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11. SINIF OGRENCILERININ GEOMETRIK PROBLEMLERLE iLGILi
OLUSTURDUKLARI DIS TEMSILLERLE iC TEMSILLER ARASINDAKI
ETKILESIMLER

BAYIK, Fadime
Yiiksek Lisans, Matematik Ogretmenligi Bilim Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. Ziya Argiin
Mart-2010, 177 sayfa

Bu arastirmanin amaci, Ogrencilerin verilen geometrik kavramlar ve
problemlerle ugrasirken sergiledikleri davranislar, konusmalar ve diisiinceler
araciligiyla sahip olduklar1 i¢ ve dis temsillerin neler oldugunu ve bu temsiller
arasindaki etkilesimin durumunu ortaya koymaktir. Arastirmaya, amacgli Orneklem
teknigi kullanilarak secilen bir Anadolu Lisesi’nin 11. sinifinda okuyan ve geometri
basar1 diizeyleri zayif, orta ve iyi olan birer 6grenci katilmistir. Bu {i¢ katilimci;
arastirmacinin hazirladigi geometri yazili sinavindan edinilen sonuglar, gegmis déneme
ait geometri yazili not ortalamasi ve geometri derslerine giren 6gretmenin goriisleri

alinarak secilmistir.

Aragtirma verilerini toplamak i¢in sesli diisiinme protokolii, Ogrencilere
uygulanan ii¢ geometri sorusu ve goriismelerdir. Verilerin analizi; sesli diistinme
stirecindeki video kayitlari, Ogrencilerle yapilan goriismeler, Ogrencilerin soru
¢ozlimiinde verdikleri yazili dokiimanlar ve arastirmacinin aldigi notlar kullanilarak,
nitel ¢alisma tasarimina sahip olan “durum c¢alismasi”na gore yapilmis ve toplanan
veriler sabit bir kiyaslama metoduna gore kategorize edilmistir. Verilerin analizinde
kullanilacak kod ve temalar, Goldin’in (1998a) temsil modeli ve arastirmacinin verileri
defalarca incelemesi yoluyla olusturulmustur. Kod ve temalara gore incelenen veriler
151g¢inda katilimcilarda gozlenen temsiller ve bu temsiller arasindaki etkilesime iligskin

asagidaki sonuglara ulasilmistir.



Katilimcilar problemleri ¢ozerlerken, dis temsillerden sekilleri, cebirsel ve yazili
ifadeleri iiretmislerdir. Fakat bu temsiller geometrik problem tiiriine ve 6grenciye gore
cesitlilik gdstermistir. I¢ temsillerden ise sdzel, formel ve imgesel sistemlere giren i¢

temsiller tiretmislerdir.

Elde edilen verilerin analizi sonrasinda, temsiller arasinda yatay ve dikey
boyutlu olmak iizere iki tiir etkilesim oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler; ayni tiir (ic
temsil-i¢ temsil/ dis temsil-dis temsil) temsiller arasinda ge¢is yaptiklarinda, temsiller
arasinda yatay boyutlu, farkli tiir (i¢ temsil- dis temsil) temsiller arasinda gegis
yaptiklarinda ise dikey boyutlu etkilesimler meydana gelmistir. Temsiller arasindaki
etkilesim siireclerinde kimi zaman benzerlikler kimi zaman da farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Gozlenen farkliliklarin 6grencilerin algilart ve iirettikleri temsil tiirleriyle

ilgili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: I¢ temsil, dis temsil, temsil, temsil sistemleri, geometri,

problem ¢cozme



Vi

ABSTRACT
INTERACTIONS BETWEEN INTERNAL REPRESENTATIONS AND
EXTERNAL REPRESENTATIONS GENERATED BY 11. CLASS SECONDARY
STUDENTS’ RELATED WITH GEOMETRIC PROBLEMS
BAYIK, Fadime
M.S., Department of Mathematic Education
Supervisor: Prof. Dr. Ziya Argiin
March-2010, 177 pages

The purpose of this study is to investigate possible interactions between internal
and external representations generated by 11. class secondary students’ related with
geometric problems. The participants of this research were three high school students
choosen by a purposeful sampling. While we were choosing the participants, we also
considered via results of gometry achievement exam prepared by researcher, average of
written examinations which were belong to first semester, and geometry teacher’s

opinions about students.

The data were collected using by the methods which were think aloud method,
three geometry problems focused on polygons, and unstructered interviews. Each
student practiced the think aloud method before solving three geometry problems. After
that, students worked on each problem seperately and they were interviewed at the end
of each problem solving sessions. These data were analyzed using the within-case and
cross-case techniques. Data gathered were categorized using a constant comperative
method to conceptualize a model of interactions between representation. Codes and
theme used in analyzing data were generated via Goldin’s (1998a) representational

model.

The findings of this study show that while participant were solving geometry
problems, they generated some external representations such as “geometric figures”,

“written expressions” and “algebraic expressions”. However, these representations



vii

varied according to students and the nature of geometric problems. On the other hand
students’ internal representations which were generated by them such as “verbal”,

“formal” and “imagistic” systems.

The other consequence of the research is that there were two type interactions
between internal and external representations. If students pass on the same kind of
representations (internal-internal / external-external) in problem solving process, there
will be a “horizontal interaction” between these kind of representations. However, if
they pass on the different kind of representations (internal-external), there will be a
“vertical interaction” between them. These interaction processes varied according to
students’ perceptions and representations generated by students while solving geometric

problems.

Keywords: internal representation, external representation, representation,

systems of representation, geometry, problem solving
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1. BOLUM

1.GIRIS

Bu boliimde problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin amaci, Onemi,

siirliliklari, varsayimlart ve arastirmada ele alinan tanimlar yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Yapilandirmact yaklasima gore Ogrencilerin anlamalarint giiclendirmek i¢in
onlarin zihinsel siire¢lerinin anlasilmasi gerekmektedir (Steffe, 1991; Goldin, 1998a;
Cobb, Yachel ve Wood, 1992). Ciinkii 6grencilerin zihinsel siire¢lerinin anlasilmasiyla,
matematik ve geometri kavramlarint anlamli bigimde yapilandirmak miimkiin olabilir.
Bu baglamda, 6grencilerin bir bilgiyi, kavrami nasil algiladiklar1 ve zihinlerinde nasil
yapilandirdiklarini anlamak biiyiik 6nem kazanmaktadir (Kaput, 1994; Goldin, 1998a;
Pape ve Tschoshanov, 2001). Ogrencilerin zihinlerinde bir bilginin nasil yapilandigin
anlamanin yollarindan biri de, onlarin kavramlar arasinda anlamli iligkiler kurmalarini

saglayan temsil iiretme ve kullanma siireclerini arastirmaktir.

Temsil, en genel anlamda “bir sey” i¢in olusturulan bir yapi, bir nesne i¢in
sOylenen kelime, bir problem durumunu tanimlayan climle, “bir seyin” diizenlenmesini
saglayan bir sema, bir manzara i¢in bir resim olarak tanimlanabilir (McKendree, Small
ve Stenning, 2002). Bu tanim dikkatlice incelendiginde, temsilin matematik ve geometri
egitimi i¢in ne kadar etkili bir role sahip oldugu acik¢a goriilmektedir. Ciinkii problem
¢oziiciiler; bir kavrama, bir probleme ya da onun ¢oziimiine iliskin diisiincelerini ¢gogu
zaman sembol, climle, tablo gibi ¢oklu temsilleri iireterek veya kullanarak ortaya
koyabilirler. Boylece, 6grenciler matematik ve geometride bir kavramin farkli
bicimlerde nasil ifade edilebilecegini gorebilirler (McKendree ve dig. , 2002).
Ogrenciler bir kavrami farkli bi¢imlerde ifade ederken temsiller arasinda gegisler
meydana gelir. Temsiller arasindaki bu gecis ve Ogrencilerin temsiller arasinda
kurduklar iligski, matematiksel ve geometrik kavramlarin 6grenilmesinde biiyiilk 6nem

tagimaktadir. Yapilan bircok calismada; matematik egitiminde c¢oklu temsil



kullaniminin, kavramlarin derin bir sekilde anlasilmasina yardimci olarak problem
¢ozmeyi gelistirdigi vurgulanmaktadir (Borba ve Confrey, 1993; Yerushalmy, 1997;
Brenner, Mayer, Moseley, Brar, Duran, Reed ve Weeb, 1997; Swafford ve Langrall,
2000; Porzio, 1999; Ozgun-Koca, 1998). Ornegin; Dienes (1960) Coklu Yapi
Prensibi’nde (Multiple-Embodiment Principle ya da Perceptial Variability Principle)
matematiksel kavramlarla ilgili soyut bir durumun icerdigi anlami, O6grencilerin
kendilerinin elde etmeleri i¢in miimkiin oldugunca c¢esitli sekillerde sunulmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Ek olarak, ogrenciler ¢esitli fiziksel yapilar ve sekiller
araciligiyla matematiksel bir kavrami agikladiklarinda, kavramsal 6grenmenin daha ileri
diizeye ulastigini ifade etmektedir.
Coklu temsil kavramina iligkin teori, asagidaki karakteristikleri icermektedir.
a) Farkli temsillerin yer aldigi bir kiimede matematiksel bir fikrin
tanimlanmasi,
b)  Farkli temsillerin yer aldig: bir kiimede matematiksel bir fikrin manipiile
edilmesi,
c) Diisilincenin bir temsilden baska bir temsile transfer edilmesi,
d) Bir kisinin zihninde olusturdugu i¢ temsiller arasinda baglantinin
kurulmast,
e)  Verilen bir problem i¢in uygun olan temsili kullanmaya karar verilmesi,
f)  Bir kavrama iliskin ¢esitli temsillerin farkliliklarinin, benzerliklerinin,

gii¢ yanlarinin ve kolay yanlarinin tanimlanmasi (Owens ve Clements,

1998).

Yukarida verilen karakteristikler, temsil kavramini bir¢ok agidan ele aldig i¢in
coklu temsil kavraminin agiklanmasinda ¢ok onemli bilesenler olarak goriilebilir. Bu
bilesenlere goére bir kavram, bir¢ok farkli temsille ifade edilebilir ve bu ifadelerde
temsiller arasinda etkilesimler olabilir. Bu bakimdan, kavramlar1 ifade ederken c¢oklu
temsillerin kullanimi derin ve esnek anlamanin olusumuna imkéan saglar (Keller ve
Hirsch, 1998). Ayrica dgrenciler farkli gosterimlerin ayni anlama geldigini daha rahat
bir bi¢imde anlayabilirler (Erbilgin, 2003).

Temsiller, i¢c ve dis temsiller olarak iki smfa ayrilabilir. I¢ temsiller,

ogrencilerin  zihinlerinde var olan ve direk olarak goriilemeyen zihinsel



konfigiirasyonlardir (Goldin, 1990, 1998a, 2000, 2004). Dis temsiller ise tablo, grafik,
resim, denklem vya da bilgisayar sistemleri gibi direk olarak goriilebilen
konfigiirasyonlardir (Goldin ve Kaput, 1996). Yapisalc1 yaklasima gore i¢ temsiller,
Ogrencilerin zihinlerinde; dis temsiller ise Ogrencilerin g¢evrelerinde bulunmaktadir
(Cobb, Yachel ve Wood, 1992). Bu arastirmada ele alinan i¢ temsil kavrami, yapisalci
bir arastirmaci olan Goldin’in teorisine aittir. Bu arastirmaci, teorisinde 6grencilerin
zihinlerinde olusan kavramsallagtirmanin daha net goriilmesi agisindan i¢ temsillerin
incelenmesinin anlamli olacagmi savunmaktadir (Goldin,1998b). Fakat problem
¢ozmeyle ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, 6grencilerin dis temsil kullanimlarina
odaklanan arastirmalarin yogunlukta oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Oysa problem
cozerken 6grencilerin matematiksel kavramlarla ilgili tirettikleri dis temsillerin yaninda
i¢ temsiller de incelenerek, bu temsiller arasindaki etkilesimler i¢in bir model
sunulabilir. Clinkii etkilesim siireclerinin anlagilmasi, hazirlanacak 6gretim programlari
ve bu programlari uygulayacak ogretmenler i¢in olduk¢a onemlidir. Boyle bir modeli
ortaya koyabilmek i¢in de Ogrencilerin iirettigi i¢ temsiller devreye girmektedir.
Uretilen bu i¢ konfigiirasyonlar direk olarak gézlemlenemez; fakat gdzlemlenebilir

davraniglar sonucu elde edilebilir (Goldin, 1998Db).

Sonug olarak; bu arastirmada dgrencilerin geometrik problemlerle ugrasirken
olusturacagi i¢ ve dis temsiller ile bu temsiller arasindaki etkilesimlerin bilissel siirecler
icinde nasil islediginin ortaya koyulmasi, matematiksel problem ¢ézme ve kavramsal

anlamaya saglayacag katkilar nedeniyle odak nokta olarak ele alinmustir.

1.2. Problem Ciimlesi

Ogrencilerin baz1 geometrik problemlerle ugrasirken, olusturduklart dis

temsillerle i¢ temsiller arasinda nasil bir etkilesim meydana gelmektedir?

1.3. Alt Problemler

1.3.1. Ogrencilerin baz1 geometrik problemlerle ugrasirken, olusturduklar dig

temsiller nelerdir?



1.3.2. Ogrencilerin baz1 geometrik problemlerle ugrasirken, olusturduklari ig
temsiller nelerdir?
1.3.3. Ogrencilerde olusan bu i¢ ve dis temsiller arasinda bir iliski var midir;

varsa bu iliski nasildir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci, O6grencilerin verilen geometrik problemlerle ugrasirken
sergiledikleri davranislar, konusmalar ve diisiinceleri araciligiyla sahip olduklari i¢ ve
dis temsillerin neler oldugunun ortaya ¢ikarilmasi ve zihinlerindeki temsilsel yapinin
anlagilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, dncelikle 6grencilerin olusturduklari i¢ ve dis

temsiller ele alinmis ve ardindan bu temsiller arasindaki etkilesimlere odaklanilmistir.

Ogrencilerin zihinlerindeki temsillere kars1 gelistirdikleri diisiincelere bakarak,
onlarin geometrik kavramlar hakkindaki algilar1 ve geometri dersine bakis agilar1 da

kesfedilebileceginden ¢oklu temsil konusuna odaklanmak anlamli bulunmaktadir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Temsil; 6grencilere kavramlari anlama konusunda kelimelerle sozel, tablolarla
sayisal, grafiklerle gorsel ve sembollerle cebirsel olarak yardimci olur. Bdylece,
Ogrenciler matematik ve geometride bir kavramin farkli bicimlerde nasil ifade
edilebilecegini gorebilirler (McKendree ve dig., 2002). Coklu temsil yaklagimi,
ogrencilerin bilissel siireclerini etkin hale getirerek kavramsal anlamay1 gelistirir. Bu
nedenle, matematik ve geometri egitiminin Ogrencilerin temsiller arasi gegislerini
saglayan ve anlamli o6grenmeye yardimct olmak ic¢in farkli temsil tiirlerinin
kullanilmasina imkan taniyan bir yapida sunulmasi egitimin etkinligini arttirma adina

faydali olabilir.

Dis temsiller, problem ¢oziiciiler ya da bireylerle ilgili ¢ikarimlardan ziyade
matematiksel anlam ve iligkiler iizerine konusmaya izin verir. Bunun yaninda i¢

temsiller, bireylerin bilgi yapilarin1 ve problem ¢ozme siireglerini ifade edilmesini



saglar. I¢c ve dis temsiller arasindaki etkilesimlerin anlagilmasi ise bireyler hakkinda
cikarimlar yaparak, onlarin 6grenme big¢imleri hakkinda konusulmasina imkan
tamimaktadir (Goldin ve Kaput,1996). Tim bunlar géz 6niinde bulundurularak, bu
arastirmada temsiller arasindaki etkilesimi anlamaya calismakla, geometri 6gretimi ve

ogrencilerin 6grenmelerine iliskin derin bilgiler elde edilecegi diistintilmektedir.

Bu arastirma, 6gretimin etkinligini saglayarak 6grencilerin i¢ ve dig temsilleri
araciligiyla kavramsal algilarini ve kavram yanilgilarini ortaya koyabilir. Bunun
yaninda, calismanin 6gretmenlere 6grencilerindeki i¢ ve dis temsil yapilarini kesfetme
olanagimi saglayacagi disiiniilmektedir. Ek olarak, temsiller anlamli 6grenme,
kavramlarin ~ 6gretilmesi, Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin tespit edilmesi,
Ogrencilerin problem ¢6zme yoOntemini kavrama ve problem ¢6zme becerilerini

gelistirme gibi amaglarla kullanilabilir.

Kaput (1991), ogrencilerin i¢ temsil olusturmalarint ve bu olusuma gore
matematiksel ve geometrik kavramlart nasil anladiklarini ortaya koymanin bir yolunun
onlar1 dis temsillerle ugrastirmak oldugunu iddia etmektedir. Ek olarak, Janvier (1987a)
Ogrencilerde olusan i¢ temsilleri anlamak icin okul kitaplarinin, cesitli 6gretim
materyallerin 0grencileri dis temsillerle etkilesime gecirecek bicimde diizenlenmesi
gerektigini ifade etmektedir. Yani i¢ temsilleri direk olarak gozlemleme imkani
olmadigr icin olusumlarini anlama adina, dis temsillerin kullanilmasi1 kagiilmazdir.
Boylece Ogrencilerin bir kavrama iliskin zihinlerinde olusan yapilar daha net bir

bicimde ortaya koyulabilir.

Dufour-Janvier, Bednarz ve Belanger (1987), matematik egitiminde temsilin
nasil bir role sahip oldugu ve 6nemi lizerine ¢esitli bakis acilar1 sunmaktadirlar. Bu
diigiinceler, agagida yer almaktadir. Temsiller,

. matematigin ayrilmaz pargalaridir.

. bir kavrami bir¢ok farkli yoldan somutlastirabilir.

. karsilasilan bir¢cok zorlugu kolaylastirir.

. matematigi daha ilging ve istenir hale getirme adina 6nemlidir.



Temsillerin birgok kavramin anlasilmasini kolaylagtiran yoniinii gbéz Oniine
alirsak, okulda miifredat programlarinin olduk¢a fazla bir kismi temsil yeteneklerini
ogretmeyi amaglayarak tasarlanabilir. Ogrencilere cesitli temsilleri kullanabilecekleri
problemler ¢ozdiiriiliirse geometriyi anlamalar1 daha iist seviyeye tasinabilir. Ayrica bir
ogrencinin kullanacagi 06zel bir temsil vasitasiyla problemin daha iyi ifade
edilebilecegini kavrayabilmesi, i¢inde bulundugu durumun en Onemli yoniini
belirlemesine ve problemin ¢oziimii i¢in atacaglr adimlara karar vermesine yardimci

olabilir.

Temsilleri problem ¢ozerken kullanmanin yaninda, &gretmenlerin  ve
Ogrencilerin bir temsil yardimiyla diisiincelerini disa vurmalari, onlarin diisiindiikleriyle
ilgili bilgi edinmede oldukca degerli bir islemdir. Bu durum saglandiginda, 6grenciler
daha fazla ve daha farkli bir sekilde bilgi birikimlerini ve diisiincelerini ortaya koyarlar.
Sonug olarak da diisiinsel siireclerle ilgili daha fazla bilgi edinilebilir (McKendree ve
dig. , 2002). Bu nedenle, okullarda temsillerle desteklemis kaynaklardan 6grencilerin
faydalanmalar1 saglanabilir ve bu sekilde 6grencilerin kendilerine uygun olan temsili

se¢melerine imkan verilebilir.

1.6. Arastirmanin Sinirhliklari

Bu arastirmada da her arastirmada oldugu gibi ¢esitli sinirhiliklar bulunmaktadir.

Bu sinirhiliklar, agsagida yer almaktadir.

1. Katihmeci Sayisi: Arastirma nitel bir dizayna sahip oldugundan, katilimci

sayist U¢ kisi ile sinirlidir. Ciinkii pek ¢ok nitel aragtirma yonteminde oldugu
gibi durum c¢alismasinda yer alacak katilimcilar, diger arastirma metotlarina
kiyasla sayr olarak az kisiden olusmaktadir. Bunun nedeni, durum
calismalarinda ayrintili ve derinlemesine incelemenin yer almasidir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Bu arastirma, bireylerin zihinsel siire¢lerinin ele
alinmasini icermektedir. Bu siirecin karmasik yapisindan oOtiirii az sayida

kisiyle ¢alismak mantikli bulunmustur.



2. Arastirmanin Yapildigi Ortam: Hem aragtirmanin amaci hem de arastirmada

kullanilan metot, c¢alismanin sinif ortamindan farkli bir ortamda
gergeklestirilmesini mecbur kilmistir. Ayr1 ortamda bulunan 6grencilerin
kendilerini soru ¢ozerken rahat hissedememesi gibi durumlarin olusabilme
ihtimali, aragtirma i¢in bir smirlilik teskil etmektedir. Fakat bu durum,
katilimcilarin kendilerini rahat hissetmeleri saglanmaya calisarak agilmaya

calisiimustir.

3. Arastirmada Kullanilan Metodoloji: Arastirma verilerinin elde edilme
siirecinde, Ogrencilerin bazi zamanlar tam olarak diisiincelerini sesli
diisinme metoduna uygun olarak yansitamama ihtimali, aragtirmanin bir
diger smurliligidir. Sesli diisinme metodunu kullanmaya alistirmak ve
arastirmayr amacma ulagtirmak i¢in uygulamaya baslamadan Once
katilimcilara bu metot hakkinda bilgiler verilmistir. Uygulama sorularina
geemeden Once, katilimcilarin  sesli diisiinme metodunu kullanarak

problemler ¢cozmeleri saglanmistir.

4. Veri Toplama Araglari: Arastirmada verilerin toplanmasi amaciyla video

kaydedicisi kullanilmigtir. Video kayit islemini daha oOnceden tecriibe
etmemis katilimcilarin bazi1 sikintilar1 s6z konusu olabilecegi i¢in
katilimcilar ve arastirmaci arasinda 1limli bir atmosfer olusturulmaya

caligilmistir.

5. Arastirmada Kullanilan Teori: Temsil kavrami iizerine bir¢ok matematik

egitimcisi arastirmalar yapmis ve c¢esitli modeller ortaya atmislardir.
Arastirmada, i¢ temsiller i¢in Goldin ve Kaput’un (1996) Onerdigi temsil
modellerine, dis temsiller igin ise Lesh, Post ve Behr’in (1987) temsil modeli

ile Janvier’in (1987a) temsil modeline odaklanilmistir.



1.7. Arastirmanin Varsayimlari

. Arastirmada kullanilan uygulama sorularin1 6grencilerin  tiim ciddiyet ve
samimiyetle cevaplayacaklari varsayilmistir.
. Arastirma sirasinda uygulanan sesli diisinme metodunun gerekgelerine

ogrencilerin her zaman sadik kalarak davranacaklar1 varsayilmistir.

1.8. Tanimlar / Terimler

Temsil: Genel anlamiyla bir temsil, bir amagla bagka bir seyi temsil edebilen bir

konfigiirasyondur (Goldin ve Kaput, 1996).

Temsil Sistemi: Yazili semboller, konusma dilinde kullanilan semboller, durgun
sekilsel modeller ya da resimler, manipiilatif modeller ve gercek diinya durumlarin

iceren bir sistemdir (Goldin, 1998a).

I¢ Temsil: Ogrencilerin zihinlerinde var olan ve direk olarak goriilemeyen zihinsel

konfigiirasyonlardir (Goldin, 1990).

Dis Temsil: Tablo, grafik, resim, denklem ya da bilgisayar sistemleri gibi fiziksel olarak
temsillestirilmis, direk olarak gozlenebilen konfigiirasyonlardir (Goldin ve Kaput,
1996).



2. BOLUM

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. ic ve Dis Temsil (Gosterim) Kavram

Temsillerle alakali literatlir tarandiginda, “temsil” kavramina iliskin bir c¢ok
tanim yer almaktadir (diSessa ve Sherin, 2000; Eisner, 1997; Goldin, 1998b; Janvier,
1987b; Kaput, 1994; Lesh ve dig. , 1987; Seeger, Voight, ve Werschescio, 1998) bu
tanimlar1 genel terimlerle asagidaki gibi 6zetlemektedirler.

“Temsil,

e Ozel bir igerikle ilgili zihinsel aktivitenin bir ¢esididir.
e Var olan zihinsel durumun bir kopyasini ¢ikarmaktir.
e Bir resim, sembol ya da bir isarettir.

e Herhangi bir seyin yerini alan baska bir seydir.”

Coklu temsillerin kullanimi, birgok matematik egitimcisi tarafindan konu olarak
ele alinmig ve ayni zamanda NCTM (National Council of Teachers of Mathematics)
standartlar tarafindan desteklenmistir (NCTM, 1989). Matematik 6gretim programlari,
matematigin daha iyi anlasilmasina olan katkisindan dolayr ¢oklu temsillere vurgu
yapmaktadir. Matematik 6gretim programlarinda tiim 6grenciler tarafindan,

o Matematiksel fikirleri organize etmede, kaydetmede ve kavramlar
arasinda baglant1 kurmada temsillerin iiretilmesi ve kullanilmasi,

e Problemleri ¢cozmek i¢in matematiksel temsiller arasinda se¢im yapma,
onlar1 uygulama ve aralarinda transfer etme,

e Fiziksel, sosyal ve matematiksel fenomenleri yorumlama ve onlara
model olusturulmas1 amaciyla temsillerin kullanilmasi {izerine vurgu

yapilmaktadir (NCTM, 1998).

Adi gegen NCTM-1989 ve NCTM-1998’de yer alan standartlardan farkli olarak,
NCTM-2000’de yer alan standartlarda géze ¢arpan yeni ¢oklu temsil yaklagiminin baslh

basina ele alinmis olmasidir. Bu siirece kadar matematik egitimiyle ilgili yapilan
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arastirmalar sonucunda, ¢oklu temsiller farkli bir standart olarak kendini gostermistir.
Bu standartlara  gore, Ogrenciler sadece ¢oklu temsilleri  kullanmaya
olarak kullanmaya, matematiksel durumlara uygulamaya ve bu temsiller arasinda

doniistimler yapmaya cesaretlendirilmelidir (NCTM, 2000).

Palmer (1978), temsili bir seylerin yerine gegen baska bir sey olarak ifade
etmektedir. Bu arastirmaciya gore, temsil edilen ve temsil eden olmak iizere iki 6nemli
kavram bulunmaktadir. Ayrica, temsil edilen ya da temsil eden diinyadan birinin soyut
olabilecegini belirtmektedir. Bu goriise benzer olarak, Vergnaud (1987), bir temsil
sisteminde yer alan ii¢ bilesenden s6z etmektedir. Bunlar; gonderge (referent),
gosterilen (the signified) ve gosteren (the signifier) olarak ifade edilmektedir. Gosterilen
diinya, Palmer’in belirttigi “temsil edilen diinya”, gosteren diinya ise “temsil eden

diinya” kavramlariyla 6zdes anlamlar tasimaktadir.

Temsilleri kavramsallagtirmak igin dort temel disiince vardir. Bunlardan
birincisine gore temsil, matematik alaninda Ogrencinin tecriibeleri araciligiyla
gelistirdigi bilissel semalar ya da soyut icsellestirilmis diisiincelerdir. Ikinci diisiinceye
gore temsil, onceki zihinsel durumun yerine yeni bir zihinsel durumun tiretilmesi olarak
ifade edilebilir. Ugiincii olarak; bir resim, sekil, sembol ya da bir isaret de temsil
anlamina gelir. Son olarak da temsil, bir seylerin yerine gegen bagka bir sey olarak

tanimlanabilir (Pape ve Tchoshanov, 2001).

Temsiller, i¢ ve dis temsiller olarak iki sinifta kategorize edilebilir. I¢ temsiller,
problem ¢6zme ve matematiksel siirecleri tanimlamak i¢in bireyin davraniglarindan elde
edilen bireysel bilissel konfigiirasyonlardir. Diger taraftan dis temsiller; tablo, grafik,
resim, diyagram gibi somut yapilardir (Goldin ve Janvier, 1998). i¢ ve dis temsillere
yapisalct yaklagimin sundugu bakis agis1 da bu tanima yakin bir anlam tagimaktadir.
Yapisalc1 yaklagima gore i¢ temsiller, 68rencilerin zihinlerindedir; dis temsiller ise

ogrencilerin gevrelerinde bulunmaktadir (Cobb ve dig. , 1992).
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I¢ ve dis temsiller arasindaki etkilesimler konusunda matematikgiler birbirinden
farkli goriisler sunmaktadir. Wileman (1980), i¢ temsillerle dis temsiller arasinda bir
farkin olmadigimi savunmaktadir. Onun diisiincesine gore, ¢izilen sey ile zihinde
gorsellestirilen sey birbirinin aynidir. Diger taraftan, Arnheim (1969) dis temsillerin i¢
temsillerden farkli oldugunu iddia etmektedir. Ornegin; kigida ¢izilen sey ile zihinden

gecen seyin birbirinden farkli olabilecegini savunmaktadir.

Matematik Egitiminde Coklu Temsil Alanindaki i1k Onciiler:

Matematik egitiminde ¢oklu temsil kavrami, ilk olarak Dienes’in (1960)
calismalarinda matematik Ogretimi i¢in ¢esitli materyaller tasarlamasiyla Onem
kazanmaya baglamigtir. Dienes, c¢alismalarinda g¢ocuklarin giinliik yasam igindeki
matematiksel kavramlara aliskin olmadigini; bu nedenle de kavramlarin onlara somut
ornekler ve tecriibe edindirilerek verilmesi gerektigini savunmaktadir (Resnick ve Ford,
1981). Dienes, bu diisiincesinden yola ¢ikarak c¢esitli aritmetik bloklar1 ya da Dienes
bloklar1 diye isimlendirilen farkli taban sistemleri gostermek {izere planlanmis tahta
bloklar tasarlamistir. Bu materyaller farkli taban sistemleri gdstermek iizere planlanmis

tahta bloklardan olusmaktadir.

Bruner (1960), coklu temsil teorisine katki saglayan bir diger isimdir. Bruner,
cocuklarin 6grenme durumlar1 iizerine c¢aligmalar yiiriiterek, biligsel siireclerini ve
kavramlar1 zihinlerinde nasil algiladiklarini ortaya koymaya c¢alismistir (Reisnick ve
Ford, 1981). Bu arastirmaci, yaptigi c¢alismada bir ¢ocugun geg¢mis yasantilarinda
edindigi tecriibeleri, gerektiginde kullanmak {izere zihninde kodlandigini ve islendigini
ifade etmektedir. Ayrica, bu kodlama ve isleme siirecini temsil olarak

isimlendirmektedir.

Bruner, eylemsel, imgesel ve sembolik olmak iizere {i¢ temsil tiiriinii ortaya
koymaktadir. Eylemsel temsil, duyu motor hareketleri i¢cine alan bir temsil tiirtidiir.
Ornegin; cocuklar sayilar1 sayarken ya da aritmetik islemler yaparken parmaklarmi
kullanirlar. Bu, bir motor duyusal harekettir. Imgesel (iconic) temsil, bir islemi ya da bir
manipiilasyonu zihinde gorsel hale getirme esnasinda olusmaktadir. Ornegin, bir
ogrenci 1 ile 10 sayilar1 arasinda bir iliski kurarken, zihninde 1 ve 10 sayilarina dair

olusturdugu resimlerde miktarsal bir kiyaslama yapabilir. Boylece, sayilar1 zihninde
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olusturdugu resme gore inceler ve yorumlar (Resnick ve Ford, 1981). Sembolik temsil
ise, daha soyut bir yapiya sahiptir. Bu temsil tiiriinde, bir isaret ya da kelime ele alinan
baska bir seyin yerine gecer. Fakat bu isaret ya da kelime, yerine gectigi seyle bigimsel
anlamda benzerlik gostermez. Sayilarin yazilislarinin sayilara benzememesi, bu duruma

ornek teskil etmektedir (Cramer ve Karnowski, 1995).

Yapilandirmaci Paradigmada Temsil Kavrami:

Yapisalci teori, her 6grencinin edindigi bilgiyi aktif bir bicimde kendisinin insa
ettigini savunmaktadir (Goldin, 1990; von Glasersfeld, 1987). Bu nedenle, tiim
ogrencilerin bir temsilden ayn1 kavrami anlamasi ya da o temsille ilgili ayn1 algiya sahip
olmast beklenemez. Yapilandirmaci paradigmaya gore temsil, “zihnin temsilsel

goriinlisii” olarak isimlendirilen aktif bir yapidir (von Glasersfeld, 1987).

Temsil tiirleri; konugsma ve yazmada kullanilan semboller, statik modeller ve
resimler, gercek diinya durumlarini igermektedir (Goldin, 2000). Temsiller; ayni
zamanda rakamlar, harfler ve rakam ya da harflerle yapilan islemleri de igine alir.
Harfler kullanilarak kelimelerin olusturulmasi ya da rakamlar kullanilarak ¢ok
basamakli sayilarin elde edilmesi, bu islemlere 6rnek olarak verilebilir. Matematikte
problem ¢dzme ve 6grenmeyi gelistirmek i¢in temsiller ve aralarindaki gegisle ilgili bir

teori sunmak oldukca 6nemlidir (Goldin, 1990).

Temsil kendi basina bir anlam ifade etmez. Temsilin anlamli olabilmesi igin
yorumlanmasi gerekir. Bunun igin de bir yorumlayiciya gerek vardir. Ornegin;
zambagin resim olarak ¢izimini goren bir kisi, resimle daha evvel karsilasmissa, direk
olarak resimde gordiigii ¢icegi zihninde canlandirir. Ayrica, bu resmin zambaktan farkl
oldugunu ve sadece onu temsilen ¢izildigini kavrar. Oysa zambakla daha evvel
karsilasmamig bir kiside ¢izilen resimle ilgili aynmi izlenimler olusmayabilir (von
Glasersfeld, 1987). Ornekte de goriildiigii gibi yapisalci paradigmada bilgi, bu bilgiyi
ogrenen kisiden ayr1 olarak diisiiniilemez. Ogrencilerin matematiksel fikirleri
yorumlamalari, i¢ temsil olarak zihinlerinde olusur. Eger anlamli 6grenme isteniyorsa,
ogrenciler zihinlerinde olusan i¢ temsilleri dissallastirirlar. Iste bu noktada iki temsil
arasinda bir k&prii, bir etkilesim kurulmus olur. iki temsil tiirii arasindaki iliskiyi ortaya

cikarmak icin 0grencilerin matematik sembollerden konugma diline kadar tiim temsil
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tirlerini kullanabilecekleri ya da {iretebilecekleri ortamlar diizenlenmelidir (Goldin,
1990). Bizim de bu ¢alismada amacimiz, bu etkilesimin nasil oldugunu ve olusumunda

ne gibi durumlarin etkin oldugunu ortaya koymaktir.

2.2. Temsil Kavramyla ilgili Bashca Modeller

Bu bolimde temsil kavramiyla ilgili gelistirilen modeller yer almaktadir. Bunlar;
e  Kaput’un Temsil Modeli
e Janvier’in Temsil Modeli
e  Lesh’in Temsil Modeli
e  Goldin’in Temsil Modeli
basliklar1 altinda agiklanmustir. Daha sonra, arastirmada ele alinan temsil cesitleri ve

modellerinin neler olduguna yer verilmistir.

2.2.1. Kaput’un Temsil Modeli

Kaput (1989, 1991, 1994), temsil kavramiyla ilgili teknoloji boyutunu 6n plana
cikaran bir teori sunmaktadir. Tablo, grafik, formiiller gibi matematiksel temsiller
arasinda teknoloji  kullanilarak baglanti kurulmasinin daha kolay olacag:
savunulmaktadir (Blanton ve Kaput, 2003; Kaput, 1994). Kaput’a gore Ogrenciler,
zihinlerinde var olan temsilleri bilgisayarlar araciligiyla daha kolay disa yansitabilirler.
Teknoloji kullanilarak 6grencilere yeni temsil tiirlerini kullanma ve tiretme imkani

verilmesi iki temsil sistemi arasindaki etkilesimi daha iyi anlamalarina imkan taninabilir

(Kaput, 1994).

Kaput’un (1991, s.55) ortaya koydugu temsil modeline gore, i¢c temsiller
“zihinsel yapilar”; dis temsiller ise “notasyonal yapilar” olarak adlandirilmaktadir.
Zihinsel yapilar, bireylerin problem ¢6zmeyi organize etme ve yoOnetme esnasinda
ortaya koyduklar diisiinceleri icerirken, notasyonal yapilar belli bir dile ya da kiiltiire
sahip topluluklar tarafindan paylasilan kiiltiirel ya da dilsel somut yapilari igermektedir.
Ek olarak, notasyonal sistemler bireylerin zihinsel yapilarini organize etmek igin

kullandiklar1 kagit iizerindeki ya da bilgisayardaki herhangi bir sey olabilir. Bu
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aragtirmaci, notasyonal sistemlerin kisinin zihinsel yapilarindan ayr1 olarak
diisiiniilemeyecegi konusunda von Glasersfeld’in (1987, s.216) diisiincelerini
desteklemektedir. Bu diisiinceye gore temsil kendi basma bir anlam ifade etmez.

Temsilin anlamli olabilmesi i¢in yorumlanmasi gerekir.

Kaput (1987), ortaya koydugu modelde bes bilesene ayirdigi bir temsilsel
stirecten soz etmektedir. Bu siire¢ icindeki bes bilesen asagida yer almaktadir.

1. temsil eden diinya

2. temsil edilen diinya

3. temsil eden diinyadan bakis acilari

4. temsil edilen diinyadan bakis agilari

5. iki diinya arasindaki iligki

Bu arastirmaci, temsil edenle temsil edilen arasindaki iliskiyi i¢ine alan siirecle
ilgili yapisal bir bakis acist sunmaktadir. Matematikte siirekli ve anlamli bir
O0grenmenin saglanmast i¢in bu iliskinin kurulmasi gerektigini savunmaktadir
Arastirmacinin goriisiine gore temsiller arasinda sekil 2.1°deki gibi siirekli bir etkilesim

mevcuttur (Kaput, 1991).

i¢ - Zihinsel Temsiller

/N

Etkilesimler

N/

s - Fiziksel Temsiller

Sekil 2.1: I¢ ve Dis Temsiller Arasindaki Iliski
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2.2.2. Janvier’in Temsil Modeli

“Matematik Ogrenmede Temsil Problemleri” adli kitab1 yazan Claude Janvier,
temsil konusunda derin arastirmalar yapmistir. Bu arastirmaciya gore temsil; kagit
tizerinde yazili olan baz1 seylerin kombinasyonu, fiziksel nesnelerde var olan bazi seyler
ve bir kisinin kendi diistincesini diizenlenmesi olabilir (Janvier, 1987a, s.67). Yukarida
yer alan ifadeye gore temsil; yazili ifadeler, nesneler ve =zihinsel imgenin bir

kombinasyonu olabilir.

Janvier de temsilleri, i¢ ve dis temsiller olarak iki gruba ayirmaktadir. Dis
temsiller, kavramlar ve disiincelerin yapilarindaki ya da anlamlarindaki uyarici
eylemlerdir. I¢ temsiller ise, direk olarak gozlemlenemeyen bilissel ya da zihinsel
modeller, kavramlar, semalar ve zihinsel nesnelerdir (Janvier, Girardon ve Morand,
1993). Janvier, daha ¢ok dis temsillere odakli tanimlamalar ortaya koymaktadir. Bu
tanimlar, cesitli zihinsel siirecleri modelleyen ya da onlarla ilgili olan tablo, diyagram,
grafik gibi sembollerin organizasyonlarini igine alir. Janvier ele aldigi temsilleri sekil

2.2’deki gibi y1ldiz modeliyle ifade etmektedir.

e =Ty

Sekil 2.2: Janvier’in Temsillerle Ilgili Sundugu Yildiz Modeli
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Bu arastirmaci, sekil 2.4°te yer alan temsiller arasinda gegisleri ifade eden bir
yapiy1 da ortaya koymaktadir. Yildiz modelinde her bir temsil, bir buz daginda bir nokta
olarak diisiiniiliirse; temsiller arasindaki ge¢is, bir noktadan diger noktaya olan gegistir.
Janvier (1987b, 27), bu gegise sematizasyon ismini vermektedir. Ornegin; tablodan

grafige giderken “okuma” faaliyetinin gerceklestigini ifade etmektedir.

Janvier (1998), sundugu temsil modeline ek olarak, iki tip temsil doniistimii

oldugunu iddia etmektedir. Bunlar, direk doniisiim ve direk olmayan doniistimdiir.

e Direk doniisiimler, bir temsilden digerine gegis esnasinda arada bagka
temsilin kullanilmamasidir. Buna 6rnek olarak; bir denklemden bir tabloya
gecis verilebilir.

e Direk olmayan doniisiimler ise bir temsilden digerine gecis yaparken arada
bagka bir temsil kullanilmasi1 durumudur. Bir denklemden tabloya gecerken

arada grafik kullanilmasi, bu doniisiimiin 6rneklerinden biridir.

Temsiller arasindaki gegiste kaynak ve hedef 6nemli noktalardir. Herhangi bir
temsilsel geciste en az iki temsil ¢esidi bulunur. Bu temsiller arasindaki gegis, kisinin
temsilleri anlamlandirmasi ve amacina gore degisebilir. Bu nedenle, Ogretmenler
derslerinde kullanacaklar1 her bir temsili, kaynak ve amaca uygunluk bakimindan

gozden gecirerek derslerini tasarlamalidirlar (Janvier, 1987a).

2.2.3. Lesh’in Temsil Modeli

Lesh’in  (1979) Coklu Temsil Doniisimleri Modeli (Lesh Multiple
Representation Translations Model (LMRTM)), coklu temsiller i¢in ortaya atilmig
onemli modellerden biridir. Bu modelde, temsiller arasindaki gecisler ve bunlarin ders

planlarinda nasil uygulanacagina dair bilgiler yer almaktadir.

Lesh, Post ve Behr’e (1987, s.34) gore temsiller, matematiksel kavramlari
anlama adma ¢ok biliyllk Onem tasimaktadir. Temsil, Ogrencilerin igsel olarak
kavramsallastirdiklarinin digsal olarak ifade edilmesinde kullanilan somut yapilardir. Bu

modele gore, bir 6grenci matematiksel bir kavrami anlamigsa, o kavrama ait temsil
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tiirleri arasinda ge¢is yapabilmelidir. Bu arastirmacilarin sundugu modelde, matematigi

O0grenme ve problem ¢ozmede ortaya cikan bes temsil tiirii, sekil 2.5°te ifade

edilmektedir. Bu temsil tiirlerinin neler oldugu, asagida verilmistir.

1.

o &~ WD

Gergek diinya durumlart: gercek diinya durumlar1t araciligiyla organize
edilen bilgiler

Manipiilatifler: Somut modeller (kiip modeli gibi)

Resimler ve diyagramlar: Statik bigimsel modeller

Konugma dili (Giinliik dil ifade edilmektedir.)

Yazili semboller: Ozel ciimleler ve deyimler (Lesh ve dig. , 1987, s.38).

Yazil
semboller

\ ~ T~
/ Gergek-Diinya , > Konusulan
\ durumlarl semboller
N

Sekil 2.3: Lesh’in Coklu Temsil Doniisiim Modeli

Bu modelde sadece bes temsil tiirii degil ayn1 zamanda bu temsiller arasindaki

gecisler biiyiikk onem tasimaktadir. Bir 6grenci, ilk olarak matematiksel bir diislinceyi

verilen temsil sistemi i¢inde kavramsallastirir. Daha sonra, bu diisiinceyi diger temsil

sistemleri i¢ine yeterince esnek bir diisiince bigimiyle transfer edebilir (Lesh ve Kelly,

1997). Ornegin, bir dgrencinin 1/3 gibi bir matematiksel kavrami anlamis olmasi i¢in

asagidaki sartlar1 saglamasi gerekmektedir.

Farkl1 temsil sistemlerinde gomiilii duran “1/3” {i tanimals,

Verilen temsil sistemi i¢inde “1/3” i rahatlikla manipiile edebilmeli,

Bir temsil sisteminden digerine diislincesini dogru bir sekilde
aktarabilmelidir (Lesh ve dig. , 1987, s.33).
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Cramer ve Bezuk (1991), Lesh’in temsil modelinde Bruner’in ele aldig
modeldeki gibi hiyerarsik bir yapinin bulunmadigini ifade etmektedirler. Lesh, sundugu
modelde daha c¢ok temsiller arasi gecis iizerinde durmaktadir. Lesh’e gore temsiller
arasindaki gecis, temsil edilen kavramin anlamini bozmadan bir temsil sisteminden
digerine iliski kurmaktir. Clinkii temsiller arasindaki gegisler, matematiksel 6grenme ve
problem ¢ézmeyi etkileyen onemli bir faktordiir. Bazi durumlarda temsil sistemleri
icinde déniisiimler ¢ok sayida olabilir. Ornegin, bir 6grenci cebirsel bir durumu énce
grafikle temsil edip, ardindan tablolastirabilir. Boylece, ayni kavramin anlasilmasi i¢in

birgok temsil tiirti kullanilmis olur (Lesh ve dig. , 1987, s.40).

2.2.4. Goldin’in Temsil Modeli

Goldin (1998b), baskanhigini yaptigit PME Working Group i¢inde temsil

kavramina bakis acilarini su sekilde ifade etmektedir:

“Temsil konusunda bizim benimsedigimiz felfese, kapsamli ve eklektik bir yapiya
sahiptir. Biz temsilleri neredeyse her durumda ele almaya ¢alistik. En azindan
bir yolla degil; temsil sistemleri ve temsiller arasindaki iligkileri gz ard:
etmeden iki yolla bu konu iizerine egildik.” (Goldin, 1998b, 5.284).

Bazi arastirmacilar sadece dis temsillere odakli ¢alismalar sergilerken, bazilari
ise sadece i¢ temsillere odakli ¢alismalar sergilemektedirler. PME Working Group
icinde temsillere her iki agidan bakma ve belli bash sorulara cevap verme, amag aolrak
belirlenmistir. Goldin’in diisiinceleri ve ortaya attig1 temsil modelinin bilesenleri

asagida aciklanmaktadir.

Goldin’in Modelinde Temsil Sistemi:

Goldin, dis temsillerle birlikte i¢ temsillere odakli bir teori ortaya koymaktadir.
Bu teoride temsil kavrami, problem ¢6zme ve 6grenme ile iligkilendirilerek diger temsil
sistemleriyle birlestirilmis bi¢cimde sunulmaktadir. Genel anlamiyla bir temsil, bir

amagla bagka bir seyi temsil edebilen bir konfigiirasyondur. Ornegin, bir kelime bir
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gercek diinya durumunu, bir sayr bir kiimenin kardinalitesini temsil edebilir (Goldin,
1998a). Bu teoriye goére i¢ temsil, bireylerin veya problem ¢oziiciilerin zihinsel
konfigiirasyonlarin1 ifade etmektedir. Dogal olarak i¢ olmasi, bu konfigiirasyonlarin
direk olarak gozlemlenememesi anlamina gelmektedir. Ogretmenler ya da gdzlemciler,
Ogrencilerin zihinlerinde olusan bu i¢ temsilleri ancak firettikleri dis temsilleri ve

gozlemlenebilir davranislari inceleyerek elde edebilirler (Goldin ve Kaput, 1996).

Ic temsillerden farkli olarak dis temsiller; yazili (written) ifadeler, grafikler,
resimler, denklemler, bilgisayar verileri gibi fiziksel olarak sekillenmis,
gozlemlenebilen konfigiirasyonlardir. Bu konfigiirasyonlara, alanla ilgili bilgi sahibi
olan herhangi biri gozlemlerle ulasabilir. Gozlemler sonucu elde edilecek bilgiler,
gbzlenen bireylerde olusan i¢ temsillerin incelenmesine baghdir. Fakat su da
unutulmamalidir ki i¢ temsil sistemi, dis temsil sisteminin bir kopyasi veya resmi
degildir. Ornegin, grafiksel bir temsilin anlam, bir kavramdan baska bir kavrama biiyiik
capta degisiklik gosterebilir. Alinan bu grafik, bir denklemden ziyade f(x)=-3x+6 ile
ifade edilen bir fonksiyonu gdstermek icin kullanilabilir ya da koordinat ekseninde
orijinin 6 metre dogusunda baglayan ve sabit hizla saniyede 3 metre batiya hareket eden
bir nesnenin zamani ile konumu arasindaki negatif iligskiyi temsil edebilir. Yani ele
alan temsilin giicii ve faydasi, agik bir bicimde yapilandirilmis olan sistem ile temsil
edis bicimindeki esneklik ve ¢ok yonliliigiin derecesine baglhidir (Goldin ve Kaput,
1996).

Goldin ve Shteingold (2001), i¢ ve dis temsiller arasindaki ayrimin Onemli
oldugunu ¢aligsmalarinda vurgulamaktadir. Temsil eden ile temsil edilen arasindaki
iliski, sekil 2.4’te gorildigli gibi tersine ¢evrilebilir; yani sabit olamayan bir
durumdadir. Ayrica bu etkilesim, es zamanli bir sekilde olusmaktadir. Bazi zamanlar bir
birey igsellestirdigi dis-somut temsil sistemlerinin elemanlarini; manipule ederek,
konusarak, yazarak digsallastirirken, bazi zamanlar da kelime ve ciimleleri kullanarak ya

da denklem ve grafikleri yorumlayarak icsellestirir.
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iy Temsiller (Internal Representations)

Dig Temsiller (External Representations)

Sekil 2.4: Temsiller Arasindaki Etkilesim

Temsil edilen konfigilirasyonla temsil eden konfigiirasyonu, sabit ve kesin bir
bicimde ayirmaktan ziyade bunlarin arasindaki iliskinin ¢ift yonlii olusu acik hale
getirilebilir. Burada bahsi gecen ¢ift yonliiliik, birinci konfigiirasyonun ikinciyi temsil
etmesi esnasinda, ikinci konfigiirasyonun da birinciyi temsil edebilecegi anlamina
gelmektedir. Ornegin, kartezyen koordinat sisteminde bir grafik, cebirsel bir denklemi

temsil edebilir ya da cebirsel bir denklemle bir grafik temsil edilebilir (Goldin, 2002).

