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OZET

ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ ZIHNIN GEOMETRIK
ALISKANLIKLARININ BELIRLENMESI VE DERSLERINE YANSIMASI

Arife TOLGA

Bu caligmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin zihnin geometrik aligkanliklar1 ve
derslerine yansimasi sekizinci smif Ogrencilerinin aligkanliklart incelenerek
aragtirllmasi  amaclanmigtir. Calisma  grubu Izmir ilinin Bergama ve Kimk
ilgelerindeki MEB’e bagh ii¢ devlet ortaokulundaki 3 matematik Ogretmeni ve
toplamda 25 tane Ogrencisiyle gergeklestirilmistir. Bu aragtirmada &gretmen ve
Ogrenci se¢imi, arastirmaci tarafindan belirlenen iki Ol¢ilit goz Oniine alinarak
secilmigtir. Bu yoOniiyle arastirma, amacl dérnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme
yontemidir. Bu Olgiitler; (1) 0gretmenlerin 6grencilerini 5. siniftan 8. sinifa kadar
egitim-0gretim veren Ogretmenler olmasi, (ii) Ogrencilerin bir dnceki yil basari
ortalamalarinin orta ve yiiksek diizeyde olmasidir. Ogretmenlerin ii¢ii bayan olup,
Ogrencilerde ise toplamda 11 erkek ve 14 kizla calisma gerceklestirilmistir.
Arastirmada verilerin toplanmasi, ¢ézliimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Ogretmen ve 6grencilerle yapilan goriismenin verileri klinik
miilakatlarla  toplanmigtir.  Ogretmen ve Ogrencilere  zihnin  geometrik
aligkanliklariin alt bilesenlerini igeren 8’er adet acik u¢lu soru sorulmustur.
Arastirma siirecinde elde edilen veriler sorular bazinda analiz edilmis olup, her soru
zihnin geometrik aligkanliklarinin bilesenlerine gore incelenmistir. Veriler igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin islem
yapmay1 gerektiren sorulari severek ve rahatlikla ¢ozebilirken genelleme ve
kesfetmeyi gerektiren sorularda bu ilginin diisiip soruyu ¢dzen sayisinin diistigii
gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin kendi 6gretmenlerinin gosterdigi sekilde ¢oziim
yollarim takip ettigi goriilmiis ve buna bagli 6grencilerin bulgular1 arasinda bazi

gruplandirmalar olmustur.

Anahtar kelimeler: Zihnin geometrik aligkanliklari, geometrik diigiinme, geometri

problemleri
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS
TEACHERS' GEOMETRIC HABITS OF MIND AND ITS REFLECTION ON
MATHEMATICS COURSES

Arife TOLGA
In this study, it's aimed to determine the secondary school math teachers' geometric
habits of mind and its reflection to the lessons by investigating 8th grade students'
habits. Participants were 3 math teachers who work in state schools in Kinik and
Bergama, Izmir and their 25 students. In this study, teachers and students were
choosen by considering two criterions which were determined by the researcher.
From this aspect, the method of this research is criterion sampling method from
purposeful sampling methods. This criterions; (i) Choosing teachers who educate
their students from 5th grade to 8th grade (ii) Choosing students whose grade point
averages are middle or high the previous year. 3 of the teachers were women; in
students' group 11 of them were boys and 14 of them were girls. In this study,
qualitative research method was used in collecting, analyzing and interpreting the
data. The data of interviews done with teachers and students, were gathered with
clinical interviews. 8 open ended questions which includes the subcomponents of
geometric habits of mind were asked to the teachers and students. The data which
were acquired during the research process, were analyized in the basis of the
questions and each question was investigated according to the components of
geometric habits of mind. The data were investigated with content analysis method.
At the end of the research, it has been observed that the students like and solve the
questions easily which require four operations while their interest decreases in
questions which require generalization and discovering. Furthermore, it has been
observed that the number of the participants who solved the questions which require
generalization and discovering decreases. In addition, it was seen that students
followed the way that their teachers showed and due to this there were some

classifications among the findings of the students.

Keywords: Geometric habits of mind, geometric thinking, geometry problems.



BOLUM I

GIRIS

Problem Durumu

Gilinlimiizde teknoloji ve bilimin ilerlemesiyle diinyanin degisimine ayak
uydurabilen, gordigii yeniliklere adapte olup yasamina gegirebilen, problemlerin
tistesinden farkli diistinme yollariyla gelebilen ve toplumsal beklentilere cevap
verebilecek bireylerin yetistirilmesi istenmektedir. Ayrica amaci istendik davranig
meydana getirme siireci olan egitim; son yillarda bireyin gelisimine Onem
vermektedir. Nitekim yeni Ogretim programi, Ogrencinin matematik Ogrenme
sirecinde aktif katilimer oldugu, Ogrenme ortaminda rahatga arastirmalarini
yapabildigi, elestirilerini paylasabildigi, farkli ¢oziim yollarin1 sunabildigi smif
ortamlarinin olusmasini savunmaktadir (MEB, 2015). Boyle bir 6grenme ortami
Ogrencilerin matematiksel diisinme becerilerini gelistirir. Matematigin temel
O0grenme alanlarindan biri olan geometri bireylerin matematiksel diistiinme

becerilerini gelistirmede dnemli bir yere sahiptir.

Geometri, bireyin diisiinmesini saglayan ve sekilleri zihninde canlandirarak
¢ozlime ulagmasini saglayan bir bilim dalhidir (Hizarci, 2004 ). Giinlik yasam ile
matematiksel kavramlar arasinda iliskiler kurmada etkin bir rol oynayan geometri
O0grenme alani, matematik programinda yadsinamaz bir 6neme sahiptir. Cilinki
geometrinin zengin bir bakis acistyla anlagilmasi, matematik dersi Ogretim
programinda yer alan diger 6grenme alanlariin anlagilmasina da yardimer olur (Van

de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014). Giinlik hayatta insanlar karsi karsiya



geldigi cogu problemlerin iistesinden temel geometrik beceriler yoluyla gelebilir
(Altun, 2012:285). Ornegin Altun (2012) giinliik yasamda insanoglunun kars1 karsiya
kaldig1 cerceve yapma, duvar kagidi kaplama, boya yapma, depo yapma benzeri
problemlerin ¢0ziimiinlin geometri becerisine sahip olmayla iliskilendirmistir.
Geometri alaninin gelistirilmesi i¢in bireylerin geometrik diisiinme becerilerinin
iyilestirilmesi gerekir. Kisilerin nesneler arasinda geometrik iligkiler kurarak,
geometri problemlerinin iistesinden gelmesine yardimci olan diisiinme tarzina
geometrik diistinme denir (Van Hiele, 1999; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams,
2007). Geometriyle tanigma bireyin dogumuyla baslar ve birey geometrik nesnelerle
tanistikga geometriye ait yasantilar1 artmaktadir. Kiginin ne kadar geometrik
yasantilari artarsa, paralel olarak geometrik diisiinme tarzlar1 da gelisir (Van Hiele,
1999; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2007). Ogrenciler egitim-6gretim
stirecinde siirekli geometri ile etkilesim halinde oldugundan geometrik diisiinme

becerisinin gelistirilmesi son yillarda 6n plana ¢ikmaktadir.

Geometri alan1 6gretimde zordan karmagiga dogru olan bir siire¢ olup, bu
siiregte Ogrencinin eksikliklerini tamamlamadan bir iist bilgi ile tanismasi sorun
cikarmaya sebep olabilir. Bu nedenle geometrinin &gretmen tarafindan iyi
kavranilmasi, Ogrencilerin karsilastiklari problemlerin {istesinden gelinmesinde
oldukca oOnemlidir (Gilirbiiz ve Durmus, 2009). Baykul (2009)’a gore geometri
Ogretimi Ogrencilerin hem geometri ders programindaki kazanimlara ulagmasini
saglamali hem de geometrik diisinme seviyelerini arttirmalidir. Ote yandan
geometrik diisiinme oOgrencilerin diger derslerini etkilemesi ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmesinden dgrencileri matematige karst pozitif bir hale getirebilir.
Baykul (2014)’in de bahsettigi gibi dgretmenler gerekli vazifelere sahip olmalidir.
Matematik Ogretmenleri iyi bir alan bilgisine sahip olmali bunun yaninda bu
bilgilerini paylasacak sekilde 6grencilerinin biligsel yapilarin1 6nemseyerek geometri
ogrenme ortamlar1 hazirlamalidir (Toluk, Olkun ve Durmus, 2002). Ogretmen,
planlanmis bir 6grenme ortaminin iyi bir rehberi olmalidir. Dolayisiyla 6gretmenin
herhangi bir bilgi eksikligi, 6grencilerin geometriyle ilgili yasantilarini olumsuz
etkileyecektir (Ball, 1990). Bu dogrultuda alan bilgisi konusunda sikinti yasayan

ogretmenler 6grenci merkezli olmayan, sert, disiplinli, grencilerden gelen sorulara



izin vermeyen 6grenme ortamlari sunar. Bunun sonucunda 6gretmenlerin dersindeki
siif hakimiyeti azalir (Shulman, 1987). Yapilan uluslararasi sinavlar incelendiginde
matematigin geometri dalina ait sonuglarin ortalamanin olduk¢a altinda oldugu
belirtilmistir. Bunun sebebi 6gretmenlerin 6grencileri geometrik sekilleri, kavramlari
ezberletmeye tesvik etmis olmasindan kaynakli olabilir (Olkun ve Aydogdu, 2003).
Bunlarin dogal sonucu olarak 6grenciler yeterli bilgiyle gelisemez. Bu yilizden
Ogrencilerin iyi bir geometri bilgisine sahip olmasi isteniyorsa 6grenci merkezli,

esnek, tartisilabilir 6grenme ortamlar1 saglanmalidir (Shulman, 1987).

[Ikdgretimde matematik 6gretimi iginde neden geometri konularma yer verildigi
su sekilde aciklanmuistir:

a) ilkogretimde matematik calismalar sirasinda elestirel diisiinme ve problem
¢O6zme Onemli bir yere sahiptir. Geometri ¢aligmalar1 6grencilerin elestirel
diistinme ve problem ¢6zme becerilerini artirmada énemli bir yere sahiptir.

b) Geometri konulari, matematigin diger konularinin 6gretiminde yardime1
olur.

¢) Geometri, matematigin giinliik hayatta kullanilan énemli pargalarindandir.

d) Geometri bilim ve sanatta da ¢ok kullanilir.

e) Geometri, dgrencilerin icinde yasadiklar1 diinyay1r yakindan tanimalarini
saglar.

f) Geometri, 6grencilerin hos vakit gegirmelerinde, eglenirken 6grenmelerinde
ve hatta matematigi sevmelerinde 6nemli bir aragtir (Baykul, 1999: 452).

Matematik Ogretim programlarinda bireylerin problem ¢6zme becerilerine
katkida bulunacak c¢alismalara deger verilmektedir (Gordon, 2011). Bu siirecte
problem hemen c¢oziilemediginde devreye diisiinme aliskanliklar1 girer (Costa ve
Kallick, 2000). Geometrik diisiinme aligkanliklarina (GDA) yonelik birgok tanim
ortaya atilmisgtir. Cuoco Goldenberg ve Mark (2010) GDA’y1; akil yiiriitme,
geometrik degismezleri arastirma, uc¢ durumlar diisiinme, gorsellestirme ve
mantipilasyon aliskanliklar1 olarak ifade etmistir. Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996)
geometrik diisiinme aligkanliklarimi su sekilde smiflandirmistir:  gérsellestirme,
sekillerin yorumlanmasi, formal ve informal tammlamalar yapma, gorsel ve sozlii
olarak sunulan bilgileri birbirine doniistiirebilme, denemeler yaparak bir sonuca
ulasma, degismezlere bakma, tiimdengelim, sistematik olarak kesfetme ve
degismezleri gozlemleyerek kanitlama, yapi olusturma ve algoritmalar hakkinda akil
yiirtitme aligkanliklart seklindedir. Bir diger tanim Driscoll Wing DiMatteo, Nikula

ve Egan (2007) tarafindan ortaya atilmistir. Geometrik diisiinme aligkanliklarina



yonelik dgrencilerin geometrik diistinme becerilerinin arttirilmasi amaciyla Driscoll,
ve arkadaglar1 (2007), Zihnin Geometik Aliskanliklarint (ZGA) tanimlamis, bu
aligkanliklarin 6gretmenler tarafindan neden anlasilmasi gerektigi ile 6grencilerin
geometrik diisiinmelerine nasil bir katkida bulunacagini agiklamislardir. Zihnin
geometrik aligkanliklar1 teorik catis1 4 alt bilesene sahiptir (Bozkurt ve Kog, 2016;
Driscoll vd., 2007). Bunlar:

1) iliskilendirme (Reasoning with relationships)
2) Geometrik fikirleri genelleme (Generalizing geometric ideas)
3) Degismezleri arastirma (Investigating invariants )

4) Kesif ve yansitmay1 dengeleme ( Balancing exploration and reflection )

Sekil 1
Zihnin Geometrik Aliskanhklar1 Dongiisii

iliskilendirme

Kesif ve
Yansitmayi
Dengeleme

Geometrik Fikirleri
Genelleme




lliskilendirme siirecinde bir, iki ve ii¢ boyutlu geometrik sekil ve cisimlerin
kendi arasindaki ve digerleriyle olan eslik, benzerlik ve paralellik iligkileri aktif
olarak arastirilir. Bu konuda nasil iliski kurulacagimi diistiinmek kisinin problemi
anlamasina ve ¢oziimiine yardimer olur. Kisinin bu siirecte kendi kendine sordugu
sorular sunlar1 igerir: “Sekillerin benzer yonleri nasildir?”, “Sekillerin benzer yonleri
icin kac farkli yol tanimlanabilir?”, “Sekillerin farkliliklar1 nasildir?” ,“Bagka neler
bu tanima uyar?” ,“Bu iliskiyi farkli boyutta diisiinsek ne olurdu?” (Driscoll vd.,
2007).

Geometrik fikirleri genelleme siirecinde geometrik olgularin anlasildigi ve
tanimlandig1 asamadir. Bir geometrik sekle veya cisme ait 6zellik o seklin veya
cismin tamaminda olup olmadig1 arastirilir. Bu slirecte asamalar, sonuglar ve
geometrik sekillerin 6zellikleri genellenir. En yaygin sorular1 sunlardir: “Bu olay her
durumda oluyor mu?”, “ Neden bu olay her durumda ger¢eklesiyor?”, “Bu tanima
uygun baska ornekler bulabilir miyim?”, “Bu durum baska boyutlarda da gecerli
mi?” (Driscoll vd., 2007).

Degismezleri arastirma siireci verilen bir problemde degisen kisimlarin yaninda
nelerin degismeyip, nelerin ayni kaldigi incelenir Bu arastirma sekillerin Gteleme,
donme, yansima, genisleme Vvb. yollarla doniisiime ugradiginda seklin hangi
ozelliklerinin degisip degismedigi incelenir. Su sorulari i¢inde barindirir: “Seklin
gorlintiisii hangi doniisiimler sonucu elde edildi?” “Bu sekle geometrik doniisiim
uygulanarak baska sekil elde edilir mi?” , Neler degisti? Neden?”, “Neler
degismedi? Neden?”, “Bir sekle siirekli ayni donilisim uygulanirsa ne olur?”

(Driscoll vd., 2007).

Kesif ve yansitmayi dengeleme siireci problemin ¢6ziimiinde farkli yaklasimlar
kullanilarak, siirekli gelinen yere kadar olan kismin degerlendirildigi asamadir. En
yaygin sorulart sunlardir: “ Bir sekle ekleme yapsam, pargalara ayirsam veya sondan
geri gitsem ne olurdu?”, “ Yaptigim islem bana ne anlatiyor?”, “ Problemi ¢6zmek

icin daha 6nce kullandigim yaklasimlar, su anki ¢6ziim yaklasimima nasil katkida



bulunur?”, “Hangi ara adimlar bana yardimci olabilir?”. ZGA’ nin bilesenlerine dair

dikkat edilmesi gerekenler asagidaki resimde gosterilmistir (Driscoll vd., 2007).

Sekil 2
ZGA'’ da Dikkat Edilmesi Gerekenler

Benzer yonler

Farkl yonler ) Her durumda olmasi
Tanima uyanlar . Baska drnekler
Farklhihklar 9 Baska boyutlar

?
?
Doniisiimler
Baska sekiller Yeni eklemeler
Degisenler Geri donmeler
Degismeyenler Coziime katkilar
Ara adimlar

Geometrik diisiinme aligkanliklarinin farkli gostergeleri vardir. Bu gostergeler

Tablo 1’de gosterildigi gibi literatiirden ( Driscoll vd., 2008) yararlanarak

olusturulmustur.

Tablo 1

Geometrik Diisiinme Aliskanhklar: ve Gostergeleri

Geometrik Diisiinme Aliskanligi Geometrik Diisiinme Aligkanlig1 Gostergeleri
» Geometrik sekillerin ¢evre, alan, uzunluk vb.

Ozellikleri arasindaki iliskiyi belirleme
> iki veya daha fazla geometrik sekil arasinda
orantisal muhakeme yapma
Sekillere ait 6zellikleri tanimlama ve
siniflandirmalar yapma
» Geometrik sekilleri alt sekillere parcalama

iliskilendirme
A\




Tablo 1’in Devami

» Problemlerde 6zel durumdan hareket ederek
genel durumu agiklama
» Genel bir ifadeyi 6zel duruma uyarlama

X )
s _ & » Olasi tim durumlari diglinme
cEs
O FE B
» Bir geometrik sekle donustimler yapildiginda
degisen ve degismeyen durumlari inceleme
£ » Bir sekle donlstmler uygulanarak baska bir sekil
iCJ _ elde edilip edilmeyecegini inceleme
T » Bir seklin stirekli olarak hareket ettirilmesiyle
GE’ % olusabilecek degisiklikleri tahmin etme
oo @
=
» (Co6zUme dair ek ¢izimler yapma
o » Co6zume yonelik yaratici fikirler sunma
& E > islemleri tersten takip ederek saglamasini yapma
g g é veya baska seyler diislinme
B < < » Yaptigi cizimler hakkinda durum degerlendirmesi
v S5

yapma

Agiklanan ZGA’ lar arasindaki iligkilere bakilacak olursa:

v' ZGA'’ lar arasinda hiyerarsik bir iligki yoktur.

v ZGA'’ lardaki bir aligkanligin digerini kapsama mecburiyeti yoktur.

v' Bir geometrik problem ¢oziilirken birden fazla ZGA aymi anda
kullanilabilir (Bozkurt ve Kog, 2016; Driscoll vd., 2007).

Ogretmenlerin, dgrencilerinin geometrik aliskanliklar1 kavramasinda ve bunu
problemlerde kullanmasinda yardimci olmasi biiyik 6nem arz eder. Zihnin
geometrik aligkanliklar1  yoluyla 06grencilerin  matematiksel diisiinme yollar1
kazanmasi, onlarin st diizey diislinme becerileri kazanmalarma yardimer olacagi
diistiniilmektedir. Bu yiizden 6gretmenler 6grencileriyle birlikte rahatca geometrik
fikirler yiiriitebilecegi, geometrik problemler iizerinde rahatga calisabilecekleri
O0grenme ortamlart saglamalidir. Bu silirecin  yasanmasmin temelinde ise

ogretmenlerin zihinsel aliskanliklar1 yatmaktadir (Kose ve Tanisli, 2014).

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin sahip oldugu geometrik aligkanliklar,

Ogrencilerin diisiinme becerilerini etkilemesinden dolay1 olduk¢a 6nemlidir. Nitekim



bu aligkanliklar 6grencinin kiiciik yaslarda geometriyle tanismasiyla baglayip omiir
boyu etkili olacagindan, ¢aligmanin alana katki getirecegi soylenebilir. Bu baglamda
tez c¢alismasinda ortaokul matematik Ogretmenlerinin - zihnin  geometrik
aligkanliklarinin  ve bu aliskanliklarinin  derslerine yansimalarinin incelenmesi

amaclanmaktadir.

Amac¢ ve Onem

Son yillarda Ogretim programlarinda degisiklikler yapilmaktadir. Yapilan
degisiklikler sonucu matematik 6gretim programinin temelini 68renci merkezli
yaklagimlar olusturmaktadir. Ote yandan &gretmenlerin ve &grencilerin zihnin
geometrik aligkanliklarim1  igsellestirebilmeleri Onem tasimaktadir. Siiphesiz
ogrencilere bu zihinsel aligkanliklarin ya da daha acik ifadeyle geometriye 6zgi
matematiksel diisinme yollarinin kazandirilamamasi, onlarin iist diizey diisiinme
becerilerini ve entelektiiel gelismisligi kazanmalarin1 da zorlastiracaktir. Bu
calismada ortaokul matematik Ggretmenlerinin zihnin geometrik aligkanliklar1 ve
derslerine yansimast dort yil boyunca egitim-6gretim verdikleri sekizinci simif
Ogrencilerinin aligkanliklarinin incelenerek arastirilmasi amaclanmistir. Literatiirde
tilkemizde zihnin geometrik aligkanliklarina yonelik yapilan calismalarda sinif
Ogretmeni adaylarinin geometrideki zihinsel aligkanliklar1 (Kdse ve Tanigh, 2014),
ortaokul matematik 6gretmenlerinin geometrik diigiinmelerinin gelistirilmesi: bir ders
imecesi (Ozen, 2015), matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik diisiinme
aliskanliklarimi gelistirmeye yonelik tasarlanan 6grenme ortaminin degerlendirilmesi
(Biilbiil, 2016), ortaokul 6grencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarinin kazanimina
yonelik dinamik geometri yazilimindaki o&grenme siiregleri (Uygan, 2016)
inceledikleri goriilmistiir. Ortaokul matematik Ggretmenlerinin zihnin geometrik
aligkanliklarinin belirlenmesi ve derslerine nasil yansittigina yonelik yapilan bu

calismanin alana katki getirecegi diisiiniilmektedir.



