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Xii

OZET

SEKIiZINCI SINIF OGRENCILERININ GEOMETRIK AKIL YURUTME
BECERILERININ INCELENMESI

Bu calismada sekizinci smif Ogrencilerinin geometrik akil yliriitme becerilerinin
arastirilmasi ve yapilan klinik miilakatlar ile odak grup calismalarinin bu siirece
etkinliginin de incelenmesi amaglanmistir. Calisma grubu Izmir ilinin Karabaglar
ilgesindeki MEB’e bagh bir devlet ortaokulundaki 4 sekizinci smif 6grencisi ile
gergeklestirilmistir. Bu arastirmada 0grenci se¢imi, arastirmaci tarafindan belirlenen
iki Olglit goz Oniine alinarak se¢ilmistir, bu yoniiyle arastrma amacgli 6rnekleme
yontemlerinden 6lcit 6rnekleme yontemidir. Bu Olgiitler; (i) 6grencilerin geometride
gecen kavramlar1 ders igerisinde gormiis olmalari, (ii) 6grencilerin matematik
basarilarinin farkl diizeyde (orta ve yliksek) olmasidir. Bu 6grencilerin kendilerini
iyi ifade edebilen 6grencilerden olmasina dikkat edilmistir. Arastirmada verilerin
toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastrma yontemi
kullanilmistir. Calismada elde edilen veriler klinik miilakatlar ve odak grup
caligmalar1 ile toplanmustir. Bu veri toplama siurecinde geometrik akil yiirtitmeleri
Olcecek sekilde 6n ve son klinik miilakatlarda ayni olmak tizere toplam 8’er adet, 1.
odak grup goriismesinde 4 adet ve 2. odak grup goériismesinde 5 adet agik uglu
problem sorulmustur. Arastirma siirecinde elde edilen veriler sorular bazinda analiz
edilmis olup, her soru akil yiiritmenin alt becerilerine gore incelenmis olup
dogru/kusurlu/hatali akil yiiritmeler olarak siniflandirilmaya caligilmistir. Veriler
icerik analizi yOntemiyle incelenmistir. Arastrmanin sonucunda, Ogrencilerin ilk
klinik miilakatta yansittiklar1 akil yliriitme becerilerinin biiyiik dl¢iide kusurlu veya
hatali oldugu, yapilan odak grup goriismelerinin birbirlerini olumlu olarak
etkileyerek son klinik miilakatta daha dogru akil yiirlitmeler sergiledikleri
gozlenmistir. Ayrica odak grup goriismeleri sayesinde akran etkilesiminin de faydali

ve basgar1y1 arttirict etkisi oldugu da goriilebilmektedir.



Xiii

Anahtar kelimeler: Akil yiiriitme, geometrik akil yiiriitme, geometrik diigiinme,

geometri problemleri



Xiv

ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF GEOMETRIC REASONING SKILLS OF EIGHTH
GRADE STUDENTS

In this study, it is aimed to investigate the geometric reasoning skills of eighth-grade
students and to investigate the effectiveness of the focus group studies with the
clinical interviews performed. Participants were conducted with 4 students of eighth
grade in a state secondary school affiliated to the MEB in Karabaglar district of [zmir
province. In this study, student selection was chosen by considering the two criteria
determined by the researcher, which is the method of sampling criteria for research
purposes. These criteria are; (i) Students have seen the concepts in geometry in the
course, (ii) Students have different levels of mathematical achievements (medium
and high). It has been noted that these students are students who can express
themselves well. Qualitative research method was used in the investigation of data
collection, analysis and interpretation. The data obtained from the study were
collected by clinical interviews and focus group studies. In this data collection
process, a total of 8 questions, 4 in the first focus group interview, and 5 open-ended
questions in the second focus group interview were asked, with the same preliminary
and final clinical interviews as the geometric reasoning. The data obtained during the
research process has been analyzed on the basis of questions and each question is
examined according to the subskills of reasoning and is tried to be classified as
correct/defective/faulty reasoning. The data is analyzed by content analysis method.
As a result of the research, students ' reasoning skills reflected in the first clinical
interview are largely flawed or inaccurate, and the focus group talks positively affect
each other in the final clinical interview, more accurate reasoning executions were
observed. Also, thanks to the focus group interviews, peer interaction can also be

beneficial and an increase in success.

Keywords: Reasoning, geometric reasoning, geometric thinking, geometry problems



BOLUM I

GIRIiS

“‘Ogrencilerin akil yiiriitme becerileri gelistirilmediginde matematik onlar
icin belli kurallarin uygulandigi ve ne olduklarint diisiinmeden yaptiklart

hesaplamalar, cizimler toplulugu olarak kalir.’
(Ross, 1998)

Matematik, disiinmeyi gerektiren ve gelistiren araglardan en
onemlilerindendir. Insanlar1 diger canlilardan ayiran en temel ve belirgin 6zelligi
diisiinebilmesi, olaylar arasinda iliski kurabilmesi, sonuglar1 degerlendirebilmesi ve
kendisine en faydali olan1 se¢ebilmesi kisacasi iist diizey diisiinebilme yetenegine
sahip olmasidir. Diinyada bilginin ve bilimin 6nemi artmakta, teknoloji hizla
gelismeye devam etmektedir. Bu degisimlere ayak uydurabilmeleri i¢in gilinlimiiz
bilgi toplumunda bireylerin {iist diizey diisiinme becerilerine sahip olmalar1
beklenmektedir. Ciinkii  farklilasan ve degisen yasam kosullari  bunu
gerektirmektedir. Bu nedenle arastirmada ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin iist
diisiinme becerilerinden biri olan akil yiiriitme (muhakeme) becerileri incelenmistir.
Bu Dbolimde problem durumuna, ama¢ ve Oneme, problem cilimlesine, alt

problemlere, sayiltilara, sinirliliklara, tanimlara ve kisaltmalara yer verilmistir.



Problem Durumu

Geometri, matematigin dnemli alt dallarindan biri olup sekillerin hem kendilerini
hem de hareketlerini ele almaktadir. Geometri bilgisi giinlik hayatimizi daha
anlasilir kilmaya ve diinyamizi algilamaya da yardimci olmaktadir. Geometrinin
temelinin Babillilere ve Misirlilara kadar gittigi diisiiniilmekte ve insanoglunun en
cok ugrastigi ve yararlandigi alanlardan biridir (Kutlusoy, 2013). Go6zimuzi
actiZimiz andan itibaren {ic boyutlu g¢esitli sekillerle karsilasiriz. Bu andan itibaren
diinyayr her adimda farkli bakis agilariyla olmak iizere kesfetmeye baslariz.
Geometrinin temel elemanlarindan olan tii¢ boyutlu kati cisimlerden olusan
cevremizde iki boyutlu sekiller ise dlizlemsel sekiller olarak ifade edilip yalnizca kat1
cisimlerin ylzeyi olarak algilanir ve bu sekilde bir fiziksel varliga sahip olurlar
(Orton & Frobisher, 1996: s. 133).

Geometri 6grenimi, kiigiik yastaki bireylerin etrafindaki fiziksel diinyay1 fark
etmeye, bilmeye, 6grenmeye ve anlamaya baslamalar ile baslamakta ve tiimevarimli
veya tumdengelimli bu sistemin iginde gelisen yiiksek diizeyde geometrik diisiinme
ile devam eder (Ubuz, 1999). Hacisalihoglu ve arkadaslar1 (2004) geometri
O0gretiminin geometrik diisiincenin gelismesi, uzamsal becerilerin kazanilmasi,
mantiksal diisiinmeyi ve bir sonuca varmayi gelistirme firsat1 saglamasi, insanlarin
giinlik yasaminda oOnemli yer tutmast1 ve matematiksel kavramlarin
gorsellestirilmesine firsat vermesinden dolayr materyallerle 6gretimin  6nemli
oldugunu ifade etmislerdir. Ogretme ve ogrenme siirecleri iizerinde arastirmalar
yiirlitiilmesinin bir gerekliligi de 6grencilerin geometrik kavramlart anlamli ve
farkindalik yaratan, heyecan verici bulmalarin1 saglamak olmalidir (Clements &

Battista, 1992).

Geometri 6gretiminde dgrencilere kazandirilmasi istenen goriis becerileri, s6z
becerileri, ¢izim becerileri, mantik becerileri ve uygulama becerileri olmak {izere bes
temel beceri vardir (Hoffer, 1981). Kazandirilmak istenen bu beceriler de dikkate

alindigmda geometrinin 6gretim siirecinin dikkatli bir sekilde planlamak oldukga



onemlidir. Bu silirecte ¢ocuklarin, geometriyi iyi bir sekilde algilayabilmeleri
arastirmaya, denemeye ve kesfetmeye yonlendirilmeleri ve bunun yanisira 6zellikle
ogrencilerin ortaokul donemlerinde somut araglarin ve materyallerin de yardimiyla
ogrencileri diisiindiiren etkinliklerin kullanilmasmin tesvik edilmesi oldukca yararli

olacaktir (Olkun & Aydogdu, 2003).

Matematik egitimi, degisen ve gelisen diinya goriisleri ile birlikte matematigi
anlayan ve seven bireyler yetistirilmesini amaclamaktadir. Ortaokul matematik
programinda ise matematigi 6grenmenin zengin ve kapsamli bir siire¢ oldugu goriisii
benimsenmistir (MEB, 2009). Ogretim programi, diger derslerin programlarinda
oldugu gibi Ogrencilerin sadece bir takim ortak beceriler kazanmalarinin
hedeflenmesini degil, 6grencilerin bazi 6zel beceriler kazanmalar1 ve bunlari
uygulayabilmelerini de gerekli kilmistir. Bu becerilerden biri de akil yiirtitme diger

bir deyisle muhakeme edebilme becerisidir.

Akil yiiriitme (muhakeme), eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine
0zgii ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve diisiinme tekniklerini (tlimevarim,
tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci
olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2013; 5). Akil yiiriitme becerisinin kazanilabilmesi
icin bireylerde problem ¢ozme, iliskilendirme, analiz etme, tahminde bulunma gibi
pek cok becerilerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Akil yiiriitme becerisi bireylerin
sadece okul hayatinda basarili olmasii degil, ayn1 zamanda okulun disindaki
hayatinda da basarili olmalarini, anlasilabilir olmalarin1 saglamaktadir. Bu da akil

yiirlitme becerisinin §gretim programinda yer almasinin sebebini agiklamaktadir.

Yapilan tiim akal ytiriitmeleri igerigine gore
v Dogru akil yiiriitme,
v Kusurlu akil yiiriitme ve

v’ Zayif akil yiriitme olarak i¢ grupta incelemek miimkiindiir.



Dogru akil yiiriitme; 6grencilerin soruda verilenler ile istenenler arasindaki
iliskiyi dogru ve eksiksiz olarak tanimlamasi, istenen cevaba ulagmak icin gerekli
¢oziim adimlarin1 yapmasit ve sorudan mantikli ¢ikarimlarda bulunarak dogru

yorumlamalar yapmasini kapsamaktadir.

Kusurlu akil yiiriitme; bazen Ogrencilerin problem ¢oziimiinde dogru bir
strateji segip, akil yiirlitme siirecini tamamlamadan sona erdirebildigi ya da
kavramsal eksiklik ve bilgi yetersizliginden dolayr alistiklar1 kalip ve ezbere dayali
¢oziimlere yonelebildigi durumlar1 kapsamaktadir. Kusurlu akil yiirtitmelere sahip
ogrencilerin ¢oziimleri ilk bakista dogru gibi goriinse de kavramsal ve islemsel
bilgilerini kullanirken ¢6ziim sirasinda yanlis yollara girebildikleri i¢in yanlis sonuca

ulagmaktadirlar (Umay & Kaf, 2005).

Zayif akil yiiriitme 1se; konunun mantiginin iyi anlasilamamasi sonucu olusan,
temeli olmayan, acele, iyi kavranilamamis akil yiirtitmeler demektir (Russell, 1999;
Umay & Kaf, 2005). Bu durumda ne yapacagini, problemi nasil ¢6zecegini bilmeyen
ogrencilerin soruda yer alan sayilar1 nedenini diisiinmeden toplayip ¢ikardigi, ¢arpip

boldigii gorulebilir (Umay & Kaf, 2005).

"Her ¢ocuk matematik 6grenebilir" ilkesine dayandirilarak hazirlanan Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda belirtildigi gibi; dgrencilere akil yiiriitme

becerilerinin kazandirilmasi i¢in dikkate alinmasi gereken bazi gostergeler su

sekildedir:
e (Cikarimlarmn dogrulugunu ve gegerliligini savunma,
e Mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma,

e Bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel Oriintii ve iliskileri

aciklama ve kullanma,



Yuvarlama, uygun sayilar1 gruplandirma, ilk veya son basamaklari kullanma
gibi stratejileri veya kendi gelistirdikleri stratejileri kullanarak islem ve

Olctimlerin sonucuna dair tahminlerde bulunma,

Belirli bir referans noktasini1 dikkate alarak 6lgcmeye iliskin tahminde bunma
(MEB, 2013).

Matematiksel akil yiiriitme matematigin temelini olusturur. Matematik egitimi

bu yeteneginin gelistirilmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Kendiliginden meydana

gelen bu katki oranmi yiikseltebilmek ve akil yiiriitme egitiminin nasil olmasi

gerektigine karar verebilmek icin matematiksel akil yiirlitmenin, nasil bir yap1

olusturdugu iyi bilinmelidir (Umay, 2003).

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study: Uluslararasi

Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) (2011) akil yiiriitme becerisine sahip bir

Ogrencinin,

Analiz etme; matematiksel durumlardaki degiskenler arasindaki iliskileri
belirleyip kullanabilmesi, bir problemin ¢oziimiinii kolaylastirmak icin
geometrik sekilleri ayristirabilmesi; bir cismin acilimini ¢izebilmesi, ii¢
boyutlu cisimlerin doniisiimlerini goziinde canlandirabilmesi ve verilen

bilgilerden gecgerli sonuglar ¢ikarabilmesi,

Genelleme; matematiksel diisiiniip problem ¢6zme yoluyla elde ettigi

sonuclar1 yeniden ifade ederek, genisletebilmesi,

Sentez; matematiksel islemleri bir araya getirebilmesi ve daha ileri

sonuclar elde etmek i¢in sonuclar1 birlestirebilmesi,

Neden goOsterme; bir ifadenin dogrulugunu veya yanlishgmi

gosterebilmek i¢in matematiksel sonuclari kullanabilmesi,

Rutin olmayan problemleri ¢ézme; rutin olmayan problemleri uygun
matematiksel islemleri ve geometri bilgilerini uygulayarak ¢6zmesi

gerektigini ifade etmistir.



Kilig, Aslan — Tutak ve Ertag (2014) ‘i yaptig1 calismada da bahsedildigi gibi
TIMMS smavindaki sorular, ii¢ biligsel alana gore smiflandirilmistir. Bu biligsel
alanlar ile sorularin dagilimi % 35 bilme, % 40 uygulama ve % 25 akil yiiriitme
seklindedir (TIMMS, 2009). Akil yiiriitme bilissel alani ile ilgili aynen su ifadeler

yer almaktadir:

“Analiz, genelleme, sentez, neden gésterme ve rutin olmayan problemleri
¢ozme becerileri ise akil yiirtitmenin gostergeleri olarak belirtilmektedir.
Bireyin verilen bilgileri kullanarak, iliskiler kesfetmek, ¢o6ziim igin
gerekli bilgileri diizenleyip, anlamli bir sekilde bir araya getirmek ve elde
edilen sonucun gegerliligini sorgulamak akil yiiriitme becerisini
yansittigini géstermektedir.” (Kilig, Aslan — Tutak ve Ertas, 2014: 131)

Bu c¢aligmada; ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin  geometrik akil
yiriitmeleri, TIMMS’in (2011) belirttigi dogru akil yiiriitmeye sahip 6grencilerden

bekledigi bu beceriler ¢er¢evesinde incelenmistir.

Calismada ogrencilerin sahip olduklar1 akil yiirlitme becerilerinin yani sira,
yapilan grup calismalar1 ile kendi aralarindaki akran etkilesiminin 6nemi de
incelenmis, bu etkilesimin 6grencilerin akil yiiriitme becerilerini zayif ya da kusurlu

akil yiiriitmeden dogru akil yliriitmeye yiikseltip yiikseltemeyecegi de arastirilmistir.

Bu konuda yapilan ¢alismalara bakildiginda akran etkilesiminin ve iletisiminin
oldugu 6grenmelerde, cocuklarda zihinsel yapilanma siirecini baslatmak i¢in dnemli
bir fayda sagladigi fikri ortaya atilmistir (Piaget, 1974). Bununla ilgili Beasley
(1997) bu konuda bireylerin 6gretirken de 6grendigini vurgulamis, French ve Russell

(2002) ise akran 6gretiminin en etkili 6gretim yollarindan oldugunu savunmustur.

Buradan da anlasilabilecegi gibi 6grencilerin akil yiiriitmelerinin nasil oldugu
konusunda arastirma yapilirken akran Ogretimi ve akran etkilesiminin de nasil

etkilediginin incelenmesi, ¢caligmaya zenginlik katmistir.



Amag ve Onem

Geometri pek ¢ok bilim dalinda kullanilmakta olan matematigin 6nemli bir
dahdir. Amerika’daki Ulusal Matematik Ogretmenleri Birligi (NCTM, 2000),
geometrinin Ogrencilerin akil yiiriitme ve ispatlama becerilerini gelistirdiginden

bahsetmektedir (Duatepe, 2013).

Ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecinin incelenmesi ¢cagdas egitim anlayisina
gore olduk¢a Onemlidir. Akil yiiriitme siireci bilginin derinlestirildigi bir siirectir
(Duval, 1998). Akil yiiriitme becerisine sahip olan ve olmayan 6grencilerin ayrimi,
sahip olmayanlarm neden ve nerede hata yaptiklariin belirlenmesi i¢in bilgiyi nasil
olusturduklarmmin 6nemi biyiiktiir. Matematikte 6grencilerin geometrik kavramlari
birbirleriyle nasil iliskilendirdikleri hakkinda ve geometrik problemleri ¢ozerken
nasil sonuca ulastiklarina dair bilgi sahibi olunmalidir. Calismada yer alan problem
durumlarinda 6grencilerin neyi diisiinerek cevaplara ulasildig1 bilinirse, temeldeki

hatalar da bilinip ona gore bir yol cizilebilir, hatalar giderilebilir.

Alan yazindaki arastirmalar incelendiginde de, Ulkemizdeki 6grencilerimizin
geometri 0grenme alanindaki basarilarmin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica TIMSS
ve PISA gibi uluslararasi karsilastirmali ¢alismalarda da bulunan sonuglar,
ulkemizdeki  Ggrencilerinin  matematik  dersindeki basarilarmin  uluslararasi
ortalamanin olduk¢a altinda oldugunu goOstermektedir (TIMSS 2015 Ulusal
Matematik ve Fen On Raporu, 2015). Matematigin diger alanlariyla
karsilastirildiginda bu durum ozellikle geometri i¢in daha da distiktiir. Bunun
sebebinin biiyiik dlclide akil yliriitme becerilerine tam olarak sahip olamadiklar1 ya
da hatali, kusurlu, eksik akil yiiriitmelerin yapildig1 da sanilmaktadir. Bu arastirmada
ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin  geometri problemlerinde akil ydritme

becerilerini odak grup goriismelerinin dncesi yapilan 6n klinik miilakatta, odak grup



icerisindeki etkilesim siirecinde ve odak grup goériismelerinin sonrasinda yapilan son
Klinik mulakatta nasil yansittiklarini incelenmesi amaglanmistir. Arastirma ile
ogrencilerinin geometrik akil yiirtitmelerini nasil gergeklestirdikleri, problem ¢ozme
stireglerindeki yanlis veya kusurlu akil yiiriitmeleri belirlenebilecek ve dogru akil
yiriitmeler icin yapilmasi gerekenler ile alan yazina katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Problem Clmlesi

Aragtirmanm problemi “Sekizinci simif 6grencileri geometri problemlerinde

akil yiirtitme becerilerini nasil yansitmaktadirlar?" seklinde olmustur.

Alt Problemler

1. Sekizinci smif 6grencileri geometri problemlerinde akil yiiriitme becerilerini

on klinik milakatta nasil yansitmaktadirlar?

2. Sekizinci smif 68rencileri geometri problemlerinde akil yiiriitme becerilerini

odak grup goriismelerinde nasil yansitmaktadirlar?

3. Sekizinci smif 6grencileri geometri problemlerinde akil yiiriitme becerilerini

son klinik miilakatta nasil yansitmaktadirlar?

