosya kagidi
islemler:

e Kagidin C kosesinin A kdsesinin iistiine gelecek sekilde katlanarak XY katlama ¢izgisinin
belirginlestirilmesi.

e Belirlenen katlama ¢izgisi boyunca kagidin ikiye ayrilmasi.

& X D

Y
Sekil-5 Yamugun elde edilisi
o Ortaya ¢ikan iki yamugun esit olan kenarlarimin yan yana getirilerek miimkiin oldugu
kadar ¢ok sayida farkli sekillerin olusturulmasi.
. Ortaya ¢ikan 8 diizlem seklinin kenarlarina gore adlandirilmasi. Bu sekiz sekilden biri
dikdortgendir. 4 seklin yiizii ayn1 olup diger 4 seklin yarisinin yiizii beyaz, yaris1 da
yazilidir.

. Elde edilen ABYX yamugu ile DCYX yamugu birbirine esittir.
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Ozel

Birbirine esit olan yamuklardan birinin alanim1 dikdortgenin alaninin yaris1 oldugunun
fark edilmesi. Bunun i¢in bir yamugun alanini bulmak i¢in alt taban ile iist taban
uzunlugunun toplamimin yiikseklik ile ¢carpiminin yarist oldugunun elde edilerek genel
bir ifadeye varilmasi.

Elde edilen yamuklarin dort kenari da birbirinden farkli oldugu i¢in 8 ¢okgen
tretilmistir.

Ogrenciler geometri de gelisme gosterdikge sekillerin birbirleriyle olan iliskileri
istenmesi.

Sekil-6’daki dortgenlerin birbirleriyle olan iligkilerinin goriilmesi. ‘‘Karenin 6zel bir
dikdortgen oldugu ayn1 zamanda eskenar dortgen olmasi.”’, “’Paralelkenarin bir yamuk

olmasi.”” gibi yargilara varilmasi.

@ J\

Sekil-6 Dortgenlerin birbirleriyle iligkisi

dortgenlerin elde edilislerini ve o6zelliklerini geogebra yazilimi programi yardimiyla

irdeleyelim. Yamugu, ‘‘en az bir ¢ift kenar1 paralel olan dortgen’” seklindeki tanimini temel

alarak ABCD yamugunun 6zelliklerini inceleyelim:

[AB]//[CD] dir.
m(ABC)+ m(BCD)=180° ve m(BAD)+ m(ADC)=180° (paralel iki dogrunun bir

kesenle yaptig1 agilarin 6zelligi geregince) dir.

Sekil-7 ABCD yamugu
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ABCD yamugunu kosegenleri birbirini ortalayacak sekilde hareket ettirildiginde ortaya ¢ikan
dortgenin karsilikli kenar ¢iftlerinin her birinin paralel ve es uzunlukta oldugunu gorebiliriz.
Bu durumda paralelkenar i¢in ‘‘kdsegenleri birbirini ortalayan yamuk’’ ya da ‘‘karsilikli
kenar ¢iftleri paralel olan yamuk’’ denilebilir. EFHG paralelkenarinda (Sekil-8) |,

kosegenlerin kesisim noktasi olmak tizere,

e Karsilikli kenarlar paralel oldugu i¢in uzunluklar1 da esittir.
|EF| = |GH| ve |[EG| = |FH| ([EF]//[GH])

e Paralelkenarin kdsegen uzunluklari esit degildir; ancak kdsegenler birbirini ortalar.
|EI| = |IH|, |GI| = |IF|

o Karsilikli agilarinin dlgiileri esit ve bunun sonucunda komsu agilar1 biitlinlerdir.
m(EGH)=m(EFH), m(FEG)= m(GHF)
m(EGH)+ m(GHF)= 180°
m(EFH)+ m(GHF)= 180°
(EF]/I[GH], [FG] ve [EH] birer kesen olarak diistiniildiigiinde esitlikler rahatlikla

goriiliir).