Goldin’in Temsil Modeli’nde Karakterler, Konfigiirasyonlar ve Yapilar:

Bu baslik altinda, Goldin’in 1998 yilinda sundugu calismalardan faydalanilarak,

ele aldig1 temsil sisteminin teknik yorumu verilmektedir.

Karakterler: Goldin’in 6ne siirdiigii sistem, birincil karakterler ya da isaretlerden
(kelimeler ve birbirinin yerine gegebilen) olusur. Bunlar, uygun sekilde ve iyi
tanimlanmis kiimelerde temsil edilen ayrik yapilardir. Sembolik mantiktaki karakterler,
konusma dilindeki kelimeler, alfabedeki harfler, noktalama isaretleri, sayilar, aritmetik
islem sembolleri, bir gemberin bilesenleri ya da DNA molekiiliindeki temeller; iyi
tanimlanmis kiimeye ornek olarak verilebilir. Bu tip karakterler, temsil sistemi icinde
elementer varliklar olarak kabul edildiginde, onlara anlam ve yorum yiiklemek zorlasir.
Kullanilan dildeki kelimeleri, temsilsel sistemdeki elementer karakterler olarak alirsak

onlar1 anlamlarina gore yorumlayamayiz sadece okunuslarina ve dilbilgisine iliskin
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bilgilere bakabiliriz. Oysa konugmanin bir pargasi olarak etiketlenen kelimeler, farkli

bir temsil sistemi olarak diigiiniilebilir.

Konfigilirasyonlar: Temsil sistemi i¢inde yer alan elementer isaretlere ek olarak, bu

isaretlerin  birlestirilmesiyle olusan konfiglirasyonlar vardir.  Karakterler ve

konfigiirasyonlarin daha iyi anlagilmasi i¢in asagida tablo 2.1 verilmistir.

Tablo 2.1: Goldin’in Temsil Sisteminde Yer Alan Karakter ve Konfiglirasyon

Ornekleri

Karakterler Konfigiirasyonlar
1,2,3,... 123, 326

a,b,c,... Baca, baba, ...

Tablo 2.1°de goriildiigii gibi alfabenin harfleri, belli bir dizimde bir araya
gelerek kelimeleri ve kelimeler de bir araya gelerek bagka bir yapilandirma olan
climleleri olusturur. Bunun yaninda, tek haneli sayilar da ¢ok haneli sayilar1 belli
kurallara gore bir araya gelerek olustururlar. Ortaya ¢ikan sayilar ve islemsel isaretler de

matematiksel komutlar1 ya da denklemleri olusturabilir.

Yapilar: Bir temsil sistemi, karakterler ve konfigilirasyonlardan daha fazlasini
icerebilir. Yani, temsil sistemleri diger yiiksek diizey yapilar1 da i¢ine alabilir. Bunlar,
konfigiirasyonlardan konfigiirasyonlara, konfigiirasyon ailesindeki parga veya biitiiniin
dizilimi gibi iligkiler olabilir. Karakterlerden olusan konfigiirasyonlar1 bilmek ve inga
edebilmek icin temsil sistemindeki konfiglirasyon ve karakterlere anlam vermek

gerekmektedir.

Goldin’in Temsil Modeli’nde Sembolik iliskiler:

Bir sistemin temsilsel olarak isimlendirilmesi; bu sistem icindeki karakterler,
konfigilirasyonlar ya da yapilarin bagka bir sistem i¢inde kullanilmasi, cagrisim yapmasi,

simgelenmesi, temsil edilmesi ya da sembolize olmasindan ileri gelmektedir. Ornegin;
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kelimeler ve deyimler sadece dilbilgisine ait ve sdzdizimsel yapilar degildir. Onlar sozel
olmayan imgeleri de simgeleyebilir. Benzer olarak, sayilar ve aritmetik semboller de
sadece birbiriyle dizilime ait iligkiler olusturmazlar; ayn1 zamanda bagka seyleri

simgeleyerek baska bir seyin anlamina gelebilirler.

Goldin’in Temsil Modeli’nde Temsiller Arasindaki Iliski:

Goldin ve Kaput (1996) yaptiklar1 ¢alismada, temsiller arasinda bir yatay ve bir
de dikey olmak tizere iki tiir iliski bulundugunu iddia etmektedirler. Temsiller
arasindaki yatay iligki, aynmi tiirden (iki i¢ temsil ya da iki dis temsil gibi) temsiller
arasinda gegisler mevcutken goriilmektedir. Yani, bir problem ¢6zme esnasinda iki ya
da daha ¢ok i¢ ya da dis temsil arasinda olusan ardi ardina bir iligki yatay iliski olarak
ifade edilmektedir. Ornegin bir grafikle (dis temsil), f(x) = -3x + 6 sembolik ifadesi (dis
temsil) temsil edilebilir. Bundan farkli olarak, ayni grafikle hareket eden bir nesnenin
zamana gore aldig1 yol veya bir dik acili tiggen de temsil edilebilir. Verilen 6rnekte
bahsi gecen tiim temsil ¢esitleri, dis temsil oldugundan temsiller arasinda bir yatay iliski

yer almaktadir.

Bir i¢ temsil ile bir dis temsil arasinda ise dikey boyutlu bir iligki yer almaktadir.
Ornegin, y = -3x + 6 sembolik ifadesini (dis temsil) 6grenci bir dogru olarak zihninde
icsel olarak canlandirabilir. Burada yer alan iliski 6nceden var olan bir yapiya sahip
degildir. Bu iliski Ogretmen tarafindan cagristirilabilir ve O6grenci tarafindan da

yapilandirilabilir.

Goldin’in Temsil Modeli’nde Dis Temsil Sistemleri:

Goldin’in (1998a) birlestirilmis temsil modelinde birinci bilesen problem ¢oziici
ya da 6grenicinin dis gevresini tarif etmesidir. Bu yiizden dis temsil sistemlerini analiz
etmek olduk¢a onemlidir. Yapilan bu analizdeki amag, problem c¢oziiciilerin temsiller
arasinda etkilesim kurmasi esnasinda biligsel durumlarinda meydana gelen degisimleri

incelemektir (Edward,1998; Goldin ve Kaput, 1996; Kaput, 1991).
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Standartlasmis temsil sistemleri, insanlarin sosyal siireglerinden gelistirilmistir.
Bu sosyal stirecler, 6grencilerin kullandig1 dil, matematiksel notasyon sistemleri ve

bilgisayar diinyasinin i¢inde yer alan dis sistemler olarak isimlendirilir ( Goldin, 2002).

Goldin’in Temsil Modeli’nde I¢ Temsil Sistemleri:

Goldin (1998a) bes kategoriye sahip bir i¢ temsil sistemini ortaya koymaktadir.
Bu temsil sistemlerinin neler oldugu asagida verilmistir. Daha sonrasinda da her bir
temsil sistemi, detayli bicimde ayr1 bagliklar altinda agiklanmustir.

a) Sozel Sistemler (Verbal Systems)

b) Imgesel Sistemler (Imagistic Systems)

¢) Formel Notasyonal Sistemler (Formal Notational Systems)

d) Planlama, Izleme, Uygulama ve Kontrol Sistemi (A System of Planning,

Monitoring and Executive Control)

e) Duygusal Temsil Sistemi (A System of Affective Representation)

a) Sozel Sistemler
Sozel sistemler; bireylerin kendi dillerindeki kapasitelerini kelimeler, tiimceler
ve ciimleler diizeyinde betimlemesini igerir. Boyle bir sistemin girdi kanallari, duyma
ve okuma; ¢ikt1 kanallar ise konugma ve yazmadir. Sozel sistemler i¢inde yer alan diger
beceriler;
e Sozel sozliiksel bilgi (ortak tanimlar ve betimlemeler),
e Sozel tanimlamalar,
e Kelime-kelime iliskisi (es anlamlilar, zit anlamlilar),
e Kelimelerin kategorik iligkisi,
e GQGramer ve dizilis bilgilerine dayali olarak ciimlelerin gramer acisindan

incelenerek 6gelerine ayrilmasidir.

Imgesel, formel, sezgisel ya da duygusal becerilerin ortaya koyulmasinda,
kelimeler ve ciimleler kullanilir. Bu nedenle, i¢ temsil sistemlerinin bilegenlerine ait

olan bir bilgi, s6zel temsil sistemleri icinde kendini gdsterebilir (Goldin, 1998a).
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b) Formel Notasyonal Sistemler

onemli odaklardan biridir. Bu notasyonlarin manipulasyonlar1 ve yapilariyla ilgili
becerilerden olusan i¢ sistemler ise diger bir biligsel temsil sistemidir (Goldin ve Kaput,
1996). Matematikteki geleneksel formel notasyonlar, biiyiikk oranda yapilandirilmig
sembolik sistemlerdir. Bunlara Ornek olarak; sayi sistemi, aritmetik algoritmalar,
rasyonel sayilar, cebirsel notasyonlar verilebilir. Asagida yer alan beceriler, formel
sistemlere girmektedir.

e Ortaya ¢ikan matematiksel durumlar1 formel olarak ifade edebilme,

¢ Bir notasyonun ne anlama geldiginin anlagilmasi,

e Sembol manipiilasyonlari, kurallar, algoritmalar hakkinda konusma,

Formel notasyonlar, diger i¢ temsil sistemlerle ilgili bilgi edinilmesine yardimci
olabilir. Ornegin, zihinde gorsellestirilen ya da canlandirilan bir durum formel olarak
ifade edilebilir ya da formel olarak ifade edilen bir durum vasitasiyla zihinde bir bilgi

veya bir resim canlanabilir ( Goldin, 1998a).

c) imgesel Sistemler
Goldin’in (1998a) ortaya koydugu teoride yer alan c¢esitli sdzel ve notasyonal
olmayan biligsel durumlar, imgesel sistemler genel basligi altinda incelenmektedir.
Matematik egitimi i¢in bu sistemin en 6nemlileri;
e (Gorsel (visual / spatial) temsil sistemlert,
e Isitsel (auditory / rhythmic) temsil sistemleri,

o Kinestetik (tactile / kinesthetic) temsil istemleri olarak ele alinmaktadir.

Bu teoride kullanilan imgesel terimi, sadece gorsel olan durumlarla iliskili
degildir. Imgesel sistemler, sozel olmayan, objeler diizeyinde i¢ konfigiirasyonlar,
tutumlar, iliskiler, transformasyonlari igine alir. Sozel olmayan bu tiir
konfigiirasyonlarin arastirilmasi, sozel problem durumlarinin yorumlanmasi agisindan
gereklidir. diSessa’ya (1983) gore bireylerin ger¢cek yasam fenomenleriyle ilgili
sezgilerinde bulunan anlamlarin belirlenmesi, imgesel temsillerin anlagilmasina

baghdir.
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Gorsel Temsil Sistemleri

Arastirmacilarin bazilart ¢alismalarinda imgelere odaklanirken, bazilar1 zihinsel
imgelerin ve temsillerin var olmadigini iddia etmektedirler. Ornegin davranisci
kuramcilardan Watson, Ogrenmede bilissel siireglerin varligina tamamen karsi
cikmaktadir. Ogrenmede en onemli seyin uyarici tepki ikileminin tekrarlanma siklig
oldugunu iddia etmektedir. Radikal bir davranig¢1 olan Skinner, zihinsel imge
konusunda farkl1 bir bakis agisi sunmaktadir. Bu arastirmaci, zihinsel imgenin varligini
reddetmek yerine onlarm birer davramis oldugunu savunmaktadir. I¢ gdzlem
yonteminde ise imgenin yaraticilik, problem ¢6zme, 6grencilerin duygu ve diislinceleri
hakkinda derin bilgiler edinme admna biiyilk bir dnem tasidigint belirtilmektedir.
Ornegin, pencerelere golgelik almak isteyen biri, dncelikle evin her bir odasinda kag
tane pencere oldugunu hatirlamak zorundadir. Ardindan, yiiksek ihtimalle oday1
zihninde gorsellestirerek kag¢ oda oldugunu sayacaktir (Kosslyn, Thompson ve Ganis,
2006).

Goldin’in (1998a) ele aldig1 imgesel sistemler, Kosslyn’in (1980) kategorilere
ayirarak inceledigi gorsel sistemlere oldukca benzemektedir. Kosslyn (1994), zihinsel
imgeyi bir i¢ temsil olarak tanimlamaktadir. Bu aragtirmaciya gére imge, bir resim
degildir; diger temsillerden farkli olarak hafizada ortaya ¢ikan anlayistir. Ornegin,
gorsel imge, “zihnin goézleriyle gébrme” deneyimine eslik ederken; duymaya ilgili bir

imge, “zihnin kulaklariyla duyma” deneyimine eslik eder (Kosslyn ve digerleri, 2006).

Kosslyn (1994; s.379-407), imgeleri tabana alan gorsellestirme siirecinin dort
0zel adimdan olustugunu o6ne siirmektedir. Bu adimlar; imge {iretimi, imge denetimi,
imge doniisiimii ve imge kullanimidir. Imge {iiretimi, uzun siireli bellekte daha soyut
olan bir temsilden bir imge olustururken meydana gelmektedir. Bu siire¢ i¢inde birey
zihninden gecenleri resmetmeye ¢aligmaktadir. Bir imgenin islerligi konusunda emin
olan birey, imge denetimi asamasina gecmektedir. Eger birey dlrettigi imgenin
kullanissiz oldugunu diisiiniirse, yeni bir imge iiretme yoluna gitmektedir. tablo 2.2°de
Kosslyn’in imgesel sistemler ve bu sistem icine giren davranislara iliskin bilgiler yer

almaktadir.



Tablo 2.2: imgesel Sistemlere Iliskin Kosslyn Kategorileri

SURECLER

Alt Stratejilerin Tanim

Imge Olusumu

Bir kisi, uzun stireli bellekteki bir resim ya da
bir gorsel zihinsel temsili hatirladiginda ve
calisan bellege imge olarak yerlestiginde imge
olusturmus olur.

Imge Denetimi

Calisan bellekte yer alan imgenin 6zelliklerine
odaklanarak, imgenin incelenmesini igerir.
Sekillerdeki benzerlik ve farkliliklara dikkat
etme

Imge ile ilgili soruya cevap vermek igin
imgeyi inceleme (siiflama, iyice inceleme)
Var olan semadan geri doniitler alma

- Taktikler gelistirme

- Oz-izleme

Imge Déniisiimii

Bir imgeye asagidaki durumlarin uygulanmasi
- Donme

- Oteleme

- Cevirme

Igili sekiller iginde o sekillere ait

imgelerin hareketi

Imge Kullanimi

Imgeleri, kavramlari, semalari, anlamlari
kullanma
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Kosslyn, bu adimlarin hiyerarsik bir yapida ortaya c¢iktigini ifade etmektedir.

Yani birey oncelikle bir imge olusturur, ardindan onu denetler ve daha sonra doniisiime

tabi tutarak, en sonunda da bu imgeyi soruyu ¢dzmek i¢in kullanir.

Isitsel Temsil Sistemleri

Cocuklar okul yillarmin ilk donemlerinde bir ritim tutturmak ya da matematiksel

bir hesaplama yapmak icin ellerini ¢irparlar veya ayaklarini yere vururlar. Cocuklarin

bu davraniglar1 bir hesaplama stratejisi olarak ortaya koymasi, isitsel temsil sisteminin

varhgini ortaya koymaktadir. Isitsel temsillerin igerigi, drnekte de goriildiigii gibi

konusulan kelimeler ya da sembolleri isitme siirecinden farklidir (Goldin,1998a, s.151—

152). Ogrencinin ¢arpim tablosunu belli bir ritimde ezberden sdylemesi de bu sistem

i¢in 6rnek olarak verilebilir (Goldin ve Kaput,1996).
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Kinestetik Temsil Sistemleri

Kinestetik temsil sistemleri, imgelesmis bir bakis ya da uzamsal dontisiimlerden
ayr1 olarak bireyler tarafindan fiziksel durumlarin imgelestirilmesi ve temsil edilmesi
stirecini igerir. Bruner’in (1966) c¢ocuklar lizerinde yaptig1 bir ¢alismada, ii¢ bilesenden
olusan bir temsil sistemi sunulmustur. Goldin’in (1998a) sundugu birlestirilmis temsil
modelinde yer alan kinestatik temsiller, Bruner’in sundugu modelde yer alan eylemsel
(enactive/action-based) temsillere karsilik gelmektedir. Kinestetik sistemlerin

yardimiyla matematiksel kavramlari tanimlamak, kavramsal anlamaya yardim eder.

Bir kavramin kinestetik olarak yorumlanmasin1 bazi 6rneklerle aciklayabiliriz.
Mesela, matematikte yiizey egrileri f(X,y) = ¢ olarak gosterilir. Burada f, iki degiskenli
bir fonksiyon, c ise sabit bir sayidir. Bu fonksiyonu kinestetik olarak bir dagin
dorugunda sabit bir yiizeyde yiirlimek bi¢ciminde yorumlayabiliriz. Ek olarak; bireyler
Turtle geometrinin LOGO programinda galisirken, kendilerini bir kaplumbaga olarak
hayal ederek koordinat diizleminde komutlari uygularlar. Yani bir anlamda bireyler,
bilgisayarla kinestetik anlamda etkilesim icine girerler. Asagida verilen durumlar,
Kinestetik davranislar arasinda yer almaktadir.

e Bireyler tarafindan imgelesmis durumlar;
= Bir seye el veya ellerle ulagsma,
= Nesnelere dokunarak sekillerini anlamaya ¢alisma (sigsman, yuvarlak,...),
= Duyular (sicak, soguk,...),
= Viicudunu kullanarak bazi geometrik durumlar1 ¢6ziim asamasinda
uygulama,

= Bir yerin uzunlugunu parmaklariyla ya da yiiriiyerek 6lgmeye ¢alisma,

e Dis ¢evredeki bir nesne ya da baska bir seyin yapacagi bir hareketi, onun
yerine bireyin yaparak imgelestirdigi durumlar;
= Bir seklin rotasyonunu bireyin kendi ¢evresi etrafinda donerek yapmasi,
= Bir ag1y1 temsil etmek i¢in kendi kollarini disa dogru ag1 seklinde agmasi

= Kuvveti ifade etmek i¢in bir kisinin ellerini birlestirmesi
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d) Planlama, izleme, Uygulama ve Kontrol Sistemi
Goldin’in (1998a) onerdigi bilissel temsil sistemleri, problem ¢dzme siirecine
rehberlik eden ve onu yoOneten stratejik planlama, izleme ve karar verme siireclerini de
i¢cine alir. Bu sistemin igerdigi yetenekler, asagidaki gibidir.
= Diger sistemlerde ve kendi i¢inde problem ¢6ziimii icin atilan adimlarda
izlenen rotay1 koruma,
= Kendi de dahil olmak iizere i¢ temsil sistemlerinin tiimiinde atilacak
adimlara karar verme,
= Diger sistemsel arasinda etkilesimler kurma,
= Sezgisel siirecler,

= Polya’nin ifade ettigi problem ¢dzme stratejilerinin uygulanmast

Goldin’in ele aldigi teoride planlama, izleme, uygulama ve kontrol etme
sisteminde, sezgisel siirecler en kullanigli organizasyon birimi ve doruk yapi olarak

goriilmektedir.

e) Duygusal Sistem

Goldin’in (1998a) temsillerle ortaya koydugu modelde, i¢ temsil sistemlerinin
bir bileseni de duygusal temsil sistemidir. Bu sistem, bireylerin duygulari araciligiyla
matematiksel kavramlarla ilgili algi ve yargilarina ulasmaya yardimci olmaktadir.
Duygusal sistemle sadece matematik ve geometriyle ilgili sabit ve davranigsal duygular
(Global Affect) degil; ayn1 zamanda 6grencilerin problem ¢dzmeleri esnasinda degisen
anlik duygular1 (Local Affect) ifade edilmektedir. Merak, saskinlik, hayal kiriklig1 gibi
duygular; lokal duygulara Ornek teskil etmektedir (Goldin, 2002). Sezgisel

konfigiirasyonlarla birlestirilmis duygusal durumlar sekil 2.5’te verilmektedir.



29

Meral ; ;
(Curiosity) Kesifsel sezgmiler
Problemi tamumlama
y
Bulmaca Cozme i Problemi anlama
(Puzzlement)
i i
r Lo
i ai ot T T e ] Ll
53':.;“1':]]1]]1{ [ S nel
(Bewilderment)
[ i
r + ';' 'L' | r
Cesaret Verme |, K..1..1Jla.1:1.1§].1 pl.'cub]..em Hayal Exrikhg
(Encouragement) izme sezgilerl Frustration
Otorte temelli |, 7
b problem gdmmeye |
Memnunivet wib meyidan oluma i
(Pleasure) ':* '
L}
AN, SR T
! fegi B Endise
Gur}u:' le-- (Trmgesel) (Anxiety)
(Elation) "y )
L]
Otorite temelli _‘________E
problem cézmeyl
r Labnl etrme Y
Tatmin Olma Savunma iy Umuisuzluk
(Satisfaction) Melaniz=malan (Despair)
Kagnuma ve reddetmme
! davramslan
Glohal T apilar: Slabe Taplax
dzel temsil semalar, kendine/b !
dz-kavram matematiZe/
vapilan tek nolojiye karn
ditsmanhl

Sekil 2.5: Sezgisel Konfigiirasyonlarla Birlestirilmis Duygusal Durumlar

Sekil 2.5 ‘te bir duygusal konfigiirasyonun ya temsil eden ya da temsil edilen
yerine gectigi goriilmektedir. Ornegin, 6grenci problem ¢oziimii esnasinda hayal
kiriklig1 yasarsa, sonuca ulasamayarak basarisiz olabilir. Bu basarisizlik da 6grencide
matematige kars1 bir nefret besleme gibi cesitli global duygularin ortaya ¢ikmasina

neden olabilir.

Duygular, problem ¢dzme esnasinda Ogrencilerin bilissel siireglerini anlama
adina bir dil gibi hizmet etmektedir. Bu dil, insanlar arasindaki iletisimi kolaylagtirdigt
gibi bazi durumlarda sbzel dilden daha etkin olabilir. Cilinkii duygusal anlamlarin ¢ok

ensek bir yapiya sahip olmasi, bu sistemin bir dil olarak giicilinii arttirmaktadir (Goldin,
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1998a). Goldin (2000) sundugu temsil modelinde, duygusal konfigiirasyonlar arasindaki

karmagik sembolik iligkilerin anlagilmasi gerektigini savunmaktadir.

2.3. Arastirmada Kullanilan Temsil Cesitleri ve Modelleri

Bu arastirmada, 6grencilerin olusturdugu i¢ temsilleri belirlemek i¢in Goldin’in
(1998a) sundugu temsil modeline gore hareket edilmistir. Fakat modelde yer alan bes
temsil sistemi icinden “Duygusal Sistem” ve “Planlama, Izleme, Uygulama ve Kontrol
Sistemi” disinda kalan sistemler ele alinmistir. Cok fazla zaman gerektirmesi ve sadece
bir arastirmacinin ¢alisamayacagi nitelikte olmasi nedeniyle bu iki sistem calisamaya
alimmamistir. Bu nedenle ¢alismada sozel, formel ve imgesel sistemlere yer verilmistir.
Ayrica imgesel sistemlerde yer alan gorsel sistemde tiretilen i¢ temsilleri belirlemek igin

de Kosslyn’in (1980) sundugu modelden faydalanilmistir.

Ogrencilerin olusturdugu sozel, formel, imgesel sistemlere giren temsilleri
belirlemek i¢in Goldin’in sundugu temsil modeli ve Kosslyn’in gorsel sistem {izerine
yaptig1 calismalar dikkatlice incelendikten sonra, 6grencilerin olusturdugu i¢ temsilleri
belirlemek amaciyla bir “gosterge tablosu” olusturulmustur (Bkz. Tablo 2.3).
Ogrencilerin ne gibi durumlarda bu gostergeleri sergiledikleri bulgular ve yorumlar
kisminda detayli bir bicimde verilmistir. Katilimcilarin her bir uygulama sorusunu
cOzdiikleri esnada sergiledikleri i¢ temsil gostergeleri; sesli diisiinme siireci ve
goriismelerde edinilen verilerin detayli bir sekilde incelenmesiyle belirlenmistir.
Ogrencilerde gozlenen godsterge tiirleri, arastirmanin bulgular ve yorumlar kisminda her

bir uygulama sorusu i¢in ayr1 tablolarda ifade edilmistir.



Tablo 2.3: Katilimcilarda Gézlenen ¢ Temsiller
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i¢ Temsil Sistemleri ve Sistemlere Giren Gostergeler Katihmcilar
Temsil Sistemleri Temsil Sistemlerinin Gostergeleri | ERDEM | ASYA | KEREM
(Iyi) (Orta) | (Zayih)

1. Sozel Sistemler

Sazel sistemlere giren
temsiller, bireylerin kendi
dillerindeki kapasitelerini
kelimeler, tiimceler ve
ciimleler diizeyinde
betimlemeleri durumunda
olusur.

1.1. Verilen kelime ve climleleri
betimlemek igin baska kelime ve
ciimleleri kullanma

1.2. Sozel ifadeler araciligiyla diger
temsilsel sistemlere iligkin
yetkinlikleri betimleme

1.3. Ciimledeki kelimelerin kategorik
iligkileriyle ilgili yorumlar yapma
(es anlamal1, zit anlamli gibi)

2. Formel Sistemler

Matematikte yer alan sayt
sistemleri, aritmetik
algoritmalar, rasyonel
sayilar, cebirsel
notasyonlar vb. geleneksel
ve iyi yapilandrilmis
sembolik sistemlerdir. Bu
tip formel
konfigiirasyonlarin yapilart
ve manipiilasyonlariyla
ilgili yetkinliklerin ortaya
koyulmast durumunda
formel sistemlere giren
temsiller olusur.

2.1.Gorsellestirdigi durumlari sembolik
olarak ifade ederken ifade ettigi
sembolik durumlar hakkinda
konusma

2.2. Ortaya ¢ikan matematiksel
durumlar (s6zel ve yazili olan)
sembolik olarak ifade ederken ifade
ettigi sembolik durumlar hakkinda
konusma (6rnegin, sembol
manipiilasyonu hakkinda
konusmasi)

2.3. Kurallar ve algoritmalar hakkinda
konusma

2.4. Bir semboliin, notasyonun
anlamini agiklama

2.5. Kullanilan kural ya da
algoritmanin soruda neden
calistigini sdzel olarak agiklama

3. imgesel Sistemler

fmgesel sistemler nesneler,
iliskilendirmeler, iliskiler ve
doniistimler diizeyinde sézel
ve notasyonal olmayan
konfigiirasyonlari igerir. Bu
konfigiirasyonlar igeren
gostergelerin ortaya
¢ctkmast durumunda imgesel
sistemlere giren temsiller
olusur. fmgesel sistemler,
gorsel, isitsel ve kinestatik
Sistemler olarak iice
ayrilmaktadir.

3.1.G6rsel S_i_stemler
3.1.1. Imge Uretimi

Bir kigi uzun siireli bellekten resim veya gorsel bir sunu ¢agirdiginda ve
bunu isleyen bellege yerlestirdiginde olugur.

3.1.1.1. Sozel olarak ne anladigini ifade
ettikten sonra bunu bir sekil ya
da resim cizerek gosterme

3.1.1.2.Verilen bilgileri kullanarak 6zel
bir temsil (sekil, ¢izim) ortaya
koyma

3.1.1.3. Bir oriintiiyii ¢ikarmak i¢in
gorsellerle ilgili gecmis
bilgileri hatirlama ya da
kullanma

3.1.2 Imge Denetimi

Isleyen bellekte bir imgenin ozellikleri tarandiginda

olusur.

3.1.2.1. Soruya cevap vermek i¢in
imgeyi inceleme

3.1.2.2. Sekillerin 6zelliklerini(kenar,
ac1, yon gibi) acgik bir sekilde
yazarak ifade etme

3.1.2.3. Cizerek ya da tarif ederek
sekillerin benzerliklerini veya
farkliliklarini ortaya koyma

3.1.3. Imge Déniisiimii

Bir kisi olusturdugu imgeye degisiklikler uyguladiginda olusur.

3.1.3.1. Sorudan ne anladigini daha iyi

|
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ifade etmek i¢in farkli
pozisyonlarda sekiller ¢izme

3.1.3.2. Sekle 6teleme, donme gibi
islemler uygulama

3.1.3.3. Bir sekle islemler uygulayarak

onu degistirme (ilk iki madde
disindaki islemler)
3.1.4.Imge Kullanim

Bir imge zihinsel iglemler icin kullanilirken olusur.

3.1.4.1.Imgeleri, kavramlar1 kullanma

3.1.4.2. Verilerin iginden anlamli
sonuclara ulasma (n. terimi
dogru bir sekilde hesaplama
gibi)

3.2. Kinestatik Sistemler

Bireylerin fiziksel hareketleri i¢sel olarak temsil edip, imgelestirdigi

durumlarda olusur.

3.2.1.Viicudunu kullanarak bazi
geometrik durumlar1 uygulama
(ag1y1, dogruyu, bir yerin
uzunlugunu parmaklariyla
gosterme gibi.)

3.2.2. Cevredeki bir nesne ya da bagka
bir seyin yapacagi hareketi onun
yerine bireyin imgelegtirmesi

3.3. Isitsel Sistemler
Matematiksel islemler gerceklesirken, konusulan kelime ve sembolleri
isitme stirecinden farkli olarak olugsur.

3.3.1. Ellerini ¢irparak sayilar1 ifade
etme ya da belli bir ritimde
carpim tablosunu sdyleme, grup
igindeki sayilari vurgulama vs...

Arastirmada, 6grencilerin olusturdugu dis temsilleri belirlemek icin Lesh ve
Janvier’in ortaya koydugu temsil modelleri kullanilmistir. Katilimcilarin problem
¢ozdiikleri esnada olusturduklar1 dis temsil tiirlerinin neler oldugu belirlenirken, asagida

verilen teorik bilgilerden faydalanilmistir.

Sekiller: Bu arastirmada sekillerle kastedilen, Lesh ve digerleri’nin (1987)
sundugu modelde “resimler (pictures)” olarak isimlendirilen temsil c¢esididir.
“Sekiller”, ogrencilerin geometrik kavramlarla ilgili diisiincelerini anlatmak i¢in kagit
lizerine yaptiklar1 ¢izimlerdir. Tablo 2.4’te 6rnek olmasi agisindan cokgenlerle ilgili

cesitli geometrik sekiller sunulmustur.

Yazil Ifadeler: Bu arastirmada yazili ifadelerle kastedilen, Lesh ve digerlerinin

(1987) “yazili semboller (written symbols)” olarak isimlendirdigi temsil ¢esidi ile
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Janvier’in (1987) “sézel tamimlar” olarak isimlendirdigi temsil ¢esidinin birlesiminden
olugmaktadir. Lesh ve digerlerinin sundugu modelde yer alan “yazili semboller”,
matematiksel semboller ve bunlarin yazili bigcimde ifade edilmesini igerirken, Janvier’in
sundugu modelde yer alan “sézel tamimlar”, matematiksel kavramlar ve sembollerle
ilgili 6grencilerin kagit tizerine aktardiklar1 bilgileri igermektedir. Bu arastirmada bir dig
temsil ¢esidi olarak ele alinan “yazili ifadeler” , 6grencilerin geometrik kavramlar ve
sembollerle ilgili diisiincelerini ve bilgilerini kagit {izerine yazili bigimde aktardiklar

bilgilerdir. Tablo 2.4’te “yazili ifadeler” i¢in gesitli 6rnekler sunulmustur.

Cebirsel Ifadeler: Arastirmada ele alian “cebirsel ifadeler” ise Janvier’in (1987)

sundugu temsil modelinde “semboller (symbols)” olarak isimlendiren temsil ¢esidine
benzer niteliktedir. Fakat bu arastirmada ele alinan “cebirsel ifadeler”, sadece
sembolleri degil; ayn1 zamanda Ogrencilerin {irettikleri denklemleri ve formiilleri de
kapsamaktadir.  Tablo 2.4’te sekiller, yazili ve cebirsel ifadeleri 6rneklemesi

bakimindan; bazi geometrik durumlara yer verilmistir.

Tablo 2.4: Sekiller, Yazili ve Cebirsel Ifadeler igin Ornekler

SEKILLER YAZILI CEBIRSEL
IFADELER IFADELER
A
Bir liggenin i¢ PQR ’de,
! - - agilarinin oSlgiileri X°+y°+2z°=180°
' A g—y . . toplami 180 dir.
: derecedir.
A D Karenin tiim kenar | ABCD bir kare olmak
uzunluklari uzere,
4 birbirine esittir. |AB| _ |BC| _ |CD| _ |DA|
dir.
B c

Tablo 2.4’te verilen orneklerde goriildiigii gibi arastirmada katilimcilardan elde

edilen veriler incelenirken, 6grencilerin ¢izim yaptiginda sekilleri; geometrik kavram ve

sembolleri yazili olarak anlattiklarinda yazili ifadelert;

bu kavram ve sembolleri
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cebirsel olarak ifade ettiklerinde ise cebirsel ifadeleri olusturduklari, bulgular ve

yorumlarda detaylariyla agiklanmistir.

2.4. Temsil Kavramyla ilgili Yapilan Calismalar

Temsil kavramiyla ilgili bugiline kadar bir¢ok arastirma yapilmistir. Fakat bu
arastirmalarin daha ¢ok Ogrencilerin temsil tercihleri ve Ozellikle {rettikleri dis
temsillere odakl1 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin iirettigi i¢ temsiller {izerinde bazi
teorik bilgiler yer almaktadir. Ek olarak; i¢ temsiller konusunda olduk¢a az sayida
uygulamaya yonelik arastirma bulunmaktadir. Bu nedenle, bu kisimda sadece i¢
temsiller ve dis temsiller arasindaki etkilesime yonelik ¢aligmalara degil, ayn1 zamanda

temsil kavramiyla ilgili yapilan diger ¢alismalara da yer verilmistir.

o Cikla (2004), yazdig1 doktora tezinde coklu temsil temelli 6gretimin, geleneksel
Ogretim yontemiyle karsilagtirlldiginda yedinci smif Ogrencilerinin  cebir
performanslarina, matematige Karsi tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisini
arastirmay1 amaclamistir. Ayrica; bu ¢alismada 6grencilerin cebirsel problemlerle
karsilastiklar1 zaman, ¢oklu temsilleri nasil kullandiklarinin ortaya ¢ikarilmasi ve
onlarin temsil tercihlerinin nedenlerinin arastirilmasi da diger amaglardir. Calisma
iki devlet okulundan alinan dort yedinci sinif lizerinde 2003—2004 6gretim yilinda
gerceklestirilmis ve 8 hafta slirmiistiir. Veri toplama amaciyla, bircok dlgme araci
kullanilmigtir. Cebir performansin1 degerlendirme amaciyla; cebir basari testi,
temsil bi¢cimleri arasinda doniistiirme beceri testi ve Chelsea cebir tan1 testi olmak
iizere {i¢ ara¢ kullanilmistir. Ogrencilerin matematige karsi tutumlarimi belirleme
amaciyla matematige karsi tutum 6lgegi ve 6grencilerin temsil tercihlerini tespit
etmek icin deneyden Once ve sonra, temsil bigimi tercih dl¢egi uygulanmistir.
Bunlarin yani sira; deney ve kontrol gruplarindan 6grencilerle goriismeler
yapilmistir. Elde edilen niceliksel veriler, yapilan c¢oklu kovaryans analizi ve
kaykare testi ile incelenmistir. Analiz sonuglarina gore; gruplar arasinda cebir
basari testi, temsil bicimleri arasinda doniistiirme beceri testi ve Chelsea cebir tani
testinden alinan puanlara gore, deney grubu lehine istatistiksel olarak manidar bir
fark bulunmustur, ancak gruplar arasinda matematige karsi tutum olgegi puanlara

gore deney grubu lehine istatistiksel olarak manidar bir fark bulunamamistir.
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Kaykare analizi sonuglarina gore; deney, 6grencilerin temsil tercihlerini manidar

olarak degistirmistir. Ogrencilerle yapilan gériismeler sonucunda, deney grubu

Ogrencilerinin  verilen cebir problemleri icin farkli temsil big¢imlerini

kullanabildikleri ve bunlardan verilen duruma en uygun olanini segebildikleri

ortaya ¢ikmustir.

Keller ve Hirsch (1998), dgrencilerin temsil tercihlerini ve temsillerin nasil
iligkisi oldugunu aragtirmiglardir. Katilimcilar, 39 tane grafik hesaplama
bolimii (graphics calculator section) ve 40 tane kalkulus boliimii (calculus
section) Ogrencisi olarak belirlenmistir. On test ve son test uygulanarak
gerceklestirilen calisma, toplam 13 hafta siirmiistiir. Arastirma sonuglari,
bircok Ogrencinin farkli temsil tiirlerini tercih ettiklerini ortaya koymustur.
Kalkulus boliimii 6grencileri daha ¢ok notasyonal temsilleri tercih ederken,
diger gruptaki Ogrenciler tablo ve grafikleri tercih etmislerdir. Ek olarak,
aragtirmada Ogrencilerin temsil tercihlerini etkileyen bazi faktorlere yer
verilmistir. Bunlar; 6grencilerin temsillerle ilgili ge¢mis tecriibeleri, temsil
kullanimlariyla ilgili algilari, sorulan sorunun zorluk derecesi ve igerik olarak
belirlenmistir. Arastirma sonunda oOgrencilerin denklem iceren temsillere
yonelimlerinin, diger temsil tiirlerine kaydirilmasi gerektigi vurgulanmistir.
Son olarak da 6grencilere temsillere karsi tutumlarini, temsil tercihlerini ve
teknolojinin temsil tercihlerine olan etkisini anlamak amaciyla Likert tipi bir
test uygulanmigtir. Arastirma sonuglari, dgrencilerin tek bir temsil tipine
odaklanarak sorularin ¢dziilmesini daha kolay bulduklarini ortaya koymustur.
Ek olarak, katilimcilar cebirsel ifadelerle ugrasirken, kendilerini daha rahat

hissettiklerini belirtmislerdir.

Ozgiin-Koca (1998), ogrenciler temsillerle ugrasirken onlarin  temsil
tercihlerini etkileyen faktdrlerin neler oldugunu belirlemek amaciyla yaptigi
arastirmada, teknoloji igeren ve teknoloji icermeyen ortamlarda dgrencilerin
diistinceleri, tutumlar1 ve davranislari lizerine odaklanmistir. Arastirma igin 16

(13

ogrenci, remedial mathematics” olarak adlandirilan telafi smifindan
secilmistir. Simiftaki ¢oklu temsil kullanimmi anlamak icin yapilan

goriismeler, sinif 6gretmeni tarafindan yiiriitiilmistiir. Gézlemlerin ardindan
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aragtirmaci tarafindan bir bilgisayar iceren sinif ve bir de bilgisayar igermeyen
sinifta Ogrencilerin ¢oklu temsil kullanimlart arastirilmigtir. Son olarak,
teknolojinin 6grencilerdeki temsillerle ilgili diisiince ve tutum iizerine etkisini
belirlemek amaciyla Likert tipi bir 6lgek kullanilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, Ogrencilerin birgogu matematik sorularini ¢ézerken bir temsil tipine
odaklandiklarinda, soruyu daha kolay c¢ozdiklerini belirtmislerdir. Soru
coziimlerinde 6grenciler cebirsel ifadeler igeren temsilleri daha ¢ok tercih
ederken, temsillerden grafigi daha az tercih etmislerdir. Arastirmada,
ogrencilerin Onceki bilgileri, deneyimleri ve kisisel tercihlerinin bir
matematiksel temsili se¢meleri igin temel kriterler oldugu sonucuna
varilmigtir.  Arastirmanin  sonuclar kisminda diger arastirmacilara ve
egitimcilere, tiim temsil tiirlerinin 6grencilere gosterilmesinin ve grencilerin

kendilerine uygun olan temsili segmelerinin daha iyi olacagi onermistir.

diSessa ve Sherin (2000), MaRC Projesi’nin bir pargasi olarak yiiriittiikleri
arastirmada, Ogrencilerin temsilerle ilgili neler bildigi ve onlardan neleri
ogrenmelerinin miimkiin oldugunu genis manada arastirilmistir. Ust Temsilsel
Beceri (Meta Representational Competence) olarak dis temsilleri
yapilandirma, kritik etme, kullanma, diizenleme ve tasarlama kapasiteleri ele
alinmistir. Katilimcilar sekizinci, dokuzuncu, onuncu ve on birinci sinifta
okuyan Ogrenciler arsindan se¢ilmistir. Bu 6grenciler ¢oklu temsil igerikli
etkinliklerin uygulandigi bir smifa almmustir. Ogrenciler bireysel olarak
temsilleri Uretip, tim simif Onilinde {irettikleri temsillerle ilgili kiyaslama ve
tartismalar yapana kadar onlarla birgok uygulama yapilmistir. Ogrencilerle
birgok kez ¢esitli uygulamalar yapilmistir. Ogrencilerle yapilan gériismeler ve
siif gozlemleri aragtirmada veri kaynaklar: olarak kullanilmistir. diSessa ve
Sherin’e (2000) gore arastirma, 6grencilerin temsillerle ilgili derin zengin ve
iiretici bir anlayislarinin oldugunu ortaya koymustur. Ek olarak, kavramlarin

temsiller kullanilarak daha kolay 6grenildigi ifade edilmistir.

Thomas, Mulligan ve Goldin (2002), “Children srepresentation and structural
development of the counting sequence 1-100” adl1 ¢alismalarinda 6grencilerin

Iden 100’e kadarki sayilarla ilgili ¢izimleri ve agiklamalari araciligiyla,
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iirettikleri i¢ temsilleri incelemislerdir. Ogrencilerin iirettikleri dis temsiller
araciligtyla i¢ temsillerini tarif etme, arastirmanin amaci olarak belirtilmistir.
Arastirma i¢in ana okuldan 6.sinifa kadar olan toplam 172 6grenci, katilimei
olarak secilmistir. Tiim katilimcilarla goriismeler yapildiktan sonra, onlarin
numaralamayla ilgili anlayiglarini belirtmek i¢in 89 farkli gériismeden edinilen
veriler, bes kategoriye ayrilmigtir. Bunlar; hesaplama, gruplama, basamak
degeri, numaralama yapisi ve gorsellestirme olarak ifade edilmistir.
Arastirmacilar, 6grenciler daha gelismis i¢ temsiller olusturduklar1 takdirde,
olusturacaklar1 dis temsillerin de daha uyumlu ve daha iyi organize edilmis

olacagi sonucuna ulagmislardir.

Erbilgin (2003), yazdig1 yiiksek lisans tezinde uzamsal yeteneklerin ve
basarinin 6grencilerin ¢oklu temsil kullanimlari {izerine etkisini aragtirmigtir.
Calismada yontem olarak durum calismas1 kullanilmistir. Arastirmada,
uzamsal yetenek-ve-basari diizeyi yiiksek, uzamsal yetenegi diisiik-basar
diizeyi yiliksek, uzamsal yetenegi yiiksek-basar1 diizeyi diisiik ve uzamsal
yetenegi-ve-bagar1 diizeyi diisiik olan birer Ogrenci katilimcr olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu dort tane sekizinci simif 6grencisi ile 16 goriisme
yapilmistir. Yapilan goriismelerde, lineer cebir ve fonksiyonlar konusunda
temsil tiirlerini kullanabilecekleri sorular yoneltilmistir. Ek olarak, katilimeilar
matematik derslerinde yedi saat gozlemlenmistir. Katilimcilara Wheathley
Spatial Ability Test uygulanarak uzamsal yetenek diizeyleri ve Florida
Comprehensive Assesment Test sonuglarina gore de uzamsal basart diizeyleri
belirlenmistir.  Arastirma sonuglari, hem basar1 hem de uzamsal
gorsellestirmenin ~ 6grencilerin  ¢oklu  temsil kullanimin1  etkiledigini

gostermistir.

Gagatsis ve Elia (2004), temsil ve temsiller aras1 gegislerle ilgili bir arastirma
yapmuglardir. Veriler, altinci sinifa giden toplam 79 6grenciden edinilmistir.
Yapisal esitlik modellemesi kullanilarak analiz edilen verilere gore,
ogrencilerin kavramlar1 algilama bi¢imlerinin sadece kullanilan temsillere
baglh olmadigr ortaya koyulmustur. Ayrica temsiller aracilifiyla bir¢ok

ogrencinin matematiksel kavramlarda yanilg: yasadiklart sonucuna varilmigtir
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3.BOLUM

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, belirlenen katilimcilar, kullanilan veri toplama

araglar1 ve veri analizleriyle ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1.Arastirmanin Modeli

Aragtirmanin amacit, Ogrencilerin bazi geometrik problemlerle ugrasirken
olusturduklart dis temsillerle zihinlerinde olusan i¢ temsiller arasindaki etkilesimleri
incelemektir. Fakat 6grencilerin zihinlerinden gegenleri sadece gbzlemleyerek ya da
nicel verilere dayali metotlarla anlamak miimkiin degildir. Bu yiizden, 6grencilerin
zihinsel siireclerini ortaya koymayr amaglayan calismalarda nitel arastirma yontemleri
tercith edilmektedir. Ciinkii nitel arastirma, arastirilan problemin miktari, sayisi, sikligi
ve yogunlugundan ziyade problemin siireci ve anlamiyla yakindan ilgilenir (Denzin ve
Lincoln, 1998). Tiim bu nedenler ve aragtirmanin yapisi dikkate alindiginda ¢aligmanin

yontemi durum ¢aligmasi olarak belirlenmistir.

Durum Cahismasi:

“Durum c¢alismasi; giincel bir olguyu kendi gercek yasam c¢ergevesi iginde
calisan, olgu ve icinde bulundugu icerik arasindaki simirlarin kesin hatlarryla belirgin
olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemidir.” (Yin, 1984). Ek olarak, durum c¢alismasi
i¢cin “nasil”, “nigin” ve “ne” sorularini baz alan, aragtirmanin kontrol edemedigi olgu ya

da olay derinlemesine inceleyerek bilgi edinilmesine imkan taniyan bir yontem oldugu
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sOylenebilir. Bu arastirmanin problemi ve amaci dikkate alindiginda, durum calismasi

ortaya atilan probleme cevap sunma agisindan en etkin yontem olarak diistiniilmiistiir.

Arastirmada, durum c¢alismasi desenlerinden “biitiinciil tek durum deseni”
kullanilmistir. Biitiinciil tek durum deseni; eger ortamda iyi formiile edilmis bir kuram
varsa bunun teyit edilmesi veya ciiriitiilmesi amaciyla, genel standartlara pek uymayan
asirt, aykirt veya kendine 6zgii durumlarin ¢alisilmasinda, daha 6nce hi¢ kimsenin
calismadigr veya ulagsmadigi durumlarda kullanilir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Bu
caligmada, arastirma  sorusunun  gelistirilmesinden, elde edilen verilerin
raporlastirilmasina kadarki tiim siirecte Yildirnm ve Simsek (2006, s.281) tarafindan

belirtilen asamalar izlenmistir (Sekil 3.1).

Arastirma sorularinin gelistirilmesi

Ogrencilerin baz1 geometrik
kavramlarla ugrasirken, dis temsillerle
zihinlerinde olusan i¢ temsiller arasinda
nasil bir etkilesim meydana
gelmektedir?

A 4

Arastirmanin alt problemlerinin belirlenmesi

1. Ogrencilerin baz1 geometrik kavramlarla
ugrasirken olusturduklari dis temsiller
nelerdir?

2. Ogrencilerin baz1 geometrik kavramlarla
ugrasirken olusturduklar i¢ temsiller
nelerdir?

3. Ogrencilerde olusan bu i¢ ve dis temsiller
arasinda bir iligki var midir varsa bu iligki

nasildir?

A 4

Analiz biriminin saptanmasi
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Ug tane 11. sinif dgrencisi
(geometri dersinde durumu zayif,
orta ve iyi olan birer 6grenci)

A 4

Calisilacak durumun belirlenmesi

11.smf 6grencilerin geometrik

kavramlara iligkin tirettikleri i¢
ve dis temsiller ve bunlar

arasindaki etkilesimler

A 4

Arastirmava katilacak birevlerin secimi

11.s1nif 6grencilerin geometrik kavramlara
iligkin bilgilerini 6l¢mek amaciyla 6grencilere
katilimei belirleme sinavi uygulanmistir
Katilimeilar, bu sinavin sonuglari, 6gretmenin
ogrencilere iliskin goriisleri ve birinci donem
geometri yazili notlarina gére amagl 6rnekleme
teknigiyle belirlenmistir.

|

Verilerin toplanmasi

SESLI DUSTINME

GORUSME
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Verilerin analiz edilmesi

Betimsel analiz, i¢erik analizi ve
stirekli karsilagtirma teknikleri
birlikte kullanilmigstir

A 4

Durum calismasinin raporlastirilmasi

Alt problemlere hitap eden tim
veriler ele alinarak veriler rapor
haline getirilmistir.

Sekil 3.1: Arastirma Deseninin Asamalari

Katilimcilar

Calisma yapilacak okulu belirlemek icin Oncelikle Ankara’da yer alan 56
Anadolu Lisesi i¢cinden ulasim imkani1 goz oniine alinarak 40 tanesi; okulun bulundugu
ilge, okulun ismi ve taban puanina gore liste haline getirilmistir. Daha sonra, listede yer
alan taban puanlarin ortalamalar1 hesaplanarak ortalamaya yakin bir puana sahip olmasi
ve arastirmacinin bulundugu ilgede yer almasi nedeniyle Siileyman Demirel Anadolu
Lisesi secilmistir. Arastirmanin yapis1 6grencilerle uzun siireli bir etkilesim hatta elde
edilecek veri yetersizliginde daha fazla uygulama ve goriisme gerektirdiginden secilen

okulun aragtirmaciya yakin olmasinda karar kilinmigtir.