Sayiltilar

e Arastirma siiresince yapilan goriismeler ve klinik miilakatlarda dgrencilerin
uygulanan Ol¢me araglarma iligkin sorular1 ictenlikle yanitlamis olduklar1

varsayilacaktir.

Siirhliklar



e Arastirma, 2017-2018 &gretim yilinda izmir ili merkezinde bulunan bir orta
okulda 6grenim goren ve calismaya katilan dort 6grenci ile smirhdir
e Arastirma, icerik bakimmdan akil yiiriitme becerisi gerektiren geometri

problemleri ile sinirlidir.

Tammlar

Akil yiiriitme: Akil yiiriitme (muhakeme), eldeki bilgilerden hareketle
matematigin kendine 6zgii ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve diisiinme
tekniklerini (tiimevarim, tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni

bilgiler elde etme siireci olarak tanimlanabilir (MEB, 2013).

Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

TIMMS: Trends in International Mathematics and Science Study: Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi

PISA: Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics: Ulusal Matematik

Ogretmenleri Konseyi


https://www.nctm.org/
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BOLUM II

ILGILi YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu bélimde tez calismasi ile ilgili yapilan yaym ve arastirmalara yer
verilmektedir. Caligmaya yon veren ve etkileyen akil yiiriitmeye dayali caligmalar
asagida sunulmaktadwr. Yapilan ilgili calismalarin  temeli ¢ok gecmise
dayanmamaktadir (Umay, 2003; Umay ve Kaf, 2005; Isiksal, Ko¢ ve Osmanoglu,
2010; Irioglu, 2012; Kaya, 2015; Karsli, 2016; Kocaman, 2017).

Umay’m (2003) “Matematiksel Muhakeme Yetenegi” isimli makalesinde
muhakeme ve matematiksel muhakeme kavramimnin ne oldugunu acgiklanmis,
matematiksel muhakeme yaklagimlarinin neler oldugunu incelenmistir. Bu makalede
birbirinden farkli matematiksel muhakeme yaklagimi var midir, problem durumuna
gore kullanmay tercih ettikleri yaklasimlar da farkli midir sorularina yanit bulmaya
calisilmigtir. Calismada 2 problem sorulmus, farkli milletlerden 6grencilerin bu
soruyu yapabildikleri tiim farkli yollardan ¢oziilmesi istenmistir. Bu arastirmada ilk
uygulama i¢in matematik dgretmenligi programina devam eden 35 6grenci ve ikinci
uygulama igin ise 71 6grenci ile ¢alistimustir. Ik uygulamada sorulan sorulara genel
olarak 6gretmen adaylarinin 2-3 tane disinda ¢ok fazla farkli yol ile yapamadiklari
gdzlenmistir. ikinci uygulamada birinciye nazaran daha fazla yol bulabilen Tiirk
ogrencilerin en sik kullandig1 yontem ile ABD’li 6grencilerin en sik kullandig:
yontemin ayni olmasi, kiiltiir ve anlayig farkliligi olmasina ragmen ortak bir alanda
bulusabilecegine isaret etmistir. Bunun yaninda ¢dziim yontemleri arasinda ABD’li

ogrencilerin pek kullanmadigir fakat Tiirk Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun o
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yontemi kullanmis olmasi; “muhakeme yaklagimlarmin belirlenmesinde kiiltiir

farklarinin etkili olabilecegi” savini da desteklemistir.

Umay ve Kaf (2005), yaptig1 “Kusurlu Akil Yiiriitme Uzerine Bir Calisma”
isimli aragtrmasinda “Ilkdgretim ikinci kademe ogrencileri ne gibi kusurlu akil
yiriitmeler yapmaktadir?” sorusuna yanit aramislardir. 90 6grenci lizerinde yapilan
bu calismada 4 adet akil yiiriitme problemi sorulmus ve ¢Ozmeleri istenmistir.
Arastirma sonucunda genel olarak, 6grencilerin zayif akil yliriitme yiizdelerinin en
yiiksek diizeyde oldugu, sonrasinda kusurlu akil yiiriitme yiizdesinin oldugu; dogru
akil yiiriitme yiizdesinin ise en az diizeyde oldugu goriilmiistiir. En ¢ok hatali akil
yiiriitmenin ilk problemde ortaya ¢iktig1 gbzlemlenmis ve kiz 6grencilerin yarisindan
fazlas1 problemleri ¢6zmekten kacindigi tespit edilmistir. Ayrica sinif diizeyleri
arasinda da belirgin bir farklilik goriilememistir. Arastirmada elde edilen sonuglara
dayanarak Umay ve Kaf, egitimde akil yiiriitme becerilerine yonelik problem
durumlarinin arttirilmasi gerektigine, ciinkii akil yiirlitmenin sadece matematik

egitimde degil egitimin her alaninda gerekli olduguna dikkat ¢ekmiglerdir.

Isiksal, Ko¢ ve Osmanoglu’nun (2010) “Ogrencilerin Olgme Alaninda Akil
Yiiriitme Becerilerine Iliskin Bir Calisma: Silindir Ornegi” adli makalesinde 8. smif
ogrencilerinin silindirin yiizey alan ve hacmine yonelik akil yiirlitme becerileri
incelenmistir. Calismada 6grencilerin silindirin alan ve hacmine yonelik akil yiiriitme
becerilerini belirlemek amaciyla Silindir inceleme Envanteri (CET, Merseth, 2003)
Olgme aract olarak kullanilmistir. Bunun icin ilk asamada Ogrencilere iki adet
dikdortgen seklinde kagit verilmis ve kagitlardan birini uzun kenar boyunca, digerini
kisa kenar boyunca katlayip rulo sekline getirerek olusturduklar: silindirlerin yiizey
alan1 ve hacim hesaplamalarmn1 yapmalar1 istenmistir. Buradan yola ¢ikarak
ogrencilerin silindirin ylizey alaninin hesaplanmasmm dikddrtgen alan formiilii ile
iliskilendirerek ogrencilerden bir genellemeye varmalar1 beklenmistir. Sonraki
asamada formiil kullanmaksizin hacimleri arasindaki farklilik sorulmus ve sonra
formiil ile hesaplaylp karsilastirmalari istenmistir. Caligmanin sonucunda

Ogrencilerin az bir kism yiikseklik arttikca hacim de artar diisiincesini savunmus, az
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bir kismi yiiksekligi az olan silindirin hacminin daha fazla olacagini tabanimnin daha
genis olmasina dayandirmistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasi ise silindirin yapildigi
ham madde (kagit) ayni oldugu icin hacim de ayni kalir diistincesinde olmuslardir.
Bir grup 6grenci formiilii bilmedigini ifade etmislerdir. Genel olarak bu arastirmada
Isiksal, Ko¢ ve Osmanoglu Silindir Inceleme Envanteri’nin gii¢lii bir ara¢ olmasina
ragmen beklenilenin altinda bir performans gordiiklerini belirtmisler ve daha aktif

calismalarda derinlemesine inceleme yapilabilecegini belirtmislerdir.

Irioglu'nun  (2012) “Ilkdgretim ikinci Kademe Ogrencilerinin Zihinsel
Déndiirme  Becerilerinin - Baz1  Degiskenler Agisindan  Incelenmesi”  isimli
caligmasinda ortaokul 6grencilerinin zihinsel dondiirme becerilerine cinsiyet, anne-
baba egitim durumu ve okul 6ncesi egitim alma durumunun etkisi incelenmistir.
Tesadiifi olarak secilen 6, 7 ve 8. smif olmak iizere toplam 253 ogrenci ile
calisilmistir. Veriler ilk kez Vandenberg ve Kuse (1978)’nin gelistirdigi, Peters ve
arkadaslarinin (1995) yeniden diizenledigi Zihinsel Dondiirme Testi (ZDT) araciligi
ile toplanmig, SPSS 15.0 paket programi ile analiz edilmistir. Arastirma sonunda
cinsiyet degiskeninin zihinsel dondiirme becerisi iizerinde bir etkisinin olmadigini
goriilmiis, anne - baba egitim durumu ve okul dncesi egitim alma durumuna gore ise
zihinsel dondirme becerilerinde ise orta diizeyde degisikliklere rastlandigi

belirtilmistir.

Pakmak’m (2014) “6. Smif Ogrencilerinin Niceliksel ve Niteliksel Orantisal
Akil Yiiriitme Problemlerinin Céziimiindeki Anlayislarinmn incelenmesi” adli yiiksek
lisans tez c¢alismasinda; Ogrencilerin niceliksel ve niteliksel akil yiiriitme
problemlerinde kullandiklar1 stratejiler ve bunlar1 nasil kullanildiginin incelenmesi
amaglanmistir. Calisma bir devlet okulundaki yaslar1 11 ile 13 arasinda degisen 13’1
kiz, 7’si erkek olmak iizere toplam 20 tane 6. smif Ogrencisiyle yapilmistir.
Calismaya dahil olan bu 6grencilerin se¢ciminde Akkus ve Duatepe (2006) 'nin
gelistirdigi “Orantisal Akil Yiirtitme” testi kullanilmis, bu testten yiiksek puan alan
ilk 20 kisi secilmistir. Aragtrmanin devaminda arastirmacinin gelistirdigi acik uclu

veya coktan se¢meli sorulardan olusan 5 niteliksel — 5 niceliksel orantisal akil
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yiirlitme problemi ile veriler toplanmistir. Verilerin toplanmasi, analizi ve
yorumlanmasinda nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢alismasi benimsenmistir.
Arastirmanin sonucundaki bulgulara gore; niceliksel ve niteliksel problemlere verilen
cevaplar arasinda ¢ok biiyiik bir fark olmadigi goriilmiistiir. Calisma siireci boyunca
ogrencilerin toplam 8 farkli orantisal akil yiiriitme stratejisi kullandiklar1 gozlenmis
ve bu stratejilerin birim oran, ters oranti algoritmasi, degisim ¢arpani, denk kesir,
toplamsal 1ligki, i¢ler-diglar carpimi algoritmasi, veri ithmali ve duygusal cevap
verme oldugu belirlenmistir. Stratejilerin kullanim siklig1 ve nasil kullandiklaria
bakildiginda c¢ogunlukla daha Once yapilan g¢alismalarla Ortlistiigii goriilmiistiir.
Calismanin sonunda; ilkégretim matematik 6gretmenlerine bu tarzdaki akil yiiriitme
problemlerinin ¢éziimiinde kullanilabilecek stratejilerin farkinda olunmasi, bunlari
kullanmak konusunda Ogrencilerin  cesaretlendirilmesi  gerektigi  Onerileri
sunulmustur. Ayrica ders kitaplarinda akil yiiriitme ile ilgili sadece oran konusunda
degil cebir, istatistik, benzerlik vs. gibi farkli konularla ilgisinin de vurgulanmasi
gerektigi Onerilmis, arastirmacilara ise bu konuda farkli etkinlikler tasarlanarak

ogrenciler iizerinde deneysel bir ¢alisma yapilabilecegi fikri ortaya atilmistir.

Kaya’nin (2015) “Coklu Temsil Temelli Ogretimin Ogrencilerin Cebirsel
Muhakeme Becerilerine, Cebirsel Diisiinme Diizeylerine ve Matematige YO6nelik
Tutumlarina Etkisi Uzerine Bir inceleme” adli calismasindaki amag; 7. smif cebir
ogretiminde bilgisayar yazilimi ile desteklenmis Ogretimin G6grencilerin cebirsel
diisinme diizeylerine, cebirsel muhakeme becerilerine ve matematige yonelik
tutumlarina etkisini arastirmaktir. Bu ¢alismada; 30 deney grubunda ve 30 kontrol
grubunda olmak iizere toplam 60 tane 7. smif Ogrencisi yer almistir. Arastirma
oncesinde iki grubun da es 6zellikli olmasima dikkat edilmis, deney grubuna teknoloji
ve bilgisayar destekli coklu temsil temelli 6gretim uygulanirken kontrol grubuna ise
geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Arastirmada 6n test — son test kontrol
gruplu deneme modeli kullanilmig, veriler ise Chelsea Tanilayic1 Cebir Testi,
Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Aract ve Matematik Tutum Olgegi ile
toplanmistir. Yapilan uygulamanin sonucunda; bilgisayar yazilimi ile desteklenmis
coklu temsil temelli 6gretimin uygulandig1r deney grubundaki 6grencilerin cebirsel

diistinme diizeyleri geleneksel 6gretimin uygulandigr kontrol grubuna goére daha
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yiiksek ortalamaya sahip oldugu gériilmiistir. On test — son test bazinda da
bakildiginda deney grubundakilerin kontrol grubundakilere gore pozitif yonde
anlamli bir artig gosterdigi gézlenmistir. Ulasilan bu bulgu literatiirde daha once
benzerleri yapilan ¢cogu ¢alismanin sonuglartyla da ortiismiistiir. Bilgisayar yazilimi
ile desteklenmis c¢oklu temsil temelli Ogretimin matematige yonelik tutumu
iizerindeki etkisi incelendiginde ise; deney grubunda son testteki basarinin yiiksek
olmas1 goriilse de On test — son test puanlarinda anlamli bir farka rastlanmadigi da
goriilmiistlir. Arastirmaci bunun sebebinin 6grenci genel akademik basar1 durumu
olmus olabilecegini belirtmistir. Nitekim daha Onceki ¢alismalarla da bu sonug
ortlismiistiir. Bu sonuglar 1s1ginda arastirma Oneri olarak; bu gibi calismalarin
arttirllmasi1 ve cebir 6gretimi konusunda verimli yontemlerin neler olabileceginin
arastirilmasi, okullardaki miifredat agisindan cebir konusuna daha fazla zaman
aymrmalar1 gerektigi, kullanilan ders kitaplarinda cebirsel muhakemeyi daha fazla

gelistirecek sorular eklenmesi gibi fikirleri sunmustur.

Karsl’'nin (2016) yaptig1 “Bulus Yoluyla Ogrenme Yaklasimini Esas Alan
Matematik Ogretiminin 8. Sinif Ogrencilerinin Akil Yiiriitme ve Iliskilendirme
Becerilerine Etkisi” adli ¢alismasinda, bulus yoluyla yapilan matematik 6gretimin
sekizinci smif Ogrencileri lizerindeki akil yiiriitme ve iliskilendirme becerilerine
etkisi arastirilmistir. Arastirmada deney ve kontrol gruplar1 olusturulup toplamda 60
ogrenci ile calisilmis, nicel (deneysel arastrma yOntemi) ve nitel arastirma
desenlerinin kullanildig1 karma ydntem uygulanmustir. Ogrencilere matematiksel
muhakeme degerlendirme 6l¢egi On test ve son test olarak uygulanmis, deney grubu
bulus yoluyla yapilan matematik 6gretimini alirken siire¢ video kaydina alinip
incelemeleri yapilmistir. Arastirmanin sonunda; ilk asamada yapilan 6n testte iki
grup arasinda anlamli bir fark olmadigi, son testtekinde ise aralarinda deney grubu
acisindan anlamh bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Arastrmanin alt problemleri
boyutunda tek tek incelendiginde 11 alt problemin 4’linde deney grubunun lehine
olacak sekilde bir farklilik olustugu, 7’sinde ise anlamli bir farkliik olmadig:
gbézlemlenmistir. Arastirmacmin ¢aligmanin sonunda sundugu Oneriler ise; bulus

yoluyla Ogretimin esas alindigi O6gretimin benimsenmesi gerektigi, bu sayede
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ogrencilerin iliskilendirme ve akil yiriitme becerilerinin gelistirilebilecegi

seklindedir.

Kocaman’m (2017), “Lise 11. Smif Ogrencilerinin Matematiksel Diisiinme ve
Akil Yiiriitme Becerilerinin Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde bu siif
diizeyindeki  Ogrencilerin  matematiksel diisiinme becerilerini  belirleyerek
matematiksel diisiinme becerileri ile matematige yonelik tutumlar1 ve basarilar
arasindaki iliskiyi aragtirmak amaclanmistir. Bu g¢alismada, 6grenciler arasindaki
cinsiyet, yas, devam ettikleri okullar vb. gibi degiskenlere gore basarilar1 ve
matematige yonelik tutumlari1 da incelenmistir. Arastirmada hem nicel yontem hem
de nitel yontemle veriler toplanmistir. Arastirmada farkli okullarda 6grenimlerine
devam eden 278 tane 11. smif dgrencisi yer almistir. Ogrencilerden veri toplamak
icin kullanilan araglar ise 12 soruluk Matematiksel Diistinme Testi ve 25 soruluk
Matematik Tutum Olgegi ¢ dir. Arastirma sonunda elde edilen bulgulara gére genel
olarak o6grencilerin ¢ogunlugu MDT’den fazla puan alarak matematiksel diisiinme
becerilerinin oldukea yiiksek oldugu gériilmiistiir. MTO’ye gore dgrencilerin oldukca
yiiksek puanlara ulastiklar1 gdzlenmistir. MDT den alinan puanlar ile MTO puanlar1
arasindaki pozitif yonde ve anlamli bir iligki bulunmustur. Matematiksel diisiinme ile
basar1 ve liseye giris puanlar1 arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iligki
bulunmustur. Matematiksel diisiinme puanlar1 cinsiyete gore anlamli bir farklilik
gostermemistir. Matematiksel diisiinme puanlar1 6grencilerin devam ettikleri okullara
gore farklhilasmis; Ogrencilerin yas gruplarmma gore farklililk gostermedigi
goriilmiistiir. Arastrmanin sonunda matematiksel diisiinme alt boyutlarindaki
puanlar incelendiginde ¢ok biiyilik farkliliklar olmamakla birlikte en yiiksek puanlarin
mantiksal diisiinme, en dilisik puanlarm tiimdengelim boyutunda bulundugu
goriilmiistiir. Bu bulgu 6grencilerin tiimdengelim sorularini yanitlamada daha fazla,
mantiksal diisiinme sorularinda ise daha az zorlandiklar1 seklinde yorumlanmistir. Bu
sonu¢ Ogrencilerin verilerden yararlanarak ilgili ¢ikarimlara ulagmalarmda sorunlar
oldugunu gdstermis ve bunun i¢in ise ders kitaplarinin yeniden diizenlenmesi, ders
programlarinda bu konu i¢in ayrilan siirenin arttirilmas: dnerilmistir. Ayrica cinsiyet
bazinda; kiz 6grenciler ile erkek 6grencilerin genelleme, tiimevarim, tiimdengelim,

sembollerin kullanimi, matematiksel ispat alt boyutlarindaki puanlar1 farklilik
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gostermemistir. Fakat kiz Ogrencilerin mantiksal diisinme puanlarinin erkek
ogrencilere gore daha iyi oldugunu sonucuna ulagilmistir. MTO puanlarinin yiiksek
cikmasinin nedeni olarak caliyma grubundaki o6grencilerin 6zelliklerinin olabilecegi

diistiniilmiistiir.

Problemlerin sonucu kadar problemlerin ¢oziimii ve ¢O6ziim asamalar1 da
degerlidir. Ciinkii bu asamalar bize problemi ¢6zmeye calisan bireyin biligsel
stireclerine dair ipuclar1 verir. NCTM’ ye (1989) gore matematik 6gretiminde igerik
alanlarindan biri olan geometri 6grenme alani ile bilissel becerilerden biri olan akil
yiuriitme becerisini ele alan bu c¢aligma neticesinde 8. smif Ogrencilerinin akil

yiiriitmeyi geometride nasil gerceklestirdikleri belirlenecektir.
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BOLUM Il

YONTEM

Bu bolimde arastrmanin  modeli, arastrmada yer alan katilimcilar,
arastirmanin gerceklesme siireci, arastirmacinin rolii, arastirmada kullanilan veri

toplama araglar1 ve veri analizinin anlatilmasina ait bilgilere yer verilmistir.

Arastirma Modeli

Ortaokul sekizinci smif dgrencilerinin akil yiirlitme siireglerinin incelenmesi
amaciyla yapilan bu arastrmada verilerin toplanmasi, ¢Ozimlenmesi ve

yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi benimsenmistir.