Problem Ciimlesi
Arastirmanin problemi “Ortaokul matematik ogretmenleri zihnin geometrik
aligkanliklarim1  nasil  kullanmaktadir ve  derslerinde  Ggrencilerine  nasil
yansitmaktadir?”

Alt Problemler

1) Ortaokul matematik 6gretmenleri zihnin geometrik aliskanliklarini geometri

problemlerini ¢6zme siirecinde nasil kullanmislardir?

2) Ortaokul matematik  6gretmenlerinin 6grencileri  zihnin  geometrik

aligkanliklarin1 geometri problemlerini ¢6zme siirecinde nasil kullanmiglardir?

Sayiltilar

Arastirmanin temelinde asagidaki sayiltilar yer alacaktir:

1. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin verilen problemleri samimiyetle yanitlamis

olduklar1 kabul edilmistir.

2. Klinik miilakatlarla 6grencilerin problemleri samimiyetle cevaplandiracaklari

varsayilmistir.

Simirhiliklar

Bu arastirma,

1. Izmir ili Bergama ve Kinik il¢esinde devlet ortaokullarinda gérev yapmakta

olan 3 tane matematik 6gretmeni ile,



10

2. Izmir ili Bergama ve Kinik ilgesinde devlet ortaokullarinda 8. simifta grenim

gormekte olan 25 tane 6grenci ile,

3. Veri toplama araci olarak Ogretmen ve O&grencilere sorulacak zihnin

geometrik aligkanliklarini ortaya ¢ikaran problemlerle sinirhidir.

Tanimlar

Geometrik Diisiinme: Kisilerin nesneler arasinda geometrik iliskiler kurarak,
geometri problemlerinin {istesinden gelmesine yardimci olan diislinme tarzina
geometrik diistinme denir (Van Hiele, 1999; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams,
2007).

Zihnin Geometrik Ahskanhklari: Geometrik diisinme becerilerinin
arttirilmast amaciyla ortaya atilan iligskilendirme, geometrik fikirlerin genelleme,
degismezleri arastirma, Kesif ve yansitmayi dengeleme gibi 4 alt bilesenden olusan

kuramsal cat1 (Driscoll vd., 2007).

Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1
ZGA: Zihnin Geometrik Aligkanliklar
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu béliimde tez caligsmasi ile yapilan yayin ve aragtirmalara yer verilmektedir.
Calismaya yon veren calismalar asagida sunulmustur. Zihnin geometrik
aliskanliklariyla yapilan ¢alismalar oldukca yenidir (Driscoll vd., 2007; Ozen ve
Kose, 2013, 2014, 2015; Kose ve Tanish, 2013, 2014; Biilbiil ve Giiven, 2013, 2014,
2015, 2016; Uygan ve Kdse, 2014, 2015, 2016).

Driscoll ve arkadaglari (2007) sinif iginde geometrik problemlerin ¢oziilme
stirecinde geometrik aligkanliklar kullanilirken vurgulanmasi, 6nemsenmesi gereken
hususiyetler hakkinda 5-10. sinif 6grencileri ile bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismay1
2004-2008 yillar1 arasinda yapmuslardir. Bunun sonucunda Driscoll ve arkadaslar
(2007) zihnin geometrik aligkanliklarinin teorik catisini olusturmuslardir. Zihnin
geometrik aliskanliklarini iligkilendirme, geometrik fikirleri genelleme, degismezleri

arastirma, Kesif ve yansitmayi dengeleme olarak belirlemiglerdir.

Kose ve Tanigh (2014) siif 6gretmeni adaylariin aligkanliklarinin belirlenmesi
amactyla bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi programi 3.
sinifta  Ogrenim goéren 57 smuf Ogretmeni adayr ile birlikte ¢alismislardir.
Katilimcilarin se¢iminde 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Adaylart secerken
Olciit 3. sinifa devam ediyor olmalaridir. Veri toplama araci olarak adaylarin zihnin
geometrik aligkanliklarini ortaya ¢ikarici geometrik sekillerin ¢evre ve alanlariyla
smnirlt 4 agik uglu soru kullanilmistir. Toplanmis olan arastirma verileri zihnin
geometrik aligkanliklarinin gatisi altinda betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz

edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda smnif Ogretmeni adaylarinin geometrik
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aligkanliklar baglaminda farkli diisiinme yollarina sahip olmadiklari goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda adaylarin geometri problemlerini ZGA’ ya uygun olarak analiz
edemedikleri, akillarina ilk diisen fikirlere dayanarak davrandiklar1 ve hareketlerini

biitline tasiyamadiklar1 gorilmiistiir.

Ozen (2015) doktora tezinde ortaokul matematik &gretmenlerinin geometrik
diistinmelerindeki gelisimini incelemistir. Arastirma modelini ders imecesi (lesson
study) olarak belirlemistir. Arastirmanin katilimcilart 2013-2014 egitim-6gretim yili
Aydin ili Merkez Ortaokullarinda gorev yapan 5 matematik Ogretmeninden
olugsmaktadir. Arastirmanin uygulanma siirecinde 6gretmenlerle Zihnin Geometrik
Aligkanliklar teorik cergevesi ile ders imecesi modelinin acgiklandigi bes hafta siiren
bir seminer gerceklestirilmistir. Bu seminerde ZGA temelli geometrik diisiinmeyi
arttiran g¢aligmalar yapilmistir. Devaminda 3 ay siiren ders imecesi caligsmasi
yiiriitiilmiis, ders imecesi ¢alismasindan yaklasik 2 ay sonra 6gretmenlerin dersleri 2
hafta boyunca gozlemlenmis olup, geometrik aliskanliklar1 kazanip kazanmadiklar
belirlenmistir. Arastirmanin veri toplama araglari olarak “video kayitlar1”, “6gretmen
gozlem notlar”, “arastirmaci alan notlar1’” ve “goriisme kayitlar1” gibi araglar
kullanilmistir. Verilerin analizi veri toplama siirecinde ve veri toplandiktan sonra olmak
tizere iki asamada gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda oOgretmenlerin ders
imecesi araciligiyla geometrik diisiincelerinin  gelisme gosterdigi  gorilmistiir.
Ogretmenlerin ders imeceleri boyunca kullandiklar1 matematik dilinin gelistigi, zihnin
geometrik aligkanliklarina dayali etkinlikler ve problemler iiretebildikleri, derslerini
geometrik aligkanliklar1 dikkate alarak planlayip uyguladiklart gézlemlenmistir. Diger
taraftan 0gretmenler ders imeceleri sonrasinda da kendi okullarinda 6grencileriyle olan
derslerinde geometrik aligkanliklar1 6nemseyip, bu aliskanliklari hazirladiklar etkinlik

ve problemlere yansittig1 goriilmiistiir.

Biilbiil (2016) doktora tezinde problem ¢6zmeyi merkeze alarak hazirlanan bir
O0grenme ortaminin, matematik Ogretmeni adaylarmmin geometrik diisiinme
aligkanliklarmin gelisimine nasil katki sagladigini incelemistir. Lisans diizeyinde
goriilen geometri dersine ait geometrik aligkanliklart igeren etkinlikler ve problemler
diizenlenerek 6grenme ortami olusturulmustur. Aragtirmanin uygulamasinda ilk dort

hafta aligkanliklar problemlere gomiilii, sonraki alt1 hafta da biitlinciil yaklagima
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dayal1 olarak verilmistir. Nitel ve nicel yaklagimlarin birlikte kullanildig1 arastirmada
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi programu birinci siifta 6grenim gérmekte olan
32 6gretmen adayi ile galisilmistir. Arastirmaya ait veriler geometrik aliskanliklar
igeren On test ve son test problemleri, geometrik diisiinme aligkanligina yonelik inang
Olcegi, odev problemleri ve klinik miilakatlar yoluyla toplanmistir. Arastirmanin
sonucunda  Ogretmen  adaylarmin  geometrik  aligkanliklarinin  gelistigi
gozlemlenmistir. Sonuglar dogrultusunda adaylarin  geometri problemleriyle
karsilastiginda dinamik diisiinmeye basladigl, ¢6zemedigi problemlerde farkl

stratejileri denedigi goriilmiistiir.

Uygan (2016) doktora tezinde 7. simf ogrencilerinin dinamik geometri
yaziliminda zihnin geometrik aliskanliklari kapsamindaki akil yiiriitme stireglerinin
gelisimini arastirmistir. Nitel olan c¢alismasinda Ogretim deneyi modelini
kullanmistir. Arastirmasini Eskigehir iline ait sosyo-ekonomik durumu orta-diisiik
diizeyde olan bir devlet ortaokulundaki 21 ogrenci ile gergeklestirmistir. Bu
ogrenciler arasmdan 6 kisi odak katilimci olarak belirlenmistir. Ogretim deneyinin
ilk zamanlarinda katilimcilarin dinamik geometri yazilim araglarmi tanimalarini
saglayan orkestrasyon tiplerine agirlik verilip, diger zamanlarda da ZGA siireclerini
destekleyen matematiksel ¢ikarimlar yapmalari ve igbirlikli ¢alismalarini saglayan
orkestrasyon tipleri kullamilmistir. Ogretim deneyi siirecinde katilimcilarm dinamik
geometri yazilimlarinda calisirken, bir goreve uygun ara¢ se¢me, secilen islemin
prosediiriinii uygulama ve geometrik temsil bi¢imlerini anlamaya iligskin
enstrimantal  zorluklarla karsilastiklar1  goriilmiistir. Bu  siirecin  sonraki
asamalarinda, odak katilimcilarin ZGA temelli problemlerin ¢oziimiinde dinamik
geometri yazilimlarina yonelik farkli semalar irettikleri ve bu yazilimlar yardimiyla
iliskilendirme, genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitma siireglerinde

ilerlemeler kaydettikleri goriilmiistiir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, aragtirmada yer alan katilimcilar, arastirmada
kullanilan veri toplama araglar1 ve veri analizinin anlatilmasina ait bilgilere yer

verilmigtir.

Arastirma Modeli

Nitel arastirma, “gdzlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin olagan ortamda gercekei ve
biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma”
olarak tanimlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Diger bir ifadeyle nitel arastirma,
sosyal olgular1 bagli olduklar1 ortam icerisinde incelemeyi ve kavramay1 6n plana
alarak kuram olusturmayi temel alan bir anlayisa sahip yaklagimdir (Yildirim, 1999).
Insanin kendi duvarlarini asmak ve kendi ¢alismalariyla sekil verdigi toplumsal
dokularin ayrintilarini incelemek iizere yola ¢iktigi bilgi tiretme yollarindan bir tanesi
nitel arastirmadir (Ozdemir, 2010). Cesitli arastirmacilarin belirttigi gibi (Patton,
1990; Creswell, 2007; Merriam, 2013) nitel arastirmalar genelleme yapmak igin
degil var olan olguyu ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilir. Bu baglamda calismada
ortaokul matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin geometrik problemlerin
¢Oziimiinde kullandiklar1 geometrik aligkanliklar1 nasil yansittiklarinin derinlemesine

incelenmesi amaclandigindan nitel arastirma yontemi tercih edilmistir.

Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi arastirma deseni

olarak benimsenmistir. Durum ¢alismasi yalniz basina bir bireyin, bir ¢evrenin, tek
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bir ¢esit dokiimanin ve olayin ayrintili olarak incelenmesidir (Kazak, 2001, 146).
Durum ¢alismasinin amaci belli bir konuyu veya problemi en iyi sekilde anlamak
icin secilmis durumlari anlamaktir (Stake, 1995). Benzer sekilde bir durumu
meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak, agiklamak ve degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Gall, Gall ve Borg, 2007). Bu sebeple dgretmen ve dgrencilerinin
zihnin geometrik aliskanliklarii belirlemek, tanimlamak ve incelemek amaciyla

arastirma deseni olarak durum calismasi se¢ilmistir.

Katilhimcilar

Bu calisma 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Izmir ili Bergama ve Kimk
ilcesinde devlet okullarinda gorev yapmakta olan 3 ortaokul matematik 6gretmeni ve
ayni okulda 6grenim goren bu 6gretmenlerin toplam 25 6grencisi ile yiiriitiilmistiir.
Ogretmenlerin 8. siiflarinda egitim-6grenim siirdiiren 6grencileriyle klinik miilakat
yapilmigtir. Ogrenciler 6gretmenlerin onerileri dogrultusunda diisiincelerini ifade
edebilecek kisiler arasindan se¢ilmis olup katilimcilarin belirlenmesinde amagh
ornekleme yontemlerinden 6l¢iit drneklemesi kullanilmistir. Caligmadaki Slgiit i
sekilde belirlenmistir: Ilki 6gretmenlerin katilimc1 6grencilere 5. siniftan 8. sinifa
kadar egitim-0gretim vermis O6gretmenler olmasi, ikincisi Ogrencilerinin 8. smif
seviyesinde olmas1 ve tliglinciisii 6grencilerin bir dnceki yil basari ortalamalarinin
orta ve yiiksek diizeyde olmasidir. Ogretmenlerin iigii kadin olup, dgrencilerde ise

toplamda 11 erkek ve 14 kiz 6grenci ile ¢alisma gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araclar

Arastirmada veri toplama araci olarak ortaokul matematik Ogretmenleri ile
ogrencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarin1 ortaya ¢ikarmak ve incelemek
amactyla acik uc¢lu problemler kullanilmis olup bu siirecte onlarla klinik miilakatlar

yapilmustir.

Klinik miilakat matematik egitiminde bireylerin problem ¢6zme siirecindeki

davraniglarini agiklamada yardimer olur ve Klinik miilakatlarda dgrencilerin bilissel
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davranig stireclerinin agiklanmasinda sadece kuramsal bilgi ortaya konulmaz ayni
zamanda bireyin i¢inde bulundugu ortam da agiklanir (Karatag ve Giiven, 2003).
Karatas ve Giiven (2003)’ e gore klinik miilakatin en 6nemli dzelliklerinden biri veri
sahibi olan bireylerle bu verileri inceleyecek arastirmacilarin birebir dogrudan
iletisim halinde olmasi gerekir. Buna bagli klinik miilakat bireylerin davranis
inceleme siireglerinde nerede duraksayip hata yaptigini veya anlamadigi yerlerin

anlasilmasini ve bunlar1 giderebilme imkan1 verir (Karatag ve Giiven, 2003).

Calismada kullanilan agik uglu problemler, Driscoll ve arkadaslarinin (2007)
zihnin geometrik aligkanliklarmi tanimladigi, yansitmak istedigi ve belirttikleri 6rnek
durumlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Calisma kapsaminda Ogretmenler ve
ogrencilerin  geometrik aligkanliklarin1  yansitacaklar1 sekilde 8’er problem
hazirlanmustir. Ogrenciler ve 6gretmenlerle 2 oturum gergeklestirilmis ve bu kisiler
oturum basina dort tane probleme cevap vermislerdir. Ogrencilere hazirlanan sorular
Ogrencilerin 7. smifta ve 8. smifta edindikleri kazanimlar dikkate alinarak

hazirlanmistir. Bu kazanimlar problemlerle iliskilendirilerek EK 1’ de verilmistir.

Ogretmenlere sorulan problemlerin bes tanesi, Driscoll ve arkadaslarinim (2007)
Ogretmenlere geometrik diistinmelerini  gelistirmelerine yonelik projelerinde
kullandiklar1 problemlerden segilmistir. Ogrencilere sorulan problemlerin ise iki
tanesi yine bu projeden 5.-10. sinif 6grencileri i¢in hazirlamis olduklari sorulardan
secilmistir. Geriye kalan diger agik uglu problemler bir matematik 6gretmeni ve bir
matematik egitimcisiden uzman goriisii alinarak sorularda gereken yerler
diizeltilmistir. A¢ik uglu sorularin son hali ekte verilmistir (EK 2 ve EK 3). Sorularda
ogretmenlerin ve Ogrencilerin yansittiklar1 zihinsel aliskanliklar Tablo 2 ve Tablo

3’te verilmistir.



Kullamilabilecek
Zihinsel

Tablo 2
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Ogretmenlerin Aliskanhk Siirecleri

Sorular

Alskanlhikla Baglanti Kurma

Alskanhklar

Iliskilendirme Oturum I-1.Soru  En az kiip sayisini Kenar uzunlugu-hacim
bulma iliskisi kurma
Iliskilendirme Oturum II-1.Soru  Kiipiin i¢inden Kiipiin yiiz sayisi ile
kiip ¢ikarma kesim sayisi arasinda
iliski kurma
Geometrik Oturum 1-2.Soru ~ Uggenin olasi 3. Ucgenin hareketli olan
Fikirleri noktasini bulma sonsuz sayidaki 3.
Genelleme nokta sayisini
genelleme
Geometrik Oturum 11-2.Soru  Kare kagit Alanlar1 genelleme
Fikirleri kullanarak
Genelleme sekiller olusturma

Degismezleri
Arastirma

Oturum 1-3.Soru

Alan olusturma

Alan degismezligini
dikkat ederek taban ve
yiikseklik degerlerini
degistirme

Degismezleri Oturum I1-3.Soru  Cok kiiplii Hacim korunumu
Arastirma geometrik yapilar dikkate alarak kiip
olusturma sayisini ayarlama
Kesif ve Oturum I-4.Soru  Donme merkezi Uretici diisiinerek
Yansitmayi bulma dogru pargalarinin
Dengeleme donme merkezlerini
bulma
Kesif ve Oturum I1-4.Soru  Orijinal {iggeni Orijinal tiggeni bulmak
Yansitmayi bulma icin geri doniip tim
Dengeleme segenekleri dikkate

alarak iiggenin
kenarlarimi bulma




Kullanilabilecek
Zihinsel

Alskanhklar

Ogrencilerin Aliskanlik Siirecleri

Tablo 3

Sorular
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Aliskanlikla Baglanti
Kurma Yollari

Iliskilendirme Oturum I-1.Soru  Benzer ve es Ucgenlerin ag1 ve
iicgenler bulma kenarlarini
kiyaslayarak benzer
ve eslik arasinda
iliski kurma
Iliskilendirme Oturum I1-1.Soru  Cevre ve alan Kenar
bulma uzunluklariyla alan
ve ¢evreyi
iliskilendirme
Pisagor bagintisiyla
kenar uzunlugunu
iligskilendirme
Geometrik Oturum I-2.Soru  Paralelkenarin Alan1 ayni olan
Fikirleri diger iki kosesini farkli kenar
Genelleme bulma uzunluklari olan
paralelkenarlari
genelleme
Geometrik Oturum I1-2.Soru  Paralelkenarin Aym ylikseklige ve
Fikirleri icindeki tiggenlerin tabana sahip olan
Genelleme alanini bulma birden fazla tiggenin

alanini genelleme

Degismezleri
Arastirma

Oturum 1-3.Soru

Cok kiiplii
geometrik yapilar
olusturma

Hacim
degismezligini
dikkate alarak
uygun kiipleri
birlestirme

Degismezleri

Oturum 11-3.Soru

Sekle geometrik

Sekillerin donme,

Arastirma doniigiimler yansima, dteleme
uygulama altindaki
goriintiilerini bulma
Kesif ve Oturum I-4.Soru  Uggen olusturma Deneme ve
Yansitmayi yanilmalarla kopya
Dengeleme t¢genlerden benzer

liggen yapma
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Tablo 3’ iin Devam

Kesif ve Oturum 11-4.Soru  Ucggeni belli oranda v’ Geriye doniik
Yansitmayi biiyiitme adimlarla yeni bir
Dengeleme iicgen olusturma
cabalari
Veri Analizi

Bu tez calismasi i¢in igerik analizi yontemi kullanilmistir. Cohen, Manion ve
Morrison (2007) igerik analizinin; metinlerin diizenlenerek siniflandirilmast,
birbirleriyle kiyaslanmasi ve metinlerden teorik ¢ikarimlar olusturularak meydana
gelen bir arastirma teknigi oldugunu belirtmislerdir. Bu yiizden ¢alismada igerik
analizi, bu ozellikleriyle birlikte belli kavramlar ve temalar ¢er¢evesindeki birbirine
benzeyen verileri bir araya getirerek bu verileri okuyucunun anlamlandirabilecegi bir
sekilde doniistiirmesi nedeniyle tercih edilmistir (Bauer, 2003; Fraenkel ve Wallen,

2000; Yildirim ve Simsek, 2005).