Katilimcilar belirlemek i¢in nicel ¢alismalardaki gibi olasilik temelli 6rnekleme
yontemlerinin tersine, arastirma nitel bir tasarima sahip oldugundan amaclh 6rnekleme
yontemine basvurulmustur. Patton’a (2002) gore, dnemli evrensel genellemeler yapmak
icin olasilik temelli O6rneklemelerin se¢imi dogru bir karardir; fakat bu calismada
sonuglarin genellenmesi gibi bir gaye yoktur. Nitel arastirmada zengin bilgiye sahip
olan durumlar1 derinlemesine incelemek s6z konusu oldugu i¢in amach Ornekleme

calisma yapisina uygun bulunmustur (Yildirim ve Simsek, 2006).
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Asirt veya aykirt durum Orneklemesi, maksimum cesitlilik Orneklemesi,
benzesik ornekleme, tipik durum 6rneklemesi, kritik durum 6rneklemesi, kartopu veya
zincir 0rneklemesi, dogrulayict veya yanlislayici 6rnekleme ve kolay ulasilabilir durum
orneklemesi baglica amaghi Ornekleme c¢esitleridir (Patton, 2002). Bunlar i¢inden
maksimum ¢esitlilik Orneklemesi, arastirmanin amacma ve yapisina uygun
bulunmustur. Ciinkii bu yontemde kiiciik bir 6rneklem olusturma ve bu 6rneklemde
calisan bireylerin ¢esitliligini maksimuma ¢ikarma amaci bulunmaktadir. Arastirmaya
bu yontemi segmedeki amag, genelleme yapmak i¢in ¢esitlilik saglamak degildir; aksine
cesitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortakliklarin ya da paylasilan olgularin
var olup olmadigim1 elde etmeye calisarak, problemin farkli boyutlarin1 ortaya

koymaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Amacl 6rneklemenin maksimum ¢esitlilik yontemine gore 11. sinifta okuyan ve
geometri basar1 diizeyleri zayif, orta ve iyi olan birer kisi olmak {izere toplam {i¢ kisi
katilimc1 olarak belirlenmistir. Arastirmaya hangi katilimecilarin alinacagina karar
verilirken asagidaki ol¢iitler dikkate alinmustir:

e Ogrencilerin geometri basar1 diizeyleri, problem ¢dzme, temsil kullanma
becerilerini 6lgen ve arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan katilimer
belirleme sinavinin sonugclari,

e Katilimecilarin secildigi sinifin geometri dersine giren Ogretmeninin
ogrencilerle ilgili goriisleri,

e Smiftaki dgrencilerin bir dnceki doneme ait geometri yazili notlarinin

ortalamasi

Oncelikli olarak, Anadolu Lisesi’ndeki miidiir ve geometri 6gretmenlerine
damigilarak Ogrencilerin basar1 diizeylerinde ¢esitlenmenin bulundugu bir sinif
belirlenmistir. Ardindan, secilen siniftaki 6grencilere arastirmaci tarafindan hazirlanan
ve yedi sorudan olusan katilimci belirleme sinavi uygulanmistir. Uygulanan katilimer
belirleme smavi sonuclarina gore zayif, orta ve iyi diizeyde bulunan 6grenci sayilar
belirlenmistir (Bkz. Tablo 3.1 ). Yapilan yazili sinav sonucunda en yiiksek notun 82, en
diisiik notun ise 10 oldugu tespit edilmistir. Tiim sinifin yazili not ortalamasi, 49 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 3.1 Katilimci Belirleme Sinavi (KBS) Puan Araliklar1 ve Araliklarda Yer
Alan Kisi Sayisi

Diizey KBS Puan Arahigi  Kisi Sayis1  Kiz ~ Erkek
Iyi 82-65 7 2 5
Iyi-Orta Arasi 64-55 5 3 2
Orta 54-45 6 3 3
Orta-Zay1f Arasi 44-35 2 0 2
Zayif 34-10 7 1 6

Sinifin geometri 6gretmeninin goriisleri dogrultusunda, zihninden gegen
diisiinceleri en iyi sekilde ifade edecek 6grenciler belirlenerek zayif, orta ve iyi diizeye
giren birer kisi arastirmaya katilimer olarak secilmistir. Ek olarak; zayif, orta ve iyi
diizey Ogrenci grubuna giren birer kisi pilot ¢alisma gerceklestirmek amaciyla
belirlenmistir. Calismada katilimcilarin - kendi isimleri yerine takma isimler

kullanilmistir.

Katilimeilarin Ozellikleri: Amagh 6rnekleme yoluyla segilen katilimeilarla ilgili

ozellikler, asagida yer almaktadir. Segilen 6grencilerin KBS puanlari ve birinci doneme

ait geometri yazili not ortalamalari, tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Uygulamada Yer Alan Katilimer Listesi

Calisma Takma KBS Geometri 1.donem
Grubu Isimler puanlari not ortalamasi
Erdem 82 5
Katihmcilar Asya 49 3
Kerem 15 1

Katilimeilarin kisisel 6zellikleri ve temsil tiirleriyle ilgili goriisleri, kendileriyle

ve smif arkadaslariyla yapilan goriismelerden edinilen bilgilerle asagida sunulmustur.
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Erdem

Erdem, sayisal derslerde sozel derslere gore daha basarili oldugunu belirtmistir.
Erdem’in arkadaslar1 onun i¢in su sekilde agiklamalar yapmaistir.

“Erdem sayisal derslerde kafasi ¢ok iyi ¢alisan biridir. Ama sézel derslerde pek

sesi ¢citkmaz. Kendini ifade etme konusunda sikinti yasamayan olduk¢a konuskan

bir arkadasimizdir.”

Erdem, arastirmacinin katilimcilar1 tanimak amaciyla yaptigi goriismede
geometri dersini diger derslere oranla neden daha fazla sevdigiyle ilgili asagidaki
aciklamalar1 yapmistir.

“Geometri sorulari ¢ozerken soruya bir¢ok farkli yonden bakabiliyorum. Bir de

ben ezberci bir zihne sahip degilim. Bu yiizden ispatlamay: ve ispatlayarak bir

seylere ulasmayr ¢ok seviyorum. Geometri diger dersler gibi degil. Ne yapip

edip sonuca ulasma imkani var. Ben de geometrinin bu yontiinii seviyorum.”

Bu katilimci, geometri dersinde rahatlikla kullandig1 temsilleri ve 6zellikle sozel
temsilleri anlamakta neden zorlandigini agsagidaki gibi agiklamistir.

“Geometriyi bir¢ok alana tercih ediyorum; c¢iinkii geometride sekiller var.

Ayrica sekiller verilmese bile okuduguma gore benim sekil ¢izme imkdnim

oldugundan, bu soru ¢ozerken kolaylik saglayan bir durum oluyor. Ama ayni

seyi sozel bir ders igin soyleyemem. Ciinkii mesela edebiyat dersine ne kadar

calissam da yiiksek bir not alamiyorum ve giizel bir kompozisyon yazamiyorum.

O yiizden o dersleri fazla sevmiyorum.”

“Ben daha ¢ok sekillerle ugrasmayr seviyorum. Mesela siz diyagram dediniz
ama o nedir tam bilmiyorum. Tablolu sorular da kolay oluyor. Ama benim igin
en zoru diiz bir sekilde sozle anlatilmig sorulart ¢ozmek oluyor. Sozelim iyi
olmadig1 igin ilk girisimimde mutlaka hata yapiyorum ve ¢ok zaman

kaybediyorum. Semboller, sekiller ve tablo kullanmayt daha ¢ok seviyorum.”
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Asya

Arastirmacinin katilimceryr tanimak amaciyla yaptigi goriismede, Asya geometri
dersini seven bir Ogrenci oldugunu fakat bazi geometri sorulariyla ugrasip sonuca
ulasamadiginda, soruyu ¢6zmeyi biraktigini ifade etmistir. Asya diisiincelerini agagidaki
climlelerle agiklamaya devam etmistir.

“ Ben olduk¢a merakli biriyim. Aslinda geometriden ¢ok edebiyati da seviyorum.

Yani geometriyi de seviyorum ama bazen icinden ¢ikilmaz sekiller oluyor ve

soruyu ¢ozemiyorum. Bir de ben merakli biri oldugum icin hemen sonuca

ulagmak istiyorum. Bu yiizden beni yoran sorulari bwrakiyorum iizerine ¢ok

gitmiyorum merakima yenilip sorunun sonucunu onu ¢ozen birinden

ogreniyorum.”

Asya’nin matematiksel temsiller konusunda goriisleri asagidaki gibi olmustur.

” Ben en ¢ok sekillerin verildigi sorulari seviyorum. Ciinkii sekilde bir¢ok sey net
olarak goriiliiyor. Ama yazili olarak verilmis sekil icermeyen sorulardan
hoslanmyyorum. Ciinkii 6yle sorular ¢ogu zaman zor oluyor ya da ben yanlis
anlayp yanlis ¢oziiyorum. Ayrica bir de sézel olarak anlatmak bazen zor oluyor.
Biliyorum ama anlatirken dogru kelimeleri bulamayabiliyorum. Ama en

sevdigim temsiller formiil icerikli seyler, tablo ve sekilli sorular oluyor.”

Kerem

Aragtirmacinin katilimeryr tanimak amaciyla yaptigi goriismede, Kerem sayisal
dersleri sozel derslerden daha ¢ok sevdigini, fakat ders dinlemeyi ve calismayr ¢ok
sevmedigini ifade etmistir. Ek olarak, bu katilimci geometri dersini fazla sevmedigi
icin dersleri ¢ok dinleyemedigini ve bu nedenle de geometri dersinin karnesinde bir
diistiigiinti agiklamistir. Kerem’in matematiksel temsiller konusunda goriisleri asagidaki
gibi olmustur.

“Ben en ¢ok sembolleri seviyorum. Sekilleri o kadar ¢ok sevmem. Ciinkii sekilli

sorularda hichir sey bulamadigim oluyor. Ama formiil filan varsa daha rahat

oluyorum. Tablo ya da diyagramlar bazen kolay geliyor bazense zor geliyor. Bir

de su yazi ile verilen ifadeler zor oluyor. Ciinkii bazi sembolleri bilmiyorum ya

da yazilanlari sekle dékmekte zorlaniyorum.”
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Katihmc1 Belirleme Sinavi (KBS):

Arastirmaya alinacak katilimcilari belirlemek amaciyla yedi sorudan olusan bir
“Katilimc1 Belirleme Sinavi” hazirlanmistir (Bkz. EK-1). Sinav hazirlanirken, tablo
3.3’te goriildiigii gibi dokuz basamaktan olusan bir plana gore hareket edilmistir. KBS’
de yer alan sorular, egitimde kullanilan 6l¢gme araglari arasindan yazili yoklamalara
uygun tarzda hazirlanmigtir. Sinavin bu tarzda hazirlanmasinin nedeni, yazili sinavlarin
problem ¢6zme, problemleri organize etme, yeni ve orijinal fikirler iiretme, fikirleri
analiz etme gibi davranislarin 6l¢lilmesinde diger sinav tilirlerine gore daha iyi hizmet
etmesidir (Atilgan, 2006). Yani, 0grencilerin 6zgiin ve yaratict diisiince giiciinii, yazili
anlatim becerilerini, belli konulardaki goriislerini 6lgmede ve irettikleri temsilleri

ortaya ¢ikarmada yazili sinavlar daha kullanighdir.

Tablo 3.3: KBS Hazirlama ve Uygulama Plani

1. Smavin amacim belirleme: Smavin amaci, 11.smif 6grencilerinin geometri dersi
birinci donem konulariyla ilgili sorularda yer alan geometrik kavramlara ve bu
kavramlarla birlikte sorulart ¢ozerken kullanacaklar1 tablo, grafik, sembol gibi
gosterimlere iliskin bakis acilarin1 kesfederek biligsel diizeylerini belirlemek ve elde
edilen sonuca gore de aragtirma i¢in uygun katilimcilar segmektir.

2. Olgiilecek davramislari belirleme: Olgiilmek istenen davranislar;

e Ogrencilerin ¢okgenler konusundaki kavramlara iliskin bilgileri,

e sorularin ¢éziimiinde tablo, grafik, sembol gibi temsil gesitlerini nasil kullandiklar

e {irettikleri temsilleri ve problem ¢dzmede attiklari adimlar1 nasil ifade ettikleridir.

3. Uzman goriisiine bagvurma: Sorularin kapsami, uygunlugu ile ilgili matematik
egitimi alaninda uzman bir kisinin ve iki geometri 6gretmeninin fikri alinmustir.

4. Soru sayisim belirlemeSoru sayisi, uygulanan 0lgme aracinin yazili tiirii bir simav
olmasi nedeniyle sinirli olmustur. Bu nedenle, ¢cokgenler konusunda yer alan kavram ve
bilgileri kapsayacak tarzda yedi soru hazirlanmgtir.

5. Soru tipini belirleme: Sinavin ve arastirmanin amacina hizmet etmesi bakimindan
acik uclu sorulara yer vermek uygun bulunmustur. Sorular, geometriyle ilgili bir¢ok
kaynak tarandiktan sonra arastirma ve sinavin amacina uygunluk gibi durumlar
diisiiniilerek arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

6. Sorularin giicliik derecesine karar verme: Sorularin gigliik derecesi, Bloom
taksonomisinde yer alan biligsel basamaklar g6z 6niinde bulundurularak belirlenmistir.
Iki soru kolay, ii¢ soru orta ve iki soru da zor seviyede hazirlanmistir ve sorulara simav
kagidinda kolaydan zora dogru yer verilmistir.

7. Sinav siiresini belirleme: Sinav siiresi, yapilan pilot caligmada 6grencilerin sorulari ne
kadar siirede cevapladigi, matematik egitimi alaninda uzman bir kisinin ve uygulama
yapilacak sinifin geometri 6gretmenin Ongoriileri goz oniline alinarak belirlenmistir.

8. Sorularin yazimi: Sorular aragtirmaci tarafindan bilgisayarda yazilmistir.

9. Puanlama islemlerini belirleme: Arastirmaci, sinavi puanlamak icin gecerligi ve
giivenirligi diger tiirlere gore yliksek olan detayli bir cevap anahtar1 hazirlamay1 tercih
etmigtir. Cevap anahtarinin puanlama bakimindan uygunlugu uzman kisi tarafindan
incelenmistir.
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Katihmc1 Belirleme Smavinin Pilot Uygulamasi: KBS’ deki sorularin
uygulamaya tam olarak hazir olup olmadigin1 anlamak amaciyla bir devlet lisesinden
secilen on Ogrenci ile pilot ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu pilot ¢alisma sonrasinda,
Ogrenciler tarafindan tam olarak anlasilmadig diisiiniilen bir soru ¢ikarilarak, yerine

ayn1 hedef davranislari 6lgen, anlasilabilir ve daha uygun bir soru eklenmistir.

Sorularin uzunlugu, igerigi ve Ogrencilere uygunlugu agisindan yapilan pilot
calismada 6grencilerin sorular1 ortalama ne kadar siirede cevapladigi dikkate alinarak
¢Oziim i¢in altmis dakikanin yeterli olacagr kanaatine varilmistir. Pilot calisma
sonrasinda, uygulamanin yapilacagi sinifin geometri dersine giren dgretmenin KBS’ de
yer alan sorularla ilgili fikirleri alinmistir. Tiim bunlarin sonunda, hazirlanan sorular bir
uzman onay1 ve iki geometri 6gretmeninin fikri alinarak katilimcilari belirlemek igin

uygulanmaya hazir hale getirilmistir.

Yapilan pilot ¢alisma sonrasinda, dgrencilerin sorulara verdigi cevaplarin da
yardimiyla bir cevap anahtar1 hazirlanmistir. Hazirlanan cevap anahtarina gore
Ogrencilerin sergileyecekleri davranislar ve bunlari ne diizeyde ortaya koyduklarini goz
Oniine alan bir puanlama sistemi olusturulmustur. Hazirlanan KBS cevap anahtari, bir

uzman kigiye ve bir geometri 6gretmenine inceletildikten sonra son seklini almistir.

Katime1r Belirleme Smavinin  Giivenirligi: Giivenirlik, 6lgcme aracinin
tesadiifi hatalardan armik olma; Slctligli 6zelligin gercek degerinin yansitabilme veya
hatasizlik derecesidir (Atilgan, 2006). Egitimde Olgme sonuglarinin giivenirligini
diisiiren bazi hatalar vardir. Olgme sonuglarmin giivenirligini saglamak igin bu
hatalardan uzak kalinmalidir. Yapilan bu arastirmada hazirlanan katilimci belirleme
sinavinin giivenirligini arttirmak i¢in asagidaki 6nlemler alinmistir.

e Sorularin ifade bigimlerinde hatalarin yok edilmesi i¢in arastirmaci
hazirladig1 sorular1 on kisilik bir gruba deneme amagli uygulamistir. Bu
uygulama sonucunda sorulardaki bazi ifade bozukluklar1 giderilmis ve
arastirma amacina hizmet etmeyecegi diisiiniilen bir soru ¢ikarilarak yerine
bagka bir soru eklenmistir. Ayrica, bu pilot uygulama sonrasinda yeniden

diizenlenen KBS’ deki sorularin son hali, matematik egitimi alaninda
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akademik anlamda uzman olan bir kisiye ve iki geometri Ogretmenine
gosterilmistir.

Uygulanan sinavda soru sayisinin ¢ok olmasi, gilivenirligi arttiran bir
etmendir (Erkan ve Gomleksiz, 2008). Yazili yoklamanin sinirlayic
yanlarindan biri soru sayisinin az olmasidir. Fakat bu durum KBS’ de yer
alan sorularin alt sorulara sahip olmasi ile asilmaya caligilmistir.
Ogrencilerin psikolojik durumlari, sinavda yanlis cevaplar vermelerine
neden olabileceginden, simav uygulanmadan Once g¢esitli agiklamalarda
bulunularak sinav motivasyonlart saglanmistir. Ayrica sinavin uygulanma
kosullari, cevaplama siiresine iliskin bilgilere sinav kagidinin ilk sayfasinda
yer verilerek 6grenciler ne yapacaklarina dair bilgilendirilmistir.

Sinav sorularmin uzun ve ayrintili cevaplar verilecek tarzda olmasi
nedeniyle Ogrencilere verilecek siirenin cevaplama icin uygun olmasi
gerekmektedir. Uygun siire; daha 6nce on kisiye yapilan pilot uygulama
sonuglari, sinifin geometri dersine giren 0gretmenin ve matematik egitimi
alaninda uzman bir kisinin fikirleri temel alinarak belirlenmistir.

Sinavin igeriginde yer alan sorularin agik u¢lu olmasi, dgrencilerin sorulari
sans eseri cevaplamalarina neden olacak bir duruma ve kopya ¢ekmelerine
imkan tanimamistir.

Sinav sorularinin  objektif olarak puanlanmasi, smmavin giivenirligi
bakimindan 6nemli oldugu i¢in anahtarla puanlama yontemi segilmistir.
Ciinkii anahtarla puanlama yontemi, diger puanlama tiirlerine goére daha
gegerli ve giivenir sonuglara ulagsmay1 saglamaktadir (Atilgan, 2006).

Ayrica, puanlamada arastirmacinin dikkatsizliginden kaynaklanacak olasi
yanlis hesaplamalar1 engellemek i¢in cevap kagitlart iki kisi tarafindan
kontrol edilmistir. Yani, bir anlamda puanlamada nesnellik saglanmaya
calisilmistir.

Sinavda yer alan sorularin zorluk dereceleri, hem yapilan pilot ¢aligmadaki
on kisiye hem iki geometri 6gretmenine hem de matematik egitimcilerine
damisilmistir. Zorluk derecesi belirlenen sorular, sinav kagidina kalaydan
zora dogru yerlestirilmistir.

Smavin uygulanacagi 6grenci grubunun heterojen bir yapida olmasi,

giivenirligi attirtan bir etmendir (Yilmaz, 2002). Bu nedenle, ¢alisma icin
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ogrencilerin basar1 diizeyleri bakimindan heterojen oldugu bir smif
belirlenmistir. Bu sinifin belirlenmesinde, okuldaki miidiiriin ve geometri

O0gretmenlerinin goriislerine bagvurulmustur.

Katilimer Belirleme Siavinin Gegerliligi: Egitimde kullanilan 6l¢me araglari,

gecerlik adina iki farkli agidan ele alinir. Bunlardan birincisi, aracin dlgmek istedigi

amaca uygun puanlar verip vermediginin, ikincisi ise elde edilen puanlara, amag dist

baska etkenlerin karisip karigmadiginin anlasilmasidir. Bu yiizden gegerlik, 6lgme

aracinin 0lgmeye calistigi amagla uyum i¢inde olan sonuglar vermesi ve bu ol¢iimlere

ilgilenilen degiskenler disinda bagka degiskenlerin karistirilmamasi olarak tanimlanir

(Ebel, 1972; Turgut, 1997). Yapilan bu arastirmada hazirlanan katilimci belirleme

siavinin gecerligini arttirmak i¢in asagidaki 6nlemler alinmistir:

Kapsam gecerligini saglamak i¢in sinav sorularinin timi, 11.smnif geometri
dersinin birinci donem konusu olan ¢okgenlerle alakali olarak hazirlanmistir.
Sinav kagidinda yer alan her bir sorunun ilgili hedef-davranisi temsil etme
diizeyi, uzman goriisii alinarak belirlenmis ve boylece smavin kapsam
gecerligi arttirilmgtir.

Olgme aracinin ¢ok zor olmasi ya da ¢ok kolay olmasi gegerligi diisiiriir
(Erkan ve Gomleksiz, 2008). On 6grenciye deneme amagli uygulanan yazili
smavdaki sorular, onlarin verdigi cevaplara ve Bloom taksonomisinde yer
alan biligsel diizeylere gore kategorilere ayrilarak zorluk dereceleri
belirlenmistir.

Sorular uzman kisiler tarafindan incelenilerek yapi gecerligi saglanmaya
calisilmistir. Ek olarak, sorularin uygulandigi on kisilik deneme grubundaki
baz1 kisilerle sorular1 nasil cevapladiklariyla ilgili konusulmustur.

Cevaplar1 puanlama asamasinda, kesinlikle 6grencilerin yazi giizelligi gibi
faktorler dikkate alinmamustir.

KBS’ deki sorular bir kitaptan aynen alinarak hazirlanmamistir. Sorular,
ogrencilerin karsilagsma ihtimallerinin diisiik oldugu geometri kaynaklar
taranarak arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sorularin ifade edilisi ve test tekniginde hazirlanmamis olmasindan otiiri
kopya ¢ekimi ve sans eseri cevaplama engellenerek sinavin gecerligi

arttirllmistir.
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3.2.Veri Toplama Araglari

Nitel aragtirmanin giicii, barindirdig1 ¢oklu metotlar ve yapisinin veri ¢esitlemesine
izin vermesinden gelmektedir (Dindyal, 2003). Bu ¢alismada, Veri toplamak i¢in ii¢ arag
kullanilmigtir. Bunlar ; (1) sesli diisiinme protokolii, (2) 6grencilere uygulanan geometri
sorular1 ve (3) goriismelerdir. Bdoylece, bir metotta yer alan kusurlar diger metotlar

yardimiyla kapatilmis ve zengin bir veri tabani olusturulmustur.

3.2.1. Sesli Diisiinme Metodu

Ic ve dis temsiller arasindaki etkilesimleri incelemek amaciyla yapilan bu
arastirmada, 0grencilerin zihinsel siiregleri devreye girdigi i¢in sadece gozlem yaparak
yeterli veriye ulasmak miimkiin degildir. Zihinsel siireclerin ele alinacagi arastirmalarda
genel olarak belli basli metotlar kullanilmaktadir. Lester (1980) sesli diistinme metodu
(think aloud method), i¢ gdzlem (introspection), yazili envanterler (written inventories)
gibi baz1 yaklagimlar1 Onermektedir. Bunlar arasindan sesli diisiinme; kisilerin
zihinlerinde var olan siiregleri, diigiinceleri ve duygularini agiklayarak ifade etmelerini

saglayan bir metot oldugundan bu aragtirmanin yapisina uygun bulunmustur.

Sesli diistinmenin kokeni psikolojik arastirmalara dayanmaktadir. Bu metot, ic
gozlem metodu vasitasiyla gelistirilmistir. I¢ gdzlem, bircok arastirmada kullanilmis
ama ¢esitli teorik ve metodolojik sikintilara neden oldugu icin psikologlar arasinda bazi
siipheler uyandirmistir. Fakat bu tarz siipheler sesli diisinme metodunda asagidaki
nedenlerden dolay1 yer almamaktadir.

e Sesli diisiinme metodu yorumlamadan kaginir; sadece ¢ok basit bir
sOzellestirme siirecini igerir.

e Sesli diisinme metodunda herhangi birinin de ulasabilecegi sozel
protokollerle veriler elde edilir. Boylece, verilerin elde edilmesinde

objektiflik saglanmis olur (van Someron, Barnard ve Sandberg, 1994).

1960’11 yillarin sonuna dogru biligsel siireglere olan ilgi arttid1 i¢in bu siireclerle

ilgili veri toplama yollar1 6nem kazanmustir. Ornedin, problem ¢dzmenin bilgisayar
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modelleriyle bagdasan detayli bir modelini insa etmek i¢in Newell ve Simon (1972)
calismalarinda sesli diisiinme metodunu kullanmislardir. Sesli diisiinme metodu, bir¢ok
psikolog tarafindan siipheli bulunmasina ragmen, oOzellikle 1980’li yillardan sonra
biligsel siireglerin ve bilgisayar simiilasyonlarinin popiilerligi artinca 6nem kazanmaya
baslamistir. van Someron ve digerleri (1994), sesli diisiinme metodu ile veri toplarken

g6z onilinde bulundurulmasi gereken bes 6nemli adim oldugunu belirtmektedir. Bunlar;

1.0rtam: Sesli diisiinme ortamindaki birey, kendini rahat ve giivende
hissetmelidir. Ogrencilerin bildikleri ve kendilerini rahat hissedecekleri bir yerde
calisilmasi, dogru veriler elde etme agisindan ¢cok dnemlidir.

2.Bilgilendirme:  Sesli diisiinme protokollerini uygulamadan Once

katilimcilar siiregle ilgili kisa ve net bir bigimde bilgilendirilmelidir.

3.Arastirma Evresi: Sesli diisiinme icin ¢cogu zaman 6zel bir egitim

gerekmektedir. Katilimcilan siirece alistirmak i¢in uygulama sorularina benzer
nitelikte sorularla ¢esitli denenceler yapilmali ve kisiler sesli diistinmeye
alistiktan sonra arastirma verileri toplanmaya baglanmalidir.

4. Arastirmacinin__Rolii: Arastirmaci, kisileri sesli diisiinme siireci

boyunca kontrol eder. Bu siire¢ iginde arastirmacilar, sadece uzun siiren
sessizliklerle karsilasinca, katilimcilarin sesli diisinme siirecine devam
etmelerini saglamak icin “Konusmaya devam edebilirsin.” diyebilirler.
5.Kaydetme: Sesli diisiinme oturumu, genellikle ses veya videokasete
kaydedilir. Bilgilendirme ve alistirma caligmalarin kaydedilmesi, sesli diisiinme
stirecinin dogru olarak uygulanip uygulanmadigini kontrol etme adina faydal

olabilir.

Sesli Diisiinme Metodunun Uygulandigi Ortama Iliskin Bilgiler: Sesli diisiinme

metodunu uygulamak i¢in se¢ilen ortamin katilimeiya giiven ve rahatlik sunmasi biiyiik
onem tasimaktadir (van Someren ve dig., 1994). Ciinkii 6grenci, bulundugu ortamda
kendini sikilmig ve rahatsiz hissederse verilerin elde edilmesinde aksakliklar
yasanabilir. Arastirma verileri toplanirken, 6grencilerin kendilerini rahat hissedecekleri
bir mekanin gerekli oldugu okul miidiire aktarilinca ¢alismaya en uygun yer olarak okul
kiitliphanesi belirlenmistir. Aydinlik ve 85 metrekarelik bir ortam olan okul

kiitiiphanesi, ogrencilerin tamidiklar1 ve kendilerini rahat hissedecekleri bir mekandir
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(Bkz. Resim 3.1). Okul kiitiiphanesi, dort katli olan okulun birinci katinda yer
almaktadir. Iginde oldukga fazla kitabin bulundugu kiitiiphanede bir gorevli siirekli
olarak durmaktadir. Teneffilislerde 6grenciler fotokopi ¢ektirmek ve kitap almak icin
kiitiiphaneye geldiginde giiriiltii olustugu icin bu siire icinde caligsmaya ara verilmistir.
Calisma esnasinda siirekli el altinda bir sise su bulundurulmus ve katilimcinin kendini

rahat hissedecegi bir sandalye temin edilmistir.

Resim 3.1: Arastirmanin Gergeklestigi Ortam

3.2.2. Katihmcilara Uygulanan Geometri Sorulari

Ogrencilerin geometri sorular1 ¢ozerken olusturduklar1 i¢ temsillerle, dis
temsiller arasindaki etkilesimleri arastirmak amaciyla Oncelikli olarak c¢okgenler
konusuyla ilgili bir soru havuzu olusturulmustur. Bu havuzda ¢okgen konusuyla ilgili
on bes tane soruya yer verilmistir. Daha sonra, hazirlanan bu sorular i¢inden ii¢ tanesi,
aragtirmaci ve bir uzman kisi tarafindan se¢ilmistir (Bkz. EK—4). Fakat ii¢ soruya ek
olarak, yeterli derecede veri alimamadig:i takdirde kullanilmak iizere bazi sorularin
secilmesi konusunda uzman kisi ve arastirmaci fikir birligine varmistir. Secilen {i¢
uygulama sorusu diginda 6grencileri sesli diisiinme siirecine aligtirmak i¢in {i¢ soru daha
belirlenmistir. Bu {i¢ sorudan ikisi, &grencileri sesli diisiinme siirecine aligtirmak

amaciyla kullanilmistir (Bkz. EK-3).
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3.2.3. Goriismeler

Gorligme, insanlarin bir konuyla ilgili bakis acilarini, tecriibelerini, duygularini
ve algilarmi ortaya koymada oldukg¢a kullanish bir yontemdir (Bogdan ve Biklen,
1992). Patton’a (2002) gore goériismenin amaci, bir bireyin i¢ diinyasina girerek bakis
agisinl anlamaktir. Bu arastirmada, sesli diisiinme metodu sonrasinda katilimcilarla

goriismeler yapilmistir.

Goriismeler, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak {izere iki tiirdiir.
Yapilandirilmis goriisme; Onceden belirlenmis bir dizi soru ve yaniti igerirken,
yapilandirilmamis goriisme; belli bir esneklikte ve acgik uglu sorular igerir (Chadwick,
Bahr ve Albrecth, 1984). Arastirmada yapilandirilmamis goriisme tiiri segilmistir.
Boylece, onceden belirlenmis herhangi bir soru ve yanit i¢in beklentiye girilmemistir.
Ek olarak, goriisme esnasinda problemle ilgili 6zel alanlar kesfedildiginde daha ayrintil

sorularla derinlemesine irdelemeler yapilmistir.

Gortigmede dnceden kestirilebilen ve kisa yanitlara ortam hazirlayan sorulardan
ziyade, katilimcilar1 agiklama yapmaya ve ayrintili konusmaya tesvik eden “nasil”,
“neden” ve “ne” tiirii sorulara yer verilmistir. Bdylece bireyin konu hakkinda daha
ayrintili bilgi vermesi saglanarak, arastirma sorusuna cevap olusturacak verilere
ulasilmistir. Sorularin tam olarak anlasilmadigi durumlarda, alternatif bir ifade

bicimiyle, bireyin soruyu anlamasina yardimci olunmustur (Yildirim ve Simsek, 2006,
s.113).

(3

Gorligme esnasinda sorulan sorular, “ sorgulayici” bir tutumla degil; bilgi
vermeye davet edici bigimde sorulmustur. Konusmacinin rahat olmasmi saglamak
amaciyla, daha ¢ok konusma tarzinda goriismeler gerceklestirilmistir. Goriismeler,

katilimcilarin izniyle kameraya kaydedilmistir.
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3.3.Verilerin Toplanmasi

Uygulamaya baglamadan once, siirecle ilgili tecriibe edinmek ve calismanin
amacina uygun hareket edebilmek icin uygulama ogrencilerine benzer nitelikte secilen
ic 6grenci ile pilot calismalar yapilmistir. Ciinkii yapilacak bir pilot ¢alisma sonrasinda,
arastirmaci uygulamalar igin veri toplamaya hazir hale gelir (Glesne, 1998, s.38). Pilot
calisma, arastirmaci tarafindan iki hafta slrdiiriilmiistiir. Yapilan pilot calisma
sonrasinda, arastirmaci sesli diisiinme konusunda tecriibe kazanmistir. Ayrica, her bir

uygulama sorusu i¢in goriisme sorular1 gelistirilmistir.

Pilot ¢aligma tamamlandiktan sonra, katilimcilarla kiitiiphanede bireysel olarak
uygulamalara baglanmistir. Fakat katilimcilarin sesli diistinme metoduna alistirilmasi
gerektigi icin uygulamalara baslamadan 6nce deneme ¢alismalar1 yapilmistir. Her bir
katilimciya oncelikle bir sesli diisiinme protokolii verilmis ve kendilerinden ne
beklendigi agiklanmistir (Bkz. EK-2). Daha sonra, 6grencilere uygulama sorularina
benzer fakat daha kolay nitelikte birkag geometri sorusu yoneltilmistir (Bkz. EK-3).
Katilimcilar sesli diisiinme metoduna alistirildiktan sonra uygulamaya baslamak igin
ongoriilen derslerden birer ya da ikiser saatligine kiitiiphaneye alinmistir. Arastirmaci
tarafindan hazirlanan {i¢ uygulama sorusu EK-4’te verilen sira ile katilimcilara bireysel
olarak uygulanmistir. Ayrica, uygulama sorularinin ¢oziilmesi esnasinda herhangi bir

zaman sinirlamasi getirilmemistir.

Katilimcilar, diislincelerini sozel olarak ifade edemedikleri zaman g¢alismaya
kiigiik bir ara verilmistir. Sesli diisiinme silirecinde bir dakikayr asan sessizlikler
oldugunda ise, arastirmaci katilimciya “ Konusmaya devam edebilirsin!” seklinde bir
hatirlatma yapmis ve bunun disinda uygulama siirecine herhangi bir miidahalede
bulunmamuistir. Sesli diisiinme sonrasinda, arastirmaci zihninde olusan soru isaretlerini
gidermek ve siiregle ilgili daha fazla bilgi edinmek i¢in katilimcilarla ortalama 15’er
dakikalik goriismeler yapmistir. Calisma toplam {i¢ hafta slirmiistiir. Yapilan goriisme

sayis1 ve giinlerine iligskin detaylar, tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4: Arastirmada Gergeklestirilen Oturumlarin Tablosu

21 22 24 28 29 30 5 7
Katihmcilar  Nisan Nisan Nisan Nisan Nisan Nisan Mays Mayis
2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009

ERDEM
v v v v
ASYA
v v v
KEREM
v v v v

Sesli diistinme siirecinde edinilen tiim veriler, katilimcilarin izni alinarak
kameraya kaydedilmistir. Almman video kayitlari, uygulama esnasinda gozden
kagabilecek noktalarmn fark edilmesinde kolaylik saglamustir. Ogrencilere video
kayitlariin giivenli bir yerde tutulduguna ve calisma sonrasinda yok edilecegine dair

bilgiler verilmistir.

Uygulama sirasinda arastirmaci tarafindan 6grencilerin psikomotor davraniglari,

stire¢ icindeki ruh halleri, ses tonlari, hareket ve diger tiim davranislar1 da not edilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirmada temel veri kaynaklari olan sesli diisiinme kayitlari, goériismeler,
ogrencilerden elde edilen ¢alisma kagitlar1 ve arastirmaci notlar1 sirayla incelenmistir.
Strauss ve Corbin (1990) elde edilen bilgilerin diizenlenmesi ve anlamli bir biitiin
olusturmasi ic¢in betimsel analiz ve igerik analizi olmak tizere iki ¢esit veri analiz
yontemi Onermektedir. Betimsel analizde amag; verileri 6zetlemek ve yorumlamakken,
icerik analizinde temel amag; elde edilen verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulasmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2006).Icerik analizi, arastirmaciy1 toplanan
verilere agina olmasini ve verilerin daha ileri analizler i¢in kullanilmasini kolaylastirdig:
icin bu arastirmanin yapisina uygun bulunmustur. Calismada igerik analizi, ham verinin
kodlanmas1 ve dokiiman icerigindeki iligkili veriler ile kategorilerin olusturulmasini
kapsamaktadir. Igerik analizinin yani sira bu ¢alisma da siirekli karsilastirma veri analizi

metodu da kullanilmustir. Siirekli karsilastirmali veri analizi, incelenen verilerin
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tiimevarim kategori seklinde kodlanmasini ve incelenmekte olan verileri siirekli olarak
karsilagtirma islemini kapsamaktadir (Ekiz, 2003, s.83).
Arastirmada elde edilen veriler, dort asamada incelenmistir. Bu asamalar

sirasiyla;

1.Verilerin kodlanmasi

2.Temalarin bulunmasi

3.Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi

4 Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasidir.

Veri analizi siirecinin nasil isledigi, sekil 3.2°de verilmistir.

Strauss ve Corbin (1990) verilerin kodlanmasi igin ii¢ tip kodlama bigiminden
soz etmektedirler. Bunlar;
1. Daha 6nceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama,
2. Verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama,

3. Genel bir ¢ergeve i¢inde yapilan kodlamadir.

Bu arastirmada, kodlama bi¢imlerinden {igiinciisii secilmistir. Bu kodlama tiirii
ilk iki tiiriin birlesimi olarak diisiiniilebilir. Verilerin analizinden 6nce genel bir gerceve
olusturularak bu g¢erceveye gore kodlama yapilmis ve daha sonra elde edilen verilere
gore ortaya ¢ikan yeni kodlar listeye dahil edilmistir. Ardindan, tiim 6grencilerin ayni
soruya cevaplari sabit bir kiyaslama metodu kullanilarak incelenmistir. Bir katilimcinin
cevaplart ayni soruyu cevaplayan diger katilimcilarin cevaplar ile kiyaslanmustir.
Arastirmadaki c¢oklu veri kaynaklar1 ortaya c¢ikan Oriintiileri dogrulamak ig¢in
kullanilmistir. Ortaya koyulan gecici kategori ve kodlar, verilerin arastirma sorular
kapsaminda defalarca incelenmesi sonucunda esas kategori ve kodlarla yer

degistirmistir.
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Alan yazina gére
taslak tema ve
kodlarin
olusturulmasi

Nitel arastirma
sorularina
odaklanma

Alan yazint
okuma

Verilerin
kodlanmasi

Taslak kodlara gore
anlamli veri
birimlerini saptama

Nitel verileri
yaziya gecirme

Taslak tema ve

Taslak temalara kodlara gdre Taslak
gore kodlarin verilerin temalarin
diizenlenmesi dremlenmnas] kesinlesmesi

Temalar arasi
iliskinin
saptanmasi

Temalarin
aragtirma
sorularma gore

oraanize edilmesi

Kod ve tema
kitap¢ig1
olusturulmasi ve

buna gore verilerin

analiz edilmesi

Arastirma
Sonuglarmin
Yazilmasi

Kodlara ve temalara gore
verilerin betimlenmesi, alintilara
yer verilmesi, 6rneklendirilmesi,
aciklanmasi ve gorsellestirilmesi

Sekil 3.2: Nitel Verilerin Analizinde Izlenen Asamalar (Kaynak: Collins,1990)

Nitel arastirmalar i¢in 6nemli konulardan biri de arastirma verilerinin analiz edildikten
sonra genellenip genellemeyecegidir. Genelleme, daha c¢ok nicel arastirma geleneginde
kullanilmasina ragmen, baz1 arastirmacilar nitel arastirma sonuglarinin  da
genellenebilecegini ileri siirmektedirler. Ancak nitel arastirmadaki genelleme kavrami
nicel arastirmadakinden farklidir. Nicel arastirmada kastedilen genelleme, 6rneklemden
evrene genellemeyken, nitel aragtirmada kastedilen ise analitik genellemedir. Analitik
genellemede sinirlt sayida katilimeir ya da bilgi kaynaklarindan bazi sonuglara veya
kuramlara ulagsma cabasi1 vardir (Altunisik, Coskun, Yildirim ve Bayraktaroglu, 2002).
Bu arastirmada ogrencilerin olusturdugu temsiller ve bu temsiller arasindaki
etkilesimlerle ilgili nicel anlamda bir genellemeye ulasma g¢abas1 yoktur. Yapilan bu
arastirma, 6grencilerin olusturdugu temsiller arasindaki etkilesim siireciyle ilgili bir

model sunarak egitime katki saglamaya ¢alismaktadir.
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3.5. Arastirmada Gecerlik ve Giivenirlik Saglama Calismalar:

Nitel aragtirmada gecerlik ve giivenirlik, nicel arastirmadakinden farkli yollarla
saglanmaya calisilir. Lincoln ve Guba (1985) arastirmada gecerlik ve giivenirligi
arttiracak bazi stratejiler Onermektedirler. Fakat bu baglamda i¢ gecerlik yerine
inandiricilik, dig gecerlik yerine aktarilabilirlik, i¢ giivenirlik yerine tutarlilik ve dis
giivenirlik yerine teyit edilebilirlik kavramlarint kullanmay1 uygun bulmaktadirlar. Bu
caligmada giivenirlik ve gecerlik, Lincoln ve Guba’nin (1985) 6ne siirdiigli stratejiler

kullanilarak saglanmaya ¢alisilmistir.

= [nandinchk

Bu aragtirmada inandiriciligin saglanmasi igin arastirmaci veri kaynaklariyla
uzun siireli bir etkilesim kurmustur. Boylece, veri lizerinde arastirmacinin 6znel
algilarindan kaynaklanacak etkiler en aza indirilmeye c¢alisilmistir. Uzun siireli
etkilesimle 6grenciler arastirmaciya karsi kendilerini daha rahat hissederek siire¢ iginde

daha etkin rol almislardir.

Derinlik odakli veri toplama

Arastirma derinlik odakli bir veri toplama siireci icinde gerceklestirilerek,
verilerden ortaya cikan sonuglar siirekli birbiriyle karsilastirilmis ve yorumlanmaya
calisilmistir. Ayrica arastirma verilerinin gergegi yansitmasi amaciyla elde edilen veriler

elestirel bir gézle incelenmistir.

Cesitleme (Trianqgulation)

Arastirmada giivenirlik ve gecerlik saglama konusunda bir diger yontem de
cesitleme (triangulation) yoluna gidilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2006). Katilimcilarin
tim davraniglarin1 daha net gozlemlemek i¢in kamera cekimleri, karaladiklar1 tiim
kagitlar, her bir arastirma sorusu ardindan yapilan goriismeler ve arastirmacinin siiregle
ilgili aldig1r notlar veri kaynaklar1 olarak ele alinmistir. Veri ¢esitliligi saglanarak,

giivenilir ve gecerli sonuglara ulagilmaya caligilmistir.
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Uzman Incelemesi

Elde edilen sonuglarin inandiriciligini saglamak i¢in aragtirma konusu hakkinda
genel bilgiye sahip olan iki kisiden yardim alinmistir. Uzman kisilere siire¢ ve konuyla
ilgili bilgiler s6zel olarak verilmistir. Bu uzman Kkisiler arastirmaciya gesitli sorular

yoneltmislerdir. Boylece, arastirma farkli bakis agilariyla birlikte incelenmistir.

Katilimci Teyidi

Arastirmada tig tiir teyit etme islemi arasidan biri se¢ilmistir (Erlandson, Haris,
Skipper ve Allen, 1993). Toplanan veriler 6zetlenerek, katilimcilardan bu 6zetlemeye
iliskin diisiincelerin dogrulugunu teyit etmeleri istenmistir. Bu sayede, katilimcilar
eklemek istedikleri bir diisiince ya da alg1 varsa onlart da sdyleme imkani1 bulmustur. EK
olarak, yapilan goriismelerde, katilimcilardan silireci Ozetlemeleri istenmistir.
Arastirmaci bu yolla, uygulama siirecine iligkin kendi algilarinin dogrulugunu teyit etme

imkani1 yakalamistir.

= Aktarilabilirlik (Transfer Edilebilirlik)

Lincoln ve Guba (1985) nicel arastirmanin temel amaglarindan beri olan
genelleme yerine nitel arastirmada aktarilabilirlik kavramini ortaya koymaktadir.
Erlandson ve digerleri (1993) arastirma sonuglarinin aktarilabilirligini arttirmak igin

ayrintili betimleme ve amacl 6rnekleme olmak iizere 1yi yontem sunmaktadir.

Avyrintili Betimleme

Arastirmanin baslangicindan sonuna kadarki siirecte edinilen tiim bilgiler,
ayrintili bir betimleme ile aktarilamaya calisgilmistir. Gerektiginde dogrudan alintilara

yer verilmistir.

Amacli Ornekleme

Nitel bir aragtirmada aktarilabilirligi arttirmak amaciyla amagli O6rnekleme
kullanilmaktadir (Yildirirm ve Simsek, 2006). Bu arastirmada da katilimcilar amaclh

ornekleme kapsaminda secilmistir.
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= Tutarhk

Nicel arastirmada giivenirlik kavrami yerine nitel arastirmada Lincoln ve Guba
(1985) tutarhik kavramini Onermektedir. Arastirmaci, veri toplama araglarinin
olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analizi asamalarinda siirekli olarak tutarh

davranip davranmadigini kontrol ederek tutarligi saglamaya caligmistir.

= Teyit Edilebilirlik

Nitel arastirmada tam bir nesnellik yakalamak s6z konusu olmayabilir. Bu
yiizden Lincoln ve Guba (1985) nesnellik yerine teyit edilebilirlik kavramini 6n plana
¢ikarmaktadir. Arastirmada ulasilan sonuglar ham verilerle karsilastirilmistir. Ek olarak,
verilerin analizi ve ulasilan sonuglarin teyit edilmesi i¢in matematik egitimi alanindaki
bir arastirma gorevlisi ile yine bu alanda akademik anlamda uzman bir kisinin

goriislerine bagvurulmustur.
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4.BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bélimde, asagida yer alan arastirma problemi ve onun alt problemlerine
cevap vermek amaciyla toplanan verilerin ti¢lincii boliimde belirtilen yontemlere gére
analizleri sonucunda elde edilen bulgular ve yorumlar yer almaktadir. Ise bu

arastirmanin problemini hatirlatmakla baslayalim.

Arastirma Problemi: Ogrencilerin bazi geometrik kavramlarla ugrasirken,

olusturduklar1 dis temsillerle i¢ temsiller arasinda nasil bir etkilesim meydana
gelmektedir?

Alt Problem-1: Geometrik problemlerle ugrasirken 6grencilerin olusturduklar

dis temsiller nelerdir?

Alt Problem—2: Geometrik problemlerle ugrasirken 6grencilerin olusturduklari

i¢ temsiller nelerdir?

Alt problem-3: Ogrencilerin olusturdugu bu dis temsiller ve dis temsiller

arasinda bir iligki var midir; varsa bu nasil bir iligkidir?

Arasgtirma problemine cevap vermek amaciyla yapilan veri analizi sonucunda
elde edilen bulgular ve yorumlar {i¢ temel baslik altinda tablo 4.1°deki diizen ve sirada

sunulmustur.
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Tablo 4.1: Bulgular ve Yorumlarmn islenisindeki Yap1

Uygulama Sorusu 1 Uygulama Sorusu 2 Uygulama Sorusu 3
- Olusan Dis - Olusan Dis Temsiller - Olusan Dis
Temsiller Temsiller
- Olusan I¢ Temsiller
- Olusan I¢ Temsiller - Olusan i¢ Temsiller
- Ic¢ ve Dis Temsiller
- I¢ ve Dis Temsiller Arasindaki - I¢ ve Dis Temsiller
Arasindaki Etkilesimler Arasindaki
Etkilesimler Etkilesimler

Tablo 4.1 ‘de goriildiigii gibi bulgular ve yorumlar, her bir uygulama sorusu
altinda ele alinmistir. Bu uygulama sorular1 altinda sirasiyla katilimcilarda gézlenen dig
temsiller, i¢ temsiller ve bu temsiller arasindaki etkilesim siireciyle ilgili bilgilere yer

verilmigtir.

Katilimcilardan elde edilen veriler, veri diizenleme yollarindan igerik analizine
gore sekil 3.2°deki gibi ayrilan kategori ve temalar araciligiyla incelenmistir. Olusan i¢
ve dis temsiller, dncelikle her bir soru icin ayr1 ayr tablolar aracilifiyla agiklanmaya
calisilmistir. Daha sonra, her bir uygulama sorusu i¢in 6grencilerde gozlenen bu i¢ ve
dis temsillerin olusum siireclerindeki benzerlikler ve farkliliklar, durum c¢alismasinin
karsilagtirmali analiz teknigine gore detayli bir bigimde sunulmustur. Son olarak da {i¢
uygulama sorusundan edinilen tiim verilerin kiyaslanmasiyla ortaya ¢ikan benzerlik ve
farkliliklara ayr1 bir baglik altinda yer verilmistir. Bulgularin sunumunda ve yorumlarin
desteklenmesinde gorlisme, yazili dokiimanlar ve sesli diisiinme metodu araciligiyla

edinilen veriler ve temsillerle ilgili kavramsal ¢erceveden faydalanilmistir.

4.1. Birinci Uygulama Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

11. smif o6grencilerinin olusturduklart i¢ temsillerle dis temsiller arasindaki
etkilesimleri incelemek amaciyla yapilan bu c¢alismada katilimcilara sunulan ii¢

uygulama sorusundan ilki sekil 4.1 de verilmistir.
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Siz, 6gretmeninizle birlikte gesitli cokgensel modellerle parke dosemektesiniz. Ogretmeniniz size
cokgenlerle ilgili bir bilgiyi paylasmak i¢in agagidaki direktifleri veriyor:

e Ucgenden baslayarak cesitli konveks ¢okgensel sekiller (dortgen,besgen,...) ¢iziniz.

e  (Cizdiginiz bu ¢cokgenlerin her biri i¢in bir kdsesinden gegen kdsegenleri olusturunuz.
a) Cokgenlerin i¢inde elde ettiginiz tiggenlere de dikkat ederek asagidaki tabloyu doldurunuz.

Konveks Cokgen Kenar sayisi Ucgen Sayist i¢ Acilarm Olgiileri

Toplami
Ucgen 3 1 180°

Dortgen
Besgen
Altigen
Yedigen

n-gen

b) Cokgenin kenar sayisi ile i¢ agilarinin 6lgiileri toplami arasinda bir iligki vardir. Tablodaki
sayilarin tiimiinii kapsayan kurali n-kenar sayili ¢okgen i¢in matematiksel olarak ifade ediniz.

c) Cebirsel olarak ifade ettiginiz bu iliskiyi s6zel olarak yaziniz.