Nitel calisma; verilerin gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama araclariyla toplanilip olaylarin dogal ortaminda gézlendigi ve arastirildigi,
olaylara biitiinciil ve gercekc¢i olarak bakildigi bir yontemdir (Yildirim & Simsek,
2005). Lincoln ve Denzin’e gore de benzer bir tanimlama ile nitel aragtirmalarda
birden fazla yontemle verilerin toplanilip olaylara yorumlayici ve dogal olarak
bakilmaktadir (akt. Isikoglu, 2005). Nitel caligmalarda arastirmanin merkezinde
arastrmacmin kendisi vardir ve Olgme aract da yine arastirmacinin kendisidir

(Yildirim, 2010).
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Nitel arastirmanin derinlik kazanmasi, bilgi olusturma siireclerinin mercek
altna alinmasi ve verilerin kendi baglaminda ayrintili olarak incelenebilmesi i¢in
arastrma yontemi olarak durum ¢alismast segilmistir. Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgin, Karadeniz ve Demirel (2013) durum calismasini, bir varligin zamana ve
mekana gore tanmimlandigl, ozellestirildigi caligmalar olarak tanimlamaktadirlar.
Yildirrm ve Simsek (2011) ise durum c¢alismasinda incelenen durumla ilgili
etkenlerin biitiinctil bir bakis acisiyla arastirildigini ve bu durumu nasil

etkilediklerinin ve ilgili durumdan nasil etkilendiklerinin {izerine odaklanildigini

belirtmektedirler.

Durum g¢alismalar1 genellikle karmasik bir durumun bir biitiin olarak
incelenmesi istenildiginde ve bu durum hakkinda kapsamli bir bilgiye ihtiyag
duyuldugunda tercih edilmektedir. Yin (2003) ‘e gore durum g¢alismalar1 hem nitel
hem de nicel verilerin bir araya getirilerek sonuca ulastirmasi yoniiyle giliclii bir
arastirma yontemi olarak kabul edilmektedir. Ancak agirlikli olarak nitel arastirma
yontemlerinin sahip oldugu 6zellikleri tasimaktadir. Durum ¢alismalarmin igerikleri
incelendiginde bu zamana kadar pek ¢ok arastirmacimm farkli 6lgtitlere gore turlere

ayirdiklar1 gézlenmistir (Tablol).
Tablo 1

Arastirmacilara Géore Durum Cahsmasi Tiirleri (Kaleli Yilmaz, 2015)

Merriam Davey (1991)  Stake (1995) Yin (2003) Baxter ve Jack
(1988) (2008)
Tanimlayici Aciklayici Igsel Batlncil Tek Aciklayict
Yorumlayici Kesfetmeye Enstrimental  I¢ ice Gegmis Kesfetmeye
Dayali Tek Dayali
Degerlendirici Kritik Olay Tek/Kollektif Butlncul Tanimlayict
Coklu
Program I¢c ige Gegmis  Coklu Durum
Yiritme Coklu Caligmasi
Programin
Etkilerine Igsel
Dayali
Birikimli Enstrimental

Kollektif
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Bu arastirmada Baxer ve Jack (2008) ‘in gruplandirmasindan igsel durum calismasi
benimsenmistir. Ciinkii bir grubu, olayi, durumu daha iyi anlamak istendiginde igsel

durum ¢alismasi kullanilir (Baxer ve Jack, 2008).

Katilimecilar

Aragtirmanimn katilimeilarmi 2017-2018 dgretim yilinda Izmir ili merkezinde
bulunan bir ortaokulunda o6grenim goren dort tane sekizinci smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Arastrma kapsaminda oOgrencileri belirlemek amacglh 6rnekleme
yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem i¢in kullanilan
Olciitler; (i) Ogrencilerin geometri konusunda gecen kavramlar1 ders igerisinde
gérmiis olmalari, (i) 68rencilerin matematik basarilarmin farkli diizeyde (orta ve
becerileri kullanmalar1 gerektirecek agik uglu problemler sorulacagi igin matematik
basaris1 yiiksek ile orta diizeyde olanlardan se¢ilmesine 6zen gosterilmistir. Ayrica
calismanimn siirekliligi acisindan 6grencilerin goniillii olmalarina dikkat edilmis ve

veriler analiz edilirken katilimcilara takma isimler verilmistir.

Sureg

Ortaokul sekizinci smif dgrencilerinin akil yiiriitme siire¢lerinin incelenmesi
amac1 dogrultusunda veriler; geometri dgrenme alam ile ilgili TIMMS’e gore
geometrik akil yliriitme becerisine sahip olan bir 6grencide olmas1 gereken beceriler
(analiz, sentez, genelleme, neden gosterme ve rutin olmayan problemleri ¢6zme)
cercevesinde hazirlanan acgik uglu problemlerden elde edilerek toplanmustir.
Arastirma siireci toplamda ii¢ asamadan olusmaktadir. Ik asamada dgrenciler ile 6n
(birinci) klinik mulakatlar gergeklestirilmistir. Cunkd Klinik milakatlar, 6grencilerin
diistincelerindeki zenginligi kesfetmek ve bilissel becerileri inceleyebilmek ve
Olcebilmek i¢in matematik egitimi alaninda kullanilan esnek bir soru sorma

yontemidir (Karatas ve Giiven, 2003). DOrt 6grenci ile gerceklestirilen 6n klinik
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miilakatlar 6grencilerin geometrik akil yiiriitme becerilerine iliskin ayrintili bilgi elde
etmek ve nasil diisiindiiklerini belirlemek amaciyla sekiz agik uglu problem
yoneltilmistir. Ogrencilerin her biriyle yaklasik 30’ar dakika siiren birer Kklinik
miilakat gergeklestirilmistir. Ogrencilerden, yoneltilen sorulari yanitlarken nasil
diisiindiiklerini ac¢iga ¢ikarmak istendiginden sorularin yanitlarii kontrol etmeleri,

sesli olarak diistinmeleri ve yanitlarinin nedenlerini agiklamalari istenmistir.

Ikinci asamada 6n klinik miilakatlarm ardindan iki odak grup goriismesi
yapilmistir. Bu odak grup goriismeleri bir hafta arayla geometrik akil yiiriitme
sorularmin sorulup video ¢ekimi yapilmasi ile gergceklesmistir. Odak grup goriismesi
birden fazla kisi ile ayn1 ortamda yapilan goériismede grup dinamiginin etkisiyle
derinlemesine bilgi edinme ve diislince iiretme siirecidir (Bowling, 2002). Bu
arastirmada grup ¢alismalarinda 6grencilerle haftada bir giin bir araya gelinmistir bu
grup goriismeleri yaklasik 90 dakika stirmiistlr. Bireysel goriismelerdeki gibi
geometrik akil yiirtitme becerilerine iliskin her bir oturumda analiz, sentez,
genelleme, neden gosterme ve rutin olmayan problemleri ¢6zme geometrik akil
yiriitme alt becerilerinin her birine iliskin ikiser tane olmak (zere toplamda sekiz
acik uglu problem yoneltilmistir. Odak grup goérismesinde, ogrenciler birlikte
tartigarak, agiklamalar yaparak fikir beyan etmeleri, birbirlerini fikirlerini kontrol
etmeleri ve hatalarini fark ederek birbirlerinden 6grenmeleri beklenmistir. Bu siiregte
arastirmaci, sinifta herhangi bir ders anlatiminda ya da bilgi verme girisiminde
bulunmamustir. Sadece gerekli gordiigii durumlarda 6grencilerin fikirlerini agik ve

anlasilir bir sekilde ifade etmelerini istemistir.

Odak grup goriismelerinden sonraki son asamada ise her bir 6grenci ile son
(ikinci) bireysel klinik mulakatlar yapilmistir. Son (ikinci) bireysel klinik milakatta
calismanin basinda uygulanan ve 6n goriismelerde kullanilan agik uglu problemler
yeniden verilmistir. Son klinik miilakatlar, odak grup ¢aligmalarindan yaklasik 1 ay
sonra ve toplamda bir hafta i¢inde uygulanmistir. Her bir bireysel klinik miilakat,

yaklasik 30 dakika siirmiistiir. Bu uygulamada genel olarak 6grencilerin akil yiiriitme
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becerilerinin ne derecede degisime ugradigi, uygulanan odak grup caligmalarinin

etkisi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Yapilan klinik miilakatlarn ve odak grup caligmalarmin siireci takvimi

Ogrencilerin ve arastrmacinin durumuna gore asagidaki tabloda gorildiigii gibi

islemistir.
Tablo 2
Cahsma Takvimi
OGRENCI TARIH SURE
Fatih 12.10.2017 25 dakika
On Klinik Hakan 19.10.2017 20 dakika
Milakat Funda 26.10.2017 25 dakika
Sedef 02.11.2017 30 dakika
Birinci Odak
Grup Tim 6grenciler 13.11.2017 90 dakika
Goriismesi
Ikinci Odak
Grup Tim 6grenciler 11.12.2017 90 dakika
Goriismesi
Fatih 15.01.2018 35 dakika
Son Klinik Hakan 16.01.2018 25 dakika
Milakat Funda 17.01.2018 30 dakika

Sedef 18.01.2018 30 dakika
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Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, arastirma kapsaminda katilimcilarla vakit
gegiren, goriisme yapan, bu siiregte toplnan verileri analiz eden ve deneyimlerini
yansitan kigidir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmadaki aragtirmaci, arastirma
strecinde tarafsizhigimi korumus, goriismeler siiresince daha ayrintili incelemeler
yapabilmek i¢in 6grencilere “neden” ya da “nasil” gibi sorular yoneltmis, gerekli
durumlarda 6grencilerin fikirlerini daha agik ve anlasilir sekilde belirtmelerini

istemistir.

Veri Toplama

Arastirmanm uygulanmasi, 2017-2018 egitim 6gretim yilinda 12.10.2017 -
18.01.2018 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan
problemler 6grencilere verilerek siire¢ igerisinde geometrik akil yiiriitme siireclerini
nasil gerceklestirdikleri incelenmistir. Problemler olusturulurken pek ¢ok uzmanin
katilimiyla gercgeklestirilen ve daha oOnce {ilkemizin de katildig1 uluslararasi
smavlarda (TIMSS, PISA gibi) ve MEB’nin gerceklestirdigi SBS, TEOG
smavlarinda genis Orneklemler iizerinde denenmis geometri sorular1 irdelenmistir.
Arastirmada veri toplamak amaciyla sekizinci smif 6grencilerinin geometride akil
yuritme becerilerini nasil gosterdikleri ve bilgilerini nasil olusturdugunu incelemek
amaciyla alan yazin da incelenerek agik wuglu problemler hazirlanmistir.
Gergeklestirilen uygulama 6n klinik miilakat, iki odak grup goriismesi ve son klinik
miilakat toplamda ii¢ asamadan olugmaktadir. Bu uygulama siirecinde 6n ve son
klinik miilakatlarda ayn1 problemler kullanilmakta olup toplam sekiz ac¢ik uglu soru
vardir. 1. odak grup goriismesinde akil yiiriitme becerilerini dlgecek dort agik uglu
problem ve 2. odak grup goriismesinde akil yiiriitme becerilerini dlgecek bes agik
uclu problem hazirlanmistir. Toplam on yedi agik uglu problem ig¢in 1 matematik
Ogretmeni, 2 matematik egitimcisi tarafindan uzman goriisii alinmigtir ve Onerileri

dogrultusunda diizenlenmistir. Daha sonra 8. smnif bir 6grenciye pilot uygulama
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yapilip sorularda anlasilmayan yerler diizeltilmistir. Bu {i¢ asamaya ait agik uglu

problemlerin son hali ekte verilmistir (EK1, EK2 ve EK3).

Ogrencilere acik uglu problemler verildiginde dogru ya da yanlis bir yanit
vermelerinin 6nemli olmadigi, kendi sonuglarina nasil ulastiklarinin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Gortismelerin her birinde 6grencilere sorular ayr1 kagitlarda yazili
olarak sunulmustur. Ogrencilerden verilen sorular1 yanitlarken diisiincelerini sesli
olarak ifade etmeleri ve ¢oziimlerini tek tek agiklamalari istenmistir. Ogrencilere

¢cozimlerini yapabilmeleri igin yeterince siire taninmustir.

Veri Analizi

Arastirmanin analiz strecinde oncelikle 6grenciler ile gergeklestirilen Klinik
goriisme ve odak grup goriismelerden elde edilen ses kayitlari, video ¢ekimleri ve
yazilt olarak alinan dokiimanlar desifre edilip analize hazir hale getirilmistir.
Verilerin analizinde nitel veri analizi yontemi olan betimsel analiz kullanilmistir.
Betimsel analizde, ©6nceden belirlenen temalara gore veriler analiz edilir ve
yorumlanir (Yildirirm ve Simsek, 2011). Tez ¢alismasinda Ogrencilerin geometri
problemlerine verdikleri cevaplar TIMSS’in geometrik akil yiiriitme becerileri

cercevesinde incelenmis olup soru soru analiz edilmistir.

Nitel veri analizinin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in bazi G6gelerin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunlar; tutarlik, inandiricilik, aktarilabilirlik ve teyit
edilebilirliktir (Yildirim ve Simsek, 2011). Tutarliligin saglanmasi i¢in alan uzmani
olan bir matematik egitimcisi ile geometrik akil yiirlitme becerilerinin gostergeleri
dikkate alarak ¢oziimleri ayr1 ayr1 analiz etmis daha sonra bu analizler karsilastirilmistir.
Problemlerin analizinde alan uzmaninin arasindaki uyum katsayis1 %95 olarak
bulunmustur. Farkli olarak belirlenen durumlarda tartisilarak ortak bir karara varilmistir.
Calismanin  inandiricihgmi  saglamak igcin  verilerin  betimlenmesinde ve

yorumlanmasinda nesnel olmaya dikkat edilmis ve dogrudan alintilara yer
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verilmistir.  Sharts-Hopko (2002) nitel arastirmalardaki katilimcilarin - nasil
secildiginin ayrintili bir sekilde anlatilmas: aktarilabilirligi kanitlamak i¢in yeterli
oldugu belirtmektedir. Bu tez caligmasinda da aktarilabilirligin saglanmasi igin
katilimcilarin se¢iminde Slgiit 6rnekleme kullanilmis ve ayrmtili bilgi katilimcilar
tanitilirken  verilmistir. Caligma kapsaminda O6grencilere bulgularmin  kendi
diistincelerini dogru yansitip yansitmadigini sorarak katilimcilardan katilimet teyidi

alinmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde arastirmada 6grencilere sorulan agik uclu geometrik akil yiirtitme
sorulariin ¢oéziimlerine yonelik bulgular uygulanan klinik milakatlar ve grup

calismasindan elde edilen bilgiler 15181nda sunulmustur.

On Klinik Miilakat Bulgular

On klinik miilakatta dort dgrenciye toplamda 8 tane acik uglu soru sorulmustur.
Bu sorularm 2 tanesi analiz becerisine, 2 tanesi genelleme becerisine, 2 tanesi sentez
& rutin olmayan problem ¢d6zme becerisine, 2 tanesi neden gdsterme becerisine

yonelik olarak hazirlanmis ve uygulanmistir.

Analiz Becerisine Yonelik Sorulara Ait Bulgular

Analiz becerisine yonelik 2 adet agik uclu problemden biri “Kégidi Katla —
Kes” sorusudur. Bu soruda 6grenciden beklenen; verilen kare seklindeki kartin Ug
farkli durumda katlandig: yerleri hayali simetrik ¢izgisi gibi kabul ederek yansima
yapabilmeleri, kesilen parcalarin diger tarafta da aym sekil — goriintii olusturacagini

diistinerek seklin agilimini dogru akil yiiriitme ile yapabilmeleridir.
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Bu sorunun birinci ve ikinci maddesini Sedef, Funda, Fatih ve Hakan dogru
cevaplamis, ticlincli maddesini ise Sedef ve Funda dogru cevaplamis, Fatih ve Hakan

hatali yanitlar vermistir.

Sedef bu sorunun ilk maddesi igin; giriste soruyu yanlis okudugu i¢in yanlis
cevap verse de sonrasinda tekrar okuyup dogru anlamis, yontem olarak belli bir
yontemi olmadigint ve aklindan diisiiniip kdgidi a¢inca son halinin ¢izdigi gibi
olmas1 gerektigini soylemistir. Ikinci ve {i¢iincii maddeler icin de ayni agiklamayi

sOyleyip tigiine de dogru yanit vermistir.

Funda bu sorunun simetrik sekiller ile ilgili oldugunu belirterek kagidin katlama
bolgelerini simetri ekseni kabul edip {ic maddedeki sekilleri de dogru sekilde

cevaplamustir.

Fatih ve arastirmaci arasinda su sekilde diyalog gegmistir:
A: Ne diistintiyorsun bu soruda?

F: Eger bu sekilde ikiye katlayp bunu (katlamis halini gosteriyor)
bulduysa kdagidi actiginda diger yarisinda da bu sekilleri goriir.
Ciinkii boyle olmasinin sebebi eger bir yuzl delerse 6bir yizl de

delinmig olur. O zaman yeni hali béyle bir sekil olusur.
A: Peki ya digerleri?

F: (Ugiincii maddedeki sekil icin) Buradaki daireler de iist iiste

gelmesi gerekir.

Fatih adli 68renci ilk iki maddedeki sekillere dogru cevap vermis ancak Uglncl
maddedeki sekilde kagidn katlanma bolgesindeki hayali simetri eksenini capraz

degil de tabana dik olarak diisiindiigii icin hatali cevap vermistir.
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Hakan hi¢ agiklama yapmadan 6nce tiim maddedeki kagitlarin a¢ilimint yapmis
sonrasinda ise ilk iki maddedeki kagit parcalari icin eliyle simetri ekseni olan
katlama ¢izgisini gostererek zaten burasi (kesilen bolge) buraya (diger yiiziin ikinci
kesilen bolgesi) gelmis olur diyerek yanitlamistir. Ugiincii maddedeki ¢iziminden
emin olmadigini belirtmis ve kagidin u¢ kisminda kesilen bolgeyi katlanma

bolgesinin yanindaymis gibi algilayarak cizip yanlis cevap vermistir.
Sekil 1

Kagidi Katla Kes sorusuna dort 6grencinin verdigi yanitlar

Sedef’in cevabi Fatih’in cevabi

Hakan’in cevabi Funda’nin cevabi
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Analiz becerisine yonelik olan diger bir soru “Dondirme” sorusudur. Bu
soruda 6grenciden beklenen seklin C noktasi etrafinda dondiiriilmesi sonucu 3 ve 6
rakamlarinin da yon degistirecegini, dondiiriildiikten sonraki AD kenarinin yeni

yerini hesaba katip yansima sonrasi doniisiimleri géziinde canlandirabilmeleridir.

Bu soruda; 6grencilerin ¢dziimleri dondiirebilme, yansitabilme, sembol ve
rakamlarin son yerlerini dogru bulabilme, sembol ve rakamlarin son halini dogru
cizebilme Olgtitlerine gore incelenmistir. Inceleme sonucunda bu odlgiitlere gore
ogrencilerin sahip oldugu akil yiriitmeler dogru, kusurlu veya zayif akil yiiriitme

olarak kategorize edilmistir (Tablo 3).
Tablo 3

Ogrencilerin Dondiirme sorusuna verdigi yanitlarin 4 farkh élgiite gore akil
yurttmelerinin incelenmesi

Ogrenciler- Dondirebilme  Yansitabilme Dogru Dogru
Beceriler Yerlestirme Cizebilme
Sedef Kusurlu Kusurlu Zayif Zayif
Funda Dogru Dogru Dogru Kusurlu
Fatih Dogru Kusurlu Zayif Zayif
Hakan Kusurlu Zayif Zayif Zayif

Sedef isimli 6grencinin ilk yaptig1 hata kare seklindeki kart1 saat yoniinde degil
saat yoOniinlin tersi yoniinde dondiirmeye caligsmasi olmustur. Ayrica C noktasmni
etrafinda 90 derece degil, 180 derece dondiiriiliirse elde edilecek olan sekli ¢izmistir.

Soru ile ilgili su yorumlarda bulunmustur:
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“Déndiirme sonrasinda C noktasinin yeni yeri A noktasinin
ilk bastaki yeri olur. Seklin ilk halinde A ile C ¢apraz oldugu icin
dondiikten sonra da aynmi sekilde olmasi lazim. B ile D de ayni.
Yansyinca “3” rakamu ters doniince “E” harfi olacak. “6” da ters
donecek, o da “9” halini alacak. Zaten yuvarlak (daire seklini

gostererek) ve yildiz da aym sekilde kalacak.”

Funda isimli 6grenci ilk etapta sekli C noktasi etrafinda saat yoniinde 90 derece
dondiirebilmistir. Ancak karttaki “6” ile “3” rakamlarinin da dondiikten sonra
yonlerinin degisecegini hesaba katmayarak kismen hatali bir yanit vermistir.
Dondiirmeden sonra olusan seklin AD kenarmna gore yansimasi sonucu “yildiz”
seklinin alt tarafta, “6” rakaminin yansimadan sonraki goriintlisi ile st tarafta

olacagini belirtmistir. Dolayisiyla soruya kismen de olsa hatali cevap vermistir.