EF=6.13

FH=358

GH=613
CD=379

Sekil-8 Yamuk ve paralelkenar arasindaki iliski

Sekil-9’daki ABCD paralelkenarini C kosesinden tutarak, [DC] kenarini, [AD] kenari ile es
uzunlukta olacak sekilde kisalttigimizda, AB'C'D eskenar dortgeni elde edilir. Boylelikle
eskenar dortgenin bir paralelkenar oldugu gosterilmis olur. Sekil-9°da goriildigl gibi eskenar

dortgenin paralelkenarin 6zelliklerine ek olarak;

¢ Biitiin kenar uzunluklar: esittir.
o Kodsegenleri birbirini dik ortalar.

o Kdsegenler, birlestirdikleri koselerdeki acilarin agiortaylaridir.
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Sekil-10 Paralelkenar ve Dikdortgen arasindaki iliski

Sekil-10’daki ABCD paralelkenarini herhangi bir kosesinden tutarak bir i¢ agisinin dlgiisii 90°
olacak sekilde degistirdigimizde ortaya c¢ikan ABC'D' paralelkenart dikdortgen olur.
Paralelkenardan farkli olarak bir i¢ agis1 dik ac1 oldugu icin paralel iki dogrunun bir kesenle
yaptig1 acilarin esliginden diger i¢ acilar1 da dik ac1 olur. Dikddrtgenin i¢ agilarinin dik ag1
olmasinin yaninda paralelkenardaki gibi kosegenler birbirini ortalar. ABCD paralelkenar1 ve

ABC'D' dikdortgeni incelendiginde bu 6zellikler goriilmektedir.
O halde dikdortgenin, paralelkenarin 6zelliklerine ek olarak (Sekil-11);

e Biitiin i¢ agilarinin 6l¢iisti 90° dir.

e Kdsegen uzunluklar esittir.

GA=515

GT'=515
BO'=515

Sekil-11 Dikdortgeni paralelkenardan ayiran 6zellikler
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Sekil-9’da paralelkenardan eskenar dortgene ve Sekil-10’da paralelkenardan dikdortgene nasil
ulagildigint gosterdik. Bu iki durumu birlestirirsek yani Sekil-9°daki AB'C'D eskenar
dortgenin bir i¢ acisimin Olglisiinii 90°, Sekil-11’deki dikdortgenin uzun kenarmin kisa
kenarina esit uzunlukta olacak sekilde diizenledigimizde ortaya Sekil-12’deki KLMN Karesi
cikacaktir. Sekil-12’de de goriildiigii gibi karenin;

¢ Biitiin kenar uzunluklar1 birbirine esittir.
¢ Biitiin i¢ a¢ilar dik acidir.
e Kosegenler birbirini dik ortalar ve uzunluklari esittir.

o Kodsegenler birlestirdikleri kdselerdeki acilarin agiortayidir.

Sekil-12 Eskenar dortgen-kare ve dikdortgen-kare arasindaki iliski
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Elde edilen sonuglarina gore asagidaki anlam ¢6ziimleme tablosunu doldurunuz. Tabloda var

olan 6zelligi belirtmek i¢in ¢ v, 6zelligin olmadigini belirtmek iginse ““x”’ kullaniniz.

Dortgenler
Eskenar

Yamuk | Paralelkenar -
Dortgen

Dikdortgen Kare

Ozellikler

Karsilikl1 kenarlarindan
en az bir ¢ifti paraleldir.

Karsilikl1 agilarinin
Olctileri esittir.

Karsilikli kenar
uzunluklar esittir.

Biitiin kenar uzunluklar1
esittir.

Her bir i¢ agisinin 6l¢iisii
90° dir.

Biitiin i¢ a¢ilarimin
Olciileri birbirine esittir.

Kosegenleri birbirini
ortalar.

Kosegenler birbirine
diktir.

Kosegenler esit
uzunluktadir.

Kosegenler agiortaydir.

Ogretmen etkinliklerin uygulama siirecinde 6grencileri aktif olmasini saglar. Ogretmen

etkinlikler siirecinde yonlendirici sorulari ile katki saglamalidir.

Ornegin renkli el isi kagitlarim1 kesme isleminden sonra ‘‘Elinizdeki el isi kagitlarini
kullanarak hangi dortgen sekillerini elde edebilirsiniz?, Problem durumlarina uygun elde
edeceginiz dortgenler nasil olmalidir?, El is1 kagitlar: ile elde edilen hangi geometrik sekiller
verilen problem durumlarina uyar?, Problem durumlarinda verilen ve istenen dortgenlerin
sahip oldugu o6zellikler nelerdir?, Probleme uygun elde edeceginiz dortgenlerin sahip oldugu
ozelliklere dikkatinizi veriniz.”” gibi sorularla &grencilerin iliskilendirme aligkanligt