Arastirmaci, arastirma siirecinde tiim adimlarin planlamasi, yiiriitiilmesi
asamalarinda tarafsizliin1i korumus, nesnel bir bakis acis1 sergilemis, goriismeci
olarak Ogretmenler ve ogrencilerle goriismiis, goriismeler sirasinda yonlendirme
yapmaksizin dgretmenler ve Ogrencilerinin diisiinme siireclerini ortaya ¢ikaracak
sorular yoneltmistir. Bu siirecte igerik analizi yapilarak acik uglu sorular1 yanitlayan
hem Ogretmen hem Ogrencilerinin islemleri, aciklamalari, hatalar1 yorumlanarak
zihnin geometrik aliskanlik siirecleri incelenmistir. Ogretmenlere Hande, Demet, Elif
takma adlar1 verilmistir. Hande Ogretmen’in grencilerine H1, H2, H3, H4, H5, H6,
H7, H8, Demet Ogretmen’in ogrencilerine D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9,
D10, Elif Ogretmen’in &grencilerine ise E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 kodlar
verilmistir. Ogrencilere sahip olduklari kazanimlara ait problemler sorulmustur.
Sorularin konu dagilimi su sekildedir: Eslik-benzerlik, ¢evre-alan, donme-yansima-
oteleme, ¢ok kiipliileri birlestirmedir. Ogrencilerin her biriyle yapilan klinik miilakat

yaklagsik bir ders saati (40dk) stirmiistiir. Miilakatlar 6grencilerin yaptiklar1 islemler,
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aciklamalar, cizdigi sekiller dikkate alinarak yorumlanmistir. Yapilan yorumlardan
hareketle ortaya c¢ikan aligkanliklar incelenmistir. Bu aligkanliklar 6grencinin
aciklamalariyla baglant1 kurularak belirlenmistir. Ogrencilerin cevaplarma gére ortak
¢oziim yollar1 belirlenip, bu ¢béziim yollar1 zihnin geometrik aliskanlik siiregleri
bakimindan ele alinmis ve veriler kodlanmistir. Ogretmenlerle yapilan her bir klinik
miilakat ise yaklasik 30dk civari siirmiistiir. Ogretmenlerden beklenen geometrik
aligkanliklarla 6gretmenlerin  ¢oziimleriyle ortaya c¢ikan diger aliskanliklar
incelenmistir. Ogretmenlerin acik uglu sorulara verdikleri cevaplar ayrmtili bir
sekilde sunulmustur. Bu aragtirmada 6gretmenler ve ogrenciler ile gerceklestirilen
klinik goriismelerin dokiimii higbir diizeltme yapilmadan aynen alinarak yazilmstir.
Calisma sirasinda yapilan klinik miilakat kayitlart bir alan uzmanimna izletilerek
dogrulugunun  kontrolii  saglanmistir.  Veriler analiz  edilirken  kodlama
giivenilirliginin hesaplanmasi i¢in, Miles ve Huberman’ m (1994, s. 64) onerdigi

asagidaki uyusum yiizdesi kullanilmistir.

Giivenirlik = (Goériis Birligi) / [(Gériis Birligi) + (Gériis Ayriligy) |

Veriler kodlanirken arastirmaci ve alan uzman tarafindan belirledikleri kodlar

icin uyusum ylizdesi %95 olarak bulunmustur.
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Sekil 3

Arastirma Boyunca izlenen Adimlar
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu bolimde aragtirmada Ogretmenlere ve Ogrencilere sorulan sorularin
cozlimlerine yonelik bulgular yer almaktadir. Sorular ZGA’ daki dort aliskanlik
tiriine gore aynstirilmis olup, 6gretmenler ve Ogrencileri i¢in soru soru analiz
edilmistir. Yapilan analizler yapilan klinik miilakatlardan elde edilen bilgiler 1s181nda

verilmigtir.

Iliskilendirme Ahskanhgina iliskin Bulgular

Ogretmenler

Ogretmenlerden oturum I’e ait birinci soruda ayritlar1 15cm, 18cm ve 27cm
olarak verilen dikdortgenler prizmasi seklindeki kutunun igine en az bosluk olacak
sekilde 7x7x7 cm’lik ve 2x2x2 cm’lik kiip seklindeki konserve kutularindan kag adet
gerektigi sorulmustur. Ogretmenlerden Iliskilendirme baglaminda prizmanm hacmi
ile kenar uzunluklar1 arasinda iligki kurmalar1 beklenmistir. Bu iliskiyr kuran

O0gretmenlerin ¢oziimleri asagida verilmektedir.

Hande Ogretmen: {lk olarak bu prizmay1 sadece 2x2x2’lik kiiplerle doldurmak
istedigini sdylemistir. Soyledigi gibi asagidaki sekildeki gibi ¢6zlim yapmustir.



23

Sekil 4
Hande Ogretmen’in 1. Soruda Yaptig 1k Céziim

15cm’lik ayrita 7 tane 2 cm, 18cm’lik kenara 9 tane 2 cm ve 27cm’lik ayrita 13
tane 2 cm sigdirarak olusan kiiplerin hacmini 6552 cm® olarak bulup, dikdértgenler
prizmasmin hacminden buldugu hacmi ¢ikararak boslugun hacmini 738 cm® olarak
bulmustur. Coéziimiiniin devamimda Hande Ogretmen, bu sefer tiim kiipleri 7x7x7’lik
alarak aradaki farki gérmek istedigini belirtmis ve asagidaki sekildeki gibi soruyu

¢Ozmuistiir.

Sekil 5
Hande Ogretmenin 1. Soruda Yaptig ikinci Céziim

Hande Ogretmen kutunun tabanlarini
27cm ve 18cm, yiksekligi ise 15cm
alarak 7x7x7’1ik kiipleri sekildeki gibi
kutuya yerlestirmistir. Bu durumda
15cm’lik yere 2 adet 7cm, 18cm’lik yere
2 adet 7cm kalan 4cm’lik yere de 2 adet
2cm uzunlugu eklemistir. 27 cm’lik yere
ise 3 adet 7cm, 3 adet 2cm uzunluk
ekleyerek miimkiin oldugunca kiipleri
bosluk kalmayacak sekilde doldurmustur.
Bunun sonucunda bosluk hacmini 542
cm® olarak bulmustur.
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Devaminda Hande Ogretmenle yapilan gériisme su sekilde idi:

H: Bosluk giderek azaldi. Bu sefer kenarlart bosluk
kalmayacak sekilde ayarlamak istiyorum.

A: Tamam.

H: 15cm’lik ayruta 1 tane 7cm, 4 tane 2cm uzunluk
kullanirsam hi¢ bosluk kalmiyor. Ayni sekilde 27cm ’lik yerde
3 tane 7cm, 3 tane 2cm ve [8cm lik ayritta ikiger tane 7cm ve
2cm uzunluklardan alirsam hi¢ bosluk kalmuyor.

A: Peki bize bu yaptigim ¢izebilir misin? Nasil oldugunu
merak ediyorum.

H: Cizeyim.

Sekil 6

Hande Ogretmenin 1. Soruda Yaptigi Son Coziim

Son olarak yapilan ¢dziimde Hande Ogretmen toplamda 609 adet 2x2x2’lik
kiiplerden, 6 adet ise 7x7x7’lik kiiplerden kullanmis olup boslugun hacmini 360 cm®

olarak bulmustur. Buldugu bu sonucun en az olan bosluk oldugunu belirtmistir.

Demet Ogretmen: Demet Ogretmen sorunun ¢dziimiinde dnce dikdortgenler
prizmasi hacim formiilii alarak i¢ine kag¢ tane 2x2x2’lik kag tane 7x7x7’lik kiip

yerlestirebilecegini sekildeki gibi diistinmiistiir.
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Sekil 7
Demet Ogretmen’in Coziimii

D: Bu sekilde yaparsam iki islemden
de bosluklar olacak.

A: Hilumm...

D: Ama mesela 15cm’lik yere 2 adet
7x7x7’lik kiip koysam Icm artacak.
27cm’lik yere 3 adet 7x7x7’lik, 3
adet  2x2x2’lik  koyarsam  tam
dolacak. 18cm’lik yere de 2 adet
7x7x7’lik  koyarsam 4 cm bosluk
kalacak e oralart da 2x2x2’lik
kiiplerle doldururum.

A: Istersen c¢izebilirsin. Islemden
daha ¢ok yardimct olabilir sana.

D: Evet ¢izmek daha iyi olur. Sag
tarafta olan 3 tane 2x2x2’lik,
15cm’lik yerden 7 tane 2x2x2’lik ve
ustine de 9 tane 2x2x2’lik
koyabilirim.

A: Kag 2x2x2’lik kiip kullandin?

D: 3x7x9=189 adet 2x2x2’lik kiip
kullanmis  oldum. Bir de buna
7x7x7 liklerin  iistiine 2x2x2’likler
eklenecek o da 2x10x7=140 tane
oradan gelir. Toplamda 329 adet
2x2x2 ’lik kullanirim.

Bu sekilde sorunun ¢ziimiine devam eden Demet Ogretmen, 329 adet 2x2x2’lik
kiiplere ilaveten 12adet 7x7x7’lik kiip kullanacagini belirterek en az bosluga

ulasacagini belirtmistir.

Elif Ogretmen: Elif Ogretmen dikddrtgenler prizmasinin hacmini bulup, bunun
icine Once sadece 7x7x7’lik kiipleri, sonra sadece 2x2x2’lik kiipleri koymustur.

Devaminda yapilan goriisme soyle idi:
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E: Hepsini 7x7x7 lik kiip koyarsam prizmanin i¢inde 21 adet
7x7x7 lik kiip olacak. Hepsini 2x2x2’lik olarak ayarlarsam 911
tane 2x2x2 lik kiip ¢tkiyor. Bayagr 2x2x2’lik kiip ¢ikmis oldu.
A:  En az bosluk i¢in ne yapmalisin peki? 2x2x2’lik ve
7x7x7 lik kiiplerin ikisi de kullanilmasi isteniyor soruda.
E: Bence en az bosluk icin 7x7x7’lik kiiplerin sayisini fazla
tutmam gerekiyor. O yiizden once biiyiik kiipleri yerlestirmeliyim.

Sorunun ¢dziimiinde Elif Ogretmen 15cm’lik yere 2 adet 7x7x7’lik kiip,
27cm’lik yere 3 adet 7x7x7°1ik, 3 adet 2x2x2°lik kiipler ve 18cm’lik yere de 2 adet
7x7x7’lik kiipler koymugstur. Kalan bosluklara da uygun sayida 2x2x2’lik ve
7x7x7’lik kiiplerden ekleyerek toplamda 12 adet 7x7x7’lik kiip ve 329 adet
2x2x2’lik kiiplerden kullanmastir.

7X7x7’lik bir kiipin en ortasindaki IxIx1’lik kiipiin kesilip ¢ikarilmasinin
istendigi oturum II” ye ait 1. soruda 3 6gretmen kiipiin yiiz sayisi ile kesim sayisini

iliskilendirmislerdir. Ogretmenlerin ¢dziimleri asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 8

1. Soruda Yapilan Coziimler

3 dgretmen de bu soruyu ¢ozerken yaklasik ayni seyi diistinmiislerdir. 7x7x7’lik
kiiplin st yiizlinlin bastan ve sondan iiglincli parcasini kesmislerdir. Demet
Ogretmen ¢oziimiiniin devaminda yine iist yiizden sagdan ve soldan ayni kesimi

yaparak toplamda 4 kesim yapmustir. Sonrasinda 7x1x1 blogunu ¢izerek buradan 2
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kesim yaparsa toplamda 6 kesim yapilarak ¢oziime ulasilacagini belirtmistir. Hande
Ogretmen ve Elif Ogretmen ise iki kesim yaptiktan sonra 7x7x1 blogunu cizerek en
ortadaki kiipii ¢ikarmak i¢in 2 kesim daha yapmalari gerektigi belirtmistir. Hande
Ogretmen son olarak kiipiin 6 yiizii oldugundan istenilen kiipiin 6 yiiziinii gérmek

icin yine 6 kesim yapilacagini ek olarak belirtmistir.

Ogrencileri

Uc 6gretmenin dgrencilerine karisik sekilde iiggenlerin verilip, benzer ve es
ticgenlerin bulunmasinin istendigi 1. soruda 6grencilere soruya baslamadan ilk olarak
benzer ve eslik arasmdaki fark sorulmustur. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu bu fark
hemen sdylemistir, sdyleyemeyenlere de giinliik hayattan ornekler verilip aradaki

fark hatirlatilmistir.

Bu soru ile 6grencilerden ticgenlerin birbiriyle ac1 ve kenarlarini iligkilendirerek
benzer veya es iicgenler bulmasi istenmistir. Ogrenciler iicgenlerin agilarini
kolaylikla birbiriyle iliskilendirebilirken, iicgenlerin kenarlarimi karsilagtirma da
biraz daha zorlanmislardir. Pisagor bagmntisi ile buldugu kenar uzunluklar1 veya
kenarlar1 yatay ve dikey birim karelere ayirarak benzerlik arayan dgrenciler benzer
sekiller arasinda Iliskilendirme yontemini kullanmigslardir. Ogrencilerin soruyu
cozerken kullandiklar1 yontemi asagidaki sekildeki gibi gruplandirabiliriz. Burada
Hande Ogretmenin ogrencileri kirmizi renk H kodlartyla, Demet Ogretmenin
ogrencileri sart renk D kodlariyla, Elif Ogretmenin &grencileri turuncu renk E

kodlartyla gdsterilmistir.
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Sekil 9

Ogrencilerin Yamtlarina Gore Gruplandirma

BENZER
Acilarina | Kenarlarma
Bakan Bakan

Pisagor Yatay ve
yapan dikey birim
karelere
l ayiran
D6.D7 I— D3.D6,D7
El1,E2 E3 E4.E6 155

Pisagor

. yapmadan,
D1,D2.D3.D4,.D6,D8 sayarak

E1.E2,E3.E4.E5.E6 bulan

D1,D2,D3.D4,.D6,D8
E1,E2.E3.E4.E5.E6

Bu sorunun cevabinda es sekiller olmamasina ragmen sadece 3 6grenci (H1, H4,
D3) GHI iicgeni ile STU iiggenlerini es sekiller kabul etmislerdir. Bu durum
sekillerin sadece benzetilip, kenarlara bakilmamasindan kaynaklanmis oldugu

distiniilmektedir.

Sorunun ¢oziimiine 6grencilerin geneli ilk olarak agilara gz gezdirerek, ayni
acili olanlardan baglamiglardir. Digerleri direkt kenarlara bakarak soruyu
¢oziimlemeye baglamiglardir. PQR ve A;C;B; benzer {iggenleri igin kenarlar direkt
sayilip Kenar-Agi-Kenar benzerligi bulunabilirken, pisagor bagintisini uygulamadan
capraz kenarlar direkt sayan Ogrencilerin i¢inden H1, H4, H7,H8, D10 kodlu
ogrenciler tarafindan ABC ii¢cgeni ile DEF iiggeninin benzer bulunmas: tesadiifi
olarak dogru sonug olmustur. MNO ve JLK ii¢geninin benzerligi igin iiggenlerin
sadece yiiksekligini ve alt tabanini karsilastiran H1, D1, D2, D4, D5, D8, D9, D10
kodlu 6grenciler tesadiifi olarak dogru sonuca ulagmiglardir. Cilinkii bu iki iiggen
ikizkenar licgenlerdir. Baska tiir bir {iggen olsalardi bazi 6grenciler dogru sonuca
ulagamayabilirlerdi. Kenarlar1 birim karelere ayirarak bulan H1, D2, D3, D6, D7, E3,

ES5 kodlu 6grenciler ise dogru yanita ulagsmiglardir.
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Coklu geometrik sekillerin birlesimiyle olusan oturum II’ ye ait birinci soruda
iki geometrik seklin ¢evreleri ve alanlarinin bulunmasi 6grencilerden istenmistir.
Kdsegen olan kenarlarin degerinin bulunmasinda pisagor bagintisiyla kenar uzunlugu
iligkilendirilerek bu kenarlarin uzunluklarinin bulunmasi beklenmistir. Asagida

ogrencilerin sekil 1 ve sekil 2 i¢in alan ve ¢evre ¢oziimleri gruplandirilmistir.

Sekil 10
Sekil 1 ve Sekil 2 I¢cin Cevre ve Alan

Coklu sekilleri parcalama
Kenarlari Sayan (Butlinden parcaya Birim kareleri sayma ekli biitiine tamamlama
(Tim ogrenciler) gitme) El E5, E6
,E1,ES,E6 haric 21 kisi

Kenar uzunlugu ile
pisagor bagintisi iliskisi
kuran

Dikey ve yatay birim
karelere ayirma

Ogrencilerin tamamu sekillerin cevrelerini bulurken kenarlar1 birim kareler
yardimiyla sayarak bulmuslardir. iki sekilde de sadece bir kenar icin pisagor
bagmtisin1 kullanmak i¢in bu kenar1 yatay ve dikey uzunluklara ayirarak bu
uzunluklart bulmuslardir. Sorudaki birinci sekil i¢in pisagor bagintisiyla bulunan
uzunluk degerinin tizerine diger kenarlarin degerleri eklenerek ¢evreyi bulmuslardir.
Cevreyi bulurken D10 ve E8 kodlu 6grenciler ¢6ziim i¢in dogru yol izlemelerine
ragmen koklii ifadeyle dogal sayiyr direkt toplayarak yanlis sonuca ulasmislardir.
Geri kalan diger 6grenciler dogru bir sekilde kenar uzunluklarini bulup, ¢evreyi

dogru bulmuslardir.
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Sekillerin alanin1 bulurken Ogrencilerin geneli sekilleri bildigi geometrik

sekillere parcalamislardir. Parcaladiklar1 sekillerin alanini bularak toplam alani

bulmuslardir. Sekilleri parcalayarak alanlarini bulan H3 ve E3 kodlu 6grencilerin

alana ait ¢oziimleri asagidaki sekillerde verilmistir:

Sekil 11
H3 ve E3’iin Alana Ait Coziimleri

A: Bu sekilleri neye boldiin?

H3: Kare, dikdortgen, iicgen ve yine
dikdortgen yaptim. Bunlarin kenarlarini
bulayim simdi.

A: Evet devam edebilirsin.

H3: Karenin alanmi 4,dikdortgenlerin
8 ve 6, tiggeninki 3 olmustur.

A: Simdi ne yapman lazim?

H3: Toplayacagim. Tiim seklin alani
21 br?olur.

E3: Su acik kalan yerleri ¢izersem
istedigim alani bulurum.

A: Cizince neleri olusturdun?

E3: Ortada kare var. Alam 16.
Solda iiggen var. Bunun alani da 2 ¢ikar.
Sagdaki karenin alani 4 'tiir. Ustteki
dairenin alan formiiliinii  yaparsam
buradan 12 ¢ikar. Ama buradaki yarim
daire oldugu icin 6 olur.Toplam alan 28
br?olur.

Sekillerin alanint birim kareleri sayarak bulan E1 kodlu 6grenci 1. sekilde

ticgenin alanini formiil kullanarak yapmuis, geri kalan yeri sayarak alan bulmustur. 2.

sekilde ise yarim dairenin alanini ve liggenin alanin1 formiil kullanarak, kalan yeri ise

sayarak alanlar1 bulmustur.

Cevre ve alan sorusuna ait 1. sekli biitline tamamlayan H6, E5, E6 kodlu

Ogrenciler, bunun icinden dikdortgen ve liggenin alanini atmislardir. E5 kodlu

Ogrencinin ¢oziime ait yorumlari asagidaki gibi verilmistir:
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A: Alan nasil bulunuyor?

E5: Bir kenarla bir kenar ¢arpilir.

A: Neyi kastediyorsun? Dikdértgenin alanint mi?

E5: Immm... Aslinda burada tek bir sekil yok.

A: Peki nasil alanini bulursun?

E5: Tamamlayacagiz.

A: Peki.

E5: Tamamladim. Bu sekil kare olabilir mi? Yok yok, dikdortgen oldu biitiin
sekil. Uzun kenarla kisa kenart ¢carparim alani bulurum. Sonra kalani ¢ikaririm.

A: Dikdortgenin alanindan neyi ¢ikaracaksin? Ne olustu yeni sekil?

E5: Yamuk var.

A: Yamugun alanini hatirlyyor musun?

E5: Immm...Par¢aladigimda ti¢cgen ve dikdortgen olusur. Tiim alan 30°dan
tiggenin alant 3 ve dikdortgenin alani 6’y ¢tkaririm. Alan 21 ¢ikar.

Geometrik Fikirleri Genelleme Aliskanh@ina iliskin Bulgular

Ogretmenler

Ogretmenlerden c¢evresi 18 birim olan, iki kdsesi (0,2) ve (0,6) noktalari
tizerinde olan tliggenin ii¢lincli kdsesi icin olasi tiim durumlarin neler olabilecegine

cevap vermeleri istenmistir.

Hande Ogretmen: ilk olarak koordinat sistemini ¢izip, iizerinde (0,2) ve (0,6)
noktalarinin yerini gosteren O0gretmen iki nokta arasi uzakligin 4 birim oldugunu
belirtmistir. Bu durumda iiggenin bir kenar1 4 birim olup, diger iki kenarn

toplaminin 14 olacagini sdylemistir.

Sekil 12
Hande Ogretmen’in 1. Soruya Verdigi Cevap

>

Hande Ogretmen 3. kdseyi bulmak
i¢in ilk olarak ikizkenar liggen
diistinm{istiir.

Uggenin kenarlarii 4,7,7 birim
alarak, bu tiggendeki hipoteniis

uzunlugunu x birim kabul etmistir.

Pisagor teoremi ile kenarlar arasinda
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iliski kurarak 3. késeyi ( 3V5, 4) olarak
bulmustur. Bu kdsenin eksenin diger
tarafinda da olacagini belirtip diger

ihtimal (- 3V5, 4) olabilecegini de
bulmustur.
Il
Bu koseleri iple birbirine bagliymis
gibi diisiiniip, olas1 kdse sayilarin
yandaki sekilde ¢izerek gostermistir.