Sekil 2

Funda isimli 6grencinin “Déndiirme” sorusuna verdigi yanit.

Fatih isimli 6grenci sorunun baginda C noktasi etrafinda saat yoniinde 90 derece
dondiirmeyi hatasiz sekilde yapabilmistir. Dondiirme isleminden sonra dort
bdlmeden hepsinin de yerlerinin birer basamak yan tarafa kayacagmi sdylemistir.

Ancak dondiirme sonrasinda kartin kdselerindeki harflendirmeleri yapmadigi i¢in
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yansima dogrusu olan AD kenarini, dondiiriilme isleminden 6nceki AD kenar1 olarak

almis ve dolayistyla sorunun son halinde yanlis yanit vermistir.

Hakan kare seklindeki kartin 90 derece dondiriilmiis halini 45 derece
dondiiriilmiis gibi diisiinmiistiir. Yani yeni sekli eskenar dortgene — baklava desenine
benzetmistir. Dondiirme agilarini karistiran (90 dereceyi 45, 180 dereceyi de 90 gibi
diisiinmiistiir.) Sonrasinda AD kenarmni isaretlemis fakat yansimanin nasil olacagini
hatirlamadigini sdyleyerek soru bos olmasin diye yildiz ile 3 rakaminin yerlerini

degistirmis, dolayisiyla yanlis cevap vermistir.

Sonug olarak bu soruda dgrencilerin en fazla yapabildigi becerinin dondiirebilme
oldugu, yansitmada o kadar basarili olmadiklar1 gozlenmistir. Dondiirme ve
yansitmayl dogru yapamadiklar1 i¢in buna bagl olarak sembol ve rakamlarin
yerlerini yanlis bulmus, ¢izimlerini hatali yapmislardir. Funda’nin bu soruda diger

ogrencilere gore daha dogru akil yiirtitmeler yaptig1 sdylenilebilir.

Genelleme Becerisine Yonelik Sorulara Ait Bulgular

Genelleme becerisine ait 2 adet acik uglu sorulardan biri “Giineste Uggenler” ve

digeri “Kibrit Copleri” sorusudur.

“Giineste Uggenler” sorusunda o&grenciden beklenen giinesin olusturdugu
sekillerin hepsinin de iiggen oldugunun fark etmeleri, iicgen seklindeki golgelerin
alanlarmni bulabilmek i¢in; tiggen alan1 formiiliiniin (Taban x Yukseklik) / 2 kullanilip
beklenmis buradan da “Tabami ve bu tabana ait yiikseklikleri ayni olan

iicgenlerin alanlar1 da birbirine esittir.” genellemesine gitmeleridir.

Sorunun ¢6ziimii swrasinda Ogrencilerden hicbiri bunu diistinmemis ve sekil

itibariyle duygusal olarak hangisi fazla yer kapliyorsa onu cevap olarak se¢mislerdir.
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Fatih ise soruya hatali bakis agisiyla da olsa dogru yanit vermis fakat diger iig

Ogrencinin hem agiklamalar1 hem de cevaplar1 yanlis olmustur.

Ogrenciler soruyu cevaplamadan once giinesin farkli konumlarmi soldan saga
dogru 1, 2 ve 3 diye isimlendirmigler ve soruyu sebepleriyle su sekilde

yanitlamiglardir;

e Sedef: “ Normalde giines yukaridan gelince gdlge boyumuz en az olur.
Egimli gelirse de daha uzun golge boyu olusur. Yani 3 numarali golge daha

cok yer kaplar.”

e Funda: “ 2 numaranm alan1 daha fazladir. Ciinkii giines tepeden geliyor,

daha genis gibi duruyor bu yiizden.”

e Fatih: “ Bence bunlarin hepsi ayni cismin gélgesi oldugu igin hepsinin de

golgelerinin boylar1 esittir. Yani hepsinin alani esit.”

e Hakan: “ 3.niin goélgesi daha ¢ok yer kaplar. Clinkii uzun gélge olusmus,
daha biiylik duruyor.”

Goriildigi gibi hicbir 68renci beklenilen aciklamay1 yapamamistir. Olusan
gblgenin sekli ve bu seklin alanindan ¢ok tahmini cevaplar vermislerdir. Fatih’in de
dogru yanit1 vermesi tesadiifi olmustur. Bu soru i¢in genel anlamda genelleme

becerilerinin diistik seviyede oldugu soylenilebilir.

Genelleme becerisi kapsamindaki diger soru “Kibrit Copleri” sorusudur. Bu
soru sekil — Oriintii sorusudur ve Ogrenciden sirayla asamalardaki kibrit ¢opii
sayillarmm 3 —5 -7 — 9 — 11 - ... seklinde devam ettirip sayilar arasinda oriintii /
iliski kurmaya ¢aligmalari, genel kuralin 2n+1 oldugunu bulmalari, bu kurali 50
yapan bir dogal say1 degeri bulunmadigini goriip boyle bir asamanin olamayacagini

sOylemeleri beklenmistir.



Sekil 3

Funda isimli 6@rencinin “Kibrit

Copleri” sorusuna verdigi yanit.

32

Funda: Bu bir oriintii. 2ser 2ser artmis.

O zaman 50°yi 2’ye boleriz 25 eder.

A: Yani 25. adimda 50 tane mi kibrit

¢Opu olur diyorsun?

F: Hmm... Aslinda bunlar 3 — 5 — 7 diye
gidiyor yani sayilar 2ser 2ser artiyor
ama ¢ift degil. Bundan bir sonraki 9 olur

sonra 11... O zaman 50’ye ulasamaz.

A: Peki bunun icin genel bir terim
bulabilir miyiz?

F: 2 — 2 artiyor bence n +2 ama emin

degilim.

Sekil 4

Fatih isimli 6grencinin Kibrit ¢opleri sorusuna ait ¢6ziimu

Fatih sozel olarak aradaki iligkiyi dogru ifade etse de genel kuralin1 bulmakta

zorlanmistir. En son orant1 kurma yoluna gitmis ve “1. adimda 3 ise x. adimda 50

olmasi lazim.” demistir ancak tam sonug¢ bulamadigmdan soruyu pas ge¢mistir.
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Hakan isimli 6grenci sorunun ¢oziimii i¢in tek tek adimlardaki kibrit ¢opii
sayisini bulup 50 ¢ikip c¢ikmayacagina bakmistir. Tiim sayilarin tek sayr olmasi
gerektigini soylemis ve resimdeki gibi ¢ozerek “...47 — 49 — 51 oluyor, 50 arada
kaliyor. Tahmin ettigim gibi bulunamaz.” diyerek dogru yanita ulagsmistir. Genel

kuralin1 s6zel olarak dogru ifade etmis ancak Griintiiniin genel terimini bulamamustir.
Sekil 5

Sedef isimli 6grencinin kibrit ¢opleri sorusuna verdigi yanit

Sedef, Oriintli adimlarinin iliskisini sdzel olarak dogru sdylemis fakat 2ser 2ser
arttigindan genel kuralin x+2 oldugunu belirterek yanlis cevap vermistir. Coziimiinde
de goriildiigii gibi x degerini 48 bularak 48. adimda 50 tane kibrit ¢opii lazim olur

demistir.

Asagidaki tabloda (Tablo 4) Ogrencilerin Kibrit Copleri sorusuna verdikleri
yanitlarin ¢oziimlerinin degerlendirildigi olgiitlere gore incelemesi yer almaktadir

(Var: olgltteki beceriyi yapabiliyor, Yok: 6l¢iitteki beceriyi yapamiyor. ).
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Tablo 4
Ogrencilerin cevaplarmin “Kibrit Cépleri” sorusundaki él¢iitlere gore
degerlendirilmesi
Osrenciler - Olgltler | Kuralin sézel olarak Genel terimi Adim sayisint
dogru sekilde ifade dogru bulabilme
edebilme bulabilme
Sedef Var Yok Yok
Fatih Var Yok Yok
Funda Var Yok Var
Hakan Var Yok Var

Tabloda da goriildiigii gibi 6grencilerin tamami sorudaki Oriintiiniin kuralini
sOzel olarak dogru ifade edebilseler de genel terimini dogru olarak bulamamislardir,
bu durum ise genelleme becerilerinin ¢ok zayif diizeyde oldugunu gostermektedir.
Buna ragmen farkli yollar ile yar1 yariya istenilen cevaba dogru sekilde ulasan

Ogrenciler mevcuttur.

Sentez & Rutin Olmayan Problemleri C6zme Becerisine Yonelik Sorulara
Ait Bulgular

Bu beceriye yonelik olarak 6grencilere “Hangi Ara¢ Daha Hizli?” (2009 —

Askeri Lise Sinavi Sorusu) ve “Ahir” sorusu sorulmustur.

“Hangi Ara¢ Daha Hizli1?” sorusunda oOgrencilerden beklenen iki farkli yol
arasindaki uzaklik ile zaman arasinda dogrusal iliski kurabilmeleri, bu iliskinin dogru
orant1 oldugunu belirlemeleri ve bunlar1 yaparken de daha Onceki matematiksel

islemlerini sonucu bulurken birlestirebilmeleridir.
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Ogrenciler tarafindan verilen cevaplara genel olarak bakilacak olursa; 4
Ogrenciden 1’1 sorunun dogru cevabini verebilmistir. Ancak akil yiirlitme
becerilerinin incelenmesi baglaminda 6grencilerden ikisinin becerisinin iyi diizeyde,
birinin orta diizeyde ve birinin ise diisiik diizeyde oldugu gdzlenmistir. Iyi — orta —
diisiik diizey adlandirmasi ise ¢oziimlerdeki islem hatalari, akil yiirlitme seviyeleri,

islem becerisi vs. Olgiitlerine gore yapilmistir.

Eksiksiz ve dogru sekilde soruyu tek ¢ozebilen 6grenci Sedef olmustur. Coziim

sirasinda arastirmaci ile aralarinda gegen diyalog ve ¢oziimii asagida yer almaktadir.

Sekil 6 S: Erken giden arag yolu kisa olandir.
Yollar da biri 18 biri 24 km gitmis.
Demek ki 18 km gideni sormus.

Sedef isimli 6grencinin “Hangi Arac

Daha Hizh?” sorusuna ait ¢oziimii

A: Peki nasil bulacagiz?

S: Bunlarin aralarinda 6 km fark var. O
da 30 dakikaya denk geliyormus. Yani 6
km de 30 ise erken giden 18 oldugu igin
18de kag dakika diyecegiz. 18, 6 'nin 3
kati ise 30°un 3 kati da 90 olur. Demek

ki 1,5 saatmis.

Soruya ait ¢oziimler incelendiginde; Fatih isimli 6grencinin bakis agis1 ve akil
yiiriitmesi Sedef isimli 6grenci ile birebir ayn1 ve Ortlismektedir. Ancak Fatih’in
yanlig sonuca ulagmasmi tek sebebi iki farkli yolun hesaplanmasinda birini 18 km
bulurken digerini 27 km seklinde hesaplamis olmasidir. Dolayisiyla aradaki farki 9
km olarak bulup, “O km 30 dakikaya denk geliyorsa 18 km de 1 saate denk gelir.

Demek ki 1 saatte varir.” ¢ikarimina ulagsmasi olmustur. Bu sebeple islem hatasini
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gormezden gelirsek Fatih isimli 6grencinin sentez ve rutin olmayan problemleri

¢Ozme becerisinin iyi diizeyde oldugu sdylenilebilir.

Hakan ve Funda isimli 6grenciler soruya yollar1 18 km ve 24 km olarak dogru
sekilde hesaplayarak baslamislardir. Funda isimli 6grencinin devamini getiremedigi,
yani sentez becerisinin diisiik diizeyde oldugu gozlenmistir. Hakan isimli 6grenci:
“Aradaki 6 km fark 30 dakika ise 24 km giden ara¢ da 2 saatte gitmis olmali. 18 km
giden de 3 oluyor.” ¢ikariminda bulunmustur. Arastirmacimin “18 km lik yolu nasil 3
saatte gidiyor?” sorusuna verdigi “18’i 6’ya bdldiim.” cevabi ile sonrasinda kafa
karisikligina diisen 6grenci sorunun cevabinin 3 veya 1,5 olabilecegini sdylemistir.
1,5 cevabini ise soru ile bagdagmayan bir agiklama ile agiklamistir. Bu da Hakan
isimli 6grencinin sentez becerisinin diisiik seviyede olduguna isaret etmektedir.

Sekil 7
Hakan isimli 6grencinin “Hangi Ara¢c Daha Hizhi?” sorusuna ait ¢oziimii

Sentez ve rutin olmayan problem ¢6zme becerisine yonelik diger soru ise
“Ahir” sorusudur. Soruda temel geometrik sekillerden olusan ahir seklindeki bir
cismin toplam yiizey alani sorulmus, hem geometri alan bilgisi ile islem becerisinin
hem de cisimleri ii¢ boyutlu olarak diisiinebilmeleri agisindan akil yiiriitmeleri nasil

oldugu anlasilmaya caligilmistir.
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Bu soru ile ilgili 6grenciden temel geometrik sekillerden tiggen ve dikdortgenin
alan formiiliinii bilip hesaplayabilmeleri beklenmistir. Seklin ii¢ boyutlu cisim
oldugu diisiiniilerek goériinmeyen yiizeylerinin de (ahirn arkasi, diger yan ylizleri,
tabani) hesaba dahil etmeleri ve daha Onceki hap bilgileri burada sentezleyerek

kullanabilmeleri de 6grenciden gostermesi istenilen davraniglardir.

Ogrenci ¢oziimleri temel geometrik sekillerin alan formiillerini bilip kullanma,
cismi biitiin olarak tlic boyutlu sekilde diisiinebilmelerine (cismin alt ve yan
yuzeylerini, 6n ve arka ylzeylerini diisiinebilme) gore incelenmistir. Bu inceleme

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5

Ogrencilerin Ahir sorusuna verdigi yanitlarin iki élciite gore incelenmesi
(Var: Eksiksiz biliyor / Kismen Var: Eksik bilgisi var / Yok: Hic¢bir bilgisi yok)

Ogrenciler / Cismi buttincul
Olctler Formiil Bilme olarak
diistinebilme
Fatih Var Var
Sedef Var Var
Hakan Kismen Var Kismen Var
Funda Var Kismen Var

Yukaridaki tablodan da anlagilacagi gibi Fatih ve Sedef isimli d6grenciler bu
soruyu dogru ve eksiksiz yaparak akil yliriitme becerilerinden sentez ve rutin
olmayan problem ¢dzme becerilerinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. iki
ogrenci de liggen ve dikdortgen alan formiillerini dogru kullanmus, li¢ boyutlu cismin
biitiinciil olarak diigiinlip 6n — arka — yan ve taban yiizeylerini tek tek dogru sekilde
hesaplayrp 106 m? dogru cevabina ulasmislardir. Ogrencilerin ¢dziimleri asagidaki

resimde de gdOsterilmektedir.
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Sekil 8 Sekil 9
Sedef’ in Ahir sorusuna ait ¢coziimii Fatih’in Ahir sorusuna ait ¢oziimii

Funda isimli 68rencinin temel geometrik sekillerin alan formiilii bilgisinin 1yi
seviyede oldugu gozlenmis, bu sebeple islemleri hizli ve dogru sekilde bulmustur.
On yiizeyin dikdortgen — 7,5 m? ve (iggen — 1,5 m? alanlarmi bulup aynismin
goriinmeyen arka tarafta da oldugunu belirterek toplamlarini 2 ile ¢arpmustir. Yan
yiizeylerde de ayn1 sekilde iki dikddrtgensel bolgeyi de 12 m? ve 20 m? olarak bulup
toplamis ve cevabi 2 ile carpmustir. En son buldugu tiim sonuglar1 toplam yiizey alani
dedigi i¢in 15 + 3 + 24 + 40 = 82 dir cevabina ulasabilmis, fakat ahir1 ii¢ boyutlu
olarak eksik diisiindiiglinden tabanmnm oldugunu hesaba katmayarak hatali sonuca
ulagmistir. Tek bir hata oldugundan sentez becerisinin orta — iyi seviyede oldugunu

soylemek mumkinddir.

Hakan isimli 6grenci ilk etapta cismin goriinen yiizeylerinin dikddrtgensel
bdlge olan alanlarini dogru sekilde bulabilmistir. Yan yiizeyden goriinen kisimlar1 8

x2,5=20ve 8 x1,5 =12 olarak, 6n yiizeyde goriinen kisimlar1 3 x 2,5 = 7,5 olarak,
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ahirin tabanmmi da 3 x 8 = 24 olarak bulup toplamistir. Ancak catinin liggen
bdlgesinin alanint formili hatirlamadigini  sdyleyerek bulamamigtir. Eger
hatirlasaydi onu da sonuca ekleyip dogru cevaba ulasacagini belirtmistir, fakat ahirin
goriinmeyen yilizeylerini diisiinemedigi i¢in soruya hatali cevap verdigi goriilmiistiir.

Dolayisiyla sentez becerisi diisiik seviyededir, denilebilir.

Neden Gosterme Becerisine Yonelik Sorulara Ait Bulgular
Neden gbsterme alt akil yiirlitme becerisine ait 2 adet agik uglu problem
sorulmustur. Bunlardan biri “Onermeli” sorusu, digeri ise “Altigenin Agilar1”

sorusudur.

Onermeli soruda 2 adet 6nerme verilmis ve bu onermelere igin verilen dort
onciilden hangilerinin dogru / yanlis oldugunun nedenleri ile birlikte agiklanmasi
istenmistir. Bu soruda 6grenciden farkli ihtimalleri degerlendirip verilen dnermelerin
dogrulugunu nedenleri ile dogru akil yiiriitmeler yapip anlasilir sekilde agiklayarak

sOylemeleri beklenmistir.

Bu sorunun cevaplarmin irdelenmesi éncilleri tek tek incelemek suretiyle
asagida belirtilmistir.
Tablo 6

Ogrencilerin 6nermeli soruya verdikleri dogru / yanhs yanitlari

Ogrenciler - Onculler I I Il v
Funda Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis
Fatih Yanlis Yanlis Dogru Yanlis
Sedef Dogru Yanlis Yanlis Yanlis
Hakan Dogru Yanlis Yanlis Yanlis

e |. Onciil: Funda ve Fatih yanlis, Sedef ve Hakan dogrudur demislerdir.
Funda ve Fatih isimli 6grenciler ayn1 bakis agis1 ile ilk etapta birinci dnermedeki
ucgenin ikizkenar, ikinci Onermedeki {iggenin eskenar {iggen olacagmi

belirtmiglerdir. Daha sonra arastirmacinin sorulari iizerine tekrar diisiiniip benzer
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sekilde ayn1 cevaplar1 vermislerdir. Ornek olarak Funda ile arastirmaci arasinda sdyle

bir diyalog ge¢mistir:

F: Bence birincisi ikizkenar, ikincisi eskenar olacak. Ciinkii
birincisinde iki kenar1 egsit diyor. Ugiinciisii farkli demek ki.

A: Peki tigiincii kenar hakkinda ayni ya da farkly diye bir bilgi var
mi?

F: Him... Yok dememis. Ayni olabilir mi? Olabilir bence. Yani bir
ucgen hem eskenar itiggen olup hem de iki kenari esit olabilir.

Birincisi yanlis olacak.

Hakan ve Sedef adli 6grenciler de digerleri gibi ikizkenar — eskenar
licgen ayrimimi yapmig fakat {i¢iincii kenarlar hakkinda bilgi verilmemesine
ragmen kesin farklidir deyip bunun iizerinden gitmislerdir. Her iki 68renci de
“Bir tiggen aym1 anda hem ikizkenar hem eskenar olamayacagi igin birinci

onciil dogrudur.” ¢ikarimini yapmislardir.

e 1l. Oncil: Ogrencilerin dérdii de yanlis demislerdir. Dérdii de ikinci dnciildeki
“kesin” lik ifadesinden dolay1 yanlis oldugunu, bir iiggen ikizkenarsa eskenar
iicgen de olamaz demislerdir. Ancak burada Ogrenciler dogru cevaba ulasmis
olsalar da onciilde verilen bilgilere gore degil, bilgiden ¢ikardiklar1 nihai sonuca
(birincisi — ikizkenar tcgen, ikincisi — eskenar tiggen) gore yorumladiklarindan

neden gosterme becerilerinin diisiik — orta seviyede oldugu gézlenmistir.

e IIl. Oncil: Funda, Hakan ve Sedef yanlis, Fatih dogru demislerdir. Funda,
Hakan ve Sedef bu soruya “Eger tiim acilar1 birbirine esit degilse iki kenar1
birbirine kesin olarak esit olacak diye bir sey yok.” bakis acisi1 ile diisiliniip yanlis
yanitim1 vermislerdir. Bu yanitlar1 da dogru agiklamadan dolay1 {i¢ 6grencinin
neden gosterme becerilerinin iyi diizeyde olduguna isaret etmektedir. Fatih ise bu

onciilde soyle bir yorumda bulunmustur:
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“Dogrudur. Ciinkii tiim i¢ acilari birbirine esit olmayabilir ama 1 kesin

)

dogrudur, yani iki kenari birbirine esittir.’