gelistirilmeye caligilir.
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““‘Bir el isi kagid, kare seklinde kose acist dik ag1 degil de eskenar dortgen seklinde kose acgist
dar ac1 olursa seklin Ozelliklerinde nasil bir degisiklik meydana gelir?, Bir el isi kagidi,
dikdortgen seklinde kose acisi dik aci degil de paralelkenar seklinde kose agist dar agi
yapacak sekilde kesilirse seklin ozelliklerinde nasil bir degisiklik meydana gelir?, Kose
acilart dik veya dar a¢1 olmasi durumunda olusan dortgenlerde degisen/degismeyen dzellikler
nelerdir?, Problem durumuna uygun son durumda kesilen 6zel dortgenin, ilk durumda istenen
Ozel dortgene gore alani degisir mi? Degismez mi? Degismeyen hangi 6zellikler vardir?’’ gibi

sorularla 6grencilerin degismezleri arastirma aliskanligr gelistirilmeye ¢alisilir.

““Kesilen el isi kagidin1 en-boy uzunluklar: farkli olmasi, olusan sekillerin adlandirilmasinda
ve oOzelliklerinde ne gibi degisikliklere neden olabilir?, Elde edilen el isi kagitlarinin
uzunluklar1 ve kdse agilart biliniyorsa olusan seklin alanini hesaplayabilir miyiz?, Dik a¢il1 ilk
seklin alani ile dar agili son seklin alanini karsilastirdigimizda anlamli bir cevap alabilir
miyiz?, ABCD dortgeninin C kosesini A kosesinin lstiine gelecek sekilde katlarsam elde
edecegim sekil nasil bir sey olur? (Sekil-4), Katlama ¢izgisinden kesersem ilk seklin alani,
elde ettigim seklin alanini elde etmede bir katkisi bulunabilir mi?’’ gibi Sorularla 6grencilerin

kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanlig1 gelistirilmeye calisilir.

““Esit kenar uzunluktaki eskenar dortgenin alani, karenin alania gore azalmis midir aratmis
mudir yoksa degismemis midir?, Farkli kenar uzunlugunda bu genelleme her zaman olur mu?,
Dikdortgenin kenarlarina esit uzunluktaki paralelkenar seklindeki mermerin alani artar mi
azalir m1 yoksa degismez mi?, Bu durum her zaman gegerli midir? Neden?, Bir yiizii boyali
yarim dosya kagidinda kesilen bir yamugun alanim1 hesapladiginizda dikdortgenin alani ile
iliskisinden ne elde ettiniz?, Yamugun alan1 i¢in elde ettiginiz ifade biitiin yamuklar i¢in de
gecerli mi?, Biitiin yamuklarin alanlarini bulmak i¢in elde ettiginiz ifade kullanabilir miyiz?,
Elde ettiginiz matematiksel ifadenin gegerli olmadigi durumlar da bulunabilir mi?, Bulunursa
genelleme yeniden diizenlenebilir mi?, Yamuk i¢in olusturdugunuz alan formiilii 6zel
dortgenler (paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare) icinde gegerli olur mu? Neden?’’

gibi sorularla 6grencilerin geometrik fikirleri genelleme aliskanlig1 gelistirilmeye caligilir.

3. haftanin uygulama siirecindeki Problem Durumu-IV’te Mustafa Bey mutfak dolabi i¢in
yaptirdig1 suntalama fazla {icret 6demis de olabilir fazla ticret 6dememis de olabilir. Ciinkii
kare 6zel bir eskenar dortgendir. Eskenar dortgenin kose agis1 dik ag1 olmasi eskenar dortgen
olma 0zelligini koruyacagindan eskenar dortgenin alani karenin alanina esit olabileceginden