Sekil 4.1: Uygulama Sorusu 1

Sekil 4.1 “de verilen birinci uygulama sorusunda 6grencilerden ¢okgenlerle ilgili
bir orilintiiyli sozel, cebirsel ve yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu Oriintiiyii
bulurken 6grencilerde gozlenen temsiller ve bu temsiller arasindaki etkilesimler asagida

ele alinmistir.

Birinci uygulama sorusundan elde edilen veriler 1s18inda, katilimcilarin
olusturdugu i¢ ve dis temsil tiirlerinin neler oldugunu hem genel hatlariyla hem de bir

arada daha iyi resmedebilmek i¢in sekil 4.2 olusturulmustur.
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Sekil 4.2°de katilimcilarda gozlenen i¢ ve dis temsiller, ayr1 iki eksen olarak
belirlenmistir. Daha sonra, belirlenen bu eksenler lizerinde, katilimcilarin birinci
uygulama sorusuyla ugrasirken hangi temsil tiirlerini olusturduguna yer verilmistir.
Sekil 4.2 dikkatlice incelendiginde, katilimeilarin ayni tip dis temsilleri olusturduklari
goriilmektedir; fakat gozlenen i¢ temsillerde farkliliklar vardir. Gozlenen i¢ temsillerin
sadece gosterge(G) numaralar1 verilmistir. Bu gostergeler, tim detayiyla 4.2.1 baslig
altinda ele alinmustr.

a) Sozel sistemlere giren ii¢ gostergeden G—1.2 tiim katilimcilarda gézlenmistir.

b) Formel sistemlere giren bes gostergeden G—2.4 hari¢ digerleri Erdem’de; G—

2.2 ve G-2.3, Asya ‘da ve Kerem’de ise G—2.2 gozlenmistir.
c) Imgesel sistemlere giren alti tiir gdsterge Erdem ve Asya’da, dort tiir

gosterge ise Kerem’de gozlenmistir.

Sozel sistemlerde ayni tiir gostergeyi tiim katilimeilar sergilerken, formel
sistemlere giren gosterge tiirlerinde ve sayisinda farkliliklarin oldugu goézlenmistir.
Ornegin, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenci daha fazla sayida formel sisteme giren
gosterge tlirli sergilerken, basar1 diizeyi diisilk 6grenci sadece bir tiir formel sistem
gostergesi sergilemistir. Bu durum, Goldin’in (1998a) basarili 6grencilerin problem
coziimlerinde daha fazla igsellestirme siirecine girdiklerine dair goriislinii

desteklemektedir.

Katilimcilarda gozlenen temsiller ve bu temsiller arasindaki etkilesim

stirecleriyle ilgili bilgiler detayli bir bicimde asagida ele alinmistir.

Olusan Dis Temsiller:

Birinci uygulama sorusundan elde edilen veriler incelendiginde, katilimcilarin
tablo 4.2°de yer alan dis temsillerden; sekiller, yazili ve cebirsel ifadeleri olusturduklari

gbzlenmistir.
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Tablo-4.2: Uygulama Sorusu 1’e Gore Katilimcilarin Olusturdugu Dis Temsiller

DIS TEMSILLER ERDEM ASYA KEREM
(iYi) (ORTA)  (ZAYIF)
Sekiller v v v
Yazil Ifadeler v v v
Cebirsel Ifadeler v v v
Tablo

Katilimcilar, Sekil 4.1°de verilen uygulama sorusunun (a) sikki ile ugrasirken
sekilleri, (b) sikkiyla ugrasirken cebirsel ifadeleri ve (c) sikki ile ugrasirken de yazili

ifadeleri olusturmuslardir. Katilimcilarda gozlenen sekiller tablo 4.3°te verilmistir.

Tablo 4.3 Katilimcilarin Birinci Uygulama Sorusunu Cézerken Cizdigi Sekiller

KATILIMCILAR GOZLENEN SEKILLER
r"‘ = ' : - "JI)
Erdem ‘ s /) / / l/
Asya

Kerem ‘h

Sekil 4.1°deki sorunun (a) sikkinda verilen bilgilere gore katilimcilar gesitli
sekiller olusturmuslardir (Bkz. Tablo 4.4). Soruda ¢izmeleri istenilen sekilleri dogru
anlamis ve cizmislerdir. Ancak, sekillerin {lizerinde uyguladiklar1 islemlerde farklilik
gozlenmistir. Bu farkliliklar, 6grencilerin soruyu algilama bigimleriyle ilgili olabilir.
Temsiller lizerinde yapilan islemler; problem durumu ve Ogrencilerin algilama

bigimlerine gore ¢esitlilik gosterebilir (Herman, 2002).
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Katilimeilarda gozlenen diger bir dis temsil de cebirsel ifadelerdir (Bkz. Tablo
4.2) Katilimeilar, cebirsel ifadeleri sorunun (b) sikkinda ifade edilen ¢okgenin kenar
sayisi ile i¢ acilarinin toplami arasindaki iliskiyi bulmaya calisirken iiretmislerdir.
Ogrencilerin bulduklar1 sonuglar1 cebirsel olarak nasil ifade ettikleri, verilerden alinan
kesitlerle 6rnek olarak asagida sunulmustur.

ERDEM: Cokgenin i¢ agisi toplami = (n—2)x180°

ASYA: (n-2)x180°
KEREM: Kenar sayisi x 90

Ormnekte de goriildiigii gibi cokgenin kenar sayisi ile i¢ agilarmnm toplami
arasindaki iligkiyi veren cebirsel ifadeye ulasmislardir. Erdem n kenarli bir ¢okgenin i¢
acilar toplamint veren formiili dogru bir sekilde bulmustur. Asya dogru sonuca
ulagmasina ragmen buldugu formiilde bir esitlik sembolii kullanmamistir. Kerem ise
derece semboliinii ve kenar sayist i¢in hi¢bir harfli ifadeyi kullanmadan yanlis bir
formiil elde etmistir. Katilimcilardan genel anlamda bir formiil ¢ikarmasi ve bunu ifade
etmesi istendiginde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Kerem goriisme esnasinda, formiil
olustururken neden zorlandigiyla ilgili asagidaki agiklamalarda bulunmustur:

ARASTIRMACT: Formiil olarak ifade etmekte neden zorlandin mi?

KEREM: Okulda bize formiiller veriliyor. Biz de o formiillere gére soru ¢oziiyoruz.
Ama burada formiilii bizim bulmamiz isteniyor. O yiizden zorlandim. Bir de ben dersleri
fazla dinlemiyorum ondan da olabilir.

Okullarda formiillerin kullanilmasindan ziyade olusturulmasina imkan taniyan
etkinliklere ¢cok fazla yer verilmemesi, 6grencilerin bulduklar1 sonuglart cebirsel olarak
ifade etmekte zorlanmalara neden olabilmektedir. Bu nedenle, 6gretmenler derslerinde

temsilsel gecisleri igeren etkinliklere yer vermelidir.

Katilimeilarda gozlenen diger bir dis temsil de yazili ifadeler olmustur. (Bkz.
Tablo 4.2). Ogrenciler sorunun (c) sikkinda cebirsel olarak ifade edilen iliskinin ne
anlama geldigini belirtirken yazili ifadeleri agagidaki gibi tiretmislerdir.

ERDEM: n kenarl bir ¢okgende n-2 tane tiggen olusur. Bu ii¢gen, bir tiggenin i¢ agilar
toplami 180 derece oldugu icin ¢okgenin i¢ agist toplami (n-2)x180 derece olarak ifade
edilir.

ASYA: Bir ¢okgende bir koseden kenar sayisimin 2 eksigi kadar iiggensel bolge elde
edilir. I¢ acilarin toplami bir késeden cizilerek elde edilen iicgen sayisimn 180 ile
carpimi ile bulunur.

KEREM: Konveks bir ¢okgenin kenar sayisin 90 ile ¢arpimi ¢okgenin i¢ agilari
toplamini verir.
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Katilimeilar ¢okgenin i¢ acgilart toplamiyla ilgili elde ettikleri formiilii, 6nce

sozel olarak daha sonra da yazili olarak ifade etmislerdir. Fakat 6grencilerin yazili

ifadelerinde eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Genel anlamda ogrenciler yaptiklar

matematiksel islemleri yazili olarak ifade etmede zorlanmislardir. Matematik ve

Geometri Ogretim programlarinda oOgrencilerin bulduklar1 sonuglar1 yazili olarak

aktarmalarina imkan tantyacak etkinliklere yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Olusan I¢ Temsiller:

Elde edilen veriler incelendiginde katilimcilarin sozel, formel ve imgesel

sistemlere giren i¢ temsiller rettikleri gozlenmistir. Temsil kavramiyla ilgili teorik

bilgiler 1s1¢inda kod ve temalara ayrilarak olusturulan tablo 4.4’te katilimcilarda

gbzlenen i¢ temsiller igsaretlenmistir.

Tablo—4.4: Birinci Uygulama Sorusuna Gore Katilimcilarda Gézlenen I¢

Temsiller
i¢ Temsil Sistemleri ve Sistemlere Giren Gostergeler Katilmeilar
Temsil Sistemleri Temsil Sistemlerinin Gostergeleri | ERDEM | ASYA | KEREM
(Lyi) (Orta) | (Zayif)

1. Sozel Sistemler 1.1. Verilen kelime ve climleleri

betimlemek igin baska kelime ve
Sozel sistemlere giren climleleri kullanma
temsiller, bireylerin kendi  |1.2. S6zel ifadeler araciligiyla diger v v v
dillerindeki kapasitelerini temsilsel sistemlere iligkin
kelimeler, tiimceler ve yetkinlikleri betimleme
ciimleler diizeyinde 1.3. Ciimledeki kelimelerin kategorik
betimlemeleri durumunda iliskileriyle ilgili yorumlar yapma
olusur. (es anlamal1, zit anlamli gibi)
2. Formel Sistemler 2.1.Gorsellestirdigi durumlari sembolik v

olarak ifade ederken ifade ettigi
Matematikte yer alan sayt sembolik durumlar hakkinda
sistemleri, aritmetik konusma
algoritmalar, rasyonel 2.2. Ortaya gikan matematiksel v v v
sayilar, cebirsel durumlar (s6zel ve yazili olan)
notasyonlar vb. geleneksel sembolik olarak ifade ederken ifade
ve iyi yapilandirilmis ettigi sembolik durumlar hakkinda
sembolik sistemlerdir. Bu konugma (6rnegin, sembol
tip formel manipiilasyonu hakkinda
konfigiirasyonlarin konugmasi)
yapilari ve 2.3. Kurallar ve algoritmalar hakkinda v v
manipiilasyonlaryla ilgili konusma
yetkinliklerin ortaya 2.4. Bir semboliin, notasyonun
koyulmasi durumunda anlamini a¢iklama
formel sistemlere giren 2.5. Kullanilan kural ya da
temsiller olusur. algoritmanin soruda neden

caligtigim sozel olarak agiklama




69

3. imgesel Sistemler

Imgesel sistemler
Nesneler, iliskilendirmeler,
iliskiler ve doniisiimler
diizeyinde sozel ve
notasyonal olmayan
konfigiirasyonlari igerir.
Bu konfigiirasyonlar
iceren gastergelerin
ortaya ¢tkmas: durumunda
imgesel sistemlere giren
temsiller olusur. Imgesel
sistemler, gorsel, isitsel ve
kinestatik sistemler olarak
tice ayrilmaktadir.

3.1.Gorsel Sistemler

3.1.1. Imge Uretimi
Bir kisi uzun siireli bellekten resim veya

gorsel bir sunu ¢cagirdiginda ve

bunu igleyen bellege yerlestirdiginde olusur.

3.1.1.1. Sozel olarak ne anladigin ifade
ettikten sonra bunu bir sekil ya
da resim ¢izerek gosterme

v v

3.1.1.2.Verilen bilgileri kullanarak 6zel
bir temsil (sekil, ¢cizim) ortaya
koyma

3.1.1.3. Bir ortintiiyii ¢ikarmak icin
gorsellerle ilgili gegmis
bilgileri hatirlama ya da
kullanma

3.1.2 1mge Denetimi

Isleyen bellekte bir imgenin ozellikleri tarandiginda

olugur.

3.1.2.1. Soruya cevap vermek igin
imgeyi inceleme

v v

3.1.2.2. Sekillerin 6zelliklerini(kenar,
ac1, yon gibi) agik bir sekilde
yazarak ifade etme

3.1.2.3. Cizerek ya da tarif ederek
sekillerin benzerliklerini veya
farkliliklarini ortaya koyma

3.1.3. Imge Déniisiimii

Bir kisi olusturdugu imgeye degisiklikler uyguladiginda olusur.

3.1.3.1. Sorudan ne anladigini daha iyi
ifade etmek i¢in farkli
pozisyonlarda sekiller ¢izme

3.1.3.2. Sekle 6teleme, donme gibi
islemler uygulama

3.1.3.3. Bir sekle islemler uygulayarak
onu degistirme (ilk iki madde
disindaki iglemler)

3.1.4.imge Kullanimi

Bir imge zihinsel igslemler icin kullanilirken olugur.

3.1.4.1.imgeleri, kavramlar1 kullanma

v

3.1.4.2. Verilerin iginden anlamli
sonuglara ulasma (n. terimi
dogru bir sekilde hesaplama

gibi)

v

3.2. Kinestatik Sistemler

durumlarda olugur.

Bireylerin fiziksel hareketleri i¢sel olarak temsil edip, imgelestirdigi

3.2.1.Viicudunu kullanarak bazi
geometrik durumlar1 uygulama
(a¢1y1, dogruyu, bir yerin
uzunlugunu parmaklariyla
gOsterme gibi.)

3.2.2. Cevredeki bir nesne ya da bagka
bir seyin yapacagi hareketi onun
yerine bireyin imgelestirmesi

3.3. Isitsel Sistemler

isitme stirecinden farkli olarak olugsur.

Matematiksel islemler gergeklesirken, konusulan kelime ve sembolleri

3.3.1. Ellerini ¢irparak sayilar1 ifade
etme ya da belli bir ritimde
carpim tablosunu sdyleme, grup
icindeki sayilar1 vurgulama vs...
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Katilimcilar, ayni tip i¢ temsilleri olusturmus olsalar bile temsillerin soru iginde
goziiktiikleri yerler ve zamanlarda farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklara daha iyi

odaklanabilmek i¢in veriler karsilastirilarak kesitler halinde asagida sunulmustur.

e Sozel Sistemler:

Tablo 4.4°de yer alan “Sozel ifadeler araciligiyla diger temsilsel sistemlere
iliskin  yetkinlikleri betimleme (Gésterge 1.2)° gostergesi, tiim katilimcilarda
gbzlenmistir. Gosterge 1.2°ye 6rnek olmast agisindan Erdem’in 1. uygulama sorusunun
(a) sikkiyla ugragsmasi esnasinda toplanan verilerden kesitler asagida sunulmustur.

ERDEM: Bir de besgen(Sekil 4.3). Eee bir tane ii¢cgen c¢ikti. Kenar sayisi bes, tiggen
sayist bir oldu. Hmm bir késesi diyor. Oyle mi bir, iki, ii¢. Ug¢ tane iicgenimiz oldu bu
durumda Simdi altigen.(Asagidaki sekli ¢iziyor.(Sekil 4.3)) Bir tane kdseden kosegenleri
cizeli Bir, iki, ti¢, dort tane iicgen olustu. Kenar sayist 6 iicgen sayist 4..”

Sekil 4.3: Erdem’in sozel temsil olustururken kullandig sekiller

Erdem soruda c¢izilmesi istenen konveks ¢okgenleri Sekil 4.3teki gibi ¢izmistir.
Ardindan, c¢izdigi ¢okgenlerin bir kosesinden gegcen kosegenleri sekil iizerinde ifade
etmistir. Katilimei, cokgenin i¢inde olusan iiggen sayisini bulurken sozel agiklamalarda
bulunmustur. Erdem sozel ifadeler araciligiyla cokgen sekillerine iliskin yetkinliklerini
betimlediginden Gdsterge 1.2 gdzlenmistir. Bu gostergenin ortaya ¢ikmasi, Erdem’in
sOzel sistemlere ait bir i¢ temsil iirettiginin kanitidir. Cozliimiin konveks ¢okgenlerin
cizimiyle 1ilgili olan bu asamasinda, diger iki katillmcida Gosterge 1.2
gozlemlenmemistir. Ozgiin- Koca’nin (1998) da belirttigi gibi ayni tip temsilin tiim
bireylerde goriilmemesi; bireysel farkliliklar, 6grencilerin edindigi gegmis tecriibeler ve

bilgilere bagli olabilir.

e Formel Sistemler:
Tablo 4.4°de yer alan “Gérsellestirdigi durumlart sembolik olarak ifade ederken
ifade ettigi sembolik durumlar hakkinda konusma (Géosterge 2.1)” gostergesi, birinci

uygulama sorusunda Erdem’den edinilen verilerde asagidaki gibi gézlenmistir.
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ERDEM: a,b, 180-a-b ve c, d ve 180- c-d oluyor. Evet, ben de diyorum niye ¢cikmiyor.
Toplamlart da 360 oluyor. O Yiizden ti¢gen sayist iki oluyor. Sunlarin toplami da 360
oluyor.(Sekil 4.5°i ¢iziyor.)

Sekil 4.4: Erdem’in formel temsil olustururken kullandig1 dis temsil

Erdem, dortgenin i¢ acgilari toplamii bulmak amaciyla ilk olarak bir dortgen
sekli ¢izmistir. Dortgenin bir kdsesinden gegen kdsegenleri ¢izdikten sonra Sekil 4.4’te
gorildiigli gibi olusan iicgenlerin i¢ agilarin1 sembolik olarak ifade etmistir. Erdem,
verilerden alinan kesitlerde de goriildiigii gibi sembolik ifadeleri kullanirken sekilden
faydalanarak sézel yorumlarda bulundugu icin Gosterge 2.1 gozlenmistir. Basar1 diizeyi
yiikksek olan 6grencide bu gostergenin ortaya ¢ikmasi, yaptigt islemleri igsellestirerek
hareket ettigini gostermektedir. Bu ylizden formel sistemler, 6grencilerin problem

¢Ozme siireglerini etkili bir bigimde analiz etme agisindan 6nemlidir (Goldin,1998a).

Tablo 4.4’te yer alan “Ortaya ¢ikan matematiksel durumlar: (tablodan ve yazili
ifadelerle ulasilan) sembolik olarak ifade ederken ifade ettigi sembolik durumlar
hakkinda konusma (Gosterge 2.2)” gostergesi asagidaki gibi gdzlenmistir.

ASYA: (Tabloyu inceleyerek) Tamam. Simdi soyle oluyor. Simdi her birinin iki eksigi
oluyor. O zaman ii¢gen sayisi n-2 dir.

KEREM: (Tabloyu iistiinkorii inceleyerek) Iste kenar sayisini ne yaptik 90 ile carptik
filan. O zaman, Kenar sayisi x 90 olur.

Asya ve Kerem, soruda verilen tabloya yazdiklart veriler yardimiyla ¢okgenin
kenar sayisi ile i¢ agilarmin toplami arasinda bir iliskiye ulagmiglardir. Tablodan
cikardiklart bu sembolik durumlar hakkinda diisiincelerini s6zel olarak ifade ettikleri
icin Gosterge 2.2°yi sergilemiglerdir. Gostergelerin tiim o6grencilerde ayni sekilde
goriilmemesinin nedeninin kullandiklar1 diger temsil tiirlerine bagli olabilecegi

diistiniilmektedir.

Tablo 4.4’te yer alan “Kurallar ve algoritmalar hakkinda konusma (Gésterge
2.3)” gostergesi, birinci uygulama sorusunda edinilen verilerde iki katilimcida asagidaki

gibi gézlenmistir.
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ERDEM: n-gene gelelim. Kenar sayisi, n-2 ve bu da (n-2)x180 de sey olur. n kenarl bir
¢okgende n-2 tane iiggen olusur. Bu tiggen, bir ii¢cgenin i¢ acilart toplami 180 derece
oldugu igin ¢okgenin i¢ agist toplami (n-2)x180 derece olarak ifade edilir.

ASYA: (Soruyu okuyor) “Cokgenin kenar sayist ile i¢ agilarimin toplami arasinda bir
iliski vardir. Tablodaki sayilarin tiimiinii kapsayan kuralt n-kenar sayili ¢okgen igin
matematiksel bir ifade bulunuz. ”Tamam. Simdi séyle oluyor.(Soruda verilen tabloyu
kullanarak ve isaret ederek) simdi her birinin iki eksigi oluyor. O zaman liggen sayisi n—
2 dir. O zaman ¢okgenin i¢ agilart 180 derece ¢carpt n—2 mi oluyor yani?

Katilimcilarin ikisi ¢okgenin i¢ acilar toplami formiilii ile ilgili agiklamalarda
bulunmuslardir. Kullandiklar1 kurallarla ilgili konusmalar sergiledikleri i¢in Erdem ve
Asya’nin soru ¢ozliimlerinde Gosterge 2.3 gozlenmistir. Fakat Kerem, ¢okgenin i¢
acilar1 toplamini veren kurali uydurdugunu séylemis ve sorunun ¢odziimiinde buldugu
kuralla ilgili agiklama yapmadigr i¢in Kerem’de Gosterge 2.3 gdzlenmemistir.
Formiillerin anlamlarina iligkin bilgi diizeylerinin basarili 6grencilerde daha yiiksek

oldugunu soyleyebiliriz.

e Imgesel Sistemler
Katilimcilar tablo 4.4’te goriildiigii gibi imgesel sistemler icine giren
gostergeleri  sergileyerek temsiller olusturmuslardir. Katilimeilarda gozlenen bu

gostergeler sekil 4.5°de verilmistir.

T AS¥A KEREM
Imge Uretimi ——®T%*— —a s —_—
b0 G-3,0,0.2 G300 |G Ciias
lmpe Iengiimi 5 1 — P N
[FE N A LLLD |e-3023 G
lmgr Mingyama ————%1—— [ E— .
[P R G-LIAD [FE N
I Kullsami —s s 1 . —_—
LA |G-Ri4d G-1.1.4.0 [P N
mgened Sisteml
aiirsel Cebirsi] Girsel
Sisbemler Slstemler Shalcmbor
| Kathmeilar |

Sekil 4.5: Katilimcilarda gézlenen imgesel sistem gostergeleri

Sekil 4.5’te yer alan gorsel sistemlere giren gostergelerin katilimcilarda nasil

ortaya ciktig1, verilerden alinan kesitlerle asagida sunulmustur.
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Imge Uretimi

Sekil 4.5’te yer alan “Sézel olarak ne anladigini ifade ettikten sonra bunu bir
sekil ya da resim cizerek gosterme (Gosterge 3.1.1.1)” gostergesi, 1. uygulama
sorusunda edinilen verilerde iki katilimcida asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: Cokgenlerin icindeki iiggenlere de dikkat ederek tabloyu doldurunuz. O
zaman tabloya gore once dortgenden baslamaliyiz. Hmm dortgen, kenar sayist bir iki ii¢
dort (Sekil 4.6 yi ¢iziyor.)

Sekil 4.6: Gosterge 3.1.1.1°nin gozlendigi esnada Erdem’in ¢izdigi sekil

ASYA: Once diyor ki iicgenden baslayarak cesitli konveks cokgensel sekiller ¢iziniz.
Ucgenden baslayalim. Ucgen ¢izelim. Kare ¢izelim. Cokgen diyor, besgen cizelim. Kag
tane gizecegim? (Soruyu inceliyor tekrar) Hmm tamam yedigene kadar ¢izecegim.(Sekil
4.7°i ¢iziyor)

=
Sekil 4.7: Gosterge 3.1.1.2°nin gozlendigi esnada Asya’nin ¢izdigi sekil

Erdem ve Asya, soruyu okuduklarinda sorudan ne anladiklarini kendi
climleleriyle sozel olarak ifade edip soruda istenen ¢okgenleri ¢cizmeye basladiklarindan
Gosterge 3.1.1.1'1 sergilemislerdir. Kerem imge iiretimini gergeklestirirken sozel
yetkinliklere yer vermediginden dolayr Gosterge 3.1.1.1 gbzlenmemistir. Bu gosterge,
Kerem’de gozlenmemis oldugu i¢in onun sdzel yetkinliklere yer vererek imge liretimini

gerceklestirmedigini soyleyebiliriz.

Katilimcilarda gozlenen “Verilen bilgileri kullanarak ozel bir temsil (Sekil,
Cizim) ortaya koyma (Gosterge 3.1.1.2)” gostergesi, verilerden alinan kesitlerle asagida
sunulmustur.

ERDEM: (Ddértgenden sonraki ¢izimlerde soruda ne istendigini inceleyerek) Bir de
besgen.
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Sekil 4.8: Gésterge 3.1.1.2°nin gbozlendigi esnada Erdem’in ¢izdigi sekil

ASYA: Ucgen cizelim. Kare cizelim. Cokgen diyor, besgen ¢izelim. Ka¢ tane
cizecegim? (Soruyu inceliyor tekrar) Hmm tamam yedigene kadar ¢izecegim.
KEREM: Hmm. Ucgeni vermis zaten dortgeni soruyor. Onun kenar sayisi dort. (Sekil
4.9 dekileri ¢iziyor.)

Sekil 4.9: Gosterge 3.1.1.2°nin gozlendigi esnada Kerem’in ¢izdigi sekil

Katilimcilar yapilan goriismelerde soruda verilen liggen, dortgen gibi kavramlara
iligkin kisimlart okuduklarinda hemen o kavramlara ait imgelerin zihinlerinde
olustugunu ifade edip kagida aktarmislardir. Boylece katilimeilar Gdésterge 3.1.1.2°yi
sergilemislerdir. Kavramlarla ilgili uzun siireli bellekten resim veya gorsel bir sunu
cagrlip isleyen bellege yerlestirildiginde imge iiretimi gergeklestigi i¢in, 6grenciler bir

i¢ temsil olugsum siirecine girmislerdir (Kosslyn, 1980).

Imge Denetimi
Sekil 4.5’te yer alan “Soruya cevap vermek icin imgeyi inceleme (Gosterge

3.1.2.1)” gostergesi, birinci uygulama sorusunda edinilen verilerde iki katilimcida
asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: Simdi ii¢ggen sayisina bakalim (Bir siire sessizce onceden ¢izdigi dortgen
seklini inceliyor.)

KEREM: (Urettigi dértgen sekline bir siire sessizce baktiktan sonra) Simdi iicgen sayist
bir, iki, ii¢, dort baska olmaz.

Erdem ve Kerem oOncelikle iirettikleri imgeleri kagit lizerine aktarmiglardir.
Ardindan, dortgenin bir kosesinden gecen kosegenleri bulup ig¢inde olusan iicgen
sayisint belirlemek igin sekli incelemislerdir. Katilimcilarda imgeyi denetledikleri bu
stirecte Gosterge 3.1.2.1 gdzlenmistir. Ancak Asya digbiikey cokgenlerin ¢izimiyle ilgili
olan bu kisimda tiim sekilleri ayn1 anda ¢izdigi i¢in bu katilimcida Gdsterge 3.1.2.1

gbzlenmemistir.
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Katilimcilardan Asya, sorunun (a) sikkinda yer alan tabloyu doldurmak igin sekil
cizerken diger katilimcilardan farkli olarak “Sekilleri c¢izerek ya da tarif ederek
benzerlik ya da farkhiliklar: ortaya koyma (Gésterge 3.1.2.3)” gostergesini asagidaki
gibi sergilemistir.

ASYA: Simdi ne yapacagim? (Soruyu tekrar okuyor) ¢izdiginiz bu ¢okgenlerin her biri
icin bir kosesinden gecen kisegenler. (liggen icin) bunun bir késesinden gecemedigi igin
cizemiyorum ama digerleri (dortgen, besgen, altigen,...) icin c¢izebilirim. Ciinkii
digerlerinde kosegen olusuyor ama iiggende olusmuyor.

Asya, sekillerin bir kdsesinden gecen kosegenleri bulmak amaciyla tiggenden
yedigene kadarki tiim c¢okgenleri c¢izmistir. Ardindan, sekillerdeki benzerlik ve
farkliliklara odaklanarak hangi sekillerde kosegen c¢izilip c¢izilemeyecegini ifade
etmistir. cizerken hangi sekillerde bu kosegenlerin c¢izilecegini ve hangilerinde
cizilemeyecegini ifade etmistir. Asya’nin imge denetimi siirecinin diger iki katilimcidan
farkli olmasi, tiim imgeleri ayni anda olusturmasi ve sekil olarak ortaya koymasindan
kaynaklanabilir. Buradan, imge iiretimindeki siire¢lerin imge denetimini etkiledigini

sOyleyebiliriz.

Imge Doniisiimii

Sekil 4.5’te yer alan “Bir sekle islemler uygulayarak onu degistirme (Gosterge
3.1.3.3)” gostergesi katilimcilarda asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: Ucgen sayisina bakalim. Bir késegen sayisi. bir, iki , ii¢, dért. Dért tane
ticgen oluyor.

Sekil 4.10: Gosterge 3.1.3.3’in gozlendigi esnada Erdem’in sekle uyguladigi doniisiim

Erdem, tiggenin bir kosesinden diger koselere c¢izilen kosegenler yardimiyla,
cokgenin i¢inde olusan ilicgen sayisini bulurken daha 6nceden ¢izdigi dortgene Sekil
4.10’da goriildiigii gibi bir islem uygulamistir. Uyguladigr islemle daha once ¢izdigi
dortgen tlizerinde degisiklik meydana geldiginden katilmcida Gosterge 3.1.3.3.

gozlenmistir. Burada dikkat ¢eken Onemli nokta, katilimcimin ilk asamada iirettigi
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imgeyi denetleyip ardindan bir déniisiime tabi tutmasidir. Imgenin &nce denetlenip
ardindan bir doniisiime ugramasi, Kosslyn’in (1980) imgesel sistemler arasinda

hiyerarsik bir yap1 olduguna dair goriisiinii desteklemektedir.

ASYA: (iiggen icin) bunun bir kisesinden gecemedigi icin ¢izemiyorum(Digerleri icin
asagidaki ¢izimleri yaptyor)

Sekil 4.11: Gosterge 3.1.3.3’1in gozlendigi esnada Asya’nin sekillere uyguladigi

doniisiim

Asya soruda ¢izdigi cokgenlerin her biri i¢in bir kdsesinden gecen kdsegenleri
Sekil 4.11°deki gibi ¢izmistir. Kosegenleri ¢izerken ¢okgenler iizerinde degisiklikler
yaptig1 i¢cin katihmecida “Bir sekle islemler uygulayarak onu degistirme (Gdsterge

3.1.3.3)” gbstergesi gozlenmistir.

KEREM: Dortgen icin de kenar sayisi dort. (Sekil 4.12°yi ¢iziyor ve soruda verilen
tabloda kenar sayisi kismina dortgen icin 4 olarak yaziyor.). Simdi iiggen sayisi (Sekil
4.12°deki ilk sekle doniisiim uyguluyor.) bir, iki, ii¢, dort oluyor. Ciinkii iki késegen
cizebiliyorum. Baska olmuyor sanirim.

—

Sekil 4.12: Gosterge 3.1.3.3’1in gozlendigi esnada Kerem’in sekle uyguladigi doniisiim

Kerem Sekil 4.12°de goriildiigi gibi ¢izdigi dortgen seklinin bir kdsesinden
gecen kosegenler yerine tiim kdselerinden gegen kdsegenleri bulmustur. Bu kdsegen
cizme islemini uygularken, sekil iizerinde degisiklik yaptigi i¢cin katilimcida Gosterge

3.1.3.3 gozlenmistir.
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Katilimcilarin  imge doniistimii sirasinda sekillere uyguladiklar: islemlerde
farkliliklar olusmustur. Ornegin, Erdem ve Kerem dortgenin sadece bir kdsesinden
gecen kosegenleri c¢izmek yerine tim koselerden gecen kosegenleri ¢izmeye
calismiglardir. Goriismelerde Erdem ve Kerem soruyu iyi okumadiklart i¢in hatali
yaklagim sergilediklerini ifade etmislerdir. Ayni hatali yaklasim, Asya’nin soru
¢cozlimiinde gozlenmemistir. Bunun nedeni, Asya’nin sdzel becerilerinin ve yazil
ifadeleri anlama yeteneginin diger Ogrencilerden daha ileri diizeyde olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Imge Kullanimi

Sekil 4.5’te yer alan “Imgeleri, kavramlar: kullanma (Gésterge 3.1.4.1)”
gostergesi katilimcilarda agsagidaki gibi gézlenmistir.

ERDEM: I¢ agilar toplamina bakalim. Ucgenin i¢ acilar toplami 180° . a ve b direk
360° ¢ikacak.(Sekil 4.13 de agilart ifade ediyor)

|"),s_ n

Sekil 4.13: Gosterge 3.1.4.1’1n gozlendigi esnada Erdem’in kullandig: sekil

Erdem soruda bir dortgenin i¢ agilarini elde etmeye calisirken lirettigi imgeyi
kullanarak i¢ acilar toplamiin 360° oldugu sonucuna varmustir. Katilimer trettigi

imgeyi soru ¢ézlimiinde kullandig1 i¢in Gosterge 3.1.4.1 gbzlenmistir.

ASYA: (Tabloyu okudu) dortgen icin kenar sayisi 4, ticgen sayist 2 ve i¢ agilar toplami
360 derece. (dereceyi ezberden tabloya yazdi) Besgen i¢in kosegen sayisit 5 aman kenar
sayist 5,kosegen sayist 3, i¢ acuar toplami Immm. Bunun i¢ acisini hesaplamam
lazim. (giiliimstiyor) Bir, iki, ii¢, dort, bes.(besgenin kenarlarimi saydi.) 360 bolii 5,
esittir 72 dir (Sekil 4.14ii ¢iziyor.).

Sekil 4.14: Gosterge 3.1.4.1in gozlendigi esnada Asya’nin kullandig sekil
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Asya ¢izdigi besgen lizerinde sembolik islemler yaparak c¢okgenin i¢ agilarini
bulmaya ¢alismistir. Besgene dair olusturdugu imgeyi soru ¢oziimiinde kullandigi igin
Asya’da Gosterge 3.1.4.1 gozlenmistir. Bu gostergeyle, katilimci imgesel sistemlere
giren bir i¢ temsil olusturmustur.

KEREM: Mmm... Baska olmaz. (Bir siire sessiz ve kararsiz bir ifade ile diisiiniiyor ve
tabloya olusan ii¢gen sayisi icin 4 yaziyor.)Ic acilar toplami 360 olur. (Tabloya i¢
acilar toplami kismina 360 derece yaziyor.) Besgen... (sekil 4..15-a’yi ¢iziyor.)Ucgen
sayist 6 tane. (Sekil 4.15-a’da ¢izimleri kosegenlerden yapiyor. Her kosegenden ¢izim
yapip yapmadigina emin olmaya c¢alisiyor. )UQgenlen saydim. (tabloya kenar sayist
kismina 5, ii¢cgen sayisi kismina 6 yaziyor.)Iste suralar 90, 90 (Sekil 4.15-b) Bu bir
besgen 90 carpt 5 dersek i¢ agilar toplami 450 olur.

e
Vi

- T |

90"

(a) (b)
Sekil 4.15: Gosterge 3.1.4.1’in gozlendigi esnada Kerem’in kullandig1 sekil

Kerem, ¢izdigi ¢okgenin i¢ acilar1 toplamint bulmak icin sekil lizerinde agilari
belirtirken {irettigi imgeyi sorunun c¢oziimiine ydnelik kullandigi icin “Imgeleri,

kavramlart kullanma (Géosterge 3.1.4.1)” gostergesi gozlenmistir.

Imge kullanim1 asamasinda verilerde de goriildiigii gibi tiim katilimcilarda
Gosterge 3.1.4.1 gozlenmistir. Fakat katilimcilar ¢okgenin i¢ agilar1 toplamini bulurken,
iirettikleri imgeleri farkli bicimlerde kullanmislardir. Ornegin, Erdem cokgenin i
acilarii ¢okgenin icinde olusan licgenler yardimiyla bulmustur. Kerem, Sekil 4.15-b’de
oklarla gosterilen kisimlarin 90 ° oldugunu higbir agiklama yapmadan iddia etmistir.
Asya ise c¢izdigi ¢okgenlerin dis acilarina odaklanarak sonuca ulasmaya calismistir.
Ayni gostergenin farkli sekillerde goziikmesi 6grencilerde imge kullanimi siireglerinin

birbirinden farkli olabilecegini gostermektedir.

Katilimcilar birinci uygulama sorusuyla ugrasirken “Verilerin iginden anlamh
sonuglara ulagma (bir oriintiide n. terimi basarili bir sekilde hesaplama) (Gosterge
3.1.4.2)” gistergesi sadece Erdem’de asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: Yedigen. Bir, iki, iig,..., yedi. Vay be oldu!.5 iiggen ve 5 x180 = 900 i¢ agilar
toplami olur. n-gene gelelim. Kenar sayisi, n-2 ve bu da (n-2)x180 de sey olur.
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o
1.7+ 30D
Sekil 4.16: Erdem’in yedigenin i¢ine liggenleri ¢izdigi sekil

Erdem oncelikle yedigenin bir kdsesinden gegen kosegenleri ¢izmistir. Kosegen
cizimi sonrasinda yedigenin icinde olusan tggenlerin i¢ agilar toplamii tek tek
hesaplamak yerine, dortgen ve besgenin i¢ agilar1 toplamini bulurken elde ettigi formiili
kullanmistir. Erdem yedigenin i¢ agilar1 toplamini daha 6nce elde ettigi bir formiile gére
buldugu i¢in Gdsterge 3.1.4.2 gbzlenmistir. Bu i¢ temsilin sadece Erdem’de olusmasi,
Erdem’in basar1 diizeyinin diger iki katilimciya gore daha ileri seviyede olmasindan

kaynaklanabilir.
Olusan i¢ ve Dis Temsiller Arasindaki Etkilesimler:

Ic ve dis temsiller arasindaki etkilesimlerin nasil oldugunun daha iyi
anlasilabilmesi i¢in Erdem, Asya ve Kerem’den edinilen veriler sirasiyla Tablo 4.5, 4.6
ve 4.7°de sunulmustur. Tablolarin ilk siitununda verilerden kesitler, ikinci siitununda
olusturulan temsil tiirleri ve {i¢ilincii siitununda da bu temsiller arasindaki etkilesimlere

yer verilmistir.
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Tablo 4.5 Erdem’in Birinci Uygulama Sorusu i¢in Olusturdugu I¢ ve Dis Temsiller

Arasindaki Etkilegsimler

Verilerden Kesitler Olusturulan Temsil Tiirleri Etkilesimler
“Soruda besgen demis o zaman I¢ Temsil Dikey Boyutlu Etkilesim

bir de besgende kag iiggen
olduguna bakalim. (Asagidaki
sekli ¢izdi. (Goriisme Esnasinda)
Erdem: Soruda besgen kismini

e Imgesel Temsiller
v' Imge Uretimi
(Gosterge 3.1.1.2)

e Temsil
Imge Cretimi

!

okuyunca zihnimde bir besgen Di1s Temsil

sekli belirdi. ° Sekll Dy Temsil
Q Sekil

“Simdi tiggen sayisina I¢ Temsil Yatay Boyutlu Etkilesim

bakalm. (Sekli inceleyerek) Once
kosegen sayisi. Bir, iki, ii¢, dort.
Dort tane tiggen var.(Sekil
lizerine asagidaki dontisiimii

uyguluyor.)”

e Imgesel Temsiller
v' Imge Denetimi
(Gosterge 3.1.2.1)

I¢ Temsil

e Imgesel Temsiller
v Imge Déniisiimii
(Gosterge 3.1.3.3)

i Temsil % -fq:' Temsil

Tmgre Tmge

Denetimi Déniigiimii

“Simdi altigen.(Asagida yer alan
birinci sekli ¢iziyor ve bir siire

sekli inceliyor.)Bir tane kioseden (Gosterge 3.1.1.2) 3 JTF:::“
kosegenleri ¢izelim. Bir, iki, iig, Dis Temsil Cretimi
dort tane iiggen olugtu(Sekil... e  Sekil <4
¢izdi). Kenar sayist alti, tiggen I¢c Temsil Dis Temsil
sayist dort oluyor (deyip tabloya v Imge Denetimi (5eki)
yazdy)” ( Gosterge 3.1.2.1) J
ol =7 v Imge Doniigiimii ¢ Temsil — Tg Temsil —> jp Temsil
</} /V ( Gosterge 3.1.3.3) Imge Imge Fmge
- - v' Imge Kullanimi Denetimi  Déniigiimii  Kullanim

(Goriisme Esnasinda)

Erdem: Soruda altigen kismini
okuyunca zihnimde bir altigen
sekli belirdi.

I¢ Temsil
v Imge Uretimi

(Gosterge 3.1.4.1)

Tablo 4.5’te 6grencinin olusturdugu i¢c ve dis temsiller arasinda nasil bir
etkilesim oldugu incelendiginde, yatay ve dikey boyutlu olmak iizere iki tiir etkilesim
olustugu goriilmiistir. Erdem’in problem ¢6zme silirecinde edinilen veriler
incelendiginde, bazi1 yerlerde sadece yatay veya dikey boyutlu etkilesimin olustugu

gozlenirken, bazi yerlerde ise her iki etkilesim tiirlinlin de olustugu gézlenmistir.

Tablo 4.5’in birinci satirinda, Erdem’in goriisme esnasinda sorunun besgenle
ilgili kismim1 okuyunca zihinde bir besgen sekli olustugunu belirtmesi imge lretimi

yaptigin1 gostermistir. Olusan imgeyi kagida aktarmasit da katilimcinin dis temsil
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{irettiginin kanitidir. Imge iiretimi ve sekil, farkli temsil tiirlerine ait olduklarindan (ig
temsil-dis temsil) temsiller arasinda dikey boyutlu bir etkilesim olusmustur. I¢ ve dis
temsil arasinda olusan etkilesim, Kaput’un (1990) teorisindeki farkli temsil tiirleri

arasinda dikey boyutlu bir etkilesimin olduguna dair yargisin1 dogrulamaktadir.

Tablo 4.5’in ikinci satirinda, Erdem dortgenin i¢ acilar toplamini bulmak
amactyla ¢izdigi sekil iizerinde yapacagi islemleri belirlemek icin sekli incelemistir.
Sekli inceledikten sonra dortgenin tiim kdselerinden kdsegenler ¢izmistir. Katilimcinin
sekli incelemesi imge denetimine girmektedir. Sekli inceledikten sorma iizerinde
islemler yapmasi imge doniisiimii yaptigini gdstermistir. Imge denetimi ve
doniisiimiiniin ard1 ardina olmasi, Kosslyn’in (1980) imgesel sistemin evreleri arasinda
hiyerarsik bir yap1 olduguna dair goriisiinii desteklemektedir. imge denetimi ve imge
dontisimii ayn1 temsil tiirli (i¢ temsil- i¢ temsil/ dis temsil- dis temsil) icinde

oldugundan temsiller arasinda yatay boyutlu bir etkilesim olugmustur.

Tablonun {igiincii satirinda, Erdem’in zihninde bir altigen sekli olustugunu
belirtmesi, imge {iretimi yaptigin1 gdstermektedir. Urettigi imgeyi kagit iizerine ¢izmesi
ise bir dis temsil iirettigini gdstermistir. Cizdigi seklin bir kdsesinden gecen kosegenleri
belirlemek i¢in sekli incelmis olmasi imge denetimi yaptiginin kanitidir. Katilime1 imge
denetimi yaptiktan sonra seklin bir kosesinden gecen kdsegenleri cizerek sekli
degistirdiginden imge doniisiimiine giren bir i¢ temsil olusturmustur. Ardindan,
altigenin i¢inde olusan tliggenlerin sayisini belirlemek i¢in doniigiime tabi tuttugu imgeyi
kullanmistir. Bu da temsiller arasinda hem yatay hem de dikey boyutlu etkilesimlerin

bir arada bulunabilecegini gostermistir.

Birinci uygulama sorusu igin Asya’nin olusturdugu i¢ ve dis temsiller arasindaki

etkilesimler verilerden alinan kesitlerle Tablo 4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4.6 Asya’nin Birinci Uygulama Sorusu I¢in Olusturdugu i¢ ve Dis Temsiller

Arasindaki Etkilesimler

kistmlart dyleydi ama. O zaman n eksi
2 ¢arpr 180 olacak. Bu arada sunu
yanliy yapmisum. Syle tahmin
ediyorum 5 ¢arpi 180 den 900 mii?
Tamam, dogru 900.

O zaman (n-2)x180 °

e Cebirsel ifadeler

Verilerden Kesitler Olusturulan Temsil Etkilesimler
Tiirleri
“Bir tane 180, iki tane 180, ii¢ tane 180 | I¢ Temsil Dikey Boyutlu Etkilesim
ama bunu niye yanls yaptim e Formel Sistemler
acaba.(vedigen i¢in bunu diyor.) Bence (Gésterge 2.5) T
burada bes tane 180 olmaliydi. Yok s Temsil
.. . . . Formel Notasyonal
hayir. Ama 6yle yani. Tablonun ilk Dis Temsil

Temsil

Ihs Temsil
Cebirsel Ffadeler

“Besgen icin kosegen sayisi bes, aman
kenar sayisi bes, kosegen sayisi iig, i¢
agilar toplami. Him. Bunun i¢ agisini
hesaplamam lazim . Bir, iki, ti¢, dort,
bes kenari var. 360 bolii bes esittir 72
derecedir. Bir dis a¢isint bulduk. Bir i¢
agist o zaman 108 derecedir. 108 ¢arpt
bes 540 a esit olur.”

103.S=5¢0

I¢ Temsil

e  Sozel Sistemler
(Gosterge 1.2)

I¢ Temsil

e Imgesel Sistemler

v Imge Kullanim
(Gosterge 3.1.4.1)

Yatay Boyutlu Etkilesim

I¢ Temsil —_— i¢ Temsil

Siizel
Temsil

.i‘ Ml"l;{’.
Killarime

“Cokgen diyor. Kafamda bir siirii
cokgen sekli olustu hangisini diyor ki.
Begsgen cizelim. Kag tane ¢izecegim.
Tamam, yedigene kadar ¢izecegim?
Tamam, altigen ¢ok kotii oldu. Off,
yedigeni nasil gizecegim? Bir, iki, iig,
dort, bes, alti, yedi. Tamam,
oldu.(4sagidaki ilk sekilleri

¢izdi.) "Simdi ne yapacagim? Cizdiginiz
bu ¢okgenlerin bir késesinden gecen
kosegenler.(Sekilleri inceledikten sonra
asagidaki islemleri uyguluyor.)

\\

S | >

e | \VAMVAR\V/

Ic Temsil

e Imgesel Sistemler

v Imge Uretimi
(Gosterge 3.1.1.2)

Dis Temsil

o Sekil

I¢ Temsil

v Imge Denetimi
(Gosterge 3.1.2.1)
v Imge Déniisiimii
(Gosterge 3.1.3.3)

fc Temsil
mg:f
Eretimi

d

s Temsil
Sekil

ic Temsil — i¢ Temsil
Tmge fmge
Denetimi

Ddiniisiimii

Tablo 4.6’nin birinci satirinda Asya, ¢okgenin i¢ agilar toplamini veren formiiliin,

yedigenin i¢inde olusan iiggen sayisiyla iliskili oldugunu agiklarken formel sistemlere

giren bir temsil tretmistir. Ardindan, yedigenin i¢ agilar toplamini bulmak amaciyla

kagit ilizerinde cebirsel islemler yapmistir. Bu da katilimcinin dis temsil iirettigini

gostermistir. Asya bir i¢ temsilden dis temsile ge¢is yaptigi igin olusan temsiller

arasinda dikey boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir.

Katilimci, Pape ve
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Tchoshanov’un (2001) da belirttigi gibi formel olarak igsellestirdigi durumu cebirsel

ifadeler araciligiyla dissallastirmistir.

Tablo 4.6 nin ikinci satirinda goriildiigli gibi Asya, besgenin i¢ agilar toplamini
bulmak amaciyla ¢izdigi sekille ilgili sozel agiklamalar yapmistir. Yaptigr sozel
aciklamalardan sonra, seklin kenar sayist ve dis acilar toplamindan faydalanmstir.
Katiimcinin  besgenin &zellikleriyle ilgili s6zel yorumlar yapmasi, bir i¢ temsil
urettigini; soruya cevap vermek i¢in sekli kullanmasi da imge kullanimi
gerceklestirdigini ortaya koymustur. Sozel ve imgesel sistemler ayni temsil tiirii (i¢
temsil- i¢ temsil/ dig temsil- dis temsil) iginde oldugundan temsiller arasinda yatay

boyutlu bir etkilesim olusmustur.

Tablo’nun {i¢iincii satirinda, katilimcinin soruyu okur okumaz zihninde ¢okgen
sekillerinin belirdigini ifade etmesi, imge iiretimi gerceklestirdigini; olusan c¢okgen
imgelerini kagida aktarmasi ise dis temsil iirettigini gdstermistir. Imge {iretimi ve sekil
farkli temsil tiirlerine (i¢ temsil-dis temsil) ait oldugundan temsiller arasinda yatay
boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir. Bu etkilesimin sonrasinda katilimci,
cokgenlerin bir kdsesinden gecen kdsegenleri ¢izmeden 6nce imge denetimi yapmustir.
Ardindan, sekiller iizerinde kosegenleri ¢izerek imge doniisiimiinii gergeklestirmistir.
Imge denetimi ve ddniisiimii ayn1 temsil tiiriine ait oldugundan olusan temsiller arasinda
yatay boyutlu bir etkilesim olugsmustur. Asya’nin olusturdugu temsiller arasinda hem
yatay hem de dikey boyutlu etkilesimlerin olmasi, Goldin’in (1998a) temsil sistemleri

arasinda stirekli gecisler ve etkilesimlerin olabilecegine dair goriisiinii desteklemektedir.