Kose sayisindan sonsuz tane olacagini
belirtmistir.

Bu ip tliggenin verilen iki kosesi
iistiine gelmeyecegini ekleyerek, yandaki
sekildeki gibi bu noktalarin bir elips
olusturacagini vurgulamistir.

Demet Ogretmen: Oncelikle koordinat sistemi ¢izen Demet Ogretmen sistem
tizerinde A (0,2) ve B (0,6) noktalarini1 gostermistir. Buradan AB dogru pargasinin
uzunlugunun 4 birim oldugunu ve iiggenin cevresi 18 birim oldugu i¢in diger iki
kenarin toplaminin 14 olacagini belirtmistir. Demet Ogretmenin soruya iliskin

¢Oziimii ve islem basamaklari asagidaki sekillerde sunulmustur.

Sekil 13

Demet Ogretmen’in 1. Soruya Verdigi Cevap
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Sekil 14

Demet Ogretmen’in 1. Soruya Ait islem Basamaklar1

Ilk olarak billdigi tiggenlerden ikizkenar
icgeni denemek istedigini belirtmistir.

Ug genin kenar uzunluklarimi 4,77 birim
alarak, bu liggendeki hipoteniis uzunlugunu x
birim kabul etmistir. Buradaki hipoeteniisiin
aym zamanda kenarortay oldugunu belirtip
pisagor teoremini uygulamaya baslamistir.

noktanin (- 3V5.4) seklinde olacagim
soylemistir.

Cevre 18 ve kenarlardan birinin uzunlugu 4
birim oldugu i¢in bu liggenin eskenar liggen
olmayacagim belirtmistir.

Demet Ogretmen pisagor bagintisiyla kenarlar arasinda iliski kurarak bu islem
adimlarin1 yaptiktan sonra su sonuca varmustir: Istenilirse bu nokta sayisiin
arttirilabileceginden bahsetmistir. Ucgenin istenilen kosesi hareketli oldugundan
noktalarin yerlerinin degisecegini vurgulayip, bu noktalardan sonsuz tane olacagini

belirtmistir.

Elif Ogretmen: Elif Ogretmen ¢dziimiine dncelikle herhangi bir ABC iiggenini

cizerek baglamistir.
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Sekil 15

Elif Ogretmen’in Céziim Asamalar

Koseleri A,B ve C noktalar, bir kenar uzunlugu 4 birim
ve diger kenarlari 7 olan figgeni ¢izmistir. Uggen
esitsizligine bakip ticgenin kenarlarma yandaki sekildeki

gibi baz1 degerler vermistir.

plamlari 14 olan, mutlak degerlerinin farki
ygun kenar ciftlerinin 8,6 ;7.7 ; ve 6,8

gim soylemistir. Ik once kenarlani 7,74 olan
ikizkenar tiggeni koordinat sisteminde cizmistir.

Sekildeki gibi bunoktalarn kaydmnlabilecegini , sonsuz
tane nokta olugacagmi vurgulamustir. Bu noktalardan
elips olur diyerek ¢ozimtint sonlandirmustr.

Ogretmenler olas1 durumlar igeren {iciincii noktanin hareketli olmasindan dolay:
sonsuz sayida noktalarin sayisim genellemislerdir. Ancak Hande ve Elif Ogretmen
ficiincii noktanin elips olusturacagini belirtirken, Demet Ogretmen ¢ember olacagimi
belirtmistir. Bu yiizden Demet Ogretmen yanlis bir genelleme yapmustir.
Ogretmenler ayrica pisagor bagintistyla kenar uzunluklarmi iliskilendirebilmislerdir.
Koordinat sistemi iizerinde bulduklar1 tiglincii noktanin y ekseninin diger tarafinda
oldugunu soylemeleri Ogretmenlerin degismezleri arastirma aligkanligini  da

kullandiklarin1 gostermistir.

Oturum II’ ye ait ikinci soru olarak 6gretmenlerden kare kagit kullanarak
asagida istenilen sartlar1 katlama yoluyla yapmalari istenmistir. Soruya ait sartlar 4

madde halinde istenmistir. Bu sartlar sunlardir:

a. Orijinal karenin %4’ kadar alana sahip bir kare olusturmalar1, olusturacagi
seklin neden bir kare oldugunu ve orijinal karenin %4’i kadar alana
sahip oldugunu nasil bildigini a¢iklamalari,
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b. Orijinal karenin %4’ alanina sahip bir iiggen olusturmalari1 ve bu alanin
karenin alanin %4’i oldugunu nasil buldugunu agiklamalari,

C. Orijinal karenin '4’li alanina sahip baska bir liggen olusturmalari, ancak
bu tiggen ilk olusturduklart tiggenden farklt olmasi bir de nasil
buldugunu agiklamalari,

d. Orijinal karenin 2’1 alanina sahip bir kare olusturmalari, olusturduklart
seklin neden bir kare oldugunu ve orijinal karenin '2’1 kadar alana
sahip oldugunu nasil bildiginizi agiklamalari istenmistir.

Hande Ogretmen: Hande Ogretmen soruyu okuduktan sonra elindeki dosya
kagitlarindan her bir madde i¢in ayr1 ayr1 kare kagitlar olusturdu. Madde a i¢in

yapilan goriisme su sekilde idi:

H: Simdi bunu yapmak kolay. Kenarlart ikiye boliinecek
sekilde katlarim. 4 tane kare olustu.

A: Katlama ¢izgilerini ¢izip bize hangi kareler oldugunu
gosterir misin peki?

H: Cizeyim. Bu sekilde 4 tane karelerin oldugunu gériiyoruz.

Sekil 16

Hande Ogretmen’in Madde a I¢cin Coziimii
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H: Simdi bize niye bu kare Y4 liik alana sahip oldu demis. Benzerlik
oraninin karesi alanlart oranina esittir. Dolayistyla yeni karenin bir
kenart yariya diistiigii icin bu yiizden alani da % liik alana sahip oldu
diyebiliriz.

A: Olusan sekil neden kare peki? Aciklar misin?

H: Zaten olusan ac¢ilar 90 derece. Kenarlar da birbirine esittir.
Ayriyeten yine yeni kareyi késegen boyunca katlarsam kare oldugunu
ispatlarim.

Madde b i¢in 6gretmen kare kagidin kdsegenleri boyunca katlamistir. Dort tane
birbirinin esi liggenler olusturmustur. Olusan {icgenlerin tabaninin karenin bir
kenariyla ayni, yiiksekliginin ise karenin yarisi oldugunu belirtmistir. Asagidaki
sekillerde ¢Oziim asamalari gosterilmistir. En sonuncu sekilde olusan ii¢genin

alaninin neden karenin 4’1 alana sahip oldugunu islem yaparak ispatlamistir.

Sekil 17
Hande Ogretmen’in Madde b I¢in Coziimii

S 2 Cae
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Cebirsel
¢6zim

Madde ¢’de Hande Ogretmen karenin Y alanina sahip b’deki maddede istenen
icgenden farkli iiggen olusturmak igin kenarlart st iiste getirerek sekli esit iki
parcaya bolmiistiir. 2 tane birbirine es dikddrtgenler olugsmus olup, bunlarin yarim
kare alanina sahip oldugunu sdylemistir. Bu dikdortgenlerin birini kdsegen boyunca
katlayarak '4’liik alana sahip {iggenler oldugunu asagidaki sekillerdeki gibi

gostermistir.

Sekil 18

Hande Ogretmen’in Madde c¢ i¢in Céziimii
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Hande Ogretmen ile goriisme su sekilde devam etti:

H: Alanmin 7 ’lik alana sahip oldugunu gosterdim. Simdi de
islem yoluyla ispatlamak istiyorum

A: Peki.

H: Bu iiggenin dik kenarlarinin bir tanesi karenin yart
kenari, digeri ise karenin kendi kenar uzunluguna esit. Buradan
islem yoluyla ii¢genin alanini bulursam...

Sekil 19

Hande Ogretmen’in Cebirsel Céziimii

Madde d’de karenin '4’lik alanina sahip kare olusturmak i¢in 6gretmen islem

kolaylig1 olsun diye kenarlari 2a uzunlugunda olan bir kare almistir. Bu durumda

orijinal karenin alam 4a° olmustur. Yar1 alan 2a° olacagi icin bu kenarlarin bir

kenarmin V2 a olacagini iddia etmistir. ¥2 a’nin kosegenden gelecegini diistiniip ilk

maddede yaptig1 4 tane karenin kosegenleri boyunca katlamalar yaparak yeni bir kare

olusturdu.

Sekil 20
Hande Ogretmen’in Madde d I¢in Coziimii
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Demet Ogretmen: Oturum I’ nin ikinci sorusunun ¢oziimii igin Demet
Ogretmen kare kagitlar olusturup, istenen sartlar1 ilk maddeden yapmaya baslamustir.

Yaptig1 ¢oziimler her madde i¢in asagidaki tabloda gosterilmistir.

Sekil 21

Demet Ogretmen’in Her Maddeye Ait Coziimii
Madde a: Karenin bir
kenarini diger kenar iizerine
gelecek sekilde katlayarak
yarim alana sahip sekil
olusturdu. Olusan seklin
ayni sekilde tekrar yarisini
alarak '4’lik alana sahip
kareyi olusturdu.
Madde b: Kareyi kdsegen
hizasindan 2’ye bolerek yar1
alana sahip iiggenler
olusturdu. Yarinin yaris1 %
olur mantigiyla bu

ticgenlerin de yarisin aldi.

Madde c: Karenin bir
kenarmi diger kenar iizerine
katlayarak yarim alana sahip

2 dikdortgen olusturdu.

Dikdortgeni kosegen

hizasinca katlayarak 4’lik

alanlar elde etti.
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Madde d: ilk maddede
olusturdugu kdsegen
boyunca katlanarak bulunan
yarim alana sahip 2
ticgenden yola ¢ikarak bu
ticgenleri tekrar ikiye boldii.

Katladiginda yeni bir kare
olustu bunun da karenin

yarist oldugunu belirtti.

Elif Ogretmen: Oturum II’ ye 2. sorunun ¢dziimii igin Elif Ogretmen her bir
madde i¢in makas yardimiyla kare kagitlar olusturdu. Biitiin maddeler i¢in ¢oziimii

asagidaki tabloda anlatilmistir.

Sekil 22
Elif Ogretmen’in Her Maddeye Ait Coziimii

Madde a:1/4’i dedigi igin
kareyi 4’¢ katlamak
gerektigini soyledi. Bu
yiizden 6nce karenin
kenarlarinin yarisindan

katladi. Bu sekli de tekrar

ikiye katlayarak %4 ‘lik
alana sahip kareler

olusturdugunu soyledi.



Madde b:Kosegen
boyunca kareyi ikiye
katlad1. Yar1 alana sahip
licgenler olusturdu. Bu
iicgenlerden birini tekrar
ikiye katlayarak “4’lik
alana sahip ticgeni
olusturdu.

Madde c:Karenin
kenarlarinin yarisindan
ikiye katladi. Iki adet
birbirine es dikdortgen

olusturdu. Bu dikdortgenin

kosegeni boyunca
katlayinca Y4’lik alana
sahip farkl bir iggen

olusturdu.

Madde d:Karenin tam orta

noktalarini belirledi. Orta
noktalardan katladiginda
Y4a’lik alana sahip kare
olustugunu soyledi.
Karenin bir kenarina 4
degerini verip alanini 16
br? buldu. Yeni olusan
karenin bir kenarini

pisagor bagintisini
kullanarak 22 buldu.

Béylece alan 8br? yani
yarist oldugunu belirtti.

41
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Uc o6gretmende problem ¢dzme esnasinda maddelere ait aymi alana sahip
birbirinden farkli geometrik sekillerin alanlarin1  genellemislerdir. Kdsegen

uzunluklari ile pisagor bagintisini iliskilendirmislerdir.
Ogrencileri

Ogrencilere oturum I’ e ait ikinci soruda alani 12 br? olan paralelkenarin 4 birim
uzunlugunda bir kenar1 verilmis olup birinci maddede bu paralelkenarin diger iki
kosesinin nerede olabilecegi sorulmustur. Diger maddede ise olusturduklari

paralelkenarlarla birlikte bagka hangi geometrik sekilleri elde ettikleri sorulmustur.

Ogrencilerden yiiksekligi 3 birim olan alanlarii 12br? olarak genelledigi sayica

birden fazla kenarlar1 farkli paralelkenarlar bulmasi beklenmistir. Nitekim 6grenciler

verilen AB kenarinin hem {istiinde hem altinda birden fazla paralelkenar ¢izmislerdir.

Asagida bazi 6grencilerin ¢izdigi paralelkenarlar verilmistir.

Sekil 23

Ogrencilerin Paralelkenar Cizimleri

.
H4
-
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Diger maddede ise dgrencilerden paralelkenarlarla birlikte olusturdugu sekiller
sorulmustur. Ogrenciler kenarlarla iligkilendirerek paralelkenarmn iginde farkli

sekiller bulmuslardir. Ogrencilerin buldugu sekiller asagida gruplandirilmistir.

Sekil 24

Ogrencilerin Paralelkenarla Birlikte Olusturdugu Sekiller

Ucgen
Tiim Ogrenciler

(ikizkenar:

Dik:D2)

Dortgen

Yamuk: ,
harig 21 &grenci Paralelkenarlarla Besgen

Dikdbrtgen: birlikte olusan ,D1,D2,D4,
Kare:D5,D8,D10, sekiller D9,D10,

Eskenar Dértgen:D3

Altigen
D7
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Ogrencilerin olusturdugu sekillerin her biri goriismelerinde ifade ettikleri haliyle

asagidaki gibi 6rneklendirilmistir.

Sekil 25

Ogrencilerin Paralelkenarla Birlikte Olusturdugu Sekillerin Cizimi

Ikizkenar Ucgen

Dik Ucgen

Eskenar dortgen Yamuk
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Dikdortgen

4

Altigen

Oturum II’ ye ait ikinci soruda bir paralelkenarin igine tabanlari paralelkenarin
bir kenar uzunlugu olan, tepe acilari paralelkenarin kars1 kenar1 iizerine koguslanmis
BPC, BP*C ve BP**C iicgenlerinin alanlar1 buldurulmustur. Uggenlerin alanlari
birbiriyle kiyaslatilmistir. Tepe agilarinin ayni kenar {izerinde arttirilmasiyla olugsacak
yeni ii¢ggenlerin alanlart i¢in genel bir durum ifadesi sdylemeleri 6grencilerden
beklenmistir. Ogrencilerin yanitlarna gore asagidaki gibi bir gruplandirma

yapilmugtir.
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Sekil 26

Ogrencilerin Genellemelerine Gére Gruplandirma

Ucggenlerin alanlarini bulma

Tim dgrenciler

Ucggenlerin alanlarini
kiyaslama

Tum dgrenciler

|
Genelleme
Genelleyememe
£,E7 harig 22 ,E6, E7
ogrenci
Dogru, tam genelleme
,D10 hari¢ 20 égrenci
Yanlis eklemelerle genelleme
,D10

Ogrenciler ilk olarak BPC iiggeninin yiiksekligini indirip 4 br olarak bulmuslar
ve 14 br taban uzunluguyla c¢arparak alam 28br? olarak tespit etmislerdir.
Coziimlerinin devaminda H1, H6, H7, HS, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, El, E3,
E4, E6, E7 kodlu 6grenciler diger tiggenler i¢in yiikseklik bulup tabanlariyla ¢arparak
tekrar alan bulmuslardir. Ancak H2, H3, H4, H5, DI, D2, D3, E2, E5 kodlu
ogrenciler bu {i¢ licgenin ayn1 paralelkenar i¢ine sikistigini fark edip tek bir iiggen
icin alan bulup digerlerinin da aynmi alana sahip olacagini islem yapmadan ifade

etmislerdir.

Ogrencilerin tamamu her {iggenin alanmi iiggenin alan formiililyle kenarlart
iligkilendirerek bulmuglardir. Bunun igin {iggenlerin yiiksekliklerini bulup, tabanla
carparak ikiye bolmiislerdir. Ogrencilerden sadece E5 kodlu &grenci iiggenlerin alani
icin paralelkenarin bir tane yiiksekligini indirmis olup, bu yliksekligin biitiin
ticgenlerin yiiksekligi oldugunu belirtip alanlar1 6yle bulmustur.
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Sekil 27

E5 Kodlu Ogrencinin Coziimii

Biitiin  6grenciler {iggenlerin alanlarimi  dogru bulmuslardir. Ancak bu
Ogrencilerden 22 Ogrenci genellemeye ulasabilirken, 3 tanesi genelleme
yapamamistir. Genellemeye ulagsan Ogrencileri 2 gruba ayirabiliriz. Ciinkii ilk
gruptaki 19 6grenci yeni olusacak tiggenlerin taban uzunluklar1 ve yiikseklikleri ayni
olacagindan alanlarinin  degismeyecegi  genellemesine varmiglardir.  Fakat
genellemeye yanlis eklemeler yapan Ogrencilerden H3 kodlu 6grenci tiggenlerin
alanlarinin ayn1 olmasinin sebebini taban ve yiikseklik degerlerinin degismemesinin
yaninda iiggenlerin es olmasina, D10 kodlu 6grenci de tiggenlerin benzer olmasina

baglamistir.

Ikinci gruptaki ogrencilerden H8, E6, E7 kodlu ogrenciler ise iicgenlerin
alanlarin1 teker teker dogru bulmuslardir. Ancak kose noktalarin arttirilmasiyla

olusacak tiggenlerin alanlar1 i¢in herhangi bir durum ifadesi soyleyememislerdir.
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Degismezleri Arastirma Ahskanhgma iliskin Bulgular

Ogretmenler

Oturum I’ e ait ligiincli soruda dgretmenlerden 10x10’luk noktali 1zgara kagit
lizerinde, tiim kdseleri 1zgaradaki noktalar {izerinde olan belli alanlara sahip liggenler
olusturmalar1 istenmistir. Soru; 4 madde i¢in ayristirilmis olup 6gretmenlerden ilk
maddede alan1 1 br?, 3/2 br?, 3 br?, 6 br? ve 15 br? olan tiggenler ¢izmeleri ve her
basamagi nasil bulduklarimi agiklamalar istenmistir. Ikinci maddede alani 1 br? olan
yapabilecekleri kadar fazla iicgen yapmalari, iigiincii maddede alani 1 br® olan
ticgenlerden en biiyiik cevreye sahip olant bulmalari ve son maddede ise en biiyiik
alana sahip ticgeni ¢izip bu alanin en biiyiik olma sebebi ve ayni alana sahip bagka

ticgenlerin olup olmadig1 sorulmustur.

Hande Ogretmen: Hande Ogretmen madde a igin verilen alanlara uygun ¢ok
licgen yapilabilecegini diisiinmiistir. Once “Ilk olarak yiikseklik ve taban
olusturmaliyim. Ona gore kenarlar olusturacagim. Mesela alanin 1 olmast igin
viikseklik ve taban ¢arpiminin 2 olmasi gerekir.” deyip ¢oziimiine baglamistir. Alan
1, 3/2, 3, 6, 15 brZ@2lik cok sayida iiggen olusturmustur. Bu tliggenlerin yiikseklik ve
taban uzunluklarin1 ¢arpimlar1 alanin 2 kati olacak sekilde ayarlamistir. Cizdigi

ticgenler asagidaki tabloda yiikseklik, taban ve agilarina gore gruplandirilmistir.
Tablo 4
Hande Ogretmen’in Madde a’ya Ait Cizim Ayarlamalari

Alan Taban Yikseklik Acilarina Goére
Ucgen
Dik, ikizkenar Dik
Genis
Genis
Dik, Genis
Dik, Genis
Dik
Dik, Dar
Dik
Dik, Dar, Genis
Dik, Dar, Genis

1 br?

3/2 br?

3 br?

]
W= WEFE WEFKFRFLRNPRP
]|

6 br?

ANGINO R WN RN
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Tablo 4’lin
Devami
15 br? 3 10 Dik, Dar, Genis
5 6 Dik, Dar, Genis

Yukaridaki kenar ayarlamalarina uygun 6gretmen asagidaki tiggenleri ¢izmistir.

Sekil 28

Hande Ogretmen’in Madde a’ya Ait Ucgen Cizimleri
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Madde b’de 6gretmen alani 1 br® olan cizebilecegi kadar ticgen ¢izmistir. Burada
taban 2, yiikseklik 1 olan ikizkenar dik {iggen, aymi uzunluklarin dik ti¢genini
cizmigtir. Taban1 1, yiliksekligi 2 olan genis agili tiggenler, taban1 2, yiiksekligi 1
olan genis agili tiggenleri ¢izmistir. Cizimi esnasinda 6gretmen “Ben bu iiggenleri
siinger gibi ¢ekip daha da attirabilivim ¢izimlerimi. Ama temel olarak farkli olanlar

cizdim sanirsam. *“ demistir. Asagida 1br? ik alana ait iicgen cizimleri verilmistir.
Sekil 29

Hande Ogretmen’in Madde b’ye Ait Uggen Cizimleri

Madde c i¢in alani 1 br” lik tiggenlerden cevresi en biiyiik olan1 bulmak icin bir
onceki maddeye geri donerek tiggenlerini gozlemlemistir. Bu goriismeye ait diyalog

su sekilde devam etmistir:
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Sekil 30

Hande Ogretmen’in En Biiyiik Cevreli U¢geni Bulmasi

H: Cevre biiyiik olmasi i¢cin sayilarin
birbirinden uzak olmasi lazim. Bir de
genis a¢ilt olmast lazim. Geri
doneyim ¢izdigim ti¢genlere.