otiiri Mustafa Bey suntalam i¢in degerinde ticret demis olabilir, eskenar dortgenin kdse agisi
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dik ac1 olmamasi durumunda eskenar dortgenin alani karenin alanindan az olacagindan
Mustafa Bey suntalam icin fazla iicret 6demis de olabilir. Dortgenlerin kenar uzunluklarinin
esit olmasi, esit cevre uzunluklari, kosegenlerin dik kesigsmesi, kosegenlerin birbirini
ortalamasi, karsilikli kenarlarin paralelligi, i¢ ve dis a¢ilarimin Olgiileri toplaminin 360°
olmasi, kosegen sayist degismeyen Ozellikler iken kdsegen uzunluklari, kose acilar1 degisen
ozellikler olmakla birlikte alanlar1 degismiste olabilir degismemiste olabilir. 3. haftanin
uygulama siirecindeki Problem Durumu-V’teki problemde Hiiseyin Usta kestirdigi mermer
i¢in fazla licret demis de olabilir fazla ticret 6dememis de olabilir. Ciinkii dikdortgen 6zel bir
paralelkenardir. Paralelkenarin  kdse acist dik ag1  olmasi paralelkenar 6zelligini
koruyacagindan paralelkenarin alani dikdortgenin alanina esit olabileceginden 6tiirii Hiiseyin
Usta degerinde ticret 6demis olabilir, paralelkenarin kose agis1 dik a¢1 olmamasi durumunda
paralelkenarin alan1 dikdortgenin alanindan az olacagindan Hiiseyin Usta fazla iicret 6demis
de olabilir. Dortgenin karsiliklt kenar uzunluklari, ¢evreleri, i¢ ve dis agilarmin 6lgiileri
toplamimnin 360° olmasi, kdsegenlerin birbirini ortaliyor olmasi degismeyen Ozellikler iken
kose agilar1 kdsegenlerin uzunluklart degisen 6zellikleri olmakla birlikte alanlari degismiste
olabilir degismemiste olabilir. 4. haftanin uygulama siirecindeki Problem Durumu-VI’daki
problemde fasulye tarlasi adaletli bir sekilde iki parcaya ayrilmistir. Dikdortgen seklindeki
tarlanin alaninin yaris1 kardeslerin iyilestirmek i¢in elde ettikleri yamuk sekillerindeki ayri
ayr tarlalarin alanlarina esittir. Paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen ve karenin 6zel
birer yamuk olmasindan dolay:r yamuk i¢in olusturulan formiiliin 6zel dortgenlerin alanlarini

bulmada da gegerli olur.

Daha sonra ortaokul matematik 6gretmeni 7K5, 7K6 ve 7K7 kazanimlarina ait ZGA’lar

iceren ders i¢i ve aragtirmacinin yart yapilandirilmis derinlemesine goriisme problemlerine

geger.
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Problem Durumu-XV

Koronaviriise karst alinan onlemler kapsaminda Cumra Belediyesi kapali sebze pazarini,
Bakkalbas1 Mabhallesi 73432. Sokak iizerine tasimistir. Kapali sebze pazarinda dikdortgen
seklindeki pazar tezgahinda ¢ilek satan Hakan, belediyenin agik sebze pazardaki yerinde
kullanamayacag i¢in degistirmek zorunda kalmistir. Bundan dolay1 kapali sebze pazarindaki

tezgahinin ¢evresine esit uzunlukta kare seklindeki pazar tezgahini marangozda yaptirmistir.

Hakan’in ac¢ik sebze pazarindaki kare seklindeki pazar tezgahi, kapah sebze
pazarindaki dikdortgen seklindeki pazar tezgahina gore degisen/degismeyen ozellikleri

nelerdir?

Degisen Ozellikler Degismeyen Ozellikler

Ogrencilerin yukarida verilen Problem Durumu-XV iizerinde diisiinmeleri, dikdortgen sekli
ile esit ¢evre uzunlugundaki karesel sekil arasinda iliskiyi belirlemek igin asagidaki

yonlendirici sorular sorulur:

¢ Karenin bir kenari ile dikdortgenin ¢evresi arasinda nasil bir iligski olmalidir?

e Dikdortgen ve dikdodrtgenin cevresine esit uzunlukta karesel sekiller i¢in nasil bir
taslak sekiller ¢izebilirsiniz?

¢ Cizdiginiz taslak sekillerde kenar ve kosegen uzunluklari, kdsegenlerin kesisimi ve
kosegenlerin kose agilardaki durumu nasil olur?

e Karenin alani, dikdortgenin alanindan fazla, esit veya az olabilir mi?