Buradan da Fatih’in tiim i¢ agilar — tiim kenarlar birbirine esit degilse en az
iki kenarin esit olmasi gerektigini diisiindligii, yani birinci 6nermenin dogrulugunu
temel aldig1 goriilmektedir. Neden gostermede yetersiz ve eksik kaldigi i¢in de bu

becerisinin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

e IV. Oncil: Ogrencilerin dérdii de bu onciilin  yanlis  oldugunu
savunmuslardir. Genel olarak yaptiklar1 ortak aciklamalar1 “Eger tiim agilar
birbirine esit degilse iki kenar1 ayni uzunlukta olacak diye bir sey yok, 1
dogru da olabilir.” Seklinde olmustur. Bu da akil yiirlitmenin neden gdsterme
alt becerisinin iyi diizeyde oldugunu gostermektedir. Fakat mantiksal olarak
III. ve IV. onciiller ayn1 anlama gelmelerine ragmen ifade farkliligindan
dolay1 olsa gerek, Hakan isimli 6grencinin II1. 6nciile dogru deyip IV. 6nciile

yanlis demesi ¢eliskili bulunmustur.

Neden g0sterme becerisine ait diger soru ise “Altigenin Agilar1” sorusudur.
Ogrenciler bu soruda geometri bilgisinden faydalanarak i¢ agilar1 bulabilmeli, sekli
parcalayarak daha onceden bildigi geometrik sekilleri ve i¢ agilarini, gerekirse cebir
bilgisini kullanip tiimevarim yapabilmelidir. Bunlar1 yaparken eski bilgilerinden

yararlanmali ve nedenlerini agiklayabilmelidir.

Bu soruda higbir fikri olmayan ve cevaplamayan tek Ogrenci Fatih isimli
ogrencidir. Ogrencinin formiil olmadan yapamayacagmi, aklina bir sey gelmedigini

sOylemesi ezberci egitimin etkisi altinda oldugunu acik¢a gostermektedir.

Funda, Hakan ve Sedef adli 6grenciler once 720° yi 6’ya bolip 120°
bulmuslar, yani sorunun mantigini yanhs anlamiglardir. Arastirmacinin soruyu
aciklamasi ile birlikte Funda ve Sedef isimli 6grenciler diizgiin altigeni daha 6nceden
bildikleri geometrik sekillere pargalamak suretiyle (Sekil 10) bilinenden bilinmeyene

dogru bir bilgiye ulagsma siireci i¢cine girmislerdir. Fakat Hakan isimli 6grenci tipki
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Fatih isimli 6grenci gibi aklina bir sey gelmedigini sdyleyerek soruyu bos

brrakmustir.

Sekil 10

Funda isimli 6@rencinin “Altigenin A¢ilar1” sorusuna ait ¢6ziimii

Sekilde de goriildiigii gibi Funda, diizgiin altigeni 6nce 4 tane liggene bolmiis,
her birinin i¢ agilar1 toplami 180° oldugundan 4 x 180 = 720 demistir. Bunun disinda
diizgiin altigeni bir dikdortgen ve iki ikizkenar {iggene boliip i¢ acilart ile
iligskilendirerek 360 + ( 2 x 180 ) = 720 diyerek mantikli ve dogru ¢ikarimlarda

bulunmustur.

Sedef adli 6grenci ise Once diizgiin altigeni kdsegeni dogrultusunda cizerek
ikiye bolmiis ve agilara x ve y diyerek denklem kurmaya calismis, fakat bir sonug
elde edemeyince altigenin dis acilarini ¢izerek dis agilarinin kesisim noktasi ile yeni
kiigiik tiggenler olusturmustur (Sekil 11). Sonrasinda 6grenci ve arastirmaci arasinda

su diyalog gecmistir:
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S Olusturdugum bu kiictik tiggenler ikizkenar ticgenler olmus olur.
A: Ikizkenar oldugunu nereden anladin?

S: Cuinkii bu altigen diizgiin olduguna gore tiim i¢ a¢ilart esit olacak, yani dis
agilart da esit demektir. O zaman ikizkenar degil bunlarin hepsi aynit oluyor,
yani eskenar olmus oluyor. 180°i 3’e boleriz 60 eder. Bir agisi 60 olur, yani

altigenin bir dis agist 60 ise i¢ agisi da 120 oldu. Béyle buluruz.

Sekil 11

Sedef isimli 6rencinin Altigenin I¢ Acilar sorusuna ait ¢oziimii

Goriildiigii gibi O6grenci biraz sezgisel olarak eskenar liggen ¢ikariminda
bulunmus, sonrasini ise bu bilgiye bagl olarak devam ettirmistir. Genel anlamda

neden gosterebilme becerisinin iyi diizeyde oldugu sdylenebilir.

Yapilan On goriismeler sonrasinda elde edilen bulgular genel olarak
incelendiginde, bu dort 6grencinin sorulara verdikleri yanitlar dogru akil yiiriitme,
kusurlu akil yiiriitme ve zayif akil yiiriitme olarak gruplandirilmis ve sonuglari

asagidaki tabloda (Tablo 7) yer almaktadir.
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On goriismeler sonunda tiim sorulara 6grencilerin verdigi yanitlarin dogru /

kusurlu / zayif akil yiiriitmeler olmak iizere simiflandirilmasi

Sedef Hakan Fatih Funda
Kagidi Katla Kes Dogru Kusurlu Kusurlu Dogru
Dondiirme Kusurlu Kusurlu Kusurlu Kusurlu
Giineste Uggenler Zayif Zayif Zayif Zayif
Kibrit Copleri Zayif Kusurlu Zayif Kusurlu
Hangi Ara¢ Daha Hizl Dogru Zayif Kusurlu Zayif
Ahir Dogru Kusurlu Dogru Kusurlu
Onermeli Kusurlu Kusurlu Kusurlu Kusurlu
Altigenin Acilar1 Dogru Zayif Zayif Dogru

1. Grup Cahsmasi Bulgulan

1. grup caligmasinin sonucunda elde edilen bulgulara goére Ogrencilerin

geometrik akil yiiriitme becerilerinden analiz, sentez, rutin olmayan problemleri

cozme ve neden gosterme alt becerilerinin yliksek diizeyde oldugu; genelleme alt

becerilerinin ise orta — yiiksek diizeyde oldugu gozlenmistir.

Aragtirmada yer alan bulgular; alt becerilere ait sorulara dgrencilerin verdigi

yanitlari ¢oziimlenmesi ile asagidaki boliimlerde tek tek incelenmistir.
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1. Grup Cahsmasi — Analiz Becerisine Yo0nelik Soruya Ait Bulgular

Ogrenciler soruyu gordiiklerinde verilen geometrik seklin bir dikddrtgen ve
yarim daire sekillerinin birlesiminden olustugunu belirtip buradan yola ¢ikacaklarini
sOylediler. Ancak ilk etapta Hakan ve Fatih sekli ¢evrelemek igin bulunacak telin
uzunlugunu alan formiillerini kullanarak yapilmasi gerektigini, Funda ve Sedef ise
cevre formiilleri ile yapilmasi gerektigini belirttiler. Sonunda dogru cevap olan ¢evre
formiilii ile yapilacagini, once tiim seklin ¢evresini bulup sonra “2 sira tel” dedigi

icin 2 ile ¢arpilacagini soylediler. Soru ¢6zlimii sirasindaki diyaloglar su sekildedir:
Hakan: 2 . |AD| = |AB| dedigine gére 2 kere 10 dan 20 eder AB.

Funda: O zaman burasi (AD yi gostererek) 10 ise burast da (BC) 10 dur. Surast
(AB) 20 ise surast da (DC) 20 dir. Zaten ¢emberin ¢apt da 10 oluyor.

Fatih: Formil de 2. I7. #* den bulalim.
Arastirmaci: Bu ne formiilii peki? Simdi siz ne bulmus oluyorsunuz?
Fatih: Alan formulu.

Sedef: Cevre bulacagiz ama. O da 2. II . r idi. Simdi yaparsak; pi = 3, 2.r yi de R
(¢ap) olarak diistiniirsek 10du. 3.10=30 oldu.

Hakan: Yarim ¢ember oldugu icin bir de onu ikiye bélecegiz. Yani burasi (yarim

daireyi gostererek) 15 oldu.
Fatih: O zaman 15, 20, 20, 10 daha 65 oldu.

Sedef: Ama 2 sira tel diyor. 2 ile ¢carpalim. 65.2=130 metre oldu.

Diyaloglardan da anlasildig1 gibi 6grenciler birbirleriyle aktif sekilde iletisimde
olduklarindan sorular1 ilk basta eksik bilgilerle ¢ozmeye baslasalar bile sonrasinda
dogru bilgiye ulastilar. Cozlimler incelendiginde; herhangi bir mantik hatasi, islem
yanlislig1 olmadan dogru yaptiklarindan analiz becerilerinin yliksek seviyede oldugu
gozlenmistir. Ancak bireysel olarak bakildiginda Fatih isimli 6grencinin, digerlerine

gore bir basamak daha altta kaldig1 sdylenilebilir.
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Sekil 12

Ogrencilerin analiz becerisine ait soruya verdikleri yanit

1. Grup Cahsmasi — Sentez & Rutin Olmayan Problemleri C6zme Becerisine
Yonelik Soruya Ait Bulgular

Soruyu okuyan 6grenciler ilk basta AD ve AB kenarmin orta noktalarini dogru

isaretleyip, bu iki noktay1 asagidaki gibi isaretlemislerdir:

Sekil 13

Ogrencilerin sentez & rutin olmayan problemleri ¢ézme becerisine yonelik

soruya ait ¢oziimiin ilk asamasi
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Sonrasinda arastirmacimin; “Orta noktalar1 bulduktan sonra ipin dikddrtgen
seklinde tutuldugunu nereden anladiniz?” sorusu ile ogrenciler kendilerini
diistinmeye itmis; “iki noktadan bir dogru gecer” ve “eger dikdortgen olsaydi bir tane
¢ivi gerekirdi ama iki tane ¢ivi var, demek ki dikdortgen olamaz” mantig1 ile
birlestirmisler, sonunda da seklin sol iist kdsesinde bir dik liggen olusacagi ortak

gorilisline varmiglardir.

Sorunun ¢odziimiine gectiklerinde 6nce olusan iliggenin kenarlarmi 10 m ve 5 m
olarak dogru sekilde bulmuslardir. Alan formiiliinii kullanmalar1 gerektigini sOyleyip;

(taban x ytikseklik) / 2 den 10.5=50, 50/2=25 demislerdir.
Funda : 25 m? demek ki ii¢gen alani.

Hakan: m?si 30 TL ise carpin, 30x25=750 TL mis.

Sekil 14

Sentez & Rutin Olmayan Problem ic¢in verilen cevap

Resim, diyalog ve anlatimlardan anlasildig: iizere dgrencilerin hepsinin katilimi
ile yapilan sentez & rutin olmayan problem ¢dzme alt becerisine yonelik soruda bu
becerinin yliksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu diizeyde olunmasinin dgrencilerin

birbirlerini olumlu yonde etkilemelerinin, akran anlatimmin 6nemi gozlenmistir.

1. Grup Cahsmasi — Neden Gosterme Becerisine Yonelik Soruya Ait Bulgular

Neden gosterme becerisine yonelik soruya Ogrencilerden Hakan, ilk olarak

degismeyecegini, ¢iinkii kenarlardan biri artip digeri o kadar azaldig: i¢in alanin ayni
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kalacagini belirtmistir. Fatih ise denemekten yana oldugunu sdyledi ve dgrencilerin
hepsi tek tek ihtimalleri degerlendirmislerdir. Biitiin olasi sonuglarin denendigi

boliimler asagidaki gibidir:

Sekil 15

Ogrencilerin neden gosterme sorusu i¢in yaptiklar olas1 denemeler

Dort 6grencinin de birlikte yaptigi denemeler sonucunda; AD kenar1 lizerinden 5
m den 7 m ye kadar denendiginde olusan iiggenin alaninin artacagini, ancak 7 m den
sonra arttirildiginda tiggen alanmnin azalacagini bulabilmislerdir. Bu sebeple soruda
tarlay alan kisinin yaptig1r bu 6nermenin dogru olmadigini, kismen dogru oldugunu
sOyleyerek dogru cevaba ulagsmiglardir. Bu da soruda dgrencilerin isteneni, nedenleri
ile dogru ve eksiksiz sekilde agiklayarak dogru geometrik akil ylritme — neden

gosterme alt becerisine sahip olduklarin1 géstermektedir.

1. Grup Cahsmasi — Genelleme Beceresine Yonelik Soruya Ait Bulgular

Genelleme becerisine yonelik soru i¢in 0grenciler oncelikle A, B ve C kdse
noktalarinin verilen koordinatlarini koordinat sisteminde yerlestirip ABC Uggenini
dogru olarak cizebilmislerdir. Sonra y eksenine gore yansitmaya g¢alisirken Funda

isimli 6grenci x ile y eksenine gore yansimay1 karistirsa da diger li¢ 6grencinin dogru
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uyarist ile diizeltip ve koordinat sistemi iizerinde tek tek A, B ve C koselerinin
yansimig hallerini dogru sekilde ¢izebildiler (Sekil 16). Cizim esnasinda, bir kdsenin
y eksenine uzakligi ne kadarsa yansimis noktanin da o kadar uzaklikta olacagi

aciklamasinda bulunarak, herhangi bir formiil kullanmadan bulabilmislerdir.
Sekil 16

ABC iicgeninin (sag taraftaki) y eksenine gore yansitilmis hali (sol taraftaki)

Yansitmadan sonra saat yOniinii yine dogru bulup 90° dondiirmeye

calismislardir. Bu sirada;
e Kagidi 90° dondiirmek,

e Olusturduklar1 ABC {iggeninin teker teker kenarlarmi dondiiriip en son

birlestirmek,

e ABC liggeninin koselerini teker teker dondiiriip en son birlestirmek gibi farkl

yontemler kullanmislardir.

Bu agsamada c¢ok zorlanan 6grenciler anlamalarini kolaylastirmak icin silgi, ug

kutusu gibi nesnelerle de hafizalarindaki goériintiiyii somutlastirmaya calisip bir
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genellemeye gitmeye ¢alismiglar, ¢ok fazla deneme yapmislardir (Sekil 17). Kareli
kagit kullaniminin daha kolay anlasilip kendilerini daha kolay ¢6ziime ulastiracagini
diisiinen oOgrenciler bunu uygulamiglardir. Dondiirme sirasinda iiggenin kenar
uzunluklarmmin degismeyecegini soylemislerdir, bu sebeple dondiikten sonra seklin
orijinalini koruyacak sekilde koordinat sistemini yerlestirmiglerdir. Bu sekilde devam
ederek tim dondiirme islemlerini ve olusan yeni koordinatlar1 hatasiz sekilde

yapmislar ve sonuca dogru sekilde ulasabilmislerdir (Sekil 18).

Sekil 17

Ogrencilerin ABC iicgenini yansittiktan sonra 90°, 180° ve 270° déndiirme

islemleri icin yaptiklar1 denemeler
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Sekil 18

Kareli kagit iizerinde ABC ii¢geninin yansitildiktan sonraki 90°, 180° ve 270°

dondiirme islemleri sonrasi ulastiklar1 dogru sonuclar

Sorunun ikinci boliimiindeki “Eski ve yeni koordinatlar arasinda nasil bir
degisme vardir?” alt sorusuna ise; koordinatlar1 ve olusan yeni sekilleri

karsilastirarak asagidaki yanitlara ulasmiglardir;

e Yansimada biitiin koselerin koordinatlar1 degismistir. Hepsi de ilk basta y
eksenine kag birim uzaktaysa yansidiktan sonra da o kadar uzaklikta olur.

Y ekseni burada ayna gorevi gorur.

e Dondiirmede bir tek C noktasmin koordinatlar1 degismez, cilinkii C’nin
etrafinda dondiiriiliiyor. Digerlerinin koordinatlar1 degisir. Tek tek
koselerden ziyade kenarlari uzunluklarint bozmadan dondiiriip en son

birlestirme islemi yaptik.
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Cevaplara bakildigina yansimada oOgrencilerde istenilen genellemeyi
yapabildikleri i¢in genelleme alt becerilerine ait soruda geometrik akil yiiritmelerini
dogru yansittiklar: s@ylenebilir. Dondurmede ise beklenilen genelleme tam olarak
yapilamadig1 ancak dogru yanitladiklar1 ve kullandiklar1 akil yiirlitmeler hatasiz
oldugu i¢in orta — yiiksek seviyede genelleme alt becerilerine sahip olduklari

sOylenilebilir.

Asagidaki tabloda 1. grup ¢alismasimin dort 6grenci agisindan video ¢ekimleri ve
yaptiklar1 islemlerden yola c¢ikarak sergiledikleri geometrik akil ylriitme
becerilerinin dogru ve kusurlu akil yiiriitme alt becerilerine sahip olacak sekilde bir
sonuca gidildigi gosterilmistir. Zayif diizeyde akil yiiriitme becerilerine sahip olarak
degerlendirmemesinin sebebi ise her bir 6grencinin en az orta diizeyde (kusurlu akil

yuritme seviyesinde) beceriye sahip olmasidir.

Tablo 8

1. grup calismasinin sonunda tiim sorulara 6grencilerin verdigi yanitlarin dogru

/ kusurlu / zayif akil yiiriitmeler olmak iizere siniflandirilmasi

BECERILER/OGRENCILER |  Sedef Funda Fatih Hakan
Analiz Dogru Dogru Kusurlu Kusurlu

Sentez & Rutin Olmayan Dogru Dogru Kusurlu Dogru

Problemleri Czme
Neden Gosterme Dogru Kusurlu Dogru Dogru

Genelleme Kusurlu Kusurlu Kusurlu Kusurlu
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2. Grup Cahsmasi Bulgulan

2. grup calismasmin sonucunda elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin
geometrik akil yiiriitme becerilerinden analiz, sentez, rutin olmayan problemleri
cozme, genelleme ve neden gosterme alt becerilerinin yiiksek diizeyde oldugu

gbzlenmistir.

Arastirmada yer alan bulgular; alt becerilere ait sorulara dgrencilerin verdigi

yanitlarin ¢oziimlenmesi ile asagidaki boliimlerde tek tek incelenmistir.

2. Grup Cahsmasi — Analiz Becerisine Yoénelik Soruya Ait Bulgular

Analiz becerisine ait soruda birim kiiplerden olusmus bir yap1 verilmis ve bu

yapinin énden, yandan ve {istten goriintiisiiniin nasil oldugu 6grencilere sorulmustur.

Ogrenciler oncelikli olarak yapmin tam onden, tam yandan ve tam iistten
gOrlinttistinii  alacaklarindan baska yiizeylerinin  gdriinmeyecegini  belirtip,
goriintiilerini 2 boyutlu olacak sekilde ¢izmislerdir, dogru ¢izimleri yapabilmislerdir.
Goriintiileri ¢izerken 3 boyutlu yapidan 2 boyutlu ¢izimlere gecis yapmalar1 analiz
becerisinin yiiksek diizeyde oldugunun gostergesidir. Bu sorunun ¢oziimiinde en
aktif rol alan Ogrenciler Sedef, Funda ve Hakan olmus, Fatih ise biraz daha geri
planda kalmig ancak diger Ogrencilere dogru yonergeler vererek analiz beceri

seviyesinin yiiksek diizeyde oldugunu gdstermistir.
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Sekil 19

Ogrencilerin verilen birim kiiplerden olusan 3 boyutlu yapinin 6nden, yandan

ve Ustten goruntulerinin gizimleri

2. Grup Calismasi — Sentez Becerisine Yonelik Soruya Ait Soruya Ait Bulgular

Sentez becerisi ile ilgili soruda 6grencilerden beklenen, dncelikli olarak hacim
tanimini bilmeleri, kag tane birim kiip oldugunu hesaplayip 64 m? luk toplam hacmin
toplam kiip sayisma boliinerek her bir birim kiiplin hacmini hesaplamalaridir. Bu
bilgiden de birim kiiplerin ayritlarmin kagar metre oldugu bilgisine gecis yapip,
toplam yiizey sayisini bularak her bir birim kiipiin her bir yiizeyinin alani ile ¢arpmak
yontemi ile bulmalaridir. Son olarak, 1 m?lik alanin 5 TL’ye boyanacag: bilgisini de

kullanip elde edilen toplam yiizey alani ile 5’1 carpmalari, sonuca ulagmalaridir.
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Bu sorunun ¢6zlimii i¢in 6grenciler arasinda su sekilde bir diyalog gegmistir:
Sedef: Hacim 64 diyor, hacim ne demekti?
Funda: Hacim; taban, yiikseklik bir de digerinin ¢carpimiydi.
Arastirmact: Bu sorudan ne anladiniz? Bana aciklar misiniz?