A: Hihimm ...

'H: Ornegin bu yaptigim icindeki
gevresi en biiyiik olan tiggen.

A: Peki baska daha biiyiik ¢evreli
ticgen var midir?

H: Bu kagitta yapacagim yine degil
mi?

A: Evet 10x10’luk 1zgaranin disina
ctkmayacaksin.

H: O zaman himm tabani 1 mi, 2 mi
alsamki? Bi deneyim. Tabani 1
alirsam yiikseklik 2 olacak. Bu

durumda cevre 1+V104 + V85 olur,
Bir de tabami 2, yiiksekligi 1 alayim.

Cevre 2+1J{E +V101 o1y, Yaklagsik
olarak hesaplarsam bence ilk
buldugum ¢evre daha biiyiik olur.

Degismezleri arastirma baglaminda Hande Ogretmen alan degismezligini
dikkate alarak sadece taban ve yiikseklik degerlerini degistirmistir. Bu durumda

ticgenlerin degistigini ifade edip, alanlarin degigsmedigini ek olarak belirtmistir.

Kesif ve yansitmayr dengeleme baglaminda Hande Ogretmen alam 1br? olan en
biiyiik ¢evreyi bulurken ¢izdigi iiggenleri gdzden gecirmistir. Icinde en biiyiik cevre
icin kenarlar1 biiyiik olan1 segmesi gerektigini ifade edip, daha uzun kenarlar bulmasi

gerektigini diisiinmiistiir. Bu durumda 1zgara uzunlugunu ge¢meyecek sekilde taban
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ve yiikseklik uzunluklarini sirasiyla 2 ve 1 birim alarak bir iicgen ¢izmistir. Uggenin
tepe noktasini tabandan en uzak yere yerlestirip, pisagor teoremiyle kenarlari
iliskilendirerek iiggenin kenar uzunluklarini bulmustur. Bir de taban ve yiikseklik
degerlerini yer degistirip denesem nasil olur acaba diye diisiinerek yine pisagor
teoremiyle kenarlari iliskilendirerek ¢evreyi hesaplamistir. Sonuglar birbirine yakin

¢ikinca kendisi ¢evre degerini yuvarlayarak bliyiik ¢cevreyi elde etmistir.

Madde d’de ise 1zgara kagit {lizerinde alani en biiylik olan liggen ¢izimi igin

yapilan goriisme su sekilde ilerledi:

Sekil 31
Hande Ogretmen’in En Biiyiik Alanh U¢geni Bulmasi

. H:10x10=100 karenin alam ise ii¢genin
alani 50 olur. Bir siirii ¢izebilirim ya.
A: Bu alan neden en biiyiik olur peki?
H: Ciinkii bu bir kare i1zgara. Yarisi ti¢gen
yani alan en biiyiik 50 olmali. Baska bir
ihtimal yok. Cizmeye baslayim.
A: Tamam.
H: Yine aym sekilde koseleri degistirerek
10 tane farkl ii¢gen cizebilirim. Dar ve dik
agili olabiliyor. Diger agilar olmuyor
zaten.
A: Peki.

.

Demet Ogretmen: Demet Ogretmen her madde icin ayr1 ayri alanlara sahip
ticgenleri ¢izmistir. Uggenleri ¢izerken mesela alani 1br? lik ticgen icin ““ Tabani 1 ,
viiksekligi 2 alarak bir dik tiggen ¢izdim. Aymi sekilde tabani 2, yiiksekligi 1 alsam
da olur. Ama bu diger iicgenin dondiiriilmiis hali oldu. Tekrar aynisint ¢izmeyim”
dedi. Degismezleri arastirma baglaminda 6gretmenin sozleri sekiller donse bile

alanlarinin degismeyecegini desteklemektedir.

Ogretmenin istenilen alanlar i¢in ¢izdigi iiggenler asagidaki tabloda yiikseklik,

taban ve agilarina gore gruplandirilmistir.
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Tablo 5

Demet Ogretmen’in Madde a’ya Ait Cizim Ayarlamalar

Alan Taban Yikseklik Agilarina Gore
Uggen
1 br? 1 2 Dik
1 ikizkenar Dik
Uggen
3/2 br? 3 1 Dar
1 3 Dik
3 br? 6 1 Dar, ikizkenar Dik
2 3 Dik, Dar
6 br? 6 2 Dik, ikizkenar Dik
15 br? 6 5 Dik, Dar

Ogretmen tiim iiggenler i¢in uygun taban ve yiikseklik degerlerinin garpimini
alanin 2 kat1 olacak sekilde ayarlamistir. Buradan degerleri belirleyip ¢izimini

asagidaki sekildeki gibi yapmustir.

Sekil 32

Demet Ogretmen’in Madde a’ya Ait Ucgen Cizimleri
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Madde b i¢in ¢izebilecegi liggenleri yukarida oldugunu soylemistir. Madde ¢

icinse ¢izdigi 1br? lik alanlara doniip, buradan cevre hesaplamaya gitmistir. Coziime

ait goriisme su sekilde devam etmistir:

D:Simdi iki iiggenin ¢evresine bakayim ikisi ayni
zaten. Ilk iicgenin cevresi 3+ JE, ikincisinin ise 2+ 2v2

‘dir.
A: Bu sarti saglayan tiggenlerden sadece iki ¢evre mi

¢tkar? Baska béoyle tiggenler yok mu?
D: Yani benim aklima bunlar geldi. Tabani 2 ve

viiksekligi 1 aldim. Dik tiggen aldim. Bence ¢evre 2 tane.
A: Peki hangisinin ¢evresi en biiyiik?
D: Yaklasik kokten ¢ikarirsam bunlar: 3 +V5 olan

cevre daha biiyiik olur.
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Kesif ve yansitmay1 dengeleme baglamida Demet Ogretmen alani 1br? olan
cizdigi ticgenleri tekrar geri doniip incelemistir. Kenarlar1 pisagor bagintisiyla
iligkilendirerek bulup c¢evrelerini hesaplamistir. Lakin taban1 2 birim ve yiiksekligi 1
birim uzunlugunda olan sadece dik iiggenleri diisiinmiistiir. Tepe noktalarini
kaydirip, genis agili liggenler olusturmadigi icin 1zgaradaki en biiylik kenar1 elde

edememistir.

Madde d igin ise Demet Ogretmen noktali kagit iizerinde en biiyiik alanl iiggeni
¢izmek i¢in alanin, karenin alanin yarist olacagini yani 50 br? olacagini sdylemistir.
Taban1 10 birim, yiiksekligi 10 birim olan ¢ok sayida iiggen olacagini belirtip,
ikizkenar liggen, dar acil1 baska tiggenler bir de dik agili liggen olusturmustur.

Degismezleri arastirma baglaminda dik {iggenin donebilecegini ancak alanin
degismeyecegini vurgulamigtir. Ek olarak tepe noktalar1 degisince alan
degismeyecek ancak kenar uzunluklar1 degisen farkli iicgenler olusacagim

sOylemistir.

Sekil 33
Demet Ogretmen’in Madde d’ye Ait Ucgen Cizimi

Alan: 50

Elif Ogretmen: Elif Ogretmen verilen sartlara uygun alanlar ¢izmek icin taban x

yiikseklik degerinin alanlarin iki kati olmasi gerektigini savunmustur. Dolayisiyla
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madde a i¢in alanlarin iki kati1 olacak sekilde iicgenlere degerler verip ¢izmeye

baglamistir.

Elif Ogretmen’in Madde a’ya Ait Cizim Ayarlamalar

Alan

Taban

Tablo 6

Yikseklik

Agilarina Gore
Uggen

1br?

3/2 br?
3 br?
6 br?

15 br?

N =

w oL W

10

=N

a W rONE WRE

Dik
ikizkenar Dik
Uggen
Dar, Dik, Genis
Dar, Dik, Genis
Dar, Dik, Genis
Dar, Dik, Genis
Dar, Dik, Genis
Dar, Dik, Genis
Dar, Dik, Genis
Dar, Dik, Genis

Yukaridaki ¢izim ayarlamalarmi diisiinen Elif Ogretmen asagidaki ¢izimleri

1zgara kagida yapmustir.

Sekil 34

Elif Ogretmen’in Madde a’ya Ait Ucgen Cizimleri
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Madde b igin ¢izimlerini yapan Ogretmen madde c’deki sorulan en biiyiik
cevreyi incelemeye baglamistir. Once tabami 2, yiiksekligi 1 birim olan biri dik, biri

ikizkenar ticgeni ele almistir. Dik {iggenin kenarlari1 Pisagor teoremiyle

iligkilendirerek ¢evreyi 3+J§ olarak buldu. Ayni taban ve yiikseklikle olusturdugu

ikizkenar liggenin kenarlar1 i¢in yine Pisagor teoremi yoluyla ¢evreyi 2+2V2 glarak

bulmustur.

Cizdigi tgcgenleri inceleyince “Aslinda ben bu iiggenin tepe noktasini
degistirirsem genis acili tiggenler elde edebilirim. Mesela 1zgaranin en uzak yerine
kése noktasini koyarsam kenarlart uzun se¢mis olurum” demistir. Bu durumda tabani

2, yiksekligi 1 birim sectigi iicgeni genis ag¢ili yaparak kenarlar1 da pisagor

teoremiyle bularak cevresini biiyiitmiistiir. Cevreyi bu durumda 2+v65 +V101

olarak bulmustur.

Sekil 35
Elif Ogretmen’in Madde c’ye Ait U¢gen Cizimi




58

Madde d i¢in de alani 50 br? olan iiggenin alani en biiyiik olacagini diisiinmiistiir.
Bu yiizden taban ve yiiksekliklerin 10’ar birim olmas1 gerektigini savunup, ilicgenin
maksimum alaninin 50 olmasi gerektigini savunmustur. Sonug olarak bu alana uygun

dik ve dar ag1l1 tiggenlerin ¢izilebilecegini eklemistir.

Oturum I’ ye ait Ugiinci soruda 4 ¢esit c¢oklu kiip modellerinin verilip,
bunlardan hangilerinin kullanilip {i¢ secenekteki modelleri olusturdugu sorusuna

cevap vermeleri 6gretmenlerden beklenmistir.

Hande Ogretmen: Hande 6gretmen verilen kiip modellerinin her birinin altina
ka¢ adet kiip kullanmildigini yazmistir. Olusturulmas: istenen kiiplerin sayilarini
sirasiyla 3-4-4-4 adet olarak bulurken segencklerdekini ise 7-7-8 adet olarak
belirlemistir. Dolayisiyla “Bu modelde 7 tane kiip ¢ikti. 3+4 olmali.” deyip secenek 1
i¢in a kiip modelinin kesin kullanilmasi gerektigini sdylemistir. Ayni sekilde secenek
2’nin i¢inde de 7 tane kiip oldugu i¢in burada da a’nin kesin kullanilmas1 gerektigini
ifade etmistir. Segenek 3’te 8 kiip oldugu icin burada a’nin kullanilmayacagini ifade
etmistir. Ogretmen kiipleri sayip hacimlerini bularak, diger kiiplerin hacimleriyle

iligki kurup bu hacimleri karsilastirarak ¢oziimiine baslamistir.

Bundan sonra Hande Ogretmen segeneklerin iizerine verilen modelleri gizerek

yerlestirip, hangi yapinin hangisine ait oldugunu bulmaya ¢alismistir.

Sekil 36
Hande Ogretmen’in Segeneklerdeki Kiip Modellerini Ayarlamasi
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Ogretmen degismezleri arastirma baglaminda hacim korunumuna gére kiiplerin
degismeyecegini belirtip bu ylizden ilk hacimleri bulmustur. Yapilarin altina kag adet
kiip kullanildigin1 yazip, kesif ve yansitmayr dengeleme baglaminda deneme-
yanilmalarla birlikte kiiplerin yerlerini degistirmistir. Olmayinca basa doniip tekrar

yer degisiklikleri yapmustir.

Demet Ogretmen: Verilen soruda dncelikle segenek 1’in iizerine a kiiplerini
yerlestirip, kalan yere en uygun d modelinin uygun olacagini diislinerek yapiy1
tamamlamistir. Segenek 2 icin “ En kolay a’yi oturtmak. O yiizden en iiste bunlart
oturtuyorum. Himm..Ust tarafa a’yi yerlestirirsem kalam da b yaparsam oldu”
seklinde ifade etmistir. Son segenek icin ise modelleri oturtamamistir. Daha sonra
kagidi ters gevirerek, yapilari diisiinmeye baslamistir. 8 tane kiip oldugunu sayinca a
modelini atmast gerektigini soyleyip, d ve ¢ modelinin bu yapiy1 olusturdugunu

belirtmistir.

Sekil 37

Demet Ogretmen’in Seceneklerdeki Kiip Modellerini Ayarlamasi

Demet Ogretmen degismezleri arastirma baglaminda cisimlerin yeri degisse bile
hacminin  degismeyeceginden yola ¢ikarak yapilart deneme-yanilmalarla
olusturmustur. Ik etapta olusturamadigi yapilari kesfetme-yansitma baglaminda
tekrar gbézden gecirerek “sunu yaparsam nasil olur” diyerek, secenekleri

¢Ozlimlemistir.
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Elif Ogretmen: Verilen cok kiiplii modelleri say1p altlarina her birinden kag kiip
kullanildigin1 belirtmigtir. Kiip sayilarini1 hacimle iliskilendirerek segenek 1 i¢in a

olmal1 deyip, yanina da i¢inde 4 tane kiip olan d’nin gelecegini uygun gérmiistiir.

Degismezleri arastirma baglaminda yapilarin hacim korunumu géz oniine alip,
kiiplii modellerin yerlerini degistirip ayarlamalar yapmistir. Mesela se¢enek 2 igin “
a kesin olmali ¢iinkii kiip sayilari toplami 7. Yanmina bir b’yi denemek istiyorum”

demistir. Boylelikle bu hacime uygun kiip modellerini birlestirmeye ¢aligsmistir.

Kesif ve yansitmayi1 dengeleme baglaminda baska bir ¢éziim yolu oluyor mu
diye diisiiniip, modelleri gézden gecirip, c’nin olmayacagini diisiindii ve bu sefer a ve
d’yi denemistir. Bunun da olmayacagini kesfedince ilk verdigi cevabin sadece bu

yapiy1 sagladigini ifade etmistir.

Secenek 3 i¢in kiip sayilar1 8 olunca bunu “4+4 olacak sekilde yapmalyyim. Yani
a kesin olmayacak. Digerlerini bir yerlestireyim.” Yerlestirince en uygun ¢ ve d kiip

modellerinin bu yapiy1 olusturdugunu belirtmistir.

Sekil 38
Elif Ogretmen’in Seceneklerdeki Kiip Modellerini Ayarlamasi
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Ogrencileri

Ogrencilere sorulan oturum I’ e ait {iciincii soruda 3 tane ¢ok kiiplii yap1 verilip,
bunlarin {¢iinlin birlesimiyle olusacak yeni yapinin cevabi segeneklerin i¢inden

sectirilmistir. Ogrencilerin hepsi dogru yapiy1 secenekler i¢inden bulabilmislerdir.

Ogrencilerin ¢ogu degismezlerin arastirilmas1 baglaminda ikinci ve iigiincii kiip
modelleri birinci modelin yanina tagiyarak yeni yapiy1 kendileri olusturmustur. Bunu
da seceneklerin i¢cinden dogru bir sekilde aynisini bulmustur. Bazi 6grenciler
kesfetme ve yansitma baglaminda biitiin secenekleri teker teker inceleyip, her
secenekteki yapilarin hangi kiip modellerinden olustugunu bulmustur. Az 6grenci de

hi¢bir ¢izim yapmadan zihninde 3 yapiy1 canlandirip, dogru se¢enegi bulmuslardir.

Sekil 39
Cok Kiiplii Modeller i¢in Farkh Coziim Yapan Ogrenciler

Zihninde
canlandirip, direkt
bulan

,D3,E2

Sonucg

Tiim Ogrenciler

Secenekleri
inceleyip yapan
D1,D2,D4,D5,D6,D D10,E3,E4,E6,
7,D8,D9,E1,E5 E7

Cizerek Yapan
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Sekil ¢izerek yapiyr olusturan bazi 6grencilerin ¢oziimleri asagidaki sekillerde

verilmistir.

Sekil 40

Sekil Cizerek Yapan Ogrenciler

Oturum II” ye ait ticlincii soruda 6grencilere bir geometrik sekil verilip, bu sekli
y eksenine gore yansitmalari, saat yoniinde 90° dondiirmeleri, x ekseni boyunca saga
dogru 4 birim otelemeleri ve bu islemler yapildiginda sirasiyla koordinatlarinm
yazmasi istenmistir. Ogrencilerin cevaplarma goére yansima sorusunun yanitlari

asagidaki sekildeki gibi ayristirtlmistir.
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Sekil 41

Ogrencilerin Yansima Sorusu Icin Yaptigi Céziimler

Yansima

Noktayi bulup,

Formuil devamini cizme Eksene uzakhiklarini
gore sayma

D2,D6,D7,D10
E1,E4,E5 D1,D3,D4,D5,D8,D9

E2,E6,E7 =

Ogrencilerin yansima sorusuna verdigi cevaplar “formiille” yapma, “noktay:
bulup, devamini ¢izme” ve “eksene uzakliklarmi gore sayma” seklinde
gruplandirilmistir. Formiille ¢6zen D2, D6, D7, D10, E1, E4, ES5 kodlu 6grenciler
seklin verilen tiim koordinatlarim1 *“y eksenine gore yansimada x’ler degisir y
degismez” mantigiyla yeni hallerini bulmuslardir. Daha sonra bu koordinatlari

koordinat sistemi lizerinde gostererek, seklin yansimig seklini bulmuslardir.
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Sekil 42

Yansima Sorusu icin Formiille Yapilan Cizimler

Yansimay1 bulmak i¢in H2, H5, H7, D5, D9, E7 kodlu 6grenciler sekle ait E ve
B noktalarinin yansimasmi y eksenine gore esit uzaklikta sayarak bulurken, geri

kalan yeri ise seklin devamini getirerek ¢izmislerdir.

D3, D4, D8, E2, E6 kodlu 6grenciler sadece bir noktanin y eksenine gore
yansimasini sayarak bulup, diger noktalar1 sekilleri tamamlama yoluyla bulmuslardir.
D1 kodlu 6grenci ise A, B, D ve E noktalarinin eksene gore esit uzaklikta sayarak
yansitilmis hallerini bulmug ancak C’nin yansimis halini sekli tamamlama yoluyla

bulmustur.

Geriye kalan HI1, H3, H4, H6, H8, E3 kodlu Ogrenciler ise her noktanin
yansimasini y eksenine gore esit uzaklikta sayarak bulmuslardir. Céziime baslarken
bazilar1 “y eksenini ayna olarak kullanmalyyim” deyip, noktalarin yansimis hallerini

bulup seklin tamamini ¢izmisler ve koordinatlarini bulmuslardir.

Seklin saat yoniinde 90° doénmesini yapan tim Ogrenciler formiil kullanarak
yapmuslardir. Formiil kullanarak yapan her 6gretmenin kendi 6grencileri kendilerine

has bir sekilde sekilleri ¢izmislerdir. Bu gruplandirma asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 43

Dénme Sorusu I¢in Gidilen Céziim Yollari

Formil

21 Ogrenci

Bolgeyi ve yoni dikkat
etmeden direkt formiil
uygulama

E1,E2,E3,E4,ES,E6,

Bolgeye 6nemseyerek Déndiirme Yéniine Dikkat
isaret belirleme Etme

D1,D02,D03,D4,D5,D07,D8,D9

[k verilen seklin 90° donmesinin istendigi soruya HS, D6, D10, E7 kodlu

ogrenciler formiilleri hatirlayamadigindan higbir sekil ¢izememislerdir.

Hande Ogretmenin dgrencileri mesela seklin A noktas1 igin “ 2. Bélgedeki (-,+)
isaretleri 1. Bolgeye gecince (+,+) olur. Bir de koordinatlarin yeri degisecek” gibi
bir diisiince yapisina sahip olarak isaret ayarlamalarini yapmiglardir. Buna gore dnce
koordinat sisteminde dondiiriilmiis noktalar1 eksenler iizerinde belirleyerek, bu
noktalar1 birlestirdiklerinde yeni sekli olusturmus oldular. Asagida H3 ile yapilan
gdriisme ve cizimleri verilmistir. Hande Ogretmenin diger dgrencileri de soruyu

yaklagik olarak ayni sekilde ¢oziimlemislerdir.
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Sekil 44

H3’iin Donmeye Ait Coziimii

H3: Saat yoniine dondiiriirken bu 90°
oldugu icin sayilarin yeri degisecek.
A: Formiil kullanarak yapiyorsun
heralde degil mi?

H3: Evet. Burada isaret (+,+) oldu.
Ctinkii 2. Bélge.

A: Tamam. Simdi bu sekle ne oldu?
H3: Taban yatikti. Dik oldu su an.
Ag¢isindan dolayi.

A: Peki.

Demet Ogretmenin soruyu ¢dzen dgrencileri sekillerin dénme durumunda “90°
dedigi i¢in koordinatlarin yeri degisecek. Saat yoniindeyse o yondeki isaret, tersi
yonde olursa tersindeki isaret degisecek” seklindeki ifadeleri sdylemistir. Bu ylizden
ogrenciler ilk olarak noktalar1 bu sekilde ayarlayip eksende gosterdikten sonra
sekilleri ¢izmislerdir.