Problem Durumu-XV’in ¢6ziimi i¢in yukaridaki sorulariyla kare ile dikdortgenin 6zelliklerini
cikararak  degisen/degismeyen  Ozellikleri  belirlenmesiyle  degismezleri  arastirma
aligkanliginin, dikdortgen ile karesel sekiller ¢izerek iizerinde kenar, kdsegen ve agilarla ilgili
iligkileri gostermesi kesif ve yansitmayir dengeleme aligkanliginin, sekiller arasinda kenar,
kosegen ve agilarla ilgili iliskileri ifade etmesiyle iliskilendirme aligkanliginin ve dikdértgenin

cevresine esit uzunluktaki karenin alaninin, dikdortgenin alanindan fazla, esit veya daha az
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olabilecegine dair bir genellemeye ulagsmasiyla geometrik fikirleri genelleme aliskanliginin

geligsmesi beklenmektedir.

Problem Durumu-XVI

Mustafa Bey, yeni aldig1 dairesinin lavabo iistii i¢in camcidan kare seklinde ayna kestirip
yerlestirmek istemektedir. Camcidan kare seklinde ayna kesmesini istemistir. Fakat camci
karenin c¢evresine esit uzunlukta eskenar dortgen seklinde ayna kesip Mustafa Bey’e

vermistir.

Buna gore, Mustafa Bey’in aldig1 eskenar dortgen seklindeki aynanin istedigi kare
seklindeki aynaya gore degisen/degismeyen ozellikleri nelerdir? Esit kenar
uzunlugundaki eskenar dortgenin alam ile karenin alami arasinda bir genelleme

yapilabilir mi? Yapilabilirse gosteriniz.

Desisen Ozellikler Desismeyen Ozellikler

Yukarida verilen Problem Durumu-XVI 6nceki problem durumunda oldugu gibi 6grencileri
¢oziime yonlendirici sorulartyla kare ile eskenar dortgenin oOzelliklerini = ¢ikararak
degisen/degismeyen Ozellikleri belirlemeleriyle degismezleri arastirma aligkanliginin, eskenar
dortgen ile karesel sekil gizerek iizerinde kenar, kdsegen ve acilarla ilgili iligkileri gostermek
icin ek cizimler yapmasi kesif ve yansitmayr dengeleme aliskanliginin, sekiller arasinda
kenar, kosegen ve acilarla ilgili iliskileri ifade etmesiyle iliskilendirme aliskanliginin ve
karenin 6zel bir eskenar dortgen oldugundan, esit kenar uzunlugundaki eskenar dortgenin
alanmin karenin alanina esit veya daha az olabilecegini dair bir genellemeye ulagmasi ile

geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gelismesi beklenmektedir.
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Problem Durumu-XVII

Cumra’da kirk yili agkin kunduracilik yapan Mehmet Ali Usta, tezgahinda deri ayakkabiyi
temizlemek icin kullandigi dikdortgen seklindeki masasinin yiizeyi eskimesinden otiirii
masanin Ustiinii deri kumas ile kaplamaya karar vermigstir. Tezgahindaki dikdortgen
seklindeki masa yiizeyinin Olgiilerini alarak en yakin terziye gitmistir. Terzi yaninda caligan
kalfasin1 cagirarak Mehmet Ali Usta’nin istedigi Olciilerde dikdortgen seklinde deri kumas
kesmesini istemistir. Kalfanin aklinda kesmesi gereken seklin kenar uzunluklar1 kalmustir.
Esit kenar uzunluklarinda paralelkenar seklinde deri kumas kesmistir. Kalfa kestigi deri
kumasi katlayarak Mehmet Ali Usta’ya teslim etmistir. Mehmet Ali Usta, terziye dikdortgen

seklindeki deri kumasin m? cinsinden iicretinin 6demesini yapmistir.

Mehmet Ali Usta kestirdigi deri kumas icin fazla iicret 6deyip 6demedigini gerekcesiyle
ifade ediniz. Kalfanin kestigi deri kumasin seklinin, Mehmet Ali Usta’min kestirmek
istedigi deri kumasin sekline gore degisen/degismeyen ozellikler nelerdir? Dikdortgenin
alam ile dikdortgenin kenarlarina esit uzunluktaki paralelkenarin alami arasinda bir

genelleme yapilabilir mi? Yapilabilirse gosteriniz.