Tablo 4.7°de Kerem’in olusturdugu temsiller ve bu temsiller arasindaki
etkilesimlerin nasil oldugunu daha iyi ifade etmesi agisindan verilerden kesitler

sunulmustur.
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Tablo 4.7 Kerem’in Birinci Uygulama Sorusu I¢in Olusturdugu i¢ ve Dis Temsiller
Arasindaki Etkilegsimler

Verilerden Kesitler Olusturulan Temsil Tiirleri Etkilesimler
“Mmm. Bunu formiille yapamaz ~ [ic Temsil Dikey Boyutlu Etkilesim
miyim? Ama formiilii e Sozel Sistemler
hatirlamiyorum. Niye béyle oldu? (Gosterge 1.2)

Bu béyle cok zor olacak. Iste
kenar sayisini ne yaptik 90 ile Di1s Temsil
carptik filan. O zaman kenar e  Cebirsel Ifadeler
sayisinin 90 ile ¢carpimini cebirsel
ifade olarak yapabiliriz.”
Kenar sayisi x 90

90"

i¢ Temsil
Sizel Sistemler

3

s Temsil
Cebirsel ffadeler

90"

“Altigen.(Hemen asagidaki sekli I¢ Temsil Yatay Boyutlu Etkilesim
giziyor.)Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti | e Sozel Sistemler
(Kenarlar: saywyor.) Uggen (Gosterge 1.2)

sayilarina bakarsak (tiim
késelerden kosegen cizerek olugan | o 1mgesel Sistemler
ticgenleri sayiyor.) bir iki ii¢ dort | v/ 1mge Déniisiimii )
bes alti. Mm, Olmadi sanki bu. (Gosterge 3.1.3.3) g Te

sil % i Temsil

il
fmge Siizel
Dinlisiimii Temsil

(Kerem oncelikle soruyu hi¢ I¢ Temsil

duraksamadan sonuna kadar e Imgesel Sistemler

okuyor.) “Him ii¢geni vermis v Imge Uretimi ic Temsil

zaten. Dortgen igin de kenar (Gosterge 3.1.2.1) mege

sayist dort olacak. Bunu bir Dis Temsil Cretimi

cizelim. Simdi ii¢gen sayisini e Sekil \|/

bulalim. Nerden késegenleri I¢Temsil s Temsil

cizsek (diyerek sekli inceledi.). e imgesel Sistemler Sekil

dort tane ii¢gen oluyor.” v Imge Denetimi \L
h (Gosterge 3.1.2.1) I Temsil —> ¢ Jemsil

— v Imge Doniisiimii ﬂg:j;m;' D mae

‘7 (Gosterge 3.1.3.3) s Acdiad

Tablo 4.7’nin birinci satirinda, Kerem ¢okgenin i¢ agilar toplamini bulmak i¢in
sekillerin kenar sayilar1 ve i¢ acilarmi kullanarak elde ettigi formiille ilgili sozel
aciklamalar yapmistir. Ardindan, bu formiilii kagit {izerinde cebirsel olarak ifade
etmistir. Kerem, formel sistemlere giren konfigiirasyonlarla ilgili sézel aciklamalar
yaparken i¢ temsil; buldugu formiilii kagit iizerine cebirsel olarak aktarirken de dis
temsil olusturmustur. So6zel olarak igsellestirilen durumlar cebirsel olarak

digsallastirildigi i¢in temsiller arasinda dikey boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir.
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Tablo 4.7’nin ikinci satirinda, katilimcinin altigende kdsegen ¢izimleri yaparak
cokgenin i¢inde olusan tiggen sayisint bulmaya calistigi goriilmektedir. Kerem
kosegenleri cizerken sekil iizerinde degisikler yaptigi i¢in imge doniisiimiini
gerceklestirmistir. Fakat kosegenleri cokgenin bir kosesi yerine tiim kdselerinden
cizince kafasi karigsmistir. Daha sonra sekil {izerine uyguladigi ¢izimlerle ilgili s6zel
aciklamalar yaptig1 icin de i¢ temsil iiretmistir. Imge doniisiimii ve sdzel sistemler
dahilinde olan temsiller ayni tiir oldugundan (i¢ temsil-i¢ temsil) katilimcinin
olusturdugu temsiller arasinda yatay boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir. Burada
onemli bir nokta, Kerem’in sekil iizerinde yaptigr doniisiimiin, soruda verilen yazili
ifadeleri yanlis anladigin1 gostermis olmasidir. Temsil doniistimleri bireylerde bilgi
olusumunu anlamanin 6zii oldugundan, temsil siirecleri incelenerek 6grencilerin

muhakemeleri daha agik ve disa doniik hale getirilebilir (McKendree ve dig. , 2002).

Tablonun iiglincli satirinda Kerem, soruda istenen ¢okgenleri ¢izerken uzun
sireli bellekte var olan dortgen seklini, calisan bellege alarak imge {retimi
gerceklestirmistir. Ardindan, bu imgeyi kagit lizerine aktararak dis temsil tretmistir.
Cizdigi dortgenin bir kosesinden gegecek kosegenleri ilk bakista belirleyemeyen
katilimci, imge denetimi yapmaya baglamistir. Daha sonra, kosegenleri ¢izip sekil
tizerinde degisiklik yaptig1 i¢in de imge doniisiimiinii gerceklestirmistir. Bu da temsiller
arasinda hem yatay hem de dikey boyutlu etkilesimlerin bir arada bulunabilecegini
gostermistir. Olusan etkilesimler, Ogrencinin geometrik kavramlarla ugrasirken ne gibi
asamalardan gectigini ve neler diisiindiigiinli ortaya koymakta yardimci olmustur. Bu
yiizden, etkilesim siireglerinin anlasilmasi, Ggrencilerin matematiksel ve geometrik

kavramlarla ilgili diistinsel siire¢lerini anlamak adina ¢ok énemlidir (Steffe, 1991).
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Birinci Uygulama Sorusu I¢in Katihmecilarda Gézlenen Temsiller ve Bu

Temsiler Arasindaki Etkilesimlerin Kiyaslanmasi:

Katilimcilar birinci uygulama sorusunu ¢ozerken gozlenen temsil tiirleri ve bu

temsil tiirleri arasindaki etkilesimler kiyaslandiginda benzerlikler ve farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir. Bu benzerlik ve farkliliklarin neler oldugu asagida ifade

edilmistir.

Gozlenen dis temsiller kiyaslandiginda, tiim katilimcilarin ayni tiir temsillere
¢oziimlerinde yer verdikleri tespit edilmistir. Fakat ortaya ¢ikan dig temsiller
iizerine uyguladiklar1 islemlerde farkliliklar oldugu gdzlenmistir. Ornegin; Asya
cokgen sekillerinin sadece bir kosesinden gegen kosegenleri cizerken, Erdem ve
Kerem soruda verilen ifadelere dikkat etmediklerinden sekillerin tiim koselerinden
gecen kosegenleri ¢izmislerdir. Erdem yaptig1 hatanin farkina varinca yeni sekiller
cizerek islemlerine devam ettiginden bu katilimci soru ¢ozliimii esnasinda diger
katilimcilardan fazla sayida sekil gizmistir. Ogrencilerin sekillerle ilgili yaptiklar:

islemlerde gozlenen farkliliklar onlarin soruyu algilama bigimleriyle ilgili olabilir.

Cokgenin i¢ acilar toplami ile kenar sayisi arasindaki iliskiyi bulduklar1 esnada
katilimcilarda gozlenen cebirsel ifadelerde de ¢esitlenme oldugu goézlenmistir.
Erdem ve Asya aym formiilii elde ederken, Kerem farkli bir formiile ulagmuistir.
Dogru formiile ulasan iki katilimei, sekiller ve soruda verilen tablo aracilifiyla
formiile ulastiklarin1  belirtirken, Kerem goriismelerde buldugu formiili
uydurdugunu soylemistir. Katilimcilar formiillere ulagmis olsalar bile cebirsel
ifadeleri elde ederken sembol, notasyon vs. kullaniminda zorlandiklar1 i¢in
okullarda formiilleri &grencilerin  kendilerinin ulagsmalarina imkan taniyan

etkinliklerin yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Katilimeilar, ¢okgenin i¢ acilar toplamini veren formiile ulastiktan sonra bulduklari
formiili kendi dil yeteneklerini sergileyerek yazili bigimde kagit iizerinde
aktarmuslardir. Ogrencilerin ulastiklar1 formiiller ayn1 olmadigindan yazili olarak

aktardiklar bilgilerde farkliliklar oldugu gézlenmistir.
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I¢ temsillere odaklanildiginda, katilimcilarin sdzel, formel ve imgesel sistemlere
giren gostergeler sergiledikleri gozlenmistir. Fakat, bu gostergelerin sorunun
¢Oziimii esnasinda gozlendigi yer ve zamanlarda farkliliklarin oldugu dikkat
cekmistir. Ornegin; Erdem g¢okgenlerin cizimi sirasinda sdzel sistemlere giren
gostergeyi sergilerken, Kerem ve Asya ayni gostergeyi sorunun baska bir kismiyla
ugrasirken sergilemislerdir. Ayrica olusan tiim i¢ temsiller incelendiginde, en fazla
gosterge tiirliniin bagar1 diizeyi yiliksek Ogrenci tarafindan sergilendigi tespit
edilmistir. Bulgular, basarili 6grencilerin iirettigi temsil tiiri sayisinin diger

Ogrencilerden fazla oldugu goriisiinii desteklemektedir.

I¢ ve dis temsiller arasindaki etkilesimlere odaklamldiginda, temsiller arasinda yatay
ve dikey boyutlu olmak iizere iki tiir etkilesim ortaya ¢ikmistir. Katilimcilar, ayni
tiir temsiller arasinda gegis yaparken yatay boyutlu etkilesim; farkli tiir temsiller
arasinda gecis yaparken de dikey boyutlu etkilesim meydana gelmistir. Ornegin,
katilimcilar zihinlerinde olusan geometrik sekilleri kagit lizerine aktarirken ya da
formel olarak yorumladiklar1 ifadeleri cebirsel olarak kagida aktarirken dikey
boyutlu etkilesimler ortaya cikmistir. Genel olarak; 6grenciler igsellestirdikleri

durumlarn sekil, yazili ve cebirsel ifadeler araciligiyla digsallastirmiglardir.
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4.2. Tkinci Uygulama Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
11. smif Ogrencilerinin olusturduklart i¢ temsillerle dis temsiller arasindaki

etkilesimleri incelemek amaciyla yapilan bu calismada, katilimcilara sunulan {i¢

uygulama sorusundan ikincisi sekil 4.17°de verilmistir.

Asagidaki tablonun “6rnek” yazan kisminda, paralelkenarin 6zellikleriyle ilgili sembolik
olarak ifade edilmis bilgiler yer almaktadir. Verilen bu sembolik ifadeleri yorumladiktan sonra
paralelkenarin 6zelliklerine dayanan teoremi tablodaki “ Teorem” kisminda sdzel olarak ifade

ediniz.

TEOREM ORNEK PARALELKENAR

(a) Bir paralelkenarda ... ABCD paralelfenar
AF=DC

e D
= ol

) Bir paralelkenarda ... ;I - l:;‘,
(c) Bir paralelkenarda ... m-:£}+m{_f:",- =180

rral Bt ami ) = 180°
a4 el ) = 1807

sl Dk sl ) = 1807

(d) Eger bir paralelkenarin bir agisi ... w6y = 90 CHUIR paraletkendr:

~
o an”

el H)y =80
| -

el =20

J.:J{.E"} =a0

Sekil 4.17: Uygulama Sorusu 2

Sekil 4.17°de verilen ikinci uygulama sorusunda dgrencilerden paralelkenar ile
ilgili verilen sembolik 6zelliklere dikkat ederek, bu ozellikleri yazili ve gorsel olarak
ifade etmeleri istenmistir. Soru ¢oziimleri esnasinda, katilimcilarda gozlenen temsiller

ve bu temsiller arasindaki etkilesimler asagida ele alinmastir.

Birinci uygulama sorusundan elde edilen veriler 1s18inda, katilimcilarin
olusturdugu i¢ ve dis temsil tiirlerinin neler oldugunu hem genel hatlariyla hem de bir

arada daha iyi resmedebilmek i¢in sekil 4.18 olusturulmustur.
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Sekil 4.18 dikkatle incelendiginde katilimcilarin cebirsel ifadeler hari¢ ayn tip
dis temsilleri olusturduklar1 goriilmektedir. Fakat goézlenen i¢ temsillerde c¢esitli
farkliliklar vardir.

a) Sozel sistemlere giren li¢ gostergeden G-1.2 tiim katilimcilarda gézlenmistir.

b) Formel sistemlere giren bes gostergeden G-2.2 hari¢ digerleri Erdem’de

gozlenirken, sadece G-2.1, G 2.4 ve G-2.5 Asya ve Kerem’de gozlenmistir.

c) Imgesel sistemlere giren gostergelerin  bazilar1 tiim katilimcilarda

gozlenirken bazilar1 sadece bir katilimcida gozlenmistir.

Olusan Dis Temsiller:

Ikinci uygulama sorusunda elde edilen veriler incelendiginde Erdem ve
Kerem’in Tablo 4.8’de yer alan dis temsillerden; sekiller, yazili ifadeler ve cebirsel
ifadeleri olusturduklari; Asya’nin ise sekiller ve yazili ifadeleri olusturdugu

gbzlenmistir.

Tablo-4.8 Uygulama Sorusu 2’ye Gore Katilimcilarda G6zlenen Dis Temsiller

DIS TEMSILLER ERDEM ASYA KEREM
(i) (ORTA)  (ZAYIF)
Sekiller v v v
Yazil Ifadeler v 4 v
Cebirsel Ifadeler v v
Tablo

Katilimcilar, Sekil 4.18’de verilen uygulama sorusunu okur okumaz bir
paralelkenar sekli; sorunun (d) sikkiyla ugrasirken de dikdortgen sekli c¢izmislerdir.
Erdem ve Kerem, sorunun (¢) sikkiyla ugrasirken cebirsel ifadeleri olusturmustur. Fakat
katilimecilar ~ paralelkenarin  zellikleriyle  ilgili  verilen  sembolik ifadeleri
yorumlamiglardir. Yorumladiktan sonra, sorunun “TEOREM” kismima yazilmasi
gereken ifadeleri problem ¢o6zerken iiretmek yerine goriismeler sirasinda ortaya
koymuslardir. Katilimcilarda gozlenen sekiller, verilerden alinan kesitlerle tablo 4.9°da

sunulmustur.
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Tablo 4.9 Katilimeilarin Ikinci Uygulama Sorusunu Cozerken Cizdigi Sekiller

KATILIMCILAR KATILIMCILARDA GOZLENEN SEKIiLLER
5 alclhefh 5o ’ -
y 1 F "
Erdem s I %/Z‘ Y ?-)7*_; _
’/‘ r@ ]
ABCD puralelkenar: SR
H = 44 = _‘{ K h !J Le=
Asya ¥ a9 o

AR 3 “

A -_."‘
[ 7 =
Kerem fé’ - ;ﬁgc :

Katilimcilar, uygulama sorusunu okur okumaz Tablo 4.9°daki ABCD

[

paralelkenarlarmi  ¢izmislerdir. Ardindan, sorunun “ORNEK” yazan kismini
okuduklarinda paralelkenarin karsilikli agilart ve kenarlariyla ilgili 6zellikleri ¢izdikleri
sekil iizerinde ifade etmislerdir. Ek olarak, katilimcilar sorunun (c) sikkinda verilen
sembolik bilgileri okuduktan sonra ¢izecekleri paralelkenarin aslinda bir dikdortgen
oldugunu anlayip tablo 4.9’da verilen GHJK dikdortgenlerini olusturmuslardir.
Urettikleri temsillerle dgrencilerin dikddrtgen ve paralelkenar kavramlarryla ilgili ayni

algiya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Katilimcilarin olusturdugu cebirsel ifadeler, Sekil 4.19°da verilmistir.

ASYA KEREM

Ag
Urunluk
Esit
Arn .
Aci Blciisii ;Ewl
Cebirsel Tradeler ! Paralel | __________ |
Sembaol Sembol
I Kanhmelar I

Sekil 4.19: Katilimcilarda gozlenen cebirsel ifadeler

Bu temsillerin katilimcilardaki olusumunu daha agik hale getirmek icin

verilerden bazi kesitler asagida sunulmustur.
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ERDEM: « + 3 =180’ dir. Ciinkii alfa ile beta bir dogru belirtiyor.

erad =1’
s =

u(:lamta). 1y
ot B = 1e?

Sekil 4.20: Erdem’in ikinci uygulama sorusunu ¢dzerken iirettigi semboller

KEREM: Bunlari sozel olarak suraya, yani, x, y filan desem.180 desem. A ,B. B, C
(deyip X+ Yy =180° yaziyor.) ve C, D (deyip yine X+ Yy =180° yazyor. )

A 5
* 7 =)
S e
S C
,u_.):\%cc
T
Eis
| iy = 1809

Sekil 4.21: Kerem’in ikinci uygulama sorusunu ¢dzerken iirettigi semboller

Verilerde gorildiigii gibi katilimcilar sorunun (c¢) sikkinda verilen karsiliklt
olmayan agilarin birbirini 180 dereceye tamamladigiyla ilgili ifadeleri yorumlarken
semboller olusturmuslardir. Katilimcilarin ikisi de c¢izdikleri sekil iizerinde acilar
isimlendirdikten sonra art1 (+), eksi (-) ve esitlik (=) sembollerini kullanarak (c)

sikkinda verilen ifadeyi yeniden yazmislardir. Sekil 4.20 incelendiginde ek olarak,

Erdem’in aci(*), ag¢t Ol¢iisii m(,&) sembollerini irettigi gorilmiistiir. Fakat Asya’nin
soru ¢ozlimiinde hi¢ bir cebirsel ifadeye rastlanmamistir. Uygulama sorusunda verilen
sembolik ifadelerin yazili sekilde aktarilmasi istendigi i¢in Asya’nin cebirsel ifadeler
olusturmamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger katilimcilarda gozlenen cebirsel
ifadelerin Asya ‘da gozlenmemesi durumu, Ozgiin-Koca’nin (1998) o6grencilerin
olusturdugu temsillerde goriilen farkliliklarin problemin igerigine bagl olabilecegiyle

ilgili goriisiinii desteklemektedir.

Diger bir dis temsil olan “yazil1 ifadeler” katilimcilar tarafindan sorunun ¢éziimii
esnasinda degil, goriismeler sirasinda olusturulmustur. Ogrenciler sorunun “TEOREM”
yazan kisminda sembollerle 1ilgili yazili ifadelere yer verememe nedenlerini

goriismelerden alinan veri kesitlerinde agsagidaki gibi agiklamislardir.

ARASTIRMACI: Peki, bu "TEOREM”” yazan kisma ne yapmaliyiz sence?

ERDEM: Ha, dogru orayi dolduracagiz. Neye gore dolduracagim ki? (“ORNEK”
kismindaki sembolik ifadeleri sozel ifadeleri yazmasi gereken kisma yaziyor.)( Sekil
4.22 ) Burada bir tiirlii ne yapacagimi anlayamadim.
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Bir paralclkenarda ... IAQ‘DC' o
101 = B e | ARI/DC)

Sekil 4.22: Erdem’in yazil1 ifadeler olusturmaya ¢alisirken tabloya yazdig: veriler

ARASTIRMACI: O zaman su soruyu sormak istiyorum. Bu soruyu ilk gérdiigiinde ne
anladin?

ERDEM: Simdi sundan (sorudaki sembolik kisimlar) ne anladigimi séyleyim. Bize
bunlart vermis formiil istiyor sandim.

ARASTIRMACI: Neden oyle diisiindiin?

ERDEM: TEOREM yazan kisimdan oldu. Mesela paralelkenarin ¢evresinin

toplami su su sudur. a,,a, gibi. Teorem derken o aklima geldi. O yiizden hep ben

burada ne yapsam ki diye diigiindiim.

ARASTIRMACI: Daha énce yaptigimiz bir alistirmada sekilleri sembolik ifade ederken
bir sikintt ctkmamusti. Bunda neden éyle oldu?

ERDEM: Burada Teorem benim kafami karigtirdi. Derslerde teorem olarak degil
de ozellik diye bunlari séyliiyorlar. Ondan ben teoremle ézelligi karistirdim. Ozellik
olsaydi orda yazan bulabilirdim.

Asya’nin ve Kerem’in soruda yazili ifadelerin oldugu kisimla ilgili diisiinceleri asagida
verigmistir.

ARASTIRMACI: Tablonun Teorem yazan kisimlarinit doldurmayacak misin?

ASYA: Hu, Ne yazacagim. Bunlari mi? (Sembolik ifadeleri kastediyor.) Ne yapacagimi
anlamdim. Teorem???

ARASTIRMACI: Sence bu soru nastl bir soruydu?

ASYA: Bence kolaydi. Her zaman bildigimiz seyler vardi. Ama farkli olan yant bize hig
boyle sormuyorlar yazilida filan. Mesela anlatirken zorlaniyorum. Ciinkii hig
konusmadan sadece yazdigimiz i¢in anlatmak zor geliyor. Bir de sorularda gerek test
kitaplarinda gerek yazili sorularinda bize birgok sey hazir veriliyor. Biz de bazi seylere
dikkat etmiyoruz bu yiizden.

KEREM: (Soruda yer alan tablodaki 4.satira gegiyor.) Eger paralelkenarin bir agist
(deyip tam sekil ¢izmeye gecerken Teorem yazan kisimlar icin)suraya bir sey yaziyor
muyum? Tam anlamadim bu kisma.

ARASTIRMACI: Daha énce benzer bir uygulamak yapmistik ya sesli diigiinme teknigi
igin.

KEREM: Hmm tamam.(Ardindan hemen tablodaki dérdiincii kisma bakmayr birakip
tekrar tablonun basina donerek Teorem kismindaki bosluklart doldurmaya baslyor.)

Goriismeden edinilen bilgilerde goriildiigi gibi Erdem, gordiikleri derslerde
“Teorem” yerine “Ozellik” kelimesi kullamldig1 i¢in soruyu tam anlayamadigini ve
zorluk yasadigini belirtmistir. Asya, okulda ve kitaplarda kendilerine hazir olarak
verilen sembollere alistiklari i¢in soruda isteneni tam anlayamadigimi sdylemistir.
Kerem ise teoremle ne denmek istendigini anlayamadigini sdyleyerek soruyu ¢ozmeye
calismistir.  Ogrencilerin  ikinci uygulama sorusunu ¢dzerken yazili ifadeler

olusturamamasi, soruda verilen ifadeleri anlamakta zorluk yasamalar1 ve alisik
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olmadiklar1 tarzda bir soruyla karsilasmalarindan kaynaklanabilir. Egitim sisteminde
teoremler ve Ozelliklerin agik¢a verilmesi yerine yapisalcr yaklagim i¢indeki yontemler
kullanilarak 6grencilere buldurulmasi, Ogrencilerin geometrik kavramlar1 ve bu

kavramlarla ilgili 6zellikleri daha iy1 6grenmelerine yardime1 olabilir.

Katilimcilarin goriismelerde ortaya koydugu yazili ifadeler Tablo 4.10°daki gibi

olmustur.

Tablo 4.10: Katilimcilarin Olusturdugu “Yazili Ifadeler”

TEOREM ORNEK
Bir paralelkenarda ..
ERDEM: Kargilikl kenatlarhirhirine egittir. AR=DC
ALY A Karsibkh kenatlar birbirine egittir. Ah=E0

EEREN: Kargilikh kenatlar bithirine egittir.

Bir paralelkenarda ... ;I
ERDEM: Kargilikh acilar hirbiritie egittir. .

AETA: Flarsilikl agilar bithitine egittir. b=
EEREN: Kargilikh acilar birbiritie egittir.

Bir paralelkenarda ...
ERDEM: I; ters acilann olpiler toplam 180 derecedic,
ADY A Karsihk acilar dizindald hethatngi i aguun toplan
180 derecedir.

m{ At B) = 180"
sl Bt = 180°

O el ) =180

EEREM: Ay kenar Gzerindeld acilar bitbirine egittir.

s Dy () = 180°

Eger bir paralelkenarin bir agisi ... ol :’}} =
ERDEM Earzikh kenatlar bithirine egit oldugu e her bir E R
ag1 90 derece oldugu ipin paralelkenar bir dikdértgendir. i H) =30
AZYA 90 derece ise diger aprlar da 00 derece olmak m(.,l‘-'} =90
zotundady -~

e £y = S0

EEREL: 90 dereceye epitse diger agilan da 90 dereceye egittir.

Katilimeilar, Tablo 4.10’un birinci satirinda paralelkenarin karsilikli kenarlarinin
esit oldugunu ve ikinci satirinda ise paralelkenarin karsilikli acilarinin esit oldugunu
ayn1 yazili ifadeleri olusturarak ortaya koymuslardir. Tablo’4.10’un {igiincii satirinda ise
farkli yazili ifadeler ortaya koymuslardir. Soruda verilen sembolik ifadelerden
paralelkenarda yondes olmayan acilarin birbirini 180 dereceye tamamladigini
anlamiglar fakat bunu yazili olarak ifade etmekte zorlandiklarmi belirtmislerdir.
Ogrenciler goriismelerde hazir olarak sunulan matematiksel ifadelere alisik olduklar:

icin sembolik ifadelerle ne anlatilmak istendigini yazili olarak sunmakta zorlandiklarin

belirtmislerdir. Ogrencilerin belli tipte temsille diisiinmek yerine farkli temsil tiirlerini
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tiretebilecekleri bir ortamda egitimin etkinligi artacagi i¢in geometri derslerinde yazili

Ve sozlii anlatimi 6n plana ¢ikaran etkinliklere yer verilmelidir (Bali, 2002).

Olusan I¢ Temsiller:

Elde edilen veriler incelendiginde katilimcilarin sozel, formel ve imgesel

sistemlere giren i¢ temsiller irettikleri gozlenmistir. Temsil kavramiyla ilgili teorik

bilgiler 1s5181nda kod ve temalara ayrilarak olusturulan Tablo 4.11°de katilimcilarda

gozlenen i¢ temsiller isaretlenmistir.

Tablo—4.11: Ikinci Uygulama Sorusuna Gore Katilimcilarda Gozlenen I¢ Temsiller

i¢ Temsil Sistemleri ve Sistemlere Giren Gostergeler Katilimceilar
Temsil Sistemleri Temsil Sistemlerinin Gostergeleri | ERDEM | ASYA | KEREM
(lyi) (Orta) (Zayif)
1. Sozel Sistemler 1.1. Verilen kelime ve climleleri
betimlemek i¢in bagka kelime ve
Sozel sistemlere giren ctimleleri kullanma
temsiller, bireylerin 1.2. Sozel ifadeler araciligiyla diger v v v
kendi dillerindeki temsil sistemlerine iliskin
kapasitelerini kelimeler, yetkinlikleri betimleme
tiimceler ve ciimleler 1.3. Ciimledeki kelimelerin kategorik
diizeyinde iligkileriyle ilgili yorumlar yapma
betimlemeleri (es anlamali, zit anlamli gibi)
durumunda olusur.
2. Formel Sistemler 2.1.Gorsellestirdigi durumlart sembolik v v v
olarak ifade ederken ifade ettigi
Matematikte yer alan sembolik durumlar hakkinda
sayt sistemleri, konusma
aritmetik algoritmalar, [2.2. Ortaya ¢ikan matematiksel
rasyonel sayilar, durumlari (s6zel ve yazili olan)
cebirsel notasyonlar vb. sembolik olarak ifade ederken ifade
geleneksel ve iyi ettigi sembolik durumlar hakkinda
yapilandrilmis konusma (6rnegin, sembol
sembolik sistemlerdir. manipiilasyonu hakkinda
Bu tip formel konusmasi)
konfigiirasyonlarin 2.3. Kurallar ve algoritmalar hakkinda v
yapilari ve konugma
manipiilasyonlariyla 2.4, Bir semboliin, notasyonun v v
||g||| yetklnllklerln anlamini aglklama
ortaya koyulmast 2.5. Kullanilan kural ya da v v v
durumunda formel algoritmanin soruda neden
sistemlere giren caligtigim sozel olarak agiklama
temsiller olusur.

3. imgesel Sistemler

Imgesel sistemler
nesneler,
iliskilendirmeler,
iliskiler ve doniisiimler
diizeyinde sozel ve

3.1.G6}“sel Sistemler
3.1.1. Imge Uretimi

Bir kigi uzun siireli bellekten resim veya gorsel bir sunu ¢cagirdiginda ve
bunu isleyen bellege yerlestirdiginde olusur.

3.1.1.1. Sozel olarak ne anladigim ifade
ettikten sonra bunu bir sekil ya

da resim ¢izerek gdsterme
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notasyonal olmayan
konfigiirasyonlar
icerir. Bu
konfigiirasyonlar
iceren gostergelerin
ortaya ¢itkmasi
durumunda imgesel
sistemlere giren
temsiller olusur.
Imgesel sistemler,
gorsel, isitsel ve
kinestatik sistemler
olarak tice
ayrilmaktadr.

3.1.1.2.Verilen bilgileri kullanarak 6zel
bir temsil (sekil, ¢izim) ortaya
koyma

3.1.1.3. Bir oriintilyii ¢ikarmak i¢in
gorsellerle ilgili gecmis
bilgileri hatirlamak ya da
kullanma

3.1.2 Imge Denetimi

Isleyen bellekte bir imgenin ozellikleri tarandiginda

olusur.

3.1.2.1. Soruya cevap vermek igin
imgeyi inceleme

v

v

3.1.2.2. Sekillerin 6zelliklerini(kenar,
ac1, yon gibi) agik bir sekilde
yazarak ifade etme

4

v

3.1.2.3. Cizerek ya da tarif ederek
sekillerin benzerliklerini veya
farkliliklarini ortaya koyma

3.1.3. Imge Déniisiimii

Bir kisi olusturdugu imgeye degisiklikler uyguladiginda olusur.

3.1.3.1. Sorudan ne anladigini daha iyi
ifade etmek icin farkli
pozisyonlarda sekiller ¢izme

v

3.1.3.2. Sekle oteleme, donme gibi
islemler uygulama

3.1.3.3. Bir sekle islemler uygulayarak
onu degistirme (ilk iki madde
digindaki islemler)

3.1.4.Imge Kullanimi

Bir imge zihinsel iglemler i¢in kullanilirken olusur.

3.1.4.1.Imgeleri, kavramlar1; kullanma

v

3.1.4.2. Verilerin i¢inden anlamli
sonuglara ulagma (n. terimi
dogru bir sekilde hesaplamak

gibi)

3.2. Kinestatik Sistemler

durumlarda olusur.

Bireylerin fiziksel hareketleri i¢sel olarak temsil edip, imgelestirdigi

3.2.1.Viicudunu kullanarak bazi
geometrik durumlar1 uygulama
(acty1, dogruyu, bir yerin
uzunlugunu parmaklariyla
gosterme gibi.)

v

v

3.2.2. Cevredeki bir nesne ya da bagka
bir seyin yapacagi hareketi onun
yerine bireyin imgelestirmesi

3.3. isitsel Sistemler

isitme stirecinden farkli olarak olusur.

Matematiksel islemler gerceklesirken, konusulan kelime ve sembolleri

3.3.1. Ellerini ¢irparak sayilar1 ifade
etme ya da belli bir ritimde
carpim tablosunu sdyleme, grup

icindeki sayilar1 vurgulama vs...

Katilimcilar, ayni tip i¢ temsilleri olusturmus olsalar bile temsillerin soru iginde

goziiktiikleri yerler ve zamanlarda farkliliklar bulunmaktadir. Katilimcilarin  bu
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temsilleri sorunun hangi kisminda ve nasil olusturdugu verilerden alinan bazi kesitlerle

asagida verilmistir.

e Sozel Sistemler
Tablo 4.11°de yer alan “Sézel ifadeler araciligiyla diger temsilsel sistemlere
iliskin yetkinlikleri betimleme (Gésterge 1.2)” gostergesi, tim katilimcilarda agagidaki
gibi gbzlenmistir.

ERDEM: Huu. G, H, J, K bir paralelkenar daha ¢izelim. Burast da 90° "dir. Bu bir kare
olur. Yok, olmaz bir dakika bu bir dikdortgen olur. Ne olur simdi. Bunlar esit, Sunlar
esit. Bunun esit oldugunu bilmekle kare olma imkani yok.O yiizden dik ¢izelim.Bunlar
esit, bunlar esit bu bir dikdortgen olur.(Sekil 4.23) G,H,J,K. Bu bir dikdértgen olur.

/\lnlnr' esit

d Sunlar esit —_— : I]_ - _"""_q
b .d
e, 3
. (b)

Sekil 4.23: Gosterge 1.2°’nin gozlenmesi esnasinda Erdem’in ¢izdigi sekiller

Bu katilimci, Oncelikle agilari 90° olan GHJK paralelkenarimi Sekil 4.23-
(a)’daki gibi ¢izmistir. Ardindan, ¢izdigi seklin kenar uzunluklariyla ve agilartyla ilgili
yorumlar yaparak ¢izecegi seklin bir dikdortgen olmasi gerektigini belirtmis ve Sekil
4.23-(b)’deki GHJK dikddrtgenini ¢izmistir. Katilimer dis temsil sistemlerinin elemani
olan sekilleri sonra sekillerin 6zellikleriyle ilgili sahip oldugu yetkinlikleri s6zel olarak
betimledigi i¢in Gosterge 1.2 gbzlenmistir.

ASYA: Eger bir paralelkenarin bir agist 90, 90, 90 olsaydi (Bir yandan da kalemiyle
ifadelerin altimi hafifce c¢iziyor.)Haa. Tamam.(Sekil 4.24) O zaman soyle dikdortgen
olurdu. Ciinkii kenarlarimin hepsi esit deseydi kare de olabilirdi. Ama onu bilmiyoruz.

Bu da tamam.
! é =90 GHIXK panslvtkenarn
. o H
o H :*}{I‘] 2 LES
mbze | L
m(E']T‘-fid' \! £

Sekil 4.24: Gésterge 1.2°nin gozlenmesi esnasinda Asya’nin ¢izdigi sekil

Katilimcilardan Asya, bir acist 90°olan paralelkenarla ilgili teoremi ifade
ederken Sekil 4.24’1 ¢izmistir. Katilimc1 sekli cizdikten sonra, ¢izdigi seklin tiim

kenarlarinin esit olup olmadigi soruda verilmediginden dikddrtgen olmasi gerektigini
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aciklamigtir. Asya dikdortgen ile ilgili sahip oldugu yetkinlikleri s6zel ifadeler
araciligiyla betimledigi i¢in Gosterge 1.2 gdzlenmistir.

(Goriigsmede edinilen verilerden kesitler)

KEREM: Yani burada zaten (sekli gostererek) bir kenart 90 vermis zaten. Karsilikl
kenar olacak burast da 90 olacak (kenar diyor ama sekil tizerinde agilart gosteriyor H
ve J agilart igin.) Sonra buralariy(buralar: derken dikeyligi belirtmek icin elini asagi
yukart kaldiriyor.) birbirini 180°e tamamladigr i¢in hepsi 90 olacak. (Sekil 4.25) Zaten
burada demis bir paralelkenarin bir agisi 90 derece ise diger agilart da doksan olur

diye.
3

iste bir kenar Sonra buralar
doksansa zaten == birbirini 180'¢
7l tamamladif
icin hepsi B0

5 : lacak.

GHIK paralcthendr: R
5 -
®

— iste karsidaki kenar da
doksan olacak.

'
Sekil 4.25: Gosterge 1.2°nin gozlenmesi esnasinda Kerem’in ¢izdigi sekil

Kerem’de, Gdésterge 1.2 c¢izdigi dikdortgen sekli ile ilgili s6zel yorumlarda
bulunurken ortaya ¢ikmigtir. Fakat bu katilimei, dikdortgenin ozellikleriyle ilgili
yetkinliklerini ortaya koyan sozel aciklamalara diger iki katilimcidan farkli olarak
goriismeler esnasinda yer vermistir. Temsil olusum siireclerindeki farkliliklar; Ozgiin-

Koca’nin (1998) da belirttigi gibi bireylere ve edindikleri tecriibelere bagli olabilir.

e Formel Sistemler
Formel sistemlere giren ve katilimcilarda gozlenen gostergeler Sekil 4.30°da

verilmistir.

Formel Sistem . o o L
Giistergeleri e ._'_ ‘*I. b pl u~'
oAl Rl e e
C Qoo 2 oo & &
| Kabihmelar l

Sekil 4.26: Katilimcilarda gozlenen ve formel sistemlere giren gostergeler
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Katilimeilarda gozlenen gostergelerin bazilari, olusum siireglerinin daha iyi
anlasilmasi ag¢isindan verilerden alinan kesitlerle sunulmustur. Sekil 4.26’da yer alan
“Gorsellestirdigi durumlart sembolik olarak ifade ederken ifade ettigi sembolik
durumlar hakkinda konusma (Gésterge 2.1)” gostergesi, ikinci uygulama sorusunda
edinilen verilerde Erdem’de asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: Alfa i¢ ters asi da burasi da alfa olur. I¢ ters acidan burast da beta olur.
Paralelkenarda karsilikli agilar birbirine esit oldugu icin yondes agidan buralarda
a olur. (Sekil 4.27 de yer alan paralel isaretlerini koyuyor ve C agisinin bulundugu
yere « yaziyor. )Immm. ‘dan yondes agidan o ‘min igters , Iuuum, C agisimin neyi
oluyor degili oluyor herhalde.Degili mi oluyor dyle bir sey oluyor. (Sekil 4.27°de C
agisimin & yazan yerin yamna f8 yaziyor.) 8 olur burasi. I¢tersten burast da 8 olur

Sekil 4.27: Gosterge 2.1’in gozlenmesi esnasinda Erdem’in ¢izdigi sekil

Erdem, ikinci uygulama sorusunun (c) sikkiyla ugrasirken bir paralelkenar sekli
cizmistir. Ardindan, ¢izdigi bu paralelkenar sekli lizerinde agilar ve kenarlarla ilgili
sembolik ifadeleri Sekil 4.27°de goriildiigi gibi gostermistir. Katilimci, paralelkenarin
acilar1 ve kenarlariyla ilgili 6zellikleri sekil iizerinde ifade ederken, uyguladigi sembolik
islemleri sozel olarak agikladigindan Gosterge 2.1 gozlenmistir. Diger iki katilimer da
cizdikleri paralelkenar sekli iizerinde sembolik ifadelere yer vermisler fakat bu
sembolik ifadelerle ilgili sdzel yorumlarda bulunmamislardir. Sorunun (c) sikkiyla
ugrasirken diger iki katilimcida Gosterge 2.1°in gozlenmemesi, soruda sembolik
ifadelerin hazir bicimde verilmis olmasiyla ilgili olabilir. Ciinkii soruda sembolik
ifadeler hazir olarak verildiginden katilimcilar bu sembollere gore sekiller ¢izmisler ve

sembolik durumlar1 yansitan yazili ifadeler tiretmislerdir.

Sekil 4.26’da yer alan “Kurallar ve algoritmalar hakkinda konusma (Gosterge
2.3)” gostergesi, ikinci uygulama sorusunda edinilen verilerde sadece Erdem’de

asagidaki gibi gozlenmistir.
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ERDEM:« , fB;a , B diye bunlarn ikisi esit olacak A ve C agisimin. Yondeslikten C
nin oldugu yer « oldu . Bura f. Nerde suradan [ oldu.(Sekil 4.28)Su yondes agidan
da B agisi f oldu.(Sekil 4.28)Bu yiizden, m(A) = m(C) olur.

m(B) = m(D)

Sekil 4.28: Gosterge 2.3’1in gozlenmesi esnasinda Erdem’in ¢izdigi sekil

Bu katilimci, ikinci uygulama sorusunun (b) sikkiyla ugrasirken, paralelkenarda
karsilikli agilarin esit olmasiyla ilgili teoremi ortaya koymak i¢in ilk olarak bir
paralelkenar sekli cizmistir. Cizdigi sekilde karsilikli agilarin esit oldugunu, paralel
dogrular ve yondes acilarla ilgili kurallar1 kullanarak Sekil 4.28’te goriildiigii gibi ortaya
koymustur. Erdem, paralelkenarda karsilikli agilarin esit oldugunu ifade ederken
kullandig1 kurallarla ilgili konusmalar sergiledigi icin Gosterge 2.3 gozlenmistir. Bu
gosterge sadece Erdem’de gozlendiginden basar1 diizeyi yiiksek 6grencilerin
kullandiklar1 kurallara ve bu kurallarin anlamlarina dair bilgilere, diger 6grencilerden

daha fazla hakim olduklarini sdyleyebiliriz.

Toplanan verilerde “Bir semboliin, notasyonun anlamini agiklama (Gésterge
2.4)” gostergesi Erdem ve Asya’da asagidaki gibi gézlemlenmistir..

ERDEM: 4B, Bu es benzerlik isareti. Su iistiindeki ne? (Sekil.4.29) Yanminda olsayd:
uzunluk olurdu. Bunu bilmiyorum ki ben. Herhalde uzunlukla ayni anlama geliyor.

ORNEK ___', i

yr

ALz BT

Sekil 4.29: Gosterge 2.4’1in gozlenmesi esnasinda Erdem’in ¢izdigi sekil

ASYA: Bir paralelkenarda bu ikinci kismi da bu sekilde gostereyim. A agisi C agisina
esitse o zaman su sekilde olur. B de D ye yaklasik olarak esitmis. (Sembolii yaklasik
olarak diye yorumluyor(Sekil 4.30).
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X et S et
& i [2’\ AALELKENAR
| S FARALELK
Sl S o

ABCD puraleikensr
L 3

= lii ,agilar "yaklasik olarak esitmis ™

diye vorumluyor.

(=8

Sekil 4.30: Gosterge 2.4°1in gdzlenmesi esnasinda Asya’nin ¢izdigi sekil

Erdem ve Asya, ikinci uygulama sorusunun (a) sikkinda paralelkenarin kenarlari
arasindaki iliskiyi iceren sembolik ifadeleri yorumlarken semboller ve notasyonlarin

anlamlarina  iliskin sozel agiklamalarda  bulunmuslardir.  Ornegin, Erdem,

AB semboliiniin ne oldugu konusunda emin olamadigini ifade ederken, Asya =
semboliinii “yaklasik olarak esittir” diye yorumlamistir. Katilimeilar bir semboliin

anlamryla ilgili sdzel agiklamalarda bulunduklarindan Gésterge 2.4 gozlenmistir.

Soru ¢oziimii sirasinda verilen sembollerle ilgili sézel yorumlar yapmadigindan
Gosterge 2.4°10 sergilemeyen Kerem, sembollerle ilgili diislincelerini goriigmeler
sirasinda asagidaki gibi ifade etmistir.

ARASTIRMACI: Bu soruda sembolik ifadeleri kullanirken sézel hi¢bir agiklamada
bulunmadin. Neden?

KEREM: Sembolik seyleri aslinda tam anlamadim. Sadece tahmin ettim. Bir de bize
hazir verilince zaten soruda onlarla ilgili konusmaya gerek kalmiyor. O yiizden
konusarak anlatmak zor geliyor bana. Derslerde hoca séyliiyor o zaman da ¢ok dikkat
etmiyoruz.

Elde edinilen veriler, ogrencilerin sembol ve notasyonlarin anlamlarim
aciklamada zorlandiklarini gdstermistir. Ogrenciler, goriisme sirasinda sembollerle
ilgili zorluk yasamalarina derslerin islenme bi¢imi ve sinavlarda sorulan soru tiplerinin
neden oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin sembolleri dogru ve rahat ifade
edebilmeleri i¢in okullarda islenen derslerde sembollerin hazir verildigi sorular yerine
sembolik ifadeleri 6grencilerin olusturmasina izin veren etkinliklere yer verilebilir.
Boylece 6grenciler daha farkli temsil tiirlerini ortaya koyabilecekleri problemleri ¢cozme

firsat1 yakalamis olurlar.
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Imgesel Sistemler

Katilimcilar, tablo 4.11°de goriildiigii gibi imgesel sistemler igine giren

gostergeleri  sergileyerek temsiller olusturmuslardir. Katilimcilarda gozlenen bu

gostergeler sekil 4.31°te verilmistir.

ERDEM ASYA KEREM
impe Uretimi ——®7—— - .
G-3.1.1.2 G-3.1,1.2 G312
imge Denetimi — o o — Gl —— $ G-3.21
G-31.21 | G-3.1.2.2 [ TeEW R G-3.1.21 |G-3.1.2.2 T G-3.1.20 | G322
imge Diindigiimi ——&—f—— . E— i E—
G-3.1.30 [G-3.1.33 G-3.1.3.3 G-3.0.33
impe Kullmm s =
G340 G-3.1.4.1 G-3.1.4.1
imgesel Shistemler -—-- -
Giirsel Kinestatik Girsel Kinestatik Giirsel Kinestatik
Sistemler Sistemler Sistemler Sistemler Siztemler Sistemler
| Kantlimeilar |

Sekil 4.31: Katilimcilarda gézlenen imgesel sistemlere giren gostergeler

Sekil 4.31’te yer alan gostergelerin ilk olarak gorsel sistemlere girenleri

verilerden alinan kesitlerle asagida sunulmustur.

fmge Uretimi
Sekil 4.31°te yer alan “Verilen bilgileri kullanarak éozel bir temsil (sekil, ¢izim)

ortaya koyma (Gosterge 3.1.1.2)” gostergesi, ikinci uygulama sorusunda edinilen

verilerde katilimcilarda asagidaki gibi gézlenmistir.
ERDEM: (Oncelikle sorunun tamamum yiiksek sesle hizli bir bicimde okuyor ve

ardindan okudugu kismi daha diisiik bir ses tonunda yavas yavas tekrar okuyor.) Simdi
ne yapalim? Paralelkenar demiy. A,B,CZD diye isimlendirelim.

[

/ f

o

Sekil 4.32: Gosterge 3.1.1.2°nin gozlenmesi esnasinda Erdem’in ¢izdigi sekil

ASYA: (Hizlica sorudaki ifade kismini tekrar okuyor.) Ne yapacagim? Once bakalim.
Soruda paralelkenar demis. O zaman bir sekil ¢izeyim.
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ABCD paralelkcnar:
A B

3 -".. — f'

P
—

Sekil 4.33: Gosterge 3.1.1.2°nin gozlenmesi esnasinda Asya’nin ¢izdigi sekil

KEREM: Buray: ne yapacagim? Ha sekli ¢izecegim. Asagida sozel olarak yazacagim.
A a

.'II; -
f
rl
/ __.Z
/
| o

— e

b —
Sekil 4.34: Gosterge 3.1.1.2°nin gbzlenmesi esnasinda Kerem’in ¢izdigi sekil

Katilimcilar soruyu ¢ozerken Oncelikle soruda verilen bilgilerden paralelkenar
cizmeleri gerektigini anlamislardir. Soruda paralelkenar yazisim1 okuyunca hemen o
kavrama ait imgenin zihinlerinde olustugunu goriismelerde ifade etmislerdir.
Katilimcilarin ii¢li de zihinlerinde olusan bu imgeyi verilen sembolik ifadelere de dikkat
ederek kagida aktarmislardir. Ogrenciler soruda verilen bilgileri kullanarak paralelkenar
sekli cizdikleri icin Gosterge 3.1.1.2°yi sergilemislerdir. Cizdikleri sekiller 6grencilerin
paralelkenar kavramina iliskin zihinlerinde nasil bir imge olustugunu gérmemizi
saglamistir. Boylece imgesel sistemlere giren gostergelerle, 6grencilerin sozel ve formel

olmayan temsil iiretme siireglerini incelemek miimkiin olmustur (Goldin, 1998a).

Imge Denetimi
Sekil 4.31°de yer alan “Soruya cevap vermek icin imgeyi inceleme (Gosterge

3.1.2.1)” ve “Sekillerin ozelliklerini(kenar, agi yon gibi) agik bir sekilde yazarak ifade
etme (Gosterge 3.1.2.2)”gostergeleri katilimcilarda asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: (Bir siire ¢izdigi sekli dikkatlice inceledikten sonra) Sekle bir bakalim iyice.
AB kenari es benzerdir DC kenarina ve AD kenari da es benzerdir BC kenarina.
T
* FZ":J‘

::_.}t Il £
éﬁ“ wapl=Rel
D M":\‘_ ~CL)
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Sekil 4.35: Gosterge 3.1.2.2’nin gézlenmesi esnasinda Erdem’in ¢izdigi sekle
uyguladig islemler

ASYA: (Ornek yazan kismindakilere okuyarak ¢izdigi sekilde sirasiyla kalemiyle de
gostererek inceliyor.) Bu kenarla bu kenar birbirine esitmis (dedikten sonra hemen
sekle geciyor ve sembolik ifadeleri ¢izdigi paralelkenar sekli iizerinde inceliyor.)
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48CD paralelkenar
n .. S e ) P

Sekil 4.36: Gosterge 3.1.2.2°nin gbézlenmesi esnasinda Asya’nin ¢izdigi sekle
uyguladigi islemler

KEREM: Once sekli ¢izeyim. Ne yapacagim? (Soruda verilen sembolik ifadeleri ve
cizdigi Sekil 4.37’yi bir siire inceliyor. Kalemiyle karsilikli kenarlarin ve acilarmn

esitligini sekil iizerinde gosteriyor.)
A 8

7T
{ b
lf;&‘?_ A ,_,ﬁ,/

Sekil 4.37: Gosterge 3.1.2.2°nin gozlenmesi esnasinda Kerem’in ¢izdigi sekle
uyguladigi islemler

Katilimeilar, uygulama sorusunun (a) sikkinda paralelkenarin kenarlariyla, (b)
sikkinda ise agilartyla ilgili verilen sembolik bilgileri sekil {lizerine aktarmak icin
cizdikleri sekli incelemeye baslamuslardir. Ogrenciler ¢izdikleri sekilleri incelerken
Gosterge 3.1.2.1 gozlenmistir. Ardindan, paralelkenarda karsilikli agilar ve kenarlarin
esit olma durumunu Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37’deki gibi agik bir bi¢imde sekil
tizerinde yazarak ifade ettikleri i¢in de Gdsterge 3.1.2.2 ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan
bu gostergeyle 6grencilerin paralelkenarda agilar ve kenarlarla ilgili 6zellikleri dogru
bilip bilmedikleri anlagilmistir. Go6zlenen gostergelerin problem ¢ézme sirasinda
ogrencilerin zihinsel siireglerine ve geometrik kavramlarla ilgili bilgilerine ulagmada
yardimct olmasi, imgesel sistemlerin egitimde zihinsel siiregleri anlamak ig¢in

kullanabilecegi konusundaki goriisleri desteklemektedir (Goldin ve Kaput, 1996).