Sekil 45

D5’in Donmeye Ait Coziimii

D5: Ben bunu direkt gizemiyorum.
O yiizden once koordinatlar
belirleyecegim.

A:Tamam.

D5: Simdi saat yonii dedigi igin
oklarimi saat yonii yapacagim. Ve
90° dedigi i¢in sayilarin yerini
degistirecegim.  Mesela  (-7,4)
noktast  boyle yaparsam (4,7)
olacak.

A: Cizdigin, sekil olarak ne oldu
peki?

D5: Sey ybnergesi  degistir.
Yatayken dikey oldu.
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Elif Ogretmenin &grencileri direkt olarak formiil uygulayarak noktalar:
bulmuslardir. Once her noktanin koordinatlarin1 yer degistirip, ordinatlarini isaretini
degistirerek noktalar1 bulup tamamlama yoluna gitmislerdir. E3’lin yaptig1 islemler

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 46

E3’iin Donmeye Ait Coziimii

Son olarak 6grencilerden sekli x ekseni boyunca saga dogru 4 birim Gtelenmis
halini ¢izmesini ve olusan seklin koordinatlari istenmistir. Tiim 6grenciler sekilleri
oteleyebilmistir. Ogrenciler 6telemeyi farkli sekillerde yapmuslardir. Ogrencilerin

¢cozlimil asagidaki sekildeki gibi gruplandirilmistir.
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Sekil 47

Ogrencilerin Oteleme Sorusu I¢in Kullandig1 Céziim Yollar

Oteleme

Eksen Boyunca Sayarak
Hareket Ettirme

Formdil Noktay! Bulup Devamini
D2,E1,E2,E3,E4 Getirme
D3,D4,D9 D1,D5,D6,D7,D8,010
ES5,E6,E7

Seklin 6telemesini tiim 6grenciler dogru bir sekilde yapmistir. D2, E1, E2, E3,
E4 kodlu o6grenciler seklin koordinatlarini formiille bulup, daha sonra bu
koordinatlar1 birlestirerek sekli olusturmustur. D3, D4, D9 kodlu 6grenciler de bir
noktay1 formiille bulup, seklin aynisin1 kenarlarina dikkat ederek ¢izip koordinatlar
bulmustur. Hande Ogretmenin tiim Ogrencileri, Demet Ogretmenin D1, D5, D6, D7,
D8, D10 kodlu &grencileri ve Elif Ogretmenin E5, E6, E7 kodlu 6grencileri
noktalarin hepsini x ekseni boyunca saga dogru 4 birim hareket ettirerek

koordinatlar1 bulmustur.

Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme Aliskanlhigina iliskin Bulgular

Ogretmenler

Ogretmenlere sorulan oturum I e ait acik uclu sorulardan donme merkezlerinin
arastirilmasinin istendigi dordiincii soruda; ogretmenlere Oncelikle kagit tizerinde
herhangi bir P noktast ve AB dogru parcgasi alip, bu dogru pargasinin P noktasi
etrafinda dondiirmeleri sonucu neyi fark ettikleri sorulmustur. Diger istenen ise bazi
es dogru pargasi ciftlerinin verilip, soldaki dogru par¢asinin sagdaki dogru pargasi

tizerine gelecek sekilde dondiirmeleri olmustur. Kesif ve yansitmayr dengeleme
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baglaminda Ogretmenlerden iiretici diigsiinerek donme merkezlerini bulmalari
beklenmistir. Degismezleri arastirma anlaminda donme merkezinin donecek olan

dogru parcalarina olan uzakliginin sabit oldugunu diisiinmeleri beklenmistir.

Hande Ogretmen: Hande Ogretmen ¢oziimiine bir P noktasi alip, etrafinda AB
dogru pargasi gizerek baslamistir. Daha sonra bu AB dogru pargasini, P noktasina
olan uzakligin1 koruyacak sekilde dondiirmeye baslamistir. Olusan ¢izim ve goriisme

de asagidaki gibi gelismistir.

Sekil 48

Hande Ogretmen’in Dairesel Cizimi

H:  Simdi AB  dogru
pargastmi P etrafinda
dondiiriirsem  bir  donme
uzakligr  olacak. AB bu
sekilde  devam  edecek
dondiikce  kendi  tizerine
gelecek yani. Neyi fark
ederim? Burada dairenin
icinden daire ¢ikmis gibi bir
sey olustugunu fark ederim.
A: Uzakhklar nasil peki P
noktasina?

H: Uzakhiklar zaten sabit
ikisinde de. Donme uzaklig
oldugu igin. P ile
aralarindaki mesafenin
degismedigini fark ederim.

A: Tamam. Adim 2

Ogretmen cevap verilmesi istenen diger madde i¢in 5 tane dogru parga ciftlerinin
her birini tek tek incelemistir. 1. dogru ¢iftinin donme merkezini hemen bulmustur.
Kesfetme ve yansima baglaminda diger donme merkezleri i¢in, ilk maddede ¢izdigi

dairelere doniip biraz diisiinme siiresi isteyip, bazi denemeler yapmistir. Bu dogru
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parcalarinin uzantilarin1 kesistirmistir. Sonrasinda, dairesel hareketler yapmaya
baglamistir. Bu durumda 3. ¢ift icin donme merkezini bulmada ilk olarak asagidaki

dairesel ¢izimden yararlanmugtir.

Sekil 49
Hande Ogretmen’in 3. Dogru Parcas: Cifti I¢in Tlk Cizimi
ERNET T

Hande Ogretmen hem dairesel hareket yaparak hem uzantilarimi kesistirerek
donme merkezlerini dogru pargasinin uzantilarinin kesistigi yer olarak belirlemistir.
“Burada sekiller ¢cakigsmiyor sadece sagdaki soldaki parcasinin hizasina gelebiliyor ”
demistir. Aymi sekilde diger 2, 4 ve 5. dogru ¢iftleri icinde ayn1 dairesel donmeler
yapip, uzantilarinin kesisim noktalar: alarak donme merkezlerini bulmustur. Dénme

merkezleri agagidaki tabloda verilmistir.

Sekil 50

Hande Ogretmen’in Buldugu Dénme Merkezleri

Demet Ogretmen: Ogretmen ¢oziimiine bir P noktasi etrafinda herhangi bir AB
dogru pargasi alarak istenileni yapmaya baslamistir. Yapilan goriisme ve 6gretmenin

¢izimi asagidaki gibidir.
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Sekil 51

Demet Ogretmen’in Dairesel Cizimi

D: AB dogru pargasini
dondiiriiyorum.  Buraya
geldi,  suraya  geldi,
buraya geldi. Tabi bu
cizdiklerim araliksiz
oluyor. Yani bunlarin
hizl bir sekilde
dondiigiinii  diistiniirsem
ayni bisiklet tekerleginin
tistiindeki  stisler  gibi
Adim 1 zamanla  ¢ember  gibi
gortiniir dondiiklerinde.
A: r olarak yazdigin ne

peki?

&
we D: Dogru par¢asinin Adim 2
7 ~ noktaya olan uzakligi. Bu
o— hep sabit kalwr. Yani
g cember olustugunu fark
Y ederim.

Madde iki igin Demet Ogretmen ilk dogru ciftinin dénme merkezine hizli bir
sekilde karar vermistir. 2. dogru pargasi ¢ifti i¢in sagdaki dogru pargasini dairesel bir
sekilde dondiiriince tam ortalarinin donme merkezi olduguna karar vermistir. 3. ¢ift
i¢in Oncelikle dogru pargalarinin ortasi olarak donme merkezi aldi lakin dondiiriirken
parcalar iist iiste gelmeyince farkli bir sekilde diisiiniip ortadaki mesafe kadar
yiikseklik uzunlugu koymak istemistir. 4. dogru pargasi cifti icin tam ortayr merkez
olarak diislindii lakin tam olarak dondiiremedigi i¢in dogru bir merkeze
ulagamamustir. Son olarak 5. cift i¢cin dogru parcasi ¢iftinin uzantilarinin kesisim
noktalarin1 merkez belirleyip dondiiriince st liste gelecegini ifade etmistir. Bu

dogru ¢iftlerine ait Demet Ogretmenin ¢izimleri asagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Sekil 52

Demet Ogretmen’in Buldugu Déonme Merkezleri

Elif Ogretmen: Elif Ogretmen &nce bir nokta alip, bu noktanin etrafinda AB

dogru parcasim1 dondiirmiistiir. Asagidaki sekilden de anlasilacagi lizere dogru
parcas1 dondiigiinde merkezi P noktasi olan i¢ ige ge¢cmis ¢emberler olusacagini
belirtmistir. Bu ¢emberlerin noktaya olan uzakliklarinin hep sabit oldugunu fark

ettigini belirtmistir.

Sekil 53

Elif Ogretmen’in Dairesel Cizimi

Elif Ogretmen dénme merkezlerinin belirlenmesinin istendigi diger soruda 1.

dogru parcasi ¢ifti i¢in iki dogru parcasinin kesisim noktalarinin yerini merkez olarak
kabul etmistir. 2. dogru c¢ifti merkezi i¢in “Ben bunlari koordinat sisteminde
diigtiniirsem tam orta noktalarinda sagdaki soldaki parcamin iizerine gelir” diye

belirtmistir. 3. ve 4. dogru ¢ifti i¢in bunlarin tam orta boliimiine koordinat sistemini



73

alip sekli dondiirmeye caligmistir ancak buldugu noktalarda soldaki dogru parcast
sagdakiyle sadece ayni yone sahip olmustur. Ayni dogrultuda olmamustir. 5. dogru
parcgas! ¢ifti icin dénme merkezini bulamamistir. Asagida Elif Ogretmenin dénme

merkezlerine ait ¢izimleri tabloda verilmistir.

Sekil 54

Elif Ogretmen’in Buldugu Déonme Merkezleri

Oturum II’ ye ait dordiincii soruda 6gretmenlere biiyiitiilmiis bir A*B*C* {icgeni

verilip, bunun orijinal iiggenini bulmalar1 6gretmenlerden istenmistir.

Hande Ogretmen: Hande Ogretmen 6nce A*B*C* iicgenini gdz gezdirip,
orijinal ticgenin bunun 1/2 oraninda olacagini belirtmistir. Yerini tahminen tespit
etmeye calismistir. Hande Ogretmenin ¢oziime dair islemleri asagidaki gibi akis

semasi i¢inde verilmistir.
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Sekil 55

Hande Ogretmen’in islem Basamaklar

Kesif ve yansitmayr dengeleme baglaminda orijinal tiggeni bulmaya calisan
Hande Ogretmen, bunun icin olusturdugu kenarlari daima ilk iiggeni A*B*C*

iicgenleriyle karsilastirmalarda bulunmustur.

Sekil 56

Hande Ogretmen’in Uggen Karsilastirmalar:
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Demet Ogretmen: Demet Ogretmenin ¢oziime dair islem basamaklar1 asagidaki

akis semasinda verilmistir.

Sekil 57

Demet Ogretmen’in Islem Basamaklar:

Demet Ogretmen kesif ve yansitmay:r dengeleme baglaminda orijinal iiggeni
olustururken siirekli ilk ticgene doniip kenarlar1 kontrol ederek islemine devam

etmistir.
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Sekil 58

Demet Ogretmen’in Noktalar1 Bulmasi

Elif Ogretmen: Elif Ogretmenin ¢oziime dair islem basamaklar1 asagidaki akis

semasinda verilmistir.

Sekil 59

Elif Ogretmenin Islem Basamaklar:
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Elif Ogretmenin olusturdugu orijinal ABC iicgeninin ¢izimi asagidaki gibi

olmustur.

Sekil 60

Elif Ogretmen’in Noktalar1 Bulmasi

Ogrencileri

Ogrencilere sorulan oturum I’ e ait dordiincii soruda bir PRS iiggeni ve 4 tane
kopyast verilmis olup bu kopya tliggenlerin diizenlenerek bu {iggenin yeni bir
benzerini olusturmalar1 istenmistir. Uggeni yapan ve yapamayanlar asagida

verilmisgtir.

Sekil 61

(")grencilerin Coziip, Cozmeme Durumu

H1,H2,H3,H4,H5,H7 H6,H8,D10,E1,E6,E7
D1,02,D03,D4,D5,D6,D7,D8,D9
E2,E3,E4,E5
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Bu soru ¢ocuklara sorulan sorular i¢inde en ¢ok diisiindiiren sorulardan bir tanesi
olmustur. Dolayisiyla yapamayan kisi sayist da diger sorulara kiyasla fazla
denilebilir. Kesif ve yansitmay1 dengeleme baglaminda 6grenciler kopya iiggenlerin
dordiinii deneme-yanilmalarla cesitli sekillerde bir araya getirmeye calismislardir.
Bazen iki liggeni birlestirip liggen olusturamayinca basa doniip tekrar kenarlari farkl
sekillerde ayarlamaya calismislardir. Ucgenleri dyle birlestirmeleri gerekiyor ki ii¢
kenarli yapmalar1 lazzim. Bunu fark edenler kenarlar1 o sekilde ayarlamaya
calismistir. H6, H8, D10, E1, E6, E7 kodlu 6grenciler tiggenleri farkli sekillerde bir
araya getirmisler ancak iicgen elde edememislerdir. Elde ettigi iicgenlerde kenar
sayist 3’ten fazla sayida olan ¢okgenleri elde edebilmislerdir. Asagidaki sekilde
ticgeni olusturan Ogrenciler verilmis olup bunlarin nasil bir yol izledikleri de

belirtilmistir.

Sekil 62
Ucgen Olusturan Ogrenciler

Ucgen Olusturma

Deneme-Yanilmalarla

D1,D2,D3,D4,D5,D6,07,D8,D9
E2,E3,E4 E5
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Ogrencilerin ¢ogunlugu kopya iiggenleri kullanirken birden fazla deneme yapip
benzer iicgen yapmislardir. D8 kodlu 6grenci de birden fazla kez {liggenleri bir araya
getirip licgen olusturmaya c¢alismistir fakat yapamamistir. Sonrasinda bu 6grenci
orijinal iiggenin biiyiik halini ayr1 bir yerde ¢izerek icine kopya iiggen ¢izimlerini
yerlestirmigtir. Bu sekilde ¢izdigi licgene bakarak kendi de kopya fiic¢genleri
birlestirip benzer tliggeni elde etmistir. D8 kodlu Ogrencinin ¢izimi asagida

verilmistir.

Sekil 63
D8 kodlu Ogrencinin Uggen Olusturmasi

Geriye kalan diger 6grenciler liggeni olusturamamislardir. Bu kisilerin bazilarinin

licgen olusturma cabalar asagidaki sekilde verilmistir.



Sekil 64

Ucgen Yapma Denemeleri

Ucgen
olusturma
cabalari

D2 kodlu 6grenciyle yapilan goriigmenin bir boliimii su sekilde olmustur:

D2: Su tabami elde etmeye ¢calistim. Iki iicgeni kullanirsam bosluk
kaldi. O zaman bu boslugu bir ti¢geni ters sekilde sokmalryim.

D2: Simdi alt taraf ¢iktr. Ustiine de diger iicgeni eklerim.

80
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A: Bu iki tiggen ne oldu peki simdi?
D2: Es olur.
A: Emin misin? Iki iicgen ayni boyutta mi?
D2: Oranlari bilmiyorum aslinda.
A: Kenarlarina bakabilirsin belki.
D2:Humm evet. Ben burada yeni iiggende her kenar icin ilk tiggenin
2 kenarim kullanmisim. Ucgenin kenarlari 2 kata ¢ikti yani benzer oldu.

II. Oturum dordiincii soruda 6grencilere bir tane ABC {iggeni verilmis olup bu
ticgeni belli sartlara gore bilyliterek A*B*C* {iggenini bulmalari ve bu iiggenle ABC
ticgenini ayn1 ve farkli yonlerini kiyaslamalari beklenmistir. Soruyu 4 kisi
yapamamis olup (H7, HS, E6, E7) diger 21 kisi yaklasik olarak ayni sekilde
¢ozmiislerdir. Ogrencilerin islem basamaklar1 genelde ayni olup sadece bazilarmin

siralamalart farkli olsa da islem basamaklar1 asagidaki gibi olusmustur.

Sekil 65

Ogrencilerin Coéziim Asamalari

PB dogru parcasinin yatay ve dikey uzunluklarini
buldular.Yatay ve dikey uzunluk sirasiyla 10 ve 1 birim
bulunmus olup, toplamda olan 2 kat uzunlugunu olusturmak
icin B noktasindan yine yatayda 10, dikeyde 1 birim uzunluk
alarak B* noktasini buldular.

PA dogru parcasinin yatay ve dikey uzunluklarini buldular.
Yatay ve dikey uzunluklari sirasiyla 6 ve 3 birim olarak bulup,
toplamda olan 2 kat uzunlugunu olusturmak icin A
noktasindan yine yatayda 6, dikeyde 3 birim uzunluk alarak
A* noktasini buldular.

PC dogru pargasinin yatay ve dikey uzunluklarini
buldular.Yatay ve dikey uzunluk sirasiyla 9 ve 5 birim
bulunmus olup, toplamda olan 2 kat uzunlugunu olusturmak
icin C noktasindan yine yatayda 9, dikeyde 5 birim uzunluk
alarak C* noktasini buldular.




82

Kesif ve yansitmayr dengeleme baglaminda oOgrenciler kenar uzunluklarini
bulurken daima ilk tiggene bagl kalip, geriye doniik adimli ¢izimlerini yapmuslardir.
Olusturdugu A*B*C* liggeniyle ABC iiggenini kiyaslamak i¢in yeni olusturdugu
licgenin kenarlarinin da yatay ve dikey uzunluklarini bulup iki iicgen arasinda 2 kat
iligkisi bulmuslardir. Dolayisiyla bu {liggenlerin benzer oldugunu ifade etmislerdir.
Ogrencilerden sadece iki kisi tiim kenarlarin uzunlugunu pisagor bagmtisiyla
iligkilendirerek bulup tiggenleri bu sekilde kiyaslamistir. Bu sekilde ¢6ziim yapan E1

ve E3 kodlu 6grencinin ¢dziimii asagida verilmistir.

Sekil 66

E1 ve E3’iin Ucgen Cizimi

H2 6grencisiyle yapilan goriisme ise su sekilde gelisti:

H?2: PB’yi birlestirirsem 1’e 10 oluyor (Dikey ve yatay birimleri kastediyor.
B* icin yine aymi uzunluklarda 1’e 10 giderim yani. PA’y1 birlestireyim.
Uzunluk 3’e 6 oldu. Ayni sekilde A* noktasini bulurum. C iginde ayni seyi
yaparim. C* noktast C’nin 5’e¢ 9 uzakhiginda olur. Cizersem ii¢genimi
olusturdum.

A:Ucgenini olusturdun. Aymi ve farkli olanlar nelerdir?

H?2: Kenarlarina bakayim. AB 2’ye 3 iken A*B* 4°e 8 ¢ikti. Yani 2 kat1 ¢ikt.
O zaman benzerdir bunlar.

A: Benzerlik igin tek kenarlara bakman yeterli mi? Peki diger kenarlar da
oyle mi acaba?

H2: AC 2’ye 3 iken A*C* 4’e 6 olur. BC 4’e 1 iken B*C* 8’e 2 olur. Biitiin
kenarlar 2 katina ¢tkmis. Benzerdir bu ti¢genler.
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A: Bu itiggenler igin ayni olan ve farkl olanlar nedir?

H?2: Benzer oldugundan agilart ayni, kenarlar: farklidir ama.

Uggenleri olusturan Ogrencilere son olarak bu iki iiggenin aym ve farkli
ozellikleri sorulmustur. H2, H3, H4, HS, H6, E1, E2, E3, E4, ES, D1, D2, D3, D4,
D6, D7, DS, D9 ve D10 kodlu 6grenciler iiggenlerin benzer olmasindan dolayi
acilarini ayni, kenarlarin farkli uzunlukta oldugunu belirtmistir. Bu kisilerden farkli
olarak D5 kodlu 6grenci farkli ozelliklere g¢evreyi, H1 kodlu Ogrenci ise gevre,

yiikseklik, alan 6zelliklerini eklemistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismada ortaokul matematik Ogretmenlerinin  zihnin  geometrik
aliskanliklarinin belirlenmesi ve derse yansimasi sekizinci sinif 6grencilerinin zihnin
geometrik aligkanlik siireclerinin incelenmesi yoluyla amaglanmustir. Ogretmenler ve
Ogrencilerinin aligkanliklart Driscoll ve arkadaslarinin (2007) zihnin geometrik
aliskanliklar1 cergevesi temel alinarak incelenmistir. Bu cerceve iliskilendirme,
geometrik fikirleri genelleme, degismezleri arastirma ve Kesif ve yansitmayi
dengeleme gibi dort alt bilesene sahiptir. Ogretmenler ve Ogrencilere, bu alt
bilesenleri gosterebilecek ¢ogunlugu Driscoll’un (2007) sorulart olan 8’er adet agik
uclu sorular sorulmustur. Aliskanliklari incelemek icin onlarla klinik miilakatlar
yapilmigtir. Ogretmen ve &grencilerin soruyu ¢dzerken yaptigi agiklamalarim,
islemlerin hangi aliskanlik tiirii ya da tiirlerine ait oldugu belirlenmeye calisilmistir.
Ogrencilere sorulan sorular 7.simif ve 8.smif kazanimlarina dikkat edilerek
hazirlanmistir.  Ogrencilere sorulan sorularn konu dagilimi su sekildedir: Eslik-

benzerlik, ¢evre-alan, ddonme-yansima-oteleme, ¢ok kiipliileri birlestirmedir
Birinci Alt Probleme Ait Sonuc¢ ve Tartisma
Aragtirmada birinci alt problem “Ortaokul matematik Ogretmenleri zihnin
geometrik aligkanliklarint  geometri problemlerini ¢6zme silirecinde nasil

kullanmislardir?” seklinde belirlenmistir.