Hakan: Dis yiizeyleri boyanacakmus, yani yiizey alanini bulmak lazim. Hacim

olmaz, ¢linkl ici boyanmayacak.
Fatih: O zaman kag tane yiizey var sayalim.
Hakan: Ama arka tarafi da sayacagiz.

Sedef: Ama seklin alt tarafi da boyanacak mi acaba? Ama her yeri boyanacak

demig, demek ki onu da hesaplayacagiz.

Bu konugmalardan sonra &grenciler ylizey alanimmin kag¢ tane oldugunu once
goriinenleri saylp 15 bulmuslar, aynis1 arkada da olur deyip 15 x 2 = 30 u elde
etmiglerdir. Sonrasinda emin olamayip on, arka ve yan taraflardan gorintiilerini tek
tek sayip (6nden 6, yandan 4, iistten 5) her birini 2 ile ¢arpip toplamis, yine 30

cevabimi bulmuslardir.

Arastirmacinin; “Bundan sonra ne yapacaksiniz peki? 64’ii neden vermis sizce?”
sorusuna Ogrenciler ortak fikirle hacimden yararlanip birim kiiplerin bir kenarmi
bulmalar1 gerektigini ve buradan da alana gecip sonucun 5 ile carpilacagini
sOyleyerek, sentez alt becerisinin tanimindaki “Matematiksel islemleri bir araya
getirip daha ileri sonug¢lar elde etmek icin bu bilgileri birlestirme” durumunun iyi

diizeyde olduklarmni gostermislerdir.

Sedef isimli 6grenci yapida 8 tane birim kiip oldugunu saymus, diger 6grenciler
onaylamig ve 64’1 8’e bolerek bir tane birim kiiplin hacminin 8 olduguna ulagmistur.
Hakan isimli 6grenci bu durumda birim kiiplerin bir ayrit uzunlugunun 2 oldugunu
x3=8 den bularak sdylemistir. Funda isimli 6grenci bu bilgiden bir yiizey alaninin 2

kere 2 den 4 olacagini sdylemis, 30 tane yiizey olacagi i¢in 30 x 4 = 120 demistir.
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Son olarak ise tiim 6grenciler hem fikir olarak 120 ile 5’1 ¢arparak cevabin 600 TL

olacagii sdyleyerek dogru yanita ulagsmiglardir.

2. Grup Cahsmasi — Rutin Olmayan Problemleri C6zme Becerisine Yonelik

Soruya Ait Bulgular

Bu soruda 6grencilerin tamami rutin olmayan problemi ¢6zme becerisinde

yiiksek diizeyde olduklarini gostermislerdir.

Ogrenciler ilk olarak Sekil 20°de de gosterildigi gibi 6n taraftan bakildiginda
goriinen 1 numarali ve 6 numarali birim kiiplerin fazlalik oldugunu diistinmiisler ve

bunlarin yerlerinin degistirilmesi gerektigi konusunda ortak karara varmiglardir.

Sekil 20

Rutin Olmayan Problemleri C6zme Becerisine Yo6nelik Soruda Yer Alan 3
Boyutlu Cok Kiiplii Yapr

Hakan isimli 6grencinin “ Her yerden bakilinca ayni olan tek sekil kiip degil mi?
Demek ki kiip yapacagiz. Her yerden bakinca kare gibi goriinmesi gerekir. Yani

bunu buraya (1. Kipu, 4. Kipun stiine) ve bunu da buraya (6. Kupu 5. Kiipln
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iistiine) almamiz lazim.” fikri tiim 6grencilerin onayindan gecerek dogru cevaba

ulagmiglardir.

Bu soruda 6zellikle Funda ve Fatih isimli 6grencilerin biraz daha pasif kaldiklar1
g0zlenmistir. Hakan ve Sedef isimli 6grencilerin daha aktif bir katilim gosterdikleri
goriilmiistlir. Dolayisiyla bu geometrik akil yiiriitme becerisi i¢in Hakan ve Sedef

isimli 6grencilerinin seviyelerinin 1yi diizeyde olduklar1 sdylenilebilir.

2. Grup Cahsmasi1 — Neden Gosterme Becerisine Yonelik Soruya Ait Bulgular

Neden gostermeye yonelik soruda genel olarak 6grenciler iki fikirle ¢oziime

ulagmay1 diisiinmiislerdir. Bu ¢6ziim onerileri ise;
e Bu sorunun bir 6riintii sorusu oldugu ve oriintiiniin genel kuralinin bulunmasi
gerektigi,

e Tek tek deneyerek 55 basamagin yetip yetmeyeceginin kontrol edilmesi

gerektigidir.

Sorunun ¢odziimleri i¢in adim adim su fikirler ve adimlar gergeklesmistir:

Fatih isimli 6grenci oriintiide her adimdaki artis miktarinin ler ler artarak
oldugunu belirterek, bir sonraki adimin seklini ¢izip adimlardaki basamak sayilarinin

1-3-6-10... seklinde devam edecegini sdylemistir.

Hakan isimli 6grenci tek tek adimlari ¢izmeyi denemeye calismistir. Ancak 55
tanesini ¢izmek zaman alacagindan Sedef ve Funda isimli 6grenciler genel terimi

bulmak istemislerdir.

Fatih isimli 6grenci tek tek tiim adimlar1 hesaplayip 55 basamagin gerektigi

adima kadar bulmustur (Sekil 21).



Sekil 21

Fatih isimli 6@rencinin neden gosterme becerisine yonelik soruya ait ¢6ziimii

Arastirmacinin; soruyu tekrar hatirlatip “T{im bu asamalar i¢in toplamda 55 adet
basamaklar1 bulunuyormus, simdi ne yapacagiz?” diye sormasi lizerine tiim
adimlardaki basamak sayilarini tek tek toplamaya baglayan dgrenciler, 6. Adima

kadar toplam 56 basamak gerektigini (Sekil 22) ve bu yiizden yetmecegini

sOylemislerdir.

Sekil 22

Ogrencilerin neden gosterme becerisine yonelik soruya verdikleri yamt

Neden gosterme becerisine yonelik bu soruda dgrenciler ilk basta onerdikleri
fikirlerden ikincisini kullanarak dogru cevaba ulasabilmislerdir. Tiim 6grencilerin

aktif bir sekilde katilim gosterdikleri bu sorudaki beceri diizeyinin yiiksek seviyede
oldugu soylenilebilir.
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2. Grup Cahsmasi — Genelleme Becerisine Yonelik Soruya Ait Bulgular

Genelleme becerisine yonelik bu soruda Ogrencilerin olduk¢a zorlandiklari
gbzlenmistir. Bunun sebebinin, verilen Oriintiideki sayilar arasindaki iliskinin de
bulunmasi zor oldugundan kaynaklanmasi olabilecegi diisiiniilmektedir. Genel olarak
bu sorudaki beceri dizeyinin diger sorulara verilen cevap ve bakis agilarina kiyasla

daha diisiik seviyede oldugu soylenilebilir.

Sorunun ¢oziimiinde su sekilde diyaloglar gecmistir:

Fatih: Bu soruda sayilar hep birer birer artarak gitmis. Yani 1 —3 —6 — 10 —
15 - ... olmus.

A: Ama soruda genel kurali var midwr diyor. Sizce genel kurali nasil
yvazabiliriz? Hatirliyor musunuz?

Sedef: n li bir seyler yapiyorduk. Toplama yoluyla ve ¢carpma yoluyla
ortintiiler vardi.

A: Soyle diigiinelim; mesela 2 —4 — 6 — 8 - ... diye giden bir oriintii var. 2ser
2ser artiyor. Bunu 2n ile gosteriyorduk. Buna benzer sekilde bir genel kurali

bu soruda bulmaya ¢alisacagiz. Sizce nasil olabilir?

Sedef: Ben buldum! 2n-17 olacak. n yerine 1 yazinca 1 oldu, 2 yazinca 3 oldu.
3 yazinca, 3 kere 2, 6. 6-1=5 oldu. Olmadi...

A: Tum ihtimalleri deneyin. Genel terimin icinde carpma, bdlme, toplama,

ctkarma olabilir.

Hakan: Toplamali yapalim. Hep kendinden bir éncekinden 1 artmis. Kendisi

n ise 1 artinca n+1 oluyor.

Sedef: Carpma da olabilir. Yani n.n + 1 li bir sey olabilir. O da n>+ 1 oluyor

zaten. Ama parantezli yapayim. n.(n+1) olabilir.

Funda: Buldum buldum! Ustte n.(n+1) var. Sonra béli 2 olacak. Yani

n.(n+1)/2 oluyor!

A: Deneyince tek tek tutuyor mu? Deneyin bakalim.
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Fatih: Oluyor hepsi, tuttu.

Yukaridaki diyaloglarda da gorildigi gibi tiim Ogrencilerin aktif olarak
katilim sagladiklart bu soruda basta biraz zorlansalar da, sonrasinda her birinin
sundugu farkl fikirler ile dogru sonuca ulasilabilmistir. Genelleme becerilerinin ise

orta — yiiksek seviyede oldugu sdylenilebilir.

Son Klinik Miilakat Bulgular

Son klinik miilakatta dort Ogrenciye toplamda 8 tane agik uglu soru
sorulmustur. Bu sorular birinci klinik miilakattaki sorularmn birebir aynis1 olup, 2
tanesi analiz becerisine, 2 tanesi genelleme becerisine, 2 tanesi sentez & rutin
olmayan problem ¢6zme becerisine, 2 tanesi neden gosterme becerisine yonelik

olarak hazirlanmis ve uygulanmistir.

Analiz Becerisine Yonelik Sorulara Ait Bulgular

Analiz becerisine yonelik 2 adet agik uglu problemden biri “Kagidi Katla —
Kes” sorusudur. Birinci klinik milakatta, bu sorunun birinci ve ikinci maddesini
Sedef, Funda, Fatih ve Hakan dogru cevaplamis, {i¢iincii maddesini ise Sedef ve
Funda dogru cevaplamis, Fatih ve Hakan hatali yamitlar vermistir. ikinci klinik
mulakatta ise Sedef, Funda, Fatih ve Hakan bu sorunun tiim maddelerini eksiksiz ve

dogru bir sekilde cevaplayabilmislerdir.

Ogrencilerin dordii de kagidin katlamip kesildikten sonra geri acildiginda,
yansima islemine benzer oldugunu sdylemislerdir. Hatta bu yansimanin sorunun ilk

iki maddesi i¢in y eksenine gore yansima ile yapilacagna belirtmislerdir.
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Birinci ve ikinci klinik miilakatlar karsilastirildiginda, 6grencilerin hepsinin de
dogru akil yiiriitmeleri yansitmalarinda artis oldugu rahatca gozlenmistir.

Ogrencilerin dogru akil yiiriitmelere sahip oldugu rahatca sdylenebilmektedir.
Sekil 23

Ogrencilerin son klinik miilakattaki analiz sorusuna verdigi cevaplar

Fatih’in ¢oziimii Hakan’in ¢oziimii

Funda’nin ¢oziimii Sedef’in ¢oziimii
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Analiz becerisine yonelik olan diger bir soru ise “Dondiirme” sorusudur.
Sorunun ¢6ziimii birinci klinik miilakatta oldugu gibi dondiirebilme, yansitabilme,
sembol ve rakamlarin son yerlerini dogru bulabilme, sembol ve rakamlarin son halini

dogru ¢izebilme Olgiitlerine gore incelenmistir.

Dondiirme sorusunda birinci klinik miilakata bakildiginda sadece Funda isimli
Ogrencinin analiz becerisinin yiiksek diizeyde oldugu, diger 6grencilerin ise beceri
diizeylerinin diisiik oldugu gozlenmisti. Fakat ikinci klinik miilakatta ayni soru

soruldugunda ise dort 6grencinin de dogru yanitlar verdigi gdzlenmistir.

Ogrenciler ilk klinik miilakatta yaptiklar1 hatalar1 hatirlayarak bu sefer, dnce
verilen sekli C noktasi etrafinda dogru sekilde dondiirebilmisler, sonra ise yansitmay1
hatasiz olarak yapabilmislerdir. Ozellikle yansitma islemini yaparken sekilde verilen
harf ve sembollerin de yonlerinin degistigine dikkat etmislerdir. Bu dikkatli bakis
acilar1 ve soruyu dogru cevaplamalarindan dolay1 analiz becerilerini birinci klinik
milakattakine gore akil yiiriitmelerini daha dogru sekilde yerine getirdiklerini,

kusurlu ve hatali islemlerini azalttiklarini s6ylemek mimkindr.
Sekil 24

Funda isimli 6grencinin Dondiirme sorusuna verdigi cevap
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Sekil 25

Fatih isimli 6grencinin Dondiirme sorusuna verdigi cevap

Sekil 26

Sedef isimli 6grencinin Dondiirme sorusuna verdigi cevap
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Sekil 27

Hakan isimli 6grencinin Dondiirme sorusuna verdigi cevap

Genelleme Becerisine Yonelik Sorulara Ait Bulgular

Genelleme becerisine ait 2 adet acik uclu sorulardan biri “Giineste Uggenler” ve

digeri “Kibrit Copleri” sorusudur.

“Giineste Ucgenler” sorusunda tiim 6grenciler, giinesin farkli konumlarinda
olusan golgeleri dogru bir sekilde bulabilmislerdir. Sorunun ikinci adimi olan iiggen
seklinde olusan golgelerin alanlarini hesaplama kisminda, dort 6grenci de * olusan
golgeler tiggen oldugu i¢in tliggenin alan formiiliinii kullanmaliy1z, o da (taban x
yiikseklik) / 2 yapiyor.” diye diislinebilmislerdir. Fakat bu noktada, liggenlerin
tabanlarmim ortak olduguna karar verseler de yiiksekliklerini hesaplamada kiiglik

farkliliklar yasamislardir.

Sedef isimli 68renci ilk etapta iiggenlerin yiiksekliklerini yanlis ¢izmis ya da
cizdigi yiiksekliklerin hangi kenara ait oldugunu yanlis yorumlamistir. Sonrasinda

arastirmacimin sorulariyla, yiikseklikleri dogru sekilde ¢izebilmistir (Sekil 28).
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Sekil 28

Sedef isimli 6grencinin genelleme sorusuna ait ¢oziimii

Fatih isimli 6grenci ortadaki gdlgenin (dar agili tiggen olan golge) yiiksekligini dogru
cizebiliyorken, diger iki golgenin (genis acili iggen olan golgeler) yiiksekliklerini
licgenin tepe noktasindan tabana ¢izdikleri egik bir dogru parcasi seklinde ¢izmistir.
Dolayisiyla daha uzun ¢izdigi liggenin alanmin da daha ¢ok olacagini belirterek

hatali yanit vermistir (Sekil 29).
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Sekil 29

Fatih isimli 6grencinin genelleme sorusuna ait ¢ézimu

Hakan isimli 6grenci, Fatih isimli 6§rencinin yaptig1 hataya diismiis ve o da daha
uzun gorlinen licgenin alaninin daha cok olacagini belirtmistir. Ancak sonra soru
kagidimi ters gevirerek (Bunu yapmasindaki amaci, gormeye alisik olduklari gibi
licgenin tabanmi alt tarafa getirmek ve algilamay1 kolaylastirmaktir.) tekrar
incelemis, ii¢c golgenin (liggenin) de yiiksekliklerini dogru c¢izebilmistir. Formiile
gore, taban ve ylikseklikleri esit oldugu i¢in alanlar1 da esit olur, dogru ¢ikarimini
yapabilmigtir.

Funda isimli 6grenci, yanilmadan direkt yiiksekliklerinin de tabanlarinin da esit
oldugunu belirtmis, dogru sekilde ¢izmis ve {iggenin alan formiilii diisiiniildiigiinde
de golgelerin hepsinin de alaninin birbirine esit olacagini séylemistir. Bu yiizden

genelleme becerisinde akil yliriitmeyi dogru yaptig1 sdylenilebilir.
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“Giineste Ucgenler” sorusu genel olarak incelendiginde birinci klinik miilakatta
sadece 1 Ogrenci dogru cevaplayabilmisken, ikinci klinik miilakatta 3 6grencinin
dogru cevapladi1 gdzlenmistir. Istenilen sonuca ulasilmasa da genelleme becerisi
sorularinin ¢oziimii swrasinda Ogrencilerin  dogru akil yiiritmeler yapabilme
konusunda artis gosterdigi, kusurlu ya da zayif akil yiiriitmeleri daha az yaptiklarini

veya hi¢ yapmadiklarmi s6ylemek mimkunddir.

Genelleme becerisine yonelik diger bir soru ise “Kibrit Copleri” sorusudur. Bu
soruya 6grencilerin verdigi yanitlari, iki alt soruya gore incelemek miimkiindiir. Alt

sorular su sekildedir;
1. Eymen’in 50 adet kibrit ¢opiiniin yeterli olacagi bir asama var midir?

2. Bu sekiller arasindaki iligkiyi gosterebilecek genel bir kural bulunabilir mi?

Birinci alt soruya 6grencilerin verdigi yanitlar incelendiginde, dort 6grencinin de
dogru ve eksiksiz bir sekilde soruyu ¢dzdiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin hepsi
oncelikli olarak verilen Oriintiiyii birkag adim daha ilerletip aradaki iliskiyi daha
kolay gormeye calismiglardir. Aradaki iliski “tek sayilar” oldugundan 6grencilerin

gormesi daha kolay olmus ve ilk alt soruya kolaylikla yanit verebilmislerdir.

Ogrencilerden Fatih ve Hakan, “Oriintiideki sayilar, tek sayilar oldugu icin
50 (bir ift say1 oldugundan) olamaz.” yorumunda bulunurken; Sedef ve Funda,
“QOriintiiniin genel kuralim bulup bakmahyiz, dolayisiyla 50 olamaz.” seklinde
konusmuslardr. iki yamt da dogru oldugundan, geometrik akil yiiriitmenin
genelleme becerisi ayagi ilk yapilan calismaya gore arttigi sdylenebilir. Ciinkii ilk
yapilan caliymada ogrencilerden Fatih, Sedef ve Funda farkli bakis acilariyla

diisiiniip soruyu yanlis cevaplamislardir.

Ikinci alt soruya dgrencilerin verdigi yamitlar incelendiginde; Hakan, Funda,

Fatih ve Sedef oriintiiye iliskin genel kurali 2n+1 olarak bulabilmislerdir.
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Sedef isimli 6grenci soruyu ¢ozerken once genel kurali bulmaya calismis ve
yaptigi ilk denemede n.n+1 deyip bunu 2n+1 olarak diizenlemistir (Sekil 30).
Yaptigi bu cebirsel hata, 6grencideki akil yiliriitmenin dogru olmasina engel olmustur

fakat genel mantigini sozel sekilde anlatip cevabi dogru verebilmistir.

Cozlim sirasinda Fatih isimli 6grenci farkl fikirler gelistirmis, en sonunda 3 — 5

—7-9- ... seklinde giden Oriintiiniin genel kuralinin;
e 3iin1 kat1
e  3iin 2 katinin 1 eksigi
e  3iin 3 katinin 2 eksigi
e  3iin 4 katinin 3 eksigi ....

seklinde oldugunu sozel olarak ifade edebilmis ancak ilk etapta genel kural seklinde
gOsterememistir. Eger yapabilseydi 3.n.(n-1) seklinde de yazilabilecek olan bu genel
kural farkli temsil bi¢imleriyle de gosterebilirdi. Fatih, daha sonradan diisiiniip genel
kuralin 2n+1 oldugunu kesfedebilmistir. Farkli bakis a¢is1 olsa da dogru yanitlar
verildiginden dort 6grencinin hepsinin de bu alt soru igin genelleme becerisinde
dogru akil yiiriitmeler yaptiklarmi, ilk klinik miilakattakilere gére daha basarili
sonuclar gosterdiklerini s6ylemek mimkunddir.