Yukarida verilen Problem Durumu-XVII onceki problem durumlarinda oldugu gibi
ogrencileri ¢oziime yonlendirici sorulariyla dikdortgen ile paralelkenarin  6zelliklerini
cikararak  degisen/degismeyen  Ozellikleri  belirlemeleriyle  degismezleri  arastirma
aligkanliginin, dikdortgen ile paralelkenarsal sekil tizerinde kenar, kdsegen ve acilarla ilgili
iliskileri gostermek icin ek cizimler yapmasiyla kesif ve yansitmayi dengeleme aligkanliginin,
sekiller arasinda kenar, kosegen ve agilarla ilgili iliskileri ifade etmesiyle iliskilendirme
aligkanligiin ve dikdortgenin 6zel bir paralelkenar oldugundan dikddrtgenin kenarlarina esit
uzunluktaki paralelkenarin alaninin, dikdortgenin alanina esit veya daha az olabilecegine dair
bir genellemeye ulasmasiyla geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gelismesi

beklenmektedir.
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Problem Durumu-XVIl11

Hakan Bey, sulama kanal1 kenarinda dikdortgen seklinde bir araziyi satin almistir. Bolgedeki
calismalar sebebiyle Hakan Bey’in aldig1 arazinin belirli yerinden gegecek sekilde asfalt yol
yapilacaktir. Hakan Bey’in satin aldigi arazinin g¢evre uzunlugu sabit kalmak kosuluyla
eskenar dortgen seklinde kullanilan arazisine karsilik arazi verilmistir.

Hakan Bey’in son durumdaki arazisinin ilk durumdaki arazisine gore

degisen/degismeyen ozellikleri nelerdir?

Degisen Ozellikler Degismeyen Ozellikler

Yukarida verilen Problem Durumu-XVIII 6nceki problem durumlarinda oldugu gibi
ogrencileri ¢oziime yonlendirici sorulartyla dikdortgen ile eskenar dortgenin ozelliklerini
cikararak  degisen/degismeyen  Ozelliklerin  belirlenmesiyle  degismezleri  arastirma
alisgkanliginin, dikdortgen ile eskenar dortgen iizerinde kenar, kosegen ve agilarla ilgili
iliskileri gostermek i¢in ek ¢izimler yapmasiyla kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanliginin,
sekiller arasinda kenar, kdsegen ve acilarla ilgili iliskileri ifade edilmesiyle iliskilendirme
aliskanliginin ve ¢evre uzunluklar1 esit eskenar dortgenin alaninin, dikdortgenin alanindan
fazla, esit veya daha az olabilecegine dair genellemeye ulasiimasiyla geometrik fikirleri

genelleme aligkanliginin gelismesi beklenmektedir.
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Elif, elindeki dikdortgen seklindeki kagidin uzun kenari tizerindeki bir kdsesinden Sekil-
1’deki gibi bir tane dik ticgensel bolgeyi keserek ayirtyor (Sekil-2). Daha sonra da ayni
kenarin diger kosesinden Sekil-3’teki gibi bir tane daha dik tiggensel bolgeyi keserek
ayirmistir (Sekil-4).

Sekil-5’te kalan son seklin alanim dikdortgensel bolgenin alani cinsinden genel ifadesini
elde ediniz. Son seklin alamimin matematiksel genel bir ifadesini olusturunuz. Alan icin

olusturulan formiiliin diger 6zel dortgenler icin de gecerli olur mu? Neden?

Yukarida verilen Problem Durumu-XIX’da dikdortgen seklindeki alandan iki tane dik
ticgenin alanlar1 toplami ¢ikarilmasiyla yamugun alan bagmtisinin dikdortgenin alanindan
¢ikarilan tggenlerin alanlar1 toplamini arasinda iliskinin kurulmasiyla iliskilendirme
aligkanliginin, yamugun alan bagmtisinin olusturulmasi i¢in dikddrtgen ile i¢inden iki dik
tiggeni ¢ikarmak icin ek cizimlerin yapmasiyla kesif ve yansitmayr dengeleme aliskanliginin,
statik bir durumda dinamik distinerek elde ettigi yamuk seklini iki dik {iggen ile bir
dikdortgenin ya da geriye kalan yamuk seklini dik yamuk sekline getirerek bir dikdortgen ile
bir dik ii¢ggenin alaninin toplami oldugunu yine yamugun alanina ulagmasiyla degismezleri
aragtirma aligkanliginin, yamugun alan bagintisina ulagmasiyla 6zel dortgenlerin yamugun
0zel durumlart oldugu i¢in yamugun alan formiiliiniin 6zel dortgenlerde de gegerli oldugunu

gosterilmesiyle geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gelismesi beklenmektedir.
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