Bu alt problemde 6gretmenlerin toplamda ¢ozdiikleri 8 geometrik problem igin

kullandiklar1 aliskanliklar belirlenmeye calisilmistir. Ogretmenlerden beklenen dort
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aligkanlik tlirtine gore sorular sorulmus olup ayrica 6gretmenlerin yansittiklart diger

aligkanliklar da incelenmistir.

Ogretmenlerin iliskilendirme aliskanligi baglaminda yaptiklar1 su sekilde
incelenmistir. Ogretmenler oturum I’ de 1. soruda dikdortgenler prizmas: seklindeki
kutunun icine en az bosluk kalacak sekilde kiipleri yerlestirirken kiiplerin ayrit
uzunlugu ile hacmini iliskilendirmislerdir. Prizmanin ayritlarina gore en az bosluk
kalacak sekilde kiipleri yerlestirmeye c¢alismislardir. Hande 6gretmen en az bosluk
kalacak sekilde kiipleri ayarlamak icin her kosulu denemistir. Oncelikle hepsini
2x2x2’lik kiiplerle doldurup, sonra 7x7x7’lik kiipleri kullanarak aradaki degisimi
yakalamigtir. En son olarak prizmanin ayritlarinda hi¢ bosluk kalmayacak sekilde
uygun sayida kiipler yerlestirmistir. 15cm’lik ayritta 1 tane 7x7x7°1ik, tistiine 4 tane
2x2x2’lik kiip, 27cm’lik ayritta 3 tane 7x7x7’lik, 3 tane 2x2x2’lik kiip ve 18cm’lik
ayritta ikiser tane 7x7x7’lik ve 2x2x2’lik kiiplerden kullanarak en az boslugu
bulmustur. Demet ve Elif Ogretmen ise en c¢ok 7x7x7’lik kiipleri kullanmak
gerektigini diisiiniip Hande &gretmenin ¢dziimiinden bir yerde ayrilmustir. Iki
Ogretmen 15cm’lik kenara 2 tane 7x7x7’lik kiip kullanip 1 cm bosluk birakmustir.
Diger yerlestirmeleri Hande Ogretmeninkiyle ayni yapmislardir. Dolayisiyla
bulduklar1 bosluk Hande 6gretmenin buldugu sonuca gore fazla ¢ikmistir. Soru biraz
fazla islem gerektirmistir. Bir de en uygun seceneklerin ne oldugu hakkinda 6nce
ayritlara uygun sekilde kiipleri yerlestirmek gerekiyordu. En az bosluk i¢in en fazla
7x7x7’lik kiip kullaninca en az bosluk ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bu yiizden ayritlara
uygun bosluk kalmayacak sekilde Hande O&gretmenin yaptigi gibi kiipleri
yerlestirmek dogru sonucu vermistir. Oturum 11 birinci soruda 7x7x7’lik kiipiin en
ortasindaki 1x1x1°lik kiipii ¢ikarmak i¢in biitiin 6gretmenler yaklasik ayni ¢oziimii
yapmislardir. Kiipilin ylizey sayisi ile kesim arasinda iliski kurarak 6 yiiz oldugundan

en az 6 kesim olacagini ifade etmislerdir. Bunu yaptiklar1 kesimle de ispatlamiglardir.

Geometrik fikirleri genelleme baglaminda sorulan oturum | ikinci soruda
ticgenin olasi iiglincii kose noktasi i¢in Hande ve Demet 68retmen 6nce koordinat
sistemini ¢izip, noktalar1 koordinat sisteminde goOstermistir. Hande ve Demet

ogretmen bildikleri sekillerden yola ¢ikarak once bir ikizkenar {iggen ¢izip istenen
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kose noktasint bulmuslardir. Demet 6gretmen bu iiggene ek olarak bir dik tiggen daha
cizip bagka kose noktasini bulmustur. Elif 6gretmen ¢oziimiine iiggen c¢izip; liggen
esitsizligini uygulayarak tiglincii kenarin hangi degerler arasinda oldugunu bularak
baslamistir. Bu sekilde kenar uzunluklar1 tam sayi olan kenar ¢iftleri bulmustur.
Sonra koordinat sistemine iiggeni tasiyarak bu kosenin koordinatlari sadece tam
sayilardan degil reel koklerden de olusacagimi belirtmistir. Ug dgretmen de olasi
liclincii kose noktasinin hareketli bir nokta olacagindan sonsuz tane olacagini
belirtmistir. Hande ve Elif 6gretmen bu kose noktalarinin bir elips olusturacagini
ifade etmistir. Ancak Demet Ogretmen ¢ember olusturacagini ifade ederek yanlis bir
genelleme yapmustir. Ayrica O0gretmenlerin koordinat sistemi {izerinde bulduklar
iglinci noktanin y ekseninin diger tarafinda da olabilecegini sdylemeleri
degismezleri arastirma aliskanlhigini kullandiklarin1 da géstermistir. Oturum Il ikinci
soruda ise kare kagittan katlama yoluyla 6gretmenler Y4’liikk alana sahip kare, Y4 lik
alana sahip birbirinden farkli iki iggen ve en son olarak “%’lik alana sahip kareler
olusturmustur. Ogretmenler istenen her sarta uygun sekillerin alan genellemesini
yapmuslardir. Mesela karenin '4’li alana sahip liggen olusturmak i¢in kareyi yariya
bolerek yarim alanmi bulmuslar ve bu alanin da yarisinda liggenler elde etmislerdir.
Bu tiggenlerin her birinin alanini karenin "’ii olarak genellemislerdir. Ayrica
ogretmenlerin sekillerin alanin1 bulurken pisagor bagintist ile kenar uzunluklarini

iligkilendirdigi goriilmektedir.

Degismezleri arastirma baglaminda oturum | {giincii soruda &gretmenler
10x10’luk 1zgara kagitta alan1 1, 3/2, 3, 6, 15 br? lik birbirinden farkli ticgenler ve
bu kagitta en biiyik alanli liggeni ¢izmislerdir. Bu baglamda 6gretmenler alan
degismezligini dikkate alarak taban ve yiikseklik degerlerini degistirerek birbirinden
farkli tUggenler elde etmislerdir. Dolayisiyla bu ii¢cgenlerin bazilar1 birbirinin
yansimig, donmiis hali olmustur. Bu soruda Ogretmenler ayriyeten kesif ve
yansitmayi dengeleme baglaminda alani 1 br? olarak ¢izdigi tiggenlerin i¢inde en
biiylik cevreli olan1 bulmak i¢in iicgenlere geri doniip arastirmaya baslamislardir.
Hande ve Elif Ogretmen en biiylik cevre i¢in kenarlar1 en uzun se¢meye
caligmiglardir. Burada Hande 6gretmen tabani 1, yiiksekligi 2 birim tiggen ve Elif

Ogretmen de tam tersi tabani 2 yliksekligi 1 birim tliggen alarak alip liggenin tepe
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noktasin1 tabandan en uzak yere yerlestirip, pisagor bagintisiyla kenarlar
iliskilendirerek en uzun ¢evreyi birbirine yakin bulmuslardir. Demet 6gretmen ise
¢izdigi alami 1 br® olan iicgenlere donerek daha da baska uzunluga sahip licgen
cizemeyecegini belirtmistir. Tabani 2, yiiksekligi 1 birim olan {icgeni almis ancak en
uzun kenar i¢in tabani tepe noktasindan uzak yerlestirmemistir. Bu durumda en
biiyiilk ¢evreyi dogru olarak bulamamistir. Oturum II’ ye ait {iglincli soruda
ogretmenler hacim degismezligini vurgulayarak kiiplerin sayisinin degismeyecegini
belirtmis ve kiiplerin ilk hacimleri bulmustur. Yapilarin altina kag adet kiip
kullanildigint  yazip, kesif ve vyansitmayr dengeleme baglaminda deneme-
yanilmalarla birlikte kiiplerin yerlerini degistirmistir. Olmayinca basa doniip tekrar

yer degisiklikleri yapmisglardir.

Kesif ve yansitmay1 dengeleme baglaminda 6gretmenlere oturum I’ de dordiincii
soruya ait donme merkezlerini bulmada tim o&gretmenler ilk dogru ¢iftinin déonme
merkezini kolaylikla bulmuslardir. Diger dort dogru cifti icin ¢izdikleri dairesel
donmelere donilip ugraslarda bulunmuslardir. Hande 6gretmen dogru pargalarinin
uzantisinin kesistigi yerleri donme merkezleri alarak diger dogru pargasi ciftlerinin
merkezlerini bulmustur. Demet 6gretmen ikinci, liglincii ve besinci dogru pargasi
ciftlerini zihninde dairesel hareketlerle dondiirerek donme merkezlerini bulmustur.
Ancak dordiincii dogru parcasi ¢iftinin merkezini bulamamistir. Elif 6gretmen ilk iki
dogru parcasi ¢ifti icin donme merkezini dogru bulmustur ama ii¢lincii ve dordiincii
dogru ¢ifti icin bunlarin tam orta boliimiine koordinat sistemini alip sekli
dondiirmeye ¢alismistir ancak buldugu noktalarda soldaki dogru pargasi sagdakiyle
sadece ayn1 yone sahip olmustur. Ayn1 dogrultuda olamamustir. 5. dogru pargasi ¢ifti
icin donme merkezini bulamamistir. Bu soru dgretmenlerin ¢dozmekte zorlandigi
sorulardan bir tanesi olmustur. Dogru oram1 da en az olan soru olmustur. Bunun
sebebi Giirbiiz ve Durmus (2009)’un da bahsettigi gibi 6gretmenlerin matematik
Ogretim programina yeni eklenen doniisiim geometrisi konusuna ait alan bilgisi
eksikliginden kaynaklanmig olabilir. Sorulan ikinci soruda 6gretmenlere biiyiitiilmiis
bir A*B*C* {iggeni verilmis belli sartlara gore orijinal tiggeni olan ABC iicgenini
olusturmalar istenmistir. Ogretmenler tersten giderek sartlart uygulamay siirekli ilk

ticgene geri donerek asamali olarak ilerletmislerdir.
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ikinci Alt Probleme Ait Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmada ikinci alt problem “ Ortaokul matematik Ogretmenlerinin
Ogrencileri zihnin geometrik aligkanliklarini geometri problemlerini ¢6zme siirecinde

nasil kullanmislardir?  seklinde belirlenmistir.

Bu alt problemde ii¢ Ogretmenin dort yil boyunca egitim-6gretim sagladigi
Ogrencilerine ZGA’ nin dort alt bilesenine ait ikiser taneden olusan toplamda 8 soru
sorulmustur. Ogrencilerin geometri problemlerini ¢dzerken kullandiklar1 geometrik
aligkanliklar belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica Ogrencilerin yansittiklar1 diger

aliskanliklar da incelenmistir.

lliskilendirme baglaminda &grencilere yonelik sorulan 1. oturum ilk soruda
cesitli licgenler verilip, benzerlik ve eslik durumlart 6grencilere sorulmustur.
Ogrenciler soruyu okuduktan sonra ilk sorulan sey benzer ve eslik arasindaki fark
olmustur. Ogrencilerin biiyilkk cogunlugu ilk esnada iki terimi ayni gibi
diistinmiislerdir. Bunun sebebi 6grencilere eslikle ilgili yedinci sinifta “Diizlemsel
sekilleri karsilastirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir sekle es sekiller

2

olusturur ” kazanimindan bahsedilmis olup benzerlik konusuna ilk defa sekizinci
simifta deginilmesi olabilir. Sekizinci siifta 6zellikle ikinci donem yogun TEOG
(Temel Egitimden Ortadgretime Gegis) sinav konularinin i¢inde 6gretmenler ayrintili
bir sekilde eslikle benzerlik arasindaki farka deginmemis olabilir. Arastirmacinin
yonlendirmesiyle Ogrencilere fark hissettirilip Ogrencilere ¢oziim yaptirilmistir.
Ogrenciler iiggenlerin kenarlarmm kiyaslamada agilarina nazaran biraz daha
zorlanmiglardir. Pisagor bagintis1 ile buldugu kenar uzunluklari veya uzunluklari
yatay ve dikey birim karelere ayirip benzerlik arayan ogrenciler benzer sekiller
arasinda iligkilendirme aligkanligin1 kullanmiglardir. Sorunun cevabinda es sekiller
olmamasina ragmen H1, H4, D3 kodlu ti¢ 6grenci GHI ti¢geni ile STU ii¢cgenlerini es
sekiller kabul etmislerdir. Bu durum {i¢ 68rencinin kenar uzunluklarina bakmadan

ticgenlerin seklini benzetmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Baz1 6grenciler

(H1, H4, H7,H8, D10) ¢apraz kenarlar1 birim karelere ayirmadan direkt sayarak veya
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pisagor kullanmadan tesadiifi olarak ABC {i¢geni ile DEF {i¢geninin benzer olmasini
tesadiifi olarak dogru bulmustur. MNO ve JLK iiggeninin benzerligi i¢in liggenlerin
sadece yiiksekligini ve alt tabanini karsilastiran H1, D1, D2, D4, D5, D8, D9, D10
kodlu 6grenciler dogru sonuca ulasmislardir. Ancak burada bu iki tiggenin ikizkenar
ticgen olmasindan kaynakli bir durum s6z konusu olabilir. Cesitkenar iiggenler s6z
konusu olsa ayni Ogrenciler bu durumdan bahsetmeyebilirlerdi. Benzerligi en az
bulunan bu {iggen olmasinin sebebi JLK iiggeninin tepe noktasinin tam 1zgaralarin
arasinda verilmemesinden kaynaklanip, 6grencilerin kesirli kenarlara ait benzerlik
oranini bulmada zorlanmasindan kaynaklanmus olabilir. Uggenlerin ¢ogunun kenarini
birim karelere ayirarak bulan H1, D2, D3, D6, D7, E3, ES kodlu 6grenciler ise biitiin
ticgenlerin benzerligini dogru bulan 6grencilerdir. Sayinin az olmas1 oldukga dikkat
cekicidir. Buna derslerde belli kalipta benzerlige ait TEOG sinav sorularmin

¢oOziilmesi etken olabilir.

Geometrik sekil yapma ve bu sekilleri pargalara ayirma hem uzamsal beceri
gelisiminin hem de geometrik fikir ve becerilerin gelistirilmesinde énemli bir yere
sahiptir (Clements ve diger, 1997). Bu dogrultuda sorulan iliskilendirme baglaminda
oturum II’ ye ait birinci soruda oOgrencilerden ¢oklu geometrik sekillerin
birlesmesinden olusan sekillerin ¢evre ve alanlarini bulmalari istenmistir. Ogrenciler
c¢ozlimlerinde kenar uzunluklartyla ¢evre, alan ve pisagor bagmtisim
iligkilendirmislerdir. D10 ve E8 kodlu 6grenciler ¢6ziim i¢in dogru yol izlemelerine
ragmen kokli ifadeyle dogal sayiyr direkt toplayarak yanlis sonuca ulagmislardir.
Diger ogrenciler ise dogru bir sekilde kenar uzunluklarini bulup, ¢evreyi dogru
bulmuslardir. Ogrencilerin gogu sekli kare, dikddrtgen, {icgen gibi bildigi sekillere
pargalayarak toplam alam bulmustur. Ogrencilerden sadece E1 kodlu dgrenci birim
kareleri sayarak alan bulmustur. Birinci sekilde licgenin alani i¢in, ikinci sekilde hem
yarim daire hem de tiggenin alani i¢in formiil kullanmis, geri kalan alanmi kareleri
sayarak bulmustur. Birinci sekli biitiine tamamlayan H6, E5, E6 kodlu 6grencilerse

bunun i¢inden dikddrtgen ve liggenin alanini atarak alani bulmuglardir.

Geometrik fikirleri genelleme baglaminda oturum I’ de ikinci soruda bir kenar

uzunlugu ve alani verilen paralelkenarin diger iki kosesinin nerede olabilecegi



90

buldurulmustur. Olusturulan paralelkenarlarla birlikte baska hangi geometrik sekiller
ortaya ¢ikacag istenmistir. Ogrenciler paralelkenarin alan1 12 olacak sekilde birgok
paralelkenar ¢izmislerdir. H1, H2, E4 kodlu 6grenciler verilen kenarin sadece altinda
paralelkenar ¢izmislerdir. Ustiinde olan paralelkenarlar1 ¢izmemislerdir. Dolayisiyla
bu {li¢ O0grenci biitiin paralelkenarlar1 kapsayan bir genellemeye varamamislardir.
Paralelkenarlarla birlikte Ogrencilerin cizimlerine gore degisik geometrik sekiller
ortaya cikmustir. Ogrenciler kenar uzunluklar ile sekilleri iliskilendirmislerdir.
Ornegin; dgrencilerin hepsi iiggeni bulmustur. Bununla birlikte 21 kisi yamuk, 9 kisi
besgen, 8 kisi kare, 1’er kisi de dikdortgen ve altigen buldugunu belirtmistir. Burada
en ¢ok liggen ve yamuk ¢ikmasinin sebebi paralelkenarlarin hepsinin ¢izilmesiyle
birlikte iicgen ve yamugun dogrudan kendini gostermesidir. Kalan sekillerin az
sayida olmasinin sebebi 6grencilerin sekillerin 6zelliklerini bilmemesinden veya bir
an Once bitirip gitme istegi sonucu fazla diisiinmemesinden olabilir. Il. oturum ikinci
soruda bir paralelkenarin bir kenarina ii¢ kdse noktast bu kenar lizerinde, tabanlari
paralelkenarin diger kenar1 iizerinde olan {i¢ liggenin alan1 birbiriyle kiyaslatilmistir.
Tiim o&grenciler iiggenin alanini dogru bulmustur. Ogrencilerden 22 kisi kdse
noktasinin artmasinin yiikseklik ve taban uzunlugunu degistirmeyecegini ve buna
bagl alanlarin da degismeyecegini belirtmistir. Dolayisiyla bu o6grenciler yeni
ticgenlerin alanlarinin ayni oldugu genellemesine ulasmislardir. H8, E6, E7 kodlu
ogrenciler teker teker ii¢ licgenin alanini bulmustur ancak yeni kdse noktalarinin
olugmasiyla olusacak tliggenlerin alan1 hakkinda bir sey belirtememislerdir. H3, D10
kodlu 6grenciler ise genellemelerine yanlis eklemeler yapmistir. H3 kodlu 6grenci
ticgenlerin alanlarinin ayni olmasinin sebebini taban ve yiikseklik degerlerinin
degismemesinin yaninda liggenlerin es olmasina, D10 kodlu 6grenci de tiggenlerin
benzer olmasina baglamistir. Bu soru i¢in 6grenciler kenar uzunluklar ile pisagor

bagintisini iliskilendirmislerdir.

Degismezleri aragtirma baglaminda o6grencilerden oturum I’ e ait {igiincii
soruda 3 tane ¢ok kiiplii yap1 verilip, bunlarinin ii¢linlin birlesmesiyle olusan yeni
yapmin cevabi segeneklerin iginden sectirilmistir. Ogrencilerin hepsi dogru yapiyi
secenekler icinden bulabilmislerdir. Ogrencilerin ¢ogu ikinci ve f{igiincii kiip

modelleri birinci modelin yanina tagiyarak yeni yapiy1 kendileri olusturmustur. Bunu
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da segeneklerin iginden dogru bir sekilde aynisini bulmustur. Bazi 6grenciler de kesif
ve yansitmayi dengeleme baglaminda biitiin segenekleri teker teker inceleyip, geri
doniip her secenekteki yapilarin hangi kiip modellerinden olustugunu bulmustur.
Oturum II iiglincii soruda 6grencilere bir geometrik sekil verilip, bu sekli y eksenine
gore yansitmalari, saat yoniinde 90° dondiirmeleri, x ekseni boyunca saga dogru 4
birim otelemeleri ve bu islemler yapildiginda sirasiyla koordinatlarin1 yazmalari
istenmistir. Ogrencilerin hepsi sekli y eksenine gore dogru bir sekilde
yansitabilmislerdir. Ogrencilerin 7’si biitiin koordinatlara yansima formiiliinii
uygularken, 12’si bir noktanin yansimis halini bulup devamini ¢izmistir, 6’s1 da
eksene uzakliklarina gore sayarak seklin yansimis halini elde etmistir. Seklin saat
yoniinde 90° donmiis halini 4 6grenci hi¢bir formiilii hatirlayamadigini sdyleyip
higbir ¢izim yapamamistir. Ogrenciler seklin donme altindaki goriintiisiinii bulmada
diger doniisiim hareketlerine gore daha da zorlanmuslardir. Hollebrands (2004)
arastirmasinda da belirttigi gibi koordinat sistemi iizerinde noktalara sahip bir sekli
dondiirmeleri soruldugunda 6grencilerin formiil yoluyla yapmaya bagl olduklart ve
formiill olmadan bulmalar1 istendiginde hicbirinin yapamadigi goriilmiistiir.
Ogrencilere ait bulgular Agan (2015)’in arastirmasinda buldugu sonuglarla
benzesmektedir. Ogrenciler verilen sekli dondiiriirken formiil kullanarak bu islemi
tamamlamiglardir. Bunun kaynagi 6gretmenlerin derste formiil kullanarak konuyu
anlatmasindan kaynakli olabilir. Ayrica Alayli (2012)’ nin ¢aligmasinda belirttigi
gibi baz1 dgrenciler zihinsel olarak donmeyi tahmin ederken nasil buldugunu ifade
etmede zorlanmislardir. Bu yiizden devaminda fazla diisiinmeden formiile ihtiyag
duymuslardir. Ornegin her 6gretmenin kendi dgrettigi tekniklerle dgrenciler ddnmeyi
yapabilmislerdir. Mesela Hande Ogretmenin Ogrencileri bolgeye gore isaret
belirleyip, Demet Ogretmenin Ogrencileri dondiirme yoniine dikkat ederek
koordinatlarin yerini degistirip, Elif 6gretmenin 6grencileri bolgeye ve yone dikkat
etmeden direkt formiil uygulayarak seklin saat yoniinde 90° donmiis halini
bulmustur. Seklin Stelemesini ise tiim 6grenciler farkli ¢6ziim yollartyla dogru bir
sekilde yapmustir. Ornegin 5 6grenci ( D2, El1, E2, E3, E4 ) formiille tiim
koordinatlar1 bulup sekli ¢izerken, 3 6grenci de ( D3, D4, D9 ) bir noktayr sayarak

Oteleyip geri kalan noktalar1 seklin aynisini ¢izerek bulmustur. Hande 6gretmenin
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tim 6grencileri, Demet 6gretmenin 6 Ogrencisi ve Elif 6gretmenin 3 &grencisi de

eksen boyunca 4 birim sayarak sekli x ekseni boyunca saga dogru hareket ettirmistir.