Sekil 30

Sedef’in Oriintii sorusuna ait ¢coziimii
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Sekil 31

Funda’nin Oriintii sorusundaki genel kurali bulmak i¢in yaptig ¢éziim

Sentez & Rutin Olmayan Problemleri Cézme Becerisine Yonelik Sorulara

Ait Bulgular

Bu beceriye yonelik olarak o6grencilere “Hangi Ara¢ Daha Hizli?” (2009 —

Askeri Lise Sinavi Sorusu) ve “Ahir” sorusu sorulmustur.

[k soru olan “Hangi Arag Daha Hizli?” sorusuna dgrencilerin hepsinin verdigi
yanitlar dogrudur. ilk calismadaki hatali ve yanls bakis acilarmi, ikinci calismada

gostermeyen 6grenciler su ortak fikirle soruyu ¢ozebilmislerdir;

“A—-B—E-C - D yolunu izleyen ara¢ toplamda 5 + 12 + 4 + 3 = 24 km yol
gitmis, A — E — D yolunu izleyen arag¢ ise 13 + 5 = 18 km yol gitmistir. Aradaki
zaman fark: 30 dakika ve yol farki da 24 — 18 = 6 km oldugundan; 6 km 30 dakikaya
karsilik geliyorsa, - erken varan ara¢ 18 km yol giden arag¢ olacagindan — 18 km nin
ka¢ dakikaya karsilik gelecegini bulmaliyiz. Bu da dogru orantidan, 90 dakika yani
1,5 saat yapar.”
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Ogrencilerin tam ciimleleri birebir bu sekilde olmasa da, kurduklar1 fikir ve
kullandiklar1 yontem bu temele dayanmistir. Bu cevaplardan hareketle 6grencilerin
sentez & rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin yiiksek diizeyde oldugu

sOylenebilmistir.

Sekil 32

Funda’nmin Hangi Ara¢ Daha Hizh sorusuna ait ¢o6ziimii

Sekil 33
Hakan’in Hangi Ara¢ Daha Hizh sorusuna ait ¢éziimii
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Ogrencilere yoneltilen ikinci soru ise “Ahir” sorusudur. Bu soru ilk ¢ahsmada,
formiil bilme ve cismi biitiinciil olarak inceleme baglaminda incelenmis ve sadece
Fatih ile Sedef isimli 6grenciler dogru yanit verebilmisler, Funda bazi boliimlerinde

hata yapmis ve Hakan ise iki boliimde de hatalar yapmustir.

Ancak bu ¢alismada ayni soru tekrarlandiginda; 6grencilerin her biri verilen {i¢
boyutlu cismin her yonden goriintimleri dogru sekilde diisiinlip yer alan iiggen ve
dikdortgen geometrik sekillerinin alan formiilleri ile hesaplamalar yapmislar, cismin
toplam yiizey alanmni 106 cm? olarak bulabilmislerdir. Ogrencilerden yalnizca Hakan,
islemlerin en son boliimiine geldiginde islem hatas1 yapmis ve toplami 105 cm?
olarak bulmustur. Bu kii¢iik hata gérmezden gelinirse, her bir 6grencinin geometrik
akil yiiriitmelerden sentez & rutin olmayan problem c¢6zme becerilerinin ilk
calismaya gore diizelme gosterdigi ve her biri i¢in bu becerideki akil yiiriitmelerin
tyilestigi, zamanla zayif ya da kusurlu akil yiirlitmelerden dogru akil yiiritmelere
gecis yaptiklar1 sdylenilebilir. Ogrencilerin bu sorunun ¢dziimii icin yaptiklar:

islemler asagidaki gibidir.
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Sekil 34

Ogrencilerin Ahir sorusuna verdikleri yamitlar

Funda’nin ¢éziimU

Sedef’in ¢oziimii



Fatih’in ¢oziimii

Hakan’in ¢oziimii
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Neden Gosterme Becerisine Yonelik Sorulara Ait Bulgular
Neden gosterme alt akil yliriitme becerisine ait 2 adet agik uclu problem
sorulmustur. Bunlardan biri “Onermeli” sorusu, digeri ise “Altigenin Agilar1”
sorusudur. Genel olarak verilen yanitlar g6z 6niine alindiginda ilk ¢aligmaya gore bir
artig gosterildigi ve neden gosterme becerilerinde iyilesme oldugu rahatlikla

gbzlenmistir. Sorularin incelenmesi asagida tek tek belirtilmektedir.

Neden gosterme becerisi ile ilgili olan “Onermeli” sorudaki dért madde igin

ogrencilerin verdikleri yanitlar asagidaki tabloda yer almaktadir.
Tablo 9

Ogrencilerin “Onermeli” sorusunun maddelerine verdikleri yanitlar

Ogrenciler - Onciiller I I Il v
Funda Yanls Yanlis Yanlis Yanlig
Fatih Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis
Sedef Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis
Hakan Yanlis Yanlis Dogru Yanlis

Ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde tabloda goriildiigii gibi Funda,
Fatih ve Hakan tiim maddelere yanlhs diyerek, yaptiklar1 dogru akil yiiriitmeler ve
aciklamalarla soruyu dogru cevaplamislardir, neden gdsterme becerilerini ise
gelistirdikleri acik¢a gdzlenmistir. Ancak Hakan isimli 6grenci 3. maddede yanilgiya
diismiis ve “Eger 2 dogru degilse yani tiim acilar1 esit degilse, eskenar iicgen degilse
iki kenar1 birbirine kesin esittir.” gibi hatali bir yorumda bulunmus, burada {iggenin

cesitkenar tliggen de olabilecegi fikrini aklina getirmeyerek yanlis cevaplamistir.

Genel olarak ¢oziimlere bakildiginda Ogrencilerin neden gosterme beceri
seviyelerinde artis oldugu gozlenmis, bazi 6grencilerin ilk caligmaya gore fikir

degistirerek dogru yanita ulastiklar: tespit edilmistir.
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Geometrik akil yiiritme alt becerinden neden gosterme ile ilgili olan diger soru
ise “Altigenin Acilar” sorusudur. Bu sorunun net bir dogru cevabi olmadigindan,
ogrencilerin neden gostererek diizglin altigenin i¢ acilarinin toplaminin 720°
oldugunu formiil olmaksizin, daha Onceden bildikleri diger ©On bilgiler ile
bagdastirilmas: amaglanmistir. Verilen yanitlarin tiimii incelendiginde su sekilde

yontemlere bagvuruldugu goriilmiistiir;

e Diizgilin altigeni, daha Onceden bildikleri iki iiggen ve bir dikdortgene
parcalayarak bu geometrik sekillerin i¢ agilar1 toplamindan yola ¢ikmak

(Fatih ve Funda isimli 6grencinin ¢oziimii) ,

Sekil 35

Fatih ve Funda isimli 6grencilerin Altigenin i¢ Acgilan sorusuna ait

cozimleri

Funda’nin ¢oziimii Fatih’in ¢6ziimii
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e  Diizgiin altigeni yatay sekilde tam ortadan ikiye boliip iki dortgen olusturup
bu dortgenlerin taban ve taban agilarmmn x ve x/2 oldugunu gostermek
(diizgiin altigen oldugu i¢in tiim i¢ agilar birbirine esit deyip, taban agis1 x ise
tavan agisi tam ortadan ikiye boliindiigi i¢in x/2 olur yorumu ile) suretiyle
dogruda agilardaki U kuralini kullanmak, x + x/2 = 180° yani x=120° ye

ulasip 6 x 120 = 720° sonucuna ulasmak (Sedef’in ¢6ziimii) ,

Sekil 36

Sedef’in Altigenin I¢c Acilan sorusuna ait ¢oziimii

e Tim diizgiin c¢okgenlerin bir kosesinden c¢izilebilecek kdsegenlerle
olusturulmus iiggen sayilar1 ile o liggenlerin i¢ acilarinin toplami arasinda
iliski kurarak (Ornegin; dértgende 2 iiggen olur, 2 x 180 = 360° olur.) bulmak

(Hakan’in ¢oziimii).



Sekil 37

Hakan’in Altigenin i¢ Acilar sorusuna ait

¢ozUmu
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Arastirmact.: Ne diistintiyorsun?

H: Bence burada kural var.
Mesela iiggenin i¢ agilart toplami
180, dortgenin 360, besgenin 540°,
biliyoruz. Yani her 1 kenar
eklendiginde bir 180° daha artmig
oluyor.

A: Yani?

H: Mesela sekilleri ticgenlere
bolersek 6yle de anlasilir. Ne
kadar lcgen varsa, o kadar 180°
yapiyor. Her iki tiirlii de altigenin
i¢ acgilart toplami 720° olacak.

Yukaridaki yontemler ve 6grencilerin yaptiklar1 ¢oziimler incelendiginde

goriildiigi gibi pek cok farkli bakis acis1 ve yontem gelistirildigi, bunun da

Ogrencilerin geometrik akil yiirlitme becerilerinden neden gdsterme becerisi

dizeylerinin yiiksek oldugu saptanmustir.

Ikinci klinik miilakat bulgularma genel olarak bakildiginda; agikga

goriilebilecegi gibi birinci klinik miilakatta elde edilen sonuglara gore

ogrencilerin basarilarmi oldukga arttirdiklari, kusurlu veya zayif akil yiiriitmeler

yerine daha dogru akil yiiriitmeler ve muhakemeler yapabildikleri gozlenmistir.

Ozellikle daha 6nce edinmis olduklar1 &n bilgilerini yeni 6grendikleri bilgilerle
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anlamlandirabilmelerinde ve kendilerini ifade edebilmelerinde gelisim

gosterdikleri saptanmastir.

Birinci ve ikinci klinik miilakatta yer alan sorulara 6grencilerin verdikleri

cevaplarin karsilastirilmasi asagidaki tabloda (Tablo 10) yer almaktadir.
Tablo 10

Son klinik miilakat sonunda karsilastirmah olarak tiim sorulara
ogrencilerin verdigi yanitlarin dogru / kusurlu / zayif akil yiiriitmeler olmak

tizere siiflandirilmasi

BIRINCI KLINIK
MULAKAT SEDEF  HAKAN  FATIH  FUNDA
IKINCI KLINIK
MULAKAT
Kagidi Katla — Kes D-D K-D K-D D-D
Dondiirme K-D K-D K-D K-D
Giineste Uggenler Z-D Z-7 Z-7 Z-D
Kibrit Copleri Z-D K-D Z-D K-D
Hangi Ara¢ Daha Hizli? D-D Z-D K-D Z-D
Ahir D-D K-D D-D K-D
Onermeli K-D K-K K-D K-D
Altigenin i¢ Agilar D-D Z-D Z-D D-D

D : Dogru akil yiiriitme, K : Kusurlu akil yiiriitme, Z : Zayif Akil Yiiriitme
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada ortaokul sekizinci smif 6grencilerin geometrik akil yliriitme
becerilerini nasil yansittiklar1 ve bu akil yiirlitmelerin dogru, kusurlu ya da zayif
olduklar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu esnada, yapilan grup calismalari ile de
ogrencilerin akran etkilesiminin fayda saglayip saglamadigi da gozlenmeye

caligilmustir.

Arastirmada kullanilmak iizere hazirlanan agik uglu problemler TIMMS
tarafindan belirlenen analiz, sentez, genelleme, neden gésterme ve rutin olmayan
problemleri ¢6zme alt becerilerine (TIMMS, 2011) gore esit dagilim yapilarak
hazirlandig1 i¢cin hangi 6grencilerin hangi alt beceride daha ¢ok dogru akil yiirtitmeler

yaptig1 da gézlenmistir.

Ogrencilere yoneltilen agik uglu sorularm konu dagilimlari ise;
e Yansima ve donme
e Geometrik sekillerin ¢evre ve alanlar1
e Oriinttler
e (okgenlerde agilar

e (Cok kiipliiler seklindedir.
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Calismanm sonuglarma genel olarak bakildiginda 6grencilerin 6n klinik
mulakatlarda verdikleri cevaplar ve kullandiklar1 yontemler, yaptiklart akil
yiiriitmelerin biiyiik dl¢iide zayif ya da kusurlu oldugu gozlenmistir. Ozellikle
yiuriittiikleri fikirlerin herhangi bir mantiksal temele dayanmamasi, akillarina gelen
ilk fikirlerin emin olmamalarina ragmen dogru olabilecegi hissiyatlarina gore
cevaplamalar1 kusurlu akil yiriitmeler yapilmasinin en bastaki sebebi olmustur.
Bunun disinda yapilan islem ufak hatalarint gormezden gelinirse zayif akil
yuriitmelerin de ge¢mis bilgilerin tam olarak anlasilamamasindan kaynaklanip
sergilendigi de goézlenmistir. Elde edilen bu sonuglar Umay ve Kaf (2005) ‘in
kusurlu akil yiirlitmeleri ele aldiklar1 arastirmasindaki gibi 6grencilerin biiyiik 6lgiide
kusurlu veya zayif akil yiiriitmeler yaptiklar1 sonucu ile de Ortiismektedir. Ayrica
Ubuz (1999) ‘un yaptig1 10. ve 11. smif diizeyindeki 6grencilerin temel geometri
kavramlarinda yaptiklar1 hatalar1 ele aldig1 calismasinda elde ettigi sonuglarini
ortaokul 8. smnif 6grencilerin yaptigi hatalara da genellemek miimkiindiir. Ciinkii
Ubuz’un ¢alismasindaki hatalarm temel sebeplerinden olan; ogrencilerin verilen
sorularda verilmeyen bir¢ok bilgiyi verilen sekle bakarak verilmis kabul etmeleri ve
verilen bilgilerden ¢ok verilen sekle yogunlasmakta ve daha 6nce bildigi bir sekle

benzetme egiliminde olmalar1 sonuglar1 da bu ¢alismadaki sonuglarla 6rtiismektedir.

Elde edilen sonuglara gére yapilan grup ¢alismalarmin akran dgretiminin ve
etkilesiminin 6grencilere faydali oldugunu gostermistir. Ogrencilerden bazilarmimn
bilemedikleri ya da akillarma gelmeyen noktalar1 calismanm yapildigr diger
Ogrencilerden herhangi birinin aklina gelip yonlendirme yapmasi, hazir bulunusluk
diizeyleri ve on bilgileri farkli olan 6grencilerden gelen farkli bakis agilar1 ve akil
yiriitmeler arastrmaya zenginlik kazandirmistir. Bu sonu¢ Yildirim ve Canpolat
(2017) “‘in akran Ogretiminin etkililigine iligkin O6grenci goriislerini inceledikleri
calisgmanin sonucu ile de paralellik gdstermektedir. Yildmrim ve Canpolat’in
yaptiklar1 ¢caligmada elde ettigi sonugtaki gibi akran etkilesiminin ve 6gretiminin
etkin oldugu, kalic1 6grenmeler sagladigi ve olumlu katki yaptig1 bu ¢alismada da

ulagilan bir sonug olmustur.
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Son olarak yapilan son klinik miilakatlarda 6grenciler tarafindan verilen
cevaplar ve kullandiklar1 ydntemler, yaptiklar1 akil yiiriitmelerin 6n klinik
miilakattakilere gore artis gosterdigi gézlenmistir. Zayif ve kusurlu akil yiiriitmelerin
daha az yapildigi, dogru akil yiiriitmelerin ise biiyiik 6l¢iide yer kapladigi sonucuna

ulasilmistir.

Birinci Alt Probleme Ydnelik Sonug ve Tartisma

Bu c¢aligmadaki birinci alt problem “Sekizinci smif 6grencileri geometri
problemlerinde  akil  yiirlitme becerilerini  6n  klinikk miilakatta nasil

yansitmaktadirlar?” sorusudur.

On klinik miilakatta 6grencilerin verdigi yanitlar agiklamalar1 ile incelenip
cekilen videolar analiz edildiginde genel itibariyle dort 6grencinin dordiiniin de
dogru akil yiiriitmeleri ¢cok fazla gosteremedikleri gozlenmistir. Baz1 6grencilerin
baz1 sorularda dogru akil yliriitmeler yaptig1 gézlense de ¢ogunda diger acik uglu

problemler icin kusurlu ya da zayif akil yiiriitmeler sergiledikleri gézlenmistir.

On klinik miilakattaki basar1 orani en yiiksek olan ve &grencilerin akil
yurutmelerini en fazla dogru yansitabildikleri sorular “Kagidi Katla Kes” , “Hangi
Ara¢ Hizli” ve “Ahir” sorular1 olmustur. Bulgular boliminde de yer aldigi gibi
Ogrenciler bu sorulardan 6zellikle Kagidi Katla Kes sorusundaki ilk iki madde i¢in
akil yiiriitmelerini daha dogru yansitmis, Hangi Ara¢ Daha Hizli sorusunda 6zellikle
Sedef ve Fatih’in dogru akil yiiriitmeleri kullanip siire ve mesafe arasinda dogru
orant1 kurabilmeleri basarili cevap vermelerini saglamistir. Ahwr sorusunda ise
ogrenciler iic boyutlu geometrik cismin her yonden goriiniimlerini ve yer alan
geometrik sekilleri, onceki alan bilgileriyle genel anlamda dogru akil yiirlitmeler
yaparak yanitlayabilmislerdir. Buradan diger alt becerilere nazaran analiz ve sentez —
rutin olmayan problem ¢6zme becerilerini igeren sorularda daha dogru ¢ikarim ve

muhakemeler yaptiklar1 sdylenebilir.
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Ogrencilerin ¢dziimlerine genel olarak bakildiginda kusurlu akil yiiriitmelerin
yapildig1 sorularm “Kibrit Copleri” ve “Onermeli” sorularda yaptiklar1 gdzlenmistir.
On goriismelerde diger sorularda da parca parca kusurlu akil yiiriitmeler sergileyen
ogrenciler en ¢ok oOzellikle kibrit sorusundaki genel terimi bulma kismimda ve
onermeli sorudaki maddelerin ¢ikarimlarini hatali bulduklarinda yapmuislardir.
Onermeli sorudaki birinci 6nermede bahsedilen Uggenin ikizkenar (icgen
olabileceginin yan1 sira eskenar tiggen de olabilecegi ihtimalini diislinmemis olmalari
onlar1 yanlig cevap vermeye itmistir. Bu gézlemden dolay1 6grencilerin genelleme ve
neden gosterme alt becerilerinde daha kusurlu akil yiirlitmeler yaptiklar1 tespit

edilmistir.

Zayif akil yliriitmelerin en ¢ok yapildigi sorularin ise 6grencilerin cevaplari
incelendiginde “Giineste Ucgenler” , “Déndiirme” ve * Altigenin i¢ Agilar” oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle 6n goriismede hicbir grencinin dogru akil yiiriitme ile cevap
veremedigi tek soru giineste iicgenler sorusu olmustur. Ogrenciden beklenen golge
sekillerinin yani tli¢ggenlerinin alanlarmin hesaplanmasindaki genelleme maalesef
gidilememistir. Dondliirme sorusunda ise Ogrencilerin sadece biri (Funda) dogru
yanitlayabilmis ve diger dgrenciler beklenen analiz alt becerisine sahip olamamus,
Ozellikle yansima agsamasinda zayif akil yiiriitmeler yapmislardir. Altigenin Agilari
sorusunda farkli bakis agilar1 gelistirerek sorular1 dogru cevaplayabilen 6grenciler

olsa da genele bakildiginda zayif akil yiirlitmelerin bu soruda da oldugu gézlenmistir.

Ikinci Alt Probleme Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Bu c¢aligmadaki ikinci alt problem “Sekizinci smif Ogrencileri geometri
problemlerinde akil yliriitme becerilerini odak grup ¢alismalarinda nasil

yansitmaktadirlar?” sorusudur.
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Ikinci alt problemde belirtilen odak grup ¢ahsmalar1 iki oturumda
gerceklesmis, birinci grup ¢alismasinda da ikinci grup ¢alismasinda da analiz, sentez,
genelleme, neden gosterme ve rutin olmayan problem ¢ozme geometrik alt akil

yiirlitme becerilerine yonelik sorular yer almaktadir.

Birinci Grup Calismasina Ait Sonu¢ ve Tartisma

Birinci grup ¢aligmasinda 6grencilerin ayn1 anda ayni ortamda, birbirleriyle
etkilesim i¢inde sorular1 cevaplamalart hem 6grencilerin birbirlerini olumlu yonde
etkilemelerini hem de g¢aligmanin akran etkilesimi ve akran Ogretiminin payini

incelemeye olanak saglamistir.