Imge Déniisiimii

Sekil 4.31°de yer alan “Sorudan ne anladigini daha iyi ifade etmek icin farkh
pozisyonlarda sekiller ¢cizme (Gosterge 3.1.3.1)” gostergesi sadece Erdem’de agagidaki

gibi gbzlenmistir.

).'I
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Sekil 4.38: Gosterge 3.1.3.1°in gézlenmesi esnasinda Erdem’in ¢izdigi sekle uyguladigi

doniisiim
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Bu katilimei, sorunun ¢dzlimiinde paralelkenarin karsilikli acilar1 ve kenarlar
arasindaki iliskiyi ifade etmek ve sorudan ne anladigini daha iyi yansitmak icin yeni bir
paralelkenar sekli ¢izmistir. Erdem ¢izdigi yeni sekille Gosterge 3.1.3.1°1 sergilemistir.
Ayni gosterge diger iki katilimcida gozlenmediginden, Erdem’in sorudan ne anladigini

ortaya koyma konusunda diger 6grencilerden daha dikkatli oldugunu sdyleyebiliriz.

Imge Kullaninmi

Katilimcilar sorunun (c) sikkiyla ugrasirken c¢izmis olduklart paralelkenar
sekillerini verilen sembolik ifadelerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla
kullanmiglardir. Urettikleri imgeyi soruya cevap vermek icin kullandiklari esnada

“Imgeleri, kavramlari kullanma (Gosterge 3.1.4.1)” gostergesi gdzlenmistir.

Kinestetik Sistemler

Sekil 4.31’de yer alan “Viicudunu kullanarak bazi geometrik durumlar
uygulama (Gosterge 3.2.1)” gostergesi katilimcilarda asagidaki gibi gézlenmistir.

ERDEM: 4 agist direk C agisina esit ¢iinkii burada bir paralellik séz konusu.
(paralelkenarin tiim kenarlarimi uzatarak ve eliyle ters olma durumunu sembolize
ederek) « i¢ tersten suraya esit olacaktir.

ASYA: Ciinkii kafamda tasidim. Séyle anlatayim. Simdi su acryt, yani mesela su DC ya
Su C surada D var. Suradan bir yerden mesela sunu soyle getirdigimizi diisiinelim Yani
su yukardan gelen su var ya sunu buraya tasidim ve birbirini 180°ye tamamladigin
gosterdim.

KEREM: Burada da karsilikly acilar birbirlerine esittir. Burada da A ile C demis
birbirlerine esit. Demis burada da B ile D birbirlerine esit. Zaten burada da karsiliki
agular iste. (Eliyle karsilikli olmasina dair isaret yapiyor.)Simdi A arti B 180 tamam.
Zaten seye gore yukarilara gore 180 olmast gerekiyor da. Simdi ona ne deyim diye yani
sozele dokerken. Hani su sekilde ya (eliyle dogrusal isareti yapiyor.”

Erdem, paralelkenarin karsilikli agilarinin ait oldugunu i ters acgilar1 kullanarak
ifade ederken elleriyle ters olma durumunu sembolize ederken, Asya paralelkenarda
karsilikli olmayan acilarin toplaminin 180 derece oldugunu gosterirken parmaklarini
kullanarak aciya uyguladigi islemleri tarif etmistir. Kerem ise paralelkenarda karsilikli
acilarmn esit oldugunu parmaklartyla karsilikli olma durumunu tarif ederek aciklamigtir.
Ogrenciler ellerini ve parmaklarini kullanarak geometrik durumlari agiklarken Gésterge

3.2.1 gozlenmistir.
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Olusan i¢ Temsiller ile D1s Temsiller Arasindaki Etkilesimler

Ic ve dis temsiller arasindaki etkilesimlerin nasil oldugunun daha iyi

anlagilabilmesi i¢in Erdem, Asya ve Kerem’den edinilen veriler sirasiyla Tablo 4.12,

4.13 ve 4.14’de sunulmustur. Tablolarin ilk siitununda verilerden kesitler, ikinci

siitununda olusturulan temsil tiirleri ve tiglincii siitununda da bu temsiller arasindaki

etkilesimlere yer verilmistir.

Tablo 4.12: Erdem’in ikinci Uygulama Sorusu I¢in Olusturdugu I¢ ve Dis

Temsiller Arasindaki Etkilesimler

burada bir paralellik soz konusu.
(paralelkenarin tiim kenarlarm
uzatarak ve eliyle ters olma
durumunu sembolize ederek) « i¢
tersten suraya esit olacaktir.

[ad

e  Imgesel Sistemler
v Imge Kullanimi
(Gésterge 3.1.4.1)
v" Kinestetik Sistemler
(Gosterge 3.2.1)

Verilerden Kesitler Olusturulan Temsil Tiirleri Etkilesimler

Simdi A agis1t m(A) es benzer Dis Temsil Dikey Boyutlu Etkilesim
m(C) ye o Cebirsel Ifadeler —

A A I¢ Temsil Cebirsel Hfudeler
m(A) =m(C) e Formel Sistemler e
Bu es benzer ifadesi buraya olur (Gosterge 2.4) J,
mu aslinda. Daha 6nce hig b Termeit

¢ lemsi

karsllasmadlm. Formel Sistemler
“A acis1 direk C acisina eyit ¢iinkii | Ic Temsil Yatay Boyutlu Etkilesim

f¢ Temsil —2 I Temsil

imge Kinesrarik

Kullanm Sistemler

kayryor. Uzunluk olarak ayni. AD
kenart da ayni Yani AD kenart es
benzerdir BC kenarmna.”

RES

“AB kenari es benzerdir DC I¢ Temsil

kenarina ve AD kenari da es e  Formel Sistemler

benzerdir BC kenarina Sekle bir (Gosterge 2.5) fic Temsil — ¢ Temsil

bakalim AB kenari DC kenarina e imgesel Sistemler Formel 'rj'”""""""l

es ve benzermis tam benzer v Imge Denetimi Sistemler Sighessjar

olmamsinin nedeni herhalde (Gésterge 3.1.2.2)) D]
. 5 Temsi

surada biraz sola kaymasi. O Cobirsel

viizden alttaki kenar da sola Dis Temsil ifadeter

e  (Cebirsel Ifadeler

Tablo 4.12°’de 6grencinin olusturdugu i¢ ve dis temsiller arasinda nasil bir
etkilesim oldugu incelendiginde, yatay ve dikey boyutlu olmak {izere iki tiir etkilesim

olustugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.12’nin birinci satirinda, Erdem sorunun (b) sikkinda verilen
paralelkenarin karsilikli agilarinin esit olduguna iliskin sembolik bilgileri okurken
ac1(™), ag1 Olgiisii(m(A)) gibi sembollerle cebirsel ifadeler olusturmustur. Ardindan,
olusturdugu cebirsel ifadede yer alan semboller ve notasyonlarla ilgili sézel yorumlar
yaptigindan formel sistemlere giren bir i¢ temsil olusturmustur. Cebirsel ifadeler ve
formel sistemler farkli temsil tiiriine (dig temsil- i¢ temsil) ait oldugundan temsil tiirleri
arasinda dikey boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir. I¢ ve dis temsil arasinda olusan
etkilesim, Kaput’un (1990) teorisindeki farkli temsil tiirleri arasinda dikey boyutlu bir

etkilesimin olduguna dair yargisint dogrulamaktadir.

Tablo 4.12’nin ikinci satirinda, Erdem paralelkenarda karsilikli olmayan agilar
toplamimin 180 dereceye esit oldugunu ispat etmeye calisirken i¢ ters agilari, ¢izdigi
sekil lizerinde ifade etmistir. Katilimcinin i ters agilar1 ve paralellik durumlarini ¢izdigi
sekil lizerinde gostermesi, imge kullanim1 yaptigini; ellerini ve parmaklarini kullanarak
ifade etmeye caligsmasi da kinestatik sistemlere giren bir i¢ temsil lirettigini gostermistir.
Imge kullanmimi ve kinestetik sistemler aym temsil tiiriine (i¢c temsil-i¢ temsil) ait
oldugundan temsiller arasinda yatay boyutlu bir etkilesim olusmustur. Ayrica
ogrencinin zihninde olusan imgelere manipiilasyonlar uygulayarak i¢ temsil iiretmesi,
Bruner’in (1960) imgesel temsillerin bir islemi ya da bir manipiilasyonu, zihinde gorsel

hale getirme esnasinda olugtuguna dair goriisiinii desteklemektedir.

Tablo 4.12’nin {i¢iincii satirinda, katilime1 paralelkenarda karsilikli agilarin esit
olmasi durumunu so6zel olarak agiklamistir. Ardindan, yaptigi sozel agiklamalarin
dogrulugundan emin olmak i¢in ¢izdigi sekli incelemistir. Sekli de inceledikten sonra,
paralelkenarda karsilikli kenarlarin esit olmasini sembollerle kagit {izerinde ifade
etmistir. Katilimci, sozel ifadeler olustururken ve c¢izdigi sekli incelerken i¢ temsil,
kagida sembolik ifadeler yazarken de dis temsil olusturmustur. Erdem hem ayni tiir hem
de farkl: tiir temsiller arasinda gecis yaptigindan temsiller arasinda hem yatay hem de

dikey boyutlu etkilesim meydana gelmistir.

Ikinci uygulama sorusu i¢in Asya’nin olusturdugu i¢ ve dis temsiller arasindaki

etkilesimler verilerden alinan kesitlerle Tablo 4.14°de sunulmustur.
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Tablo 4.13: Asya’nm Ikinci Uygulama Sorusu i¢in Olusturdugu i¢ ve Dis

Temsiller Arasindaki Etkilesimler

Verilerden Kesitler

Olusturulan Temsil Tiirleri

Etkilesimler

Ne yapacagim? Once sekil
¢izeyim. Burasi A, (Ornek yazan

I¢ Temsil
e Imgesel Sistemler

Dikey Bovyutlu Etkilesim

90, 90, 90 olursa soyle dikdortgen
olur. Ciinkii kenarlarinin hepsi
esit deseydi kare de olabilirdi.

e  Imgesel Sistemler
v' Imge Denetimi
(Gosterge 3.1.2.1)

kisma bakip) AB esit DC ye o v Imge Uretimi
zaman A, B ve D, C olarak (Gésterge 3.1.1.2) ic j;l'ﬂnsil
yazayim. Bakalim AD, BC evet Dis Temsil e
uydu. Bir Paralelkenarda bu e Sekil Cretimi
ikinci kismi da bu sekilde I¢ Temsil \|/
gostereyim. A agis1 C agisina e imgesel Sistemler hs Temsil
esitse 0 zaman su sekilde olur. B v imge Denetimi Sekil
de D ye yaklasik olarak esitmis (Gésterge 3.1.2.2) ) \L.
7 T I¢ Temsil
rﬂk:\'nx m g
| P - Denetimi
AB: DG Ly - F
ADw gC E
P 7
Asé ;
| EY 1
Eger bir paralelkenarin bir agisi I¢ Temsil Yatay Boyutlu Etkilesim

sunu soyle getirdigimizi
diisiinelim Yani su yukardan
gelen su var ya sunu buraya
tasidim ve birbirini 180° ye
tamamladigini gosterdim.”

S

b#—;q'f’c

e Sozel Sistemler
(Gosterge 1.2)

e  imgesel Sistemler
v Kinestatik Sistemler
(Gosterge 3.2.1)

Ama onu bilmiyoruz. Bu da ic Temsil — ig Temsil

tamamdar. e Formel Sistemler e Siizel
& —n H (Gésterge 2.5) Kullanimi Sistemler

].'I ) ,;J

N <

“Ciinkii kafamda tasidim. Soyle Dis Temsil

anlatayim. Simdi su ac1y1, yani o Sekil

mesela su DC ya Su C surada D s Temsil

var. Suradan bir yerden mesela i¢c Temsil ]'1’5- EE-';“

fe Temsil —> fe Temsil
Sizel Kinesrarik
Kistemler Sistemier

Tablo 4.13’lin birinci satirinda, Asya uygulama sorusunun (a) ve (b) siklariyla
ugrasirken soruda paralelkenar ¢izilmesi istedigi i¢in Kosllyn’in (1980) de belirttigi gibi
uzun siireli bellekte hali hazirda bulunan paralelkenar imgesini ¢alisan bellege aktararak
imge iretimi yapmistir. Ardindan, zihninde olusan paralelkenar imgesini kagit iizerine
aktararak dis temsil tiretmistir. Cizdigi sekil lizerinde paralelkenarin karsilikli agilar1 ve

kenarlariyla ilgili 6zellikleri agik bir bigimde yazdigi i¢in de imge denetimi yapmuistir.
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Katilimer ardi ardina farkli temsil tiirlerini ortaya koydugundan (i¢ temsil-dis temsil-i¢

temsil) temsiller arasinda dikey boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir.

Tablo 4.13’ilin ikinci satirinda, Asya bir agist 90 derece olan paralelkenarin
dikdortgen olmasi gerektigini, iirettigi paralelkenar imgesinden faydalanarak ifade ettigi
icin imge kullanimi yapmustir. Seklin dikdortgen olacagina karenin kenarlariyla ilgili
Ozellikleri kullanarak karar verirken de sozel sistemlere giren bir temsil liretmistir.
Sozel sistemler ve imge kullanimi ayni temsil tiiriine (i¢ temsil-i¢ temsil) ait oldugundan
temsiller arasinda yatay boyutlu bir etkilesim olusmustur. Ortaya ¢ikan etkilesim siireci,
ogrencinin dikdortgen ve kare kavramlarini nasil algiladigiyla ilgili bilgiler verdiginden
i¢ temsiller arasinda gecis yapilan durumlar incelendiginde, 6grencilerin igsellestirme

stirecleriyle ilgili daha fazla bilgi edinebilecegi diisliniilmektedir.

Tablo 4.13’lin {¢iincii satirinda ise Asya, goriismeler sirasinda paralelkenarin
karsilikli olmayan agilar toplaminin 180 derece oldugunu gdstermek icin sekiller
cizmistir. Cizdigi sekiller lizerine uyguladig islemleri sozel olarak agiklarken ellerini ve
parmaklarmni kullandig1 icin kinestetik sistemlere giren bir temsil iiretmistir. Ornegin,
“sunu’ derken tabloya ilk basta ¢izdigi paralelkenar seklini tutma isareti, “soyle getirip”
derken de onu kesip yana ¢evirme igareti yapmustir. Katilimcinin farkli sistemlere giren
temsiller (sekil-sozel sistemler-kinestatik sistemler) iiretmesi temsiller arasinda hem
yatay hem de dikey boyutlu etkilesimlerin bir arada bulunabilecegini gostermistir. Lesh,
Post ve Behr’in (1987) belirttigi gibi c¢oklu temsiller arasindaki farkli iligkilerin
incelenmesiyle, ogrencilerin geometrik kavramlar1 algilama siirecleri hakkinda daha

fazla fikir edinilebilir.

Ikinci uygulama sorusu igin Kerem’in olusturdugu i¢ ve dis temsiller arasindaki

etkilesimler verilerden alinan kesitlerle Tablo 4.14°de sunulmustur.
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Tablo 4.14: Kerem’in Ikinci Uygulama Sorusu I¢in Olusturdugu I¢ ve Dis

Temsiller Arasindaki Etkilesimler

Verilerden Kesitler Olusturulan Temsil Tiirleri Etkilesimler
“ Burayt ne yapacagim? Ha sekli | i¢ Temsil Dikey Boyutlu Etkilesim
cizecegim. Asagida sozle olarak e Imgesel Sistemler
yazacagim. Bir paralelkenarda v' Imge Uretimi i*:j;l'-‘lnsil
AB ile DC.HmMmM. Bunlar: sozel (Gésterge3.1.1.2) e
olarak suraya, yani x,y desem.180 | Dis Temsil Cretimi
desem. A, B; C,D. e Sekil \|f
(Asagidaki sekli incelerek agilarla | j¢ Temsil Iy Temsil
ilgili x ve y gibi harfleri sekilde e imgesel Sistemler Sekil
gibi yaziyor.) . v' Imge Denetimi ) \|/ )
’}7‘.‘—#——}&7 (Gésterge 3.1.2.2) I :;;!5“

é ’}_jé Denetimi

Bs_ e
“Burada da karsilikly acilar I¢ Temsil Yatay Boyutlu Etkilesim

birbirlerine egsittir. Burada da A
ile C demis birbirlerine esit.
Demis burada da B ile D
birbirlerine esit. Zaten burada da
karsilikly agilar iste. (Eliyle
karsitlikl olmasina dair isaret
yapiyor.)Simdi A arti B 180
tamam. Zaten geye gore
yukarilara gére 180 olmasi
gerekiyor da. Simdi ona ne deyim
diye yani sozele dékerken. Hani
su sekilde ya (eliyle dogrusal
isareti yapiyor.”

e  Sozel Sistemler
(Gésterge 1.2)

o Imgesel Sistemler

v" Kinestetik Sistemler

(Gosterge 3.2.1)

i Temsil — I¢ Temsil

Sdizel Kingstarik
Sistemier Sisremler

Bir paralelkenarda (bir siire sessiz
kaliyor.) simdi buna ne desem
diye diigiiniiyorum. Su yazan
acilar ayni ¢izgi lizerinde ya. Bir
paralelkenarda iste (sagini
karistirtyor, saga sola bakiyor.)
ayn kenar iizerindekiler yazsam
olur degil mi?Tamam o zaman.
Bir paralelkenarda ayni kenar
tizerindeki agilar birbirine esittir.

gwmm wagpn erel | om0
ket acller  BYengyfme =10
f&‘*n

ﬂgc",‘m(ﬁ; =130
m{ B d) =180

I¢ Temsil

e  imgesel Sistemler
v’ Imge Kullanim
(Gésterge 3.1.4.1)

e  Sozel Sistemler
(Gésterge 1.2)

Dis Temsil
e  Yazli Ifadeler

ic Temsil —  i¢ Temsil
Tmge Sézel
Kullanimi Sistemier
s Temsil
wzil
Tfudeler

Tablo 4.14’lin birinci satirinda, Kerem soruda verilen ifadeleri okur okumaz

goriismelerde de belirttigi gibi zihninde olusan paralelkenar seklini kagit iizerine

aktarmistir. Ardindan, sorunun (a) ve (b) siklarinda verilen paralelkenarin agilart ve

kenarlariyla ilgili 6zellikleri sekil lizerinde agik¢a yazarak imde denetimi yapmuistir.

Katilimc1 imge iiretip sekil olarak cizerken de ¢izdigi sekli denetlerken de farkli temsil
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tiirleri (i¢-dis temsil / dig-i¢ temsil) arasinda gecis yaptigi icin temsiller arasinda dikey
boyutlu etkilesim meydana gelmistir. Ogrencinin zihninde olusan sekli kagida aktarmas1
bir digsallastirma siirecine girdigini, seklin ozelliklerini agik¢a yazarak olusturdugu
imgeyi incelemesi ise i¢sellestirme siirecini girdigini gostermistir (Pape ve Tchoshanov,

2001).

Tablo 4.14’iin ikinci satirinda, katilimcr sorunun (c) sikkindaki sembolik
ifadeleri ¢izdigi paralelkenar seklinden yararlanarak sozel olarak agiklarken i¢ temsil
tretmistir. Yaptig1 sozel agiklamalarda dogrusallik kavramini anlatmak i¢in elleriyle
isaretler yaptigindan kinestetik sistemlere giren bir temsil olusturmustur. Sozel ve
kinestetik sistemler ayni temsil tiiriine ait oldugundan temsiller arasinda yatay boyutlu

bir etkilesim meydana gelmistir.

Tablonun tgilincii satirinda ise katilimci soruda paralelkenarin 6zelliklerine
dayanan teoremleri bulurken olusturdugu paralelkenar imgesini kullanarak
diisiincelerini sozel olarak agiklamistir. Ardindan, sorunun (c) sikkinda verilen sembolik
bilgilerden ulastig1 sonucu, “Bir paralelkenarda ayni kenar iizerindeki ac¢ilar birbirine
esittir.” biciminde yazili olarak kagida aktarmistir. Kerem imge kullanimi ve sdzel
aciklamalar yaparken i¢ temsil, yaptig1 agiklamalar1 kagit iizerine aktararak da dis
temsil iretmistir. Hem ayni hem de farkli temsil tiirleri arasinda gecis yaptigi i¢in
temsiller arasinda dikey ve yatay boyutlu bir etkilesimler bir arda gozlenmistir.
Katilimer; Lesh, Landau ve Hamilton ‘un (1983) da belirttigi gibi konusarak sergiledigi

temsili, yazarak baska bir temsil sistemine aktarmiglardir.

ikinci Uygulama Sorusu i¢in Katihmeilarda Gézlenen Temsiller ve Bu Temsiler

Arasindaki Etkilesimlerin Kiyaslanmasi:

Katilimeilar ikinci uygulama sorusunu ¢ozerken gozlenen temsil tiirleri ve bu
temsil tlrleri Arassindaki etkilesimler kiyaslandiginda benzerlikler ve farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Bu benzerlik ve farkliliklarin neler oldugu asagida ifade

edilmistir.
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Gozlenen dis temsiller kiyaslandiginda, tiim katilimcilarin sekiller ve yazili ifadelere
¢oziimlerinde yer verdikleri tespit edilmistir. Ogrenciler sekilleri soruda verilen
paralelkenar ifadesini okur okumaz ¢izmislerdir. Fakat yazili ifadeleri soruda bosluk
olarak verilen kisimlara ancak goriismeler esnasinda yazabilmislerdir. Ogrenciler
soruyu ¢ozmeleri esnasinda yazili ifadeleri olusturmama nedenlerini soruyu tam
olarak anlamamalariyla iliskilendirmislerdir. Ayrica goriismeler sirasinda
olusturduklart yazili ifadeler incelendiginde, sorunun (c) sikkinda yer alan 6zelligi
Ogrencilerin yazili olarak agiklamakta zorlandiklar1 tespit edilmistir. Cebirsel
ifadeler ise Erdem ve Kerem tarafindan sorunun (c) sikkim1 yanitlarken ortaya
koyulmustur. Asya’nin cebirsel ifadelere yer vermemesinin nedeni, soruda
paralelkenarin ag1 ve kenarlariyla ilgili 6zelliklerin hali hazirda sembolik olarak

verilmesi olabilir.

I¢ temsillere odaklanildiginda, katilimcilarin sdzel, formel ve imgesel sistemlere
giren temsiller iirettikleri gdzlenmistir. Ogrenciler sozel sistemlere giren ayni
gostergeyi sorunun farkli kisimlarinda sergilemislerdir. Boylece dgrenciler soruyu
cozerken, diger sistemlerle ilgili kendi dillerindeki becerileri tespit edilmeye
calisilmigtir. Formel sistemlere giren gostergeler incelendiginde, en fazla tiirde
gostergeyi sergileyen kisinin Erdem oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu katilimei, soruda
verilen sembolik ifadeleri daha iyi anlamak icin sekiller lizerine acgilar ve kenarlarla
ilgili iglemler uygulamis ve formel sistemlere giren temsiller olusturmustur.
Asya’dan edinilen verilerde cebirsel ifadelere rastlanmazken formel sisteme giren ii¢
tiir géstergenin gozlendiginden, onun igsellestirme siirecine girdigini fakat bu siireci
digsallastirmadigim ~ sdyleyebiliriz.  Imgesel — sistemlere  giren  gdstergeler
incelendiginde ise tiim katilimcilarda benzer siireclerin ortaya ¢iktigr tespit

edilmistir.

Ic ve dis temsiller arasindaki etkilesimlere odaklanildiginda ise temsiller arasinda
yatay ve dikey boyutlu olmak tizere iki tiir etkilesim ortaya ¢ikmistir. Katilimeilar,
ayni tiir temsiller arasinda gecis yaparken yatay boyutlu etkilesim, farkli tiir
temsiller arasinda gecis yaparken de dikey boyutlu etkilesim meydana gelmistir.
Ornegin, katilimcilar gizdikleri paralelkenarin agilari arasindaki iliskiyi ifade etmeye

calisirken parmaklar1 ve ellerini kullanarak agilarin i¢ ters, yondes olma durumlari
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ortaya koymaya caligmislardir. Katilimeilar direttikleri imgeyi kullandiktan sonra
viicutlarim1 kullanarak geometrik durumlart inceldiginden, ayni tiir temsiller (i¢

temsil-i¢ temsil) arasinda ge¢is meydana gelmistir.

4.3. Uygulama Sorusu 3’ den Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

11. sinif Ogrencilerinin olusturduklart i¢ temsillerle disg temsiller arasindaki
etkilesimleri incelemek amaciyla yapilan bu calismada katilimcilara sunulan {giincii

uygulama sorusu asagida verilmistir.

Dikdértgen seklinde bir bahgenin igerisindeki bir noktaya agag¢ dikilmesi
planlaniyor. Agacin dikilecegi bu noktanin bahgenin bir késesine olan uzakligi 3
metre, agacin bu kosenin karsisindaki késeye olan uzakligi 5 metre ve iigiincii
koseye olan uzakligi 4 metredir. Buna gore agacin dikilecegi bu noktanin

dordiincii késeye olan uzakligi ka¢ metredir?

Uygulanan {igiincii soruda, dikdortgen seklinde bir bahgenin i¢inde bir noktaya
agac dikilecegi belirtilerek agacin dikilecegi bu noktanin, bahgenin doérdiincii kdsesine
uzakligir sorulmustur. Sorunun ¢6ziimii sirasinda katilimcilarda goézlenen dis ve ic

temsiller ile bu temsiller arasindaki etkilesimler asagida sunulmustur.

Birinci uygulama sorusundan elde edilen veriler 1s18inda, katilimcilarin
olusturdugu i¢ ve dis temsil tiirlerinin neler oldugunu hem genel hatlariyla hem de bir

arada daha iyi resmedebilmek i¢in Sekil 4.39 olusturulmustur.
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Sekil 4.39, dikkatlice incelendiginde katilimcilardan Erdem ve Kerem’in ayn1 tip
dis temsilleri olusturduklari, fakat Asya’nin cebirsel ifadeler haricindeki dis temsilleri
urettigi gozlenmistir. Ayrica katilimcilarda gozlenen i¢ temsillerde de benzerlikler ve
farkliliklar vardir.

a) Sozel sistemlere giren G-1.2 tiim katilimcilarda gézlenmistir.

b) Formel sistemlere giren bes gostergeden G-2.2 ve G-2.4 hari¢ digerleri
Erdem’de gozlenirken, sadece G-2.1, Kerem’de gozlenmistir. Asya da ise
formel sistemlere giren bir gosterge gézlenmemistir.

C) Imgesel sistemlere giren gostergelerin bazilar1 tiim katilimcilarda

gozlenirken bazilar1 katilimcilarin ikisinde gézlenmistir.

Olusan Dis Temsiller:

Elde edilen veriler incelendiginde katilimcilarin, Tablo 4.15’de yer alan dis

temsilleri olusturduklar gézlenmistir.

Tablo 4.15: Uygulama Sorusu 3’e Gore Katilimcilarda Gozlenen Dig Temsiller

DIS TEMSILLER ERDEM ASYA KEREM

(iYi) (ORTA)  (ZAYIF)
Sekiller v v vz
Yazili Ifadeler
Cebirsel Ifadeler v v
Tablo

Katilimeilar, Sekil 4.40°ta verilen uygulama sorusunu okur okumaz dikdortgen
sekli ¢izmislerdir. Ek olarak, Erdem ve Kerem problem g¢6ziimlerinde cebirsel
ifadelerden semboller ve denklemlere yer vermislerdir. Katilimcilarin ikinci uygulama

sorusuyla ugrasirken ¢izdigi sekiller Tablo 4.16’da verilmistir.
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Tablo 4.16 Katilimeilarin Ugiincii Uygulama Sorusunu Cézerken Cizdigi

Sekiller
KATILIMCILAR GOZLENEN SEKILLER
Erdem
Asya
Kerem

Katilimcilar, soruyu okur okumaz Tablo 4.16’da goriilen ilk dikddrtgen
sekillerini kagit lizerine ¢izerek dis temsil olusturmuslardir. Erdem, dikdortgen seklinde
bir bahgenin i¢inde alinacak noktanin, bahg¢enin neresinde olacagini kestiremedigi igin
birden fazla dikdortgen sekli ¢izmistir. Daha sonra agacin, bahgenin dérdiincii kosesine
olan uzakligin1 bu farkl sekiller iizerinde hesaplamalar yaparak bulmaya calismistir.
Katilimcilardan Asya, soru ¢oziimii esnasinda sadece bir kere dikdortgen sekli ¢izmis ve
tim islemleri ¢izdigi bu dikdortgen sekli iizerinde yapmistir. Kerem ise bahgenin
koselerini isimlendirirken sikinti yasadigindan agacin kdselere olan uzakliklarinmi sekil
tizerinde ifade edememistir. Soruda verilen ifadeleri daha iyi anlamak i¢in de birden
fazla dikdortgen cizme geregi duymustur. Ogrencilerin soruda verilen ifadeleri daha iyi
anlayabilmek ve sorunun c¢oziimiiyle ilgili daha i1yt muhakeme yapabilmek icin

coziimlerinde birden fazla sekle yer verdigini sdyleyebiliriz.

Katilimeilardan Erdem ve Kerem’in iirettikleri diger bir dis temsil olan cebirsel
ifadeler, verilerden alinan kesitlerle asagida sunulmustur.

ERDEM: Simdi ne yapiyorduk dikdortgenlerde. I¢ bélgesinde alinan su kenarlarin
toplami su kenarlarin toplamina esit oluyordu. (eliyle kenarlart gosteriyor.) Bir
deneyelim. Uciin karesi arti besin karesi egittir x’in karesi arti dordiin karesi. Dokuz
arti yirmi bes esittir x kare arti on alt.
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Sekil 4.40: Erdem’in Ugiincii Uygulama Sorusuyla Ugrasirken Olusturdugu Cebirsel
Ifadeler

KEREM: Burast 5 metre, burasi da 7. Yedinin karesi arti besin karesi X. Kirk
dokuz arti yirmi bes esittir X .74 ediyor.
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Sekil 4.41: Kerem’in Ugiincii Uygulama Sorusuyla Ugrasirken Olusturdugu Cebirsel
Ifadeler

Erdem, dikdortgenin iginde alinan bir noktanin, dikdortgenin kdselerine olan
uzakligint veren formiili kullanarak Sekil 4.40°da yer alan cebirsel ifadeyi
olusturmustur. Kerem ise dikddrtgenin kosegen uzunlugun bulmak icin Pisagor
Teoremi’ni kullanarak Sekil 4.41°de goriilen cebirsel ifadeyi olusturmustur.
Katilimcilarin cebirsel ifadeleri farkli yollar1 kullanarak olusturdugu gozlenmistir.
Ozgiin-Koca’nin (1998) belirttigi gibi 6grencilerin geometri konusunda edindikleri
tecriibeler, soruyu c¢ozerken farkli yollardan cebirsel ifadeler olusturmalarina neden

olmus olabilir.

Olusan i¢ Temsiller:

Elde edilen veriler incelendiginde sozel, formel ve imgesel sistemlere giren i¢
temsiller gozlenmistir. Gozlenen i¢ temsiller, Tablo 4.17’de katilimcida hangi

gostergenin gozlendigi yan tarafinda isaretlenerek verilmistir.
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Tablo 4.17: Ugiincii Uygulama Sorusuna Gore Katilimcilarda Gozlenen i¢

Temsiller
i¢ Temsil Sistemleri ve Sistemlere Giren Gostergeler Katihimecilar
Temsil Sistemleri Temsil Sistemlerinin Gostergeleri ERDEM | ASYA | KEREM
(Lyi) (Orta) | (Zayif)

1. Sozel Sistemler 1.1. Verilen kelime ve ctimleleri

betimlemek i¢in baska kelime ve
Sozel sistemlere giren climleleri kullanma
temsiller, bireylerin 1.2. Sozel ifadeler araciligiyla diger v v v
kendi dillerindeki temsil sistemlerine iligkin
kapasitelerini kelimeler, yetkinlikleri betimleme
tiimceler ve ciimleler 1.3. Ciimledeki kelimelerin kategorik
diizeyinde iligkileriyle ilgili yorumlar yapma
betimlemeleri (es anlamali, zit anlamli gibi)
durumunda olusur.
2. Formel Sistemler 2.1.Gorsellestirdigi durumlari v v

sembolik olarak ifade ederken
Matematikte yer alan ifade ettigi sembolik durumlar
sayi sistemleri, hakkinda konusma
aritmetik algoritmalar, R.2. Ortaya ¢ikan matematiksel
rasyonel sayilar, durumlar1 (s6zel ve yazili olan)
cebirsel notasyonlar vb. sembolik olarak ifade ederken
geleneksel ve iyi ifade ettigi sembolik durumlar
yapilandrilmis hakkinda konusma (6rnegin,
sembolik sistemlerdir. sembol manipiilasyonu hakkinda
Bu tip formel konusmasi)
konfigiirasyonlarin 2.3. Kurallar ve algoritmalar hakkinda v
yapilari ve konugma
manipilasyonlariyla 37 Bir semboliin, notasyonun
ilgili yetkinliklerin anlamini aciklama
ortaya koyulmas 2.5. Kullanilan kural ya da v

durumunda formel
sistemlere giren
temsiller olusur.

algoritmanin soruda neden
calistigini sozel olarak agiklama

3. imgesel Sistemler

Imgesel sistemler
nesneler,
iliskilendirmeler,
iliskiler ve doniisiimler
diizeyinde sozel ve
notasyonal olmayan
konfigiirasyonlart
icerir. Bu
konfigiirasyonlari
iceren gostergelerin
ortaya ¢ikmasi
durumunda imgesel
sistemlere giren
temsiller olusur.
fmgesel sistemler,
gorsel, isitsel ve
kinestatik sistemler
olarak zice
ayrimaktadur.

3.1.G6}‘sel Sistemler
3.1.1. Imge Uretimi

Bir kisi uzun siireli bellekten resim veya gorsel bir sunu ¢agirdiginda ve

bunu isleyen bellege yerlestirdiginde olusur.

3.1.1.1. Sozel olarak ne anladigim
ifade ettikten sonra bunu bir
sekil ya da resim ¢izerek
gosterme

3.1.1.2.Verilen bilgileri kullanarak
0zel bir temsil (sekil, ¢izim)
ortaya koyma

3.1.1.3. Bir oriintiiyii ¢ikarmak i¢in
gorsellerle ilgili gegmis
bilgileri hatirlamak ya da
kullanma

3.1.2 Imge Denetimi

Isleyen bellekte bir imgenin ozellikleri tarandiginda olugur.

3.1.2.1. Soruya cevap vermek igin
imgeyi inceleme

v

v

3.1.2.2. Sekillerin 6zelliklerini(kenar,
ac1, yon gibi) acik bir sekilde

yazarak ifade etme

v

v
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3.1.2.3. Cizerek ya da tarif ederek
sekillerin benzerliklerini veya
farkliliklarini ortaya koyma

3.1.3. Imge Déniisiimii

Bir kisi olusturdugu imgeye degisiklikler uyguladiginda olusur.

3.1.3.1. Sorudan ne anladigini daha iyi v
ifade etmek i¢in farkli
pozisyonlarda sekiller ¢izme
3.1.3.2. Sekle 6teleme, donme gibi
islemler uygulama
3.1.3.3. Bir sekle iglemler v 4
uygulayarak onu degistirme
(ilk iki madde disindaki
islemler)
3.1.4.Imge Kullanimi
Bir imge zihinsel iglemler icin kullanilirken olusur.
3.1.4.1. imgeleri, kavramlari kullanma v v

3.1.4.2. Verilerin iginden anlaml1
sonuglara ulagsmak (n. terimi
dogru bir sekilde hesaplama
gibi)

3.2. Kinestatik Sistemler

durumlarda olusur.

Bireylerin fiziksel hareketleri i¢sel olarak temsil edip, imgelestirdigi

3.2.1.Viicudunu kullanarak baz1
geometrik durumlari uygulama
(a¢1y1, dogruyu, bir yerin
uzunlugunu parmaklariyla
gosterme gibi.)

v

v

3.2.2. Cevredeki bir nesne ya da bagka
bir seyin yapacagi hareketi onun
yerine bireyin imgelestirmesi

3.3. Isitsel Sistemler

isitme siirecinden farkli olarak olusur.

Matematiksel islemler gerceklesirken, konusulan kelime ve sembolleri

3.3.1. Ellerini ¢irparak sayilar1 ifade
etme ya da belli bir ritimde
carpim tablosunu sdyleme, grup
i¢cindeki sayilart vurgulama
Vs...

Katilimcilar, ayni tip i¢ temsilleri olusturmus olsalar bile bu i¢ temsillerin soru

icinde goziiktiikleri yerler ve zamanlarda farkliliklar bulunmaktadir. Katilimcilarin bu

temsilleri sorunun hangi kisminda ve nasil olusturdugu verilerden alinan bazi kesitlerle

asagida verilmistir.
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e Sozel Sistemler
Tablo 4.17’de yer alan “Sozel ifadeler araciligiyla diger temsilsel sistemlere
iliskin yetkinlikleri betimleme (Gésterge 1.2)” gostergesi, liglincli uygulama sorusunda
edinilen verilerde katilimcilarda asagidaki gibi gdzlenmistir.

ERDEM: ve iiciincii kdseye olan uzakhigi 4 metredir. Ama iiciincii buydu. Ustelik oraya

da 5 metre uzakligi vard.

{.
Yy Tnela
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Sekil 4.42: Erdem’in S6zel Temsil Olustururken Kullandigi Sekil
ASYA: Bu dogrusal olur. Ciinkii bir noktadan iki dogru birden gegiyor.
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Sekil 4.43: Asya’nin S6zel Temsil Olustururken Kullandig: Sekil
KEREM: Mesela surasi agacin dikildigi yer olsun. Agacin D’ ye gére uzakligini alalim
ya da A’ya gore alalim.

—1

Sekil 4.44: Kerem’in S6zel Temsil Olustururken Kullandigr Sekil

Katilimcilar, soruda dikdortgen seklinde bir bahge dedigi i¢in Oncelikle bir
dikdortgen sekli ¢izmislerdir. Ardindan, dikdortgen seklindeki bu bahgenin icine
dikilecek agacin yerini belirlerken soruda verilenleri, ¢izdikleri sekil lizerinde belirterek
sozel agiklamalarda bulunmuslardir. Katilimcilarin problemi ¢ozerken attiklart adimi bir
dis temsil olan sekiller iizerinde sozel olarak acikladiklart bu asamada Gosterge 1.2
gozlenmistir. Bu sayede, Goldin’in (1990) de belirttigi gibi sozel temsiller diger temsil
sistemleri {iizerinde oOgrencilerin kendi dillerindeki gosterim giiclinii gérmemize

yardimci olmustur.
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e Formel Sistemler
Tablo 4.17°de goriildiigli gibi Erdem, iigiincii uygulama sorusu i¢in toplanan
verilerde formel sistemlere giren lig¢ tiir gosterge sergilerken, Kerem sadece bir tiir
gosterge sergilemistir. Katilimcilarda gozlenen “Gorsellestirdigi durumlart sembolik
olarak ifade ederken ifade ettigi sembolik durumlar hakkinda konusma (Gosterge

2.1)”g06stergesi verilerden alinan kesitlerle asagida sunulmustur.

ERDEM:3-4-5 iicgeni oluyor. Pisagor’dan, iigiin karesi arti suraya x diyelim. X'in
karesi egittir 5 in karesi olur. Doksan derece oldugu icin dokuz arti x kare esittir yirmi
bes. X buradan 4 ¢ikar. 4 metre. Ve iigiincii koseye tamam surada dort metreymis
bulduk onu zaten.4 metre.

Sekil 4.45: Gosterge 2.1’in gozlendigi esnada Erdem’in Erdem’in iirettigi cebirsel
ifadeler

KEREM: Buna gére agacin dikilecegi bu noktamin dordiincii késeye olan
uzakligi, Hmm. (Sekil 4.47'deki kosegeni ¢iziyor.)Bu dikdéortgen oldugundan 90°.E
burast 5 metre, burasi da 7. (Dikdortgenin kenarlart icin bunu séyliiyor.) Yedinin karesi
arti begin karesi X. (Kosegen icin X yaziyor.)Kirk dokuz arti yirmi bes esittir X .74
ediyor. (Hemen X ’in tizerine kare ifadesini yerlestiriyor.

Sekil 4.46: Gosterge 2.1’in gozlendigi esnada Kerem’in iirettigi cebirsel ifadeler

Erdem, c¢izdigi sekil {izerinde agacin dikilecegi noktayr dikdortgenin kosesi
olarak alirken, Kerem agacin dikilecegi yer olarak dikdortgenin kenari iizerinde bir
noktay1 belirlemistir. Ardindan, her iki katilimc1 da soruda verilenleri sekil iizerinde
yazarak  Pisagor Teoremi araciligiyla  dikdortgenin  kosegen  uzunlugunu
hesaplamiglardir. Bahge ve agacin yeri icin gorsellestirdikleri durumlari sembolik olarak
ifade ederken, yaptiklari sembol manipiilasyonlariyla ilgili yukarida verilen konusmalari
sergiledikleri i¢in Erdem ve Kerem’de Gosterge 2.1 gdzlenmistir. Katilimcilar, sadece
gorsel Ogeleri kullanarak c¢oziimlerine devam etmek yerine formel temsillere de

¢oziimlerinde yer vermislerdir. Ozgiin-Koca’nm (1998) belirttigi gibi 6grenciler
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problem ¢oziimii sirasinda kendilerine anlamli gelen temsilleri iretmisler ve

kullanmiglardir.

Katilimcilardan sadece Erdem, “Kurallar ve algoritmalar hakkinda konusma
(Gosterge 2.3)” gostergesini asagidaki gibi sergilemistir.

ERDEM: Simdi ne yapiyorduk dikdortgenlerde. I¢ bolgesinde alinan su
kenarlarin toplami su kenarlarin toplamina egsit oluyordu. (eliyle
kenarlari gésteriyor. Bir deneyelim. Ugiin karesi arti begin karesi esittir
x'in karesi arti dordiin karesi. Dokuz arti yirmi bes esittir x kare arti on
altr.
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Sekil 4.47: Gosterge 2.3’lin gozlendigi esnada Erdem’in iirettigi cebirsel ifadeler

Erdem, agacin dikilecegi noktayr Sekil 4.47°deki gibi P noktasi olarak belirlemistir.
Ardindan, agacin bahgenin koselerine olan uzakliklariyla ilgili verilen bilgileri sekil
tizerinde ifade etmistir. Bahgenin i¢ine dikilecek agacin, bah¢enin dordiincii kosesine
olan uzakligin1 bulmak i¢in dikdortgenin iginde alinan bir noktanin koselere olan
uzakligin1 veren kurali kullanmistir. Yaptigi islemler ve kullandigi kuralla ilgili
konusmalar sergiledigi i¢in Erdem’de Gdsterge 2.3 gozlenmistir. Goldin ve Kaput’un
(1996) belirttigi gibi bu katilimci, soru ¢ézerken formel durumlari semantik olarak

inceledigi i¢in bir i¢sellestirme siirecine girmistir.

e Imgesel Sistemler
Katilimeilar Tablo 4.17°de goriildiigii gibi imgesel sistemlere giren gostergeleri
sergileyerek i¢ temsiller olusturmuslardir. Olusturulan i¢ temsiller verilerden alinan

kesitlerle asagida sunulmustur.

Imge Uretimi

Tablo 4.17°de yer alan “Verilen bilgileri kullanarak 6zel bir temsil (sekil, ¢izim)
ortaya koyma (Gosterge 3.1.1.2)” gostergesi, Ugiincii uygulama sorusunda edinilen
verilerde katilimcilarda asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: (Soruyu okuyor) Dikdortgen seklinde bir bahgeymis. O zaman séyle bir
bahcemiz olsun.
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Sekil 4.48: Gosterge 3.1.1.2°nin gozlendigi esnada Erdem’in tirettigi sekil

ASYA: Dikdortgen seklinde bir bahgenin icerisindeki bir noktaya agag dikilmesi
planlaniyor. Agacin dikilecegi bu noktanin bahgenin bir kosesine olan uzakligi 3 metre.
Once bir dikdértgen cizelim. (Sekil 4.50)

Sekil 4.49: Gosterge 3.1.1.2°nin gbzlendigi esnada Asya’nin tirettigi sekil

KEREM: Dikdértgen seklinde bir agacin icerisinde bir yere agag dikilmesi planlantyor.
Simdi dikdortgen seklindeymis. Cizelim.(Sekil 4.51)

[

Sekil 4.50: Gosterge 3.1.1.2°nin gozlendigi esnada Kerem’in trettigi sekil

Katilimecilarin {igli de yapilan goriismelerde soruda verilen bilgilere gore
zihinlerinde ilk olarak bir dikdortgen sekli belirdigini ifade etmislerdir. Daha sonra,
zihinlerinde olusan sekilleri kagit lizerinde gosterdikleri icin her ii¢ katilimcida da
Gosterge 3.1.1.2 gozlenmistir. Bu gOstergenin gozlendigi asamada, katilimecilar
Kosslyn’in (1980) belirttigi gibi uzun siireli bellekte var olan gorsel temsili calisan

bellege aktararak imge olusturmuslardir.

Imge Denetimi
Tablo 4.17°de yer alan “Soruya cevap vermek igin imgeyi inceleme (3.1.2.1) “ ve

“Sekillerin ozelliklerini(kenar, ag¢i, yon gibi) acik bir sekilde yazarak ifade etme
(3.1.2.2)” gostergeleri, 3. uygulama sorusunda edinilen verilerde katilimcilarda

asagidaki gibi gozlenmistir.

ERDEM: Agacin dikilecegi bu noktanin bahgenin bir kdsesine uzakligt 3 metreymis.
Suraya 3 metre. Bir, iki, ii¢, dort.(koseleri numaralandiryyor.) Agacin bu kosenin

karsisindaki késeye uzakligi 5 metre.
J

L
Sekil 4.51: Gosterge 3.1.2.1 ve Gosterge 3.1.2.2°nin gozlendigi esnada Erdem’in
inceledigi sekil



124

ASYA: Agacin bu késenin karsisindaki késeye olan uzakhigi 5 metre (Sekli bir siire
inceleyerek) karsi tam burasi olacaktir. Simdi surayr da 4 metre olarak vermiy.

Sekil 4.52: Gosterge 3.1.2.1 ve Gosterge 3.1.2.2°nin gozlendigi esnada Asya’nin
inceledigi sekil

KEREM: Ya iste sunu birinci kése sunu ikinci kése sunu iiciincii, sunu da dordiincii
kése mi yapsak? Sunu iig, sunu dort yapalim yaa. Agacin dikilecegi bu noktanin
bahgenin bir kosesine olan uzakligi 3 metre, mesela birinci koseye 3 metre, kosenin
karsisindaki kogeye olan uzaklig (bir siire kalemini ¢cevirerek diisiiniiyor.)

v

Sekil 4.53: Gosterge 3.1.2.1 ve Gésterge 3.1.2.2°nin gozlendigi esnada Kerem’in
inceledigi sekil

Erdem ve Asya, agaca 5 metre uzaklikta olan koseyi belirlemekte sikinti
yasadiklar1 icin irettikleri imgeyi denetlemislerdir. Kerem ise, seklin kdoselerini
numaralandirma asamasinda verdigi numaralarin dogru kdseye ait olmasi konusunda
emin olamadigi icin bir siire ¢izdigi sekil {izerinde imge denetimi yapmustir.
Katilimcilarin her birinde Gésterge 3.1.2.1 gozlenmesine ragmen imge denetimi
yaptiklar1 yerlerde farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklar, onlarin soruda verilen
ifadeleri algilayis bicimiyle ilgili olabilir. Ayrica Erdem ve Kerem dikdortgenin
acilartyla ilgili o6zellikleri ¢izdikleri sekil iizerinde acikca belirtmislerdir. Asya ise
dikdortgenin karsilikli kenarlarinin esit oldugunu Sekil 4.52°deki gibi gostermistir.
Katilimcilar sekillerin 6zelliklerini agik bir bicimde yazarak ifade ettikleri icin Gdsterge
3.1.2.2 gozlenmistir. Ogrencilerin 6nce imge iiretip ardindan iirettikleri imgeyi
denetlemeleri, Kosslyn ve digerlerinin (2006) imgesel sistemler arasinda hiyerarsik bir

yap1 olduguna dair goriisiinii desteklemektedir.

Imge Déniisiimii

Tablo 4.17°de yer alan “Sorudan ne anladigini daha iyi ifade etmek icin farkl
pozisyonlarda sekiller ¢izme (Gosterge 3.1.3.1)” gostergesi, Erdem ve Kerem’de

gozlenirken, “Bir sekle islemler uygulayarak onu degistirme (ilk iki madde disindaki



125

islemler) (Gosterge 3.1.3.3)”gostergesi, tim katilimcilarda gozlenmistir. Gosterge

3.1.3.1’in katilimcilarda nasil olustugu asagida verilmistir.
I} ) )
I
: 7.
(@) (b)

Sekil 4.54: Gosterge 3.1.3.1’in gozlendigi esnada Erdem’in sekle uyguladigr doniistim

(@) (b)
Sekil 4.55: Gosterge 3.1.3.1in gozlendigi esnada Kerem’in sekle uyguladigi doniisiim

Erdem, bahgenin iginde bir noktaya dikilecek agac i¢in Oncelikle dikdortgenin
kosesinde bir noktayr Sekil 4.54’deki (a) gibi belirlemistir. Bu katilimei, yaptig
islemlerle agacin dordiincii koseye uzakligini bulamayinca soruyu tekrar okumaya
baslamistir. Agacin bahgenin i¢inde bir noktaya dikilecegini anlayinca Sekil 4.54°deki
(b)’y1 olusturmustur. Erdem, goriismelerde belirttigi gibi agacin dikilecegi yerle ilgili
zihninde olusan imgeyi (b)’deki gibi degistirdigi i¢in Gdsterge 3.1.3.1 gozlenmistir.
Kerem ise bahgenin koselerini Sekil 4.55’teki (a) gibi belirlemistir. Pisagor Teoremi
aracilifiyla bahcenin dordiincii koseye uzakligi olarak belirledigi X’1 kokli bir sayi
bulunca yaptigi islemlerden emin olamamustir. Ardindan, agacin dikilecegi yeri ve
dikdortgenin koselerine verdigi numaralar1 degistirerek Sekil 4.55’teki  (b)’yi
olusturmustur. Kerem’in soru ¢oziimii esnasinda da, sekiller kendileriyle ilgili yeni
sekillerle yer degistirdigi i¢cin Gosterge 3.1.3.1 gdzlenmistir. Kerem Sekil (b)’de kose
olarak kenarlar1 aldig1 i¢in problem ¢oziimiinde hatali bir yol izlemistir. Bu 6rnekte
oldugu gibi 6grencilerin trettigi imgesel temsillere dikkat ederek onlarin zihinlerinde

olusan yapilar daha rahat anlagilabilir.