Kesif ve yansitmay1 dengeleme baglaminda 6grencilere 1 liggen ve 4 kopyasinin
verilip benzer tiggeninin olusturulmasinin istendigi oturum I’ ¢ ait dérdiincii soruda 6
ogrenci ( H6, HS, D10, E1, E6, E7 ) li¢genleri olusturamamistir. Bir¢ok kez
denemeler yapmislar ancak elde ettikleri ¢okgenlerin kenar sayisi 3’ten fazla
olmustur. Geriye kalan 19 6grenciden D8 kodlu 6grenci digerlerinden farkli diisiiniip
licgenin biiyligiinii ayr1 bir yerde ¢izip i¢ine 4 tane kopya iiggeni yerlestirmistir.
Boylece 4 kopya iicgeni de kagitta ¢izdigi gibi bir araya getirerek liggenin benzerini
elde etmistir. 18 6grenci de birgok kez tiggenleri birlestirme denemesi yapip, iicgenin
benzerini bulabilmistir. Uggeni olusturan 19 6grenci deneme ve yanilmalarla birlikte
asamali olarak yaptiklarini kontrol ederek kesif ve yansitma dengesi kurmuslardir.
Ayni 19 6grenci liggenlerin kenarlarint benzerlikle iliskilendirmistir. Bu aliskanlik
baglaminda sorulan oturum II dordiincii soru kiigiik degisikliklerle hem 6gretmenlere
hem de &grencilere sorulmustur. Ogrencilere bir {icgen verilmis olup belli sartlara
gore liggeni biiylitmeleri istenmistir. Soruyu 4 kisi yapamamis olup ( H7, H8, E6, E7)
diger 21 kisi yaklasik olarak aym sekilde ¢ozmiislerdir.  Ogrenciler kenar
uzunluklarini bulurken daima ilk tiggene bagl kalip, geriye doniik adimli ¢izimlerini
yaparak kesif ve yansitma dengesi aliskanligini gostermislerdir. Olusturdugu yeni
ticgenle orijinal ticgeni kiyaslarken iki tiggen arasinda benzerlik oranini 2 kat olarak
bulmuslardir. Ogrencilerden sadece iki kisi tiim kenarlarm uzunlugunu pisagor
bagmtistyla iliskilendirerek bulup liggenleri bu sekilde kiyaslamistir. Ogrencilere bu
ticgenlerin benzer ve farkliliklar soruldugunda &grencilerin geneli benzerlik kurali
geregi acilarin ayn1 kenarlarin farkli uzunlukta oldugunu belirtirken 2 6grenciden D5
kodlu 6grenci farkli 6zelliklere cevreyi, H1 kodlu 6grenci ise gevre, yiikseklik, alan

ozelliklerini eklemistir.
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Oneriler

Aragtirma sonuglarma gore ZGA’ nin desteklenip gelisimine yonelik asagida

bazi Oneriler verilmektedir.

v' Arastirmadan yola ¢ikilarak genelde dgrenciler bir problemin ¢6ziimiinde
sinifta yaptiklarini hatirlayip, karsilastiklar1 baska problemleri de benzer
sekilde ¢ozmeye galismislardir. Bu yilizden 6gretmenler 6grencilere tek
¢oziim yolu gostermekten ziyade geometrik diisiinme becerilerini
destekleyici farkli ¢6ziim yollarinin gelismesine yonelik ortamlar

saglayabilir.

v Matematik 6gretmeni adaylarinin yetistirilirken lisans derslerinde onlarin

geometrik aliskanliklarini zenginlestirmek amagl dersler verilebilir.

v Milli egitimde ¢alisan ortaokul matematik 6gretmenleri hizmet i¢i egitim
seminerleriyle geometrik aliskanliklar hakkinda bilgilendirilip, bu

konuda ¢alismalar1 desteklenebilir.

v" Ogrencilerin ZGA’ nm iliskilerle muhakeme etme, geometrik fikirleri
genelleme, degismezleri inceleme, Kesif ve yansitmayr dengeleme alt
bilesenlerini gelistirme amagli Ogretmenler derslerinde Ogrencilerini
yonlendirecek sekilde sorular sorabilir, diisiinme yollarini gelistirecek

problemlere ders iginde yer verebilir.

v" Ogrencilerin aliskanliklarmi  gelistirebilecek ¢ok yonlii  etkinlikler

ogretimsel araglarla desteklenerek sinif icinde uygulanabilir.

v" Bu aragtirmada ortaokul matematik Ggretmenlerinin ve 6grencilerinin
ZGA’ lar1 incelenmistir. Ileriki ¢calismalarda matematik dgretmenlerinin

kendi aligkanliklarini derslerine nasil yansittiklar1 gerek derste verdikleri
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ornekler gerekte kullandiklar1 6gretim yontemleri agisindan da daha

detayli incelenebilir.

v" Bu c¢alismada teknolojinin aliskanliklar {izerine etkisi incelenmemistir.

Ancak yapilacak ileriki ¢calismalarda teknolojinin etkisi de arastirilabilir.
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2015-2016 Yili Problemlerle iliskilendirilen 7. Simf Matematik Kazanimlar1

MAYIS

33.HAFTA(15-21)

5 SAAT

Geometri ve
Olgme

3.4.1. Diizlemsel sekilleri karsilastirarak es olup
olmadiklarimi belirler ve bir sekle es sekiller
olusturur.

3.4.2. Diizlemde nokta, dogru parcas1 ve diger
sekillerin 6teleme altindaki goriintiilerini ¢izer.
3.4.3. Otelemede sekil iizerindeki her bir
noktanin ayn1 yon ve biiylikliikte bir doniisiime
tabi oldugunu ve sekil ile goriintiisiiniin es
oldugunu kesfeder.

MAYIS

34.HAFTA(22-28)

5 SAAT

Geometri ve
Olgme

3.4.4. Diizlemde nokta, dogru parcas1 ve diger
sekillerin yansima sonucu olusan goriintiisiinii
olusturur.

3.4.5. Yansimada sekil ile goriintiisii iizerinde
birbirlerine karsilik gelen noktalarin simetri
dogrusuna olan uzakliklarinin esit ve sekil ile
goriintlisiiniin es oldugunu kesfeder.

3.4.6. Diizlemsel bir seklin ardigik 6telemeler ve
yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan goriintiisiinii
olusturur.

MAYIS-

HAZIRAN

9-04)

5 SAAT

Geometri ve
Olgme

3.5.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki
boyutlu gériiniimlerini ¢izer.

3.5.2. Farkli yonlerden goriintimlerine iliskin
¢izimleri verilen yapilari olusturur.

HAZIRAN

36.HAFTA(O | 35.HAFTA(2

5-11)

5 SAAT

Geometri ve
Olgme

3.5.2. Farkli yonlerden goriiniimlerine iligkin
cizimleri verilen yapilari olusturur.
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2016-2017 Yili Problemlerle iliskilendirilen 8. Siif Matematik Kazanimlar

ARALIK

14.Hafta
(19-25)

5 Saat

Geometri ve
Olgme

8.3.1.1. Uggende kenarortay, agiortay ve
yiiksekligi inga eder.

8.3.1.2. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami
veya farki ile Gi¢iincii kenarmin uzunlugunu
iligkilendirir.

OCAK

16.HAFT
A(02-08)

5 Saat

(:Jeometri ve
Olcme

8.3.1.5. Pisagor bagintisini olusturur; ilgili
problemleri ¢ozer.

OCAK

17.HAFTA(09-

15)

5 Saat

Geometri ve
Olgme

8.3.2.1. Nokta, dogru pargasi ve diger diizlemsel
sekillerin donme altindaki goriintiilerini olusturur.
8.3.2.2. Dénmede sekil {izerindeki her bir
noktanin bir nokta etrafinda belirli bir agiyla saat
veya tersi yoniinde doniisiime tabi oldugunu ve
sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

OCAK

18.HAFTA(16-22)

5 Saat

Qeometri ve
Olgme

8.3.2.3. Koordinat sisteminde bir ¢cokgenin
oteleme, eksenlerinden birine gore yansima,
herhangi bir dogru boyunca 6teleme ve orijin
etrafinda donme altindaki goriintiilerini
belirleyerek ¢izer.

8.3.2.4. Sekillerin en ¢ok iki ardisik 6teleme,
yansima veya donme sonucunda ortaya ¢ikan
goriintiilerini olusturur.

SUBAT-

22.HAFTA(2

7-05)

5 Saat

Qeometri ve
Olgme

8.3.3.1. Eslik ve benzerligi iligkilendirir; es ve
benzer sekillerin kenar ve ag1 6zelliklerini belirler

MART

23.HAFT
A(06-12)

5 SAAT

(}eometri ve
Olgme

8.3.3.2. Benzer ¢okgenlerin benzerlik oranini
belirler; bir gcokgene es ve benzer ¢okgenler
olusturur.
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EK?2

Ogretmenlere Sorulan Acik Uglu Sorular

Oturum |

1) Ayntlart 15 cm, 18 cm ve 27 cm olan diizgiin dikdortgenler prizmasi
seklindeki depo kutusunun icine en az bosluk kalacak sekilde 7x7x7 cm lik ve 2x2x2
cm lik kiip seklindeki konserve kutulariyla doldurmak istiyoruz. Buna gore toplamda
kag tane 7x7x7 cm lik ve kag tane 2x2x2 cm lik kiipler kullanabiliriz? (NOT: Yeteri

kadar 7x7x7 cm ve 2x2x2 cm’lik kiipler bulunmaktadir.)

2) Cevresi 18 birim olan liggenin iki kosesi (0,2) ve (0,6) noktalarinda ise

ticlincii kose noktasi i¢in olas1 tiim durumlar nedir?
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3) Asagidaki problemde 10x10’luk noktali 1zgarada tggenler yapmaniz
isteniyor. Bu iiggenlerin tiim koseleri noktalarin iizerinde olmalidir. Belirtilen iglem

basamaklarina gore problemi ¢oziiniiz.

- - L] - . L] - L] L] L
L] L] L] L] - L] L] . L] -
L] - L] - L] L] - L] L L
- - L] - - L] - & L] -
- - L - - L - - L -
- - L] - L] L] - L] L] L

b) 10x10’luk noktal1 1zgarada alant:
* 1 birimkare
 3/2 birimkare
+ 3 birimkare
* 6 birimkare

* 15 birimkare olan {iggenler ¢iziniz. Her basamagi nasil buldugunuzu

aciklaymiz.

b) Alani 1 birimkare olan yapabileceginiz kadar farkli iggenler yapiniz. Burada,

iki licgen es degilse onlar farklidir.
c) Alam 1 birimkare olan tiggenlerden hangisinin ¢evresi en biiyiiktiir?

d) 10x10’luk noktali 1zgara iizerinde alani en biiyiikk olan ii¢geni ¢iziniz. Bu
ticgenin alanim1 bulunuz ve bu alanin neden en biiyiikk oldugunu agiklaymiz. Bu

1zgara lizerinde ayn1 alana sahip bagska liggenler var midir? Ac¢iklayiniz.
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4) a. Bir P noktast ve kagitin herhangi bir yerinde olacak sekilde bir AB dogru
pargast ¢iziniz. AB dogru pargasini, P noktasi etrafinda dondiiriirseniz neyi

farkedersiniz?

b. Asagidaki sekilde bazi es dogru parcalari verilmistir. Sekildeki her dogru
pargasi ¢ifti i¢in, sagdaki dogru pargasi soldaki dogru parcasinin iizerine gelecek

sekilde dondiirerek donme merkezlerini bulunuz.

(2., 3., ve 4. sorular Driscoll’{in sorularidir.)
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Oturum 11

1) Asagidaki 7x7x7’lik kiipiin en ortasindaki 1x1x1’lik kiipii kesip ¢ikarmak igin

en az kag kesim yapilmalidir?

2) Asagida verilen her bir problem basamagi icin bir kare yaprak kagit aliniz

ve istenilenleri katlama yoluyla yapmiz. Yeni yaptiginiz sekilleri nasil

buldugunuzu agiklaymiz.

a.

Orijinal karenizin '4’1 olan alana sahip bir kare olusturunuz.
Olusturacaginiz seklin neden bir kare oldugunu ve orijinal karenizin
4’1 kadar alana sahip oldugunu nasil bildiginizi agiklayiniz.

Orijinal karenizin %4’ alanina sahip bir iiggen olusturunuz. Bu alanin
karenin alanin 4’1 oldugunu nasil buldugunuzu agiklayimniz.

Orijinal karenizin "4’ii alanina sahip bagka bir licgen olusturunuz.
Ancak bu tiggen ilk olusturdugunuz {iggenden farkli olsun. Nasil
buldugunuzu agiklaymiz.

Orijinal  karenizin '%2’1 alanma sahip bir kare olusturunuz.
Olusturacaginiz seklin neden bir kare oldugunu ve orijinal karenizin

2’1 kadar alana sahip oldugunu nasil bildiginizi a¢iklaymiz.
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Yandaki 4 ¢esit ¢ok kiiplii
modellerinden hangileri
kullanarak asagida verilen
geometrik yapilar
olusturulmustur?
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Bir kisi P noktasini ¢ikis noktasi alarak sekildeki A*B*C*iiggeni yapmak i¢in bir

ABC liggenini biiylitmiistiir. Bu liggeni biiyiitiirken su kurallar1 uygulamistir: PB

dogru parcasindan B* noktasina, P noktasinin B noktasina olan uzakligiin 2 kati;

PA dogru parcasindan A* noktasina, P noktasinin A noktasina olan uzakliginin 2

kat1; PC dogru parg¢asindan C* noktasina, P noktasinin C noktasina olan uzakliginin

2 kat1 olacak sekilde uzatmalidir. Ancak birisi bu kisinin ABC ii¢genini silmistir.

ABC fii¢geninin nerede oldugunu bulmasinda bu kisiye yardimci olur musunuz?

Nasil yardime1 olacaginiza dair diisiincelerinizi agiklar misiniz?

(2. ve 4. sorular Driscoll’lin sorularidir.)
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Oturum |

grenci

o

1) Asagidaki tiggenlerden hangilerinin birbirine benzer veya es olduklarini

EK 3
bulunuz.
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Yukaridaki kareli kagitta alam 12 br?, iki kose noktast A ve B olarak verilen

paralelkenarin bir kenar1 verilmistir.

a) Bu paralelkenarin diger iki kdsesi nerede olabilir?

b) Olusturdugunuz paralelkenarlarla birlikte bagska geometrik sekiller elde ettiniz

mi? Elde ettiyseniz bunlar hangi sekillerdir?
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SEE R

Asagidaki yapilardan hangileri yukaridaki K, L, M yapilarindan olusmustur?

Splse
<
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4) Asagidaki sekilde bir PRS tiggeni ve bu liggenin 4 tane ayni1 kopyalari verilmistir.
PRS tiggeninin yeni bir benzerini yapmak i¢in 4 tane verilen kopya tiggenleri
diizenleyiniz. (Kopyalama, kesme yapabilirsin.)

L L L4 L

(4. soru Driscoll’iin sorusudur.)
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Oturum 11

1) Asagidaki 1 ve 2 numarali sekillerin ¢evrelerini ve alanlarini ayri ayri
bulunuz.

1
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noktalariyla meydana gelen iicgenlerin alanlari i¢in ne sdyleyebilirsiniz? Bu kdse
noktalarinin sayisi arttirilirsa olusacak alanlar i¢in genel bir durum ifadesi

ABCD paralelkenari i¢inde P noktasini hareket ettirerek olusacak P*, P** kose
sOyleyebilir misiniz?
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Yukaridaki sekli:

a) y eksenine gore yansitiniz ve olusan seklin koordinatlarini yaziniz.

b) Saat yoniinde 90 derece dondiiriiniiz ve olusan seklin koordinatlarini yaziniz.

€) x ekseni boyunca saga dogru 4 birim 6teleyiniz ve olusan seklin

koordinatlarini yaziniz.
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Bir kisinin ABC ti¢ggenini biiyiitmek i¢in asagidaki kurallar1 ayn1 anda uygulamasi

gerekiyor:

PB dogru pargasindan B* noktasina, P noktasinin B noktasina olan uzakliginin 2

kat1 olacak sekilde,

PA dogru pargasindan A* noktasina, P noktasinin A noktasina olan uzakliginin 2

kat1 olacak sekilde,

PC dogru pargasindan C* noktasina, P noktasinin C noktasina olan uzakliginin 2 kati

olacak sekilde uzatmalidir.

Bu islemleri uygulayarak A*B*C* {iggenini ¢iziniz. ABC {liggenini ve A*B*C*

ticgenini birbiriyle karsilastiriniz. Ayni olan ve farkli olan nelerdir? Agiklayiniz.

(4. soru Driscoll’iin sorusudur.)



115

EK4




116




117

L EF
\ﬂ\l o &
Sl 1

"4 DOKUZ EYLUL UNIVERSITES| EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU . E?/ )
9 o

a4

" YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ GALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

)

)

‘pev’

Tarih: 043 264
Tez Baglig:
“*ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ ZIHNIN GEOMETRIK ALISKANLIKLARININ

BELIRLENMESI VE DERSLERINE YANSIMASI"

Yukarda baghgi belirtilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana bélimler ve d) Sonug
kisimlarindan olusan toplam {25, sayfalik kismina iliskin, .20./05../.2043 tarihinde tez damismanim
tarafindan Dokuz Eyliil Universitesi Kiitiphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanligi'nin sagladigi intihal
Tespit Programindan (Turnitin-Tez intihal Analiz Programi) asagida belirtilen filtreleme tiplerinden biri
(uygun olani isaretleyiniz) uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % ..

dir.

o http://www.kutuphane.deu.edu.tr/tr/turnitin-tez-intihal-analiz-programi/ ~ adresindeki Tez intihal Analiz

Programi Kullanim Kilavuzunu okudum &

Filtreleme Tipi 1(Maksimum %15) o Filtreleme Tipi 2(Maksimum %30) g
o Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig, & Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar harig,
o Kaynakga harig, @ Kaynakga dahil,

o Alintilar dahil, R Alintilar dahil.
o Alti (6) kelimeden daha az értiisme iceren metin

kisimlari harig.

EK 1- Intihal Tespit Programi Raporu ILK SAYFA Ciktist. s

EK 2- Intihal Tespit Programi Raporu (Tiimii) Cd iginde.

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Galismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslari'ni
inceledim ve yukarida belitilen azami benzerlik oranlarina gore tez galismasinin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.
AdiSoyadi  :ARIFE TOLGA
OgrenciNo  : 2015950009
Anabilim Dali : ILKOGRETIM ANABILIM DALI

Programi : ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLIGI
Statiisii : Yiiksek Lisans % Doktora o
OGRENCI DANISMAN

(Adi Soyadi, Imza, Tarih) (Unvan, Ad Soyadi, imza, Tarih)
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1: Bu formu teslim etmeden 6nce sizden istenen bilgileri uygun kutucugu (0) isaretieyerek doldurunuz.

Kullanic sifre vb. konusunda sorun yaganmas! durumunda Universitemiz Merkez Kiitiiphanesinde bulunan Turnitin yetkilisine (Ali Tas Tel:
+90 (232) 3018026 veya ali.tas@deu.edu.fr) bagvurunuz.

2: Yiksek Lisans/Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu” formu tezin ciltlenmis ve elektronik niishalarinin igerisinde ekler kisminda

yer alir.
3: Tez savunmasinda diizeltme alinmasi durumunda bu form glincellenerek yeniden hazirlanir.

4: Turnitin-Tez Intihal Analiz Programina yiikleme yapilirken Dosya Bagligi (document title) olarak tez baghginin tamami, Yazar Adi
(author’s first name) olarak 6grencinin adi, Yazar Soyad (author's last name) olarak 6grencinin soyad bilgisini yaziniz.