Birinci grup ¢alismasindaki birinci ana soru; analiz, sentez & rutin olmayan
problem c¢ozme ve neden gosterme alt becerilerine yonelik (¢ alt sorudan

olusmaktadir.

Buradaki analiz alt becerisine yonelik soruda 6grenciler verilen geometrik sekli
bildikleri sekiller olan dikddrtgen ve yarmm g¢emberin birlesimi gibi diisiiniip
cevresini var olan on bilgileri ile dogru hesaplamislar, istenilen cevaba sorunsuz bir
sekilde ulasabilmislerdir. Bu sorunun ¢6ziimii esnasinda Ogrenciler etkilesimde
olmasi, ¢oziimde hem fikir olmalar1 akil yiiriitmelerini dogru yansittiklarini

gostermektedir.

Sentez & rutin olmayan problemleri ¢cézme alt becerisine yonelik soruda ise ilk
etapta birka¢c Ogrenci soruyu yanlis anlamalarmdan kaynakli hatalar oldugundan
(Sorudaki bolgeyi dikdortgensel bolge gibi diistinmiislerdir.) kusurlu akil yiiriitme
yapmak tlizere islemler yapmaya baslamislardir. Ancak diger 6grencilerin uyarisindan
sonra soruyu tekrar okuyup farkli ihtimalleri degerlendirmeleri sonucu soruda ifade
edilen bolgenin tiggensel bolge oldugunun farkma varmalart hem akran etkilesiminin

onemine hem de dgrencilerdeki akil yiirlitmelerin dogru olduguna isaret etmistir.
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Neden gosterme alt becerisine yonelik soru, dgrencilerin zayif akil yiiriitmeler
sergiledikleri soru olmustur. Sebebi ise soruyu goriir gérmez olusan ti¢gensel
bdlgenin alan formiiliinii diistinmeyip ‘“kenarlardan biri artarken digeri azalirsa, alan
ayni kalir” seklindeki yanlis diisiinceleri ve zayif akil yiirlitmesi olmustur. Akran
etkilesiminin 6neminin tekrar goézlemlendigi bu sorunun ¢oziimii esnasinda diger
ogrenciler deneme — kontrol etme yontemini kullanmalar1 konusunda israr edip
denemeler yapildiginda ise farkli alan degerleri aciga ciktik¢a akil yiirlitmeleri de

zayiftan dogruya dogru iyilesme gostermistir.

Birinci grup ¢alismasinin son sorusu olan genelleme becerisine yonelik soru ise
iki asamali ¢6ziim gerektiren bir sorudur. Birinci asamasi, koordinatlari verilen
iicgenin koordinat sisteminde insa edilip y eksenine gore yansitilmasi ve ikinci
asamasi ise yansimadan sonra C noktasi etrafinda dondiiriilmesidir. Yansimada sorun
yasamadan dogru akil yiirlitmeler yaparak hatasiz sekilde sorunun ilk asamasini
bitiren 6grenciler ikinci agsama olan donmede sorun yasamiglardir. Farkli yontem ve
teknikler gelistiren ve bunu da birlikte fikir alig verisi yaparak, birbiriyle etkilesime
girerek yapan 6grenciler en sonunda dogru sonuca ve genellemeye ulasabilmislerdir.
Bu soru i¢in de yine akran etkilesiminin énemli oldugu, 6zellikle bu tip deneme ve
tek tek kontrol etme sirecinin oldugu sorularda 6gretimin akranlar ile olmasmin

fayda sagladig1 gozlenmistir.

Ikinci Grup Cahsmasina Ait Sonuc ve Tartisma

Ikinci grup calismasi iki ana sorudan olusmakta ve birinci ana soru; analiz,
sentez ve rutin olmayan problem alt becerilerine yonelik sorular barindirirken ikinci

ana soru ise neden gosterme ve genelleme alt becerilerine ait sorular1 kapsamaktadir.

Analiz becerisine yonelik soruda 6grencilerin hepsi de zorlanmadan, dogru
akil yiriitmelerle ¢ok birim kiiplii bir yapmin farkli agilardan gorunttlerini

bulabilmislerdir.
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Sentez becerisine yonelik soruda, verilen yapmin O©nden, arkadan,
yanlardan, {istten ve alttan bakildiginda ka¢ yiiziin goriinecegini farkli yontemlerle
bulmuslardir. Coziim i¢in ilk yaptiklar1 burada kullanilan yontemlerin farklilig:
Ogrencilerin on bilgilerinin farkli olmasindan kaynakli olabileceginden her biri
buldugu sonugclar1 digerlerinin cevaplari ile karsilastirmis ve cevaptan bu sekilde
emin olmuslardir. Coziimiin devami i¢in ise hacim bilgisini kullanarak bir birim
kipiln ayrit uzunlugunu bulmalari, buradan da alan bilgisine gegmeleri dogru akil

yiriitmeler yaptiklarmi gostermistir.

Rutin olmayan problem ¢6zme becerisine ait soruda 6grenciler ii¢ boyutlu
diisiinerek iistten, yandan ve onden goriiniimii ayni olan geometrik yapinin kiip
oldugunu diistinebilmislerdir. Cok birim kiiplii yapidaki birim kiiplere numara verip
hangilerinin hangilerinin yanina / iistiine gegmesi gerektigine karar verebilmislerdir.
Bu siirecte ise birbirlerine yonlendirmede bulunduklar1 ve dogru muhakemeler
yaptiklar1 i¢in hem akran 6gretiminin etkinligi hem de grup ¢alismalarinin dogru akil

yiriitmeler i¢in bir 151k olabilecegi rahat¢a gdzlemlenmistir.

Neden gosterme becerisine yonelik soruda Ogrencilerin yaptig1 ilk sey
verilen basamak sayilar1 arasindaki Oriintiiyti bulup 6. adima kadar devam
ettirmeleridir. Yaptiklar1 ¢o6ziim adimlar1 dogru ve yanilgisiz agiklayarak neden

gostermedeki akil yiiriitmelerde basarili olduklar1 rahatga fark edilmistir.

Ikinci grup galismasmin son sorusu olan genelleme becerisine ait soruda ise
olduk¢a zorlanan ogrenciler genel kurali bulabilmek i¢in epey zaman harcamislardir.
Aragtirmacinin yonlendirmesi, 6grencilere yonelttigi sorular ve dgrencilerin kendi
aralarinda yaptiklar1 konusma / tartismalar sonucu zor da olsa genel kurali cebirsel

olarak bulabilmisler ve dogru akil yiiriitmeleri gézlemlemeye imkan vermislerdir.
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Uciincii Alt Probleme Yénelik Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢aligmadaki ii¢lincii alt problem “Sekizinci sinif dgrencileri geometri
problemlerinde  akil yiiriitme becerilerini son klinik miilakatta nasil

yansitmaktadirlar?” sorusudur.

Son klinik miilakat goriismelerinde 6grencilerin verdigi yazili cevaplar ve
cekilen video kayitlar1 tek tek incelendiginde, ilk klinik miilakattaki cevaplara gore
ogrencilerde gdzle goriiliir derecede bilyiik olumlu ydnde farklilik gozlenmistir. Ilk
goriismelerde yaptiklar1 ¢cogu islem hatalarini, mantik hatalarini, kavram yanlislarini
son goriismelerde yapmayan ogrenciler dogru akil yliriitmeler yapabilmiglerdir.
Bireysel bazda bakildiginda ilk goriismede en cok zayif ya da kusurlu akil
yliriitmeler yapan 6grenci olan Hakan, son goriismelerde sadece bir soruda (Giineste
Ucgenler sorusu) zayif akil yiiriitme yapmis ve digerlerinde ise oldukca basarili bir

sonuca ulasabilmistir.

Ogrencilerin dogru akil yiiriitmeler ve mantikli ¢ikarimlar yaparak basarili
sonuca ulastiklar1 sorular; analiz becerisine ait tiim sorular ( Kagidi Katla Kes —
Dondurme ) , sentez & rutin olmayan problem becerisine ait tim sorular ( Hangi
Ara¢ Daha Hizli — Ahir ) , sentez becerisine ait Kibrit Copleri sorusu ve neden
gbsterme becerisine ait Altigenin I¢ Agilar1 sorusudur. Ogrencilerin hepsi de
belirtilen bu sorularda ilk goriismelerde yapilan hatalar1 yapmamis, sorular1 daha
dikkatli okumus, arastirmacinin sordugu “Nasil?” , “Neden bu sekilde yaptin?” gibi
sorulara daha 6zenle cevaplamis, ¢éziimlerini 6nemle kontrol etmislerdir. Ayrica son
goriismelerden once iki farkli oturumda yapilan odak grup calismalarinda da gortinen
bu biiyiikk artista akran etkilesiminin, akran 6gretiminin biylk oranda pay sahibi

oldugu distintImektedir.

Son gortismelerde kusurlu akil yiirlitmenin yapildig: tek soru Hakan isimli

dgrencinin Onermeli sorusuna verdigi agiklamalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bulgular



87

boliimiinde de ayrinti ile bahsedildigi gibi farkli {iggen ihtimallerinin

degerlendirilmemesi sonucu dogru yanita ulagilamamustir.

Zayif akil yiriitmelerin gozlendigi bolim ise Fatih ve Hakan isimli
ogrencilerin Giineste Ucgenler sorusuna verdigi yanitlarda bulunmaktadir. Her iki
ogrenci de ticgen seklindeki gdlgelerin ytlikseklikleri yanlis cizmesinden dolay1 yanlis
cevaplar vermislerdir. Tamamen 6n bilgi eksikliklerinden kaynaklanan bu yanlis,

zayif akil yliriitme yapmalarina sebep olmustur.

Oneriler

Arastirma sonuglarma gore geometrik akil yiiriitmeler ile ilgili su Oneriler

sunulabilmektedir:

v Yapilan arastrmanin  sonucuna gore oOgrencilerin  6n  klinik
miilakattaki cevaplari, genellikle ezberci egitimin bir pargasi
olduklarini ve sorularin mantigini kavramadan, diizglin ve dogru akil
yiriitmeler yapmadan soruyu c¢ozmeye calistiklarini gostermistir.
Dolayisiyla okullarda uygulanan 6gretim programi, Ogrencilerin
daha ¢ok mantiksal ¢ikarim yapmalarmi saglayacak ve muhakeme

yeteneklerini gelistirebilecek sekilde diizenlenebilir.

v [lkdgretim matematik dgretmenligi okuyan 6gretmen adaylari igin
akil yiirlitmeler baglaminda nasil bir yol izleyeceklerine dair lisans

egitimi diizeyinde dersler / bilgiler verilebilir.

v  Aragtirmanin odak grup c¢aligmalar1 sirasinda Ogrenciler arasindaki

akran Ogretiminin etkili oldugu ve sonuglarmin olumlu yansidigi
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goriilmiistiir. Bu sebeple okullarda 6gretimin akran etkilesimini de

saglayacak sekilde diizenlenmesi saglanabilir.

v'Ogrencilerin algilamalarmi, mantiksal kavramalarmi, ii¢ boyutlu
diistinebilmelerini, farkli soru tipleri karsisinda dogru akil
yiriitmeler yapabilmeleri i¢in yillik plandaki uygun konular i¢in

uygulamalar1 matematik dersleri yapilabilir.

v 1lkogretim matematik  6gretmenleri igin, akil yiiriitme ve
muhakemenin grenciler i¢in faydasini konu alan bir bilgilendirme /

seminer / kurslar / hizmet i¢i egitimler yapilabilir.

v'Yapilan bu ¢alismada teknolojinin akil yiiriitmeler ile ilgisi
incelenmese de lisansiistii diizeydeki c¢alismalarda bu etki de

incelenip, calisma yapilabilir.
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Sorunun Agik Uclu Dogru
Ait Oldugu Problem Cevap
Beceri
1 KAGIDI KATLA — KES
Asagidaki kare seklindeki kdgitlar isaretli yerlerden katlanip taral bélgeler kesilerek
cikartiliyor. Bu islemden sonra kagitlar geri agildiinda sen durum nasil clur? . .
Analiz g S
2. DONDURME
Yandaki dért bélmeli kare seklindeki kart énce C noktasi etrafinda saat yéniinde §0°
dénduriliyor. Sonra ise AD kenarina gore yansitiliyor. Seklin son hali nasil olur?
Analiz A . © o
3 . o =
D C
3. GUNESTE UCGENLER
Asagidaki sekilde gtinesin farkh konumlarda iken iiggen seklindeki binada olusturdugu OIUSal'l gélgelerin
gélgeler verilmistir. Giines hangi konumdayken hangi gélge olusur? Olusan hangi .. .
gélgenin alam daha gok yer kaplar? Agiklayiniz. h?pSI U(}gendlr-
Genelleme Uggenin alani

(Taban
xYukseklik)/2 dir.
Hepsinin tabani ve
yiikseklikleri ayni

oldugundan
alanlar da esit
olur.
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4. KIiBRIT COPLERI

Asagida Eymen’in kibrit ¢éplerini kullanarak oyun oynamak igin olusturdugu farkh sekiller
bulunmaktadir. Garildigi gibi bu sekilleri belirli kurallar cergevesinde olugturan Eymen,
1. Agama icin 3 adet, 2. Asama icin 5 adet ve 3. Asama igin 7 adet kibrit ¢opt kullanmistir,

Genel kural: 2n+1

Genelleme Acaba Eymen'in 50 adet kibrit ¢opiiniin yeterli olacagi bir agama var midir? Bu sekiller 2n+1=50 ' 2n:497
arasindaki iligkiyi gbsterebilecek genel bir kural bulunabilir mi? (GENELLEME) n=dogal say1
degil.
Boyle bir agama
A olamaz.
| Il mn
5. HANGI ARAC DAHA HIZLI? (ASKERI LISE SORUSU — 2009) AED onu: 18 km
ABECD yolu: 24
A\ AB LBC km
Sentez & s| O\ 18 S 24— 18 =6 km
Rutin 2 S :BE|I=_12 :m Erken varan arag
Olmayan 12 ” [EC|= 4 km AED yolunu takip
Problem s N, (D[ =3 km eden aragtir.
Esit hizda
feceniMamme s SNSSE | oldidnicin 6
yolunu digeriyse A-E-D yolunu izleyerek D noktasina km, 30 dk’da
variyor. gidilirse 18 km, 90
Bu araglar D noktasina 30 dakika arayla vardigina ﬂ(’da gider.
gore, erken varan arag, hareketinden kag saat
sonra D noktasina varmistir?
On yiizii alani:
Ucgen +
dikdortgen =
(3x1)/2 + 3x2,5 =
9 m2ve yan yiiz
alani: dikdortgen
(cat1) + dikdortgen
(yan duvar) =
Sentez & 8x2,5+8x1,5=
Rutin 32 m?ve taban
Olmayan alant: 3x8 = 24 m?
Problem Toplamda (6n yiiz

Alttz, Gstteki ahirin Gnden ve yandan garantalesi verilmigtir. Buna gore bu ahinn toplam yizey alan

kag m*dir?

Z5m

35m

Im  Q5m

an

25m

X 2) + (yan yuz x

2) + taban =18 +

64 + 24 = 106 m?
dir.
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Neden
Gosterme

ONERMELI

Onerme 1: ABC ii¢geni ayn1 uzunlukta 2 kenara
sahiptir.
Onerme 2: ABC ii¢geninin tiim i¢ agilar1 birbirine
esittir.
I) 1 ve 2 6nermelerinin her ikisi de ayn1 anda dogru
olamaz.
IT) Eger 1 dogru ise, 2 kesin dogrudur.
IIT) Eger 2 dogru degilse 1 kesin dogrudur.
IV) Eger 2 yanlis ise 1 de yanlistir.
Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogru,
hangisi ya da hangileri yanlistir? Neden?

Ik 6nermedeki
ticgen ikizkenar
veya eskenar
ticgen olabilir.
Ikinci 6nermedeki
ticgen kesin olarak
eskenar tiggendir.
I. Yanls. ikisi de
eskenar olabilir.
II. Yanls.
Birincisi ikizkenar
olabilir, 2 kesin
dogru denilemez.
1. Yanls. 2.si
eskenar degilse ile
ikizkenar olmak
zorunda da
degildir.

IV. Yanlis. 2.si
eskenar degilse 1
yanlis da olabilir,
dogru da.

Neden
Gosterme

ALTIGENIN ACILARI
Diizgiin altigenin i¢ agilar1 toplaminin 720°
oldugunu formiil olmadan gosterebilir miyiz?

1. Diizgilin altigeni
6 tane eskenar
licgene pargalayip
(6 x 180) — 360
deyip 720 bulunur.
I1. iki ikizkenar
licgen ve bir
dikdortgene
ayrilip (2x180) +
360 denilip 720
bulunur.
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EK2. Birinci Odak Grup Gorlisme Sorulari

1. OTURUM

D C

Yukaridaki sekilde dikdortgen ve yarim ¢gemberin birlesiminden olusmus sekilde bir
tarla bulunmaktadir. Bu tarlada |[AD|=10m ve 2.|AD|=|AB]|dir. Bu bilgilere
gore asagidaki sorular1 cevaplaymiz. (n = 3 aliniz.)

e Tarlanin sahibi tarlay1 2 sira tel 6rgu ile gevrelemek istiyor. Bunun igin
kag metre tel kullanmalidir? (ANALIZ)

e Tarlanin sahibi tarlay: satisa ¢ikariyor. Alacak kisi, tarlanin |[AD| ve |AB|
kenarmnin orta noktalarina birer ¢ivi ¢akiyor. Bu ¢ivileri iple baglayip
olusan kiiciik bolgeyi satin almak istedigini sdyliiyor. Tarlanin sahibi
metrekaresini 30 TL’den satisa ¢ikardigina gore alacak kisinin ka¢ TL
odeme yapmasi gerekmektedir? (SENTEZ & RUTIN OLMAY AN
PROB)

e Tarlay1 alacak olan kisi sunlar1 soyliiyor: ““ Alacagim bdlgeyi belirlemek
icin kenarlardan isaretledigim orta noktalardan birini A kdsesine kag
metre yaklastirdiysam digerini de o kadar uzaklastirdigimda 6deyecegim
para da o kadar az olurdu.” Alacak kisinin bu sdyledigi dogru mudur?
Neden? (NEDEN GOSTERME)

e Koordinat sisteminde koseleri A(3,4) , B(6,2) ve C(1,2) olan ABC ii¢geni
y eksenine gore yansitilip C noktasi etrafinda saat yoniinde 90°, 180° ve
270° dondiiriildiigiinde koselerin yeni koordinatlari ne olur? Eski ve yeni

koordinatlar arasinda nasil bir iliski s6z konusudur? Bu iliski
genellestirebilir mi? (GENELLEME)
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EK3. Ikinci Odak Grup Gériisme Sorulari

2. OTURUM

Yukarida birim kiiplerden olusmus yap1 verilmektedir. Buna gore asagidaki sorular1
cevaplaymiz. (Yapinm tamami goriinen boliimden ibarettir.)

Yapinm 6nden, yandan ve iistten goriintiisii nasil olur? (ANALIZ)

Yukaridaki yapmnimn tiim dis ylizeyleri boya ile renklendirilecektir. Tim
yapmin hacmi 64 m® ise boyanacak alan icin ka¢ TL harcama yapilmasi
gerekmektedir? Bilgi: 1 metrekarelik alan icin 5 TL harcaniyor. (SENTEZ)
Hangi birim kiiplerin yeri nasil degistirilirse yukaridaki yapinin {istten,
yandan ve dnden gériiniimii ayn1 olur? (RUTIN OLMAY AN PROB)

Arda ve Aylin evlerinin bahgesi i¢cin basamakli merdiven yapmak istiyorlar.
Yukarida goriildiigii gibi 1. Asamada 1 adet basamak, 2. Asamada 3 adet
basamak ve 3. Asamada ise 6 adet basamak kullaniyorlar. Tiim bu asamalar
icin ellerinde toplamda 55 adet basamaklar1 bulunuyor.

Aylin, ellerindeki tiim basamaklarla 6. Asamaya kadar (6. Asama dahil)
merdiven yapabileceklerini soyliiyor. Arda ise yetmeyecegini ve eksik
kalacagini belirtiyor. Sizce hangisi hakli? Neden? (NEDEN GOSTERME)
Eger ellerindeki basamak sayilar1 yeterli miktarda olsaydi herhangi bir agama
icin gerekli olan basamak sayisini nasil bulabilirlerdi? Bunu bulmanin kolay
bir yolu veya genel bir kurali var midir? (GENELLEME)
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EK4. Yasal izinler
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