Imge Kullanim

Erdem, Sekil 4.45 ve Sekil 4.47°de, Kerem de Sekil 4.46’da agacin dordiincii

koseye uzaklig1 olarak belirledikleri x’1 bulmak i¢cin hesaplamalar yaparken, trettikleri
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imgeleri kullandiklar1 icin “Imgeleri, kavramlart kullanma (3.1.4.1) gdstergesi
gbzlenmigstir. Ayn1 gosterge, Asya’da dikdortgenin kosegen uzunluklari araciligiyla

agacin yerini belirlemeye calismasi esnasinda gézlenmistir.

Kinestetik Sistemler

Tablo 4.17°de yer alan “Viicudunu kullanarak bazi geometrik durumlar
uygulama (a¢yr, dogruyu, bir yerin uzunlugunu parmaklariyla gdsterme Qibi.)
(Gosterge 3.2.1)” gostergesi, 3. uygulama sorusunda edinilen verilerde Erdem ve
Asya’da asagidaki gibi gézlenmistir.

ERDEM: Suraya 3 metre. Bir, iki, ii¢, dort.(koseleri numaralandiriyor. Agacin bu
kosenin karsisindaki koseye uzakligi 5 metre. Karst derken boyle mi yoksa soyle mi

(eliyle yatay ve dikey dogrular cizerek) tam anlamadim.
] s
By meb

3R i)

2

.
Sekil 4.56: Gosterge 3.2.1’in gozlendigi esnada Erdem’in kinestetik islemler uyguladigi
sekil
ASYA: Tamam. Simdi surast 90 olduguna gore buramin karesi suramn karesi, buranin karesine
esit olacak. (Eliyle Sekil 4.58 deki uzunluklar: gosteriyor.)

burava esit olacak

Buranmn karesi

buramn Karesi

Sekil 4.57: Gosterge 3.2.1’in gozlendigi esnada Asya’nin Kinestetik islemler uyguladigi
sekil

Erdem, Sekil 4.57°de agacin 3 metre uzaklikta oldugu kdsenin karsisindaki
kosenin neresi olacagini belirlemekte zorlanmistir. Sekil 4.56°da ikinci ve {igiincii
kosenin birinci koseye gore konumunu ifade ederken elini asagi ve yukart dogru hareket
ettirerek dikey ve yatay dogrular ¢izdigi icin Gosterge 3.2.1 goézlenmistir. Ay
gosterge, Asya’da dikdortgenin kdsegen uzunlugunu hesaplarken parmaklariyla Sekil
4.57°deki kenar uzunluklarini gosterdiginde ortaya c¢ikmustir. Aymi  gostergenin
katilimcilarda farkli zamanlarda ortaya c¢ikmasi, onlarin verilen bilgileri icsellestirme

stireclerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir.



Olusan i¢ Temsiller ile Dis Temsiller Arasindaki Etkilesimler:

127

Ic ve dis temsiller arasindaki etkilesimlerin nasil oldugunun daha iyi

anlagilabilmesi i¢in Erdem, Asya ve Kerem’den edinilen veriler sirasiyla Tablo 4.18,

4.19 ve 4.20°de sunulmustur.

Tablo 4.18: Erdem’in Ugiincii Uygulama Sorusu I¢in Olusturdugu i¢ ve Dis

Temsiller Arasindaki Etkilesimler

seklinde bir bah¢eymis. O zaman
sOyle bir bah¢emiz olsun.
P

P

Imgesel Sistemler
e Imge Uretimi (Gosterge
3.1.1.2)

Verilerden Kesitler Olusturulan Temsil Tiirleri Etkilesimler
(Soruyu okuyor) Dikdoértgen I¢ Temsil Dikey Boyutlu Etkilesim

¢ Temsil
Imige Uretimi

l

kosenin karsisindaki koseye
uzakligr Simdi kars1 derken sura
oluyor. (Eliyle dikdortgenin sag
alt kosesini gosteriyor.)

'}

n

Imgesel Sistemler
o  Kinestatik Temsil
(Gésterge 3.2.1)

e  Imge Denetimi (Gosterge
3.1.2.2)

Dis Temsil Digemsil
o Sekil
Su ikincimiz olsun 3 metre. Bu I¢ Temsil Yatay Bovutlu Etkilesim

fc Temsil —2 i Temsil

Kinestanik
Ssitemler

Imge
Denetivi

5 metre. Ugiincii kdseye uzaklig
4 metredir. (dikkatlice sekli
inceliyor.) O zaman aga¢ kosede
miymis? Buraya da x diyelim.
Uciin karesi art1 dordiin karesi,
x’in karesi art1 besin karesidir. x
0 zaman sifirdir.

I¢ Temsil
Imgesel Sistemler

e imge kullanimi
(Gésterge 3.1.4.1)

e Formel Sistemler
(Gosterge 2.3)

Dis Temsil
e Cebirsel Ifadeler

¢ Temsil
Farmel
Sistemler

ic Temsil
mre
Kullanimi

—>

D Temsil
Cehirsel
Ffadeter

Tablo 4.18’in ilk satirinda, Erdem’in zihninde beliren dikdortgen seklindeki

bahge imgesini kagit iizerine sekil olarak aktardig1 goriilmektedir. Imge {iretimi ve sekil

farkli temsil tiirlerine (i¢ temsil-dis temsil) ait oldugundan temsiller arasinda dikey

boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir. Farkli iki tiir temsil arasinda geg¢is olmasi,

Kaput’un (1990) farkli temsiller arasinda dikey boyutlu bir etkilesimin olduguna dair

goriisiinii desteklemektedir.
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Tablo 4.18’in ikinci satirinda goriildiigii gibi Erdem, agacin dikilecegi noktanin
koselere olan uzakligini belirlemekte zorlanmistir. Bu nedenle, olusturdugu imgeyi
Gosterge 3.1.2.2°yi sergileyerek denetlemeye baslamistir. Daha sonra, dikdortgenin
ikinci ve tiglincii kdsesinin birinci koseye gore konumunu, elini asagl ve yukari dogru
hareket ettirerek gostermeye calismistir. Yani Erdem’de, imge denetimi yaptigi esnada
Gosterge 3.2.1 gozlenmistir. Bu da katilimcinin bir i¢ temsilden baska bir i¢ temsile
gectigini gostermektedir. Ayni temsil tiirleri arasinda gegis olmasi, Kaput’un (1990)
ayni tiir temsiller arasinda yatay boyutlu bir etkilesimin olduguna dair goriisiini

desteklemektedir.

Tablo 4.18’in iclincii satirinda, Erdem sekil {izerinde gosterdigi uzunluklar
araciligiyla dikdortgenin iginde alinan bir noktanin koselere olan uzaklig ile ilgili
formiilii ifade etmek icin iirettigi imgeyi kullanmistir. Ardindan katilimci, formdille ilgili
yorumlar yapip kagit ilizerinde cebirsel ifadelere yer vermistir. Katilimel, imge
kullanim1 ve formel sistemlere giren gostergeler sergiledikten sonra bir dig temsil
(cebirsel ifadeler) ortaya koydugu i¢in temsil tiirleri arasinda Tablo 4.18’in {igiincii
satirmda goriildiigii gibi yatay ve dikey etkilesimler ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin
olusturdugu temsillerin ve bu temsiller arasindaki etkilesimlerin anlasilmasi, onlarin
matematiksel kavramlar1 nasil anlamlandirdiklarini anlama agisindan biiylik 6nem

tagimaktadir (Kamii, Kirkland ve Lewis, 2001).

Uciincii uygulama sorusu icin Asya’nin olusturdugu i¢ ve dis temsiller

arasindaki etkilesimler verilerden alinan kesitlerle Tablo 4.19’da sunulmustur.
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Tablo 4.19: Asya’nm Ugiincii Uygulama Sorusu I¢in Olusturdugu i¢ ve Dis

Temsiller Arasindaki Etkilesimler

Verilerden Kesitler

Olusturulan Temsil Tiirleri

Etkilesimler

Dikdortgen seklinde bir
bahgenin igerisindeki bir
noktaya aga¢ dikilmesi
planlaniyor. Agacin dikilecegi
bu noktanin bahgenin bir
kosesine olan uzakligi 3 metre.

I¢ Temsil
Imgesel Sistemler

e Imge Uretimi
(Gosterge 3.1.1.2)

i¢ Temsil
Fmige Oretimi

l

iz Temsil

Once bir dikdortgen gizelim. D1s Temsil Sekil
\ 1 e Sekil
Agacin dikilecegi bu noktanin | I¢ Temsil

bahgenin bir kosesine olan

uzaklig1 3 metre. (hangi koseyi
alacagini belirlemek icin sekle
baktyor.)
it R -

Imgesel Sistemler
e  Imge Denetimi
(Gésterge 3.1.2.1)

e  Imge Déniisiimii
(Gésterge 3.1.3.3)

iq Temsil % i; Temsil

fmge Twige

Denetimi Diinityiimit

Napalim? Simdi bu uzunluk
bu uzunluga (eliyle gosteriyor)
esittir diye diisliniiyorum.
Bence burasi dort metredir.
Niye 6yle diyorum? Ciinkii su
suraya esit olduguna gore, ama
herhangi bir dortgen
Dikdortgen.

Bu uzunluk bu vzunluga esitdr dive distiniyorum,

I¢ Temsil
Imgesel Sistemler

e  imge Kullanimi
(Gésterge 3.1.4.1)

e  Sozel Sistemler
(Gosterge 1.2)

e Kinestatik Temsiller
(Gosterge 3.2.1)

Kullanimi

ic Temsil % e Temsil %h Temsil
I

Siized Kimestarik

Sisremler

Sistemler

Tablo 4.19’un birinci satirinda, Asya’nin da Erdem gibi zihninde olusan

dikdortgen imgesini kagit iizerinde sekillendirmesi, katilimcinin bir i¢ temsilden bir dis

temsile gecis yaptigini géstermistir.

Tablo 4.19’un ikinci satirinda goriildigii gibi Asya, oOncelikle c¢izdigi sekil

lizerinde agacin dikilecegi yeri belirlemistir. Agacin birinci kdseye olan uzakligini,

seklin hangi kosesine gore alacagina karar veremedigi icin iirettigi imgeyi denetlemeye

baslamistir. Imge denetimi sonrasinda, 3 metre uzaklik igin belirledigi yeri sekil

tizerinde agikca yazarak imge doniisiimiinii ger¢eklestirmesi, Asya’nin ayni tiir temsiller

arasinda gecis yaptigin1 gostermistir. Ogrencinin iirettigi imgeyi denetleyip ardindan
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denetledigi imgeyi doniisiime tabi tutmasi, Kosslyn’in (1980) imgesel sistemler arasinda

hiyerarsik bir yap1 olduguna dair goriisiinii desteklemektedir.

Tablo 4.19’un iigilincii satirinda, Asya’nin soruya cevap vermek igin {irettigi
imgeyi kullanip ¢izdigi sekille ilgili diisiincelerini s6zel olarak agikladigi goriilmektedir.
Katilime1, bu sozel agiklamalar1 yaparken agacin kdoselere olan uzakliklarim
parmaklarini kullanarak sekil tizerinde belirtmistir. Boylece, Asya’nin ardi ardina imge
kullanimi, sézel sistemler ve kinestatik sistemlere giren gostergeleri sergileyerek ic
temsiller Urettigi gézlenmistir. Katilimcida ardi ardina ayni tiir temsiller ortaya ¢iktigi

icin temsiller arasinda yatay boyutlu bir etkilesim meydana gelmistir.

Uciincii uygulama sorusu i¢in Kerem’in olusturdugu i¢c ve dis temsiller

arasindaki etkilesimler verilerden alinan kesitlerle Tablo 4.19°da sunulmustur.

Tablo 4.20: Kerem’in Ugiincii Uygulama Sorusu i¢in Olusturdugu I¢ ve Dis Temsiller
Arasindaki Etkilesimler

Verilerden Kesitler

Olusturulan Temsil Tiirleri

Etkilesimler

Dikdortgen seklinde bir agacin
igerisinde bir yere agag dikilmesi
planlaniyor. Simdi dikdortgen
seklindeymis. Cizelim.

I¢ Temsil
Imgesel sistemler

e Imge Uretimi
(Gésterge 3.1.1.2)

iq Temsil
fmge Uretimi

l

g Temsil

D Dis Temsil Sekil
e Sekil
Agacin dikilecegi bu noktanin I¢ Temsil

bahgenin bir kdsesine olan uzakligi
3 metre. Karsidaki kdseye uzaklik
5 metre. (Sekil... de uzunluklari
yaziyor.) O zaman sekilden yola
c¢ikarak uzaklig1 bir bulalim.

Imgesel Sistemler
e  Imge Déoniisiimii
(Gosterge 3.1.3.3)

e  Imge Kullanimi
(Gésterge 3.1.4.1)

f¢ Temsil = ¢ Temsil
Imge Imge

Diniigiieeii Kullanim

Hmm. Bu dikdértgen oldugundan

90° E burasi 5 metre, burasi da 7. Imggsel Sistemler i Temsil —3  fc Temsil
Yedinin karesi art1 begin karesi X. | ® Imge Denetimi mge Formel
Kirk dokuz art1 yirmi bes esittir X . (Gosterge 3.1.2.2) Denetimi Sistetaler
T s = e Formel sistemler \L )
] B (Gosterge 2.1 gl
q.:L SN e Dis Temsil Ifadeler

T

I¢ Temsil

e  (Cebirsel ifadeler




131

Tablo 4.20’nin birinci satirinda, Kerem’in diger iki katilimec1 gibi bir i¢
temsilden bir dis temsile ge¢is yaptig1 goriilmektedir. Katilimcinin farkl tiirde temsiller
iiretmesi, olusan temsil tiirleri arasinda dikey boyutlu bir etkilesim oldugunu
gostermistir. Tiim katilimcilar soruyu okuduktan sonra zihinlerinde bir dikddrtgen
imgesi olusturup kagit lizerinde bunu sekil olarak ifade ettigi i¢in onlarin soruda verilen

ifadelerden ayni1 seyleri anladiklarini sdyleyebiliriz.

Tablo’nun ikinci satirinda goriildiigi gibi katilimci, agacin dikilecegi noktanin
bahgenin dordiincii koseye uzakligini bulmak icin ¢izdigi sekil {izerinde soruda verilen
bilgileri yazarak imge doniisiimii yapmistir. Ardindan, doniisiime tabi tuttugu imgeyi
agacin koselere olan uzakliklarim1 hesaplamak i¢in kullanmistir. Bu da Kerem’in
imgesel sistemlere giren temsil tiirleri arasinda ge¢is yaptigin1 géstermektedir. Ayni tiir
temsiller (i¢ temsil-i¢ temsil) arasinda gegis oldugu i¢in temsiller arasinda yatay boyutlu

bir etkilesim meydana gelmistir.

Tablo’nun tgilincii satirinda, Kerem c¢izdigi sekli inceledikten sonra X
uzunlugunu bulmak i¢in Pisagor Teoremi’ni kullanmistir. Katilimci, teoreme gore
kosegen uzunlugunu bulurken, yaptigi formel islemlerle ilgili konugmalar sergiledigi
icin formel sistemlere giren bir gosterge gézlenmistir. Bu da Kerem’in imge denetimi ve
formel sistemlere giren gostergeler sonrasinda cebirsel ifadeler olusturdugunu
gostermistir. Farkli temsil tiirleri arasinda gegisler oldugu icin Tablo 4.20’nin ii¢lincii

satirinda modellenen yatay ve dikey boyutlu etkilesim siireci ortaya ¢ikmustir.

Uciincii Uygulama Sorusu Icin Katihmcilarda Gézlenen Temsiller ve Bu Temsiler

Arasindaki Etkilesimlerin Kiyaslanmasi:

Katilimeilar birinci uygulama sorusunu ¢dzerken gozlenen temsil tiirleri ve bu
temsil tiirleri arasindaki etkilesimler kiyaslandiginda benzerlikler ve farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Bu benzerlik ve farkliliklarin neler oldugu asagida ifade

edilmistir.
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Gozlenen dis temsiller kiyaslandiginda, problem ¢ozme sirasinda Erdem ve
Kerem’in sekil ve yazili ifadelere, Asya’nin sekillere yer verdikleri tespit edilmistir.
Erdem ve Kerem soruyu ¢ozmek i¢in defalarca sekil ¢izerken, Asya sadece bir sekil
¢izmis ve tiim islemleri o sekle gore yapmustir. Ogrencilerin soruda verilen ifadeleri
daha iyi anlamak icin birgok defa sekil ¢izdigi diisiiniilmektedir. Erdem ve Kerem
sekillerin yani sira problem ¢6zme esnasinda cebirsel ifadeler olusturmuslardir.
Fakat bu cebirsel ifadeleri olustururken farkli formiilleri kullanmiglar ve farkll

denklemlere ulagmislardir.

I¢ temsillere odaklanildiginda, katilimeilarin sdzel, formel ve imgesel sistemlere
giren temsiller iirettikleri gdzlenmistir. Ogrenciler sozel sistemlere giren ayni
gostergeyi, dikdortgenin bahgenin koselerine olan uzakligini bulurken ortaya
koymuslardir. Katilimcilarin olusturdugu formel sistemlere giren gostergelerde
biiyiik farkliklara rastlanmistir. Ornegin, Erdem kurallar ve algoritmalar hakkinda
konusmalar sergilerken, diger iki katilimcida ayni durum gozlenmemistir. Imgesel
sistemlere giren gostergeler incelendiginde ise tiim katilimcilarda benzer siireglerin
ortaya ciktig tespit edilmistir. Fakat kinestatik sistemlere giren bir gosterge, Erdem

ve Asya’da gozlenirken Kerem de gézlenmemistir.

Ic ve dis temsiller arasindaki etkilesimlere odaklanildiginda ise temsiller arasinda
yatay ve dikey boyutlu olmak tizere iki tiir etkilesim ortaya ¢ikmistir. Katilimeilar,
ayni tiir temsiller arasinda gegis yaparken yatay boyutlu etkilesim, farkli tiir
temsiller arasinda gecis yaparken de dikey boyutlu etkilesim meydana gelmistir.
Ogrenciler genel olarak, zihinlerinde olusan imgeleri sekil olarak kagida aktarirken
ya da yorumladiklar1 formel durumlar1 kagit iizerinde cebirsel olarak aktarirken
dikey boyutlu etkilesimler meydana gelmistir. Ogrencilerde gozlenen temsiller
arasinda ayni tiir etkilesimler olsa bile temsil tiirleri ve etkilesim siireclerinde

farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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5. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

11. smif Ogrencilerinin geometrik problemlerle ilgili olusturduklari i¢ ve dis
temsiller ile bu temsiller arasindaki etkilesimleri incelemek amaciyla yapilan nitel
caligmada sesli diisiinme, goriisme ve Ogrencilerin ¢alisma kagitlar1 yoluyla toplanan
veriler “Bulgular ve Yorumlar” bdliimiinde ayrintili olarak degerlendirilmistir. Bu

boliimde ise bulgularina dayali olarak varilan sonuglarla, onerilere yer verilmistir.

5.1. SONUCLAR

Literatiirde yer alan bir¢ok arastirma, 6grencilerin problem ¢ozerken iirettikleri
ve kullandiklar1 dis temsillere odaklanmistir. Fakat matematiksel anlamda problem
¢ozme ve Ogrenmeyi daha iyi ortaya koymak i¢in sadece dis temsillere degil aym
zamanda Ogrencilerin trettikleri i¢ temsillere de odaklanmak gerekmektedir (Goldin,
1998a). Bu nedenle, yapilan bu aragtirmada hem 6grencilerin tirettikleri temsillere hem
de bu temsiller arasindaki etkilesimlere odaklanilmistir. Elde edilen verilen
incelenmesiyle (1) 6grencilerin olusturdugu dis temsiller, (2) 6grencilerin olusturdugu
i¢ temsiller ve (3) olusan temsiller arasindaki etkilesimler asagidaki gibi ifade

edilmistir.

e Geometrik problemlerle ugrasirken ogrencilerin olusturdugu dis
temsiller nelerdir?
Geometrik problemlerin ¢6ziimii esnasinda katilimcilarda gozlenen dis temsiller

9% ¢

“sekiller”, “yazili ifadeler” ve “cebirsel ifadeler” den olugsmaktadir.

Katilimcilar dis temsillerden ““sekilleri” verilen {i¢ geometrik problemi ¢ozerken
olusturmuslardir. Ornegin; konveks bir ¢okgenin i¢ agilar toplami ile kenar sayisi
arasindaki iliskiyi bulmalar1 istenen birinci geometri probleminde, yedigene kadarki

cokgenleri sirayla c¢izmislerdir. Fakat c¢izdikleri sekiller iizerine uyguladiklari
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islemlerde farkliliklar gézlenmistir. Erdem ve Asya cizdikleri ¢okgenlerin sadece bir
kosesinden gecen kosegenleri ¢izerken, Kerem tiim koselerden gecen kosegenleri
¢izmistir. Katilimcilar, ikinci geometrik problemle ugrasirken soruda paralelkenarla
ilgili verilen sembolik bilgileri daha rahat ifade edebilmek icin paralelkenar sekli
cizmislerdir. Ugiincii uygulama sorusunda ise dikdortgen seklindeki bir bahgenin icine
dikilecek agacin dordiincii koseye uzakligini bulmaya calisirken farkli sayida ve
bi¢imlerde sekiller ¢izmislerdir. Ornegin; Asya sadece bir tane dikdértgen sekli gizerek
agacin yerini ve bahcelerin koselerini belirlemeye ¢alisirken, Erdem ve Kerem birden
fazla sayida sekil cizmislerdir. Geometrik problemlerin ¢dziimiinde katilimeilarin
cizdigi sekiller, soru tarzina ve 6grenciye gore degisiklik gdstermistir. Ozgiin-Koca
(1998) ve Cikla (2004) calismalarinda ayni1 tip temsilin tiim bireylerde
gbzlenmemesinin; bireysel farkliklar, edinilen ge¢mis tecriibeler, soru tarzi gibi
etkenlere bagli olabilecegini belirtmiglerdir. Bu baglamda, arastirmada ulasilan bu

sonug, yukarida bahsi gecen aragtirmalarin sonuglarini desteklemektedir.

Dis temsillerden “cebirsel ifadeler”, geometrik problemlerin ¢6ziimii esnasinda

katilimeilar tarafindan olusturulmustur. Ornegin; birinci geometrik problemde ¢okgenin
i¢ acilar toplami ile kenarlar1 arasindaki iliskiyi bulurken tiim 6grenciler tarafindan
cebirsel ifadeleri olusturmuslardir. Fakat soruda cebirsel ifadeleri kendilerinin
olusturmasi beklendigi i¢in zorlandiklarini ifade etmislerdir. Erdem, ¢cokgenin i¢ acilar
toplamin1 veren formiile ulasirken, sekillere uyguladig: islemler nedeniyle formiile
ulagsmada zorluk yasamistir. Asya, istenen formiilii daha dnceden bildigi i¢in soruda
verilen yoOnergelere gore formiilii bulmak yerine ezber bir yolla sonuca ulasmistir.
Kerem ise kafadan uydurdugunu sdyledigi yanlis bir formiil elde etmistir. Kerem
gorisme esnasinda, formiil olustururken neden zorlandigiyla ilgili asagidaki
acgiklamalarda bulunmustur:

ARASTIRMACT: Formiil olarak ifade etmekte neden zorlandmn?
KEREM: Okulda bize formiiller veriliyor. Biz de o formiillere gore soru ¢oziiyoruz.
Ama burada formiilii bizim bulmamiz isteniyor. O yiizden zorlandim.

Sonuglar gdstermistir ki 0grenciler geometrik problemleri ¢ozerken cebirsel
diisiinceyi kullanmislardir. Fakat katilimeilardan genel anlamda bir formiil ¢ikarmasi ve
bunu ifade etmesi istendiginde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu sonug; Dindyal’in (2003)

ogrencilerin oriintiileri genelleyerek bir formiilii ortaya koyma, bir denklem yazma gibi
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durumlarda zorluklar yasadigi konusundaki diisiincelerini desteklemistir. Derslerde yer
alan etkinlikler, 6grencilerin cebirsel ifadeleri kolaylikla {iretmesini saglayacak nitelikte
hazirlanirsa, Ogrenciler farkli temsil tiirlerini tlretmede kolayliklar aglayacagi

diistintiilmektedir.

13

Dis temsillerden “yazili ifadeler”, &grenciler tarafindan birinci ve ikinci
geometrik problemin ¢6ziimii esnasinda olusturulmustur. Sonuglar gostermistir ki eger
soruda yazili bigimde ifade etmeleri istenen bir durum varsa (1. ve 2. geometrik
problem), katilimcilar bulduklart sonuglari kendi dillerindeki becerileri kullanarak
yazili bicimde aktarmislardir. Fakat soruda ogrencilerden yazili ifade olusturmalari
beklenmemisse, (3.geometrik problem) elde edilen verilerde “yazili ifadeler”
gbzlenmemistir. Ayrica 6grenciler verilen sembolik ifadeleri yorumlayip paralelkenarla
ilgili teoremi yazmalar1 beklenen ikinci uygulama sorusunda, paralelkenar sekli
tizerinde yorumladiklart sembolik durumlari yazili olarak ifade etmekte zorlanmislardir.
Katilimcilar sembolik durumlart yazili bigimde ifade etmekte neden zorlandiklarini
goriismelerde asagidaki gibi agiklamiglardir.

ARASTIRMACI: Bu soruyu ilk gordiigiinde ne anladin?
ERDEM:Simdi sundan (sorudaki sembolik kisimlar) ne anladigimi soyleyeyim. Bize

bunlar: vermis formiil istiyor sandim.
ARASTIRMACI: Neden oyle diistindiin?
ERDEM: “Teorem” yazan kisimdan oldu. Mesela paralelkenarin ¢evresinin toplami su

sudur. a,,, gibi. Teorem derken o aklima geldi. O yiizden hep ben burada ne yapsam
ki diye diisiindiim. Burada “Teorem” benim kafami karistirdi. Derslerde teorem olarak

degil de ozellik diye bunlari soyliiyorlar. Ondan ben teoremle ozelligi karistirdim.
Ozellik olsaydi orda yazan: bulabilirdim.

ARASTIRMACI: Bu soruyla ilgili diistincelerin nelerdir?

ASYA: Bence kolaydi. Her zaman bildigimiz seyler vardi. Ama farkli olan yani bize hig
boyle sormuyorlar yazilida filan. Mesela anlatirken zorlanyyorum. Ciinkii hig
konusmadan sadece yazdigimiz i¢in anlatmak zor geliyor. Bir de sorularda gerek test
Kitaplarinda gerek yazili sorularinda bize bir¢ok sey hazir veriliyor. Biz de bazi seylere
dikkat etmiyoruz bu yiizden.

KEREM: (Soruda yer alan tablodaki 4.satira geciyor.) Eger paralelkenarin bir agisi
(deyip tam sekil ¢izmeye gecerken Teorem yazan kisimlar icin)suraya bir sey yaziyor
muyum? Tam anlamadim bu kismi

Gortismeden elde edilen bilgilerde goriildiigii gibi Erdem, gordiikleri derslerde
“Teorem” yerine “Ozellik” kelimesi kullanildig1 i¢in soruyu tam anlayamadigini ve
zorluk yasadigimmi belirtmistir. Asya, okulda ve kitaplarda kendilerine hazir olarak

verilen sembollere alistiklart i¢in soruda isteneni tam anlayamadigini sdylemistir.
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Kerem ise teoremle ne denmek istendigini anlayamadigini séyleyerek soruyu ¢ozmeye
calismistir.  Ogrencilerin  ikinci uygulama sorusunu ¢dzerken yazili ifadeler
olusturamamasi, soruda verilen ifadeleri anlamakta zorluk yasamalar1 ve alisik
olmadiklar1 tarzda bir soruyla karsilasmalarindan kaynaklanabilir. Egitim ve 6gretim
esnasinda teoremler ve 6zelliklerin acikca verilmesi yerine yapisalct yaklasim igindeki
yontemler kullanilarak 6grencilere kesfettirilmesi, 6grencilerin geometrik kavramlari ve
bu kavramlarla ilgili 6zellikleri daha iyi 6grenmelerine yardimer olabilir. Liedke ve
Sales (2001) ile Bali’nin (2002) yaptig1 ¢alismalara gore geometri dersinde yapilacak
yazma aktiviteleri, 6grencilerin diisiincelerinin yansitilmasina ve ortaya konmasina
yardimer olan bir aktivitedir. Bu noktada 6gretmenin rolii, matematik ve geometri
derslerinde yazma aktivitelerinin yapilmasinin ve yazma &devi verilmesinin,
ogrencilerin zihnindeki kavram algilarin1 ortaya ¢ikarmadaki éneminin farkinda olarak

bu aktivitelerin ger¢eklesmesine olanak saglamasidir.

e Geometrik problemlerle ugrasirken o6grencilerin olusturdugu ic
temsiller nelerdir?
Ogrenciler geometrik problemlerin ¢oziimii esnasinda “sdzel”, “formel” ve

“imgesel” sistemlere giren gostergeleri sergileyerek i¢ temsiller iiretmislerdir.

Bir i¢ temsil sistemi olan “sozel sistemlere” giren gostergeler, katilimcilar

tarafindan diger temsil sistemlerine iligskin yetkinlikleri betimlerken sergilenmistir.
Ornegin; 6grenciler iiciincii geometrik problemin ¢dziimiinde dikddrtgen seklinde bir
bahgenin i¢ine dikilecek agacin yerini belirlerken, ¢izdikleri sekillerle ilgili konugmalar
sergilemislerdir. Boylece 6grencilerin konugmalar1 araciligiyla geometrik kavramlarla
ilgili bilgilerine ve yanilgilarina daha kolay ulasilmistir. Elde edilen bu sonug, diger
temsil sistemleri sayesinde Ogrencilerin ana dillerindeki gosterim  gilicliniin

goriilebilecegi konusunda Goldin’in (1998a) goriisiinii desteklemistir.

Verilerin analizi sonrasinda ulasilan sonuglar gostermistir ki 6grenciler

geometrik problemlerle ugrasirken, diislincelerini “sozel temsiller” araciligiyla ifade

etmede zorlanmislardir. Ornegin; katilimcilar ikinci geometrik problemle ugrasirken,
paralelkenarin ardisik acilarmin toplaminin 180 derece oldugunu sozel olarak nasil

ifade edeceklerinde zorluklar yasamislardir. Ornegin;
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ARASTIRMACI: Peki Erdem, Sorudaki tabloda yer alan 3.satirda zorlanmanin
nedeni nedir?

ERDEM: Onu ifade edemedim. Acilara ne diyecegimi bilemedim. I¢ ters agilarin
olgiileri toplami 180 derecedir dedim ama halen de emin degilim.

ASYA: Bir paralelkenarda (bir siire sessiz kaliyor.) Simdi buna ne desem diye
diistiniiyorum. Su yazan agilar aym ¢izgi tizerinde ya. Bir paralelkenarda iste (sagin
karigtirryor, saga sola bakiyor.) Ayni kenar iizerindekiler yazsam olur degil mi?
Aslinda anladim ama nasil ifade edecegim bilemiyorum. Bir paralelkenarda ayni kenar
tizerindeki acilar birbirine esittir.

Yukarida da goriildiigii gibi 6grenciler, geometrik kavramlar1 ve terimleri
bildikleri halde sozel olarak agiklamada zorlanmislardir. Ulasilan bu sonug, Otterburn
ve Nicholson’un (1976) yaptiklar1 bir arastirmada 6grencilerin pek ¢ok matematiksel
terimi bildikleri fakat tam olarak ifade edemedikleri ve ayn1 zamanda 6gretmenlerinin
siklikla kullandiklar1  birgok matematiksel sozciigli agiklamakta zorlandiklari,
goriislerini desteklemektedir. Geleneksel matematik dgretiminde, 6grencilerin ne metin
okumalarma ne de konusmalarina firsat verilmektedir. Oysa NCTM’nin (1989)
raporunda yer alan, matematik egitimi ile ilgili genel amaglardan biri de 6grencinin
matematiksel konusmayi 6grenmesiyle ilgilidir. Bu yiizden, 6grencilerin i¢ temsiller
olusturmasina imkan tantyan sinif i¢i diyaloglarda matematiksel dil kullanilmasi teklif
edilmektedir. Straker’in (1993) da belirttigi gibi 6gretmenler, matematik ve geometri ile
ilgili zorluk yasayan Ogrencilere daha ¢ok kagit ve kalemle yapacaklari aligtirmalar
vermektedir; oysa 6grencilerin geometri dersinde iglenen konularla ilgili konugsmalari

ve tartigmalar1 bu zorluklar1 asmalarina daha ¢ok yardimci olacag diistintilmektedir.

Elde edilen verilerin tamami incelendiginde, “formel sistemlere” giren gosterge
tiirlerine en fazla bagar1 diizeyi yiiksek 6grencide rastlanmistir. Ornegin; Erdem birinci
geometrik problemle ugrasirken, ¢izdigi ¢cokgen sekilleri iizerine uyguladigi cebirsel
islemlerle ilgili konusmalar sergileyerek ve kullandigi kurallarla ilgili agiklamalar
yaparak formel sistemlere giren temsiller {iretmistir. Basar1 diizeyi yliksek olan
Erdem’in, kullandig1 formiil ve sembollerin anlamlarini sorgulayarak hareket ettigi
tespit edilmistir. Ulasilan sonug; Goldin ve Kaputun (1996) “Ogrencilerin problem
¢ozerken formel durumlari semantik olarak incelemesi, onlarin i¢sellestirme siirecine
girdigini gosterir.” goriusinii desteklemektedir. Ayrica 6grencilerin iirettigi formel
temsiller, cebirsel diisiince bigimleriyle ilgili derin bilgilere ulasilmasim

kolaylastirmuistir (Dindyal, 2003; Goldin, 1998a; Davis, 1997). Ogrencilerin problem
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¢ozme sirasinda geometrik ve cebirsel diisiinceleri birlestirerek tirettikleri farkli temsil
tirleri sayesinde, problem ¢ézme becerileri ve geometrik kavramlarla ilgili zihinsel

stirecleri hakkinda daha fazla fikir edinilebilecegi diistiniilmektedir.

Uygulama sorularmin tiimiinde de katiimcilar “imgesel sistemlere” giren

gostergeleri  sergileyerek i¢  temsiller {iretmislerdir. Geometrik problemleri
okuduklarinda, problemde bulunan geometrik kavramlari zihinlerinde Oncelikle
canlandirdiklarmi belirtmislerdir. Ornegin; iigiincii geometrik problemde, dikdortgen
seklinde bir bahgenin i¢ine dikilecek aga¢ denildigi i¢in katilimcilar zihinlerinde
dikdortgen seklinde bir bahge ve bu bahgenin i¢inde duran bir agacin canlandigini ifade
etmiglerdir. Daha sonra zihinlerinde olusan bu sekli kagit {izerine aktararak “imge
tiretimi”; urettikleri imgeleri soruya cevap vermek i¢in incelerken “imge denetimi”;
soruda verilen bilgilerden ya da ge¢mis bilgilerinden yararlanarak sekil iizerine
degisiklik uyguladiklarinda “imge doniigiimii” ve bu imgeyi soruya cevap vermek igin
kullandiklarinda da “imge kullanimi” yaparak i¢ temsiller iiretmislerdir. Ogrenciler,
problemlerle ugrasirken imgesel temsilleri genel olarak sekil 5.1°deki sirada
olusturmuslardir. Ortaya ¢ikan bu sonug, Kosslyn’in (1980) calismasinda belirttigi
imgesel sistemler i¢inde evrelerin hiyerarsik olduguna dair goriistinii desteklemektedir.
Imgesel sistemlere giren gostergeler araciligiyla, dgrencilerin sézel ve formel olmayan

temsil liretme siireglerini incelemek miimkiin olmustur (Goldin, 1998a).

Imge — Imge — Imge Imge
Uretimi Denetimi Déniisimii | ——> | Kullanim

Sekil 5.1: imgesel Temsillerin Olusum Sirasi
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e Geometrik problemlerle ugrasirken ogrencilerin olusturdugu i¢ ve dis

temsiller arasinda nasil bir etkilesim vardir?

Katilimeilarin - olusturdugu temsiller arasindaki etkilesimlerin incelenmesi

sonucunda, Tablo 5.1°de goriildiigii gibi temsiller arasinda yatay ve dikey boyutlu

olmak iizere iki tir etkilesim oldugu ortaya cikmistir. Dikey boyutlu etkilesim;

Ogrencilerin farkli temsil tiirler arasinda gegis yaptiklar1 esnada, yatay boyutlu etkilesim

ise ayni tiir temsiller arasinda gegis yaptiklarinda ortaya ¢ikmistir. Ayrica problemlerin

¢ozlimili esnasinda, Ogrencilerin geg¢is yaptigi temsiller arasinda hem yatay hem de

dikey boyutlu etkilesimin ardi ardina gozlendigi durumlara da rastlanmistir. Elde edilen

sonug, Goldin ve Kaput (1996) ile Pape ve Tchoshonov’un (2001) temsiller arasinda

karsilikli bir etkilesimin varligina dair goriisiinii desteklemektedir. Bu goriiglere gore,

ogrencilerin tirettikleri her temsil olusturacaklart yeni temsilleri etkilemektedir.

Tablo 5.1: Ogrencilerin Olusturdugu Temsiller Arasindaki Etkilesimler

ORTAYA CIKAN _ ETKILESIiM TURLERIYLE ILGILI
ETKILESIMLER TURLERI BILGILER
Dikey Bovyutlu Etkilesim

TR Ogrenciler farkl tiir (i¢ temsil-dis temsil) temsiller

Ig Tems arasinda gecis yaptiklarinda, temsiller arasinda

]‘l dikey boyutlu bir etkilesim ortaya ¢ikmugtir.

Ornegin,, 6grenciler formel olarak igsellestirdikleri

Dis Temsil durumlari cebirsel ifadeler araciligryla

dissallastirmislardir.

It (D1g) +—— Ig (D1s)

Temsil Temsil

Yatay Boyutlu Etkilesim

Ogrenciler aym tiir (i¢ temsil-i¢ temsil/ dis temsil-
dis temsil) temsiller arasinda gegis yaptiklarinda,
temsiller arasinda yatay boyutlu etkilesim ortaya
cikmistir.  Ornegin; ogrenciler zihinlerinde bir
dikdortgen imgesi olusturduktan sonra bu imgeyi
soruya cevap vermek i¢in inceleme basladiklari
esnada imge {iretiminden imge denetimine
gectikleri icin temsiller arasinda yatay boyutlu
etkilesim olugsmustur.
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Tablo 5.1°de verilen etkilesim tiirlerini daha agik hale getirmek i¢in Kerem,

birinci geometrik problemle ugrasirken lirettigi bazi temsiller ve bu temsiller arasindaki

etkilesimler asagida 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 5.2: Temsiller Arasindaki Etkilesim Siirecini Ornekleyen Veri Kesiti

(Kerem oncelikle soruyu hig¢
duraksamadan sonuna kadar
okuyor.) “Him ti¢geni vermis zaten.
Dortgen igin de kenar sayist dort
olacak. Bunu bir ¢izelim. Simdi
tiggen sayisini bulalim. Nerden
kosegenleri cizsek (diyerek sekli

L

inceledi.). dort tane iiggen oluyor.”

I¢ Temsil

e Imgesel Sistemler
v' Imge Uretimi
(Gosterge 3.1.2.1)

Dis Temsil

e  Sekil

I¢Temsil

e Imgesel Sistemler
v Imge Denetimi
(Gosterge 3.1.2.1)
v Imge Déniisiimii
(Gosterge 3.1.3.3)

ic Temsil
mge
Eretimi

N

s Temsil
Sekil

J

i Temsil —= ¢ Temsil

mge
Denetimi

mge
Dinityiimii

Tablo 5.2°de goriildiigii gibi Kerem, soruda istenen ¢okgenleri ¢izerken uzun
stireli bellekte var olan dortgen seklini, g¢alisan bellege alarak imge tiretimini
gerceklestirmistir. Ardindan, bu imgeyi kagit lizerine aktararak dis temsil tretmistir.
Cizdigi dortgenin bir kosesinden gegecek kosegenleri ilk bakista belirleyemeyen
katilime1, imge denetimi yapmaya baglamistir. Daha sonra, kosegenleri ¢izip sekil
tizerinde degisiklik yaptig1 i¢in de imge doniisiimiinii gerceklestirmistir. Bu da temsiller
arasinda hem yatay hem de dikey boyutlu etkilesimlerin bir arada bulunabilecegini
gostermistir. Olusan etkilesimler, 6grencinin geometrik kavramlarla ugrasirken ne gibi
asamalardan gectigini ve neler diisiindiigiinli ortaya koymakta yardimci olmustur. Bu
yiizden, etkilesim siireclerinin anlagilmasi, 6grencilerin matematiksel ve geometrik
kavramlarla ilgili disiinsel siireclerini anlamak adina ¢ok 6nemlidir (Steffe, 1991;
Pavio, 1971).

Arastirma sonuclar1 gdstermistir ki verilen geometrik problemlere, soru i¢inde
kullanilan ya da olusturulan temsil tiirlerine, bu problemleri ¢dzen Ogrencilere ve
Ogrencilerin ge¢mis tecriibelerine gore temsiller arasindaki etkilesimlerde farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda, Ogrencilerin geometrik problemlerle ugrasirken
olusturduklar: temsiller ve bu temsiller arasindaki muhtemel etkilesimler Sekil 5.2’de

verilmistir.
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Sekil 5.2: Ogrencilerin Geometrik Problemlerle Ugrasirken Urettikleri Temsiller ve Bu

Temsiller Arasindaki Etkilesimler

Ogrenciler

geometrik  problemlerde

verilen

bilgileri

zihinlerinde

anlamlandirmaya calistiklart esnada, geometrik kavramlar: algilama ve problem ¢ézme

adina igsellestirme siirecine girmislerdir. Fakat verilen bilgileri kullanarak bir sekil

cizdiklerinde, bir cebirsel ya da yazili ifade olusturduklarindan dissallastirma siirecine

girmiglerdir. Ornegin; dgrenciler iigiincii geometrik problemde dikdortgen seklinde bir

bahcenin i¢ine dikilecek agacin yerini belirledikleri esnada zihinlerinde dikdortgen

seklinde bir bahge canlandigini ifade etmislerdir. Bu esnada 6grenciler bir i¢sellestirme
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stirecine girmislerdir. Hayal ettikleri dikdortgen bahgeyi kagit {izerine sekil ¢izerek
aktardiklar1 sirada ise bir digsallastirma silirecine girmislerdir. Yani, 6grenciler bir
anlamda ig¢sellestirdikleri siirecin etkisiyle digsallastirma siirecine girmislerdir. Ulagilan
bu sonug; Pape ve Tchoshanov’un (2001) olusturulan temsil tiirlerinin birbirini

etkileyebilecegine dair goriisiinii desteklemektedir.

Ogrencilerde gozlenen temsiller arasindaki etkilesimler, onlarin soruda verilen
ifadeleri nasil algiladiklarini ve kavramlarla ilgili okulda ne 6grendiklerini yansitmstir.
Bu ylizden, sadece dis temsillere odaklanarak arastirma yapmak, 6grencilerin zihinsel
stirecleriyle bilgi edinme konusunda yetersiz kalmaktadir. Lesh, Post ve Behr (1987)
calismalarinda belirttigi gibi ¢coklu temsiller arasindaki farkli iligkilerin incelenmesiyle,
Ogrencilerin geometrik kavramlar1 algilama siirecleriyle ilgili daha fazla bilgi

edinilebilir.

5.2. ONERILER

Arastirmada elde edilen bulgular ve sonuglara dayali olarak, temsiller ve bu

temsiller arasindaki etkilesimlerin incelenmesiyle ilgili 6neriler asagidadir.

e Arastirma sonucunda goriilmistiir ki 68renciler, geometrik sorularda cebirsel
ve yazili ifadelerin hazir olarak verilmesine alisik olduklarindan, bu temsileri
tiretmede zorluklar yasamglardir. Ornegin; katilimeilar ikinci geometrik
problemi ¢ozerken, “Teorem” ile ne denmek istendigini anlamamis ve
verilen sembolik ifadeleri yazili bigimde aktaramamislardir. Bu nedenle,
yapilacak aragtirmalarda 6grencilerin cebirsel ve yazili ifadeler iiretmesine
ortam olusturan dersler tasarlanabilir. Bu ders tasarimlarinda, cebirsel ve
geometrik diisiince Ogrencilere aymi anda kullandirilarak, onlardan
diisiincelerini matematiksel bir dil kullanarak yazili bi¢imde aktarmalari
beklenebilir. Bu sayede, dgrencilerin matematiksel dili kullanmaya aligarak,
geometrik kavramlarin birgok yolla ifade edilebilecegini farkina varma

firsat1 yakalamig olacaklar diisiiniilmektedir.
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Yapilan bu c¢alismada, sesli diisinme metodu kullanildigindan 6grencilerin
geometrik kavramlar1 agiklarken ana dillerindeki yeterlikleri de ortaya
cikmistir. Sozel sistemlere giren gostergeler incelendiginde, &grencilerin
matematiksel sembolleri ve disiinceleri sozel olarak aciklamada
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilere yaptiklar islemlerle ilgili sozel
aciklamalar yaparken neden zorlandiklar1 soruldugunda; sebebinin
dershanelerde ve OSS’de yapilan smavlarm goktan se¢meli olmasiyla ilgili
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica geometri derslerinde, siirekli olarak
O0gretmen agiklama yaptigindan kendilerini sozel olarak aktif olmadiklarini
aciklamiglardir. Oysa matematikte dogru sézel agiklamalar yapmak ¢ok
onemlidir (Ellerton, 1989; Orton ve Frobisher, 1996). Ciinkii bir sozciigiin
yeri yanlis oldugunda, ifade edilmek istenen matematiksel durum, farkli bir
anlama gelebilir. Hazirlanmakta olan geometri dersleri  dgretim
programlarinda, konusma ve tartismaya firsat veren etkinliklere yer
verilmesinin, 6grencilerin matematiksel dili gelistirmelerine ve matematiksel

kavramlar1 daha derin anlamalarina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Burada, Ogrencilerin ¢okgenlerle ilgili kavramlarini igeren geometrik
problemleri ¢6zerken drettikleri temsiller ve bu temsiller arasindaki
etkilesimler incelenmistir. Yapilacak arastirmalarda, matematiksel veya
iceriginde yer alan diger konular1 igeren etkinliklerle dgrencilerin temsil
iretme siirecleri ele alinabilir. Ayrica iiniversitede islenen Analiz, Analitik
Geometri gibi derslerde temsiller araciligiyla Ogrencilerin matematiksel

kavramlar algilama siiregleri incelenebilir.

Yapilan arastirmada 11. siif 6grencileriyle calisilmistir. Fakat ayni ¢aligsma,
ilkdgretim ya da {tniversite grubundaki Ogrencilerle de yapilabilir.
Ulkemizde K-12 (ana okul-ortadgretim) grubundaki Ogrencilere belli
araliklarla uygulanacak temsil kullanma ve iiretme siireclerini 6lgen bir test,
onlarin matematiksel kavramlarla ilgili algilama bicimleri ve temsiller
arasindaki geciste ne kadar basarili olduklarini gérmemizi saglayabilir.
Ornegin; bu test sirasiyla ana okul, ilkdgretim ve ortadgretim sonrasinda

uygulanirsa Ogrencilerin  gelisim  siireclerine gore temsilsel diislinme
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becerilerinin nasil gelistigiyle ilgili fikir edinilebilecegi diisliniilmektedir. Bu
konuda edinilecek fikirler, egitim- 6gretim programlar1 ve Ogretmenlerin
ders tasarlamalar1 sirasinda onlara yardimci olabilir. Ek olarak; bu testte
edinilen veriler sayesinde iilkedeki okullara ve bélgelere (I¢ Anadolu,
Marmara,...) gore 0grenci gruplarinin temsilsel beceri acisindan ne derece
farklilik gosterdigi belirlenebilir. Belirlenen farkliliklarin yardimiyla, okul
tirleri ve bolgelere gore dersler tasarlanarak, ogretim daha etkin hale

getirilmeye ¢alisilabilir.

Ozellikle matematik dgretmenligi bdliimiinde okuyan dgretmen adaylarinin
temsilsel diisiinme stireclerinin incelenmesi, onlarin is hayatina atildiklarinda
iyl bir 6gretmen olmalarini saglamak adina 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
arastirmacilara; 6gretmen adaylarinda temsil liretme, temsiller arasinda gegis
gibi siireglerin ne diizeyde oldugunu arastirmalari tavsiye edilmektedir.
Yapilacak boyle bir arastirmanin sonugclari, liniversitedeki akademisyenler
ve egitimciler agisindan biiyiikk onem tasimaktadir. Ciinkii yetistirilen
O0gretmen adaylarinin geometrik ve matematiksel kavramlari ifade etmede ne
derece basarili olduklarinin anlagilmasi, akademisyenlerin yeni arastirmalar

ve daha etkili dersler tasarlamalarina katkilar saglayabilir.

Bu calismada, sadece ii¢ katilimciyla smiftan ayr1 bir ortamda zaman
kisitlamasi olmadan ¢alisilmistir. Ogrencilerin iirettikleri temsiller ve bunlar
arasindaki etkilesimlerin anlagilmasi adina yapilabilecek arastirmalarda, hem
katilimc1 sayist arttirilabilir hem de uygulama yaparken smif ortami tercih
edilebilir. Bu noktada, “Ogrencilerin i¢ temsil iiretme siireclerinin sinif
ortaminda kegfedilmesi zor olabilir” gibi diislinceler akla gelebilir. Fakat
igbirlik¢i  O6grenmeye goére hazirlanan bir smif ortaminda 6grencilerin
temsiller arasinda kurduklari etkilesimler incelenirse, bu ¢alismanin egitime
saglayacagi katkinin ne olacagi soru isaretidir. Clinkii isbirlik¢i 6grenmede
grupla c¢aligma yapilmaktadir. Grupla yapilan bir ¢alismada sadece bir
ogrencinin degil gruptaki tiim Ogrencilerin temsil tiretme ve temsiller
arasindaki gecisleri izlenebilir. Ogrencilerin birbirini matematiksel ve

geometrik kavramlarla ugragirken ya da bir problemi ¢6zerken nasil
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etkiledikleriyle ilgili bir¢ok fikir edinilebilir. Ek olarak; gruplar arasinda
fikir aligverisi yaptirilirsa dgrencilerin zihinlerindeki matematiksel diinyanin
zenginlesecegi soylenebilir. Bu sayede, Ogrenciler matematik derslerini
formiillerden ibaret korkung dersler olarak degerlendirmek yerine, eglenceli

ve yaratici diisiinceye agilan pencereler olarak gorebilirler.

Calismada zaman sorunu olmasit nedeniyle, Goldin’in (1998a) temsil
modelindeki  “izleme-kontrol etme-uygulama sistemi” ve “duygusal
sistemler” ele alinmamuistir. Goldin (2002; 2004) yaptigi c¢alismalarda,
problem ¢6zme siirecini anlama adina duygularin tipki bir dil gibi hizmet
ettigini ifade etmektedir. Goldin, 6grencilerin problem ¢6zme sirasinda
degisen duygular1 incelenmesi yoluyla elde ettigi tecriibelerin 1s1ginda
zihinsel konfigiirasyonlar1 belirlemenin daha kolay olacagini ifade etmistir.
Ayrica, belirlenen zihinsel konfigiirasyonlarin problem ¢6zme ve
matematiksel anlamayr giliclendirme adma biliylikk Onem tasidigim
savunmaktadir. Bu nedenle, yapilacak yeni arastirmalarda 6grencilerin
rettigi “duygusal temsiller” incelenerek ortaya ¢ikan temsiller arasindaki
etkilesimlere bakilabilir. Ek olarak imgesel sistemler iizerinde derinlemesine
inceleme yapmak isteyen arastirmacilar, Kosslyn’in (1980) teorisine goz

atarak 6grencilerin zihinsel siireclerini arastirabilirler.

Asagida aragtirmacilara tizerinde diisiinmeleri ve arastirmalari igin verecek

sorulara yer verilmistir. Bu sorularin arastirilmasinin, matematik ve geometri

egitiminin etkinligini arttirma adina 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

% Ogretmenler, dgrencilerine temsil kullanma siireclerinde daha iyi
nasil yardimci olabilirler?

% Ogrencilerin iirettikleri temsil tiirleri, matematik veya geometri
icerigine gore farklilik gdsterir mi?

% Ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili algilar1 temsiller
araciliiyla nasil ortaya koyulabilir?

% Problem c¢ozme silirecini daha etkin hale getirmek icin temsil
sistemleri nasil gelistirilebilir?

% Temsiller, 6grencilerin problem ¢6zme siireglerini nasil etkiler?
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Duygusal temsillerin problem c¢ozme siireci Tlizerindeki etkileri
nelerdir?

Ogrencilerin {irettigi i¢ temsiller, olusturacaklar1 dis temsilleri
belirleme acisindan 6nemli midir?

I¢ temsiller daha sistematik bir yapida nasil tarif edilebilir?
Ogrencilerin  matematiksel kavram  yamlgilarmi  belirlemede
temsillerden nasil yararlanilabilir?

Ogrencilere yoneltilen sorularin zorluk derecesi; onlarin temsil
tiretme, kullanma ve temsiller arasinda gegis yapma stireclerini nasil
etkilemektedir?

Ustiin yetenekli ogrenciler ile normal diizeydeki &grencilerin
temsiller arasinda kurdugu etkilesim siireglerinin kiyaslanmasi

egitime nasil bir katki saglayabilir?
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EKLER

EK-1: KATILIMCI BELIRLEME SINAVI

Adimiz ve Soyadiniz:

Sevgili 6grenciler;

Size dagitilan kagitta, bu yilin birinci déneminde yer alan geometri dersinde islediginiz
cokgenlerle ilgili yedi soru bulunmaktadir. Sizlerin sorularda yer alan geometrik
kavramlara ve bu kavramlarla birlikte sorular1 ¢ozerken kullanacaginiz tablo, grafik,
sembol gibi gosterimlere iliskin bakis a¢inizi benimle paylasmaniz ¢alismalarim igin

hayati 6nem tasimaktadir. Liitfen tiim sorular1 ayrintili olarak cevaplamaya calisiniz.

Sireniz 60 dakikadir.

Basarilar. ..
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SORULAR
1. ABCD paralelkenarimin kosegenleri AC ve DB ile gosterilmistir. Bu kosegenler P

noktasinda kesisiyorlar. Eger |AP| = 3a + 18, |AC| = 123, |PB|=a+ 2b ve |PD|= 3b+ 1lisea, b
ve |DB| yi bulunuz.

a) Yukaridaki problemi ¢ozerken attiginiz adimlari,
v neye gore belirlediginizi,

v bu adimlar arasindaki gegisleri hangi amagla gergeklestirdiginizi her bir adim igin yaziniz.

b) Ulastiginiz sonuglarin dogrulugundan nasil emin oldunuz? Agiklayiniz

c) Soruyu ¢ozerken ¢izim yapmanizin soruyu ¢ozmenizde ne gibi bir etkisi olmustur?

d) Sizin igin sembolik ifadelerin mi yoksa tablo, grafik, diyagram ve ¢izim gibi gosterimlerin
yorumlanmas1 m1 daha kolaydir? Tercihinizin nedenlerini agiklayimiz.
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2. Yandaki sekilde, ortak koseleri X ile gosterilen
bir kare ve diizgiin bir besgen yer almaktadir. ¥
Bir kdsesi X olan iigiincii bir diizgiin gokgenin

kenarlarindan biri XY ve digeri XZ ile gosterilmisse,
iiclincii cokgen kag kenarlidir? X

e Yukaridaki problemi ¢ézerken attiginiz adimlari,
v neye gore belirlediginizi,
v/ attigmiz adimlar arasindaki gegisleri hangi amagla gerceklestirdiginizi her bir adim igin

yaziniz.

e Ulastiginiz sonuglarin dogrulugundan nasil emin oldunuz? Aciklaymiz.

3. Ayse ile Merve sinif arkadaslaridir ve Ayse, “herhangi bir dortgenin kenarlarinin orta
noktalarinin birlestirilmesi ile olusan yeni dortgeninin paralelkenar” oldugunu iddia etmektedir.
Merve de bu diisiinceye 1srarla karsi ¢ikmaktadir.

a) Sizce kim haklidir? Tkna igin yapacaginiz her tiirlii diisiince ve eylemi paylasiniz.

b) Herhangi bir dortgen yerine 6zel olarak deltoid alindiginda olusan yeni dortgen gesidinin ne
olabilecegi ile ilgili diistinceleriniz nelerdir? Ayrintili olarak yaziniz.
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4. Asagida yer alan Venn diyagrami, yapacaginiz ¢izim ve tamimlari kullanarak a-b-c
siklarinda verilen durumlarin hangilerinin her zaman, hangilerinin bazi zamanlar dogru
olduguna karar veriniz. Hi¢gbir zaman dogru olmayan sik veya siklar var midir?

Dértgenler

Paralelkenar

Eskenar Dikdértgen

dortgen

a) Soruda yer alan diyagrami kullanarak “Her paralelkenar aymi zamanda bir kare midir?”
sorusunu cevaplayiniz ve cevabinizi agiklayiniz.

e Ayni soruyu soruda gecen “paralelkenar” ve ‘“kare” kavramlarinin tanimim ve 6zelliklerini
kullanarak cevaplamaya ¢aliginiz.

b) Soruda yer alan diyagrami kullanarak “Her kare aymi zamanda bir eskenar dortgen
midir?”sorusunu cevaplayiniz ve cevabinizi agiklayimiz.

e Aym soruyu soruda gecen ‘kare” ve “eskenar dortgen” kavramlarmnin tanimini ve
oOzelliklerini kullanarak cevaplamaya caliginiz.

c) Soruda yer alan diyagrami kullanarak “Her dikdortgen aym zamanda bir paralelkenar
midir?”sorusunu cevaplayimiz ve cevabinizi agiklayimiz.

e Aymi soruyu soruda gecen “dikdortgen” ve “paralelkenar” kavramlarinin tanimimi ve
ozelliklerini kullanarak cevaplamaya caliginiz.
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5. Belediye, kenarlarmin uzunluklart 14 m ile 40 m olan dikdortgen seklinde bir oyun
sahasinin etrafina 6 metre genisliginde tas dosenmesine karar verilmistir. Buna gore tas
désemesinin yapilacagi alan ka¢ metrekaredir?

e Yukaridaki problemi ¢dzerken attiginiz adimlari,
v neye gore belirlediginizi,

v attigmiz adimlar arasindaki gegisleri hangi amagla gerceklestirdiginizi her bir adim igin

yaziniz.

e Ulastiginiz sonuglarin dogrulugundan nasil emin oldunuz? Agiklaymiz.

6. Asagidaki sekil birim kiiplerden olugmustur ve renkler de olugturmada atilan adimlar temsil
etmektedir. Yani sar1 kisim birinci, mavi kisim ikinci, eflatun kisim iigiincii ve yesil kisim
dordiincii adimi gostermektedir. Tabloda ise adim sayisi ile o adimda goriinen birim kiipiin yiiz
say1s1 yazilmigtir. Buna gore tabloyu tamamlayiniz.

Adimda
Adim savisi | garinen viiz
SAVISL
1
2
3
4
5
5]
N J

a) Adim sayist ile yiiz sayisi arasinda bir iliski vardir. Tablodaki sayilar arasindaki oriintiiyi
temsil eden bagintiy1 (n.adim igin) sembolik olarak ifade ediniz.

b) Sembolik olarak ifade ettiginiz bu bagintiy1 sdzel olarak yaziniz.
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levhaya aittir. Levhanin agirlik merkezi LP dogru

parcasi iizerindedir. Eger bu agirlik merkezi su

seviyesinin altinda ise levha batacak aksi taktirde
yiizecektir. Ek olarak, 5| AB | = | BC | oldugu

veriliyor. Tiim bu verilenlere gore asagidaki

sorular1 cevaplayiniz.

a) Levhanin yukaridaki durumdayken batacagi anlagilmissa,
i) |FE|<|BC| i) |FE|=|BC| iii) | FE|>|BC|

durumlarindan hangisinin dogru oldugunu nedenleriyle birlikte aciklayiniz.

b) Levhanin agirlik merkezinin su seviyesinde oldugunu varsayarsak,

A(BCDE) [ED|
A(ABEF) |KP|

hakkinda neler sdylenebilir. A¢iklayiniz. (Levhanin agirlik merkezini K olarak aliniz.)
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EK-2: SESLI DUSUNME PROTOKOLU

Sesli Diisiinme Protokolii

Size bu yilin birinci dénemindeki geometri dersinde islenen gokgenler konusu ile ilgili
iki soru yoneltilecektir. Bizim i¢in 6nemli olan diisiincelerinizi ayrintili bir sekilde
cizerek veya sesli olarak paylasmanmizdir. Ozellikle diisiincelerinizi sesli olarak
paylagsmaniz video kaydi i¢in de dnemlidir. Katkilarinizdan dolayr simdiden tesekkiir
ederim.

Yukarida yer alan bilgiler, katilimcilara kagit halinde verilmeden once sesli diisiinme
metoduyla ilgili detayli bilgiler arastirmact tarafindan sozel olarak asagidaki gibi
anlatilmistir.

“Bu bir test degildir; liitfen rahat olun ve yaptiginiza odaklanin. Bu ¢alismada onemli
olan sey, sizin problem ¢oziim asamanmizda c¢esitli temsilleri (tablo, grafik gibi)
kullanma, tiretme ve bunlar arasinda gegisler yapma siire¢lerinizde olusan diisiinme
bi¢iminizin anlasilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, sizden sorulari okurken ve
cozerken her zaman diistincelerinizi sesli olarak ifade etmenizi bekliyorum. Sesli olarak
diigtinmekten kastim, soruyu okuma kismindan baglayip bitirene kadarki her asamada
diistincelerinizi, duygularinizi ve davramslarinizi sozel olarak ifade etmenizdir. Sizden
diisiincelerinizi bu sekilde agiklarken, zihninizdekileri yorumlayarak aktarmanizdan
ziyade o an aklinizdan ne geg¢iyorsa onu soylemenizi istiyorum.”

“Calismada en onemli sey aklinmizdan gegen her diisiinceyi anminda soylemeniz ve bunu
yaparken acik ve duyulacak bir tondaki sesle ifade etmenizdir. Eger bir siire seSSiz
kalirsamz, “ Ne diistintiyorsun?” diyerek size diisiincelerinizi sesli bi¢imde ifade
edeceginizi hatirlatacagim. Benzer sekilde eger sesiniz duyulmayacak sekilde az
ctkiyorsa biraz yiiksek sesle diistincelerinizi ifade etmenizi rica edecegim. Bunlarin
disinda ¢alismanin hi¢bir kisminda size miidahale etmeyecegim. Ayrica problem ¢ozme
stireciniz sona erdigi zaman sizinle bu siirece iliskin bir de gériisme yapacagim.
Calisma esnasinda soyledikleriniz ses kaydedicisine alinacaktir ve arastirma tam
anlamiyla bittigi zaman bu kayitlarin tiimii tarafimdan silinecektir.”
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EK-3: ALISTIRMA CALISMALARI

SORU 1: Dikdortgen seklindeki c¢elik bir plaka, ayni hizada olacak sekilde dort
yerinden delinmistir. Birinci deligin merkezi ile dordiincii deligin merkezi arasinda 35
mm mesafe vardir. Ikinci ve {igiincii deliklerin merkezleri arasindaki mesafe, birinci ve
ikinci deligin merkezleri arasindaki mesafenin iki katidir. Ugiincii ve dérdiincii deligin
merkezleri arasindaki mesafe, ikinci ve tigiincii deligin merkezleri arasindaki mesafeye
esittir. Buna gore, birinci deligin merkezi ile li¢lincii deligin merkezi arasindaki mesafe

sizce ka¢ milimetredir?

SORU 2: Asagida, ifadelerinde bosluklar olan, dortgenlerle ilgili dort teorem

verilmistir. Ifadelerin sag taraflarinda yer alan sekillerden faydalanarak bosluklari

tamamlayimiz.
TEOREM ORNEK
Eger bir dOTtZenin,........covevivevriveiiirireirieineerie e

... 1se bu dortgen bir paralelkenardir

Eger bir dOrt@enin,.......c.cevveeevririeieirineeieisinceiesseieeieecenens

.... ise bu dortgen bir paralelkenardir

Eger bir dOrt@enin,.........cevveeeuerriieieiniieieieerecieieeecieeseciens

.... se bu dortgen bir paralelkenardir

Bosluklar1 doldurarak teoremlerin tam ifadelerini elde ettiniz. Simdi de teoremleri

matematiksel semboller kullanarak yeniden ifade ediniz.
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EK—-4: UYGULAMA SORULARI

Uygulama Sorusu 1

Siz, Ogretmeninizle birlikte c¢esitli ¢okgensel modellerle parke dosemektesiniz.
Ogretmeniniz size ¢okgenlerle ilgili bir bilgiyi paylasmak icin asagidaki direktifleri
Veriyor:

o Uggenden baslayarak ¢esitli konveks cokgensel sekiller (dortgen,besgen,...)
¢iziniz.

. Cizdiginiz bu c¢okgenlerin her biri ig¢in bir kdsesinden gegen kosegenleri
olusturunuz.

1.Cokgenlerin iginde elde ettiginiz tiggenlere de dikkat ederek asagidaki tabloyu
doldurunuz.

Konveks  Kenarsayis1  Ucgen Sayisi I¢ Acilarin

Cokgen Olgiileri
Toplamm
Ucgen 3 1 180°
Dortgen
Besgen
Altigen
Yedigen

n-gen

2.Cokgenin kenar sayisi ile i¢ agilarinin Olgiileri toplami arasinda bir iliski vardir.
Tablodaki sayilarin tiimiinii kapsayan kurali n-kenar sayili ¢okgen i¢in cebirsel olarak
ifade ediniz.

3.Cebirsel olarak ifade ettiginiz bu iliskiyi sdzel olarak yaziniz.
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Uygulama Sorusu 2

Asagidaki tablonun “6rnek” yazan kisminda, paralelkenarin o6zellikleriyle ilgili
sembolik olarak ifade edilmis bilgiler yer almaktadir. Verilen bu sembolik ifadeleri
yorumladiktan sonra paralelkenarin Ozelliklerine dayanan teoremleri tablodaki
“Teorem” kismina s6zel olarak ifade ediniz.

TEOREM (ORNEK PARALELKENAR
Bir paralelkenarda .. ABCD paralellenar
ARz DC
AD=EC
Bir paralelkenarda ... YT
Bir paralelkenarda ... m-ﬁ£}+m{f:",n =180

sl Byt ) = 180°
el S e 0y = 1807

0 A,
wel Db s [y = 180°

Eger bir paralelkenarm bir agisi ... wal ) = 50 GHJK paralelkenan
m(H) =50

S =00

ml 0y = 500
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Uygulama Sorusu 3

Dikdortgen seklinde bir bahgenin igerisindeki bir noktaya aga¢ dikilmesi planlantyor.
Agacim dikilecegi bu noktanin bahgenin bir kdsesine olan uzaklig1 3 metre, bu kdsenin
karsisindaki kdseye olan uzakligi 5 metre ve tiglincii koseye olan uzakligi 4 metredir.
Buna gore agacin dikilecegi bu noktanin dordiincii kdseye olan uzakligi kag metredir?
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EK-5: BIRINCi UYGULAMA SORUSUNDA EDINiLEN VERILER

KiSi: ERDEM
DUZEY: [Yi
Soruyu Okuma:
Siz, 6gretmeninizle birlikte gesitli cok ¢ok ¢okgensel modellerle parke dosemektesiniz. Ogretmeniniz size
cokgenlerle ilgili bir bilgi bir bilgiyi paylasmak i¢in asagidaki direktifleri veriyor:
e Ucgenden baslayarak cesitli konveks ¢okgensel sekiller (dortgen,besgen,...) ¢iziniz.
e (Cizdiginiz bu ¢okgenlerin her biri i¢in bir kdse bir kdsesinden gegen kdsegenleri olusturunuz.
Cokgenlerin i¢inde elde ettiginiz liggenlerle de dikkat ederek agagidaki tabloyu doldurunuz.
- Bu sekildeki sorular1 okumak zor oluyor.
- Ciinkii ¢ok uzun.
- (Soruyu tekrar bastan okuyor ve 6zellikle bazi1 kisimlarin altin ¢iziyor.)
- Nerde hn gesitli cokgensel modellerle (altim ¢izdi) parke dosemektesiniz. Ogretmen size
cokgenlerle ilgili bir bilgiyi paylasmak i¢in agsagidaki direktifleri veriyor
- Konveks ¢okgenler seklinde ¢iziniz.
- Hu konveks sekilli (altin1 ¢izdi)
- Bu ¢okgenlerin her biri i¢in bir kdsesinden gecen kdsegenleri olusturunuz. Bu ¢okgenlerin her
biri i¢in bir kosesinden gecen ( bu kismi bastirdi)
- Cokgenlerin igindeki tiggenlere de dikkat ederek tabloyu doldurunuz.
- O zaman tabloya gore 6nce dortgenden baslamaliyiz.
Hmm dortgen, kenar sayist bir iki ii¢ dort

Ucggen sayisi (teker teker saytyor) bir kdsegen sayisi... bir iki ii¢ dort
- Dort tane de iiggen
- I¢ acilar toplamu...(dedikten sonra asagidaki gibi acilar1 isimlendirdi)

- Su da 180 (Bir iiggenin i¢ agilar1 toplami igin)

- a+b ...direk 360 cikacak (tabloya yaziyor) ama niye ¢ikmadi bu?

- (tekrar soruyu okumaya basladi) bu ¢okgenlerin her biri igin bir kosesinden gecen kosenler, bir
kosesinden gecen kosegenler.

- Ya bu bir kdsesi derken ikisi birden mi diyor sadece bir tane mi?

- Bir kosesinden..hep bdyle oluyor yaa! (sadece bir tane oldugunu kastediyor.)

- Iki tane ¢izelim..tamam bir tane bdyle

- A b 180-a-b ve ¢, d ve 180- c-d oluyor.Evet ben de diyorum niye ¢ikmiyor.
- Toplamlart da 360 oluyor.

- o Yiizden iiggen sayist iki oluyor.

- sunlarin toplami1 da 360 oluyor.

- Bir de besgen.
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Eee bir tane tiggen ¢ikt1
Kenar sayis1 bes iicgen sayisi bir oldu
Hmm bir késesi diyor yle mi bir iki ii¢. Ug tane iicgenimiz oldu.
A, b, 180 —a-b ve c, d,180-c-d ve e,f,180-e-f.toplamlari da 540 derece oluyor.
540 t1 demi. 180x3=540 evet. Bu da dogru.

Simdi altigen.(sekli ¢iziyor).
Bir tane koseden kdsegenleri ¢izelim.
Bir, iki, ii¢ dort tane tiggen olustu.

Kenar sayist 6, iggen sayist 4
Derecesi de iste gene aynisindan 180x4 (iiggen var) 720 olur.

(Tabloyu dolduruyor). Boyle yapsaymisim daha kolaymus.(iiggenleri sayip onu 180 ile ¢arpmay1
kastediyor)

Yedigen. Bir, iki, tig,...,7.

Vay be oldu!

(Bir koseden ¢izilebilecek kdsegenleri ¢iziyor)

5 tiggen ve 5 x 180=900 derece i¢ acilar toplami olur (Tabloyu doldurdu.)
N-gene gelelim.
Kenar sayis1 n, liggen sayisi n-2 ve bu da (n-2)x180 de sey olur.

(odaya birileri girdi ve kiitiiphane gorevlisiyle sohbet ediyor.)

(cebirsel olarak ifade edilen durumu sdzel bilgiye ¢eviriyor.)

n kenarli bir gokgende n-2 tane iliggen olusur. Bu {iggen, bir liggenin i¢ agilari toplami 180 derece
oldugu i¢in ¢okgenin ig agis1 toplami (n-2)x180 derece olarak ifade edilir.

Ogretmen soruyor:

Buldugunuz bu sonuca gore diizgiin bir 10-genin bir i¢ agisinin 6l¢iisii nedir?

n=10 kenar i¢ agilar toplami (n-2)x180 oldugundan 1440 olur.

GORUSME

Ars:
E:

Soruyu ilk okudugunda soruyla ilgili diigiincelerin ne oldu?
Soruda tablo oldugu i¢in kolay oldugunu diisiindiim.
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Zaten ne zaman tablo gérsem o sorunun hep daha kolay bir soru oldugunu diisiiniiriim. Bir de
bilimsel agiklamay1 ¢ok sevdim. Ciinkii ben ispata ¢ok 6nem veririm.

Ars: Soruyu okudugunda ilk olarak nelere dikkat ettin?

E: yani simdi aslinda okudugumu anlamam. Yukarda verilen kisimlar1 okuyunca higbir sey
anlamadim. Daha sonra tekrar okudum anlamadim. Ugiincii kere de anladim. Zaten sonug
citkmayinca anltyorum. O yiizden ispata ¢ok dnem veriyorum.

Ars: i1k basta dort tane iicgen olusturmustun. Sonra neden fikrini degistirdin?
E: Cilinkii soruyu yanlis okudum. Dikkat etmedigim i¢in bir kdsegenden gegen kismini gérmedim.

Ars: Peki burada (sekil 3) sonug olarak ne buldun?

E: 720 ¢ikiyor. Normalde 360 derece ¢ikmasi lazimdi

Ars: 360 derecelik fazlalik nerden geldi?

E: Burada iiggen sayis1 dort tane oldugu igin o fazlalik geliyor. Sanirim merkezdeki agilar
yiiziinden.

Ars: Peki yukaridaki islemler sonrasinda cebirsel sonuca ulagsmak senin i¢in zor oldu mu?

E: hayir zor olmadi. Ciinkii benim ezberim ¢ok kdtii. O yilizden ispata ¢ok 6nem veriyorum.

Ars: (4icin) Burada galiba n olmaliyd: dedin. Neden galiba n olmaliydi emin olamadik mi1?

E: Ispatlayalim nasil olacak o.Bir dortgen ¢izelim mesela. a+b+c+d ..yok yok biz iiggen
olusturacaktik.(sekil...¢izdi.). .(n-2)x180 tiim agilarin toplami.biz de ne var simdi dort tane
n.(tlim i¢ agilari esit aliyor.) Simdi bu n nerden gelecek?

Ars: Her ¢okgen de n ile bolerek sonug bulunur mu?
E: Her ¢okgende n’ye bolebilir miyiz? Hep bdyle bulunur ama nerden geldigini bulamadim simdi.
Ars: Peki sence neden bulamadin?

E: Ciinkii bu bende ezber bir bilgi.
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KiSi: ASYA
DUZEY: ORTA
Soruyu Okuma:
- Siz, 6gretmeninizle birlikte cesitli cokgensel model model modellerle parke dosemektesiniz.
Ogretmeniniz size gokgenlerle ilgili bir bilgiyi paylasmak icin asagidaki direktifleri veriyor:
- Ucgenden baslayarak cesitli konveks (burada tam okuyamadi) ¢okgensel sekiller
(dortgen,besgen,...) ¢iziniz.
- Huimm
- Cizdiginiz bu ¢okgenlerin her biri i¢in bir kosesinden gegen kdsegenleri olusturunuz.
- Tamam
- Cokgenlerin iginde elde ettiginiz liggenlere de dikkat ederek asagidaki tabloyu doldurunuz.
- Tamam
- Once diyor ki iiggenden baslayarak cesitli konveks ¢okgensel sekiller ¢iziniz.
- Ucgenden baslayalim.
- Ucgen gizelim.
- Kare ¢izelim.
- Cokgen diyor, besgen ¢izelim.
- Kag tane ¢izecegim?
- (Soruyu inceliyor tekrar) hmm tamam yedigene kadar ¢izecegim.
- Tamam altigen, ¢cok kotii oldu
- Off yedigeni nasil ¢izecegim?
- Bir, iki, ii¢, dort bes, alt1 yedi tamam oldu.
(Cizdigi tim sekiller sirayla asagidaki gibidir)

ma——_

= ] “mhith .l“ B =i
- Simdi ne yapacagim? Cizdiginiz bu ¢okgenlerin her biri i¢in bir kdsesinden gecen kosegenler
- (iggen i¢in) bunun bir kdsesinden gecemedigi igin ¢izemiyorum
- (Digerleri i¢in asagidaki ¢izimleri yapiyor)

- Evet, sonra gokgenlerin iginde elde ettiginiz liggenlere dikkat ederek asagidaki tabloyu
doldurunuz.

- (Tabloyu okudu) dortgen igin kenar sayisi 4, iggen sayist 2 ve i¢ agilar toplami 360 derece.
(dereceyi ezberden tabloya yazdi)

- Besgen icin kosegen sayis1 5 aman kenar sayis1 5,kdsegen sayisi 3, i¢ acilar toplami

- Immm.

- Bunun i¢ agisini hesaplamam lazim.(giiliimsiiyor)

- Bir, iki, ii¢, dort, bes.(besgenin kenarlarint saydi).

- 360 boli 5, esittir 72 dir.

- Bu dis acisini bulduk. Bir i¢ agis1 0 zaman 108 dir.

- 108x5=540 olur

- Altigenin hmm hepsi ayn1 midir acaba i¢ agilar1 toplami?

- Bir dakika 360 boli 6dan hesaplayim.60

- 120 garp1 6 dan 720 olur

- (tablodaki altigenin bir i¢in) niye buna ii¢ yazdim. Burada bir yanlislik yapmisim.

- (bunu dedikten hemen sonra altigenin bir kdsesinden gegen kosegenin eksik olanini ¢izdi.)

- 4 iiggen oluyor. Yedigen icin de 5 iiggen oluyor.(dirwk olarak hesaplamadan ve ¢izmeden yazdr)
- Bununkini de hesaplayalim.
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360 /7 ama bu tam bdliinmez ki.
51 nokta bilmem ne olur. Bunun i¢ agilar toplamini hesaplayamiyorum.

(Giilerek = ©) kiisuratli ¢ikiyor.

Tamam dis agist 51 virgiil bilmem ne. O zaman dis agis1 da 128 virgiil bilmem ne olur.
Bunla da 7 yi ¢arparim. Bu da 896 cikar.

Insallah dogru hesaplamisimdir.896 virgiil bilmem ne.

Simdi n i¢in bunu gosterelim. (Soruyu okuyor) “Cokgenin kenar sayisi ile i¢ agilarinin toplami
arasinda bir iliski vardir. Tablodaki sayilarin tiimiinii kapsayan kurali n-kenar sayili ¢cokgen i¢in
matematiksel bir ifade bulunuz.”

Tamam. Simdi sdyle oluyor.

(Tabloyu kullanarak ve isaret ederek) simdi her birinin iki eksigi oluyor.

O zaman {iggen sayist n-2 dir.

Tablodaki sayilarin tiimiinii kapsayan...tamam.
180¢arp1 3,

n eksi iki ¢arp1 yiiz seksen miydi?

Immmmm.

Formiilii hatirlayamiyorum.(Tabloyu inceliyor.)
Oyle bir formiil var ama bunu hatirlamiyorum
Uggenin ig agilari toplami ama hatirlamiyorum.
Buradan ¢ikarmaya calisacagim

Bir tane 180, iki tane 180, ii¢ tane 180 ama bunu niye yanlis yaptim acaba.(yedigen i¢in bunu
diyor.)

Bence burada bes tane 180 olmaliydi.

Yoo hayir. Ama 6yle yani.

Tablonun ilk kisimlart dyle ama.

O zaman n eksi 2 ¢arpt 180 olacak

Bu arada sunu yanlis yapmigim.

Soyle tahmin ediyorum 5 ¢arp1 180 den 900 mii.
Tamam dogru 900.

Cebirsel olarak ifade ettiginiz bir durumu sozel olarak hesaplayiniz. Tamam
Yine boyle n 1i mi olacak

Ama sozel diyor.

(Asagidaki gibi yaziyor.)

Evet.

Ogretmen soruyor. Buldugunuz bu sonuca gére diizgiin bir ongenin bir i¢ agisinin 8lgiisii nedir
diyor.

Simdi sekiz tane Aslinda farkli yoldan bulunur ama bu yoldan bulmamu istiyor.

Sekiz tane iiggen elde edilebilir.
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- 180 garp1 8 de tamaminin agisinin dl¢iistidiir.

- Bu tiim i¢ agisinin 6l¢iisii.

- Bize sadece birini soruyor o yiizden 10 a boleriz
- 1440 boli 10

- 144 olarak bulunur.

GORUSME

Ars: Soruyu ilk okudugunda soruyla ilgili diigiincelerin ne oldu?

Asya: Kolay yani. Dortgen, besgen ¢iz diyordu ilk seyde kolay geldi ¢izdim. Ondan sonra asagidakileri
yapin deyince beynimi biraz karistirdim © kurcaladim. Ciinkii i¢ agilarin toplamini tam
hatirlayamadim

Ars: Gecgmis bilgilerine gére mi hareket ettin?

Asya: Evet ama hatirlayamadim nasil yaptigimizi. Bunlari ¢izerek buldum. Bir kdsesinden ¢izilenle bir
de her tarafindan ¢izilen yine beynimde karisti. Hangisiydi acaba dedim. n eksi 3 var bir de n
eksi 2 var. Hangisi oldugunu bilemeyince ¢izmeye karar verdim. Cizince iste buldum. i¢ agilar
toplamini normal kendim hesapladim bir dogru orant1 var. Bir iiggen sayisiyla 180 iki ise 360
oluyor. katlar1 cikayor 180 nin. o zaman dedim yani 7 iken yanlis bulmusum.buna gére formiilii
gelistirdim.n tane liggen varsa n-2 tane iiggen oluyor.

Ars: Peki bu tabloda 360 dereceyi liggen ¢izmeden yazdin neden ?

Asya:  Ciinkii dértgenin i¢ agilart toplaminin 360 oldugunu biliyordum.

Ars: Uggen sayisina gore i¢ agilar toplamini bulmadin mi1?

Asya: Hayir kendi kendime hesapladim. Formiilii hatirlayamadim. Sonradan ona gore hareket ettim.
Ars: Bu formiilii hi¢ bilmeseydin yine ¢ikarabilir miydin ?

Asya:  Bulabilirdim. Ciinkii zaten o formiilii hatirlaymadim. Burada onu biglmiyorum varsayin.

Ars: Peki neden bu ii¢genleri kullandirtyor? Ona gére nasil ulagabilirdin?

Asya:  Evet aslinda ulasirdik. Ciinkii {iggenin i¢ agilar toplanu 180 burda {i¢ tane iiggen var 180 carp1
180 oderdik. Ama aklima gelmedi.

Ars: Buradaki konveks kelimesi senin i¢in ne anlam ifade ediyor?

Asya:  Hu bunu biliyorum. konveks galiba i¢biikey, digbiikey olay1 var onla ilgili galiba.

Ars: Peki bu sekiller hangileri (¢izdigi besgen altigen i¢in)

Asya: bunlarin hepsi konveks yani disbiikeydir. Mesela bu sekil icbiikeydir. ige dogru ¢ikintilari var.
Ama su sekilde ise hepsi disar1 dogru.

Ars: Peki konkav deseydim soruyu nasil ¢ézerdin?

Asya.  Soruyu ben yine bdyle ¢o6zerdim. Ciinkii okurken o kisma dikkat etmemigtim.
Ars: Simdi sana konkav desem diisiincen ne olurdu?

Asya:  Yapamam ¢iinkii onlar sekilsiz.

Ars : Peki sekil... i¢in i¢ agilarini gosterir misin?

Asya: (Sadece kirmizi daireler igindekileri gosterdi.)

Ars: Bu ¢okgen kag kenarli
Asya:  Dort kenarli. Yok hayir 6 kenarli.
Ars: Kag tane i¢ a¢is1 olmasi lazim peki bunlar da mu i¢ agilari?
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] Bunlarda m dedigi agilar

: Yok dyle degil igerde olmasi lazim o yiizden sdyle olmali.

Siyle dedidi aqr

Peki ilk basta ¢izdigin altigenle simdi ¢izdigini kryaslar misin ?

i1k basta cizdigim simdi ¢izdigim seklin konkavi

Peki simdi i¢ acilar1 birbirinden farkli olan bir konveks altigen cizelim. ¢ agilarinin derecelerini
sen belirle.

Peki. Ama dereceler 720 olmali toplamda ben ona gore belirlemeliyim.

(Asagidaki gibi belirliyor)
m dﬂm-

200 derecenin dis agisin1 bulur musun?
Olmazzzz. Cizerken bunu diigiinmedim. O zaman i¢biikeyde olur iste tam burasi 200 olabilir.

200 derece olur.

Peki konveksle konkav arasindaki fark nedir bu durumda?

Evet simdi fark ettim. Konvekste i¢ agilar 180 dereceden biiyiik olmaz. Ama konkavda i¢ agilar
180 dereceden biiyiik olabilir.

Peki ayn1 formiilii biz disbiikey ¢okgenlerle de elde edebilir miydik?

Hayir elde edemezdik. Ciinki i¢ agilar toplami degisirdi hep. Zaten derste hig boyle bir sey
islemedik.

Asya sana bir tabloyu doldurmak ve yorumlamak zor geliyor mu?

Hayir. Sayisal degerleri doldurmak ¢ok zor gelmiyor. Ama onu anlatmak zor geliyor. Yani eger
ne yapacaginiz beyninizde canlanmissa tabloyu doldurmak zor gelmiyor.

Bu formiilii seneler sonra sorsam tekrar bulup ¢ikarabilir misin © ?

Evet. Ciinkii nasil bulundugunu anladim. Direk iiggenler yardimiyla bulurum. Onceden
ezberlemistim. Zaten o yiizden de hatirlamadim ilk basta.
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KiSi: KEREM
DUZEY: ZAYIF

Kerem Oncelikli olarak soruyu sonuna kadar okuyor ve beyaz bos bir kagit alarak ilk ¢izimi yapmaya
basliyor.

- Himm. Uggeni vermis zaten.
- Dortgen i¢in de kenar sayist dort. (Sekil 1’1 ¢iziyor ve Tabloda kenar sayis1 kismina dortgen i¢in
4 olarak yaziyor.)

Sekil 1 Sekil 2
- Simdi iicgen sayis1 (Sekil 1) bir, iki, ti¢, dort (Burada tiggenleri sekil 2 de isimlendirilmis tiggenle
ifade edersek ABD, BCD, ACD ABC iig¢genleri olarak ele aliyor.)
- Mmm... Bagka olmaz. (Bir siire sessiz ve kararsiz bir ifade ile diigiiniiyor ve tabloya olusan iicgen
sayisl igin 4 yaziyor.)
- I¢ acilar toplami 360 olur. (Tabloya i¢ acilar toplami kismina 360 derece yaziyor.)
- Besgen... (Direk sekli ¢iziyor.)

Sekil 3 Sekil 4

- Ucggen sayis1 6 tane. (Sekil 3 teki ¢izimleri kosegenlerden yapiyor. Her kdsegenden ¢izim yapip
yapmadigima emin olmaya ¢alisiyor.)

- Ucgenleri saydim. (tabloya kenar sayis1 kismina 5, {icgen sayis1 kismina 6 yaziyor.)

- Iste suralar 90, 90 (Sekil 4) Bu bir besgen 90 carp1 5 dersek i¢ agilar toplami 450 olur.

- Bir seyleri yanlis yapiyorum ama...(Tabloya i¢ agilar toplami kismina 450’ nin dordiinii yazip
¢izdigi sekle tekrar doniiyor.)

- Bes kenar var 90 ile ¢arparim 450 olur.( Tabloya 450 dereceyi yaziyor.)

- Altigen.(Hemen Sekil 5’1 ¢iziyor.)

Sekil 5

- Bir, iki, ii¢, dort, bes, alt1 (Kenarlar1 sayiyor.)

- Uggen sayilarma bakarsak (tiim kdselerden kdsegen cizerek olusan iicgenleri say1yor.) bir iki ii¢
dort bes alt1.

- Mmm. Olmadi bu. (Tekrar saymaya basliyor ve Sekil 5°teki gibi tizerinden gidiyor.)

- Yedinci tiggen. (Uzun bir siire sessiz duruyor ve kalemi elinde ¢evirmeye basliyor ardindan
saclarini karigtirtp ¢izdigi sekle stirekli olarak bakiyor.)

- Aragtirmaci: Ne diisiliniiyorsun?

- Simdi bunun formiilii var degil mi? Bunu formiille yapamaz miy1z?

- ( Biraz daha diisiiniip) Neyse iste burada ka¢ tane bulmustuk evet 7. (Tabloya kenar sayisi igin 6
olusan tiggen sayisi igin 7 yaziyor.)

- I¢ agilar toplamina 540 diyelim. (Tabloda i¢ agilar toplami kismina 540 yaziyor.)
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Sekil 6 Sekil 7
Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi. Bu sekil olmadi. (Sekil 6)
Yeni bir sekle gegelim. (Sekil 7)
Simdi olusacak tiggen sayisint bulalim. (Kdsegenler ¢izerek tiggenleri saymaya bagliyor.)
Mmm. (Kiitiiphane biraz giiriiltiilii fotokopi ¢ekiliyor.)
Sayamaya calistyorum ama bu bdyle olmaz yaa. Hangi birini sayacagim ki!
Surda da bir iiggen olusmus bu 11. {iggen oluyor. (Sekil 7)
Mmm. Su kdsegeni de ¢izelim. 12, 13, 14 ii¢gen oldu.
Bunu formiile gére yapamiyoruz degil mi?
14. (Tabloya olusan ii¢gen sayisi i¢in 14 yaziyor.)
Yedi kenar1 olduguna gore 7 garpt 90 dereceden 630 olur. (Tabloya i¢ agilar toplami kismina 630
yaziyor.)
Bitti.
(Sorunun 2. kismini okuyor.) Cokgenin kenar sayisi ile i¢ agilarinin toplami arasinda bir iligki
vardir. Tablodaki sayilarin tiimiinii kapsayan kurali n-kenar sayili ¢okgen i¢in matematiksel bir
ifade bulunuz.
Mmm. (10-15 saniye sessiz duruyor).
Bunu formiile gére yapamaz mryim?
Niye boyle oldu?
Bu boyle ¢ok zor olacak
Iste kenar sayisini ne yaptik 90 ile garptik filan. O zaman kenar sayisinin 90 ile carpimi cebirsel
ifade olarak yapabiliriz.

da bir iliski vardir. Tablodaki
Tis el ifade

igin olarak ifade ediniz

Sekil 8
Kenar sayisi x 90 (Sekil 8)
Cebirsel olarak ifade ettiginiz bu durumu sozel olarak yaziniz. (Sorunun ii¢iincii kismini
okuyor.)
Konveks bir gokgenin kenar sayisin 90 ile ¢arpimi ¢okgenin i¢ agilart toplamini verir. (Sekil 9)

3.Cebirsel olarak ifade cttiginiz bu durumu szl olarak yazsmz

Fomele coloage~tr cerar
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Sekil 9
Benim yapacaklarim bu kadar.
Simdi ben bunlari niye formiille yapamiyorum?
Bunlari tek tek gizersek olmaz ki bu.

GORUSME

Ars:
Kerem:

Ars:
Kerem:

Soruyu okurken 6zellikle hangi noktalara dikkat ettin?

Zaten bizden sekiller ¢cizmemiz isteniyor. Cesitli konveks ¢okgensel sekiller bu kismi1 dnemli.
Tabi liggenden baglayarak da 6nemli. (Soruyu okuyarak dnemli buldugu noktalar1 soyliiyor.)
Soruda bir kdsesinden gecen kdsegenleri olustunuz demis. Okumadik buray1 adamakalli.

Peki simdi anladigina gore nasil bir ¢izim yapardin? Bunu besgen i¢in dener misin?

Tamam. Bir kosesinden gecen kosegenler. Her bir kosesinden gecen kdsegenleri ¢izmem
gerekiyor. Bir kdsesinden gegen kosegenleri olusturacagim yani su sekil. (Sekil 10)
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Sekil 10
Bir kosesinden gecen kdsegenlerden ne anliyorsun?
Cizdigim sekildekini anliyorum.
Tabloya 6zellikle olusan tiggen sayisin1 yazarken zorlandin mi1?
Evet. Kesin yanlis yapiyorum dedim. Ciinkii sekli ¢iziyoruz iiggen sayisini yakalayacagiz ama
arada kacan iiggenler oluyor. Iste formiilii vardi bunu onu ulansaydik zor olmazd.
Peki o formiili hatirliyor musun?
Hayir hatirlayamadim.
Aklinda kalmamasinin nedeni ne olabilir?
Dersleri dinlememden olabilir.
Sekil ¢izmenin sana ne gibi bir faydasi oldu?
Tabi ki faydali oldu. Ciinkii bunlar1 ezberlersek zaten aklimizda kalmaz. Ama sekil ¢izersek daha
kalict 6grenmis oluruz.
Kenar sayist x 90 olarak buldugun cebirsel ifadeye nasil ulastigini agiklayabilir misin?
Bunu sekilden gostermem lazim.
Bu cebirsel ifadeyi tablodan m1 yakaladin yoksa ¢izimlerinden mi yakaladin?
Bunu ben tablodan ¢ikardim.
Nasil oldugunu gosterir misin?
Iste iicgen icin 90 carp1 ..Aaa yok yanls yapmisim. 90 carp1 3 ile 270 olmaliydi. n kenarli igin
(n-1)x 90 olmaliyd1 degil mi? Sanki 6yle hatirliyorum.
Emin misin?
Emin degilim sanki dyle bir seydi diye hatirliyorum. Aslinda bunu ¢izerek anlatabilirim.
Yeni bir sekilde anlatabilir misin?
Tamam. Altigen ¢izelim.

Sekil 11
Simdi i¢ a¢1 ile o agiya ait dis aginin toplami 180 derece olur. Dis agilar toplami mecburen 360
olmak zorundadir. 6 tane dis ag1 oldugundan 6x =360 olur. (Sekil 11) Aslinda ben bu sekilde
yapacaktim ama iiggenlere ayir demis soruda.
Sorunun 4. kismini bu sekilde ¢6zebilir misin?
Ongenin 10 tane dis agis1 var o yilizden 10x = 360 olacak. O zaman x = 36 olur. Zaten bunun i¢
acist da 180 e onu tamamladigi igin 180 — 36 kag ediyor 154 mii? Yok, 144 olur.
Bu buldugumuz nedir simdi?
Bir i¢ agisi.
Baslangigta kag buldun?
900 derece. Amannnn. Ama benim psikolojim bozuldu. Baslangigta liggenleri ¢cizemeyince
canim sikildi. Basta keske bdyle yapsaydim.
Ben halen su kenar sayisi x 90 dereceyi nasil buldugunu tam olarak anlamadim? Nasil yaptin?
Uydurdum onu ©.
Bir de sadece bir kdsesinden gecen kosegenler diyordu soruda sadece bir kogesinden gegen
kosegenler?
Himmm dogru. Tamam mm. Ben o kismi1 anlamamigim.
Mesela bunu bir ¢okgende gorelim mi nasil oluyor?
Altigen ¢izelim. Iste bundan bir kdsesinden gecen iicgenler ¢izelim (Sekil 14).
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Sekil 12 Sekil 13 Sekil 14

Bir kdsesinden tiggenler ¢izerek nasil yapildigini anladin m1?

Evet anladim.

Peki ona gore ayni uygulamay1 yapabilir misin?

Tamam. Uggen icin yazalim.(Sirastyla hepsini ¢izip Sekil 15°deki tabloyu dolduruyor). Dértgen
i¢in yapalim. Bir seyinden gegeni yapabilirsek 2 iiggen olur (Sekil 12). I¢ acilar toplamini da az
evvel yaptigimiz gibi yapabiliriz.

Sekil 15

I¢ agilar toplamimi olusan iicgenlere gore bulamaz miyiz?

Bulabiliriz. Uggenin i¢ agilari toplami 180 derece olmak zorunda. Burada iki tane iiggen var. O
yiizden 360 derece olur.

Bu sekilde tiggenlere gore gidersek digerleri nasil olur?

Besgen (Sekil 14). Bir kdsesinden baslayalim. Soyle soyle (Elini egerek ve gostererek ¢iziyor.)
Bir iki ii¢ tane iicgen var. I¢ agilar toplanmi 180 carpi 3 olur. O da 18 carp1 3. 36 art1 18 dort yani
54.0 zaman 540 olur.(Tabloya yaziyor.) Simdi altigen i¢in yapalim. Onu zaten ¢izmistik dort
tane iicgen var o zaman i¢ agilar toplanu 180 carp1 4 olur. Iste bu da 630 olur. Yok bir dakika.
720 olur.

Genel bir duruma ulagmak i¢in n kenarli ¢okgene bunu uygulayabilir misin?

N-gende n kenar sayisi vardir ve n—1 kadar tiggen vardir.

Bakalim gergekten n—1 tane mi tiggen var?

Pardon n- 2 tane iiggen var. Onu yanhs gordiik. I¢ acilar1 da su (kalemle isaret ederek gdsteriyor)
tiggenlere gore buluyorduk. Yani i¢ agilar toplami (n—2)x 180 olur.

Bu durumda baslangictaki kenar sayis1 x 90 ifadesi yerine ne yazacaktik?

(Giilerek) Oraya cebirsel olarak sunlar1 yazacaktik iste (Sekil 16°da yer alan tablodaki en son
satir1 gosteriyor.)

Formiile gore sdzel olarak bu durumu nasil ifade edebiliriz?

Sozel olarak, n kenarli bir gokgenin kenar sayisinin iki eksigi(eksigi derken elini geriye iterek
¢ikarma islemine vurgu yapiyor) kadar {iggen vardir. I¢indeki tiggenlerin de 180 ile ¢arpimi
kadar i¢ ac¢ilar1 vardir.

Sorunun son kismi i¢in ne diyebiliriz?

Ongen i¢in ¢izelim ya da zaten su formiile gore yapariz. 10un iginde 8 tane olacakti. Bu sekilde
de 8 garp1 180 i¢ agilar toplami olacakti. Ama burada bir i¢ agisinin 6lgiisii diyor.

Peki onu nasil bulursun?

Iste onu da bu sekilde bulurduk.(Daha &nceki sekil 10 daki isleme vurgu yapiyor.)

Peki dis agiy1 kullanmadan diizgiin bir ongenin bir i¢ agisini dl¢iisiinii bulabilir misin?
Bulurduk ama ¢izmek lazim.

Seni ¢cok ugrastirmayacaksa ¢iz istersen.

Ongenin seyi kag iste 8 carp1 180 (Sekil 15°deki hesaplama yapiyor.)1440 ediyor. Simdi bu
10genin zaten 10 tane i¢ agist var. Bir agisint sordugu i¢in 1440 1 da 10°a bolmemiz lazim.144
oluyor. Ama bunu bilmiyordum yeni 6grendim.

Soru ile ilgili ne diisliniiyorsun?

Suray1 okumamaktan gitti soru.

Okumamaktan m1 anlamamaktan mu1 gitti?
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Kerem: Okudum da anlamadim. Aslinda fazla sey okumadim (dikkat etmedigini ifade etti.) Yani ne
bilim okullarda filan bdyle sayisal derslerde fazla okumaya gerek kalmiyor soruyu.

Ars:  Nedeni bu diyorsun yani?

Kerem: Yani. Nedeni o biraz da. Bir de hani sey olarak algiladim. Bir an hani genellikle sorularda sey
olur ya igte bu licgenin i¢cinde aman bu dortgenin icinde kag tane hani su sekilde (eliyle kagittaki
iicgenleri gosteriyor) kiigiik tiggenler bulunuyor ya. Mesela altigen veriyorlar bunun i¢inde kag
tane tiggen vardir diyorlar. Ama hani bir kenarindan degil her yerinden cizilen.(Sekil 16)

Sekil 16
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